PR. ALEKSANDRAS DAMBRAUSKAS, kAUNAS

RATILAI SFEROJE IR E. BARTHELIO
POLIARE GEOMETRIJA

Ratilu plokStumoj vadiname kreive, kurios visi taSkai yra lygiai
nutole nuo duotojo taSko. Ty taSky nuotoliai plokStumoj matuojami tie-
siomis linijomis, vadinamomisspinduliais (stipinais).

Tuo badu ratile atskiriame tris dalykus: 1) duotgjj plokStumoj taska,
vadinamg c e n t r u ; 2) to centro nuotolj nuo kity ratilo tasky, kurj vadinam
spinduliu (stipinu) ir 3) geometring toj pat plok3tumoj lygiai nuo
centro nutolusiy tasSky vieta; ja vadinsime apskritimu. Apskritimas
ir sudaro pacig kreive, kurig bendrai vadiname ratilu.

Ratilas yra vienintelé kreive, kuri elementaréj geometrijoj yra tiriama.
Svarbiausios ratily plokStumoj savybés yra Sios:

1) ratily spinduliaiyratiesiosios linijos;

2) kiekvieng tam tikro dydzio apskritimg nustato tik vienas tam
tikro dydzio spindulys;

3) spinduliui didéjant, visuomet dideéja ir jam atsakas apskri-
timas;

4) ratilo spindulys, klostomas jo apskritime, visuomet atgula jame |y -
giai SeSis kartus, padalindamas apskritimg j 6 lygias dalis.

5) ratily apskritimaivisuomet esti tam tikrg kiekj karty
didesni, negu jy spindulia i. Todeél jei tam tikro ratilo apskritimg
pazymésime raide C, o jo dvigubg spindulj bei skersmenj (diametre)
simboliu 2R, tai jy dviejy santykis bus visuomet nekintamas, pastovus ir ly-

gus tam paciam transcendentiam dydziui ; kitaip sakant, turésime visuo-
met lygybe :
Q) o, CI2R=

NaOn paziarékim, kokiy savybiy turi ratilai s fe r o s pavirSiuje. Tam
tikslui imkim didziajame sferos ratile taSkg A. Tame pat ratile nustatykim

taska B taip, kad lankas AB, lygus lankui AC, turéty /2 laipsniy, o visas
lankas BAC turéety laipsniy.
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Tuomet geometriné taSko B vieta sferos pavirSiuje bus irgi ratilas
BDCEB. Visi jo apskritimo taSkai, gulédami sferos pavirSiuje, gulés drau-
ge ir plokStumoj PQ, statmenoj j sferos skersmenj AL. Kaipo gulingio
sferos pavirSiuje to ratilo spindulys bus lankas AB, o jo skersmuo — lan-
kas BAC; o kaipo gulinfio visais savo taSkais plokStumoj PQ, jo spindulys
bus tiesioji FC, o jo skersmuo — tiesioji BFC. Si bus statmena j sferos
skersmenj AL ir perkirs jj taske F.

Tame pat sferos pavirSiuje iS to pat taSko A nubrézkim dar ratilg lanku
AG, turinciu lygiai 90 laipsniy, ir kitg lanka Al, turiniu daugiau kaip 90 ir
maZziau kaip 180 laipsniy. Ty ratily skersmens GH ir JK taip pat bus stat-
meni j AL. (Ziar. 1. bréz.).

1. bréz.

IS Sito bréZinio jau matom, kad ratilai sferos pavirSiuje turés visai Ki-
tokiy savybiy, negu ratilai plok§tumoj. Ir is tikryjy —

1) ratily spinduliai sferos pavirSiuje bus nebe tiesiosios, bet krei-
vosios linijos, nes jie bus didesni ar maZesni sferos didziojo ratilo lankai;

2) sferos pavirSiuje tam tikro dydzio apskritimag galés nustatyti nebe
vienas, bet begaliné nelygiy spinduliy daugybé, pav., apskritimas BDCEB
galés bat nubréZtas sferos pavirSiuje ne vien stipinu AB, bet ir stipinais
ABILKC ir ABILKCAB ir t. t.

3) Spinduliams didéjant, ratily apskritimai sferos pavirSiuje galés ne-
vien didéti, bet ir mazéti. Pav., spinduliui AB einant didyn, apskriti-
mai didés; prie spindulio AG apskritimas pasieks savo maksimumo.
Bet spinduliams dar toliau didéjant, apskritimai ims mazéti ir prie spindulio
AGL — jie pasieks savo minimumo, virsdami tasku; prie spinduliy dar
didesniy negu AGL, apskritimai vél ims didéti ir prie spindulio AGLH jie
antru atveju pasieks pirmyks¢io maksimumo, nuo kurio prie tolesnio
spinduliy didéjimo i§ naujo ims maZéti ir prie spindulio AGLHA pasieks
naujo minimumo, nuo kurio vél pradés dideéti ir t.t. be galo.

4) Jei spindulj, lygy lankui 60 Ilaipsniy, klostysime jo nubréztame

apskritime, tai rasime, jj atgulant jame lygiai 6 kartus. TacCiau tai nebus
joks matematiSkas désnis, kaip yra plokStumos ratiluose, bet vien tam tik-
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ras pripuolamas faktas, nes pav. spindulys 64° 30' teatguls savo nubréztame
apskritime tik 5 kartus, o spindulys 90° — tik 4 kartus, o prie dar didesniy
spinduliy (pav. 370 laipsniy) — negalés atgulti nei vieno karto.

5) NOn paziorékim galop, kaip sferos pavirSiuje santykiuoja ratily
apskritimai su jy skersmenimis. Tam tikslui imkim aukSCiau minéta ratilg
BDCEB. Tesie jo apskritimas C,, o jo skersmuo — lankas BAC = 2R,.
Pabandykim ar€iau iStirti jy santykj

o
2R,
Kadangi apskritimas BDCEB guli ne vien sferos pavirSiuje, bet ir

plokStumoj PQ, tatai to apskritimo ilgis plokStumoj duosis iSreiskia-
mas lygybe :

(2) Cil= .FC
Bet kadangi trikampis FCO yra staCiakampis, tai i$ jo gausime :
FC=COsinFOC =R .sin/,
Jstatydami §j reiskinj 5 (2) vieton FC, rasim galutinai :
(3) C,=2 R.sirl,

NOn ieSkokim to pat apskritimo skersmens bei lanko BAC ilgj. Jis
lengvai surandamas Siais sumetimais:

Viso didZiojo sferos ratilot ilgis bus =2 R; vieno jo laipsnio ilgis

2 R
bus 360 karty mazesnis, todeél ZSW ; 0 lanko BAC, kaipo turincio a

N . . .. 2 R. .
laipsniy, bus a karty didesnis, taigi= — — Bet mes jj aukS&iau esam

pazyméje simboliu 2R;. Tuo remdamies, mes ir gausim lygybe:
(C)]

Padalindami (3) reiSkinj (4)—ju, gausim:

Q)

IS (5) matom, kad sferos pavirSiuje ratily apskritimy santykiai su jy
skersmenimis bus lygds nebe nekintamam transcendenfiam dydziui , bet
tam tikrai, nuo kampo a pareinangiai funkcijai I, kuri, tariant ZodZiais,
galima bus pavadinti —os Pi didzioji. Ji bus periodiné ir kités nuo

0 ligi =3,141592... (pi maZzajai), kaip tai galima matyti iS Sios, len-
telés (6) :

1 Einancioj per jj plok§tumoj.
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Prie skers- Funkcijai Mo
mens, turincio is (5) form. gaunamasis
a laipsniy: dydis:
3601 sin 180 0
3.60. 180
sin 150 0.6
300 3.60. 150 '
270 sin 135
3.60. 135 1,151
180 3.60, 300 2
120 . 2,828
3.60.sin60/60
60 3.60.sin30/30 3
30 3.60 .sin 15 3,106
2° 3.60.sin1°9/1 3,141
2 3.602. sin 1'/1 3,1415
2" 3.608. sin 1'/1 3,14] 59

IS Cia matom, kad sferos pavirSiuje ratily skersmenims maZzéjant, funk-
cijos T, skaitmenimis dydis didéja, tik ne begalo, bet artédamas j
3,141592... bei j . Ir pigu suprasti, dél ko taip yra. Nes juo mazesnis ra-
tilo sferoj skersmuo, juo mazesne jis uzima sferos pavirSiaus dalj, ir juo
labiau jo uZgriebtoji sferos pavirSiaus dalis artéja j plokStumg. O plokstu-
moj, kaip zinom, ratily apskritimy santykiai su skersmenimis, kaip tik ir
yra lyguas

Tuo bddu matom, kad sferos pavirSiuje ratily savybés yra visai kito-
kios, negu ratily plok§tumoj.

1 18skyrus daugiklj 3 antroj (6) lentelés skilty ir visus trecios skilties skaicius,
kurieyraatitrauktiniai, visikiti tos pat (6) lentelés skaiciai reisSkia tam tikry
lanky laipsnius ir todél turéty bati pazymeéti laipsniy Zenkleliu. Bet spaustuvei ty

Zenkleliy neuztektinai teturint, mes jy nedéjom, nes jy nedéjimas apskaitymo tiks-
lumui nekenkia.
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Sj Jdomy skirtumag tarp plokStumos ir sferos ratily pirmag kartg, kiek
Zinau, yra nurodes vokieCiy filosofas ir matematikas Ernestas Bar-
thelis, Kélno universiteto privat-docentas, 1919 metais savo veikale ,Po-
largeometrie“. Pernai Sio veikalo yra pasirodes naujas, Zymiai prapléstas
leidimas, vardu ,Einfuhrung in die Polargeometrie® (Universitatsverlag
R. Noske, Leipzig 1932, 179 5. in-8°).

Autorius pasirodo esas labai drgsus vyras. Jis grieztai atmeta ligSioline
euklidine plok&tumos geometrijg ir jos vieton sitlo savaja sferine bei po-
liaring, kuri, jo iSmanymu, esanti vieninteliai tinkama gamtos désniams tirti.
Taikindamas jg astronomijai, jis prieina prie i8vados, kad pati Koperniko
sistema néra visiSkai tikra, kad ir visas muasy pasaulis esas daug maZzesnis,
negu ligSiol manyta, kad ir masy saulé tesanti nuo Zemés tenutolus vos
7000 Kkilometry, kad nejudamos 2vaigZzdés nesanCios saviti dangaus kanai,
bet tik tam tikri maosy saulés optiski atspindzZiai. Smarkiai kritikuoja jis
ir Galiléjo kritimo désnius ir Newtono optika. Sig pastargjag bando pa-
tobulinti Goethés nurodytais pagrindais. Sios ir Kkitos p. Barthelio iSvados
savaime bruka mintj, kad ir paciuose jo ,poliarinés geometrijos pagrinduose,
kazin, ar nebus tik gana stambiy klaidy“?! Sena euklidiné plokStumos geo-
metrija per 2000 su virSum mety yra uZtektinai jrodZius, kad ji gerai tinka
gamtos désniams tyrinéti. Ar Barthelio nauja poliariné bei sferos geometrija
pasirodys tinkamesné, mes dar nezinom. Taigi, Siaip ar taip rimtas Kkritis-
kas S8ios pastarosios iStyrimas atrodo labai pageidaujamas. Déliai to a$ ir
laikiau savo pareiga atkreipti j jg masy matematiky akj. AS parodZiau, kas
joj teisinga; nan belieka surasti ir jrodyti jos klaidos.



