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O vlastnim a vrzeném stinu jistého konoidu
stupné& &tvrtého.

Napsal V. JeFdbek.
(Obrazce sestrojil prof. dr. J. Rohdcek.)

1. Bud dan priimét E: kfivky E roviny o, uréené bodem r a stopou
P¢ na priimétnd . (Obr. 1.) Predpoklddejme, Ze bod r je nad pri-
métnou @ a Ze ma svilj primét v r1. N&ktery bod A: stopy P¢ pokla-
dejme za primét pfimky.A 1 n. Stanovme konoid pfimkou A, kfiv-
kou E a 1ubéZnou pfimkou primétny =. Primét M: kterékoli plo$né
pfimky M konoidu, jeZ seCe kfivku E v bod€ m a stoji v bod& ¢

pe

'Obr. 1.

kolmo na pfimce A, prochdzi priimétem a:= A: bodu a a protind .
E: v _bod& ms, do nghoZ promitid se bod m pfimky M. Spojnici P:
~ bodii r1, A+ m&jme za primét pfimky P || =, stojici kolmo na pfimce
A. Zvoline na P bod s, jemuZ naleZi primét s: na Pi. Bodem s a -
pfimkou P’ = P¢ proloZena rovina o sele konoid v kfivce F, jeiiZ
primét F1 jest, jak pozdg&ji dokaZeme, s kfivkou E: homotheticky
podle stfedu A:. K tomu cili sestrojime na M: a Fi primét
11 bodu n, v némZ p¥imka M see rovinu o i k¥ivku F. Zobrazme
pram&ty rimp, s:p p¥imek rmp, sp, jeZ maiji spole&nou stopu p na P¢;
. prvni z nich leZi v roving ¢ a druhd v roving o. P¥fmkou M proloZena
rovina #’ || % protind pfimku sp v bodg I, rovinu rsp v pfimce milirsli
| r1s1 || mals a rovinu o v p¥imce In |i P ¢ || lins, ktera plo¥nou pfimku M
protina v bod¥ n, jehoZ priimét nd na M. stanovi pfimka Linill pAs, .
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PHmikou mds protnéme Pev bodé g. Pak plati: 2t — b _ %S ;

o » am, qm, ar
pomeér tento je stily, proeZ md i prvni pomér hodnotu stalou pro
kaZdou polohu pfimky M li Ms, z SehoZ ide, Ze E1 a Fi jsou kiivky
homothetické podle stfedu A, jak jsme tvrdili.

2. Bud E: (obr. 2) kruZnici, A: jejim stfedem; kfivka E je elip-
sou, jejiz osa fokalni stoji ve stfedu A: v rovin& ¢ kolmo naPe= B,
druhd osa elipsy na pfimce B je priimérem uv kruhu Ei. V tomto
.pfipadg je konoid stupné &tvrtého, jehoZ titvary Fidici jsou p¥imka A,
elipsa E a 1ib&%na pfimka Uy primétny . Jeho pfimky dvojné jsou
A a Ux; B je povrSkou dvojnou, a dv& torsilni pfimky prochéazeii
vrcholy elipsy na ose fokdlni rovnob&Zng s primérem kruhu Ei,
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Obr. 2,

ktery na uv stoji kolmo a v némzZ jsou priméty pfimek torsdlnich.
Vrcholy elipsy na ose fokdlni jsou body kuspiddlni. Tfeti a ¢tvrtd
pfimka torsalni, jakoZ i body kuspidalni jsou fib&Zné a imaginarni.

3. Budiz m’ na n (obr. 2) vrZeny stin bodu m povrsky M a
M || M1 ]| M jejim stinem vrZenym. Pofadnice mp L uv elipsy E ma
sviij orth. priimé&t v pofadnici rmap L uv kruhu E: a svilj vrZeny stin
v pm’. Spustme s bodu bs, v n¥mZ M" a B se protinaiji, kolmici bin
na-M v roviné MM’ a zobrazme jeji primét bwn, kolmy na M.
Rovina uvn seée konoid v elipse F, jeZ se na @ promitd do kruZnice
Fi=(A;, Ains), idouci bodem n: KruZnici touto protn€éme A:b:
v bod& ds. Tetna bins kruhu Fi je primdtem teCny elipsy F v bodé n,
protinaji se tudiZ zmin&né tedny v bod& b: na uv. Rovina svételnd
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MM’, obsahujici plo$nou pfimku M a te€nu bin, dotyka se v bodé n
konoidu. Paprsek svételny nn' |l mm’, jdouci bodem n, leZi v ro-
viné tecné MM “konoidu a proto dotykid se jej v bod& n, ktery
nalezi k¥ivce N, jeZ omezuje vlastni stin konoidu a mé svij
priamét v kfivce Ni. Rovnobezka nin’, vedena bodem n1 s mam, vy-
tinA na M’ vrZeny stin n’ bodu n.

VrZenym stinem elipsy E je elipsa E’, jejiz primér uv je osou
a mum’ smérem afinity, v niZ kruhu E1 p¥isludi elipsa E’.- Protn&me
spojnici mum’ p¥imku uv v bod& ¢ a vyznaéme bod h, ve kterém
bm' mq
A1m| m,q
mérem afinity; v prvnim poméru jsou Aums a bumn’ stalé délky. Ode-
Steme-li od bim’ délku hm’ = A, bude bih délky stilé. .

Mé&ni-li pfimka M na konoidu svou polohu, m&ni s ni jeji stin M’
na n téZ svou polohu, krajni body bs, h tiseCky bih stalé délky vy-
tvofuji p¥imé trajektorie A, B; obaluje tudiZ M’ Sikmou astroidu.

Kolmice vzty¢ené v bodech bs, h na B, A" protinaji se v oka-
mZitém stfedu otadleni a, jehoZ geom. mistem je kruZnice R: sou-
stfedna s kruZnici Ex.

Vyznatme bod ¢, v n€mZ buni L bih seCe polom&r Aif kolmy
ku A" kruhu Ri Pravoiihlému &tyrithelniku A:hbia lze opsati kruz-
nici (A1a),!) ktera je totoZna s kruZnici opsanou pravotihlému Ctyr-
fihelniku Aihbic, protoze ob& maiji t¥i spoletné body Aihb:. V kruz-
nici (Aia) stoji ac 1 Aif, abs+ 1 B a ah L A’. Pohybuje-li se bod a
po kruZnici Ri, méni vrcholy trojiithelnika pravothlého b, b, ¢ na p¥im-
kich B, A’, Aif svou polohu, trojihelnik cnen ziistava vSak ve vSech
polohdch shodny se svou piivodni polohou, nebot délka jeho od-
vésny bih se neméni a tihel bich stile rovna se danému iihlu biAshi.
Obaluji tudiZ jeho strany tfi astroidy, z nichZ jedna, pfeponou oba-
lend, jest pravidelnd. V patdch kolmic spuSténych s bodu @ na strany
trojihelnika bich, dotykaji se jeho strany ptisluSnych astroid. Lze
tedy doty¢ny. bod " na M’ téZ sestroiiti kolmici spusténou s bodu
a na M.

JeZto n1 je patou kolmice spuSténé s bodu A: na bic, jest prii-
mét N+ meze N vlastniho stinu konoidu tipatnici astroidy, obalené
jednotlivymi pfimkami bic; pél je v A

Je-li 1 patou kolmice spu$téné s bodu a na bac, lze, xak ZNnamo,
teCnou kruZnice Aibic v bodé n: sestrojiti teénu khv‘ky Ni

4. KruZnici F1 protnéme polom&r Awr kruhu E1 v bod€ d: a
vztyCme v tomto bodé kolmici na A, kterd see Ain: v bodd
€1 a Awa v bod® g1 Nad primérem Aif L A', ktery je polomé&rem
kruhu R, opiSme kruh Li. VySka A trojihelnika Aibic a primér

bun’ see A’ Jeito bum || Asms, jest pomér stalym po-

1) (Aia@) znadi kruh, jehoZ primér je Aia.



-

42

Aia krulu jemu opsaného jsou v tihlu b1A:¢ pFHimky isogonélni, které
$ rameny fhlu sviraji stejné dhly midic, bidia, a 7e Aier = Aiby,
~ Ad = A je trojiihelnik Asesf otoCenou polohou trojiihelnika Aibia
.okolo stfedu A, proceZ je trojithelnik pravothly vepsdan do kruhu L.
Uhel Aigier = Aiab: = Aschs = Ades (eid1 |l nic). Z rovnosti prvniho
a posledniho tihlu vysvitd, Ze kruZnice Aseif obsahuje téZ bod gi.

Je-li kriuZnice Li1 dédna, 1ze body kfivky N1 sestrojovati, kdyZ
kolmici vztyCenou v bod& d: na Au protneme kruZnici L v bodech
e1, g1, pak kruZnice E1 ze stfedu A1 polomérem Aid: sestrojena sece:
spojnice Aies, A1g1 ve CGtyfech bodech kfivky Ni.

- Obr. 3.

- Kfivka N1 je tudiZ soumé&rna podle stfedu A: a symetral dhld
be1f1, vAifs, ) .

Tena M’ sede astroidu v bod& s’, bodem timto jdouci paprsek
ss’ || mm’ protind pfimku M v bodg€ s, jemu’ nalezf prim&t s1 na Ma
(s1s1" || mum’). Do bodu s na konoid vrha sviij stin bod, v némz plo8na
pfimka konoidu, rovnob&zni s teCnou astroidy v bodé s, mez N
- viastniho stiny see. Geom. misto bodu s je stinem vrZenym kfiv-
_kou ‘N na konoid. ‘ , ‘

5. Te&nu k¥ivky, jeZ zobrazuje v pitdorysu mez stinu vrZeného na
konoid, Ize sestrojiti primé&tem priiselnice roviny teiné v konoidu
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v bod& s s rovinou 7', ktera se dotyka podél paprsku ss” svételné plochy
vélcové, (ss’). Rovinu tednou r stanovime povrikou M a teénou
elipsy konoidu v bodg s. Jejf stopa P* || M" prochazi bodem, ve kte-
rém teCna kruhu (A1, Ais1) v bodé& s: pfimku B seCe. Stopa F¥ ru-
viny te¢né v’ ddna je te€nou astroidy v bodg s’. JeZto teCna k¥fivky s
stanovena je spojnici bodu s s prusecikem ¢ stop Pt, P, jest sit
teCnou kfivky si.

6. Konstrukce bodii k¥ivky Ni na kruZnici F1 (obr. 2 a 3) pfim-
kami Aiei, Aigi, jeZ v kruhu Li omezuji té&tivu eigi stojici v bode drv
kolmo na B, lze je§t8 jinak prostorové vysvétliti.

Za tim ti¢elem pokladejme (obr. 3) P¢ L B v bod& A: za stopu
rovi;y o, jeiiz pfimka D i jeji pramét D. stoji v bod& A: kolmo
na Pe. -

KruZnice L1 bud priimétem elipsy L leZici v roviné g. Sestrojme
. v Ai pfimku A 1 & a stanovme pfimkou touto, elipsou L a tibé€Znou
pfimkou U primétny = konoid Pliickeriv stupné tfetiho. V t&-
tivé esgd|l P kruhu L: ma sviij primét tetiva eg |l esgs elipsy L;
Aze2 = E2, Aig1= G1 jsou priméty dvou pfimek E || E1, G || G: konoidu
Pliickerova. Bod d: poklidejme za -priimét bodu d, v némZ eg
pifimku D see. M&jme v = A1 za vrchol rotaéniho kuZele, A za jeho
osu a D za jednu plodnou p¥imku. KruZnice Ki=F:1 je priimétem
kruZnice K kuZele, jdouci bodem d. Plo$né piimky E, G, leZice v ro-
viné kruhu K, protinaii jej ve &tyfech bodech kfivky N, spoleéné -
konoidu a rotaénimu kuzZeli, jejiZz priimét N1 ma na kruZnici 4 body
vytnuté pfimkami Ei, Gi. Kfivku N: (obr: 3) Ize tedy téZ poklddati
za primét k¥ivky proniku rota¢éniho kuZele s konoidem Pliicke-
rovym.

7. Tetnu kfivky Ni1 v bod& n: sestrojime primétem Ti
priiseCnice T rovin teénych v, v’ kuZele, resp. konoidu v bod&
n. Rovina v je stanovena povrchovou pfimkou vn a teCnou
-kruhu K v bod& n. Jeji stopa P* je kolmice na polomér vz v bodé
'v. Rovina 7 obsahuje plos$nou pfimku E |Ei a tednu np
elipsy L', mip dotykd se kruZnice L: v bodé mi a stanovi
na Pe stopu p tecny np. Bodem p a smérem pfimky E1 || E je uréena
stopa P¥. Spojnice bodu ni s pritssedikem ¢ stop Pf, P* je tednou
kfivky N1 v bod& ni. Jiny bod t1 teSny T: je prim&tem priseciku ¢
hlavnich pfimek H, H' rovin z, 7" leZicich v jedné roving « | n.-
Vytkneme-li na p¥imce vn kuZele bod h, jehoZ primét je v bodg& e,
stoji H1 kolmo v bod€ h1 na vha. Bodem h v roviné€ vap jdoucf pfimka
hi || hshe' || P2 1eZi v rovingé o' a seCe tednu pn v bodé h’', jehoZ
prim&t fi1’ je spolenym bodem primétd pni a hihy'. Sestrojfme-li
bodem k1’ rovnob&rku Hi' s E+ || H', protne tato Hi v bod&.#1 te¢ny T1.
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- Sur 'ombre propre et 'ombre portée d’'un conoide
du 4¢ ordre.

(Extrait de I'article précédent)

Construction des ombres d’'un conoide dont les éléments
directeurs sont une droite, une ellipse et la droite a Pinfini d’'un
plan n perpendiculaire & la droite donnée. L’'ombre du conoide
portée sur le plan = est une astroide oblique; la limite de ombre
ptopre se projette sur & suivant la podaire d’une astroide.
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