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jsou takové, Zze
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S (@1, @), % v+ 5{; Yor 71 &1y Toy Y15 Yo)y v v v vvov vy
x, ;

_ a1 (&1, Ty Y1 Y2) .
jest Fada Sturmovych funkei podobnych vlastnosti jako fada (2);
o této véci viak netieba se vice §ffiti.

Obrazce Lissajous-ovy.
Napsal A. Zdimal, Telé (Morava).

Z tvaru libovolné Lissajous-ovy kiivky lze piesné stano-
viti, kterého piipadu skldddni dvou kmitavyeh pohybi ve smérech
k sobé kolmych je grafickym zndzornénim. Kriteriem je tu véta
odpozorovand z pokusi: ,Polet hornich (spodnich) vrcholii kiivky
(vx) md se k poltu vrcholi postrannich (v,), tak jako perioda
slozky vodorovné k periodé sloZky svislé.“ Platnost jeji lze jed-
noduse odivodniti mathematicky:

Vseobecnd rovnice pro Lissajous-ovy obrazce zni:

P arc sin 1y — q arc sin § = pe. ¥) (1)

I. Chceme-li ustanoviti pocet hornich vrcholi kiivky dané
rovnici (1), fe§ime ji s rovnici horni tetny, jez md tvar:

5 =1; (2)
tak dostaneme jednoduchym obratem pro & rovnici

P n
sin 7 [(479 + 1) 5 8]

a vzhledem k vyznamu pismeny &

§

R z :
== q sin p [(4k+ 1) o) e] . 3)

To jest obecnd rovnice pro tusetky jednotlivych hornich
vrcholéi; 4 znamend tu, jak obyCejné, libovolné &islo piirozené

*) Viz str. 383 ro¢. XXXI. tohoto ¢asopisu v pojednani dvor. r. prof.
dra. C. Strouhala »Obrazce Lissajous-ovy«, nebo str. 8 brozury: »Analy-
tische Darstellung der Lissajous-schen Figuren« od téhoz autora (Praha
1902. Separatabdruck aus den Sitzungsberichten der Konigl. bohm. Gesell-
schaft der Wissenschaften in Prag 1902).
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fady tiselné. Z ni dostivime

. p =
1. pro k:Ozo..-:asm—q— —§-~s],
. [, =
2. k:lwlzasm—s— 5—2—-—8],
3. , k=2 z, = asin 9-"——.9] atd.
q 2
4. , k:qxqzasin—% (4q+1)%—e]=
. [~
as-m% -2————6] =z,.

Klademe-li za % daldf hodnoty ¢ +1, ¢+2, ¢ +3,..
shleddme, Ze se hodnoty x,, z, atd. opakuji, Ze tedy pro z je
Jjen ¢ riznych hodnot (z,, z,, 7y, . . . Zo—y). Kiivka (1) m4 tudiz
'vieobecné jen ¢ hornich vrchold (v, = q).

Podobné fesenim (1) a

=—1 4)
lze ukdzati, ze kfivka md ¢ vrchold spodnich.

II. Potet postrannich vrchold (po pravé strané) ustanovime,
Tesime-li (1) s

§=1, ®)
kterdzto rovnice piedstavuje ndm teénu leZici po pravé strané
k¥ivky; a piijdeme tak k vysledku

e O % P
N =sin P [(4k+1) 9 -+ 7 s] ,
&ili ‘
\ y—_-_-bsz‘n——%—[(ﬁlk—}-l)%:‘:—g—e]. 6)
Odtud plyne
1. pro k:O:yazbsin%-[%-l— g—a],

q
. 12 p
2., ~=1:y1=bsm—§—[5-—2—+—q—]
A ) 7
3f » :2I:y2=bscn%[ ?-l-%s] atd.
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4 pro k=p:Yyp=2>bsn » [(41)—}-1) 5 -+ . 5]__

bsin%[—g——}-—l—;—s] = ¥,

Kladouce za % ddle p + 1, p 42, ..., poznime, Ze se
¥y Yy, atd. opakuji. Z toho je patrno, Ze pro y je jenom p
riznych hodnot (Yo, ¥y, ¥4y - - - Yp—), Cili: kiivka udand rovnici
(1) md vieobecné jen p postrannich vrchold v, = p).

Podobnym postupem lze dokdzati. Ze md kiivka (1) také
na levé strané jen p vreholl, fesime-li s jeji rovnici rovnici
levé telny

E= -1, 7y
Plati tedy

o __q T, _N, _
Wy =T, =N n, q.e. d.

Dokdzand véta md platnost nejen pro tvary rozvinuté,
nybrz i pro tvary prechodni (degemerované). V tomto poslednim
pfipadé musime ovSem byti pamétlivi toho, Ze

1. kde v prechodnim tvaru je vrchol, tam se kladou na
sebe 2 tdsti kiivky, tam je kiivka dvojitd, bod v jedné period&
vysledného pohybu probihd tudy dvakrdte (ov§em ve smérech

opatnych); nutno tedy vrchol takovy potitati za dva!;
' 2. kde v pfechodnim tvaru kfivka konti, tam se pohybu-
Jici bod obraci, aby spél touz cestou zpét; konec takovy vznikl
z vrcholu kiivky tim, Zze Cdsti pfislusny vrchol vytvorfujici po-
lozily se na sebe. I nutno takovy konec podcitati za vrchol.

>

0 sile setrvacnosti.
Napsal Jos. Krkoska, prof. v Pelhfimove.

V riznych zpracovdnich dne$ni mechaniky, jak v jednot-
livych o sob&, tak zvldsté u vzdjemném jich srovndni, potkd-
vime se 8 vdznymi nesrovnalostmi i nejasnostmi. Za elementdrny
a ndzorny md se na pf. pokus s télesem na ruce vodorovné
vztazené drZenym, jenz k rtznym tuc¢elim hned na poédtku me-
chaniky se uvddivd. AvSak jak rozdilné byvé jeho poddni! Dle
jednéch citime zde tizi zemskou, dle jinych staticky uéinek tiZe
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