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O nékterych kiivkach odvozenych z kuZelosedek.

Dr. Josef Zahradniéek.
(Dokonéeni.)

Jest uréiti geom. misto priseciki vysek v tro;uhelmfku F,
¥, M, kde F,, F, jsou ohniska a M bod cllipsy.

Bod ellipsy md soufadnice

M (a cos @, b sin @);
rovpice dvou vySek trojahelnika F,F,M jsou
a (oS e
—b:gr%.— (x — ).
Soutadnice Jejlch prisetiku jsou:
a®cos® ¢ — e
bsing

rz=acosp, y= —

rT=acosg, Y=—

Rovnice tyto pfi proménlivém ¢ jsou zdrovei rovnicemi
hledaného geom. mista ve tvaru parametrickém. Rovnici geom.
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mista v soufadnicich pravodhljch obdrZime vyloutenim promén-

ného @: .
a® (z* — e — b2yt (a® — 2% = 0.
Obdobné pokratujeme pi¥i hyperbole. (Viz G. Loria str.

106—107.) ‘ _
Geom. misto t8zité trojihelnika F, F, M uréf se zcela
jednoduse. Soutadnice t&zi3t& jsou v tomto pitipadé

_acos@ __bsing
xr = 3 y f— 3 )

a vyloutenim ¢ obdrzime rovnici

x 2 . 2.
()=
) 3
- Jest urciti obdlku normdl kuzelosecky.
Obdlka normal kuZelosetky — tak zvand evoluta kuZzelo-
setky — stanovi se jako geom. misto prisetiku dvou nekonetné

blizkych norm4l feSenim rovnice normdly a jeji prvni derivace

dle proménného parametru.
V ptipadé ellipsy jest smérnice tetny
4= leose
: « g8ing

rovnice normaly pak jest:
O e® sin 2¢
azx 8in ¢ — by cos ¢ — 5 -

Derivujice tuto rovnici dle ¢ obdrzime:
ax co8 @ + by sin @ = €” cos 2¢.

Z obou poslednich rovnic vyplyvd
(—'%:_— cos® @, gg-—— — sin3 @.
Vyloutenim ¢ dostdvdme rovnici hledané evoluty ellipsy v sou-
Fadnicich pravothlych. .
A ax
)

rovnici této odpovidd tak zvand obecnd asteroida. (Viz na pf.
Weyr, Polet differencidlny, Praha 1902, str. 310.)

jto

o

+(ﬁ)%=1;

2
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Norméla hyperboly mé rovnici

ax sin 2¢ + 2by cos ¢ = 2e?sin ¢ ;

derivovanim dle ¢ vyplyva:
azx 08 2¢ — by sin @ = e* cos ¢.
7 obou rovnic pak obdrZime:
62 b
cos“(p:a , sm“qa_.—a%
Rovnice evoluty hyperboly ve formé parametrické jsou
e? ¢?8in3 ¢ _

—acosip’ YT T heosty ! .
anebo v soufadnicich pravoﬁhlych

2
()~
-P#i parabole ponechdme soufadnice libovolného bodu
4 p
24 A
rovnice normdly jest
243% 4 24% —2A4°% =,
prvni derivace dle 4
6A4% -+ 4dx — 44p =0.
Z této rovnice plyne:
2(p —
A= 2D
dosadme do piedeslé a obdrzime po kritké tipravé rovnici obélky

J2=27, (z_'p)a

(Viz na. pi' Weyr, Potet differencidlny, str. 309.) Rovnice pted-
stavuje tak zvanou semikubickou parabolu. -

Jest dokdzati, % teéna a normdla kusgelosecky puli tihel
pruvodidu.
DokédZeme vétu tuto jen pro ellipsu. Md tu platiti

v—oa=Ff—y
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kde » jest whel, jejz svird normdla s kladnym smérem o8y x-0vé,
«,  thly privoditd s osou z-ovou. Je tedy

v=a-+4+p
a tg 2v —tg (a + B).
Rozvedeme-li tangenty a dosadime
— b sin tgf= b sin gw:“i“.‘i
heosw + e’ acosw—e’ bcosw’

jest pfedeSld rovnice . identicky splnéna a tim ddkaz proveden.

Cary kausticke.

. Podle predelého mizeme odvoditi i rovmice tak zvanych
¢ar kaustickych. Paprsky vychézejici ze zdroje sviticfho, vytvo-
fuji po odrazu, po pfipadé po lomu obdlku — ¢&dru katakau-
stickou resp. diakaustickou. Omezime se v ndsledujicich vypo¢- -
tech jen ma pifpad nejjednodussi: paprsky vychazejici z bodu
svitictho odréZeji se na dutém zrcadle. parabolickém nebo ku-
lovém.

Libovolny paprsek rovnobéiny s osou paraboly — svitici
bod v nekonetnu — dopadd na kfivku v bodé

p tg* '
r, = gq); n=ptgq,

kde @ iest tihel dopadu.*) OdraZeny paprsek mé& rovnici:

y—y=—182p(x—uz),
anebo dosadime-li za =,, y,: -
z 8in 2¢ 4 y cos 2p = g sin 2q.
Derivujice dle ¢ obdrzime:
‘ »

2

x co8 2¢ -— y8in 29—

o8 2¢.

Z obou poslednich rovmnic plyne FeSenim rovnmice obdlky odra-

Zenfch paprski o= _}29_ . —0:

*) Subnermaéla paraboly je velid¢ina stdld a rovna parametru. Z jedno-
duchého vykresu pak vysvitd platnost vztahu
yi=rigy; ‘
druhou soufadnici podévd rovnice paraboly. (Srovnej se soufadnicemi dri-
vé&j8imi pro libovolny bod paraboly.) :
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kaustickd ¢dra redukuje se v tomto piipadé na pouhy bod --
ohnisko. Poznatek tento vyplyvd z véty, Ze normdla paraboly
pili dhel privodi¢d. '
Odvodime nyni kaustickou ¢iru pro duté zrcadlo, jehoz
osovym fezem je kruh. Uvahu provedeme jako v pfedeslém pro
jeden libovolny fez osovy — rovina zy. Kulovému zrcadlu od-
povidd zde kruZnice a naopak kaustické ¢afe odpovidd kausticks
plocha.
Paprsek rovnob&zny s osou x-ovou dopadd na zrcadlo v hodé
M (a cos ¢, asin @); -
paprsek odraZeny mé4 rovnici
y — a sin p = tg 29 (x — a cos q¢);
snadno ji prevedeme na tvar
z sin 29 — y cos 29 — a sin p = 0.
Derivovanim dle ¢ obdrzime
acos q

‘ xcos?qJ—i—ysin2<p————§—:0.

7 obou rovnic plyne rovnice obalky vyjiddfend parametricky

rT=a (sin o sin 2¢ 4 c0s q;;:os 2")),
, _.—_a(Sin 22 B9 _ gin @ oS 2(;)),

anebo jednoduseji
x:—%—cos“(p (14 2sin?q),
y = asin? .

V soufadnicich pravothljch — vyloutenim ¢ — jest rovmice

kaustické &ary*) o 3
arr=2lies( 2]

*) Snadno se di’dokdzati, Ze kaustickd €4ra krubu pro svitici bod
v nekoneénu je tak zvana epicykloida; opisuje ji bod kruhu s polomérem

i‘— valiciho se po kruhu s polomérem —;—. Z rovnice krivky plyne jeji kon-

strukce: paprsek rovnobeZny s osou vylvori v kruhu tétivu délky ¢; od bodu
dopadu nanesme na odraZeny paprsek ;— a mame bod kaustické &iry. (G.

Loria, str. 665.).— Viz obrazec v Jenidtové udebnici fysiky pro VIIL tf. g.-
ua str. 157., anebo v Maskové ugebnici pro VII. tf. r. na str. 170.
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v soufadnicich poldrnjch pak

a2

Cri= T(I ~+ 3 sin? @).
(Srovnej na pf. G. Loria str. 665.)
' Je-li zdroj svételnjy v konetnu na pf. v bodé S(—1, 0),
pak rovnice odrazeného paprsku, jak patrno z jednoduchého n4-
&rtku, jest:
y —asiu(p + o) =tg 29 + o) [z — a cos (p + )],

anebo

y c08 (29 4 ©) — z 8in (29 4+ w) + a 8inp =0, e8!
kde o jest uhel, jejz tvoii dopadajici paprsek s osou z-ovou,
@ pak thel dopadu. Derivovdnim dle ¢ obdrzime:

—ysin(2q>+m[ +2}—a:cos(2(p+m)[ +2]+

~+ acosp=0.
Z rovnice
lsin w = asin ¢, 2
jejiZz platnost z ndtértku patrna, plyne
gg a €08 <p
dp~ lcoso’

dosadme hodnotu tuto do piedeslé rovnice a obdrzime
y sin 29 -+ ) + 7 cos (29 + o) = %5' 3)
Pravou stranu této rovmce nazveme MM a upravime Jl — vy-
Joudenim ! pomocf (2) — na tvar:
' — a 8in ¢ co8 @ cos @
T sin(@g+ w) 4+ singcos o’
Z rovnic (1) a (3) pak vyplyvd: :
x= Mcos (29 + w) + a sin ¢ sin (2¢ + &),
y = Msin (29 + ©) — a sin @ cos (29 + ).
Rovmce tyto vyjadiuji parametncky obdlku odrazenych paprski,
pi temZ nutno miti zfetel i na vztahy (2) a (4).
V soufadnicich polarnych jést. '
22+ yi=r?
a kaustlcka ¢dra méd rovnici
3= M?* 4 a? Sln"q,

(C)
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anebo dosadime 1i za. M a upravime

y2 — 2°8in’ g [c0s® @ + sin® (¢ +- ) +- 28in ¢ cos wsin (9 + @)]
[sing cos » + sin (¢ + 0)]°

G
-Z ‘obecné rovnice této dostdivame zvldStni p¥pady:
' pro l— oo, o =0 jest

2 & ;
r?— ——(1+3sm2<p), ’
jak uz diive bylo odvozeno pro l=a, o =¢ jest

r? (]+8sm“q),
pro | =0, q)':() jest

r? =70,
v tomto piipad® jest obdlkou pouhy bod. ()becné jest
m
l= 7 a,

pak dle (2)
. n . / n? .
sino= _-sing a cos«»:i—\/l—msm’q);

rlosadime-1i hodnoty tyto do (5), vyskytuje se v poldrné rovnici
kaustické ¢dry jen jeden proménny thel w.

Chronometr a signalisace normalniho ¢asu. .
Otto Seydl, v C. Budéjovice. '
(Dokouéeni.)

Nejéast8j8im ze signdld akustickych je — tak jako byvalo
v Praze — vystfel déla. Je m4lo spolehlivy, nebof pfesnost jeho
zdvisi na tom, je-li délo vypéleno délostfelcem nebo automaticky
hodinami observatofe a na distanci lodi od mista vystfelu. 1 na
tuto okolnost kalenddf lodnika upozortiuje a uvddi mu rychlost
zvuku v jeho vlastnich jednotkdch: 1 mofskd mfle je probghnuta
zvukovou vinou za 55°¢ &ili rychlost zvuku nad hladinou mote
339 m jest 0'18 motské mile za sekundu. Koneéné rychlost -
tenf se akust. signdlu zdvisf i na teploté vzduchu, barometrickém
tlaku a vétru. V jediném pifpadé (Honolulu) jest signdl normdl.
¢asu ddvén zaznénim parni pistaly soukromé tovirny.
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