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Diékaz. Ma-li kiivka Ky Sty¥i redlné body a, b, ¢, d, jsou
diagondlné body o, p, ¢ Gplného ¢tyiihelnika abed vreholy jedi-
ného redlného polarného trojuhelnika kiivky A’ Kollineaci lze
transformovati /\ opg ve /\ o, p, ¢, tak, by thel p,o0,q, byl pravy
a strana p,q, by pfipadla do nekonetna; zdrovei kiivka K
transformuje se v kiivku K1, jejiz osy jsou o,p, =X,, 0,, =7,
X, 1 Y,; redlné body «a,, b,, ¢,, d, jsou podvojné soumérny
dle os Kiivka Ky musi miti dle véty hofej§i (odst. IL) také
ttyfi redlné teény T, U,, V,, W,, jez zpétnou transformaci
daji ¢tyti redlné tetny 7', U, V, W ktivky K. M4-1i imagi-
narnd plocha 2. stupné druhu tietiho gz redlnou povriku 4. tddu
L%, lze touto proloziti ¢tyfi kuZele 2. stupné'), jichz vrcholy
0, P, ¢, r jsou vreholy jediného polarného tetraedru plochy @i
Kollineaci 1ze transformovati tetraedr opgr v jiny o,p,q,r, tak,
aby vSecky jeho whly pii vrcholu o, byly pravé, a sténa p,q,7,
by pfipadla do nekoneéna; zdroveii plocha ¢ transformuje se
v plochu druhu druhého ¢, jejiz osy jsou o,p, = X,, 0,¢, = Y,
0,7, = Z, ; kiivka L} je soumérna dle hlavnich rovin plochy ¢i;.
Plocha @;; musi miti dle véty hotejsi (odst. 1IL.) také redlnoun
tetnou plochu rozvinutelnou A!Y, jez zpétnou transformaci dd
také redlnou plochu rozvinutelnou AV, te¢nou ku plofe ¢

Poznamky o soustavé paraboloidii prochazejicich
dvéma danyma mimobézkama a o utvarech s nimi
souvislyeh.

Poddva M. Lerch v Brné,
(Pokracovani.)

5.

Uvazujme fadu paraboloidd A = konst., jichz vrcholové
piimky s, s, sviraji tdhel stdly; vrcholy jejich V -probihaji na
konoidu (V) uréitou ¢aru 4. Pimky s, tvoif urditou plochu
sborcenou, jeji strikéni ¢dra md za plidorys obalovou é&iru pii-
mek s, jichZ rovnici lze psdti

2 sin ® — y cos ® = La(cos 2o — cos 2w);

1) Jarolimek, Geometrie polohy 1I, str. 64. a 65.
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bod &dry obalové ndlezi piimce (derivuje se podle ‘ca)
Z oS o -} y 8in w = 24a sin 2 w;

tato viak splyvd s pidorysem osy o; ob& pfimky se protnou
v bod®é V', ponévadZ prisetikem pifimek o, s, je pravé bod V,
vrchol paraboloidu. Odtud vychézi:

»PFimky vrcholové s, paraboloidi, prochd zejicich pevnyma
primkama 8, 6,, které jsou rovinobéény se zdkladni rovinou Oxy
a sviraji stdly ihel s druhou vrcholovou prFimkou s, tvori sbor-
cenou plochu stupné 6.

a(@®+ y*) — 2ays = (27— JQ)Va — 2
+ 2a1%(a cos 2e— \a*— 2%)°;
Jeji strikéni édra je kvivka A na konoidu (V), souhrn vrcholi
uvaZovanych paraboloidiz.“
»Telna plidorysu A' édry A splyvd s pidorysem vrcholo-
vyjch primek.©
Pilidorys osy o je normélou kiivky 4' a jejf evoluta je tedy
obalovd &dra piimek o .
zcos w -+ ysin w=—12al sin 2w;
stied kiivosti ¢dry 4 tedy lezi na p¥imce
— zsinwm 4+ ycosw —=4al cos 2mw;

FeSenim obou rovnic vypoéteme

z -+ ty = Aai (3 + €4*) ¢, (12)
jako parametrické vyjadieni evoluty tary 4'. Evoluta uvazovana
jest patrné astroida, jiz vytvoff hybny kruh poloméru «d pfi

jeho kotdleni po vnitini. strané krubu poloméru 4 ai, jehoZ stied
lezi v bodé O. '

Téz astroida jest obalovou ¢arou piimek stilé délky 4 a3,
jejiz koncové hody se &inou po piimkach Ox, Oy.*)

,Cdra A md za pidorys k¥ivku rovnobédnow s wréitou
astroidou, jeji wvrcholy lezi mna pFimkdch Oz, Oy, a sice
u vzddlenosti al od bodu O.%

*) Jednoduch4 konstrukce stfedu kiivosti odtud plynouc1 je znama
kinematickd konstrukce bodu na astroide.
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Sama vSak ¢dra ' astroidou obecné neni. Z rovnic (9)
vypotteme pii stdlém 2

di_—_ al cos w (cos 2a + 3cos 2 w), ]

do '
Z%: al sin o (cos 2« -+ 3 cos 2 w), i (13)
dz

75_211 cos 2 m. l

Pro prvek oblouku do na pldoryse 4’ vychdzi odtud
do = ak(cos 2« 4 3cos 2w) do,
a oblouk je vyjadfen ve tvaru
6 = ak(w cos 2e 4 5 sin 2 w);

piitomnost linedrného ¢lenu 8 @ vysvétluje, ze &ara A‘neni ko-
tdlnici. Pouze ve zvlad§tnim piipadé « == 45° vypadne tento &len
a tara jest astroidou, jez se vytvof{ Sinutim koncd délky 2a
po piimkich y = + «.

V tomto zvl4Stnim piipadé « — 45° jest
o _
dz —

velitina stdld, Cdra A protind piimky promitajiciho valce pod
stalym dhlem 7, a sice

s

[N

tgy =234

»V pFipadé, kdy zdkladni ptimky 0, 0, jsou na sobé
kolmy (e = 45°), je édra A $roubovici na vdlci astroidy.

Astroida (12) je zdroveii piddorys strikini &iry na plofe
tvofené osami paraboloidd o (A — konst.). Plocha ta m4 rovnici

Rzyz + a@® 4 y* — 8129 + (22 — a?) (2 — y%)? =0.
Stopa paraboloidu (o, 1) na roviné stiedni (zdkladnf) 2z = 0
m§ rovnici
z tg e sin ® 4+ y cotg @ cos o = Ac, (14)
a je tedy teénou ellipsy (v ptipadé 2 = konst.)

x = A¢ cotg @ sin w, y = ¢ tg « cos w, (14»)
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ve zvld§tnim p¥{padé « = 45° tedy stopy paraboloidi 2 — const.
obaluji kruh poloméru 2c. .

Tato ellipsa (14*) je stopou sborcené plochy piimek s, jak
to plyne z (11) pro #z=—0. Plocha ta sestivd z piimek, jeZ
_ protinaji ptimky J, 9, a sviraji se zdkladni rovinou stdly dhel.
Jo stupné 4. a md rovnici

(r2 — 2ay cos? «)? 4 (yz — 2azx sin? «)? = A%(2% — ¢»)?; (1H)

jejt obfys pidorysny je patrné tira A, kdezto pro obrys v nd-
rysu ndm druhd z rovnic (11) dévd

2= 2a cos? a cotg @,

takZe ndrysny obrys plochy (s) pro 2 — konst. jest hyperbola

x 2 2 2 1
(2la cos“a) ~(2a cos? e )—' ’

mimo to leZi dotykovd tdra s opsanym timto vdlcem na para-
boloidu

xy = 2% az.
Rezy z — konst. této plochy (s) jsou ellipsy majici své
stfedy na Oz; vrcholy jejich napliiuji raciondlni ¢dru stupné 6.,
jejiz parametrické vyjddieni jest*)

2= a) %8 29 4 cos 2« cos @, ]
cos 2¢
. 0829 -4 cos2a 16y
Yy = ak c0s 29 sin ¢,

Zz=acos 2a tg 2¢;
rovnice pudorysu
(@ — ¥ (2 + ) = 4a%.%(x® cos® « — y?sin® o)
Ubé&zn4 pfimka roviny zdkladnf (# — 0) je dvojnou carou
této plochy (s), rovnéz piimky J, d,. Roviny vedené jednou &i
druhou z téchto poslednich piimek protinaji plochu ve dvojici

pfimek a sice tak, ze pifmky lezici na roviné obsahujicf pitmku
J protinaji se v bodé piimky d,.

. *) Predpoklidd se « =450 Ve vylouteném ptipadé napliiujf vreholy
CtyFi pHmky v rovindch y =+ a.
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Vysetime je§té priset plochy (s) (15) s konoidem Pliicke-
rovym; jeho body maji parametrické vyjddieni
(1) x=rcosp, y=rsing, z2=asin2yp;
vlozime-li tyto hodnoty do rovnice (15), obdrzime

r—=—2la(l — cos®qp — cos?«)

Cili
(a*) r=1la(cos 2@ - cos 2) = 2%u cos (p + @) cos (p — )
jakozto poldrni rovnici pro primét prisete, ktery je tedy kon-
choidou razice. Cdru prostorovou znamenejme £, jeji vyjadieni
ddvajif rovnice («) (a*). Hodnota cos(y + «) == O poskytne bod
©, 0, ¢), ktery je bod dvojny na¥i &ary, podobné jako bod
(0, 0, — ¢) pochazejici od hodnoty cos(p — «) = 0.

Uvazujme kuzel, kterym se &dra & promitd z bodu (0, 0, ¢);
hodnota plynouci z rovnice (a*)

r
Z—C

=1 cotg (p — )

ukazuje, Ze strana kuZele obsahujici bod ¢ na tdfe & md stopu
na roviné z — O uréenou dhlem ¢ a privoditem
Q) r = — cicotg(p — «);
tato rovnice jest polérni rovnici centrdlniho primétu &iry &
z bodu (0, 0, ¢). Naproti tomu je primét této ¢dry ze stfedu
(0, 0, — ¢) dén rovnici
) r == ck cotg(p + o).

wZe stredii (0, O, -t ¢) se do cemtrdlni roviny promitd
Cdra & ve dvé kappa.“

Uvazujme jesté vilec sméru J, ktery obsahuje &aru R;
Jeho povrchovd. pfimka ¢ md rovnice

() z2—c=2a cos(p + «) sin (¢ — a),
9 €08 ¢ — z 8in @ = r 8in (p — @) =
2Aa cos (@ + ) cos(p — @) sin(p — «),
z nichZ plyne
()

Yy cos e« — z 8in &
z—c¢

= Acos(p — a).
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Eliminacif ¢ z rovnic (¢) (¢) plyne rovnice vilce, kterd
obecnd je stupnd 6. Ve zvldstnim piipadé « — 45° vSak po-
slednf rovnice znéijf

2+ a=2a cos?(p — a), ‘Z—:—z =12\2cos(p — o),

a rovnice vdlce sméru J obsahujiciho €iru & znf
ale—y)?=2(2+a) (s — a)*;
druhy vélec vedeny touto Carou ve sméru &, je pak
—az+ =A@ — a)(z + a)2
K¥ivka & jevi se tak jako pronik dvou kubickych valed majicich
v piimkaeh ¢, J, dvojné hrany; mimo to lezi &dira na rotanim
ellipsoidu
xQ + y‘l ZQ .
Tigr T b

6.

Uvazujme prise¢ konoidu vrchold (V) s libovolnym para-
boloidem (8, u) nasi soustavy (2*); do prisete se &itaji pifmky
d, 0, kazd4 dvakrdte a ib8znd pfimka roviny zdkladni ttikrite,
takZe zbyvd jako zajimavd ¢ast této priseée &ira I" stupné
10 —7=23.

Rovnici paraboloidu (g, u) lze psiti

p(z?— c®) = 2(x cos § + y sin g)
(@) — 2a(y cos®?a cos § + x sin® « sin §);
vlozime-li sem hodnoty (9), obdrZime pro bod na prisetnici
vztah mezi parametry i, @ na konoidu:

—;—‘— (sin" 2 w — sin? 2«)
= 258in 2 w [Sin © cos B (cos? w + cos’a)
-+ cos o sin B (sin* o 4 sfn? «)]
— 4[cos® @ cos B cos @ (sin* w + sin® )
-+ sin® e sin § sin o (cos® w + cos® &)] ;
pravéd strana se po redukei upravi na
(8in® 2w — sin? 2 @) cos (0 — fB),
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a tak bude rovnice splnéna jednak hodmotami

8in 2w — =+ sin 2«
pii libovolném 2, coz dévd piimky zékladni 6 a d,, a jednak
hodnotami vdzanymi vztahem

_*
= w080 — 5’ 17y
Vlozime-li tuto hodnotu do rovnice (9), vychdzi parame-
trické vyjadieni kiivky I”

__2apsinw(cos®w + cos®e) (1 4 cos?e 4 t?cos’a)

- cos (@ — ) T A+ A+ tgp
2apn cos w(sin®w + sin? &) sin*ea + (1 4 sintq) ¢*
= cos@ =) A HA s

”:asin2w:2a1+t2, 17%).
kde polozeno
t=tgw, g=2au sec B.

Rovnice ty skutetné definuji prostorovou ¢dru stupné tfe-
tiho, ponévadz by rovinnd Ctdra jako fez s paraboloidem byla.
kuZelosetkou, a plocha (V) kuZelosetek neobsahuje, ana by mu-
sila byti stupné nanejvys 4.

Néamitka ta odpadd v pripadé, kdy se paraboloid rozpada
v roviny; to nastane pro

B=a+1inm (17%)

kdy paraboloid se sklddd z rovin

. . R .
2+c¢c=0, vy actgoc_cos“(z c),
dédle pro
f=szn—a, (A7)
kdy paraboloid sestdvd z rovin
2 —c=0, y—}—xtga—c?( =+ o).

, V téchto zvldstnich pFipadech (172), (17°) poddvd (17*)
Parametrické vyjddreni rovinné édry stupné 3., v ni3 sele
plochu (V) rovina obsahujici primku 6 neb & ,, podminka para-
metrickd zni tu

_ "
T sin(o — )’

.
sin (o 4- a)’

resp. A —
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Z rovnic (9) vychdzi ostatné pfimo p#i hofej’im vyznamu
litery m
y+ mz

y—me A ‘ ) ‘
z—c¢  cosa sin (& — @), Z2-4+¢ ~ cos asm(m + -
(179
Pro plochu os paraboloidii pfislunych k podmince (17)
t. j.
. _2ausin22w .
‘ECOSW—{—ySlnm—R‘S‘@—_?)—, z2—asin 2w (18)

nalezneme rovnici
(x4 y?) 22+ 2az(x sin f + ycos B) (wcos B4 ysin §— 4 uz)
+ 4a?(r cos f— 2 pz) (y sin § — 2 p2) = 0. (18%)

Ve zvld§tnim piipads, kdy sin .cos 8 —= 0, oditépi se
faktor z a rovnice bude stupné 3.; plocha je pak konoid Pliicke-
riv tvofeny osami, jez sekou urtitou piimku; a sice divd (18)
a). pro =0, zcosw + ysinw =4 au sin o,
osy sekou pimku 2 =0, y=4anu;
B pro =1z, zcoso -+ ysinw =4apcosw
osy sekou pfimku z —=4ayu, y =0.

V tomto poslednim ptipadé odpadd druhy tvar vyrazi (17*),
rovnice znéji
&) x=2au(cos?w -4 cos* ), y = 2ap cotg o (sin®w 4 sin*e),
( 2= «sin 2w;
vzhledem k jednoduchosti vysledki piihlédneme ponékud blize
k této krivce.

Pfedn& nédm rovnice

z=.au® -+ cos 2¢) + au cos 20, z=oa 8in 2w
uakazujf, Ze nirys I jest ellipsa, jejiz stfed a délky i poloha
08 jsou ddny.*) Déle jest
sin? w + sin%e«

T sin [
sin w

z —4dap = —2ap

sin?® -} sin%«

=2a . —— €08 ®;
y ” sin @ !

*) Tato ellipsa pFejde v kruh pro « =1, kdy tedy osy paraboloidi
sekou primku ¥ =4a, y = 0.



129

zvolime-li patu (4 aw, 0, 0) Fidief p¥imky konoidu os za pol
soustavy poldrnich soufadnic » a ®, md bod pidorysu I” Cary I
soufadnice

sin? @ -4 sin? «

e —, O = + 17
8in ® ’ + 3

r=2ap

takze poldrni rovnice pédorysu mé tvar
N 2 au sin® e
" r..———?aycos@—~—cos 7

Ktivka 1" se tak jevi jako cissoida kruhu a piHmky: » =7,

— Ty
2 ap sin? a
cos @

rn=—2au cos G, r, =

V pravoihlych soufadniefch zni rovnice ptdorysu
&4 yH (4 2ausin? ) 4 2 ap £% = o,
kde E=xz—4ap
Rovnice (a) pro uvaZovany paraboloid g = ;= zni
u (2% — ¢ = yz — 2 ax sin’eq,
jeho stopa na roving sttedni z — O tedy jest pfimka
= 2au cos?a;

témito daji jest kfivka I" dostatetné vyznalena, a p¥istupna
rozmanitym konstrukeim.

Dosadime-li hodnotu

S
T sinw
do rovnice stopy paraboloidu (14), obdrzime
. COS ® uc
z 8in —
" ©+y m sin @’

Pliickerovy soufadnice této pfimky

m 8in? @ sin » cos ®
=———y = -

) —_—

cu ne u
Jsou kvadratické funkce proménné cotg w; obalovd &4ra t&chto
stop paraboloidi je parabola, jejiz ohnisko jest

v =0 w___l—m“c —94 08 2 o
y=>55 *= m == st e
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V rovnici () jsme dosud piedpoklddali 4 od nully rézné.
V piipadé 4 = 0, kdy paraboloid je rovnostranny a jeho vrchol
lezi na ptimce fidici Oz, md paraboloid s konoidem (V) spoleiné
t¥i p¥imky dvojné Oz, 9, 6, a piimku trojndsobnou v nekonetnu;
i zbyva jako posledni ¢dst priisefe Cdra stupné 10 — (6  3) =1,
t. j. piimka, i musi to byti pfimka povrchovd obytejn4.
Rovnice ddvd

(sin? 20 — sin%? 2 @) cos (0 — B) = O,

t. j. rovnostranny paraboloid

) s —9%a y c08%a ¢08 3 + « sin? « sin 3
zcos 3+ ysin B
protind konoid vrcholi (V) v pfimce @ —= 8 + ;=
Primky konoidu (V) lze charakterisovati jako fez roviny
z==a sin 20 s paraboloidem rovnostranngm
y €0s? « 8in w — z 8in? « €08 w
z sin o0 — Y COS o

z2—=—2a

Tento jest uréen piimkami ¢, &, a stopou z = 0
z sin? @ ¢os o — y cos? & sin w = 0,

aneb lépe Fidici rovinou y = z tg w, kterd je rovnobézna s prim
kou » na zdkladnim konoidu Pliickerové.

Konstruktivng se timto vysledkem pouze opakuje stanoveni
vrcholu V' na dané transversile s piimek J a J,, které bylo
vyse podéno.

Také pohyblivd Cdst prisede rovnostranného paraboloidu
{#) s Plickerovym konoidem (5*) sestdvd z jediné povrchové
pHmky. Skuteiné dosadime-li do rovmice paraboloidu

2(xcos B+ ysinpB) =2a (y cos® « cos 3 + z sin®« 8in )
“hodnoty (5) pro soufadnice bodu na konoidu, vypadne 7 a zbude
vztah
(cos? & — co08? w) 8in (w — B) = 0,

z néhoz vychdzi, %e pfimka o — 3 na konoidu (D) ndlezf para-
boloidu (/). Tato pfimka ¢ (w = ) protind kolmo veSkery
pfimky s 8 nf riiznob&Zné [jsou dany rovnicemi (11) pfi @ =g
—+ 3]; tyto jsou normdly dvou rotafnich hyperboloidé s osami
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da 0, jez se vespolek dotykaji podél piimky ¢. Odtud vychdzi
vlastnost zndmého mechanismu ku ptevdadéni pohybu rotaéniho
na osy mimobé&zné. Existuje oo! dvojic rotaénich hyperboloidi
s mimobéZnymi osami (J, 0,), které se dotykaji podél jistych
pfimek ¢; tyto pfimky vypliuji Plickeriv konoid.

Bud nynf s libovolnd p¥itka D D, pfimek zdkladnich 6, d), ;
jest ji urfen rovnostranny paraboloid na$i soustavy (4) a sice
znati @ thel sevieny piimkou Ox a normdlou promitajici svislé
roviny vedené piimkou s; rovina ta je olividné druhd rovina
fidici naSeho paraboloidu.

Piimka s sete piimky d, 0, v bodech D, D, a konoidy (7)
a Pliickeriv v bodech V, @; tfet{ soufadnice téchto priisetiki
maji hodnoty

z=asin2w0 7, = asin 2w,
kde o =+ 17, w, =, a tedy plati 24 2, =O.

Odtud vychdzi, Ze stted délky @V lezi na roviné stiednf
2z =0; tim dokdzdna zniami véta, Ze

stred délky QV splyvd se stiedem délky DD,, wrcené
pFiékouw nma pyimkdch zdkladnich &, 45,.

Pro jeji konstruktivni vyuZiti odkazuji ¢tendfe na citovand
pojedndni. Véta ukazuje, Ze jsou oba konoidy viéi pimkdm
00, v jistém vztahu, kter§j by bylo lze nazvati cissoiddlnim.

Obratme se k rovinnym fezim I" 3. stupné na konoidu
(V); jich roviny prochdzeji jednou z Fidieich piimek d,d,,
a vrcholové piimky s vychdzejici z bodd na téchto Cardch I’
sekou druhou z téchto piimek v bodé pevném.

Uvazujme pevny bod S na d, a fez I'roviny (S, ) s konoi-
dem (V7). Vrcholem V prochdzeji pfimky s a s, 0 spole¢ném
pidoryse s’ = s',, ktery obsahuje bod .S’, pidorys bodu S;
tudiz pfimky s, protinaji pevnou pf¥imku SS’ rovnobéznou s Oz,
a tvoti ndsledkem toho Pliickeriv konoid (s,), jenZz vznikne
z konoidu (5*) posinutim o vektor O0S’, kterym osa Oz pfechdzi
do polohy S§". Céra I’ (bodd V) je geometrické misto priseki
uvazovanych pfimek s, s,, a tedy je to fez roviny (S, d) s konoi-
dem (s,).

Rovina II, jez vznikne z roviny (S. d) poSinutim opalnym
S5'0, sete pak zdkladnf konoid Pliickeriv (5*) v Edte (1) 3. stupng,

9"-
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shodné a rovnob&zné s tarou I, kterd z ni vznikne poSinutim
o vektor 0S',

Kubické rezy konoidu (V) veniknou z urcéitych rovinngch
Fezti zdkladniho konoidu Pliickerova poSinutim o urdity vektor
ledtct ve sméru jedné z primek 0, 6,.
Podobné bychom shledali, Ze hyperboloid urteny pfimkami
d, 0, a piimkou SS’ (|| Oz), kterd Zdidnou z nich neproting,
sete konoid (V') v Céfe stupné 6., priseti to daného hyperboloidu
s konoidem (s,) shodnym se zdkladnim konoidem Pliickerovym.
Analytické vyjadieni ¢dry I' obsazeno jest v hofej$ich
obecnych tvahdch; pfedesld konstrukce je poddvad pifmo. Uva-
7ujme na pf. rovinu prochdzejici pifmkou &; jeji rovnice zni
z2—c¢=mn (y cos « — z gin a),
a bod S, jeji stopa na piimce J,, md soutadnice
¢ c
@) w=THme NPT Tawe
a8 poSineme-li poldtek soufadnic do bodu S,
=z, + &y =19+
mame rovhici roviny nadi v nové soustavé*)
z2=—c+ n (n cos a — &sina),
Tato rovina uruje ¢aru I’ jako Fez s konoidem (s,)
28+ =2ain;
primét fezu hovi tedy rovnici
&+ 9*)(nycose —ngsinag—c)=2aé,
z niZ snadno pfejdeme k rovnici v soufadnicich poldrnich
as8in2q¢ 4+ sin2«
r = — N
n  sin(p—e) °’
a z té lze reprodukovati zndmé véty.

*) Rovnice roviny IT je tedy

i-+ec=n(y cos a—gsin a);
tyto roviny kubickych fezit Pluckerova konoidu pfenosnych na konoid (V)
tvoii svazek, jehoZ osa je pfimka lezici soumérné s ¢, vii¢i ndrysné. Ana-
logicky pro druhy svazek takovych rovin.
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Z (11) plyne pro soufadnice stopy piimky s
= 2akcos® ¢sin o, y, = 2 alsin® « cos w;

jsou-li xyz soutadnice bodu V a z'y’'s" soufadnice bodu @ na
konoidu (5), jenz s bodem ¥ lezi na téZe piitce s, podaji ndm
vzorce
o =2x —x, Y =2y, —y,d =—z
na zdkladé hodnot (9) nésledujici vyrazy pro soufadnice bodu ¢
2’ =2aisinow (SiIl‘2 o — sin? (t),
(@ ¥ = — 2akcos o (sin® @ — sin? «),
7 = — a sin 2 o,
Klademe-li tedy ® = ©» — } =, mdme
' =rcos O, y =rsin®, 2 = asin 20,
r=2a i (cos® ® — sin®c) == a 4 (cos 2 O + cos 2 «),
takze Céfe A — konst. na konoidu (V") odpovidd na Pliickerové

konoidu (@) ¢éra stupné 6. kterd se promitd v konchoidu
jednoduché riizice.*)

(4ra sama lezi na rotatni plose stupné 4.*%)
Va2 + ¢y — 2 Va* — 2* = a 4 cos 2a.

Pro vySe uvaZovanou Ciru 3. stupné na plofe (V), kterd
je charakterisovdna podminkou, aby osy o protinaly piimku
z = 4ap, y = 0, t. j. kdy
. 1
sin ®

’

ndm rovnice () stanovi pifslulnou édru na konoidu Plickerové;
Jjeji pldorys

sin? «
=92 cos O — —
r ay( 08 03 @)

Je cissoida kruhu a pfimky, podobné jako u Edry ji ptisluiné na
konoidu (7).

*) Caru {uto jsme uvaZovali na konci &l. b., znadice ji Q.
**) Merididan je tu ellipsa

x———alcos?a) +( )
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(.

Rovina vedend osou Oz konoidu (V)

z = pny
protind tento v primkach, jichZ parametry o se uréi z rovuice
plynouci z (9)

(©) g o

ta se vi¢i nezndmé ¢{ — fg w prepiSe na rovnici kubickou

cos? w - cos?a
sin® @ 4 sin® e s

(¢) t°— u.? 7'@”’{'#“_!‘1-:&:0, k= cos®a.

k
Kubickd rovnice
39— 4t — 7, =0
mé tii stejné kofeny, plati-li podminky
8, =1, 27, =1{3;
applikovdny na rovnici (¢) ddvaji tyto podminky hodnoty uréité
k=13, p*=1,t j. « = 45"
Spolend hodnota kofene je tu

t=13h,

tgo=p=1=1,
takZe povrchové pfimky hledané jsou piimky zdkladni o, 6,.%)
Bud v obecném piipadé I'" &ira stupné 3. na plofe (V);
rovina y — px protne ji ve tfech bodech M, jimiZ jsou urteny
tii pfimky povrchové p. Je-li I'" tdra rovinnd, lezi na pf. v ro-
viné vedené pfimkou J, ma tuto za asymptotu, a protne ji tedy
kazd4 rovina obsahujici pfimku J v jednom hod& obytejném a

t. j.

*) Pro o = a ddvd v obecném ptipadé rovnice (c) hodnotu
« == cotg « = —1—
w=cotg a =——.

Zvolime-li za » tulo hodnotu, pfejde (¢’) na ivar

‘ (t — m)? (t - —'—:T) =0,
t. j. rovina (J, Oz) proilind plochu (V) v pfimce ¢ dvojmo a v piimce
o = gn — «, kterd se obdrii z druhé pfimky konoidu (Q) leZici na roviné
7=, jako misto vrchold pFisludnych k osém O tuto pFimku protinajicim.
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v jednom bodé& @bézném. Roviny svazku (02), blizké této krajni
poloze, stanovi na I" jeden bod v normdlni vzdilenosti a dva
body velmi vzdadlené ; pFipad ten odpovidd feSenf dvojndsobnému
rovnice kubické (¢). Kofen trojndsobny — jenZ existuje pouze
pfi @ =— 45° — nastane, jen kdyZ také tfeti priiseény bod za-
padne do nekonetna, t. j. je-li pfimka J inflexni asymptotou
¢ary I Odtud mdme vétu:

»V piipadé orthogondlniho kownoidu (V) (a == 45°) jsou
roviny (6, 02) a (0,, 02)(y = =+ x) oskulacni ke vSem cardm
3. stupné na plose lezicim, resp. obsahuji jich teiny inflexni,
kdy? tyto cédry jsou rovinné.“

(2]

,» Pidorysy vsech éar 3. stupné na orthogondlnim konoidu
(V) lezicich, maji primky y =+ x za teny inflexni neb
vratni.“

Dotykové jich body se v konkretnim p¥ipadé urti bez ob-
tizf, jezto je zndm vztah mezi parametry A a o, a v inflexnich
‘bodech jest w — =+ 45° -} vz (v cel. &slo). Rovnice (9) dévaji
pro tyto body

x = 2dl 8in ©, y = 2ak co0S w.

Z tohoto vysledku lze odvoditi stanoveni bodd a teden in-
flexnich u ¢etnych cirkuldrnich &ar 3. stupné (raciondlnich), jak-
mile se podaff je vytvoriti jako plidorysy nadich far I'

Abychom odvodili tangencidlni rovniei komnoidu (V), vy-
jadime podminku, abyerovina

wr+ vy +wz+1=20

obsahovala piimku ® konoidu; dosadime vyrazy (9) a identifi-
kujeme vysledek vidi A; obdrzime tak dvé rovnice

awsin 20 +1 =0
u 8in w (cos? w -+ cos?«) 4+ v cos w (sin? w - sin2 @) = 0O;
z nich tfeba vylouditi w, aby vyS§la rovnice hledand.
Zavedme na okamzik zkrdceniny

t =19 o, k=cos’c;
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rovnice nafe tim nabudou tvaru
14 2+ 2awt =0,

[(@— B+ ) — 1] + ¢ [14 k(@1 + 9] = 0;

do druhé rovnice vloZime hodnotu 1 4 #2 plynouci z prvni, a
rovnici tak vzniklou

[1—2(2-/.-)

awv

——]t —  Ykawt?=0
U n°

sniZime pomoci prvni na stupeir 1. Vyjde

[1 —22—%F
Pii oznateni
P = 4ka*w?u — 22 —k)awo 4+ u

méme tedy rovnici
Pt 4 2k awu — v) = 0,

kterd ve spojeni s rovnici prvni divd
P24 2k awu — v)*— 2awlP 2k awu — v) =0,

a

-+ 47:a2w2J t + 2k aw — —)

u

awy
u

ili
[ — 21 — k) awv][4ka*w s — 2(2 — k)awv 4 u]
+ (2% awn — v)2 = 0.

Tot tangencidlni rovnice konoidu (V), pii ¢emZz & znali cos?® a.
(Dokongeni.)

(19)

-0 jedné plose stupné ctvrtého.
Napsal Dr. L. Seifert, prof. realky v Praze-I.

Bud F ohniskem rotainich ploch druhého stupné, které
jdou pevnymi body 4, B. Jak patrno, jest geometrickym mistem
druhého ohniska dvojina rotainich ploch (ellipsoid a dvojdilny
hyperboloid) o spoletnych ohniskidch 4, B.

V tomto ¢lénku chei odpovédéti k podobné otdzce: jaké
jest geometrické misto druhého ohniska F' p¥i stdlém F, ma-
jé-li plochy za teny pevné piimky a, b.
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