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ResSeni sférickych trojihelnika stereografickym
praimétem.

J. Klima, Brno.

Na konci v deskriptivni geometrii na stfedni 8kole probiraji se
zékladni véty stereografického primétu kulové plochy, jakoz
i uziti tohoto primétu v kartografii.*) Primét ten je stfedovym
priamétem kulové plochy x z jejiho bodu § na primétnu x kolmou
k polom&ru OS kulové plochy, je-li O stiedem kulové plochy z.
V dal§im myslime si vidy prumétnu = proloZenu stfedem
O, hlavni kruZnice kulové plochy » v této prumétné budiz ozna-
dena m. Zikladni vty stereografického primétu, jez se tam doka-
zuji, jsou: ’

o) Stereograficky prumét ‘kulové plochy je konformni, t. j.
stereografické pruméty éar na kulové ploSe se protinaji pod tymz
thlem jako na kulové plose.

f) Kruznice kulové plochy » maji za stereografické priméty
zase kruZnice a jejich stiedy jsou v primétech vrchold kuzelovych
ploch dotykajicich se kulové plochy » podél téchto kruznic.

Téchto vlastnosti stereografického primétu kulové plochy se da
velice vyhodné pouziti k FeSeni tloh o ‘sférickych trojahelnicich.
Diive si v8ak odvodime nékteré konstrukce v tomto promiténi,
jichZ pak pouzijeme k FeSeni sférickych trojahelnikd.

Necht v obr. 1 prumétna stereografického promitini splyva
s nadkresnou a budiz m hlavni kruZnice kulové plochy » o stiedu O
v primétné! Stfed promitini S je nad primétnou ve vzdélenosti
poloméru d kulové plochy x». KruZnice m je soudasné distanéni
kruznici prislu$ného stfedového promitani. Hlavni kruZnice &
kulové plochy % se promité do kruZnice %2, jez puli kruZnici m, jezto
stopa pe roviny g kruznice % jde stiedem O kruZnice m. St¥ed kruz-
nice h* podle véty ) je Gb&inikem R, kolmice k roviné g krui-
nice h. Zvolme si rovinu jdouci st¥edy O, R,# kolmo k primétné =
za druhou primétnu a sklopme-tuto do primétny =, tu stied pro-
mitani § se sklopi do (S). Hlavni kruZnice # ma narys h, v priméru
(4)(B) L (S)R,® narysného obrysu kulové plochy, jenz tu splyva
s kruZnici m. Ubé&Znice u# roviny ¢ jde bodem @ na OR,?, kde
Q(S) L (S)R.e. .

Mgjme za kol sestrojiti stereografické pruméty sfé-
rickych st¥edd P, P hlavni kruZnice h. Narysy téchto stfedd
jsou na priméru (P)(LP) kruZnice m, ktery je rovnobéziny s (S)R.?.
Promitaci paprsky (8)(P), (S)(*P) daji ndm na OR,? stereografické
praméty Ps, 1Ps sférickych stfedd hlavni kruZnice k. Z vyznaéenych

*) Viz na pf. Klima-Ingris: ;,,Deskriptivni geometrie pro redl.
gymnasia, 2. vyd. str. 146 a pro VI. a VIL t¥. redlek, str. 171.
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stejnych hli vyplyvé jednoduché konstrukce t&chto bodi a sice
QP’ QlP” Q(S). Téz z obr. 1 jde, %e paprsky (S)Ps a (S)LPe
jsou osami Ghli spojnic (8)4%, (8)B?, kde AB je pramér kruznice %
kolmy ke stop& p,.

V témZe obr. 1 zvolen stereograficky primét »* vedlejsi
kruznice v v roviné o || o. Priimér kruZnice » kolmy ke stops p°
-je CD a stied 1R® kruz-

nice v® je v stfedovém
prumétu vrcholu 1R
kuZele opsaného Kulo-
vé plose x» podél kruz-
nice ». Z konstrukce
provedené v naryse je
patrno, Ze pruméty P?,
1pPs sférickych stiedd
kruZnice v a jeZ jsou
totozny se sférickymi
stfedy kruZnice 4, jsou
na osich Ghld promi-
tacich paprska SCeC,
SDDs. Hlavni kruznice
kulové plochy, jeZ
jdou sférickymi stiedy
P, 1P, protinaji kolmo
kruznice %, v, . . . v rovindch kolmych k pruméru PiPa proto jejich
stereografické prumety protinaji kolmo kruznice A%, 2%, . .. a tvofi
svazek kruZnic o zdkladnich bodech P?, 1P, jejichi sti"edy jsou
podle véty B) na spoledné GbéZnici u,® rovin g || o | ... Jde tudiz
abéZnice u,® pilicim bodem @ Gsetky P*1P* a z toho opét plyne
hore]m konstrukce bodt P¢, 1P¢, dina-li kruznice h® o stfedu R,?,
totiz QP = Q'P* = Q(S). Sklopime-li kruznici % do primétny x
kolem stopy p,, tu splyne‘s kruznici m a mezi A® a m je stfedova
kolineace o stiedu P* nebo 1P* a ose % i jsou body Ps, 1P* téz stiedy
podobnosti kruznic m a A?.

Budte v obr. 2 ddny stereograhcke priméty A4¢, B* dvou bodi
kulové plochy » a m&me uréiti skutednou vehkost jejich
sférické. vzda,lenostﬂ Tato vzdilenost se méfi na hlavni kruz-
nici A, jez jde body A, B. Stereograficky primét A* je kruZnice,
ktera ]de body A¢, B* a piili kruznici m, neboli chorddla kruZnic h‘
m jde stfedem O kruZnice m. Pousitim véty o chordalich t¥{ kru¥nic
lze kruZnici A#  sestrojiti; ; prisludné konstrukei 1ze dati téz nasledu]u(:;
prostorovy vyznam. Stopa pe roviny o kruZnice A jde' stiedem
a stopnikem 7 spojnice 4B na primétné 7. Abychom urdili stop-
nik 1, prolozme body 4, B libovolnou rovinu, jez proting kulovou
plochu % v kruZnici v, jejiz kruhovy stereograficky primét je kruz-

D 248



nice 2* jdouci body 4%, B%,. Rovina kruznice v mé stopu v chordile
kruZnic v5, m a ta vytne na spojnici A*B* stopnik I, ktery spojen
se stfedem O divé stopu ge roviny hlavni kruznice A, jejiz stted R,?
snadno se jiz sestroji. Pro kruZnici A* lze téZ snadno uréiti dal¥i
bod na pt. 1B® na spojnici OB%, jeito plati O'B®.O0B® = — d2,
je-li d polomér kruZnice m a tedy téz kulové plochy x. Skuteénd
velikost oblouku AB krunice % se dostane sklopenim roviny p
kolem jeji stopy pe do primétny z. KruZnice » prejde do krui-

nice m, pii éemz body A, B opisuji na kulové ploSe kruZnici a, b,

kolmo protinajici hlavni kruZnici » a proto jejich stereografické
priuméty podle vét «), B) jsou kruZnice o stiedech «, # na stopé ge
a na teénach v bodech 43, Bs sestrojenych ke kruZnici h®. Kruz-
nice a?, b®* protinaji kruznici m v bodech [4], [B], pfi ¢emz tieba

dbati, aby body A*, B® se otadely v témZe smyslu. Oblouk [4][B]

kruZnice m je skutednou velikosti sférické vzdalenosti AB. K bodém
[A4], [B] 1ze dospéti téZ konstrukei zndmou ze stfedového promitani.
Sttedovy primét roviny g a jeji poloha sklopens kolem stopy pe
do prumétny jsou ve vztahu st¥edové kolineace o ose pe a stredu
ve sklopeném stiedu promiténi kolem tibéznice u,*. Stfed kolineace
ale podle obr. 1 je stereograficky prumét P* sférického stiedu P
kruznice k. Jsou tudiZ body [4], [B] téZ na spojnicich P2A4%, PsBs,

V obr. 3 a 4 vyznadeno, jak v stereografickém primété se pro-
vadi otddeni kulové plochy » kolem jejiho prtiméru DD
a sice v obr. 3, je-li tento primér v priimétné = anebo v obr. 4,
mé-li polohu obecnou. V druhém p¥ipadé je OLD? . OD* = — d2.
Otoéme v obou piipadech obecny bod N kulové plochy o tihel w.
Body N, D, D uréuji hlavni kruznici &, jejiz promét A* je kruznice
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. uréend body N*, D?, 1Ds. Kruznice h po otoéeni kolem DD o thel o
pfejde v kruznici 1A, kterd protind kruZnici 2 pod thlem w, ktery
se podle véty «) objevi v stereografickém primété v Ghlu kruznic
148, b v bodech D a1D.
Z toho lze prumét 1As
uréiti, jak provedeno
v obr. 4. V obr. 3 pro
zménu uzito otodeni
bodu A kruZnice &,
ktery opisuje hlavni
kruznici a v roviné kol-
mé k ose D' D. Kruz-
nice @ ma za stereogra-
ficky pramét piimku
a*® a jezto bod D je sfé-
ricky stfed kruZnice a,
dostaneme  sklopeny
bod [4] na spojnici
DAs. Ve sklopeni oto-
¢ime bod [A] do [14]
kolem stiedu O o thel
w a na spojnici D[24] je prumét 14¢ otoSeného bodu 14 a z ného
uréime kruznici 4. Bod N pfi otiddeni opisuje kruZnici » v roving
kolmé k ose otddeni, jejimz primétem je kruznice n* protinajici
kolmo kruzZnice %?, 'h* a majici stfed » na ose D1D. Stied v je tudiz
na teéné sestrojené v bodé N* ke kruznici 4%, V prisesiku 1N¢ kruz-
nic 18, n® je primét otoéeného bodu 1N,

Pristupme nyni

k dlohdm o sférickém
trojahelnfku. Tento je
¢asti kulové plochy »x
omezenou oblouky
hlavnich kruznic. V
obr. 5 feSme nejprve
tlohu, sestrojiti
stereograficky pri-
mét sférického troj-
tthelnika, dény-li
prumétystereogra-
fické A%, B4, C® jeho
: vrcholi. Podle obr. 1
sttedy stereografickych priiméti hlavnich kruznic jdoucich bodem
C jsou na GbéZnici %,°, kterd je kolmé k spojnici C*0 v bodé @,
ktery je na ose soumérnosti tsecky S¥(S), kde O(S) je polomé&r kruz-
nice m kolmy k spojnici OC®. Stejné dostaneme pro bod B tibéznici
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ug® a pro bod A Gbé&inici u,®. V priseéicich téchto bé&Znic jsou
stiedy R, Ry, R kruhovych obloukl a?, b% c?, jez jsou stereo-
grafickymi priméty stran sférického trojihelnika ABC. Uhly «,
B, v sférického trojthelnika jsou podle véty «) v thlech kfivoda-
rého trojthelnika A2*BsC®. Jeito soudet Ghla ve sférickém troj-
thelniku je v&tsi nez 180°, dostavame pro rovinu vétu:

,,Soudet thli v rovinném kiivolarém trojahelniku, jehoZ
strany jsou kruhové oblouky, jest vétsi nez 180°, kdyZ potenéni
stted O t¥i kruZnic, jejichZ oblouky jsou stranami trojihelnika; je
uvnit? kruznie®.

Jeding v tomto pi¥ipadé lze sestrojiti redlnou kruznici m, jez
kruZnicemi témi je pilena a zminény kiivodary trojahelnik lze
povaZovati za stereograficky primét sférického trojahelnika. Je-li
bod O vné téch kruZnic, pak kruZnice m je imaginarni a souéet Ghla .
v takovém trojuhelniku je mensi nez 180°; je-li bod O na kruznicich,
pak kruZnice m piejde v bod & souéet Ghlu se rovna 180°. Skuteéné
velikosti stran a, b, ¢ sférického trojahelnika 4 BC dostali bychom
. podle obr. 2.

V obr. 5 je sestrojen jest& prumét sférického trojihelnika
polarnfho 14'B'C k trojthelniku 4BC. Strana ¢ polarniho troj-
ubelnika je na hlavni kruZnici ¢, jejiz rovina je kolma k poloméru
OC. Podle obr. 1 je stted R;2 primétu 1c® na spojnici OC*® a sice je
(S)R1® | Q(S) a polomér roven tusebce R;2(S). Stejné dostaneme
stereografické praméty 0%, 1a%, jeZz omezi s 1¢® prumét poldrniho
sférického trojahelnika 1451Bs1(Cs, '

Sféricky trojahelnik je urden tiemi prvky ze stran a,b,¢
a Ghld «, B, y. V daldim ukdZeme FeSeni hlavnich piipadd a sice
tim, Ze sestrojime stereograficky primét sférického trojthelnika,
volice oviem jeho polohu na kulové ploSe » jakoZ i k prumétné =
vyhodné, aby ¥efeni bylo co moZno nejjednodussi.

Tak v obr. 6 je sestrojen sféricky trojthelnik, dany-li
jeho strany a, b, ¢ a sice tim, %e strana ¢ je v primétné n, takze

jeho strana AB je na kru¥nici m. Stranu b myslime si sklopenu
kolem stopy OB de prumétny =, takZe vrchol C piejde v bod (C) .

kruZnice m, kde ¢ OB(C) = a a stejnd stranu AC otoéime kolem
stopy OA do prumétny », takie vrchol C piejde v bod [C] kruZnice
m, kde < AO[C] = b. Bod (C) otésime kolem praméru BB kulové
plochy a tu opife kruinici, jejiz stereograficky primét sestrojime
podle obr. 3 a podobng sestrojime stereograficky primét kruznice
otd¢eni bodu [C] kolem priaméru A'A4. Obé kruinice daji nim
pramét C¢ tretiho vrcholu sférického trojuhelnika. Pak jiz snadno
uréime stfedy R,®, R,* praméti af, b® stran a, b sférického trojthel-
nfka. Uhly «, 8, ¥ sférického trojahelnika jsou podle véty «):ji%
v primétu ve skuteéné velikosti. : o
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Jeizto tihel § jevi se v stereografickém priaméts u vrcholu B, uréime
snadno stied R,* kruZnice af, na niz je té% C*. Je OR,* | OB
a L OBR,* = 180° — . U vrcholi C* a 4 jsou Ghly y, x a skuteé-
nou velikost strany b obdrzime otoenim bodu C kolem pruméru
AO0'4 podle obr. 2 do primétny . '

Sféricky trojahelnik, dany stranami a,c a Ghlem x proti
jedné z nich, sestrojen v obr. 8. Strana ¢ poloZena opét do pri-

—

métny x a strana a sklopena kolem OB do primétny do B(C) = a.
Stereograficky primét kruZnice otdeni bodu (C) kolem OB se
urdf snadno jako v pfedchozich p¥ipadech a stejné stied R,* kruho-
vého primétu b® strany b. V priseéiku kruznice b* s primétem
kruznice otéddeni bodu (C) je vrchol C¢ stereografického primétu
tiettho vrcholu. V obr. 8 vychdzi jets druhy sféricky trojihelnik
ABC, ktery vyhovuje danym podminkidm. Uloba je obecné dvoj-
znadnd. Laskavému Stend¥i se ponechévé zvoleni strany a nebo
uhlu «, aby tloha byla jednoznaéna. '

‘Ostatni t¥i zédkladni lohy o uréeni sférickych trojahelnika
Ize Yefiti uZitim poldrniho trojihelnika sférického; ale zde je rych-
lej&f p¥imé Fefeni. Tak v-obr. 9 Fefen piipad, kdy pro sféricky
trojahelnik ddny jeho ahly «,p,y. Zde zvolime vrchol C
v diametralné protilehlém bodé k stfedu promitani S, takze C*= O
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V obr, 7 je sféricky trojtahelnik ddn stranami a, ¢ a thlem

jimi sevienym f. Stranu ¢ = AB zvolime opét v primétné =
na kruznici m. Tieti vrchol C* je na stereografickém praméts
kruZnice otaéeni bodu (C) kolem priméru B! B, kde <t BO(C) = a.



(m nevolime). Hlavni kruznice stran a, b promitaji se do pifmek
a?, b® svirajicich ahel p. Tietf strana ¢ mé za stereograficky pramst
kruZnici ¢?, ktera protind p¥imky a2, b* pod dhly 8, x. Zvolime-li
si jeji polomér, lze podle obrazu snadno sestrojiti jeji stied Rg.

KruZnice m mé pak stied O = C* a polomér roven poloviné tétivy
kruZnice ¢® kolmé k RSCs. Skuteéné velikosti stran a, b, ¢ dosta-
neme sklopenim pf¥islu$nych hlavnich kruZnic do primétny =
podle obr. 2. Laskavému ¢tend¥i se ponechdva podle toho vyfesiti
zbyvajici zédkladni urdeni trojabelnika sférického, dana-li strana
a dva ptilehlé Ghly a dva Ghly s jednou protéjsi stranou.

Ze stereografického primétu sférického trojahelnika lze téz
odvoditi vztahy, jez
plati mezi jeho
prvky a,b, ¢, «,8,y.
Tak v obr. 10 je to
provedeno pro pra-
vouhly sféricky
trojahelnik, kde
y = 90°. Do praumétny
poloZena strana b, tak-

.

7e odvésna AC je na
kruznici m. Hlavni
kruznice strany a se
promits do pfimky a®
a strana ¢ do oblou-
ku kruZnice c?. Je-li
- R2 stfed kruZnice c?,
tu je OR# | 04 a <
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X OARZ = . Sklopeni vrcholu B kolem OA provede se kruz-
nicf o stfedu R na OA, jez protind kruinici ¢® kolmo v bodé B?
a kruznici m v poloze sklopené [B] a tuje R[B] | [B]O a <X
X [B]OA = c. Tyz bod B sklopi se kolem OC do bodu (B) kruz-
nice m a podle obr. 2 jde spojnice (B)B® sférickym sttedem P
kruznice a (OP | a®). Teéna sestrojend v bodé (B) ke kruZnici
m protind osu otdéeni OC v bodé 7',-tu kruZnice o stfedu 7
a poloméru 7'(B) jde bodem B¢ a protind kolmo kruZnici m. Patrné
spojnice T'R je kolma k OT, jezto kruZnice jdouci bodem B* a kolmo
protinajici kruznici m maji stredy na chordéle kruznice m a bodu
Bs . a tato je kolm4 k spojnici OB®. Body R¢, R, B, O Jsou na
kruZnici o praméru RR a proto <X ORSR = 6.

Délku OR lze vypotitati jednak z pravothlého trOJuhelmka
OR[B] a sice je Of_ = d : cos ¢ a z pravouhlého trojahelnika ORT,
zZ ] nshoz OR = OT :cos b; ponévadz z trojuhelnika O(B)T je
OT = d : cos a, 1ze porovnanim dostati zndmy vztah mezi stra-
nami pravothlého sférického trojuahelnika:

COS ¢ == cos a cos b. (1)
Diéle vypoéitejme vesmés z pravouhlych trojahelnikt strany pravo-
thlého trojuhelnika RT B, v némz se vyskytuje thel g:
RB® =‘R[B] =dtgec; RT = ’c—d-tgb; TB* = T(B) = d tg a.

Z tohoto trojuhelnika lze napsati vztehy mezi dvéma stranami
a tihlem g sférického pravotihlého trojiheimika, vyjidifme-li gonio-
metrické funkce thlu B:-

sin f = TR  tgb  sinbcosc
P = RBs cosatzc  cosacosbsinc

«

a podle rovnice (1) dostaneme

__sinb _tga
sinf=S00 (@), cosp=T @)
a
_ tgb
tgh = sing’ (4)
Zaménou f za « a b za a dostaneme dalif tii vztahy
. sina tg b __tga
sin o = ———, (5), cos & = o (6), tg & = b (7)

Vztahy mezi dvéma thly a jednou stranou vyplynou z pravo-
thlého trOJuhelmka ORRp, jehoz strany jsou
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— d _d tgec

p— 8§ — —_—
OR = cosacosb  cosc OR! =dtge, RES = dsm b
a X ORSR = §;
vyjaddiime-li cos § a tg f, dostavame:
1
cos f =sinxcos b; tg g = Sosctga (8)

nebo

cotg « = tg f cosc, (9)
z &ehoz

cotg f = tg « cos c. (10)

Dostali jsme tak vSech deset vztah@ pro pravouhly sféricky troj-
uhelnik, jez se daji seskupiti v pravidlo Neperovo.

Jak vidéti, stereograficka projekce svymi vlastnostmi, vyjadre-
nymi vétami «), f), nahradi nam velice vyhodné rysovani na kouli
sférickymi kruzidly.

Funkce vitamind a enzymu (ergonii).
Dr. Eduard Knobloch, Praha.

H. v. Euler?!) uzivd pro vitaminy a zakladni slozky enzymu
oznateni ergon. Vyjadiuje tim skuteénou prlbuznost téchto bio-
katalysatort.

V biochemii pfi vyméné latkové uZivime dvou zakladnich
pojmu; pro latky zikladni, tvo¥ici stavebni materidl nebo dérce
energie, uzivime oznadeni substrat a proti nému je postaven
cely systém ruznych aktivitort a katalysitort, které zname jako
enzymy, vitaminy a hormony. Vedle téchto ergont vystupuje
jesté celd fada faktorw ovliviiujicich vyménu latkovou. V prvni
Tadé jest to na ‘piiklad acidita prostfedi, dale prltomnost riznych
kationtd a aniontt.

Abychom poehop1h funkm enzymi a aspon r)ékterjrch vita-
mind, upozornime zde na nékteré dilezité vysledky badani v oboru
ferment. Dnes si predstavujeme, Ze vétSina aktivnich forem
riznych fermentd je sloZena ze dvou &sti: z koenzymu a apo-
enzymu. Obg &asti teprve d4vaji funkce schopny enzym, holo-
enzym:

koenzym + apoenzym = holoenzym.

Koenzym nebo prosthetickd skupina je onou &asti enzymu, kde
dochézf k chemické reakei. Apoenzym je vysokomolekularni nosié,

1) Jeden z hlavnich modernich badatelti o enzymech (Svéd).
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