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curven'* v Grunnertové . Archiv fir Math. u. Phys.** ve sv. 37,
ve kterém stanovi souvislost trochoidy s primétnic{ kiivky tvotfci.

Hennigiw ,,Beitrag zur Thecrie der ebenmen Rouletten't
v ,,Crelle's Journal* r. 1865 obsazenj podavd kromé& zndmyjch
jiz poucek nékteré zajimavé véty o poloméru kfiveni, obvodu a
plose, pak o roulettich pedvojnjch.

Strauch konecné ve svém obsirném dile ,,Integration der
Differentialgleichungen' r. 1865 Tes$i vieobecnou tdlohu theorie
trochoid, totiZ stanoviti rovnici jedné ze t¥{ kiivek tvofice,
Fdice a trochoidy, pakli rovnice obou ostatnich jsou dény. Ne-
mélf tu Strauch zajisté na mysli roz§ffiti theorii trochoid, an
stavél pouze na zdkladech dfive jiz poloZenych, ale spiSe uZil
téchto zajimavych kiivek za piiklad k nduce o integrovani rov-
nic differencialnich.

Hledice s tohoto stanovi$té na prici jeho, nemiiZeme nez
tésiti se z neobycejné péce, kterou spisovatel trochoiddm byl
vénoval. Strauch tuto stranku theorie trochoid dplné zakondéil. *)

Dobé nynéj$i nastivd hlavné dloha troji:

@) pouZiti zdkond geometrie novéjsi a deskriptivné ku
trochoiddm,

b) rozsfriti theorii trochoid pro kfivky prostorné a

¢) zkoumati plochy, jeZ podobnym spéisobem povstdvajf,
kdyZ bod tvofic{ pfejde v kfivku tvorfci, prostornou.

Vidime se tudfZ na konci poditku price téméf nepfehledné,
kterd pro védu geometrickou slibuje hojného ovoce.

Zatatky mathematické krystallografie.

(Pise prof. Jan Krejéi.)
(Pokragovéni.)

Tvary soustavy krychlové.

1. Soustava krychlovd obsahuje tvary, které se imérnym
useky daji z krychle vyvinouti.

*) O zvléitnich pHpadech, v nichZ rovnice pislusné se velmi zjednodusi, .
pojedndme budoucné. Red.
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Krychle co prvotvar, s plochami v poloze .

2. Prvotvar té soustavy jest Arychle (tessera, Hexaéder)
obr. 16., tvar obmezeny 6 d&tverci, které se stykaji v 8 trojplo-
chych rozich a ve 12 pravothelnych hranich H.

- 3. Tii osy, které se ukoncuji ve stiedu ploch, slovou
hlavni osy a délka jejich od stredu poéitina jest @ = 1. Sest
os, které se ukoncuji ve sttedu hran, slovou kosoctverecné osy,
a délka jejich » = V2. Ctyii osy, které se ukonéuji ve stredu
rohti, slovou ¢rojithelné osy, a délka jejich ¢ = V3.

4. Hlavni osy a taktéZ kosoctvere¢né jsou na sobé kolmé.

Pro tdklony druhych os jsou:

cos (a, r) = tedy (a, r) = 459,

1
Ve’
cos (a, t) = sin (r,8)= vl—?,; , tedy (a,t) =54° 44’8

cos (r,t) = sin(a,t) = ;%’ , tedy (r, £) = 3b° 15’ 52"

5. Znémka krychlovych ploch jest A = 100.

Tvary z krychle odvozené.

6. Z krychle daji se vyvinouti pfikrojenfm hran plochami
rovnobéinymi s hranami tvary dvandctidetné; piikrojenim rohi
tvary osmicetné.

Provede-li se pfikrojeni stejnou mérou na viech hranich
v rozich, vyvinou se tvary plmomérné (holoédrické); provede-li
se polovitnou mérou, vyvinou se tvary polomérné (hemiédrické),
a provede-li se ta zména Ctvrtinou, vyvinou se tvary ctortimérné
(tetartosdricke).

I. Tvary plnomérné.
A. S plochami dvﬁnﬁotléefny’ml.
a) S plochami v poloze d.
7. Otupenfm hran krychle obr. 17. vyvine se kosoctveretny
dvandctistén (rthombicky Dodekagder) obr. 18., kterjZz jest ob-

mezen 12 stejnymi kosoGtverci, stykajicimi se v 6 &tveroplochjch
a v 8 trojplochych rozich, a ve 24 hranich D.
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8. Z vodorovného prameétu toho tvaru vychdzi, Ze se mi
kratsi thlopiicka ploch k deldi dle srovnalosti

h:o=1:v2,
z ¢ehoz pak vychdzi 2 cos (o, d) = o L
YT 0 A2 3
2 (0, d) = 70° 31/ 44"
procez (0, d) = 35° 15* 52"

2 (b, d) = 180°—2 (0, d) = 109° 28‘ 16*
(h, d) = H4° 44 8

9. Uklon kazdé plochy tohoto dvandctisténu k hlavni ose
jest = 4bH°.

Prodlouzi-li se tudiz od hotrejsiho a dolejstho konce hlav-
nich os hrany az se setkaji, proméni se ten tvar v osmistén,
jehoz polarni hrany jsou D, a poboéné hrany D’ = 90°.

Dle rovnice 13. vSeobecné krystallografie jest tudiZ

2¢cos D+ cos D' = —1,
cos D =—1,
D —=120°.
10. Znamka ploch kosottvereéného dvandctisténu jest
d =110.

Vs

b Splochamivpoloze dn.

11. Dvouplochym ptikrojenim hran krychle obr. 19. vyvine
se krychlovy dtyrmecitmik (Tetrakishexaéder) obr. 20., obmezeny
24 stejnymi stejnoramennymi trojihelniky, kteréz se stykaji
v 6 Ctveroplochych a v 8 Sestiplochych rozich; ve 12 hrandch
H a 24 hranich D. \ '

12. Kazd4 z ploch jsouc prodlouZena odtind jednu z hran
krychle nebo jednu z hlavnich os ve vzddlenosti — 1, druhou
ve vzdalenosti — n, tfeti ve vzddlenosti = !/,, totiZz jest s n
z4rovn4.

Procez jest zndmka ploch toho tvaru

d, = nl0.
13. Piiponu % ustanoviti lze z poloviénych hran '/, H, Y/, D.
Hrana */,H povstdvd setkdnim se ploch
abe = n10
’ a'b’c’ = 110
hrana ', D povstdvd setkdnim se ploch
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abec = 110
a'b'c’ = 011.
Dosadime-li tyto hodnoty do rovnice 12. vieobecné kry-
stallografie, jest
cos ', H= a1
S
1

cos , D = S

kdezto S=Vn241V2 prote:
cos 'y H
cos 1], D._n—r-l.

14. Je-li H=D jest n = 2.

Znimka d, = 210 znadl tedy stejnohranny krychlovy étyr-
mecitmik, jemuz dame, an jest jediny svého zpilisobu (isogonalni)
znamku = %.

15. Je-li zndma jen hrana H, jest v trojihelniku, kteryz
povstane vedenfm Cdry o z koneéného bodu hlavni osy a do
vzddlenosti », tedy v a, o, n

' tang (@, 0) = n.

V trojuhelniku @, o, », v némz (a, r) = 45°% (r,0) ="/, H,

jest tudiz

tang (135°—*,H) = n.
16. Je-li zndma jen hrana D, jest v trojbokém vykrojku
Y2 D, Y, 0,4, v némz '/, 0 = 90° A —45° dle rovnice 2. vie-
obecné krystallografie
cos (a, 0) = cos /, D V2, .
naez se pocitd dile jako v 15. oo

A. S plochami osmitetnymi.
a) S plochami v poloze o.

17. Otupenim roh& krychle v poméru odetnutych hran
1:1:1, obr. 21. vyvine se pravidelny osmistén (Oktaéder) obr. 22:,
obmezenj 8 stejnostrannymi trojdhelniky, kteréz se setkdvajf
v 6 Ctveroplochych rozich a ve 12 hrandch O,

18. Dle rovnice 13. jest

3cos0=—1
c0s 0 = — 1,
0 = 109" 28 16“.



64

19. Kazda plocha osmisténu toho ocCtind hrany krychle neb
hlavnf osy v stejné vzddlenosti, procez jest znamka jeji
o =111.

b S plochami v poloze 0%

20. Trojplochym piikrojenim rohd krychle od ploch v po-
méru odetnutych hran '/, :1:1 obr. 23., vyvine se étverovhelny
Styrmecitmik (Ikositetraeder) obr. 24., obmezeny 24 soumérnymi
étveroGhelniky, kteréZ se stykaji v 6 pravidelné a ve 12 sou-
mérné &tveroplochych, pak v 8 trojplochych rozich, jakoz i ve
24 hranidch O a 24 hranidch H.

21. Znamka toho tvaru jest

0 Ym = mll.

22. Pripona m ustanovi se bud z hrany O, kteriZ jsouc
prodlouZena jednu z hlavnich os odtind ve vzddlenosti =1,
druhou ve vzdalenosti — m, procez

tang (a, 0) = m,
kdeZto z trojbokého vykrojku , D, !/, O, 4, v némz ?/, D =90°
A =45° dle vzorce 2.
cos (a, 0) = cot '/, O.

23. Nebo se ptipona m ustanovi z hrany H dle vzorce 10.
vieobecné krystallografie, an krychlové tvary lze téZ povaZovati
co tvary stejnoklonné. Pro ten prfipad jest a =m,b=¢c =1,
¢ =71, prodes

1 _sing.sin(c 4§
m ~ sing . sin (94 £) nebo
1 __ cote—4coté
m ™~ cotgfcot§
JelikoZ dle vzorce 11.
2cot 6 = — cot o, :
a ve vjkrojku krychle '/, H, R, T, kdezto B = 90°, T = 60° dle
vzorce 5.

cos T = tang (r, t) cot (h, ?),
cot (r, t) = 2 cot (h, t),
jest, znamend-li § = (h, t), ¢ = (d, ?)
cot (r, t) = 2 ¢cot §,
m—+42 _ cot(r,?)
m—1 ~ cot(d,t)’
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kdezto (r, t) znamend twklon krychlové plochy, a (d, ¢) tklon
¢tyrmecitmikové plochy k ose ¢.
24. Pro onen tvar o'/,, kteryz otupuje hrany dvandctisténu
obr. 2b., jest pro jednu plochu
dvanéctisténu d, abc =011,
pro. sousedni plochu d’, a%‘’ = 101,
a pro plochu otupujici p, a“d“c’ = 11m,
pro kteréz hodnoty d4 pdsmova rovnice 19.
m = 2.
Tvar ten md tedy polohu od d zdvislou a sice tak, Ze vidy
6 ploch jest s osou ¢ rovnobéZnjch, kteréZ az k spoleénému
setkani zvétseny, stykaji se pod tihlem 120° v podobé Sesti-
bokého hranolu (Prisma), profez tuto odridu hranolovou co
jedinou svého zptisobu naznacime
0 ==

b) S plochami v poloze o0,

25. Trojplochym prikrojenim roh@ krychle od hran v po-
méru odetnutnych hran 1 : Y/, : !/, obr. 26. nebo m :1:1 vyvine
se osmisténny ctyrmecitmik (Triakisoktaeder), obr. 27., obme-
zeny 24 stejnorameunymi trojihelniky, kteréz se stykaji v 6
osmiplochych a v 8 trojplochych rozich, pak ve 12 hrandch O
a 24 hranich D.

26. Znamka toho tvaru jest
0,, = mml.

27. Piipona m ustanovi se bud z hrany O, anaf kolmice
v roviné plochy na stred hrany O postavena, protind hlavni
osu ve vzddlenosti = m, procez

r tang */,0 = m,
kdezto, an a = 1, (a, r) = 45° (0, ) = 90%, r =, V 2.

28. Nebo se ustanovi z hran D tklon plochy k ose £ z troj-
bokého vykrojku /, H, Y,D, T, kdeito ', H = 90°% T = 60°
dle vzorce 2.

cos (h, t) = 2 cos Y, DV,
natez kladouce do vzorce 10. ¢« = 1,b = ¢ =m,o =, jest
__cot G +=cot
— coto+cot &
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Jelikoz 2 cot 6 = — cot o = cot (h, 1)
2 cot & = cot (r, t), jest
2m 41 _ cot (r, )
“m—1 " cot (b t)°
kdezto (r, ¢) znamend iiklon krychlové plochy a (k, ¢) dklon Ctyr-
mecitmikové plochy k ose . .

d) S plochami v poloze o,.

29. Sestiplochym prikrojenim rohit krychlovych v poméru
odetnutych hran '/,,: !/, : 1 obr. 28. vyvine se osmactyricitnik
(Hexakisoktaeder) obr. 29., obmezeny 48 lichostrannymi troj-
tihelniky, kteréZ se stykaji v 6 osmiplochych, 8 trojplochych a
12 étveroplochych rozich, pak ve 24 hrandch H, 24 hranich D
a 24 hranich O. '

30. Zndmka toho tvaru jesémo,,
kdezto 0s = a'/m bYn ¢, = mnl

31. Vezme-li se nejkratsi dsek = 1, odtind hrana D hlayn{
osu ve vzdalenosti — 1, hrana H ve vzddlenosti =, hrana O ve

- . m
vzdalenosti = —-.
7 n

Procez jest
m
tang (a, 0) = =
r tang (h, r) = m,
pri cemz (a, r) = 45° a tedy
tang (a, 0) = ”m - o8 45
? n 1—rcos45°
_ omy2
T mepn
Uhel (a, 0) ustanovi se z trojbokého vykrojku */,0,'/, D, A,
kdezto 4 = 45° dle vzorce 2. ) ‘
’ 08/, D 2 + cos */,0
sin 1,0 ’
Uhel (h, 7) ustanovi se z trojbhokého vykrojku '\.H, /,0, R,
kdezto R = 90° dle téhoZ vzorce
cos 1,0
sin ', H

nebo

‘:\;1.’

cos (@, 0) =

cos (h, 1) =
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32. Pro poloviéné hrany jest, anaf hrana
'/ H povstivd setkinim se ploch abc = nml, a'b'e’ = 110,

1,0 o ,, » » abc=mnml, a‘b'c’ = 001,
v,D " » » » Gbc=mnml, a'b’c’ = 101,
dosaZenim téch hodnot do rovnice 12.
n—m
cos '/, H= 5
cos ',0 = %
1—n
cos Y, D = 5

kdezto S = V u®— m®V'2, proce:
cos*l,H __ n—m
cos oD T 1--n "
K fteSeni té rovnice jest potfebi jesté druhé, kterouz
obdrzime z polohy plochy, kterd otupuje hranu H neb D.
Hrana D otupuje se plochou 0Y,, hrana H plochou 0,
Vezmeme-li pro vypocet plochu 0%, obr. 30. jest
pro tuto plochu 0, abc = 1m‘l
pro plochu Os a'b'e' = 1mn
pro plochu 0's a'bc" = nml,

z ¢ehoZz dosaZzenim téch hodnot do vzorce 18. neb do rovnice
19. obdrZime

2m
n—-1"
Pifpona m‘ ustanovi se pak z dhlu (d, £), jejz mé plocha
0'/.’ spoleény s plochou Os a pro néji z trojbokého vykrojku
',H, ', D, T obr. 29., kdezto T = 60°, jest dle 2.
_ 2cos Y,H +cos '[,D
cos () = sin',HV'3

m’.

naez dle odstavee 23. jest
cot (r,t) _ m =42
cot (d, t)~ m'—1 °
33. Nékteré osmactyficitniky maji hranu D v téze poloze
jako kosoétveretny dvandctistén do toho tvaru vepsany, proceZ
takové odriidy slovou kosoctveredné (rhombické) osmadtyricitniky.

Plochy tohoto Os ptikrojujf hrany dvandctisténu, obr. 31.
H*
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Je-li pro jednu plochu dvanictisténu d, abe = 011,
pro druhou plochu dvanictisténu d’, a‘b’c’ = 110,
pro plochu osmacétyficitniku 0,, a*db"c" = nml
jest dle pasmové rovnice 19)
n=m—L,
Znimka téchto tvar jest tedy
Os =a'nb s c,
misto ¢ehoZ zkrdcené psdti budeme
Tm=m m—1 1.
34. Piiponu m pro tvar 7, lze bezprostredné ustanoviti
z hran H, D rovnici
cos '/, H _ 1
cos',D ~ 7 2—m "
35. Taktéz lze m ustanoviti ze spojkové hrany plochy 7,
s plochou_d.
Znamend-li D’ obr. 31. tuto spojkovou hranu, jest v troj-
_bokém vykrojku D‘, 4,0, /,0', v némz */,0' = 90°, pak dle od-
stavee 8. (0, d") =35°1552, a dle odstavce 4. cos (o'd) = V ¥,
dle vzorce 2. '

sin D' 2
s cos '/,0 = ~—73L
Jelikoz vsak dle odstavce 32, téz

r
c0s *j,0 = -VS—Q, jest

| sin D! = LS‘O’—- .
Pro hranu I’ d4 se vyvinouti dle vzorce 12. té% rovnice
cos D' = n-i‘-g-m ,
proceZ jest
-+ m
cot D' = 2T
vy "’

nebo herouce » = m—1
cot D' V'3 = 2m—1.
36. K ustanovenf tvaru 7, staéf zndmost jediné jeho hrany.
Z hrany D ustanovi se totiz D’ dle vzorce
J/QD__GOO =D,
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Z hrany H ustanovi se D‘ pomocf trojbokého vykrojku
'+ H, Y H' D’ obr. 31. v némz Y,H' = 90°, pak dle odstavce 8.
(W, &) = 54° 44/ 8" a dle odstavce 4. cos (W, d') = V" Y/,, prode#
dle vzorce 2.
sin D' = cos [, H V3.
Z hrany O ustanovi se D‘ pomoci trojbokého vykrojku
120, ',0%, D', v némi cos (o’ d) =V %,, protez dle tého# vzorce
sin D' = cos *[,0 y"?,.
37. Nékteré osmactyFicitniky maji stejnohranné Sestiboke
rohy, tedy H — D.
Pro tyto tvary jest dle odstavce 32.
, n—m = 1—n
a tudfz
m—=1
2
Znédmka téchto stejnohranngeh (isogonilnich) osmactysi-
citniku jest tedy

n =

Os = a'jn ij—T c,
misto ¢ehoZ zkrdcené psiti budeme
m 4= 1 1
3 :
38. Priponu m lze ustanoviti z hran H= D. Ustanovime
totiz pomoci vzorce
cot (ryt) _ m'+2
cot (d,t) = m'—1
plochu 0%, kterdZ otupuje hrany D, naceZ jest dle rovnice
2m
n—+1

= M

=m'

m—+1

k =
ladouce » 2

_ 3m’
— 4-m'

39. Téz z hrany O dé se pripona m ustanoviti. V troj-
bokém vykrojku —1,0, ¥,0¢, 0,“ (obr. 32.), kdeito '/,0’ =
54° 44/ 8, (0* 0*) = 30° (jelikoz mna stejnohranném Os otupuje
osmisténnd plocha Sestiplochy roh pravidelnym Sestithelnikem),
Jest dle vzorce 4.
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—cot?/,0 sin 54° 44/ 8'“4-cos 54" 44’ 8 cos (o0, 0’)
: nebo
stn (0 0)
cos 0, 0') — 3 sin (0, o) = cot Y/,0y 2.
Vezmeme-li 3 = cot ¢, tedy ¢ = 18° 26, jest
sin ¢ cos (0, 0°) — cos ¢ sin (0, 0°) = cot Y/,0 V2 sin ¢
nebo, an sing =V,
sin [p—(o, 0°)] = sin 6 = cot /,0 V',
JelikoZ vsak (o, 0‘) 4 45° = (a, 0) = 63°26‘—a, a hrana O
jednu z hlavnich os protind ve vzddlenosti = '/, druhou ve
vzddlenosti = 1/,, jest

= %2:;'__'.1«: tang (a, 0) = tang (63° 26'—s), kdeito
sim ¢ = cot /,0 VY.
+ 40. Konecné vyskytuje se také odriida osmaétyticitnika,
kterdZ jest stejnohrannd a zdroven kosoltverednd, tak Ze pro
ni dle odstaved 33. a 37. jest

cot 30° =

nebo
m=3,n=2.
Znamka tohoto stejnohranné kosoctvereiného osmadtyvicit-
nika jest tedy

‘ Os == at), bY, ¢,

misto éehoZ zkrdcené psati budeme
r; = 321.
(Pokracovéni.)
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