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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY A FYSIKY

CAST MATEMATICKA

Sur les matrices orthogonales symétriques.
B. BydZovsky, Praha.
(Regu le 10 avril 1936.)

Les matrices orthogonales, qui sont en méme temps symétri-
ques, ne peuvent pas étre exprimées par les formules connues de
Cayley, puisque ces formules supposent que 1’équation caractéristi-
que de la matrice orthogonale ne possede pas de racine égale &
I'unité, condition qui n’est pas remplie dans le cas de symétrie.
Mais on peut parvenir & exprimer toutes ces matrices par une autre
voie, & 'aide du théoréme que je vais démontrer et que je n’ai pas
trouvé dans les travaux des auteurs qui se sont occupés de ces
matrices spéciales.l) ' _

1. Soit C une matrice orthogonale symétrique. Si C’ désigne la
matrice transposée, on a, d’une part ¢’ = C—1, d’autre part C = (',
donec C = C-1, C*=J, J désignant la matrice unité. Comme
(C—J)(C + J)=C*—J =0, pétant le rang de (C + J), celui
de (C —J) ne peut pas surpasser n— p. En effet, le systéme
(C — J) x = 0 est vérifié par toute colonne de la matrice (C + J);
comme p de ces colonnes sont linéairement indépendantes, le systé-
me considéré a au moins p solutions linéairement indépendantes et
son rang est au plus égal & n — p.

On suppose dans la suite que C n’est pas la matrice unité.
Done, n > p. Il suit alors de ce qui précéde que 1’équation caracté-
ristique '

|C+aJ | =0

posséde aussi bien la racine + 1 que la racine — 1. Comme le rang
de C + J est p, la multiplicité de la racine + 1 n’est pas inférieur
& m — p, et il est évident, par un raisonnement analogue, que la
multiplicité de la racine — 1 n’est pas inférieur & p. Donc, ces multi-
plicités sont précisément égales & ces deux nombres et le rang de
(C — J) est, par conséquent, précisément égal a n — p. Il en suit

1) Frobenius, Crelles J. 84 (1878), p. 26; Hoffmann, Archiv, II. série

t. 8 (1890) p. 225; Prym. G5tt. Abh. ¢. 88, (1892) p. 3; L. Castoldi: Sul
numero degli’ elementi arbitrari etc. Rend. Ist. Lomb. 1934.
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que ’équation caractéristique de la matrice considérée est de la
forme

( + 1)? (x — 1)»—» — 0.
2. Déterminons les diviseurs élémentaires de la matrice
(C + aJ).

Les mineurs d’ordre (n — 1) de cette matrice ont I’unité positive
pour leur racine au moins (» — p — 1)-uple, puisque le rang des
mineurs de cet ordre de la matrice (C + J) ne peut das surpasser
le nombre p. On conclut de la méme maniére que ces mineurs ont
'unité négative pour leur racine au moins (p — 1)-uple. Done, tous
ces mineurs ont le diviseur commun

Dy i = (x 4 1)p—1 (x — 1)n—p—1 (1)
et c’est le plus grand commun diviseur, puisque tout autre facteur
linéaire commun aux mineurs de I'ordre (n — 1) — ce ne pourrait
étre que le facteur (# 4 1) ou (x — 1) — augmenterait la multi-
plicité des racines de 1’équation caractéristique, ce qui est exclu.

On démontre d’une maniére analogue que le plus grand
commun diviseur des mineurs de I'ordre (n — 2) est

Dyy = (% + 1p—=2 (z — 172

et ainsi de suite. Cette suite des plus grands communs diviseurs
aboutit:

a) & (x— 1) pour p < n— p,

b) & (x 4+ 1) pour p >n—p,

¢) & («*—1) pour p =n — p,
et les plus grands communs diviseurs qui suivent sont tous égaux
& l'unité. -

Or, pour la matrice diagonale dont ’équation caractéristique
est la méme, & savoir

(x 4+ 1)? (x — 1)»—? = 0,

les D; sont évidemment les mémes, et par conséquent, les diviseurs
élémentaires sont les mémes pour les deux matrices. Enongons le
résultat acquis:

La matrice (C + 2J), out C est une matrice orthogonale sy-
métrique telle que le rang de (C + J) est p, a les mémes diviseurs
élémentaires que la matrice (J, + xJ), J, désignant une matrice
qu’on obtient en changeant les signes des n — p derniers éléments

“principaux de la matrice unité.

3. On sait que deux formes quadratiques — ou bien, ce qui
revient au méme — deux matrices symétriques sont I'une la trans-
formée de l'autre par une transformation orthogonale & la condi-

“tion — nécessaire et suffisante — que leurs matrices caractéristi-
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ques possédent les mémes diviseurs élémentaires. Les matrices
C; J, sont symétriques et satisfont & cette condition; done, il
existe une matrice orthogonale 4 telle que

C=AJyA.

En éxécutant cette multiplication et en tenant compte de ’ortho-
gonalité de A, on obtient

O AT A =
1 -2a2p+1,1- -2&2,,1, -2a,,+1,1a,,+1,2-... -2(1,,,_1(1%2, oy ™ 2a,,+1,1ap+1,,, = ves
. - 2001000
= 2a,,+1,1a,,+1,2 - l- 2a2,,+1,2-... = 2(1/2”2,...,- 2a,,+1,2a,,+1,,,- o= 2002000 (2)
'Qap+l,la/p+1,n'---,'2a22+1,2a'p+1,n'---'2an2anm---sl'2a'2p+l,n'---'2a'27m

ce qui est 'expression générale d’une matrice C' orthogonale symé-
trique pour laquelle le rang de (C + J) est égal & p, a;; étant les
éléments d’'une matrice orthogonale convenablement choisie.?) Or
voit facilement qu’inversement toute matrice de cette forme, les’
ag étant les éléments d’une matrice orthogonale quelconque, est
orthogonale symétrique.

4. L’expression (2) peut étre remplacée par une autre, donnant
en méme temps une décomposition de la matrice C en des matrices
plus simples. On se rend facilement compte que

1— 3042 — 2a12az, oo — 2a4a,
— 2q,a. 1—2a ce. — 2000
172 2 " = J — 2aa’,
— 2a,a, — 20,0y, ... 1 — 2a,?
en désignant, de la maniére usuelle, par a le vecteur contravariant
aux composantes a,, . . .; @y, par @’ le vecteur covariant aux mémes
composantes. Si a, b, ¢, . . . sont des vecteurs tels que
adb=ac=bc=...=0,

on a, de plus
(J — 2aa’) (J — 2bb") = J — 2aa’ — 2bb’,
(J — 2aa’) (J — 2bb") (J — 2¢¢’) = J — 2aa’ — 2bb" — 2¢c’

et ainsi de suite. Ceci fait voir que ’expression (2) peut étre rempla-
cée par la suivante: ' :

C=J—2a,410' ps1—...—20,0' =
= (J — 28p110'p+1) (J — 28p4+20'p42) . . . (J — 2a4a’s),  (3)
@p41, . . ., Op 6tant les colonnes d’une matrice orthogonale. Ceci

donne lieu au théoréme suivant: :
%) J’ai simplifié la démonstration de ce résultat, que j’avais obtenu

d’abord par une voie plus compliquée, grice & une suggestion de mon
collégue, M. Petr.
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Toute matrice orthogonale symétrique C, pour laquelle
(C 4 J) a le rang p, est le produit de (» — p) matrices orthogonales
symétriques de la forme

J — 2aa’,

les a étant les colonnes d’une méme matrice orthogonale.

11 est évident que I’inverse a encore lieu.

. 5. 8i @y, ...,a, sont les premiéres p colonnes de la matrice

orthogonale A — voir formule (2) — on a

@'y + ...+ gy =J.
En effet, a, = A4’ . 4,, en désignant par ¢, la matrice dont tous les
éléments sont nuls, sauf le r-iéme élément prm01pal égal & l'unité.

On a de méme @'y = 4,. 4. Donc Za,a', = A’21,A = A'JA = J.
Par conséquent

(J —2a,a"y) ... (J — 2apa'p) (J — 285 4+10'p41) - . . (J — 2a,a'n) =
. =d—2(@a’y+ ...+ aay)=J—2J =—J.
Il suit de cette équation que
(J — 2ay0"y) . . . (J — 2a4a'p) C = — J.
Mais, comme J — 2a;a’; est évidemment une matrice orthogonale
symétnque elle est égale & sa matrice inverse et la derniére relation
donne
C=—(J—2aa")...(J —2a,a"), (4)%)
d’ot1 ’on voit que la matrice en question est égale aussi — au signe
prés — au produit de p matrices symétriques orthogonales de la
forme
J — 2aa’
les a étant les colonnes d’une méme matrice orthogonale. -
6. On peut se renseigner de plus prés sur les composantes d’une
matrice ¢ données par les formules (3), (4).
Puisque
C—JI)(C+J)=0
toutes les colonnes de C' + J sont des solutions du systéme
C—J)z=0. (5) .
Ma.ls comme le rang de ce systéme est éga.l a n—p et celui de
(C + J) est égal & p, toute solution de (5) est une combinaison
linéaire des colonnes de la ma.tnce (C + J). D’autre part, la for-
mule (3) donne

C J=_2ap+la”+1—...—"2a”an,
(C—J)ai =0, l

3) Ceci suit aussi directement de la formule (2).

d’otr il suit

= 7192



pour 2 = 1,.. ., p. Done, a,, .. ., a, sont des solutions du systéme
(5), remplissant, de plus, les conditions d’orthogonalité, et, par
suite, des combinaisons linéaires des colonnes de (C + J). Ces
combinaisons sont linéairement indépendantes, puisque ce sont
des éléments d’une matrice orthogonale, dont le rang est toujours .

Inversement, tout systéme a,, .. ., a, jouissant de ces pro-
priétés, peut figurer dans la formule (4). En effet, a,, . . ., a, étant
un systéme de solutions du systéme (5), remplissant les conditions
d’orthogonalité, considérons le systéme

(C—dJ —2a0'y,—...—2a,a'p) x = 0. (6)
Soit z une solution de ce systéme, on a
(C—J)z—2(a,0'y + ...+ apa’p) 2 =0. (7)

Multiplions cette équation par a'; du c6té gauche. Comme
(C—J)a; =0,0n aa’; (C—J) =0 et, il suit de (7):

a'i (a0, 4+ ...+ aza’p)z=0.
Mais comme a’;.a,=...=a';.a,=0, sauf a’;.a;=0, onaa’;.ana’;.z=
= 0, d’olt ’'on conclut aisément a’;.z2=0 pour 2 =1, . . ., p. Donc,

I’équation (7) donne
(C—J)z=0. (8)
Ceci fait voir que toute solution du systéme (6) est, en méme

temps, une solution du systéme (5). Toute solution de ce dernier
systéme est une combinaison linéaire des a,, . . ., a,, donc

z=1Fka, + ...+ kyap
On a, par conséquent,

(C—J —2a0's — ... — 2a50'y) (kyay + . . . + Kpap) =0,
d’otlr il suit
(@a'y + ... + apa’y) (kyay + . . . + kpap) = 0. | (9)

Dans ce produit les termes

) @’y . kyas = ksa,a'y . @y = 0 pour r = s,
puisque
a’y.a;, = 0 pour r = 8;
le terme »
aw’s . ka; = kaa's . a; = ki,

puisque a’; . a; est une matrice 7, (v. num. 5). L’équation (9) donne le

résultat
kla/1+...+kpap=0,

qui signifie que le systéme (6) n’a que des solutions nulles. Donc,
son rang est égal a m.
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Or, formons le produit

(C—J —2aa’y —...—2a,0'y) (C +J —2a,a", —...—2a,a',)
=0C—J—20C—J)(aay+ ...+ apa’y) — 2 (@a'y + ...

+ aya’p) (C+J) +4(@a'y + ... + apad'p)? = —2 (a0} + ...
4+ apa’y) (C — J) — 4 (aa'y + ... + apa’p) + 4 (a0 + ...

+ wpa’p) = 0.

" Ici, on a fait usage de ce que a;0'; . 4@’y = 0 pour s &k, a;a’; . a;a’; =
= ai’;. Le produit considéré étant nul et le premier facteur ayant
le rang égal a n, le second a le rang égal 4 0, donc

C+J—2aa —...—20,0,=0

A+

d’olr il suit
C=—J+ 2a0a'y + ...+ 20,0 (10)

On démontre facilement que (J — 2a,a’,) ... (J — 2a,a',) =
=J —2a0’y —...— 2a,a’,. Donc, (10) est bien la formule (4).
On a le résultat:

Les systémes a,, . . ., a,, figurant dans la formule (4), qui donne
la décomposition d’une matrice orthogonale symétrique, sont un
systéme de solutions du systéme (5) jouissant des propriétés de
Porthogonalité; inversement, tout systéme de p solutions de ce
systéme jouissant de ces propriétés donne lieu & une telle décom-
position. Ce systéme de solutions est, d’ailleurs, formé de p combi-
naisons linéaires des colonnes de la matrice (C -+ J).

11 va sans dire que le méme résultat s’applique a la formule (3),
c. a d., aux systémes ap4y, . . ., Op.

5 *
0 soumé&rnyeh maticich ortogonalnich.

(Obsah ptedeslého ¢lanku.)

KaZdou takovou matici C lze vyjadiiti tvarem vzorce (2),
jestlize p je hodnost matice C + J (J matice jednotkova); pfi tom
éfsla a jsou prvky ortogonalni matice vhodné volené. Kazds takovs
matice je soudin » — p a také soudin p jednoduchych matic tvaru
J — 2aa’, kde a jsou sloupce téZe ortogonalni matice (vzorce (3),
(4)). Soustavy ay, .. ., a, vzorce (4) jsou Fefeni soustavy linedrnich
rovnic (5), kterd jsou zaroven ortogondlnf; toto feSeni je ostatné
linearn{ kombinac{ sloupct matice C' 4 J.
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Dyadische Entwicklungen und Hausdorffsches
Mass.

Vlad. Knichal, Praha.
(Eingegangen am 13. April 1936.)

§ 1. Definitionen und Resultate.
Alle Zahlen in dieser Abhandlung sind reel. Fiir 0 < = < 1 sel

€ =0, iyigy . .. + +23+

die dyadische Entwicklung der Zahl x (zk ist also gleich 0 oder 1 fiir
k=1,2,3,...), die durch die Forderung normiert ist, daf die
Folge 1,, 1y, t3, . . . unendlich viele Nullen enthalten soll. Ist n > 1
ganz, so bezeichnen wir mit p(x, n) die Anzahl der Nullen in dem
System iy, iy, 13. . ., 1, und setzen p(z, 0) = 0.

Herr Khintchine!) bewies folgenden Satz. Fir alle Zahlen z
mit 0 < # < 1 mit Ausnahme einer Menge vom Lebesgueschen
MaB Null gilt

| plz, ) —gm | _ 1

h yy———————— e
e sup [/nloglog » V2

In dieser Abhandlung beschéaftigen wir uns mit einer Menge I,
welche folgendermassen definiert ist. Hs set 0 < . Mit- Mq wollen
wir stets dve Menge aller solchen Zahlen x mit 0 < x < 1 bezeichnen,

fur welche?)
p(x, n) — 4n = O(n°)

gilt. Nach dem Satze von Herrn Khintchine ist fiir 0 < o« < 4 das
Lebesguesche MaB der Menge IR, gleich Null. Man kann also fiir

1) A. Khintchine, Uber einen Satz der Wahrscheinlichkeitsrechnung,
Fund. Math. 6 (1924), 9—20.

%) Ist f(n) > 0 fiir » > ny so bedeutet @ (n) = O (f(n)), dass

. [ @(n) |
Jim sup —)

< oo ist.
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eine geeignete MaBfunktion f(x) das Hausdorffsche Ma8 der Menge
M. untersuchen.

N sei eine lineare Menge und f(x) eine positive Funktion fiir
0 < 2 < 1. Essei 0 < g < 1. Man iiberdecke N mit einer hochstens
abzéhlbaren Menge S offener Intervalle v, geren Langen3) |v |

samtlich kleiner als o sind. Man setze®) 4 = /(| v |). Die untere

" Grenze der Zahlen 4 fiir alle solche Uberdecl';ungen S wollen wir
mit L,(M, f(x)) bezeichnen. Nimmt p ab, so nimmt L,(I, f(x))
offenbar nicht ab, und es existiert da,her hm Ly(M, f(x)). Diese Zahl

nennt man das zur Funktion f(x) zugehomge Hausdorffsche5) Map der
Menge M. Wir bezeichnen es mit L(I, f(x)).

Der Leser findet die Grundeigenschaften des Hausdorffschen
Masses in der unter 5. zitierten Abhandlung. Hier mégen nur einige
von ihnen ohne Beweis angegeben werden. 3)t, 9, . . . seien lineare
Mengen, f(z), g(x) positive Funktionen fiir 0 < z < 1.

1. Ist®) M C My, so ist LR, f(z)) < LMy, f(x)).

2, Ist M=M; + My + ..., so ist

- LW, f(=)) < LWy, f(x) + L(My, f(2)) + .
3. Ist hmf((—) = 0-und L(M, f(x)) < oo, so ist
=0+
L(IR, g(x)) = 0.
4. Ist f(x) = =, so ist L(IM, f(x)) das duBere Lebesguesche Maf3

der Meénge IN.
flz )= oo ist, so kann L(I, f(x)) > 0 sein, auch

Wenn hm =
wenn das Lebesguesche MaB der Menge MM gleich Null ist. Man
kann also das Hausdorffsche MaB fiir eine feinere Klassifikation
der Mengen vom Lebesgueschen Maf Null beniitzen. Wir wollen
diesen Begriff des Hausdorffschen Mafles auf die schon friiher defi-
nierte Menge 9N, anwenden. Wir wihlen fiir die Hausdorffsche

MaBfunktion die Funktion f(x) = f(x, f) = = . e182, Wenn N
~vom Lebesgueschen Maf Null ist, so ist fir § < 0 auch L(JR,
f(z, #)) = 0 und wenn M unendhchwele Elemente enthilt, so ist
fir $ = 1 L(M, f(z, B)) = .

8) |v| bedeutet stets die Lénge des Intervalls v.
. ‘) Die Limesoperationen wollen wir im erweiterten Sinne nehmen.
5) F. Hausdorff, Dimension und dusseres Mass, Math. Annalen, 79
(1919), 1567—179.
8) 9)2 C M bedeutet: M ist eine Teilmenge von N, a e M bedeutet:
a ist ein Element aus M, mit {a, b, ¢, ...} bezeichnet man die aus den
Elementen a, b, ¢, . : . bestehende Menge.
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Wir wollen uns also nur mit dem Falle 0 < g < 1 beschaftigen.
Die Sitze 1 bis 4 und die eben angefiihrten Bemerkungen sind fast
trivial; im Folgenden wird iibrigens von ihnen kein Gebrauch ge-
macht. Unser Hauptziel liegt im Beweise des folgenden Satzes.

Hauptsatz. Es ses 0<f <1, f(x) = f(x,B)=2. e(—logz)?
firo<ae<l 0<ou<i. Dann ist

I. LM, f(x, B)) =0 fur 0 < p < 1— 2.

II. LM, f(z, B)) = oo fitr 1 —20 < f < 1.

Mit ¢, cy, €5, . . . Wollen wir im Folgenden positive, absolute
Konstanten bezeichnen.

Vor dem Beweise des Hauptsatzes wollen wir noch einige
Hilfssitze ableiten.

Hilfssatz 1. Es sei n, k ganz, n > 1, k' = k — }n. Fir | k' [ <
< in gilt dann

<6 = e~2""/" 1
(e) == vn )
( ) > gy 2o e—okn, 2)
und fir alle k' gult .
(k) X c28e—2"n, (3)

Beweis. Nach der Stirlingschen Formel ist fiir ganzes n > 1
cfnenrmr < n! < 05V77e—” . " )
und also fiir ganze n, k mit 1 <k n—1:

n n! n n*
(k) “Elm—k)! < _"° ]/k(n — k) Hn—ky—* (5)

’

Man setze ¢ = % Dann gilf

V n =]/ ' n . 2 (6)
Kn—k) | (Il + o dl—0) Ja(l —o)

und weiter

nn _ nt .
B — R Gn(l + o) Ge(l— ) —*
= 2 = 2"
TteF(—eor*t ¥ )
wo _ _
logy = — klog(1+¢) — (n—k)log(1—p) = — 4ng(e)
ist. A -
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Dabeiist p(x) = (1 4 z)log (1 + z) + (1 — z) log (1 — x) fiir
0<z<<1 und zp(x) log1+ ¢'(x) = 2x2' Nach dem

Taylorschen Satze ist
(0 =9(0) + 2 ¢(0) + £ ¢"(00) = 1~
PLe 9 1! ' 21 4 @ T @292
.mit 0 < O <L 1 und also

n 0! 2k'* 1

nﬂ A e e s e s s
— Mg 2 1—86%' — 9n ¢ n 1—6%?, (7)

Ke(n — k)n—'ic‘
7 Fir |k | < in, n > 1ist | o | < §, also erhalt man nach (5),
(6), (7) die Ungleichung (1).
Fir 1< k< n—1 (dann ist also n = 2) erhdlt man nach
(), (6) (7)

(”) < s gnemm,
k)= Yn(1—¢?
. 2 (n 2 1

Nun ist aber n(1 — g?) > n(l—(— (— — 1)) ) = 4(1 ———) =2
= n \2 n

und daher
(Z) < ¢y2n g2k n,

Diese Beziehung (mit eventuell vergroferter Konstante c;) gilt

offenbar auch fir k = 0 und &k = n, » =1, denn in dlesem Falle
ist ¥ = 4n und daher

on —2}:"/75 = M og—in — en(logz—})

wo log 2 —} > 0 ist.
Fiir | ¢ | < } erhalt man ahnlich nach (4), (6), (7)

n e n! n nﬂ " _Sk“/”
(k)_ kl(n — k) = = l/k(n — k) k¥(n — k)y»—F = 2 W 2ne

* Es sei w = {(a, b) ein abgeschlossenes Intervall und n > 0,
ganz. Die Intervalle

v—-< 2”(b a),a+ (b—a)\furz—O 1,2,...,2»—1

/

wollen wir die zu w zugehongen Intervalle n-ter Ordnung nennen.
Gleichzeitig fiihren wir fiir ganzes k > 0 folgende Bezeichnung ein:

P, k, w) = p(i, Ic)- . (8)
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Der Kiirze halber wollen wir die zu (0, 1> zugehorigen Intervalle
n-ter Ordnung auch Intervalle m-ter Ordnung nenmmen und statt
p(v, k, <0, 1)) einfach p(v, k) schreiben. Wenn w ein Intervall
ny-ter Ordnung, » ein zu w zugehoriges Intervall n,-ter Ordnung
(n, = 0, ny = 0) und 2 ein innerer Punkt des Intervalls v ist, so
erkennt man leicht, daB v ein Intervall (n, + m,)-ter Ordnung ist
und daB

P(Ua k: w) = p(x) (1 + k) - p(x, nl) (9)
firk=0,1,..., n,ist.

§ 2. Beweis der Behauptung I. des Hauptsatzes.

1. Es sei 0 <& < $, 0<p <1— 2x. Man wihle &’ so, daB
f<1—2x <1—2x gilt. Mit O, C,, ... wollen wir nur von
«, o', B abhingige positive Konstanten bezeichnen.

Es sei a ganz,

. 2 :
a > Max (2, C;'—2¥, C,); (10)

die Konstanten C;, 3 bestimmt man erst spiter. Fiir ganzes
n, > a sei N(n,) die folgendermassen definierte lineare Menge.

Fir¢=0,1,2,... setzen wir?)
1
np = [nt—2]. (11)
Fir:=1,2,... seir=mn—n;.
Fiir ganzes ¢ > 2 ist nun (nach dem Mittelwertsatze)
1 1 ’ 24!
r> g g — ) 1> ] >

=1—2
n R
= 30— 22 (1 —1)1—2=
und fiir ganzes ¢ > 1 also,
ri = Cynyi % . (12)
Fiir n, > C; und fiir ganzes ¢+ > 1 ist deshalb
G 2a!

2n, 9128 < 10y myit 2+ < I (12)

Mit Vi (k = 1, ganz) bezeichnet man die Menge aller abge-
schlossener Intervalle mi-ter Ordnung v, fiir welche folgende
Ungleichungen gelten: o

7) [£] bedeutet die grosste ganze Zahl, die hochstens gleich ¢ ist.
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| p(v, ) — dmi | < my*'it—2', 4 =1,2,..., k. (13)
Py, soll im Folgenden die Anzahl der Intervalle aus ¥V} bezeichnen.

Man setze nun?®)
o Y,

k
N(n,) = kIJl > . (14)

v

Es sei o > 0, ¢ > 0. Man wihle ein ganzes k > 1 so, daB die
Ungleichungen
B

1 , 1—2a!
= < 0 24 O e T < g (15)

gelten. Dies kann man wegen (10) und wegen g < 1 — 2x’ ver-
wirklichen. Dann kann man N(n,) durch das abgeschlossene Inter-
vallensystem Vy, also auch durch ein System von P; offener Inter-

valle iiberdecken, deren Lingen simtlich kleiner als En_:;:?l sind. Es
ist also
1
Lo(gl(nl), f(xs ﬂ)) é onp—

D1, Py, - - -, P seien ganze Zahlen, fiir welche

a!

ceme—Plolz Py < 2—3; emflog2  Pp (16)

. |pi—3mi| <mf .02 mit 1 =1,2,...,k (17)
gilt. Nach (17) und (12') ist ‘ '

|pr—dm | < nf < dr = 1im (18)
und fiir © = 2, 3, ... auch

|2 — P — 3w —mia) | S| pi—4mi | + | P — i | S
< 2nf2 < gy = s — mi). (19)
Es gibt genau '
M) (Mg — M) (g — Ny N — Ng—1
(Pl) (Pz —— Pl) (Pa — Pz) s (’Pk == Pk—l)
also nach (1) aus Hi]fssatzk 1 wegen r; > 1 [siehe (12)] und wegen

(18), (19) hochstens V_-———:cl——__—— . 2", Intervalle nz-ter Ordnung v,
3 . Ty .Tg. o0 - T

fiir welche B '
pv,n)=p; mit 1 =1,2,...,k (20)

8) Xv bedeutet die mengentheoretische Summe der Intervalle wv.



ist. Damit die Intervalle nz-ter Ordnung v, fiir welche (20) gilt, die
Elemente aus V; seien, so miissen die Beziehungen (17) fiir 1+ =
=1,2,.. .,k erfiillt sein. Man hat also fiir die Wahl der Zahl p;

hochstens 2n41—2 + 1 < 3nf41—2  Moglichkeiten. Es ist
also nach (12),

ke k . _ &
P < V__?’_cl: omg; i (kt)yi—2+ <

ry .7y . ooo o T =

!

< Cifngk=—h (k!) T2 2me (k1)I—2¢" = (O, —U—a)  2m
und weiter nach (16), (11) und (15)

B .
Lo(R(ny), f(z, B)) < 2 (n—G—=Cy) . ens 7 10a2 < ¢,

Da & > 0 beliebig gewahlt worden ist, so ist L[N(n,), f(z, f)] = 0
und weiter

L), f(z, ) = 0. (21)
2. Konstruieren wir jetzt die Menge ‘B = i N(n). Dann ist

Ma C P. .
Beweis. Es sei xeM,, also 0 <z < 1 und p(x, n) = 4n +

+ O(n?). Dann gibt es n; > a ganz so, daB fiir alle ganze n > n,
folgende Beziehung gilt (" > ) '

| plz, ») — dn | < n*. (22)

Es sei 1 > 1, ganz. Der Punkt « ist wegen (22) ein innerer Punkt
eines Intervalles mi-ter Ordnung v, wo n; durch (11) definiert ist.
Nach (9), (22) und (11) gilt dann fiir dieses Intervall | p(v, n:) —

— én. | < ne' < my*'it—2. Der Funkt x liegt also fiir jedes 1 > 1. ‘
.in i v also auch in N(n,) also in P. _

"3, Nach (21) ist L(N(n), f(z, ) = O fiir n > a. Es sei nun
0<p<1, e>0. Uberdecken wir die Menge Jt(n) mit einer

hochstens abziahlbaren Menge offener Intervalle W,, von denen
jedes kleinere Linge als ¢ hat, und so, da8 '

W, &
SHlelp<g

ist. Die Menge i W, besteht aus einer hochstens abzéhlbaren
Menge offener IJ;':earvalle, sie iiberdeckt P und nach dem 2. Abstaze
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auch M,, und die Lange jedes einzelnen Intervalls ist kleiner als ¢.
Es ist also

q(wa’ g i 2£<£

fiir beliebiges ¢ > 0, ¢ > 0. Deshalb ist L(M,, f(z, f)) =0, w. z.
b. w.

§ 3. Beweis der Behauptung II. des Hauptsatzes.
1. Es sei
O<a<i, 1—2x<p<l. (23)
Wir wihlen «’ und ¢ so, daB
1 — 2 <1—2/ <B (1+2)a <a 0<e<} (24)

gilt. Mit C,, C,, . . . wollen wir positive nur von «, &', B, ¢ abhingige
Konstanten bezeichnen.

Es sei r > 1, ganz, w ein abgeschlossenes Intervall. Dann
wollen wir jedes zu w zugehorige Intervall r-ter Ordnung v, fiir
weches die Beziehungen

| p@, by w) — 3k | <rite + 1 mit k=1,2,3,...,r (25)
gelten, ein untergeordnetes zu w zugehoriges Intervall r-ter Ordnung
nennen.

Fir r > C; 1st

rite L1 <4r | (26)
und das untergeordnete Intervall v enthilt also keinen Endpunkt
des Intervalls w, denn sonst wire p(v, r, w) gleich 0 oder .

Hiltssatz 2. Es sei r > C,, ganz, I ganz |1 — 4r | < Yr. Mit P

bezeichne man die Anzahl der untergeordneten zu w zugehorigen Inter-

valle r-ter Ordnung v, fur welche p(v, r, w) =1 ist. Dann ist P >
C .

L
> ]—/—; 2r,

Beweis., Fir t=1,2,..., r soll 4; die Anzahl derjenigen

(zu w zugehorigen) Intervalle r-ter Ordnung v bedeuten, fiir welche

| p(v, b, w) — 3k | > rite + 1, p(v, r,w) =1 (27)

ist. Die Anzahl aller Intervalle r-ter Ordnung mit p(v, r, w) = [ ist

gerade gleich (;) und daher ist

P2(7)=3 4 (28)

k=1



Es seik ganz, 1 < k < r — 1. Dann ist offenbar nach (27)

a=rQ) () TG =) e

wo man in 2’ iiber alle ganze p mit p > {1k + rt+¢ 4 1 und in 2"
iber alle ganze p mit p < 3k —rite — 1 summiert. Man setze
p' =p—14k, ' =1—}r. Nach (3) im Hilfssatze 1 ist

_2t_ 20—y
Ay = %' (k) (r-—k) < e2X 2e k —k =
p/\l—p

ey
= 6322'6 r e rk(r—k) |

Die Funktion (rz — kl')* ist fiir # > ri*¢ wachsend, denn es ist
|| < |/ und r > 1. Deshalb ist

B e WY
A’k é 0322'8 r fe kr(r—k) dx
rhte
Fiihrt man statt « die neue Variable w durch die Gleichung » =

= V72— (re — kl') ein, so erhélt man

kr(r—k)
A% < o VW f e du, (30)
Yy

wo wegen k& < r und wegen | I’ | < |/r die untere Grenze y min-
Vor.rir—1) _ V2r(r— Iy

Veer(r — k) Ver—%)
Durch partielle Integration erhalt man fiir y > 0

destens gleich

VIR i N e e
fe du = [ 2u] 1}[ 2 du < 5y (31)
v y v )

Nach (30) und (31) ist also

_ Yrt—1)*
A < 0322,M P ="
=" arre—1) r
Paher ist fir r > C, .
A < o2 2 )r e (32)

Aus Symetriegriinden oder durch eine analoge Berechnung erhalten
wir
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frl(hsieien

Da 4, = 0 ist, so ist nach (29), (32) und (33)
i A < c2 2 rh e,
k=1

. Fiir r > Cy ist also

r C .
Ay < —2-2r, 34
kgl * 263V’l‘ ( )
Weiter ist nach (2) im Hilfsatze 1 fiir r > C,
3u

(’) >2 9 > G2 o

L)=Vr ~eér
und deshalb fiir » > C, = Max (Cj, Cg) nach (28) und (34)

r C .
P= ’)_ A % 9 Yo
(1)-2 Y T T

k=1

2. Essei 4 > 0. Wir wihlen #, ganz so, daB es folgende Bedin-
gungen erfiillt:

7 > Max (2, Cy, Cyy, O, Cig, Cyy, C1s)s (35)
C,gny—Penfloef2 ACy,.

Dabei sind Cy, Oy, usw. Konstanten, die man erst spiter bestimmen
wird. Man setze

92%’m=[n1.7/l—2u]furz=l,2,...
ind rs =m; —my_ fiir + = 2,3, ... Dann ist
1 1
i <oy < e i = 1,2, .. (36)

und weiter (nach dem Mittelwertsatz) fiir ¢ = 2, 3, . . .

1 1
i S mppt =y (i — 1)1=2 1 <

1 2 ~_Ba (37)
g_ n T‘_—z“—, 31—2a’ +1 g 07”,1% 1—2a’,

1 1
72 g (i — 1) 1>

> LB = = (38)
-_—_v’"fxl—__g‘(@—) — 1 2 Ognyi?—2, :



Fiir n, > O, ist
' ri > Max (Cy, C;) 1 =2,8,...). (39)

Es sei 1+ > 1, ganz. Jedes Intervall n;-ter Ordnung v heillt ein
Intervall i-ter Stufe, wenn folgende Bedingung erfiillt ist:

| p(v, m) — mi | < Opgmy@'i1—24, (40)

wo Cyy = §)/Ch ist.

Wir wollen nun normale Intervalle i-ter Stufe durch vollstandige
Induktion definieren. Wir nennen jedes Intervall erster Stufe
normal. Es sei 4 >> 1 ganz. Setzen wir voraus, daBl wir schon die
normalen Intervalle i-ter Stufe definiert haben. Dann nennen wir
diejenigen Intervalle (¢ + 1)-ter Stufe normal, die einem normalen
Intervalle i-ter Stufe untergeordnet sind.

3. Es sei 1 > 2, ganz, w ein Intervall (i — 1)-ter Stufe. Mit
N (w) bezeichnet man die Anzahl der normalen Intervalle i-ter Stufe v,
die in w enthalten sind. Dann ist (fir n, > Cp,) .

N(w) = Cyny*—% 27 > 0. (41)
Beweis. Ist p eine ganze Zahl mit
| p—3mi | < Cyons'sl—2, (42)

dann sind alle zu w zugehorige untergeordnete Intervalle 7;-ter
Ordnung » mit g

. p(v, 7i, w) = p — p(w, ni—1) normal. (43)
Die Anzahl dieser ‘Intervalle ist nach Hilfssatz 2 gleich -

Pp) > 2o (44)
Vrs
Es ist namlich nach (35) und (39) r; > C; und nach (43), (42), (40),
(38)wegen C;, = 3]/Ch: ' .

| p— p(w, ni—y) — ri | < | p— i | + | plw, mia) — dnia [ S

< Oy 120 4 Oy (6 — 1)1 -2 < Vri.

Die Anzahl der Zahlen p, welche\die Bedingung (42) erfiillen, ist
mindestens gleich 20,n,*'i1—2' — 1. Es ist also nach (44), (37)
fir n, > Cyy

!

N(w) > Cynye'iT2 i T2 o,
4. Fur i > 1 ganz ses V; die Menge aller normalen Intervalle. .
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i-ter Stufe. Es ses
Y . '
mi=zv,m=m1.mz.m3....

a) Es sei xeN, £ >0 ga'n;z Dann ist x ein innerer Punkt
eines Intervalls k-ter Ordnung

Sonst kénnte man 7 > 2 ganz so wa.hlen, daB n;_; > k wire.
Da z ¢ M ist, so gibt es in V; ein Intervall v, das = enthilt. v ist
einem Intervalle w (¢ — 1)-ter Stufe untergeordnet. z miiite wegen
ni—1 > k ein Endpunkt dieses Intervalls sein, was mit dem 1. Ab-
satze wegen (35) und (39) im Widerspruch steht. Speziell ist also
I<z<l

b) Es gilt

N C M. (45)

In der Tat sei n ganz, » > n;. Dann gibt es 4 = 2 ganz so,
daB n;—; < n < mist. Es sei xeN. Es gibt ein Intervall v e V;
so, daB z nach a) sein innerer Punkt ist. Es sei we Vi1, v Cw.
Nach (9) ist

p(x’ n) = p(’U, n— Nj—-1, w) -+ P(x, n‘i—"l) ==
= p(v, n — ni—y, w) + P(w, ni—)

und also nach (25), (40), (24), (37)

lp(e, ) —dn | = | p(0, 2 —miy, 0) — $n — ) | +

+ | p(w, '"4-—1)—%%.__1 | S ritte 41 + Cyta® ,ll__ga <
a'(1+26)
< C,’i‘*"nl*'f'sz 1—2a’ + 01 nla?‘ 1—"20 + 1 <

< K":l'_z“‘ § K'(t— 1)1_.2“' -4 K'n% < K'ne,
~wo K, K', K" nur von «, o', B, &, n, abhéangig sind. Daraus folgt
p(x, n) — $n = O(ne) also = € M,.

5. N st eine abgeschlossene Menge, denn sie ist ein Durchschnitt
abgeschlossener Mengen

Esgeit > 1 ganz und w ein normales Intervall i-ter Stufe. Dann
ist der Duirchschnitt w . W nicht leer.

Nach dem Absatze 3 ist namlich N(w) > 0 und es gibt daher
" ein normales Intervall (i 4 1)-ter Stufe w,, welches in w enthalten
- ist. Ahnlich enthalt auch w; ein normales Intervall (i 4 2)-ter
Stufe w, usw. Die Intervalle w D w; Dw; D ... sind abgeschlossen
‘und der Durchschnitt w. w, . wy . ... ist also nicht leer. Er enthalt
- also mindestens einen Punkt x. Es ist nun aber w; C M;; fiir
jedes ganzek > 1und wC MU C MiaC..
: 6. Man iiberdecke nun I, mit einer ‘hochstens abzihlbaren
. Menge offener Intervalle S, wo die Linge eines jeden Intervalls
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kleiner als p ist. Die Menge 8 iiberdeckt nach dem Absatze 4b auch
die Menge . N ist nun beschrinkt und abgeschlossen (siehe
Absatz 5); daher ist es moglich aus S ein endliches System S’
offener Intervalle herausnehmen so, daB S’ auch M iiberdeckt. Man
fiige jedem Intervalle aus S’ seine Endpunkte hinzu. So erhilt
man ein endliches System 8" abgeschlossener Intervalle.
Es ist dann (p < 1)
su s

Si1vl.8) <SH1v],B). (46)

EsseiweS", w' =w.0, 1) Ist |w' | > 0, s0 sei s > 2 die kleinste
ganze Zahl, fiir welche das Intervall w’ mindestens ein Intervall
ni-ter Ordnung enthilt (w’ enthilt wegen p = 2_}», also kein
Intervall n;_;-ter Ordnung). Es sei Q(w) die Menge aller Intervalle
ni-ter Ordnung, die einen nicht leeren Durchschnitt mit w’ haben.
Die Anzahl der Intervalle in Q(w) ist hochstens gleich 2% | w’ | 4
+ 2 < 3| w' | . 2%, denn die Linge jedes Intervalls n;-ter Ordnung

- : 1
ist gleich Fo

/ o1 . .
Da |w [§2.2T_1,ﬂ<11st,801st

Q(w) .
S 1ol B) <3 w | 2n| v eosloh < 3w | emiosn’ <
v

< 3| w' | e loglw)f gnilog2)f —(—loglw')f < (47)
< 3| w | et—loglwhf  onf—nf logP2+(nf \—n, —1)P)logfz <
S Ouf(lw],p)ets.

Der Kiirze halber haben wir 4; = (n? —_ n{?_l) logﬁ 2fire=2,3,...
gesetzt. Wir ersetzen in §” jedes Intervall w durch das System
Q(w). Die Intervalle w, fiir welche | w' | = 0 ist, lassen wir weg.
Somit erhélt man ein endliches Intervallsystem S” mit folgenden
Eigenschaften: Zu jedem Intervall v aus 8" gibt es eine ganze Zahl
¢ 2> 2 80, daB das Intervall v n;-ter Ordnung ist. 8” iiberdeckt N.
Mit 8”; bezeichnet man die Menge aller Intervalle #;-ter- Ordnung
aus 8”. : '
" Es sei k > 2 die groBte ganze Zahl, fiir welche in §” Intervalle
ng-ter Ordnung vorkommen. Dann ist nach (46) und (47)
3 8 S
Se4SH1v], K CuSH1o],h). (48)
=2 v K] .
7. Man bezeichne mit U Systeme von (endlich vielen) Inter-
vallen mit folgenden Eigenschaften: . A o
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a) Jedes Intervall des Systemes ist n;-ter Ordnung mit £ >
2i2]
b) Das System iiberdeckt Jt.

Die Anzahl der Systeme U ist endlich und es gibt daher ein
golches System W, fiir welches der Ausdruck

o(U) = Ze“‘ Zf( lv 1, B) (49)
i=1
den Minimalwert annimmt. Dabei bedeutet U; die Menge der Inter-
valle n;-ter Ordnung, die in U vorkommen und auBerdem haben
wir e4: = n,}f gesetzt.

o) Zwei Intervalle v, v aus W haben hochstens einen
Punkt gemeinsam. Denn sonst wére bei geeigneter Bezeichnung
v C v. Dann wire offenbar W — {v} auch ein U-System und fiir
dieses wiare @(W — {v}) < (W), was mit der Voraussetzung in
Widerspruch steht. .
© B) EsseiveW; 1=1,2,...,k). Wegen der Minimaleigen-
schaft der Menge W gibt es in » mindestens ein Punkt z € N. Da die
Endpunkte von » nach dem Absatze 4a nicht in 3t liegen, so ist «
ein innerer Punkt in ». Daraus folgt v € V;. Das Intervall v ist also
ein normales Intervall i-ter Stufe.

y) Nehmen wir an, daB8 k > 2 ist. Es gibt in W ein Intervall v.
Dieses ist nach f) normal und k-ter Stufe. Es ist in einem normalen
Intervall w (k — 1)-ter Stufe enthalten. Nach «) ist nicht we W.-
Mit R(w) bezeichnet man die Menge aller normalen Intervalle
k-ter Stufe, die in w enthalten sind. Thre Ailza,hl hat man jn
Absatz 3 mit N(w) bezeichnet. Jedes Intervall v aus R(w) enthalt
nach Absatz 5 mindestens einen Punkt z, der in 9 liegt. Dieser
Punkt muB nach dem Absatze 4a ein innerer Punkt eines Inter-
valls w aus W sein. Wenn w von einer niedrigeren Stufe als v wiire,
so wire w C w. und also auch v C w, was na.cE «) unmoglich ist.
Das Intervall w ist also k-ter Stufe und deshalb w = v. Daraus folgt
R(w) C W. Das System W, = W — R(w) + {w} ist offenbar auch
ein U-System und nach (49) (41) ist

| d5(“’0) =O(W)— e—4g N(w) e(nklog 2)8 4

+ e—4r—1 = kl - ey —1log2)? <

i ' : 1 1
, ' S 1 B
<L ;¢( W)__. C"nlu % S e(nk._.llogz)ﬁ +e Ap_q s eng 1 0g2) ,
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also

B(W,) < B(W) — ’;;k_ 11089 (Cyy — mi—e—4x-1).  (50)

Nun ist fiir 4 > 3 nach dem Mittelwertsatze und nach (38),
(36), (24)

Ak—l = ('I’lﬁk_l — nﬂk_z) logﬂ 2 g ﬂrk_lngzi logﬂ 2 g
2a! —1

> O, (b — 1)1—2¢" . nf—1 (b — 1)1—2a" logh 2 > Cyyms®.
Fiir n, > Cy5, k > 3 ist also '

011 === ’I@li‘—“‘e—Ak-——l > O. (51)
Fiir k = 2, n; > C4 ist
Oy —mp—ve—4 = Oy —m}—2¢—A >0 (52)

und also nach (35), (51), (52) und (50) @(W,) < D(W) gegen die
Voraussetzung. Es ist also notwendig ¥ = 1 und W = :

Da nach dem Absatze 6. S” auch ein U-System 1st, o ist
nach (48), (49)

v, 3 s s
nt8 3 o | dms < 5 =4 3 f(| 0], B) S CuZf( o], B). (53)
" 8. BEs sei N die Anzahl der Intervalle erster Stufe. Dann ist

N = Z( ), wo man in Z iber alle ganze lmit [I—in|Z

< Cm®™ summiert. Fiir n, > Cyp ist Ojgny® < an < in, und also
l ' = l—n}nl = ]/nl < im,. Nach (2) im Hilfssatze 1 ist nun

™ = cz——: e—3; also ist fiir n, > Cy5, N = Cygn,*—* 2™, Deshalb
ist nach (24) (35)

/—\
o~
\—/

nl—'iﬂ Zl f( l v l ) ﬁ) 2__ Clnnl—ﬁen,ﬂlogﬁ2 > Aols.. (54)
v .

, S
Aus (53) und (54) folgt dann 2 f(lv|,B) > A. Das gilt fiir alle

mogliche Uberdeckungen 8, d1e aus hochstens abzéhlbarvielen
offenen Intervallen, die kleiner als e sind, bestehen Daraus folgt

4< L,,(ém.., f(z, B)) = L(Ma, {(x, ﬂ))
Da A4 beliebig groB gewihlt werden durfte, so ist L(I, f(z, f)) =

*



Dyadieké rozvoje a Hausdorffova mira.
(Obsah ptedeslého élé,nku.)

Pro 0 < 2 <1 budiz x=0,ili2i3...= + 2+ ...dya

dicky rozvoj &isla z (ix tedy rovno bud 0 neb 1) normovany poza-
davkem, aby posloupnost 4,, %y, 43, . . . obsahovala nekoneéné mnoho
nul. Oznaéme p(z, n) podet nul v systému 8y, gy - o 5 In

BudiZ f(z) > 0 pro 0 < z < 1 a M né&jaké lmearni mnoZstvi.
Budiz 0 <o < 1. Pokry]me I nejvyse spodetnym mnozstvim S

otevienych intervali kratsich neZ o a utvorme vyraz 4 = z f(lvl),

kde | v | je délka intervalu v € S. Doln{ hranlcl soudtt A pro viechna
takové pokryti S oznadme L,(MM, f(x)). Jestlize o klesd, L,(:N, f(x))
neklesd a existuje tedy limita

L(IR, f(x)) = th oI, f(x)),

l];terou nazyvame Hausdorffovou mirou mnozstvi SD? piislusnou
z)

f ‘Budiz 0 < & < #. Souhrn &isel z, pro kterd 0 < « < 1 a pro
ktera p(z,n) = in + O(n°) oznaéme Ma. Budiz f(z, ) =
=x.e8 pro 0 <z <1, 0<f <1 V predeslém &lanku
jsme dokézali tuto vétu.

Je-li 0 <f <1—2« je L(Na, f(z,h) =0 a jeli 1— 20 <
<p < 1 Je L(msz(z ﬂ)) = 0.

o



O zborcené plose, jejiz éast je topologicky ekvi-
valentni s Mobiovym listem.
Joset Klima, Brno.
(Doslo dne 18. bfezna 1935.)

V topologii uvadi se jako nejjednodussi piiklad dvojité plochy?)
nebo jednostranné, uvazujeme-li, %e je uloZena v prostoru o vét&im
poétu dimensi nez je dvé, t. zv. Mobituv list. Tento vznikne tim, Ze
obdélnikovy prouZek slepime podél dvou protéjsich stran tak, Ze
jednu z téchto stran otodime o 180° kol jejiho stiedu. Ploska tak
vytvofend je ziejmé rozvinutelnd. Ale uvadi se, %e lze plochu
ekvivalentni topologicky s Mobiovym listem vytvofiti jest8 jinak,?)
le§ pak plocha tato neni, jak ddle uvidime, rozvinutelnou.

Zvolme v roviné «, jdouci osou O, bod @ mimo pifmku O!
Bodem a vedme v « Gselku m'm, jez je bodem a pilena! Necht
rovina otdéi se rovhomérné kolem osy O a soudasné tsetka mm
kolem bodu a v roving « téz rovnomérné a sice thlovymi rychlostmi
v poméru 2 : 1. Pii otodeni roviny « o tthel 360°% otoéi se Gisetka mim
o 180°, takZze bod m splyne s podatednt polohou bodu m a obricens.
Usetka mim pii této dvoji rotaci vytvori plochu, jez je zfejmé
topologicky ekvivalentn{ s M(’)blovym listem. Plocha takto vytvo-
fend je &asti jisté zborcené plochy, jiZ vytvoiime hofejsim zplisobem,
vezmeme-li v roving o misto Gsetky mm jeji prodlouzeni, ptimku V.
Lze snadno ukézati, Ze plocha tato je zborcenou plochou tietfho
stupné, kterd ma piimku O za jednoduchou Fidicf pfimku. Sestrojme .
tuto plochu v t. zv. vojenské perspektivé, t. j. v Sikmém pramété
na rovinu & kruznice K, jiz opisuje bod a pf{imky V pfi otédeni kol
osy O, pro promitaci paprsky svirajici s z Ghel 45°.

V obr. 1 podatedni poloha pifmky V vzata v rovind z kolmo
k ose O a k jejimu Sikmému primétu O*. Necht otééi se bod a ve
smyslu + (proti sméru pohybu rudidek na hodinéch) kol osy O na
kruznici K a pfimka V ve smyslu — v roviné (VO0), takZe prisesfk b .

1) Viz na pt. Hlavaty: Uvod do neeuklidovské d§eometne, str. 158.

3) Steinitz-Rademacher: Vorlesungen iiber Theorie der Po- .
lyeder (1934), str. 19. g
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piimky V s osou O probih4 tuto osu od stfedu o kruznice K vzhiru.
Pii otodeni o thel ¢ kol osy O, otoéi se piimka V v roviné (VO)
o tihel 3¢ do polohy V. Sikmy priimét 1V* jde patrné diametralng

Obr: 1.

protilehlym bodem D* k bodu @ na kruznici K. Z toho patrno, Ze
vytvorend zborcend plocha mé Fidici piimku D, jeZz mé Sikmy
- pramét v bodé D¥ kruznice K. Piimka V vytvoii tudiZ zborcenou
plochu t¥etiho stupné, jez mé kruznici K, osu O za jedno-

duché ¥{dici atvary a pfimku D za dvojnou Fidicf pfimku
a lze ji oznaditi [0, D, K]. Rovina n je teénou rovinou plochy
.v bodé a a jeji Fez s plochou rozpada se v piimku V a kruZnici K.
Torséln{ roviny jsou tu minimélnimi rovinami, jdoucimi p¥fmkou O,
kuspidalnf body jsou jejich priseéiky s pfimkou D. Jeito pfimka D
svird s z tihel 45° a kolmy jeji primét do = je v tedné kruZnice K,
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jsou torsalni pifmky 17", 2T imaginérni druhého druhu a sice mini-
malni, lezici v rovindch rovnobéZnych s = ve vzdilenostech + at,
je-li @ polomér kruznice K. Ve zvolené vojenské perspektivé obrys
plochy rozpadé se ve t¥i body, z nichZ jeden je v D* a druhé dva
jsou v bodovych prumétech 2V%, 4V* tvoricich pifmek, rovnobéz-
nych se smérem promitani. : ' A

V obr. 2 vyznadena zborcené tato plocha v kolmém promiténi

na rovinu 7 krunice K, jeZ vzata za prvni praimétnu. Rez plochy
8 libovolnou rovinou A || 7 je strofoidou 4, jak ukdZeme snadno
nasledovnd. Rovina A protindg dvojnou ¥idici pfimku D v bods$ d,
jehoz pudorys je od stopniku p p¥imky D vzdilen o délku pd,
rovnou vysce roviny A nad z. Pruseéik z libovolné tvoiici piimky *V
zborcené plochy s rovinou A, je na pruseénici roviny (D'V) s ro-
vinou 4, je je hlavni pfimkou v roviné (D'V) a tedy je rovnobé&zins
se stopou pla téZe roviny na m. OpiSme kol stfedu O, kruznici L,
jez jde bodem d, a jeji druhy pruseéik s d,x, oznadme &. Jestlize d,x,

protiné tvotici piimku V, lezici v & v bodé& £, tu plati:
Ex]. =— dl . 15,
v demZ obsaZeno znémé kissoidalni vytvofeni strofoidy A, z kruz-
nice L, jejiho praméru V pro pél d, na kruznici.?) Bod d je dvojnym
bodem Fezu A a teény v ném maji piudorysy jdouci pruseéiky kruz-
nice L s pfimkou V a tudiZ vzadjemn& kolmé. V pudoryse 'V, je
ptdorys jesté druhé pi¥imky 1V’, jez mé stopnik na n v bodé a’
a ktera protind rovinu A v bodé z’. Polarni subnormala pro pél d,
k¥ivky A, v bod¥ 2, je ddna tGsetkou dyn = d,& — d,r’, kde body
&, 7’ jsou na normalach kiivek L a V, jichz kissoidou je A;. Redlna
asymptota 4, kiivky 4, je soumérné polozena k V vzhledem k dvoj-
‘nému bodu d,. Bod O, je singuldrnim ohniskem kiivky 4,, coZ vy-
plyvé té% z toho, Ze A je fezem s plochou. V obr. 2 vyznadena ona
Sast plochy, ktera je mezi rovinami = a A.

Céast této zborcené plochy, jez je topologicky ekvivalentnf

s Mobiovym listem, je omezena 6asti M priseéné kiivky této plochy
8 plochou anuloidu o stfedové kruznici K a poloméru r, jestliZe
délka mim = 2r. Priseénd k¥ivka obou ploch je stupné 3 . 4 = 12,
je% se tu rozpadd ve dvé kfivky stupné 6, z nichZ jedna je okra-
jem M. K¥ivku M lze vyhodné sestrojiti ze sférické kiivky M’,
jez je na kulové plose » opsané ze stfedu o kruznice K polomérem r.
V obr. 3 sestrojeno v8e opét v kolmém primété na rovinu z kruz-
nice K co prvou prumétnu. Mysleme si, %e s vytvofujicimi pifmkami
V,1V, ... plochy zborcené vedeme stiedem o kulové plochy x
rovnob&zky, jez lze dostati téZz tak, Ze tvofici pfimka V otaéi se
rovnomérnd kolem O a soudasn& v roviné (VO) kol bodu o thlo-
vymi rychlostmi v poméru 2 : 1. Prisediky m', im’ pifmek téchto

%) Wieleitner: Spezielle ebene Kurven, str. 37.
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8 kulovou plochou » opi8f na této kiivku, jez je clelif druhého
druhu.t) Padorys M’; je riZici o rovnici v polérni soustavé p =
= rgin {,%) jez je prodlouzenou epicykloidou o dvou vétvich,
jiZ opise bod m', spojime-li jej s kruZnici P, kterd se kotéli po kruz-
nici P’ o poloméru dvojnisobném.®) K¥ivka M, je stupné 6 majic
rovnici v pravouhlé soustavé vzhledem k ose X = m''m’ a po-

é;itku o: -
4 (@ + Y + riy? — 4 (22 4 y2)r = 0.

Kruhové body jsou trojnymi body kfivky M’;. Jeito kruZnice
o sttedu v poditku o maji v koneénu s M’, 4 spoleéné body, je
v. kruhovych bodech obsaZeno jejich .zbyvajicich 8 prisedfki.
Teénu v libovolném bodé k¥ivky M’, jakoZ i oskuladni kruZnice
- v jejich vrcholech lze snadno sestrojiti z jejtho kinematického
vytvoreni.”) Piadorys M, okraje je &asti konchoidy k¥ivky M’; pro
p6l o a délku rovnou poloméru a kruznice K. Uplné tato konchoida,

4) G. Loria: Curve sghembe speciali, II. dil, str. 59.
: 8) G. Loria: Spezielle algebraische Kurven und transcendente
- Kurven, I. dil, str. 366. :
5 %) Tamté%, II. dfl, str. 109. 5
) Kadefavek-Klima-Kounovsky: Deskr. geometrie, I. dil, str. 128.
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jez je kissoidou kiivek M’;, K, pro pél o, je stupnd 2.2.6 —
— (2.2 + 8) = 12.%) ale rozpadd se tu ve dv® k¥ivky stupiia 6,
soumérné k sob& poloZenych podle stiedu 0.?) Pidorys M, okraje
plochy je kfivkou stupné 6, jez ma v podatku o a v bod& 3V, dvojné
body a v kruhovych bodech trojné body. Prostorovéa kiivka M je
téz stupné 6, jeito je zvlaStnim piipadem globoiddlni z4vitnice
(Sneku).1%) Zivitnici tuto vytvofi bod probihajici rovnomérng
kruZnici, ktera se soudasné rovnomérné otaéi kol obecnd poloZené

osy tak, Ze hlové rychlosti obou pohybi jsou v konstantnim po-
méru m : n, a kterd je raciondlni k¥ivkou stupné 2(m 4+ n). V nafem
piipadé jest m : m = 1 : 2 a tedy M je prostorovou k¥ivkou stupns 6.

Pronikovs &ira zminéného anuloidu se zborcenou plochou
rozpadé se tu v kiivku M a v kiivku, jiz vypliiuj{ prusetiky tvo-
Ficich pffmek zborcené plochy s druhymi kruZnicemi poledniko-
vymi anuloidu, jejichZ stfedy piimky ty neprochdzeji. Ob¥ tyto
dasti proniku protinaly by se redlné v prusedfcich d,'d dvojné
fdici pfimky D s anuloidem.

V obr. 4 sestrojen Sikmy obraz (w = 150° g = 3) této &ésti
zborcené plochy a vyznaden obrys £ zborcené plochy, z nshoz

8) Wieleitner: Spezielle ebene Kurven, str. 3, nebo Klima: P¥i-

gpévek ke kfivkém cissoidélnim, Rozpravy Ceské akademie 81 (1922),
. 39, b stran.

?) TamtéZ str. 108. Jedna &4st konchoidy mé v poldrnich soufadnicich
rovniei 9—a = rsiniw a drubd @ + a = rsin }o, jez pfevedeny na
pravouhlé soufadnice dajf rovnice stupta 6.

19) G. Loria: Curve sghembe speciali, II. dil, str. 33—35.
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tfi désti prichdzejf k platnosti. K¥ivka Q je treti tiidy, &tvrtého
stupné s tiemi body vratu, z nichZ v obraze je jen jeden redlny
napravo od bodu a. V obr. 4 vyznadena kruhové draha K bodu o
na povrchu a patrno, Ze pii jednom prob&hnutf p¥ijdeme na druhou
stranu plochy v bod® a a teprve pfi dvojim prob&hnuti krusnice
vratime se do bodu a. K jasndjsf piedstavé listu pouzito nyni
zavédéného vytahovanil) %e &iry plochy v dastech blizsich k oku
vytahujf se silngji.

*

Sur une surface gauche dont une paftie est topologiquement
equivalente 3 la feuille de Mobius.

(Résumé de I'article précédent.)

Cette partie de la surface est engendrée par un segment mlm
d’une droite ¥ qui tourne uniformément autour d’un axe O se
trouvant avec V dans un plan et qui tourne en méme temps autour
de son centre a(am = Yma), les deux vitesses angulaires ayant le
rapport 2 : 1. La droite V engendre une surface réglée du troisiéme
degré, soit D sa directrice double. Les plans perpendiculaires & la
directrice simple O coupent la surface réglée suivant des strofoides.
La courbe M qui limite la partie considérée est de I’ordre 6, et elle
admet une construction simple dans la projection orthogonale sur
le plan 7z qui contient la circonférence K décrite par le centre a du
segment m'm. Dans la figure 4 se trouve construite cette partie de la
surface a la perspective cavaliére, trois parties de la courbe 2 du
contour et le segment d'd de la droite double D de la surface y jouant
un role. : '

")_ Viz na pf. Hilbert-Cohn: Anschauliche Geometrie.



Piispévky k deskriptivni geometrii Eudoxovy

hypopédy.
L. Seifert, Brno.
(Dolo dne 29. srpna 1935.)

Obsah: Plochy druhého stupné jdouci hypopédou, jejich ohniska.
Pram&t hypopédy z jejiho obecného bodu, z jejiho vrcholu, z bodu na
povrice valce jdouci dvojnym bodem. Primét rovnob&4ny s obecnou p¥irn-
kou ku¥elu. Pramé&t z bodu na kuZelu neb na vilci. Pozndmky o kfivosti
praméti.

Hypopéda je prisek koule s rotaénim valcem, ktery se ji
dotyks v jednom bodé. Byla studovana jiz ve starovéku. Eudo-
xovou sluje podle autora astronomického systému, ve kterém pravé
hypopédy hraji dilezitou Glohu. K¥ivka zvand Vivianovo okno
je jeji.zvlastni piipad. NejdileZit&jsi vlastnosti najde &tendi
v dilech: Teixeira, Courbes spéciales remarquables, str. 324,
Loria, Curve sghembe speciali, str. 199. Mnoho zajimavych
konstruktivnich detailti se najde ve spise M. Lerch, O dvou plo-
chich stupnd &tvrtého (Rozpravy II. t¥Hdy Ceské akademie 22
(1913), &. 36, 141 stran). Casem pii riznych pifleZitostech a cvi-
Cenich se svymi zaky pfifel jsem na jiné vlastnosti a konstruktivn{
detaily, jez zde uvefejtiuji. Pro struénost jsem pokud moZno zkratil
vypodty Sasto dosti dlouhé, aé docela elementarni a uvefejiiuji jen
véty, jez v citovanych. a snadno pifstupnych pramenech nejsou.
Chybégjici obrizky si étenaf snadno sadm doplni. :

1. Hypopéda jest dina parametricky rovnicemi
* = a cos 2¢, y = asin 2p, 2 = 2bsin p; (1)
jevi se jako prisek rotaénfho valce s koulf

2? + y? = a?, x=+-y’+z’+2’—;:w=a’+2b’- (2)

. 2
V obr. 1 jest O stied kruhu (a), podstavy viélce, C(— %, 0, O)

jest stfed koule, A(a, 0, 0) doty¥ny bod obou ploch. Tento jest
dvojny hypopédy a zéroven stiedem rotadnfho kuzZelu -
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: o .
(z—ap+yr=f52 (2a)
jenZ hypopédou prochézi. Ji prochézf i parabolicky vilec
2
z2+2-l;—(x—-a)=0. (2b)

2

Svazek ploch druhého stupng jdoucfch hypopédou jest 7
% 2
@+ + 4[24+ T e =0 ®)

a sest&vé vesmés z rotaénich ploch, s vyjimkou plochy (2b). Stopy
téchto ploch tvo svazek kruznic s dotykem v A (obr. 1). Bud k&
jedna z mich se stfedem S, jeni je zdroveii stfedem kvadriky.
Teéna kruZnice k je praimétem dvou piimek kvadriky a zérovei
bisekant hypopédy, dotyény bod R jest jejich stopa. Z toho je
‘z¥ejmo, %e k je stopou hyperboloidu, kdezto kazdy kruh svazku,
jenZ uzavira kruh (a), je stopou elipsoidu. Abychom k danému ¢
nadli snadno prvni a druhy primét, uditime v obr. 1. 4’B = 2b,
< BA'M, = ¢. Vzdilenost A'M, od B jest zy. Stopa T tetny
- hypopédy v bod8 M jest prisetik tetny M,T ke kruhu (a) 8 kol-

“micf AT ku AM, (AT je stopa tetné roviny kuielu 2a). Troj-



thelnik AHT je’rovnora.menn)’r‘a, HT = HA. Bod T opisuje
cissoidu Diokletovu.

Ohniska plochy (3) lezici mimo rovinu (zy) majf soutadnice

b2 b2\1/ 1

a

a jejich geom. misto je kubika
b2 _ .
[6+ (E—a)f] & + = (E—a) =0 (4)
& v polarnich soufadnicich s pélem A4 a osou A0
a b2
r= i w + - oS . (4a)

2 .
Ohniska jsou redlna p¥i — Z;— < &, t.j., je-li stfed kvadriky v inter-
valu CO. Mame pak na (4) dvojiny bodu takové, Ze soudet vzdile-
nosti od bodu hypopédy je konstantni. -

2. Pramét hypopédy (1) z jejiho obecného bodu M(g,) do
roviny z = 0 je strofoida. Snadnym vypodtem dostaneme nejprve
rovnici v pravothlé a pak v poldrni soustavé s pélem A a osou Ax

N ; sin (20 — gy) |
i L
M,° je zékladni bod, Ay ¥dici pfimka, AQ’ = Q'P (obr. 1)..

Z jinych priméta kiivky z jejiho bodu zaslouZi zminky pra-
mét z vrcholu ktivky V(— a, 0, 2b), jenZ odpovidé hodnoté ¢, = s,
na rovinu (yz). Jest to

by?z 4 a%? — by = 0;
Longchamps ji nazyvé cubique mixte) =5

Projekce z bodu na kouli mimo kfivku (stereograficka) dava
bicirkuldrni kiivku, jeZ md dv® analagmacie. Ridicf kruhy jsou
priuméty kruhu z = 0 a hlavniho kruhu, ktery obsahuje osu vélce.
Tato metoda je v teorii bicirkuldrnich kfivek dobfe zndma.

3. Bud 8(a, 0,c) bod na povrice valce, jez jde dvojnym
bodem A. Pifmka, kteréd spojuje 8 s bodem M hypopédy mé na
z = 0 stopu :
2ac sin? @ _- 2acsin pcos ¢
 ¢—2bsing ’

vezmeme-li 4 za pél, 4z za osu, m4 tento bod polarni soufadnice » -

1) Teixeira, Courbes spéciales remarquables, sv. 1, str. 118.
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8 w=74n+ ¢,
ac
2aé sin ¢ ac b

T=c—2bsintp=_T+ 1+%cos ) (3)
- cos @

. Vidime tedy, Ze pramét hypopédy z bodu S jest ohniskovd
konchoida kuzeloseéky, pri éem% délka, o ni% se priwodic kuzelosetky
zmenduje, jest rovna parametru.
Vyjdeme-li od této konchoidy

4

»r=_p+l—|-scosw’

vidime, Ze ji lze povazovati za pramét hypopédy, pii éem a = }ep.
Na privodiéi bodem A4 jsou body M(w), M'(m + w) a bod M,
krugnice (a). Vypostem nebo promiténim zjistime ihned, %e body
A, My, M, M’ tvoii harmonickou &tvefinu a teény bodd M, M’
8 te¢nou kruhu v bodé M, se sekou v bodé T',.

Kartesiova rovnice k¥ivky (5) zni pro poéatek 4
(22 + y2 + epx)? = e2x%(2? + y?); (5a)

utvotime-li inversni k¥ivku pro pél 4 a mocnost g2 a piSeme-li pak
e B
Ay = ep’ b, = ea,, dostaneme

box

T x—a,

a poznivame, Ze pr&Mt (5) jest kiiwka inversni s Nikomedovou
konchoidou.?)

Necht stied promitani S(Zo, %o, 2o) je na piimce kuZelu v roviné
y = 0. Pak

a
Yo=0, g = b (b — 2p);

pro primét bodu M do z = 0 dostaneme

) 29 €08 2¢ + 2 (2p— b) sin ¢ . sin 2¢
#Ee 2o— 2bsin ¢ » YT R by’
nebo, vezmeme-li za poditek bod A(x = a + &, y = 1),
: n gin ¢ —sin® ¢ o sin 29
£—2az,,zo 2bsin ¢’ N =% zo—2bsing’

2) Teixei.ta,-l. c., sv. 1, str. 259.
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kiivka mé trojnidsobny bod 4 s teénami £ =0, n = + &, pro
2y > 2b je uzaviend a podobé se trifoliu,3) na né% se redukuje p¥#i -
2o = oo, t. j. pfi rovnobézném promitani.

4. Poslednf pozndmka vnucuje otazku, jaky je prumét hypo-
pédy, promitime-li rovnobéiné s obecnou piimkou kuzelu. Bud D
bod ¢, hypopédy, kosiny smérné pfimky 4D jsou Gmérné k

— a sin @,, @ cos g, b,
stopa piimky bodem M(p) rovnobéiné s AD jest (polatek A)
& = 2a sin gp(sin gy — sin @), 7 = 2a sin @(cos p — cos @,).
Piseme-li :
§ = da sin g sin j(po — @) cos §(go + ¢),
7 = 4a sin @ . sin §(g, — @) sin 3(po + ¢),
vidime, Ze rovnobéZny priumét pro pél 4 a osu Az lze psati

r = dasin (20 — @) sin (o, — 0) [0 = §(po + ¢)].  (6)

Tato rovnice ukazuje, %e rovnobéZny pramét je trifolium a obracens,
kaZdé trifolium lze povaZovali za rovnobéiny primét hypopédy
(b je libovolné). '

Oznaéme M,(x,y), My(&, 1) horizontdlni a Sikmy pramét
(smér AD) téhoZ bodu ¢ pii podatku 4. Snadno najdeme

(& + i) — (x + 1y) = — 24 sin peiv,

z &ehoz jde, Ze vektor M, M, rovna se délkou vektoru AM, a to je
Brocardova konstrukce kfivky.4) Teény hypopédy ve dvojném
bodé se promitnou do
O T I
é_—tg2, 2 cotgz.
Vezmeme-li opét O za podatek soufadnic, jest rovnice &ikmého
pramétu

x = a cos 2¢ + 2a sin @, sin ¢, y = a sin 2¢p — 2a cos @, sin @. (6a)

Vzorce pro stied k¥ivosti dostaneme snadno, napiSeme-li rovnici
normély a jeji derivaci. Pak pro ¢ = 0, ¢ = = dostaneme stiedy
k¥ivosti onéch v&tvi trojného bodu, které povstanou z dvojného
bodu hypopédy '

%, = 2a CO8 @y — @, T3 = — 2a COS @y — a.

8) Teixeira, 1. c., sv. 1, str. 302.
4) Teixeira, sv. 1, str. 303.
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Treti vétev, do nf% se zobrazuji body v blizkosti ¢, (bod D)
mé stired kiivosti

z3 = 2a — a co8 2¢,, Y3 = — @ sin 2¢,.

Dvé dvojné tetny (obrys valce) se dotykaji kruhu (a) a jsou
rovnobé&iné s AD,, tfeti je rovnobéZna s Ay (obrys parabolického
vélce) a dotyks se v bodech danych rovnici sin ¢ = 1 sin ¢, (pro
néZ vymizf koeficient pii # v rovnici normaly).

Z okolnosti, Ze trifolium je projekef hypopédy, plyne kon-
strukce tedny. Bud M° bod trifolia, M; prislusny bod ¥idiciho
kruhu (a), T bod na teéné vyznadéeny v odstavei (1). M,T je hledans
tetna. Bodem T jde také teéna bodu M’ na téze rovnobéice s AD,.
Na kiivece méme tedy kvadratickou involuci dvojin M°M'; teény
v bodech dvojiny se sbihaji v bodé T, jenz opisuje cisoidu, paprsky
vedené z trojného bodu k bodim téze dvojiny jsou k sobé kolmé.

5. Volme za stied promitani libovolny bod S kuZele. Pro
podatek A hovi jeho soufadnice rovnicim

Zo Yo 2

—asing, acosg, b

takZe, poloZzime-li & = 2—;:—, jest

6%y = — 2a 8in @y, &y, = 2a cos @,

kde ¢, je parametr bodu hypopédy na hrané AS. Pro centrilni
priamét bodu ¢ mame

sin'%—sincp
l—o«sing

CO8 @ — COS @,

=iy l1—axsing ~

, 7 = 2a sin ¢

(7)
Pro polérn{ soufadnice s pélem 4 a amplitudou @ = J(p + @)
dostaneme

da
P M O e

(7a)

Jevi se tedyl uvazovand centrilni projekce jako cisoiddla’®) kruhu
0 poloméru ?o_? = A8, a kuzelosedky, kterd jde pélem A jako kruh

a mé A8, za norméalu. Spoledns sena kuZelosetky a kruhu jevi se
z A pod pravym thlem; stfed kruhu je tedy Frégiertv bod kuZelo-
setky odpovidajicf bodu A4.9)

5) Cisoiddlou zoveme k¥ivku, je¥ vzniké odé&itdnim vektort dvou
kfivek. Viz na. pF. t6% Wieleitner, Spezielle eb. Kurven.
%) T. j. stfed involuce vytaté na kuZeloselce involuci pravouhlou.
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Jedna teéna trojného bodu jest @ = g,, kolm4d ku 8,4, ostatn{
dvé puli ahly této tedny s Az.

Cty¥i dvojné teény s body dotyku dostaneme snadno pomoct
teden ke kruhu (a) z S; (obrys vilce) a teden z Sy k druhému pri-
métu hypopédy. Pravé tak vidime, Ze priuseky s kruZnicemi, jeZ
jdou bodem A a maji stiedy na A48,, se najdou pfimo. Rovnice
kruhu je skuteéné r = 2¢ sin (p, — ) a z toho jde

(xg + 2a) sin (260" — g) = g.

Kruh se dotkne kiivky, kdy% posledni sinus je roven - 1; mime
tedy pro dotyéné kruhy

og +2a=4g9g, t.j. g=

2a
aF1
Chceme-li ziskati k¥ivost uvaZované kiivky v jistém bods,
muZeme uZiti priseéné elipsy oskulaéni roviny kiivky s rotaénim
véalcem, nebot elipsa mé v bod& ¢ tutéZz kiivost jako hypopéda.
Oskulaénf rovina mé rovnici (podatek O)

x(3sin<p—|—sin3<p)—y(3cos<p+cos3¢p)+%z=6asin<p;

horizontalni stopa jde bodem o poldrnich soufadnicich 2¢, — 3a;
naneseme tedy od M, na M,0 dvojnisobny primér 4a a spojime
koncovy bod s T'. To je prvni stopa oskulaé. roviny; druhou dosta-
neme pomoci bodu (0, 0, $z) na Oz.

6. Predpokladejme, Ze stied promité.ni Jest bod S(2g, Y, 25)
na rotaénim valei (x, = a cos 2¢,, Y, = @ sin 2%) Pro primét
do z = 0 dostaneme

. __ 2asin (¢ — @)
z xﬂ l—cxsmq) m(‘P‘i“Po),
2a sin (¢ —
Y—Y% = (% — ) cos (¢ + @),

l—«sing

kde o = 2;—’ Udinime-li podatkem 8,(Zo, %), € — %y = &y — Yo =
=17, jest ’

&+ ity = ireiv o), kde r = 2 sin (@ — %o) A
l—o«asing

Posledni rovnice je poldrni rovnice pramétu k ose AS; a po-
datku S,. Vezmeme-li tuto pfimku za osu Gsedek v nové soustavé
a polozime z sin @y — y cos ¢, = L, dostaneme

(2® + y* + 2aL)* = ay*(2® + 9?). - (8)
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Pro ¢, = §=, t. j. stied na pfimece z, = a, y, = 0 dostaneme
capricornu Poneeletovu, jeZz se vyskytuje také v deskriptivni geo-
metrii Ssroubovych ploch.?) Zm&nime-li smér osy a podatek ddme do
A'(— a, 0), jest jeji rovnice
' __ 2acosg
" 1—asing

7. Pro skuteéné narysovini stfedového primétu z bodu S
polozeného mimo pi¥imku 4z jest nejlépe povazovati kiivku za
prisek valce (a) s rota¢nim kuzelem (2a). Bud pak k (v obr. 2)

r

0br.2

______
-------

stopa kuZelu s vrcholem 8 rovnobézného s (2a), M; bod na kruZnici
(a). Je-li KK’ pramér rovnobézny s AM,, jsou AK, AK' praméty
povriek kuZelu, S, M, prumét povriky valce v rovingé (M,Az)
a prisediky M,, M, jsou dva body uvaZovaného stiedového pri-

métu. .
. *

Remarques a la géometrie descriptive de I’hyppopéde.
(Extrait de larticle précédent.)

Par ’hyppopéde (1) passe un faisceau de quadriques (3) toutes
de révolution, sauf une; les foyers de ces quadriques sont sur une
cubique (4). La projection centrale de I’hyppopéde prise d’un
point de cette courbe, dans le plan z = 0, est une strophoide, la

7) Teixeira, sv. 2, str, 319, 320 a 388.



projection prise du sommet comme centre sur le plan = 0, est
une cubique mixte. La perspective sur le plan z = 0 prise d’un-
centre situé sur la droite Az est une conchoide focale de conique
(5). La. projection oblique paralléle & une génératrice du céne est
un trifolium (6). La projection centrale prise d’un point du céne
est une quartique pouvant s’obtenir comme la cissoidale d’une
conique et d’un cercle tangent (7). La projection d’un point du
cylindre est une quartique (8) dont le cas spécial est la capricornne
de Poncelet. Remarques concernant la courbure des diverses
projections.
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An application of the method wherein ¢- and =-
methods are combined for the determination of
the grating constant. Part II.

Swami Jnanananda, Praha.

(Received April 10, 1936.)

The method wherein the - and the x-methods are combined for
the determination of the grating constants of crystals is applied for the
precise adjustment of the Bragg’s reflecting plane of the crystal in the
axis of the spectrograph. The values of the fictive grating constants d,,
d, and the real grating constant dw obtained in this case from the glancing
angle ¢ agree with those obtained from the differential glancing angle x.
The precision of the obtained values is discussed and they are used for
the further application of the differential glancing angle x.

A method is given for the measurement of the wave-lengths of
X-radiation, with the help of the differential glancing angle x of the same
wave-length in two different orders and two fictive grating constants,
by means of the equation :

2d,, sin L2

= n\®[d\? nad
m m
V( ) (dn) ’ d" o + 1

This method is verified with a zinc sulphide (ZnS) crystal and the precise
values of A for the Ka-lines of gallium are given. These measured values
are compared with those obtained by Uhler and Cooksey with the help
of Moseley’s law as modified by Dolejek and Pestrecov.

In the preceding part published in this Journall) I have an-
nounced my results which give the values of the individual fictive
grating constants of the zinc sulphide (ZnS) crystals. The results
verify and show the special advantages of the method wherein
the - and the x-methods are combined for the precise determina-
tion of the grating constant of crystals. It has been shown that, by
the application of this method it is possible to determine precisely
the constant of crystal grating even with imperfect crystals, in
as much as the said method eliminates the errors due to the defects
of the crystal such as displacement. I have undertaken to deter-
mine precisely the individual fictive grating constants of the zinc

1) Swami Jnanananda, Casopis 65 (1936), 155.

, for n > m.
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First series with a displacement of 0,0015 mm.
Crystal No. II.

Té,ble la. Cu, ¢,

mean
value of
@ 18° C

Amm| 47 ?; ﬂ%}f%r @ 18°C

0,182
0,179
0,238
0,244
0,241
0,262
0,168
0,172

27 29,4”
2’ 27,3”
3’ 15,4”
3’ 20,3”
3'17,8”
3’ 35,0”
2’17,9”
2’ 21,2

94° 56" 53,6”
94° 56’ 55,6”
95° 2’16,6”
95° 2’ 26,5”
95° 2’ 26,5”
95° 2’ 27,0”
94° 56’ 59,0”
94° 56 49,0”

23° 44’ 50,7”
23° 44’ 50,7”
23° 44’ 45,0”
23° 44’ 46,6”
23° 44’ 47,2"
23° 44’ 43,0
23° 44’ 49,0
23° 44’ 47,6”

2,83
3,15”
3,44”
3,28”
2’2”

2, 1”7

2,07”
2,61”

23° 44’ 53,56”
23° 44’ 53,9”
23° 44’ 48,4”
23° 44’ 50,0”
23° 44’ 49,4”
23° 44’ 45,1”
23° 44’ 51,17|-
23° 44’ 50,1”

23° 44’ 50,2”

Mo, ¢

A ?, Lyl e 18°C

0,197
0,207
0,119
0,117
0,200
0,199
0,222
0,215

2/ 41,7"
2 49,9”
17 37,7”
1’ 36,0”
2’ 44,2”
2’ 43,7"
37 02,2”
2’ 56,5”

42° 41’ 37,5
42° 41’ 35,5”
42° 457 39,5”
42° 46’ 0,0”
42° 417 45,5”
42° 417 445"
42° 47" 2,5”
42° 477 10,0

10° 41’ 4,8”
10° 41’ 6,35”
10° 41’ 5,45”
10° 41’ 6,00”
10° 41’ 7,47
10° 41’ 7,05”
10° 41’ 0,0”
10° 41’ 3,4”

R}

I

-
X

r—n—u—tn—lpl—lch-l
HMNH-—'O;O:DM

]

L]

10° 41’ 6,0”
10° 41’ 7,3”
10° 41’ 6,56”
10° 41 6,9”
10° 41’ 8,6”
10° 41’ 8,3”
10° 41’ 1,2°
10° 41’ 4,6”

Table le.

0,0015 mm -
23° 44’ 50,18”
10° 41" 64"
13° 3743,78”

Displacement of the crystal 4 ....
B L P
QMO Iy ¢ avssinainsoesine sosmisnas
pCu—opMo =12;...0000viuninnn.
sulphide crystal, because I use this crystal as a diffraction grating
for the work in which I will show that the differential glancing
angle %y, can be used not only for the determination of the grating
constant of crystals, but also for the precise determination of the
wave-lengths of X-radiation. Before I proceed to show the possibi-
lity of the said precise method of the absolute measurement of the
wave-lengths, I will discuss the results of the previous parts with this
in view, in the light of the results of my new measurements of the
individual fictive grating constants of zinc sulphide crystals. In
these new series of measurements, I have, calculating the amount:
of displacement with the aid of our method, readjusted the grating
crystal in such a position that its Bragg’s reflecting plane has

a2t



Table 2.

Representation of the first series of measurements and their results.
(4 = 0,0015 mm).

|.__'___ 36, = 1,27
@,Cu meas. dy = ¢;,Cu ~ to 1908,867 XU
23° 44’ 50,2” 1908,81 XU 23° 44 49,0”
+  mean %, d, = corr. corr. d, =
13° 3’43, 78" 1908,867 XU 13° 3’ 43,86” 1908,866 XU
@; Mo meas. d, = ;Mo ~ to 1908,867 XU
10° 41’ 6,4” 1908, 82 XU 10° 41’ 5,3”
e 38, =107
4 mean 4 16 e0x =
" mm mm — ($6Cu — } 6Mo)
u 0,00155 1,13” ”
Mo 0,001455 %0015 {13}~ & 0,08

coincided with the axis of the spectrograph as precisely as possible.
Such a precision in the adjustment of an imperfect crystal cannot
be obtained with the usual optical methods. In the group of measure-
ments of the preceding part I have used different positions of the
crystal, which have been away from the axis of the spectrograph
from 0,015 mm to 0,05 mm. The corrections of the grating constant
in these cases have been from 0,02 to 0,1 X. U. But the differences
in the values derived from the glancing angle ¢ varied from 0,2 to
1 or more X. U. In this work I have adjusted the crystal with the
mentioned process in such a way that the displacement of the reflect-
ing plane from the axis is only 0,00156 mm. Such an adjustment can
be obtained with the optical methods only in the case of perfect
crystals. From the fact which can be seen in the preceding part
that the displacement of 0,02 mm has an influence of approximately
0,02 X. U. in the value of the grating constant derived from the
differential glancing angle », we note that the displacement of
0,0015 mm can have only an influence on the third decimal place
of a X. U. Such a precision is however under the limits of the preci-
sion I could obtain with the spectrograph. With this adjustment of
the crystal the application of the method wherein the ¢- and the
x-methods are combined has no practical value, and the differential
glancing angle » in this case and in the limits of the precision gives
the correct value of the grating constant. But from what I have
mentioned it becomes obvious that if our spectrograph could have
a scale having a precision of about 0,5” (which we could not obtain
. due to wamnt of financial means) we could with the application of
this method and with this adjustment of the crystal in a way
guarantee the accuracy of our measurements to a thousandth part
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of a X. U. (0,001 X. U.). The series of measurements and the results
made with the said precise adjustment of the crystal are as in the
previous part given in the Tables No. 1 (a, b, ¢), 2, 3 (a, b, ¢) and 4.
From the results given in the Table No. 2 it can be seen that the
values for d, obtained from the directly measured glancing angles ¢
of copper and molybdenum do not differ in the obtained limits of
observation from the value d, de-

rived from the differential glanc-

ing angle x, the difference bet- Cu Ka MOKG" MOKdz
ween the values being 0,06 X. U. A
I have of course given the value
of the grating constant to the
third decimal of a X. U. to show
that if the said precision is at our
hand the derived value of d, from
the uncorrected diffential glanc-
ing angle » would be, in this case,
with the kind of adjustment that
I have, precise enough to the li-
mit of 0,001 X. U.

It will now be shown how
the defect only in a certain part -
of the reflecting plane of the cry-
stal could enter into the value of
the grating constant. Fig. 1 shows
the spectrogram having two K«
doublets, one of copper and the
other of molybdenum. The spec-
trogram is taken for the measure-
ment of the differential glancing
angle » between Cu K«, and Mo Fig. 1. ZnS-crystal (20 X enlarged).
Ko, with the help of Siegbahn’s
precise method. The difference 4 between the Kx, line.of Cu and
that of Mo is so chosen that the K«, of molybdenum comes between
the «, and &, of copper so that the two «, lines are near to each
other. In this spectrogram the lines are not quite perfect and they
show some irregulatiries in some places, which would influence the
precision of the measurements of A. The said influence of these
irregularities can be eliminated if we choose such places where the
irregularities are uniform in both the lines for the measurements.
In the said present series of measurements, I have tried as much as
possible to obtain the reflection from the same position of the
reflecting surface to avoid the errors which do not enter uniformly
into either one of the expositions of each individual spectrogram.

The dispersion obtained with the zinc sulphide crystal has been

Cu qu
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at the said measurements very great as it can be seen from the
spectrogram (Fig. 2a). This figure is an enlargement of the two K«
doublets of Cu and Mo. The spectrogram of which this figure is an
enlargement by 25 times is taken with zinc sulphide crystal, the
distance slit-plate being 50 cm. If we compare the dispersion of our
spectrogram (Fig. 2a) with the dispersion obtained by Valasek?) at

Cu Kq4 Cu K“z
|

Fig. 2a. ZnS-crthsll, distance slit-plate Fig. 2b. From the work of Valasek

50 cm (25 X enlarged). with great dispersion, distance
. slitplate 295 cm.

a great distance (slit-plate) of 3 metres (Fig. 2b), we see that for
the copper lines the dispersion in our case is only a little less than
that of Valasek and the dispersion of molybdenum lines which are

r than the copper lines is approximately the same as that
obtained by Valasek. I will at a later stage show from the spectro-

%) J. Valasek, Phys. Rev. 85 (1930), 291.
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gram that the zinc sulphide crystal as a diffraction grating is more
advantageous for the shorter wave-lengths than for longer ones.
Here I should like to point out that as a consequence of such a large
dispersion with the zinc sulphide crystal we could obtain the high-
est possible precision in this direction.

From the above discussion of the possible errors due to the
irregularities in the lines and from a comparison of the values of the
fictive grating constants d, given in the preceding part as well as the
results which will be given at a later stage, it becomes evident that
the precision of our measurements is limited by the systematic and
accidental errors of the scale. If we note the comparison of the
values of the fictive grating constant d, of the two said zinc sulphide
crystals given in the preceding part and compare it with the results
given in the Tables 1 and 2, we must say that the influence of the
impurities on the values of the grating constants of both the zinc
sulphide crystals is even less than what I have mentioned already
(0,2—0,3 X. U.). Now in these series of measurements I have obtain-
ed for the second crystal d, = 1908,87 X. U., while the mean
value of the grating constant d, of the first crystal is 1908,93 X.
U. These values agree in the limits of the obtained precision.

Before I proceed to give the value of the fictive grating con-
stant d, I should mention that I am not in a position to study and
discuss the influence of the anomalous dispersion on the values of
the grating constant derived from x-method due to the inadequacy
of precision of the scale of our spectrograph. The anomalous disper-
sion of the zinc sulphide crystal might have an influence on our
results as zinc K-absorption edge from zinc sulphide crystal lies
between the two wave-lengths Cu K«, and Mo Ku, which I have
used for the measurement of the grating constant of the zinc sul-
phide crystal. It can be concluded from the analogy of the other
crystals that the said influence of the anomalous dispersion can
cause only a small change in the value of the differential glanc-
ing angle », which we cannot verify with our obtained precision.

In connection with the anomalous dispersion, I will give here
the spectrogram (Fig. 3) of the zinc K-absorption edge caused by -
the zinc sulphide crystal. The absorption edge just cuts through
the Lp, line of tungsten so that the line is split into two and the
absorption edge of zinc appears as a white absorption line. The
value of the wave-length of zinc K-absorption edge calculated from
the L-tungsten lines amounts to 1280,56 X. U. when the edge of the
white line is taken as the mentioned absorption edge. This value
agrees with the value of the K-absorption edge of zinc free element
A = 1280,5 X. U. obtained by Dolejiek and Pestrecov,’) Kievit

3) V. Dolejiek-K. Pestrecov, C. R. 188 (1929), 164. '
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and Lindsay,) though the absorption edge is obtained from zinec
sulphide. If we measure from the middle of the white line, we obtain
the value 1280,4 X. U. From the comparison of these values of A
we can say that the difference between the values of the zinc and
zine sulphide K-absorption edges is, within the limits of obser-
vation, 0,1 X. U. )
. : The value of the fictive
grating constant obtained from
WL A, Be By the new  series of measure-
| 1 . . .
ments which I have given in
the Tables 3 (a, b, ¢) and 4
agrees with the value obtained
from the series of measure-
ments of the preceding part.
This agreement in the two va-
lues of d, which is better than
the agreement of the values of
d, can be explained by the fact
that the same errors of the sca-
le in the case of greater glanc-
ing angles in the second order
influence in a lesser degree the
value of d than in the case of
the smaller glancing angles in
the first order. The adjustment
. . of the crystal in this case has
been the same as in the case
ZnK-abs. . of the measurements in the

S

Fig. 3. Zn K-abs. edge from ZnS-  first order and with this kind
crystal, cutting the L, line of of adjustment there is no
tungsten (5X enlarged). practical value in the corre-

ction of the differential angle
%#. The use of the wave-lengths longer than those of copper is
however of no value, because the lines of the longer wave-lengths
especially in the second order are diffused in the ¢ase of zinc sulphide
“crystals. Fig. 4 is an enlarged reproduction of the spectrogram of
two Mo K« doublets in the second order and Fig. 5 is that of two
Cu K« doublets in the second order, both taken with the method
- of Siegbahn for the measurement of the glancing angle ¢,. If we
compare these two spectrograms (Fig. 4 and 5), we can see, that the
zinc sulphide crystal is more advantageous for shorter wave-lengths
than for longer ones. -
I have mentioned in the preceding part that the value 4/A*
calculated from the fictive values of d, and d, is greater than the

4) Kievit. and Lindsay, Phys. Rev. 86 (1930), 648.
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Second series wirth a displacement of 0 mm.

Table 3a. Cu, ¢,
N s Agfor 5 mean
22 Amm| 4 o @ Arcc| ¢ 18°C w;al{x;u %f
4441 0,249|3” 24,16”| 214° 36" 56,0”| 53° 38’ 13,0”| 9,3” |53° 38’ 22,3”
447] 0,500/6” 50,4” |214° 26" 4,0”|53° 38’ 13,6”| 7,1” |53° 38’ 20,7”
448] 0,500/6” 50,4” |214° 26" 4,0”|53° 38" 13,6”| 7,0” |53° 38’ 20,6”| | W
449| 0,396|5" 25,34”| 214° 36" 55,5”| 53° 37’ 52,56”| 6,9” |53° 37’ 59,4” :.
450] 0,555(|7” 31,327 214° 26" 7,0”|53° 38’ 24,6”| 7,77 |53° 38’ 32,3”| | ~
451] 0,697|8” 09,76”| 214° 25’ 50,0”| 53° 38’ 27,4”| 6,6” |53° 38’ 34,0” (Bo
452 0,345|4” 43,047 214° 36’ 38,0”|53° 37’ 58,7”| 8,3” |53° 38’ 7,0” o
453] 0,232|3” 10,26”| 214° 36’ 37,5”| 563° 38’ 21,8”| 8,4” |53° 38’ 30,2” @
454] 0,522|7° 08,76”214° 26’ 41,0”| 53° 38" 27,4”| 7,77 |53° 38’ 35,1”
455| 0,450|6” 09,4” |214° 36" 56,5”( 53° 38’ 41,8”| 7,0” (53° 37 48,8”
Table 3b. Mo, ¢,
Eo ’ Agfor o mean
E":z Amm| 4 13 (A AcC| ? 18°C ?lluafﬂ(()}f
456| 0,252|3" 27,37/ 86° 59" 5,5”|21° 45’ 38,2” | 2,6” |21° 45’ 40,8” .
457 0,249|3” 24,4”|86° 59’ 15,0”|21° 45’ 39,97 | 2,77 |21° 45’ 42,6” p
458 0,181/2” 28,6”|87° 5’ 19,0”|21° 45’ 42,6” | 2,6” |21° 45’ 45,2"| | &
459 0,185|2" 31,8”(87° 5’ 23,0”|21° 45’ 42,8” | 2,17 |21° 45’ 44,9”| | =
460 0,301|4" 07,17|86° 59’ 14,56”| 21° 45’ 50,4” | 2,5” |21° 45’ 52,9”| (1o
4611 0,272/3’ 43,3”| 86° 59’ 14,5”|21° 45’ 44,45” | 1,9” |21° 45’ 46,4"| | ¥
462| 0,183/2 30,6”|87° 5’ 16,5”|21° 45’ 41,475"| 2,6” |21° 45’ 44,0"| | =
463] 0,202|2" 45,8”(87° 5’ 59,0”|21° 45’ 48,8” | 2,77 (21° 45’ 51,5”
Table 3c. )
Displacement of the crystal 4 .... = 0 mm (not estimable)
Qo0 Ky w0 csnswoavsssisnssimoinnsss = 53° 38" 19,04” -
Mo Koy voviiiiiiiii i = 21° 45’ 46,04”
PCu— Mo =2%5...000iievunnn.. = 31° 52" 33"

Repres'entation of the second seris of measurements and their
results (4 cannot be estimated).

Table 4.

@,Cu meas.
53° 38" 19,0”

dy =
- 1909,11 XU

mean ¥, dy =
31° 52 33” 1909,11 XU
@;Mo meas.

21° 45’ 46,0”

dy =
1909,11 XU
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value derived theoretically from the physical data. From these new
measurements we obtain from the values of d;, and d, the value of
6/2* = 11,5 . 1012, Tt is greater than the value of /4% derived from
the density (5,2 — 5,7 . 10—2) or that derived from the number of
' electrons in a cubic cen-
Mo(l order) timeter of the crystal
(5,3 .10—12). The value
of 6/ obtained from
my measurements corres-
ponds to a difference
dy — d, =0,24 X. U. This
difference is very small
and any small change in
the values of d;, and d,
due to the errors of meas-
urements causes propor-
tionally very great change
in the value of 6/42. The
errors of the scale ma-
nifest themselves in ano-
~ ther magnitude in the va-
. lue of 6/22 if we derive it
Fig. 4. ZnS-crystal (6 x enlarged). from the fictive grating
constants d,, with the
Cu (I order). help of the already men-
tioned Kunzl - Koppel’s
Kd,_ K“( K“‘l an equation. For molybde-
: ~ num we obtain from
our measurements d, , =
= 1909,32 X. U. while
for copper we have d, ;=
= 1909,23 X. U. The dif-
ference (d,,, —d,) between
the fictive grating con-
stants d,,; and d, is great-
er than the difference
(dy — d,) between the fic-
Fig. 6. ZnS-crystal (6 X enlarged). tive grating constants d,
- and d, and depends upon
_ the wave-lengths used. The value of 8/4* can be derived from d,
and d,,, by means of the Kunzl-K6ppel's equation®):
0 dig—d, 5—4cosx,

A 3 " 4—2cosx’

; 5) V. Kunzl-J. Koppel, C. R. 196 (1933), 787; 196 (1933), 940; Casopis
88 (1934), 109; Journ. de Phys. 5 (1934), 145.
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from which we obtain for copper d/4*> = 11,7.10—12 and for
molybdenum §/4% = 14,6 . 10—12,

The discussion of the precision of the above mentioned values
of §/2% can be made after having derived the real grating constant
with the help of the obtained values of 6/42. From d;, and with
8/22 = 11,7.10—12 we have d, = 1909,20 X. U.; putting /42 =
—=14,6 . 1012 we obtain d,=1909,28 X. U. The difference between
these two values of d, is 0,08 X. U. This difference can be ascrib-
ed not, only to the accidental errors but also to the systematic
errors of the scale. From these various considerations we come to
the conclusion that the systematic errors of the scale have greatly
influenced the value of §/42 obtained from the data of molybdenum
and that they have similary influenced the value of /4% derived
from my other measurements and that therefore the value of §/42
derived from my measurements differs from the theoretical value.
I have tried to measure the fictive grating constant d, ;, of the men-
tioned ZnS crystal with NiK« lines, which after Kunzl-Képpel’s
equation is expected to agree with the rea] grating constant, and
I have obtained the value 1909,20 X. U. which agrees well with
the above mentioned value of the real grating constant d,. I can-
not however draw any further conclusions from this agreement
as the lines of nickel in the second order are very much diffused.

Now when we compare the different measurements of each
individual series we see that the error of the angle measured in the
same place of the scale is approximately 0,56”. But the systematic
error of the scale amounts to some seconds and as an example,
I mention that the values of the differential glancing angles meas-
ured on theleft and on the right sides of the slit have differed by an
amount of nearly 4”. Though I tried to avoid measuring with such
parts of the scale which would seem to be contributing great
errors, the systematic errors of the scale which have entered in my
measurements are such that they alone have caused a difference
between the theoretical and the measured values 8/42. For a further
application of the differential glancing angle » I have used the
measured values of the fictive grating constants. To diminish the
influence of the said systematic errors of the scale I have measured
the differential glancing angle for the proposed application almost
with the same part of the scale with which the angles for the deter-
mination of the fictive grating constants in the last group have
been measured.

Here I give in the Table No. 5 the values of the fictive gratin
constants of the zinc sulphide crystal which I have obtained an
whose precision can be said to be amounting to 0,04 X. U.



Table 5.

ZnS-crystal.

1908,87 X. U. B
1909,11 X. U} de = 1909,20 X. U.

[

dl
dﬂ
Ni dyy = deo = 1909,20 X. U.

Cu dy,, = 1909,28 X.U. dy = 1909,2 X. U.
Mo dy,, = 1909,32 X.U. ds = 1909,28 X. U.

In the preceding parts, I have given a method wherein the ¢-
and the x-methods are combined for the determination of the gra-
ting constant of crystals. In this method it could be possible only
to use two wave-lengths in the same order as was done by Valouch®)
and Bouchal-Dolejsek.”) In the said method wherein the ¢- and the
»-methods are combined it is not possible to make use of the same
wave-length in two different orders as was done by Kunzl-Koppel8)
in the manner of Pavelka.?)

Just as the differential glancing angle » is used for the precise
determination of the constant of crystal grating with special
advantages, it can also be used with similar advantages for the
determination of the wave-lengths of X-radiation. For the absolute
measurement of the said wave-lengths, it is not possible to measure
the differential glancing angle » from two wave-lengths in the same
order. This is however possible only for relative measurements in
a manner analogous to the method of Lang.l®) He has precisely
measured in this way the chief lines of the K-series of some of the
elements relatively to the Ko, of copper. Schror!!) has measured
with the same method some of the lines of L-series with reference
to Cu K&, which is used as normal.

For the absolute measurement of the wave-lengths of X-radia-
tion it is only possible to measure the differential glancing angle
#mn Of the same wave-length in two different orders m and »
(» < m). Such a determination of the wave-lengths from x,,, is,
in a way, an analogue of the Kunzl-Koppel’s method for the de-
termination of the grating constant of crystals. Kunzl and Kop-
pel in working' out their method have shown that there exists
a difference between the fictive grating constants derived from the
angle ¢ and those derived from the angle x,,. It was shown that

6) M. A. Valouch, Bull. de I’Acad. de Sc. de Bohéme 28 (1927), 31.

7) F. Bouchal-V. Dolejdek, C. R. 199 (1934), 1054; Casopis 65
(1935)7 34. _

8) V. Kunzl-J. Képpel, C. R. 196 (1933), 787; 196 (1933) 940; Casopis
68 (1934), 109; Journ. de Phys. 5 (1934), 145.

9) A. Pavelka, Bull. de 1’Acad. de Sc. de Bohéme 28 (1927), 442.

10) K. Lang, Ann. d. Phys. 76 (1924), 489.

1) J, Schrér, Ann. d. Phys. 80 (1926), 297.
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the fictive grating constants derived from the differential glancing
angle » in two different orders of the same line, where

x = @*, — @*,, for n > m, (A")

are not functions of each individual index seperately as it is in
the case of :

mA = 2d,, sin @y, (1)
nA = 2d, sin @, (2)

where
%= Qpn— Pm, ) (A)

om and @, being directly measured glancing angles, but are the
functions of both indices, m and » simultaneously. In this case,
therefore, the Bragg’s law must be expressed thus:

m}» == 2dm,»n SiIl (P*m, (1’)
nA = 2dm,n sin @*,. (2,).

From the original equation of Bragg, Pavelka!?) has deduced an
equation showing the relation between ¢ and » which runs thus:

sin g = o = e &
l/(-'—n—)—2—7icosn—|—l
m m
. mi
T 2singy’

This equation, as the original equation of Bragg, does not hold
precisely true. Kunzl and Ko6ppel'®) however having grasped the
difference between ¢* and @, which I.have already pointed out,
have deduced the following equation which gives the relation
between ¢* and » and from which precise values of the fictive
grating constants can be derived: °

: mi sin % "
Sln(p*m: 2dmn = %\ 3 ’ (3)
‘ : —]|—2 —cosx +1 ‘
| HEEE
mai
Imn = Sin g

~ From the equations (1’), (3') and the Kunzl-K6ppel's equation
expressing the direct connection between the fictive grating con-
stants dpn, dm and dy: , :

13) A. Pavelka, loc. cit.
13) V. Kunzl-J. Képpel, loc. cit.
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[ n \2 n '
dmnzdm (E)-—2HCOSK+1

n\2 [d,,\2 n dp
(—’”;) (a-n—)-—-2-"—n—(-i: 005%—'— 1
I,have derived an equation for the precise determination of the
wave-lengths, which needs the measurement of the differential

glancing}angle %, of the same wave line in two different orders
m and[n and the fictive grating constants d, and d,. It runs:

b

2d, SN %y

n\2(du\® _n dn

Now in order to verify this
ASK“1 Ag Kai, (Torder) equation I have measured the

- AaKa wave-length 4 of K, of Ag which
9 has been measured precisely by
different authors. I have also
measured the Ku, line of Ga which
has been untill now measured only
by one author and the measured
data are not sufficient. I give here
a series of measurements of the
differential glancing angle » of
Ag K, in the Table No. 6. The
value of the wave-length of Ag
Ky, 558,11 X. U. is derived from
the use of the measured angle x
and the mentioned values of the
fictive grating constants d, and
d, of the zinc sulphide crystal.
The silver lines obtained with zine
sulphide have been very sharp
and we could with the obtained
dispersion and with our method
: guarantee the precision of our va-

Fig. 6. ZnS-crystal, distance slit- lues of 4 to the third decimal place
plate 50 cm (26X enlarged).  of a X. U. From the spectrogram

> : , of the Ag K«, lines in the first
and in the second orders for x,, measurements given in the Fig.
No. 6 it can be seen, that the use of zinc sulphide crystal asa diffrac-
tion grating for this region of shorter wave-lengths is very advan-
tageous. But ag the differential glancing angle x is small and as the
- mentioned errors of the scale influence the. value of the measured




glancing angle, which is comparatively small, we can only say that
the said value of A of Ag Kx, agrees within the limits of the
obtained precision and observation with the values determined by
different authors mentioned in the Table No. 6.

Table 6.

A series of measurements of the differential glancing angle %, . of
silver (Ag K«,).

3 Axfor mean.
2o ’ o
22 Amm| 4 & X1s95¢ Arec| * 18°C w;allu;. oot

3
473] 0,138 |1’ 53,3”|17° 12’ 50,0”| 8° 35" 28,3” (0,99” | 8° 35" 29,3” 3
480] 0,167 |2" 17,17 17° 8’ 43,0”| 8° 35" 30,1” |0,83” | 8° 35" 30,9” | |
482 0,197 (2’ 41,7”|17° 8’ 20,0”| 8° 35" 30,9” | 1,17 | 8° 35" 32,1” | (1n
484] 0,129 (1’ 45,67 17° 12’ 48,0”| 8° 35’ 31,2” |0,61” | 8° 35’ 31,8" | | &
)

From Ag Kx, differential glancing
angle »x,,, = 8 35" 31,0”;
and ZnS crystal d; = 1908,87 XU, 3........... Ag Kay A = 558,11 XU
dy = 1909,11 XU ’ :
j Lang (rel. to Cu Ka,) ... 568,18 XU
Leide ......coovvvnnnn 558,21 XU
Bdlen «..:cscsissvsias 558,28 XU.

Another verification of this method I give through the meas-
urement of the wave-length of gallium Kx, whosé glancing angle ¢
and the differential glancing angle x,, are comparatively greater
than those of Ag and the errors of the scale have smaller influence
on the wave-length A of K, of gallium than in the case of silver. The
obtained gallium lines have been sh enough for the precise:
measurements. These measurements aalﬁ) the results are given in
the Table No. 7a and 7b. In the Table No. 7a we have a series of
measurements of the glancing angle ¢; and in the Table No. 7b
a series of measurements of the differential glancing angle xma.
From the angle ¢ I have obtained a value of 4 for Ga K«, =
= 1337,19 X. U. and from the differential glancing angle uxp.
a value of 4 = 1337,35 X. U. In these measurements with the said
adjustment of the crystal the influence of the errors of the scale is
greater than the influence of the error due to the displacement of
the reflecting plane of the grating crystal. But in the measurements
of the differential glancing angle x4, though the influence of the .
errors of the scale is similar to that in the measurement of the
glancing angle @, the errors of the adjustment of the crystal are
very much diminished in the value of the wave-length derived
from the differential glancing angle xm4. Therefore the value
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A series of measuremenfs of the glancing angle ¢; of Ga Ka;.

Table 7a.

Eo
Vi|
5_z mm

Pt

Agfor
a° ¢

@ 18°C

500{ 0,337
501} 0,311
502| 0,241
503] 0,246
504 0,254
505] 0,269
506] 0,238
507] 0,231

4’ 36,6”
4’ 15,3”
3’17,8”
3’ 21,9”
3’ 59,7”
3’ 40,8”
3’ 15,4”
3’ 09,6”

82° 4’56,6”
82° 4’59,0”
81° 57’ 20,0”
81° 57’ 22,0”
82° 4’25,5”
82° 4’22,6"
81° 57’ 20,0”
81° 57’ 20,0”

20° 30’ 05,0”
20° 30’ 10,9”
20° 30’ 09,5”
20° 30" 11,07
20° 30’ 06,5”
20° 30’ 10,4”
20° 30" 08,9”
20° 30" 07,4”

2,60”
2,38”
2,13
2,28”
2,03°
2,25”
2,35”
2,30”

20° 30’ 07,6”
20° 30’ 13,3
20° 30" 11,6”
20° 30" 13,3”
20° 30’ 08,5”
20° 30’ 12,77
20° 30" 11,3”
20° 30’ 09,7”

From Ga Ko, ¢, = 20° 30" 11,03

and ZnS. crystel d, — 1908,87 KU Jo++rverree- Ga Ko, 4 = 1337,19 XU

A series of measurements of the differential glancing angle x;.

of Ga Kay.
Table 7b.

mean
value of »

2o Axfor

A mm

-‘Sz

A’ s

4

4t° C

% 18°C

at 18° C

485
486
490
491
492
493
494
495
496

0,283
0,256
0,201
0,249
0,250
0,219
0,250
0,260
0,243

3’ 52,3”
3’ 29,3”
2 45,0”
3’ 24,4”
3’ 25,2”
2 59,8”
3’ 25,2”
3’ 25,2”
3 19,6”

47° 51’ 58,1”
47° 51’ 49,17
47° 58’ 21,4”
47° 52’ 01,6”
47° 58’ 25,6”
47°'58’ 28,6”
47° 58’ 35,6”
47° 58’ 36,0”
47° 51’ 55,9”

23° 57’ 50,2”
23° 57’ 39,2”
23° 57’ 48,2”
23° 57’ 43,0”
23° 57’ 30,2”
23° 57" 44,4”
23° 57 35,2”
23° 57’ 35,4”
23° 57” 37,7

4,02”
4,50”
4,80”
4,60”
3,50”
3,05”
3,50”
4,26”
3 80”

23° 57’ 54,2”
23° 57’ 43,7”
23°.57" 53,0”
23° 57’ 47,6”
23° 57" 33,7"
23° 57" 47,5”
23° 57’ 38,7”
23° 57’ 39,7”
23° 57 41,5”

23° 57 44,4”

%19 = 23° 57’ 44,4";
and ZnS crystal d, = 1908 87 XU,
dy = 1909,11 XU

A = 1337,35 X. U. derived from the differential glancing angle x,, ,
is taken as the precise value of the wave-length of gallium Ku;,.
Uhler and Cooksey'4) have obtained A = 1337,15 X. U. In their
determination of the said value of A they have ‘taken a value for
the grating constant of calcite (CaCOQ,) other than the usual value
which is used for the precise determination of the wave-lengths of
other elements. Siegbahn!®) has recalculated this value with the

14) H. 8, Uhler-C. D. Cooksey, Phys. Rev. 10 (1917), 645.
%) M. Slegba.hn Spektroskopie, Berlin, 1931. .

From Ga Ku, differential glancing angle
} ........ Ga Ko, 4 = 1337,35 XU

A0



normal value of the grating constant d;, = 3029,04 X. U. and has
obtained 1337,8 X. U. Just either one of these two values of Uhler
and Cooksey shows a discontinuity from the values given in its
neighbourhood after Moseley’s law. The values obtained from Uhler
and Cooksey, therefore, must have a certain discrepancy. The pre-
cision of these values as well as that of the values which I have
obtained from the glancing angle ¢ and the differential glancing
angle xp,, can be compared with the help of Moseley’s law.

+0
°
L.c:
3 -
"lkm > ®e0g® 8o
. 0¥ -
i °
. L]
>l pt
n ry ,-=
> . s
L)
o} -
0 20 30 °, 40 50 60
-02 oa
] " -
2 3 o (84
o Y _a+tNecNedNeenN*
o Real "
8a +1°5775 2
ey 3=-173386428 =
° 240777351353 2
o8 L
e d=-00011918021 N
€=+ 00000241963689 o °
-70 o
* °
-2
Fig. 1.

For a crucial test of the precision of the measurements of 4
Ga Ko, I have made use of the Moseley’s law after the modifi-
cation of Dolej¥ek-Pestrecov.1¢) Dolejiek and Pestrecov have uti-
lized the equation: '

%=a,+bN+cN=+st+eNt,

18) V. Dolejsek-K. Pestrecov, C. R. 188 (1929), 164; Zs. f. Phys. 53
(1929), 566.

V. Dolejsek-K. Pestrecov, 1. c. and Phys. Zs, 80 (1929), 898.

K. Pestrecov, Publications de la fac. des Sc. de I'univ. Charles, No. 90,
1929. -

V. Kunzl, Publications de la fac. des Sc. de I'univ. Charles, No. 180,
1930.
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where N is the atomic number and a, b, ¢, d and e are con-
stants which are so determined that the equation holds true for
the elements of the group of rare gases. It is with this equation,
that the values of v/R are calculated for the other elements. The
difference between these calculated values and the values derived
from the direct measurements are taken as the functions of the ato-
mic numbers. With this modification we have thus a schematic
course and the precision of the measurements can be tested very
well through the survey of each and every discontinuity in the said
course. In the Fig. 7,.I give in the above mentioned system the
graphical representation of the values 4(v/R) between the measured
values and the calculated values A(v/R) = v/Rcajc. — ¥/Rues., 88 &
function of the atomic number. From this graph it can be seen for
gallium and its neigbourhood that the value of A obtained from ¢,
of Ga Ka, lies in the curve course of the older measurements
which are signified by small circles. The value of A obtained
through #,,, lies on the curve obtained from the latest measure-
ments, marked with the symbols of multiplication. I have denoted
my measurements of gallium with black circular dots. Though the
precision of our measurements has been limited by the precision
.of the scale, the value obtained with our method is of such a pre-
cision which is obtained only by the latest methods of precise
. measurements.

~ Now from these observations it can be seen that the value of
the wave-length obtained through x» is more precise than that
obtained from @. A further test of the precision of this value of 1
of Ga Ku, is also possible by new precise measurements of its neigh-
bouring element germanium (Ge, atomic number 32) for which
there is only one older value by Leide.1?) From this graph it can
further be seen that in this region of elements for Ku,-lines with
our value of the A of Ga Ku, obtained from x,,, there exists no

discontinuity greater than nearly 0,05 X. U.

' In relation to the value of 4 of Ga K&, which I have obtained
from the differential glancing angle x,,, I have measured the wave-
length of Ga K&, From the measurements I have obtained the
difference Ap = 3’ 47,0 which corresponds to A4 = 3,94 X. U.
‘Thus the following values of A are obtained for gallium

Ko, = 1337,35 X. U.
Koy = 1341,29 X. U.

- From the test of the precision of the measurements of A of K,
obtained from x,, as can be noted from the above mentioned
graph, it becomes evident that the use of the differential glancing
angle » for the measurement of the wave-lengths offers the same

. 1) Leide, ‘Dissert. Lund, 1925.



advantages in diminishing or eliminating the errors due to the

displacement of the Bragg’s reflecting plane from the axis of the

spectrograph as in the case of the measurements of the constants of

- crystal grating as it has been already shown. If we compare from
the graph the 4(»/R) of the older values of the elements at. number
30 and 32 which are the neighbouring elements of Ga (at. number 31)
we note that they differ from the new and more precise values
given by the Siegbahn’s school by about 0,1 X.U. From these
facts which I have mentioned it becomes obvious that such a differ-
ence can be caused also in the case of a perfect crystal through.

" a small displacement error (some thousandths of millimetre) in the
adjustment.

This research work, the results of which I have announced in
these pages of this Journal, has been carried in the Spectroscopic
Institute of Prof. Dr. V. Dolejéek (Charles University, Prague), to
whom I offer my sincerest thanks not only for receiving me cordi-
ally as a research scholar in his laboratory, but also for kindly
putting all the necessary requisites for my experimental work at my
disposal.

*

Aplikace metody vzniklé kombinaci metod ¢ a » na urlenf
. miiZkové konstanty.

(Obsah pfedeslého &élanku.)

Vysledki uvedenych v piedeslé &asti, kde se zabyval méfenim
fiktivnich miizkovych konstant, pouZil autor k presné justaci
Braggovy odrazové roviny do osy spektrografu. Timto zpisobem
podafilo se mu dociliti toho, Ze odchylka Braggovy roviny reflekén{
od osy spektrografu byla asi 0,001 mm. Tohoto postaven{ krystalu
1ze dosdhnouti pomocf optické metody jen u krystali s bezvadnymi
reflektujfcimi plochami. S nim provedl autor nové méfeni fiktiv-
nich konstant sfaleritu. P¥i diskusi vysledkt méfeni ukézal, Ze
presnost méfeni byla omezena jedind presnosti Skily, a kdyby
maximéaln{ chyba §kaly byla 1", bylo by moZno pomocf této metody
zaruditi pfesnost m¥{Zkovych konstant na 0,001 X jednotek.

V dalf ¢asti ukazal autor, Ze lze méfenim rozdflového thlu »
té%e linie ve dvou ruznych ¥idech stanoviti absolutni hodnoty
vinovych délek linif ze vzorce

= 20 BIN 2y

- 2
V(—’%) (g—'l')‘—— 2 %d—’f . CO8 ¥mp+1

Tento vzorec. verifikoval autor experimenté-h]é méfenim dar Ka
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u st¥fbra a galia. V diskusi vysledkd ukdzal, Ze uZiti metody » pro
méfen{ vinovych délek mé tytéZz vyhody jako pro méfeni miizko-
vych konstant. Zptsob méfeni linif autorem udany vychézi z me-
tody Kunzlovy a Kopplovy pro piesnd méfeni miizkovych konstant.

Aplikace metody na méfeni mifzkovych konstant pomoci dvou

linif v témze ¥4dé, jak ji udali Valouch, Bouchal a Dolejsek, nenf

- pro absolutn{ méfen{ vinovych délek moZné, nybrz lze ji uziti jen

pro méfeni relativni, podobné jak to udinili Lang a Schror precis-
nfm méfenim linif relativné k Cu K« jako normalu.

Pomoci Dolejikovy a Pestrecovy modifikace Moseleyova za-
kona srovnéavé autor hodnoty, které mé&iil pro Ga K, (A = 1337,35)
a Kux, (A = 1341,29) s hodnotami sousednich prvka a s hodnotami
Ga Ku, které méfili Uhler a Cooksey. Ukazuje, Ze hodnoty stano-
vené metodou » souhlasi s nejnovéjsimi piesnymi hodnotami
sousednich prvku. '



Sitka Luny v klinopisné tabulce Kidinnu-ové.
Dr. Arno¥t Dittrich, Stard Dala.
(Do8lo dne 1. ¥ijna 1935.)

Sloupec vénovany v tabulce Kidinnu-ové 8ifce Luny vyjadiime
cosinem, éimZ% se zbavime chyb, jeZ jsou od archaické podetni tech-
niky Babylonani. Pak muZeme pomoci tabulky pFedpovidati
zatméni. Nalezneme dvé, jez jsou ob jednu lunaci od sebe. Z baby-
lonskych délek Luny uréime si p¥ibliznou dobu roéni t&chto dvou
zatméni a hledame je pak v Oppolzerové ,,Canonu‘‘. Nalezneme
Styii data ob saros od sebe vzdélend. Pravé datum vybereme z nich
dvoji cestou: jednak z okolnosti, Ze prvni zatméni padlo na 28 Arah-
samna babylonského kalendéfe, jednak z okolnosti, Ze v tabulce
Kidinnu-ové objevuje se jednou Elul II. Obé cesty vedou k témuz
datu, jeZz se shoduje s epochou, kterou udava okraj tabulky v éfe
Arsasovel i-Seleukoved. TéZ ostatni zatméni z tabulky pfedpové-
déné shoduji se svymi intervaly piesné s Oppolzerovym ,,Cano-
nem*. Tabulka vyjadiuje §itku Luny uspokojivym zpusobem.

Znalost 8ftky je dileZitd pro pfedpovidani zatmén{ sluneénich
a mésiénich. Padne-li nov mésiéni blizko uzlu, lze dekati zatméni
slunce. Stoji-li Gplnék blizko uzlu, 1ze dekati zatméni mésice. Na
- Kidinnuové tabulce nového svétlal) nalézé se sloupec vénovany
§ffce Luny bezprostiedné za sloupcem D pro poloviéni noc a pred
sloupcem F pro rychlost Luny. Je to sloupec E z tab. 1.

V&imnéme se babylonskych slivek num (= eli§, t. j. severns,
nahoie) a sik (= 8apli§, t. j. jizng, dole). To je ndhrada nasich zna-
mének + a —. Nulla, priichod uzlem oznaden slovem bar (bod
prichodni, uzel). :

Pivodné pozorovalo se bez nastroji. Jak mohl takovy pozo-
rovatel stanoviti 8ffku Luny? — To neni jinak mozZno, nez kdyz
mu ekliptika néjakym zpisobem je déna. Zhruba lze veder na
modrém nebi uréiti ekliptiku pomoc{ planet (na p¥. Venuse a Jupi-

1) Viz 8lénky: ,,Matematické prostfedky babylonskych astronomu‘.

Casopis 68 (1033), 17. — ,,Néhrada astronomickych tabulek babylonskych
trigonometrickymi vzorei*. Casopis 68 (1934), 82.
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: Tab. 1.
Z tab. pro nové svétlo Luny*) &. 272, 81-7-6.

No. E e*
0. ~
1. 6 5 30 sik — 4,28°
2. 9 46 30 sik — 4,94
3. 5 54 sik — 4,21
ol 2 1.3 sk . —28l
. 5. 1751 Thar + 0,24
6. 2 43 30 num + 2,72
7. 6 36 num 4 4,44
8. 9 16 num + 4,92
9. 5 33 30 num + 4,02
10. 1 31 . num ) -+ 2,00
11. 72721 30 bar — 0,58
12. 3 14 0 sik — 3,00
13. 7 6 30 sik — 4,19
14. 8 45 30 sik — 4,88
15. 4 53 sik — 3,81
16. 1 0 30 sik — 1,68
17. 2 52 bar + 0,92
18. 3 44 30 num + 3,27
19. 7 37 0 num 4+ 4,70
20. 8 15 num 44,81 °
21. 4 22 30 num + 3,58
22. 0 30 0 num + 1,35
e 1o
24, 4 16 0 sik — 3,52
25. 8 7 30 sik — 4,79
26. 7 44 30 sik — 4,73
27. 3 52 0 sik | —3.34
28. 0 O 30 bar — 1,01
. 29. 0 53 num + 1,59
30. 4 45 30 mnum + 3,76
31. 8 38 num -+ 4,87
32. 7. 14 num ~4 4,61
3 | 3 21 30 mm | 4307
34. 0 31 O bar -+ 0,67
35. 1 23 sik - — 1,92
- 36. 5 16 sik — 3,97
3. 9 8 30 sik — 491
- 38. 6 43 30 sk — 4,48
39. 2 b1 sik — 2,89

%) Kugler: Mondrechnung. 12, 13.



tera) a slunce na obzoru. Zavieme jedno oko a napneme pro druhé
siiiru tak, aby prochézela co nejtésnéji mezi planetami jdouc
pfesné sttedem kotoude slunedniho. Tak dostaneme pfibliznou po-
lohu ekliptiky a je-li mésfc vidét, médme i Gsudek o jeho &ffce.
Piesnéji 1ze dostati ekliptiku na noénim nebi. Lze urditi rovnou jeji
polohu viéi stalicim. P¥i dlouho trvajicicm Gplném zatménf mésice
stoji Luna, kdyZ je nejhloub vno¥ena do stinu zemé, skoro v uzlu,
a tedy i v ekliptice. Poloha zatmé&lého mésice vidi stélicim urduje
tedy i jeden bod ekliptiky na klenb& nebeské. Kazdé dalsi takové
zatméni poskytne i daldi bod na hvézdném nebi, jim% ekliptika
prochazi. Tak lze Sasem zjistiti polohu ekliptiky vidi stélicim.,
Pozorovatel, jenz zné polohu ekliptiky, miZe ji kdykoliv pro své
oko realisovati napnutou bilou &iitrou, jez se mu do ni promits.
Pak mizZe pramér Luny uZiti jako miry a odhadnouti, jak daleko
v této mife stoji Luna od ekliptiky. Pri prepoéitani na nasi miru
thlovou poloZi se primér Luny roven poloving obloukového
stupné. To pro odhadovou metodu stadi.

Takovd néjakd prostd méfeni tusfme za sloupcem E. —
Odlozme pro zadatek interpretaci sloupce a studujme jej jen jako
oscilaci neznamé velidiny, jez vyjadiena po babylonském zpisobu
aritmetickou fadou. UZijeme techniku, kterou jsem podrobné
vysvétlil v ¢lanku, ,,Matematické prostiedky babylonskych astro-
nomiu‘‘. Psani éisel v sloupci E z tab. 1 jest Sedesatitné. Jednotka
prozatim neni znama. Vyjma tam, kde je jednoduchd & dvojité
dara mnalezneme obecnd tutéz diferenci 3! 52! 30MI kde #{mské
cifry nahoie maji obdobny vyznam jako tdhlové znadky °’”.)?
Volime #imské znatky, protoZe hodnota jejich pro zadatek neni ndm
znama. Vime jen, Ze : :

1I = 60“, 111 — gOIHI,

Ale jakou thlovou mérou jest 1! prozatim nevime. Nevime ani,
je-li to viibec mira Ghlova. Toho se jen per analogiam dohadujeme.

Kde jest jednoduché neb dvojitd &ira v tab. 1 sloupce E,
nalezneme obvyklou podetni technikou Babylotiant idedlni (zé-
porné) minimum neb (kladné) maximum. Absolutni hodnoty obou
extrémi se shoduji a &inf 9T 521 15T, Jen u &lend nésledujicich
po znameni bar objevi se dusledn& diference 0! 521 30MT misto
31 5211 3011, tedy hodnota o 3! sraZen4. To je n&co nového. Zjed-
nejme si graf tabulky E, abychom tuto zvléd¥tnost prehlédli. Viz
graf na obr. 1.

Na grafu vidime, e se nejednd o normélni babylonskou osci-
laci, kterd se vyjadiuje serif lomenych fisedek, jez tvoif jako by
paﬁnfsek svételny mezi dvéma rovnob&inymi zrcadly sem tam .
eflektovany. Kdysi se patrnd takového schematického vyjédieni,

1) F. K. Kugler: Die babylonische Mondrechnung, 38—40, 1900.
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jak naznaeno na obr. 2, uzivalo. Diference byla 3! 52IT 3011 ale
amplituda byla_vétsf o 11 30, Perioda této viny 7 vyjadiend jed-
notkou 7's plyne z relace
_4A 4 (9T IFUT 4 1T30M) 343

B=—= 3T 5211 30IIL =1 465 Ts. (1)
Perioda jest sice dobré, jak pozdéji uvidime, ale amplituda je
pili8 velikd. My bychom zavedli jednodu8e jinou diferenci 4, jak
ji vyZaduje zmenSend amplituda, a poéitali bychom & z relace

- 4(A—11307) 44

é T’

takZe

' I 90l
6=d(1— L )

A
Babylotiané — nevime prozatim pro¢ — chtéli si zachovat dife-
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renci starou; proto snfZeni amplitudy zpusobi ztratu kontinuity.
Na obr. 3 vidime jak sniZenou vlnu aproximuji vsunutymi troj-
ahelniky. Maji pfi reflexnich darach tytéz thly vrcholové jako
difve. Ale nyni se jiz nespojuji zakladny jejich na ose vlny v nepie-
ruSenou pimku. Vzdy po prekrodeni této osy objevi se v tabulce
bar. Pak se misto d piida jen (d — 3), éim se pfehoupneme na ra-
meno sousedniho trojahelnika. To se stane — viz obr. 1 — jednou
pfi sestupu a jednou pii vzestupu, takZe amplituda sniZf se o 3/,.

I\ N
VA

Obr. 2. Obr. 3.

Co znamend amplituda 9! 521 1511? — Pfirozenou mérou pro
stanoveni §fiky, je odhadovani jeji v primérech Luny & 30". V &as
novu a upliiku je podle Tycho Brahe-a nejvétsi sitka 4° 58" 30”.3)
Prepoditejme to, berouce § stupné za miru a dostaneme 9! 571 00T
tim piibliZili jsme se babylonské amplitudé na 0,79%,. Zajisté m4
Kugler pravdu, kdyZ klade 11 = 0,5°.

Dosud je vyklad sloupce E §ffkovym pohybem Luny jen mi-
nénim. Jsou viak v &éiselném materidlu jiz sdéleném doklady, Ze
tim jsme na spravné cesté. Viimné&me si vzorce (1), ktery jsme obje-
vili jako periodu klikatiny na obr. 1. Plyne z ného

_ 5458

. 465

Citatel 5458 je viak znaém z Hipparchova sd&leni, je% zachoval
Almagest.) Znaéi-li T dradf ob&¢h Luny, jest _

i 5458 Ts — 5923 T'z. 3)

Tim je nalezen most od sloupce E v babylonské tabulce k &fice
Luny. Citatel m4 4 cifry. Ctyrcifernych &fsel je 10000. Je tedy
pravdépodobnost nahodilé shody 1:10000. — Tu poskytuje
 ¢islo 5458. Ale také &islo 5923 je ve vzorci (2) ukryto. Dostane se

setenim ditatele a jmenovatele., Jde tedy o shodu na 8 cifer.

3) Kugler: Mondrechnung, 45.
4) K. Manitius: Ptoleméus Handbuch der Astronomie, I, 198. 1912.

Ts. ' (2)
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Pravdépodobnost jeji nahodilosti jest 10—3, &inf jen stotinu jedné

miliontiny.
Dradf obg&h ,
. T, = 274,21222 ~ (4)
je o
: 2431837,
krats{ neZ synodicky
Ts = 294,53059. (5)

Protoze po dase T &fika se restituuje, udavé diference
d = 31 521 301
zménu §ffky, jeZ nastane za éas
Ts—Ta.

ProtoZze Babylotiané svymi primitivnimi prostiedky kladou tuto
zménu Gmérnou uplynulé dobé, jest

d 44
. T—T, " T
Z toho plyne dosazenim

' 31 5211 QUL 4 (9T 5211 151 | 11 301T)

Ts—Ts Ta
Cisla v titatelich zndme ze vzorce (1). Je tedy
. —T" =11 343
Ts Ts—T; 465’

z eho dostaneme relaci (3), dosud spojovanou se jménem Hippar-
chovym.

Babylonské seSinuti, jimZ se trhd kontinuita neni &tastnou
my8lenkou. Marné pokusil jsem se z grafu 1 o pfedpovidéni a iden-
tifikaci zatméni. Ale k tomu nebyla tabulka Kidinnu-ova pofizena;
slouZf ku stanoveni nového svétla a k tomu hrubé idaje o &ffce stadi.
‘Musil tu byt asi viiny divod, kdyZ Babylotiané tak nedokonalou
tabulku snadeli. Kdy% bychom poéitali se stdlou hodnotou d nedba-
jice o korrekei p¥i bar, stala by se perioda tabulky — a% na 3%, —
‘giderickym mésfcem. Snad kdysi Babylotiané pokladali draéi uzly
za nepohyblivé vidi stdlicim. Tu by arci ndvrat od uzlu do tého%
~ uzlu z4dal sidericky mésfe. — Zase tu nardZime na primitivnost,
 zabatky a opravy prvnich pokusd, jak je zptsobuje konfrontace

teorie se skutednostf. :
‘Lépe dopadneme, kdy# klikatiny grafu 1 nahradime hladkou
ginusoidou & uréfme p¥iblizné ¥fiky z ni. Rovnice pro &fiku n-tého
tadku tabulky znf: : .



.2 :
e,* =Acos-r£(n—v),

kde amplituda
| 4| = 9T 521 30T = 4° 56’ 15" = 4,93750°.
Délka viny jest v jednotce 7's, kterou nyni nepifeme:

_ 5458
T 465°

Treba jesté uréiti fasovou konstantu ». Kdyz n = », je cos = 1,
ale &itka podle obr. 1 rovné se zdpornému extrému. Na tab. 1 vi-
dime, Ze extrému — | A | doséhne se nejprve mezin = 1a n = 2,
Pro nalezeni hodnoty ;

v=1+z, ‘

kde x je kladny zlomek, ¥fidme se obr. 1. Vidime v tab. 1, Ze pro
n = 1 jest Sitka rovna 6! 5" 30UI; nechme ji nyni rovnomérns
klesati po das « stélou rychlostf 3 521 30™I a7 dosdhneme spodnf
extrém — 91 521 3011, Pak je hledany zlomek a2 definovan rovnief:’

— 61 51T 30T — (3T 5211 3OII) — —_ 9T §OIT FOTII,
z Gehoz :
x = 0,9763440,
takZe nejmensi
vy = 1,97634.
Propoditejme
. 360 . 465
" S O o e 0 h
en 4,93750° cos ——¢ = (n — 1,97634),
z &ehoz
ex* = — 4,93750° cos (30,67057° n — 60,61560°). (7)

V tab. 1 nalezneme ve sloupci e* serii hodnot pron = 1 ... 39.
PouZijme této tabulky k stanoveni jednoho prichodu uzlem.
Dostali jsme jiz v piedchozim, Ze v das = 1,97634 byla Luna v nej-
véts jizni Sffce. Podle schematické teorie babylonské byla v uzlu
vzestupném o as T'3/4 pozdé&ji. Udinime-li ve vzorei pro » jednotku
¢asu T'g viditelnou, je onen vzestupny uzel v das

1,97634Ts + Ty/4.

Drifme se radéji uzlu ne# extrému. OkamZik maxima a minima
vidy pozorovanim téiko se urduje. Extrémy #ftky mohli Babylo-
Nané -vibec nanejvy¥ hrub& odhadnouti. Prichod uzlem mohli
aspoii ob&as na zatmé&nich kontrolovati. Zejména tplné neb kru-.
hové zatméni uréovalo prichod uzlem i okamZik novu na zlomek
dne. Mohl se stanoviti pomocf klepsydry neb hodin slune¥nich.
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Tabulka Kidinnu-ova je opatfena datem. MuZeme proto nov
oznadeny &islem n = 2 umistiti v naSem kalendafi. P¥i tom nesmime
zapomenouti, Ze tabulka &¢itd stfedni novy babylonské. Tyto jsou
ob Ts = 29,63069 od sebe vzdialeny. Ale jak lezi vaéi pravym
novim ndm (prozatim) neni znamo. Pravé novy maji od sebe vzdale-
nosti tu mensi, tu vétsi nez T's, takZe tato velidina je jejich stfedni
hodnotou, kol které kolisaji. My bychom stiedni novy umistili
podle poZadavku metody nejmensich &tverct. Tabulku pravych
1 stfednich novi v tom smyslu pro 3555 let propoéital Dr. Guinness
v ,,Creation centered in Christ,,, vol. II. 1896. V nich je vidéti, Ze
pravy nov nevzda.lu]e se-od stfedniho o vic nez 0,594.5)

Kugler mé zajisté pravdu, kdyZ mini, Ze Babylona,ne potitali
své stfedni novy od néjakého tplného neb kruhového zatméni,
7e tedy i jejich prvni stfedni nov byl novem pravym. Ba,bylonské
stiedni novy vznikaji pak tim, Ze se tento pravy nov pfenasf kroky
vidy T's dnt dlouhymi do budoucnosti. Nésledkem toho stfedni
novy babylonské mohou se vzdaliti od pravych novi az o tolik,
kolik mohou byti od sebe — aZ na celistvy nasobek konstanty 7's —
dva novy pravé. To je ale dvakrat tolik nez mohou stifedni novy
Guinness-ovy vzddliti se od pravych, &ili 1,181 = 14 4» 19™,

Priichod vzestupnym uzlem, jejz cheeme propotitati, opozdi se
za druhym st¥ednim babylonskjm novem o

1T; — 0,023667s = 6,104361¢ = 64 2h 30m™,

Hodnoty 7' a T's jsou udany u &isel (4) a (5).

Pravy druhy nov byl r. — 103. 21 dubna v 78 5™ veder baby-
lonského dasu. Datum stanoveno pomocl té doby nejlepsich ta-
bulek Schoch-ovych.®) Je spolehhve az na nékolik malo minut.?)

Druhy stfedni babylonsky nov je od nahote udaného pravého
vzdélen o + 1,183k, kde & je kladny zlomek. Uzel vzestupny, o ktery
se zajimame, pad.ne o 64 2b 30m pozdé&ji. Byl tedy s nejistotou az
14 40 19m prichod onen r. — 103, 27, dubna v 9t 35™ veder, t. j.
uzlem stoupal mésic mez1 26. dubnem v 5b 16m veter a% 29. dubna,
1t 54™ réno.

Vypoéitejme nyni délku Luny A a §itku jeji f pro pulnoe, jiZ
zading 28. a. 29. duben. Podftdm pomqei Schochovych tabulek®) na
desetiny stupné. Piesnéj#{ potet nemd smyslu. Nebot Babylofiané
nevédéli o paralaxe mésiéni. Jejich Gdaje polohy jsou ideélni, odpo-
-vidajf nasim geocentrickym. Kdy%, ale opirali své potty o kruho-
vitéd a totélni zatméni, tedy o pozorovani, jsou idedlni polohy, jez

. - %) H. Ludendorff: Das Mondalter in den Inschriften der Maya. Berl.
. Ber. Separ. 8. 1931.
; ¢). Langdon, Fotheringham, Schoch: The Venus tablets of Ammiza-
duga, Oxford, 1928.
7) P. V. Neugebauer: Astronomische Chronologie, I, 78. 1929.
%) K. Schoch: Planeten-tafeln fiir Jedermann, XIX 8. 1927.



chtéli dostat ruseny paralaxou jako kolisavou chybou. Chyba v po-
loze je obecné zlomek aequatoredlni horizontéln{ paralaxy 57 2,70".
Za téchto okolnosti poéitani na desetinu stupné je skoro jesté nad-
mérné, nebot 0,1° = 6'.

Nalézam, Ze r. — 103 o pulnoci babylonského &asu, jiZz den
za¢ind bylo
| A | B
28. dubna | 103,0° | — 0,9°
29. dubna | 115,9 4+ 0,2

Interpolaci nalezneme, Ze prichod uzlem (vzestupnym) byl
dne 28. dubna 7" 38™ veder.

Druhy stfedni babylonsky nov byl o 64 2k 30m diive. Tedy
22. dubna 5" 08™ odpoledne. ’

Prvni stfedni babylonsky nov je o synodicky stiedni ob&h
Ty — 294 12h 44m 2 g
diive, tedy dne 24. biezna 4" 24™ rano.

Tak jsme vyé&islili absolutni hodnotu babylonského zaditku
tabulky. Vysledek ten nesmi se v8ak precefiovati co do presnosti.
Logicky disledek babylonské teorie nemusi byti ve shodé se skuteé-
nosti. Babyloniané nekladli na logickou kontinuitu tolik vahy jako
my. Vidyt uzivaji v riznych sloupcich téze tabulky rizné konstanty
a vezmou pro své pohodli tieba i méné pfesnou, a¢ exaktni hodnotu
znaji. Jejich idedlem je pravé védecké pohodli. Maji jinou estetiku
védeckou nez my.

Zminil jsem se jiz o marnych pokusech svych piedpovédéti
zatméni pomoci originalni Sifkové kolony Babylofiant, pomoci
sloupce E z tab. 1. — Nejde to, protoze vyjadieni &ifkovych zm&n
klikatinou z obr. 1 je pfili§ neSikovné. Nejde tu o opravdové pochy-
beni — asi jako zanedbani paralaxy mé&siéni — ale jen o ideovou
tézkopadnost, nevhodnou histori¢kost, t. j. ovlivnéni minulosti
a vyvojem. To v8e jsme odstranili ve sloupci e*. Je tedy nadgje,
Ze pomoci ného se predvidini zatméni zda¥, coz bude vitanou
kontrolou.

Nejvétsi absolutni hodnota $ifky pii niZz je zatméni slunce
jesté moZno &ini 1° 34,4". — Pro zatméni mésice &ini hranice
1°2,6’.?) Vybereme si nyni z tab. 1 ze sloupce e* ty hodnoty =,
%ro n&% piislugné e* ztstava pod kritickou hranici slunednf 1,573°.

fiky e* vztahuji se sice na stfedni novy babylonské, ale mame u%
vySetieno, Ze tyto nejsou daleko od pravych, tedy, Ze i naSe hod-
noty e* nemohou byti daleko od téch, jez piisluseji pravym novim.
Tak nalezneme, Ze zatméni sluneéni lze odekavati pro novy pfisluiné

?) Kugler: Mondrechnung, 134.

Casopis pro péstovani matematiky a fysiky. 18 258



Sislam .
n=25,11",17, 22,23, 28, 34,
6 -6-5-1-5-26

V druhém fddku udény jsou intervaly od jednoho zatméni k nasle-
dujicimu v celistvych lunacich.

Nyni bychom se mohli pokusiti o ryze astronomické urdeni
sta¥{ tabulky. Nenf star$i takové tabulky nez z r. — 200 a neni jiz
Zddnych z doby po Kr. Nasi tabulku umistime tedy n&¢kde v prvnich
dvou stoletich pfed Kr. K tomu potfebujeme tabulku zatméni
sluneénich pro tato prvni dvé stoleti, jez udédva v lunacich intervaly
od jednoho zatméni ke druhému. Tabulku tu pofidil jsem na zakladé
Oppolzerova ,,Canonu‘‘ zatméni.

Neotiskuji ji zde, protoZe tento nasnadé lezici postup nevede
k cfli. SnaZil jsem se nejprve o umisténi serie

6-6-5-1-5-6
ve zminéné tabulce. Hledal jsem skupinu 5-1-5 mezi serii Sestek
pfedchézejicich i nasledujicich. Mezi rokem — 200 aZ 0-tym nalezl
jsem jich celkem sedmnéct! —

Tento chudobny vysledek miiZe byti od toho, Ze nafe serie
6-6-5-1-5-6 je prili§ kratks. Pokusil jsem se o jejf doplném na cely
saros. Ze vzorce pro e* stanovil jsem p¥imo hodnoty », pro néz
zlstane e* pod sluneéni hranici 1,573°.

Tabulka moje pomocné é&itala 11 sard. Nyni byla otdzka, kde
se da saros doplnény pomoci vzorce pro e* umistiti. — Ukazalo se,

‘Ze nikde! Nejde to. Vysvétleni je v tom, Ze stanovenf saru zatmeéni
nasfm zpisobem je prece jen hrubé. Oppolzer pracuje s pravymi
novy, v Kidinnu-ové tabulce jsou pfiblizné sifky pro stfedni novy
ba.bylonske jez se mohou od pravych vzdaliti o vic neZ jeden den.
Proto se pfi stanoveni pomocného saru muze stati, Ze vypotteme
interval 6 lunacf mezi dvéma sousednimi zatménimi a mame miti
misto 6 skupinu 5-1 neb 1-5.

Z pouhého sloupce pro sfiku tedy stéfi tabulky neurdime.
Musime ptibrati jesté jiné sloupce. V tabulce §ifkové je vyzname-
nand hodnota n = 22, kdy bylo zatméni, tim, Ze hned po ni pro
n = 23 zase bylo zatmeni. Dvaadvacaty stfedni nov babylonsky
mél podle sloupce tabulky Kidinnu-ovy délku 251,6°. Podle
sloupce F byla rychlost Luny za den pro n = 22

Fp = 14° 54’ 10" = 14,9°.

- Stfedni nov babylonsky muZe se od pravého novu vzdaliti
a% o + 1,184, semu? pHslusi pro n = 22 zména délky o 17,6°. Je
tedy pravjrnovdélkou mezi 234, 0°aZ 251, 6°. To jsou viak babylonské
délky, jez kladou slunovrat zimnf na 278 25°.1%) Pravy nov spojeny

10) Délka dne v babylonskych tabulkéch m&siénich. Vyjde pozdé&;ji.
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se zatménim byl tedy 8,65° az 44,25° pfed zimnim slunovratem.
Roku — 200 padl zimni slunovrat na 24,6/XII a roku 0-tého na
23,2/X1I. Piijméme zhruba, Ze slunce urazi za den 1°, pak jest
datum zatméni, jez piislusi éislu n = 22 mezi 9/XI az 16/XII.
Datum to je charakterisovano tim, %e o lunaci pozdé&ji bylo znovu
zatméni.

Nyni budeme v Oppolzerové ,,Canonu,, hledati zatméni
v prvnich dvou stoletich pf. Kr., jez padnou mezi udand dvé data
a byla po mésici zase sledovana zatménim. Jsou jen &tyfi:

— 138. XI..11, —120.XI.21, —102.XII.3, — 84.XII.13.

Tyto étyti hodnoty jsou ob saros od sebe. Tato neurditost je v po-
vaze véci samotné. KdyZ uZivame k stanoveni staif tabulky zjev
jako zatméni, jeZ se ob saros vraci, objevi se tato perioda i v chrono-
logickém vysledku.

Nékdo by mohl myslit, Ze mezi jednotlivymi sary vybereme
pravé datum pomoci rychlosti Luny, kterou jsme p¥i hornim podtu
skuteéné i pouzili. Ale tato se pfiblizné ob saros také restituuje,
t. j. nemuze slouziti k individualisaci hornich étyf sarti. Chceme-li
se dostati dal, musime piibrati dal§i materidl, n&jaké dosud ne-
pouzité sdéleni tabulky. Nage tézkosti — &tyii data misto jediného
— jsou od toho, Z%e jsme pracovali s babylonskymi stfednimi novy.
Ale tabulka ve sloupci L sdili i pravé novy: udava jejich mésic,
den i zlomek jeho, &itany od pulnoci, jako na§ Zelezniéni &as. Pro
n = 22 sdili tabulka, Ze pravy nov byl 28. mé&sice Arah-samna.
Babylonsky kalendaf opirajici se o 19lety cyklus Meltoniv od
r. — 382 do r. 0 byl Kuglerem pfesné stanoven.') Schoch mohl
vypracovati tabulky, jez dovoluji pfevod dne 28. Arah-samna
v datum julidnské.l?) Prevedeme-li ono babylonské datum pro
étyfi nalezena léta dostaneme:

— 138, —120, — 102, — 84
11. XII, 22.XI, 3.XII, 14. XL

Srovname-li se serii étyi hornich dat, vidime, Ze prvni a po-
sledni je vyloudeno. Je tu rozchod o celou lunaci. Pfesnd je shoda
jen u data tFetiho. Jednodenni rozdil nalezneme u data druhého.

Za obydejnych okolnosti nepozastavovali bychom se nad -
rozdilem o jeden den. Babylonsky kalendai byl mésiéni-a prvni den
kaZzdého mésice zévisel na pozorovini nového svétla. Tenoudky
srp ve vedernich dervancich muize v8ak ujiti pozornosti, je-li obzor
zakalen. Tim po-pFipad® zaditek mésice o jeden den zpozdi. Scho-
chovy zadatky mésice jsou idedlni, pramérné, jez vyluduji takové
potiZe, jako kalnost obzoru. Kdyby datum 28 Arah-samna poché-

1) Sternkunde und Sterndienst in Babel. II, 435 192¢,
12) Schoch: Planetentafeln, XLI, 15. .
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zelo ze smlouvy, dopisu a pod., zkratka, kdyby to bylo opravdové
datum, Fekli bychom, Ze nové svétlo véas prehlédli a tim se stalo,
ze zatméni v 21-XI padlo jim na 27 Arah-samna. Ale pravy nov
tabulky babylonské i nové svétlo je také potéitino a to docela
slusnou aproximaéni technikou. — Proto se nemtZzeme vymlouvat
na piehlédnuti nového svétla: musime i druhé ¢&islo zamitnouti,
trebaze rozdil ¢ini nyni jen jediny den.

Zbyvé nam tedy pro n = 22 zatméni slunce v den 3/XII
r. — 102. Datum toto jest v piesné shodé s napisem na tabulce,
jimZ datovana tato v éfe Seleukoved i Arsasovei.’®) Kdyby ndam
- umisténi téchto ér v nasem kalendaii nebylo pfesné znamo, dostali
bychom je z piedchozi Gvahy, kdyby nejistota umisténi byla mensi
nez jeden saros.

Vybér mezi étyrmi zatménimi lze provésti jesté jinou cestou.
Pii n = 8 objevi se v tabulce Kidinnu-ové Elul II. Ten se ale
objevi v kalendati poslednich 200 let pt. Kr., jen jednou ob 19 let.
Léta obsahujici pfestupny Elul dava vzorecl?)

— 293/2 + 19n.

Rok oznaden dvéma ¢&isly, protoze babylonsky rok za¢ina Nisanem,
jarnim mésicem, zhruba na$im ¢asem velkonodnim. Cislo n jest
celistvé. i ’

Mezi » = 8 (Elul II) a » = 22 (Arah-samna) vsouva se jediny
Nisan pro n = 15. Den 28. Arah-samna se zatménim je proto
v roce dalsim, jenZ ddn vzorcem-

Z = — 292/1 + 19n. (8)
Protoze Arah-samna je osmy mésic, padne (viz data 22-XI, 3-XTII)
do piedniho roku. Rok zatmeéni dan tedy vzorcem
Z —— 292 1+ 19n. -
Polozme postupné
Z = — 138, — 120, — 102, — 84,
a dostaneme z relace (8) piislusné

n = 83, 94, 10, 10}5.
- Jen jeding hodnota n jest celistvé, totiZ ta, jez p¥islusi roku — 102.
Tim je ono datum ovéfeno po druhé zpisobem, jenz musi uznati
i ten, komu by se zdalo, Ze rozdil o jeden den (27. & 28. Arah-samna)
ma malou vahu.
Vaha tohoto rozdilu zévisi na spolehlivosti predpovédi zatméni
18) Kugler: Mondrechnung, 10, 32. '
14) Kugler: Sternkunde und Sterndienst in Babel. II, 599. 1924.

— Tam uZil Kugler po prvé Sifky Luny k stanoveni stdfi pomoci zatméni
v polemice se Schnablem.
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z tabulky Kidinnu-ovy. Srovnejme proto je§té zatméni z babylon-
skych Sifek Luny, predpovédénd se zatménimi z Oppolzerova
,,Canonu*. Jsou to zatméni:

— 103. VII. 19.
—102. I.12.
— 102. VII. 8.
— 102. XII.. 3.
—101. I. 1.

—101. V. 29.
6
— 101. XI. 22.

Za nimi udany intervaly v lunacich. VypiSeme-li je do Fadku
* 6-6-5-1-5-6,

dostaneme tutéz serii, kterou jsme dostali z tabulky Kidinnu-ovy.
Babylonské $iiky korigované na é&istou vinu mohou tedy skuteéné
slouzit ku predpovidani zatméni. Nasledkem toho i pouziti zatméni
pli stanoveni stafi tabulek je davéryhodno.

Urdeni stafi i tabulky datované, jako tato, neni zbyteéné. —
Coz kdyby datovani bylo poruseno chybou? — Vidyt tabulky
nejsou obecné originaly, ale leckdy jen vytahy z opist, t. j. jsou
z tteti ruky. Neni divu, Ze v nich chyby, pfepsani i nedorozuméni
jsou dosti ¢astd. Neni-li tabulka datovana je stanoveni data pfimo
z jejtho obsahu naprostou nutnostf, jedinou nasf nadgji. — Vzdyt
pozorovani astronomické bez data vibec jako pozorovani ne-

hodnotime.
E 3

La latitude de la Lune sur la table cunéiforme de Kidinnu.
(Extrait de 'article 'précédent.)

Les Babyloniens connaissaient un art inconnu pour nous avec
lequel ils fixaient approximativement la latitude de la Lune. Ils
exprimaient les oscillations de la latitude & l’aide d’une série
arithmétique. Cette technique habituelle est compliquée encore
sur la table de Kidinnu par la correction, qui apparait réguliére-
ment apreés le passage par le noeud. Nous remplacons le zigzag des
Babyloniens (vois I'image No 1) par une sinusoide et nous trouvons
son expression dans la formule (7). De cette maniére nous délivrons
la table des fautes qui sont causées par le fait que les Babyloniens
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remplacent le sinus pﬁr une série arithmétique croissante et décrois-
sante. De la colonne e de la table No. 1, on peut prédire I’éclipse.

A laide de deux éclipses éloignées de deux lunaisons j’ai taché de
fixer une époque de la table de Kidinnu. Des longeurs babylonien-
nes de la Lune nous fixons approximativement la saison de ces
éclipses et nous les cherchons ensuite dans les deux derniers siécles
avant J. Ch. en se servant du Canon de ’éclipse de Oppolzer.
Nous trouvons quatre dates éloignées de saros I'une de I’autre. La
date juste peut étre choisi de ce quatriéme par deux méthodes
D’un c6té, parce que la premiére de deux éclipses voisines eut lieu
le 28 Arah-samna, de ’autre coté, parce qu’on trouve dans la table
Elul II ce qui a eu lieu une fois dans 19 ans. Les résultats correspon-
dent et sont d’accord avec I’époque indiquée sur la marge de la
table dans I’ére des Arsacides et des Séleucides. Puis, j’ai étudié la
solidité des prédictions de 1’éclipse pour toute ’étendue de la table
en la comparant avec le Canon d’Oppolzer, les deux séries des inter-
valles entre les deux éclipses voisines exprimées en lunaisons
s’accordent précisément. Les latitudes approximatives de la Lune
sur la table de Kidinnu se sont alors montrées justes dans notre
épreuve.
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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY A FYSIKY

CLANKY A REFERATY.

Z geometrie trojihelnika.
Yojtéch Tuéek (Brno).
1. Ozna¢me vrcholy trojahelnika A4,4,4; znaky A,_;, Ag,

Ani1, jeho strany an—1, @n, @41, voitini Ghly o1, oy, 0t 1, sttedy
stran 8,1, Sp, Sp+1apod. déle; znakem (S, @) rozuméjme kruznici

Obr. '1.

o sttedu S a poloinéru a. Podle kosinusové véty je a,? = a2, +
+ a%p—1 — 2441851 CO8 &,, cOZ lze psdti: :

P = aPpi1 + %1 — 20p 10— +1 = A%y

-+ 0?1 — 28,100+ 1,0-1, ’

Casopis pro pfstovani matematiky a fysiky. D 10 D129



kde ap—1,n+1 = AnPr+1 znaéi ortogonilni prumét strany a,—; do
@pn+1 (Obr. 1). Soudinovy élen @, 11ap—1,n+1 anebo @y _1a,41,,—1 zZnadi,
jak se lze snadno presvédéiti, mocnost vrcholu 4, vzhledem
k (Sa, 4@y); oznaéme ji M 4,5*. Potom dostaneme relaci

, 2M 4y = %1 + aPp—1 — @y (1)
a) Seétéme dvé rovnice z téchto tif rovnic; dostaneme
M gn 15"+ + Map—15" = a?, (2)

" coZ znamens,

%e strana trojahelnika je pfepona pravoahlého troj-
thelnika, jehoZ odvésny maji{ délky teten, vedenych
z koncovych bodt oné strany ke kruznicim opsanym nad
dvéma druhymi stranami jako primeéry.

Je-li v trojihelniku o, = 909, je M 415"+ = a?, 1, M 451571
= a%, 11,8, prepona, a vztah prejde ve vétu Pythagorovu.

Je-li dhel pfi 4, tupy, je M 4,5* <O0; vrchol A4, lezi uvnit¥
kruZnice (S, $a,) a misto tedny z 4, k této kruznici tfeba vziti
polovici nejkratsi tétivy vrcholem A4,. '

Soudet v8ech rovnic (1) dé vztah

22 M 405" = X a*, (3)
coZ znamend, Ze soudet étverci nad stranami trojahelnika
je roven souétu étverci nad vSemi Sesti teénami, které
lze vésti z vrcholi trojahelnika ke kruznicim opsanymi
nad protéj8imi stranami jako praméry. .

b) Mocnosti vrcholi trojuhelnika vzhledem ke kruZnicim
(Sn, $@s) lze vyjadriti jesté nékolika jinymi vyrazy. Predevsim jest,
jak znamo, délka téZnice 4,S,=t, = 1}]/2 (@%n+1 + a%—1) — a2,
Potom mocnost M 4,5 = 2, — la%, [= (@241 + @21 — a2,)].

Jiny vyraz (obr. 1) dostaneme, uvazime-li, Ze v podobnych
trojahelnicich A,P,4,—1 a A,VP,1 (kde P, jsou paty vysek v,
a V je prisedik vysek a VA, = h,) jest

Un+1 : An+1 = Qp—1,n+1 2 by

z &ehoZ plyne

Ay +10n—1,n+1 = MAnsn = Vphy.

To lze dokazati jinak planimetricky, sestrojime-li opsané kruZnice
v tétivovych étyrahelnicich VP, 14, 1Ppa VP A, 1Pyi1, nebot tu
jest 4, stfed mocnosti viech ti{ kruinic (S,, 3a,), (Hn+1, 3fn+1),
(Hn—1, $hn—1), kde Hp11, Hy, Hy_, jsou stiedy tsekt resp. An41,
B hp1, & jdou jim vSechny tii chordaly A, 14,4, An—14n, PpAn.
Proto je mnetolilko M.n5* = @ni10n—1n+1 = @n—10n+1,n—1, ale i
’ A”P;. . AnV = v”h”- ’

Uvéifmeli konetnd podobné trojthelniky A,Pp,1Pn_; &
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CpAni1d4,, a oznatime-li o nich P, 1Pp—1 = Pn, AnCn = gn, jest
Pn * Antim—1 = Gn—1 : Gn, Proto

Ap—10n+1,0—1 = M 45 = InPn-
Jest tedy celkem

M 4x® = Gns10n51021 = Onbn = gaPn = 1§ (@11 + @1 —a's). (4)

Obr. 2.

Poznamenati t¥eba jests, ze M 4,571 = 0.

2. Odvozené vztahy a vlastnosti ve spojeni s mocnosti M 4,5*
vedou také k Gvahdm o mocnostech jinych bodt vzhledem
k vyznaénym kruinicim v trojihelnfku. (Obr. 2).

@) Mocnost vrcholu 4, vzhledem k Feuerbachové
kruznici (¥, 4r) jest

My ¥ = APy . AH, = $onbn = Ha% 41 + @%—1 —a%)  (5)
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a soudtové vztahy zni
Mpniaf + ManAF = +a?y,; 4XM 407 = Za?,. (6)
Spojime-li vysledky odst. 1 a 2, jest

2 (Mant1F + Mana¥) = Mani15* + M gp—15"! = a2,
4 X Mp® =23 My,5" = X a2,
MuyF : M50 :=1:2,
s pisludinymi méfickymi interpretacemi. Mezi jinym plyne z Gméry,
Ze Ghlopiitka ve &tverci nad teénou vedenou z vrcholu 4,
ke kruznici (¥, 47) mé stejnou délku /M ,F . |/2 jako te¢na z téhow
vrcholu ke kruznici (S,, 4a,). (Obr. 2.)
b) Mocnosti bodu V.
Vzhledem ke kruznici (Sp, a,) jest
M VS” = dnhm (dn = V—l)n),
a méa tutéZ hodnotu pro viechny tfi hodnoty indexu 7, ponévadz
jsou vysky A4,P, chordily vsech t¥{ kruZnic a V je stfed mocnosti.
Stejné nezavisi na hodnoté indexu n mocnost bodu V vzhle-
dem k Feuerbachové kruznici (obr. 2)
My* = H,V . VP, = {dpha,
a vzhledem ke kruZnici opsané
MyV' = A,V . VU'y = 2hud,,
kde U’y je prisetik opsané kruinice (V’, r) s vy¥kou 4,P,; pro
soumérnost kruZnic (4's,r)!) a (V’, r) vzhledem k 4,14, jest
A8, = Sj’— ! !
dy = VP, = P,U’,. Tak dostaneme ve spojeni
MyV = 2My5" = AMyF = 2d,h,. (7)
Je-li trojahelnik ostroahly, lezi orthocentrum V uvnit#
viech tif kruZnic; jeho mocnosti vzhledem k nim jsou &tverce -
nejkratiich pultétiv, jdoucich bodem V. Ponévadz stiedy V’
a F — kruinice opsané a Feuerbachovy — spolu s orthocentrem V

le?i na centrile, kterou jest zde Eulerova pfimka, je nejkratsi pul-
tétiva ve jmenovanych dvou kruZnicich kolmice k Eulerove
pHmce v bod$ V. A pondvad? jest | My =2) MyF, 2| Mv" =4)/ My¥,
jest nejkratidf tétiva v opsané kruznici, vedend ortho-
centrem Vkolmo k V'FV — v trojihelnfku ostrothlém — roz-
délena Feuerbachovou kruinici a bodem V na &tyfi
stejné dlouhé tseky.

1) A, je stfed kruznice jdouci body 4, ,, 4

V a plati pro'néj:

n—1°
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Je-li thel pfi A4, tupy, lezi V vné trojihelnika i uvaZova-
nych t¥{ kruZnic, a z bodu V jsou moZné teény k nim. Jejich
¢tverce jsou pak uvaZované mocnosti; teény z V ke kruZnicim
(V',r) a (F, §r) maji délky v poméru 2 : 1 a v tém% poméru jsou
i poloméry obou kruZnic. Spojnice V'FV je spoleéné centrala,
a proto je orthocentrum v tupodhlém trojahelniku
- vnéjSibod podobnosti obou kruznic; teéna vedena z bodu V
k jedné, dotykd se i druhé.

¢) Nyni miZeme jednoduchym zptisobem uréiti délku Eule-
rovy useéky V'V =e.

Predeviim dostaneme z podobnych trojahelniki VP,A4,_;
a Ani1Prd, (obr. 2),

_ dy Qu+ln = Gu—in ' Uny Bp—i : An+1,n = Ap—1 & Un,
z Gehoz plyne napted
do — (@*n—1 + % — a%i11) (8% + a% 41 —a®,—)
" 8anA ’

pouZzijeme-li vedle kosinové véty pro a,—; také vztahu 4a?,v, =
= 8a,4, kde 4 je obsah trojahelnika.

Potom dostaneme
B — 0 (@1 + a1 —a’)
n — .

44
Pak vypodteme
MyV = 2d, h, =
_ (@Pn11 + @%—1 —a?%) (@%—1 - a% — a%p11)(a% + a1 — a%—1)
- 1642

Nahradime-li trojéleny zndmymi vyrazy z kosinové véty a A vyrazem
IIa, :
4r’

je MyV' = r2[T 2 cos x, = r? — e? a dostaneme

e = er — 8 CO8 xxp—1 CO8 Xy COS Gpt1. ) (8)

d) Mocnosti t&zi¥te 7.

S ohledem na vztahy V'T'=}e, TF=}e, jest Mp"'=}e —r3,
MrF = gge? — 112, tedy Ms"' = 4 Mo (obr. 2).

Ponévadi bod T leif vidycky uvnit¥ krunic (V’,7) i (F, 3r),
a Eulerova pifmka jest jejich centrala, uréuji ob& kruznice na
nejkratsftétivé bodem 7', kolmé k V'V, tyFistejné dlouhé
aseky. . f

PonévadZ je T'S, = {fs, jest mocnost vzhledem k (S,, §aa}
M5 = §42, — {a%, a dosadime-li sem difve uvedenou hodnotu
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pro 1,, dostaneme )
MpSr — a1 + a — ba?,
18 ’

- Je-li v trojahelniku a, > a,—; > a, (>0), nemize byti 5a2, <
< a*ai1 + a1, Kdyby platila tato nerovnost, platila by, s ohle-
- dem na vztah a%,.; + a%,_; = a2, + 2a,+1ay—1 COS &, a Znamou

2
vétu: |[a+b| < |a|+ |b]|, nerovnost [cos x| > —%—”. Ale
T Apt10p—1
z podminky a, > a,—; > a,.; vychdzi 2a%, > a, 1a,—1, tedy
[co8 an| > 1, coZ neni moZné pro reilné Ghly. Musi tedy byti
5a% > a*, 11+ a%—y a M5 jest zédporné; lezi tedy bod 7' uvnit¥
kruZnice (Su, $a,), je-lia, nejdels{ strana. Naproti tomu t&zisté
miZe leZeti uvnit¥, vnénebo na kruznici sestrojené nad nejkratsi
stranou. Lze totiZz podobné ukdzati, Ze mize byti My"+! = 0,

Maji-li mocnosti M75"+1 & M7 stejné znaménka, jest

| Mgone| 4 | Mgt | — | e B Ba) —0h | )

maji-li tyto mocnosti pro viechny hodnoty indexu n stejns zna-
ménka, jest

6 X | MpSr| = X a2, (11)
coz opét umoziiuje jednoduchou méfickou interpretaci uvézime-li,
Ze ]/M 7" znad{ délku pifsludné tetny, piipadné nejkratii pultétivy.

e) Mocnosti vys§kovych pat P,.
Vzhledem ke kruinici (Sn, }a.) jest zfejmé (obr. 2)

(azn—l-l + a'2n"“a2;1—1) (a2 —1+a%, — a27i—1)
4a,? ’

TutéZ hodnotu maji netoliko mocnosti Mp . a M p,An, ale

i MpA's+1, nebot jest v obr. 1 . -

(@41 + @% —a% 1) (a1 +a% —a 1)

8a,A
jak plyne z ¢), z &ehoZ dostaneme ty% vyraz jako, pro Mp,Sn, do-
sadime-li v,.=_Z—A. Je tudiz v celku
2 n

M%"p, = ani1n Qn—1n =

Mp, i1 = p,d, =

. IMP”S')I:IMP”AInl:I_MP”AIn:I:lI=|MP”V'|=
T (@%n 1+ a2, —a? ) (a1 + a%, —a?, +1) (12)
~4qv,

a druhéd odmocnina z t&chto vyrazi urduje délku teten pifpadné
nejkratéfch pultétiv vedenych patou P, v pifsludnych péti kruz-
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nicich. Sestrojime-li tedny nebo nejkratsi pultétivy (obr. 3), do-
staneme deset koncovych bodi, které uréuji kruzZnici opsanou
ze stfedu P, polomérem

Vl_MP"Sn|=r”M=

- _2}‘;';| V(a2n+1 + am"‘_ %) (@—1 + @’ —a%y 11) "

Timto zplsobem dostaneme tFi kruZnice (P,, r,¥)a miZeme
ukazati, Ze jejich stied mocnosti jest v pruseéikia vysek V, t.j.
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%e se jejich t¥i chordaly protinaji v priseéiku V (obr. 3).
Uvéiime-li totiZ, Ze | M p,°n je nejkratif plltétiva kruZnice (S, $a,)
vedend patou P, kolmo k A4,;, As—,, Ze tedy jejimi koncovymi
body jde kruZnice (P, r,¥), dostaneme, Ze vyska P,4, je chordila
kruznic (S, 3a,), (Ps, 7.¥), & mocnost priseéiku V ma vzhledem
k témto obéma kruznicim stejnou hodnotu, kterou jsme uréili
v b) t.j. My =d,h, =

_ (2% 41+ @%—1—a%) (@%—1 + @% — A% 11) (8% + A% 11— a%—1) .
o - 3242 ’
to je v8ak vyraz, jehoZ hodnota mnezivisi na indexu n a tedy

mocnost orthocentra V vzhledem ke viem tfem kruZnicim (P, r,*)
jest stejna.

Isotopy.*®)
Rudolf Brdi¢ka, Praha.

Daltonovym spisem New System of Chemical Philosophy,
ktery vysSel r. 1808, byla zahajena moderni éra v chemii. V ném
byly poloZeny védecké zaklady k atomové teorii.

Zakladnim postulatem Daltonovy atomové teorie byla exis-
tence nejmensich nedélitelnych &astedek nazvanych atomy, z nichz
je slozen kaZdy prvek. Atomy téhoz prvku maji podle Daltona
stejné chemické vlastnosti a jsou stejné té7ké; atomy rdaznych
prvki jsou vahové rozdilné. Tento postulat je dnes pouze zpoloviny
spravny. Dne¥ni pojem prvku se sice kryje s pojmem, ktery mél na
mysli Dalton — Ze totiz prvek je litka, kterd ma konstantni che-
mické vlastnosti a jiZ nelze chemicky rozdéliti na dalsf komponenty
— ale postuldt o stejné vaze atomu téhoZ prvku byl piimymi da-
kazy vyvrécen.

Je zajimavo sledovati vyvoj nézori na tento problém, nez
se dospélo k jeho definitivnimu rozieSeni.

Daltontyv postulit, Ze vahovy pomér, ve kterém se prvky slu-
duji odpovidé poméru vah jejich atomu, obratil na podatku
XIX. stol. zietel chemikii ke stanoveni atomovych vah, v nichz
byla spatfovana fundamentélni atomové konstanta. Podle prvych
hrubgich stanoveni byly atomové vahy celé fady prvki priblizné
celistvymi &fsly a to vedlo anglického lékafe Prouta (1815) k vyslo-
ven{ hypothesy, Ze veskeré atomy jsou vlastné polymery vodiku.
Presné kontrola atomovych vah, kterou provedl ve svych klasic-
kych pracich némecky chemik Stas, zpusobila zavrieni této
" ' *) Predneseno na I. sjezdu pro stfedodkolskou pedagogiku a didaktiku
v Praze 1936. e i : : 4
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hypothesy. Odmitnut{ Proutovy myslenky bylo v8ak jen dodasné,
nebot' pfedpoklad celistvosti éisel pro atomové vahy nebyl jesté
zcela ztracen. Vedle moznosti, Ze vahy atomu jsou zlomky celist-
vych &isel, byla tu jesté druhéd moZnost, Ze prvek je smés atomi
o rizné vaze, coz je oviem v rozporu s uvedenym Daltonovym
postulatem.

Tuto druhou mozZnost diskutoval r. 1886 sir William Crookes,.
ktery pracoval se vzacnymi zeminami. Podnét vySel ze studia.
frakei yttriovych. Crookes ukézal, Ze at. vahy jednotlivych kom-
ponent, které nazyva metaelementy, jsou rizné, aékoliv jejich.
chemické vlastnosti jsou skoro stejné. Generalisaci téchto poméra
na ostatni prvky dovozoval, Ze vadhy jednotlivych atomt v urditém.
prvku jsou razné. Mohou to byt éisla celistva a chemicky stanovena
at. vdha je pak jen hodnota primérnd. Nelze se diviti, Ze tato
pfedstava nenalezla v oné dobé mnoho pifvrzenci, tim spiSe pak,
kdyZ se ukédzalo, Ze jeji experimentalni podklad byl vadny. Crookes-
sovy metaelementy nebyly totiz ni¢im jinym, nez skuteénymi
prvky o rizném spektru a at. vize, tfebaZe vykazovaly chemicky
znaénou podobnost.

Neodekdvany obrat v feSeni a rozhodnuti této otdzky nastal
objevem radioaktivnich prvki. V fadach prvkid vyznadujicich se
radioaktivitou byly nachdzeny prvky chemicky naprosto identicks,
aviak s riznymi vlastnostmi radioaktivnimi a také s riznou at.
vahou.

Tak v r. 1906 objevil Boltwood ionium, které se podobalo che-
mickymi vlastnostmi (ne vSak ra,dloaktlvniml) thoriu a smé&s obou
nepodafilo se ani jemu ani jinym pracovnikim chemicky oddéliti.
Stejné tak mesothorium objevené r. 1907 Hahnem a chemicky po-
dobné radiu se nedalo od tohoto oddéliti.

V r. 1910 poukézal Soddy na bezpeiné zjisténou chemlckou
identitu ionia, thoria a radiothoria, dile radia a mesothoria I,
olova a radia D a na pravdépodobn’ou identitu i jinych radioaktiv-
nich prvku.

Dokonaly piehled chemicky indentickych radioaktivnich
prvkia byl ziskan na zadklad® posouvactho zikona, vysloveného
Soddym (1911) a pozdéji v tplnéjsi form& nezivisle Russellem
a Fajansem (1913). Podle tohoto zédkona vznikne z radioaktivntho
atomu vyzéfenim «-partikule a dvou g-partikulf novy atom, ktery
se nachdzi v periodickém systému na témZe misté, jeho atomové
vaha je viak o 4 jednotky. mensf. '

Vychézeje z chemické identity téchto uréltych radioaktivnich
prvkid, udinil Soddy dileZity a nutny zévér, Ze chemické homo-
genita nenf bezpetnou zérukou, %e dany element nenf smésf atomi
o riizné véze a tento zévér roziffil i na prvky neradioaktivni.
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Pro takové atomy, které se nachizeji na stejném mist& v perio-
dické soustavsé, lisici se v8ak atomovou vahou, nalezl Soddy ndzev
isotopy. Isotopy téhoZ prvku jsou tedy latky chemicky identické
a fysikalné se lisf jen v takovych vlastnostech, které zaviseji pfimo
na hmoté&; v jinych fysikalnich vlastnostech jsou podle Soddyho
rovnéz identické.

Po bezpeéném objevu isotopie u radioaktivnich prvku péatralo
se po isotopech u prvkia neradioaktivnich. Zpoéitku byl velky
odpor proti témto nazoriim, nebot o at. vahach bylo zndmo, ze
jsou dokonalymi konstantami, stejné tak jako byly neproménné
1 jiné at. konstanty. U plynt pak byla vidy shledavana dokonald
homogenita, ktera nikterak nenasvédéovala jejich sloZeni z razné
tézkych &astic. )

Jedind experimentdlni metoda, kterd tehdy mohla stanoviti
hmotu atomu, &i 1épe Fedeno, pomér naboje ke hmoté&, byla Thomso-
nova analysa positivnich paprskd.

Positivni paprsky byly objeveny Goldsteinem r. 1886 pfi
elektrickém vyboji za nizkého tlaku a nazvany byly paprsky kana-
lovymi. Jsou to v podstaté positivné nabité atomy nebo molekuly
vznikajici ve vybojové trubici ionisaci, které se pohybuji vlivem
potencidlniho spadu znaénou rychlosti smérem ke kathodé. Tento
jejich charakter byl seznén z chovani v elektrickém a magne-
tickém poli. Céstice 0 hmot& m nesoucf naboj e a letici rychlosti v
ve sméru kolmém na silokiivky homogenniho magnetického pole
intensity H, je vystavena pfi priichodu timto polem a&inku sily
velikosti H . e . v, kterd plsobi kolmo na jeji smér a kolmo k silo-
kfivkam pole. Vlivem této sily vykona &astice v poli drahu kruho-
vou, jejiz polomér » je uréen podminkou

mo?

H.e.v= s
r

Zaméni-li se pole magnetické za homogenni elektrické o intensité I,
pii jinak stejném uspofddani pusobi na &astici sila 7 . e a to ve sméru
silokfivek. Castice pohybuje se pak po parabole, kterd resultuje
sloZenfm pohybu rovnomérného v pivodnim sméru paprsku a po-
hybu rovnomérné zrychleného s urychlenim e.I/m ve sméru
silok¥ivek.
Z tachylky drahy nabité &éstice v elektrickém nebo v magne-
tickém poli by bylo moZno ¢iselné stanoviti pomér e/m, kdyby byla
~znéma rychlost oné &astice. Rychlost dé se v8ak eliminovati,
jestlize se zjisti Gchylka paprsku pii soudasné aplikaci elektrického
a magnetického pole, jejichz silokiivky jsou rovnobézné a pfi tom
kolmé ke sméru paprsku (obr. 1).

; Dopadaji-li paprsky po priichodu témito poli na stinftko, nebo
fotografickon desku, jejiz rovina je kolmd k pivodnimu sméru
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paprsku, objevi se achylka

y==k%k ve sméru kolmém na silokfivky a

I.e
mv?
k a k' jsou konstanty zavislé na rozméru piistroje.

z=Fk

ve sméru silokfivek;

Obr. 1. Thomsontv pFistroj k analyse pos. paprski. A vybojova ban,
D anoda, B katoda opatfenéd vyvrtem, P a P’ pély kondensétoru,
M a M’ pély magnetu, H fot. deska, nebo stinitko.

Pomér y?/z je mérou e/m a nezavisi na rychlosti.
Pro positivni paprsek skladajici se z ¢astic o stejném e/m, ale
o rizné rychlosti v, neziské se na stinitku nebo desce piistroje jen

Obr. 2. Fotografie typickych Thomsonovych parabol.

jediny bod, nybrz souvisld kiivka, kterd je parabolou. Z kazdého
bodu této paraboly lze vypoéisti e/m. Vrchol této paraboly bude
lezet v podatku, kam sméfuje pivodni paprsek. Podle rychlosti
astic ¥df se ichylka  a y. Castice o velké rychlosti budou uchylo-
vény méné nez Sastice s malou rychlosti. Obracenim magnetického
pole se zfské symetricks &ast paraboly podle osy «; maji-li paprsky
zdporny naboj, objevi se vétev paraboly v protilehlém quadrantu
(obr. 2). :
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To je princip t. zv. Thomsonovy parabolické metody, pomoci
niz J. J. Thomson analysoval po prvé hmotné paprsky a pomocf
niZz prvni stanovil hmoty atomt, vzav za zéklad hmotu atomu
kysliku 0 = 16. Touto metodou s pomé&mné malou rozliSovaci
schopnosti a citlivosti nepodafilo se mu nalézti zadny isotop, ktery
hledal u vodfku, uhliku, dusfku a kysliku.

V r. 1913 objevil viak pozoruhodnou okolnost pii analyse
positivnich paprski ziskanych ionisaci neonu. Nagel dvé paraboly:
siln€j8f odpovidajici hmoté 20 a slabsi hmoté 22. To znamenalo
prvni objev isotopi v fad® prvkia neradioaktivnich. Zminény
dikaz nebyl viak tehdy dosti presvéddivy a proto byl veskery
zajem obracen k tomu, aby oba isotopy neonu byly od sebe alespornt
tasteéné oddeéleny. Pokusy s frakcionovanou destilaci a diffusi
skondily naprostym nezdarem.

Dalif slibny pokrok v analyse positivnich paprska byl pferusen
svétovou valkou. V té dob& bylo chemicky potvrzeno presvéddent
Soddyho, Ze at. véaha olova v uranu bude mensi ne# olovo v thoriu.
Radioaktivni pfemé&na uranu vede totiz k olovu o at. véze 206
a thoria k olovu o at. véze 208, zatim co obydejné olovo m4 at. vihu
207,22. At. vahu olova z minerilu thoritu stanovil Honigschmid
a nasel pro ni hodnotu 207,77. Skoro soudasné stanovil Richards
(1914—16) at. vahu olova piivodu uranového v cleveitu a nalezl
hodnotu 206,08.

Po téchto nezvratnych faktech prestalo se jiz o existenci
isotopl pochybovati a hleddny nové cesty jak, je odkryvati.
Ponévadz byla poznina marnost pokusd o makroskopické
délen{ isotopt nabizela se k jejich studiu jeding analysa positivnich
paprski. Vysledek zévisel na zdokonaleni experiment4lni techniky.
Tohoto tkolu se ujal 24k Thomsontv F. W. Aston v Cambridgi
a jemu vdé¢ime za znalost vétSiny isotopd, o kterych dnes vime.
Své proslulé price s hmotnym spektrografem zahajil v roce 1919.
Zikladem jejich je op&t analysa positivnich paprski, jakou provadél
J. J. Thomson. Principisln{ zdokonaleni spodivé ve fokussaci
hmotnych paprski se stejnym pomérem e/m, ale s riznou rychlosti
do stejného mista na fotografické desce, nebo na stinitku. Positivni
paprsky byly produkovény opét vybojem p¥i nizkém tlaku.
Po priichodu dvéma tizkymi stérbinami rozd&li se tizky paprsek
- sestdvajic{ z Sastic o urditém e/m v poli kondensstoru v elektrické
- spektrnm, .jehoZ ¥ffka je dina rychlostmi, s jakou se tyto Sastice
pohybuji. Z pole. vyjdou tedy paprsky divergentnf, k nim# lze na-
léati virtusln{ stfed. Cast téchto paprski odchylens od pivodntho
sméru o Ghel & projde nynf magnetickym polem postavenym kolmo
: ele}itribkému, které uchyluje paprsky opadnym smérem o thel
“(obr. 8). . - ,
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Pro malé thly plati prakticky pfesné -
A Ov? = lle/m a ®v = LHe/m,
kde [ a L jsou p¥isluiné délky drahy paprsku v elektrickém a magne-
tickém poli.
, Vyrazy @v? a ®v jsou pro dané e/m konstantami a pro zménu
tichylek se zmé&nou rychlosti plati diferencialni rovnice:

de  2dv do dv
oty 0 Ty T

~a

Obr. 3. Diagram Astonova hmotného spektrografu...S;, S, Stérbiny, kudy

vchézi pos. paprsek do el. pole, P;, P, pély kondensétoru, D diafragma

s otvorem, propoustdjicim jen tzky svazek divergentnich paprskd s vir-

tudlnim stfedem Z, O st¥ed magn. dpoi:a, F dopad fokusovanych paprskii
na desku.

Eliminaci v z téchto rovnic obdrZi se vztah

do  do
6 3o

Vyznam tohoto vztahu je takovyto. Ma-li byt dosaZeno stej-
nych zmén achylek v elektrickém a magnetickém poli (d® a d9D),
jez se vztahuji k uréité zméné rychlosti dv, pak musi byt mezi
thly O a @ splnén vztah 20 = — @. Paprsky vystupujici z magne-
tického pole budou v tomto piipadé rovnobéiné.

Z uvedené podminky dé se dale dokazat, ze Gzky divergentn{
svazek paprski uchyleny o thel @ v elektrickém poli a o malém
rychlostnim rozmez{ stane se sbfhavym po prichodu magnetickym
polem, uchyli-li ho toto o dhel @, ktery je vétsi, neZ dvojnésobnd
tichylka v elektrickém poli a opatného smyslu. To je Astonova
podminka pro fokusaci hmotnych paprski. Jsou-li v paprsku
&astice o rizném e/m, ziskavé Aston t. zv. hmotné spektrum, ve
kterém kaXdému poméru e/m odpovidé jedna linie (obr. 4). Rozli-
Sovaci mohutnost tohoto prvniho hmotného spektrografu byla
1:300 a citlivost 1:1000. Zkoumans &8st hmotného spektra
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obsahujfci vZdy jen uréity obor linif ptividéla se na desku regulac{
intensit elektrického a magnetického pole. Sklon fotografické
desky byl upravovan tak, aby na ni byly fokusovany paprsky odpo-
vidajici extrémnim pomérim e/m, které vytvafeji hmotné linie na
obou koncich desky.

Vedle iontt s jednim positivnim nabojem nachézeji se v posi-
tivnich paprseich také ionty o vice positivnich nadbojich (C+,

3285385 & 3

33 sagzs ¥

¥ [N

Obr. 4. Hmotné spektrum zfskané Astonem pomoci prvntho hmotného
spektrografu.

C++ a p.), 6im% vznikaji linky t. zv. druhého, popiipadé vyssich
#4du. Céstice samy pak mohou byt jednoduchymi zbytky atomi,
_ ale také zbytky molekul. Tak na pt. pfi analyse positivnich paprska
kysliku najdou se e/m odpovidajici hodnotam
32 pro O,+
16 pro O+
8 pro O++.

U molekul se zpravidla neobjevuje vice ndboji nez jeden. Za stan-
dard se bere hmotné linie atomu kyslfku, pro niZ je volena hmota
jako v chemii O = 16.

. Kdyz Aston sestavil v roce 1919 tento hmotny spektrograf,
zvolil si jako prvni problém zji¥téni konstituce neonu a nasel bez-
petns linky, odpovidajici hmotam 20 a 22. Jeité v témz roce objevil
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isotopy chloru a rtuti a v nasledujieim roce objevil isotopické
slozeni dalsich 15 prvkii. V té dobé uz se nikdo neodvazoval pochy-
bovati o existenci isotopt a dal$f rozvoj vyzkumu tohoto problému
postupoval ku piedu prevazné v rukou Astona.

V roce 1920 ohlésil v Chicagu isotopickou konstituci magnesia
G. P. Dempster, ktery konstruoval (1918) rovnéz piistroj k analyse
positivnich paprskd na ponékud jiném principu (obr. 5). Positivné

Obr. 5. Dempstertiv hmotny spektrograf. G' sklenény vélec, ve kterém

jsou pot. spadem urychlovany pos. ionty uvolndné z horké anody, S;, Ss, "
. D §t&rbiny v prostoru magn. pole A4, jimiZ musi projit paprsek, aby dopadl

na desku elektrometru E.

nabité ionty ziskdval z horké anody obsahujici latku, jejiZ isoto-
pickou konstituci chtél studovati. Aby ziskal positivni paprsky,
urychloval ionty uréitym potencidlnim spidem P. Za téchto pod-
minek pfi vhodném experimentélnim uspotradani docilil, Ze vS8echny
positivné nabité jednomocné astice mély na konci spadu stejnou
kinetickou energii bez ohledu na hmotu m. Malou Stérbinou vy-
mezil si azky positivni paprsek, ktery byl zaveden do silného
magnetického pole kolmo k jeho silokfivkam. V magnetickém poli
jsou jednotlivé Sastice pfinuceny opisovati kruhové drahy, jejichz
polom¥r z4visi pfi daném H a P toliko na e/m. Rychlost téch éastic
je funkei potencidlniho spadu P a je pro dané e/m jen jedina.
Heterogenni paprsek positivni rozdéli se tedy na fadu kruhovych
drah, z nichZ nejkiivéj¥i pfisludi nejmensim hmotém. Pkstroj je
sestaven tak, %e paprsky mohou konat jen drdhu polokruhovou
a ze viech té&ch drah vybere se jen ta, kterd ma polomeér r, dany
rozmérem aparatury. Draha tohoto paprsku je vymezena Gzkymi
§térbinami a vede k destiéce spojemé s elektrometrem, pomocf
ného% se paprsek zkonstatuje a.zméfi jeho intensita. Podminka,
aby &astice definovand pomérem e/m opsala v magnetickém poli
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‘polokruh o poloméru r zni
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Potencialni spad urychlujici dstice je proménlivy a jeho ply-
nulym zvétsovanim fokusuje Dempster na destitku postupné
Sastice se zvétdujicim se pomérem e/m a mé¥i elektrometrem p¥i-
slusnou intensitu. Ziska tak graf, na jehoz tseéky nanasi P, nebo
-m a na poFadnici pi{sluSnou intensitu proudovou (obr. 6). Pro

9815 966 951 9365 9225 2 8% 883 V.

I\

[
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i
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Obr. 6. Dempsterova kfivka pro isotopy zinku.

[ o——
e S

kaZzdou hmotnou éastici v positivnim paprsku najde se uréité P, pii
kterém se v grafu ukdZe prominentni maximum infensity. Vyska
-onoho maxima udéava relativni zastoupeni oné Sastice v hmotném
paprsku.

Touto metodou ziskal Dempster o rok pozdéji isotopy kalcia
.8 zinku a celou ¥adu isotopd jinych nezdvisle na méfeni Astonové
8 vysledky souhlasnymi.

Do roku 1925 uz byla zndma isotopickd konstituce vice nez
‘poloviny prvki, vétSina z nich shleddna komplexni a jen nékteré
_jednoduché. )

Podle tehdej’f piesnosti 1: 1000 byly hmoty viech isotopt
velmi blizké eelistvym é&islim, a dnes tato celistva &isla, kterd jsou
‘nejblizsf hodnotém - nalezenym pro piisluinou hmotu isotopu,
-oznadujeme jako hmotn4 &isla. Pfes to viak uZ tenkrat konsta-
toval Aston malé Gchylky od t&chto celistvych &isel a vidél, Ze je

_tieba zvykit pfesnost své aparatury. Nutnost této apravy vyzado-
valo i studium hmot téZiich atomd, kde piesnost 1: 1000 byla
“nepostadujfci. Dalsf nesndz byla v tom, jak ziskati u viech latek

D144



positivni - paprsky, nebot viechny je neposkytuji stejné snadno.
Aston pduzil k tomu Gdelu ve svém druhém typu piistroje dalstho
zafizeni. Jak jiz bylo uvedeno uZival pivodné elektrického vyboje
v plynu za nizkého tlaku. Tento zpisob piedpoklddé, aby studo-
van4 latka byla plynem, nebo, aby byla dostateéné tékava. V pii-
padech, kde nelze tuto podminku splniti ziskédva positivni paprsky
t. zv. anodovym vybojem, kde zkouman4 litka je podobné jako
u Dempstera nanesena na anodu, kters za horka emituje positivni
ionty. : . .

~ AvSak ani timto zpisobem nebylo mozno ziskati doneddvna
positivni paprsky palladia, iridia, platiny a zlata. Zasluha za
zjisténi jejich isotopické konstituce pat¥i Dempsterovi, ktery
pouzil nového zdroje k produkei positivnich iontd téchto tvrdo-
&jnych kovi. Uzil k tomu jiskrového vyboje mezi kovovymi
elektrodami ve vysokém vakuu. Nejlep&i vysledek ziskal pomocf
jiskry induktivné spfaZzené s vysokofrekventnim oscilaénim: jiskif--
cim kruhem. Tak neexistuje dodnes uZ ani jediny p¥istupny prvek,
jehoz isotopické sloZzenf by nebylo znamo. - '

Zminény druhy pfesnéjdi typ hmotného spektrografu byl
konstruovan Astonem v letech 1924—1929 a s timto piistrojem
provédi v Cavendishové laboratofi analysy dodnes. P¥istroj mé
paterondsobnou rozliSovacf schopnost proti ptivodnimu a jeho
citlivost je 1:10000. Délka spektra obnasi 16 cm a uzavird asi
oktdvu prvkia, jiZ lze voliti podle aplikovanych silovych poli.
Zvétien rozliSovaci mohutnosti a citlivosti bylo docileno zdvojenim
tchylek v elektrickém a magnetickém poli. V posledni dobé dosa-
huje Aston citlivosti 1 : 105, kter4 mu umoZiiuje pfesné rozlieni
hmotnych linii, jeZz u star§f aparatury dopadaly téméf na -stejné
misto (D+ — H,+, Het — D,+, C++ — D+, O+ — CH,*). -

Otazka presnosti stanoveni atomovych vah isotopti ma emi-
nentni dileZitost pro teorii, kterd z tchylek téchto vah od celist-
vych &isel usuzuje na sloZeni a stabilitu atomového jadra. -

"~ Existence atomového jédra- byla - prokdzéna Rutherfordem
(1911), kdyz studoval rozptyl «-&stic pfi prichodu plynem.
Zjistil, e atomové jadro mé objem nepatrny vzhledem k rozmértam
atomu, pfi éemZ je v ném koncentrovana veskerd hmota atomu a Ze
nese positivni ndboj. Velikost tohoto positivntho nibeje byla shle-
déna totoZnou s'd¢islem m¥nfcfm se piesiié po’jednotkach v Mose-
leyho zékon¥é Rontgenovyth spekter 4 sice od jednotky pro vodik
aZ po 92 pro’ uran. Aomdlni postavenf draslfku a argonu, niklu
a kobaltu a telluru a jodu v periodickém systému na podkladd
stomovyoh vah byld zékonem: Moseleyho uvedeno na pravou miru,
nebot séefgzbnim prvliﬁ= podle stoupajicfho niboje jadra’ dostaly se
zﬁﬂné 8né dvojice prvkd, na mista, na kterd pisiusi podle svych
chemickych vlastnoéti‘..'x Tim bylo soudasné’ mén%.iiéifto 00
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charakterisuje veikeré vlastnosti atomu nenf atomové véha, nybrz
positivni ndboj jadra atomu vyjadfeny presné celistvyn? &islem,
kterému ¥fikdme atomové &islo. PFidina svrchu uvedenych ano-
malif v atomovych vahich je prihlednd, vezmeme-li v Gvahu
isotopickou konstituci prvku a moZnost vyskytu uréitého isotopu
ve vétsim mnozstvi.

Kolem atomovych jader pohybuji se planetdrni elektrony
v poétu rovnajicim se piesné positivnimu naboji jadra. Usporddani
téchto planetarnich elektronu diktuje chemické vlastnosti atomi
a udava charakter optickych i Rbntgenovjrch spekter, kdezto vaha
a radioaktivni vlastnosti, které se projevuji prirozeng, nebo umé-
lym zadsahem jsou vlastnostmi atomového jadra.

Nalez odvozeny z predchozich vyzkumi pomoci hmotného
spektrografu, Ze véhy viech isotopi jsou s dosti velkou piesnosti
celistvymi ¢&isly, odstranil nejvazn&jsi namitku proti unitdrni
teorii hmoty, jejimZ prikopnikem byl Prout.

Nepatrné achylky od celistvych &isel konstantované piesné
pomoci zdokonaleného hmotného spektrografu nemohly jiz byti
podstatnou .ndmitkou proti takové predstavé. K vykladu onéch
tchylek prispél Einsteiniv zékon o ekvivalenci hmoty a ener-
gie, odvozeny ze zédkona relativity, ktery zni; zdanlivda hmota m*)
nésobend &tvercem svételné rychlosti mé kinetickou  energii
E=m.c.

Vzniklo-li atomové jadro t¥snym semknutim volnych astic
o urdité zdanlivé hmoté, znié{ se uréité frakce takto kombinované
zdénlivé hmoty, pfi demz znieni hmoty se projevi ekvivalentnim
vyzéfenim energie uréené podle Einsteinova zdkona. Je to jakasi
analogie exothermni chemické reakce, kde oviem uvolnénd tepelni
energie je proti jadernym energifm nesrovnatelnd mald a ztrita
hmoty na¥imi prostfedky nekonstatovatelné.

Velikost vyzéfené energie pii synthese atomového jadra je
sou¢asné mérou jeho stability. Cim vét¥ nastal p¥i ni hmotny aby-
tek, tim stabilnéjsi je toto ]a.dro Proto nabyva znalost hmotnych
ubytkﬁ u jednotlivych atomd fundamentdlnfho vyznamu pro stu-
dium struktury jidra. Pii tom je viak nutno znati z jakych pa.rtl-
kulf toto jadro bylo synthetisovéno.

- Tato otézka-je jesté hypothetickou, ale da.ta ziskand presnjrrm
experimenty pomoci hmotného spektrografu mohou kontrolovati,
zda udinéné predpoklady odpovidajf kvantitativnd skuteénosti,
K tomu je si nutno uvédomltl, co znamenaji Ast,onovy atomové
hmoty. * - -
. ‘Veikeré stanoveni s.tomovych hmot za.kléda]ict se na analyse
~ positivnich paprski vztahuji se konvencionalng podobné jako v.che-

75778 Zganlivou hmotou j6 rozuména hmota, jek ji mdfime v urdité
fyméom“‘ ¥ { T . R SR O R ELRERE
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mii na standard kyslikovy, jemuz se pfipisuje hmota 0 = 16. Vzhle-
- dem k tomuto standardu d4 se zdokonalenym Astonovym spektro-
grafem stanoviti hmota jednotlivych isotopii na #est &slic. Procen-
tudlni diference mezi vahou isotopu a nejbliz&fm celistvym &fslem,
jez je mazyvéno hmotnym &slem oznaduje se pojmenovénim
»packing fraction‘ a vyjadiuje se pottem dfla pripadajicich na
10 000 dila. Tato ,,packing fraction* méni se od isotopu k isotopu’
podle uréité zakonitosti, kterd je patrnd, naneseme-li je do soufadni-
cového systému proti piislusnym hmotnym &islim (obr. 7). Ziské
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Obr. 7. Zavislost ,,packing fraction* na hmotném &isle.

se tak kiivka, kterd s vyjimkou n&kolika prvnich lehkych atomu se
sudym hmotnym &slem (He#, C12, O1%) je piiblizné hyperbolou.

Nejvétsf a positivni hodnota pro ,packing fraction‘ se vysky-
tuje u vodiku (4 77,8), v okoli fluoru nabyvé hodnoty nulové
a dosahuje minima u chromu, kde obna¥f hodnotu — 10. Poté je
pribé¢h kiivky zhruba linedrni aZ k nejvétéim hmotnym &fslam,
jaké znidme. ' - - R

Millikan uZil po prvé této kiivky k studiu kosmickych vztaha
mezi hmotou a energii. ' T

Gamov, Guerney a Condon na zéklad® znalosti presnych hmot
atomi vybudovali kvantovou teorii jadra, pomoci nf# vyklédaji
8 Gspéchem radioaktivitu a vibec strukturu atomového ‘jadra.
Didezitou velitinou v jejich vypodtech je svrchu zmin&ny tbytek
hmoty pfi tvorbé jidra, ktery je oznaovin pojmem ;mass
defect*. Je to rozdil mezi hmotou atemu a hmotou viech parti- _
kulf, ze kterych je atom sloZen. R I
* . Predpoklidime-li; Ze kyslfk sestdvé ze $tyF heliovych atomi;,
je atom kyslfku leh#{ o 16ndsobnou hodnotu ,,packing:fraction
pHisludejict heliu. Ubytek hmoty pti synthese kysliku e sty¥ helio-
vych atomi byl by tedy 0,00864 a ten odpovid4 energii 8,1 . 10% . V,
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kterd by se pfi tom vyzatila. Ob& udané disla jsou zéroveii mérou
stability kysliku. Kdyby mé& hmotny dbytek hodnotu nulovou,:
nebylo by viibec mozno, aby se kyslik takto utvofil, nebot by tu:
nebyla sila, kterd by jédro drzela pohromads. Ze hmotny tbytek je
skuteéné mérou stability jadra lze ukazati na umélych preménich
- lehkych atomi. Atomy se sudymi hmotnymi &isly, které majf
vétsi , mass defect’ jsou stélejsf visi bombardovéni korpuskulemi
nez liché, jeéjichZ mass defect je mensf. - i .

- Také zdkon ekvivalence hmoty a energie lze verifikovati na
radioaktivnich pfeménach. P¥i celkové sponténni radioaktivni
transformaci uranu na olovo vyzéi se Ghrnni energie 45. 108
elektron. Volt. Tato energie se uvolni ve formé vyzafenf osmi
«-Sastic a Sesti f-8astic, jejichz Ghrnné hmota obnadf 32,012
Hmotny ekvivalent energie 45.10% .V je 0,048, podle kterého
teoretické diference. mezi hmotou uranu a olova mé byt 32,06.
Podle Astonovy kfivky pribéhu ,,packing fraction* lze se presvéd-
giti, Ze tomu tak skutedné je.

Pro obecny vypodet hmotnych abytkd viech atomovych

jader je tfeba zniti viechny konstituenty, které je sklddaji. Podle
dneéntho stavu védy je zjisténo, %e atomové jadra jsou sloZena
z protoni, neutront a pifpadnd i heliovych jader. O neutronech
se vi, Ze to jsou hmotné &4stice o véze p¥iblizn& stejné jako protony,
ale jsou bez niboje. Elektroni v jadie patrné viibec nenf a p-akti-
vita, nebo emisse positroniéi vznikajici p¥i umélé radioaktivité je
velmi pravdgpodobng zjev sekundérni, majici ptivod v materiali-
saci-y-kvartu. Positron je ¢4stice objevend pii studiu kosmického
zéfenf; jejf kmota je stejnd jako hmota elektronu, jej naboj je viak
positivnd. - - - .. - o o :
. . Synthesa prvki z uvedenych konstituent se:d&je pravdépo-
dobné na horkych hvézdach, kde ubyvéni hinoty je zdrojem 6hrom-
nych. energif vysflanych do prostoru. Synthesu provézi soasné
i desintegrace, kters pievlddne, jestlife zmizely podminky pro
syhthesu’' (na zemi a planetdch). : R s

Vedle at. vahy isotopii je dileZitéd je¥td jedna jeho konstanta
a:10 jest jeho pomérné mnozstvi, v jakém je obsaZen v normalng
ptichdzejicim -prvku v pirods. Bylo toti% pokusy bezpetns doka-
zéno, e &% na olovo pivodu radioaktivntho: a bor, je isdtopické
konstituce prvka v pifrods, at je jakékoliv provenience, naprosto
kommnf.» et R A et By N Yl
- .. Pomérné mnotstvi isotopl v prvku uréuje se podle Dempsters;,
jak jiz bylo zminéno. Mnohem vice prvki viak bylo proméfeno
Astonem, ktery zjistuje fotometricky intensitu Iinif ve hmptném
spektru.”Pomér zaderndni linek. isotopt’ tého¥ prvkw na fotogra-
fioké ‘desoe je Toven poméru mmoZstvi Shstie, které us desku do-
padly za stejniou deby. Je-li intensita linig N*.asi 10krdt vatsi ne
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intensita linie N* znadf to, Ze v pfirozeném neonu je asi desetkrate
vice lehéfho isotopu nez t&Ztho.

Je-li zndmo pomé&rné zastoupeni viech isotopi v prvku, lze
vypoditat jeho at. vahu na podkladé ryze fysikdlnim a to presnji,
ne% jak ji lze stanoviti chemicky a pfi tom jedté s materidlem ne-
Sistym. Astonovo fysikilni stanoveni at. vah zavdalo podn&t
k revisi chemickych at. vah v piipadech, kde byly konstatovény
vétai nesrovnalosti. Spravnost fysikalnfho nélezu byla vidy potvr-
zena. JeZto chemicky standard je poéditén na kyslik O = 16,
ktery viak obsahuje isotopy O = 17 a O = 18, li#i se tento od
fysikdlnfho standardu vztaZeného na hmotu isotopu kysliku
O = 16. V disledku toho jsou chemické at. vahy o néco v&taf ne%
fysikéln{, které je nutno nasobit pfevodnim faktorem 1,0002.

Prehlédneme-li isotopickou konstituci jednotlivych prvkéa —
dodnes uz mame hlavné zésluhou Astona a Dempstera prostudo-
vany po této strance vSechny piistupné prvky — je patrna celd
fada zakonitosti (viz tabulku). .

Prehled prvki a jejich pfFirozenych isotopd 1936.

Prvek Symbol Af. At. véha* | Hmotn4 ¢fsla isotopi podle jejich pomé&rného
&islo mnoZstvi**

Vodik H 1 1,0078 -1, 2, 3

Helium ‘He 2 4,002 4,

Lithium Li 3 6,940 7, 6,

Beryllium Be 4 9,02 9, (8), (10),

Bor B 5 10,82 11, 10,

Uhlik C 6 12,00 12, 13,

Dusik N 7 14,008 14, 15,

Kyslik o 8 16,000 16, 18, 17,

Fluor F 9 19,00 19,

Neon Ne 10 20,183 20, 22, 21,

Sodik Na 11 22,997 23,

Hovéik Mg 12 24,32 24, 25, 26,

Hlinik Al 13 26,97 27,

K¥emik Si 14 28,06 28, 29, 30,

Fosfor P 156 31,02 31, ! :

Sira S 16 32,08 32, 34, 33, ~

Chlor - ql 17 35,457 35, 37, ]

Argon A 18 39,944 40, 36, 38,

Draslik K 19 39,096 39, 41, 40,

Vépnik Ca 20 40,08 40, 44, 42, 43,

Skandium Sc 21 45,10 45,

Titan Ti 22 47,90 48, 46, 47, 50, 49,

Vanad- VvV - 23 50,95 51, ; >

Chrom Cr 24 52,01 52, 53, 50, 54,

Mangan Mn 25 54,93 65, :

Zelezo Fe 26 5584 56, 54, 57,

Kobalt ~Co 27 758,94 59,

Nikl Ni 28 58,69 58, 60, 62, 61, ;

Mad - Cu 29 63,87 63, 65, N Ry

Zinek Zn 30 65,38 64, 66, 68, 67, 70, (83), (65),
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‘Prvek . Symbol At. At. véha* Hmotnd tisla isotoplt podle" jejich pom&rného

&slo . mnoZstvi**
Gallium Ga 31 69,72 69, 71,
Germanium Ge 32 72,60 74, 72, 70, 73, 76,
Arsen As 33 174,91 75, :
Selen Se 34 78,96 80, 78, 76, 82, 77, 74,
Brom Br 35 79,916 79,°81,
Krypton Kr 36 83,7 84, 86, 82, 83, 80, 78, )

Rubidium Rb 87 85,44 85, 87,
Strontium Sr 38 87,63 88, 86, 87,

Yttrium Y 39 88,92 89, 5
Zirkon Zr 40 91,22 90, 92, 94, 91, 96,
Niob Nb 41 92,91 93,

Molybden Mo 42 96,0 ~ 98, 96, 95, 92, 94, 100, 97,
Masurium Ma 43 .
Ruthenium Ru 44 101,7 102, 101, 104, 100, 99, 96, (98),

Rhodium Rh. 45 102,91 103, )
Palladium Pd 46 106,7 104, 105, 106, 108, 110, 102,
St¥ibro Ag 47 107,880 107,109,

Kadmium Cd 48 112,41  114,-112, 110, 111, 113, 116, 106,
108, 115, (118),

Indium In 49 114,76 115, 113,

Cin Sn 50 118,70 120, 118, 116, 119, 117, 124, 122,
. < 121, 112, 114, 115,

Antimon Sb 51 121,76 121, 123,

Tellur Te 52 127,61 130, 128, 126, 125, 124, 122, 123,

(127),
Jod I 53 126,92 - 127,
Xenon Xe 54 131,3 129, 132, 131, 134, 136, 130, 128,
- 126, 124,

Cesium Cs 55 132,91 133,

Baryum Ba 56 137,36 138, 137, 136, 135,

Lanthan La 57 138,92 139,

Cer Ce 58 140,13 140, 142, -

Praseodym Pr 59 140,92 141,

Neodym Nd 60 144,27 142, 144, 146, 143, 145,

Illinium Il 61

Samarium Sm 62 150,43 152, 154, 147, 149, 148, 150, 14 1,‘
Europium Eu 63 152,0 151, 153,
Gadolinium Gd 64 157,83 158, 155, 156, 157, 160,

Terbium Th 65 159,2 159,

Dysprosium Dy 66 162,46 164, 162, 163, 161,

Holmium Ho 67 163,5 165, )

Erbitim Er 68 167,64 166, 168, 167, 170,

Thulium‘ Tm 69 169,4 169,

Yterbium Yb 70 173,04 174, 172, 173, 176, 171,

Lutecium Lu 71 175,0 175,

Hafnium Hf 72 178.6 180, 178, 177, 179, 176,

Tantal Ta 73 180,88 181,

‘Wolfram w 74 184,0 184, 186, 182, 183,

Rhenium Re 175 186,31 187, 185, . - :

Osmium Os 76 191,56 = 192, 190, 189, 188, 186, 187,

Iridium Ir 77 193,1 193, 191, .

Platina . Pt 78 195,23 195, 196, 194, 198, 192,

Zlato Au 79 197,2 197,

Rtut Hg 80 200,61 202, .200, 199, 201, 198, 204, 196,
o T O . 197, 203, ' A
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Prvek Symbol é}tl At. vdha* Hmotn4é &sla isotopt podle jejlch pomémého
© &slo

mnoZstvi**
Thalium Tl 81 204,39 205, 203,
Olovo Pb 82 207,22 208, 206, 207, 204, (209), (210),
(203), (205),

Vizmut Bi 83 209,00 209,
Polonium Po 84 (210), (218, RaA)***)

85
Radon Rn 86 222 222, (219, An), (220, Tn),

87 '
Radium Ra 88 226,05 ° 226, (224, ThX), (228, MsTh),
Actinium Ac 89 (227),
Thorium Th 90 232,12 232, (230, Jo), (234, UXI),
Protactinium Pa 91 231 (231, Pa), (234, UXII),
Uran U 92 238,14 238, 235, (AcU), (234, UII).

Prvky o lichém at. &isle s vyjimkou vodiku a kalia nemaji
nikdy vice neZ dva isotopy, nebo jsou jednoduché. Lehéi isotop byva
hojné;jsi.

Prvky o sudém at. &isle maji znaénéjsi podet isotopt. Z nich
nejvétsi podet isotopi mé cin a sice 11, pak xenon, kadmium, rtut
a olovo, které maji po deviti isotopech a vSechny ostatni maji
jich méné.

Neni zajisté jen shodou okolnosti Ze i elementy se sudjrm at.
Sislem jsou zastoupeny ve vétSim MnoZstvi na zemi nei elementy
s tislem lichym.

Zajimavy je také vztah atomového é&éisla k hmotnému é&islu.
Hmotné &islo nejlehéiho isotopu neni nikdy mensi nez dvojnasobek
jeho atomového ¢&isla. Jeding vodik s hmotnym é&islem 1 &ini opét
vyjimku. Do vépniku s hmotnym é&islem 40 znéme skoro vSechny
ony nejlehéi isotopy, u téZ8ich atomt je hmota vidy nad timto
dvomasobkem Toto pravidlo souvisi nesporné se strukturou jadra
a znadi, Ze na kazdy proton musi pfipadat v ]a,dre nejméné jeden
neutron.

S pojmem isotopu je tizce spojen pojem isobarii. Jsou to atom,
stejnd tézké, ale chemicky rizné, tedysruznym at. éislem. Je jic
znima, cels fada a patii sem na pi. argon a vapnik o at. vaze 40,
nebo zirkon, molybden, ruthenium o at. vaze 96 a p.

Doposud bylo pojednédvano o rozliSovani isotopt analysou
positivnich paprskt. Isotopy daji se vSak konstatovati i jinym

zpusobem, kterym bylo skuteéné také ob]eveno nékolik novych
isotopi.

*) Hodnoty mezinarodnich at. vah pro_rok 1936

**) Hodnoty podle .F. W. Astona v monegrafii: Mass-spectra and
isotopes. Londyn, 1933, dopln&né tudaji z literatury aZ do roku 1936.
- **x) Hmoty radioaktivnich isotopt nebyly v&tSinou pﬂmo sta.noveny
Z velikého jejich mno¥stvi jsou uvedeny pouze né&které. 5
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Pat#i sem piedevdim metody optické. V difvejsich experimen-
tech nebylo nalezeno rozdflu mezi optickymi spektry. jednotlivych
isotopl (na pf. thoria a ionia). Isotopicky efekt u atomovych spek-
ter je totiZ ptli§ nepatrny, nez aby byl konstatovan spektroskopem
s b&inou dispersi. Dnes je v8ak optické spektrum pii zdokonalené
technice spektroskopické skoro tak dulezité pro poznini homoge-
nity prvkd jako hmotny spektrograf. Hodi se k tomu hlavné
studium spekter molekularnich.

Vezméme si na pifklad molekulu sestivajici ze dvou atomu
a majicf jisty elektricky moment. Atomy této molekuly kmitaji
proti sob& podél své osy, ¢imZ se méni velikost elektrického mo-
mentu; celd molekula rotuje pak jesté kolem osy kolmé na spojnici
atoml. Frekvence kmitini jader w je nepiimo tmérns druhé od-
mocniné redukované hmoty molekuly u

i S X
S omt+my
kde m; a m, jsou hmoty atomi@ v molekule.

Uvazujeme-li konkrétné molekuly HCI®*® a molekuly HCI3?,
projevi se rozdilnost ve vibraci a rotaci obou téchto isotopnich
molekul v infraterveném spektru, které vznikd kvantovanou zmé-
nou vibra¢ni a rotaéni energie. Pfechod vibraéni energie z jednoho
kvantového stavu do druhého je provézen serii rotaénich kvanto-
vych zmén; vznikd tak rotadni struktura vibradniho pésu, jenz
sestdva z Fady rotaénich linif s dvéma sekvencemi: R-vétev s posi-
tivnimi kvantovymi &isly a P-vétev s negativnimi. :

Jedna-li se o isotopické molekuly HCI®® a HCI3? bude kmitén{
u HCI*” pomalejsf nez u HCI?. Néasledkem toho objevi se ve spektru
rozdil ve vlnoétu linif piisludejicich HCI%® a HCI3?. Isotopicky
vibraéni efekt objevi se u viech rotaénich linii vibra&né rota¢nich
péasi. Na strané mensi frekvence kaZzdé rotaéni linky HCI® objevi
se slabif satellit vzdaleny o 2 cm—1! v jednotkich vinoétu pro kvan-
tovy piechod vibra¢nf energie O - 1. Pro zménu- O > 2 je ten
efekt vété a obnasi 4,5 cm—! (obr. 8). Rozdil nepatrné roste pro
jednotlivé rotadni linie a v tom spodiva rotadni efekt isotopu defi-
novany zménou momentu setrva¢nosti, ktery je pro oba isotopy
rozdflny. _ i S

Tento vibraéni isotopicky efekt u chlorovodiku byl po prvé
vysvétlen Loomisem a Kratzerem r. 1920 a rotadni Sutherlandem
r. 1932. P¥i dostateéné dispersi spektroskopu lze poditati ze spekter
~ hmoty isotopickych molekul.

Timto zpisobem byly objeveny i nové isotopy. Tak r. 1925
nadel Mulliken isotop kfemfku Si®, r. 1929 Giauque a Johnston
isotopy kysliku O¢ a 018 a téhoZ roku Babcock 07 a 08, O rok
pozdéji pak byl takto nalezen isotop dusfku N1¢ a uhlfkn C13,

!‘:
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Analysou vibra#n® rotaéniho pésu byla rovnéZ potvrzena
existence isotopu vodiku o hmot& 2 a to v chlorovodfku, kde byly
bezpeéné nalezeny linie pifsluSejici hmotdm HCI a H2CL

Tento t&&f isotop vodfku stoji za zvla&tn{ zminku, nebot’
mé vyjimeéné postaveni mezi ostatnimi isotopy vzhledem k svému
lehéimu isotopu. Toto mimofddné postaveni je zpiisobeno velikym
rozdilem hmot a je vskutku ku podivu, Ze byl objeven aZ mezi
poslednimi isotopy. ‘

Prvni experimentalnf prikaz, ne viak dosti jisty, ex1stence

Y—.ﬂ : .m . M-'

Obr. 8. R- a P-vtev rotaén® vibra¥niho pasu HCI®, HCI®, odpovidajict
vibraéni zméné 0 — 2.

isotopu vodika o hmoté 2 podal Allison a jeho spolupracovnici
(1930) pomoci magnetooptické metody.

V r. 1931 porovnévali Birge a Menzel vahovy pomér vodiku ke
kysliku stanoveny cestou chemickou a z hmotnych spekter. Ne-
souhlas byl v&ts, nez by bylo mozno pfipsati experimentalni chybé
a proto autoii vyslov1h presvédéeni, Ze ve vodiku musf byt prito—
men t&zky isotop.

Piesny dukaz jeho existence provedli teprve v r. 1932 ame-
ritané Urey, Brickwedde a Murphy.

Urey si vypodetl, Ze atomové spektrum tohoto isotopu vodika.
mélo by se znaéné lifit od spektra jeho lehkého isotopu. Vlnodet
spektra.lni serie atomu vodfka s ohledem na hmotu jidra je déna

znamou formuli
_ 2nPet Mm, 1 _i
T c.B M+ m,\n? n'2 )

kde M je hmota jidra, m, hmota elektronu, »” kvantové &islo
nizétho energetického stavu, n’ kvantové &islo vysstho energetic-
kého stavu.

~ Je-li. pHtomen isotop o hmotd M; ob]evi se u kazdé linie
satellit o vinogtu »; ktery se bude likit od vlnodtu pﬁsluﬁné spektral-
ni linje o obnos
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. 2nPet Mm, Mm, 1 1)\ .

L ey '(M,- —f—m,—M—I—m,) ('rﬁ—ﬁ):
L m(M;— M)
= M.M;

Timto zpiisobem si auto¥i vypodetli, %e linie t&%kého isotopu vodika
v Balmerové serii budou posunuty k niZ$§imu vinodtu a to Ha
0 4,16, HB 0 5,61, Hy 0 6,29 a Ho o 6,65 cm—1. Tyto linie byly jimi
experimentalné vskutku nalezeny a to presné v téch mistech jak
bylo vypoé&teno.

Aby dikaz nabyl piesvédéivosti, ptipravili se frakcionovanou
destilaci vodiku p¥i — 250° C t#i frakee, v nich# bylo moZno pied-
poklddat rizny obsah t&zkého isotopu. Ve frakei tézkym isotopem
nejbohat${ byly zminéné satellity nejintensivnéjsi, &mz byla
existence tézkého isotopu bezpedné dokazana. Je to jeden z nejza-
jimavéjsich objevii dneini védy.

Brzy potom nastal ohromny pokrok v metodéch, snaZicich se
obohatiti normélni- pfirozeny vodik t&zkym isotopem. Zminky
zaslouzi hlavné elektrolysa alkalickych vodnych roztoké na niklo-
vych elektrodach, pfi ni# se hromadi tézky vodik ve zbytku ve
formé t. zv. t&%ké vody H,20. Pro vyjime¢né vlastnosti t&zkého
vodiku a pro pomérné snadnou jeho oddélitelnost od svého lehkého
isotopu uZivé se pro t&iky isotop zvlastniho pojmenovéni deute-
rium o symbolu D, jako by to byl samostatny prvek. Pomér
v jakém pfichdzi normélng ve vodé vzhledem k lehkému vodiku je
~asi 1:5000. Vedle tohoto isotopu vodiku je znim jesté isotop
o0 hmot& 3, ktery byl pfipraven uméle a ktery prichézi té% v piirodeé.
Nazyvé se tritium o znaéce Tr. Praktického vyznamu celkem nema,
nebot’ jeden jeho atom p¥ipads na 10° atoma lehkého vodiku. Jeho
jadro je v8ak velmi stalé. o

Ke konci je nutno se zminiti je§té o umélém makroskopickém
déleni isotopt. Postup je v kazdém pfipadé velmi pracny. Starsi
pokusy vechny selhaly, teprve v novéji dobé se zdafily dik znadné
zdokonalenému technickému provedeni. Dé&len{ spoéivéa na podkladé
takovych vlastnostf, které zaviseji pfimo na hmots.

Sem patii predevidim frakcionovans difuse, kde nejvétsiho
taspéchu doséhl Hertz (1932). Jemu se podaftilo rozdliti piirozeny
neon obsahujicf 909, lehdtho isotopu o hmot& 20 a 109, tézsiho
isotopu o hmoté 22 na dvé frakce o slozen: .

1. frakce téiks: 71,5%, Ne® a 28,5 Ne2,

2. frakce lehkd: 1%, Ne? a 999, Ne20. ,
Difusi provadél p¥i nizkém tlaku specidlnfim porésnim materidlem
kontinudIng, pfi Sem% pracovalo soudasné 24 rtutovych pump.
* Ziskané frakee byly analysovény hmotnym spektrografem a vysle-
dek byl potvrzen. Y -
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Jesté dokonalejsiho tspéchu dosahl Hertz (1933) pti frakciono-
vané difusi vodiku, kdy ptipravil frakci deuteria prakticky prostou
lehkého vodiku. Spektralni linie lehkého isotopu v této frakei se
vibec neobjevily.

Cim vyssf je hmota isotopu, tim obtfin&jsi je déleni, nebot
podminky pro takové déleni se stavaji nepiiznivé pro relativng
maly rozdil hmot takovych isotopi. Proto mél tak malé vytézky
isotopického déleni u HCl Harkins, ktery pracoval na tomto pro-

blému témé&i po deset let (1916—1926).
. S Gspéchem bylo pouZito také frakcionované destilace, kters
se viak zdafila opét jen u vodiku a neonu.

Zminky zasluhuje je§té separace isotopd vypafovanim za niz-
kého tlaku, které se zdarem pouzili Bronsted a Hevesy. Vypaio-
vali rtut do vakua pii teploté 40—60° C a kondensovali jeji pary
pii teploté kapalného vzduchu. Kondensovand frakce méla atomo-
vou vahu o néco mensi nez frakce vypafovang.

Kromé znamenitych vysledk s neonem a vodikem jsou tedy
celkové effekty makroskopického dé&len{ isotopt nepatrné a prak-
ticky bezvyznamné.

Vsemi pfirozenymi isotopy o kterych zde bylo pojednano
a které jsou soudasti prvki, jak je v ptirodé nachizime, neni
daleko vyterpan jejich podet. Pred necelymi tiemi léty dostala se
radioaktivita do nového obdobi, ve kterém byla objevena moz-
nost pifpravy umélych isotopd s nestdlym jadrem, které se poedo-
baji prvkim radioaktivnim. A tak vedle vSech téch pfirozenych
isotopt, kterych dnes &itdme na 260, bez radioaktivnich, znime
dnes téméf u vSech prvkiu jesté jejich umélé isotopy radio-
aktivni.

Monografie pojednéavajici o isci»topech:

F. W. Aston, Isotopes. Londyn, 1922. — F. W. Aston, Isotope. Lipsko
1923. (N&mecky pfeklad.) — A. Damiens, Les Isotopes. PafiZ 1923. — Mme
Pierre Curie, L’isotopie et les éléments- isotopes. Pafiz 1924. — F. W.
Aston, Mass-spectra and Isotopes. Londyn 1933.

Obréazky k tekstu jsou porizeny podle uvedené Astonvy monografie,
obrézek &. 8 z Euckenovy Lohrbuch der chemischen Physik, Lipsko, 1930.
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VYUCOVANI.

K otazce orientovani p¥imky v analytické
geometrii.

Jaroslav Friedrich, Praha.

Téma tolikrite jiz projednané a prece, jak se zda, ani pro padu
Skolskou dosud neuzaviené! A to ne snad co do rozsahu v po-
uifvini, ale dokonce v jadru véci, ve zpisobu, jak orientovani
provadéti! K této- vécné strance stij% zde proto aspod néértek
rozboru — jako podnét k znovuuvaZeni véci! _

Pro jedinou pt¥fmku v roving je rozhodnuti jak o kladném
smyslu, tak o strandch?) zdsadng volné a nenf také vécnou néjakou
vzéjemnost{ vizéno. RovnéZ nerozhoduje p-orientace, t. j. orientace
pro pfimku p jiZ provedend, o orientovan{ daliich piimek g, 7, . . .,
nicméné k vili soustavnosti v_geometrii jejich celku, k vuli po-
tadavku jednotnosti v metod® i vysledcich sihne se
zajisté asponi k zésad® jednotné vzdjemnosti mezi ob&ma
kladnymi sméry. Tato mie byti po p¥pads i néjak formalns
motivovéna (obdobou, pfipadnym vzhledem pro urdité stanovisko
pozorovatelovo a j) Zistalo by pak pro kardou p¥mku jekts
pii volnosti jedné volby, éehoZ je t¥eba, aby se mohlo vyhovéti
podminkém tlohy (na p¥. projednévani trojihelnika orientovaného
a pod.). Na tuto potfebu se Sasto zapominivi. o

Jde-li o fe¥enf problému geometrif analytickou, pfistupuje
nové okolnost, toti% koexistence z-orientace. A tu nastivé dvojf
moznost: Bud se analytickd geometrie postarala o to, aby svymi
prostiedky mohla vyhovéti provedenému jiz rozhodnutf o orientaci
v daném Gtvaru, anebo si stanovila samostatn® jisté internf z-
sady orientace bez ohledu na mo¥né vn¥jsi potieby, i jest pak
ovlem otézkou, zda se orientace predepsans, po p¥{pads povahou
problému pHmo Z4dand, do tohoto analyticky systemisovaného
rémce di zasaditi. MoZnost kolise je tu evidentnf. Proto, co se
tyde onoho orientovdni analyticky zaloZeného, jest z4dati vy-
staditelnost ke viem (korektnim) potfebdm a’déti pred-
‘nost zpisobu, ktery poskytuje nezévislost na poloze sou-

1) Sama otézka vhodnosti t&chto nézvd zasluhovala by tvahy.
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Tadné soustavy. Kromé toho je poZadavkem — oviem samo-
ziejmym, ale na tomto poli zvla&tni pédi vymé,hajicim — dusled-
nost jak v stanoveni orientaénich zésad, tak pfi jich pouZfvani.

Ptihlédnéme nyni k tomu, do jaké miry vyhovuji vytéenym
zde zédsaddm jednak zpisob v naSich udebnicich dosud b&Zny
pro zavedenf orientace na zakladé normélni rovnice pi{mky,
jednak navrh kolegy Vra,ny, podloZeny jiZ uéebnemu postupu
v metodické pifiruéce kolegy dr. Simerského.?)

I. Prvnimu lze pravem vytykati toto:

1. Nevystadf na obg a,ltematlvy orientace a nehovi tedy
zésad® volnosti volby. -— Tim toti%, %e se tisetka vedens z podstku
soustavy kolmo k pfimce oznaéu]e pro kteroukoli ‘polohu zna-
ménkem jednotnym (kla.dnym), _je rozhodnuto i o jednotnosti
poloroviny obsahujfci posatek, i je také orientace viem pimkém
jdoucim mimo poditek jednotnd predur¥ena. Orientace odchylné
neni tedy timto zpisobem vyjidiitelna, le¥ pro pfimky jdouci
poéa,tkem kteryzto pifpad s vytykanou ,neurditosti se obvykle
posuzuje pravé naopak jako nedostatek a proto slabd stranka
této metody.?)

2. Orientace zavisf{ na volb& mista pro poéé,tek soustavy. —
Neni tedy pevnou, s atvarem srostlou, nybrz p¥i transformaci
se pro jistou sit p¥fmek zvrati. K ]ednomu taéelu se viak naopak
dé této zavislosti s prospéchem vyuZiti. Vzhledem k zédvad& sub 1.
lze totiz mnohdy aspoii pi'iméi'enou volbou podatku dociliti toho,
aby piipad s hotovou jiZ orientaci byl a,na.lytlcky timto typem
vyjédiitelny. Jindy ani této moZnosti nenf (na pE. pro trojahelnik
zaporné orientovany).

3. Nemélo ruif nedéslednost v sledovéni kladného sméru na
norméile zavedeného. — Zplisob, %¢ se zde uddvé vzdalenost
bodu od pfmky*) ve sméru kolmice z bodu spusténé, nesouhlas

%) Fr. Vréna: Zikladni ulohy o piimce v analytlcké geometru,-

C‘asopls 61 .(1931/32), Pkloha did.-met., str. D 1.
- RNDr. Jaroslav: Simersky: Jak ugiti analytické geometm na reél-
nj'ch gymnasiich; Praha, JOMF, 1936, ve Sbirce metodik pro st¥edni dkoly.
~ 3) JestliZe pro ta.kovou pﬂmku orientace jest ji ddna, resp. zvolena,
je moZno jednu i druhou jejf alternativu vystlhnoutl, nebot pro normalni
Tovnici tohoto typu je « odchylkou norméAly z prostoru kladného vystupu-
jlet. Jmak jo' pravé znénim té rovnice ]e(i'nozna(‘,né urdena. *
) Vehéuy »svzdélenost pﬁmky od_bodu* a,,vzdélenost bodu od
pHmky** sm&rové korektnd a dusledns rozlifuje Vrana v cit. &lénku. Simer-
sky dodr#uje zdsadu ,,od “ i pro pfipad kolmé tiselky d z podstku

na pfimku spuﬁténé adkoli tato délka mﬁ. pro riizné pfimky roviny vzhledem .

Kk podétku obdobnou urdujief funikei jako na p¥. poFadnice y pro rtzné bod

roviny vzhledem k ose z jako gchodmku méfeni. & mdla by tedy byti
obdobnd méfens od podétku. ta nezistavé bez vétie totiZ
pro vzdélenost - dvou rovnobéiek g kb vharoi bd obvyklého ravidle
odehylnémia PQ = dy—d,. '
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totiz 8 onfm zédkladnim, ktery je zaveden v soustavé soutadnic.
Tim se stalo, Ze poloroviny obdrzely znaménko obricené, %e kladny
polopaprsek normély je osou poloroviny zédporné a e k vypoétu
takto orientovanych vzdalenosti bodd od pifmek je tfeba onoho
tinitele — 1. - ue

II. Zpisob druhy volf si kladng stranu ,,nad* ptimkou,
smysl pak je urdovin nikeli podle pevné vzijemnosti smyslu
a strany, nybrz podle zasady ,,vzhiiru*.5) Odtud jiZz shleddvdme
po uvazovanych strankich nasledujici:

a) Orientace je rovnéz predestinovéna, coZ mé v zapéti tytéz
nasledky jako u zptsobu predchézejictho. — Predpis pro stranu
selhava zde pro pimky rovnobé&Zné s osou y-ovou. Jen pro tyto
zlstavé tedy volnost oboji alternativy, oba autofi vSak uréuji
kladnost i zde pevnd (smérem kladné osy' z-ové), nepotitajice
s eventualni potiebou orientace protivné. Zasadu smyslu ,,vzhiru‘
sledujf pak disledn® i v tom, %e podle ni pfisuzuji znaménko
i jednotlivé délce (vzajemné vzdalenosti dvou bodii), a& teprve
koexistence dvou neb nékolika tsedek rovnobéinych, resp. o dvou
smétrech vzajemné kolmych zavedeni relativnosti poZaduje, kdezto
naopak orientace preduréend miZe vésti k rozporu, resp. k nutnosti
od zavedeného znaménkového pravidla upustiti (na pf. pro délku
lomené linie, obvod trojahelnika, planimetricky®) vypodet obsahu
trojthelnika). = a s - ' '

" b) Orientace je rovnéZ zavisld na poloze soustavy soufadné,
tentokriate v8ak na sméru osy y-ové. — Nasledky jsou ovSem
tytéZz jako u zpisobu Hesseova. : :

c¢) Tento zplsob orientovani nevyhovuje ve viem poZadavku
jednotnosti. — Zptsob Hessetiv obsahuje jednotnou vzéjemnost
smyslu a strany, odchylka « se méni spojité od 0° do 360°, i vy-

5) Terminy uivané ob&ma autory jako defini®ni pro popis této orien-
tace jsou vzhledem k mo#¥né riznosti v poloze osy. y-ové neudrZitelné.
R. v. Lilienthal, jenZ prvni snad na tento zplsob orientovéni upozornil
¢lénkem ,,Note zur Heaseschen Normalform der Gleichung einer Ebene*

. (Math. Annalen 42 (1883), 497), vyjadfuje zékladni my&lenku pro stanoveni
;x(lxslu na pHmee v, prostoru. takto: Césti, ve které je pfimka rozdélena
lem P,, povaZujme za kindnou-szépernou podle toho, jakého znaménka

. jest pryni nemiziei rozdil z —z, y — y,, * — x,- Téle zésady pak uZivé
1 pro kladny smysl normdly k rovind (prvni nemizici smérovy kosinus
z pofadi cos ¢, cos b, cos a mé byti kladny), &m¥ je‘rozhoﬁnuto o strand
roviny. . .
. Jednodub¥i & nézorndj¥ byla by formulace vyuivajici kinematické
&i‘eds,tﬁvy o kladpém. smyalugserientujici' osy: Pfechodu z prostoru pred

" tilvarem do prostori za utvarem 'k rozliSeni stran, vzristu pak stejno-
jmenné soufadnice k stanoyeni kladného smyslu pfimky. .~ . '
.| %) Je gice spravné, %o Vréna odsuzuje (na str. D 2 cit. 8lénku) poditati
v maf ial, geometril obsah trojtihelnika z poudek planimetrickych, ale to jestd
nézriamend, Ze- by se mohlo pro eventudlni aplikaci této metody nedbati



znaduje se proto jednotnosti v metodd i vysledcich V tomto
systému onéch podminek jednotnosti neni. Tam na p¥. 1ze vysloviti
obecné platnou vétu, Ze se osa thlu, jejz tvoif kladné polopaprsky,
obdr¥{ soudtem normélnich rovnic, zde j je nutno teprve podle zna-
ménka smérnic rozhodnouti, zda jest séitati ¢i odéitati. Podobns
dvojakost jest pro délici pomér ve svazku paprski. Anebo: Na
stanoveni odchylky dvou piimek orientovanych metoda tato
samotnym poétem podle obecné zasady — tedy bez obrazce, resp.
bez predstavy ziskané o situaci posouzenim smérnic — ‘nevystaéi
(nedostatkem je tu omezeni na « <'180°).

III. Po seznéni nedostatkt a zdvad neni nesna,dno vyhledati
zpusob plné vyhovu]ici

«) Aby bylo mozZno pro touZ polohu piimky vyjadfiti obojf
moZnou orientaci co do stran, je tfeba orientovati normilu da-
sledné podle boéné orientace primky — nejvhodn&ji smérem do
prostoru kladného — a nikoli tedy smérem od podatku. Tim prave
je zaroven také vyloudena zévislost na poloze podatku soustavy.
Potetné jsou oba pipady rozli¥eny raznow hodnotou odchylky «,
jeZ se mé&if oviem od kladné poloosy z-ové disledn& kladnou rotaci
ke kladnému polopaprsku normély n (od 0° do 360°).

ﬂ) Aby bylo mozno k téZe orientované normaéle vystihnouti
rovnici viechny piimky k ni kolmé, je t¥eba do podtu zavésti
jejich vzddlenost od poédtku (no) oviem § prisluénym znaménkem
podle orientace pro normdlu jiz zavedené. :

Za téchto definic mé normélni rovnice prfmky tvar
’ xcos o + ysinox —mny =0,

a substituce soufadnic libovolného bodu leZfctho mimo p¥imku
do jejiho trojélenu podavé jeho vzdalenost od primky bezprostiedns
s patfiénym znaménkem.

») Kla.dny smysl pimky samotné zde proza.tfm nepfichazel
v Gvahu, i mohlo by vlastné byti o ném rozhodnuto libovolné.
Ale zvl4&& na pudé- analytické geometrie je k vili ]ednotnostﬂ)
a, aby se Gelilo eventudlnim kolisim, zéhodno stanoviti vzdjemnost
myslu a strany -pevné. Vybéru. neni nebot znéni rovnice : jest -

1mphc1te jiz vyrazem fakta, Ze zy = + 90° i musf tudfZ byti

i pn + 90°. Pozadavek jednotnosti vede tudfr k ]ed.notnému
vztahu « = @ 4+ R &ili @ = « + 3R®).

7)  Jednotnost- phmiéi pravidelns . také tu ‘vyhodu, - fe. nejsme -pki

aplikacich vézéni na urdité zvlastni poFadf, jako tomu jest na p¥. pFi sta.no-
veni uhld trojuhelnika metodou’ Vréanovou (str. D 38).

-8) Kdyby 8lo o to, aby také smysl pfimky byl vystiZen kva.ntlta.tlvnim
vyrazem ana ytlckym, bylo by nutno p¥ibrati rovnici o

P = zsin o — y.cos «,
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Zptsob zde sestaveny nenf nezndmy a je dlouho jiz v uZivéni,
nicméné v udebnicich velmi hojné dosud se vyskytuje jedno-
stranny pivodni zpisob Hesseiuv pies nékteré své nedostatky.
dsou toho pfiéinou mimo jiné zajisté i dobré diuvody didaktické.
Dotknu se zde, aby nebylo snad nedorozumé&ni stran poméru této
tvahy k vyudovani, pouze jednoho momentu, jenZz jest v sou-
vislosti se zaujatym zde stanoviskem a uZitym postupem. Byl
tu proveden rozbor dvou metod, a shledané nedostatky piimo
ukazovaly -cestu FeSeni: Hledati k orientaci dané, resp. zvolené
vyhovujicef analyticky jeji vyraz. Ve Skole vSak je situace jina.
Dosud aspoii vlastnost orientovanosti nebyla.pojata do zadatki
kapitoly o pfimce, nybrz byla teprve pozninim vyznaéné vlast-
nosti normdlni rovnice do udebného pasma vnesena. A tu nelze
neuznati, Ze pro Gdel pouhého odvozeni normélni rovnice byla
volba Hesseova, odpovidajic i volbé soufadnic polarnich, na prvni
pohled zcela p¥{padné, a Ze naopak zietel k néjaké orientaci dané
by byval éimsi neorganicky jako pritéZ navéSenym. — Je z toho
vidno, Ze Gplné didaktické vyfesfeni tohoto tématu, éitajic v to
i aplikovéni tohoto obsaZnéjsiho typu normalni rovnice na znamé
zékladn{ pifpady, poskytne uditelim hojné jesté takold. -

Matematika a studium specialni mapy.
Véelav Skalicky, Pardubice.

Uvod. Zékladnim pofadavkem spravné vychovy jest, aby se
velkeré vyudovan{ opiralo o Zékiiv zéjem. To vede k volbs takovych
metod a prostredkﬁ které pouzity pii zpracovani ‘})fedepsane
latky vedou k co nejvétsf samodinnosti Zékové, které budujf na jeho
vlastnich zkuSenostech, a jeZ ddvaji v ném vzmka.tl pocitu uZites-
nosti védeckych metod a nutnosti hledati: nejadeln&jif z mnich.
Proto jest nutno, aby vyuSovini matematické vychézelo, pokud je
mo¥no, z praktickych problémt. Zak musi byt pfesvédéen o prak-
tické cen® matematiky, ba pfmo o jeji nutnosti; nesmi ji povaZo-
vati za poubhou gymnastiku logického usuzovéni Napted byl

praktlcky problém pak ]eho feéeni a teprve pozdéll a,bstraktni

Neni oviem mo¥no séhnouti namé.tkou mezi spoustu' prak-
tickych problémﬁ matematické povahy a. voht1 oelkem bez néja-
1ie
Jei vyplyvé. z n-oment&co zoeln. obdobn¥ Jako , i ' oL da
. i 3 n—-{rooelx+ymna g oo b el

'z p-orientace. Tento péi rovnic pfedsta.’vﬂje, ]ak pa.tmo, trsnsiormaci ze
soustavy (z, g) do soustavy -“(py#). ~ - i= =
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kého zvladtniho vybéru nekteré z nich k naSemu tkolu. Uspéch bude
zaruden jen v tom pifpadé, kde zvolime problém, jenz bude aspoii
z vétsi éasti téZ Zakovym problémem, nebo u n&hoZ miizeme dou-
fati, Ze Zaka pfiméjeme k tomu, aby ho piijal za sviij. Neni jich
mélo, a jest Gkolem uéitelovym zvoliti vhodny z nich na spravném
misté a ve spravny éas.

Kazdy snad zna, kolik pivabu je pro mlédez, vidy aspont
trochu povahy dobrodruzné a romantické, v pozorovini mapy
a jejich taju. Jak zabavné je pro vét§inu mladeze listovati v atlan-
tech otcii a starsich bratii, sledovati klikaté toky fek, zlézati vy-
8iny a davati fantasii volnost v podnikani dalekych cest! O¢ rozma-
nitéj8i moznosti se viak mohou oteviiti tam, kde mapa prestava
byti pouhym podnécovatelem fantasie, kde se stava radcem a pri-
vodcem, kde potvrdi nase dohady a vyvrati pochyby, a kde dopln{
naSe poznatky cestovanim ziskané tim, e je uvede v soustavu!
Je zédouci, aby 8kola zachytila tento zdjem mlideZe, aby jej obra-
tila pravym smérem a dala mu fédny zéklad. ,

Osnovy uéebné zédaji na pifslusnych mistech, aby jiz na stupni
niz8im se Zdci seznamili s mapou specidlni. Mluvi-li se pak na jiném
misté osnov o dopliiovani 8kolni préce vychdzkami do p¥rody
a YeSenim riznych praktickych tloh ve 8kole i venku, plyne z toho
sama sebou Zadoucnost praktickych cviteni s mapou. Nauéfi-li
se zaci spravné mapy specialni uZivati, a hlavng, ukaZe-li se jim,
co vie je v mapé obsaZeno, co vie, je mozno z ni se dovédéti,
stoupne tim znadné jejich zdjem o tuto véc tak veliké praktické
dilezitosti. Na onom poudeni budou participovati nejrozmanit&jsi
vyudovaci predméty. Osnovy samy uvadéji spojitost zemé&pisu
s matematikou (méfeni, cdhady a vypodty s tim spojené), s fysikou
a astronomii (védecky zdklad celé Ffady geografickych pojmt,
orientace podle nebeskych objektii) a koneéné s télesnou vychovou.
Pochodova cvidenf mohou byt vhodné spojovdna s vycvikem ve
&teni mapy.l) Také rysovani miZe (ve t¥id® Stvrté) vytéZiti leccos
pro sebe ze studia mapy (sestrojovéani profilu, uréeni sklonu z hus-
toty vrstevnic a pod.). Spolupréci pokud moZno viech udebnych
predméti, jez je tak Zaddouci a dosud pomérné mélo p&stovana, je
tu otevieno 8iroké pole.

Neni tfeba pfipominati, e takové cvideni jsou velmi uZite&né
pro zvySeni brannosti po strance vSeobecné, i jako pi{prava pro

: . 1) Po této strénce vnucuje se tGvaha o organisaci t8chto cvideni.
Mé-li byt pochodové cvideni spojeno s uvedenym vycvikem, je naprosto
‘nutno, aby jednomu vedoucimu i)yl svéfen daleko mensi oddil, ne¥ byvé
.zvykem, &Je, aby- vedouci postupoval podle néle%it§ promyXleného plénu,
t. j., aby tkol spojeny s ’gchodem byl pfedem, pokud jen je moZno, po-
drobng uvé¥en a urfen. Takovd organisace nachdzi v¥ak-dosud mélo po-
.rozuméni & naréfi ostatn® i na nedostatek pFiméFenyoh instrukénich
_pomicek. : ; :

pre
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eventudlni budouci odborny vyevik vojensky. Zafazuji se pln&
v rémec vymezeny ministerskym vynosem o branné vychové
z 1.11. 1934,

V daldich odstaveich budiz udinén pokus sestaviti vybér tloh
& cviteni tykajicich se mapy specidlni, pokud se mohou uplatniti
v udivu stfedoskolské matematiky. Nebudi# posuzovén po strénce
Uplnosti; vybirany jsou jen tkoly nepiili§ nesnadné, k jejichz re-
Seni nenf treba prili§ odbthati od normalntho zptsobu vyudovéni,
a naopak takové, jez podle mého soudu dobte poslouzf k tomu, aby
riznym poutkdm matematickym a podetnim metoddm vdechly
trochu vétsf Zivotnost, nez byva zpravidla domovem v #edi uéebnic.

;> Matematicko-kartografické praktikum‘, jeho# nastin v dal-
§im uvedu, musi byt doplnéno praktickym cvitenim v odhadu
Ghla a vzdélenost{ primitivnimi prosttedky. O névod k nému
a viazeni jeho do matematiky na sttedni $kole se pokusim ve zvlast-
nim &lanku. :

Cast prakticka.

I. Mapové méfitko. Ciselné métitko, jez udiva pomér vzdile-
nosti dvou mist na mapé k vzdalenosti onéch mist ve skuteénosti,
je v naSem p¥ipadé 1 : 75 000. BudiZ podéno poudeni o mapovém
méfitku vibec, a o tomto zvlas§ts. Budi¥ podotéeno, Ze vzdalenosti
zji¥téné z mapy speciélni odpovidaji horizont4lnim odlehlostem
(t. zv. topografickym vzdélenostem) v terénu. Mapa specidlnf
pfedstavuje kolmy primét terénu do vodorovné roviny ve zmen-
Seném méritku.

Ulohy podetni: 1. Prepoéteni zvolené vzdalenosti v terénu (X) na
vzdélenost na map$ (z) a naopak. [ = X/75000, X = z .75 000.]

2. Vysvétleni volby mé&¥itka 1 : 75 000; 75 cm = 1 krok. Kolika kro-
kim odpovidé vzdélenost 1cm na maps? [1000 krok.]

3. Pfepodteni krokti v metry a naopak. [n krokti — 4n metrt =
= (n — }n) metri; m metri = $m krokd = (m -+ $m) kroku.] c

4. Zmé&f na maps Sifku prouZku znadiciho potok, silnici a pod. Jakéa
by méla byt podle toho &ffka skuteéns ? [P¥iklad: Silnice, zndzornénd prouZ-
kem { mm, by méla miti §ifku 37,6 m, potok (% mm) 7,5 m.] Zobrazen{
»nad mira“. Na silnice, vodni toky a pod. na mapé jest pohliZeti jako
na znadky, ne primsty skutednych objekti.

Ulohy v, terénu: 5.—7. Ov@Feni poznatkt z tloh 1.—3. pochodem,
na pf. po pfimé silnici (kilometrové kameny!). Pro rychlejsi pFepocdteni
krokti v metry doporuduje se po&itati dvojkroky (& 150 cm). [n dvoj-
Jkrokd = (n + 3n) metri.]

8. Pogoryj §ffku komunikacf, vodnich tokt atd.! [St4tnf silnice aspori
5m a pod.] Mnohé serpentiny silnic nemohou byt (pro zobrazeni ,,nad
miru*) zakresleny detailn8 spravnd do mapy.

. Grafické méfitko je prouzek vhodn® d&leny, a udavajicf
svou 8kélou skutetnou délku zvolené vzdélenosti v mapé p¥mo
v kilometrech nebo krocich.

Ulohy. poetni: 9. Zhotoveni m¥Fitka; miie byt z prisvitného papiru,
celofénu, celuloidu, aby mohlo byt polofeno p¥mo na mapu. [12 km je
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na mapé zndzornéno 16 cm; prouZek této délky rozd&lime bud na 12 dilt
po 1km, nebo-na 16dilad po 1000 krocich.]

Ulohy v terénu: 10. Odhad doby pochodu z A do B podle mapy
a kontrola za pochodu.

I1. Velikost mapy a zobrazeného vizemt. Mapy specidlni zobra-
zuji Sasti povrchu zemského v podob& sférickych lichob&Zniki,
ohrani¢enych poledniky s rozdilem }° zem. délky a rownobé&zkami
s rozdilem 1° zem. 8ffky. JeZto se délka jednostupiiového oblouku
na poledniku méni se zemépisnou S§ifkou jen nepatrnd (vlivem
zplosténi Zemé), 1isi se jednotlivé listy mapy specialni co do vysky
jen mnepatrné. Zato délka jednostuptiovych obloukii na rovno-
bézkach kless velmi znaéné s rostouci zemépisnou $itkou; jest proto
olekavati v&tsi rozdily mezi jednotlivymi mapami, pokud se délky
tyce.

Ulohy po&etni: 11. Krajni rovnobd¢ky map specidlnich, zobrazujicich
naSi republiku, jsou 474° a 511° sev. Sifky. Uréi rozdil v délce mapy pro
tyto krajni pfipady! [Valouchovy Tabulky udévaji délky jednostuprio-
vyeh oblouk® na rovnobé&zkéch 45°, 50°, 55° : 78,85 km, 71,70 km a 64,00km;
interpolaci obdrZime pro krajni rovnob&iky 75,28 km a 69,77 km. Na
mapé budou pllstupné v téchto Sitkdch znézornény 50,2 cm a 46,5 cm.]

12. Mezi krajnimi rovnob&Zkami je 15 pasem map; jaky je tedy pri-
mérny rozdil dolniho & horniho okraje mapy? [(50,2 cm — 46,5 cm) :
: 15 = 0,25 cm.]

13. Uréi ptiblizny vyskovy rozmér mapy! [1° Sffkovy v S§ifce kol
50° = 111,2 km; 1° bude zobrazeno asi 37,1 cm.]

14. Uréi plosny obsah mapy a zobrazeného tzemi! V jakém jsou
poméru? [Plocha mapy zobrazuje p¥iblizn§ 1000 km2. Pomd&r ploSnych
obsaht mapy a zobrazeného uzemi jest 1°: 75 0002.]

15. Kolik map specidlnich by zobrazilo povrch celé Zem&? [720 sloupctt
(sférickych dvojihelniki po 720 mapéch. Celkem 7202 = 518 400 map.]

III. Zvétdovdnt tiseku mapy. Casto se mike vyskytnouti po-
tFeba zhotoviti naért planu mensfho tizemi v mé¥itku jiném nez na
mapé (na p¥. jako ptilohu k pisemnému hlaseni a pod.). Jednoduse
provedeme zvétSeni tak, Ze mapu pokryjeme <&tvercovou siti
o strané na pf. 1 cm, a zvét&ime napied tuto sit’; do zvétiené sité
vkreslujeme pak objekty vyznamné vzhledem k Ggelu, pro ktery
néfrtek hotovime. K zvétSovani odméfenych tsedek uzivime vy-
hodné& redukénich dhli rozmanitého druhu. '

Ulohy potetni a grafické: 16. Chceme &ast mapy narysovati v mé-
Fitku 1 : 50 000 (misto 1 : 76 000); uZijeme sit§ centimetrové. Uréi jednotku
sité zvétSend (x) a sestroj pFislusny redukéni vhel! [z :1 = 75 : 50;
z = 1,6 cm. Dva rizné druhy redukénich thlé viz v obr. 1 a 2; d = tsedka
pivodni, d’ zvétSend.

17. Usek mapy zvétSime n-krat. Jaké bude mé¥Fitko &iselné a grafické
tohoto néértku? [Ciselné: 1 : 756 000/n. Grafické: Dilky, znézortiujici urdité
délky, poéty krokt atp., musime n-krét zvstSiti; ponechdme-li grafické
méfitko beze zmény, musime k dilkim pFipsati &isla n-krét mensi.] :

IV. Orientace mapy. Smér severojizni urdujeme: a) magnetic-
kym kompasem, b) za (jasné) noci podle Polirky, ¢) z postaveni
Slunce. V p¥ipadé a) je tfeba dbati magnetické deklinace. K pii-
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padu b): Jeito deklinace Polérky neni 90°, nybr:z asi 88° 58,
netkvi Polérka na témZ misté, nybrz opisuje kol svétového pélu
malou kruZnici poloméru asi 1° 02’; urden{ severu polohou Polarky
je jen pfiblizné. Piipad c): Zndémé pravidlo uvadéné v piruskach
pro turisty, skauty, v rukovéti branné vychovy a jinde, je# po-
uéuje, kterak najiti jih pomoci kapesnich hodinek, je zvla¥te
v urditych ‘dobach p¥ili§ hrubé. P¥ristek hodinového Ghlu Slunce
(pravého &asu), jenZ je roven poloviénimu thlu, ktery opiSe mald
ruditka za tyi piiristek &asu, neni roven piirtstku azimutu
Slunce. Pravidlo by bylo spréavné, kdybychom hodinky drzeli tak,

Obr. 1. N Obr. 2.

aby rovina cifernfku byla rovnob&#n4 s rovinou svétového rovniku.
To viak predpoklids znalost poledni pi¥{mky, kterou préveé pra-
vidlem urdujeme. Matematicky rozbor ukazuje, Ze nejméné se
osvédéuje pravidlo v 9 a 15" (tedy prévé v dobach, kdy by bylo
nejuzitednéjif), zvladté dne 21. dervna. ,,Jih*, urdeny podie pra-
vidla, kolfsi bshem tohoto dne v mezich + 24° 10’ kol spravného
sméru. S takovou odchylkou odhadne zkufendjdf pozorovatel
pifrody jih stejné pfesnd, ne-li pfesndji, i bez hodinek.?) _
Podetnf tlohy o chybé v orientaci pomoc{ nebeskych objektii
jsou dobrym cvidenim pro trigonometrii sférickou. Jednodus¥

%) Problémem zabyval se Koppe (Zeitschrift f. math. u. naturwiss.
Unterricht 48, str. 89. Refenf jeho je viak jen pFibli#né, na podklads
ﬁmﬁckého_ znézornéni. Sestrojil té% jakysi ndhradni ,,cifernik* (slune¥ni

ompqs&,’}jehoi pomocf lze urliti strany sydtové presns. Zdokonalenou
formu slune®nimu kompasu Luckey (v témie Sasopise B2, str. 168.

— Ve gvléStnim &lénku podévém podetni FeSeni chyby hodinkového kom-
- pasu a pfesnd urdeni jejich extrém. . :
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vyrazy vS8ak dostdvdme u Slunce jen pro nulovou deklinaci, tedy
pro rovnodennosti.?)

: Ulohy podetni: 18. Urdi nejvetii chybu v zjiSténi severu pomoci
Polarky! [Obr. 3: Trojthelnik PHZ, tvofeny pélem, Poldrkou v t. zv.
nejvétsi digresi a zenitem, je pravouhly s pravym thlem p¥i Poldrce H.
Odtud:

. cos & !
sina =
cos @
a = 1°3%
Nejvétsi chyba je tedy asi 11°.
£
Z
H R-¢
H
p—R-4
Obr. 3.

19. Jaké chyby se dopustime, uréujeme-li jih hodinkami v 9h dne
21. bfezna? [Trojihelnik zenit-p6l-Slunce je pravostranny (strana poél-
Slunce je pravy thel). Proménou v polédrni trojtihelnik pravouhly4) a uZitim
Neperova pravidla dostédvame:

) cotg a = cotg £sin .
Numericky: pro ¢ = 9h = 135° je a = 127° 17" a chyba t—a = 7° 33".]
V.. Vy&kové rozdily. Neni-li misto ndhodou piimo kétovéno,

uréime jeho nadmotskou vysku pomoci vrstevnic. Zjistime kéty
dvou sousednich vrstevnic, mezi nimi% se naléz4 ono misto. Tam,

3) Jefto Cas poditéme v obdanském Zivoté od pulnoci do ptlnoci
jednotnym &fslovéanim Oh—24h, jest uZitedno poditati t. zv. hodinovy
thel od deklinaéni polokruZnice pfislu$né severnimu bodu obzoru, a ve
shod& s tim i azimut od severu (oboji ve sméru dennfho pohybu oblohy).
Je v tom také ta vyhoda (proti poéiténi od jihu), %e se vyhneme diskonti-
nuité poéitani obou veli¢in v bod§ jiZnim. Podit4-li se od jihu, jest moZno
ji odstraniti jen poéitdnim ,,—‘ smérem k vychodu. V tulohéch nésl. je
a i t poéiténo od severu. Tt

Pozn. red.: Otézkou touto se zabyvé ve spojitosti se zm&nou poéitédni
data v astronomii — totiZ od spodnf kulminace Slunce — Ruoss v Zeit-
schrift fiir math. u. naturw. Unterricht 68 (1927), 321. Frch.

4) Pozn. red.: Lze také p¥imo poéitati z pravouhlého trojihelnika
sférického, jej¥% tvofi rovnik s obzornikem a vyskovou polokruZnici ;lghnce.

rch.
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kde vrstevnice protind okraj mapy, jest oznadena &fslem; v jinych
pifpadech vyhleddme kétovany bod mezi vrstevnicemi a podle ngho
je otislujeme. Nadmoiskou vyiku bodu mezi vrstevnicemi uréime
interpolaci z két obou vrstevnic. Odhad provadime podél spédnice
(kfivky protinajfci vrstevnice kolmo), jejiz smér ukazujf Srafy.

Ulohy podetni: 20. Odhadni nadmofskou vySku bodu 4 v situaci
obr. 4! [Kétované body 320 a 530 urduji kéty vrstevnic (zleva do prava
300, 400, 500 m). Interpolaci odhadem na Sife ¢érkované ziskévéame pro 4
vysku asi 360 m.]

Obr. 4.

21. Jakd je skutend vzduSné vzdalenost dvou kétovanyeh boda?
Speciélng bodii na obr. 4? [Je-li topografick vzdélenost, jak ji nachazime
v mapé§, rovna d a vySkovy rozdil obou mist Av, je hledand vzdélenost
& = Jd? + (4v)?, nebo trigonometricky # = d/cos «, kde a je sklon spojnice
obou mist. Specidlné: BC (odméfeno z mapy) = 32 mm, ve skutednosti
2400 m, vyskovy rozdil 210 m, = = 2409 m, x = 5°.]

Ulohy v terénu: 22. Uréi nadmo¥skou vysku stanovi§td a né&jakého
jiného vys§iho nebo niZ&tho bodu v okoli pomoci mapy!

23. Vypo&ti pfimou i topografickou vzdélenost téchto mist!

VI. Vrstevnice. Jsou to geometricks mista bodd té%e nad-
mofské vysky. Byvaji zpravidla zobrazovény jen ty, které znaéi
vysky vyjadrené celymi stovkami metri. Z jejich definice- plyne,
ze v misté, kde jsou zhudtény (ziedény), m4 terén vétsi (menif)
sklon. Tam, kde terén stoupa v tthlu 45°, je topograficks vzdalenost
dvou sousednich vrstevnic rovnéz 100 m, tedy na mapé 1,33 mm;
stoupd-li v Ghlu «, je tato vzdalenost (v metrech) 100 cotg «, na
mapé 1,33 cotg « (mm). Je proto mozno z hustoty vrstevnic usou-
diti; jaky sklon m4 uréits &ist terénu.

Ulohy podetni: 24. V kterém thlu stoupé silnice protinajici vrstevnice
200 a 300, je-li vzdélenost obou prisekit na mapé rovna 18 mm?
[1,33 cotg & = 18, & = 4}°.]

; 25. Jaké je vzdalenost sousednich vrstevnic zobrazujicich svah 30°?
[1,33 cotg 30° = 2,3 mm.] _

< 26. Sestroj grafické m&fitko sklonu na zéklad$ hustoty vrstevnic!
[Provedeni A (obr. 5): Na pf¥imku nanéSejme vedle sebe usecky 1,33 cotg «,
Ppro o« = 5° 10°%.15°% ..., t. j. asi 15,2; 7,65; 4,95; 3,64; 2,84; 2,3; 1,89;
1,68; 1,33; ostatnf je z obrazce. patrné. '
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Provedeni B (obr. 6): Na vodorovnou pfimku nanesme z téhoZ bodu 4
délky cotg « (na pf. v cm); nejvétsi z nich (cotg 5°) bude tedy 11,43 cm.
Na kolmici sestrojenou v koncovém bod& této tsetky nanesme stupnici,
jejiz jednotka je rovna vzddlenosti vrstevnic p¥i sklonu 5° (15,2 mm).
Tato stupnice predstavuje hustotu vrstevnic pFi tomto sklonu; hustota
pro sklony ostatni je zndzornéna stupnicemi zmensenymi v poméru p¥islus-
nych kotangent.

Ulohy v terénu: 27. Pozoruj sklonéné terénni utvary, komunikace
a pod., a cvié¢ se v odhadu jejich sklonu! Kontrola uZitim mapy a pomicek
z ulohy 26.

T T T T T TTTTT
5° 5°  25° 35°45°
L 10’ 20° 30°40°

-
-

VIL. Profily a jejich uZiti. Profilem nazyvéme kfivku, v nfZ
protind terén svisld obecna plocha valcové, jez v nejdast&jsim
pripadé je svisld rovina. V tomto ptipadé mluvime o profilu pii-
mém, v piipadé obecném o profilu kiivé éary, na pf. komunikadni
(silnice, trati a pod.). Profily sestrojujeme, chceme-li se podrobnéji
pouditi o stoupani a klesani terénu podél uréité ¢ary, a dale tehdy,
chceme-li posouditi, je-li urdité misto viditelno z mista jiného,
nebo je-li samo  prekazkou viditelnosti . néjakého objektu. Pii
sestrojeni profilu uZivime metod zndmych z deskriptivni geo<!
metrie. 5 o " : d

Ulohy podetni a grafické: 28. Sestroj profil uréité pfimé &iry v mapd,
specialni, na pf..mezi misty 4 a B! [Obr. 7. Mista spojime p¥imkou, v pra-
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sedicich s vrstevnicemi vztydime k ni kolmice, na néZ nandsime v mapovém
méfitku nadmo¥ské vysky piisluSnych vrstevnic. Ziskané body spojime
k¥ivkou. Aby tvar k¥ivky profilové lépe vynikl, miiZeme na kolmice na-
nédeti usedky na pF. 3krat, 4krdt atp. vétsi, to jest, sestrojiti profil pfe-
vyseny. Profil, at ji% absolutni nebo pfevySeny, miuZeme oviem sestrojiti
na zvlaStni list papiru. Pak se osv&déuje narysovati si pfedem osnovu
rovnobs¥ek vzdalenych vzéjemn& o 1,33 mm (nebo p¥isludny nésobek
podle stupné pfevyseni.)]

Obr. 7.

29..Sestroj profil dané linie k¥ivé! [Rozd8lime v &asti ~piFiblizng
pfimé, t. j. rozvineme k¥ivou Siru v pFimku (rektifikujeme ji); k &astem
pfimym sestrojime profily.]

30. Ze sestrojeného profilu podél pfimé Sary ABC posud viditelnost

bodu C z bodu A! [Obr. 8. Na sestrojeném profilu spojime miste 4 a C
pFimkou (zorn paprskem); je¥to B leZi nad ni, neni C z A viditelno.]
31. Jsou-li topografické (t. j. horizontélni vzdélenosti bodd 4, B

a B, C rovny na map& 30 mm a 35 mm, uréi vypodtem, zda je C z A vidi-
_telno! [Uréeme vjﬁkovy rozdil 4, B a A, 0 (129m a 189 m); pFisluiné
vodorovné vzdélenosti jsou 2250 m a 4725 m. Spojnice AB sahé ve vzdé-
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lenosti C do vye z m nad A. Z tmdry
x : 129 = 4725 : 2250.

vychézi x = 270 m. JeZto je C jen 189 m nad A, neni C z A viditelno.}
+ Ulohy v terénu: 32. Ové&fuj poznatky ziskané p¥edem p¥edeslymi
metodami!
Zav¥retna poznimka. Studium specidlnich map mize byt vel-
mi dobfe individualisovino tfm, %e jednotlivym #4ktim pridélime
zcela zvlastni samostatné tkoly. UZijeme k tomu starsich, vyta-
zenych map, ovem s piesnou formulaci tikolu. Takovych problémit
muZeme za jisty ¢as nastfddati celou fadu, kterou pfipojime k ji-
nym obdobnym sbirkdm: tabulkém slouZicim za podklad grafic-
kého zndzornéni, ddstem grafickych i oby&ejnych jizdnich Fadu
a pod. Zda je tim naznadena té% jedna z nemnohych dosud pésinek
k zédoucimu zavedeni t. zv. pracovni metody i do matematiky,
o tom uélini soud teprve jistd ddvka zkuSenosti ziskanych v praxi.
Predpoklady tu jist& jsou (tzks souvislost s praktickymi problémy,
dasto dokonce volba vychodiska v konkrétni praktické tloze,
spojitost s pifbuznymi predméty, p&stovani mechanické zruénosti
a grafické dovednosti vyjadfovaci, snadnd mo#nost individualiso-
vani a pod.). Pohodlngj¥i tyto cesty jisté zrovna nejsou, kdyby
v8ak rozhodujici slovo méla miti tato okolnost, pak bychom se
mohli piimo vratit k starobylé metodé pouhého prednaseni.

Pozndmka Uterdrni. Misto ob&irného shén&ni literatury o specidlnich
mapéch budiZz upozorn&no jen na p&kn& vypravenou a po viech strankdch
poudnou kni¥ku: St. kap. B. Tetour: Mapa v obrazech. Speciélni mapa
(2. opr. vyd. Praha 1934. 8° 175 str. obr. K& 25,—). Ctena¥ najde tu i seznam
dalsi literatury. — Po strance praktického u¥fvani mapy najdou %sci leccos
i v Rukovéti branné vychovy, ni¥si stupeti (Praha 1934. 8° 260 str.
obr. K& 8,—). :

K metodice slozitého trokovani.
Jaroslav Friedrich, Praha.

' Aby nevyznéla vyzva kol. dr. Simerského v élanku o metodice
sloZitého trokovéni (zde str. D 23) tak zcela na prazdno, p¥i-
. pojuji k témuZ thematu aspoii téchto n&kolik poznimek.
Predev8im minim se dotknouti jedné v&ci zdsadni, ve které
se stanoviskem kol. Simerského pln& nesouhlasfm. Jsem roz-
hodné také pro omezeni po&tu vzorct k pamatovénf na mfru
nejnutnéjif, ale neni mi timto minimem vzorec K, — K" sa-
motny, byt to doporudoval sam Lietzmann. Prakse %4d4 si tabulky
stfadateli, Zék byl uveden do zékladnf Glohy pravidelného sti-
déni, poznal pravidlo 4 = aQ,, i pat¥, myslim, k v&ci, aby si
byl dobfe védom toho, Ze za jistych podminek a za kterjch pravé .
smi pravidla toho pouZfti bezprosttednd. Proto je t¥eba, aby
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v udebnicich i od uditelti bylo vyslovné a ddrazné pfipomenuto,
%e onen vzorec udava hodnotu Gspory pouze v pfipadé shodnosti
Ihit uklddacich a trokovacich a to pro konec lhity po poslednim
vkladu. A podobné pro hodnotu zdsoby B = bR, potitkem lhity
pfed prvnim dichodem b a pro splitku d = DU, ptipadajici na
konec lhity po zipujéce D. Kdekoli jsou piisluiné podminky
splnény, necht zik rovnou uZivd uvedenych vzorci, jisté snadno
i s podminkami zapamatovatelnych. Rozmanitost tloh — pti
Gelné ovSem jich piipravé — poskytne zajisté dosti prileZitosti
cviditi i ptipady do tohoto zédkladniho ramce nezapadajici, jedno-
duché i kombinované, aby byl péstovin také vztah a presun téchto
souttovych veli¢in. Pfirozené bych tedy nechdval v tloze prvni
(str. D 18) shrnouti platy b jedinym krokem v soudet bQ,,, v tiloze
treti (str. D 21) podobné a posunouti pak B, o rok kuptedu
k hodnoté Ay, v Gloze &tvrté koneénd (str. D 22) prenésti tsporu
A5 = uQy jako celek pies 9 pololeti na termin prevodni. Pravé
tohoto zachdzeni s celky, jehoz pfedpokladem jsou rozvrieni
tlohy v diléi vykony, posouzeni podminek a jasné orientace, jest,
myslim, potfeba, aby mohl Zik od nadbyteénosti krokii elemen-
tarnich vyspéti k vy8%f schopnosti konceptni.

Druhé poznidmka tykd se onéch schemat. Jisté dobie se
jimi poslouzi k podpore spravnych predstav o sounaleZitosti
dastek a k nazornéjiimu vyznadeni piislusnych &asovych vzdale-
nost{. Pomocnych éar vyuzilo by se viak vydatngji, kdyby byly
vedeny tak, aby kaidéd svym prib&hem naznadovala soudasnd,
byt jen zhruba, dasovy vzriust pisluiné ¢astky, jak je to doporu-
ditelno jiz pii tGloze zédkladni. P¥i provedeni piesném!) — na-
poprvé zéddoucim — 8lo by takto o osnovu lomenych linii typu
kiivky exponencidlni. Obrazec zndzoriuje pi{pad dichodu (pod
osou) plynouciho z pravidelnych vkladd Gspornych (nad osou).
Ostatné soudim, %e schemat plnych nebude t¥eba v tak znaéné
mffe. UZije se jich s prospéchem v pifkladech tivodnich a né&jaké
ukédzce tlohy kombinované, nadale pak vystadi se zajisté jiz jen
se zdpisem dat na jediné Sasové ose?) k vili prehledu po dislokaci
dastek.

_ Pri této prilezitosti je vSak zdhodno p¥ipomenouti si jednu
. okolnost, kterd se téméf pravidelnd p¥i projednavani slozitého
urokovéani vyskytuje a sama o sob& potfebu néjaké nazorné po-
micky vyvoldva. KdyZ se totiZ od kapitoly o jedné jisting postoupi

1) K docfleni znaén&jSiho rozchodu &ar je tfeba uZiti bud vyssiho
procenta (srovnej s pozn. 6 pod darou!) anebo p¥i procentu b&iném v&ti
Jistiny za souSasného poSinuti m&¥fitka na ose jistin. -

?) P¥i tom pdvazuji za bezpedn&j¥i oznadovati samy lhuty (viz
schemata &. 1 a% 4 v citovaném é&lanku), ne? jejich meze, jak prevzato

z udebnice ve schemat® &. 5.. Také vypséni pofadi slovem (prvnf; druhy,
atd.) per extensum se dob¥e osvédduje. :
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k problému st¥ddéni, sdhne se obvykle — ani udebnice tu meto-
dicky pfiméfené neuvadivaji — ihned k p¥ipadu pravidelnosti,
a¢ je v zivotni praksi nejméné dasty. Je to krok undhleny
a Skodlivy, nebot daleko-li je k tomu, aby tu mezi dasovym po-
fadim stejnych vkladt a pofadim ve vyvozené geometrické Fads,
branym dokonce jednou v tom, po druhé v onom sméru, vznikla
pro zéka konfuse. Kdyby se piedeslaly jeden, dva pfiklady
o ruznosti jednak vkladid, jednak intervald, byl by jiz
tim potifebny obraz postupu Zakovi podloZen.

Jinak jest v oné didakticky nepiiznivé situaci pochopitelna
snaha nékterych autorti udebnic a uditeld odliSiti jednotlivé
vklady asponi indexy odpovidajicimi p¥fslu¥nému terminu. Proti
tomu mé Simersky namitku, opfenou o pozadavek stejného znaku
pro stejné &astky. Podle toho, co vyse uvedeno, bylo by viak
pravé piipadné podéinati vklady nestejnymi, sestaviti pro né&
vysledek nejprve pouze ve tvaru ag® + bg"—! + cg"—2 + . . ., resp.
Qg + 9"t 4 agq" % 4 ... + a,q, a piejiti teprve dodatedns
k rovnosti.?) Ale ani pii supponovanych d&astkédch stejnych ne-
musily by indexy prohldSené vyslovné pouze za udavatele mista
zaky maésti. Nicméné je toto oznadeni prece zatiZeno jistou zé-
vadou, jejiz pivod jest viak jinde, a to v nevyhovujiei, nedosta-
tedné vyvinuté symbolice tohoto podtu. Proto pojedndm difve
o této.

V samém avodu dostava se do poStu nova velidina ,,Groditel*

3) Viz na p¥. v Algebfe Hozov®, vyd. 2 (1901), str. 193. Podobného
kroku se uZivé ze znamych divoda pfi odvozovéni poutky binomické.
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jako#to kvocient vznikajici geometrické posloupnosti pro vzrist
jistiny. PouZit{ té%e znadky ¢ nejevi se prozatim nep¥fpadnym.
RuSivost — zvlasté pro Skolu citelnd — vystoupi teprve pii
kterékoli geometrické ¥ad®, kterd vznikd z fady pravidelnych
platt, at jest jeji kvocient ¢ & 1/g &i ¢ neb pod. — Nemame
gjedndno, jak na znaku ¢ odlifovati riznost procenta od zmény
v disledku jiné lhity arokovacf. — Oznateni hodnoty kapitalu
k jistému terminu je celkem ustéleno, a to zcela piipadné pii-
pojenim indexu udavajictho &as pravé uplynuly, pres to vsak
leckdy jest si prati, aby se dalo provaddsti také pro hodnoty
poditkem lhit.#) — Pro pievod Sistek mnohdy by bylo tfeba
indexu dvojitého. — Nemame také nedvojsmysiného prostiedku,
abychom si rizné hotovosti v tloze oznadili indexy podle jejich
¢asové dislokace. Tak na pf. znatka j; sama o sob& nefiks %akovi,
zda jde o peniz j na konci osmého roku ve zvoleném d&asovém
rdmci, takze &fselné j; = j, & o zfrokovanou, pozménénou hod-
notu jistiny j z terminu zédkladnfho neb vibec jiného, takZe by
v tomto smyslu é&iselné bylo j; = j¢8, resp. jg8—1.5)

Pravé nedostatek posléze uvedeny zplsobuje onu zavadu
v zapisovani stejnych tspornych vkladd formou a,, a,, ay, . . ., ay,.
Odpomoc je tu viak dosti snadné, rozhodneme-li se pro zasadu,
index udévajici pouze ¢asové umisténi hodnoty pismenem ozna-
tené uzavorkovati. Podle toho, pouZijeme-li i p¥i této funkei
indexu disledn® zisady zaznamenavati ¢as uplynuly, znéla by
ona posloupnost a,), ag), a), - . - Gn—y), & mohlo by ji bez ne-
bezped{ nedorozumeéni od Zaka byti pouzivino. I p¥i jinych piflezi-
tostech by tento zptisob piispival k zfetelnosti. Tak na pr. vyse
uvedené kroky v piikladech byly by vystiZn&ji vyjadieny vzorci

By = rRy—s, As) = aQps, B, = By,
(10,8 = UQa, Ay = AG10,57°

A zékladni vztah soutti A4, B ekvivalentnich serii n pravi-
delnych plati by znél By = A qg—®+D.

4) Priklady rovnéZ hojnd se vyskytujici, kde lhtitami jsou roky lid-
ského véku, tak¥e mie ruSiti konfuse s roky kalendéfnimi, vyZadujf
z tohoto divodu jednak obezfelé stylisace, jednak zésadniho, internfho.
ujednéni o hranici lhit.

8) Uvedené nedostatky nutf uditele k svépomoci. Je toho dokladem
na pf. Simerského zpiisob p¥ipisovéni procentového indexu k tro&iteli g.
84m jsem si pro pololetni urokovénf{ vypoméhal ndkdy uZitim &arky
(reservovati rad8ji pro eventudlni druhé procento tlohy!), jindy znadkou g
misto g. Rozlifovén{ terminu podétkem a koncem lhiity bylo by sice mo#né
& vyjimeénd v ppad® zvléStni potfeby pFipustné formou na pf. Kvir
(pro podstek), xK (pro konec), tak¥e {y platilo xK = Kviigt, ale za-
sadnd :jest se st¥ici nadmérného a proto didakticky nezdravého forma-
lismu i nevystavovati ¥4ky nebezpedf kolise vzhledem k ustdlenému jiZ.
vyznamu znafky K,,. — Snad by aspori k n8kterym z t&chto pot¥eb mohlo
byti zaujato stanovisko komisi pro symboliku v matematickém vyuSovéni.
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Ze svych zkuSenosti konetné jest& doddvam, Ze zésada ekvi-
valence penéinich &astek nesoudasnych a na ni zaloZené
feSeni pievodem z terminu na termin vyZaduji podrobn&j& pri-
pravy a hojnéjsiho cviku, nez se obvykle za to md. Mival jsem
dojem, Ze se pfes zdanlivé postadujici vysvétleni véci nékterym
zakim prece jen bezdédné vtir4 — patrné pod vlivem &iselné
nerovnosti ekvivalentnich hodnot a pifi nevyvinutém jedté vlast-
nim smyslu pro proménlivost penéz s ¢asem — mySlenka jakéhosi
zisku resp. ztrity, jez je ovSem ujmuti se zasady ekvivalence
a libovolnosti prevodnifho terminu na prekdzku. Proto soudim,
Ze je radno, jakmile se dospéje k Gloham na porovnavani, vyménu
a sluéovani kapitalt, cviditi tyto presuny piedevdim na pFikladech
se schystanymi vhodnymi é&éisly,®) v malém jen Sasovém rozmezi,
8 podetnim psanym aparitem co nejmensim a v éetnych variantach.

A jak s tou libovolnosti pfevodniho terminu? Ze pro

. zaky neni v kazdém piipadé samoziejmosti a Z%e se dokonce proti
Vami navrienému postupu mohou ozvati namitky, o tom- se
muZete presvédditi pii prvni prileZitosti, kde byste zamy¥leli dat
arokovati neb diskontovati kapitdl po dobu, -b&hem které nezii-
stavd nedotéen, resp. neni cely jesté vytvofen. Tak tomu byvéa
Pfi vypoétu zbytku z kapitdlu dichodem nestraveného a mohlo
by se to vyskytnouti také pii vypodtu nezndmého zikladniho
kapitilu, jimZz vedle pravidelnych p¥iplatkd Gspornych byla za-
loZzena urditd celkové uspora. NeZ sahati v takovém piipadé k ng-
jaké jen fiktivni konstrukei situace, kterd by opravménost po-
stupu v prvni chvili se piiéictho dovodila a miZe tu ostatng jako

%) Data vhodnd k tomuto cviéebnimu -G8elu pfevodovému
plipravi si Z4ci sami jednoronimi kroky ze zékladu néle¥ité ddlitel-
ného. P¥i vzrtstu 4%nim potfebuji dé&litelnost 25 a-smérem zpdtnym 26,
tedy pro &asovy rozsah 4 let hové&l by tomuto poZadavku zéklad 262 . 253,
t. j. &islo 422 500. To se pro zb&Znou tuto manipulaci, jeji% jednou podminkou
je-nezatifeny p¥ehled, nehodf. Teprve vzriist 10%ni poskytuje ze zékladu-
11%2 . 10% serii vhodnéjSich ekvivalentnich hodnot :

10 000, 11 000, 12 100, 13 310, 14 641
a evt. 26%ni(!) pro rozsah 6 let
4 096, 5120, 6 400, 8 000, 10 000, 12 500, 15 625.

Takto pfipravend data umoZiiujf i zpamé&ti hravd zodpovéddti na pfF.
otézky: N&kdo si vypijdil na 109% 10 000 K& a po 3 letech jests 20 000 K&;
jaké vy¥e doroste jeho dluh koncem roku &tvrtého? — Polovinu pohledévky
13 310 K& sgla.tné ak 3 letech %4d4 véfitel ji koncem roku prvniho;
kolik by te &inilo? — ﬁ’: kolik let by staéila jistina 25 000 K& k vypldceni
roénfho diichodu 12 500 K& pFi 25%ni(!) trokové mife a jak asi velky
by byl zbytkovy dichod posledni? : LT

K némitkém .proti. nefivotnosti podotykém, ¥e lze oviem takové
evideni konati i pro obvykld gls-oeenta a zdklad libovolny, vzdédme-li se
vyhod z vhodnosti a tplnosti- &isel. -. R < T
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dodatetné vysvétleni piivodu shody byti i zcela na mists, je
zajisté didakticky rozumné&jsf, provésti predeviim vypodet pii-
rozenou a pochybnosti vyluéujici cestou faktického prabé&hu,
t. j. propoéitati stav rok za rokem a ukdzati shodu?) s vy-
sledkem pfevodu vSech &istek jednotlivs.

Otdzkou pro sebe jest a piedmétem zvlastni Gvahy méla
by byti Zivotnost piiklad@ v této kapitole projednavanych,
jakoZ i pomér jeji k ostatnim didaktickym a vzd&ldvacim po-
tfebam. :

Edisontv efekt.
Joset Soler, Ceské Buddjovice.

Ptedloni bylo tomu 50 let, co Edison provedl tento pokus,
na ném% se zaklddaji elektronové lampy. Ve , Fysice”, vydané
v letodnim Skol. roce pro vyssi tiidy, éetl jsem takovyto vyklad:
. Pripojime lstky elektroskopu k vodivému obalu Zérovky (po-
stt{bfené nebo obalené staniolem), nabijeme listky a obal elektro-
skopu spojime se zemi, nadez Zirovku na okamik rozsvitime.
Rozestup listki: klesne, mély-li niboj kladny, ztstane, byly-li
nabity zdporn&. Zhouef vlikno vysila elektrony, které proniknou
sklem na vodivy obal a vyrovnivaji kladny naboj elektroskopu.‘
— Vysvétloval jsem — nemoha najiti v literatute vykladu tohoto
pokusu — zjev na zaklad® kondensatoru. Laskavosti p. redaktora
této rubriky byl jsem upozornén na to, %e stejného minéni jsou
tito autofi: H. Greinacher podle referdtu v Zeitschrift fiir den
phys. u. chem. Unt. 37 (1924), 193: , Die Ursache ist das Ent-
weichen negativer Elektronen aus dem Gliihdraht, die sich an der
Glaswand ansammeln und die + E auf dem Stanniolring bin-
_den.“ — E. Mosch v Lehrbuch der Physik (1927), str. 120: ,,Da
sich zwischen dem ionisierenden weissgliihenden Metalldraht und
dem Elektroskop die isolierende Glasbirne befindet, so kann die
Entladung des Elektroskops nur dadurch erfolgt sein, daB positive
Ladung durch Influenz von den Blittchen auf den Metallstreifen
gezogen wurde. Diese influenzierende Wirkung muss von negativen
Ladungen ausgegangen sein, die die Innenseite der Glasbirne
bedecken und diese negativen Ladungen konnen nur von dem
weissgliihenden Metalldraht herriihren. — K. Hahn-P. Henckel
v Lehrbuch der Physik (1933), str. 286: Zirovka starého typu
je tu ovinuta mé&dénym dritem, spojenym s elektroskopem;
.. ") Tak tfeba v piipad® zbytku po t¥iletém diichodu uspokoji Zdky
plnd teprve poznatek, Ze vyraz {(Bg—b)g—b}q—b vede skutetn®

hodnot$ Bg® — bg® — bg — b, ziskané piime onim daporufienym pre-
vodem, byt obsahovala ztroSeni pendz vybranych. )
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k tomu vyklad: ,,Die Erscheinung kann auf folgende Weise erklart
werden. Ein gliihender Korper sendet nicht nur Licht, sondern
auch Elektronen aus. Dijese schlagen sich auf der Glaswand der
Glithlampe nieder und laden sie negativ auf. Ist das Elektroskop
positiv geladen, so wird die gesamte Ladung im Augenblick des
Einschaltens in den Kupferdraht gezogen, der mit der Innen-
wand der Rohre einen Kondensator bildet.*

O -tom, ktery nizor vyhovuje, lze se presvédéiti timto po-
kusem: Staniolovy obal jsem na Zarovku nepfilepil. Polozil jsem
na ni volné plast kuZele z papiru, na obou stranich polepeného
staniolem, a pripojil k elektroskopu (stadi citlivy stéblovy).

Je-li nabit kladné, pfitdhnou se elektrony ke sklu zarovky.
Sklem neproniknou, studené sklo je isoldtorem. Na jedné strang
skla Zarovky je pak kladn& nabity obal, na druhé prostorovy
naboj zédpornych elektroni, tisnicich se t&sné& u skla ptimo proti
obalu. Je to tedy kondensétor: jeden jeho polep, zdporné nabity,
‘tvoii elektrony, sklo je dielektrikem a kladny obal je druhym
polepem. Pfiblizime-li se ke kladn® nabitému elektroskopu zé-
porné nabitou deskou, klesnou listky ne proto, Ze by snad zéporns
elekttina s desky piesla na elektroskop a vyrovnavala jeho kladny
naboj, ale dostanu vlastné kondensaéni elektroskop, elekttiny
se vazi a proto stéblo klesne.

A z téhoz diivodu klesne i pii Edisonové efektu. — Dokud
obal je prilepen na Zirovku, nedalo se zjistit, Ze jen tento
vyklad je spravny. Kladna elektfina elektroskopu a zédporns elek-
tront vazi se tak dobfe, Ze jich elektroskop neukaze. Je-li viak
obal pohyblivy, jako pfi mé tipravé pokusu, pak jej mohu za iso-
lujici rukojet (zkusnou kulitkou) zvedat a jako p¥i pokusu s Vol-
tovym kondensaénim elektroskopem vidim, jak se zas pomalu
stéblo vychyluje na dikaz, %Ze se jeho kladny néboj elektrony
nezruiil, a %e dosdhne pivodniho potencidlu. Kdy% obal zase na-
sazuji, oviem zas vychylka klesi. — Je dobfe zkusiti pfi ne-
rozsvicené Zarovce tyZ pokus, a kdyby se snad obal p¥i zvedan{
tfenim trochu zelektroval, bud uZiti méné citlivého elektroskopu,
aneb zvedati opatrn&ji. — Je vidéti, pro& ,,se pokus lépe dafil‘,
kdyZ byl obal tésné nasazen (pfilepen): byla vétsi kapacita,
a stéblo tedy vice kleslo. — Je&t& vice piekvapi tento pokus:
KdyZ pii Edisonové pokusu polepu nenabiji, ale jen uzemnfm
a po chvili uzemnéni odstranim, pak zveddm-li ,,polep®, ukdZe
se, Ze je nabit kladné&. Je k tomu tieba citlivéjitho pozldtkového
elektroskopu. NeukédZe se na ném zéporny niboj, jak by tomu
musilo byt, kdyby nail pronikly sklem elektrony (ne ,,setrva&nostf‘,
nebot’ jsou k obalu pfitahovany indukovanou elektfinou kladnou).
— Tento druhy pokus snad nejlépe ukazuje, ktery vyklad vy-
hovuje. - s
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. Plyne to v¥ak i z referstu v Casopise 62 (1932/33), Roz-
hledy 12 (1932/33), R 72 o elektronové trubici s vn&jsim Fizenim,
jiz uvedla na berlinskou radiovystavu firma Telefunken. Uvniti
je jen anoda a katoda. Ridicf elektroda (,,m¥izka‘) je vn& lampy.
M4 tvar velmi plochého valce a obklopuje lampu. Stejnosmérné
predpéti na miiZce nems vlivu, nebot kladné predpéti na vnéjsi
elektrodé zpilisobi jen, Ze se vnitini sténa trubice nabije na stejné
velké zédporné napéti. Je-li na ¥idici mifice zdporné predpéti,
kompensuje se éasteéné s kladnym ndbojem iontd uvnitt trubice,
jez se vyskytujf i pii dobfe vyderpanych lampach, zvlddt pak
u trubic plnénych plynem. Lampa hodila'se jen pro zesilovade,
kde neni miizkového proudu; nedalo se ji uZit pro detekeci, kde
je potieba slabych miizkovych proudi. To nejlépe dokazuje,
Ze elektrony sklem projit nemohou. Lampa se vibec ne-
osvéddila, ad byla patentovana.

Nevim, zda se uvedeny pokus vibec hodi za zikladni.

1. Zda se totiZ, Ze Edison umistil pomoenou elektrodu hned
dovnitf lampy, ne vné, aspori podle referdtu o Bronkové ¢lanku
z d&jin elektronové trubice (Zeitschrift fiir den phys. u. chem.
Unt. 37 (1924), 134, tak’e mu tuto Gpravu pfipisujeme snad
nepravem. ' :

2. Zjev je v obytejné lampé dost komplikovany, nebot v Z4-
rovee, zvlast v ,,plnéné“, je nebo vznikne dosti kladnych
iontd, takie dasto jsem mival Zarovku, kde zjev probihal prave
naopak (stéblo klesalo pii zdporném naboji 1épe, nez pfi klad-
ném). Kazdy sprdvce proto mivé zvldst schovanu Zérovku ,,se
kterou se d4 provésti Edisontiv pokus‘‘ (mrzelo mne kdysi, Ze
se dal provést se Zarovkou starého typu s kovovym vliknem,
ne viak Edisonovou s uhelnym vléknem nov&jsi vyroby).

_ 3. Onen kondensitor. mé koneénou kapacitu, prodez &asto
zistane po podatednim ndhlém poklesu listek stati trvale na
urditém niz8fm potencidlu. ,

Proto by snad bylo i pro pokus i pro vyklad lépe uZiti ptimo
diody, kde uvidéné nesnize se nevyskytnou.
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ZPRAVY A DROBNOSTL

Dr. Antonin Pleskot §. Dne 30. listopadu 1935 zemiel v Praze
destny ¢len nasf Jednoty dr. Ant. Pleskot, byv. dlouholety profesor
prvni ¢s. st. redlky v Plzni; pred nékolika lety odstéhoval se do Prahy.
Pri pohibu rozlouédil se s nfm predseda Jednoty. Ocenéni jeho ¢innosti
z péra prof. Petra piinese pift{ roénfk Casopisu.

Osobni zpravy. Rédnymi profesory na vysoké &kole specidlnich
nauk pii Geském vysokém ucenf technickém v Praze byli jmenovéni
dosavadnf mimotddn{ profesofi této Skoly, dr. Karel Dusl (pro mate-
matiku) a dr. Jaroslav Janko (pro matematiku pojistnou a mate-
matickou statistiku). — Vrchni 8kolni rada Ing. Viclav Pajer, zem-
sky 8koln{ inspektor v Praze, byl jmenovén vlddnim radou. — Véclav
Ingris, prof. redl. gymnasia v Praze. XVI, byl povéfen funkei zem.
8k. inspektora pro stfedni Skoly s ¢sl. jazykem vyudovacim v zemi
Ceské. — Adolf Slavik, profesor redl. gymnasia v Sumperku, byl
jmenovan feditelem redlky v Mor. Ostravé. — FrantiSek Vosyka,
profesor pii zem. Skolni radé v Praze, byl jmenovidn feditelem div-
¢tho redl. gymnasia , Krdsnohorské v Praze II. — Krélovskd Gesks
spole¢nost nauk zvolila mimorddnym élenem dr. Vincence Nechvile,
goukr. docenta Karlovy university; zahrani¢nimi ¢leny byly zvoleni
Emile Borel (Paif%), Jacques Hadamard (Paii%), Vito Volterra
(Rfm) a George Neville Watson (Birmingham); dopisujfcfm élenem
byl zvolen Jovan Karamata (Bélehrad). — Dne 22. bfezna t. r.
dozil se sedmdeséti let Ing. dr. Josef Petifk, profesor - éeského
vysokého uceni technického v Praze.

Jubilé de M. Marcel Brillouin. (Paris 1935. VIII, 441 str.) V pro-
sinci roku 1935 shromdzdili se Zici a ctitelé seniora francouzskych
fysikii Marcela Brillouina (nar. 19. prosince 1854), aby mu projevili
svou tuctu. Pipravny vybor, jehoZ ¢&leny byli H. Villat (pfedseda),
M. Abraham, L. Brillouin, A. Cotton, P. Langevin, Ch. Maurain, J. Per-
rin a E. Thouzellier, redigoval tuto krdsnou knihu, kterd obsahuje
48 ¢lénkid ze vlech oboru fysiky; jsou to prdce sepsané Zdky a ctiteli
Marcela Brillouina, jenZ jako origindlni badatel i jako profesor (uéil
na ruznych vysokych Skoldéch ve Francii, na Colltge de France byl
profesorem po dobu 31 let) mél veliky vliv na svoje Zéky. Obsah sbor-
nfku je pifli§ bohaty, nez abych mohl zde podrobnéji referovati.
Upozoriiuji jen na Abrahamuv ¢ldnek, ve kterém je ddn novy vyklad

Casupls pro péstovanf matematiky a fysiky. D13 D117
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zjevum, které vedly k domnénce o t. zv. expansi viehomira. Spektra
vzddlenych mlhovin jsou posunuta k &ervenému konci, a to tim vice,
¢fm je mlhovina vzdélenéjsi. Z toho usoudili néktet{ podle Dopplerova
principu, %e se mlhoviny od Zemé vzdaluji, a to rychlosti tim vétsi,
¢im déle jsou od ni. H. Abraham usuzuje zcela jinak. P¥ipustme podle
Eddingtona, Ze svétovy prostor je vyplnén velmi f{dkym ,.elektro-
novym plynem®, takZ?e na 1 litr objemu -pfijde asi jeden elektron.
Svétlo vysilané mlhovinou setkivé se s témito volnymi elektrony
a nastdvd Comptoniv zjev; délka viny se prodluZuje. Pfi ohromnych
vzdélenostech mlhovin od Zemsé je takovych srézek svételného paprsku
8 elektrony mnoho a je jich tim vice, éfm je mlhovina vzdalensjsi.
A to prévé stadi k vysvétleni zjevu, takZe neni nutno se uchylovati
k domnénce o ,,expansi‘‘. Podobné se d4 vysvétliti také ,,rudy posuv‘
spektra sluneéniho. ’ Bohuslav Hostinsky.

Mikrochemicky diikaz helia vzniklého rozbitim atomu. Usiloval
o néj jiz nékolik let Paneth a jeho spolupracovnici. Pred neddvnem se
koneéné tento zajimavy, a muZeme Fici dokonce epochu v dé&jindch
rozbfjeni atomi tvoifei dukaz podafil. (Nature 136 [1935], 950 a 137
[1936], 560.)

Paneth se zabyvé mikrochemif vodiku a helia, zejména pro helium
docilil velké citlivosti stanoveni; aZ 10—7 cm3. Jeité toto mno¥stvi
helia podarilo se mu spektroskopicky dokézati a kvantitativné stanoviti
zvlaStnim manometrem. Musfme si viak uvédomiti, %e ziskati 10—7 cm3
umélého helia pfi néjakém rozbijecim déji neni tak snadné. Ponechme
stranou pokusy, pfi nichZ je k rozbijeni prvku uZivéno uméle zrychlo-
vanych ¢éstedek ve zvldstnich vybojovych trubicich. U nich jsou sice
vytézky pokusi mnohondsobné vétdf, protoze trubice doddvaji bombar-
dujfcich stfel mnohondsobné vice ne# nejsilngjéi radioaktivn{ preparaty.
Radioaktivnim preparitem vSak lze ozafovati po dobu prakticky
jakkoli dlouhou, na pf. nékolik dni neb tydnd, coz u dnesnich vybojo-
vych trubic dosud nenf mo#né. MiZeme tedy pouze technickym pie-
kéZkédm pri¢itati dosavadni nedostatek snah, aby mikrochemicky dikaz
hyl proveden v rozbijecim pokuse pti pouZit{ bombardujicich ééstedek
z vybojové trubice. V dohledné dobé k tomu vSak jisté dojde a bude to
jesté duleZitéjsf epocha v déjindch rozbfjeni atomi.

Vratme se nynf k pokusim Panethovym, pfi nich# atomy prvki
byly bombardovény a rozbijeny &ésticemi alfa radonu (rad. emanace).
PouZité mnoZstvi radonu bylo a% 2000 mc (= milicurie; 1 curie radonu
je mnoZstvi emanace radiové, které je v radioaktivn{ rovnovéze s jednfm
gramem. radia). Kdybychom zéfenim alfa vysflanym tfmto mnoZstvim
radonu ‘bombardovali néjaky prvek, nedocilili bychom dostatetného
mnoZstvi plynu, aby bylo lze je dokazovati mikrochemicky. Uvafujme
na pf. zndémou rozbfjeci rovnici, objevenou r. 1919

14N 4 4He = 110 + 1H.
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Bombardovinim dusfku édste¢kami alfa (= He) vznik4 kyslik a vodik;
pti tom sotva na jednu Gdstici alfa ze 100.000 ptipad4 rozbit{ dusikového
jddra. 2mec radonu (i s produkty rozpadu) vySlou za 1sec zhruba
2.10" &éstic alfa, po celodennim bombardovédni vzniklo by asi 1012
atomii vodiku, jejichZ celkovy objem by byl fd4du 10—8 cm3. Takové
mnozstvi vodiku nestaéi pro mikrochemické stanoveni. I helia, jeho¥
stanoveni je citlivéjsi, muselo by byti alespori desekrat vice. Paneth
proto nepouzil k bombardovéni prvku &4stetek alfa, nybrz neutroni,
jejichZz bombardovaci Géinnost je vétsi. Neutrony si vyrabél smifenim
2 mc radonu s beryliovym praSkem, podle rovnice
9Be - 4He— 12C - In. (1)

Bombardovinim berylia ¢ésticemi alfa vznik4 uhlik a neutrony. Jeden
neutron ptipadne tu asi na 10 000 é4stic alfa, coz je Gdinnost o F4d vy$s
neZ pri rozbfjeni atomt v predeslém pifipadé. Rovnice (1) vlastné také
predstavuje rozbiti atomu berylia, jenom Ze na.pravé strané se vysky-
tuje neutron }n; mikrochemicky nelze tu dokazovati ani uhlik, ani
neutrony; o néjaké chemii neutrona vibec lze miti tézko piedstavu.
Paneth proto wuZil ziskanych neutroni k bombardovdni boru podle
roviee 19B + in—> $He + ILi.
Jédro atomu boru zasaZené neutronem rozpad4 se na jadra helia a lithia.
Kdyz se bombardujici neutrony nejprve zpomali prichodem parafinovou
deskou (ndrazy na atomy prakticky stejné tézkého vodiku), jejich bom-
bardovac{ G¢innost znaéné stoupne a dosdhne skoro 1009%,; témét kazdy
neutron rozbije atom boru. Vznikd tedy skoro stejny poéet heliovych
atoml jako neutroni. V koneéném vytézku helia dostividme se o Fad
vySe neZ u vodiku vzniklého rozbijenim dusiku. Mno#stv{ f4du 10—7 cm3
mozno jiz dokazovati mikrochemicky. Dikaz se skuteéné Panethovi
podafil a vznik ,,umélého helia® byl prokézin kvalitativné i kvanti-
tativné. ] o V. Santholzer.

Zaporné zbytky v t. zv. postupném déleni (Eukleidov® algoritmu).
V ¢lanku ,,Nékolik poznémek k numer. déleni**) byla ukdzdna moznost
uziti zdpornych zbytki. Také pii vypottu nejvétif spol. miry postup-
nym délenim vedou nékdy zdporné zbytky rychleji k cfli. Véta: ,,Nej-
vetsi spol. mira délence a délitele je zdroven nejvétsi spoleénou mérou
délitele a zbytku* plati evidentné pro zbytky jak kladné, tak i zdporné,
jak je patrno z vyjédieni délence @ pomoci délitele b a zbytku — 2:
@ = bn — z. Vizme na pf. ;

1. M (1664, 240)

Zpisobem obvyklym: ‘ Utzitim zdporného zbytku:
1664 | 240 | 6 1664 | 240 | 7
224 | 16 | 1 1680
o |14 —16| 0 | —15

*) CMF 64, str. D 78.
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Polet vykoni pfi zpisobu prvnim: 3 odhady podilu, 3 ndsobenf, 2 od-
¢itdn{ (neseparovéno); pfi uZitf zpisobu druhého: 2 odhady podflu,
2 nésobenf, 1 odé¢ftdnf. Znaménka (—) pséna byt nemusi. Druhému
zpusobu je ov8em k tfZi napisovani soudinu (1680).

2. M (1636, 236).

Zpisobem obvyklym: Utzitim zdpornych zbytk:
" 1636 | 236 | 6 _ ' 1636 | 236 | 7
220 | 16 |1 1652
1(2) 4|18 —16 | 240 | —15
1. 0| —4 4
3 —

(5 odhadi, 5 nasobent, 4 odéitan{). (3 odhady, 3nasobeni, 2 od&itini).

Zvlasté vyhodny je tento zpusob u dvojic, kde jedno z &fsel se mélo i
od desetindsobku druhého. Pifklady:

1. 5269 | 528 | 10 2. 10892 | 1092 | 10
5280 10920
—11 0| —48 —28 0| —39

V téchto ptipadech ani nemusi byt prvy soudin (5280, 10920) napisovén.
Vdclav Skalicky.

Zprava o L. sjezdu pro stfedoSkolskou pedagogiku a didaktiku
(obor pfirodov&dny). Sjezd konal se ve dnech 2.—7. dubna 1936
v Praze s podporou ministerstva Skolstvi a nér. osvéty za tidasti skoro
500 stredoSkolskych profesorii a &etnych hostf. - '

Zahdjen{ sjezdu se tcastnil p. ministr Zkolstvi a nirodni osvéty
dr. E. Franke s presididlnim %fem min. radou E. Subertem a perso-
nélnim referentem min. radou dr. J. Rackem, zdstupce eské techniky
rektor dr. J. Svoboda, zédstupce hl. mésta Prahy, vicepresident
z. 8. r. dr. A. Dvofék, predseda JCMF vl. rada L. Cervenka, fed.
A. Vandura, predseda Pedagogické jednoty Komenského, etf i né-
meéti zemsSti Skoln{ inspektofi a j.

- JCMF vyslala do pifpravného vyboru svého predsedu vl. r.
L. Cervenku, fed. dr. M. Smoka, prof. dr. J. Bfezinu, z. §.i.
V. Ingrife, dr. A. Wanglera a dr. F. Vyé&ichla. V potradatelském
vyboru byli éinnymi jeji élenové prof. dr. C. Kohlmann a dr. F. Vy-
Sichlo jako pofadatelé pro matematiku, fysiku a deskr. geometrii.
... 'V teoretickych piedndfkdch byl éetnym udastnikéim sjezdu oboru
M, F, G, jichZ bylo pfes 200, ukdzén jednak prehled novéjitho vyvoje
jednotlivych odvétvi matematiky, jednak byly jim pfedneseny nékteré
partie matematické, deskr. geometrické a fysikdlni, k nim# by méla
stiedni Skola prihliZeti zvy¥enou mérou v zéjmu dobré pipravy abitu-
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rientd pro vysoké Skoly a pro Zivot. PfedndSejici se snaZili jednak roz-
§ffiti védomosti stfedoskolskych profesor tim, %e navézali na poznatky,
které jim dala v jednotlivych disciplindch vysoks 8kola, a ukédzali jim,
jakym smeérem jde v téchto disciplindch baddnf v nové dobé. Ukézali
jim také, jak lze teorii nacvidenou ve &kole aplikovati na detné piiklady
z praktického Zivota, hlavné v tlohdch méfickych a kartografickych
(prof. dr. Salamon). Prednésky z obori M, F, G byly prosloveny tyto:
Prof. dr. J. Bfezina: Fysikdlnf praktika.
Univ. prof. dr. V. Hlavaty: Nové sméry a cile v geometrii se stano-
viska diferencidlnf geometrie.
Prof. techn. dr. V. Hru8ka: Vybrané stati z nomografie.
Univ. prof. dr. V. Jarnfk: Teorie mnoZin a nové sméry v nauce
o funkeich. 5
Prof. techn. dr. J. Kounovsky: Techniky a konstr. geometrie na
sti. 8koldch.
Prof. techn. dr. F. Nachtikal: Jednotné fysikdlni ndzvoslovi.
VL r. in#. V. Pajer: Standardisace uéebnych pomicek.
Dr. H. Slouka: Stavba vesmiru.
Doc. dr. J. Safrédnek: Televise s demonstracemi:
Univ. prof. dr. B. Salamon: Méfické a kartografické tlohy na st¥.
Skoléch.
Univ. prof. dr. Q. Vetter: Nové sméry v matematickém vyucovani.
Prof. techn. dr. J. Vojtéch: Elementdrni geometrie s védeckého
hlediska. - _
Prof. dr. A. Wangler: Pracovni metoda ve vyudovdni fysice.
Univ. prof. dr. A. Z4dek: Vybrané partie z experimentélnf fysiky.
Litovati jest, Ze univ. prof. dr. B. BydZovsky nemohl prednéSeti
»0 novych smérech a cilech v geometrii se stanoviska topologie‘‘.
Jeho prednéSku ,,Zdkladni myslenky novych osnov‘ piedetl z. 8. i.
V. Ingris.
Mimo vieobecné prednédky o brannosti prof. V. Cizka ,Brannost
a sttednf &kola‘“ a pplk. g. &. €. Kudlédéka ,,Branné vychova a stf.
gkola‘‘ byla feSena konkretné také otdzka, jak lze specidlné v matema-
tice, geometrii (z.8.i. V. Ingri8), fysice (dr. A. Wangler) a chemii
(dr. F. Jahoda) prispéti k zvysen{ zdjmu o armddu a jeji tikoly u stiedo-
fkolského studentstva.
Debaty vesmés byly vénovédny novym osnovdm, zkuSenostem
s nimi, jejich pfednostem a nevyhoddém. Z debat vznikly resoluce
odbornfkd, matematiki, fysiki a deskriptivdft, které budou &dstf
dhrnné resoluce sjezdové, na jeji% konedné redakei pracuje pifpravny
vybor sjezdu. Specidlni{ pozadavky obori M, F, G jsou uvedeny v re-
soluci takto:
Rovnoviha v poltu vyulovacich hodin. 1. sjezd pro stiedoSkolskou
pedagogiku a didaktiku doSel k presvédéeni, #e dnednf vyznam piirodnich
a matematickych véd pro civilisaci, techniku a brarinou zdatnost
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obdanstva vyZaduje rovnovdhy mezi podtem hodin, uréenych pro
pfedméty z oboru téchto véd a véd filologickych.
V matematice budiZ proto:

a) ve 4. tH{dé redlek a ref. redl. gymnasii pridéna jedna hodina
k f4dnému procviéeni u¢ebné litky, aby se mohl poloziti pevny zdklad
pro vyS¥ stupen téchto typt strednich gkol;

b) v 7. ti{dé redl. gymnasif uréena je§té hodina k prohloubeni
funkénfho my#leni a vysvétleni zdkladd infinitesimélntho poétu, po-
tiebného ve fysice;

¢) v 8. tifdé na gymnasiich budte? hodiny matematiky po cely
rok k zvySeni trovné tohoto typu.

Doporucovalo by se zavésti v 1. t¥idé viech stfednich $kol misto
nepovinnych ruénich pracf vychovnych, kterym se na vét&iné strednich
8kol nevyuduje, poviriné technické praktikum (zhotovovini modela
a pod.) v jedné tydenni hodiné v rdmeci #4dného rozvrhu hodin.

V rysovédn{ ve Cétvrté tfidé vsech typa sttednich $kol budiz
zvySen podet vyudovacich hodin o 1 hodinu, aby se mohla v prameét-
nictvi vypéstovati nélezité piedstavivost, potiebnd na vyiim stupni
nejen v deskr. geometrii, ale i v matematice a v mineralogii, a aby
bylo dost éasu na technicky vyevik, provéddény ve Skole.

Deskriptivn{ geometrie v 7. a 8. t¥{dé Rrg a Rg nebudix
piedmétem elektivnim a budiZ ji zvy¥en v 7. ti{dé téchto typa podet
hodin na tfi, aby bylo dosti ¢asu poloziti pevny zéklad, vyu¥iti deskr.
geometrie po strdnce vychovné a pripraviti dostateéns absolventy
téchto typu pro studium na vysoké &kole technické. Aby tento tkol
mohla deskr. geometrie splniti i pfi minimdlnim podtu hodin, ktery
jest pro ni urden, doporuduje se zavésti opét funkei asistenti v rysovani.
Vyuéovéni rysovéni{ budi% svéfeno odbornikovi.

Ve fysice budiz v nejvy$ii t¥{dé podet hodin na viech typech stred-
nfch 8kol stejny, a to takovy, jaky byl pred ndvrhem udebnich osnov.
Praktickd cvien{ budte? povolovéna co nejblahovolnéji.

Osnovy. 1. sjezd pro stiedofkol. ped. a did. se usndi:

V matematice jest uéivo upraveno a rozvreno psychologicky
a didakticky ~vhodné, a% na tyto zdvady, které budter odstranény:
V 5. tifdé redlek pro obsdhlost osnovy aritmetiky partie o rovnicich
exponentidlnich a logaritmickych budte? posunuty do tifdy 6, v niz
sloZitéjf dlohy o trojihelniku budte# vynechény a probirdny radéji
praktické aplikace trigonometrické (pro brannou vychovu a topo-
grafii). — Pro 6. ti. Rrg, Rg, G budi# osnova doplnéna soustavami
rovnic o dvou nezndmych vy¥8ich stupiiti, zvld§té téch, které maji
uzit{ v analytické geometrii v 7. t¥ide.

; Ve fysice (na niZ#fm stupni) budte? provedeny z divodi meto-
dickych nékteré presuny ¢dst{ udiva z tiidy do tifdy.
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Vedle piredniSek a debat méli Gdastnici pileZitost shlédnouti pfi:
exkursich, potddanych pro matematiky, fysiky a deskriptivéte, Voj.
zemép. ustav, vystavu pifstroji pofddanou STAKO, tovérnu na
utebné pomicky FYSMA a jeji vyrobky, ateliery na Barandové,
Voj. letecky tdstav a voj. tovdrnu na letadla, price Ceské graf. Unie
a j. JCMF usporddala ve fysik. ustavé piirod. fakulty Karlovy uni-
versity vystavku knih a publikaci, které vydala nebo prodévd, a také
vystavku nékterych novych piistroji a modeli FYSMY. Mimo to
poradala pro své &leny a zdjemce — ucastniky sjezdu — spoleénou
schiizku veder 4. dubna v Nér. domé na Kr. Vinohradech.

Na schiuzce fed. dr. M. Valouch seznédmil pfitomné s cinnosti
Jednoty, osvétlil jejf finanéni stav a vyloZil jeji plény, zejména v oboru
nakladatelském. Na jeho vyklad se navdzala velmi ¢ild a zajimavé
diskuse, které se kromé feditele udastnili zejména pp. V. Hlavaty,
Praha, V. Ingri§, Praha, K. Koutsky, Brno, V. Lamparter,
Zilina, A. Lebeda, Ném. Brod, O. Maska, Brno, B. Matas, Praha,
. K. Rotrek]l, Hranice, J. Simersky, Trebosi, B. Slavik, Duchcov,
L. Stanék, Brno, M. Smok, Praha, M. A. Valouch, Praha,
J. Vavtinec, ML Boleslav, F. Vesely, Sl. Ostrava, A. Wangler,
Praha, a j. Cenné podnéty a ndvrhy prednesené ucastniky, jez se
tykaly zvl4té ipravy Rozhledi a Casopisu, udebnic a ostatnich publi-
kaci, ¢innosti FYSMY atd., byly piedsedou vl. r. L. Cervenkou
s povdékem kvitoviny a jisté prispsji ke zdokonaleni dalsf &innosti '
Jednoty. Bylo vysloveno pidni, aby se takové schizky ¢leni JCMF
konaly ¢astéji i mimo Prahu a aby mimo to ¢lenové své préani a posudky
zasflali vyboru Jednoty ve vétsi mife nez dosud. Debata této schuzky
bude predmétem jedndni vyboru i redakce.

V celku lze ¥ci, Ze se sjezd zdafil a Ze prosp&je vyudovéni realis-
tickym pfedmétim a tim celé stiedni Skole. F. V.
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LITERATURA.

A. Recense védeckych pubhkaci

Selecta. Jubilé scientifique de M. Jacques Hadamard.
Paris 1935, 432 stran. K& 216,—. )

Tento svazek v&nuji Hadamardovi, velikému mistru matematiky,
jeho obdivovatelé, pFatelé a ¥4ci u prileitosti jeho jubilea (nar. 8. prosince
1865, prvnf jeho préce vysly r. 1884). Jsou zde oti¥téna, vétdinou beze zmény
nebo ve struéném vytahu, ndkterd Hadamardova pojednéni z teorie funkei,
z teorie &isel, o diferencidlnich rovnicich, z variatniho a z funkéniho poétu,
z geometrie a z hydrodynamiky. :

Svazek jest- ukonden podrobnym seznamem viech Hadamardovych
publikaci; je. jich tam uvedeno 280; rozmanitost témat, kterymi se obiral,
je nesmirné. I v tom vyboru z jeho praci, jeZ zde nalézéme otistény, je
tolik zajimavych v&ei z nejriznsjSich obora podinaje elementrni geometrii
aZ do funkéni analysy, ¥e snad nenf matematicky vzdélaného &tenéfe, jens
by zde nenaSel ndco, co jej upoutd; tato kniha je skvéla &itanks pro
~ ka¥dého matematika. ‘ Bohuslav Hostinsky.

Casimir Kuratowski: Topologie I. Monografje matematyczne,
sv. 3. Warszawa 1933. IX, 285 str. K& 122,—.

Kuratowského ,,Topologie*, kters cel4 bude miti pravdépodobng t¥i
svazky, chce podati soustavny a tplny prehled celé topologie. Pokud lze
souditi z prvého svazku, ¥e¥{ tento tvkol skvdle. Myslim, %e po dlouhou
fadu let bude nejlepi pomiickou ka¥dému, kdo,se vénuje dalSimu badénf
af uZ v topologii samé, & v nskterém z t&ch ¢etnych odvétvi matematiky,
které topologii stéle vice a vice aplikuji. Je to jedna z méla knih, které
dobfe pFipraveny &tenéf muZe &isti znovu a znovu, a pokaZdé s novym
ziskem. Za to ovSem neni zrovna vhodnou detbou pro zatiteénika, kterému
asi nejen bude vaditi, %e spoustu novych pojmi jen zcela vyjimeénd uvidi
doprovozenu ilustrativnimi ptiklady, ale ktery také mnohde zistane mélo *
pouden diikazem, jen¥ sice je po formalni strénce bezvadny, ale ne-
zkuSenému zpravidla mélo povi o intuitivnim jédru véei.

Prvé kapitola jednd o obecnych topologickych prostorech. Ctena¥
zaditetnik necht mysli tfeba na oby¥ejny prostor elementérni geometrie,
nebo, chee-li miti uf hodn¥ obecny prikiad, tedy na ,,prostor P, ktery
vznikne z oby¥ejného prostoru tim, %e podrifime jenom n&které body
(tvoFef jakkoli slofity metricky obrazec) a na ostatni body ,,zapome-

-neme". Je-li nynf 4 libovolnd ,,bodové mno¥ina* (t. j. libovolnd &ast

prostoru P), pak nazveme uzévérem mnoZiny 4 a ozna¥ime 4 bodovou
mnokinu, - kterd vznikne z prostoru P tfm, %e vynechéme ka¥dy bod p,
JjemuZ lze pFifaditi ¢ > 0 tak, ¥e vzdalenost bodu p od kaZdého bodu
mno¥iny 4 je > e. Na zédklad$ této nézorné definice uzévéru snadno na-
hlédneme, %e plati nésledujici t¥i vlastnosti. P¥edn® uzdvér soudtu dvou
bodovych mno%in A a B je roven soudtu uzdviri jednotlivych mnoZin 4 a B.

Za druhé 4 = 4 v tom jednoduchém p¥ipad¥, kdy mnoina A obsahuje
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pouze jeden bod. Za t¥eti uzdvdr uzdvdru libovolné bodové mnoZin
je roven uzévsru mno¥iny A4 samé. Prostor P jsme mohli voliti mno{em
obecngji. Statilo by, vziti za P prostor, ]ehoi »body‘* jsou jakékoli objekty,
jen kdyZ kaZdym dv&ma bodtm p a ¢ je pfifazeno jako ,,vzdélenost‘
éislo o(p, 9) = o(g, p) uréené podle né]a.kého zékona -voleného tak, Ze
o(p, p) = 0, o(p, q) > 0 pro p =% g, a %e plati ,,trojuhelnikovd nerovnost‘*
o(p, q) + g(q, r) 2 o(p,7). Takovy P se nazyvd metricky prostor.

ad dostaneme, kdy% za ,,body*‘ zvolime spojité funkece f(z) v intervalu
0 < z £1 a kdy# za ,,vzdédlenost‘ dvou takovych funkei f(z) a ¢(z) pro-
hlésime maximalni hodnotu &isla | f(x) — @(x) |. Jiny pFiklad dostaneme,
kdyi za ,,body‘ zvolime funkce f(x) s koneénou variaci v intervalu 0 <
<z<Zla kdyi za ,,vzddlenost‘‘ dvou takovych funkei f(x) & @(x) pro-
hlésime soudet &isla [ f(0) — @(0) | a totélni variace funkce f(z)— g(z).
Tyto dva pfiklady nejsou umséle voleny. Naopak nejhezéi a nejdtleZit&jsf
aplikace topologickych vét jsou praveé aplikace takovych & podobnych
,»funkeciondlnich® prostorti. Je-li obecnd P jakykoli metricky prostor,
muZeme definovati uzavér 4 libovolné bodové mnoZiny zcela stejnd jako
vyse, uZivajice ovlem ,abstraktni® vzdélenosti, jak je definovéna v P,
a opét nalezneme, ¥e hofejsi tfi vlastnosti jsou splnény. Stanovisko prvé
kapitoly je vSak jeSté mnohem obecnéjii. Obecny topologlcky prostor P
" je mnoZina jakychkoli objektl, jejich% ,,vzdélenosti’‘ nemusi byti vibec
definovany; za to se predpokldd4, %e kaZdé ,,bodové mnoZin&‘‘ A je pFi-

fazena novéd bodovd mnoZina 4 podle n&jakého zékona, jehoZ volba je
podrobena pouze té podmince, Ze hotejsi tFi vlastnosti jsou splnény. Tedy
stanovisko je ,,axiomatické*; pojem uzévéru je nedefinovany ,,primiti

pojem, podrobeny tfem axiomam. Tyto axiomy jsou, jak &tend¥ vidi,
logicky mnohem jednoduf8f ne¥ na p¥. kterykoli ze znémych syst,émﬁ
axiomi pro elementdrni geometrii. Rada novych pojmi, jejichZ studiu
je prévé vénovéana prvé kapitola, dé se logicky pfevésti na pojem uzévéru.
Jsou to pfedeviim pojmy uzaviené a oteviené mnoZiny; mnoZina A
je uzaviend, kdyZ 4 = A, a je otevFend, kdyZ P — A je uzaviené. S tim
souvisi obecné]éi pojem Borelovy mnoZiny; systém vSech Borelovych
mnoZin je definovén jako nejmensi systém ¢ bodovych mno%in s né-
sledujfeimi t¥emi vlastnostmi: p¥edné, kaZdé uzav¥end mno%ina pat¥ do ¢;
za druhé, kdyz 4 pat¥i do ¢, také P — A pat¥i do @; za t¥etf, kdy¥ ka¥dé

z mno#in A, pat¥i do ¢, také mno¥ina ZA,. pat¥i do ¢. Z jingch pojmi

. 1
studovanych v prvé kapitole uvedme pojem mnoZiny husté (A je hustd,
kdy¥ 4 = P), ¥idké (4 je Fdka, kdyr P — A je hustd) & mnoZiny prvé

kategorie (4 je prvé kategorie, kdy% 4= ZA,., kde ka%dé z mnoZ#in Ap

je ¥idké). Zékladni vlastnosti t8chto po ﬁ jsou zde vylofeny uplnd
& obratng, oviem jsou vétSinou dnes jiZ ixlaswké Ménd zndmé je pouze
Banachova véta, kterd pravi, Ze ka’dd mno¥ina 4, kterd neni prvé kate-
gorie, obsahuje aspoii jeden bod p, ktery mé né.sleduﬁci vlastnost: mno-
Zina AG (t. j. mnoZina viech bodd spolednych ob¥ma mno¥indm 4 a. @)
nenf prvé kategorie pro ¥édnou otevfenou mnoZinu G obsahujict bod p.
Poprvé je zde kniind zpracovén dillefity pojem mnoZiny s Baireovou
vlastnosti. O mmo#in$ 4 pravime, ¥¢ mé Baireovu vlastnost v Sir§im
smyslu, kdy% A vznikne z otevfené mnofiny tim, e nejprve phdé.me a pak
ubereme mnoZinu prvé kategorie. O mno#ing Y pravime, %o mé4 Baireovu

vlastnost v uZfim smyslu, kdyi pro kaZdou uzavfenou mno¥inu F plati,
e, kdy% AF povaZujeme za bodovou mno¥inu prostoru F, AF mé Baireovil
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vlastnost v Sir8im smyslu. DileZitost Baireovy vlastnosti je v tom, Ze
kaZdé ,,prakticky se vyskytujici mnoZina (mimo jiné ka?dé4 Borelova
mnoZina) mé Baireovu vlastnost, dokonce v uZSim smyslu, a¥ na druhé
‘strand uZ v prostoru reélnych &isel existuji mnoZiny, které nemaji Baireovu
vlastnost ani v Sir8fm smyslu.

Prvé kapitola tvo¥i spoleény zéklad pro viecky dalsi. KaZdé z ostatnich
kapitol mé byti vénovédna nékteré speciélni vlastnosti prostoru. Tak ve
druhé kapitole b&%i o prostory separabilni, ve t¥eti o prostory uplné. Tim
konéi prvy svazek. Podle pfedmluvy bude vénovéna &étvrté kapitola pro-
storim kompaktnim a péaté prostorim souvislym.

Separabilni prostor je metricky prostor, ktery obsahuje né&jakou
hustou spodetnou mnoZinu. Separabilni prostor vyhovuje nejen vyse uvede-
nym tfem axiomtm, ale je¥t§ étvrtému a patému. Ctvrty axiom pravi:
Kdy# dv& uzaviené mnoZiny F, a F, se neprotnou, pak existuji:dvé oteviené
mnoZiny G; a G, které se také neprotnou, p¥i é¢em# G, obsahuje celou F,
a G, obsahuje celou F,. P4ty axiom pravi: Existuje spoSetny systém g
otevienych mnoZin takovy, %e kaZdé oteviend mnoZina je rovna soustu
nékterych mnoZin systému . Dile%itd Urysohnova véta pravi, ¥e mimo
separabilni (tedy metrické) prostory Z4dny jiny topologicky prostor nevy-
hovuje témto péti axiomém. Déle je ve druhé kapitole pfehled Menger-
Urysohnovy teorie dimense, zaloZeny v :podstatd na Hurewiczovych me-
todéch. Tento pfehled neni ovSem uplny, protoZe nékolik déleZitych vt
nelze za dnesSnfho stavu v&dy dokézati bez uZiti pojmu kompaktniho pro-
storu, tak¥e je autor vyloZi a% ve druhém svazku. Velmi pfehledny a obratny
vyklad o Borelovych mno%inidch a Baireovych funkcich (doplndny ¥adou
dileZitych bodii ve tfetf kapitole) tvo¥i snad nejzda¥ilejsi éast celého svazku.

Plny prostor je metricky prostor, ve kterém plati znamé Bolzano-
Cauchyovo kriterium: Bodové posloupnost {pn} je konvergentni (t. j.
existuje bod p takovy, %e se vzdalenosti g(pn, p) bliZi nule), kdy#* ka¥dému
& > 0 lze pfifaditi index N tak, Ze o(pm, pn) < & kdykoli oba indexy
jsou > N. Dule%itost pojmu tplného prostoru je jednak v tom, ¥e lze
ka?dy metricky prostor vnofiti do uplného prostoru, déle v tom, %e hlavni
prostory vyskytujicf se ve funkciondlni analysi jsou tplné, koneéné
v Baireové v&té, kterd pravi, ¥e A & P, kdy% ‘A jo mno¥ina prvé kategorie
v Gplném prostoru P. Baireova véta je snad ,,nejplodn&j¥i‘‘ topologickou
vétou viibec; celd fada v&t z analysy, na p¥. existence spojitych funkei
bez derivace, dé se chapati jako specialni p¥ipad Baireovy véty, uZité na
vhodny funkcionélni prostor.l) Z dal¥iho bohatého obsahu t¥et{ kapitoly
zde upozoriiuji pouze na velmi pSkny prehled Lusin-Sierpifiského teorie
analytickych a projektivnich mnoZin. Bodové4 mno%ina 4 v tplném pro-
storu P se nazyva analytickd, kdy% je spojitym obrazem Borelovy
mno¥iny, t. j. kdy# existuje v P Borelova mno¥ina B a spojité zobrazeni f
mnoZiny B na (celou) mno¥inu A. Mno%¥ina B je Borelova, kdy¥.a jen
kdyZ ob& mno%iny B a P — B jsou analytické. Projektivni mnoZ%iny
prvé tfidy jsou identické s analytickymi mno¥inami. MnoZina 4 je pro-
Jektivni mnoZina t¥idy 2n, kdyZ P — A je projektivni mno¥ina t¥idy 2n — 1;
4 je projektivni mno¥ina t¥idy 2n + 1, kdy# je spojitym obrazem projek-

tivni:mnofiny t¥dy 2n, Mno¥iny ,prakticky* se vyskytujici v oby&ejném
rostoru jsou zpravidla Borelovy; ale ve ,,vySSich‘“ prostorech zcela

~ Jednoduché problémy vedou na projektivni mnoZiny, které nejsou Bore-
lovy. Tak na pf. v ,prostoru’ vlech uzavfenych mnoZin intervalu 0 <
= z £ 1 systém vSech nespo8etnych uzavfenych mno¥in tvo¥ mno¥inu
analytickou, kter4 neni Borelova. Cech.
: -1). Banach, Hurewicz, Jarnik, Mazurkiewicz .a j. u%ili s tspdchem
Baireovy véty na etné problémy v analysi a geometrii. V. na pf. Jar-

- nfkiiv ,,Dodatek* k mym ,,Bodovym mno¥indm*. '

.
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- Waelav Sierpiiski: Hypothése du continu. Monografje matema-
tyczne, sv. 4. Warszawa 1934. V, 192 str. K& 95 —.

Hypothesa kontinua dé se vysloviti takto: Ka#dé nespoSetné mnoZina, -
1edlnych &isel mé stejné kardinalni &islo jako mnoZina vech redlnych
<isel. Je-li tato hypothesa sprédvnd, neni zndmo; problém je tak t&Zky,
Ze mnozi v&fi, Ze to nikdy nebude zndmo. Studovati disledky hypothesy
kontinua je dile#ité pFedeviim proto, %e poda¥i-li se dati odpovéd na
néjakou otdzku pomoci hypothesy kontinua, je aspon ,,pravd$podobné‘,
Ze odpovéd je spréavné, a je ,,beznad&jné‘ snaZiti se dokézat, ¥e je ne-
spravné. Autor po fadu let peélivé studoval duasledky hypothesy kontinua
a poddvé nyni soustavny piehled vysledki, k nim¥ dospsl.

* Uvedu jako piiklad nejprve dv® véty ekvivalentni s hypothesou
kontinua, z nichZ prvou dokézal autor a druhou Hurewicz. 1. Existuji
dvé posloupnosti {fn} & {gn} (nespojitych) funkef redlné proménné takové,
Ze pro kaZdy bod (z, y) v rovind existuje index n takovy, Ze je budto
Yy = fa(x) nebo x = @u(y). II. V Hilbertové prostoru existuje nespodetnd
mnoZina, jejiz Za4dna nespofetnd podmnoZina neni homeomorfni s pod-
mnoZinou euklidovského prostoru. :

Jako dalsi priklad uvedu dvé véty, které6 plynou z hypothesy
kontinua, jeZ ob® dokézal autor. I. Existuje posloupnost redlnych funkef
reélné proménné z, kters konverguje pro kazdé x, ale nekonverguje stejno-
mérn® na Z4dné nespodetné mnoZin. II. Existuje redlné funkce f reélné
proménné takové, %e, at A je jakdkoli nespoetné mnoZina reélnych &isel,
mnoZina f(4) nikdy neni méfitelnd (v Lebesgueovd smyslu).  Cech.

G. Bruhat: Cours de Mécanique Physique Paris 1934. VITJ,
708 str. K¢ 180,—.

Tato kniha je napséana pro studenty, kte¥{ se zabyvaji matematikou
a fysikou bud jako budouci profesofi matematiky a fysiky nebo jako budouci
inZeny¥i, ktefi se budou zajimati o technické aplikace.

Prvni &ast knihy nazyvé se statika. Jsou tu vyloZeny zékladni pojmy
z vektorového pobtu, z kinematiky a ze statiky. Ve druhé &asti jedné se
o zékladech dynamiky. T¥eti édst nadepsanéd metrologie obsahuje vyklad
o méfeni délek, o vahach a o mé&Feni hmot, o jednotkéch a o odhadu pozoro-
vacich chyb. Ve &tvrté &asti je vyloZena teorie kyvadla a u¥iti kyvadla
k méfeni Casu a gravitaéniho pole; pak se obirnd jednd o tlumenych kmi-
tech a o spraZenych kyvadlech. V paté &asti jsou vysvdtleny zékladni
vlastnosti tekutin, pak hlavni véty o rovnovéze tekutin, o zjevech kapilér-
nich a zadatky hydrodynamiky. Sestd &4st je v&novéna Sifeni vin a kmita-
vym pohybtim v kapalindch a v plynech; sedmé. (posledni) &4st jedné
o deformacich & o kmitech pru¥nych latek.

Acgkoli se matematické formulace u¥ivd ve vSech kapitolach knihy,
pfece tvofi formule pom&rn& malou &ast celého textu; kniha, kterd je petlivd
zpracovana, vénuje zvlaStni pozornost pFesnému a podrobnému vykladu
nejduleZit8jsich pojmié mechaniky, které jsou objasnény jednak se stano-
viska ryze pojmového, jednak se stanoviska nézorového s ohledem na
aplikace. Zajimavé jsou Setné p¥iklady technickych aplikaci; autor nezachézi
do podrobnosti, nybrZ omezuje se v ka¥dém p¥ipadd na vysti¥né vysvétleni
hlavni véei. Dilo p. G. Bruhata, profesora na pa¥iZské Faculté des ‘Seiences,
je znamenitd pomiicka pro kardého, kdo zadinéd studovat matematiku
a fysiku. Bohuslav Hostinsky.

H. Bouasse: Bibliothéque scientifique de lingénieur et du
physicien. 45 svazkti se 20.656 stranami textu. Paris; ukonfeno 1931.

Prvni vydéni Bouasseovy fysiky vy¥lo pfed valkou v Sesti svazcich
pod nézvem Cours de Physique. N&které svazky, jakoZ i jeho udebnice
vys§i matematiky a astronomie, vychézely v novych vydénich a byly tak
pfepracovény, ¥e v poslednim vydéani tvoFi soubor t&chto usebnic obrovskou
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encyklopedii, kterd zahrnuje v¥echny obory fysiky, s tivodem do vy#3i
matematiky & do  astronomie. Bouasse, profesor fysiky na universitd
v Toulouse, vydal t&ch 45 svazki (v poslednim vydéni) bdhem pom¥rn®
krétké doby asi 12 let; na titulnich listech sedmi z téchto svazkd jsou
uvedena - jména spolupracovnikii E. Turriére, Fouché, Marty, Carriére.

Bouasseovym heslem je co nejvice v8dy, ale se zFetelem k aplikacim.
To je zfetelnd viddti ve dvou svazeich vdnovanych vys¥i matematice
(Cours de Mathématiques générales; Exercices et compléments
de M. g.). Jen to, &ho prévé je potfebi k vykladu fysiky, je do téchto
dvou knih pojato. A jsou to v&ci, jak autor pravi, vesm&s nejméns sto let
staré.’ :
Mechanika a akustika maji dohromady 22 svazki. Uvod do kinematiky
(Théorie des vecteurs, Cinématique, Mécanismes) a do statiky
(Statique) je podén elementéarnd a je doprovazen dlouhou Fadou p¥ikladi,
které zajimaji fysika i technika. Ve svazku o zékladech mechaniky (Dyna-
mique générale) dovede Bouasse zaujmouti étend¥e zrovna ta.lz upozor-
nénim na Routhovo jednoduché odvozeni Lagrangsovych rovnic jako
vykladem o rtznych manipulacich a hratkéch, které &lovdk mbe vidti
na pouti. Zvlatni svazek je vénovén problémém o pohybu t8lesa s jednim
pevnym bodem a o pohybu projektild (Gyroscopes et Projectiles),
dva svazky pak kmitavym pohybim kyvadel, pruZin a ladiek (Pendule,
Spiral, Diapason) a u¥iti jicﬂ k méfeni tiZe a 8asu; obsirné jedna o réz-
nych problémech hodiné¥stvi. Kniha o pruZnosti (Résistance des maté-
riaux) vyniké bohatosti témat z nauky o pru¥nosti a zejména znamenitym
a velmi pfesnym vykladem hlavnich rovnic. Je ku podivu, %e pravd v této
knize, kde Bouasseovo pochopeni pro presnost ve formulaci zékladnich
pojmd tak vyniké, nalézéme pfedmluvu o ,,zbytetnosti matematiky pro
vzd&lani ducha'. Mechaniks tekutin je rozdlena na hydrostatiku (Hydro-
statique. Manomeétres, barométres, pompes, Equilibre des corps
flottants), kapilaritu (Capillarité. Phénoménes superficiels), na
knihu o vodnich paprscich a proud&ni v potrubich (Jets, tubes et canaux),
na dva svazky o virech (Tourbillons, Forces acoustiques, Circula-
tions diverses), na knihu o vlnich na vod¥ (Houle, ride, Seiches
et marées) a pak o prouddni v tekutinidch dokonalych i viskosnich
(Hydrodynamique générale); v knize o odporu tekutin (Résistance
des fluides) se jedné o letu aeropland a o letu ptakti, o tom, jak plave
ryba ve vodd, déle o vrtulich a vétrnych mlynech a o ¥izeni lodi. Zpisob,
kterym Bouasse pojimé a vyklddé akustiku, zejména v jejich vztazich
k hudebnim otéz , jest opravdu jedinedny. JiZ p¥ed lety ukdzal se
mistrem tohoto oboru v knf¥ce o fysikdlnich zékladech hudby (Bases
physiques de la Musique). Nyni, neukladaje si #4dné rese co do rozsahu,
. podévé soustavny, hluboce promyileny & mnohostrannd propracovany
vyklad o vzniku zvuku, o Sifenf akustickych vin (Acoustique générale),
o strundch a membréndch a o hudebnich néstrojich se strunami a mem-
brénami (Cordes et Membranes), o pi¥talach a resondtorech (Tuyaux
et Résonateurs); po stréance matematické je zajimavy zjednodufeny
vyklad Helmholtzovy teorie o otevienych pi¥talach, o kmitech ty¥i, desek
a zvonl (Verges et Plaques) a koneénd ve dvou svazcich (Instruments
4 vent) o vzniku ténu v dechovych néstrojich, o lidském hlase a o zé-
kladech fonetiky. Neni snad jediné otézky z oborti, kde se hudba styks
8 fysikou, o které bychom zde nenalezli aspori n8jaké vysvétleni. Bouasseo-
vych Zest svazkii je nejlepsf udebnici akustiky, kter4 kdy byla napséna.
- Pfipomeiime je¥t&, Ze zvlastni svazek jedn4 o ffenf elastickych vin ve vnit¥ku
8 na povrchu Zems$, o zemdtfesenich a o jich pozorovéni (Séismes et

Sismagraphes).
VZAgk]ady thermodynamiky a nauka e tepelnych strojich jsou obsahem
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dvou svazki (Thermodynamique générale, gaz et vapeurs; Ma-
chines thermiques, Chimie physique), elementy nauky o elektfin$
& o magnetismu jsou probrény ve tfech svazcich (Cours de magnétisme
et d’électricité).

Skvélou &asti encyklopedie jest optika, kterd dohromady s elektro-
optikou mé &trnéct svazkd. Geometricks optika (Optique géométrique
élémentaire; O. g. supérieure) je zejména ve druhém svazku pro-
pracovéna i v t&i8ich partiich o zobrazovéni tak podrobn® a zajimavs,
jak ji jinde nensjdeme. Vedle knihy o optickych mé&fenich a zékladnich
piistrojich (Appareils de mesure et d’observation) najdeme tu
ve zvla§tnim svazku uvahy o vidéni a o reprodukei barev i tvari (Vision
ot reproduction des formes et des couleurs), pak dva svazky
o interferenci a ohybu (Interférences; Diffraction) a &tyFi svazky
© optice krystall i o jinych jejich vlastnostech s-krasn® psanou krystalo-
grafii (Cristallographie géométrique; Phénomeénes liés a la sy-
métrie; Double réfraction; Polarisation rotatoire). K tomu
pristupuji dva svazky o elektrickych oscilacich a vinich (Oscillations
éléctriques; Ondes hertziennes), pak jeden o emisi tepla a svétla
(Emission, Chaleur solaire) a jeden o &ffeni svétla, o odrazu a dispersi
{Propagation de la lumiére). Tyto knihy maji velikou cenu jak svou
vysokou urovni po strénce ryze teoretické, tak tim, Ze obsahuji nesetné
pokyny, které pfijdou vhod fysikim pracujicim s optickymi p¥istroji
a které Bouasse, byvaly asistent Mascarttv, zde uvédi na zédklad$ svych
po dlouhd léta sbiranych zkuSenosti. Cteme-li kteroukoli z jeho knih,
méme dojem, Ze vSechno od jednoduchych manipulaci a% do m&Feni rychlosti
svétla sdm pokusnd prostudoval. V poslednd uvedeném svazku o Sifeni
svétla diskutuje velmi podrobn& o tom, co vime (podle m&feni a tivah
Newcombovych a Michelsonovych) o rychlosti svdtla pro rizné barvy.
Bouasse dochézi k zévéru, %e obvyklé teoretické pojmy, jichZ u¥ivame
Pfi rozboru disperse (na pf. pojem skupinové rychlosti), nesta&f k tomu,
aby daly uspokojivou interpretaci experimentélnich dat. Vime velmi mélo;
Bouasse vystiZné nds plesv&dduje o sloZitosti problémi, jez se vyskytuji
v tvahéch o Sifeni svétla a zamité teorii relativnosti. :

Kone¢nd uvadim dva svazky (Astronomie théorique et pratique;
Géographie mathématique), které dévaji vyborny prehled o zékiad-
nich pojmech astronomie a matematického zemdpisu. :

Ka?dy svazek mé obsirnou pfedmluvu, tak¥e celd encyklopedie mé
vedle dvaceti tisi¢ Sesti set stran vlastnfho textu je¥t¥ asi tisic stran p¥ed-
mluv. Tyto pfedmluvy, kde Bouasse vyklddé svoje nézory na to, jak se
fysika mé pojimat a jzz péstovat, jsou velmi zajimavym dokumentem o jeho
usili vypracovati ka¥dou mySlenku k nejvets{ zFetelnosti a aplikovati
fysiku vSude, kde je to vilbec mo¥no; pochopime pak jeho neobydejn
prudké vypady proti tradiénimu zplsobu vyudovéni, proti p¥fli¥nému
uZivanf matematiky, proti nedomySlenym teoriim a proti nedostatku
smyslu pro skuteénost. -

Bouasse jest obdivuhodny pro svou ryzi originélnost & pro jasny
zpusob podéni vech otézek; jeho knihy budou dlouho nejspolehliv&jsimi
pomiickami pfi studiu fysiky. Bohuslav Hostinskyj.

J. Heyrovsky: Polarographie. Monografie v druhém dile spisu
Physikalische Methoden der analytischen Chemie, Leipzig, 1933—36, vy-
dédvaného W. Bottgerem. .

V recensi v&deckych publikaci tohoto &asopisu (t. rofn. D 124) bylo
celkov® posouzeno dr. V. Majerem svrchu uvedené Béttgerovo dilo, majici
za Ulel podati analytickému chemikovi pFehled velkerych fysikélnich
metod, jichZ lze prakticky vyuZiti pro chemickou analysu a soutasn®
vyloZiti princip téchto metod. po strénce fysikélni. s
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. Mezi jednotlivymi samostatnymi monografiemi, z nich¥ se Bottgerovo
dilo sklddd, vySlo také pojednéni sepsané profesorem Karlovy university
dr. J. Heyrovskym. PonévadZ tu b& o zcela origindlni dilo vybudované
vyhradn® praci samého autora a jeho Skoly a pfijimané v¥eobecnd jako
vyznamné samostatnéd kapitola elektrochemie, zasluhuje tato monografie
prof. Heyrovského pojaté do Béttgerovy sbirky, aby zde bylo o ni podrobngji
referovéno. )

Clének Heyrovského o polarografii obsahuje 62 stran, 42 vyobrazeni,
3 tabulky a diagram polarografického spektra. Pfes pom&rn§ maly rozsah,
jaky mu byl vymezen, vyderpavs vSechny dileZité sméry polarografického
badéni, a to zvlast§ se zfetelem k analytickému a praktickému vyu?iti,
pli' kterém polarografie podle Béttgerova hodnoceni se stava zvlastd dule-
Zitou a ekonomickou metodou pro analytika. Autorovi polarografické me-
tody se tu podafilo mistrnd vmé&stnati v dokonale pfehledném usporadéni
do osmi kapitol bohaty materidl, pochdzejici v&tSinou z autentického
pramene, s jasnym fysikélnim vykladem, tak¥e &tené¥, jen¥ se dosud ne-
sezndmil s pivodni literaturou hodici se spife pro specialisty, mt¥e si
udiniti pfesny & uceleny nézor o této metods. Viimn&me si tu polarografické
metody ve smyslu autorova podéni, a to vice po strénce fysikélni.

Polarografickd metoda se zabyva studiem elektrodové polarisace
pfi specidlnim elektrolytickém uspofédéni. Z tvaru k¥ivek intensity a napsti,
které jsou automaticky registrovany, dé se uréovati touto metodou povaha
a mnoZstvi depolarisujicich soudasti roztoku, ktery je elektrolysovan
v nédobce se rtutovou kapkovou katodou, resp. anodou a s pomocnou
referentni elektrodou. Vyhoda rtutové kapkové elektrody pro studium
elektrochemickych d&ja zale i v naprosté reprodukovatelnosti k¥ivek,
kterd je umoZnéna pravidelnym odkapdvénim, tak¥e Serstvy povrch rtuti
ve styku s roztokem stéle vyluduje zavislost vysledki elektrolyse na dob&
jejiho trvéni. K tomu ptistupuje je§t8 dokonalé polarisace rtutové elektrody
a vysoké prfep&ti vodiku na rtuti, jeZ znemo#iiuje ruSeni elektrolyse jeho
vyluovédnim z vodnych neutrdlnich a alkalickych roztoki.

Matematické analysa kfivek intensity a napdti ukazuje, ¥e k¥ivky
vyhovuji teoreticky odvozenym formulim a %e lze pomoci nich definovati
nové absolutni elektrolytické konstanty, t. zv. potencialy ptlvin. Podle
teorie Heyrovského a Ilkovide jsou to potencidly, pFi nichZ nastavé inflexe
kfivky intensity a napéti, a da se dokazati, %e se tato inflexe objevi pFi
reversibilnich redukeich tehdy,-kdy# proudové intensita doséhne hodnoty
rovnajici se poloving difusniho proudu zpiisobeného p¥isluSnym depolari-
sétorem, tedy hodnota experimentéln¥ snadno p¥istupné. Tato konstanta
nezévis{ na rychlosti kapani elektrody, na citlivosti galvanometru, nebo
volbé soufadnic, ba ani na Kkoncentraci depolarisdtoru, takZe autor
srovnévé jeji vyznam s vyznamem spektrilni linie a hovo¥i o elektro-
chemickém spektru. Ionisa®ni energii v optickém spektru uréené vinodtem,
resp. frekvenct ptislusné linie (hv) odpovidé analogicky elektronové afinita
iontu v roztoku, definovani poténcidlem pilviny nédsobenym piislusnym
kapacitnim faktorem. Intensita spektralni linie uddvajici kvantitu zdroje
ma pak obdobu ve velikosti difusnfho porudu depolarisétoru. Pomoci
potencidlli pllvin a difusnich proudd je tedy uréen depolarisator kvalita-
tivnd i kvantitativng.

-+ ‘Vedle studia normélniho vyludovéni nebo redukce depolarisitort
ubiré se polarigrafické badéni podle autorove pfehledného rozd&leni je$t&
dalMxﬁi;t{r%ma‘-sméry. Je to jednak vyzkum wvelmi reprodukovatelnych
maxim proudové intensity na k¥ivkéach intensity a napdti, kterd jsou nej-
charakteristitt&jsi pro rtutovou kapkovou. elektrodu a kterd jsou klasické

- ii zvela neznéma, jednak 'katalysované elektrodové procesy,
jich¥ spoletné podstata tkvi ve sniovéni prepdti vodiku na rtuti. Oba -
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tyto sméry jsou snad nejzajimavé&j§im tsekem polarografie, nebot p¥inaSeji
nejvice nové a origindlni tvorby autorovy do zdénliv¥ uzavieného oboru
elektrochemie. Rtutové kapkova elektroda ve spojeni s citlivym galvano-
metrem je nejidealndjsi elektrolyticky p¥istroj k studiu ondch delikétnich
procestt odehrévajicich se v mezifdzi rtut-roztok, o jeho¥% vlastnostech
se pak doviddme z charakteru kfivek intensity a napséti. O téchto zjevech
tykajicich se povrchu rtuti, mezifdzi a blizkého okoli elektrody je po-
jednédno v monografii s hlediska teoretického-pfirozend jen struéns, co je
tfeba k pochopeni jejich principu, z n8hoZ lze prakticky t&%iti.
Monografie obsahuje déle zevrubny popis aparatury a pracovniho
postupu, stanovi citlivost metody a uvadi pFehled kationtt, aniontt
a molekul, jeZ lze uréovati polarograficky. Probiré déle pouZitelnost metody
k analyse a popisuje objektivng vSechny vyhody i nevyhody této metody
a jeji omezeni. Bylo by nesprdvné hledsti na polarografickou metodu,
jak uvadi autor, jakoZto na nejvyhodn&jsi pomtcku k obecné systematické
analyse. Jeji nejveétsi prakticky vyznam tkvi v FeSeni specidlnich p¥ipadi,
zvlasté mikrochemickych, nebo takovych, kde jiné metody jsou ne-
pomérné pracndjsi. Mezi takové vhodné pFipady, které jsou v monografii
kriticky probrény, pat¥i zkousky na &istoty preparatt, analysy mineralnich
vod, nékteré specialni problémy biochemické, cukrovarské a kvasné chemie,
analysa keramickych hmot, uZitkovych vod, plynd atd. ;
Toto jasné a pfehledné zpracovani problémt, které jsou jinak obsa-
Zeny ve vice neZ dvou stech ptvodnich pojednéni v réiznych &asopisech,
nutno co nejvfeleji doporuéditi pfedevsim t&m, kdo cht&ji s usp&chem po-
uzivati polarografické metody po strance praktické, a déle i t&m, kdoZ
se cht&ji dikladné obezndmiti s jejimi principy. Je t¥eba vSak p¥ipomenouti,
Ze ptes veskeré tisp&chy pii praktickém pouZiti tkvi hlavvi vyznam polaro-
grafické metody v &isté elektrochemii. Podle slov profesora Tolloczka
je tato metoda novym okénkem do mechanismt fysikélni chemie. Prota
se téSime na autorem piipravovanou anglickou monografii, v ni¥ bude
polarografické metoda probrana s tohoto hlediska. Rudolf Brdidka.

Sir William Bragg: Die Welt des Lichtes. Pfel. G. Nagelschmidt.
Braunschweig 1935. Str. 222, obr. 109 a XXVI fotograf., resp. barev. tab.
Cena K¢ 40,—, v pl. 52,80.

Predndfky na téma ,,The Universe of Light*, které konal W. Bragg
o vénocich r. 1931 v Royal Institution, byly autorem roziifeny a vydény
kniZzn® pod stejnym nézvem. Zplsobem ka¥dému vzddlenému laikovi
piistupnym vyklddé W. Bragg obsah celé nauky o zéfenf. K vykladu
uZivé vinové teorie a% potud, pokud tato dovede vysvstliti pFislusné zjevy,
a teprve pfi vykladu fotoelektrického zjevu ukazuje, jak zde tato teorie
selhavé, takZe je nutno se vratiti k pfedéasng zavr¥ené teorii korpuskuldrni.
V zévéru posledni kapitoly naznaduje autor, jakym zpsobem je mo¥no
tyto dvé dfive navzéjem se vyludujici tearie slouditi. Agkoliv je to jen
populdrni vyklad nauky o ,svétle‘, jsem presv8dden, ¥e ka¥dého st¥edo-
skolského uéitele fysiky tato kniha zaujme mistrnym zptisobem, jim¥ jsou
nékteré obtiZn&ji partie optiky vyloZeny, a %e mu dé hodn¥ didaktickych
i metodickych podn&ti. Mimo. to se tu ka¥dy &tena¥ jist¥ dozvi ¥adu za-
jimavych podrobnostf, jimiZ¥ lze vyudovéni fysiky zpest¥iti. Proto ne-
véhdm tuto knihu kolegiim v¥ele doporuditi. Nyni, kdy% vysla v ndmeckém
prekladu, bude pFistupn&jsi SirSimu -ekruhu &tena¥d. F. Vesely.

. 0. Schlosser: Die Rezensionstiatigkeit von Leibniz auf mathe-
matischem und physikalischem Gebiet, Bottrop i. Wetf. 1934,
VII 4 59 str. :

; PredloZend knifka je vytah z disertace. Zajimavs je tim, %e osvdtluje
velkého matematika z nové strénky. Recense Leibnizovy nebyly dosud
zndmy, ;a8 vysly v ,Acta eruditorum®, nebot tam byly recense psény
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anonymn®. Teprve podrobnym studiem nejen recensi, 8 ne vZdy spolehli-
vyeh okrajovych pozndmek ve starych exemplafich tohoto 8asopisu, nybri
‘i korespondence Leibnizovy & Menckeovy se podafilo autorovi zjistiti
Leibnizovo autorstvi jednotlivych recensi. Vlastnim recensim p¥Fedesild
autor struény uvod, ocendni vyznamu recensi viibec a #ivot Leibniztv
osvétleny pravé s hlediska jeho &innosti recensni. Pak se obraci autor
k recensim, celkem 42, ze vSech obort matematiky a fysiky, a to jak vysly
od r. 1676 do r. 1716. Recense nejsou tu uvedeny v plném znéni, nybri
jen ve svych podstatnych &éstech, za to vSak struéné charakterisovéni
spisovatelé recensovanych knih a okolnosti, jak k recensim doslo. Bohaté
poznamky osvétli étené¥i recensované dilo. Jeho oéim otvird se tu zajimavy
pohled do stavu matematickych v&d v posledni étvrtind XVII. a na
podétku XVIII. stol. Dopliky k Ravierové ,,Bibliographie de Leibniz*
a seznam pouZité literatury konéi tento zajimavy spisek. Q. Vetter.

D. E. Smith-J. Ginsburg: A History of Mathematics in America
before 1900. (The Carus Mathematical Monographs, 5). Mathematical
Association of America, Chicago, 1934, X -+ 209 str.

Senior americkych historiki matematiky se spojil s profesorem
Ginsburgem, vydavatelem nové revue ,,Scripta mathematica‘‘, aby napsali
p&knou instruktivni kni¥ku o matematice v Americe. Vyvoj nadi védy
ve Spojenych statech je rozdélen do &tyf kapitol (XVI. a XVII. stoleti,
XVIII. stoleti, vBeobecny prehled XIX. stoleti, obdobi 1875—1900). Lezi
v povaze véci, Ze posledni kapitola zaujimé polovinu knihy. V jednotlivych
kapitolach je lédtka seskupena podle obsahu matematickych praci. Hodng&
mista je vénovédno také matematickému vyudovani, odbornym Easopisim
a udebnicim. Zajimavy je i zfetel na evropské vlivy, é¢imZ je ndm vysvétlen
vyvoj americké matematiky préavé s hlediska souvislosti 8 ostatnim svétem
i uk4zdno na proudéni pfes ocedn nésledkem studii americkych matematikt
v Evrop8. Spis neni zatéfovan matematickymi detaily, takZe je lehce
pfistupny a pfece informativni. Hojn4 bibliografie do textu vtrouSend
¢ini jej vhodnou p¥iruékou. ' Q. Vetter.

Odpovéd na posudek pana Otomara Pankraze o mém spise

~-Méthodes générales du Calcul des Probabilités.

V posudku uvefejnéném ve 3. seitu ,,Casopisu‘‘ (str. D 124) je jednak
projeveno politovéni nad tim, Ze neéinim bliZ8i zminky o podstaté zakont
o sebitani a nésobeni. pravddpodobnosti, za druhé pak nad tim, Ze jsem
nezufitkoval pojmu zavislosti a nezévislosti jevl a koneéné za tfeti postrads
se v mém spise zminka o tom, co tfeba povaZovati za ,,pFidinu‘ a co za
,»uinek* (vychézim toti¥ z Poincaréovych nézort, podle kterych jsou
nédhodné zjevy vysledkem p¥Fi¢in bud velmi malych nebo velmi sloZitych;
viz str. 1 a 567).

K tomu odpoviddm: 1. Sbirka Mémorial des Sciences mathématiques,
ve které muaj spis vysel, jest urena pro pokroéilé étenéfe; vSechno, éeho je
potfeba v&dsti o setitani a o ndsobeni pravddpodobnosti, najde se v riiznych
udebnicich. Ostatnd na 2. strang cituji Borelovu Encyklopedii podtu pravds-
podobnosti, kde jsou ony véty vyloZeny. 2. Nejvétsi st spisu je vénovana

kladu o Markovovych Fet&zech; to je prav® zvlasits vyznamny a dileZity
pFipad zavislych pravd&podobnosti. V odst. 14 ukazuji, Ze Bernoullitiv
klasicky problém nez4vislych pravd&podobnosti je v Markovov® obsaZen
jako#to specidlni pfipad. Uvédim rtzné vzorce pro stfedni hodnoty a pro
dispersi & to jak pro pfipad obecny tak pro pFipad Bernoullitiv; pojmy
- zévislosti a nezévislosti jsou zde zuZitkovany. 3. Poincaréovy préce o pojmu
néhody jsou v mém spise vyslovnd citovany a na str. 57 uvédim, v dem
spoéiva slofitost pHéin v problému o michénf karet. Spis tohoto druhu by
se zbytednd zat&foval vyklady o tom, co je pfidina a co jest wdinek.
R oy : . Bohuslav Hostinsky.
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B. Recense didaktickjch publikaci.

F. Ondrék: Metodika pfirodozpytu pro &tvrty roénik uditel-
skych ustavi. Praha 1936, 116 str.; vaz. 10 K&. .

Utitelskym tstaviim schézela a% dotud udebnice metodiky p¥Firodo-
zpytu, kterd hy dikladné p¥ihliZela k novym smérim pedagogickym a di-
daktickym i k nové upravenym normélnim osnovdm uSebnym. Kniha
Ondrékova ptigla proto velmi vhod. Referujeme zde o ni, proto¥e prinasi
mnoho cennych pfispévkt i pro metodiku p¥irodozpytného vyudovéni na
st¥edni Skole, zvlé&té mladym kolegim fysikiim.

Utebnice je rozdélena ve étyti asti s dodatkem, kde je uvedena v pre-
hledu odborné literatura, hlavnd metodicka.

V tvodni stati autor p&kné navazuje na poznatky kandiddté uditel-
skych ustavh z logiky (heuristiky a systematiky) III. roéniku, ddvé nahléd-
nout do dilny védeckého pracovnika, do metod v&deckého badéni.

V druhé &asti, opiraje se o normélni uéebné osnovy pro obecné 8koly,
vyvozuje autor tkol a cil pFirodozpytného vyuSovéani, uvadi zésady pro
vhodny vybér uéiva (platné i pro ostatni pfedmsty) a pro uspofadéni udiva;
pfi demZ dobfe piihlizi k novym metoddm vyudovacim. Ve stati o prostied-
cich uéebnych autor vyzdvihuje vyznam vychdzek do p¥rody, do primy-
slovych zévodi, poddva ndvod k pFipravé pro n& pfedem ve skole a vysvétluje
jejich nésledné vyuZiti. Také stat o piistrojich p¥inéSi mnohé, co prospéje
v niZ8ich t¥idéch stfedni Skoly uditeli pfi vykladech, pravs tak, jako navod
o upravé sbirek, jakosti pFistrojii a o zachdzeni s nimi. Zdsady vyulovaci,
jasnd vytéeny, pfijdou mladému uditeli na stfedni Skole jisté vhod. Jest
v nich shrnuto mnoho praktickych poznatka (na p¥. zdsada ,,dbej samoéin-
nosti Z4ka*‘, nebo ,,vyufovani vzdslavejZ jazyk Zaka*.). Vyklad o formach
vyuéovacich, o metodéch induktivni a deduktivni, problémové, kaXdy
odbornik si pfeéte se zdjmem. To, co autor poznamenévé o gkoleni pozoro-
vacich schopnosti Zaki, plati v. plném rozsahu pro stfedni 8koly. Dikladng
pojednévé autor o vyznamu a cend Zdkovskych pokust a jadrnd pak o nejda-
lezit&j8im &initeli, podmifiujicim zdar vyudovéni, o uditeli.

V treti édsti ve volnych kapitolach uvadi hlavni vyvojové rysy p¥irodo-
zpytného vyudovani ve vztahu k dnesnim cilim a metodam.

Ve &tvrté Gasti na n&kolika praktickych ukdzkdch (péka, kysliénik
uhlidity, telefon a mikrofon, odraz své&tla) je ukdzén vyuSovaci postup.

Kniha si zasluhuje opravdového zajmu vSech kolegh odbornikd na
stfednich 8koldch, ktefi v ni najdou mnbdhé, Seho p¥i svych vykladech a préci
ve 8kole mohou s 'vyhodou vyuZiti; zvlé¥t§ pak je ji t¥eba doporudit jako
vhodnou pomiicku k ustanovovacim zkouskdm profesorskym. :

Joset Ledvinka.

C. Pivodni publikace éeskoslovenskych matematiki a fysiki

Fr. Béhounek: Radioactivity of oil-waters in Czechoslovakia.
Nature 186 (1935), 910.

Fr. Béhounek: Methods and results of testing thermal springs
for radioactivity. Archiv. of Medical Hydrology, April 1936.

Fr. Béhounek: Zwei neue Apparate zur unmittelbaren Be-
stimmung des in Wasser und in Luft enthaltenen Radons.
Phys. ZS. 87 (1936), 203.

F. Erhart: Vyznam rychlosti kritické (zvukové) v aero-
dynamice a letectvi. Strojnicky obzor 15 (1936), &s. 23. ;

Casopls pro p¥stovini{ matematiky a fysiky. D 14 _ D193



Autor dokié,dé pFiklady vyznam kritické rychlosti a rychlosti zvuku
pro zjevy aerodynamické se zfetelem ke stiaditelnosti prostfedi.

~J. Hrdlitka: Volba vzdélenosti p¥i fotometrovéni svétlo-
meth. Elektrotechnicky Obzor 28 (1934), str. 679—681 a’711—714.

J. Hrdlitka: Studie homogenity skla. Sborntk Masarykovy
akademie prdce IX (1935), &. 4, str. 30—35. »

J. Hrdlitka: Sur la précision des mesures photométriques.
IXe Congrés international de photographie scientifique et appliquée,

Paris, 1935; 9 str.
’ J. Hrdlicka: L’influence d’un éclairage préalable. IXe Congres
international de phétographie scientifique et appliquée, Paris, 1935; 6 str.

.M. Jahoda: Uber die Erzeugung von Magnetronschwingun-

en mittels Dreielektrodenréhren. Hochfrequenztechn. u. Elektroak.
7 (1926), 22.

Viz Casopis 65 (1936), 88. .

Jos. Kaucky: Le probléme des itérations dans un cas des
probabilités dépendantes. Comptes rendus de 1’Ac. des sc. de Paris
202 (1936), 722—1724.

" 7Z. Kopal: Axial Rotation of Globular Star Clusters. Nature

187 (1936), 621.

: Z. Kopal: A few Remarks on the Dynamical Tidal Theory
of the Solar System. Astr. Nachr. 258 (1936), 382.

' Z. Kopal: Further Remarks on the Dynamical Tidal Theory

of .the Solar System. Astr. Nachr. 258 (1936), 383.

Z. Kopal: Uber die periodischen Korrektionsglieder der
Elemente von Bedeckungsverdanderlichen und ihre physika-
lische Deutung. Astr. Nachr. 258 (1936), 395. .

Vi. Noviak: Pokusné potvrzeni teorie vah na jednoduchém
modelu. Sbornik &. vys. fkoly techn. v Brn& 10 (1936), spis 36.

' Na modelu vah potvrzuje autor teoreticky vzorec pro citlivost
a dobu kyvu vah.

V. PetrZilka: UZiti podélnych kmith turmalinovych destitek
k buzeni vysiladi. Slaboproudy obzor 1 (1936), &is. 4.

J. Svoboda: Versuche mit dem kiinstlichen Meteor. Viertel-
jahrschr. d. Astronom. Gesellschaft, 70 (1935), 305.

J. Svoboda: Spiegelastrolab, ein neues Instrument zur Zeit-
und Breitenbestimmung. Vierteljahrschr. d. Astronom. Gesellschaft, 70
(1935), 299. L 3

. J. Svoboda: Almukantar s lomenym dalekohledem. Zems&-
métidsky Vistnik, 24 (1936), 113.




SPOLKOVY VESTNIK.

Zpravy z ¢lenskych schuzi
Matematickd sekce v&decké rady porddala tyto schize:

Dne 12. b¥ezna pFednésel prof. dr.. VOJTECH JARNIK: O orto-
gondlnich fadéach. .

Prednédsejici podal hlavng referdt o knihdch: A.  Zygmund, Trigono-
metrical Series; S. Kaczmarz a H. Steinhaus, Theorie der Orthogonal-
reihen. Podrobnosti viz v recensi téchto knih v tomto roéniku Casopisu,
str. D 117.

Dne 19. bfezna 1936 pfednéSel dr. OTAKAR ZICH: O aritmetisaci
logické syntaxe.

Prednésejici promluvil nejprve obecn& o logické syntaxi formaliso-
vanych Yebi a preSel k vlastnimu tématu, aritmetisaci syntaxe. Uvedl
uZiti aritmetisace na problém bezespornosti formalisovaného systému,
jez vede ke konstrukei véty, nedokazatelné prostfedky syntaxe v Fedech,
jeZ obsahuji také aritmetiku. Tato &ast pfednasky b‘}g‘a opfena o vysledky
3odelovy a Carnapovy. Poté podal spoleény vyklad nedokazatelnye
vét, ukdzal na rozdilny vyznam substituce éisla a véty do formule, a koneén&
pojednal o v&tach, jeZ vyjadfuji samy svoji formu a v souvislosti s nimi
o interpretaci logistickych formuli. '

Dne 7. kvétna 1936 pfednéSel dr. OTOMAR PANKRAZ: K hospo-
déa¥ské teorii profesora K. EngliSe. .

PrednéSejici podéavé formulaci ndkterych hospodafskych principt
pomoci pojmi teoretickomnoZinovych. Aby mél konkrétni podklad, zvolil
si k tomu hospodaiskou teorii, jak jest vyloZena v knize profesora K. EngliSe
Teorie stdtniho hospoda¥stvi. Specidlng dokazuje, Ze rozpad hospo-
déa¥ského procesu v oblast opatfovani prostfedkd a v oblast upotfebovéni
statkd souhlasi s konstrukei mnoZiny o dvou elementech, pfi éem# kaZdy
z téchto elementil jest op&t mnoZina (8 koneénym poStem prvkii).

Stfedoskolsk4 komise pofddala tuto schuzi:

Dne 12. prosince 1935 a dne 25. bfezna 1936 prednaSel ZDENEK
PIRKO: Piispévek stfedoskolské matematik ﬁ branné vychovd
a Prisp&vek k branné vychov& ve stfedodkolské matematice.

V prvni pfednéice byla podéna vSeobecnd charakteristika technické
branné pfedvychovy a zduraznéna nutnost a tGnosngst exaktnich disciplin
pro vojenské aplikace. Z vojenské aplikované matematiky byly vybrany
ty partie, které bez zvlaStnich obtiZi lze p¥ipojiti k obsahu stfedoskolské
geometrie analytické; zejména parabolickd teorie (¥ikmy vrh ve vakuu),
teorie obou adnich svazk drah a analytické zéklag zvukomé&tiotvi:
V rozpravé po pfednésce byl vysloven poZadavek, aby dalsi ¢ast byla budte
ptiklady doprovézena nebo pFimo v pfikladech podéna.

Tim byla pozmén&na osnova druhé predndsky, v niZ byly vétdinou
podény pfiklady (obecné i &iselné), tykajici se v podstatd teorie stfelby
a jejich udinkt. Pfednéska byla doplnéna pfehledem vzorcd z teorie vrhu
ve vakuu, umo#tiujicich FeSeni p¥ikladt resp. sestaveni pfikladi novych.



Navrh jednotného oznadeni

a nazvoslovi pro elementarni matematiku
(aritmetiku i geometrii),

sestaveny komisi. kterou timto ikolem povéfil vybor Jednoty &s.
matematiki a fysiki.

Komise ve vice nez 20 schiizich pracovala o ndvrhu na jednotné
oznaceni a nazvoslovi. Nejdiive byl sestaven ndvrh na jednotnou symbo-
liku a byl rozeslén SirSimu kruhu korporaci i jednotlivet v minulém roce
se zadostf, aby pripominky k nému byly zasldny Jednoté do konce
dubna 1936. Difve nez tato lhuta uplynula, ukonéila komise také jed-
nénf o ndvrhu na jednotnou terminologii a predkldadd nyni cely elaborat
obsahujici symboliku i_terminologii. Z ¢etnych pfipominek, tykajicich
se symboliky, jez dosud dosly, mohla komise jednati zatim jen o nékte-
rych; ostatnf budou vzaty v ivahu aZ pri celkovém zévéreéném jedndni
o symbolech i terminech. Dékujice za pfipominky k symbolice dosud
ndm laskavé zaslané, prosime, aby dalsi pozndmky k ndvrhu nyni
rozesflanému, tykajici se terminologie i symboliky, byly zasldny Jednoté
¢s. matematika a fysikd v Praze II, Zitnd 25, nejpozdéji do konce
zai 1936. : ,

Vsechny pripominky budou bedlivé uvédZeny; upraveny nivrh bude
pak otiétén v Casopise pro pést. m. a f., aby po kritkém &ase ustoupil
definitivni normélnf terminologii a symbolice, kterd by byla pro
budouci ¢asy zdvaznou.

Po feském ndzvoslovi bude brzo sestaveno i jednotné ndzvoslovi
slovenské; pracuje o ném Matematicko-fysikdlni krouZek v Bratislaveé
za pomoci Safaifkovy ucené spolecnosti.

V Praze; v dubnu 1936.

Dr. Jan Vojtéch o " L. Cervenka
Dr. F. Vyéichlo V. Ingrid



Zasady.

1. Jest zdhodno, aby se matematické vyucovini (na viech typech
a stupnich 8§kol, ovSem také jiné obory matematiky) po strance formdlni,
v nazvech a znackéach, téz ve réenich, aspon v zdkladé sjednotilo; ve
vécech podruznéjsich lze ponechati volnost vyjadirovéani. 7

2. Pii stanoveni ndzvii a znatek jest prihlizeti k dosavadnim
zvyklostem naSim (nezavadéti zmén bez divodu); jest si také vSimati
zvyka a norem cizich. )

3. Terminy a symboly maji byti, pokud moZno a aspon v ome-
zeném oboru, jednoznacné; s druhé strany jest voliti pro kazdy pojem
jen jeden termin a symbol nebo nejvyse dva (nehledé k prekladim).

4. Maji byti priméfend jednoduché, piesné a v pifbuznych vécech
dusledné; hledisko kratkosti lze uplatnit (v dalsim pouZivén{) i na tkor
uplné presnosti (na pi. obvod misto délka obvodu, povrch misto obsah
povrchu, obsah elipsy misto obsah ¢ésti roviny elipsou omezené).

6. Maji byti, pokud neni jinych divoda, tak voleny, aby usnadnily
zapamatovani (na pr. prvky a tdtvary geometrické lze Casto oznaditf
pocatecnimi pismeny nézvi).

6. Je dobre, lisi-li se odborné ndzvy od béinych (tfebas zakonéenim
nebo odchylnym tvarem téhoz slova); také cizi ndzvy jsou proto vhodné
pro pojmy odbornéjsi (Ceské jest prijimati pro dileZité pojmy elemen-
tarni; jez jsou predmétem obecného zdjmu).

7. Pro sdruZené pojmy jest voliti ndzvy i znacky stejnorodé (oba
¢eské nebo oba cizi, tvarem i smyslem sobé odpovidajici); jejich znacky
se odliSuji ¢drkou nebo indexy (4, 4’;a,, a,); pro fadu soufadnych
pojmu jest voliti indexy souhlasné s poradim (a,, a,, a;, . . .).

8. Znadek jest uZivati stiidmé, t. j. jenom, je-li toho potieba
(neni-li uveden ndzev); neni vhodné uzivati jich v béZném textu (mimo
vzorce a rovnice).
~ 9. V soudinech jest kldsti ¢initele zvldstni pfed obecné, konstantnf
pred proménné; odmocniny a funkce s pfipojenym argumentem, pokud
mozno, na konei. ,

10. Po strénce jazykové: zdvojené souhldsky cizich slov obecnych
se zpravidla pisi jednoduSe (na pf. nula, iraciondlni, elipsa; ale afinni,
homogenn, . . .); jména piidavnd obydejné jednovychodné, pro rozli-
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genf trojvychodné (na pf. normélny, poldrny, redlny, . . .); slova z latiny
pochézejici se voli podle tohoto jazyka (na pi. parcidlni, regularni, . . .)
a tvoii se podle kmene (na pf. sinovy); latinské pismena c¢ (vyslovované k)
q, s, x se pisi k, kv, s, x (na pf. kosinus, kvocient, inverse, exponent);

feckd hlédska théta se prepisuje th (na pf. homothetie; u slov otfelych t,
" na pt. logaritmus); feckd koncovka is se méni v e (analysis—analyse
jako krisis—krise); vlastni jména cizi se neméni (na pt. Eukleides,
Apollonios, Descartes, Leibniz, . . .).

11. Tisknou se antikvou éfsla zvldstni, jednotky miry, zvlastni
funkce; kursivou ¢fsla obecnd, funkce obecné, symboly geometmckych
prvki a veli¢in; tudné vektory.

12, Rysované a tisténé obrazce geometrické se popisuji pismem
normalisovanym; pisma piibuzného typu se doporuéuje uzivati pii
oznacovan{ prvkua také v textu.

Aritmetika.

1. Cislice (cifra); jeji hodnota vlastni a mistni v ¢isle @ Fdd
éislice @ ciferny soudet ¢isla;

2. éislo obecné @ ¢. zvlastni. Pro éisla obecnd se uzivd v tisku
kursivy, pro éfsla zvlddtni antikvy: na pi. 222 + 5y @ ¢. relativni @
&, kladné n. positivn{ a znaéi se + a @ ¢. zdporné n. negativni a znac{
se —a @ ¢. redlné @ 6. imagindrni; imagindrni jednotka (i =
=+ ]/——- 1) ® &. soujemné n. komplexni; ¢isla soujemnd sdruZend n.
komplexn{ konjugovand @ &. algebraické, transcendentni @ ¢. racio-
nélnf, iraciondlni @ &. celé, pfirozend fada Giselnd (¢isel) @ ¢. lomené
n. zlomek @ &.smiSené @ &. desetinné; desetinnd mista se od celkt oddé-
lujf desetinnou ¢&érkou: na pf. 18,32 (osmnéct celych 32 setiny), 0,245;
pred desetinnou édrkou a za nf nenf véts{ mezery; 0,345, ne tedy Q, 345
nebo 0,345 nebo 0, 345 @ desetinné &. ryze periodické; perioda (obéisli)
se pife jen jednou a znadlf se vodorovnou édrkou nad celou periodou:
na pr. 0,3333 . ..se pise 0,3; 0,356356 . . . = 0,356 @ desetinné ¢. neryze
periodické: na pf. 9,3878787 ... = 9,387 @ prvocislo (¢. kmenné) @
&. slozené (t. j. éislo, které lze rozlotiti v soudin prvoéisel neboli prvodini-
teli) @ absolutni (prostd) hodnota ¢isla n. modul; absolutni hodnota
Hsla x se pfie | 2 | @ amplituda ¢. soujemného @ obor &selny;

3. déleni, métenf, rozdélovéni, déleni dokonané, nedokonané @
délenec @ délitel @ podil @ zbytek @ znaménko délenf : ; nebo zlom-
kové &ira —: na pf. 10 : 3; 4 @ postupné délent;

4. délitel (mfra) @ spoledny délitel @ nejvétdf spoleény d. &isel
a, b, c se znadt: D (a, b, c) @ délitelnost celych &fsel @ znak (kriterium)
" délitelnosti &fslem @ éfsla soudélnd, nesoudélnd;
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b. determinant; jeho sloupec a tadek, ihlopficka @ minor n.
subdeterminant determinantu;

6. hodnota pfevrdcend n. reciproka;

7. logaritmus; logaritmovéni @ zdklad (base) logaritmu @
1. dekadicky n. briggicky se znadf log: na pi.-log 100 = 2 @ l. pfirozeny
(t. j. se zdkladem e) se znadi Ig: na pt. lg x @ logaritmus ¢isla » pro za-
klad a se pise log, » @ charakteristika logaritmu @ mantissa logaritmu
@ tabulky logaritmické @ interpolace (pruklad, proklddani) v logarit-
mickych tabulkich @ extrapolace @ diference tabulkovd @ stupnice
logaritmické @ pravitko logaritmické; jeho cdsti: zédkladni pravitko,
Soupétko, béhoun @ levd, pravd hlavni znacka stupnice @ index n. uka-
zatel béhounu @ poditani na logaritmickém pravitku;

8. mocnina (potence) n-td: na pi. druhd (ne dvojmoc), tieti (ne
trojmoc) atd. @ mocnénec, zéklad n. base mocniny @ mocnitel (expo-
nent) se pise k mocnénci vpravo nahoru; na pf. 2" a éte se x na n-tou @
mocnina lich4 (t. j. s lichym exponentem), m. sudé (t. j. se sudym expo-
nentem) ® mocnéni n. umocnovani ¢isel (ne zmocnovéani ¢isel) ® umoc-
Nnovani dvéma, tfemi, ... (ne zdvojmocnovdni atd.);

9. mnohodlen (polynom): jednoc¢len (monom), dvojélen (binom),
trojélen (trinom) atd. @ m. stupné n-tého v x @ stupen mnohoélenu @
usporddati mnohoélen vzestupné, sestupné @ absolutni n. prosty ¢len
mnohodlenu; )

10. nédsobek ¢isla @ spoledny n. &isel @ nejmensi spoleény n.
éisel a, b, ¢, se znaé¢i n (a, b, ¢); - '

11. n4dsobeni @ ndsobenec @ ndsobitel @ cinitel (faktor) pfi
nésobeni ‘@ soudin -@ soudinitel n. koeficient @ znaménko nédsobeni X
nebo tedka dole nebo uprostied fddky: na pt. 4 X 3; 2.7; £. 4. Zna-
ménko ndsobeni se muzZe vynechatl mezi dvéma cin.iteli, z nich% aspon
jeden je &éislo obecné nebo vyraz v zdvorce: na pi. a.b=ab; 3.

.x= 3x;(@ +b).(@—b) = (a+ b) (a —0b);

12. odéiténi @ menSenec @ mensitel @ rozdil @ /odcitatl ©® zna-

ménko odéftdnf — : na pf. 3 — 2;

13. odmocnina éisla (ne odmocnina z ¢fsla) @ odmocniti cislo
¢islem @ odmocnénec n. zédklad odmocniny @ odmocnitel @ odmoc-
nitko (t. j. znaménko odmocnové,ni) @ Odmoenitel se pffe nad rozevreny

2

thel odmocnitka: na pf. ]/_ Vynechévé se odmocnitel 2: na pf. V_—
= V— @ odmocnina iracionéinf;

14. pomér (kvocient) @ hodnota poméru (ne udavatel) @ ¢len
prvni (pfedni), élen druhy (zadnf) poméru @ pomér postupny @ pomér
pievréceny n. reciproky (ne pievratny) @ pomeér sloZeny;

15. prumér aritmeticky n. primérnd hodnota @ p geometricky
n. stiedni geometrickd tmérnd @ p. ha.rmomcky
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16. s¢itédni @ scitati ¢isla @ s¢itanec @ souCet @ znaménko séi-
tan{ +: na pf. 2 + 3. Znaménko + se vynechéva ve smiSenych ¢islech,
v nichZ se vyskytuji jen ¢isla zvlastni: na pt. 3 4 ¢ = 34, ale nelze je

; v ; 1
vynechati na pf. ve vyrazu a + —;

17. sluéovdni (t. j. séitdni a odéitdni) @ algebraicky soucet @
Dva stejné ¢leny opacénych znamének pii sluéovéni se rusi;

18. soustava éiselnd @ zdklad (base) soustavy ¢iselné @ s. dvoj-
kovd, trojkové, atd. @ 234vy; znaéi éislo 234 v soustavé Sestkové @ s.
desitkovd (dekadickd) @ jednotky v soustavé desitkové: jedna, deset,
sto, tisic atd. milion (108), miliarda (109), bilion (10!2), trilion (10%8)
atd. @ Vypisovani ¢isel: tisice, miliony atd. se zpravidla nevyznacujf,
jen se mezerami dosahuje prehlednosti: na pi. 17 483 254, t. j. sedmndct
miliont 483 tisice 254. Cisla zvlastni za sebou jdouci se zpravidla oddé-
luji stfednikem: na pf. P, (2;3), P,(1,2;0,5) @ nula se vyznaduje
znakem 0 (ne 0);

19. usmérnovani jmenovatele zlomku;

20. vykon (operace) potetni @ v. p. prvniho stupné (séiténi,
odéitdnf) @ v. p. druhého stupné (ndsobeni, déleni) @ v. p. tretiho
stupné (mocnéni, odmochnovéni);

21. vyraz podetni: jednoduchy, slozeny @ souddst podetniho
vyrazu @ dosaditi do podetniho vyrazu @ vydcisliti pocetni vyraz @
hodnota pocetniho vyrazu @ Je-li nutno rozdéliti pocetni vyraz na dva
- fddky, opakuje se znaménko podetniho vykonu (obdobné znaménko
rovnosti a j.); ' )

22. vytykédni ¢initeld z mnohoélenu (pfed zdvorku n. mimo
zdvorku); :

23. vzorec n. formule: rekurentni (redukéni), obecny @ dosazenf
do vzorce (ne vkldddni);

24. zdkon: asociativni @ distributivni @ komutativni;

25. zévorky: okrouhlé () @lomené [ ] @ sloZené { } @ thlové ( )
pro obor; po pifpadé malé i veliké @ poradek zavorek na pi. [({[(]})] @
Pii postupném odstraniovén{ vnitfnich zédvorek se neméni tvar zdvorek
zbyvajicich: na pi. @ + [0 — (c —d)] —e=a + [b —c + d] — e atd.
® Pravidla zdvorkovd. Zékladni pravidlo: Vyraz, ktery je soucdsti
jiného vyrazu, se pife do zdvorky: na pit (a 4 b).(a —b); (@ + b)%;
(@:0).(c+ d) atd. 4

Zévorky lze vynechati: a) maji-li vykony téhoZz stupné byti prove-
deny postupné od levé strany k pravé: na pt. [(@a —1) —3] + 4 =a —
-~1—3+4+4;(6.4):10=5.4:10;

b) maji-li byti vykondny vys$si vykony pied niZ$imi: na pf. (@ . b) 4
+(.d)=a.b+4c.d;
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c¢) zlomkovéa ééra osamocuje (isoluje) citatele i jmenovatele tak; %e
(@+b6) a+b
Jo divt & Peta T exd

d) souciny, v nichZ je vynechédno znaménko ndsobeni, jsou tim tak
osamoceny, ze je nenf tfeba ddvati do zdvorek: na pf. (@.b): (c.d) =
= ab : cd. Je radno psiti pak Cinitele vedle sebe bez mezer. Vyjimka
u mocniny souc¢inu: na pr. (ab)”; tu nelze vynechati zdvorku;

e) umisténi vyrazu do polohy mocnitele nebo odmocnitele osamo-
cuje vyraz, takZe neni tieba zavorek na pr x3”’—2”+1 nebo (— 1)2n+1
atd.;

f) je zvykem psiti log 2% misto log (22), log? # misto (log x)2; po-
dobné sin® z = (sin 2)?, tg a® = tg (2%) atd. Je-li nebezpeci z nedoroz-
umeni je radno napsati zavorky nadbyteéné: na pt. (ab) : (xy); (abe :

%) Y;

26. zlomek @ Citatel @ Jmenovatel @ nejmensf spolecny jmeno-
vatel @ zlomkové édra: —, pife se vidy vodorovné uprostied Fadky ve
vy&i znaménka od¢iténi @ z.jednoduchy @ sloZzeny @ pravy @ nepravy,

neni tieba je ddvati do zdvorek: na pr.

byeiny . 3
obycejny (na pr. 3 100 = To°
jmenné, nestejnojmenné @ jednotka lomené: na pi. § @ krdcenf a rozii-
fovani zlomku @ Dva stejné faktory v &itateli a jmenovateli se kré ti;

2. znaménko rovnosti n. rovnitko: na pt. # =5 @ z. nerovnosti =:
na pi. =5 (t. j. # neni rovno 5) @ ,,vétsf nez* se oznatuje znaménkem >
,,mens1 nez znaménkem <C; vrchol dhlu jest u veliiny mensi: na
pi. 5> 3;3 <5 @ ,,vétsi nebo rovno* se oznatuje > @ ,,mensf nebo
rovno‘ < ® ,,vétsi nebo rovno nebo mensi“ = @ ,,rovné se priblizné
(asi)“ se vyznaéi = n. /.

2
—), desetinny [na pt. ). zlomky stejno-

Rovnice.

1. Césti rovnice: levd a pravé strana rovnice, znaménko rov-
nosti =: na pf. * = 5 @ veli¢ina nezndm4 n. nezndm4 @ Veli¢iny nezn4-
mé se zpravidla oznacuji pismeny z konce abecedy: z, ¥, 2, . . .; nékdy
také &, 8, ...

2. nerovnice (nerovnost): na pf.  —1 < 7;

3. rovnice urtovaci @ identita (n. stejnina);

4, rovnice a,lgebra.ické, n-tého stupné obecnd (t. j. a,z" +
+ On— 114 ...+ a;x + ay = 0) @ normélni (ne redukovand, t. j.
rovnice, kde a, = 1) @ prvnfho stupné n. linedrn{; obecny tvar r. linedrn{
zpravidla se pife az +b=0 @ r. druhého stupné n. kvadratlcké,
obecné: ax? 4 bz + ¢ = 0; norméln{ (ne redukovand): 2* + pz + ¢ =0
@ r. ttetiho stupné n. kubické; redukovand r. kubickd z® + px + ¢ =0
@ ¢len kvadraticky, ¢len linedrni, ¢len prosty (absolutnf) obecné kvadra-
tické rovnice @ diskriminant algebraické, zvlasté kvadratické rovnice.
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Zvla&tn{ piipady algebraické rovnice: binomické (t. j. rovnice tvaru
ax" + b = 0), zvld&té t. zv. ryze kvadratickd (t. j. aa® 4+ b=0) @
iracionaln{ @ reciprokd (nikoliv prevratnd) @ trinomické (ax2" + ba® +
+c=0);

b. rovnice transcendentni @ exponencidlni @ goniometricks
@ logaritmickd;

6. rovnice o nékolika nezndmych, radéji soustava rovnic
o nékolika neznémych @ homogenni @ kanonické @ nezivislé @ r. si
odporujicf (n. sporné) @ r. zavislé @ vylouditi (eliminovati) nezndmou
ze soustavy rovnic @ zpusob dosazovaci (substituénf), ptirovnivac{
(komparaénf), séitaci (adiénf) pro feSeni soustavy rovnic o nékolika
nezndamych;

7. fediti rovnicin. uréiti kofen r. (feSenir.) @ kofen r. se znaéf z;;
kofen vyhovuje rovnici @ mnohonésobny (na pf. dvojnisobny, troj-
nasobny, atd.) kofen @ Feleni soustavy rovnic se piSe na pi. (z; ¥,; 2,) @
isolovati n. osamotiti nezndmou @ kofenovy ¢initel (x — x;) @ sou-
mérné (symetrické) funkce kofeni @ rozbor n. diskuse fefenf rovnice @
upraviti rovnici @ odstraniti jmenovatele v rovnici;

8. tméra @ vnitini a vnéjsi Cleny umery @ U. harmonickd @
postupnéd @ sloZend @ spopta @ ctvrtd Gmérnd (v1z plammetne) [
stiedni geometrickd tmeérnd (viz planimetrie).

Funkce.

1. Argument funkce n. nezévisle proménnd, se znac¢i x nebo ¢
a pod. (dvé zpravidla z, y); '

2. funkce (zdvisle proménnd, ne odvisle proménnd) @ £. spojita .
f. nespojitd (n. pretrzitd) @ f. periodickd @ f. klesajici @ f. stoupa,]ici
@ f. algebraicka: raciondlnf celistvd, na pt. linedrni, kvadratickéd a j.,
raciondlnf lomen4, iraciondlni @ f. transcendentn{: na pf. goniometricks,
cyklometrickd, exponenciln{, logaritmickd @ f. explicitn{ @ f. impli-
citni @ f. inversn{ @ Oznadeni pro funkce obecné se tisknou kursivou:
na prt. f(z), p(z), F(z), di(t) f(z, y) a pod., pro funkce zvldstni antikvou:
na pf. log x, sin 2x, ..., také :— @ v piipadé souctu a.rgumentu pi-
Eeme vidy zdvorky: na pi. log (z + y), tg (x — y) atd.;

3. konstanta n. stéld;
-4, timernost piimé (t. j. zévislost vyjddiend rovnief y = kx) )

i neprfmd (t j. zdvislost vyjddfend rovnic{ y = —:—) .
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Rady.
1. Cleny fady oznacujeme: a,, ay, ag, . . ., 0, . . ., @y—y, @y @ SOU-
sedni ¢leny fady: ag, az4;
R. diferencen.rozdilfadyaritmetické 1. stupné: a; — az_, =
§. interpolace (proklédani) fady;

4. kriterium n. znak konvergence (divergence) fady;

a
b. kvocient n. podil fady geometricksé: a =
k—1

’

6. fada: koneénd @ sestupnéd @ vzestupni @ nekonetnd @ diver-
gentni @ konvergentni @ I. absolutné konvergentni @ t. relativné
konvergentni @ . se stiidavymi znaménky @ f. aritmetickd n-tého
stupné @ I. geometricki;

7. soutet fady @ soudetn prvnich élenti oznatujeme s, @ symbol
n
pro soudet n ¢flent: a; +a,+ ...+ ar+ ...+ a, = Zak @ soudet
¥=1

nekoneéného poétu ¢leni: lim sy = s @ symbol pro soudet nekoneéného
k—> o

poétu Glent: al—l—ag—{—...—l—ak—l—...ininf.:z:ak;
k=1

8. souéin ¢isel ay, ay, . . ., a, se znad{ symbolem:
n
a,.8,. .. .ak....a"=1_[ak.
k=1
Kombinatorika.

1. Binomickd véta n. poucka;
2, faktoridl ¢isla n: 1.2.3.,.(n—1).n = nl;

n!

3. kombinaéni &fslo n. binomicky soudinitel: Hn—m—

= (:), ¢te se n nad k (ne = nad k-tou);
4. kombinace k-t tiidy z n prvka: s opakovénim, bez opakovani
© zv185t8é kombinace druhé tifdy n. amba, tietf ttidy n. terna a j.;

5. permutace: zdkladni - @ cyklickdi @ permutovati n. pfestavo-
vati prvky;

6. variace k-té tiidy z n prvki: s opakovénim, bez opakovéni.
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Pocet pravdépodobnosti.

1. Nadéje matematickd (pifi hie);

2. polet pripadi pfiznivych uréitému zjevu se oznaduje zpra-
vidla @ @ pocet pifpadi moznych, pfi nichZ zjev nastdvé, se oznacuje
zpravidla m;

3. pravdépodobnost matematickd (jednoduchd) se znaéi p @
opacnd (t.j. 1 — p = p’) @ thrnnd (p, + p, = p) @ slozend (p; . p,) ©
m. p. deduktivn{ (a priori) @ induktivni (a posteriori);

4. zdkon velkych é&isel.

Prakticka aritmetika.

1.*%) Aritmetika pojistovaci @ pocet z-letych I, @ diskontovany
potet a-letych se znaéi I, .v* = D, @ Dalsi symboly: D, + D, +
.+ D,=N, @ koneéné stati: w (v tabulkdch w = 102) .N;)H = a,;
x
2. ¢islo nepojmenované (ne bezejmenné) @ pojmenované @ Cisla
mnohojmennd @ ¢. uplné n. presné @ netplné @ priblizné (aproxima-
tivni) hodnota éfsla @ ¢&. s urditou presnosti (aproximaci) @ priblizné
poditéni: piiblizné séiténi, odéitdnf, a j. (ne zkrdcené pocitini) @ ¢.
zaokrouhlené; zkrititi ¢. na jednotky urditého fddu n. zaokrouhliti ¢.
na jednotky uréitého f4du @ Pravidla o zkracovéni:
a) Zaokrouhlujeme-li éislo &fslicf, za kterou stoji ¢islice mensi
nez 5, zustane ¢islice beze zmény: na pr. 2,374 = 2,37;
b) zaokrouhlujeme-li &islo éislici, za kterou stoji ¢islice vétsi nez 5,

nebo 5 s nésledu]iciml ¢islicemi raznymi od nuly, zvySuje se Cislice
o jednu: na pr. 4,276 = 4,28; 1,3756 — 1,38;

c¢) zaokrouhlujeme-li éislo ¢éislici, za kterou stoji ¢éislice 5 s nésledu-
jicimi nulami, zvy&f se ona &fslice v ¢&islici bezprostiedné vyssi, je-li lichd;
zistane viak nezménéna, je-li sudd (tak%e na poslednim mfsté vznika
vidy sudé éislice): 1,27500 = 1,28; 1,28500 = 1,28;

3. nomogram: prasetikovy @ spojnicovy;

4. potet procentovy @ procento se zna¢i 9, @ promille se znadi
%/00 @ poCet procent se znadf p @ zdklad z @ Cést ¢;

b.*) podet urokovy jednoduchy @ procento trokovaci n, iro-
kové mira se znadf p (podet procent) @ jistina (kapitdl) K @ trok se
znad{ © @ doba se znal{ ¢ @ polet irokovy sloZeny (ne slozity) @
tirokové mfra n. procento trokovaci se znadf p @ pocet obdobi » @

*) Symboli zde uvedenych sé ufivé mezindrodné v poji§tovaci ma-
tematice.
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: . 1 ’
urocitel 1 +- — =1+ ¢ =r (ne q) @ oddroditel: — =" @ pocatedni

100
kapitdl (jistina) se znac¢i K, koneény K, @ diskontovans jistina @ diskon-

n— 1
to @ Dalsi symboly: % = i; Kr* = K,,; r r—-i—— =485 (ne stradatel Q,,);
1_ n
——z;v— = Qn] (ne zésobitel R,); — @ umotovaci ¢4stka (amortisaéni

Qn
kvota) @ anuita (roéni splitka) @ umoiovaci plén @ umoiovaci procento
se zna¢i u (poCet procent);

6. stupnice funkéni @ logaritmickd stupnice;

7. trojélenka n. poet trojélenny @ t.jednoduchéd @ t.slozend @
vladskd praktika pro feSeni trojélenky.

Zaklady poétu infinitesimalniho.

1. Cislo Eulerovo e z ni = 2,71828 .. .;

2. derivace funkce exphmtm y = f(x) podle proménné z @
dy

prvni derivace n. prvni diferencidlni pomér, znaéf se y’ = ™ f(x) ®
o o on_ A%
druhé derivace znadi se y =™ {"(x) @ r-té derivace se znadf y =
dry
=—>n. f(x);
o n. [0(a)

3. extrémni hodnota funkce, t. j. maximum nebo minimum
funkce;

4. integrdl neurlity n. neomezeny, také pivodni n. primitivni
funkce k dané derivaci [f(z)dz= F(z)+ ¢ @ i. urdity n. omezeny

b b
[H(@) da = [F(@)] = F) — F(a);

5. limita n. mezni hodnota fady, funkce a j., se znadi lim @ veli-
¢ina se bez omezeni bli#{ uréité hodnoté: — na p¥. x — a; limita funkce
sin z v, 1. Sinx
pro x — 0 se znad{ lim =1;

z—>0 &

6. komplanace (t. j. stanoveni povrchu télesa nebo obsahu &ésti
kiivé plochy);

Y. ktivka Kklesajfci ® stoupajicf v bodé¢ @ inflexni bod (bod
obratu) krlvky ® k. vydutd (konkédvni) @ vypukld (konvexni) v bodé
v uréitém sméru @ horni, doln{ vrchol ktivky vzhledem k uréité ptimce;

8. kubatura (t. j. stanovenf objemu télesa);
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9. kvadratura (t. j. stanoveni obsahu rovinné plochy, také vy-
éfslen{ integrdlu);

10. rektifikace kiivky (t. j. stanoven{ délky oblouku kfivky).

Planimetrie.

1. Bod se zna¢i velikym latinskym pismenem 4,B,...,P @
body krajni (b. pocateéni, koncovy) u tisetky a oblouku @ b. dotykovy
- (b. dotyku) dvou ¢ar (radéji nez b. dotyény);

2. d4ra obecné: ¢. kiivd nebo kiivka @ ¢. pﬁmé n. ptimka @ ¢.
lomend (t. j. sloZend z dsecek neb i obloukd) @ ¢. i jeji ¢dst se znaci
malym latinskym pismenem a, b, . . ., k;

3. étvrta (geometrickd) imeérna x ke tirem useckdm a, b, ¢ vyho-
vuje Giméfe a :b=c: x;

4, ¢tyrstran (dplny) (t. j. étyfi piimky a Sest jejich pruseciki,
vreholil), jeho tfi tihlopfitky @ &tyrroh (dplny) (t. j. étyfi body a Sest
jejich spojnic, stran); jeho tfi dhlopfiéné vrcholy @ thlopiiény (diago-
nélni) trojihelnik (trojroh, trojstran);

b. étyrihelnik: obecny, riznobéznik (t j. Vylucup li se pnpady
zvléstni) @ lichobéznik @ rovnobéinfk @ deltoid (t. j. soumérny jen
podle jedné uhlopiitky) @ tecnovy (t. j. opsany kruznici) @ tétivovy
(t. j. vepsany kruznici) @ dvojstiedovy (t. j. zdroven teénovy a tétivo-
vy) @ ¢étyrahelnik se znaéi svymi vrcholy 4, B, C, D obycejné v klad-
ném smyslu @ strany a = 4B, b = BC, c = CD, d = DA @ (vnitini)
thly o« pii 4 atd. @ vnéjsf dhly &’ pfi A atd. @ uhlopiicky e = AC,
f= BD @ jejich tihel w (v némz a);

6. délici pomér (ne délicf pomér) bodu X na piimce vzhledem ke

dvéma zdkladnim bodim 4 a B je 2x

BX znadf se 1; obdobné u piimky

ve svazku; '

7. dvoj ér &étyt boda A, B,C,D na pifimce j e e

. ij‘Ome yr y O, U,y a P e Je E"C BD’
znadi se (ABCD), §; obdobné pro pifmky ve svazku;

8. ekvivalentni dtvary (t. j. ttvary obsahem sobé rovné,
téhoZ obsahu);

9. geometrické misto bodu, také jinych prvka;

10. harmonick4 &tvefina (bodd na pimce, pHmek ve svazku) @
body C a D jsou (spolu) harmonicky sdruZeny vzhledem k bodim 4 a B,
© a D harmonicky oddélujf 4 a B;

. 11. chordédla dyou kruznic @ prusedik chorddl tff kruznic;
" 12. inverse @ stted i. @ polomér i. @ zédkladni kruZnice i.;
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13. kolmost dvou piimek (sméra) @ dvé pfimky k sobé (na-
vzdjem) kolmé @ piimka kolmd (normélnéd) k piimce @ kolmice (t. j.
kolmé piimka, normsla) @ kolmé tsecka @ pata kolmice: @ kolmice se
spousti s bodu, vztyduje se v bodé @ znak kolmosti | @ pfimka koss
(t. j. ne kolmd) k primce (radéji nez Sikmd);

14. korespondence (piibuznost) @ dva utvary sobé odpovidaji,
korespondujf, jsou sdruzeny (ne stejnolehlé) @ dvojice sdruZenych
bodu, pifmek, . . . se znaéi P, P'; p, p, .. .; Ay, Ay; . . 5

15. kruznice @ kruh (t. j. édst roviny ohraniéend kruznici) @
stfed k. (oby¢. S) @ polomér k. (oby¢. r) @ pramér k. (oby¢. d) @
¢islo Ludolfovo se znaé¢i = = 3,14159. .. @ kruZitko (ne kruzidlo) @ k.
opsand, vepsand mnohotihelniku @ k. Apolloniova @ kruhové tiseé
(segment k.) a vysec (sektor k.) ® dvé k. soustiedné (koncentrické) @
mezikruzi, 8itka mezikruzi, vyse¢ mezikruzi @ dvé k. vystiedné (excen-
trické) @ stfednd (. j. spojnice stfedi, centrala), délka stiedné (obyé. c) ®
svazek kruZnic;

16. lichobéZnik: obecny @ rovnoramenny @ oznadeni jako
u obecného c¢tyrthelnika (tedy na pi. a| c) @ zdkladna @ vyska @
stredni pricka lichobéznika;

17. mocnost bodu ke kruznici;

18. mnohotdhelnik (polygon), n-thelnik (m4-li » vrcholti, ne
rohii, n stran, ne hran): obecny @ vypukly (konvexni, t. j. s uhly du-
tymi) @ vyduty (konkavni, t. j. s ithlem vypuklym) @ pravidelny (jeho
strana a,, polomér kruZnice opsané r,, vepsané g,) @ pravidelny hvézdo-
vity; .
19. oblouk (t. j. é4st kiivky dvéma body ohrani¢ens) @ o. s kraj-
nimi body 4, B se zna¢{f AB @ délka oblouku oby¢. s @ délka oblouku
kruZnice k sttedovému tGhlu « piisluing a; :

20. obsah ¢asti plochy, o. mnohotihelnika, kruhu, plochy (uza-
vienou) ¢arcu ohranicené @ znalf se P (potétetnim pismenem jména
plochy);

21. obvod édsti plochy, o. mnohouhelnika, o. kruhu (délka kruz-
nice) @ znadf se 0 @ obvod trojihelnika se znaéi nékdy 2s;

22. otdceni, ototeni (rotace) @ stfed o. @ thel 0. @ smysl o.
(+ proti smyslu o. u hodin);

23. perspektivnost (homologie, sttedové kolineace) @ stied p. @
0sa p.;

24. podobnost, piimé a obricend @ dva tutvary sobé (navzédjem)
podobné @ znak podobnosti & @ pomér p.;

2b. poldrnost @ pdl piimky a poldra bodu (sdruzene) vzhledem
ke kruZnici @ poldrné ttvary;

26. posouvini, posunutf (translace) @ smér p. @ velikost p. @
smysl p.;
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27. projektivnost: kolineace n. homografie @ korelace n. reci-
procita;

28. prothénovéni utvaru v ekvivalentn{ itvar (ne premé-
novéani);

29. prusecik (pruseény bod) dvou éar n. bod dvéma ¢ardm spo-
* leény @ p. ¢ar a, b se znaci ab;

30. pteklopeni kolem osy;

31. piiéka (transversdla) dvou piimek @ p. trojihelnika (t. j.
piimka trojuihelnik protinajici n. usetka spojujici body jeho obvodu) @
p. svazku piimek;

32. pfimka (n. paprsek, zejména ve svazku) @ p. i jeji dst se
znadi a,b,...,p @ incidence piimky a bodu se vyznaduje indexem:
na pf. a4 jest pfimka a jdouci bopem A; podobné A, znamens bod
A na piimce a @ pravitko @ dva smysly piimky (navzdjem opacné) @
p. orientované (t. j. se smyslem) @ polopiimka (n. polopaprsek), jeji
smysl @ dvé primky raznobéiné n. ruznobézky @ svazek primek
(paprska n. paprskovy), jeho stred;

33. rovnobéinost dvou primek @ dvé primky k sobé (navza-
jem) rovnobézné (paralelni) n. rovnobéiky @ piimka se vede rovno-
bézné k piimce n. s piimkou @ znaménko rovnobéznosti ||; jde-li téz
o smysl, u#ivé se znaménka 11 nebo 1! @ piimy péds (t. j. ¢dst ro-
viny ohrani¢end dvéma rovnobéikami);

» 34. rovnobéinik: obecny @ kosothly (n. kosodhelnik) @ pravo-
thly (n. pravodhelnik) @ kosouhelnik nerovnostranny n. kosodélnik @
kosothelnik rovnostranny n. kosoétverec @ pravodhelnik nerovnostran-
ny n. obdélnik @ pravodhelnfk rovnostranny n. étverec @ zdkladna @
" vytka;

36. rovnost je vztah, vyjadfujici stejnou velikost dvou ttvari;

36. se¢na (t. j. piimka kifivku protinajici); .

37. shodnost (kongruence), pfimd a obrdcend @ znaménko shod-
nosti oV;

38. soumérnost: osové @ osa soumérnosti @ dva utvary sou-
mérné sdruZené podle osy @ tutvar podle osy (pfimky) soumérny @
stiedovd @ stfed soumérnosti @ dva utvary soumérné sdruzené podle
sttedu @ ttvar podle stfedu (bodu) soumérny;

39. stejnolehlost n. homothetie 'n. stfedovd (perspektivni)
podobnost @ dva ttvary stejnolehlé n. homothetické @ stied s. @
pomér s.; <
. " 40, spojnice dvou bodu (t. j. piimka jdouci dvéma body n.

tisedka jimi ohranitend) @ s. bodi 4, B se znaéf AB resp. AB;

41. stiedni ptric¢ka trojihelnfka (t. j. usedka spojujici stiedy
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dvou jeho stran) @ s. p. lichobéznika (t. j. isecka spojujici stredy jeho
nerovnobéznych stran);

42. stitedni (geometrickd) iumérna dvou tusecek a,b vyhovuje
uméfe @ : * = x : b; x je geometricky pramér tsecek a, b;

43. teéna (ne teénd) kiivky @ spoleénd (vnéjsi, vnitinf) tetna
dvou kruznic;

44, tétiva kiivky (t. j. Gsecka spojujici dva jeji body);

45. transformace (proména) @ grupa transformaci;

46. trojthelnik s vrcholy 4, B,C (oby¢. v kladném smyslu)
se znati A\ ABC @ jeho strany AB = ¢, BC = a, CA = b @ (vnitini)
dhly & pti 4 atd. @ vnéj&i uhly &’ pii 4 atd. @ jeho vysky v, v, v @
prisetik vySek (orthocentrum) V @ jeho téinice t,, ts, {, @ prusecik
téznic (t6zisté) 7' @ délky os jeho vnitinich dhlu (t. j. Gsecky os soumér-
nosti vnitfnich dhld ohraniéené vrcholem a protéjsi stranou) u,, ug, u,
@ sttedy a poloméry kruZnice jemu opsané O, r, vepsané S, g, vné ve-
psanych Sg, oq atd. @ t. obecny, kosothly (vylucuje-li se pravoihly; je-li
potieba, 1idi se ostrodhly, tupotihly) @ riznostranny @ rovnoramenny
(zdkladna ¢, vrchol v uz8im smyslu C, ramena @ = b) @ rovnostranny n.
pravidelny @ pravodhly (vrchol pravého thlu C, prepona n. hypo-
tenusa ¢, ne podpona, odvésny n. kathety a, b, vyska v, praiméty odvé-
sen a, b na preponé ¢, ¢,); '

47. ihel se znadf malym feckym pismenem «, f, . . ., ¢ @ 6.8 vrcho-
lem C arameny CA n. a, CB n. b, se znadi ACB n. ab; znaménko thlu <t
se klade pfed jméno n. A~ nad jméno thlu (jen tehdy, vzniklo-li by bez
ného nedorozuméni) @ . & v mife obloukové n. arkus « se znacf arc «,
jednotka sluje radidn @ 4. pravy (R = 90° = {n) @ piimy (2R =x) @
plny (4R = 27) @ . x ostry (t.j.« < R) @ tupy (t.j. R< x < 2R) @
kosy (t.j. « < 2R, « &= R) @ duty (t.j. x < 2R) @ vypukly (t.j. 2R <
< & < 4R) @ 4. orientovany (t. j. 4. se smyslem) @ 4. vnitini a vnéjsf
mnohothelnika @ 1. sttedovy a obvodovy v kruZnici @ dva dhly «, 8
dopliikové (t. j. « + f = R), jeden je doplnék druhého @ vyplikové
(t. j. « + B = 2R), jeden je vyplnék druhého @ dva thly vrcholové @
styéné @ vedlej$i @ 4. dvou piimek @ dva thly souhlasné @ stiidavé @
prilehlé; :

48, thloptitka (diagondla);

49, isedka (t. j. ¢4st pifmky dvéma body ohrani¢end), kritce
také jeji délka; znalf{ se malym latinskym pismenem n. pfi krajnfch
bodech A, B se znadi AB, také AB @ 1. orientovans, (. j. 4. se smyslem);

50. itvar rovinny;

b1. véta Brianchonova o festidhelniku kruZnici opsaném;

52. véta Cevova o spojnicich bodu s vrcholy trojuhelnika;
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63. véty Eukleidoyy o odvésné a vyice pravotihlého troj-
thelnika; ,

b4. véta Menelaova o pruseéicich piimky se stranami troj-
thelnika; -

bb. véta Pascalova o Sestithelniku kruZnici vepsaném;
b6. véta Ptolemaiova o uhlopfiékdch étyrihelnika;
b7. véta Pythagorova o strandch pravothlého trojthelnika;

b8. vzddlenost (ne odlehlost) bodu od bodu @ v. bodu od piimky,
od kruZnice (t. j. minimdlni délka spojnice bodu);

69. zdkladna trojihelnika, rovnobéinika (radéji nez podstava,
ne pudice);

60. zlaty fez (t. j. fez, délici usecku ve dvé ¢ésti, z nichz véti je
stfedni geom. timérnou celé tisecky a ¢dsti mensi).

61. znaménko totoZnosti =.

Stereometrie.

1. Ctyrstén (tetraedr): obecny @ &. pravidelny;

2. ekvivalentni itvary (t. j. dtvary objemem sobé rovné, téhoz
objemuy); y .

3. hranol @ jeho vrcholy (ne rohy) @ podstava (radéji nez
zdkladna); jeji obsah P @ stény pobotné @ plast (znadi se P’) @ hrany
podstavné a pobocné @ vyska se znac{ v @ h. n-boky @ kosy (radéji nez
§ikmy) @ kolmy (t. j. s poboénymi hranami kolmymi k podstavé, ne
pifmy) @ pravidelny (t."j. s pravidelnym mnohouhelnfkem jako pod-
stavou a kolmy, hrana podstavnd se zna&f a, poboénd b) @ rovnobézno-
stén;

4. jehlan @ stény, hrany a vrcholy jako u hranolu @ j. n-boky,
kolmy (t. j. aspon 8 dvéma rovinami soumeérnosti) @ pravidelny (t. j.
8 pravidelnou podstavou a kolmy) @ komoly;

b. klin @ sténa klinu @ hrana klinu @ thel klinu @ dva kliny
vedlejsi @ kliny vrcholové;

6. kolmost dvou pifmek, dvou rovin @ piimky a roviny k sobé
kolmé atd. obdobné jako v planimetrii;

7. koule @ kulové plocha @ jeji stied (oby¢. S) @ polomér
(obyé. 7) @ prumér (oby¢. d) @ hlavni kruZnice na kulové ploke @ polo-
mér men&fch kruZnic ¢ @ pély kruZnice na kulové ploge (t. j. krajnf body
priméru kolmého k roviné kruznice) @ sféricky polomér kruZnice na
kulové ploSe @ koule pravidelnému mnohosténu opsand, vepsand,
dotykajici se jeho hran @ ¢ésti koule: kulové tseé (ne skrojek), vratva,
vyset, kulovy klin, prsten @ &ésti kulové plochy: kulovy pés, vrchlik,
sféricky dvojihelnik, trojihelnik, mnohothelnik;
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8. krychle (ne kostka);

9. kuzel @ podstava (radéji nez zédkladna) @ pldst P’ @ strana
se znaci s @ vyska se znati v @ vrchol @ k. obecny @ kolmy @ k.
druhého stupné n. kvadraticky @ k. kruhovy kosy (t. j. s kruhovou pod-
stavou, pata vySky lezi mimo stied podstavy, radéji ne% $ikmy) @ k.
rotacni (radéji nez kruhovy kolmy) @ k. komoly @ kuZelovd plocha
{ne oblina);

10. mnohohran, n-hran @ vrchol @ hrany @ stény @ uhly
(t. j. dhly sousednich stén) @ strany (t. j. Ghly sousednich hran) @
vypukly @ pravidelny @ dva mnohohrany (navzdjem) vyplikové @
polérné;

11. mnohostén (polyedr) (ne hranaté téleso): jeho vrcholy @
hrany @ stény @ vypukly @ pravidelny étyrstén @ Sestistén @ osmi-
stén @ dvandctistén @ dvacetistén @ polopravidelny @ pravidelny
hvézdovity @ dva pravidelné mnohostény (navzijem) poldrné;

12. otéceni (rotace) kolem pifmky @ osa o. @ dhel 0. @ smysl o.
@ u bodu: rovina o., kruznice o., stied o., polomér o.;

13. plocha kiivd a rovinnd; zna¢i se malym feckym pfsmenem
0, ..., 7%, 0;

14. posouvéni{ (translace) ® smér p. @ velikost p. @ smysl p.;

156. prasec¢na ¢dra dvou ploch @ priseénice dvou rovin; symbol
(0, 0)=m cteme: roviny ¢ a ¢ se protinaji v prisednici m;

16. piimka dotykovd plochy kuZelové, vilcové a tetné roviny @
piimky mimobéiné n. mimobéiky;

17. rotadni téleso @ rotaéni plocha @ jeji polednik (merididn,
t. j. Gdra v roviné jdouci osou rotace, jez plochu vytvoff ototenim o plny
thel) @ osovy fez (t. j. oba poledniky v téZe roviné) @ rovnobézky
(t. j. kruZznice v rovindch kolmych k ose);

18. rovina se znaéi malym pismenem Feckym «,f,...,0 n.
pismeny svych ji uréujicich prvki (bodi, piiniek) na pt, o= (4, B, C)
t. j. rovina g uréend body A4, B, C. Symbol (4, a) = ¢ ¢teme: bodem
A a piimkou a jest uréena rovina o @ polorovina ® svazek rovin,
jeho osa;

19. rovnobéinost dvou piimek, dvou rovin; pHmky a roviny
obdobné jako v planimetrii @ dvé pifmky k sobé rovnobézné n. téhoz
sméru @ dvé roviny k sobé rovnobéiné n. téte polohy @ rovinné vrstva
(t. j. ¢4st prostoru ohrani¢end dvéma rovnobéZnymi rovinami);

20. rovnobéZnostén: obecny @ kvadr (radéji ne¥ pravouhly r.);

1. fez (n. rovinny prisek) télesa, plochy @ ¥. kolmy (norméilny)
u hranolu, vélce (t. j. kolmy k poboénym hrandm resp. ke strané;

22. soumérnost: podle bodu (stfedu) n. stiedovd @ s. podle
pifmky (osy) n. osovd @ 8. podle roviny (ne rovinné) @ stied, osa, ro-
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vina soumérnosti @ dva utvary soumeérné sdruZené podle stiedu, osy,
roviny @ ttvar soumérny podle sttedu, osy, roviny @ s. osovd vyssiho
fddu (nez druhého) @ osa soumérnosti n-tého fadu;

23. te¢nd rovina kiivé plochy;

24. téleso @ jeho sit @ jeho povrech (t. j. soubor ploch téleso
-ohraniGujicich, také soudet jejich obsahu) znaci se 8 (lat. superficies) @
objem (ne krychlovy obsah) se zna¢i V (lat. volumen);

26. trojhran jako u mnohohranu;

26. ahlopritka télesa (télesnd, t. j. spojnice vrchola, jez neni
hranou ani hlopfickou stény);

27. Gtvar prostorovy @ utvar sféricky (t. j. na kulové ploe);

28. vilec @ podstava @ pldst P’ @ strana s @ vyska v @ v.
obecny @ v. druhého stupné n. kvadraticky @ v. kosy (radéji nez
§ikmy) @ v. kolmy (t. j. se stranou kolmou k podstavé, ne pfimy) @
v. kruhovy (t. j. s kruhovou podstavou) @ v.rotacni (radéji nez kruhovy
kolmy) @ vélcova plocha (ne oblina);

29. véta Eulerova o mnohosténech @ mnohostény Eulerovy;

30. vzdalenost dvou bodu @ v. bodu od piimky, od roviny, od
kulové plochy; oznaduje se na pi. d =4 — m (t. j. vzdilenost bodu
A od piimky m) @ v. dvou rovnobéiek @ v. dvou mimobéiek @ v.
dvou rovnobéznych rovin @ v. sférickd dvou bodi @ v. bodu od kruz-
nice na kulové ploSe.

Trigonometrie.

1. Funkce goniometrické (ihlomérné, f. Ghlu) @ sinus, znadf
se sin @ kosinus, znadf se cos @ tangens, znadi se tg @ kotangens,
znadi se cotg @ sekans, znaci se sec @ kosekans, znadf se cosec @ ko-
funkce, znadi se cof @ goniometrickd ¢isla (t. j. hodnoty goniometrickych
funkci) @ funkce cyklometrické (t. j. inversni ke goniometrickym):
arkussinus, znaéi se arcsin, atd.;

2. nadbytek (exces) sférického trojihelnika, znaci se ¢;

3. pravidlo Neperovo pro pravoihly trojihelnik sféricky;

4. rovnice Cagnoliovy;

6. rovnice Neperovy;

6. trojuhelnik sféricky: obecny @ pravoihly @ pravostran-
ny @ rovnoramenny @ rovnostranny (pravidelny) @ mnohothelnik
sféricky: obecny @ pravidelny;

7. véta kosinov4 (ne Carnotova) pro rovinny trojuhelnik, pro
stranu a pro uhel sférického trojihelnfka;

" 8. véta sinov4 pro rovimy trojihelnik, pro sféricky trojiihelnik;

9. véta tangentové;

10, véty soudtové o goniometrickych funkeich sou¢tu thli.
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Prakticka geometrie.
1. Body trigonometrické (triangulaénf) raznych iddi;
2. bubinek dhlomérny;
3. éas hvézdny, znadi se ¥

4. den a jeho ¢édsti podle vzoru: 49 12h 35™m 248 = 4 dny 12 hodin
35 minut 24 sekundy;

b. inversor;

6. katastr;

7. krokvice;

8. métitko k méfeni délek @ mérickd lat @ méfické pdsmo @
m. priéné;

9. nivelace @ nivelaéni pfistroj;

10. olovnice;

11. pantograf;

12. protindni vpied @ protindni zpétné n. Snellova (ne Pothe-
netova) uloha;

13. sextant;

14. soufadnice nebeské: obzornikové: azimut a, vy¥ka v @
rovnikové: rektascense «, deklinace § @ ekliptikdlni: astronomickd
délka A, astronomickd iffka f @ zenit (nadhlavnik) a nadir N, N' @
severni a jizni pél P, P’ @ pdly ekliptiky P,, P', @ trojihelnik nauticky
(charakteristicky);

15. soutadnice zemské: délka A, Sifka ¢ @ pély zemské sever-
nf P, jizni P’ @ sever 8, jih J, vychod V, zdpad Z (také mezindrodn{
oznaceni N, S, H, W);

16. theodolit; °

17. triangulace;

18. tihel a jeho ¢asti podle vzora: 23° 26’ 59" = 23 stupné 26 minut
59 sekund (vtefin) pii délenf Sedesdtinném @ 26°75'52" = 26 centi-
g'radu 75 setinnych minut 52 setinné sekundy pfi déleni setinném @
. vyékovy (elevacni) @ 4. hloubkovy (depresni) @ . hodinovy, znaéf
se ¢t @ \. zorny;

19. dhlomér; )
20. vodovdaha (libela); ‘ . _ ~
21. vytydéka (trasfrka);

22. zemémériéstvi (geodesie).
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Analytickd geometrie a grafické zndzornéni.

1. Asymptota hyperboly @ asymptoticky smér pifmky;
2. cykloida: obyc¢ejnd @ c. prodlouZend @ c. zkrécend;
. 3. ¢dra (kiivka) algebraickd n-tého stupné @ ¢. transcendentni @
¢. empirickd @ ¢. spojitd @ ¢. nespojitd (pretrzitd);
4. kiivka exponenciélni @ k. logaritmickd @ kiivky Cassiniovy;
b. kuzZelosecéka (édra druhého stupné, ¢édra kvadraticksd) @ k.
pravé (jednoduché) stiedové: kruZnice, elipsa, hyperbola, nestiedové:
parabola @ k. zvrhld (slozend): dvojice piimek raznobéZnych, rovno-
béznych, splyvajicich @ kuZelosetky souosé, konfokalnf;
6. lemniskata Bernoulliova;
- 7. norméla kiivky;
8. ohnisko (fokus) kuZelosetky, znac¢i se F';
9. osa éiselns @ obraz &fsla;
10. osa (soumérnosti) kuZeloseéky @ délka hlavn{ osy 2z @
délka vedlejsi osy 2b u elipsy a hyperboly;
11. osy soutadnic: osa x (osa tsetek), osa y (osa pofadnic);
12. otodeni (rotace) soustavy soufadnic;
13. parametr bodu na d4fe, znali se obycejné ¢ @ parametrické
rovnlce éary;

14. parametr kuzZelosetky, zejména paraboly 2p (t. j. délka
tétivy, jdouci ohniskem kolmo k ose);

16. poédtek soufadnic;

16. pél pifmky @ poléra bodu vzhledem ke kuZeloseéce;

17. posunuti (translace) soustavy souradnic;

18. primér kuZelosedéky sdruZeny ke sméru @ dva sdruZené
praméry;

19. pruvodi¢ bodu na kuZeloseéce ohniskovy @ p. stiedovy @
p. vrcholovy;

20. rovnice d4ry;

21. rovnice pifmky: normdlnf zcosx 4 ysina —d=0 @
obecné. Ax+ By+4+ C=0 @ smérnicovdi y=rkr+ g @ tsekovd

uahe WL N

P + q - ‘
. 22, rovnice kruZnice: normélnf (x —m)2+ (y —n)2 =1 @

obecnd 22 + 42 4+ Mx+ Ny + L = 0 @ stiedovd x’—{— Y =12

yn

23. rovnice elipsy a hyperboly osové b_’_ 1 @ rov-
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nice kuZeloseéky vrcholovd y? = 2pz + ga® @ stiedovd Aa? 4 Bzy +

+ Cy* 4 F = 0 @ obecnd Aa? 4 Bxy + Cy%® 4+ Dx+ Ey + F = 0;
24. rovnice svazku piimek @ r. svazku kruZnic podle zptsobu

Laméova;

26. rovnoosd (ne rovnostrannd) hyperbola;

26. tidici pfimka kuZelosecky, znali se f;

27. sinusoida (t. j. graf funkce y = sin ) n. kiivka sinov4;

28. smérnice pfimky, znaéi se k= tg ¢;

29. smysl pfimky @ smysl rovinného utvaru (kladny, zdporny);

30. souradnice (koordindta) bodu na piimce z, 2, ... @ s.
pravoihlé bodu v roviné: dsecka (abscissa) z, poradnice (ordindta) y @
bod Py (1; 9), Py (2y; %), . . .; obeeny P (z;y), @ (&;7); mimo &dru

P, (%4; ¥o) @ 8. polarné bodu v roviné: odchylka (amplituda) ¢, pri-
vodi¢ (radius) r nebo g;

31. soustava soufadnic (ne soufadnd) rovnobézkové (ne rovno-
béznd) obecnd, kosouhld, pravoihld @ poldrnd soustava soutadnic;

32. subtangenta @ subnorméla @ délka teény @ délka
normdly u kiivky v pravoudhlych souradnicich @ znadi se s, 8,, ¢, n;

33. tangentoida (t. j. graf funkce y = tg ) n. kiivka tangen-
tova;

34. teéna kiivky s rovnici y = f(z) v bodé P(zx; y) mé rovnici
n—y=f()(E—2); ‘

36. transformace (proména) soustavy soutadnic;

36. used paraboly, elipsy;

37. vétev hyperboly;

38. vrchol ktivky vzhledem k zdkladni pfimce (hlavné k vodorov-
né ose z) @ vrcholy kuZelosetky;

39. vystiednost u elipsy a hyperboly: délkové e, &fselnd e.

Deskriptivnf geometrie a pramétnictvi.

. 1. Afinita osové v roviné n. rovinnd, v prostoru n. prostorové @
afinita kosouhld, pravoihld @ dvojice odpovidajicich si n. sdruZenych
bodt (pifmek) v afinité @ osa afinity @ samodruzné body v afinité @
. smér afinity; ‘

2. anaglyf;

3. anuloid n. kruhovy prstenec (torus) @ trochylos (t. j. vnitin{
édst anuloidu); .

4. bod se znadf velkym pismenem: na pi, 4 @ dvojny bod kiivky:
bod uzlovy, bod vratu, isolovany dvojny bod @ bod #bé%iny na piimoce,
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jeho stiedovy priumeét a obraz se jmenuje ibéZnik @ kryci bod k danému
bodu;

b. hrana rimsova. (okapové);
6. hieben stiesni;

7. kolineace stfedovéa (homologie) v roviné n. rovinnd, v pro-
-storu n. prostorovd @ dvojice odpovidajicich si n. sdruZenych boda
v kolineaci @ osa kolineace ® samodruzné body v kolineaci @ stied
kolineace; -

8. kiivka fidici na pf. plochy vélcové, kuzelové, rotadni a jiné;

9. kota;

10. ndro%{ stiechy;

11. norméla plochy @ normédlnd rovina;

12. nositelka bodu;

13. obrys skuteény prostorového utvaru, plochy a j. @ obrys
zddnlivy n. obrys obrazu (t. j. pidorysu, nérysu, stranorysu);
14. ordindla;

15. osa soumérnosti @ osy mimobéZek, t. j. pfimky, podle nichz
dvojice mimobéinych pifmek je soumérnd @ osy soutradnic ne (sou-
fadné);

16. osv étleni geometrdlné: a) stredové, b) rovnobéiné e
osvétleni technické @ svételny paprsek @ svételnd rovina @ svételna
plocha hranolové, jehlanové @ svételny polednik @ stin vlastni @ stin
vrZeny na rovinu, na téleso @ mez vlastniho a vrZeného stinu @ zpétny
paprsek svételny @ vriené stiny na tutéZ plochu se kryji @ kryti vrze-
nych stini;

17. otddeni @ osa otddeni @ rovina otdceni @ polomér otéddeni @
thel otédent;

18. perspektiva (zvldStni piipad promitdni sttedového) @
distance @ distan¢ni kruZnice @ distanénik pravy, levy, horni, dolni @
redukéni distanénik @ hlavni bod primétny @ hlavni paprsek @ hori-
zont @ rovina zdkladni @ osa zdkladni (n. zékladnice) @ perspektlva
vojensks, (zvléstni pripad promitdni kosothlého);

19. plocha rotaéni @ kiivka tvoifci @ hrdlo @ osa @ polednik
n. meridién @ hlavn{ polednfk @ rovnik @ rovnobéiky rotadni plochy
@ zvldstni piipady rotaénich ploch: a) plocha kulové; hlavni kruZnice
plochy kulové; b) rotaéni elipsoid protéhly, zploétely, c) rotaéni hy-
perboloid dvojdilny (ne dvojploehy), jednodilny (ne jedno plochy);
asymptotickd plocha kuZelovd hyperboloidu; d) rotaéni plocha kuZelo-
¥4; e) rotatn{ paraboloid; f) rotaéni plocha vélcovd;

- 20. promiténf (projekce) stfedové n. centrélni @ stfed promitani
@ stfedovd rovina @ promiténi rovnobéiné (paralelnf) ® smér promi-
ténf @ promitdn{ kosoﬁlﬂé (ne 8ikmé) n. klinogonéin{ @ promitdn{ pravo-
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uhlé (orthogondlni) @ promitdni kotované @ projekce gnomonickd @
projekce rovinnd kartografickd @ kartografickd projekce kuZelové,
vilcovd @ kartografickd sit @ promitdnf orthografické, rovnikové,
polérni, horizontdlni @ projekce stereografickd @ promitaci paprsek,
rovina, lichobéznik, prvni a druhy trojihelnfk @ pramét prvni,
druhy, treti @ pramét kosothly (ne Sikmy) n. klinogondlni @ pramét
pravouhly n. orthogondlni (ne kolmy) @ obraz primétu prvniho
nebo pudorys, druhého prameétu nebo nérys, tietiho pramétu nebo
stranorys (bokorys); zna¢i se pro bod A4: A4,, resp. 4,, A; @ obraz
kosotihlého primétu bodu A se znaéi A¥, obraz stiedového primétu
bodu 4 se zna¢i 4% @ pruméty sdruZené, obrazy sdruZené @ prumétna @
hlavni pramétny: prvni, znaéi se 7, druhé, znadf se », tiet, znaéi se c @
prumétny sdruzené @ prumétnictvi @ podhled a nadhled zprava, zleva @
bokorys zprava, zleva; narys zpredu, zezadu; pudorys, shora, zdola;

21. pronik dvou téles @ pronikové kfivka, édra dvou ploch @
pronikovy mnohotihelnik @ pronik ¢ésteény, uplny @ lichd Gdst pii
proniku @ styénd plocha, rovina @ styénd vrcholovd rovina @ stycéné
paprsky @ stykové hrany @ stykovy mnohouihelnik;

22. prusecik pfimky s rovinou, s plochou @ priseénice dvou rovin;

23. piitka (transversila) mimobé%ek @ nejkratsi piicka dvou
mimobézZek;

24. ptimka se zna¢i malym pismenem: na pf. ¢ @ pifmka Gbé%nd
v roviné, jeji obraz: ibéZnice roviny @ pifmka hlavni prvnf, druhé,
tret{ osnovy v roviné @ primka kryei k dané pifmce a roviné @ piimka
spadové (po piip. prvni, druhé a tieti osnovy) @ tvoiic ptimka pifmkové
plochy @ ekvidistance pfimky (znadi se ¢) @ interval dvou bodt na
piimce @ jednotkovy interval ptimky a se znaéf i,;

2b. rovine @ rovina soumérnosti @ rovina totoZnosti @ rovina
normélné @ rovina teénd plochy @ rovina vrcholové @ interval roviny;

26. tez plochy, télesa (rovinny prisek) @ elipticky, hyperbolicky,
kruhovy, parabolicky fez plochy kuZelové druhého stupné @ kruhovy
(cyklicky) fez plochy druhého stupné @ normélny fez hranolu, vélce @
ez protibéiny (antiparalelni);

27. sit télesa; -

28. skldpéni roviny do pramétny;

29. skuteénd (ne pravd) velikost rovinného ttvaru, tsedky a j.;

30. spad pifmky @ spddové méitko;

31. soutadnice pravoiihlé bodu v prostoru se znadf z, ¥,z ® pro
bod M se pie M(x,; y;; 2,) @ osy souradnicové (ne souradné) @ sourad-
nicové roviny @ poéatek soutadnic;

32. stopa roviny: prvni, druhé, tfet{ stopa roviny @ stopnfk
piimky: prvni, druhy, tieti;
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- 33. stuptiovéni pifmky;

34, transformace priméten @ vicendsobné transformace pri-
meéten;
36. ubéZnik piimky @ hlavni ubéznik roviny (t. j. ibéznik spado-
vych pifmek roviny) @ ibéZnice roviny @ protiibéznice roviny;
) 36. tihel dvou rovin n. odchylka dvou rovin @ odchylka roviny od
prumétny @ odchylka pifmky od roviny, od primétny;

37. 4zlabi stfesni;

38. véta Quetelet-Dandelinova;

39. védlec kruhovy: kosy, rota¢ni @ strana vélce;

40. vrstevnice @ vrstevnéa rovina;

41. vzdilenost dvou mimobéZek;

42, zdkladnice;

43. zobrazeni stereoskopické @ z. ekvidistantni vilcové;

44. zorny kuZel @ zorné pole; zorny uhel.



~Jak uditi analytické geometrii
-na realnych gymnasiich

Napsal

RNDr. JAROSLAV SIMERSKY,

profesor stat. real. gymnasia v Treboni

1936, 8° 40 stran, 7 obr. Broz. vyt. Ké 7,60

Tento spisek, odménény Mridvkovou cenou z Fondu pro pod-
poru védeckého badéni, vySel jako dalsi svazek Sbirky metodik pro stfedni
gkoly. Jest zalo¥en na principu pracovni vyuky v analytické geometrii
a ukazuje konkrétnd, jak je t¥eba princip éinné Skoly v praksi uplatfiovati.

Zajimavou tuto préci viele doporudujeme.

Sbornik Jednoty c¢sl. matematiki a fysika, sv. 19.

GEOMETRIE
PROJEKTIVNI

Synthetické i analytické vySetfovani
projektivnich pfibuznosti a (Gtvard.

Napsal

JAN VOJTECH, "
profesor vysokého uCeni technického v Praze.

1932. 8° XII, 880 str. 80 obr. Cena v pl. vaz. vyt. 260 K&.

Lze obdrZeti u kaZdého knihkupece i pfimo u nakladatele.



USEBNI POMOCKY

FYSIKALNI
MATEMATICKE
CHEMICKE

p¥esné vyrobené
spolehlivé fungujici
odborné vyzkousSené
vyrdbi a dodavi,

viechny p¥istroje a pomiucky kterékoliv vyroby

peclivé a odborné opravuje

FYSMA,

spolednost s rudenim omezenym,

zaloZend Jednotou éeskoslovenskych matematikd a fysikd

Praha XIX-Bubeneg¢,

Piettova 180.

Telefon 72526. Telefon 72526.

Vydé,vé.§ naklédé Jednota Seskoslovenskych matematiki a fysikd v Praze.
Redakce a administrace v Praze II, Zitna 25. Telefon 29308. Dennd od

8‘/,——12‘4, a od 14—18 hod: krom& soboty odpol., nedéle a svatku. —

Udet postovni spofitelny v Praze 13103. — Knihtiskdrna Prometheus
v Praze VIII, Na Rokosce 94. Telefon RR 8139, RR 8107. — Novinova

sazba povolena Yed. post a telegraft 18. listopadu 1933, &is. 288250/VII.
Podaci Gfad Praha 25. %

7



	
	Periodical issue
	Title page
	Table of contents
	Article
	Abstract
	Article
	Abstract
	Article
	Abstract
	Article
	Abstract
	Article
	Abstract
	Article
	Table of contents
	Article
	Article
	Article
	Article
	Article
	Article
	Article
	Article
	Other
	Other
	Other
	Advertising
	Advertising



