Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Karel Zahradnik

O symbolech analytické geometrie a jejich upotiebeni. [IV.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 3 (1874), No. 4, 153--164

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/123177

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1874

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/123177
http://project.dml.cz

153

pivodni, nybrZ vypéstovana pfednimi v tom oboru mysliteli jeho
doby, nikterak jemu a Adamsove zisluhy neubird, které si vy-
dobyli dokdzavSe vitéznou moc mathematické analyse na poli
lidského védéni.*)

0 symbolech analytické geometrie a jejich
upotfebeni.

(Pise K. Zahradnik.)
‘(Pokradovanf).

6. Rovnice dvou ‘bodt b,, b, budteZ
U,—4 U, =0,
U, —4, U,=0.

KaZdému bodu piislus$i urity pomér, jimZ poloha jeho
vzhledem k dvéma pevnym bod&m na p¥imce je stanovena;
dvéma boddm pifsluleti budou dva poméry a podil téchto po-
mérit nazyvime dvojpomérem dvou bodli vzhledem k dvéma
zékladnim bodéim.**). Jsouli tedy ddny zdkladni body a,, a,,
dile pak body b&,, b, ptisluSné pomérim 4,, 4,, tu znaéi dvojpomér

%_—_ g= Zl Iz)»i : %2‘: — (a, a, b, B,). )

- Rovnd-li se 4, = —4,, jest ¢—=-—1 a takové Ctyii body
na piimce, jejichZ dvojpomér rovni se —1, nazyvime harmo-
nickyms body. Ctyii body, jejichZ rovnice jsou

U,=0, U,—4, U,=0,
U, =0, U,+0, U,=0,
jsou tudiZz harmonické.

Dvojpomér ¢tyf bodd fady bodove mizZeme viak i obec-
né&ji pojmouti a tdzati se po dvojpoméru libovolnych ¢yt bodit
fady bodové, danjych rovnicemi

U,—4 U,=0, U,—4; U, =0,
U,—% U,=0, U, —4 U, =0.

(10)

*) Obsfrnéjsi vyli¢enf dileZité udélosti této nalezne laskavy Ctensr v:
El. Loomis, The re cent progress of astronomy. Newyork 1856.
Schuhmacher, astr. Nachrichten, riizné svazky. zvl4st sv. 25—28.

_ ™) Porovnej dr. Em. a dr. Ed. Weyr-a ,Zdkladové . .. Ziva VIIL pg. 15.
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Ulohu tuto prevedeme na predchAzejici, polozime-li

Ul - ll U2 = Vl
U,—5,U0,=7,.
Re$enfm téchto rovnic dle U, a U, obdrifme
AV =47 vV,—7,
Oh==7""=3, U= A —a
a vloZfme-li hodnoty tyto za U, a U, do rovnice (10), bude
¥, =0, ¥,— ;1_’1: ¥, =0,
2
V,=0, V,— /1 _A4V_O

dvojpomér Etyr bodi jest tedy
’11 - }'3 . }'1 _ ;'4 J—
ok  h,—i, q. (11)
Body tyto jsou harmonické, jestli g —=—1, v kterémito
pifpadé piejde rovnice (11) ve

A A —é- (A - 2) (kg -2 -4 4, =0 (12)

7. Involuce $esti bodi.

Tii pdry bodid téze fady bodové tvoii imwoluci Sestibodd,
existuje-li pir bodd, jenZ by souasné viechny tii pary bodi
harmonicky délil. Rovnice danjch bodd budteZ

U,—4 U,=0, U,—4 U,=0,U,—4; U, =0 (13)

U,—24 U0,=0, U,—4 U, =0,U,—4 U,=0
rovnice pak hledaného paru bodd

U,—1, U, =0,
U,—-1,U0,=0.
Vzhledem k rovnici (12) obdrzime tedy

‘ 1
Iyl,— 3 (11’ + L) @A +4,) 44,4, =0,

1
L, — 9 (A + L) (A 44) + 4,4, =0,

1
i, — 9 (O 4-1) (A 4 4) + 2, 4, = 0.

Vylouéfme-li 7, 7, a7, + 1, jakoZto neznimé z téchto rovnic,
obdrZime hledanou podmineénou rovnici pro involuci
,1 A2y, A A

1, 4 =44, 1314
L A Agy 45 4
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aneb ve tvaru rozvinutém
(h—2y) (A=) (hs—hy) + (Re—As) (h—hs) (h—2,) = 0. (14)
Z podminecné rovnice (14) vysvitd, Ze pét bodd na pf{mce
libovolné voliti miiZzeme, Sesty pak Ze jiZ polohou péti urcen jest.
Jiny tvar involuce Sesti bodd obdrZime, vyjadifme-li si
tret! par bodd rov. (13) pomoci
U,—4 U, =7,
U,—% U, =7,
naleZ prejdou ony rovnice v ndsledujici:
V,=0,V,—1, V,=0, V;,—1, V,=0
Vo=0, V,\—1, V,=0,V,—1, V,=0
a rovnice involuce bude pak
Li,—1,1 =0, A
jiz té% z (14) obdriime, poloZime-li 4; =0, 4; = o a zaméni-
me-li soutasné 4 s L
PrihliZfme-li k vyznamu geometrickému veliéiny ¢ (¢l. ),
obdrzfme, oznadfce zdkladni{ body, piislusné rovmicim ¥, =0
V, =0 pismeny a,, a,, body prvého péaru b,, b,, druhého
1y Coy
a, b, a b, a e a,c
G, 0, ' a,b, a,¢  a,¢,
Zaménfme-li vidy dva pdry bodové v této rovnici, ob-
drZfme dvé nové rovnice *) a sice
bye, b ba, b a,
bye, " bye, bya " bya,
aa ¢ a, ¢ b, ¢ b,
G0, €8, b, | ¢ b —0

=0.

=0

*) Pravime-li, Ze ai jest sdruZzeny bodu b;, miZeme podati nésledujici
vyznam rovanic uvedenych: Tfi pary bodd a,,b,; @, b,; a,, by tvoif
involucf, rovn4-li se dvojpomér libovolnjch étyr téchto bodd dvoj-
poméru bodd sdruZenjch. Rovnice (11) plynou tedy z rovnosti nésle-
dujfcich dvojpoméri _

(@, b, @ya,) = (b a4 b, by),

(@, b, a5 @) = (b, @, by by),

(a5 b @, @) =(by @, b, D,).
Tuto vlastnost dvojpoméru uvadi Chasles ve svém ,Apercu historique®
pg. 329. (pheklad Sohnke) za vimér involuce Sesti bodi. Porovnej
dr. Em. a dr, Ed. Weyr ,Zskladové vyssf geometrie* dil I, pg.*87.
a Hesse-ho ,Vorlesungen...“ pg. 85.
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Kazd4 z téchto rovnic podmifuje obé ostatni.
8. Prvé neZ poddme ostatni rovnice involuce Sesti bodd,
vyloZime jednu vétu, jiZ k odvozeni onéch rovnic tieba.
V ¢lénku (4) ukézali jsme, Ze 4, U, 44, U, = 0 znaéi
nam rovnici bodu lezictho na ptimce SpOJUJle body U, a U, [4, 2 4,
jsou koéfficienty ¢fselné, trebat tu jen veliéinou 4, déliti a po-
loZiti %”—:—l', abychom pievedli tvar tento na onen ve
1
¢lanku (4)], neb soutfadnice této p¥{mky vyhovuji jak rovnici
U, =0 tak U, =0 tudiz vyhovuji téZ rovnici bodu, jenZ na
ptimce U, U, leii. Mame-li tedy rovnice tf{ bodt U, =0,
U,=0, U, =0, lezi tyto na piimce, stivi-li totoZné
MU 424 U0,+4 U,=0
Rovnice tato ndm totiz vyjadiuje, Ze
MU +24,U0,=—1, U,
z Cehoz patrno, Zze souradmce pifmky spojujfci body U, a U,,
jelikoZ vyhovuji rovnicfm téchto bodd o sobé, i rovnici bodu U,
vyhovéti musi, to jest bod U, lei na p¥imce U, U,, z ¢éehoz
plyne véta: :
Mdme-li tri body U, =0, U, =0, U, =0, leici na tése
primee, tu vidy mideme tr¥i Cindtele Ay,R,, Ay wrciti tak, Ze
identicky jest ’
‘ WUOA+40,+4+4U,=0. (15)
9. Dané-li jsou tii body U,, U,, U,, jez neleil na téze
ptimce, miZeme vZdy rovnici jiné piimky U vyjadriti pomoci
symbol& danych tif bodd a to tvarem
WU+, U0,+4,U; =0
neb je-li obecné
Uir=uar+oy+1=0 (16)
tu prejde rovnice (13) ve
(A2 a2yt 24323) F v Ay HAo¥t A3ys) + (4 F A 45) =0,
kterdZto rovnice predstavuje ndm rovnici bodu U= uatvy+1=0,
poloZfme-li
ex =Mk, A1 2
0yY=h o+ Yothy, eY))
’ el= 4+ 4,4, o ‘
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Souradnice rovnobézné tohoto bodu jsou
r— A 2y HAy Yo t-dy 2,

- A’l + 1’2 +13 (18)
LAyt Yyt Y,
ll + l‘.’. + 2'3
V rovnicich téchto zahrnuty jest zdkon vSeobecnéjSiho po-
jimdni soutadnic, coZ pouze zde podotykdme, neb rozbor jejich
ponechdvime si pro pii§ti dobu, kde o geometrické piribuznosti
§ffe pojedname.

y=

. . A )
Nésobime-li prvou z rovnic (17) — ry u, druhou —ry v,

treti — A a sCitdme-li pak tyto rovnice, obdrzime vzhledem

k rovnici@(16) :
AU+, U, + 24U, + 4,0, =0,
coz nam podava nisledujici vétu:

wZndme-li &tyFi body U, =0, (=0, 2, 3, 4) nelesici
na téde primee, tu vidy museme nalezti Styri Cinitele A, e bude
identicky

S Ue=AU+4U, 4+ 2,U,~+ 4, U, = 0.
Kdy znacf rovnice (18) soutadnice téZiska trojuhelntku U, U, U,?

10. Porovname-li toto vyvinovdni s onym, jeZ jsme provedli
pii soufadnicich bodovych,*) tu shledivime, Ze kaZdy vzorec
uvedeny dvojnasob ¢éisti miZeme dle toho pojimame-li proménné
co soufadnice bodové neb primkové. Tato poznimka mohla
nahraditi celé toto vySetiovani, jevi nam takto tiplné zdkon
reciprocity bodu a pi¥fmky v roving, jejZ v plné jeho vieobecnosti
dokdZeme pozdéji. Tak na p¥iklad jsou nasledujici véty reciproké :

Dva body stanovuji piimku ; Dvé pifmky stanovuji bod;
bod se pohybuje na piimce ; tii | pifmka se oti¢i kolem bodu;
body lezi na p¥imce, atd. tii ptimky protfnaji se v bodé

jediném, atd.

11. Doneseme jeSté nékolik slov o involuci Sesti bedd, ac
vyvinuti bude totozné jako pti involuci Sesti pifmek. Dle vymérd
involuce (€l. 7.) tvoif ndsledujici tii pdry bodl

U—4 U, =0 U,— 4, U,=0 U,—4 U, =0
O+4 U, =0, U, 44, U, =0, U;+4 U, =0

#) Casopis éeskych mathematikd dil IL pg. 172, 266.



158

involuci, neb body U; =0, U, =0 oddéluji kazdy z téchto pard
harmonicky. Rovnice téchto Sesti bod@ jsou linedrné sloZené ze
symbold bodd U, a U,. Misto dvou symbolit upotiebiti miZzeme
tid, totiz V,, V,, V,, kladouce
V = (Ay—23) (U,—24, U,)
= (hy—h) (Ty—4, U) (19)
V = (Ay—Ay) (Uy—2, U,)

Jelikoz soucet identicky jest roveh nulle, lez{ body V,,
V., V, na pfimce. Stanovime-li si z rovnic pro ¥, a V, vyjrazy
U, a U vyjadiené pomoci ¥V, a V¥, a vloZime-li tyto do rovnice

U,+% U,=0
obdrzime
v, v,

A —2, - Ay —44
e R

Podobné vlozime-li U, a U, stanovené z rovnic V, a V,
do rovnice U, 44, U, =0 a z rovnic V, a V, stanovené U,
a U, do rovnice U,-+ 1, U, = 0, obdrZime vysledky, jez z rov-
nice (20) cyklickou zdménou pi¥fpon pfi 4 a ¥ plynou.

Zavedeme-li mfsto

b=k g b, b=k

A T AR, T AT,
pirejdou rovnice danych t¥f pdrit bodd vzhledem ku (19) a (20) .
v néasledujfci

U+4U,=

=0. (20)

V,=0, V,=0, V,=0
Ve Viig B Vi, M _Ti_,
ly L, — 7 L — ' , —
kde veli¢iny ! privé tak jak 4 jsou libovolné. Oznalime-li bod

vyjddieny rovnici _ZB — % = Ozkritka b, a podobné ostatni,
3 2

bod pak piislusici rovnici ¥z = 0 pismenem ax, obdriime vzhle-
dem k rovnici (8)
L _ &b, 1, @b, U, a4 b

5L T ab,’ llzaxbs li ™ ayb
Znésobime li rovnice tyto, obdrzime
a,b,.a,b,.0,0,
330y 0, g a0y @1)
rovnici to vyjadiujici ndm involuci Sesti bodd, z nf% zdménou
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b, s a, neb b, s a, neb b, s @, nové rovnice obdriime pro
tutéz podminku. Tak celkem sedm rovnic obdriime, jez prvy
Désargues*) udal.

12. Rovnice pdru primek. — Rovnéz, jako pir p¥imek,
tak i par bodd soucinem rovnic se vyjadfuje, z nichZ zminény
par se sklddd. Jsou-li U, =0, U, = O rovnice dvou bodd, bude

U,0,=0 (22)
rovnice paru bodfi; nebot souradnice ptimky, kterdz bud jednim
neb druhym bodem probihd, rovnici (22) vyhovuje a naopak
viechny piimky, jejichZ soutadnice rovnici (22) vyhovuji, jednim
neb druhym bodem prochdzeji. Provedeme-li v (22) naznateny
vjkon, obdriime rovnici tvaru

ay, U 4 20, w0+ @y V242013 % 20,0+ a3y = 0. (23)

VysvVitd samo sebou, Ze vSeobecnd rovnice stupné druhého
mezi souradnicemi #, v zna¢f pir bodd jen pod tou podminkou,
mozno-li ji rozloziti ve dva linedrné cCinitele**) tedy ve

A(ury, +vy, +1) (w2, +vy.+1) =0, (24)
v kteréito rovnici jest A koefficient ciselny. Rovni-li se (24)
identicky (23), coZ musi byti, moZno-li rovnici (23) ve dva
linedrné faktory rozloziti, rovnaji se koefficienty pfislusnjch pro-
ménnych a tak obdrifme mezi nezndmymi 2, z,,, ¥, y, Sest

*) Desargues (1693 — 1662) zavedl pojem involuce do geometrie, jak se
toho z listu Beaugranda, v némz kritisuje spisy Desargues-ovy, nade-
psaném: ,Brouillon projet d’une atteinte aux événemens des rencon-
tres du cone avec un plan® doviddme: Chasles, Apercu historique..
pag. 72. Rovnice (21) plyne z rovnosti dvojpoméru

(@, ap 0, 5,) = (b, 0,55 @)
podobné ostatni. Uplné sestavené nalezaji se v uvedeném spisu Chas-
lesové ,Aper¢u historique“ pg. 318. Splynou-li dva piislusné body
v jeden, tedy @, —=b, —c, obdrifme involuci péti bodd atd. Totéz
vyvinuto velmi jasné ve spisu uvedeném (Ziva VIIL) od dr. Em. a
dr. Ed.Weyra, kde té% konstrukce pro jednotlivé pifpady udény jsou.
**) Vyvozeni zde poddvAm pro rovnici péru bodd dle Hesse-ho, jenz je
ve svém spisu ,Vorlesungen aus der analytischen Geometrie der
geraden Linie, des Punktes und des Kreises“. Teubner pg. 88. pro
rovnici paru piimek podal; zcela obdobné. Salmon podivi ve své
pAnalytische Geometrie der Kegelschnitte* piekl. W. Fiedler, ti jind
vyvozen{ pg. 115.
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rovnic, z nichZ vyloudenim proménnych obdrzime podmineénou
rovnici hledanou. Zminéné rovnice jsou

A A )
ay =Az,z, ay, ="2— @ Yo F+2291), @3 = 9 (2 +2,;)
A
Qg =4 Y, Yo Q3= ) v, +v2) Az = 4 (25)
PiSme k vili soumérnosti
A A ' A
a11:'§‘ (@23 + 2, 7,)y Qg = 9 (V1YY Y1) B33 = —2'(1+1)
a sefadme si rovnice tyto ve tfi skupeniny a sice

) A ) )
au:?(xlxz + 2,2,), @, = ’E‘(.’/lxz +2,9,), @13= —2—(561-{-972)

(26)

A A A
alz:?‘(xl.'/z “+912,), a‘z?.:?(?/lya + Y1)y dgz= ’2_(y1+?/2)

y) A
A3 ——5 (xl -+ ,) a23:?(?/1 “+9,) 33— ’2_(1+1)-

Bud’tez w,, v, soufadnice piimky, kterdZ oba body vyjadiené
rovnicemi

Uy %y + “W + 1=0 (27)
2, 401y, +1=0,
spojuje. Zndsobfme-li kaZdou skupeninu ve (26) posloupné «,,v,,1
a setteme-li pak, obdrZime vzhledem k rovnicim (27)
@y Uy + @ya%) + a3 =0
QyoUy ~ Gga¥) ~Gy3 =0
Oy3%; = Gg3®) g3 =0
Vylouéenim #, a v, z téchto rovnic obdrZime hledanou
podmine¢nou rovnici
Gy Qyg Oy3
Q5 Gy Gy3 | =0,
, Gy3 Qa3 Q33
aneb ve tvaru rozvinutém ‘
Gy @33 1 2 813005003 — 0,873 — Up,0% 3 — 83307, =0; (28)
Ze tatdZ rovnice platf pro podminku, by rovnice stupné druhého
0, 2% + 28y, 2y + Ggpy* + 20137 |- 2053y 33 =0 (29)
znacila par pifmek, rozumi se samo sebou, chod je docela tyz
jako pFi pifpadu piedchdzejicim.
13. Veddlenost dvow bodsi. — Vzdélenost dvou bodd vy-
jédienych rovnicf (23) obdrzime pomocf rovnic (25), utvoifme-li
si rozdily 2,—x,, y,—y,. Mdme takto
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A (2 —xp)* =4 (a%; — @y, a33)
Ay, — y)P =4 (a%; —a,, 33)-
Setteme-1i rovnice tyto, obdriime vzhledem k A = a,; pro
vzddlenost d pdru bodi danych rovnici (23)

4
ar= a%, [(@%3 — @41 @33) ~+ (a%3 — @gq 035)]. (30)
Uloze této odpovids stanoveni hlu piru pifmek vyjidie-
ného rovnicf (20), kterouz téz ve tvaru
A (ulx+vly+l) (U 20,9y +1) =0
psiti miZeme.

Pripomeneme-li, % w,z-}-v,y =0 jest rovmice pimky
rovnobézné, vedené po¢itkem soufadnic ku pifmee u, z}v, y-+1=0
tu tfeba pouze stanoviti Ghel rovnobéiek vedenych pocdtkem,
jichZ rovnici obdrZime, poloZime-li ¢leny stupné druhého rovny

nulle, tedy
a2+ 2a,2y + a,, y? =0, 31)
z kteréito rovnice plyne ihned tangenta dhlu uzavieného ¢

Va?,—a, a,,
¢ — 12 n%e2 (32)
99 @y @5y
Pifmky pdru stoji k sobé kolmo, kdyZz a@,, = — a,,, jsou

viak rovnobézné, jestli a%, =a,, a,.

14. Zdména souFadnic piimkovijch. — BudiZ bod O’ novym
potitkem soufadnic a rovnice jeho

uf~+on+1=0, (33)
kdez & 7 jsou jeho soutadnice rovnobéiné (bodové). Oznaémez
pismeny «, 8 1hly, jeZ nové osy O0'X’, 0'Y* uzaviraji s di{véjsf
osou tseCek. BudiZ dile m uréity bod, jehoZ soutadnice vzhle-
dem k starym osim jsou z, y, vzhledem k novym viak z‘, y’,
tihel starych soufadnic (XY) =@, novjch (X'Y)=f—a =0,
tu jsou zndmé vzorce prevodné pro soufadnice rovnobéZné:
_ z'sin (@ — &) -}y sin (@ — B)
r=§+ sin@®

z'sine-ty' sinf

sin©®

(34)

y=n-+
11
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Piejdeme-li od novych ku starym osdm, tu plati naopak
(— & sinf—(y—n) sin (0 —p)

#= sin @’
,_ —(@—Ysinaty—n)sin(@—a) 35
¥y = sin @’

Budtez nym u, v soufadnice p¥imky vzhledem k starym
osdm, a »‘, v’ soufadnice téZe ptimky vzhledem k novym osdm,
tudfz rovnice jejf
v L soustavé: ux 4-vy-+1=0 (36)

v II. soustavé: wz' vy 1=0. 37

Viozfme-li do rovnice (36) hodnoty 2 (34), a porovnime-li
vysledek s (37), obdriime

‘— usm(@—a)—}—vsma
(wé+vn+1)sin® (38)
o — usin(®@ —pB)+vsinf

o T (wéEtvy+t+1)sim@ °
podobné zavedme hodnoty (35) do rovnice (37), a porovnejme
“vysledek s (36), oznacice soufadnice starého poéitku vzhledem
k novym osdm &, u’. Ze vzorce (35) plyne:

g sin @ = — Zsin 8+ 7 sin (@ —f)

y'sin® = Esina—nsin(@—a).
Vzhledem k témto hodnotam za &, 7' plyne z naznaceného
porovnin{

w'sinf—v' sine
u‘§‘+ vy’ +1) sin @'
—u’sin (@ — B) + v’ sin (@ — a)

WE T vy 1) sin @

Rovnice (38) a-(39) jsou hledané vzorce *) pro zéménu os
v soufadnicich pifmkovych, pfechizime-li od soutavy kosodhlé
k jiné soustavé kosouihlé. Vzorce pro pravodhlé osy snadno si
odvodime z uvedenych, poloifme-li ® = 90°, @' = 90°.

15. Véta Pappus-ora. — Difve neZ se obritfme k upo-
tiebenf vét uvedenych, pFipojime jeité jednu vétu dilezitou,
pomoc{ nf Fefen{ mnohych uloh a konstrukei odvoditi miiZzeme.

BudiZ bod v vrchol svazku paprskového pP,—4 P, =0,
a mimo néj pHfmka 4 =0. Svazek tento - zkratka znakem (v)

(39)

v==

*) Vzorce tyto uvaddi L. Painvin ve svém spise: Principes de la Geometrie
Analytique. pg. 229; 1866, Paris, Gauthicr Villars,
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oznacime, paprsek pifslusny hodnoté A —41; pismenem B; a
rovnici jeho B, = 0. Kaidy paprsek svazku (v) protind piimku
A v jednom bodé a naopak kaZidym bodem pitimky A, pojimd-
me-li ji za fadu bodovou, probfhd jediny jen paprsek daného
svazku. Svazek (v) a fada bodovd A jsou tudiZ ve vztahu
jednozna¢ném a ihned dokdZeme, Ze dvojpomér libovolnych Cty¥
paprski svazku (v) rovnd se dvojpoméru piislusnych &tyf bodd
pifmky 4. Neb budte B,, B,, B,, B, Ctyfi paprsky tohoto
svazku, jimZ odpovidaji body a,, a@,, a,, a, co jejich priseky
s ptimkou 4 a pojimejmeZ B, a B, za paprsky zdkladné, tudiz
a,, @, za zékladné body, tu pomér vzddlenosti ') bodu a; od
pifmek B, a B, jest: .

By _ sin(B, By) __ a, a, sin (B, 4)

By, " sin(B, B;) ~ a,a, sin(B, 4) '
a podobné pro pomér vzddlenosti bodu b, od pfimek B, a B,

& __sin(B, B,) _ m sin (B, A)

B", 7 sin(B, By) T q,a, sin(B, 4)

Podil téchto pomérd divd ndm:
sin(B, B,) sin(B,B,) __ a,a, . a,a,

sin(B, B)) "sin (B, B,) ~ a,a; ~ a,a,

aneb
(B, B, B; B,) = (a, a, a, a,)
¢fmZ uvedend véta stvrzena. ?) Tato véta jest pro geometrii pro-
) Predpokldddme rovnici pifmky B ve tvaru normélnfm ; kdyby rovnice
piimky B = ax 4 by 4 ¢ =0, tu vzdilenost bodu b, (z,, ¥,), od této

piimky bude%, kde B’ znalf vysledek substituce soufadnic
Vargo?
bodu b, do rovnice piimky B, vSak hodnota dvojpoméru nezdvisi

na téchto koefficientech —V%—? , neb tyto délenim odpadévaji.
. a

%) Vétu tuto uvadi Pappus (Zil ve ctvrtém stoletf po Kr.) ve svém spisu
(Pappi Alexandrini mathematicae collectiones & Fr. Comandino in
latinum conversae et commentariis illustratae. Pisanii 1588) VIL. 129;
pravit: ,Prochézi-li bodem &tyfi pfimky, tvofi tyto na pf{éce v rovind
onéch pifmek vedené étyfi Gseky, jeZ jsou v urditém stdlém poméru,
at jiz je vedena pficka jakkoliv.“ Viz Chasles: Apergu... piekl.
Sohnke pg. 31., kde% p. Chasles rozbor a ddleZitost této véty udévs,
jakoZ i upotiebenf, jakého u pozdéjsich geometrd v theorii kiivek
nabyla.

11*
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jektivni velmi ddleZitd; vratime se k ni pozdéji, neb chceme
uvésti dfive upottebeni nékterd soufadnic pfimkovych a tudiZ po-
ukdZeme jen k bezprosttednimu vysledku, jenZ z této véty plyne.

Libovolnd primka protind Spojime-li s libovolngm bo-
svazek harmonicky étyr pFimek | dem C&tyii harmonické body, 0b-
v bodech harmonickyjch. dr¥ime svazek harmonicky &ty¥

' Libovolnd primka protind | pFimek.
tnvoluci paprskovou v involuci Involuce bodovd promitd se
bodové, z libovolného bodu v involucs
' paprskové.
(Pokratovéni.)

Zatatky mathematické krystallografie.
’ (Pise prof. Jan Krejci.)
(Dokontent.)

67. Vypocet koefficientd vztahuje Naumann na tu vyminku,
7e poldrni hrany H,D tvaru m Pn odtinaji hlavni osu ¢ ve
vzdélenosti ¢ =m®, a poboCné hrany jednu vedlejsi osu r ve
vzdalenosti » — 1, druhou ve vzdilenosti n»», kdeito meziosa
p= g?“_f—%, pii CemZ v hrané H konéi se meziosa p a v hrané
D vedlejsf osa r =1. }

Z dvou hran dé se treti hrana vypocisti a pak jest na pi.
pro zndmé hrany D, S

mt = tang | S.sin(r,s),
cos3 D
Snis
n — 1, = tang (r,s — 30°) V3],
Pro zndmé hrany H, S jest
mt = tang } S.sin(150°—p, s),
' __cos H
siniS ?
n— 3}, = tang (120°— p,s) V', ,

cos (r,8) =

cos (p,8) =
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