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" Tato ¢fsla vlastnosti 8) tvoif jistou soustavu L (—Z—) , kterou
6:0

chei nazjvati soustavou densitalni uvazované hmoty v bodé a.

Obsahuje-li tato soustava jediné ¢fslo, jest to ono, jeZ sluje
hustotow oné hmoty v misté a. Zajisté mohou v piirodé existo-
vati télesa, kterd nemajf v Z4dném svém bodé uréité hustoty,
za to ale urcitou soustavu densitalnf. ZkuSenost zd4d se ukazo-
vati, e body soustavy densitalni nachézeji se v jistych dosti
tzkych mezich.

Konstrukce teden krivek cissoidalnych.

Napsal
V. JeFabek,

professor v Brné&.

V nisledujfcich F4defch vyvineme konstrukei teGen kiivek
stupné tfetiho, které velmi dzce souvisf s Queteletovou fokédlou
vieobecného kuzele stupné druhého strofoidou a cissoidou
Diokleovou. '

K téelu tomu budiZ dén trojihelntk ABC (obr. 1.), jehoZ
strana BC jest pevna, a jehoZ vrchol A pohybuje se v kruZnici
ABD jdoucf bodem B. DokéZeme, e geom. mfstem présedtku M
vySek AM, BM, CM trojihelnika ABC jest kfivka stupné tfettho.

_ ProdlouZend strana AC protind kruZnici ABD ve vrcholu A,
* druhého trojihelntka A,BC, jehoZ vyiky A, M, , BM,, CM, proti-
naji se v druhém bodé M, mista geometrického. Ot4cf-li se
pHmka AA, kolem bodu C, vytvoif vyiky CM, CM, involuén{
svazek paprskovy, jelikoZ BA BA, té% takovy svazek vytvoff.
Svazek vydek (BM) jest prométny s mvolucnfm svazkem paprski
~ (CM, CM,), a proto jest vitvarem obou svazkﬁ ktivka K stupné
. tretfho.
Otoéf-li se A.A1 do kolmice !A'A, vztycéné v bodé C
-na BC, sjednotf se body M, M, s bodem C, ktery za p¥iinou
tou jest dvojnym bodem khvky K, a meznf polohy secen CM,
. CM, jsou tetnami bodu dvojného. Ze viak vysky CM, CM,
- gtéle stoﬁ kolmo na hybnych strandch BA, BA,, museJI i tecny
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bodu dvojného stiti kolmo na B'A, B'A,, z ¢ehoZ plyne jedno-
duchd konstrukce teéen v bodé dvojném, kterd, jak pozdéji
uvidime, velmi dileZita jest pro sestrojovin{ tefen v jinych
bodech kiivky K.

Té% rovnici kfivky K lze snadno obdrZeti. K tomu cfli
zvolme, bod B za pocdtek a BC za osu X pravoiihlé soustavy
soufadnic.

Rovnice pfimky jdoucf body A (e, B), C (a, 0) jest

» ﬁ:c—(a—a)y—.aﬁ:O;

pro kolmici spuﬁténou s bodu B (0, 0) na ptimku AC obdrzime
rovnici

et fy = an, | )
vySku AM vyjadfuje rovnice . '
= a, : @

a %e bod A (¢, f) na krufnici ABD se nalézd, kters md bod
® (p, 9) za stfed, obdrZime podminku ’

whf—gpa—28=0. ()
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Vylouime-li @, 8 z rovnic (1), (@), (3), obdrzfme po kratkém
zjednoduSen{ rovnici
@ (x? 4+ y%) — 2 (a2* 4 pyY) - a’z — 2qy (a — ) =0, (4)
kterd téZ vyjadtuje, Ze geom. mistem bodu M (z, ) jest kiivka
cyklickd stupné ttettho.
Je-li @ proménny parametr, t. j. pohybuje-li se vrchol C

v ose X, vyjadfuje rovnice (4) soustavu kfivek K, K’, K”. .,
‘a zajimavo jest, e teény k¥ivek téchto v bodech M; M’, M”,
jimZ' ndle#f td% dseCka = —=m, protinajl se v témZ bodé N.
-Vlastnost tuto lze snadno dokédzati takto: '

*"""Body kiivek K, K, K” pro x =m a x« — p budtez
M, M’, M” a P, P, P” (obr. 2.). Jelikoz vysky CM, C'M’, C"M”

’Obr 2

stojf kolmo na AB, jest CMlIC’M'lIC"M" az podobné prlcmy
mime CP][’C'P’I[C"P" prode =

: MM CC | PP _, CC '
MM — cgr- - P; Pn CIC’I ’ A Co :

tedy .
: MM PP

R Man P' Pn’ : -

z Sehoi soudime, e MP, M'P,, M"P” protInaﬂ 'se v témZ

bodé N, Pro ‘m ="n splynou body P P, P” s body M,M,M”,

I}
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_ jejichz tecny jevi se jako meznf polohy sefen MP M'P, M"P”,
a-proto protinajf se v témZ bodé N.*)
Splyne-li bod C s bodem D, je-li tedy a = 2p, obdr#fme
z rovnice (4) :
x= 2p a x4 y?— 2px 4 29y =0, ®)
coZ znaéf, Ze v soustavé ktivek K,K’,K”,... jedna kfivka roz-
padé se v pffmku rovnobéZnou 8 osou Y a v kruZnici BM’D (obr. 1.)
soumérné sdruZenou s kruZnicf ABD dle osy X. TotéZ snadno
Ize stvrditi geometricky, nebof splyne-li bod C s bodem D, jest
trojihelnfk ABC vepsdn do kruhu ABD, a proto jest geom.
mistem prisecfku M’ vySek trojihelntka ABD kruZnice BM’'D.
. Na zdkladé vysledk obdrZenych a na zdkladé pozndmky
dfive uinéné o konstrukci tefen v bodé dvojném kiivky K
stvrdime, Ze geom. mistem bodu N jest kardioida.
V soustavé kfivek K,K’,K”,... budiZ K’ kruznicf BM'D,
-a ktivku K” zvolme tak, aby méla dvojny bod v paté A’ vySky
AM. Pro # = m protnou se, jak zndmo, te¢ny v bodech M,M’, A’
ktivek K,K’,K”E{v témZ bodé N. Tefna A’N bodu dvojuého A’,
jakoZ i vySka DM’ trojiihelnfka ABD stoji kolmo na AB, proceZ
. jest A’N || DM’ a tedy
X BA’'N. =3 BDM".
PonévadZ ihel, ktery svird tena NM’ s tétivou BM’, rovnd se
thlu obvodovému, jenZ stojf na téZe tétivé BM’, jest
. 3 BM'N = 3 BDM’.
Z rovnic téchto plyne déle
¥ BA’N = I BM'N,
t. je body A’BNM’ lezf v téZe kruZnici, a protoZe 3ZBA'M’ = 90°,
jest i ITBNM’ =909, coZ dokazuje, Ze geom. mistem bodu N
jest tpatnice kruznice BM’D pro pol B, kter4 slove kardioida.
Konstrukce teény v bodé M kfivky K. zaklddd se tedy na
sestrojen{ bodu N, jenZ s bodem M uréuje telnu MN tohoto
bodu. Bod N jest viak patou kolmice spu$téné s bodu B na
tecnu M'N, aneb jest priisettkem kolmice spusténé s bodu A’
na AB s teénou M’N; v obou tedy pifpadech lze bod N a tim
i tetnu bodu M sesrojiti. Nynf té% snadno lze poznati, e kol-

~ *) Ponévad# vedenf dakazu fohofo,na tvaru kiivky jest nezdvislé, plati
vlastnost dokdzand o kaidé soustavé kfivek, které body M,M’,M”
" vytvotf, kdyZ vrchol A pohybuje se po kfivce jakékoliv.
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mice vztyCend v bodé D na osu X jest spolenou asymptotou
kiivek K,K’,K”. '

Nynf Je§té dokaieme, Ze K jest khvkou cisgoiddlnou.

Posiime kruZnici BM’D ¢ili @ do polohy ®” ve sméru
DC a o délku DC, pii. ¢emz bod M’ pofine se do bodu G,
sestrojme déle pifmku EF, kterd dle bodu C s asymptotou L
jest soumérné sdruZenma. P¥fmka EF protini osu X v bodé E
a pifmku CM vbodé F, Ze shodnych trojihelnikd CEF, GM'M
plyne, Ze MG —=CF, coZ pfipomfnd ndm znimou vlastnost
cissoidy Diokleovy, a proto mohli bychom ki'ivku K nazvati
vSeobecnou cissoidou. ‘

Abychom nynf k souvislosti kfivky K s Queteletovou kfivkou
fokélni, strofoidou a cissoidou Diokleovou poukézali, poloZme
nejdifve v rovnici (4) a =p, i obdrZime rovnici -

@ (z*+y*) —2p (@*+y*) 4 p'r—2gy (p — ) =0. (6)
V ptipadé tomto (obr. 3.) sjednocuje se totiz ptfmka EF s osou Y,
a stfed ®” pofinuté kruZnice ptijde té% do osy Y. Spojime-li

-

~~e
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®” s bodem M, protne ptfmka w”M pfimku ww’ v bodé w, , tak
Ze ze shodnych trojihelntké w”CM, o”GF plyne, %e @”F = o”M.
JelikoZ rovnoramenny trojihelnfk @”FM jest podoben trojihel-
niku @,CM, jest o, M = @,C, coZ jest znimd vlastnost kiivky
fok4lnt. '
PoloZfme-li v rovnici (4) @ = o, obdrifme
x (z* + y*) —2py” + 2qey = 0. M
Je-li BD primérem kruhu BM’D ¢ili e, jest ¢ =0, z kte-
réZto pficiny kruZnice o’ sjednotf se s kruZnicf @, jejiZ polomér
r =p. Dosadime-li hodnoty uvedené do rovnice (4), obdrZfme
rovnici kfivky K dle osy X soumérné poloZené '
2@+ y?) — 2ax? )+ az =0%. (8
Polozime-li v rovnici této a = r, aneb v rovnici (6) a =, ¢ = o,
obdrfme rovnici
x @4y —2r (@*+3y?) F-r2=0 (©)]
Queteletovy fokalni ktivky viélce, €ili strofoidy.
- Z rovnice (8) pro a =0 aneb z rovnice (7) pro p=r
a ¢ =0 plyne rovnice

F /
\\\\ Y
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\\G — T
VN N by
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/,/ \\\ N A:'M
/ . NN i
\}
// \\\ 1
! \\\ ) |
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E o ~ A X
- @’ ~ T >
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\ // N
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\. / .
" L SNo
\\\ /// S
______ 4
\\\ ,
\\\#F
Obr. 4.
T

*) Pro a— %' rovnice tato znali trisektorii, o které pojednal fed.

J. Lodtsk v ,Casopise math. a fysiky,* roénfk XIV, pag. 88.
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w@ gy =2t (10)
cissoidy Diokleovy (obr. 4.). Kruznice @ =’ a ®” jsou dle bodu
B=C soumérné poloieny, procez jest BM = GF = G’'F", znadf-li
GF, G’F tiselky, z nich% prvou na pf¥imce BM omezuje kruZnice ”
a pffmka EF a druhou na téZe pffmce uting kruimce ® a asym-
ptota L.

Netteba podotykatl Ze konstrukce teCen i Krivek posléze
obdrienich ‘jest s d¥fvéjsf konstrukef teen totoZna, a Ze geom.

Istem bodu N ve vSech pifpadech jest kardioida. *)

Ku konci budiZ je$té podotieno, Ze obdobnd lze sestro-
JOV&tl teny ktivek cissoiddlnych, které vytvodf praseitk M
vyéek trojihelnika ABC, kdyZ vrchol A pohybuje se v kuzelo-
sece jdoucf pevnym vrcholem B tohoto trojihelnika, kruznice
BM’D jest v tomto pripadé zastoupena kuZelosetkou.

TéZ zajfmavy jsou kiivky cissoiddlné, jez bod M vytvoif,
dotyk4-li se strana BC trojiihelnika ABC kuéelosecky aneb kruz-
nice v bodé B.

Novy dﬁkaz jisté Steinerovy véty

Podivd
. F Haoho\(ec, professor v Karlfné.

Jde tu o diikaz véty: ,Tecna a normdla v libovolném bodé
a, kuZelosetky a obé jejf osy jsou telnami paraboly, kterd se
normily dotykd ve stfedu ktivosti mista @, oné kuZelosecky*.

Zékladn{ my3lénka, ji% ugito bude p¥i dikazu, jest nésle-
dujfef:

Kuzelosedku E, poklddejme za orth. priimét prostorové
ktivky E. V jednotlivfch bodech @... kfivky E mysleme si
normély N k jejt promitajict plose valcové Ty tvotf plochu mimo-
. smérek N. Evoluta ku"‘eloseéky E, jest obrysem primétu pIochy

" t6. Podél kazdé pHmky N dotykd se plochy N nekonetrié onoho
‘ hyperbohckych paraboloidé N’. Obrysem priiméta’ 'kaZdého toho
: parabolmdu Jest parabola, kterd se dotyka prﬁmétu pﬁmky N

’ *) Tonk konstmkci teéen -V bodech, strofoxdy podal V Tluéhoi' v1z
Casopls math. a fysiky,“ roé.. XIII pag. 119. ’
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