Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Jan Krejci
Zacatky mathematické krystallografie [I.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 1 (1872), No. 1, 10-24

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/123423

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1872

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized

documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

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


http://dml.cz/dmlcz/123423
http://dml.cz

10

z CehoZ patrno, Ze subdeterminant soustavy piidruiené stupné
(n—Fk)tého rovnd se (n—k—1)ni mocniné determinantu pivod-
niho, zndsobené s prislusnym determinantem doplikovym.

Poznamka. PouZijeme-li poétu differencidlniho, mizeme
tyto vysledky jesté.kratSim splisobem vyjadiiti a sice soustavu
vzorch (D) jednoduse nahraditi vzorci
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z CehoZ jeSté zfejméji vysvitd pomér mezi plvodnim determi-
nantem a piidruZenym.
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Zaéatky mathematické krystallografie.

(Pise prof. Jan Krejéi.)

‘Mnohy horlivy uéefi véd piirodnfch byl hned pfi prvnfm
vstoupenf do oboru mathematické krystallografie odstraSen pre-
_ kdzkami pro néj zddnlivé nepfemoZitelnymi, ponévadZ knihy
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o této nauce jednajic{ jsou psiny slohem a zplsobem na
mnoze nejasnym a tudiZ v skutku odstrasujicim.

Niésledujici pojednini necht vyvrdti predsudek stran do-
mnélé obtiZnosti, nebof se tu nepredpoklddd neZ znamost ele-
mentdrni algebry a trigonometrie. '

Prvni stat vSeobecné Kkrystallografie zde piedloZend obsa-
huje zdkladni véty sférické trigonometrie a analytické geometrie
v rouSe krystallografickém, ndsledujici pak budou obsahovati
struény vyklad jednoduchych tvarii jednotlivich soustav.

Vseobecna krystallografie.

Prvotvary.

Krystallografie jest dilo ducha francouzského. Znamenity
prirodoskumec Hauy zaloZil ji na sklonku ptedeslého stoleti,
vtipny Zdk .jeho Lévy rozvinul ji ddle a posud Zijiei velky
mineralog Des Cloizeaux upotiebil 31 duchaplnym splisobem pfi
popisech mineralii.

Pfidriime se tudiZ francouzské methody kristallograﬁcké
nejenom z Gcty pred tvirci této nauky, nybri i z té p¥iciny,
Ze jest methoda ta nejjednodussi a nejpiirozenéjif a 7e ndm
nikterak nevadi krdceti cestou samostatnou. v

Dle toho budeme vSechny tvary odvozovati.od prvotvard
jako Hauy a Lévy, jen Ze jim dime pro jednoduchou piehled-
nost &4stecné jinou podobu, nez krystaliografové francouzstf. -

Ponévadz totiz krystall cili tvar vyhranény neni nic
jiného neZ pravidelné uspofddand sKupenina hmotnych prvo-
C4stek, obratime ptredevdfm zietel k tomuto uspofddani, a shle-
dime, Ze podoba krystallii zdvis{ od pomérii vzddlenosti prvo-
tastek ve tiech smérech. a od vzdjemného tklonu téchto smérd.

Vzdalenosti prvocdstek jsou bud stejné nebo nestejné a
sméry jejich vzdjemné pravouhelné neb Sikmothelné, coZ dé
sedm prvotvari.

Tvary tyto jsou:

) . 1. Krychle (Hexaéder) se stejnymi vzdélenostmi @, b, ¢
a vesmés stejnymi hranami 4 = B = € = 90°*) Obr. 1.

*) Délky hra,n budeme naznadovati malymi latmskyml pismeny, uh]y na
hrandch obdobnymi velkymx a Ghly v rovinich ploch obdobnyrm
feckymi. .
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2. Stejnoklon (Rhomboeder), se stejnymi vzdilenostmi a,
b, ¢ a se stejnymi hranami 4 — B = C = 90° kteréz se
s vedlejsimi hranami 4' = B’ = C' doplhuji na 180°.

3. Ctvercovy prvotvar se vzdslenostmi a — b = cas hra-
"nami A = B = C = 90°

4. Pravoiihelny prvotvar se vzddlenostmi rozliénymi a,
b, cas hranami 4 = B = C = 90°
‘ 5. Jednoklonny prvotvar s hranami B = C =90° a A, A/,
které se dopliiuji na 180"
6. Dvouklonny prvotvar s hranami C = 90°, A, A’ a B, B
které se dopliwj{ na 180°.

1. Trojklonny prvotvar s hranami rozlicnymi A4, 4‘, B,
B, C, ¢, které nejsou pravoahelné a se vzdjemné doplhuji .
na 180°. :
-+ U t¥# poslednich prvotvard zdvisi vdz jejich jen od thld
a nikoliv od délek hran.

Tvary odvozené.

Ze sedmi prvotvari lze ptikrojenim hran neb rohd fady
neséisiného mnoZstvi tvarli vyvinouti. Soujem tvarii z jednoho
prvotvaru vyvinutych slove krystallovd soustava a dle toho jest
sedm soustav pojmenovanych dle prvotvari.

. Ponévadz piikrojén{ hran a’' rohidt prvotvaru byvd mmnoho-
nidsobné, objevuji se vyhranéné tvary obyfejné co tvary mnoho-
ploché. '

.V poloze téch’ ploch jevi se troji rozdil :

a) Bud jsou rovnobézné s plochami prvotvaru a slovou,
an kazdy prvotvar ma Sest ploch, Sestidetné (hexaidické);

-b).nebo jsou rovpobézné s hranami. prvotvaru a slovou,
an kazdy prvotvar m4 dvandct hran, dvandctidetné (dodekaidické);

¢) nebo odtinajf rohy prvotvaru a slovou, an kazdy prvo-
tvar md osm rohd, osmicdetné (octaidické).

Hlavni zakon tvard vyhranénych.

Poloha ploch v odvozenych tvarech, at nesmfrné rozmanit4,
Hdf se prece vSeobecnym 2zékonem od Hauy-a nalezenym,
kterj v tom zdle, Ze useky, -Jez plochy odvozené na hrandch
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prvotvard spisobujf, jsou k sobé na jedné a téze hmoté imérné:
(racionalni).

Umérnost tsek (racionalnost) jest tedy hlavnim z4-
konem tvard vyhranénych, a tim rozezndivaji se krystally C¢ili
_tvary prirozené vyhranéné od tvardi *viibec pravidelnych na pf.
od modell&, kteréz i neGmérné dseky na prvotvaru pfipoustéji.

Znamky ploch.

- Poloha ploch ustanovuje se dle délek, jez na hrandch
prvotvaru odtinaji.

Cary, které spojuji stfedy protilehlych ploch prvotvaru,
slovou jeho osy, a maji tentyZ pomérny dklon a tu samu délku

- jako hrany prvotvaru, proceZ je plochy odvozené odtinaji v téch
samych pomérech, jako hrany prvotvaru.

a) Plochy Sésticetné (hexaidické), poznamenime vseobecné
pismenem %. Pomér usekil na hrandch prvotvaru témi plochami
splisobeny jest
a:b:c=1: % (17 pro plochu, kterdZ odtind hranu a.

Toho poméru uziva anglicky kristalograf Miller k nazna-
ceni ploch, piSe vsak jen jmenovatele téch pomérd v porddku
a b ¢, procez '

100 = A

pro plochu odtinajfci @ ve vzddlenosti — 1;
_ 010 = &’

pro’ plochu, odtfnajicf b ve vzdilenosti = 1;
001 == h"

pro plochu odtinajici ¢ ve vzdilenosti = 1.

. Osami a, &, ¢ rozdéli se prostor v osm oktantdi; osy od
stredu na pravo, nahoru a na pred berou se v hodnoté kladmé,
od stiedu na levo, doli a dozadu v hodnoté zdporné.

. Miller vyznacuje polohu zdpornou znimkou —, jiz klade
nad toho kterého jmenovatele, my pak pFipojime zdpornou
zndmku —1 k pfsmenu h; prodez

100 = b, ,
010 = &,
00‘1 — 1‘141.
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b) Plochy dwandctiéetné (dodekaidické) poznamename vse-
obecné pismenem d, jsou-li rovnobéiné se stranou a; d‘, jsou-li
rovnobézné s hranou &, a d*, jsou'li rovnobéiné s hranou c.

Pomér téchto tsekid jest
1 .
0" n

I

a:b:c =

pro plochu rovnobemou s a.

Pro plochy dle a a b pripojime k d a d‘ usek hrany ¢
kladouce druhy usek — 1, pro plochy dle ¢ ptipojime k d* tisek
hrany a; a dle toho odpovidé

dim dli—m d”:‘:n
Millerovym zndmkdm 0n1, n01, n10, pripoji-li se k nim dle po-
lohy ploch, kde toho tieba zdpornd zndmka.

¢) Plochy osmicetné (oktaidické) poznamenéme vseobecné
pismenem o.

Poloha jejich dle oktantd naznacuje se u Millera Jmeno-
vateli tsekd.

mnr, mnr
kdeito s = @i ym bs ynCs yp..
Jsou-li dva odseky — 1, znamend 0,, Ze se pfidand pred-
pona « vztahuje k strané e, pii 0%, k strané b, pfi 0%, k strané ¢,
Naznaleni ploch dle Nawmanna bude vyloZeno pozdéji.

Ustanoveni ploch $esticetnych.

NejvSeobecnéjsi piipad jest wustanoveni ploch prvotvaru
trojklonného. .
Polohu’ ploch téch v prostoru ustanoviti lze bud z dhld
v rovinach o, 8, ¥ neb z hran 4, B, C. :
a) Jsou-li ddny tdhly @, B, ¥ a ma-li se z nich ustanoviti
tihel hrany 4, obr, 2., vedou se kolmice ¢, ¢ na hranu a tak
aby (¢, d) = A, naceZ e spojl se s d pomoci f.
V trojihelnicich b ¢ f a e.d f jest pak
f? = b* 4 c* — 2bc cos «
f? = e® 4-d% — 2ed cos A.



Vezmeme-li a = 1, jest
¢ =secB, e=tany p
. bzsecy,d:tangy
a tudiz
sec2,3 + sec®y —2secf secy. cos ¢ — tang® B+ tang®y — 2 tang B tang y cos A
Jelikoz vsak

sec f = cosﬁ,tanJﬂ~_os.g atd. ;
jest
1 + 1 2cos e __Sm*B  sin®y 2sinfisinycosd
cos® B ' cos®y cosﬂcosy cos’ﬂ cosy cos P cosy

neb pielozime-li cleny
1 —sin® B + 1 —sin®y _ 2(cosa—sinﬂsinycoé A)
cos®f costy cos 3 cos y
a jelikoz 1 — sin®f = cos®B atd. jest
€os B cos y = cos @ — sin @ sin y cos A,

z Cehoz jde

cos ¢ —
cos A= . cos.ﬁ cosy (1)
sin B sin p
a tudiZ podobné
- cos 8 — cos p cos «
cosB="%P — s ¥ ,
. sin y sin «
: coS y — C0S @ COS
cos C=527" : A .
sin o sin 3

b) Jsou-li dany thly hran prvotvaru 4, B, C, a mi li se
z nich ustanoviti Ghel «, obr. 3., postavi se kolmo na hrany q,
b,. ¢ plochy, -kteréz se setkdvaji v hranich o, g, »'.

Novy roh témito hranami vytvofeny slove protipoldrni roh

a na ném jest
o' = 180 —a, A’ = 180° —-A

B’ = 180°—p, B = 180°—B,
y' = 180°—y, C' = 180°—C,
a tudiZ cos o/ — — cos a, cos A’ = — cos A atd.
Ponévadz dle (1) jest
cos o — %8 A‘—cos B’ cos C'
- sin B sin C' ?

bude tedy
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cos A - cos B cos C

, os & = sin B sin C ’ @)
a podobné
__ ¢os B 4 cos C cos A
cos = sim Csin A
cosy— 05 C+cosdcos B
v= simndsim B

¢) Spustime-li v trojbokem odseku a, b, ¢ z konce a =1,
kolmici % na plochu be, obr. 4. a vedeme-li tou kolmici plochy
k b a ¢ kolmé, tak aby s plochami prvotvaru se protinaly na
carach h, I a v hranach B, C, jest
l=sinf, Ig_fmy,
a tudiz &k =1 sin C = sin B sin C
k="rhsin B=sinysinB,.
z cehoZ jde predevsim '
sinB:siny = sin B:sin C
a vseobecné
sinea:sinB:siny = sin Ad: sin B: sin C 3)

d) Vlozime-li koneéné do rovnice z (1) vyvinuté
, cosoz::wsﬁcosy—}-.smﬁsmycosA
misto cos f hodnotu jeho
cos 8 == cos a cos y + sin a sin y cos B
délfme-li pak pomoci sin &, a pouzijeme-li poméru
sine _sin A
sinff " sin B’
objevi se pro dan¢ 4. B, p

cot @ — cot A smlg-{- cos B cos y @

a podobné
cot = cot B sin A‘+ cos A cos y.
sin y
a pro dané a, 8, C dle (2) pak
cot a sin B — cos B cos C RS
sin C ' ®)

S

cot A =

a podobné
cot B sin & — cos o cos C

cot B—= - .
stn C S onud
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Ve dvouklonné soystave jest C = 90°,

_COSA . cos B
cos & = mB° asﬂ‘ A,cosy__cotACOtB-

14 Jednoklonne soustavé Jest B— C 90°, procez

~e=A

V pravoihelngch soustuvich (t. v pravoihelné, étvereiné
& krychlové) jest A= B =0C=90° procez

re=f=py=290" .
V stejnoklonné soustavé jest A = B = C== 90°, prodes
. e=f=y.

Spojime-li stejnohranné rohy osou £, obr. 5. a vedeme-li .
plochou stejnoklonu dhlopficku #, jest v trojbokém vykrojku
l/2 4,%Y, R, T, kdeito !/, B =90°, T = 60°, cos 60° = 1/,,
sin 60"-— l/2 V'3, dle (2)

_ 298 T - cos 7Acos IR

procez jest

1
0o 'y ¥ ~sinlAsinl R
1 e
neb . cos Y/, Y = Seeid /'g_)/z/'n%% ‘
1 ,

Ustanoveni ploch dvanéotléetny’ch;

K ustanoveni pifpony ve znimkich dn, d’n, d“, jest v troj-
klonné soustavé nutno znati dvé hrany té plochy s prvotvarem
a dva Whly v rovindch ploch jeho.

- M4-1i se na pf. ustanoviti dvandctietnd plocha d“, rovno-
béind se stranou ¢, obr. 6., jsou ve vykrojku Z, Z*, C, priméty
tisekd a, b na vodorovné ciry a’, b

a'=a.smnf
¥=0b.snu
_ o a':b=sinZ:sinZ'
prodez také '
LT a:b=sinZ sin a:sin Z'sin . (6)
Jeden gz téch tsekl & neb b vezme se = 1, druby = n,
s &ehoZ pak vychiz{ hodnota d*..

POdobné se ustanovi d, a dy’.

¥ ¢ soustavé jest na pi' pro 3"y 80 Z+Z’+0 =180°,
[ 008 Z — s'ﬂ ZI
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zapotiebf znétl jednu hranu a dva dbly, procez
_a:b=tang Zsin « : sin .
V jednoklonné soustavé jest na pt. pro d,” an ¢ = = 90°
" zapotiebf znatl jednu hranu a Jeden thel, procez :
a:b=sina:cotZ
V pravoihelnych soustavdch jest na pifklad pro dn“, an
c=a=f="90° zapotrebi zniti jen jednu hranu, procez
:b=1:cot Z
Vstejnoklonne soustavé jest na p¥. pro d,”, an 4 = B=C,
a=f=1y, zapotrebi znati hranu prvotvaru a mimo to jesté jinou
hranu, proder
a:b = sin(C+2):sin Z.

Ustanoveni ploch osmiéetnych.

Prfponu ve zndmce 0s, kde#to s vSeobecné znadfi pomér
usekd, s=L : —1——1-
a b ¢ .
z tfi hran prvotvaru a dvou hran jinych, jeZ plocha osmicetna
8 prvotvarem vytvoruje.
Jsou-li tedy diny hrany prvotvaru 4, B, C a dvé z hran
X, Y, Z obr. 7., jez plocha osmitetnid s prvotvarem zavird, na
pi' X, Y, ustanovi se predeviim dle (2)
cos Y == cos X cos C
' sin X sin C-
taktéz «, #, y dle (2); a Ghel v = 180 — (v 4 «), nadeZ jest
~ cos Z=sin B sin X cos v' — cos B cos X.
Ze znimych nynf hran X, Y, Z a A4, B, C ustanovi se dle (2)
Ghly u, v, ¢, nadez jest pro a =1, ‘

, ustanoviti lze v soustavé trojklonné

“cos v ==

1.1, 1 _ . sin(p+y). sme @
a’ b’ ¢~ " sinp sin(e4p)’

nebo pro b=1, ' :
1.1 1 - simp . sin (v @)

@B e sinuy) 0 simv "

~ nebo pro e =1,

(o

1 _1__ _1_ sm(o-f—ﬂ) sin v 1,
b e sing sin(v4a)’
K ustanoveni polohy osmicetr’é plochy v soustavé troj-

klonné Jest tudfZ potkebf znéméstx péti’ hran v soustave dvou-

®
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klonné staéi zndmost ctyr hran; v soustavé jednoklonné tif hran,
v soustavich pravovhelnjch a stejnoklonné dvou hran.

Spusti-li se z rohu prvotvaru kolmice % na plochu osmi-
Cetnou, tak aby s hranami prvotvaru uzavirala ihly &, #, §, jest,
an dle (3)

sin (90°— 5) sinY
sin @ sin 90°
cos & = sin Y sin g

a podobné
cos 1 = sin Z sin u
cos § = sin X sin v.
Z kolmé postavy ¢iry k na ploSe osmicetné vychdzejf
ak=cos&,bk=cosn,ck =cos,
prodez pro reciproky tsekd, nebo pro Millerovy znimky
a:b:c=cos&:cosn: cos g, C))
V pravouhelngjch soustavich jest
X = 180°—¢, Y = 180°—y , Z = 180°—¢,
za kterouZto pri¢inou - - _ ’
a:b:ec=cos X:cosY: cos Z. 9) -
V stejnoklonné soustavé jest iklon vsech tif hran stejno-
hraného rohu k rohové ose = §, obr. 8. Vezmeme-li pro tklon

té rohové osy ¢ k ploSe osmicetné naproti -1— = 9, naprotil =

5 =D
1 1
naproti — =z, plat{ pro tseky —, RS srovnalost
_1__1_i_ sine  sine - sint 10)
a'b ¢ sin (o 4+ &° sm(a-l-§) sit(z4§° (

Mezi thly ¢, o, = jest takovy pomér, %e z dvou z nich
lze tretf vypodisti.

Neb v trojbokém vykrojku 4‘, BY, T, v ném# T = 120°,,
av tro;bokem vykrojku 44, D, T, v némz T = 60° jest dle 5)

sin acoto_—-%—cosc+ V3cot A

sin & cot T = — %—cos a——2—\f3_ dot A,
z &ehoZ obdrfme seétenfm - ' )
2‘



sin ¢ (cot @ <+ cot ) = — cos @
nebo _ cot @ 4 cot 6 4 cot T = 0. , (11)

Rovnice hran.
a) V soustavdch pravothelnych.

Setkajf-li sé dvé plochy v pravodhelné soustavé na hrané
H, obr. 9., jest dhel té hrany vyplikem onoho thlu H’ na
180°, jejiz dvé kolmice ze stfedu na ony plochy vedené spolu
zavirajf, tedy
cos H = — cos H. -
Poznamendme-li kolmice pfsmeny %, %‘, vzdalenost obou
kolmic od sebe pismenem v jest
k? 4 k/?—o?
ok
Délka kolmic rovnd se thlopficce v pravoihelném Sesti-
sténu, obr. 10., obmezeném soufadnicemi =z, y, 2z, 2/, ¥', 2/,
konecného bodu jejtho (totiZ édrami rovnobéZnymi s hranami
nebo osami prvotvaru), tudiz
kZ — xz + yz + 52
k?— x4z+y:2+zcz
7 Vzd4lenost obou kolmic od sebe rovnd se whlopifiéce onoho
pravotihelného Sestisténu, obr. 11., jehoZ strany se rovnaji roz-
dflim stejnojmennych souradnic z—az’, y—y‘, #—2’, konecnych
bodd obou kolmic, tedy v
0* = (5—2)? 4 (y—4")* =+ (:—2)"
Dosadi-li se tyto vyrazy do rovnice pro cos H’, jest
2z 4= yy' = 22’
V'xz +y2+z2Vx12+yl'l+ z42
Za souradnice 1ze dosaditi reciproky usekd
1 1 1 1 1 1
ERE R A A
Neb priméty kolmic %, %’ na roviny soufadnic jsou kolmé
na hrandch X, Y, Z, a X, Y, Z, obr. 10., obou ploch, tudiz

=y:zneboa:b==z:y

cos H =

cos H' =

=s:znehoa:c=zx:%..

8fm 8=
ofm ofm
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Procez lze za 2,y,2 a z‘, y', ¢/ dosaditi a, b, ¢, & a', ¥, ¢,
nacez jest
‘ { ] .
c0s H=——— T_,-*-bb +cc 12)

V osmisténu pravodhelné soustavy, obr. 10., v némZ hrany
X povstavaji setkinim se ploch abe,a'd’c'=abe

Y " N » = abc,a’'bc'=abe
Z » » oabec,a'b¢’=abc
jest, dosadi-li se tyto hodnoty iseki do rovnice pfed tfm vytknuté
2__p2__p2
cos X = ,bs < ,
22
cos Y = 5 cs 9——,
2__2__ 32
cosZ =72 .aS b—,

pii cemz S = a? 4 b% 4 c2
Secteni téchto rovnic dd pak
cos X 4+ cosY+cos Z=—1 (13)

b V soustavdch kosodhelnych.

Rovnice hran pro tvary soustav kosothelnych vyvine se
jako pro plochy soustav pravoubelnych z vyrazu ’
k® +k‘2—’02 .
2kk’ -
Kolmice %, %' a vzdilenost » majf vSak jiné hodnoty.
Jsou-li totiZ v rovindch ploch prvotvaru dhly e, 8, y;
tklony kolmic %, ¥’ k plochdm osmiéetnym &, %, & a &, 7', &
a souradnice jejich z, y, z a x/, ¥’ a 2; jest dle zndmé po-
ucky, Ze priméty lomenych Car se stejnym “bodem zacldteénym
a koneénym na stejnou osu, jsou sobé rovny :
k=xzcos§ -+ ycosn-t2cos
a dle téZ pouky mimo to
z = kcogE—zcosf—ycosy,
y = kcosn—x cosp—=zcose ,
& = kcos§—xcosf—y cosa.
Nésobf-li se prvnf rovnice veliinou %, druhé velié¢inou

cos H =
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— z, tietl veliinou —y, a ¢&tvrtd veliinou. —o, a seéteme-li
+ ty rovnice, jest '
k= a4 y* 4 2* 4 2 yz cos a4 222 cos B+ 2 zy cos y,
a podobné _
kB =at 4yt 2y 2 cosa =222 cos f -+ 2a' y’ cos .
Pro vzdilenost obou kolmic od sebe jest dle obdoby
8 rovnici pro pravoihelnou soustavu
v? = (2—2)" + (y—y) '+ (¢—2)* + 2(y—y) (¢—2) cos
=+ 2(x - z') (¢—2') cos B + 2(x—2') (y—y’) cos p.
Dosadime-li do rovnice pro cos H’ hodnoty nalezené a po-
loZfme-li
ye'+y'z =z,
ex' -z =1,
. zy' -2y =3,
obdrzfme pak jednodulif vzorec o
ax' 4 yy' 22’4 rcosa -ty cosf-4-j3cosy
kk! '
Vyznaéfme-li pak soutadnice z, y, # a 2, ¥, 2/ pomocf
1 1 1 1 1 1 .
dsekd -‘}-,T,T a —a;','b—‘,—c—,
__ asin*a—bC'—c B’
- G
__ bsm*f—cA'—a
- G
csin®y—a B'—b A’
* . G
a podobné pro z/, ¢‘, &/, pti femZ
A’ = cos Asinfsiny
B! =cos Bsinysina
O =cds Csin asinf
G = a?sin? o} b2sin® B+ c?sin® y—2bc A'—2ac B'—2ab C".
Znamend-li koneéné . _ '
G'=a%sina- b"‘-s‘in’f 4 e/2 sintyp—2b' ¢! A'—2a’ ¢’ B'—2a' b’ O/
F=aa’sin®«-bb’ sin®f -+ cc’ sin® y— (be! 4 b'¢) A'— (ca’~-c'a) B'— (ab'~+b'a) C'
jest pro hranu H v soustavé trojklonné '
vae- o
oY goustavdch ostatifch zjednodusf se viraz ten poStupné,

/

cos H' =

shleddme, Ze

=

’

cos H =
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jak 4, B, C piechdzeji do pravého Ghlu; pro praktickou kry-
stallografii ma vSak diilleZitost jen rownice hran v stejnoklonné
soustavé odvozend z této vSeobecné rovnice vloZenfm do ni
A=B=C,a=f=y, &mz se obdrz

F=aa' 4 bb' 4 cc'—[(b'c+ be’)4-(c'a + ca’') 4+ (a'b+-ab’)] cos A
G=a’+b*4c®—2(ab-+bc+ac)cos 4,

G'=a?4+b? 4 ¢'*>—2(a'b’'+b'c'+a'c’) cos A. (15)

Rovnice ploch.

Poloha ploch dd se v kterékoliv soustavé vyznaditi vieo-
becnou rovnici.

Odtina-li totiZ plocha néjaki hrany neb osy prvotvaru
v poméru %—:%7 :—cl— a jsou-li @hly v rovinich ploeh prvo-
tvaru e, B, p, Gklon hran prvotvaru ke kolmici 4 na plochu onu
z rohu prvotvaru spusténé £ %, &, jest pro soutradnice z, y, #
jakéhokoliv bodu oné plochy dle zndmé v pfedeSlém odstavei
vytknuté poucky

zcosé+ycosn+2cosf=k
zcos§ Y cosm zcos§

nebo % -+ A -+ % =1.

Jelikoz vSak

cosf __ tosm __ . cos§ __
F vy =T =
jest také
ar4-by4ce=1. (16)
Ptreneseme-li plochu'do zacdteéného bodu, kdeZto =0, jeat

az by~ cs =0. an

Rovnice pésma ploch.

Plochy, které spolu maji rovnobéiné hrany, slovou plocky
jednoho pdsma.

Vzijemné zdvislost jejich dd se téZ vyzpaditi rovhief. -
Platf-li totiZ pro plochy p, p’ & p*, obr. 12, rovmee

ax+by+cz_0, S ot

a'w4-by4ce=0, . - v i
a"a:-}-b”y-{—e“z-‘-o FE

obdr#{ se vyloufenfm soufadnic #, %, # ~ i i



a ,b ,c
a' 1bl y¢' | =0 (18)
a*, b , ¢
nebo ab'c’+be'a’’+ca'd =a'bc’+b'ca’+c'ab”, (19)
kterdZ podminka slove pdsmovd rovmice, pomoci niz se da z po-
lohy znidmych ploch ustanoviti poloha ploch neznimych.
(Pokracovéani.)

0 trojihelnicich kruhovych.

(Podavé dr. Em. Weyr.)

1. Promitneme-li povrch koule z bodu povrchpvého O na
rovinu R, kterd se koule dotfkd v bodé O‘ bodu O protilehlém
(tak Zze OO’ jest priimér koule), obdrifme jak zndmo ,stereo-
grafické eobrazeni” koule na rovinu R. Stereograficki projekce
uvdd{ rovinu R a kouli v ndsledujfci souvislost: ,,Kazdému bodu
P na povrchu koule se nalézajicimu (obr. 13.) pifslusf bod P’
co projekce, kterj lze obdrZet co bod priseény roviny R a pa-
prsku OP.

Dva body protilehlé na .povrchu koule ku pt. P a @ pii-
slug{ bodim P/ @ roviny R, jejichZ spojujici pifmka prochazi
bodem O, pii ¢emi zéroveir stivi rovnice

o' P P. 0’0 Q'=r,
Je-h P primér v dvahu vzaté koule.

Veskeré kruhy na povrchu koule se nalézajici promftaji se
opét co kruhy. Hlavn{ kruh HH, jehoZ rovina rovnobéind jest
k roviné R, promiti se co kruh H'H’, jehoZ stied jest bod O’
a jehoz polomér rovni se priméru P koule. Veskeré ostatnf
hlavn{ kruhy koule promftaji se v kruzfch, které protinaji kruh
H'H v bodech omezujicich priiméry tohoto kruhu, a kaZzdé dva
z téchto kruh@i protinaji se opét v bodech, Jez jsou obrazy proti-
lehlych boddv zdkladni koule.

Hodnoty 1hlové se pfi projekei stereografické neménf, t. j.
tihel, ktery vytvofen jest dvéma libovolnymi kruhy na povrchu
koule, rovnd se Ghlu vytvorenému p¥slusnymi obrazy v roviné R. .

2. Na zékladé vieobecné znamych, pravé bliZe vytknutych
vlastnosti stereografické projekce moZnd dokézat, Ze



