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0 nékterych geometrickych mistech primkovych,
zejména o zvlastnim konoidu kubickém.

Sepsal Vincenc Jarolimek,
professor v Praze,

L

Geometrické misto bodu, jehoZ vzddlenosti ode dvou mimo-
bézek jsou v poméru stdlém, jest sborceny hyperboloid.*)

Budtez M, N (obr. 1.) dané mimobéky, Z jejich osa, mn
nejkratsf pricka, u:v dany stily pomér. Ucihme

'n%:n—a:—'mib:ﬁ:y:w,

bodem « poloZme rovinu ¢ | Z, promitnéme do ni pravoihelné
dané mimobézky, M do M’, N do N’, a sestrojme obé pifmky
A, B, z nichZ skldd4 se geom. misto bodu v roviné g, jehoZ
vzddlenosti od pifmek M’, N’ jsou v poméru g :v. Pfimky A, B
pfindleZeji hledanému mistu v prostofe. Nebof vytkneme-li na
pifmce A bod e, ulinfme-li ef ] M, eg | N, a znaéf-li soufad-
nice 2z vzd4lenost bodu od prvni primétny, jest ¢,f; : e,9, = p: v,

Ze — Zp T M@, Zy — Zy = a—n, tedy (ze—2zp):(gg—20) = p: v,
procex také ef :eg —u:w.

Polozme déale bodem & rovinu ¢ | Z, promitnéme na ni
piimky M, N do M”, N”, a sestrojme pfimky C, D, z nichz
sklddd se geom. misto bodu v roviné e, jehoZz vzdalenosti od
pifmek M”, N” jsou v poméru w:v. Ze pifmky C, D tolikéz
74dané ploSe néleZeji, dokdzati 1ze analogicky, jako o pffmkédch -
A, B. Jest také ziejmo, Ze Ctvefiny bodové (mnab) i paprskové
(M'N’AB), M”N””CD) jsou harmonické, déle ze A||C, B||D.

*) Srovnej: Fort und Schlomilch, Analytische Geometrie, II. Theil. —
Brasseur, Mémoire sur divers lieux géométriques du deuxieme degrée.
— Peschka, Darstellende Geometrie, III. Band. — Poddvdme tuto
syntheticky diikaz vlastnf, jednoduchosti zajisté predéici.
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Je-li tedy Z4dané geom. misto plochou druhého stupné,
bude nezbytné sborcenym hyperboloidem, obsahujic dvé dvojiny
riiznobézek (AB), (CD) navzdjem rovnobéznych. Tyto pak urcuji
dveé rovnobézné tecné roviny plochy; a jezto spojnice dotyénych
bod& ab==7 na nich stojf kolmo, bude Z jedna hlavni osa

Z

Obr. 1.

hyperboloidu, a, b dva vrcholy, bod o, osu ab pilicf, stied jeho.
Ostatni dvé osy hyperboloidu jsou pak priisecnice hlavni roviny
z, poloZené stfedem o kolmo ku Z, s rovinami hlavnimi ¢ a ¢,
jeZ rozpolujf odchylky rovin (AZ) a (BZ).
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Poziistdvd dokdzati, Ze plocha ta je stupné druhého; Ze
tedy kazdd piimka P, kterd m4 s plochou tii body spolecné,
na pi. g, r, s, leZf v nf celd. (Obraz nésledujicif vykony znd-
zorfiujief raciz si uéiniti ctendt.)

Kolmice se vSech bodd pifmky P na M a N spudténé
tvolf dva projektivné paprskové svazky sborcené, vyplhujici dva
pravotihlé hyperbolické paraboloidy. Svazky ty vytfnaji na
pimkéch Fecenych podobné ¥ady bodové P~ M, P~ N, tudfz
také M ~ N. Budtez qq’y v, ss’ paprsky 1| M, qq”, ", ss”
paprsky _I N, dle ptedpokladu tedy q¢’ : q¢” = " :20” =
ss’:s8” = w:v. Dokézati jest, Ze kazdy dali¥f bod ptimky P,
na pr. ¢, ploSe nélezf, Ze tedy, ucinime-li ¢’ | M, ¢ | N, jest
také ¢ :#¢” — u:v. K tomu konci promftnéme shorceny svazek
(PM) pravodhelné na rovinu £ _| M do paprskového svazku
M, (9,75, ...), jehoZ stiedem jest primét M, pfimky M a pri-
sekem primét P, fady bodové grst=P. Patrnd jest 79 = Myq,
r=M,r,,.... TolikéZ promitnéme sborceny svazek (PN) na
rovinu % | N do paprskového svazku N, (g,7,8,...), jenZ jest
promitkou fady g¢,7.s, . .=P, z bodu N,; i zde ¢"9 =N,¢,,
'r = Nyrg,.... Jeito i'a,dy P ~ Py, PmP2, jest i P, ~ Py
a ponévadZ v projektivnych svazeich M, (P,), N, (P,) ti dvo-
jiny homologickych paprskii jsou v poméru stdlém,

M,q :Nog, = M7y :Nyr, =M,s, : Nos, = :w,

tedy A M, q,7 ~ Nogoryy, A M,7y8, ~o Nyrys,, jsou thly paprski
feCenych v obou svazeich sobé rovny, 3T q\Myr, = g,No7y,
¥ nMs, =, N,s, a svazky M,(P,) =N, (P,) spolu shodny. Ze
vSak jsou profaty radami podobnymi, I"1 ~ P,, budou homolo-
gické paprsky v stdlém poméru, M,¢, : Ny¢, = M,¢,: N,¢, = u: v,
a ponévadZz M,¢,, N,¢, jsou priméty paprski ¢, ¢t s primét-
nami §, #n rovnob&inych, jest i ¢’¢:¢"¢t = m:v, co bylo do-
kdzati,

Oznaéfme-li nejkratd{ pii¢ku mimobéiek mn = d, nalez-
neme snadno relace

ma = Md 7;{_' vd
et ety
mb = ud , nb = vd s

vV—u vV— U

1*
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vyjadiujici absolutni vzdélenosti vrchold hyperboloidu od bodd
m, n, ddle pak
— pt.d — v?i.d

om = on=———
v —pt —pt

vyjadiujici vzdélenosti stfedu plochy o od mimobéZek M, N,
a konecné
2uvd

ab—=—"
a PR

pro délku hlavn{ osy hyperboloidu.

IL

Predpokldddme-li mimobézky M, N v poloze stdlé, vytvo-
fime, ménice hodnotu poméru u:w», soustavu hyperboloidd, jez
maji spoleénon osu Z. Pro w:v =1 méd kaZdy bod plochy od
mimobéZek M, N vzddlenosti rovmé. Vrchol a rozpoluje pak
nejkratsi pticku mn, vrchol b vSak jest v nekoneénu. Hyper-
boloid tudf¥ maje hlavni osu ab = o ménf se v hyperbolicky
paraboloid :

Geometrické misto bodu, jehoZ wvzddlenosti ode dvou mimo-
bé%ek jsou st rovny, jest hyperbolicky paraboloid.

Vrcholové piimky jeho A, B (obr. 2.) rozpolujice duhly,
seviené priméty M,, N, danych mimobéZek na roviné e, stoji
na sobé kolmo ; ¥dicf roviny paraboloidu jsou tudfZ (ZA) I (ZB):

Aequidistantni plocha dvou mimobézek jest pravouhly hy-
perbolicky paraboloid, jehof osa jest totoZna s osow mimobéZek; -
vrchol puli nejkratst p¥ichu jejich, roviny pak Fidici pili od-
chylly rovin, je& uréeny jsou mimobéZkami a jejich osou.

Hlavni roviny paraboloidu @, ¥ rozpolujf odchylky Fidicich
rovin (ZA), (ZB). Uéinime-li vrcholové piimky paraboleidu A =X,
B=Y a osu Z osami soustavy soufadnic pravouhlych, ozna-
éfme-li nejkrat§f p¥icku mimobé%ek mn —d a odchylku jejich
smérd M;N; = 2«, jsou rovnice pffmky N

xsine—ycose =0,
2z2—d =0, )
a rovnice p¥imky M



xsine 4 ycose =0,
2z-4+d=0. @)
Vzdélenost bodu (x, y, 2) od piimky N jest pak

0"—-‘V(z—%d)*-{—(wsina——ycosa)?,
a vzddlenost téhoZ bodu od primky M
6’:V(z+_;_d)2+(msina+ycos o).

A
-Rz 7: 62
Ny nz N,
0, ©

a,
4, LB X

mea M;’.

Obr. 2.

PoloZice 0 = 0’ obdrZime po redukeci rovnici geom. mista
bodu, jehoZ vzddlenosti od obou piimek jsou si rovny,

d
sin2a > 3)

Otocfme-li soustavu soutadnic okolo osy Z o thel 459,

Yy = —



z—y @ty

pietvoii se rovnice tato substitucemi V2 za x, vE) Za v,
v rovnici
d
22—
Y= nga ” @

Z obou rovnic jde na jevo, Ze geom. misto jest pravodhly
hyperbolicky paraboloid, jehoZ shodné hlavni paraboly (v ro-
vindch ¢ a ¥) maji poloparametr

d
sin2e (®)
Bod, jehoZ vzddlenosti od mimobéZek M, N jsou si rovny,
jest zéroven sttedem plochy kulové, dotykajici se ptimek M, N:
Geometrické misto stredu plochy kulové, jez dotgkd se dvou
primek mimobéZnych, jest pravouhly hyperbolicky paraboloid.
T# mimobézky M, N, P urcujf tfi hyperbolické parabo-
loidy (MN), (MP), (NP). Paraboloidy (MN) a (MP) pronikajf se
v prostorové krivce ¢tvrtého stupné C? jejiz kazdy bod, maje
ode vSech tf{ mimobéZek vzddlenosti rovné, lezf také na para-
boloidu (NP); vSecky tii paraboloidy protinaji se tudiZz v téze
ktivce C*:
Geometrické misto stiedw plochy kulové, jeZ dotykd se t¥i
mimobéek, jest prostorovd krivka stupné tvrtého.
Cty% mimobéiky M; N, P, R uréuji Sest paraboloidd,
z nich? kaZdé tfi pronikaji se v spoleéné kfivce stupné &tvr-
tého, totiz v aequidistanté vidy tff mimobéZek. Krivek takovych
jest ctvero; jsouf to proniky paraholoidt
[(MN), (MP), (NP)] = C}, aequidistanta mimobéZek M, N, P;

P =

[(MN), (MR), NR)] = C;, » » M, N, R;
(MP), (MR), (PR)J = C;, » » M, P, R;
(NP), (NR), (PR)] = C;, " » N, P, R.

Kftivka C?! seCe paraboloid (MR) v osmi bodech, jeZ majfce
od danych étyf mimobéZek vzdélenosti rovné jsou sttedy ploch
kulovych, z nichZ kaZd4d vSech mimobéZek se dotyka.

- Ke &yrfem mimob&kdm lze sestrojiti osm tedngjch ploch
kulovyjch.

Stredy téchto ploch ptindlezeji patrné také ostatnfm aequi-
distantdm C}, Ci, C:; z CehoZ jde, Ze vSecky Ctyfi aequidistanty
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prochézeji osm? spoletnymi body, z nichZ kazdy m4 od mimo-
bézek M, N, P, R vzddlenosti rovné. :

III.

Geometrické misto dvou mimobéZek, jeZ maji za aequidi-
stantni plochu tfE pravoihly hyperbolicky paraboloid, jest primy
konoid tretiho stupné,

Dédme-li mimobézkdm M, N pohybovati se tak, aby aequi-
distantn{ jejich plochou byl stdly hyperbolicky paraboloid, uréeny
rovnici (3), bude, jakoZ zfejmo, geom. misto mimobézek prfmy
konoid o ¥fdicf roviné ¢ == (XY) a ff{dfc{ pfimee Z. V rovnici
(5) jest pak p veli¢ina stdld, d, e veliCiny proménné. Vylouce-
nfm téchto z rovnic (1), (3) a (5) nabudeme rovnice konoidu.
Z rovnice (5) jest

_ . _ . . _ 2ptge
d =p.sin 2a¢ = 2p sin & cos @ = TF tg%
dosadfme-li hodnoty tge = % , d =2z, vyplyvajici z rovnic (1),

obdrzime po redukeci
(®*+y*) .2 = pry (6)
jako rovnici geom. mista mimobézek. Jest to pFimy konoid ku-
bicky, jenz maje jediny parametr p jest tvaru absolutné uréi-
tého ; veSkeré konoidy tohoto druhu, jeZ maji parametry riizné,
jsou si tudfZ geometricky podobny. Snadno Ize se presvéd-
Citi, Ze soucasné pifmka M (rovnice 2.) tyZ konoid vytvoruje,
jako N.
Konstrukce primek konoidu jde z rovnice

z:-;—p.sin2a, )

resultujfcf z hotejSich rovnic d = p sin 2 = 22,

Budtez X, Y, Z (obr. 2.) osy soustavy soufadnicové, Z ¥f-
dici ptimka konoidu, ¥fdfef rovina (XY) primétnou prvni, (XZ)
primétnou druhou, o vrchol, X, Y vrcholové pfimky hyperbo-
lického paraboloidu o parametru 2p, K, kruZnice o priméru

1
0,6, = 5P

Prvnf priméty ptimek konoidu tvoii svazek paprskovy o,.



Zvolfme-li prémét pimky Ny, XN, X, =@, a utinfme-li
X 910,f, = 2e, bude v A fig,0, strana

_— . 1 .
fig1=o0,6 .sm2a:§p.sm2a:z;

uéiiime tedy o,n, = z=f1g, , 7N, || X;. Prémét M,, jeho% od-
chylka od X, jest (—a), pfindleif primce konoidu M, jejiz sou-
fadnice z=— fig, , tedy o,m, =f191, M, || X,. Mimobézky M,
N, k nim# dany hyperbolicky paraboloid jest plochou aequidi-
stantni, jsou k poddtku o centricky symmetrické, z éehoZ jde,
%e o jest stfedem konoidu. )

Pro « =0 stotoZiiuje se pffmka konoidu s osou X. Pro

X .
“':T doséhne z svého maxima

1 -
z2= TP — 0,6, == 0,7y ,
a pifsludnd pffmka R nejvétsi vzdélenosti od stfedu o.

Odtud pro —Z~ <e<< —;—t- klesd z od —%— p do 0; odchylky e,

(_;f- —a) dajf prmky N, N', je# majf touZ soufaduici , tedy

N, =N;. Pro a':—;-
fena polovina konoidu. Odchylky « — —;i , —‘z— 7, ....wodpo-
1

vidaj{ hodnotém 2z =0, v P ...0, zejména “:‘2"‘

tvoffcf piimka =Y, z=0. Tim vytvo-

pifmce S, jejiz soufadnice z — — —%— p = o0s, jest minim4lni,

a == pak pifmce = X; pifmka tvofici vritila se tu do své
polohy pivodni a vytvofuje ddle tyz konoid, roste-li @ od =
do 2n.

Opatnou konstrukef sestrojfme N, z daného N,. Kdezto
viak primétu N, odpovidala jedind realnd pfimka konoidu N,
jakoZ plyne z rovnice (6) pro ur€ité «, y jedind hodnota za z,
kaZdému druhému primétu N, prindleZeji piimky dvé, N a N’,
jichZ priméty N, a N; odchyleny jsou od X, o ihly komple-
mentérnf.

TolikéZ z rovnice (6) jde
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L= p+ Vi — ), ®
ze kazd4 rovina || (XY) sefe konoid ve dvou pfimkéach redlnych neb
imagindrnych dle toho, je-li absol.z = —; p. Z této diskusse rov. (6)

a (7) jde na jevo, Ze konoid md dvé roviny hlavni, jez déli plochu
na Casti orthogondlné symmetrické, (RZ), (SZ) (obr. 2. a 3.); Ze
redlny dil konoidu obsaZen jest mezi rovinami ¢ || z_1 Z, jichZ vzd4-

Obr. 3.

lenosti od stfedu o = —12—p; Ze roviny tyto dotykaji se konoidu

podél piimek R a S, jeZ jsou tudiZ torsdlnimi prémkam? plochy,
a jejich priseéiky », s na pimce Fidicf Z body kuspiddinimz;
%e kaZdd rovina | Z, jejiZ vzddlenost od stiedu o jest >—1—o—,
se€e konoid ve dvou pifmkdch imagindrnych, a tudiZ plocha slo-

Yena jest z obliny realné mezi rovinami ¢ ||z a z obliny pomy-
slné, rozklddajicf se vné tohoto prostoru do nekonelna.
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Co pak se tyée vztahu konoidu (6) ku ptislusnému hyper-
bolickému paraboloidu (3), jest patrno, Ze obé& plochy pronikaji
se v pfimkach X, Y, Ze hlavnf roviny konoidu (RZ)=¢, (8Z)=1v
jsou také hlavnimi rovinami paraboloidu, stied konoidu o vrcho-
lem paraboloidu a pifmky torsdlni R, S, prochdzejice ohnisk

paraboloidu », s (jeito or=os= —%— p) strmi na hlavnich ro-

vindch jeho ¥, @ kolmo.

IV.

Rovina sefe konoid ve kiivce tietiho stupné, jejiz dvojny
‘bod jest v préseéfku roviny s ¥dici pffmkou konoidu Z, jeito
v ném dvé piimky plochy se protinajf.

Obsahuje-li rovina jednu p¥{mku konoidu, na p¥. N (obr.
4.), rozpad4d se prisek v pifmku N a v kuZeloseCku E, kters

prochdz{ prisectkem n pffmek N a Z jakozto dvojnym bodem
priseku.
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BudiZ rovnice primétu primky N na roviné (XY)
y—Ax =0,
tudfz stals soufadnice z = on pifmky N z rovnice konoidu (6)
PA
14 A%°

2=
Rovina
=2 ¥ 12 1=
= + v + ¢ 1=0,
poloZend, primkou N, md na ose Z tsek

— . pA
Mm=E=TTAT
na ose Y pak tsek
ol =v=— Au,

jezto stopa jejf P° na roviné (XY) jest || N.

Tyto substituce do rovnice roviny daji

c=p(y—Axr)—u(l -+ A%z Aup =0, 9)

kdeZ u = ok jest tisek roviny na ose X.

Eliminacf z z rovnic (6) a (9) plyne rovnice prvnfho pri-
métu priiseku roviny ¢ s konoidem

(y— Aw) @+ y3) —u (1 A 2y + Au (2* + 33 = 0,
jiZ snadno uvedeme na tvar
(y — Az) (x* 4 y* — uz + Auy) = 0.
Pramét priseku rozpadd se tudiZ v prfimku
N=y—Az=0
a v kruZnici
E =+ y* — ux -+ Auy =0, (10)

prisek pak sdm v pifmku N a v ellipsu E:

Kazdd rovina poloZend kteroukoli primkou konoidu sele jej
v ellipse, kterd se promild na rovinu Fidict do krunice.

Kruznice E, jde poc¢itkem soufadnic Z, ; ellipsa E a pfimka
N protinaji se tedy na ifdicf pfimce konoidu Z. Priseciky %, {
stopy P° s piimkami konoidu X, Y pfindleZeji také priiseku
E, t. j. stfedy vsech ellips konoidu lezi v roviné (XY). Jezto pak
Y k0,0, jest pravy, jest tsek k,l, prdmérem kruZnice E,.

Soutadnice stfedu ¢, jsou

u u
b:—A.—é— y

a:-—2—,
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a polomér kruZnice

-———- 2_~———~————
"= uVl—{-A 2cos @

kdeZ &« =3IN,X,. Ponevadi b4 Aa =0, leif stfed ¢, na pfimce
H,, symmetrické ku N, dle osy X,. Mald osa ellipsy E jest &l;
osa velkd ¢ m4 své vrcholy na torsilnich pffmkéch R, S. Je-li
o odchylka roviny ¢ od roviny (XY), jest poloosa velk4

k]

- % 0,79 ¥4
== =
sine  Sinw  2sinw
poloosa maléd
ck=ck, =c,5, =3z .cotgo = —;—pcotgw.

Velikost ellipsy jest tedy z4visl4 jen na odchylce roviny
¢ od roviny (XY). Roviny poloZené jednotlivimi piimkami ko-
noidu tak, aby mély rovné odchylky od roviny (XY), tudfZ i rovné
odchylky od ¥fdfef pffmky Z, protinaji konoid v ellipsdch shod-
nych, jez promitaji se na rovinu (XY) do shodnych kruZnic;
stredy pak téchto kruZnic vypliiujf zase kruZnici, jejiZ stfed je
v stfedu konoidu o. Ellipsa F této soustavé nédleZejici, jejiz mald
osa jest v X, dotykd se roviny (YZ) v stfedu konoidu o.

Z toho jde tato konstrukce konoidu (obr. 3.): Kterdkoliv
ellipsa v prostore ¥ bud jeho kitvkou #idici, rovina m, na ni%
ellipsa F promitd se do krunice, rovinow ¥idict, a prométajici pa-
prsek vrcholu malé osy pFimkou Fidici.

Vrchol tento jest pak stredem konoidu, kolmice, s vrchold
velké osy ellipsy na Fidfcf pffmku spusténé, piimky torsélnf
a vzdélenost obou bodd kuspiddlnich parametr konoidu p.

JelikoZz v A ¢,7,¢ (obr. 4.) jest

— 2

‘ ciz——clilzz,?:(%) ,

kteraito rovmice predstavuje vzhledem ku proménnym ¢z, c,q,

rovnoosou hyperbolu, lze naopak na dany konoid o parametru

p poloZiti kazdou ellipsu, jejiZ poloosy jsou souradnicemi nékte-
rého bodu hyperboly o polooséch = p.

Ellipsa E (obr. 4.) sefe ptimku N, s nfZ leZf v jedné ro-
viné @, ve dvou bodech g, », v nichZ rovina konoidu se dotykd.

Je-li ptimkou konoidu N poloZena rovina o (P? jejf stopa na ro-
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viné XY) jakoZto rovina tecnd, vySetifme dotyény bod ¢ leifci
mimo p¥fmku ¥dfcf, kdy# nad primérem %!, opiSeme kruZnici
B, jakoZto priimét priseku E roviny tecné s konoidem. Prise-
¢k g, kruZnice E, s primétem N, jest primétem bodu dotyc-
ného. Abychom naopak v bodé konoidu g¢ sestrojili rovinu te¢nou
o, proloZzme bodem g povrchovou pifmku N a ellipsu E. K tomu
konci vedme pifmku H, symmetrickou ku N, dle osy X,, a pro-
tnéme ji pfimkou, kterd tsetku g,0, kolmo pili. Prisedik ¢, je
stredem kruhového primétu E,, jehoZ zobrazovati netfeba. Bodem
¢, jde primét stopy roviny tecné P¢||N,; (NP?) jest Zddand
rovina teénd.

V.

Uloha geometralného osvétlent konoidu skyts, vysledki zvIsts
zajimavych, udéli-li se nékteré hlavnf roviné plochy poloha rovno-
bézn4 s paprsky. BudiZ smér paprskii X (obr. 5.) dén odchyl-
kami <2 X, =2, X, = -‘;’— %, tudiZ uréen rovnicemi

r=—y=—2

Mez vlastnfho stinu K, t.j. dotyénd kiivka plochy vélcové
[| &, tecné ku ploSe

F (x,y,2) =0 (11)
md pak za primét K, na roviné (XY) kfivku, jejiZ rovnici ob-
drZime eliminac{ proménné z z rovnice (11) a z rovnice

oF oF oF
T Ty T =0 (12)
Z rovnice konoidu
F=(e*+y¥)z—pey=0 (13)
jde
F —9
W %2 — PY,
oF
i 2 yz — pee,
oF __ ., .,
% o T

Tyto substituce do rovnice (12) dajf
—2xz+4py+2yz—px +x?4-y*=0. (14)
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Eliminacf z z rovnic (13) a (14) obdrZime po redukei rov-
pici primétu K, meze vlastntho stinu na rovinu (XY)

(@*+ ¥ =p @—y) (=4 (15)

Obr. 5.

Otocenim soustavy (XoY) okolo pocédtku o o tGhel 45° tak,
aby pifmka R, stala se osou usecek, pfimka S, osou pofadnic,
nabude rovnice kfivky prislugnymi substitucemi

= y=Et (16)

x =

jednodusitho tvaru ,
K, =4 9*42Vv2.pén=N0. (17)
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Kladouce R, osou, o pélem soufadnic poldrnych, anomalii
pak ¢ smérem na pravo od X positivnou, zjedndme si substi-
tucemi

&= pcos g, n=—e@Sing
polérnou rovnici kiivky K,
0 =2V 2.psin @ cos® . (18)

Krivku K sestrojime bud methodou deskriptivni geometrie,
proklddajice pifmkami konoidu roviny || £ a vySettujice do-
tyéné body téchto rovin jakozto tecnych dle odstavce IV. Anebo
cestou geometrie rovinné dle poldrné rovnice (18), z nfZ plyne
jednoduchd konstrukce kiivky K,.

Z rovnice (17) jde na jevo, Ze ktivka ctvrtého stupné K,
rozklddajic se toliko na pravo od pifmky R,, jeito positivné %
dava imaginarné (£2 4 7n*), jest pravoihelné soumérns dle osy §,.
Jakoz vySettiti lze analyticky, sklddd se kiivka, majic v o, vrchol
a zdroven bod tuvratu, ze dvou lfstk, z nichZ kaidy o sobé

nemd oSy pravotihelné soumérnosti. Hodnotami qa:O,...—;—
vytvoifme z rovnice (18) listek prvy, hodnotami ¢ — —Z—, N
listek druhy; hodnoty =... %n, %n ... 2m ddvaji priivodei o

probihati tytéZ hodnoty, jako prve, ale negativné, i vytvofujf se
tu tytéz dva lfstky.

Maximalnf hodnotu priivodce @ vySetfime differencialnim
pomérem rovnice (18)

g—; =2V 2.p (cos®p— 25in? ¢ cos ) = 0,
z néhoz
5
CosS p — -,
4 3
a z rovnice (18)
4 )

Sestrojenfm téchto soutadnic uréime bod =, na kfivce,
jenZz mé nejvétdi vzddlenost od pocdtku o,.

Uhel @, ktery svirg teéna kiivky K, s privodcem, uréen
jest rovnict
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. 2
o do sin @ cos @
Pro cosp = v_g_ jesto = —;—, t. j. vbodé », stojf teéna

na privodei o,n, kolmo.

Odchylka teény od osy poldrné R, jest « =@ 4. Pro
" teénu ||R, jest e =z, 0o ==® — @,
— 2+ 3cos’o

cotg @ = — cotg ¢ = Sngoos

bl

z ¢ehoZ
1 n
cosq>=7v2, =7

a z rovnice (18)
. 0 =p.
V prisectku m, ptfmky X, s kfivkou K, jest tedy teéna

1| Ry, 0,m, = p, a vzdélenost tetny od osy R, :‘z} V2.p.
T4Z tecna dotykd se oviem i druhého listku v bodé m,’, jehoz
oym/’ = p.

Co pak se tyce tvaru meze vlastnfho stinu, totiZz prosto-
rové kfivky K na konoidu, jiZ primét K, pifsludi, jest K patrné
soumérna k hlavn{ roviné (SZ), mé4 v kuspidalnim bodé r svij
vrchol, dotykajic se v ném torsdlnf pifmky R, v druhém pak
bodé kuspidalnfm s bod - dvratu, nedotykajic se v ném druhé
piimky torsalnf S, nybrZ v ostrém dhlu na ni dopadajic (viz
poboény primét K, v obr. 5.).

Rovnice konoidu (6) proméni se po otodeni soustavy sou-
fadné okolo osy Z o 3< 45° transformacnimi vzorci (16) v rovnici

42" .28 =E—"). (19)

Eliminacf £ z rovnice (17) a (19) dostaneme rovnici prii-

métu K, kfivky K na rovinu (ZS) 7
48 =pn v2 4 p%; (20)
primét K, jest tedy parabolou, jejiz osa jde pocétkem o | Z,

vrchol jest ve vzdélenosti (— —flg' P V2) od pocéitku o (v primété

my), a parametr ::71- PV2. Pramét kfivky K na tiet{ rovinu

soufadnou (RZ) jest stupné ctvrtého.
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VI

Kitvku uréité intensity Cili isofdtu odpovidajicf roviné, od-
chylené o urcity uhel a« od sméru paprskid 2, sestrojime, polo-
7fme-li jednotlivymi pffmkami konoidu roviny, odchylené o «
od X, a spojime-li doty¢né body téchto rovin teénych, vysetfené
dle odstavce IV. Této konstrukce dotycnych bodd uZijeme i pfi
viech dalsfch isofétdch, nebof jednoduchosti svou pfedéf i zndmou
vyhodu, jiz poskytuje projektivnost svazku rovin intensitnich,
jehoZ osou jest povrchova pfimka plochy sborcené, s fadou pii-
slu$nych bodd dotycnych.

Pro isofétu plochy

F(x,9,2) =0
plati rovnice
OF

t )
v (m?fnt-1) [(3]5_‘) 2+ (AEZTz_l_ (31'_1?)2]— e
dx dy 0z
jsou-li rovnice paprsku = ’
x=mz, y=nz*)
Substitucemi m = —1, n =1, jeito

TXEX =X, = —2—::, a hodnot differencialnich pomérd

v odst. V. vySetienych obdrzime po redukei
[(=*+ %) — (2 2+p) (x —y)]*
=3 sin* « [(2 @z — py)* + @ g2 — pa)* + (@ 4 )7 (21)
Eliminac{ proménné z z rovnic (6) a (21) obdrifme rovnici
drvntho primétu isoféty (na rovinu XY)
(@49 —p @+ 7). (. —y)]*
=3 sin’ a[p? (x* 4 y?) (@* —y*)* + (=* +yH)*].  (22)
Otocime-li pak soustavu soutadnic (X,0,Y,) okolo poéitku
o thel 45° do (R,0,S,), pretvofi se rovmice primétu isofoty
v rovnici
(1 —3sin?e) (£2 4 9?8 - 4V2. pt'y (£* 4 1%)?
=4 p2n* . [3 sin® « (£2 + 5?) — 2 §%]. (23)

oF oF
"y T

*) (. Jarolimek, Céry svétlosti ploch méFickych. Rodni zpriva spolku
éeskych mathematikl na rok 1872.
.2
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Priimétem isoféty jest tedy kfivka osmého stupné, pravo-
ihelné soumérnd k ose S,. Sklddd se ze Sesti listkdi, z nichZ
dva soumérné ku S, mohou byti pomysiné. Primét isoféty — 6,
— 6 v obr. 5. m4 na pt. 6 listkd realnych.

Roviny || (XY), poloZené vrcholy konoidu r, s, dotykaji se
plochy podél pifmek R, S, a maji intensitu (dle stupnice desti-
dflné) 4-2. Prfslusf tedy konoidu ve vSech bodech obou tor-
salnich piimek stdl4 intensita 4-2.

Kazd4 rovina obsahujfcf bod kuspidalnf dotyké se v ném
konoidu. Torsalnf pfimkou R _| X lze poloZiti roviny vSech
moZnych intensit; hornfmu vrcholu konoidu » ptindlezeji tedy
veS8keré intensity stupnice. Isoféty bud jim prochdzeji, nebo
maji v ném bod isolovany (isoféta - 1). Torsalnf vSak ptimka
S, jejiz 8, = X,, jest osou svazku rovinového, jehoZ nejsvét-
lej&f rovina jest |] (XY) s intensitou 4'2. V dolnim vrcholu s
prisluseji tedy konoidu veSkeré intensity v mezich 4‘2 aZ 10.

Kromé vrcholu horntho » nené¢ na konoidu bodu normalné
osvétleného. Nebof rovina intensity normalné (0) jest | Z,
stopa jeji na roviné (XY) tedy | 2, a pffmka konoidu, kterd
v roviné TeCené jest obsaZena, také | 2, ; ale takovy priimét
md jen torsdlni piimka horni R, a ta md ve v3ech svych bodech
(mimo vrchol r) stdlou intensitu 4-2.

Vlastnf vrieny stfn na konoidu jest omezen kiivkou L,
vrzenym stinem ktivky K éili + 10.

Poznamka o fadé, stanovici cisla Hamiltonova.

Napsal
dr. Aug. Seydler.

BudiZz déna fada:
A=0—totd—t)r 2 (1—t)24...
v nfZ jsou mocnitele e,, e,, €, ... kladnd celd cisla.
Rozviiime dle nich, ¢imZz obdrifme identicky, jen tvarem
rozdilny vyraz:
A =1—eit+ (6)t*F ...+ (— 1)t
+t—et? L (3. - (— Dttt L
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