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bude kfivkou poldrn& reciprokou k Apollonické hyperbole vzhledem
na imagindrnou kruZnici o polomé&ru Yoy .37, Pro tento polomér ja-
kozto vySku sestrojeny kuZel budou ony spoletné teny stopami
jeho hlavnich rovin.

Kdyby se bod v pohyboval po pfimce 4, posunovaly by se
piimky A, F, D rovnob&iné. Dospél-li bod v do polohy w takové,
Ze prislugnd primka 1A / A prochdzi bodem ¢, dotknou se stejn&
jako dfive sestrojené kfivky G, *1/ v bodé 1¢, pfislusném to ohnisku
Steiner-Pelzovy paraboly. Pro body pfimky 4 na pravo (v nadem
obraze 3.) od bodu w nade degenerace nastati nemiize. Bod w jest
praseCikem priiméru 4 dané paraboly /" se sdruZenou, ohniskem
prochézejici tetivou. Odtud snadno lze odvoditi kfivku, kterd jest
geometrickym mistem téchto bodi a tedy fezovou kfivkou plochy V
s nakresnou jakoZto parabolu W, s podstavou I’ souosou, jdouci
jejim ohniskem a majici polovi¢ni parametr.

O dvojrohu.
Napsal Dr. Viadimir Masek, prof. vys. 3koly zemédéiské v Brne.

V ¢ldnku tomto uvaZovati budeme dvojroh co primét pritseiné
kfivky urtitého pfimého konoidu 5. stupné& s rovinou jdouci jistou
jeho povrchovou pfimkou. Osou konoidu budiZ pfimka o leZici
v primétn& = (obr. 1.) a za Ffidici kfivku volme kfivku =, leZici
v roving totoZnosti a orthogondlné affinni k cissoidé Diokletov&
lezict v ndrysn&, jejiZ asymptota a se ziotoZiiuje s osou x. Oznacme
r polom@r zakladni kruZnice k zvolené cissoidy Diokletovy a spusfme
z bodu vratu Q fidici kfivky konoidu kolmici & k primétng n.
Budiz zde uvedeno, Ze konoid takto stanoveny jest geometrickym
mistem vrcholl v3ech o hyperbolickych paraboloidd mimob&zkami
a a b prochdzejicich.*)

Oznatme A a B priisetiky osy o s mimob&ikami a resp. b
a jmenujme rovinu y kolmou ku ose o a prochazejici palicim bo-
dem G useCky A B rovinou centrdlnou. Z vytvoreni konoidu plyne
pfimo, Ze rovina y obsahuje dv& jeho k sob& kolmo stojici po-
vrchové piimky. Oznalme je g a g'. Sestrojme ndrysny priimét
prusetné kfivky € konoidu s libovolnou rovinou o jdouci” ptimkou g.
Primét piidorysny p, povrchové pfimky p konoidu obdrZime,

% _Dr. J. Kloboucek: Methodické pozndmky ku theorii kompiexu A2 Roz-
pravy Ceské Akademie r. 1905. O komplexu 05 ploch 2 st., které prochazeji
dvéma redlnymi mimobéZkami. Tficdta roéni zprdva karlinské redlky.

Dr. V. Simandi: O ur&itém konoidu stupné patého. Casopis pro pésto-
vani mathematiky a fysiky. Ro&nik XLIL

Dr. M. Lerch: Poznamky o soustavé paraboloidii, prochdzejicich dvéma
danymi mimobé&zkami atd. Casopis pro péstovani mathem. a fys. Ro&. XLVL
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vytkneme-li bod P,,, dané cissoidy Diokletovy a vedeme jim p, /, x.
Nirys pfimky p jest p,==P,,, 0,. Stopa P?protind pfimku p, v bodé&
N, a vedeme-li nirysem jeho N, hlavni pfimku A&, // N° obdrZime
v jejim praseliku s p, bod X, hledaného priimé&tu &, kiivky &
Prase&nice e roviny ¢ s rovinou totoZnosti prochézi bodem K,
v némZ stopa P sefe osu x a priselikem A pfimky g s rovinou
totoZnosti, jehoZ pilidorys H, jest patrn& praselikem kruZnice &
s pfimkou g,. Konstrukce kfivky &, jest tedy ndsledujici: Vytkneme
libovolnou pevnou pfimku e,,, jdouci bodem H,,, a priiselikem
jejim M s pfimkou p, vedeme pfimku svirajici s x < 45°. Tato

protind pfimku p, v bod& X, kfivky &. Pohybuje-li se tedy tihel 45°
vrcholem M po libovolné pfimce ey, , jdouci bodem H,,, tak, by
jedno jeho rameno bylo stdle rovnobéino s asymptotou dané
cissoidy Diokletovy a spojime-li priisectk tohoto ramene a uvaZo-
vané cissoidy s bodem pevnym 0,, protind tato spojnice rameno
druhé pohybujiciho se uhlu v bodé X, kfivky &, Kfivka jest tedy
opsdna vrcholem X, proménného trojihelnika Py, , M X;.

Stanovme rovnici kfivky . Bod o, budiZ politkem pravo-
tihlych soufadnic, osu x na pravo smé&fujici volme za kladnou osu x
a ptimku 0, Q. za kladnou osu y. Budiz a vzdalenost prisedikn A
roviny o s osou x od potdtku soufadnic. Je-li

(1) y=4ax
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rovnice piimky Q. P,, plynou pro bod P, soufadnice :

x=— 2T

=T aEFY
_2ri . e o a(1—4Y)
y—l”_—l—l' Bod N, ur€en jest na pfimce p, soufadnici x _—I—T:l! .

Pfimka h, bodem ‘N.3 prochdzejici a svirajici s osou x 3 45° ma
tedy rovnici:

=y 20=4)
@ e B T
Rovnici pfimky p, obdriime ve tvaru:
(3) y= — A% x.

Je-li bod L prisetikem pfimky & s rovinou ¢ a zna&i-li ¢ polo-
vi¢ni vzddlenost bodli K a L, jest patrn& a = cY2. Zavedeme-li
tuto hodnotu za a do rovnic (2) a (3), obdrzime po elliminaci pro-
ménného parametru 4 a otofeni os soufadnych kladnym smérem
0 X 45° do polohy x’ a y' a po poSinuti potatku o0, o tseCku ¢
v kladném sméru osy x', rovnici kiivky & ve tvaru:

@ 4 x2—dcx— %) (2—c) + 42 xr= )

Tato rovnice 4. fadu jest totoZnd se zndmou rovnici dvojrohu
(bicorne).*) Dospéli jsme k ndsledujici zajimavé vét&: Praisecnd
kfivka uvaZovaného konoidu 5. stupné s rovinou jdoucti nékterou
z jeho pFimek leZicich v roviné centrdlné, promitd se do roviny
centrdiné jakoZto dvojroh.

Te&nu v bod& X, kiivky &, sestrojime co priisek roviny setné o
s rovinou tefnou ¢ konoidu v bod& X. PouZijeme znamé véty o ko-
noidu, Ze roviny prochdzejici pfimkami a a & protinaji konoid
v kfivkdch 3.7ddu, jeZ se promitaji do roviny centrdlné co cissoidy
Diokletovy. Tyto cissoidy Diokletovy odpovidajici se¢nym rovindm
jdoucim jednou z danych mimobgZek, jsou zfejmé kfivky homothe-
tické ku bodu 0,. Vedeme-li tedy pomocnou rovinu se¢nou pfimkou a
a bodem X, bude ndrys bodem X, prochdzejici teCny f, ku pri-
selné kfivce v této rovin& leZici rovnob&iny s teCnou t, cissoidy
Diokletovy v bodu P;, ,. Je-li bod F priisetikem piimky p, se stopou y,
centralné roviny a bod G stfedem kruZnice k, sestrojime telnu
v bod& P, cissoidy Diokletovy nejvyhodngji, naneseme-li isecku
F G od bodu vratu Q, na pravou stranu na rovnob&zku s asym-
ptotou do bodu D. Pak spojnice DP,,, jest te€nou t, cissoidy Diokle-
tovy v bodu P,,,. Priisetik R te¢ny t; s osou x ndleZi patrn&
tetné rovin€ 7. Vedeme-li jim tudiZ stopu N¢//y, roviny te&né,
protne tato stopu N° v bod& C, tefny f, kfivky ¢, Tedy jest tetna

*) Gino Loria: Spezielle alg. u. Transcendente ebene Kurven, 1.
F. Gomes Teixeira: Traité des courbes spéciales remarquables planes
et gauches. T. I
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¢, = X,C,. Uvedend konstrukce teny jest znatn& jednoduchd, nebof
vyzaduje po vytknuti pfisludné tefny v bod& cissoidy Diokletovy
vedeni vidy pouze 2 pfimek.

Rovn&Z k jednoduché konstrukci bodl i tefen dvojrohu pfi-
jdeme, volime-li mimob&Zky a a b okolo osy jejich o otofené o 3 45°
a ztotoZnime-li (obr. 2)) soutasn® priimétnu » s rovinou centrdlnou
a zvolime-li za rovinu sefnou rovinu totoZnosti. Je-li bod P, bo-
dem cissoidy Diokletovy o zdkladni kruZnici k¥ a bodu vratu B,
a znali-li p, pidorys pfimky povrchové p konoidu jdouci bodem P,,
obdriime smér narysného priimétu p, otofime-li patrn¥ pfimku
Py = P, A okolo A, 0o X 45°. Nérys piimky p, tedy obdrZime,

Obr. 2.

vedeme-li vidy ku spojnici bodu A, s bodem P, cissoidy Diokle-
tovy bodem o, pfimku svirajici s ni < 450 Prisefiky pfimek p,
a p’, napini patrn& kruZnici /, jdouci body o, a A,, pti €em? stie-
dovy thel ptisludny t&tivé o,a, jest 90° Prichdzime tudiz k né-
sledujici konstrukci dvojrohu: Bod P, cissoidy Diokletovy spojime
s bodem A, a priiseik N této spojnice s kruZnici / spojime s bo-
dem o,. Pak protind tato spojnice bodem P, vedenou rovnob&zku
s asymptotou cissoidy Diokletovy v bod& X, dvojrohu.

Tetnu dvojrohu v bod¢ X, sestrojime v tomto pfipadé, otoli-
me-li pfedevdim tenu t', cissoidy Diokletovy o 45°. Vedeme-li tedy
bodem A, rovnob&Zku s t, protinajici kruZnici / v bodu R a se
spojnici R o,, uddvajici smér otofené tefny, vedeme bodem X, rovno-
bérku t,, protne tato pfimku a, v bodu C,, jimZ prochdzi hlavni
pfimka A, // p, roviny tetné ¢ konoidu v bodu X. Hlavni pfimku
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roviny totoZnosti leZici v pudorysné& promitaci rovin& prochazejici
pfimkou a oznalme h'. Prisedik H, ptrimek h, a h', = a,, jest tudiz
bodem hledané te¢ny £,. TeZna dvojrohu v bod& X, jest t, = X, H,.

Tecny v bodech X, miiZeme v obr. 1. a 2. sestrojiti té% po-
moci geometrie kinematické, myslime-li si v piipad& prvém dvojroh
vytvoreny pohybem promé&nného trojuhelnika P,,, X, X, a v pfi-
padé druhém pohybem promé&nného trojuhelnika P, N X,.

Jinou konstrukci dvojrohu obdriime, povaZujeme-li v obr. 2.
za rovinu sefnou pldorysné promitaci rovinu vedenou pfimkou
g 1« konoidu. Z t&chto rovin vytkn€me rovinu o' svirajici s »
uhel 45°. Nérysem prisecné kiivky & jest patrné kfivka shodna
s & otofend o 90°. Ndrys X', bodu X' kiivky &, leZici na pfimce
p konoidu, sestrojime, vztyCime-li v prisetiku pfimky p, se Stopou
6,' = a, kolmici ku ose x protinajici pfimku p, v bodé X',. Kfivky
&, a &, jsou patrng orthogondlné soum&mé ku pfimce b, co ose.
Obdrzime tudiZ druhy priisetik Y, kfivky e, s pfimkou p;, otofi-
me-li bod X', okolo priiseiku pfimek p, a a, na pravo o 90°.
Plati tedy: < X, '0, K = < K 0, Y,. Dospivdme ku zajimavé vétg
o dvojrohu: Spojnice priisecikit pfimky rovnobéZné s osou symmetrie
dvojrohu s bodem o, sviraji s tecnami v bodech vratu rovné dhly.

Bod Y. obdrZime a k v&t& uvedené dosp&jeme téZ, sestrojime-li
prusetik pfimky p, jejiz primé&t jest p, = p, s rovinou totoZnosti.
Protind-li spojnice A, P, kruZuici / v bodu N, jest LN A, K=
= X K A, N, procez tétivy iNx a KN rameny t&chto (hli na kruZ-
nici / vymezené, jsou sob& rovny. Pak musii <C '‘No, K=< Ko, N,
nebot jsou to tihly obvodové kruZnice / nad t&tivami stejné délky.
TotéZ plyne pfimo z obr. 1. pouZijeme-li ku konstrukci druhého
prisediku P';,, cissoidy Diokletovy s piimkou p,.

Z véty vySe uvedené ndsleduje, Ze spojime-li body dvojrohu
leZici na rovnob&ice s jeho osou symmetrie s bodem o, obdrZime
dvojici paprskii, jeZ jsou tefnami v bodech vratu dvojrohu harmo-
nicky oddéleny. Promitaji se tudiZ dvojice bodii na primkdch rovno-
béZnych s osou symmetrie dvojrohu z bodu 0, paprsky involuce,
Jjejiz dvojné paprsky jsou tecnami v bodech vratu dvojrohu.

Sestrojime-li symetrdlu bodii X, a V,, protinajici tednu vratu
b, v bodu M a osu dvojrohu v bodu X, miizeme Ghly ¥ X, 0, M =
= <X Mo, Y, = a povaZovati za obvodové fhly nad t&tivami
X, Ma My, Pak leZi body O,,'X, a Y, na kruZnici s o stfedu 1X.

Tvori tudiz kruznice jdouct bodem o, a jednotlivymi dvojicemi bodi
dvojrohu, v nichZ jest protnut rovnobéZkami s jeho osou soumér-
nosti, svazek kruznic dotykajicich se v bodé o0.,.

Pfi konstrukci naznatené v obr..2. nemusime pouZivati on&ch
bodi cissoidy Diokletovy, je% zapadnou pfili§ daleko, nybrZ volice
libovoln& ptdorys p, ptimky p, spustime z jeho pritsetiku J s kruz-
nici k kolmici ku x a prise¢ik E' této kolmice s osou x spojime
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se stopou L, ptimky p. Spustime-li z bodu / kolmici ku E’L, musi
pata jeji P, leZeti na hledané pfimce p,, &imZ jest tato stanovena,
aniz bychom bod P, cissoidy Diokletovy vyznacovali. Odiivodnéni
jest patrno pfimo z obrazce, uvadZime-li, Ze bod P, cissoidy Diokie-
tovy téZ obdrZime, vztylime-li v priiseiku E pfimky B, P, s asym-
ptotou a kolmici k asymptot& protinajici bodem vratu B, vedenou
rovnob&Zku s asymptotou v bodu S. Pak kolmice z bodu S ku
B, E spusténd prochdzi bodem P, cissoidy Diokletovy.

O akustickych spekirech.
Napsal Bohuslav Hostinsky.

1. Predstavme si n&jakou mechanickou soustavu, kterd se
nachdzi ve stabilni rovnovdze (n. pf. nékolik fuhych t&les, jeZ jsou
urlitym zplisobem navzdjem spojena nitmi nebo klouby a v pevnych
bodech zav&Sena). Vychylime-li ji nepatrn¥ z této polohy, vykondva
kmitavy pohyb, pfi kterém soufadnice jeji bodf jsou vyjadfeny,
jeZto vyhovuji soustavé differencidlnich linearnich rovnic s konstant-
nimi koéfficienty, vzorci tvaru

n
x=23 (Ak cos ry t -+ By sin ry t)

k=1
jakozto funkce &asu ¢. Cislo 2 uddva poet stupiiii volnosti, Az a By
jsou konstanty a veli¢iny ry, ry... r, jsou kofeny algebraické rov-
nice n-tého stupn& (charakteristickd rovnice). Casovy pritbéh kazdé
soufadnice x obdrZime dle toho superposici n harmonickych pohybi,
jichZ 22 ndsobné kmitoCty (frekvence) jsou ry, 7,... 7n. Souhrn
té&chto vlastnich kmitoCtli soustavy miiZeme nazvati jejim mecha-
nickym spektrem. :

PruZné téleso povaZujeme za mechanickou soustavu o neko-
nedn& velikém podtu stupiii volnosti, nebot okamZity stav takového
(kmitajiciho) télesa je definovan vychylkami vSech jeho &astic
z piisluSnych rovnovaznych poloh. Jiz Lagrange uvaZoval o limitnim
prechodu od mechanického systému s konecnym poltem stupiifs
volnosti k pruZnému télesu a odvodil tak rovnici pro pohyb struny.
Ukazuje se, Ze u struny soustava obycejnych differencidlnich rovnic
pfechdzi v jedinou rovnici parcidlni (v pfipadé pruZného t&lesa
obdrZime obecn& soustavu tfi rovnic parcidlnich); charakteristickd
algebraickd rovnice pfechdzi v transcendentni rovnici, kterd ma ne-
kone¢n& mnoho kofenti. Vysledek je zndmy: struna miiZe vydavati
nekone¢n& mnoho vlastnich toni; je-li N kmitoZet tonu zdkladniho,
jsou kmito¥ty viech téch ténfi )

N, 2N,3N,...
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