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Snadno mizeme téz ukdzati, Ze body .Y a X’ jsou har-
monicky sdruzené vzhledem k bodim A, a X, ; podobné jsou
body X a X” harmonicky sdruZené vzhledem k bodim 4,
a X, a body X a X vzhledem k 4, a X,. Z toho plyne Jed-
noduché sestrojeni alﬂebzalcky prxdluZenych bodd X', X/, X"’
je-li din bod X.

Na Krél. Vinohradech dne 5. biezna 1901.%)

Jak treba zvoliti vazby a sily, aby soustava
jimi dana dala se realisovati,
o Napsal
Arnost Dittrich v Praze.
v (Pokracovéni:)

§ B. Véta treti. Obsah prvé Casti véty tietf, kterd pravi,
Ze, lze-li realisovati jistou dplnou soustavu, lze téZ realisovati
kazdou soustavu shodnou, jest ndsledujici.

Citd-li pivodnf soustava » hmotnych boddi, z nich% v-ty
md soufadnice «,, ¥,, 2, hmotu m,, lze realisovati téz sou-
stavu Citajief » bodd, se soufadnicemi z,,, ¥,.,, %, hmotami
m,, kterou lze piivésti vidy do kazdé polohy w,,, ¥,., 2,4, j€Z
z polohy z,, y,, # vznikla néjakym poSinutim a otocenfm. M4-li
pivodni soustava vazby @, (z, ¥, 2) sily X, (z,¥,2), Y, (x,¥,2),
Z,(x,9,2) mé novd soustava tytéz vazby a sily

P (), Y15 %)y Ko (21, Y15 21)s Y,,_(%, Yy 2)s Ly (0, 9, 31);

~ Soustavy, jeZ jsou v tomto poméru, nazveme v dals$im shodné.
Z definice shodnych soustav plyne, Ze vazby musi miti

*) Q vétdch Casparyho a:jinych vétdch s nimi souvisicich pojednd-
vaji téz ¢lanky ,Zur neueren-Dreiecksgeometrie od F, Casparyho a ,Sur
" quelques nouveaux theorémes relatifs au triangle* par M. L. Ripert, jeZ
jsou uverejnény v I. svazku tfeti fady ,Archiv der Mathematik und Phy-
sik (1901); pfZepsany, sepisuje pfedchdzejicf é]ének neznal téchto pOJed
ninf, jezto vysla’ teprve 2. dubna 1901,

19%
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jisté vlastnosti; lze v3ak dokdzati, Ze vazby tyto vlastnosti maji,
plati-li o nich véta 1.

Je-li jedna z poloh, kterou plvodni soustava, oznadme ji
I, zaujmouti mize, ddna soufadnicemi (x, y, 2) ¢, 1ze shodnou
. soustavu II pFivésti do polohy " (x, v, 2,)0,, kde o, = gS.
S zna¢l opét ndjaké posinuti a otofenf. KaZdd jind poloha

z, y, 7) 0, v niz I prejiti miZe, vdzdna relacemi

34) 9-(@, ¥, 5) = 9 (2, 9, 2)-
Kazdé poloha (x,, ¥, 2,) 0,, v niz II piejiti mze, hovi pod-
minkdm

(35) P (%, Yy 2) = P (Tyy Yyy 2))-
Z definice shodnosti plyne, Ze rovnice (35) musf byti splnény, je-li
0, = 05, kde S jest n&jaké pofinut{ a otodeni, hovi-li ¢ rov-
nicfm (34).

Z véty prvé plyne, Ze vskutku splnény jsou; nebof

(36) (Pn(;v ."7;, Z):‘Pn (;,g;j,
je-li
. 0, = oS.
Obdobné jest .
' (37 P (“’;u Y %) = 9= (7, ¥, 2),
ponévadz
¢ =08

Dosadfme-li vyrazy na levé strané z rovnic (36) a (37) do sou-
stavy (35), vidime, Ze poloha g, rovmicim tém hovi, hovi-li po-
loha ¢ rovnicim (34).

Zvolfme-li transformaci S=S§, plyne z predchozfho, Ze,
pohybuje-li se pivodni soustava, miZe se shodnd soustava vidy
pohybovati tak,.-aby vidy totéZ poSinuti a otoleni pirevddélo
polohu, kterou pilivodnf soustava v jistém okamZiku zaujimd,
. v polohu, kterou shodn4 v téZe dob& zaujimd. Nazveme v daldfm
pohyb obou soustav shodnym, jsou-li polohy obou soustav vzdy
v uvedené souvislosti.

v Ponévadz pfi shodném pohybu souvisi polohy obou soustav
tymZze poSinutim a ototenim v dobé ¢ i ¢ -} df, prejde stav pi-
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vodni soustavy v libovolné dobé vzdy touZe transformaci roz-
§ifené skupiny vSech posinut{ a otofeni ve stav shodné soustavy
v téZe dobé.

Jest tedy moZno, aby stavy dvou shodnych soustav sou-
visely vidy touze transformacf P’ (viz ke konci min. §) roz-
Sfiené skupiny vSech poSinutf a otodenf.

Nyni mbZeme se obrétiti k druhé cdsti véty tfetf, kterd
pravi, Ze za jistych okolnost{ jest pohyb shodné soustavy shodny
s pohybem plivodn{ soustavy.

Obsah této véty lze formulovati tak, Ze ve dalSf platf,
at uZivime soutfadnic Descartesovych nebo Lagrange-ovych.

Méjme dvé shodné soustavy. Pohyb obou soustav popsin
pak differencialnfmi rovnicemi stejné formy, ponévadZ vazby a
sfly obou soustav dény stejnymi funkcemi. Stav plivodnf soustavy,
oznatme ji I, v dob& ¢ =0 nazveme w; soufadnice jeho jsou
veli¢iny «,, ..., ., Béhem doby ¢ piejde soustava ta pohybem
do stavu u, jenZ m4 soutadnice ,, . . ., «, Nazveme-li potdtecni
stav, z néhoZ shodn4 seustava II vy§la, v, lze pro shodnost obou
soustav zvoliti v tak, Ze se stavem = souvisf né&jakou transfor-
macf P’ rozsifené skupiny vSech pofinut{ a otoceni; lze tedy
zvoliti v = uP’. Z pfedchozfho plyne, Ze jest mozno, aby shodnd
soustava piesla pohybem bshem doby ¢ ze stavu v do stavu v,
kde v =wP’. Stav ten vznikne tedy ze stavu w touze trans-
formacf P’, kterd pfevddi » ve ». Druhd &dst véty tfeti md pak
vyjédfiti, Ze tento pitfpad mozny skutetné nastane:

Je-li u stav pocdteénf; w stav po dobé ,

je-li v stav poddteénf; v stav po téze dobé ¢,

jest w P’ ='v, je-li uP =v. -

Tato véta zddnlivé slozita jest takika samoziejmon, uve-
domfme-li si, co rozSffend skupina vSech poSinut{ a otocent
znamend. Véta uvedend znacf pouze, Ze kdykoliv polohu soustavy
I 1ze pievésti v polohu soustavy II tymZe poSinut{m a otofenfm
v dobé £ =0 i v dobé ¢ =d¢, souvisf polohy obou soustav
timtéZ poSinutim a otofenim v libovolné dobé ¢. Formulace nahoie
uvedend pripojuje pouze, Ze téZ polohy obou soustav v dobé
t 4+ dt tymZe poSinutim a otoenim v sebe pfechdzeji. Tento
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dodatek jest dovolen, nebof, co platf{ o libevolné dobé ¢, pld,t,i
téZ o dobé ¢ 4 dt.

Uzijeme-li difve zavedené shodnosti pohybd, lye druhou
Cast véty tieti vyjadriti slovy:

Pohyby -dvou shodnych soustav jsou shodny, souvisi-li
polohy obou soustav tymZe poSinutim a ototenim v dob& =10
a t=dt.

- Z-vety 1. a 2. plyne, Ze differencialnf rovnice pohyb sou-

stavy popisujfcf, definujf jednoclenou skupinu T,, jez uddvi, jak

potéteénf stav » neb v prechdzi béhem doby ¢ ve stav w resp. v.
Pomoci znaéky T, lze souvislost téchto 'stavﬁ vyjadriti rovnicemi

u=uTy, v=0oT.
Pnbeleme li k tomu, Ze dle véty treti Jest
: ' b= P’, ‘
je-li _ ‘
v — uP’,

obdrzfme z obou rovnic pro v, Ze
: ’I_J_P' = ’UTz.
Dosadime-li za v a u ze zbyvajfcich dvouirovnic symbolické jich
vyjddieni, plyne. B '
. . : ) uTtP’ :MP'Tt,
neb zkratka ‘
n - : TtP' = P'Tt
Tato symbollcké rovnice pravf Ze stav, v neJZ soustava
prejde béhem doby £ a ndjakou transformaci P’; jest tjz, af se
soustava dfive pohybuje a pak'transformuje neb naopak.’
Transformace T, tvot{ jednoélenou.-skupinu, jejiZ .8ymbol
jest 4. Transformace. P’ tvoif sice skupinu -Sesti¢lenou; - kterd
‘vytvotovdna mﬁmtealmalnnm ttansformaceml, jichZ symboly: jsou
vyrazy W/, ¢ —1,..., 6 (viz ke konci § 4.), ale transformace
t6to- skupiny 1ze: sporédatx vitod: JGdnoélennyoh skupm, ez-»:»;.vyje
tvoteny mﬁmtesunalnf transformacL VY S
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€y -+, C jsou libovolné stilé; zdlez{ jen na pomérech téchto
veliin.

Vétu 'T = TP’ lze pak pojimati tak, Ze kazdou trans-
formaci jednoclené skupiny T lze zaméniti s kazdou transfor-
maci jednotlené skupiny, jejiz symbol jest . Dle Lie-ovych
vét*) jest to moZno jediné tehdd, je-li zivorkovy vyraz (%3/1) == 0,

Ponévadz
6

(B4) = BW4) — AW) = Y e, (w; 4),

1

nemize vyraz ten pro libovolnost konstant ¢ Vynnzetl jinak,

lec¢ je-li
(W44 =0, ¢=1,...,6.

KdyZz tyto vyrazy skutecné provedeme, rozpadnou se ndm
v tadu differencialnfch rovnic, jez lze transformovati v podminky,
jimz sfly zevnf hovf, plati-li o soustavé véta tieti.

Dalsi pocet treba rozdeéliti (lle toho, ]ak)dl soumdmc
uZivime.

1. V souradnicich Descartesovych. Jak jiz v §3. uvedénb,
jest v téchto soutadnicfch vyraz -

. ¥ KA . of
Af = Z [ v 2w, Ty TP s,

+Y +z, > ]

kdezto W, f=V.f,¢=1,...,6. V}"razy V; vypsdny v § 1.
Dosadime-li tyto hodnoty do vy’razﬁ' (W’4) = 0, obdrzime

(V;A)EZ[V vx+ VY. + ‘f ]_:
| 7 x‘:‘l, 2, 3, | “ \

*) Scheffers, Lie__,,Diffefentialgleichungen,“'307. :
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(V.4 _Z [ Y vE)
DR +Z)+

(V;A);:-Zr [ ‘Jf VX, - Z,)

1

A - (VE, —Yw):l —o,

+

L__.J
I”

=Y [Tf— VX, +Y,,)
+-X (T —K) + - (VT | =0

Pro libovolnost funkce f nemiZe téchto 6 vyrazd vymizeti
jinak, neZ je:li

VX, =0, VX, =0, V:X,—Z,=0, V.X, + Y, =0,

(38)VY,._0 V.Y, +Z,=0, VY_..O V.Y, — X, =0,
VxZ,. =0, V'Z2,—Y,=0, V:Z, + X, =0, V,Z, =0,
*x=1,2,3, v=1...,n

Tyto rovnice, jichz Jest 18n, jsou dostl sloZité; lze je viak
znacéné z;ednoduﬁltl

Dosadfme-li do prvého sloupce téchto rovnic za X,, Y,, Z
hodnoty, jeZ vypsdny v § 3. vzorec (10), obdrzime zkritivie m,

s ‘ : lpﬂ a(pﬂ_ v ‘PR D‘Pn_ ‘
VE AV I v vda, B,

V'Z, 4V 23, 20—,
) *1 02, o

x=1,23.

Rovnice ty lze zjednoduéitj, ponévadz, znadf-li § jednu ze sou-
fadnic z,, ¥» %, jest

4
Vl 2” n aq)‘t 2' [Z ( 3(?1 ‘A ].

T

o
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Koefficienty funkef 4, vymizi. Nebof, pokud = == 1, 2, 3, jest

*® ag

Dle § 1. jest totiz vyraz V. f=V.f, je-lix =1, 2, 3; vyraz V..f
jest ale souétem parcialnfch derivaci funkce f. Proto jest obecné

. 2
(39) v ( )__ oz Ve

' ) S IR
(40) \'S 2 = 9F Vef.

Ponévadz pak dle véty prvé jest Vip.—0,¢=1,...,6, jest
dle vzorce (39)

1) v (ag’g )—_—0.

Dosadime-li to do hofejsich rovnic, plyne, Ze

‘ 4 aq).‘l ‘ ‘ pv a‘p,‘t ‘
, S A = A4 2T VA, =0,
VX, + % %, Vi.=0, V.Y -+ % 2y, x

(42)
Vo Zy + an .m&. V;lv - 0,
* 1 02,

x=1,2, 3.

Z druhého sloupce rovnic (38) obdrzime dosazenim z rovnic
(10) v § 3. zkrdtivie m,, Ze

V4
VX, + V, 2, 3;’;. —0,

. » P .-,
VY, 4V, B, 28 L7, 22,202 =,
1 1

oY ,

3 P b, 0P, 4 0P,
. 7 Ay —Y,—Z=4, =0.
N

Transformujeme-li vyrazy v druhém sloupeci téchto vzorcd
stojicf, jez oznateny v dalsim §,, 7., §,, plyne, Ze

— B, (222) + 2w,
=2 [z,,v,(awv‘ +2 Vi)

4 ’ a T a T ‘
n=E VL (2] + 2 v,
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o= B 82 8 v

Dle § 1. jest vyraz

R A S

‘ f z’ ( ‘Z Ye Ze 3?/4 az; ye‘ e ay )
(Y, ifﬁ).

V f 2’ ( 02, Yo P a]/e

Proto jest, pokud funkce f zdvis{ jen na souiadnicich,

AN IR R

tdz, T |0z, AZ,0Ys X, 7
/A o I A 2 of
43) V. =1 | gan VT gan Y, VoS =
L A [ ]2 of
Vo 2, 12 07, VT % 20y, 2z, Vil + .,
Dosadime-li f =9, obdrzfme, jezto dle véty prvé V,p, = 0, z¢
(P - 0P,
V;(%&):O, V;(q) ):—‘\_‘p/’
44) o, ) Dyl' 0z,
( % (9"’”) — %9
‘1% | —

Vrdtime-li se nyni k rovnicim pro &, 7, &, plyne, Ze

£,= 59y,
1 av

P 0P, D(p,,
n=Ee| v — a2,

1 oYy ,
> 2 a(pﬂ .‘
;y__z[ Vidat Ae va]

Substituci téchto hodnot do puvodnléh rovnic nalezneme
podminky .

vx+£‘ a"’"va =0,

(45) VY4 S °§" Vit +2=0,

Yz, +;;naq’” Vi, -—Yy~—0
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Obdobné dvé soustavy rovnic plynou z tietfho a &tvrtého
sloupce rovnic (38). Celkem obdrzfme, pfibereme-li rovn. (42),
18n rovnic, jez piedstavuji nutné a dostatujicf podininky pro
sily a vazby soustav, o nichz plat{ véta tfetl. Podminky ty jsou

, P 0Par iy
V& 2V 2 =

X,

P
L VX Sy o,
. 1 Z,

. r 0Px 1. . L 0Px o
Ver + %’1 “QZ‘ V;‘A.‘I = 07 \74Yr + Zv + Eﬂ —‘\___ qu”‘ — O)

vz, + 52y =0, vz, +2f W yip. =0,
1 » R

02,

46) x=1,2,8. | v=12,.
VX, —-z,+z: ‘1"” Vid, =0, ViX,+ Y, +z ‘9’” Vi, =0,

o

" el o A J—
v = ,— X, 241 =
Y, -+ 1 2. Vii.=0, VY, — X, + Ay Vid. =0,

p P .
V24X, 220y, =0, vz, 220 v, =,
1 Jz, 1 0%,

Rovnice ty spofiddiny ve ctyii i'ady po tiech rovnicich.
Nésobime-li prvou rovnici kazdé fady dw,,” druhou Jy,, tfeti 0z,
kde tyto variace jsou virtualnd poSinuti, jez hovi rovnicim

(47) ? [a:; oz, +°a"; oy,+3-a";: az,]_; 0, A=l
obdx'iime-SGét'eninn p?es'iféechna v vztahy
«...:‘)_v [61:,,\7 X,w}— t)y,.V Y, + dzyV Z,] _..0 cx=1,2,3.
 .. 2 [dw,v X —{—dy,(V Y +z ) + 6zv(V Z ~Y )}—
(48) - z- 05V Xy Z,) 4 IV Y, + 08, (V' 2, +x ) h.o"
2 > [0 (VX +Y)+ay,(v Y, —x,)+ozv Z, ]_.0

Rovmce ty jsou sp]neny pro kaidé v1rtualné posinutf,
plati-li o soustavd véta tieti; lze ‘dokdzati té% opak. Hovi-li
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sfly pro kazdé virtualné poSinut{ rovnicim (48), platf o soustavé
véta tietl, nebof z rovnic téch plynou rovnice (46).
Z prvni rovnice (48) plyne, Ze

»
VR A E o =0, VY, 4 50, =0,
(49) 1 Chy 1 y"

. L 09
Ly - 27 =0,
V.Z +1 35 0 =0
x=1,2 3.

Funkce ¢.. lze vidy ustanoviti, jeito funkce ¢, jsou na
sobé nezdvislé.
Viimnéme si nynf blize velidin 1. a V A.. Hodnoty 4,

uréeny rovnicemi ddZ:” =0,k=1,2,...,p. 7 téchto rovnic

plyne, Ze 4, uréeno soustavou
50)  ErAMa+ Nk Q=0 h=1,...,p,
N ‘
kde

M= 3 L
21’;[,._ @, dx,
1

00, dp, 0P, I, 0P . P,
+ W Y T 02, 02,

n

—_ Rl a(Ph qu
60 N5 (X T4 2.

" [ Q%@ s PN
= v 3 o g 2 2 Ph gy
Q=2 |_Dw,,ax.~ vE+ 25, ay- oY+ 2 aac,,az,- T2

W TR
+ ayvayzyvyl+2 ay -\z yw i + az az‘ ] *

Determinant veli¢in M., nevymizi, ponévadz funkce ¢,
jsou na sobé nezdvislé. Proto lze velidiny 4. z rovnic (50) uréiti.
Dosadime-li nalezené hodnoty do rovnic (50), jsou oviem levé
strany jejich identicky rovny uulle. Zavedeme-li tyto vyrazy
za funkei ' do symbolu V! f, obdrizime zase vyrazy identicky

nulle rovné. Proto lze rovnice
D
V;(f"lnMnh—!"‘Nh'i—Qh):Oi h:li"'!p

pouZiti k urlenf veliéin V!4,
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Transformujeme-li tyto rovnice, plyne
(62) 22 [Ma VA, + 2V Ma] + VN V. Q= 0, h=1,...,p.

Dle vzorce (40) a (41) jest, pokud » =1, 2, 3,

o of ___9_ ' ' % - _

kde & jest jedna z hodnot z,, y,, 2. Proto jest

Mo L [0 o 39 | Ph o, 39, . o, s
VxM"h __%‘ m, [axy V” awy + amv V” awr + 3:% V" ay"

a‘Pk ’ awﬁ awﬂ ' aq)/l a¢h , D(p,, .
+ v, 2 + 3, v, 25 + . v, o =0.
Z téhoz divodu jest, ponévadZ V., pokud x»=1,2, 3,
neobsahuje derivace dle «), ¥/, 2/, veli¢ina

’ — d " 9 ' a(ph () ) ‘q’h
Van‘z 12 zl"t [ vi va Vu Qs r—2 Wi aw Vn ‘\y + s
+ ,z,-,z—V,‘ 2 :' =0.

Koneéné jest

1 e i S AR S
1 ¢ v

' a‘Ph ’ a(}’h ’ ((ph
XV S ALY S gy, 22 ]

Ponévadz druhd é&dst tohoto vyrazu vymizi, zbyva
) Y 1 D(PI. 3‘Ph D¢h
VN"_E—mT[ax VXA 22 vy, 4 2 VZ]-

Pouzijeme-li téchto vysledkd, obdrzi rovnice (52) tvar

(53) zp':z Mnhvll:z—f— 2':,‘1‘ 1 [NP}. V;Xy—*{" D(ph V'Y,,
1 * 1 my a!/y *

o,

a(Ph ' —
+57 vkz,] =o.
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Veliciny V!4, jsou témito rovnicemi ureny, ponévad- deter-
minant soustavy nevymizi.

Dle ptedpokladu jsou rovnice (48) pro kazdé virtualné
poSinutf splnény; ndsledkem toho splnény t€Z rovnice (49).
Dosadime-li z téchto rovnic pfisludné hodnoty za tii veliciny V/
do vyrazu VN, obdriime, Ze

r . p” ”v l a‘P:z a(ph i D(pn 3971;
V= —Zren 2 o0 ( o, dr, | W, W,
0P~ D(p,. . '

+ Dz,, 27, ) Z OQ:an M,-th'

Zavedeme-li tuto hodnotu do rovnic (53), plyne
Mﬂl&(V;}*n_ Q:m) = O, h= ], 2, ey Py

z tehoZ, ponévadZz determinant veli¢in M., nevymizi,
V Az = Qx-
Ndsledkem toho jsou rovnice (49) identické s prvnf Fadou
rovnic (46).
Obdobné vysledky obdrzime pro dalsf z rovnic (48). Z drahé
rovnice plyne, Ze lze vidy uréiti funkce ¢., tak, Ze splnény
jsou rovnice

' £ P
V. X, + ?” Oy 2z, 0,

o
(54) V.Y, +Z, + zn 0, az" =0,

V.Z,—Y, +2 Oy 2 a"”' =0.
Jde opét o to, dokdzati, Ze tyto rovnice jsou identické s dnuhou
fadou rovnic (46). K tomu tteba odvoditi, Ze
0y = Vide.

Vehémy V! A jsou ze stejnych divodd Jako drxve Vi,

x=1, 2,38, uréeny rovnicemi ' ‘
v, <.>: WM+ NiFQ)=0, h=1,...,p

kde M, Nh, Qw jsou opét veli¢iny dané vzorci (51).
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Transformujeme-li tyto rovnice, plyne
(55) 2 [ MV Ao+ 2V, M) + ViNu + VIQu =0, h=1,.
1

Pouzijeme-li vzorch (43) a (44), obdrifme, Ze

) T 2 : il 2 4 B Q
A M-,],__Z" '_!—[: 9: V’ -Ew, 32:_ V' 0P ,J__a(p vr Pn

m, | dx, * dz, W, . T w t
Py Pr | OPh ¢, 0P | CPh AP
+ 2z, Vi o, + Y, Vi Yy + 22, Vi 2z,
— )_’Ev 1 - a(p‘r D(ph D‘PT aq)h . a(ph 3<Pn
1 m, oYy 02, oz, Yy, Yy . 02,
09; 0Px | _
+ Dév" Dy,, ] = 0.
Ponévadz vyraz
vy (O of o , o
Vif= 127 ( ¥, ye—ze"a;;‘ + A Yo — zo‘j'y’;* ’
jest
' 1:" v 1 o XT? d (ph ' I\t qu)h
V,Qu 212. [ g *V"a ) 42 2 -’/;Vn 7 + 222V, %07,
v';aq)h llla(p,‘ ;,;a(ph i
+ yyyivl, ayyay! Jf‘ 2y;v zi V‘i ayy azi+ V4 '\Z az] Jl_ P’
kde
P = >3 —2x' 2, Vg ~+- 2 - 2
1 Z, 0Y; Yi Da: ﬁz Wi Dy Dy
—L— . . (pls
-2y, ”)ay 3 T WAt wzaz]

Ponévadz v kazdém é&lenu vyrazu P lze index w» zaméniti
s indexem ¢, lze vyraz ten transformovati na tvar ‘

n Dei |- R 5"% My
P=2"2i v xy g [ ZTA_ C TR
12 L 2z, 2 Qz, Wy el 22,02 +2 Y% (az,,azi Y, 0Y;
(56) a ‘Ph ] a (ph,
. + 3/ y!a‘/ A — 227 z; a'%a—'z‘ .

Téz vyraz V Qs — P lze tlansfoxmovatx pomoci vzorcl (43)
a (44). Nebof ,
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' aqu" —_ ) a(ph ] a P — Q ' D(PI. — a ‘Ph
4 v —=0, V,—/— A .
drdw; w0 dr,dy; — o, dyp Y

Obdobnymi transformacemi obdrzime, Ze

, O __ g v 2o (02% Apn )

w08 0w,y Yy Wz ' 0yl

, _L (Pn __ D Pp Diﬂ_ , 32(})/‘ _ hE P 0 (p,.
09,08, gy 02,04 *02,02; — 02,0y ' 08

Dosadime-li tyto hodnoty do vyrazu, o jehoz zjednoduSeni
jde, plyne

' — :,. . ' /a‘Ph ’ ,32%
Vi —P = 21 z [_ 229, 0x,02; + 22,4, 2,0y

__,,(a% 2’ c'z,(iiﬁz__?f?i)

3,02, | 2,0 »%i 0y, 0y; 02,08

Vo | Vs
+4 '(‘z Dy, + 3 ay,az,

Zavedeme-li sem veli¢inu P danou vzorcem (56), obdrz{me,
sloucivse
] __: lla¢£__rla¢")
V‘Q"ZZ z (y iy, 5P oy, 0m

2 2
+2” ( V% 38,99: —y"""a?fai)'

Zaménfme-li v druhém souttu indexy, vidime, Ze
V,Q.=0.
Vyvineme-li jesté vyraz V/Nu, obdrzime

v, N,.__g” 1 (D(p;. VX +a¢h V.Y, + alphV,

1 axv
CAXV a"’"+YV' 3"”‘ +zv;i‘§")

Zjednodusfme-li druhou &4st tohoto souétu pomoc{ vzorcu
(44), plyne, Ze

. v,Nh::zn,, [q)hle _I_D‘Ph (V'Y +Z )+3¢h (V Z Yy):l

X,
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Vrdtime-li se nyni k rovnicim (55), jsou veli¢iny Vi,
jeito
V;M,,;. = O, V’.,Qh = 09
ddny soustavou

h , n l a(ph
67 EMaVida + 2 o [ VX, + 3 VLY, +2)

oyu

c(’)"(VZ Y,.)J:O, h:l,...,p.

Ponévadz rovnice (48) splnény pro kazdé virtualné posi-
nuti, hovi sily zevni téZ rovnictin (54). Dosadime-li z téchto
rovnic za hodnoty na slozkich sil zdvislé do vyrazu V,N,, ob-
drzime, Ze

o b4 1 D(p, O(P}. in,, D(p,. Dlpn bq);.
"'Np=o — 270 4 27 — . hi
Vi i (Dx, dz, + dy, Y, F 3z, 2,

P
= — zl"n Q:z‘lM:rh-
Zavedeme-li tuto hodnotu do rovnice (57), plyue
p . .
. ZI"M,,,.(V;A,,— 0-4) = 0, h=1,...,p,

z tehoZz, pondvadZ- determinant velit¢in M.s nevymizi,

V’ }m = Qn4- .

Nésledkem toho jsou rovnice (54) totoZné s druhou fadou
rovnic (46).

Obdobné vysledky plati pro posledui dvé z rovnic (48).
Proto hovi sfly rovnicim (46), jsou-li pro v8echna -virtualnd po-
§inuti splnény rovnice (48). Rovnice ty pfedstavuj{ proto nutné
a dostacujfei podminky pro sily a vazby soustav, o nichz plati
véta tretf.

Jako z d’Alembertova principu lze odvoditi v&tu o kine-
tické energii, neobsahuji-li vazby tas, lze i z rovnic (48) od-
voditi vétu o préci.

Ponévadz dle vaty prvé vazby tplnych soustav nezdvisf na
¢age, lze v rovnicich (48) nahraditi variace differencialy a ty
rychlostmi #, ¥/, 2. Rychlosti tFeba ovSem zvoliti tak, aby
se srovndvaly s vazbami. Tfeba tedy, aby =

' 20
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Tr a¢rz ' t(p-’t ’ "(p’l ' —— —
Sv) = —_ ]l A
’ax,”v o9, Y T 2, ] > b p

Rovnice (48) lze pak prevésti na velmi jeduoduchy tvar,

’ !

. vezmeme-li ohled na to, Ze pfitvofenf vyrazi V.f jest z', v,, 7,

pouhoun proménnou, ne derivaci.
PiSme tedy v vovnicich (48) z,, y. . 2, misto dx,, dy,, Jz,.

Ponévadz dle § I.
I "‘6 ?.‘i ”0 Df P — ”Ga_f:
Vlf—'—% 3.2?.,, zf 2 a!/e Vuf——' 12‘ oz, )

l1ze prvou z rovnic (48) transformovati na tvar

2"[V’x'X + VY, +VEZ]=0, x=1,2 3

L 4

z éehoz
VXX fyY bag]=0, x=1,2 3.
1

A Y

Téz ostatnf tii z rovnic (48) lze na tento velice jedno-
diichy tvar prevésti. Provedme vypocet pro poslednf z rovnic
(48), jez zni, zaménime-li variace rychlostmi,

(@, (VX + Y) + 9, (V,Y. — X)) +2,V, 2] =0,
1

kde
T, F LY,
Vif=2 (_ Zo — Yo+ o Z,— Y, Ox;) :

ax,

‘Tuto rovnici lze zjednodusiti, nebot
2V X, —yX, = VX,
AN Y +zY =VyY,

2N'2,=V 27,

¢ v v®

Dosadfme-li- tyto hodnoty do piivodn{ rovnic'e, obdrzime,
pouZivie dvakrdte vlastnosti vyrazu. V,, jez vyjddiena rovnicl
2V, =V, Z, ze '

Vo2 @X, + 9, + £7,) =0,
1 -
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Obdobné lze transformovati zbyvajici dvé z rovnic (48).
Celkem plyne z téchto rovnic, Ze

68) V,E@X,+yY, +42)=0, i=1...,6
1

pro kazdou soustavu hodnot ', y/, 2, jez se srovnivd s vaz-

bami. Co zde uvedeno, zistane v platnosti i kdyz sfly zevnf
zdvisi téZ na rychlostech.

Rovnice (58) maji jednoduchy ndzorny vyznam. Funkce
=X, 4y Y, +272)
1

zdvisi na vSech souiadnicich stavu », jenz uréen proménnymi
z, Y, 2, «, y, #. Prejde-li stav r roziffenou skupinou §" do
stavu 7, jenZ md souradnice z, y, 2z, ', ¢, 2/, je-li, tedy
r =»%, piejde funkce f ve funkci

F=2@X + v 47%);

X,, Y,, Z, jsou vyrazy, v néz sily ptejdou, dosadime-li mfsto
T,, Yy, 4, DIOMENNE Z,, Yy, 2.
Dle Lie-ovych vét lze funkei f vyjadfiti funkef f powmoct
rady
P _— 6 6
f=r+ ‘1‘)‘ eN.f+ 2-;23»« ee V' (V) +...

Stdlé e; jsou parametry skupiny $’, V; jsou infinitesimaln{
transformace této skupiny. Dle vzorci (58) jest V,f==0 pro
kazdé 2, v, 2, jez se srovndvd s vazbami. Ndsledkem toho

vymizi ve vyrazu f ¢lenové v ¢ linearnf. Pak vypadnou ale t6%
dals{ ¢lenové, nebof
V.V.)=V,(0)=0at. d
Pro kazdé x, y, 2/, jez se s vazbami srovndvd, jest
proto f=f, jelli r =7
20*
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Povafujme nynf r za stav soustavy, kterd jest shodnd
sc soustavou, jejiZ stav jest ». Predpoklddejme ddle, Ze téz
pohyb obou soustav jest shodny. Pak jest v kazdé dobé ¢ stav

r = r$’. Ponévadz dle piedchoziho

@@ X+ Y, 42 L] =d@X, +y Y, +22),
‘ 1 : 1 :
je-li
r=ry,

jest pti shodném pohybu obou soustav téz
fdt’z‘v Z2X +9Y +7 Z]—fdm =X, + 9y, + 22,

" Pravd strana této rovnice piedstavuje prdci, kterou sily
pivodni soustavy b&hem doby ¢ vykondvaji. Levd strana uddvd
préaci, kterou shodnd soustava pti shodném pohybu béhem téze
doby ¢ vykond. Rovnice ta pravi pak, Ze price shodnou sou-
stavou pti shodném pohybu vykonand, rovnd se préci plvodni
soustavou v téZe dobé vykonané. Tato samoziejmd véta jest

disledkem vzorci (58).
(Dokongeni.)

Rapports présentés au Congrés International
de Physxque

léum a Paris en 1900 sous les auspices de la Société Frangaise
de Physique, ressemblés et publiés par Ch. Ed. Gmlaume et
L. Poincaré.

Referuje

Dr. Viadimir Novak,

docent -Ceské .university v Praze. -

(Pokradovéni.)

" Pro intensitu ¢’ zéFenf v prostfedi, Jehoz mdex lomu Jest "
platf ziikon Clausitv
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