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1966 — ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS.

Katedra algebry a geometrie piirodoviédecké fakulty
Vedouct katedry: prof. RN Dr. Josef Metelka

KONSTRUKCE KUZELOSECEK ODVOZENE
Z PROSTOROVYCH UTVARU

JOSEF SIMEK
( Pfedlozeno dne 28. kvétna 1965)

Ve Sborniku Vysoké skoly pedagogické v Olomouci, pfirodovédnéd fada, obor matema-
tika, fyzika a chemie, ro¢nik 1958 a 1959, jsem uvetejnil dvé prdce, v nich% jsem se za-
byval nékterymi konstrukcemi kuzelosetek odvozenymi ze vztahii prostorovych utvarn.
Tato préce na né navazujo a je jejich pokradovanim.

V této praci pojednam o dalsich takovych konstrukeich kuZelosedek odvoze-
nych z prostorovych ttvari, mezi jejichz urdovacimi prvky je dano jedno
ohnisko F; ostatni 3 uréovaci prvky jsou body a tedny. Podle toho, v jakém
podtu jsou dané body a tedny ve zbyvajicich trech prveich, rozdslil jsem tyto
dlohy do ¢tyt typu.

Typ 1. Sestrojte kuZclosetku, je-li dano: F, 4', B, C".
Typ II. Sestrojte kuzelosetku, je-li dino: F, o', B’, C".
Typ 111. Sestrojte kuzelosedku, je-li déno: F, o', 0', C".

Typ IV. Sestrojte kuZelosedku, je-li dano: F, a’: b': c.

Pii fefeni uloh viech uvedenych typt pouzivam vlastnosti kuzelosedek, vy-
plyvajicich z rovinnych Fezt na rotacni kuzelové plose s osou kolmou k pri-
métns. Pritom se zabyvam jen konstrukcemi jednoduchych kuzelosedek. Ze
zobrazovacich metod deskriptivni geometrie pouzivam kolmého promitinf
na jednu primétnu.

Kaida z tiloh uvedenych &tyt typl je zéstupcem skupiny tloh, které se fesf
obdobnym zpisobem. Tyto tGlohy uvadim vidy po feSeni zakladni tlohy pii-
slusného typu a jejich FeSeni ponechavam étenaii jako cvideni.

Typ 1. Uloha la. Sestrojte kuzelosetku, je-li déno ohnisko F, a body
A', B’, C' (obr. 1).

Reseni. Ohnisko F povaZujeme za pravowhly pramét vrcholu V(V' = F)
néjaké rotadni kuzelové plochy K (dale jen kuZelova plocha K) s osou o kolmou
k pramétné z, dané body A’, B’, ' za pravouhlé praméty bodu 4, B, C lezicich,
na této kuzelové plofe K. Hledand kuzelosetka &’ je pravothly pramét kuzelo-
seky k, v niz protind rovina ¢ = (4, B, C) kuZelovou plochu K.

Opiseme kruznici [ se stiedem v ohnisku F' = V' a s libovolnym polomérem r,
napi. r == FA’. Kruinici { prohlasime za Fidici kruZnici kuzelové plochy K
a rovinu kruznice I, za pramétnu x, v niZ lezi body F, 4’, B, C'. Soufadnici z
vrcholu ¥ zvolime rovnou poloméru fidici kruznice 1.
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Sestrojime stopu p® roviny o = (4, B, C); p° = PQ, kde P == 4’ je stopnik
piimky AB (4 leii v x) a @ je stopnik pifmky BC, ktery sestrojime takto:
pomoci povrchovych piimek kuZelové plochy K zjistime soufadnice z bodi
B a C. Sklopime-li promitaci rovinu pfimky BC, je ve sklopeni @ = B'C" .
- [B][C]. P¥imka PQ je hledana stopa p° roviny ¢. Nyni prolozime osou o
kuzelové plochy K rovinu pu L p°(F € p'; p' L p°). Rovina p proting kuzelovou

g

plochu K ve dvou povrchovych piimkach 'p a 2p ('p 2p’ = u'), rovinll o
ve spadové piimee m(m’ = p'), s niZ jsou incidentni hlavni vreholy 1, 77 kuzelo-
setky k. Rovinu g se spadovou pifmkou m a s obéma povrchovymi pimkami
'p a?p sklopime kolem jejf stopy do primétny x; ve sklopeni je (m) = N(O),
(m) . ("p) = (I), (m). (®>p) = {UI); d)I'" Lm' a (II)I1' Lm'. Body I' a II'
jsou vrcholy hlavni osy kuzeloseéky £'. Abychom vysetiili druh kuzelosetky &/,
nvazme vreholovou rovinu ¢ || a. Rovina g ji proting ve spadové piimee n || m
a incidentnis vrcholem V(n' = u’). Ve sklopeni roviny w je (V) € (n) a (n) || (m),
stopa p' || p je incidentni se stopnikem 1= 2’ . (n). Je vidét, Ze vrcholova
rovina ¢ || ¢ ma s kuzelovou plochou K spoleény jen vrchol V. Protind tedy
rovina o kuzelovou plochu K v elipse k, jejiz pravouhly primét je elipsa k'
Ohniskem F, hlavni osou I'I1" je tato elipsa k' dostatetné uréena.
Kuzelosetka k' jako vysledek provedené konstrukee nezavisi na volbé sou-
fadnice z vrcholu V kuZelové plochy K. Zvolime-li totiz jinou kuZelovou
plochu 1K s vrcholem 'V o soufadnici 'z, zméni se soutadnice z véech bodt
lezicich na kuzelové plose K vietné bodi 4, B, C atedy také viech bodii roviny

X z ‘N - ¥ -
o= (4, B, () v poméru I . To znamena, 7e kuzelose¢ky k== K . sa 'k =K . o
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lezi na téze promitaci vélcové plose a maji tudiz tyz pravothly pramés, tj.
k' == ', Vysledek konstrukce nezavisi ani na volbé poloméru » ¥idiei kruz-
nice I, nebot za Fidici kruznici kuzelové plochy K muZeme volit kazdou jeji
povrchovou kruznici. Riaznou volbou i#idiei kruznice pii konstantni poloze
vrcholu V vlastné posunujeme primétnou ve sméru k ni kolmém.

TYemi raznymi body 4, B, ¢ na kuzelové plose K, jejichz praméty A’, B, ('
nemohou lezet v jedné piimee, je urdena jednoznaéné rovina o, kterd protini
kuzelovou plochu K v kuZelosetce k, jejimz pravodihlym pramétem je kuzelo-
setka k', tého7 druhu s ohniskem v bodé F == V' a prochdzejici body A’, B', C".

Kazdy bod na kuzelové plose K je svym pravoihlym primétem uréen dvoj-
znadné (vyjimajic vrchol V), napf. pravouhlému pramétu A’ piislusi na
kuzelové plose K dva body A a '4 soumérné polozené podle vrcholové roviny ¢
kuzelové plochy K, rovnob&iné s primétnou m. Je tedy praméty 4’, B', €'
uréeno v prostoru celkem 8 rovin ¢, z nichz jsou vidy dvé soumdérné poloZzené
potlle vrcholové roviny ¢ || & kuzelové plochy K, napi. roviny o = (4, B, 0)
ale = (’A B, 10). Proto pmvouhlym pramétem priseki k a 'k téechto dvou
rovin ¢ a o s kuzclovou plouhou K je jedind kuzelosetka &' = 'k’ jez je jednim
feenim dlohy. Uloha ma tedy celkem 4 feseni.

Kuzelosetka k a tedy i hledand kuzclosetka k', jako#to jeji pravoiihly pramét,
maze byt elipsa (v nasem piipads), p arabola nebo hyperbola, podle toho,
je-li odchylka priaseéné roviny ¢ od pramétny # mensi, rovna nebo veétsi
nez odchylka povrchovych piimek kuZelové plochy K od pramétny z. Tyto
tii piipady se projevi polohou stopy p* vreholové roviny ¢ kuzelové plochy K
(obr. 1), jejiz sklopena spadové piimka n incidentni s vrcholem V kuZelové
plochy K je oznaéena (n) [(n).n' =1, 1 €p*, p* || p°].

Jsou-li dva z boda A’, B’, C" body tbéinymi, dostdvame ulohu, kterd se
tesi obdobnym zptsobem jako ptedchazejici tiloha. .

Uloha 1b. Sestrojte hyperbolu, je-li ddno ohnisko #, bod A’ a sméry
asymptot 1s’, 25’ (obr. 2).

Reseni. Ohnisko 7 povazujeme opét za pravoihly pramét vrcholu V kuze-
lové plochy K s osou o kolmou k prumctuo 7, bod A" za pravoihly pramét
bodu A leziciho na kuZelové plose K a sméry asymptot 1s’, 2s’, prochézejici
ohniskem F (to lze vidy zafidit), pokladéme za pmvouhle prﬁméty po-
vrchovych piimek s a 2s kuzelové plochy K. Hledana hyperbola &’ je pravo-
ahly pramét hyperboly k, v ni% sete kuzelovou plochu K rovina o, prochazejici
bodem A a rovnobéZna s rovinou vrcholovou ¢ = (s . %s).

Kuzelovou plochu K uréime fidici kruznici I, opsanou ze st¥edu # == V’
polomérem r = FA'; jeji polomér zvolime za soutadnici z vrcholu V, jeji
rovinu za primétnu .

Je-li p¢ = PQ stopa vrcholové roviny e = ('s . 2s) kuZelové plochy K, kde P
jo stopnik povrchové primky 's, bod @ stopnik povrchové piimky 2s kuielové
plochy K, pak stopa p° roviny o || ¢ prochazi bodem 4’ (4 le#i v x) a je rovno-
bézni s p'. Nyni osou o kuzelové plochy K prolozime rovinu p | p°(F e u',.
w' | p°) a dale pokradujeme jako v piedchézejici iloze. Hledand hyperbola &’
je urdena hlavni osou /'1/', ohniskem I a sméry asymptot s, 25'; tim je
dostatedné urdena.

Knzdd z pnmnk Tsha % je prumelom dvou pmnhovvch piimek kuzelové
plochy K, jimiZ jsou urdeny ¢tyti vrcholové roviny . Bod A’ ]K‘ primétem dvou
bodt 4, 14 na kuzelové plose A Kazdym z bod@ 4, '4, které nejsou incidentni
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se zadnou z danych povrchovych pifmek 's, 2s kuZelové plochy K, lze vésti
&tyii roviny o || ¢, tedy celkem osm rovin ¢. Z téchto rovin jsou vidy dvé
soumérné polozené podle vrcholové roviny ¢ || @ kuzelové plochy K, pravoihlé
praméty jejich hyperbolickych fezi s kuzelovou plochon K splyvaji a tdloha
ma 4 Feseni.

(/)I/

Obr. 2

Obdobnym zpiisobem se fesi tloha:

a) Sestrojte hyperbolu, je-li déno ohnisko F, body A’, B" a smér jedné
asymptoty 1s'.

Typ II. Uloha 2a. Sestrojte kuzelosetku, je-li dano ohnisko F, teéna @',
body B’, €' (obr. 3).

Reseni. Ohnisko F pokladame opét za pravotihly primét vrcholu V kuze-
lové plochy K s osou o kolmou k pramétnd, teénu a’ za pravouhly primét jisté
tetny a kuzelové plochy K, ptimku B'C’ za pravouhly priamét seény BC kuZe-
lové plochy K. Hledana kuZelosetka k' je pravotihly pramét kuZelosedky &,
v niz seée rovina ¢ = (a . BC) kuZelovou plochu K.

Kolem ohniska F = V' opiSeme kruinici I, napi. polomérem r = FB'.
Kruznici 1 povazujeme za Fidici kruznici kuZelové plochy K, jeji polomér
zvolime za soufadnici z vrcholu V kuZelové plochy K, jeji rovinu za pri-
métnu 7.

Sestrojime stopu p° roviny ¢ = (a . BC); p° = PQ, kde P = B’ je stopnik
primky BC (B lezi v ) a bod @ je stopnik teény «’, ktery uréime takto: se-
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strojfme stopu p* tetné roviny 7 = (a, V) kuzelové plochy K; stopa p* je
tednou kruznice ! incidentni se stopnikem U piimky VR (R = . BC; z, =
= R'{R} urtime sklopenim promitaci roviny pHmky BC; V'R’ . [V][R] = U);
p.a =Q.

Nyni prolozime osou o kuZelové plochy K rovinu g | p°; tato rovina sede
rovinu ¢ ve spadové p¥imee m(m’ = u’), kuelovou plochu K ve dvou povrcho-
vych piimkéach 1p, 2p (1p’ = 2p’ = u’). Rovinu u se spidovou pifmkou m
a s obéma povrchovymi p¥imkami 'p a 2p sklopime kolem jeji stopy do =
[(m) = P'(C), kde (C) 4’ = C'{C} = 25 (m). (1p) = (1), (m). (p) = (II);
I Lwm!, II)II" Lm']; I' o 11" jsou vrcholy hlavni osy kuZelosetky &'.
Sestrojime-li ve sklopeni (n) | (m) bodem (V), pak je zfejmé, ze vrcholovd
rovina ¢ || o proting kuzelovou plochu K ve dvou povrchovych piimkéch s, 2s.
Proto rovina ¢ || ¢ protind kuzelovou plochu K v hyperbole £, jejiz pravouhly
pramét je hledand hyperbola &'. Ohniskem F, hlavni osou I'TI’ a sméry asymp-
tot 1s', 28" (p' . 1= 1, 2; 1V = &', 21" == %') je hyperbola %’ uréena.

Obr. 3

Primka B'C’ je pravothlym primétem ¢tyi seden kuZelové plochy K, a to
BC, 1B1C, 'BC a B'C, ptimka o' je pravoihlym primétem dvou teden a, lo
kuzelové plochy K. Kaidéa ze dvou teden a, 'a protind predchézejici tyti sedny
ve Gtyfech bodech R, jejichz pravodhlym primétem je bod R’ = o’ . B'C’.
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Dostavime celkem 8 rovin ¢, z nichz vidy dvé jsou soumérné poloZené podle
vreholové roviny ¢ || & kuzelové plochy K. Rezy k a 'k tchto dvou rovin
s kuzelovou plochou K maji tyz pravouhly pramét, tj. &' = '%&’. Uloha m4 tedy
4 Tesend, pricemz vyslednd kuzelosedka muZe byt opét elipsa, hyperbola
(v nagem piipadé) nebo parabola, z tychz divodi jako v uloze la.

g | £
. |
/

[

V)

Obr. 4

Je-li teéna o’ piimkou abéznou, pak dostavame dalsi Glohu typu I, kterou si
také roziesime.

Uloha 2b. Sestrojte parabolu, je-li dino ohnisko # a body A’, B’ (obr. 4).

Reseni. Uzijeme opdt kuzelové plochy K; ohnisko J' povazujeme za pravo-
ahly pramét vecholu V této kuzelové plochy K s osou o kolmou k primétné,
piimku A'B’ = p’ za pravouhly priamét seény p = AB kuZelové plochy K.
Hledané parabola &', je pravoihlym priamétem paraboly k, v niZ kuZelovou
plochu K seée rovina o, prochézejicf piimkou p = AB a rovnobéind s jednou
povrchovou piimkou kuzelové plochy K.

Opiseme kruznici 1 se sttedem v F =: V' polomérem, nap¥. FB'; kruznici
zvolime za Fidici kruznici, jeji polomér za soutadnici z vrcholu V kuZelové
plochy K, rovinu kruZnice ! zvolime zase za pramétnu s.

Sestrojime stopu p° roviny o, prochizojici piimkou p-= AB a protinajici
kuzelovou plochu K v parabole. Stopa p° prochézi bodem P = B’ (B lezi v
a je rovnobéind se stopou p? teéné roviny v kuzelové plochy K, rovnobéiné
s piimkou p = AB. Stopu p* tetné roviny 7 sestrojime takto: vrcholem P
kuzelové plochy K vedeme piimku ¢ !l p = AB (V' eq’, ¢’ || p') a vySetiime

64



jeji stopnik @; sklopime promitaci roviny pfimek p == AB, ¢ a ve sklopeni
sestrojime [V] e [q], [¢] || [p]; potom je ¢ . [¢] = . Tetna z bodu @ ke kru-
nicil je stopa p*. Stopa p° roviny o prochézi bodem P = B’ a je rovnobézné s pr.

Nyni sestrojime osou o kuZelové plochy K rovinu p | p°(F ep', p' L p°)
a dale pokradujeme stejné jako v piedchozich tlohdch.

Primka p’ = A'B’ je sice pravothlym pramétem &ty piimek, a to 4B,
14'B, A'B, *4 B, ale jen kaZdou z piimek A B a '4'B lze prolozit dvé roviny o,
které protinaji kuzelovou plochu K v parabole (pfimkami A'B a 'AB nelze
proloZit roviny, které by protinaly kuzelovou plochu K v parabole, protoze
body priseéné paraboly nemohou lezet na obou &astech kuzelové plochy K,
ve které ji rozdéluje vrchol V). Z téchto 4 rovin jsou vidy dvé soumérnd
poloZené podle vrcholové roviny ¢ || # kuZelové plochy K; priseky v téchto
dvou rovinch lezici majf ty# pravodhly primst. Uloha mé dvé feseni.

Obdobnym zphasobem se Fesi i dalii lohy tohoto typu:

a) Sestrojte hyperbolu, je-li déno ohnisko F, teéna a’, bod B’ a smér jedné
asymptoty s’

b) Sestrojte hyperbolu, je-li ddno ohnisko F, tetna a’ sméry asymptot 's’ a 2s’.

¢) Sestrojte kuzelosetku, je-li ddno ohnisko F, teéna a’ s bodem dotyku 4’
a bod B’

d) Sestrojte hyperbolu, je-li déno ohnisko F, teéna a’ s bodem dotyku 4’
a smér jedné asymptoty 's'.

e) Sestrojte parabolu, je-li ddno ohnisko F, bod A’ a smér osy s.

Typ I Uloha 3. Sestrojte kuzeloseéku, je-li déno ohnisko F7, tedny «’, b’,
bod C’ (obr. 5).
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Reseni. Ohnisko F' = V' poklddame opét za pravouhly primét vrcholu ¥
kuzelové plochy K s osou o kolmou k pramétné, riznobézné teény o', b’ za
pravothlé praméty jistyeh dvou raznobéinych te¢en a, b kuzelové plochy K,
bod €’ za pravothly primét bodu €, leziciho na kuielové plofe K i v roviné
teden @, b. Hledand kuZelosetka k' je pravouhlym primétem kuzelosedky k,
v niZ rovina ¢ = (a . b, C) se¢e kuZelovou plochu K.

Kuzelovou plochu K uréime napi. Fidici kruznici [ se sttedem F = V' a polo-
mérem FC"; jeji polomér zvolime opét za soutadnici z vrcholu V, jeji rovinu
za pramétnu z.

Vysettime stopu p° roviny o= (a.b, C). Stopa p’= PQ, kde P = C’
(U lezi v z) a stopnik @ napt. teény b sestrojime takto: promitaci roviny teden
a, b protinaji kuzelovou plochu K v hyperboldch u, v, které lezi jeté na druhé
kvadratické kuzelové plose E, jejiz vrchol W lezi na priseénici w tedné roviny 1
kuzelové plochy K ve spoletném bodé M obou hyperbol w, », s vrcholovou
rovinou ¢ || & kuzelové plochy K(V' e w', w' || p*). Libovolnd rovina g prolo-
zend piimkou w sede kuzelovou plochu K ve dvou povrchovych piimkéch !p,
2p (p’, 2p’ jsou soumérné podle ptimky m’ = V'M’), hyperbolu « v bodech 1, 4,
hyperbolu» v bodech 2,3 (1" == 1p" ./, 4" = 2p" . w/;2 = 2p' . v, 3 = 1p' . v').
Rovina ¢ proting také druhou kuZelovoun plochu L ve dvou povrchovych piim-
kach g == 12, %q = 34 (¢’ = 1'2', 3¢’ = 3'4’), které prochdzeji vrcholem W
na p¥imee w(lq" . 2¢" . w’ = W’). Teéna rovina sestrojend bodem C ke kuzelové
plose Z je hledanou rovinou fezu o; W'C' . b = R’, uréime z, = R'{R}. Nyni
sklopime promitaci rovinu te¢ny b a ve sklopeni sestrojime z bodu [R] tednu [b]
k hyperbole [u] (zndme pro ni stied [ V], asymptoty, hlavni osu a ohniska ¢, 2¢);
potom b’ . [b] = @ je stopnik tetny b, PQ je stopa p? roviny ¢. Oznacime-li [B]
dotykovy bod teény [b] s hyperbolou [u], je pata kolmice spuiténé z [B] na b’
bod dotyku B’ teény b’ s kuZelosetkou k'; piimka W'B’ vytind na teéné a’
dotykovy bod A’. Nyni sestrojime osou o kuZelové plochy K opét rovinu u L p°
a pokratujeme stejné jako v uloze la.

Bod ¢ je praimétem dvou bodi ¢ a *C' na kuzelové plose K z kazdého z nich
lze vésti dve tedné roviny ke kuzelové plose L. Z téchto ¢ty rovin jsou vidy
dvé soumérné polozené podle vrcholové roviny ¢ || @ kuzelové plochy K;
priiseky lezici v téchto dvou rovindch majf ty# pravoihly primét. Uloha ma
dvé Feseni. Vyslednd kuzelosecka miie byt elipsa (v nasem piipadé), hyper-
bola ncho parabola.

Obdobné se Fesi dalsi alohy tohoto typu:

a) Sestrojte hyperbolu, je-li ddno ohnisko F, teény a’, b’ smér jedné asymp-
toty s’

b) Sestrojte parabolu, je-li ddno ohnisko F, teéna a’, bod C".

¢) Sestrojte kuzelosecku, je-li dano ohnisko /', teéna a’ s bodem dotyku 4,
daldf tetna b'.

d) Sestrojte parabolu, je-li déno ohnisko F, teéna @’ s bodem dotyku A’.

e) Sestrojte parabolu, je-li déno ohnisko I, teéna @', smér osy s.

Typ IV. Uloha 4. Sestrojte kuZelosecku, je-li ddno ohnisko F, tetny a', b', ¢’
(obr. 6).

Reseni. Zvolime opét kuzelovou plochu K s osou o kolmou k primétné,
jejiz pravothly primét vecholu V je v ohnisku F7. Piimky a’, b’, ¢’ povazujeme
za pravotihlé prauméty jistych tii tecen «, b, ¢ kuzelové plochy K, lezicich v téze
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roviné ¢. Hledana kuZelosecka k' je pravouhly pramét kuzZelosetky k, v ni%
rovina o sede kuZelovou plochu K.

Za ¥idief kruZnici ! kuZelové plochy K zvolime kruznici se stiedem # = V'
o libovolném poloméru 7, jeji rovinu zvolime za pramétnu = a jeji polomér r

za soufadnici z vreholu V.

Obr. 6

Stopu p° rovina ¢, v niz lezi teény «, b, ¢ sestrojime takto: promitaci roviny
teden a, b, ¢ protinaji kuzelovou plochu KX v hyperbolich u, v, s, z nichz, napt.
hyperboly w, v lezi je§té na druhé kvadratické kuzelové plose L s vrcholem W, |
hyperboly u, s na kvadratické kuZelové plose M, s vrcholem U. Vrcholy W a U
kuzelovych ploch L a M, lezici ve vrcholové roving ¢ || = kuzelové plochy K,
sestrojime stejnym zptisobem jako v piedchdzejici tloze. Spoletnd teéna rovina
obou kuZelovych ploch L a M (maji spolednou kuzeloseéku u) je hledand rovina
fezu o; jeji stopa na vreholové roviné ¢ || # kuzelové plochy K je r* = UW,
nebot vreholy W a U lezi ve vrcholové roving ¢(r’ = U'W’). Sestrojime nynf
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napi. stopnik @ tetny « stejnym zpisobem jako v piedchézejici aloze. Stopa p°
roviny fezu ¢ na pramétné = je incidentni se stopnikem @ a je rovnobéZna s ro’.
Dale pokracujeme jako v ptedchozich ulohach. :

Kuzelové plochy L a M o spoleéné hyperbole » maji dvé spoleéné teéné
roviny o, soumérné polozené podle vrcholové roviny ¢ || & kuZelové plochy K :
obd roviny protinaji kuZelovou plochu K v kuZelosedkich & a 'k, které maji
tyZ pravouhly pramét k'. Uloha mé jediné feseni. Vyslednd kuZelosetka &’
mize byt zase elipsa (v nasem piipadé), hyperbola nebo parabola.

Obdobnym zpiisobem se fesi i tato dloha:

a) Sestrojte parabolu, je-li ddno ohnisko F' a teény a’, b'.

Touto metodou lze Fesit jesté nékteré dalsi dlohy o kuZelosedkach (mimo jiz
uvedené 4 typy), v jejichz urtovacich prveich jsou diany mimo ohnisko #,
bod (nebo teénu), napi. pét s piislusnou polarou. Roziesme si dvé takové
tlohy.

Uloha 5. Sestrojte kuzelosctku, je-li dano ohnisko #, bod 4’, pdél P’ s po-
larou p’ (obr. 7).

Obr. 7

Reseni. Opieme krunici I se stiedem v ohnisku # polomérem napi.
r = FA’; kruznici | pokliddme za Fidici kruznici kuzelové plochy K s osou
kolmou k pramétné, jeji polomér » zvolime za soutadnici z vreholu V(V' = F)
a jeji rovinu za pramétnu zz. Dany bod 4’ povazujeme za kolmy pramét bodu A

68



kuzelové plochy K, piimku ' = A'P’ za kolmy pramét jisté sedny u = AP
kuzelové plochy K, pifmku p’ za kolmy primét jisté piimky p, lezici v poldrni
roving A bodu P vzhledem ke kuZeclové plose K. Hledana kuzelosetka k' je
pravothlym pramétem kuZelosedky k, v niz rovina ¢ = (p . AP) sede kuzelovou
plochu K.

Sestrojime stopu p° roviny o = (p . AP); p° = UR, kde U = A’ je stopnik
piimky v = AP a R je stopnik ptimky p, ktery uréime takto: vysettime nej-
diive druhy prisedik 4 pifmky u = AP s kuZelovou plochou K, jeho kolmy
priamét 4’ uréime pomoci vatahu (P'P'A4’4’) = —1. Sestrojime-li nyni stopu p*
polérni roviny A bodu P vzhledem ke kuZelové plofe K (p* je polara stopniku @
ptimky v = PV vzhledem ke kruznici 1), pak v priseéiku piimky p’ se stopou p*
je stopnik R p¥mky p; p° = UR. Dile pokradujeme jako v predchazejicich
tilohach.

Primka ' = A’A4’ je pravouhlym primétem &ty¥ seden kuzelové plochy K,
bod P' € A’4’ je pravouhlym pramétem &tyi bodi P (bod P nelezi ve vrecholové
roviné ¢ || m kuzelové plochy K), piimka v’ == V'P’ je pravoihlym primétem
Gtyt piimek v == VP, z nichz kazda mé stopnik @ (@' lezi vidy na v’ = V'P’);
ke kazdému z nich prislusi poléara p* vzhledem ke kruznici I. Tyto &ty¥i poléry
protinaji p” ve étyiech bodech R,které spojeny se stopnikem U davaji étyti
stopy p°= UR. Uloha mi 4 ¥efeni; vysledna kuZelosetka k' muzZe byt
zase elipsa (v nasem ptipadé), parabola nebo hyperbola.

Uloha 6. Sestrojte kuzelosedku, je-li dino ohnisko F, teéna a’, pél P’ s po-
larou p’ (obr. 8).
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Regeni. OpiSeme kruznici I libovolnym polomérem se stiedem v ohnisku
F = V', kruznici | povaZujeme opét za Fidiei kruznici kuzelové plochy K s osou o
kolmou k pramétné; polomér kruznice I zvolime za souiadnici z vrcholu V',
jeji rovinu za pramétnu 7. Danou ptimku a’ pokliddme za kolmy pramét jisté
tedny a kuzelové plochy K, bod P’ za kolmy pramét néjakého bodu P a piimku p’
za kolmy pramét néjaké primky p, lezici v polarni roviné 2 bodu I’ vzhledem
ke kuzelové plose K. Hledand kuzelosedka k' je pravothlym pramétem kuzelo-
sedky k, v niZ rovina o = (a . p; P) protina kuZelovou plochu K.

Sestrojime stopu p° roviny o = (a.p; P); p° = QR, kde @ je stopnik
piimky a, R je stopnik piimky a, jejiz obraz a’ sestrojime pomoci vztahu
(p'p'@’@’) = —L1. Oba stopniky ¢, R urtime takto: promitaci roviny teéen a, a
protinaji kuzelovou plochu K v hyperbolich u, v, které lezi jesté na druhé
kuzelové plose L s vrcholem W(W’ sestrojime jako v tiloze 3). Rovina fezu o
je tednou rovinou kuZelové plochy L podél povrchové piimky PW, jejiz pri-
mét P'W’ proting a', @ v dotykovych bodech A’, A’. Stopy p, p* teénych
rovin «, ¥ kuZelové plochy K podél povrchovych piimek AV, AV protinaji
a’ @ v hledanych stopnicich @ a R. Dale jiz pokradujeme jako v pFedchézejici
tloze.

Uloha mé jediné ¥Feieni, nebot piimka W'P’ je pramétem dvou po-
vrchovych piimek WP a WP kuielové plochy L; podél nich se dotykaji
kuzelové plochy L dvé roviny o, 'o soumérné polozené podle vrcholové roviny
¢ || = kuzelové plochy K. Obé tyto roviny ¢ a lo protinaji kuzelovou plochu K
v kuzelosedkach k a 'k, které maji tyZ pravoahly primét, tj. &' = 1k’

Obdobné se fesi také tyto alohy:

a) Sestrojte hyperbolu, je-li dano ohnisko F, smér jedné asymptoty 's’,
pol P’ s polérou p'.

b) Sestrojte parabolu, je-li déno ohnisko F, pél P’ s polérou p’.

Na zavér poznamendvam, Ze konstrukee kuzelosedek z danych prvki byly
jiz mnohokrat fefeny uzitim riznych geometrickych zobrazeni, jako afinitou,
kolineaci apod., zvlasté pak uzitim projektivni geometrie. Konstrukee kuZelo-
sedek z danych prvki fefené metodou projektivni geometrie jsou Gasto sloZité
a dosti ndrotné, vyzaduji hlubsich znalosti této discipliny a mnohdy i znaénych
zkugenosti v praci s imagindrnimi elementy.

Naproti tomu konstrukee kuzelosedek z danych prvkii fesené metodou odvo-
zenou z prostorovych tutvari jsou velmi ndzorné, nékdy i zcela jednoduché
a vyZaduji jen zakladni znalosti z deskriptivni geometrie. V deskriptivni
geometrii (v uzsim pojeti) vychézime zpravidla od prostorovych tutvari a sna-
#ime se setrojit jejich obrazy v roviné. P¥i feSeni uvedenych dloh o kuZzelosed-
kéch chipeme naopak dané urdovaci prvky jako praméty, tj. rovinné utvary,
& hledime k nim piitadit prisluiné prvky v prostoru. Jsou tedy viechny uvedené
dlohy o konstrukecich kuZeloscek z danych prvki, fefené touto metodou,
péknym piikladem ,,0paéné cesty, velmi malo uZivané v deskriptivni geo-
metrii, tj. cesty ,,od pramétu k dtvaru v prostoru‘. Mimoto viechny uvedené
tlohy o kuzelosetkach velmi znadné prispivaji k péstovani prostorové piedsta-
vivosti v deskriptivni geometrii.
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ZUSAMMENFASSUNG

VON RAUMGEBILDEN ABGELEITETE
KONSTRUKTIONEN DER KEGELSCHNITTE

JOSEF SIMEK

Einige Aufgaben iiber die Konstruktion der Kegelschnitte, die durch einen
Brennpunkt # und durch einige Punkte und Tangenten gegeben sind, lassen
sich auch durch einfache, von Raumgebilden abgeleitete Konstruktionen
losen. Diese Konstruktionen griinden sich auf folgenden Gedanken: Den
Brenupunkt F fassen wir als die senkrechte Projektion der Spitze V einer
gewissen Rotationskegelfliche K mit einer zur Projektionsebene senkrechten
Achse auf, die gegebenen Punkte als senkrechte Projektionen der Punkte der
Kegelfliche K und die gegebenen Tangenten als senkrechte Projektionen ge-
wisser Tangenten der Kegelfliche K. Der gesuchte Kegelschnitt &' ist die
Orthogonalprojcktion des Kegelschnittes k, in dem die durch Punkte und
Tangenten der Kegelfliche K bestimmte Ebenc o unsere Rotationskegelfliche K
schneidet. '

Bei diesen Konstruktionen wird von verschiedenen Abbildungsmethoden
die Orthogonalprojektion auf cine Ebene verwendet und einige Eigenschaften
der Kegelschnitte, dic aus Ebeneschnitten der Rotationskegelfliche folgen,
ausgeniitzt. '

Durch dieses Verfahren werden vier Type der Konstruktionsaufgaben. der
Kegelschnitte gelost, und zwar:

Zeichne einen Kegelschnitt ausa) F, 4", B, C";b) F,a', B, C";¢) F,a’, b, C";
d) F, ', b, ¢’ (der Brennpunkt wird durch F, die Punkte des Kegelschnittes
werden durch grosse und die Tangenten durch kleine Buchstaben des lateini-
schen Alphabets bezeichnet).

Zum Schluss werden mit dieser Methode noch zwei Aufgaben iiber die
Konstruktion der Kegelschnitte gelost, welche ausser durch den Brennpunkt F
durch einen Punkt (oder eine Tangente) noch durch den Pol £ und die Polare p
bestimmt sind.
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