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0 geom. misté bodd,
Z nichZ se promita trojihelnik dany na rovinu
danou do trojuhelniki podobnych.

Podéava V. Jefabek.

V Clanku ,0 perspektivni souvislosti trojiuhelniku nerov-
nostranného a trojuhelniku rovnostranného“ pojednal jsem
poprvé o svrchu uvedeném geom. mistd§ v ,Archivu mathema-
tiky a fysiky“*), a pozdéji o témz predmétu jednd ve vytahu
tldnek ,Sur un probléme de perspective®, uvefejnény v Ma-
thesis.**) Ze se k témuz predmétu vracim, md ten wdel, abych
nékteré vlastnosti v dottenyeh ¢lancich jiz uvedené jednodufiim
zptisobem vyvinul a jiné ptipojil.

1. Budtez zobrazeny daného trojihelniku abec priméty
a,b,c,, azbyc, (obr. 1.) a jeho roviny stopa FP¢ jdouci body e,
B, vy, v nichz b¢, ca, ab protinaji prvou primétnu I7. Central-
nym primétem (vrzenym stinem) trojibelniku abc z jistého
stfedu s (bodu svitictho) na primétné IT budiz trojihelnik a'd’¢’,
o némZ pfedpokldddme, Ze jest podoben danému trojihelniku
a®b°c®.

KruZnice (a’d’c’) necht ma s kruZnicif B = (ab’y) mimo &’
jesté spoleény bod S. V trojthelniku «fc’ jest thel

a'By = bay — b'c'a” = 'Sy — b'Sa’ = a'Sy,
lezf tudiz a’yBS na kruZnici 4. Dle analogie jsou body afc'S
na kruznici C.

Jest nekonetné mnoho trojihelnikiiv a'd’¢c’ podobnych troj-
dhelnfku a%°", jejichz strany a'd’, b'c’, ¢’a’ prochdzeji pevnymi
body 7, @, 8, vrcholy jejich vypliuji kruZnice 4, B, C, a kruz-
nice (a'b’c’) stdle prochdzi pevnym spoleénym bodem S téchto
kruznic. Trojihelnik a'd’¢’ jest ve vSech svjch polohdch persp.
kollinedrny (homologicky) dle osy P¢ s trojihelnfkem abe i jeho
primétem a,b,c, ; stfed kollinealni s, jak pozdéji ukiZeme, vy-
pliiuje prostorovou kfivikm L a stfed kollineatni s, jeji primét L,.

°) Dr. Emil Weyr, Archiv mathematiky a fysiky. 1876.
**) Mathesis, 1882. »Sur un probléme de perspective«, d’aprés Je-
Fabek (J. Neuberg).
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Bud a”’#”¢” jinou polohou trojihelniku proménného a’d'c’,
a predpoklddejme, Ze v uréité poloze je trojihelnik a'd’c’ shodny
s trojihelnfkem a%°"°.

CO

Obr. 1.

Uhly a’Sb’ a a”Sb" jsou stejny, nebof se rovnaji stejnym
dhlim trojihelnikdv a'd’c’, a"6”¢” p¥i vrcholech ¢', ¢”. Pritte-
me-li k témto stejnym Ghlim dhel a'Sh"”, dostaneme téz stejné
thly a’Sa" a 8'St". Z tychz divodi dhel 4'Sc’ = 5" Sc” a tihel
¢'Sa’ = ¢'Sa'"; ddle pak thel 3’8b” = /'S¢’ = a’Sa"”. Tedy:

KaZdé dvé homologické strany podobmyjch trojihelnikiv
a’d’e, a''b"c¢” lze z bodu S vidéti stejmyms dhly.
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Useéky spojujici homologické vrcholy trojihelniks podob-
nych a'b'e’, a"b"c" lze spatiiti z bodu S stejnymi thly.

Trojthelniky a'd’S, a”’b"S maji kromé& Ghld pfi vrcholu S
jedté stejné uhly pii vreholech 3', b, nebof oba jsou vyplikem
dhlu Sb"y; jest tudiz trojibelnik a'd’'S L a”b”S. Téz takové
trojahelniky jsou Sb'c’, Sb“c" a Sc'a’, Sc'a".

Nyni 1ze trojihelnik a‘d'c’ ototiti okolo bodu S, az pfijde
a' do a, na a"S, b’ do b, na »"S a ¢’ do ¢, na ¢"S. Otoleny
trojahelnik a,b,c, jest homotheticky (podobny a podobné& polo-
zeny) k trojahelniku a"d"c" dle stfedu S a shodny s trojihel-
nikem a°%° Bod S je samodruZnym bodem (stfedem otdcent)
nejen rovin shodnych trojihelnikiv a’b'c’, a,bs¢c,, ale i troj-
dhelnikd podobnych a'd’c’, a"b"c".

Po téchto tvahich feime tdlohu:

Sestrojiti daného trojihelniku abe cent. primét a'd'c’ na
primétné I1 shodng s trojihelnikem a®b°c®.

Sestrojme na primétné IT néktery trojahelnik a“b”c"
(obr. 1.) podobny trojahelniku a%°c® tak, aby jeho strany b"c",
c'a", a"b" prochdzely resp. body e, B, y, v nichz strany da-
ného trojahelniku abe protinaji primétnu 77. Potom kruZnicemi
A= (a"8y), B= (b"ya), C = (c"e¢f) stanovme samodruZny
bod S, a narysujme trojihelnik @,b,c, homotheticky k trojihel-
niku a"b’c" dle stfedu S a shodné s trojihelnikem @%°c®.
Nyni otoéme vrcholy a,b,c, okolo stfedu S o stejné thly ve
smyslu souhlasném do kruznic 4, B, C, tim dostaneme vrcholy
hledaného trojahelniku a‘d’c’. Stted promitini s je stfedem per-
spektivné kollinedrnych trojihelnikiv a'd’c!, abe, a v jeho primétu
s, protinaji se spojnice a‘e,, b'b,, c'c,; sestrojeni primétu s,
provede se, jak ukazuje obrazec.

Sestrojeni ponékud se zjednoduff, zvolime-li trojihelnik
a"b"c" tak (obr. 2.), aby se stotoZnil jeho vrchol " sy ac" s g-
Kruhem 4 = (a“b"c") jest v kruhu B, jenZ prochdzi bodem «
a dotykd se strany a"5" v bodd 7, urten samodruZny bod S,
ktery téZ nédlezi kruhu C == (¢3S), dotykajicimu se strany a'c"
ve vrcholu ¢" = f. Sestrojime-li ddle b,c, = 5°%° homotheticky
k b'¢" dle sttedu S, miZeme pak ototiti okolo bodu S bod b,
do ' na B ac, do ¢ na C. Treti vrchol o’ na 4 stanovi se
Jjiz snadno spO)mci b’y nebo ¢‘B.
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Vreholy trojuhelnfku ayb,c, (obr. 1.) mohli bychom jesté
ototiti okolo bodu 8 do kruznic 4, B, C ve smyslu difivéjsimu
protivném, tim obdrzeli bychom druhy trojahelnik, jenz tloze
dané vyhovuje.

Trojuhelnik a"b"c" 1ze sestrojiti téZ po druhé strané stopy
P?, vybhovuji tedy tloze dané je§té dva trojihelnfky shodné,
aviak smyslu protivného s trojihelnfkem a%?0%°. V celku jsou
tedy &tyfi stfedy, z nichZz se trojihelnik abe¢ promiti na 17
do trojuhelnikd shodnych s trojihelnikem a°°°; dva z nich
jsou s trojihelnikem a5’ smyslu souhlasného a dva protivného.

Vedme bodem a’ (obr. 2.) rovnobézku se stranou b'c’, a jeji
prisetik s piimkou S bud a!. Uhel a‘a'S =b'aS=0b"»S=a'yS,
protez leZf a! na kruznici 4 a md4 v ni polohu pevnou, pa-
prskem Se stanovenou. JeZto vzddlenost bodu a! od strany b'c’
rovnd se vySce v, trojihelniku a‘bd'c’ jdouci jeho vrcholem a’,
jest b'c’e tetnou kruhu L sestrojeného ze stiedu a' polomérem
v.. 7 toho plyne toto sestrojeni trojuhelniku a'db’c’.

Sestroji se dvéma kruZnicemi, na pf. 4, B, bod S, pak
spojnice S'e protind kruznici 4 v daldim bods& a', tak Ze bude
a'a” || b"¢"". Ze sttedu a' polomérem v, narysuje se kruZnice L,
bodem o« vede se k ni tetna, jez stanovi v kruZnici B vrchol

2
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b’ hledaného trojuhelniku a'b‘c’; ostatni dva vrcholy a, ¢' se-
stroji se jiz snadno. Jezto z bodu a lze vésti jesté jednu teénu
ke kruznici L, vyhovuje tloze jeSté druhy trojihelnik, jak jiz
difve bylo uvedeno.*)

2. Méjme (obr. 1.) polohu trojibelniku a'd‘c’ za promén-
livou, pii ¢emZz arci pfedpokladdme, Ze trojihelnfk tento svou
podobu neméni a Ze jeho strany stdle prochdzeji pevnymi body
a, B, y. Vytkneme-li néktery bod o' v podobné proménlivém
trojihelniku a‘b’c’, jehoz vrcholy popisuji kruznice A4, B, C,
pak bod zminény pfemistuje se zdroven s trojuhelnikem a‘b'c’
a zistdvé sv§m vlastnim bodem homologickym. Uhly obvodové
b'a’o’, c'a'o’ neméni své velikosti, a Ze jejich ramena a‘d’, a'c’
stile prochdzeji resp. body 7, 8 kruznice 4, otdi¢i se ptimka
a'o’ okolo pevného bodu S, kruznice 4. Podobné pifmky &',
¢'o' otiteji se okolo pevnych bodi S,, S. kruznic B, C.

Geom. mistem bodu o' jest kruinice K, opsand trojithel-
néku S.S»S., nebof dhly S,0'Ss, Sy0'S,, Sc0’S. jsou stalé a body
Sa, S, S: pevné.

Kruznice K prochdzi téZ bodem S, nebof skuteéné pro-
méni se trojihelnik a‘b‘c’ v bod S, smétuji-li jeho strany k to-
muto bodu, a s bodem timto stotoZiiuje se zdroven bod o’.

Bud o' stiedem kruhu opsaného trojihelniku a‘d’c’**).
Stfedy 04, 05, 0, kruhiiv 4, B, C jsou zvlistnimi polohami
sttedu o’, obsahuje tudiz kruZnice K téz stiedy oa, 0s, 0.

Tedy :

Geom. mistem stredu o' kruhu, ktery opsdn jest podobné
proménnému trojihelniku a'b’c’, je kruinice K obsahujici body
SaSbSCOGObOCS.

Tato véta vede nds k jinému sestrojenf trojihelniku a‘b’c’.
‘Sestrojme kruznici K, urcenou sttedy o., 05, o, kruhiiv 4, B, C,
protnéme ji ze stfedu S kruhovym obloukem, jehoZ polomér
rovnd se poloméru kruhu trojihelniku a%%°"° opsaného, ve dvou
bodech; body tyto jsou stfedy centr. primétd trojihelniku abe.

*) Srovnej ¢lének prof. Jar. Dolezala: Trojuhelnik abc osvétliti tak,
aby stin jeho na préimétné mél dany tvar e,b,c, Casopis pro péstovani
math. a fysiky, 1907, str. 203.

**) Pro tuto polohu bodu o' jsou pevné body Sa, Sk, Sc a kruinice
K v obr. 1. vyznageny.
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Je-li o' jednim z téchto stfedd, lze z ného sestrojiti kruiznici
jdouci bodem S; kruznice tato urtuje na 4, B. C vrcholy o,
', ¢' hledaného trojahelniku a‘b’c’.

3. Sestrojime-li stfed o" (obr. 1.) trojihelniku a“b“c*, bude
stfed tento leZeti téz na kruznici XK. BudteZ z‘, z“ koncové body
priméri So‘z’, So“z* kruhiv (a'b'c’), (a"b"c"), které maji mimo
bod S jesté druhy spoleény bod S‘. Jezto whly x‘S'S, z“S‘S
jsou pravé, lezi body z‘, §', z v téze piimce. Stiedové dhly
a'o'r', a”o"z" jsou stejny, nebof rovnaji se stejnym dhlim ob-
vodovym So'S., So“S, v kruhu K; aviak poloviny fedenych
thld stfedovych jsou obvodovymi thly a'S'z’, a”S'z", protei
jsou i tyto dhly stejny, a Ze maji smysl souhlasny a dvé ramena
v téZe piimcee, leZi body a'S‘a” v jedné piimce. Obdobné prochazeji
i spojnice b0, ¢‘c" bodem S‘. Mdme-li trojihelnik a“b'‘c za
pevny a a'd’c’ za podobné proménny, miZeme pronésti vétu:

Jest nekoneéné mnoho trojihelnikiv a'd'c’ zdrover podob-
nijch a perspektivné kollinedrnygch k pevnému trojihelniku
a”be’ dle osy F¢; stredy kollineacni S jsou na kruinici
(a"b"c"), a wrcholy trojuhelnikiv a'b'c’ vypliuji Fkruinice
A = (a"fy), B= (b"yn), C = (c"ef).¥)

4. Mizeme si mysliti tii soustavy .. 33, 3. ve stejném
smyslu podobné, v nichz jsou «, B, y body homologickymi a b‘c’,
c'a’, a'b’ pfimkami homologickymi; S., Ss, S¢ jsou body samo-
druznymi soustav 3,3, 3.3, 2,3, Piimky vedené bodem o
kruhu K (cercle de similitude) rovnobézné s pfimkami homo-
logickymi b‘¢', ¢'a’, a'b’ protinaji tento kruh v bodech nepromén-
livyeh (points invariables) P, P, P.; stfed e homologie (per-
spekt. kollineace) trojahelnikt S,SiS., LIoP.P. lezi na P¢, a
piimky «P,, BPs, yP. prochizeji bodem S. Je-li o’ priisetikem
vySek trojihelniku a'b'c’, jest e stfedem kruhu K, jenz je vy-
plnén orthocentrem o' méniciho se trojahelniku a‘b’c’.**)

*) V. Jerdbek: Sur les triangles a la fois semblables et homologiques
(Nouvelle démonstration d’un théoreme de M. Sondat). Mathesis, ro¢. 1896,
stranka 81.

**) Jbid. str. 82. Vlastnosti zde uvedené a jiné najde &tenaf elemen-
tdrné odvozeny v &lanku »>O nékterych vlastnostech dvou a tii soustav ho-
mografickych etc.<, ktery jsem uvefejnil ve Vyroéni zprdvé c. k. Ceské
readlky v Brné r. 1886, str. 25—27.

2*
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b. Geom. misto stredi s, s,. PHmky aa’, bb’, c¢c’ prochd-
zejici stfedem kollineatnim s (obr. 1.) jsou p¥imkami povrcho-
vymi kuzeldi (ad), (bB), (¢C), majici za vrcholy body a, b, ¢ a
za podstavy kruhy 4, B, C. Kterékoliv dvé z téchto ploch,
na pi. (ad), (bB), protinaji se v kiivce stupné &tvrtého, kterd
jest geom. mistem prisetiku s jejich povrchovych piimek aa’,
bb'; aviak plochy (ad), (bB) maji spoleénou p¥imku aby, sklddd
se tedy jejich pronik z jedné pfimky aby a kiivky L stupné
tfetiho, kterd prochdzi body abcS a nekoneén& vzdilenymi body
kruhovymi, jimiz kruznice 4, B téZ probihaji. Primét L, kfivky
L obsahuje body a,b,c,S jakoz i dbézné body kruhové pri-
métny I7, protez jest L, cirkuldrnou kfivkou kubickou.

Kftivka L, jest v obr. 3. zobrazena jakoZto primét k¥ivky pro-
niku L kuzelii (a4), (bB), jejichZ kruhové podstavy 4, B o stiedech
0a, 0p jsou v primétnd I7. Spoleind povrika ab téchto kuzeld
mé svou stopu v bodé y leZicim zdrovesi v kruznicich 4, B,
které mimo bod 7 maji jedté spoletny bod S. Pifmkou ab pro-
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lozend kterdkoliv rovina ¢ méd svou stopu P¢ na II v pfimce
a'yb’, jejiz jeden bod o’ lez{ na 4 a druhy »' na B. Rovina ¢
sele povrchy kuzeld (ad), (bB) v piimkdch aa’, bb‘, jejichz
spoletny bod s md svij primét v prisedfku s, = (a,a’, b,0').
Otdtime-li rovinu o kolem piimky aby, vytvoii bod s kiivku
proniku L ploch kuZelovych (aA), (bB), a jeho primét s, po-
pise primét L, této kiivky.

K db&Znému bodu kiivky 7 dospéjeme, poSineme-li ve
sméru ob kuZel («4), az jeho vrchol a pfijde do vrcholu b;
kruhovs podstava A‘ posunutého kuzele (bA') dotykd se kruz-
nice A4 v bodé y, a jeji stied o'« na o,y uréen je pifmkou
b,0° || a,04. Kruznice A‘, B maji mimo bod y je§té spoleiny
bod %, spojnice tohoto bodu s vrcholem & stanovi spole¢nou
ptimku povrchovou kuzeli (b, B), (b, 4*), kterd jest rovnob&Zna
s piimkou am plochy kuzelové {aA); jest tudiz spoletny abézny
bod ptimek am, bn tbsznym bodem krivky L a abéZny bod
priméti a,m, b;n Gb&Znym bodem primétu L,.

Obdobné jest urten v obr. 1. db&zny bod kiivky L, kters
neni sestrojena, smérem piimky am, jeZz jest spoletnou po-
vrikou kuzele (¢ 4) a (aB’)*), jenz jest posunutou polohou kuZele
(bB) ve sméru ba, tak Ze b==a. Stfed kruhové podstavy
B' = (0", 0’sy) jdoucf bodem 7, je na o,y uréen piimkou a, 0% || b,00;
v bodé& m protinaji se mimo y kruznice 4, B’. Obrazec ziroveil
ukazuje sestrojeni trojahelniku mnp, do néhoZ promitd se
smérem am trojihelnik abe.

Tetna kiivky L (obr. 3.) v bodé s je priselnici tecnych
rovin kuZeld (aA), (bB) podél piimek saa’, sbb’, stopy téchto
teénych rovin dotykaji se kruhiv 4, B v bodech a', b‘, a jejich
spolecny bod ¢ jest stopou teny s¢, profez ddvd spojnice ts
tetnu kiivky L, v bodé s,.

Vime, Ze na kuZeli (ad) je pfimka am||bn a Ze jeji
stopou m jest priselfk jejtho primétu a,m||b,» s kruznici A.
Teény mt’, nt' kruhliv 4, B jsou stopami teénych rovin kuzeli
(ad), (bB) podél jejich piimek rovnob&znych am, bn. Vedeme-li
tedy bodem #‘, v némz se zminéné teény protinaji, rovnobézku
R s am || bn, dostaneme asymptotu k¥ivky L jakozto priise¢nici

*) Pismeno B’ neni v obrazci vyznageno.
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rovin teénych v jejim bodu ubéZném. Asymptota kiivky L, jest
tudiz v p¥imce R, jdouci bodem ¢’ rovnob&iné s a,m||b,n, do
ni7 promitd se asymptota R majici svou stopu v bodé ¢

Z kazdého svého bodu s promitd se kiivka L kuzelovou
plochou stupné druhého, nebof rovina prochdzejicf timto bodem
sete L jen ve dvou daldich bodech a tedy kuZel promitajici
(sL) ve dvou piimkdch povrchovych. Primétem kiivky L z bodu
s jest tudiz kuzelosetka E probihajici ubé&Znymi body kruho-
vymi primétny I7; proto je E kruznici jdouci body a'b‘S, nebot
body a, b z bodu s promitaji se do a', & a bod S kiivky jest
svym vlastnim pramétem. Jezto do bodu ¢ promitd se teénou st
bod ku s soumezny, prochdzi kruZnice £ téZz bodem f¢.

Ze svého tbézného bodu wu promitd se kiivka L plochou
valcovou do kruznice M probihajici body #%St‘, do nichZz smé-
rem am promitaji se body abSu.

7. Sestrojme primét s’, (obr. 1.) stfedu kollinea&niho s’
perspektivnych trojihelnikiv abe, a'’b'’¢”. Piimka ss’ jest spo-
letnou pifmkou povrchovou kuzZeld s(a'b’c’), s'(a"b"¢”), protez
mé piimka tato svou stopu v prasetiku 8’ kruZnic (a'd'c’),
(a""b"c"") prochézejicich bodem S. JeZto trojuhelnik abe ze stiedu s
promitd se do trojibelniku a'b’c’ a ze stfedu s’ do trojihelniku
(a"b"¢"), jest S’ stiedem a P¢ osou perspektivné kollinearnych
trojuhelnikiv a'd’c’, o’'b"¢", jak bylo jiZ difve jinym zpisobem
dokdzéno. '

8. Stiedové pifmky (obr. 1.) 0405, 040, stoji kolmo na p¥i-
sludnych spoleénych tétivach Sy, S3 krubiv 4B, AC, jest tedy
ostry thel 0,0.0. vypliitkem tupého @hlu BSy jakoz i thlu Ba'y;
aviak tohoto dhlu je téz vyplikem b&'a’¢’, protez jsou si uhly
05040 8 b'a’c’ rovny. Obdobné rovnaji se uhly trojihelnfku 0,050,
pfi vrcholech 0,, o, Ghlém trojihelniku a'd’c’ pti vreholech 3/, ¢ ;
jsou tudif trojiheiniky 04000, a a'b’c’ podobny.

Jiz difve jsme poznali, Ze te€ny kruhiv 4, B, C' v bodech
a', b', ¢’ jsou stopami teénych rovin kuzeliv (a4), (bB), (¢cC) po-
dél piimek aa’, bd', cc’ a Ze se protinaji na kruznici £ = (a'd’c’)
v témZ bodé £. Kolmice, v bodech a’, b, ¢’ na uvedené tetny
postavené, prochdzeji koncovym bodem v priméru f¢o'v kruhu E
a zdrovenl sttedy oq, 0p, 0. kruhiv 4, B, C, nebof kolmice zmi-
néné jsou poloméry téchto kruhtv. Uhel o,v0, jest vypliikem @hlu
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a'vb' = a'c'l’ = 040,05, protez lezi bod v téZz na kruznici K.
Méme tedy vétu:

Trojuihelniky a'b'c', 0a010. jsou v perspektivné kollineact
vehledem ke st¥edu kollineacnimu v, v némZ krudnice E mimo
bod S protind jesté kruinici K.

9. Nyni jesté ukédzeme, ze stopa ¢ tetny s¢ kiivky L v pri-
métné =~ popile kardioidu, méni-li bod.s po kiivece L svou po-
lohu. Jest totiz, jak jsme nahofe uvedli, stopa ¢ prisetikem
teten vedenych ke kruznicim A, B, C v bodech a'd'¢’, a otdti-
me-li o'd’ kolem bodu p, sviraji teény v bodech a’, b’ dhel a'¢d’
== a'c'b’ neproménné velikosti; protez popisuje bod ¢ Pascalovu
zavitnict (kardioidw).

Piimo miZeme vésti dikaz takto: Vedme v kruhu K (obr. 1.)
primér wv a v kruhu E primér to'v; body ¢, S, » lezi v téze
ptimce, nebof pravoihlé trojihelniky «Sv, tSv maji spoletnou
odvésnu Sv; avSak tétiva wo’ kruhu K pitli kolmo primér tv,
protez jest ut — ww.

Geom. mistem bodu t jest .tedy konchoida (kardioida)
kruhu K pro pil S a stdlow délku ut, rovnajici se priméru
kruhu K.

10. Dvojny bod k¥ivky L,. Asymptota R, kiivky L, (obr. 3.
necht protind jedt€ kruh M v bodé » a prisetikem pFimek
Sr, @, = a,m budiz d. Potom jest

L t'md = < mt'r,
< mSd = < mSr = 3 mt'r,
tedy < t'md = < mSd.
Uvézime-li jesté, ze mt' dotykd se krubu A v bodé m, pak vy-
svitne, Ze bod d jest na kruznici 4. Z téhoZ divodu prochdzi
kruznice B bodem f, ve kterém b, protind piimku Sr.
Jezto thel myd — mSd = mSr — mnr, jest dy || rn. Pro-
tnéme piimkou mny pfimku Sr v bodé ¢, jest tedy
er _on
cd ey’
téZ jsou dm a fn spolu rovnobézny, protez

cd __ cm
ef  en’
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zndsobime-li tyto uméry, bude

cr __em
cf T ¢y
a rm || f7.

Rovnobézkou P, ||rm||fy, vedenou bodem a,, protnéme
piimku 8 v bodé O,. Ddle budiz d' prisetfkem piimek dy, b;n
a f' ptimek a,m, yf.
dO, __ da, __d'b,
fO, = fla, — fb,’
nfho poméru jde déle, Ze 4,0, || dd'y || rn. Mé&me tusetku a,m
za pevnou a body b,, » na pifsluinych kfivkach L,, M za po-
hyblivé. Bodem O, prolozend piimka w'w"||a,m||bn protniz
kruznici M v bodech «’, »". Ptijde-li proménny bod n po kruz-
niei M do «’, stotozni se proménny bod b, kfivky L, s bodem
0,, tim se stane tento bod po prvé bodem kfivky L,, a jeho
tetna jest rovnobézna s w'r. Zaujme-li bod » na kruznici M
polohu «", stane se O, po druhé bodem kiivky L,, jehoz tetna
jde rovnob&zné s «''r. Bod O, jest tudiz dvojnym bodem kiivky
L,, a urceni jeho na rS jest jednoduché, nebot a,0, ||mr a
b,0, || nr. Dle toho, protind-li «'u” kruznici M, nebo dotyka-li
se ji anebo jde mimo, jest O, bodem uzlov§m, tvratu nebo iso-
lovanym.

Nyni jest

z rovnosti prvniho a posled-

11. Kvivka L jakoZto promik vdlce s hyp. paraboloidem.
Vytknéme na vaélei, jehoz zdkladni kfivkou jest kruznice MM,
ptimku R || @ = am jdouci bodem r*) a postavme v bodé O,
kolmici O na primétnu =. Primétem piimky R jest R, = r#/,
a kolmice O m4 svij primét v bods 0.

Piimku P, =q,0, lze miti za primét piimky P|| P, || rm
protinajici povrchovou ptimku @, jiz pfindlezi primét @, =a,m
v bod& a; je tedy bod (P,¢,) = a, primétem bodu a. Podo-
tkneme-li jeSté, ze piimka P, jsouc rovmobéZna s mr, protind
téz piimku R, miZeme pfimky O, R a primétnu = prohldsiti.
za utvary Fidicf hyp. paroboloidu. Jeho pfimkou tvofici jest P,
ona protind proménnou piimku @ vilce v bodé a, jenz svou

*) Tuto pfimku R od asymptoty, kterou jsme dfive téz R znadili,
dluzno rozligovati.
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polohu po kfivce L méni; jevi se ndm tudiz L, jakozto primét
kiivky proniku L plochy valcové a hyp. paraboloidu.

Ridicf pfimka O pronikd plochu vélee ve dvou bodech s, e,
z tehoz téZz patrno, ze ma L, v bodé s, = e, = O, svij bod
dvojny. Povrchové piimky vélce, které prochdzeji body s, e,
maji své stopy v bodech u’, «' na M; stopou plochy kuZele
(sL) jest kruznice E, obsahujici body a‘6'Ssw’. Jeli s, isolova-
nym bodem dvojnym, je kuzel (sL) imagindrny.

12. Teéna krivky L, jakozto primét priseinice roviny
teéné hyp. paraboloidu a roviny tecné vdlce v bodé a

Je-li ¢* na A stopou povrSky ¢'a plochy (a4), dotykajici se
kiivky L v bodé a,, je stopa tato stanovena stopami rovin te¢nych
hyp. paraboloidu a vdlce v bodé a. Stopa roviny teéné vdlce jest
tetnou mi¢! jeho kruhové podstavy M v bodé m. Zbyva ndm tudiz
jeSté urditi stopu roviny te¢né hyp. paraboloidu v bodé a. K tomu
cili uvazme, Ze prvni rovinou Fidici jest primé&tna II a druhou
rovina promitajicf (RR,). P¥imky R, O maji své stopy v bodech
r, Oy, protez je rO, stopou hyp. paraboloidu. Jeho rovina tecnd
v bodé « je urtena pfimkou prvni soustavy P||I1 a druhé
Q' || (RR)), jez ma svij primét v ¢, a svou stopu v bodé d na
stopé r0, ; sestrojime-li tedy d¢' rovnobézné s P, || P || rm, dosta-
neme stopu roviny te¢né hyp. paraboloidu. Spojime-li posiéze
stopu ¢!, v niz se stopy dottenych rovin te¢nych protinaji,
8 bodem a,, obdrzime teinu ktivky L, jakoz primét priseinice
rovin teénfeh valce a hyp. paraboloidu.

13. Krivka L, jest cissoiddlou. Bud ¢ priseéfkem piimek
rm a w'u' (obr. 3.); poSiime kruh M smérem rs, o délku rs,,
pii tom podinou se o touz délku jeho stied o do o, (ww, =7rs,),
bod m do m, (mm, =rs,) a q do g, (¢q, = 7s,); body m,, g,
jsou na P, =a,s,- Posunuty kruh M, md svij stied v o,
a prochdzi body s,, m, a kromé toho posunutymi body

w'y, w'y (w'n'y T wu", I 7sy),
v nich# pfimka R';, jdouci bodem g, rovnobézné k u‘u*, protind
kruznici M,. Nyni je ziejmo, Ze a,s, = mq = m,q,, prote jest
L, cissoiddlou.*)

*) Kiivka L, jest i tehdy cissoid4lou, je-li 4/ jakoukoliv kfivkou
zakladni valce.
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14. Kvivkou L lze proloZiti rotaéni hyperboloid primkovy.
Ze shodnych trojahelnfkiv a,s,w,, m,q,0, jde, ze wya, = ©,q,;
proteZ prochazi kruznice N, ze stiedu w, polomérem w,q, sestro-
jend bodem a,. Krivka L, jest tedy vijtvarem svazku paprs-
kového o stiedu s, a s nim projektivného soustiedného svazku
krudnic. Kiivka L,, prochédzejic imagindrnymi body kruhovymi
soustifedného svazku kruznic, md v téchto bodech se svazkem
kruznie. spolené teény, jejichZ prisetikem jest bod w,; proto
jest bod tento mimofadnym ohniskem kiivky L,.

Obr, 4.

Vytknéme na piimce R'; = w',u’, bod 7', jenZ md sou-
mérnou polohu k bodu » dle sttedu s,. Bod »* budiz stopou a
R, primétem piimky R‘ drubé soustavy hyperbolického para-
boloidu jiz dfive vzpomenutého. Piimka R’ protind pfimku P || P,
prvni soustavy v bodé p, jehoz primét p, jest v bodé& g,.
Kruh N,o0 stfedu o, a poloméru w,q, lze miti za orth. primét
kruhu N, jenZ prochdzi bodem a kiivky L jakoz i prisetikem p
piimek P, R. Geom. mistem proménného kruhu N, jeho# stied
o' stdle zistdvd na kolmici postavené v bodé w, na =, jest
rotaéni hyperboloid pfimkovy, majicf w‘w, za osu. Stopou hyper-
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boloidu jest kruh S, o stfedu w, a poloméru o,r‘; rovnik /A
(kruh zZeni) hyperboloidu promitd se do kruhu A, jenZ prochdzi
bodem S a md w, za stfed. Jeffo P a N protinaji se v bodé
a, jevi se L, jakoito primét kvivky proniku L rotaéniho hy-
perboloidu sborceného s hyp. paraboloidem.

Rovina teénd hyperboloidu v bodé @ jest uréena pfimkami
al, a2, které maji své priméty v tetnich a,1, @,2 kruhu H,
a své stopy 1, 2 v bodech na S, tak poloZenych, Ze dotyéné
jejich body na H, lez{ uvnitf tsetek a,l, «@,2, nebof rovnik
H a bod « lezi nad stopou S,. Piimka 12, jsouc stopou roviny
te¢né, prochazi stopou ¢! tetny at'.

Obr. 5.

15. Jiné vytvoreni krivky. Vime, Ze trojihelnik a,g,,
jest rovnoramenny (w,a, = ©,q,), (obr. 4.), proto pili pata s’
jeho vysky o,s usetku a,q, i usetku sm,, a bod s’ lez{ na
kruznici M’ majici s,0, za primér. Mizeme tedy kfivku Z,
definovati takto: Jest ddn kruh M’ (obr. 4., b. a 6.), na jeho
obvodé pevny bod s, a v jeho roviné pevnd p¥imka R',. Bo-
dem s, jdouci paprsek protind M' v lLodé s' a piimku R,
v bodé q,; ucinime-li a,s' = s'q,, jest geom. mistem bodu a,
kiivka L.
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Z koncového bodu @, priméru s,o'm, sestrojme jesté kruh
M, a v ném bod m, paprskem s;s’ (obr. 5. a 6.). Prodluzme
tétiva s;m; o délkn m m' — s,m, a sestrojme kruh M* jdouct
bodem ' tak, aby se dotykal kruhd M,, M' v bodé& s,; stfed
o’ kruhu M* jest koncovim bodem priméru s e, krubhu M,.
Je-li ¢ prisetfkem asymptoty E,, jeZ jest soumérna k R, dle s,
8 ptimkou s,a,, jest s,4 = q,s, = mya, ;

ta, — s, + 8,0, = 8,9, + q,m, = $;Mmy.
Utitime na s,a, usetku 9" — s;72 = m,4, a vedme bodem g*
pHmku R"|| R, || R;. Nyni bude
a,m" = a;m, + mym' = is; + s,my = im,,
q"“a, = q'"i + ia, = is, + s;my = im,,

prodez a,m’ = q"a,.

Mizeme tedy kfivku L, definovati takto:

Jest ddana krusnice M", jeji bod s, a pevnd primka R“.
Bodem s, vedeny paprsek necht protind primku R" v bodé ¢
a kruinici M" v bodé m"; geom. mistem bodu a,, jenZ paili
délku q'‘m", jest cissoiddla L,.
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Zvlastni pripady.

16, Je-li u’r kolmo k R, (obr. 4.) a bod S na kruZnici M
kdekoliv, bude jedna tetna wu';s, dvojného bodu s, stdti kolmo
na asymptotd R,; cissoiddla L, nazjvd se ophiurida. Tecna
druhd v dvojném bod& jest rovnobdzna s ru'.

17. Predpoklddejme, Ze w'u" jest primérem kruhu M,
v tomto pfipad® stoji tetny dvojného bodu na sobé kolmo a s,
pili Gsetku S; kiivka L, obsahuje své mimofddné ohnisko o°
a sluje $ikmd strophoida. Je-li rs,S primérem kruhu M kol-
mym k R, dostaneme strophoidu soumérnou. (Obr. 7. L, jest
oznatena Cislici 1 a dvojny bod s} = w.)

Obr. 7.

18. Prijde-li bod s, do nékteré zobrazené p¥imky obrysové
vdlce, stane se s, bodem dvratu kfivky, kterd zove Sikmd cis-
soida. Pfedpokldddme-li, Ze rws, jest primérem, jest L, cissoi-
dou Diocles-ovou. (Obr. 7. L, = 2, dvojny bod s2 = 8.)

19. Mezi cissoiddlami objevuje se jedna, jejiz mimofddné
ohnisko w, jest na asymptoté (obr. 5.); ona mé isolovany bod
dvojny s,, R' spojuje stfedy w, w” kruhfi M, M a protind
kruznici M ve dvou bodech kfivky Z,. Obr. 5. ukazuje zobra-
zeni cissoiddly L, jakozto primétu kiivky proniku pf{mkovych
ploch stupné drubého, jak jiz bylo dfive ve vieobecném piipads
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provedeno. Je-li »S primérem kruhu M, splyvd bod » se stfe-
dem o, kruhu M, s,r = ro, o’ = o, R, dotyki se kruhu M
v bodé r, a R" jest spoletnym primérem kruhii soustfednych I,
M. (V obr. 7. L, =5, dvojny bod s} jest soumérn& poloZen
ku stfedu o dle R, .)*)

20. Bud R“|| R, tetnou kruhu M v bodé S (obr. 6.) a
s,r = rS, pak prochdzi kruh M, bodem » a ma s kruhem M
jest& spoletny bod w”, ktery jest stfedem kruhu M" dotykaji-
cfho se kruznice M v bodé S a M, v s,. Paprsek jdouci bo-
dem s, protind jeité kruh M v bodé m' a piimku R v bodé
g'; cissoiddla L, jest geom. mistem bodu a,, jenz pili délku
m'q”. Splyne-li bod r se sttedem ", dotykaji se kruhy M, M,
v bodé w” =r, a s, stane se v M* bodem diametrdln& proti-
lehlym k bodu S. Ktivka L, jmenuje se visiera Peanova.
(Obr. 7. L, =4, dvojny bod s}, @’ = r.) *¥)

V obr. 7. jest vyznatena je§té trisektorie Maclaurin-ova,
Jjejiz dvojny bod s, pilli polomér wr kruhu M, a pak kfivka
oznatena Cislici 3, jejiz isolovany bod dvojny s} jest soumérné
poloZen k sttedu o dle bodu S.

0 vété Desargues-Weyrove.
Napsal V. Jerabek.

Véta v nadpise uvedend m4 toto znéni:

Kuselosecky svazkwu protinaji pevnou kuselosedhu, vedenou
dvéma zdkladnimi body svazku, mimo tyto body jesté ve dvou
bodech, jez tvori pdry involuce na pevné kuseloseice; stied této
involuce jest ma spojnici druhych dvou zdkladnich bodd.***)

*) V. Jefdbek: ,,Sur une cubique circulaire. Mathesis. 1898, pag. 224.

Pozdéji V. Retali: ,,Sur une cubique circulaire”. Mathesis, 1899,
pag. 27.

Dr. K. Zahradnik: ,Einheitliche Erzeugung der bekannten rationalen
Kurven dritter Ordnung als Zissoidalen*. Sitzb. der kon. bohm. Ges. der
Wiss., Prag 1906.

**) Dr. K. Zahradnik 1. c. pag. 12.

**¥) Dr. Ed. Weyr: >Projektivnd geometrie zikladnich tvard
prvého fadu.« Praha 1898, str. 147.

Ed. Weyr: >Erweiterung des Satzes von Desargues nebst Anwen-
dungen.« Sitzb. der k. Akademie der Wissenschaften, Wien, II. Abth. 1868.



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T11:46:38+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




