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Začátky mathematické krystallografie. 
(Píše prof. Jan Krejčí.) 

* (Pokračování.) 
* • 

II. Tvary poloměrné. 
44. Plnoměrné tvary dají se souměrným vynecháním polo­

vice ploch rozložiti ve tvary poloměrné (hemiedrické), kteréž 
mají plochy těch samých úseků, avšak jen polovičný jich počet. 
Tentýž výsledek dá odvození z krychle. Střídavé vynechání po­
dvojných ploch rovnoběžných, nebo přikrojení střídavých hran 
krychle dá totiž tvary s plochami rovnoběžné poloměrnými. Vy­
nechání ploch*, ve střídavých obtantech, nebo přikrojení rohů 
krychle na střídavých rozích dá tvary s plochami hlonoplošně 

poloměrnými. Vynechání střídavých ploch střídavě bud od pravé 
nebo od levé strany, neb přikrojení rohů krychle od pravé neb 
levé strany dá tvary s plochami pravolevě poloměrnými. 

Poloměrnost jest tudíž trojí: rovnoběžná, hlonoplochá a 
pravo-levá. 

Z toho též vychází, že poloměrnosti rovnoběžné jsou 
schopny toliko tvary s plochami dn a oa poloměrnosti klono-
ploché j.en tvary s plochami osmičetnými, a poloměrnosti pravo­
levé jen osmačtyřicítník. 

Rozklad tvarů plnoměrných ve tvary poloměrné lze nej­
snáze znázorniti přenesením všech 48 polí osmačtyřicítníka na 
každý z nich a vynecháním těch polí dle naznačených tří spůsobů 
poloměrnosti, při čemž se shledá, že dva tvary, totiž h a d ni­
žádného rozkladu nejsou schopny; rovnoběžného rozkladu jen 
krychlový Čtyrmecítmík dn a osmačtyřicítník Os; klonoplochého 
rozkladu jen osmistěn O, čtyrmecítmíky 0% , Om a osmačtyři­
cítník 03; a konečně pravolevého rozkladu jen osmačtyřicítník Oš. 

A. Poloměrnost rovnoběžná. 

a) S plochami v poloze dzdn. 

45. Jednostranným přikrojením hran krychle, nebo vyne­
cháním střídavých ploch tvaru dn , vyvinou se dva tvary dva-



240 

náctiploché, které se od sebe rozeznávají jen postavou o 90° 
kolem kolmé hlavní osy otočenou. Známka těch ploch jest ± dn, 
u Millera jr(nlO). Poloměrný tvar takto vyvinutý, obr. 1., jest 
obmezen 12 souměrnými pětiúhelníky, z nichž každý jest obmezen 
hranou P nad plochami vepsané krychle a čtyřmi hranami H. 

Hran P jest 6, hran H jest 24; tyto vytvořují 8 pravi­
delně, ony s podvojnými hranami H12 nepravidelně trojplochých 
rohů. Tvar ten slově pětiúhelný dvanáctistěn (Pentagonal-Do-
dekaéder). 

Hlavní osy krychle ukončují se ve středu hran P, troj-
ůhelné osy v pravidelných rozích; kosočtverečné osy nejsou 
vyznačeny zvláště patrným bodem. 

46. Úseky ustanoví se bud z hrany P dle**rovnice 
n = tang \P, 

nebo z hrany H pomocí trojbokého. výkrojku, obr. 73., O', ^íři 
J ff, v němž \H' = 90°, {o', h') = 3o°, pročež 

<0*30° = i V 3 = - ^ ^ , 2 Y smO' 
sinO'=.2cos{HY%, 

načež ze spojkové hrany toho dvanáctistěnu s osmistěnem se 
nalezne v trojbokém výkrojku, obr. 74,, £0, O', £0", v němž 
\0" = 90°, {O = 54° 44' 8", sin {O = Vf 

cos (0, o") = cos O'. V I > 
i P = ( 0 , 0 " ) + 45° 

nz=.tang\P. 
47. Jelikož dle všeobecné rovnice 12, jest 

cosP = -

C0SH=- a-T-í-i 

jest J>ro 2 1 = P, totiž pro pravidelný pětiúhelný dvanáctistěn. 

1 4 - V 5 

což jest výraz neúměrný (irracionální), pročež se pravidelný 
pětiúhelný dvanáctistěn na vyhraněných hmotách objeviti nemůže. 

n* + l 



241 

b) S plochami v poloze ± 0 , . 
48. Trojplochým přikrojením rohů krychle plochami po­

dvojně rovnoběžnými, nebo rozkladem osmačtyřicítníka dle stří­
davých ploch podvojně rovnoběžných vyvinou se dva tvary, ob-
mezené 24 lichoběžníky, které odtínají hrany krychle v p.oměru 
xjm : J/w: 1. 

Známka jejich jest tudíž Hh os nebo u Mullera n (mn 1). 
Tvar ten slově rovnoběžný čtyrmecítmík (Diploid). Tvar ten 

(obr. 75.) má všeobecné obrysy pětiúhelného dvanáctistěnu, jen 
že každá plocha toho dvanáctistěnu jest od středu hran P ve 
dví přelomena. Plochy ty setkávají se ve 12 hranách souhlas­
ných s hranami O na p3, ve 24 hranách II nad plochami ve­
psaného osmistěnu a ve 12 hranách P nad stejnojmenným 
hranami tvaru ±dn. Rohy jsou troje: 8 pravidelně trojplochých, 
v nichž se končí trojúhelné osy krychle, 6 souměrně čtvero* 
plochých, v nichž se končí hlavní osy krychle a 12 nepravidelně 
čtveroplochých rohů. Osy kosočtverečné nejsou vyznačeny zvláště 
patrným bodem. 

49. Hrana O jsouc prodloužena protíná hlavní osu ve 
vzdálenosti = xjn% hrana P ve vzdálenosti = 1, kdežto osa, 
od níž ty hrany vycházejí, jest ljm. 

50. Mezi odrůdami toho tvaru jsou též takové, v nichž 
jest hrana O rovnoběžná s hranou H. Nepravidelný roh jejich 
musí tedy od protilehlé roviny os tak vzdálen býti, jako roh 
trojúhelný. Pro trojúhelný roh jsou souřadnice 

-x—yzzz. 
Dosadíme-li ten výraz do rovnice plochy 

ax -f- by -f- cz = 1, jest 
1 

xzzy z=z= h . 
a + 0 + c 

Vezmeme-li nejmenší úsek za měřítko = 1, a tudíž na 
př. pro plochu os 

1 _ , 1 L-Jl 
a ~~ n 

- j - = . l , — ~ m — = — , nebo 

o= i c = — ,a = —- jest 
m ' m ' J 
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m 
V * m + n + 1 " 

Souřadnice nepravidelného rohu, z nichž delší = s , kratší 

s', ustanoví se, je-li nejkratší osa = 1, střední = — , nejdelší 
n 

m, srovnalostmi 
1: m = s: m — s', pročež 

m — s' 
s = 

m 
H m . m v v 1 : — = s ' : s, pročež n n 

m — ns 
s' = . m 

Spojením obou souřadnic obdržíme délky obou souřadnic 
m2 — m 

s — „- * , s • 

Pro tvar s rovnoběžnými hranami P a H jest x = 8', tedy 

nebo m m2 — mn 
m + w + 1 m2 — n , 

Známka stejnostranného + o 5 jest tedy oni, u Millera 
sr(w2wl). 

51. K ustanovení úseků vůbec jest jako útvaru og nutno 
znáti dvě hrany. 

Jsou-li známy hrany O, P, doplňme osmistěn obmezený 
těmi hranami hranou O' (obr. 75.), načež jest dle všeobecné 
rovnice 13. 

cos P-\-cos O-\-cos O" = — 1, a dle 9. 
m: n: 1 = cos \0*: c08 £P : cos \0. 

Nebo se ustanoví z hran O, P, obr. 75. 
, v cos W cos\P X v . , 

cos (p, a) = —. * , cos (o. a) = —. * , načež jest ^ ' s^n\P ' v ' ' 8w £0 ' J 

m = tang (p, a), — = tang (0, a), 

n = = tangfaá) ^ 
tang (0, a) * 
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52. Jsou-li známy hrany O, H, ustanoví se z trojbokého 
výkrojku o', \H', -• H (obr. 75.), v němž {2Z' = 90°, (o', 70=30° 

sinO'z=z2eos\HY% 
Ve spojení s osmistěnem (obr. 76,) dá plocha o, výkrojek 

-io, O', JO", v němž í O" = 5 4 ° 44'8", 
cos 40" "= v V i , «» * 0 " = ^'/». 

008 (0, 0") = 
cos O' V3 — cos »O 

sin \0 Y2 
Jelikož (0,0") + 45° = (0, a), jest 

— = tang (0, a) 

w = tang {O. sin (0, a) 

rø = čan# (o , a) * 
53. Známe-li hrany P, IT, jest 

sťwO/ = 2cosi.irvr l/s 
a ve spojení s osmistěnem (obr, 76.) ve výkrojku {P%0' %{0" 

, / A (7(78 O ' \ ^ 3 — C08 IP 
C0S^°) = ~~7Í*^P7Y2 " 

m = fewý (p, a) 

— = taný £ P . srn (p, a). 

Z o b r a z e n í rovnoběžně poloměrných tvarů. 
54. Zobrazení děje se pomocí krychle, do níž se vnesou 

hlavní a trojúhelné osy, načež se ustanoví poloha pravidelných 
a nepravidelných rohů. 

Pro pětiúhelný dvanáctistěn db dn jest trojúhelná osa, jako 
ve tvaru dn 

n\T3 

Poloha nepravidelného rohu ustanoví se ze souřadnic jeho 
s a s' (obr. 73.), které leží v rovině dvou hlavních os. 

Vezme-li se hlavní osa = 1, jest dle srovnalosti 
1: n = s': n — 1 
, n - 1 i Aft 
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totiž rovná se délce polovičně hrany #., kdežto 
8=1. 

Nepravidelné rohy takto nalezené spojí se přiměřeně s ko­
nečnými body trojúhelných os. 

Pro rovnoběžný čtyřmecitmík + Os (obr. 75.) jest jako ve 
tvaru Os m V3 

m + n + 1" 
Je-li hlavní osa = 1, jest 

s# = 

Dle těch rovnic ustanoví se v rovinách dvou hlavních bs 
poloha nepravidelných rohů, tedy vždy nad hranami vepsaného 
osmistěnu, načež se ty rohy přiměřeně spojí jak s hlavními tak 
i s trójúhelnými osami. 

S p o j k y r o v n o b ě ž n ě poloměrných tvarů . 

55. Do řady těchto tvarů náleží mimo + dn a + O* též 
vjsechny plnoměrné tvary, které poloměrnosti rovnoběžné schopny 
nejsou, tedy h, cř, O1/^, Om. Mezi spojkami těch tvarů jsou 
nejhojnější ty, na nichž převládá A, O neb ±dn. 

Ustanovení ploch děje se tímž spůsobem jako u plno-
měrných tvarů. 

Následující příklady vysvětlí, jak se to ustanovení děje. 
Obrazce 77.* 78., 79 představují tvary Kobaltinu. 

Na obr. 77. jest vyobrazena spojka O a + dn. Jelikož 
spojková hrana stojí kolmo na hraně osmistěnu, -totiž na straně 
pravidelného trojúhelníka, což činí též prodloužená strana pra­
videlného šestistěnu, náleží + dn k onomu dm jehož šestiploché 
rohy otupuje osmistěn v podobě pravidelného šestiúhelníka (viz 
14. u plnoměrných tvarů), pročež 

+ (4 = + ^ = + ; . 
Jsou-li obě plochy O a + i v rovnováze, což se jeví na 

±dn otupením pravidelných rohů (obr. 78.), nabývá spojka podoby 
dvacetistěnu, obmezeného 8 stejnostrannými trojúhelníky O, a 12 
stejnoramennými trojúhelníky + dn. 
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V pravidelném dvacetistěnu (Ikosieder), kterýž jest ob-
mezen samými stejnostrannými trojúhelníky, má se polovičná 
strana trojúhelníku k výšce jeho, jako 1: tang 60°, čili jako 
1 : V3. 

Tvar ±dn, z něhož by se dal otupením pravidelných rohu 
vyvinouti pravidelný dvacetistěn, musil by býti obmezen tako­
vými pětiúhelníky, aby se spojením nepravidelných rohů do 
nich daly vepsati stejnostranné trojúhelníky, a tedy aby se 
polovičná hrana \p měla k výšce O. pětiúhelníka jako 1: V~3. 

Vezmeme-li hlavní osu = 1 , jest 
n — 1 {p = , ** n ' 

o2 = a2 + &2, 

kdežto a = l, Jc = l = , pročež 
. n n 

Vw, + l 
o -= n 

V pravidelném dvacetistěnu jest tedy 

\p: o = . — — : n — nebo je-h Jp = 1, 

r : V 3 = ^ ^ : ^ ± H , Z e e h o ž 
w n 

3 + V5 -

což jest výrazem neúměrným^ a tedy na vyhraněných tvarech 
nemožným. 

Pravidelný dvacetistěn nemůže se tedy na vyhraněných 
řvarech objeviti. 

Obrazec 79. představuje spojku, na níž se dle polohy usta­
noví plochy h co plochy krychle, 

O co plochy osmistěnu, 
+ dn> +dn< co plochy dvanáctistěnu, 

+ .0, co plochy nějakého 24stěnu. 
K ustanoveni dn a dn< změří se 

dn : h = 153° 26' 
a* :fe=165° 58', 

z čehož vychází 
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\ P = 153° 26' — 90° _= 63° 26' 
±F = 165° 48' — 90° = 75° 58', 

načež z n = tang{P ustanoví se n = 2, 
z n' = ťanjř \P' n' = 4. 

Plocha + o s leží v pásmu o, o,, d%. 
Pro o. jest ábc = \nm 

O d'h'c' = \\\ 
d2 a"b"c" = 012, z čehož dle 18. neb 19. vše­

obecné krystalografie 
tw+1 

n = —I—. 
K dalšímu ustanovení změří se úklon 

O.: 0=164° 46' = O', 
načež dle všeobecné rovnice 12., vložíme-li do ní 

. m + 1 abc = 1 -5— m 

a'b'c' = 111, jest 

CťW O' = , l j » + 1 } , z čehož 
V3 Kóm2 + 2»w + 5 

«i = %, w = 8/4,- nebo dle srovnalosti 
' m:« : 1 = 1/2:

3/4:1 se objeví • 
m:w:l = 2 :3 :4 a tudíž 
09=a*l%b%c*U.. 

Známka celého tvaru jest tedy dle našich symbolů: 
h + • +d4 +0. O 

dle Millera: 100 TC (210} x (410) it (432) 111 
n oo 02 oo04 204/3 n dle Naumanna: ooOoo —-5— —-5— "~2 

O rychlosti světla v prvcích lučebných. 
Podává prof. K. V. Zengeu 

Theoretické určování rychlosti zvuku jest, jak známo, velmi 
přesné a shoduje se se zkušeností; pročež shoda výjevů zvuko­
vých a světlových pohybů vlnitých přivedla záhy přírodozpytce 
na myšlenku, stejnými mathematickými výrazy domáhati se 
i rychlosti světla v rozličných ústředích. 
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