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ROZHLEDY
MATEMATICKO- PRIRODOVEDECKE

- ROCONIK XI. (1931/32). - CisLo 1..

O jistych geom. mistech a p¥islusnych
konstrukcich kuzelosecek.
Dr. Jos. Klima.
Budtez diny dvé piimky X a ¥ a mimo né bod s. Libovolng

pfimka P jdouci bodem s necht protind pfimky X a Y v bodech
z a y a uréeme geom. misto bodi a a la, pro néz plati

s —va= V.o, ,‘
nmky X a Y zvolme za 08y . soufadné obecné kosotthlé
soustavy soutadné (obr. 1). Bod s me]z soufadnice (2o, Yo). Piimka
"P mj rovnici
Y— o=k (z— )

Prisetiky této pfimky s osami jsou

z (zo k", O) a ¥ (0, yo— kz,).

Promitneme-li body s, a, '@ ve sméru osy ¥ na osu X do bodu
s, a’, a’, plati téz, je-li o prusedik obou os,
v s'a = sa = §'0.5'x.
Ozna¢ime-li soufadnice bodu a (&, %), bude tedy (&— z,)% =
= &, (— yo/k) a stejné pro osu Y dostaneme (7 — y,)2 = yo (— kz,).
Vylouéime-li-k, dostaneme rovnici mista bodi @ ve tvaru

(& - o) (1 — o) = ZoYo,")
coZ je rovnice hyperboly majici stied v bod& s (x.,, Yo), jejiz asym-
ptoty M, N jsou rovnobéiny s osami X a Y a jeZ prochdzi bodem
o= (X Y )-
1) Vysledek (& — z,) (7 — o) = = oY, dé.va t. zv. hyperbolu komple-

mentarni k hyperbole uvaZované v textu, jeZ s touto mé tytéZ asymptoty
- & osy, jen redlnost jejich se zaménila. Tato na&i tloze nevyhovuje, je%to

useky sz a 8y v prisluiném vihlu asymptot Jsou opaénych znamének a tedy
body @, la imagindrnf.
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V obrazci mdmeé pak konstrukei, jak omeziti osy 4, B hyper-
boly, dény-li asymptoty M, N a bod o této.
*  Bodem o sestrojime rovnobézky X a Y s asymptotami, a%
protnou osu hlavni 4 v bodech ¢ a » a tu hlavni poloosa

8l =a = Vst.sv.
Stejné vedlej§i poloosa, kterd jest oviem imag., jak vyplyva té%
‘ze smyslu délek st a svy,

I =b = Vst .50,

Body a, 'a na libovolné seéné P jdouci bodem s jsou samo-
druzné body involuce dané dvéma pary zy, su_, kde u_ jest tbéiny
bod této seény, a tudiZ s je stfedem involuce 73 2)

Pifmky X a Y mohou byti té% imaginirni a pak jsou dény-
eliptickou involuci paprskovou RQ, 1R'Q. Body a, 'a na libovolné
pifmce P dostaneme pak jako par involuce'eliptické, vytaté invo-
luci paprskovou (R@, 1R'Q) na této piimce, ktery je pulen bodem s.
Piisludinym geom. mistem je patrné elipsa, majici stfed s, jejiZ
involuce sdruZenych praméri je rovnobéina s involuci urdujici
- imag. pfimky X; Y. Specielné, je-li involuce RQ, *E'Q pravoiihlé,
byla by tim geom. mistem kruZnice.

Body z a y v obr. 1 jsou vzhledem k bodim @, la harmonicky
sdruZeny a proto jsou konjugovanymi (sdruZenymi) body vzhledem

- -k hyperbole. Dostavame tedy:

,,Body, v nich% libovolny primér hyperboly protind rovnobétky
8 jejimi asymptotams, 'vedeny’mi libovolngm bodem hyperboly, jsou
konjugovdny k hyperbole

Mysleme si, ze pfedchozi konstrukei centrélng promltneme tak,
_Ze-Gb&ind primka, promitne se v pfimku U (obr. 2), tu dostaneme
nasledujici vytvoreni obecné kuZeloseéky: Dany dvé piimky X, Y,
bod 8 mimo né& a piimka U. Bodem s vedme libovolnou seénu P,
jez protind pfimky X a ¥ v bodech z a y a pfimku U v bodé& .
Sestrojime-li samodruZné body @, la involuce (zy, ou), pak jejich.
geometrickym mistem ]e kuZelosetka, kterd se dotykd spojnice M
bodu s s priseéikem m = (UX) v bod® m a spojnice N bodu s
s prisetikem n = (UY) v bodé » a prochizi bodem o = (XY). _
‘Jeito body =z, y jsou opét harmonicky sdruZeny s dvojnymi
body a,a, jsou ony body téZ konjugoviny podle kuzeloseéky
I dostévéme obecn&j¥ vétu: .

*) Body z, y na pfimce P, pro né% plasi 8z . 8y = konst., tvoF pé,ry
involuce, je% mé reélng dvojné body a, g, je-li konst. kladné v pFipadé
konst. zéporné jsou tyto imagindrni. Péry z, y jsou k dv0]bod1°1m a, la
harmonicky sdruZeny. Jednotlivé kruZnice svazku nic vytinaji na libo-
;. volné p¥imce péry involuce bodové a tohoto u¥ivéme ke konstrukei dvojnych’ -
" bodt a stfedu mvoluce (sti‘ed mvoluce Je bod, ktery tvo¥i jeji par s ib&nym
S bodem pﬁmky) . '
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»Spojnice libovolného bodu kuZeloseiky s dotyénymi body dvou
teCen wvytinaji na libovolné primce jdouct prusecilcem téch tecen pdr
. 8druzengch bod® vzhledem k té kuzelosecce

Toho lze uZiti k omezeni paru sdruZenych praméri, déna-li
kuZelosetka dvéma teénami M, N s dotynymi body m, n a bodem o.
Spojnice prusediku s = (MN) s pilicim bodem % tétivy mn je

primér P kuZelosetky, na némi znime dva péry kon]ugovanjrch
bodi kuZelosedky. Prvy par je s, u a druhy z, y je vytat spojnicemi

X = om a Y = on. Stfed o a samodru¥né body a, !a této involuce -

1*
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konjugovanych bodi jsou stfedem kuZelosetky a konce priméru P.3)
Sdrufeny primér @ k tomuto je rovnobéiny s tétivou mn a omezi
se uzitfm paru sdruZenych bodu r a r, jez vytinaji spojnice bodi
a, 'a s bodem ku pf. m, coZ je zvlastni piipad hofejsi véty, jeito
primér @ prochazi GbéZinym priseéikem teden sestrojenych ke
kuZelosece v bodech a a la. Délka polopriméru wb = w'b =

= Vz)r . (;17‘.

Véty uvedené lze uiiti téZ k jednoduché konstrukei bodd -
kuZelosetky urdené teénami M, N s dotyé. body m, » a bodem o
(obr. 3). Bod o spojime s body m a n piimkami X a ¥ a tyto pro-
. tneme libovolnou pifmkou P, jdouci priseéikem s teSen M a N
v bodech x a y, jez jsou pridruZzeny ke kuZelosedce a tedy jejich
spojnice s body » resp. m protinaji se v daldim bodé r kuZeloseéky.
Body m, n, 0,7 jsou vrcholy &tyfthelnika vepsaného kuZeloseéce
~ a tudfz p¥mka P je polarou bodu z = (mn, or) podle kuZelosetky.
- Prejde-li pfimka P ve spojnici so, pak bod r splyne s o a spojnice 7o

pfejde v tetnu T' v bod® o a prisetik jejf g se spojnici U = mn
je harmonicky pfidruZen k prisediku (U, so) vzhledem k bodiim
m,n. Bod g dostaneme jako prisedik spojnice [(XN), (YM)]

?) St¥ed w je na chordéle dvou libovolnych kruZniec, z nich% jedna jde

body s a % a druhé body z, y. Délka wa = w'a se rovné délce tedny sestro-
jené z w k t8mto kruZnicim.
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s pfimkou U. JeZto ro prochdzi bodem z, musi se teény T, a T
v r a o protinati na polidfe P. Tak mozno si zjednati libovolny podet
bodi kuZelose¢ky a v nich teény. V obraze sestrojen jesté bod ¢,
v ném?% tedna 7' je rovnob&ind s teénou 7'. P¥islusnd piimka P
je rovnobéind s 7'.

V obr. 4 déna kuZelosetka p&ti body m, n, o, r, Ir a ukézéno,
jak konstrukce jeji pievedena na predchozi  pripad. Spojnice

mo = X a no = Y jsou protaty spojnicemi nr resp. mr v bodech
a y, jejichZ spojnice P = zy jde priseéikem s teden M, N sestroje-
nych ke kuZeloseéce v bodech m, 7. Podobné bod 1r dé body 'z, 1y

*) Geometrie polohy dévé tyto- vysledky ovsem té% na zdklad® vy-
tvofeni kuZelosedky. v
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‘a jejich spojnice 1P = lz'y urduje s P bod s. Tim tGloha pfevedena
na piipad v obr. 3.4)

Z toho vyplyvaji jednoduché konstrukee pro parabolu uréenou
dvéma tetnami M, N s dotyénymi body m,n (obr. 5), jejichz
pruseéik oznaden opét s. Spojnice tohoto bodu s s pilicim bodem

dotyéné t&tivy mn udava smér osy a tedy GbéZny bod o paraboly,

F
W6 T e

yaan! T
/ \ // /'
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A
\
\
\

l’

u// - 2,

v ném¥ te¢na 7' splyvé s ﬁbéinou piimkou. Pifimky X a ¥ obecného
piipadu jsou tu rovnob&zky vedené body m a n se smérem osy.
Libovolna pfimka P bodem s vedena sefe tyto rovnobéiky v bo-
dech z a y a jejich spojnice s n resp. m protinaji se v bodé r para-

boly, v ném% tena je rovnob&Znd s piimkou P. Odtud vyplyvé

velice jednoduché konstrukce teény k parabole, dané dvéma

tetnami s dotyénymi body, rovnob&Zné s danym smérem P. Spe-

cielné zvolime-li P kolmo ke sméru osy ((zly 1 so), dosta.neme

" vrehol v paraboly.

"V obr. 6 vyznadena na zakla.de pfedchozfho ]ednoducha kon-

strukce vrcholu paraboly, dané tiemi body m, n,r a smérem osy

X11Y. Dvéma’ body m,n sestroﬁme rovnobéiky X, Y s timto -
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smérem a vzdalenost prusetikt z = (X,nr) a y = (Y, mr) roz-
pilime bodem s, jimZ by prochézely tedny v bodech m a n a kon- -
strukce vrcholu v je patrnd z pfedchoziho.

Ke viem témto konstrukeim pati{ konstrukce dudlni. Tak
v obr. 7 ukizina konstrukce kuZeloselky dané dvéma tednami
M, N s dotyd. body m, n a tednou O. Utvary duilnf k Gtvarim
v obr. 3 oznafeny tymiZ pismeny, jen mald zaménéna za velks
a obracend, jezto bodim odpovidaji pfimky a piimkam body.
Spojime-li libovolny bod p spojnice S dotyénych bodd m, n.
s priseéiky x = (MO) a y = (NO) piimkami X, 7Y, jsou tyto

sdruZeny harmonicky podle kuZelosetky®) a vytma]l na teéné N
resp. M body, jejichZ spojnice je dalsf te¢na R kuzelosecky Jeji
dotyény bod tR je 8 bodem dotyku ¢ teény O na pifmce jdouci bo-
dem p.

Je-li tena O Gb&#nou pifmkou roviny, mame ddnu parabolu
opét dvéma tetnami M, N s dotyénymi body m,n (obr. 8). Dalsi

teénu R dostaneme, vedeme-li libovolnym bodem p na S = mn
rovnob&zky X, Y s tetnami M resp. N a priseéiky jejich s te¢nami
N resp. M spoﬂme Bod dotyku ¢z je na rovnobéZce se smérem osy
jdouci bodem p.

Kdyby M, N byly asymptoty hyperboly a O libovolna te¢na,

. dostaneme snadno dals{ tedény, z kteréito konstrukce se obdrif

znamd vlastnost, Ze teény hyperboly omezuji s asymptotami hy-
perboly trojahelniky stdlého obsahu.

Jak z téchto konsfrukei vyplynou jiné, na p¥. testrojiti kuzelo-
selku z péti telen, tedny s dotyénym bodem a tif teden atd., necht
&tenat si laskavé provede sim. ,

5) T. j. pél ka#dé z nich je na._dh;hé, o
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