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SVAZEK 14 (1969) A P L I K A C E M A T E M A T I K Y ČÍSLO 4 

RIEŠENIE NIEKTORÝCH TECHNICKÝCH PROBLÉMOV POMOCOU 
KÓTOVANÉ-VEKTOROVEJ ZOBRAZOVACEJ METODY V 4 P 

JOZEF KLIMČÍK 

(Došlo dňa 14. marca 1967) 

I. UVOĎ 

Na zobrazenie štvorrozmerného euklidovského lineárneho priestoru 4 P boli 
vypracované rózne premietacie metody. V tejto práci bude podaný princip novej 
zobrazovacej metody v 4 P a poukážeme na jej použitie pri riešení niektorých problé-
mov v mineralogii, v chemii a v banskom meračstve. 

Zobrazme body A štvorrozmerného euklidovského lineárneho operačného 
priestoru 4 P = [0; x9y9 z, u] ortogonálně do priemetného priestoru 17 = [0;x,y9 z] 
do bodov A. Pre 17 použime známe vektorové premietanie [6], [11], [13] s tým, že 
kótu uA bodu A (xA, yA, zA, uA) připíšeme k jeho koncovému priemetu A'(u). Z toho 
dóvodu nazvali sme uvedené zobrazenie kótovane-vektorovým. 

Dohovor. Podpriestory štvorrozmerného euklidovského lineárneho priestoru 4 P 
a to: 

0-rozmerný priestor °P — bod označíme velkými písmenami A, B, C, ... , 

1-rozmerný priestor ÍP — priamku označíme malými písmenami a, b, c, ... , 

2-rozmerný priestor 2 P — rovinu označíme gréckymi písmenami a, 6, ... , 

3-rozmerný priestor 3 P — nadrovinu označíme gréckymi písmenami W, Q, ... , 

Priemetný trojrozměrný priestor — nadrovinu v 4 P odlišíme označením 17. 

Miesto názvov „kótovane-vektorové obrazy bodu, priamky, ..." použijeme tiež 
názvy „vektorové združené obrazy bodu, priamky, ...", alebo len „združené obrazy", 
miesto „trojrozměrný euklidovský lineárny pirestor" povieme len nadrovina. Kvóli 
jednoduchosti zvolíme koeficient úměrnosti vektorového premietania q = 1 [6], [11]. 

259 



II. ZÁKLADNÉ ÚLOHY V 4 P 

V tomto odseku bude podaný princip zobrazenia základných lineárnych podprie-
storov, elementárnych metrických úloh a základných úloh o incidencii podpriesto-
rov v 4P. Pojde teda o konštrukcie potřebné pre riešenie dalších úloh. 

1. Zobrazenie bodu. Def. 1,1, Štvorrozmerný euklidovský lineárny priestor 4 P 
o pravouhlej báze [0;, x, y, z, u] nazveme operačným priestorom. Trojrozměrný 
euklidovský lineárny podpriestor 3 P o pravouhlej báze [;0x, y, z] priemetným 
priestorom (priemetnou nadrovinou). 

Veta 1,1- Nech je daný bod A(xA, yA, zA, uA) e 4 P a priemetná nadrovina 17. 
Premietnime vzor A do bodu A e II v směre u J_ II a zobrazme bod A priemetného 
priestoru TÍ vo vektorovom premietaní (vzhladom na n) do dvojice bodov ArA\ 
K bodu A' připíšeme v zátvorke jeho kótu uA: A^u^). Takto zavedené zobrazenie 
medzi množinou vzorov A e 4 P a množinou dvojíc obrazov je (\,\)-značným zobra
zením. 

D ó k a z . Předpoklady vo vete 1,1 umožňujú ku každému bodu A e 4 P ako vzoru 
určiť dvojicu kótovane-vektorových obrazov Au A\uA). Zo súradníc xA, yA, zA, uA 

vieme ich vynesením určiť dvojicu kótovane-vektorových obrazov Al9 Ax(uA). Na 
obr. 1 sú zobrazené body: A(3; - 1 , 5 ; 2,5; 4), B(-2,5; 1; - 2 ; 2), C(2; 3; 0; 3), 
D(4,5; 1,5; 0; 0). Z nich stanovíme body A, B, C, D a tiež vzory A, B, C, D pretože 
medzi bodmi A, B, C, D, priestoru 4 P a bodmi A, B, C, D e II je (l,l)-značné zobra
zenie. 

?Â(U 

»D,-DY0) 

icfcтз; 

Obr. 1. 

Def. 1,2. Větou 1,1 zavedené zobrazenie nazveme kótovane-vektořovým zobraze
ním v 4P. 

V ďaTsom použijeme vetu, ktorej dókaz je zřejmý: 
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Veta 1,2. Ak platípre bod A : A e II, potom pre jeho kótu platí: uA = O a naopak. 

2. Zobrazenie priamky. Def. 2,1. Kolmopremietajúcou rovinou priamky a, ktorá 
nie je kolmá na II, je touto priamkou a přeložená rovina xa \ A. IT. 

Združenými obrazmi bodu A je dvojica bodov Al9 A\uA). Priamka je určená dvomi 
bodmi, preto platí pri nej vzťah vyjádřený 

Větou 2,1. Združenými obrazmi priamky a, ktorá nie je kolmá na podpriestory II, 
TI, je dvojica priamok aí9 a\ ktoré dostaneme vektorovým zobrazením tak, že za 
vzor zoberieme priamku a = xa n Tí a ku dvom róznym bodom As •£ Bx priamky as 

připíšeme leh kóty uA, uB. 

Do kaz. Pravoúhle premietajúci lúč (vzhladom na U) zvoleného bodu M priamky a 
přetíná Tí v bode M. Premietajúce luče všetkých bodov M priamky a vytvárajú 
kolmopremietajúcu rovinu xa priamky a. Po zobrazení všetkých bodov M ea = 
= xa n IJ vo vektorovom premietaní, vyplnila ich obrazy Mí9 Ms(uM) združené 
obrazy priamok al9 a\ Naopak, každej dvojici Míeaí, M\uM)eay obráteným 
postupom, ako bolo vyššie ukázané, vieme priradiť bod M e a. 

Def. 2,2. Bod S e a, ktorého kóta je us = 0 (a n TI = S) nazveme (priestorovým) 
stopníkom priamky a. 

Konštr. 2,1. Majme združené obrazy ax = A1BÍ, as = A'(2)BV( —3) priamky a. 
Určiť skutočnú velkost' d = AB, stopník S priamky a = AB a polohu priamky a 
v 4 P (obr. 2). 

Prevedenie. Určíme skutočnú velkost' (A) (B) na priamke (a) na kolmom priemete 
priamky a do II sklopením kolmopremietajúcej roviny do n užitím súradníc zA, zB. 
Potom sklopíme kolmopremietajúcu 
rovinu xa priamky a, pomocou kót 
uA, uB, ktorá je polkolmá na pre-
mietajúcu rovinu. Pre stopník S pla
tí: [5] = (S) = (a) n [a] = a n II. 
Mohli by sme tiež najprv sklopit' 
rovinu xa pomocou kót uA, uB a až 
potom sklopit' kolmopremietajúcu 
rovinu súradníc zA, zB (na obr. 2 
nezostrojené). Sklápanie móžeme 
uskutočniť tiež okolo koncového 
priemetu nielen tu ale i v ďaíšom. 
Ak by išlo len o určenie stopníka S 
alebo nájdenie nějakého bodu u ur-
čitej kote, najdeme ho vystupňová
ním priamky a vzhladom na kótu u. Obr. 2. 
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Zrejme platí: (AB) == ([A] [B]) - ( [A] [B]) = \_(xA - xB)
2 + (yA - yBy + 

+ (z, - zBy + K - uByY'\ 
P o z n á m k a . KeďA, B, ..., M sú rózne body priamky a a, uA = wfi . . . = uM . . . #= 

+ 0, potom je a I 17. Ak A'(wA) = B'(WB) (A * 5 ) ' ^ i = ^ ( P o t o m aj 5 = A = B), 
tak je a ± 17. 

3. Zobrazenie roviny. Def. 3,1. Rovina O jf 17, O <£ 17 přetíná priemetný priestor 
v priamke sQ, ktorú nazveme stopnou priamkou roviny resp. jej priestorovou stopou. 

Veta3,1. Združené obrazy roviny O vO všeobecné'} polohe vzhladom na TI sú (1,1)-
značne určené združenými obrazmi Al9 Bu Ct, A\uA), Bs(uB), CK(uc), troch nekoli-
neárnych bodov, pričom A, B, C e O (obr. 3). 

Obr. 3. 

D ó k a z . Troma bodmi A, B, C, neležiacimi na priamke, prechádza jediná rovina 
[4], ktorá tieto obsahuje. Zvolme tri body A, B, C e O. Združené obrazy Ah Bh Ct 

(i = 1,2) vieme (l,l)-značne stanovit podlá vety 1,1 a podlá konstrukcie 2,1. Potom 
každým trom párom obrazov Ah Bt, Cř (A, B,C e O) odpovedá trojica A, B, C 
(A, B, C e O). Dokaž druhej časti vety je obdobný. 

P o z n á m k a . Na obr. 3 združené obrazy bodov A, B, C = O sú Au Bx, Cu 

Ay(6), BK(2), C'(4). Na obr. 3 sú zobrazené ešte tieto elementy roviny O: stopná priam-
ka sQ, stopný bod SQ, hlavná priamka hQ v bode C\4), spádová priamka mQ [9], 
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4. Zobrazenie nadroviny. Veta 4,1. Združené obrazy nadroviny ¥, danej vo 
všeobecné) polohe vzhladom na TI sú (l,í)-značne určené, ak poznáme kótované-
vektorové obrazy štyroch bodov (A, B, C, D e ¥, i — 1,2) Ai9 Bh Ct, Di9 ktoré 
nie sú totožné a ani jeden z bodov neleží na priamkach určených dalšími dvoma 
bodmi, ani jeden z nich neleží v rovině určenej zvyšnými troma bodmi. 

D o k a ž . Body A, B, C, D e ¥ sa zobrazia do bodov A(uA), E(uB), C(uc), D(uD) e TI 
(obr. 4). Tieto pri podmienkach vety 4,1 a ako to vyplývá zo zachovania incidencie 
pri lineárnom zobrazení, majú tie isté vlastnosti ako ich vzory. Potom platí: Á(uA), 
B(uB), C(UC), D(UD) = ¥ = TI, čo bolo třeba dokázať. Z dókazu plyplýva 

[e] 0(5) 

" - i J - ť M - - " " 
(aUs°)$f:^l 

^Sŕ 

/ ^ ß ) % > • ; 

D< 

Лtø 
Obr. 4. Ы 

Veta 4,2. Kolmý priemet nadroviny ¥ (ktorá nie je kolmá na II) v směre u je 
priemetná nadrovina TI (ked premietame do TI). 

P o z n á m k a . Na obr. 4 je nadrovina ¥ daná združenými obrazmi Al9 Bl9 Cl9 Dx> 

A\í), B\6), C(3), DX5)- Nájdené sú stopne elementy stopnej roviny a : s\, eS\0); 

stopníky priamok a, c : Sa, Sc; skutočná velkost' (A) (B) [9]. 

5. Priesečník priamky s nadroyinou Def. 5,1. Nech je daná nadrovina ¥ a priamka 
a Jjf u. Kolmopremietajúcou rovinou priamky a nech je x. Krycou priamkou (vzhla
dom na ¥ a na směr u) nazveme priamku / = xa n ¥. Krycími bodmi (vzhladom 
na ¥, a, směr u) nazveme všetky body e Z. 
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Konštr. 5,1. Majme nadrovinu V = (A, B, C, D), priamku a = aR "Q. Třeba 

zostrojiť ich priesečník M = a n *P (obr. 5). 

• Г ^ Щ 

~ > ч 

4 1 ' 
Nt~--~-^ c' 

ГRҢГЮ,ШQ)  

W ^ : W 

rø 
[y^ІмҐ[ъ]—^í 

Obr. 5. 

Převedeme. Pre zadanie zvolíme tieto údaje: Aí9 Bu Cu Du
 aRi9

 flQi, A\0), ^ \®)> 
C\0), D\l). Kvóli jednoduchosti nech sú aR, aQ krycie body. Ďalej fllť(3,6) = 
== VR\293)9

 aQ\2) = ^SX3)- v kolmopremietajúcej rovině %a priamky a je krycia 
priamka / c *F. Sklopme :xa okolo (a) = (/) do polohy [a] n [i] =- [M]. Určíme 
v sklopení kótu uM = (M)]lďQ a ďalej zo sklopenia obrazy M 1 ? Mv(2,6) hladaného 
bodu M. 
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III. ZAČLENENIE MINERÁLU DO URČITEJ SKUPINY MINERÁLOV 

Minerál zložený z piatich komponent — po chemickej stránke — je charakterizo
vaný pomerom týchto komponent napr. v %. Štyri čísla, udávajúce percentuálny 
obsah štyroch z piatich komponent, sú na sebe nezávislé. Považujeme ich za súradnice 
bodu, ktorý bude reprezentovat' příslušný minerál v štvorrozmernom euklidovskom 
lineárnom priestore 4P. 

Ak majú patriť minerály s tými istými piatimi zložkami s róznym pomerom obsahu 
zložiek do toho istého izomorfného radu, tak body zobrazujúce minerály musia ležať 
v tej istej ňadro vine [5], [9]. 

Nadrovina 3 P v štvorrozmernom priestore 4 P je všeobecné určená štyrmi bodmi 
(musia byť splněné určité podmienky, ktoré tu nebudeme uvádzať). Ak chceme 
zistiť, či určitý minerál s tými istými zložkami, akými zložkami sú charakterizované 
minerály tvoriace určitý izomorfný rad, patří do tohoto radu, stačí ak dokážeme, že 
bod reprezentuj úci tento minerál v 4P, leží v ňadro vine 3 P určenej štyrmi bodmi 
zobrazujúcimi štyri minerály z příslušného izomorfného radu. 

1. Začlenenie silikátu. Kryštalochemické vzorce, získané prepočtom kompletnej 
chemickej analýzy, sú jednou z dóležitých charakteristik ílových materiálov. Grafické 
zobrazenie kryštalochemických vzorcov dá sa uskutočniť róznymi zobrazovacími 
metodami. Tak napr. boii zobrazené dvojvrstevné silikáty [7] vo vektorovom pre-
mietaní trojrozměrného priestoru 3P. Trojvrstevné silikáty zobrazíme v štvorroz
mernom priestore 4P. Na určenie příslušnosti silikátu [10] bola použitá staršia 
zobrazovacia metoda v 4 P a metoda vektorového premietania v 4 P pri použití 
pentasterickej súradnej sústavy [12]. Na určenie příslušnosti silikátu použijeme kóto-
vane-vektorovú zobrazovaciu metodu v 4P. Z tabulky III [10], v ktorej je podaný 
přehrad silikátov — montmorillonitov, vyberieme silikáty č. 2, 5, 7, 9. 

silikát 
zložky v % 

silikát 
Si4 + A13 + Al3 + Fe3 + Mg2 + 

2 64,20 1,50 27,60 0,70 6,00 
5 66,10 0,70 25,90 2,30 5,00 
7 61,80 4,60 24,00 3,20 6,00 
9 63,20 1,80 21,90 0,80 12,30 

Vyberme další silikát č. 6 

6 64,50 2,40 25,20 

• 1 ' ' 

3,50 4,40 
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Vyššie uvedené hodnoty zložiek sú hodnoty iónov s tetraedrickou a oktaedrickou 
koordináciou získané vždy prepočtom chemických analýz jednotlivých minerálov, 
kde Si4+ a A/3+ majú tetraedrickú koordináciu iónov a A/3 + , Fe3 + , Mg2+ okta-
edrickú koordináciu iónov. 

Silikáty 2, 5, 7, 9 patria k silikátom — montmorillonitom. Třeba zistiť, či silikát 6 
patří tiež do tejto skupiny silikátov. 

Jednotlivé minerály 2, 5, 6, 7, 9 sú reprezentované obrazmi 2l9 2\6), 5U 5'(5), 
6 l 5 6X(4,4), 7 1 ? 7'(6), 9l9 9X(12,3) bodov 2, 5, 6, 7, 9, ktoré sme zobrazili (podlá vety 
1,1) vo zvolenej mierke kótovane-vektorovou zobrazovacou metodou v 4 P (AI3 + = x, 
Al3+ = y, Fe3+ = z, Mg2+ = u) (obr. 6). 

Příslušnost' silikátu 6 určíme tak, že vyšetříme, či priamka q vedená bodom 6 
a jedným bodom (napr. 2) nadroviny W určenej bodmi 2, 5, 7, 9 přetíná rovinu O 
určenu bodmi 5, 7, 9. Ide teda o vyriešenie priesečníka priamky q s nadrovinou 3 P 
podl'a def. 5,1, konštr. 5,1. 

V kolmopremietajúcej rovině xq priamky q je krycia priamka / c= W (qx s lt; 
h n 5i, 7- = l j ; /x n lí91 = 2Í; odvodíme ďalej V = lV l2" na příslušných spojni-
ciach bodov lV e 5X7'; l2s e 7'9'). Najdeme súradnice ux = 5,44 a u 2 = 9 vystupňo
váním 5N(5) T(6) a 7'(6) 9X(12,3). Potom sklopíme priamku q ((q) = (2) (6)) a priamku 
/((/) = (l 1) (2Z)), kde (/) n (q) = (Q) a ďalej [q] = [2] [6] a [/] = [ ť ] [2Z]. Určíme 
[ ^ ] E [ / ] a ^ ] e [ , ] . 

Pretože súradnice uQ bodu Q na priamke g je rovná súradnici uQ bodu Q na 
priamke / usudzujeme, že bod Q leží v rovině O = 5 7 9. Tým sme dokázali, že bod 6 
leží v ňadro vine W = 2 5 7 9 a minerál 6 prislúcha do tej istej skupiny silikátov (t.j. 
montmorillonitov) ako minerály 2, 5, 1, 9. 

IV. ZOBRAZENIE CHEMICKÝCH SÚSTAV SO ŠTYRMI ZLOŽKAMI 

Zložky zobrazených chemických sústav vyjadřujú vztahy koncentrácií zložiek 
chemickej sústavy, závislosti zložiek a tým aj vlastnosti sústav. Tak napr. na zobra-
zenie štvoritého systému bol použitý tetraéder [7], [8]. V ďalšom ukážeme zobrazenie 
chemických sústav (napr. zliatin) so štyrmi zložkami ako aj určité operácie s nimi 
v štvorrozmernom euklidovskom lineárnom priestore 4P. 

1. Určenie percentuálneho zastúpenia zložiek výslednej sústavy dvoch štvoritých 
chemických sústav. Dané sú dve chemické sústavy L, M s tými istými zložkami A, B, 
C, D s róznym percentuálnym zastúpením takto: 

L: a = 16% zložky A, b = 18% zložky B, c = 36% zložky C, d = 30% zložky D, 
pričom a + b + c + d= 100%; M: a = 60% zložky A, b = 11% zložky B, c = 16% 
zložky C, d = 13% zložky D, kde opáť a + b + c + d = 100%. Súčet koncentrácií 
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všetkých zložiek každej sústavy teda = 100%. Váhové množstva sústav: L = 6,5 kp; 
M = 2,5 kp. Třeba určiť výslednú sústavu zmesi daných sústav L, M. 

Ak dáme do súvisu zložky sústavy so súradnicami [0; x, y, z, u\ kótované-vekto-
rovej zobrazovacej metody v 4 P tak, že a = x, b = y9 c = z, d = w, budu sústavy 
L a M reprezentované kóto vane-vektorovými priemetmi bodov L 1 ? L(30), M 1 ? Mv(13) 
(obr. 7). 

MIERKA : 
i ' I ' I ' I ' i ' l r ~ n ' i ' í ' T " 1 i 

O 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Obr. 7. 

Výslednú sústavu, resp. jej zložky, najdeme pomocou sklopení (L) (M), [L] [M] 
úsečky LM. Na obr. 7 bolo pákové pravidlo (výsledná sústava bude zobrazená 
bodom na priamke LM, ktorý vytína úsečky v obrátenom poměre k váhovým množ-
stvám sústav L a M) použité na sklopenej polohe [L] [M] a nájdený bol bod [ £ ] . 
Zo sklopenej polohy bodu [E] najdeme spatné (E), Ex a Fv(25,5). Odčítáme súradnice 
bodu E (28; 16; 30,5; 25,5), z čoho usudzujeme o zložkách výslednej sústavy E: 
a = 28% zložky A, b = 16% zložky B, c = 30,5% zložky C, d = 25,5% zložky D. 
Váhové množstvo F = 9 kp. 
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P o z n á m k a . Pákové pravidlo móžeme použiť na začiatočnom priemete LÍMÍ 

alebo na EM" úsečky LM, nájsť E1 alebo E\ odčítat' súradnice x, y, z, resp. zložky 
a, b, c, a doplniť do 100%; čiže 100 — a + b + c — d sústavy E. Sklápanie úsečky 
móžeme uskutočniť tiež iným spósobom [9]. 

2. Diagram určenia výslednej sústavy troch chemických sústav so štyrmi zložkami 
a jednej s tromi zložkami. Chemické sústavy L, M, N, P sú dané ako vo vyššie uvede
ných prípadoch podlá tabulky 

chemická 
sústava 

zložky v % vahove 
mnozstva 

chemická 
sústava A B C D 

vahove 
mnozstva 

L 13,5 10,3 42,2 34 8kp 
M 34,5 43,2 12,3 10 Зkp 
N 84 6 10 — 11 kp 
P 28 35 38,5 30 38 kp 

Úlohu vyriešime, ak najdeme výslednú sústavu G = L + M + N. Toto dosiahne-
me určením váhového ťažiska Gx trojúholníka LXMXNX a potom určíme výslednú 
sústavu H = G + P. 

Pomocou pákového pravidla najdeme E = L + M(FX e EM"). Určíme súradnicu 
uE = 27,5 bodu E (obr. 8). Podobné zostrojíme F = M + N (Fx e MXNX). Potom 
EXNX n FXLX = G\ čo je váhové ťažisko trojúholníka LXMXNX. Súradnicu uG = 13,5 
bodu G odčítáme v sklopení [G] e [E] [N], keď predtým sme našli G t e EÍNÍ 

a sklopené (E) (G). 
Zostáva ešte nájšť výslednú sústavu dvoch chemických sústav H = P + G podlá 

predchádzajúceho případu. Užitím pákového pravidla najdeme v sklopení [H] e 
e [ P J [ G ] ( P = 3 8 k p ; M + N + L = Gt.j . 8 kp + 3 kp + 11 kp = 22 kp; P + G = 
= 38 kp + 22 kp = 60 kp). Spatné odvodíme (H), Hu Hx(24). Známým spósobom 
odčítáme súradnice bodu H(37; 6,5; 32,5; 24), čo sú čísla vyjadrujúce percentuálně 
zastúpenie zložiek A, B, C, D výslednej chemickej sústavy podlá tabulky 

chemická 
sústava 

zložky v % váhové 
množstvo 

chemická 
sústava A B C D 

váhové 
množstvo 

H 37 6,5 32,5 24 
1 

60 kp 
j 

Výsledná chemická sústava H sústav L, M, N, P je teda zložená takto: a = 37% 
zložky A, b = 6,5% zložky B, c = 32,5% zložky C, d = 24% zložky D. Jej váhové 
množstvo = 60 kp. 
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V. ZOBRAZENIE CHEMICKÝCH SUSTAV S PIATIMI ZLOZKAMI 

1. Diagram určenia výslednej chemickej sústavy troch paťkomponentných sústav. 
Třeba graficky určiť výslednú chemičku sústavu G (resp. percentuálně zastúpenie jej 
zložiek) troch paťkomponentných sústav L, M, N, daných zložkami A, B, C, D, E 

P\30) 

HIERKA: 

10 20 30 40 50 60 70 60 90 <HЮ 

Obr. 8. 

v percentách a svojimi váhovými množstvami. Ak uvážime předpoklady a skutoč-
nosti z predchádzajúcich kapitol s tým, že 0 = E (čiže a = x, b = y, c = z, d = u; 
súčet koncentraci! všetkých komponent každej sústavy nech je 100%, z čoho vyplývá, 
že z piatich zložiek sústavy, sú len štyri komponenty nezávislé; piatu zložku vždy 
vieme určiť) vieme zobrazit' Ll9 £(22), Ml9 M\29), Nl9 N\7) podlá tabulky zložiek 
vyjádřených v % 
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chemické 
sústavy 

zložky v % váhové 
množstvá 

chemické 
sústavy A B C D E 

váhové 
množstvá 

L 
M 
jv 

38 
7 

55 

6 
28 
30 

10 
20 

5 

22 
29 

7 

24 
16 
3 

Зkp 
5kp 
7kp 

tllERKA. 

I —' Г" 
0 10 20 

— I • 1 — — i 1 

30 40 50 

Obr. 9. 
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V zásadě móžeme riešiť úlohu dvojakým spósobom: 

a) postupné, t.j. najdeme najprv výslednú chemičku sústavu lubovolných dvoch 
(použijeme pákové pravidlo), ďalej výslednú sústavu tejto sústavy s dalšou [libovol
nou sústavou atď., až vyčerpáme všetky sústavy; 

b) použijeme váhového ťažiska trojúhelníka troch chemických sústav a pákového 
pravidla. 

Prevedenie případu a) je velmi jednoduché, preto sa nebudeme ním podrobné 
zaoberať. Odčítanie a určenie súradníc bodu, ktorý reprezentuje výslednú sústavu 
uskutočníme ako v nasiedujúcom případe b). 

V případe b) postupujeme takto: Zostrojíme kótované-vektorové obrazy bodu, 
ktorý reprezentuje výslednú chemičku sústavu daných dvoch sústav L, M (obr. 9) 
pomocou pákového pravidla z váhových množstiev priamo na koncovom priemete 
MKĎ B E" a vystupňováním Ms(29) 1,(22) najdeme uE = 26,4. Podobné určíme 
Fy e VN\ MNFX n EXNX = G\ čo je váhové ťažisko trojúholníka LVMXN\ Známým 
spósobom zostrojíme EÍN1 3 Gu (E) (N) 3 (G), [E] [N] 9 [G]. Po odčítaní súradníc — 
zložiek bodu G, kde x = a, y = b, z = c, u = d t.j. hodnot vyjadrujúcich v % 
zastúpenie zložiek A, B, C, D, určíme zložku E zo vztahu e = 100 — a + b + c + d. 

Zastúpenie zložiek a váhové množstvo výslednej chemickej sústavy G = L + M + 
+ N je následovně: 

chemická 
sústava 

zložky v % váhové 
množstvo 

chemická 
sústava * B C D E 

váhové 
množstvo 

G 
x 

24,5 11 17 11,5 15 kp 

3. Diagram určenia výslednej chemickej sústavy troch pátkomponentných sústav 
a sústavy s tromi zložkami. Za předpokladu, že zložky všetkých sústav sú tie isté, 
len ich percentuálně zastúpenie v sústavách je rózne, postupujeme obdobné ako 
v predchádzajúcich prípadoch. Percentuálně zastúpenie zložiek jednotlivých sústav 
ako aj váhové množstva je dané v tabulke 

chemická 
sústava 

zložky v °/ váhové 
množstvá 

chemická 
sústava A B C D E 

váhové 
množstvá 

L 6 20 34 22 18 2kp 
M 59 35 6 — __. бkp 
N 29 8 32 12 19 4 k p 
P 11 13 35 32 9 8kp 
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Chemické sústavy L, M, N, P zobrazíme kótovane-vektorovou zobrazovacou 
metodou do bodov Ll9 £(22), Ml9 Mx(0), Nls Nx(12), Pl5 P\32) štvorrozmerného 
euklidovského lineárneho priestoru 4P, použijúc opáť prvých štyroch zložiek vyjád
řených v % ako súradníc jednotlivých bodov, ktoré reprezentujú tieto sústavy. 

MIERKA: 

ю 20 60 30 40 50 

Obr. 10. 

70 

Pri určovaní výslednej sústavy H = L + M + N + P zostrojíme najprv váhové 
ťažisko G" koncového priemetu trojúholníka £MXNX (použitím pákového pravidla 
určíme E = L + N z váhových množstiev 6 kp = 2 kp + 4 kp a F = M + N, 
10 kp = 6 kp + 4 kp; uE = 15,4 dostaneme vystupňováním alebo sklopením L(22) 
N\12); ďalej E"Ať n £FX = Gx). Súradnicu uG = (G) |0] vidíme v sklopení keď 
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predtým sme zostrojili EÍMÍ, (F) (M) pričom (M) __ [M] (obr. 10). Teraz určíme 
P + G = H. Najdeme (P) (G), [P] [G] a tu podlá pákového pravidla určíme [H] 
(G = 12 kp, P = 8 kp, H = 20 kp). Spatné odvodíme (H), H'. Známým spósobom 
odčítáme súradnice bodu H, ktoré udávajú percentuálně zastúpenie zložiek A, B, C, D 
výslednej chemickej sústavy a doplníme do 100%; a + b + c + d + e= 100%. 
Výsledok vidieť v tabulke 

chemická 
sústava 

zložky v % váhové 
množstvo 

chemická 
sústava A L C D E 

váhové 
množstvo 

H 28,5 19,5 12,5 17,5 9 20 kp 

Vyššie uvedenými spósobmi móžeme určiť výslednú chemičku sústavu i viac ako 
štyroch páťkomponentných sústav a to pri použití pákového pravidla a váhového 
ťažiska trojúholníka. 

Gtгoì^jì^вoj 

,.-*r 

.^:}в> •>-[•] [o] 

_ _ j l _ -•--• 
*A/ w 

/ 

м " 

п r fö 20 JO 40 

Obr. 11. 

274 



VI. ZNAZORNENIE KOVNATOSTI ŽILY A VRTU 

J. Diagram kovnatosti žily v bodoch priamočiarej horizontálnej chodby. Uvažuj
me horizontálnu banskú chodbu s osou h (280), na ktorej zvolíme vhodné body 
A, B, C, D, E, F, G s polohovými súradnicami x, y, z. V týchto bodoch bola zistená 
kovnatosť v %: uA == 7,5%; uB = 5,5%; uc = 4,5%; uD = 6,5%; uE = 8%; uF = 
= 14%; uG = 20% [12]. 

*/iř ІЙL. 
[o] 
лs 

м 
м ü _ i ' Г" 

20 40 60 

Obr. 12. 

Rovinu úrovně 240 zvolíme za priemeťňu (i nákresnu) n a. známým spósobom 
z vektorového premietania 3P vynesieme súradnice x, y, z příslušných bodov v pri-
meranej mierke a súradnice u připíšeme (ako kóty) ku koncovým priemetom bodov 
(obr. 11), takže dostaneme Al9 A\7,5), Bu B\5,5), Cu C(4,5),... Gu G\20). Sklopme 
h" (280) do priemetne v úrovni 240 t.j. do (h). Po sklopení všetkých bodov A, B,... G 
do [A], [B], ... [G] ich spojnica — křivka [h], za předpokladu spojitej změny kovna
tosti, znázorňuje změnu kovnatosti v směre chodby. 

Na sklopenej polohe [/z] křivky kovnatosti móžeme názorné sledovat' priebeh 
kovnatosti žily. Minimálna kovnatosť javí sa v okolí bodu C (280), v ktorom dotyč-
nica křivky kovnatosti je || (h). Kovnatosť žily smerom k bodu G stupa. 
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2. Diagram kovnatosti v bodoch prieskumného vrtu. Zvolme na osi o šikmého 
priamočiareho vrtu vhodné body A (352), B (336), C (318), D (300), E (289). Rovinu 
úrovně bodu D (300) zvolme za priemetňu. Polohové súradnice vieme zistiť a tak 
vieme zobrazit'priemety bodov: Aí9 A\36)9 Bl9 B\40)9... El9 E\0). Kóty pri konco
vých priemetoch bodov sú zistené kovnatosti, ktoré predstavujú súradnice uA = 36%; 
uB = 40%; uc = 29,5%; uD = 9%; uE = 0% (v bode E kovnatosť nebola zistená) 
příslušného bodu (obr. 12). Ak zostrojíme OX(O) a [A], [B],... [D], ktoré ak je změna 
kovnatosti spojitá, móžeme spojiť křivkou kovnatosti [O]. 

Ak predížíme priebeh křivky kovnatosti (interpoláciou) [O] za bod [D], dostaneme 
v priesečníku [O] n (O) bod (Q) = [<2] uvažovaného vrtu. Ak v danom případe 
napr. súradnice zQ = —10, potom nadmořská výška bodu Q je 290 m a v ňom před
pokládáme vyhluchnutie vrtu. 

VIL ZÁVĚR 

Zo zobrazovacích metod štvorrozmerného euklidovského lineárneho priestoru 4P, 
sú len niektoré vhodné pre technickú prax. Len niektoré z nich bývajú preto používané 
na riešenie technických problémov. Volba metody pre praktické použitie závisí od 
viacerých činitelov najma však od: a) prehladnosti a Iahkej „čitatelnosti"; b) názor
nosti vzťahov; c) jednoduchého prevedenia konštrukcií a tým aj od rychlého dosiah-
nutia výsledkov. 

Cielom tejto práce bolo ukázať na riešených príkladoch z mineralogie resp. z krysta
lografie, z chemie resp. z metalurgie a na príkladoch z banského meračstva, na mož
nost' a vhodnost' použitia kótované vektorovej zobrazovacej metody v štvorrozmernom 
euklidovskom lineárnom priestore 4P. Za tým účelom bolo převedené riešenie 
základných úloh pomocou uvedenej zobrazovacej metody. 

Metoda je výhodná najma pre jednoduchost' konštrukcií a pre prehladnosť vý
sledkov. Móžeme ju použit' tiež na riešenie problémov róznych technických oborov. 
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Summary 

SOLUTION OF SOME ENGINEERING PROBLEMS BY DIMENSIONAL 
VECTOR REPRESENTATION METHOD IN 4P 

JOZEF KLIMČÍK 

The first two sections of this work deal with the basis of the dimensional-vector 
representation method in the Euclidean four-dimensional linear space 4P. There are 
graphical solutions of elementary tasks needful for this paper. 

The further sections of this paper bring forward solutions of some crystallographic, 
chemical and mine surveying problems, e.g. assigning of silicates to the group of 
silicates-montmorillonites, determination of the percentage content fo components 
of the resulting chemical system of two, three, four chemical systems with two, three, 
four, and five components, drawing a diagram of a vein metal content, etc. 

The solution of actual problems of engineering practice proved the convenience 
and advantages of emplying this new representation method in 4P because of its 
simplicity and lucidity of constructions. 

Adresa autora: Ing. Jozef Klimčík CSc., Švermova 5, Košice. 
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