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z rovnic hofej§ich (2%, tim obdrzime rovnici

2 x-l
_+;)y_(¢-"' (6)
ktivky 7,. _
Pokldddme-li ce, — 2z za soufadnice ee, — 2 bodu e v pra-
vothlé soustavé soufadnic, jejiz osy jsou o,a =X, 0, =Y a

kolmice 7 postavend v potdtku o, na rovinu (X V=n elhpsy K.
Jeito piimka en || e,n, a mn || mn, || 7, maji body m, n stejnou
soufadnici #, tak Ze rovnice (4) znaéi védlec hyperbolicky, jeho
podstavou na roviné (XZ) = » je hyperbola rovnici (4) vyjad-
fend. Rovnice () pfindlezi hyp. paraboloidu, jehoz utvary #di-
cimi jsou osa Z, pfimka'A svirajici se svjrm primétem 4, tbel
(A, A) = a = 45° a primétna (NY) = n=. Rovnicemi (4) a (D)
je tudiz stanovena kiivka M, v niZ plocha vélcovd (4) a hyper-
bolicky paraboloid (5) navzéjem se pronikaji. JeZto rovnici (6)
dostali jsme vyloutenim soufadnice z z rovnic (4) a (d), znatf
ona primét M, proniku M, jak bylo diive geometricky ukdzano.

. x? y*® xt .
Podobné obdrzime k¥ivku TS o je-li K hyperbolou.

Deskriptivné geometrické reseni problému normal
kuzelosecek.

Napsal Josef Klima, assistent ceské techniky.

Prastary tento bikvadraticky problém ma4 jiz skoro svoji
vlastni literaturu. ReSeni jeho nachizime jiz v pdté knize o ku-
zeloselkdch u dppolonia, a jeho feSeni povaZovino v staré geo-
metrii za jedno z nejlepSich. On sestrojoval paty normdil vede-
nych z bodu ke kuZelosetce pomoci hyperboly rovnoosé, pozdéji
po ném nazvané, jejiz asymptoty jsou rovnobéZny s osami dané
kuzelose¢ky a obsahuje stfed této a dany bod. AvSak de la Hire
(1640—1718) prvy ukdzal, Ze paty hledanych normdl daji se
sestrojiti téZ pouZitim kruznice a dané kuZelosetky vyrysované.
Jinou konstrukei pouzitim kruznmice poddvd r. 1853 Joachims-
thal ') pomoci dvou vét, jim nalezenych, z nichz viak jednu, jak

* 1) »Journal far reine und angewandte Mathematik< sv. 48.
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podotykd pozdgji r. 1865 Grumert?), znal jiz Fortunato Padula
v Neapoli. Ostatné nazyvd Joachimsthal svou konstrukei pted-
béZnou, jezito pii sestrojeni kruznice ulohu tu feSici druhd sou-
fadnice stfedu této ddna vzorcem. Prvd véta Joachimsthalova
pravi, Ze priseliky kolmic k normaldm téhoZ bodu, spusténé
s n8kterého vrcholu « kuzelosetky, s kuZelosetkou samou, lezi
na kruznici. Druhd pak, ze tetna kuZelosetky v bodé, v némz
ji kolmice s prve feteného vrcholu k priméru, dany bod obsa-
hujiei, protind, je chorddlou zminéné kruznice a kruZnice vrcho-
lové kuzelosetky vrchol @ obsahujief.

Na téchto vétich zbudovand FeSeni problému lisf se jen
v tom, Ze stied kruznice Joachimsthalovy sestrojen vice méné
Jednodugeji. Tak Grunert ¢inf v uvedeném pojedndni, ddler 1870
M. Painvain®), téhoZ roku Etienne Smith3), jenz téz véty ty
dokdzal poprvé syntheticky, r. 1876 a r. 1880 Id. Lucas?).
Jednoduchou cestou synthetickou odvozuje véty Joachimsthalovy
a poddvd prisluinou konstrukci a nékteré jeji applikace r. 1882
dv. r. Pelz?®). V roce 1885 fte$i u nds tento problém dv. r.
Solin ¢) a sice uvazuje svazek kuZelosetek urleny danou ellipsou
a Appoloniovou hyperbolou a pfevddi tento involutorni affinitou
ve svazek, v némZ vyskytuje se kruZnmice, jejiz stfed a polomér
urtuje vzorei, jez geometricky sestrojuje. Dva roky na to dv.r.
Pelz™) zabyvd se degeneraci problému toho u ellipsy v problémy
kvadratické FeSitelné pouzitim jen pravitka a kruzitka a dospivé
k tomu, Ze problém ten dd se feSiti u ellipsy za téchto okol-

1) Ve svém archivu, 43. roé., v pojednini >Uber die Aufgabe durch
einen Punkt in der Ebene eines Kegelschuittes Normalen an derselben zu
ziehen.«

3) »Note sur la construction géométrique des normales & une co-
niquee, >Nouvelles Annales<, 2 sv., IX. t.

3) »Mémoire sur quelques problémes cubiques et biquadratiquese,
F. Briochi e L. Cremona: »Annali di mathematicac, 1I. sv,, I1L. 1.

4) >Probléme sur l'ellipse< a »Note sur la construction des normales
a l'ellipsec, Nouvelles Annales, 2. sv.,, t. XV. a t. XIX. ’

5) »Zum Normalenproblem der Kegelschnitte«, Sitzungsberichte der
Akademie in Wien.

6) >Kterak strojiti normaly ellipsy bodem mimo kfivkue, tento Za-
sopis ro¢. XV

7) »Zum Normalenproblem der Ellipse«, Sitzb. d. Ak. W.
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nosti pro body priméri kolmych k oném sdruZenym primérim,
jez s osami ellipsy sviraji tytéz dhly. Téhoz roku uvefejiiuje
dv. r. Pelz?') feSeni problému normadl ellipsy uvazovénim svazku
kuZelosetek stanovené ellipsou a Appoloniovou hyperbolou a af-
finni transformaci jako dv. r. Solin piichdzi ke kruznici, je
prochdzi transformovanymi body k patdm hledanych normdl. Po-
dava velice jednoduché sestrojeni stfedu a poloméru kruznice té.

Pojedndni dv. r. Pelze, tykajici se degenerace problému to-
hoto v problémy kvadratické, dalo vznik celé fadé daldich praci,
jeZz zabyvaji se timto. Tu tfeba jmenovati analytickd pojedndni
od Lauermanna®), Mertense?), Schoutea?*) a Tesnfe®).

Roku 1902 zabyvd se problémem timto z jiného stanoviska
Weyr ¢}, jenz vychizi z poznamky Steiner-ovy, Ze paty normdl
s bodu p ke kfivce vedenych lezi téz na kfivece, v niz dand
pfejde nekonetné malym ototenim kol bodu p, a stvrzuje vy-
sledky difvejsi.

Téhoz roku prof. Janisch?) pievadi sestrojeni normal
z bodu k stfedové kuZzelosedce na prisetiky pifmky s plochou
sborcenou 4-ho stupné, uréenou danou kuZelosetkou a piimkami
rovnob&znymi s rovinou kuZzelosetky v rovindch kolmych k této
roviné a jdouci osami. Analyticky urtuje degeneraci problému toho.

V roce ndsledujicim zabyvd se syntheticky problémem timto
prof. Dr. Sobotka® ve dvou pojedndnich, v nichZz hlavné
ukédzdno, kdy degenerace v problémy kvadratické nastdvé.

') TamZe >Zum Normalenproblem einer vollstindig gezeichneten
Ellipse«.

2) »Zum Normalenproblem der Ellipse«, Sitzungsberichte der Aka-
demie in Wien. 1889. >Zum Normalenproblem der Hyperbels, tamze r. 1898
8) »Zum Normalenproblem der Kegelschnitte«, tamze r. 1889.

4) >Zum Normalenproblem der Kegelschnittec, tamze r. 1889.

5) >Uber cin Paar unicursale Degenierungscurven dritter Ordnung
des Normalenproblems und das Normalenproblem einer confocalen Kegel-
schnittschaar<, tamZe r. 1889.

6) >»Zum Normalenproblem der Ellipse«, Veéstnik krdl. ¢eské spol.
nauk 1902,

7) >Uber das Normalenproblem der Kegelschniltte auf Grund raum-
licher Betrachtungen«, Monatshefte far Math. u. Physik<, XIIL. roc.

8) »Zum Normalenproblem der Kegelschnitte«, Sitzungsberichie der
Akademie in Wien. »Zu den quadratischen Lisungen des Normalenproblems
von Kegelschnittenc, Zpravy kral. & spol. nauk. 1903.
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R. 1904 feseni dv r. Solina analyticky provddi zvéinély
prof. V. Jung') a odvozuje novou konstrukei stiedu kruznice
tam se vyskytujici. Konetn& r. 1906 jesté jedna prdce problému
toho se dotykd a to od Stibitze?).

Tim v hlavnim vyéerpdna literatura problému tohoto. V né-
sledujicim chei ukdzati, jak problém tento dd se téz FeSiti
methodami deskr. geometrie, pfedpokladdme-li, ze dand kuZelo-
sedka neni narysovana.

Ellipsa.

Budiz ddna ellipsa K’ (obr. 1.) o ose hlavni a‘la’ = 2a
a vedlejsi ' — 28, stted oznalme o' a ohniska budtez f a g.

takze o'f = e, linedrna to vystfednost. Ellipsou touto mozno
proloziti nekone¢né mnoho rotatnich kuzeld, jichZ vreholy, jak
zndmo, vypliujf hyperbolu v roviné jdouci hlavni osou a''a’

1) >Poznamka k problému normal u ellipsy+, tento éasopis.
2) >Ein zum Normalenproblem der Ellipse gehoriger Salz und dessen
Konslruktive Verwendunge, Sitzb. d. A. in Wien.

3*
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kolmo k roviné dané ellipsy K’ a jejiz vrcholy hlavni osy sply-
vaji 8 ohnisky f a ¢ a ohniska jeji jsou ve vrcholech a', '«’.
Rovinu dané ellipsy K’ volme za pidorysnu a rovinu této hy-
perboly za nirysnu. Mezi onémi rotatnimi kuzely jsou téz dva
rotaéni vdlce, jez lze ellipsou touto proloziti a jichz osy sply-
vaji s asymptotami jmenované hyperboly. Osa jednoho z nich
je 0o, kde of | a''a’ a fo = b. Opiseme-li kol stiedu o plochu
kulovou K o poloméru — b dotykajici se pldorysny tudiz
v ohnisku f, tu dotykd se této omen vélec rotaéni prolozeny
ellipsou K’ podél kruznice K v roving ¢ | oo’ a jejiz ndrys je
isetka a'a. I lze nyni uvazovati ellipsu K* jako vrzeny stin na
pidorysnu plochy kulové K, neb vr/eny stin meze vlastniho
stinu kruznice to I pro paprsek S = oo’. Mysleme si nyni na
této plose kulové libovolnou horizontdlni kruznici L o stiedu s.
Pak patrné vrzeny stin této na pidorysnu L' kruZnice to o stiedu
s’ a stejné velkého poloméru, dotykd se meze stinu vrzeného
plochy kulové t. j. ellipsy A dvojndsob v bodech p' a 'p’ sy-
metrickych dle hlavni osy této, vrZzenych to stind bodd p a 'p
kruznice K a lezici na priseénici A rovin kruZznic K a L kolmé
patrnd k ndrysné. I je patrno, e N'=s'p’ je normalou
elllipsy X' v bodé p’ a jevi se ndm tato jako vrZeny stin
pHmky N = sp rovnobéiné s pidorysnou, takze v prostoru je
N|| N’ jakoz i sp = s"p', délce to normdly bodu p'. Jevi se
ném tedy téz ellipsa A’ jako obdlka kruZnic L‘ dvojndsobné se
ji dotykajicich o stredech na hlavni ose a''a’, vrienych to stini
kruZnic horizontdlnich . plochy kulové K. Z nich ov8em né-
které dotykaji se ellipsy K’ ve dvou imagindrnjch sdruzenjch
bodech. Rozhranimi mezi témito jsou kruZnice kiivosti V' a U"
ve vrcholech o’ a 'a’ dotykajici se ellipsy A’ &tyibodové a jez
jsou vrzenymi stiy horizontdlnich kruznic V a U jdoucich vrcholy
a 8 'a. Oznalime-li stted prvé v, tu vrZeny stin tohoto »' je
sttedem kfivosti ve vrcholu «' a piisluny polomér kfivosti
a'v’ = av a jeito

4 avo O 4 ofy’ plati
av:uo = of : 00’ Gl
av: b =25b:

- 2
z tehoZ vychaz{ zndmy vyraz pro polomér k¥ivosti a'v" = %. Viak



37

ptihlédnéme k normaldm ellipsy K’, jez nds v dalsim hlavné
budou zajimati. Snadno dle pfedchoziho nahlédneme, Ze normdly
ellipsy K’ jsou vrzenymi stiny piimek rovnob&znych s pido-
rysnou, protinajici kruznici K a prdmér O plochy kulové kolmy
k padorysné (0, = f). Prichdzime tudiz k zajimavému vysledku
prostorové interpretace normél ellipsy X’:

»Sestrojime-li vriené stiny vsech povrchovych piimek p¥i-
mého konoidu kruhového o iitvarech Fidicich K, O a piadorysné
smérem paprsku S, dostavdme souhrn véech normdl ellipsy K'.“

Jiz z tohoto lze utiniti nékteré disledky pro normdly
ellipsy. Konoid tento je patrné stupné 4-tého a obsahuje neko-
netné mnoho kuzelosefek, jichz ndrysy promitaji se do usetek
jdoucich nédrysem B, dvojndsobné povriky B konoidu kolmé
k ndrysné. Mezi témito je obzvldst téZz kruznice 'K symetrickd
s kruznici fidici K dle iidiei piimky O. Sestrojice vrzeny stin
na pidorysnu této, ellipsu to 'K’, snadno nahlédneme spravnost
ndsledujici véty:

, Preneseme-li délky normdl ellipsy od prisedikic s hlavai
osou smérem. opacnym, tu vypliuji body koncové takto obdr-
Zené ellipsu, jejid jedna osa splyvd s vedlejsi osou dané ellipsy,
b2 2a® — 4b% 2 (2 — 0%,

druhd pak osa = 204 — 4 —
a a a

Tak sestrojen bod ¢’ (sq' = sp’) leziei na 'K’.

Sestrojme pudorys A, kruZnice Fidici konoidu X, tu patrné
body p,, pidorysy to bodid kruznice K, odpovidajici patdm
p' normal ellipsy A’, vypliuji ellipsu X,. I dostdviame vétn,
jezto @1—2?‘27:

,, Vedeme-li libovolnym bodem v roviné ellipsy rovnobésky
se viems normdlami této co do welikosti v sméru, vypliugi jich
koncové body ellipsu, jejii hlavni osa je rovnobéina s vedlejst
osow dané ellipsy a rovnd se ji i co do délky, vedlejsi osa pak

- je rovnobéina s hlavni osou a :-72—, dvojndsobnému to polo-
méru kFivosti ve vrcholu hlavni osy.“

Evoluta dané ellipsy K’ dle naSeho uvaZovdni je mez,
vrzeného stinu konoidu zmindného na pidorysnu. Toho moZno
t6z uziti k tomu: ,sestrojiti stfed kiivosti ellipsy K’ v nékterém
jejim bodé p'.“ Tento je dotytnym bodem normdly N’ bodu p’
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s evolutou a tudiz vrZenym stinem bodu meze stinu vlastniho
na odpovédné povrice N konoidu pro paprsek S. Rovina své-
telnd touto povrikou mé pidorysnou stopu v N’. Konoid podél
povriky N nahradime teénym hyperbolickym paraboloidem
o utvarech fidicich O, T (tetny to v bod& p ke kruZnici K) a
piidorysny co roviny Fidici. Pidorysnd stopa PY roviny ¢ je, jak
zndmo, primkou fidici ellipsy K‘ pro ohnisko f. Teina T kruz-
nice K m4d sviij vrzeny stin v tetn& 7' ellipsy XK' v bodg p'.
Kde ndm tudiz tato protind piimku fidiei Po, obdrZime pido-
rysny stopnfk ¢ te¢ny 7. Spojime-li tento s ohniskem f, piido-
rysem to piimky f{dici O, dostdvédme pidorysnou stopu I uva-
zovaného teéného hyp. paraboloidu. Druhd rovina #idici tohoto
je kolma k plidorysn& a rovnob&Zna s pidorysem 7, telny 7.
Stopa roviny svételné N’ protind stopu I hyp. paraboloidu
v padorysném stopniku drubhé povrsky @ (@, || Z,) tohoto, jez
lezi v roving svételné piimky N. Pidorys @, protind pidorys
N, || N' v pidorysu », bodu meze stinu vlastniho na povrice NV
a jeho vrzeny stin »' je stfedem kfivosti ellipsy K’ v bodé p’
(n,n" || a”'a'). Konstrukee ta nenisice nejjednodussi, ale neztraci
tim zajimavosti, jeZto odvozena Cist& prostorové. Obzvlast dle
tohoto dostdvime téz stied kfivosti «» ve vrcholu vedlejsi osy &,
jako présetik vedlej$i osy se spojnici ohniska s s prisecikem
vrcholové tetny v &' s tidief pfimkou ellipsy PY.

Je§té jiné vlastnosti daly by se z tohoto prostorového na-
zirani na normdly a evolutu ellipsy vyvoditi, ale piikro¢me
k problému, jejz vytkli jsme si k FeSeni.

Nechf ddna nenarysovand ellipsa E (obr. 2.) osou hlavni
a'a a ohnisky / a g. Délky os a lineirnd vystiednost oznateny
jako v pfedchozim. V roviné této ddin bod p, z néhoZ mime
vésti k dané ellipse normdly. Uvazujme opét ellipsu 7 jako
vrzeny stin na pidorysnu kruZnice X na plofe kulové o stredu s
v nérysnd (sf | a'a, so = a, kde o znati stted ellipsy F, takie
sf = 1) a poloméru = b pro paprsek S =so0. Je-li O svisly
primér této plochy kulové, tu normdly ellipsy £ jsou
vrzenymi stiny povrSek pifmého konoidu kruhového (O, K, x),
kde = znati pidorysnu. Hledané normdly jdouci bodem p
jsou tudiz vrzenymi stiny onéch povrSek konoidu toho, jez pro-
tinaji paprsek P||S bodu p (P,|la'a). Bikvadratickd dloha
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normdl ellipsy pfenesena tim do prostoru na sestrojeni priseéiku
pifimky P s konoidem (O, K, n). Konoid ten je patrné stupné
étvrtého, jezto tidici piimka O neprotindg kruznici iidiei K.
Piimka P protind tedy konoid ten obecné ve 4 bodech, takie
dostdvame zndmy vysledek, Ze s bodu p lze vésti obecné 4 nor-
mély k ellipse. Bychom sestrojili prisetiky pfimky P s konoidem
tim, myslime si touto p¥{mkou a Fidici piimkou O jakoZ i ¥i-
dicf rovinou = urten hyperb. paraboloid, urtime fez hyperbo-
licky jeho s rovinou ¢ kruZnice fidici A a spoletnymi prise-
¢iky kruZnice K a hyperboly té prochdzeji ony povrSky konoidu

w/ 7 f\‘ \7 A
H £ Y ! r’} r'a
7 % %‘: QEV 1 J /
? N , ﬁ/‘;'fl/

nafeho, jichz vrzené stiny daji hledané normaly s bodu p. Uréme
fez H hyperb. paraboloidu (O, P, 7) s rovinou ¢. Rezem timto
je vidy rovnoosd hyperbola, nechf bod p je kdekoliv, jezto ro-
vinami Fidicimi hyperb. paraboloidu toho jsou pidorysna = a nd-
rysna, jezto jak O tak P jsou rovnobézny s ndrysnou a rovina ¢
protind obé v piimkdch k sob& kolmych jsouc kolma k narysné,
jez uddvaji ndm sméry asymptot rovnoosé hyperboly £. Asym-
ptoty této uréime, stanovice piimky obou osnov rovnobéZné s o
a vedeme-li jimi roviny rovnobézné s piisludnymi rovinami ii-
dicimi. Tyto pak protinaji ¢ v asymptotdch hyperboly H. Jednou
takovou povrikou je pfimka A kolmé k ndrysné (A, = 0,, P,),
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ji proloZend rovina rovnobéind s z protind ¢ v asymptoté U
kolmé rovnéz k ndrysnd. Druhd povrika hyp. paraboloidu rovno-
b&znd s o je Q (Q, prochdzi bodem A, rovnobéZné s ¢,, pudo-
rysny jeji stopnik g je na pidorysné stopg B = pf hyp par. a
a @, || a'a) a ji prolozend rovina rovnobéZné s nérysnou, druhou
to rovinou fidicf. protind ¢ v druhé asymptoté ¥, jez je rovno-
b&zna s ndrysnou. Sklopme nyni ¢ do ndrysny. KruZnice A
prejde v (K). obrys to narysny plochy kulové, asymptota (U)
sklopené hyperboly (H) je kolma k g, a drubd asymptota (V)
je rovnob&Zna s ¢, ve vzdlenosti u(r) = ur = q,q. Z asymptot
(U), (V) rovnoosé hyperboly (/1) a bodu jejiho s uréime osy
této a vyrysujeme ji. Prasetiky této s (K) necht jsou (1), (2),
(3) a (4). Patrno, ze bud vSechny Ctyfi jsou redlné, neb aspofi
dva, a to vidy, jezto stied kruznice (K) lezi na hyperbole (H).
Zpétné odvodime jich ndrysy (v obr. provedeno to s pifslu§nym
popisem pro priisetik (1)), jimi prochdzeji rovnobéZn& s pudo-
rysnou povrchové krazmice plochy kulové, jejichz sttedd vrZené
stiny daji body na hlavni ose hledanych normdl, paty jich odvo-
dime na vrzenych stinech pifisluSnych krunic jako v obr. 1.
Zgroveii mame tu kontrolu spravného sestrojeni, ze musi vidy
tii body, ku pf. p, s" a 1/, byti na jedné piimce, normale to
hledané. V obr. feden pifpad, kdy viechny ¢&tyii normély jsou
realné, t.j. kdyz bod p lezi uvniti evoluty ellipsy £. Vidime tu
téZz prostorovym postupem stvrzeno, Ze k FeSeni dlohy bikvadra-
tické tieba jednu kuzeloselku rysovati.

Dv. r. Pelz a pozd&jsi auktofi zabyvali se tim, kdy dloha
tato bikvadratickd degeneruje ve dvé tulohy kvadratické. Vy-
sledek dv. r. Pelze obdrzime téz velice jednoduSe z naleho
postupu. Jednd se jen oto. vySetfiti ony piipady, kdy priseciky
kruZnice (K) s hyperb. rovnoosou (H)daji se urtiti bez vyryso-
véni posledni. A to je tehdy, kdyZ stied kruZnice (X) padne na
osu, oviem patrné v na§em piipadé redlnou, hyperboly (H), jeito
stied jeji s je bodem jejim. M&meZ (obr. 3.) rovnoosou hyper-
bolu o hlavni ose a'a a kruznice K necht md stted ve vrcholu

~a. Volen tu pfipad tak, jak se pfi naSem FeSeni problému
normél vyskytuje, oviem Ze stejné vySetfily by se prisetiky
libovolné kruznice, jejiz stted by padl na osu obecné hyperboly.
A sice nejsnize uréi se tyto téz prostorovou interpretaci, jak ¢inf
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téz dv. r. Pelz'). Hyperbolou rovnoosou proloZime rotaéni kuzel
rovnostranny L o vrcholu v (wo = aw, vw | «'a) a ose O || a'a.
Primétny zvoleny tu jako dffve. Kruznici K pak proloZime
plochu kulovou K, jejiz stfed s je na ose kuZele. Obé& tyto
plochy protinaji se ve dvou kruznicich, jichZ roviny jsou kolmy
k obéma primétndim a které ndm jiz na K vytyluji hledané
prisetiky 1, 2, 3, 4. Uloha tedy vyzadujici jen kruzitka a pra-
vitka. :

Uvazujme nyni v obr. 2., Ze bod p v roviné ellipsy & se
méni. Onen hyp. paraboloid, jehoZz jsme uzili k vySetieni pri-
setik@i pfimky P s konoidem, protind, jak vySe podotknuto, ro-
vinu o v hyperbole rovnoosé, jejiz jedna asymptota je kolma
k 9, a drubd je s o, rovnobézna. Odpovida tudiz oo ? bodim p
roviny ellipsy /£ takto sif rovnoosych hyperbol jdoucich pevnym
bodem s a tdmitéz nekonetné vzddlenymi body. Bod s je pro
o' z téchto vrcholem, a ty odpovidaji bodm roviny ellipsy,
jichz problém normél rozpadd se v problémy kvadratické. By
s byl vrcholem, tfeba, by asymptoty (U) a (V) mé&ly od né&ho
stejué vzddlenosti  Oznalme soufadnice bodu p vzhledem

k osam ellipsy op, = =, pp, = y, tu oznalime-li < fos = ¢,

1) »Zum Normalenproblem der Ellipse«, Sitzb. d. A. in Wien, sv. 93,
str. 486.
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vyplyvé z obrazce L
x==s4d,.colyg @
azdsl,A, je

sd, = sU, cos @, takze

== cos*q
x=sU, . Sin g (1)
Dile, jezto
A ppf OO N 90,F
dostdvdme -
VRN 2VEK T PR I
7 A4 pofA, je pof = fA,.cotgp a z 4 q,fA,
je ﬁ= ?Z2 99
dosazenim do posledni tméry
__— cotgg __ — 2 .
Y=y = 9 - 00l 9 (2)

Patrné sU, a qq, uddvaji ndm vzddlenosti asymptot (U) a
(V) od stfedu s a tyto se maji sob& rovnati, proto délenfm

rovnic (1) a (2) za predpokladu sU, = qq, vychdz

L — sin P
Y
L b
aviak z « sof je sin ¢ = o takze
. a
y=z.g

coZ je rovnice priméru dané ellipsy E kolmého ku priméru,
jenz svird s osou tyz thel jako jeho pFidruzeny. TotéZ plati
oviem téz pro pfimku soumérnou dle osy X. Zvolime-li tudiz
bod p na téchto piimkéch, pak prisek onoho pomocného hyperb.
paraboloidu s rovinou o je rovnoosd hyperbola, jejiz jeden hlavni
vrchol je ve stfedu s kruznice (A) a proto dle obr. 3. daji se
jich prisetiky sestrojiti pouzitim jen pravitka a kruzitka, ¢ili
pro body ty problém normél rozpadd se v problémy kvadratické.
OvSem Ze téz pro body hlavnf osy ellipsy jakoz i k vedeni
normél z @bézného bodu dalo by se naseho prostorového postupu
uziti, coz netfeba provadéti. (Dokonéeni.)
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