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Potétkové arithmografie.

(Pise prot. Josef Solin.)
1. Uvod.

Poskytovala-li arithmetika geometrii mocné podpory ode
ddvnych dob, zvld§té pak od Casi Cartesiovych, dospéla i geo-
metrie v dobé novéjsi tak daleko, Ze miZe v odplatu za to
zastupovati arithmetiku s dspéchem nevSednim v rozmanitjch
tilohdch jak mathematiky theoretické tak i mathematickych &dsti
jinych véd. Je to zejmena sfatika jak theoretickd tak i statickd
stranka strojnictvi a stavitelstvi, jichZ geometrické vyvinovini
nezifdka vynikd nad analytické zvlastni eleganci, vedouc zirovei
cestou nejkratéi ku grafickému fe§enf p¥islu§nych tloh, za nimZ
feSeni podétarské Casto daleko ziistivd co do rychlosti a prehled-
nosti. Prvni stopy nové nauky, statiky geometrické aneb — jak ji
nazval ptivodce jeji Culmann — grafické, shleddvime v geome-
trickém strojeni vyrazi analyticky vyvozenych, coZ vyZadovalo
vykond geometrickych, jimiz by mohly nahraditi se jednotlivé
vykony poctifské. Tim vytCena tloha tak zvané grafické arith-
metiky Cili arithmografie, kterdZ jest dobrou p¥fpravou ku gra-
fické statice. -

Vyzvan byv sl. redakei tohoto céasopisu, abych vyvinul
fadou c¢linkév polatky grafické arithmetiky, po pifpadé pak dile
i zéklady grafické statiky samé, odhodlal jsem se k sepsan{ téchto
f4dkd v nadéji, Ze jednak vitiny budou uéicim se Ctendiim
tohoto Casopisu, jinak Ze snad nékterj z ¢tendid vyudlujicich, aé
nems, pron grafickd statika onéch darii, jichZ poskytuje techni-
kovi, pozornost svou obrit{ k poli jiz proto velezajimavému, Ze
na ném o piednost zdvodi obé vzneSené sestry: arithmetika a
geometrie.

Utfvajice arithmetiky v rozmanitych naukich, vyjadiujeme
veliginy v nich se vyskytujici éisly. Cisly témito uddvaji se pak
poméry danych veliin k urtité veli¢iné zdkladn{ téhoZ sphisobu,
kterdZ tedy sama jednickou jest vyjadfena. Mfsto toho mézZeme
veli¢iny dané vyjadfovati veliinami geometrickymi, jako délkams,
obsahy plosngmi a télesnymi, a to zase po zdkoné Umérnosti,
t.j. tak, Ze poméry veli¢in danych rovnaji se pomérim métickjch
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me-li méficky vyjadiovati éisla, vytknéme urcitou zékladni veli-
¢inu geometrickou, kterdZ by odpovidala jedniéce. Méfidlo na
této jedniéce zaloZené jest pak prostfednfkem mezi &fsly a
obrazy jejich.
Které . geometrické veliCiny by mély se voliti za obrazy
veli¢in danych, zdvisi podstatné na zvld§tnim rdzu téchto danych
veli¢éin; vidycky vSak pfichdzime naposled k délkdm, ponévadZ
obsah{ pvlosny, } vyjadiiti lze{ dvven{a }délkamit. hlavn{mi roz-
télesny tremi

mé obdéinika jemuZ piisluSi onen
pravothelného rovnobéznosténu {° J P

obsah. ‘

Zskladem grafického pocitini jsou tedy vykony, jeZ tykaji
se délek; k tomu pristupuje ddle vyjadfovdni obsahd ploSnych
dvéma délkami, z nichZ jedna jest déna, a télesnjch tfemi dél-
kami, z nichZ ddny dvé.

Il. Grafické séitani a odéitani.
a) Obecné sditdni disedek, ndledejicich % téde pr¥imé Fadé P.*)

Usetky dané, v nichZ Setieno budi’ nejen velikosti ale
i sméru (tak Ze jimi mohou vyjidfeny byjti dané veli¢iny jak
co do velikosti tak i co do smyslu souhlasného neb protivného),
znamenati miZeme jednfm pismenem neb jednou ¢&fslicf, pripsa-
nymi k té které dsetce uprostfed aneb, maj{-li vSecky usecky
spole¢ny poéitek, ku konci kazdé z nich. Ne tak kritké ale
v nejedné piiéing uréitéjsi jest znamendni obou krajnich bodd
kaZdé dseCky stejnjmi pfsmeny neb éfslicemi, jeZ vSak roze-
zndvaji se bud ptiponou neb éirkou. Budeme tedy znamenati
jednotlivé tsetky bud kritce na pi. a,,a,, ;... aneb, pokud
by toho 7idala uréitost, 11/ 22, 33/, ... (obr. 4.a).

Maji-li séitati se dsecky 114 22, 33, ..., hledme umistiti
je tak, aby konec kaZdé tsecky predchozi byl spolu politkem
isetky ndsledujici. Pak jest zajisté obecnym (algebraickym)

*) Symbolem P znamensme piimou fadu bodovou, jejiZ spojnicf (mistem)
jest piimka P.
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souCtem vSech usecka, jejimZz pocitkem jest politek dané tseky
prvof, a koncem konec dané Gsecky poslednf, jak naznaleno
rovnicf
T 39 4 33 T = TF.
Neni potfebi doklddati, Ze v tomto obecném scitdni faké
od¢itani zahrnuto.

b) Séitdni viselek v soustavé rovinné neb prostorové jakkoliv
rozloZenych.

Mnohdy bere se s¢itdni dsecek v tomto smyslu §ir§im; Gsecky
dané umist{ se bez promény sméru opét tak, aby pocitek kazdé
tise¢ky ndsledujic{ sjednotil se s koncem tsetky predchoz{, ¢imz
vznikne lomené ¢dra rovinnd neb prostorovi. Za soucet bere se jako
difve tsecka, jejimZ pocatkem jest poéitek tdsecky prvni, a kon-
cem konec tsecky posledni. Tak jest v obr. 1. tisecka 15 sou-

‘¢tem dsedek 11/, 22, 33, 44/, 55, Je-li lomend ¢ira 11/23‘...
prostorovd, musi zobraziti se nékterym spiisobem geometrie
deskriptivné, nejprfhodnéji v pravoihelné soustavé dvou priméten.

Séftani takové nabyvé zvlastniho vyznamu v grafické statice
a dynamice.

Ill. Grafické nasobeni a déleni.

plosny

Soudin dv‘{ou usecek znamend v méfictvil © _ Lobsah
tri ‘ télesny
j obdélnfka

, o s jehoZ hlavnimi rozméry jsou
| pravothelného rovnobéZnosténu }’J v 0 )

ony. isecky. Soucin ¢tyF a vice useCek nemi vyznamu ryze
geometrického, vyskytuje se vSak v jinych véddch; tak jsou
na pf. v mechanice momenty setrvacnosti obrazcii veliinami
Ctyf rozmériyv.

Prestdvajice zatim na vyjkonech, jichZ vysledkem jsou zase
tsecky, pristupme k ndsobeni dané vsecky pomérem jinygch dvou
usecek Cili jinymi slovy, k strojeni ctvrté dmérné ke trem viseckdm
danym.

Nésobeni toto, v némZ obsaZeno ziroveir i délenf (déleni
danym pomérem a ndsobenf reciprokou hodnotou téhoZ poméru
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jsou tlohy totozné), zaloziti se miZe na rozmanitych souvislo-
stech métickyeh; viecky jsou pak obsaZeny v pojmu podobnost
dvou soustav rovinnych.

Jsou-li totiZ a, a’ sdruZené usecky ve dvou podobnych sou-

: . . . a 13, " .
stavdch rovinnych, ma pomér - bro vieliké druziny stdlou

hodnotu; je-li tedy b, b jind druZina dselek v tychz soustavich,
mame

o _ v
a b
a tedy
b a
a’:a—b—-:b’T, 4

¢imZ vytéeno pravidlo ndsobeni dané tsecky pomérem jinjch
dvou usefek. Dané tri dsetky a nezndmd majf dle toho tvoriti
dvé druziny tsecek ve dvou podobnych soustavich rovinnych;
co do mista, jez prislusi kazdé jednotlivé usecce v onéch dru-
Zindch, vychazi ze vzorch vySe vytéenych, Ze dand usecka a
predni clen poméru, obdobné pak mnezndmd tisecka a zadni élen
nemohou ndleeti k téde soustavé anmi & tése drusiné. '
Dény-li tedy useCky a, m, », a ma-li se strojiti
r=aQa —”1% ,
1ze to vykonati spiisobem rozmanitym., Nemaji-li dané usecky ve
vykresu jiz urcitou polohu, kteréz by pokud moZno uZiti se
mélo, vedme libovolnym bodem o dva paprsky a pienesme od
bodu o na jeden z nich danou tsetku a, pfedni ¢len m daného
poméru pak na paprsek druhy; zadni{ ¢len miZe na jednom neb
druhém paprsku se umistiti, jak ukazuji obr. 2.a), 2.b), kdeito
je bod o spoleénym pocitkem vSech usecek, a konec kazdé
znamenin pismenem tusecky samé. V prvnim piipadé vedme
mz[[na, v druhém ax//mn; v obou vyhovélo se tak podmince,
Ze dand tuseCka a ptednf ¢len poméru, dile neznimi a zadnf
¢len nemohou byti na téZe riznobéZce ani na téZe rovmobéZce.
Maji-li dané dseCky ve vykresu urlitou polohu, hledme
pokud mozZno uziti této polohy. Obr. 2. c) ukazuje feSeni Glohy
v tom pifpadé, Ze twsecky ‘m, n dény jsou na téZe pifmce od
~ spoletného poéitku o, tsetka e pak na pifmce jdouci koncem
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usecky n. Obrazce 2.d) a 2.e) obsahuji FeSeni dlohy, ddny-li
usetky m, n na dvou riznobézkdich o spoleéném pocitku, tisecka
a pak jednou na rovnobéice, po druhé pak na kolmici k dseéce n.

Nisobice kterjmkoliv spfisobem nemusime piestivati na
prosté délce usccek, nybrZ miZeme prisuzovati jim také uréité
~ znaménko. V tomto p¥ipadé potfebi Set¥iti sméru dseéek obsa-
Zenych v téZe piimce neb v pifmkach rovnobéznych, jak ukazuje
na pi. obr. 2.d), kdeZ zndsobena tsetka @ kaidym z pomeérd
m m' m

y = —; » majicich rozlitné kombinace znamének obou
n n n

¢lend.
Majfce na zreteli formu
X - m
a n

mizeme briti vykon pravé vyloZeny také za pretvoreni poméru

(zlomku) %— na dany clen zadni (na daného jmenevatele). Na

i

P . go Mmoo mom Doy
¢emz lze ddle zaloziti séitini pomért a gy g bres
tvofime-li je vesmés na spolecného jmenovatele tak, Ze
om z m’ z m z
W W = g (0r2d)

bude ‘
m m' | m _ ztadat ...
w T wta = a

Méme-li stanoviti graficky soucin dvow dinitelis cisclnych,
berme jednoho z nich za pomér usecky a k jedni¢ce méfidla,

druhého pak za hodnoti poméru %; prostou délku usecek m,

n, kterdz tim neni stanovena, zvolme piifhodné hledice k poho-
dlnosti a presnosti rejsovani. Vysledek 2 vyjadii se pak na
méfidle zase ¢éislem.
Chceme-li na pt. stanoviti k danému ¢islu hodnotu reci- .
- prokou, piSme
1
z=1. P

coZ spiisoby vySe vytCenymi.se stroji. —



127

Méame-li ndsobiti dseclku a pomérem sloZenym, jak nazna-
¢uje rovnice

m ml mll
Ty — Q@ 7 —"’/— "7“— ve ey
ot e oo o omom mY 3 :
Cili vyjadriti sloZeny pomér W mi g - Domérem jedno-

duchym f;‘ , potiebi opétovati vikon vySe naznaceny tolikrate,

kolik jednoduchych pomérit v daném sloZeném se vyskyta.

K tomu konci vedme v obr. 3.a) libovolnym bodem s pa-
n, m', ", m', . . .
m, 'y m'y n ...
vesmés od spole¢ného pocitku s; ddle vedme libovolnym bodem
o paprsky P [/ 4, @[/ B a prenesme danou tsetku @ od bodu o
na paprsek P. Vedeme-li az || mn, zz' || m'n', x'z" [[m'n" ...
mime

prsky 4, B a pfenesme na {; usecky

. m o om_  m wm v _m__ mmm"
e =y T T =
at d

Neni-li to na Gjmu ptehlednosti, lze uziti paprski 4, B
spolu co paprska P, Q. :
Jiné zifzenf md obrazec 3. b), kdeZ preneSeny usecky #,,
Mgy Ny, . . . Da pifmku X vesmés od spolecného politku o, Gsecky
my, My, My, . .. pak na rovnobézné poradnice, vedené koncovymi
body tsedek . Podlé znaménka prendSeny jednotlivé usecky =
na jednu neb druhou stranu pocitku o, tsecky m pak na jednu
neb druhou stranu pifmky X. Je-li oa = @, vyhovuje pifsluind
pofadnice ax, =z, piimky om, podmince
z, __my .
a " m°
preneseme-li dile #, na osu X co tsetku oz’, a vedeme-li
pifsluinou po¥adnici z*,z, — , pifmky om,, obdriime
Ty My
R
tedy
Xy __my M,
@ T m g
at. d :
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Konstrukcemi vytéenymi strojiti lze ddle kazdy soudin
abed . ..
¢iselnych ciniteld, ddle podil
abed . ..

pgr ...
dvou takovych soucinl, nechf jest v citateli i v jmenovateli
Ciniteld jakékoli mmnozstvi. Vyrazy ony mohou zajisté psiti se
ve formé
m m’ m"
n on
nahradime-li schdzejici cleny jednitkami, a strojiti tedy spa-
sobem vySe vytéenym.

ceey

Vysazovdni ¢initeld. Nasobeni délky e pomérem o, Wi

Zeme brati dile za vysazeni Cinitele n ze soulinu am. Dejme
tomu, Ze mi vysaditi se urlity Cinitel ze souctu takovych sou-
¢inii, jak naznaCeno vzorcem

a by b, by 4. =yttt
kdez jsou a,, b,, @y, by, a3, b,,. .. dané Usecky, f cinitel, ktery se
ma vysaditi, ¥, %, ¥; ... konecné vysledky vysazeni tohoto ¢i-
nitele z jednotlivych élend. Pro obecnost ptisuzujme kazdé
tisecce také urcité znaménko, bud Ze nilezeji iselky a,,a,,a, ...
pimé Yadé A, dile tsetky b,, by, b,, ... pimé ¥adé B,
majice v nich kazd4d smér urcity, aneb ze sice useCky samy
berou se jen prostou svou délkou, za to vSak Ze nékteré sou-
¢iny maji odcitati se misto scitdni, v kterémz pripadé lze zna-
ménko ziporné prisouditi kterémukoli z obou ¢initeld.

Vedme v obr. 4. b) dvé osy X, Y a prenesme na osu X
jedny tsecky, na pf. a,, a,, a,,... kaZdou od poditku o v jed-
nom neb druhém sméru Setiice znaménka jejich, na pt. positivné
na pravo, negativné na levo, i vedme jimi pfimky 4,, 4,, 4,, ..
rovnobézné s druhou osou Y. Usecky druhé b, d,,b,,... pie-
nesme na piimku B (obr. 4.a), kterouZ vedeme rovnobézné
s osou Y, a to tak, aby komec kazdé tsecky ptedchoz{ byl
zaroveli pocitkem tselky ndsledujici; Setfice pak v tom zase
znaménka jednotlivych tselek, prendiejme na pt. positivné zdola
nahoru, negativné shora dolii. V obr. 4. a) znamendny body
krajni, tak 7e

11'=b,,92' =10,, 33 =b,,...
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Konecné zvolme ve vzddlenosti f méfené ve sméru osy X
od pifmky B bod f, na pf. na pravé strané. (V obr. 4. jsou
osy X, Y pravothelné na vzdjem; prolez méfena vzdélenost
bodu f od pfimky B na kolmici k této piimce.)

Krajni body 1,1/ tsecky &, promitaji se z bodu f paprsky
f1, 11’; vedeme-li rovnob&zky s témito paprsky libovolnym
bodem a’, piimky A4,, obdriime tim na ose Y body I, I, a
ponévadz A

Afll'cva’, 1T,
jsou sdruzené strany 11/, IT’ obou trojihelnikii v poméru
piiek f, @, vedenjch sdruzenymi vrcholy f, a‘, rovnobéiné
s osou X (v obr. 4. jsou pficky tyto vyskami onéch trojihel-
nikd), tak Ze :
f.II'= a0, 3
prodez neznami
y, = IT.

Usecka 11/ promits se thlem f (11‘) svazku paprskového
f*), a tomuto thlu odpovid4 thel a’, (I1') svazku a’,. Uréitému
sméru tsecky odpovidd urcity smysl obou uhld. Je-li bod f na
pravo od p¥mky B, odpovidi positivné tsedce 11° iihel f(11)
onoho smyslu, v kterémz to¢f se ukazovatel hodinovy, a kteryz
berme za positivny; tjZz smysl positivny méd pak také thel

o/, (I1), a tisetka I mé smér { positivny |
. negativny [

, je-1i tsetka a,
positivn4
negativnd

body 1,1/ vyméni se také body I, I’, i obrati se tudiZ také

pomt.wnym } soudij-
negativnym

}‘ Obréitime-li smér useCky &,, vyménice na vzijem

smér usecky y,. Ze vSeho vysvitd, Ze k {
positivné
negativné
pifmky B. Zvolime-li naopak bod f na levo od pifmky B,

positivnym e o . . [negativné | ,
budou k {negativnym} souciniim néleZeti {positivné usecky y.

nim ab néleZeji { } tisecky ¥, je-li bod f na pravo od

*) Symbolem fznamendme svazek paprskovy prvni tiidy, jehoZ stiedem
jest bod f£.
9
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positivnou

negativnou } , jeclli bod f na

Bereme-li vzdéalenost f za{

{ });::0 } od pfimky B, diny { ﬁ:;ttli‘iiz } souciny ab
positivnymi

{ negativnymi
Zenou konstrukef nejen co do prosté velikosti ale také co do
znaménka.

Podrobime-li druhy soudin a, b, témuz vykonu, obdrzime

[y, = a, b,
co do velikosti i znaménka; ponévadZ pak bod 1‘ piimky B jest
zéroven bodem 2 a tudiz paprsek f1 zirovein paprskem f2,
jest i paprsek a’ I’ zdrovell paprskem a,’II a tudiz bod I
spolu bodem II, coZ podminkou, aby usecky II‘, IIII' na
ptimce Y bezprostiedné se scitaly. Mame tedy
@b+ ay by = (T + I = f . I IF

Postupujice timto splsobem obdrZime déle
a, b, +a,b,+a,b, = f (I +ITIF 4 IITIIT') = . TIIT
at d

Na tomto zdkladé lze strojiti dile
a0y ¢, + ayby¢, +aybyes ... = fg(n - n, 4+ +
kdeZ a, b, ¢ jsou dané usecky urcxte velikosti a urélteho zna-
ménka, f, g pak cinitelé, jez vysaditi mame.

Stanovime-li totiz splisobem pravé vyloZenym

} soufiny fy, a vysazeni {initele vykondno vylo-

b, =fy,
a b, =fy,
a3 b, =fy,

zbyvéd pak vykonati

hotwetyeat.o. =9ttt

Ponévadz viseky ¥,,¥,,9;... jsou na ose Y v té souvis-
losti, v jaké byly diive usecky 0,,b,,0, ... na pifmce B, mi
osa Y nynf vyznam piimky B, i potiebi zvoliti ve vzddlenosti
g (vzaté opét ve sméru osy X) od osy Y na strané ndleZité
~ bod g, prenésti na osu X tusetky c¢ tak jako diive uselky a,
vésti pHmky C a sestrojiti lomenou édru ¢/, ¢/, ¢!y ... Pofadné
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strany jeji stanovi na ose Y Zddané usecky 11'= x,, 22' =19,,
33'=1;,..., je zase polohou svou bezprostiedné se séftajf.
V obr. 4. sestrojeno tak

Y16 Yol + Y36 T+ YsCs =9 (ii’ + 22/ + 33 + 44‘) =9 -.ﬁ‘a
i mdme tedy co do velikosti i co do znaménka
a,by¢, - 0,050, - aydac; +-abye, =1.9.14"
Tymz splisobem lze dile vysaditi Cinitele fgk ze soudtu
a,bye,d, + a,b,c,d, - abye,d; - .
a vibec vyjadtiti soucet souciniv % Ciniteld Jedmym soucinem,
jehoZ & — 1 ¢initeld déno.

IV. Grafické mocnéni.

Jsou-li ve vyraze

x::a—[ n‘——nl—,...

m U mll
poméry ki

ot i 0t TOVRY vespolek, méme formu

m k
x:a(T) ,

s sy , L. m . v m
t. j. useCka ¢ ma se ndsobiti %-tou mocninou poméru '
~ Ponévadz pak vyraz ten psiti lze také ve formé
=0
a— \nt’
jest ndm tu strojiti pomér, rovnajfci se %-té mocnosti poméru
daného.

- Konstrukce naznacena v obr. b.a), kdez na kaidy z pa-
prskii 4, B pienesena od bodu O kaZdd z usecek m, n, déle
pak na paprsek A tusetka @, nadeZ ndsobeno graficky spisobem
znimym. Jestit pak

Ol=a—, 2=a (——) 03=a (——)
déle
'=a:2=a(2)", 02=a (——)—2
9*
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- Mimo to vychdzi z podobnosti trojahelnfkd Oal, 012

2 _ Ol
al ~ Oa

a znamenime-li délku al kritce pismenem b,
ig =p 2

T
n

z obdobnych ddvodi pak dile
o —m m 2 -— m 3
B=127 = b(—n—) , M= b(—n~) -

coZ ukazuje k jinému ponékud splisobu grafického mocunéni, jeZ
by zilezelo v tom, Ze bychom danou délku b pienesli do mb,
vedli ba [/ B a postupovali pak jako dfive.

Pripomenuti. Délky Oa,01,02,... a obdobné al, 12,23, ..
jsou pofadnymi &leny geometrické progressi, jejfmz podilem jest

pomér %; v poslednim pfipadé din jest zdroven soucet % Clend

délkou lomené ¢dry a 123..., i vysvitd z obrazce bezpro-
stfedné podmfnka konvergence dotcené Fady.

Ponékud jinak upraven jest obr. 5.b), kdeZz na dvé pravo-
thelné osy 4, B preneSeny od pocitku O délky n,m, tsetka a
pak na osu 4. Vedeme-li al//mn, 12 | a1, 23 | 12 at.d., mdme

i=al =01 —al(™) 3=03" —al(™) . ..
01 =a=",08=01" _a(n) ,03_027_a(n e
naopak
o=al =al®) =g
o=a =a(2), =0 n) —
Jiné opét zifzeni ukazuje obr. 5.c), kdez vzato
om=m, On=mn, na=a

i odvozeno

— __ m — m\? — _ m\®

may =6 =, My = a (7{) , ma;=a (—n—) ,
~ Zyolime-li, uZfvajice zi{zeni obrazce 5. a), dhel & paprskd
A, B aneb pomérl:— tak, aby mn | B a tudiz i m'n‘ _| A,

obsaZeno v obrazci tom ndsobenf tisetky @ mocnostmi sinusu
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neb cosinusu daného t¢hlu. Je-li tudiz v obr. 5. d) Oa —a,
mame zajisté
0l= a cose= a siné
02=01cose =01sine —acos®e—asin®e
03 = 02 cose =02 sin & = a cos® ¢ = a sin3 &

.............

— a — P
N = = _:acoslezasznls'

cose — sine
02'=01'cos " e =O0l'sin™" & = acos s = asin ¢
V obr. 5. b) obsazeno pak ziroveli ndsobeni uselky a
mocnostmi tangenty neb cotangenty daného ihlu. Jestit
0l=atge, 02=aty%, 03 =atgie,. ..
O0l'=atg'e = actgs, 02' = atg—2c=uactg’s,...
Jde-li o grafické mocnéni cisel, berme ve vyraze

m k
x:a(——)
n

a=1, dané ¢islo pak za hodnotu poméru % .—

Posavadnimi vykony lze strojiti vyrazy
a*bf e ...,
kdeZ exponenty «,f,%,... jsou ¢éfsla celistvd dilem positivnd
dilem negativnd a mimo to
etp4y...=1.

Znamenaji-li ¢initelé a, , ¢, ... Cisla, odpadd posledni pod-
minka, ponévadZ schizejicf ¢initelé jednickami nahraditi se mohou.

Dejme tomu, Ze se ma dile strojiti polynom

@ M-y Bt gy B2 g A,
kdez
m .

1:7{',

znamenaji-li a,, a,,...ax, m,n tseCky dané. Uloha zakléd4 se
na strojenf{ vyrazu prvnfho stupné

y=ai-4b.
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Uzijeme-li konstrukce, na nfZ zaloZen difve®obr. 2.d),
sestrojfce (v obr. 6.) podobné a stejnélehlé trojihelniky snm, oay,
tak, aby

sm=mn, %:m, oa—a,

méame

ay, =y, = al
piimka L diavd pak hodnotu y, ku vSelikym hodnotim a.
Primku oa zvolme za osu X; druhou osu Y vedme rovnobéZné
'S useckou nm. Preneseme- li na osu Y od politku o tsecku
0b="b, a vedeme-li bodem b ptimku L [/ L,, jest

ay =y —ai-}b;
ptimka L diva pak zase ke vSem hodnotdm @ piislu$né y*).

Vseliké tsetky berou se zde opét nejen co do velikosti
ale také co do znaménka, majice podlé toho Jeden neb druhy
z obou smérd pifslusné osy.

Méme-li pak strojiti polynom svrchu vytéeny, sestrojme
splisobem pravé vyloZenym

% :ao’l‘h%
Y =% At a,
Ys =Y, Ata,

Yr—1 = Yr—g A+ Gior
Ye =1 drtar.
Pak jest yr Zddanou hodnotou daného polynomu. Nisobime-li
totiz tyto rovnice kaZdou pifslusnym &initelem A%, A¥—2 A+=3 |
4, 1, a secteme-li vysledky na obou strandch znaménka rovnosti,
obdrzfme
Ve =g M- a, A4y A2 ag A - g

V. Grafické odmociovani.

Vedme ve svazku o paprsky 4, 4,, 4,,.. 4s,... tak, by
KA 4, =4, 4, =4, 4, =... =u«,

a plenesme na né od stiedu o po Fadé délky a, a ., a(2),..

,*) Jak patrno, strojime tm pimkuy, danou v soustavé XY rovnicf
y=iz+4b.
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k
a ( —g:;) , .. Vztahujeme-li méfické misto koncovych bodd téchto

délek k soustavé poldrné, jejiz osou jest 4, a jejimZz pocatkem
jest o, ndleZi k odchylce
v=Fkea

m k
U=a (—h *) ;
eliminaci veli¢iny % obdrZime pak

(m)ﬂ_
u—=a|l—|«-
n

- 1
Znamendme-li stdly pomér (~n-)a kratce pismenem 2,

polomér

mame rovnici

u=alr
¢ili
2 .

a
Mistem koncovych bodié jednotlivych polomérl jest tudiz
spirdla exponencialnd.
Jsou-li v, v’ dvé libovolné odchylky, w,,u, pak pfislusné
poloméry poldrné, tak Ze
Uy Uy

a":lv 3 ‘“d'":lu y
plati také
Uy . U g — Mt
a a a
My U gy Yo
a a — a

z CehoZ vychdzi, kterak uiivajice této kiivky mbZeme graficky
nasobiti, déliti, mocniti i odmociiovati. '
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Ku kazdé dané délce, bere-li se za polomér této spirdly,
néle#{ uréitd odchylka v; ndsobenf pomériy % déje se scitdnfm,

déleni odéitdnfm, mocnéni ndsobenim, odmociovani délenfm pii-
sluSnfch odchylek. Céra takové zastupuje logarithmické tabulky
¢isel, i mohou se ji feSiti nejen tlohy ciselné ale i takové,
jeZ dany jsou splisobem ryze geometmckym aniz by se data
musela vyjadfovati ¢fsly.

Na pf. M4 se stanoviti polomér koule majic{ tjZ obsah
télesny jako tofny kuZel zdkladnfho poloméru r a vysky h.

Potiebi tu vyhovéti rovnici

4 3 — 1 2
gm:x _g-nr h

x%:(%)zh'

coz miiZeme psati ve formé

3
z Ly 2}
=Yen.
Rozméry 17, h kuZele (kterjZ mizZe byti din na pf. pri-
méty svymi) uvedme do kiivky co poloméry, a jsou-li v*, v pii-
sluiné odchylky, stanovme dile polomér nélezejici k odchylce

2’0’—{—’0" .
3

¢ili

polomér tento jest Zidanym polomérem koule.

Chceme-li této kiivky uZfvati ku grafickému nasobenf, dé-
lenf, mocnéni a odmochiovin{ danych {isel, ptipojme k nf jestd
méfidlo co moZno dokonalé, zaloZené na délce a co jednicce.
Rovnice spirdly jest pak prosté

u = A,
Méme-li na pt. strojiti
5
o — 1/282%.314
4-875% °
stanovme k polomérim 282, 3-14, 4'875 p¥fslusné odchylky +,
v’ v a sestrojme
: 3 ,vf+ P — Qi
5 ;
pislusny polomér stanovi na méridle Zddané éfslo z.
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Neni potiebi doklddati, Ze presnost vielikych téchto vy-
kond zdleZ{ podstatné na presnosti spirdly, kteréZ uZfvime.

Majice strojiti tuto kfivku rozdélme svazek paprskovy o na
rovné dily dostatecného mnoZstvi, zvolme vhodné délku a, dile

pomér —’:— a stanovme graficky délky

m m\* m\?
asrr e(5G) s aG)

m -1 m -2
“(;7) . “(7)
pifslusnych polomérd. PonévadZ tu kazdy nésledujfef polomér

vyvozuje se z predeSlého, nutno vidy po nékolika vykonech
presvédéiti se o spravnosti vysledku vypocétenim té které hod-

jakoz i

noty. Co se tyCe poméru —, ¢ Uvazme, Ze k danému poloméru

w stanovf se piislu$nd odchylka prisekem spirdly s kruhovym
obloukem, opsanym z bodu o polomérem u, a Ze tedy strojime
tim pfesnéji, ¢fm vice dhel, v némz obé kfivky se protfnaji,
~ bliZf se k pravému. Uhel ten zdvis{ pak na tom, jak rychle
roste polomér spirdly, i bude tedy k @hlu pravému tim bliZe,

¢im veest pomér — za stejného jinak rozdéleni svazku o v thly e.

(Obr. 7. sestrojen na zdkladé hodnot & — —% ) 1:— =12).

V pif¢iné délenf thld, jehoZ vyZaduje odmociiovéni, pro-
spivd kruznice opsani ze stfedu o polomérem tak velikjm, jak
nikresna dovoluje, a ndleZité rozdélend. Tfm lze vyhnouti déleni
velikjch Ghld a tedy velikjch obloukii. M&me-li na pi. strojiti
tfetinu dhlu obsaZeného mezi 180° a 270° mbZeme rozdéliti
180°

misto celého Ghlu rozdfl jeho od {2700

} a tretinu tohoto roz-

plicfsti k 60°
dilu { odegfsti od 900}
Jak zndmo, rejsuje se k¥ivka soustavou bodd stanovend
mnohem bezpeénéji, ddny-li spolu técény onéch bodi. V tOII.ltO
pifpadé mbZeme snadnd jiti jeits dale, totiZ strojiti kruZnice
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oskulaéni jednotlivych bodd, ¢imZ dosahujeme onoho tcelu mérou
jesté plnéjsi. Znamof zajisté, Ze poldrnd normala spirdly expo-
nencidlné jest spolu jejim polomérem kiivosti; normdla tato pak
nejprihodnéji se stanovi poldrnou subnormdlou, kterdZ déna
vyrazem

wli.
Pottebi tedy ndsobiti polomér « pomérem
Im—1in
="
o

kteryZz k tomu konci vypolisti se musi. Vyjadiime-li jej dvéma
délkami m‘, n’ a opiSeme-li jimi okolo stfedu o kruznice M, N',
miiZeme ku kaZdému bodu « spirdly stanoviti snadné stied kfi-
vosti. Sele-li kruznice N’ polomér o v bodu #»‘, kruznice M’
pak kolmy k nému polomér v bodu m‘, vedme uc// n‘m’; bod ¢
jest pak zddanym stiedem kiivosti.

Stanovime-li takto ku kazdému sestrojenému bodu spirdly
piislusny stied kiivosti, mlZeme rejsovati kiivku tuto velmi
presné co obalovou ¢dru jejich kruZnic oskulaénich.

Jak zndmo, jest evoluta spirdly exponencialné také spirdlou
exponencialnou; lze pak voliti veli¢inu 4 tak, aby jednotlivé
sttedy kfivosti obsaZeny byly v ¢dfe samé, kterdz jest pak
vlastnf svou evolutou. Tim stiva se strojenf krivky snadnejsxm
pro kterou piiGinu ji také Culmann poroudi.

Nam zda se vSak krivka takovd neprileZitou proto, Ze
nerozviji se dosti rychle, prodez také priseky jeji s kruznicemi
stredu o nejsou prakticky dosti urcité.

(Pokratovéni.)

Zatstky mathematické krystallografie.
(Pise prof. Jan Krejci.)
(Pokracovéni.)

Tvary dvouétejnoklonné.
63. Mnohé stejnoklonné tvary objevuji se v takovych po-
mérech, Ze se daji odvésti od dvou prvotvard spolu spojenych

(4

v postavé thloptitné, totiZz dle spoleéné hlavni osy o 60°
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