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jejiz ostatnf kofeny by byly ddny priseciky kruZnice ¢’ stiedu
M (—E—, 1—%) a prochdzejict body L,, S.

Rovnice (18) ddv4 podminku pro dvojny kofen rovnice
(12). Vyloutime-li z (18) a (13) velitinu # obdrzime podminec-
nou rovnici, jiz musf p, g, s vyhovéti, aby rovnice (12) méla
koten dvojny.

Podotknuto budiz, coZ na jiném misté odvozeno bylo, Ze
z konstrukce nas$f lze onu podmine¢nou rovnici mezi p, ¢, s
rovnéZ obdrZeti, ¢{mZ se zdroveti zjednd jeji geometricky vyznam.

0 jisté birationalni kubické transformaci a jejim
upotiebeni v theorii krivek.
Dr. K. Zahradnik.

Dané budtez dvé pifmky, jez zvolime za osy soutadnic.

Rovnobézky bodem M (x|y) ku osdm vedené protinajl osy
v bodech 4, B. Spojnice téch bodd oznatme pismenem II.

Je-li M, (x,|y,) pata kolmice z potdtku soufadnic na
piimku IT spuiténé, obdrzime *)

__ay
e
Prvou rovnici miZeme psdti:

z, (2° + y*) = xy*;

zty
Y :m 1)

*) Kdyby byl -© uhel piimek, jez jsme vzali za osy soufadnic, je,
piseme-li cos® —=¢
— W )ay
VT a2 -y — 2cay’
_ _E—aay
U= Ly — Sy

z ¢ehoZ opét plyne

2y + Y1 + 2,
% + ¢y,

oy +y) + 20wy,
@, -} e,

V ndsledujiefm predpoklddati budeme © — 90°, nebude-li opak toho zvl4st
vytknut.

=

y=
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zndsobfme-li ji x, a uvdZime-li, Ze z podilu téch rovnic plyne

rT, =YY, , (2)
derzl’me: ‘
y="5T +—y—'~,
A (3)
p T Y
=25
Obr 1.
Yy
BX :
0 A\ ‘A\RX

Rovnice (3) obdrifme téz pifmo geometricky (obr. 1.),

neb je -
OM*: = 04. 04, = OB. 0B,.

Z rovnic (1), (3) vysvitd, Ze je pFfbuznost bodd A a M,
jedno-jednoznaénd a kubicks.

Jedno-jednoznatnost patrna je i geometricky; Ze bodu
M naznatenou konstrukef jediny bod M, ptisludf, jsme ukdzali
z pocdtku, ale i naopak kaZzdému bodu 3, pi(slud{ jediny bod
M. Sestrojime toti% kolmici v bodé M, na OMM,, éfm% obdriime
pifmku II, a rovnobézky v prisecfch pfimky IT s osami urdujf
bod M. :
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Jsou tedy body M a M, v jedno-jednoznatné pifbuznosti
a podobné i bod M a piimka IT.

Bodu M, stejnym zplsobem pifsludi bod A7, a piimka IT,
jedno-jednoznaéné atd.

2. 7 rovnice (2) plyne

$__ =
— = 4
z =y (4)

a z analogického vztahu mezi soufadnicemi bodd M, a M,
obdrzime

Yo_ T
Ty
tudiz je
Z_%
Y Y.

Touto cestou najdeme, Ze je

x S X 2n

— = , n=1,23...
Y Yon
a podobné
x x
__l:___2n_t_1., n=1,23...
Y1 Yo+

t. j. v fadé bod@t M, postupné ptibuznostf uvedenou obdrZenych,
lezf body M. na spojnici OM a body M2, 4.1 na spojnici OM,,
pti ¢emZ plati

I AOM = M, OB = L OAM, = ¢,
tudiz je
X A0M, =9, =3 —9. (5)

3. Je-li
r = flp)

rovnice kiivky (M) v soufadnicich poldrnich, obdrZime dle pfi-
buznosti (3) rovnici kfivky transformované (M), uvdzime-li, Ze je

04 =7rcosop,
ry = OM, = OAcos @,
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relaci
7y = 7 COS P COS @, = f(¢p) COS ¢ COS P, ,

tud{z za pt{inou rovnice ()

— 4 ;1 M
r=/ 9 — @, ] coS @, sin g,

jako rovnici kiivky (M,) odvozené transformaci
z kiivky (M).
4. PiSeme-li
Up —= — —, vn:_‘l'-,
Zn Yn
obdrzfme z rovnic (1)
u? -+ v? _ufto?
Uy = 1 T
a z rovuic (3)
u— W __uo,
~ul ol T uw ol

(6)

zminénou

O

8)

)

Pi{buznost mezi ptimkami IT a I1, (vesp. II, a II, ;) vy-
jadiend jest tymiZz rovnicemi v soufadnicich Pliicker-ovych, jako
je prtbuznost mezi body M, a M v soufadnicich bodovych.

5. Pieme-li
Tn 4 Yo =10,
obdrzfme z rovnic (1)

.y
1 =00
tudiz je pro bod M,
. . xl i___ x:iy'.'
T = r: Tt
. x';’yl _ ny:I
Yo — TS
py = DYy TV
T o, T
Podobné plati pro bod M,
x3y4 x( 3 x.'!y'}
xs:—p)—’ .7/4:'7!:" rg = 70 1
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a obecné obdrzime

xn+2:/1xna ?/n+2:l.7/n3 xnﬁ-2:}"'m
kde plati
L 2%y?
NG

6. Dtive, neZ pristoupime ku vySetfenf naduvedené trans-
formace a upotieben{ jejli na konstrukei algebraickych kiivek,
vySetiime nékterd geometrickd mfsta.

e) Jaké jest geometrické misto (M) bodu M, jenZ md od
svého sdruZeného bodu M, stdlow vzddlenost c.

Jeliko? je
: z
r, — = %’ y]"'y:—?:
1
mdme
TR
A=
aneb
(M) == +yi—c'zy; =0 (10)
Jest vSak téz
___ -
wl'—w——g“_}_—uz’ yl-'?/——aﬁq_—y—za

tudiz je, zkrdtime-li spoleénym faktorem (x*-- y*), rovnice mista
(M) =a*— 2y +y'—cia* +9)=0.  (11)
V poldrnich soufadnicich je rovnice mfsta (M)

o 4c?
T sin?*2¢ +4c08?°2¢°

(12)

Ktivka tato je symmetrickd jak k osim soutadnicovym,
tak k jeji symmetrdlim. Plocha jednoho oktantu p je

7T T

1 4 gtz 2 c\?
_) —_— 2 — .2 =] J—
Zl—(AB—-——“}o‘/‘7d(P—-LO —————t22 _..75(——‘) N
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tudfiz jest plocha celé kiivky (viz obr. 2.)
P=8p=2nc>=nAC".

Rovnice kiivky sdruzené (2;) v souiadnicich poidrnich
zni:
= ¢*sin’ @ cos""«;_) .
sin®g 4 cos’yp

(13)

0bz:2.

Krivka tato sklddd se ze Ctyt schodnych smyéek, jez se
dotykajf os soufadnic v poldtku soufadnic. Plocha polosmytky
p, je

T

7T
¢ 4 8in? @ cos? _ ¢t odtgie we?

hh=% ) sin°pLecosg’® =6, 1F tglp — 24°
tudiz je plocha celé ktivky

7c?

P1:8p1=—3—,
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Bychom blize seznali kiivku (), vezmeme v tivahu jeji
inversnf kiivku. Vezmeme potdtek soutadnic za stfed inverse
a polomér inverse roveii a. Pak médme:

7,.2@‘.’. — a‘l,
tudfz
4
gzzﬁ(sin22q)+4cos22tp). (14)

P{$eme-li

(114

Z—CTZ.—:W, 0, =bsin2¢q, 0, = 2bcos 2¢, (1H)
je

o' =e¢! +eo:.
Rovnice prvni z kiivek (15) je v soufadnicich rovno-
béZnych *)
(x2 + yﬂ)B — 4b2x2y2;
otoéime-li poldrnou osu pfi druhé z kiivek (15) o iihel ——-% ,
ptejde jejf rovmice ve
0, =2bsin2¢.

Ktivka druhd je tudiZ zvétSend kiivka prvni a pomér po-
dobnosti jest

0,:0, =2.

Na zdkladé rovnic (15) miZeme snadné k¥ivku (M) sestrojiti.
OpiSme dva soustiedné kruhy, jez maji potdtek soutfadnic za
svij stfed a & potaZmo 2d za sviij polomér. Paprsek vedeny
pod dhlem 2¢ protind prvy kruh v bodé B, a druhy kruh v bodé
B,. Rovnobézka bodem B, ku ose X protind ordinatu bodu B,
v bodé N(o,|9,). Misto bodlt N je patrné ellipsa

)+ =

*) Loria Schiitte: Spezielle alg. und transc. ebene Curven. Lipsko,
pg. 223, pg. 231, pg. 304. Jest to specidlnf druh scarabea zvany corolla,
téz ctyrlistd rhodonea zvany. Srovnej Je¥dbek: O poldrné reciprokych
krivkdch epicykloid a hypocykloid. Brno 1891.
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Na symmetrale OP Ghlu AOB, = 2 ¢ pteneseme od pocdtku
O délku ON’ = ON, tu je N’ bod kfivky inversnf, piisluSny
ku poldrnimu thlu ¢ a na zdkladé inverse obdrzime bod M.

B) Jaké je misto bodii (M), jeZ magji od sobé sdrufené primky
IT vzddlenost stdlou a.

Vzddlenost QM bodu M od piimky II rovnd se

Yy

Vo — %

Vot v
tudiZ je rovnice geometrického mista*) (/) bodu M (obr. 3.)
(M) =" — a¥a* +y") =0,

aneb
224+ y2=a> (17

Obr.3

Jelikoz je OM, = QM = a, je misto bodu M, kruh, tudiz
je i obédlka pi¥fmek IT kruh*¥),

Rovnice ktivky (M) v poldrnich soufadnicich zni

*) Kiivka tato jmenuje se dle Schoute-kho ,Kreuzcurve, viz Jeidbek
l. c¢. pg. 5 a pg. 11. Loria-Schiitte 1. c. pg. 210, pg. 696. La Gourneriec jme-
nuje ji ,Trinodale harmonique“.

**) Z rovnice (6) ¢l. 2. se to pfimo obdrzi.
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_ 2a
e (18)
a porovadnim s prvou z rovmic (15) vychdzl, Ze je ta kfivka
inversni rhodoney ctyrlisté.

y) Provodiéi sdruZengch bodi vyhovuji relaci OM.OM, = a*

Jelikoz je
OM* =2 +
—_— . wzyZ
OM, =i +9:=
je
OM* . OM, = »%? = a*,
tudiz je
(M) = xy — a* =0, (19)
a tim je
(M) = (=] +y1)* — a’xy, = 0. (20)

Je-li bod M'(x’|y’) sdruzeny s bodem M(x|y) hyperboly
(19) na zdkladé inverse, pfi CemZ je kruh nad redlnou osou
hyperboly kruhem inverse, je

oz ey
“ Tatt Yyt T 2y =
2y _ az ,

WEEry TE e T

Z rovnic téchto vychdzi, Ze je krivka (M) identickou se
kiivkou inversni hyperboly (M), t. j. (M,) je lemniskatou, co
i z rovnice (20) patrno.

Obédlka (IT) pifmek IT sdruZenych bodim ktivky (M) dané
rovanici (19) je (¢l. 4.)

a’uw =1,
aneb

9

ay =y -

Jelikoz je obecné kiivka (M,) dpatnice k¥ivky (I1), je tedy
v naSem pifpadé kiivka (M,) dand rovnic{ (20) dpatnicf hyper-
8
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boly (I7), vezmeme-li stfed hyperboly za pol, z &ehoZ opét
shleddvdme, Ze je (M,) zde lemniskatou.

0) Kdy jsou kiivky (M) a (M,) ve vatahu inversnim?

V prfpadé tom platf, je-fi O stfed, « polomér kruhu

inverse
OM.OM, = a®.. (21)

Body M a M, lezi na témZ paprsku jdoucfm bodem O
(¢l 2.), a jelikoz dle (21) platf

tudiz je vzhledem k éldnku 5. rovnice kiivky (M)
nyZ — a2 (x?a + y2>
aneb
x~2 _+_ y——Z — a—-2‘
S touto krivkou setkali jsme se jiz ve (8) tohoto ¢ldnku.
Soufadnice bodu A jsou

a a .
*=Gne’ YT sg’ (22)

a rovnice teény bodu pifslusného ku parametru ¢ znl:
z sin® @ +ycos®p —a =0;
rovnice pffmky IT sdruZené ku bodu M je
 HD=zsing+ycosp —a =0,
tudiZz je vbdlka, pifmek I1
()=x*+y*'— a* =0,
tim je téZ (M) = (IT) rovno kruhu inverse a
(M) = (z7 + ¥2)° — a’xy; =0,
aneb v poldrnich soufadnicich

a
2

7y =

sin 2¢, — g 8in 2¢.

Jelikoz je-
04, 4 0B, = 4, B, =a,
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()= w2 o=t — a3 =,
kde? jsme stavili ea = 1. ' '
Jest tedy (I1)) asteroida a (23) jeji rovnicf v tangential-
nych §ouf‘adnicich (obr. 4.). ‘
Ze je ktivka (M,) é&tyilistd rhodonea a Ze je tpatnici
asteroidy pro pol ve stredu "asteroidy, dale Ze je ktivkou in-
versnf od asteroidy (I1,), vezmeme-li stied asteroidy za pol,

23)

Qbr.4.
\

P e eaen :

jsme dokdzali; Ze je asteroida polaroreciprokou od ,Kreuzcurve#

vzhledem ku krubu K,, vychdzi jiz srovndnim rovnic (17)
a (23).° ' '

Co se tkne plochy k¥ivky (A1) je, znalf-li p plochu jed-
noho listu,

s 53 2
P—= 4p:%—f sin 2gdg :-%—n(—‘)i) .
0

/%
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&) O bodech sdrufenych, kteréZ s pocdtkem souradnic uréuji
trojuhelnik stdalé plochy.
Je-li a® dvojndsobnd plocha toho trojihelnfku, je

a?® = Y| _ M;.—;?/_Q_)
ey | % '
tudiz je
(M)y=zy (x® — y*) — a’(x*+y*) =0,
aneb

r?gin dp = 4a’
Rovnice .mfsta bodd sdruZenych (M) je
Y, —a; —alny, =0,

aneb v poldrnfch soutadnicich
]
ri=— ;— tg 2¢.

Kiivka (M) mi asymptoty 2=0, y =0, x+y=0 a
le#i v prvnfm, ttet{m, pitém a sedmém oktantu, sklddajic se ze
ttyl kongruentnich &dsti; poldtek soutadnic je stfed kiivky.

¢) Kdy probihd spojnice MM, sdrufenjch bodi pevnjm
bodem P? ’

Za soutadnice u, v spojnice MM, obdriime
y® z
T T o= T w =
Probth4-li spojnice MM, pevnym bodem P(z, | y,), je
(M) =", + 2%, + 2y (° — 2%) = 0,
rovnice mfsta (M) a rovnice mista (M,) bodi sdruZenych je
(M) = a7 — ¥, — (&) — Yoy,) =0.

Lezf-li bod P na symmetrile os soutadnice, rozpadd se
misto ve symmetrdlu a kfivku raciondlnou tietiho stupné.

Lez-li bod P(x, | y,) na ose soufadnic, je (M) cissoida
Diokles-ova.
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Upotiebeni uvedené transformace.

7. V ndsledujfcfm poddme transformaci pfimky na zdkladé
piibuznosti jedno-jednoznaéné (1) a (3). Vy3ettenf transformace
kuZeloseek a obecné vySetfenf této transformace bude pred-
métem zvldstnfho pojedndni.

Transformujeme-li pfimku, berouce ji za misto bodu (M)
t. j. za pfimku danou rovnici

(M) = az + by + ¢ =0, (24)

pomoci transformace (3), berouce pol transformace za pocditek
soufadnic, obdrzime za rovnice transformované kiivky (M)

M) = (] + 9)) (a9, + b&,) - ez,y, = 0, (2D)

tudiz cirkuldrnf raciondlnf kubickou kiivku, kterd ma dvojny
bod v poldtku soufadnic a osy soufadnic' za tetny bodu dvoj-
ného.

Tato kfivka je zobecnéld strophoida a co takovou zvati
ji budeme strophoidalou. V pifpadsd, Ze je a = b, obdrzime oby-
tejnou strophoidu.

Kdyby bylo bud @ neb & rovno nulle, je (M,) kruh, jenz
se dotykd dané pitimky (M) a osy soutadnicové rovnobéZné
s tou pifmkou a prochdzi polem transformace O.

Kdyby bylo ¢ =0, je (M,) ptimkou symmetrickou s pifm-
kou (M) vzhledem k symwetrdle onoho ihlu os soufadnic, ve
kterém dand pfimka lezf.

Konstrukee strophoidaly.

8. Jednoduchd konstrukce strophoidaly plyne na zdkladé
pifbuznosti definované rovnicemi (3).

Vedeme totiz bodem M pifmky (M) rovnobézky s osami
soufadnic. Na spojnici prisekid jejich s osami spustme z po-
tdtku soufadnic kolmici. Pata M, té kolmice je bodem stro-
phoidaly, . : :

Vytneme-li si pimku (M) a teény dvojného bodu jako bsy
oufadnicové, je tfm strophoidala dplnd déna; naopak lze ku
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kazdé strophoidale uréiti piimku (M), ku kteréZ je strophoidala
sdruZend. )

9. Z rovnice (25) plyne, Ze miZeme, jak zndm o, strophoi-
dalu povazovati za tnversni kiivku hyperboly, neb rovnice stro-
phoidaly v poldrnfch soutadnicich je ’

y— ¢sin @ cos @
~ _asing +bcosg’
tudiZz je rovnice kfivky inversnf

]

cose ' sing

aneb :
cxy + k* (ay + bx) = 0,
vezmeme-li dvojny bod strophoidaly za stfed inverse a polomér
kruhu inverse rovny k.
10. Z konstrukce strophoidaly thko kiivky sdruzené ku
ptimee (M) vychdzi, Ze je strophoidala dpatnice obdalky primek
1 (—l, ———;7), tedy pifmky

X

= —§—+1-—1_—:O, :

opisuje-li bod M (z | Y pi'lmku (M). Rovnice obélky pﬁxﬁek
11 znf S
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(a& + b1 4 ¢)? — dabéy =0, (26)
a to je rovnice paraboly, jiz miZeme téZ psdti:
(— aé + by + ¢)* — dack = 0. 27

Je tedy strophoidala dpatnice paraboly (IT), vezmeme-li
pocdtek souiadnic za pol. Z rovnice (27) vysvitd, Ze je smér
osy paraboly ddn p¥imkou

—ax + by =0,

a z rovnice (26) plyne, Ze se tu parabolﬁ dotykd tecen dvoj-
ného bodu strophoidaly v bodech, v nichz pifmka (M) je
protiné.

Dalsi konstrukee strophoidaly jako cissoidaly.

11. V predchdzejicim podali jsme jednoduchou konstrukei
strophoidaly na zdkladé kubické ptibuznosti s piimkou; poukd-
zali jsme na strophoidalu jako na inversni kiivku hyperboly,
a seznali jsme, Ze je téZ upatnici paraboly. V ndsledujicim
ukdZeme, Ze lze kazdou strophoidalu povaZovati za cissoidalu
a co takovou ji konstruovati, Vezmeme-li za zdkladnf kuZelo-
setku

a,2* +bay + ey’ +dzfey=0

a za pfimku
P=mz+ny +p=0,

je rovnice cissoidaly*)

(a,2® + byxy + ¢,9%) (mz + ny 4 p)

— (mz + ny) (dz + ey) = 0. (28)
By ta cissoidala byla strophoidalou, tieba, by bylo
b, =0, a =c,.

Stavime-li tudfZ a, = 1, coZ se shoduje tim, Ze si myslime

*) Casopis jedn. desk. mathematik®i, Praha. IL roénfk, pg. 183,
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rovnici zdkladof kuZelosetky délenou faktorem a,, bude rovnice
cissoidaly v tomto pifpadé

(=" + y*) (mz + ny +p) — (mx + ny) (dz + ey) =0. (29)

Srovndme-li nyn{ tuto rovnici 8 rovoicf strophoidaly (25),
shleddme, Ze se Gplné shoduji, je-li

m=>b, mn=a, p=md=ne, me-}+nd=—ec,
tudiz je:
= _a b
=Tt T agw
(30)
. _ . abe
m =>4, n=a, p_—?—q_—ﬁ.v
Obr6. \\J\
o/
y
)
M.
9 X
F
£
G
2 p
\

Bychom vytvotili strophoidalu jako cissoidalu, tfeba tudfz
vziti

— 2 2 ___ ac _wéf‘m —
02:5” +?/ a2+b2m a2+b2y—01 (31)
. abe

Piimka C probihd stredem zdkladaf kuZelosetky P,. Je-li
Q pata kolmice z potdtku soufadnic na p¥imku (M) spusténé,
a Q, bod symmetricky s bodem Q vzhledem k potdtku sou-
fadnic O, je ptimka P bodu Q, sdruZend dle téZe piibuznosti,
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jako je pHmka II sdruZend k bodu M. Tim lze pi{mku P
snadné sestrojiti. Stfed kruhu C, pilf délku 0Q,. Tim je jak
kruh C, tak i piimka P uréend a tudiz i konstrukce strophoi-
daly jako cissoidaly dand.

Sestrojeni teény strophoidaly.

12. JelikoZ je strophoidala dpatnice paraboly (II) pro po-
¢itek O jako pol, obdrzime snadnou konstrukci tetny bodu 27,
strophoidaly. Bodu M, ptisludi pfimka I jako kolmice na (ﬁfl
v bodé M,, a jelikoz je strophoidalou (A,) dand téZ ptimka (31),
jsou mimo tetnu IT paraboly téZ tetny X, ¥ s jejimi body
styku 4/, B’ dané. Dle véty Pascala protind spojnice bodu
E= A'B. AP s bodem O tetnu IT v jejim bodé dotyku D,
Je-li nynf L stied délky OD, je, jak obecné pro tipatnice platf,
LM, normdlon strophoidaly v bodé M, a tim je téZ tetna toho
bodu d4na.

Asymptota redlnd strophoidaly a jeji vztah ku
primee (M).

13. Rovnice redlné asymptoty strophoidaly je
b@+bHaxe+a(@®+ b))y —abe=0 (32)

a rovnice obou imaginirnych asymptot jsou
(ax+ by +—;~)j—_i(bx— ay) = 0.

Imagindrné asymptoty protinaji se na strophoiddle v redl-
ném bodé P, jehoZ soufadnice jsou

- ac b )
g——mﬁ;: n = 2@ 9" (33)
Je-li bod M’ (%' | '), jemuz je piimka (M) co piimka (II)

sdruZend, je
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x’ _— r— 4 .
—_ a' Yy = ‘b—’
tim miZeme soufadnice bodu P, jejZz jmenujeme polem stro-
phoidaly, ps4ti

. 1 xrym o 1 .’E'Qy’
5——_2—";??{:_?/’2, "/~§m,- (34)
Srovndme-li rovnice (34) a (1), shleddvdme, Ze pol P pil
kolmici OQ z potdtku soutadnic na pffmku (M) spudténou; tim
je 1 sestrojen{ polu déno.
14. Jsou-li w, | v, soutadnice redlné asymptoty a u |ov

soutadnice p¥imky (M), je

_ a2+b2 .—.‘ a2+b2
M= T 0 BT T Ty
a b
U =-—, v=—.
c ¢
tudiz je
w? 4 v? u? 4 o?
ul:————:zt:—, v, = — 1_-—,
z tehoZ opét plyne
w0} _ ufvl_

(35)

“ETaw TS ek

Mezi pffmkou (M) a redlnou asymptotou piislusné stro-
phoidaly plat{ analogickd ptfbuznost, jako mezi body M, a M,
kterdz by se shodovala i co do znaménka, kdybychom misto
asymptoty vzali soumérnou ji pfimku vzhledem k poldtku sou-
Fadnic.

15. Srovndme-li rovnici redlné asymptoty s rovnici (31)
piimky P ¢ldnku 11., shleddvdme, Ze je ta pifmka asymp-
totou. Konstrukce pifmky P podand v ¢ldnku 11. je tedy sou-
¢asné konstrukel redlné asymptoty.

16. Mysleme si, Ze ptimka (M) probfhd pevnym bodem
M, (e | B), ze tudiz plati relace

ac + b8+ ¢ =0, . (36)
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pak miZeme rovnice (33) psati:

2 a0 °

Ot4ef-li se ptimka (M) kolem bodu M,, obdrifme rovnici
mista polu P, vyloudfme-li z rovnic (37) proménlivou sméroici

O T

b — o () =0,

kteryzto vysledek je i geometricky patrny, neb je-li C stied
délky OM,, je PC|| QM,, tim je 3T OPC—=90°; délku OC vi-
dime z polu P pod pravym tdhlem, mfsto bodu P je tudfZ kruh
nad OC jako primérem sestrojeny.

17. Otdci-li se pifinka (M) kolem bodu M, (« | ), vyho-
vuji soufadnice jeji rovnici

ue +v3 +1 =0,

o a dle pifbuznosti mezi p¥lmkou (M) a asymptotou A4 vyjddienou
rovnicemi (35) obalujf redlné asymptoty piisluSnfch strophoidal

kfivku . ‘
u, v, (ev; + pu) — (u] + v7) =0,
tedy raciondlnf k¥ivku tret{ tfidy a &tvrtého stupné.

Pozndmka K problému normél u ellipsy.

Napsal

Vilém Jung,
professor c. k. stitni primyslové $koly v Praze.

Body ¢» (k=1, 2, 3, 4) ellipsy E, jimiZ prochdzeji jeji
normély vedené libovolnym bodem p (x,, ¥,) v jeji roviné, sta-
novi se jednoduSe jako priselfky dané ellipsy E s jistou rovno-
ramennou hyperbolou H, jeZ se zove Apolloniovou.

Je-li velkd osa dané ellipsy osou tsefek X a mald jeji
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