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ke pifmce), jest pomér polovice vzdalenosti zA, ... k délce z4-
kladnf ¢, kofenem ¢ rovnice dané. '

Jde-li o rovnici &fselnou, jest ndm zméfiti délku xA na
métidle; polovice pifslu$ného é&fsla jest kofenem rovnice.

Dodavek. Jestlize v rovnici (1) poloZime
. , ¢, =c¢=0,
vznikne rovnice
B=— %‘ =73
Parabolou IT Ize tedy vyhodne graficky stanoviti tret! odmoc-
niny. Pfimka A sjednocuje se tu s osou C, bod o’ s vrcholem e
paraboly IT; mimo to jest -
md = ed =c,
ds = ¢, = ?’300
Jest-li f ohnisko paraboly IT, pfenesme na osu C délku
ed = 2¢f a vedme bodem d pifmku G _{ C. Jde-li pak o tretf
odmocninu daného &fsla & = — p,, odméfme na métidle délku
dc, a prenesme ji na pfimku G tak, aby
ds = — dc, =¢c,.%)
Kruzmcf K, opsanou ze stfedu s polomérem se, protnéme
parabolu I7 v bodé = a zméfme na métidle ‘vzdélenost zC; po-
lovice ptisluSného &isla jest treti odmocninou daného éfsla 4. .

0 geometrickém misté os rotaci, jimiZ lze pre-
vésti primku do libovolné polohy v prostoru.

Miloslav PeliSek,
assistent ndmecké vysoké Zkoly technické v Praze.

‘ BudteZ P a P’ dvé mimobéZné pffmky, ab libovolnd délka
na P, o'’ tatd% délka na P’ (obr. 1.), pak jest wloha FeSena, pre-
vedeme-li ab do a’®’ .jedinou rotact.

%) V konstrukei SetHfme ti i znaménkai pondvadi ostatnd znaménko
tfeti odmocniny pfedem 2ndme, stadf vifmati si tu jen prosté velikosti.
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Osa rotace této jest urCena, jak zndmo, ndsledujfci kon-
strukef, Ptlicim bodem « délky aa’ vedeme rovinu @, kolmou
k délce této, a phlicim bodem f délky bb’ rovinu @p kolmou
k délece bb'; prisek p téchto rovin jest hledand osa.

. Spravnost vyroku tohoto pozndme ndsledujfci tivahou. Po-
mysleme sobé rovinu prochdzejici pffmkou aa’ a rovnobéinou
8. ptimkou bb’; promitejme na rovinu tu body b, ¥, 8 do (b),
@), @), Pak Jest

b(d) =)

a ponevadi trojihelniky Aab(d) a Aa’d'(’) jsou plavouhelné

Aab(b) 2= Aat' V),
z cehoi plyne

a(d) = o).

. V'bodech & a (8) vatyéme k piimkém aa’, (b)(%’) v zmi-
néné roviné kolmice protinajicf se v bodu s, pak jest zfejmo,
Ze bod tento jest stfed kruhu prochdzejictho body a(b) a’(?’)
a Ze rotacf o thel asa’ padne a(b) do @’(V’), ponévad Jest '

Db = A)s. ,

Vztycime—h koneéné v bodu s kolmici k Fotené mvmé

a povélmneme-h sobé, Ze tato jest totoZnd s vySe uvedenfm prii-
sekem p, shleddme, Ze rotaci a(d) do a’(¥’) okolo této osy pre-
vedeme soucasné Aab(b) do polohy a’b’(b’) tedy i pﬁmku ab 'do’
polohy a't’, &mZ tvrzeni.-naSe dokdzdno. - ‘ :
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Posinouce délku a’d’ do polohy a,’b,’ na pfimce P’, obdr-
#ime stejnou konstrukef osu p,, okolo které se ad musf otddeti,
by padla do o, b, a tedy soucasné P do P’. Pohybuje-li se
tedy délka a’d’ na P’, odpovidd kaZdé poloze jistd osa p a osy
tyto jsou tedy povrchovymi pifmkami plochy, jejiZ vlastnosti
mdme vySetFiti.

Pomysleme sobé ddle na pifmce P’ délku [a] [6] rovnajief
se délce ab, majici vSak opalny smér délky a’d’. Zminénou kon- -
strukef obdrifme opét osu [p], riiznou od vSech pfedeslych. Po-
hybuje-li se délka [a] [b] na P’, zaujimajic vSechny mozné po- -
lohy, napliiuje [p] soucasné povxch plochy, majfef tytéz vlast-

nosti jako predesla. '

Ze kromé tichto os memohou existovati Z4dné jiné, lze
velmi snadno pochopiti.

O soustavach os p a [p] dokdZeme nyni ndsledujici véty:

1. VSechny osy systému p jsou mimobéZné; totéz plati
o osdch soustavy [p].

2. Libovolnd osa soustavy p protins% veSkeré osy systému
[#] a naopak.

3. Osy soustavy p jsou rovnobézny jisté 10viné R osy. [p]
rovnobéZny jisté roviné [R] a sice jsou roviny R a (R] k sobé
kolmé,.

Ad 1. PonévadZ osa p se nachdzi v g, Jest kolm4d k aa’
a taktéz k bb’, tedy kolm4 k roviné rovnobéiné k pffmkém
aa’ bY. Z tychi divodd jest p, kolmd k roviné rovnobéiné
pimkim aa’,, b’,. Z toho vychéz{ na jevo, Ze osy p a p, ne-
mohou byti rovnobéiné ponévadZ by pak tyto roviny musely
byti rovnobéZné a tedy, prochdzejice obé bodem a, totoiné;
dané pifmky P.a P’ musely by tedy leZeti v roviné, coZ se
prici naSemu predpoklddéni. v

Mysleme si na okamiZik, Ze by se dvé osy PP plotinaly
v jistém bodu s v kone¢nu; pak by bodem. tfm prochézely ro--
viny 0q 0g, @a, 0p,, tedy i priseky rovin ¢, @o,; €p 0p,-

. PonévadZ se v8ak v trojihelntku aa’a’,  kolmice v pi-
licich bodech stran protinaji v jediném bodu — tedy roviny -
strany. trojihelnfku kolmo pilfci v jedné p¥imce — musela’ by’
bodem s prochézeti rovina délku a’a’, kolmo pilfcf. Z tfchz *
pHéin by musel bod s leZeti v roviné pilfcf kolmo délku bd,.':
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Bod s nemiize se tedy nachazeti v konednu, pondvadZ jsou ¥e-
ené roviny rovnobdiné, jsouce obé kolmé ku P’. Ze viak s ne-
miZe byti v nekoneénu, dokézali jsme pfed tim; osy p a p,
jsou tudi¥ mimobéiky a totéZ platf o dvou libovolnych osich
systému p. '

Tym# zpisobem lze dokizati, Ze dvé libovolné osy [p] jsou
mimobéZné,

Ad 2. Roviny @y, @[+] & 0, PEfmky ad’ ala], ala]
kolmo _piilfcf protinajf se, jak jsme v predchdzejfcim vytkli,
y, Jedmé pfimce =,; taktéZ se protinaji v jediné pfimce =g ro-
vxny pitlict strany trojihelntku b’ [b] totiZ @g @[p) @4, DPODE-
vadZ p jest soudasné phlicim bodem délek o’[a], ¥’[b]. Pré-

~ seéfk s pifmek =, =g jest tedy priisek rovin ¢, ¢4 € €[p],
prochdzejf jim tudiZ priseky rovin ¢, 0 =p a o[«] (81 = [P
JelikoZ p a [p] ptedstavuji libovolné osy obou systémd, jest
tim druhd véta dokdzéna.

" Ad 3. Ot&i-li se piimka kol jisté osy, neménf se (fm thel
obou pfimek. Z toho soudime, Ze libovolnd osa p uzavird
s ‘piimkatiti ‘P a P’ stejné whly. Vedouce libovolnym bodem
prostoru @ rovnobézky ku P a P’ a systému os p, pozndme snadno,
7e ' misto pHmek poslednich jest rovina R, piilfef kolmo thel
pimek: prvyéh a ze tedy rovina tato jest ¥idici rovina os sy-
stému P

T Jest Jasno, %e rovina [R] pi’xlici vedlejsf thel jest Fidiel
systému [p] a Ze tedy roviny R a [R] jsou k sobé a roviné
pifmek P a P’ kolmé. :

. Z véty prvé soudime, %e misto os p jest zborcens plocha,
totéZ platf o misté os [p].

Z vity druhé pozndvime, Ze obé tyto plochy splyvaji v je-
* dinou, kterd m4 tu vlastnost, Ze se v-kaZdém'jejim bodu pro-
tinajf dvé povrchové pifmky. - Plocha ta miiZe byti tedy bud
hyperboloid . aneb - hyperbolicky. paraboloid. Dle véty tfetf m4
plocha ta dvé kolmé roviny Fidicf, Jest to tedy stejnostrammy
hyperbohcky paraboloid.

¢ Nebude ngm tézko polohu tohoto “paraboloidu k daujm
- ptimkdm vyhledati.
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Uréeme si mnejkratd{ vzddlenost mm’ p¥imek P a P, roz-
pilme ji bodem O, a vedme timto bodem rovnobéZky k danym
piimkdm a rozpilme kone¢né ihly téchto rovnobéZek kolmymi
rovinami, . prochdzejicimi tedy p¥imkou mm’.  Priiseky téchto
rovin 8 rovinou zminénych rovnobéZek jsou, jak patrno, té% osy
rotaci, jimiZ lze P- do polohy P’ pfevésti a sice poloviénim
otofenfm. Shleddme pravost tohoto tvrzeni, uvaZujice, Ze tyto
priseky majf pfedné stejnou vzdilenost om — om’ od danych
pitmek a za druhé, Ze s nimi uzaviraji stejné tdhly. Priseky
tyto jsou tedy téZ dvé pffmky paraboloidu. PonévadZ vSak p¥imky
tyto stojf na sobé kolmo, jsou to hlavni pfimky povrchové, O
tedy vrchol a rovina téch pifmek teénd rovina vrcholové, primka
mm’ konecné osa paraboloidu.

Soubrn d¥fvéjstch vysledkid jest tedy:

Misto os rotacs, jimiZ lze prevésti danou prémku P do libo-
volné poloky P v prostoru jest stejnostranny hyperbolicky para-
bolotd, jenZ md za osu primku nejmensi vzddlenosti danych pii-
mek, za wvrchol palici bod této vzddlenostt a jehoZ #idici roviny
dhly dangch primek rozpoluji kolmo.

K feSené tloze druzI se svou podobnosti .iloha nésle-
dujfef:

M4 se urciti misto os poloviénich otocenI sroubovych
jimiz Ize p¥evésti pifmku P do libovolné polohy mlmobgzné P,.

Volme (obr. 2.) na P a P, stejné délky ab, a,b,, vedme
spojivé piimky aa,, bd, a rozpllme tyto v bodech @, B; pak
jest P hledans osa. '

Dikaz provedeme ndsledujicim zpﬁsobem

Budi# ab libovolnd délka, O osa otoéenf. Spustice z bodﬁ
ab kolmice: ae,, bf, na tuto osu a nanesouce na ptfmky tyto
00 = e,a B.b, = f.b, obdrifme v a,b, polohu p¥mky ab po
-poloviénim . otodeni. Vedouce ‘body @, b, rovnobézky k ose, na
néZ naneseme stejné délky a,a, = b,b,, obdrifme v a,b; polohy
pitmky ab. po poloviénim otodent éroubovém, jehoZ  poloviénf
chod jest a,a,. Spojivé pfimky aa,, bb, protinaﬁ osu v bodech
uﬁ, ponévadi viak platf podobnosti: -

o Aaaao ~ Aaagya,, Abﬂﬂo v A\bb,b,,
- nésleduje :
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o ae = a,a b =1b,p,
¢fmZ véta dok4zana. C-
Povi¥imnéme si déle, %e pimky abd, a,b,, a@,b, uzavirajf
8 osou tentyZ thel, pak plyne z predchézejictho nisledujfcf véta:
- Jsou-li v ¢étyfihelnfku rovinném neb prostorovém dvé proti-
lehlé strany (AB, CD) stejné, uzavird spojivd ptfmka pilicich
bodd druhych stran (AC, BD) s prvnimi stejné thly.

(/) 4%,

AT RS rife ITRH (Obr 2)

i, Ponéva,di miiZeme stejnym spiisobem délku ab do délky
b,a, prevésti, plati jeSté ndsledujic{ ¢ast véty:

~ Jsou-li v.¢étyidhelntku rovinném neb prostorovém dvé proti-
lehlé “strany stejné, uzavird téZ spojivd piimka pﬁlfcfch bodi
dlagonal 8 YeCenymi pffmkami stejné thly. ‘

‘Po této malé odchylce miZeme pokracovati vhlavnt tivaze,
PI'eJde-h a,b, do libovolné polohy a.b,, odpovidd jf osa a.f,.
Jest jasné, Ze body «,, B, napliuji pffmky A, B rovnobéné
5. P. Misto 08 a,f, jest tedy rovina urCend témito rovno-
bégkami. Vedouce pilicim bodem O nejmen3{ vzdélenosti' danych
pifmek. rovinu rovnobéZnou k témto, seznime, Ze: jest toto¥nd
s vovinou AB, -ponévad rozpoluje  paprsky, Jlmxi pf‘imku P
. z libovolného bodu piimky P promftdme.

UvaXované osy Sroubové uzavirajice taktéZ Jako osy oto-
enf, stejnou odchylku s p¥fmkami’ danymi, jsou rovnobéiné
k roviné dhel jich pilict,
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Jest tedy vysledek naSeho uvaZovan{:

Misto os Sroubovych. pohyb&i a sice poloviéntho chodu,
jimiZ Ize p¥fmku do dané mimobéiné polohy prevésti, jest ro-
vina k danym pifimkdm rovnobéind a vzddlenost téchto palfct;
uvaované osy tvorf v roviné této dva systémy pifmek rovno-
béinych s rovinami, dihly danych p¥fmek kolmo pilicich.

Misto toto jest tedy rovnostranny hyperbolicky paraboloid,
degenerovany v rovinu.

Analytické evideni o trojihelnfku.

Napsal
A. Strnad,
professor v Hradel Krdlové.

Ulozili jsme sobé vySetfiti v ¢lanku tomto splsobem ana-
Iytickym nékteré vztahy tykajicf se tro_]uhelnlka a Ctvercl se-
strojenych nad stranami jeho.

1. Dén bud libovolny trojihelnfk abe, kteryz zé,kladnfm
jmenovati budeme, pravotihlymi soufadnicemi svych vrcholi

a(@, 1), b@y %), (@ Y);
nad stranami. tohoto trojihelnika vné plochy jeho sestrojme
¢tverce abc’'e”, bea’a”, cab’d” (obrazec raliZ sobé.étendf sdm
zhotoviti), a oznaéme soufadnice jich vrcholit _
a (x, ¥), V@4, ¢ @, y);
a” (@7, ¥1)y V@, ¥, (@, ¥i)

Soufadnice tyto miZeme velmi jednoduse vyjadfiti sou-
fadnicemi vrcholit zékladniho tro;uhelnika, jestif, jak z obrazu
snadne lIze poznati,
=Yy — Yy @ :‘7’1 +9h—%, T=Ty, —‘yu
.’/; =Yt T Y= tT—a, 9‘3 =Y+ —

=X A Y —Yy T =Ty — Yy =% Yy — yn
y;—yz+wz @y Yr=YatT—>, Yi=ht 20—,

Jak patrno, lze soufadnice bodi o, ¥, ¢ jedny z druhych
odvoditi cyklickou zdménou ukazateldi; rovnéZ tak lze uiniti
pti bodech a”, b7, ¢”. —

. Poviimnéme si trOJuhelnikﬁ a'b’c’ a”’b"¢” ; ustanovme jich
téZisté a plosky obsah. JelikoZ jest : ;
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