Casopis pro péstovani matematiky a fysiky

Josef Kounovsky
Mechanicka konstrukce ellipsoidu

Casopis pro péstovdni matematiky a fysiky, Vol. 54 (1925), No. 2, 133--139

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/122369

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1925

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/122369
http://project.dml.cz

Mechanicka konstrukce ellipsoidu.
PiSe dr. Jos. Kounovsky.

1. Mam na mysli ellipsoid uréeny osami a specielnipohyb
pfimky v prostoru tak, aby tfi jeji body posuno-
valy se ve tfech sténdch pravotdhlého trojhranu;
libovolny dal8§i bod pfimky vytvofuje ellipsoid.

Obr. 1. '

majici tyto stény za hlavniroviny. Jsou-li P, Na §
body pfimky, které pohybuu se v rovinach P, N a S, jeZ zvolime za
piidorysnu, narysnu a stranorysnu, a A jeji bod, ktery vytvofuje
uvaZovany ellipsoid, jsou PA=¢, NA=b a SA——a poloosy ellip--
soidu na osich z, ¥ a x.
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Mechanické sestrojeni }r'moseho ellipsoidu z jeho os jest uplné _
obdobné s konstrukci .ellipsy pomoci kruZnic,opsanych nad jejimi
-0sami jako priméry. Sestrojime-li (obr. 1) t¥i kulove plochy Ko, Ksa
K., opsané nad osami ellipsoidu jako priiméry a majici tedy stfed
.-.v potatku soufadnic (stfedu ellipsoidu) O a polomdry @, b a ¢, moZno
z libovolné polohy r’ polom&ru téchto kouli a jeho priisecikit P, N’
a § resp. s koulemi K¢, Ky aK, odvoditi bod ellipsoidu, sestronme-h
témibody postupn& roviny P’ || P,N’||N,S’ |} S. Spole¢ny bod R
rovin P/, N" a §’ jest bodem ellipsoidu a jemu p fisluSnd poloha po-
- hybujici se pfimky jest r |l r’; vskutku protind primétny v bodech
P, Na S tak, Ze Ctvefiny PNSR a P'N'S’O jsou shodné. Priisediky
. piimky r s koulemi sestrojeny otocemm do polohy (') s body (P)
S(NYa8)v narysné.-
- Je-li na ellipsoidu zvolen bod R na pf. narysem Re, moZno, touto
Konstritkei snadno odvoditi pfidorys Ri; sestrojime rovinu S’ a P’,
“tato ur&i () i r’z s pfisluSnymi body, zp&tnou rotaci sestrojime ry’
a rovina N’ stanovi jiZ Ri. Obdobng& odvodil by se nérys bodu elhp-
soidu- z libovolné zvoleného piidorysu.

. Necht pohybu:e se pfimka r tak, Ze pudorys PNiSiR; ctvermy ,
bodové na ni zistava shodnym. JeZto body Ni a Si pohybuiji se po
_osdch x a y, vytvofuje bod R: ellipsu o poloosich ai=RiS: a
.by= R1N,, homothetickou s hlavnim Fezem ellipsoidu v piidorysné.
Jest 'to pﬁdorys ellipsy, kterou pfi tomto pohybu pfimky, kdy ne-
-méni se jeji odchylka od hlavni roviny P, vytvofuje bod R v ro-
-ving P, Konstrukce této ellipsy v piidorysné dana jest soustfednymi
. kruZnicemi opsanymi polom&ry ‘OS1=a: a ON1=b1. UCinime-li
CC NaU =081, jest RiU=m normala elhpsy a tedy pudorss nor-
miély elhbsmdu v bodé R. ’

Obdobne sestrojime narys normaly na = RzV ucmime-h P2V =
=z 0S's) 3, jak plyne z pozorovam ellipsy na ploSe, sestrojené bodem

,'R ‘rovnob&Zng s- narysnym. hlavnim f'ezem T1m dana- Jest i teCna

: ‘rovina v'bod& R ellipsoidu.

L2 Je-li. elhpsmd dan poloosami @, b a ¢ jest treba nanésti na
= ]JOhYbﬂjiCi se pfimku r vSechny poloosy od téhoZ bodu R; jinak .
" v libovolném smyslit. P¥i konstrukci ellipsoidu pomoci soustfednych

.. koul{ bylo by pak na p¥imce r’ vytknouti Stvefinu shodnou se &tve-

‘. ¥inou1 zvolenou na piimce r, ph gemZ stfed O nahradi bod R. Pfed-

'}-':21)oklédeime jako v-tivahdch pi‘edchézelicxch Ze naneseny byly polo-
osy od bodu‘R. v témz- smyslu tak Ze- pohybuﬂci se ctverma mi .
-'lect PNSR (c>b>“a) : PV ,

g ellmsu p 0 polooséch c—d, c-—-b» ’i.‘-f._»."; L
N: bod ‘N ellipsu n-o. polooséch’ ¢b, b—d, L
' ‘e]lipsu‘ v,pnloosach b-—-a, ,c--a ST
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V obr. 2. zndzornény tyto ellipsy v Sikmém priméru isometric-
kém; 8ikmé priméty oznaceny jako titvary v prostoru.. o
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~ * Vytkn&me v .obr. jednu polohu 7/ pohybujici se pfimky v. ni-. -

~ rysng, Pohybuje-li se tato pfimka déle tak, Ze jeji odchylka = od
roviny Pse neméni,t. j. Ze neméni se &tvefina PINLS, R narl, vy-

~.tvoH bod ' P/ v ptdorysn& ellipsu p’, homothetickou s ellipsou p a bod."
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R’ ellipsu e homothetlckou s hlavmm fezem e v piidorysn&. Pfi tom
. se pohybuje bod N! na p¥imce n’p || x v narysné a bod 8’ na p¥imce
sp || y ve stranorysn&. Vzdalenosti téchto pfimych trajektorii od
. pudorysny jsou timérny poloosidm c—b, resp. c—a ellipsy p nebo
ellipsy p° s ni homothetické. I patrno, Ze pfi pohybir ellipsoidickém
s tfemi body v rovinach tvoficich pravotihly trojhran vSechny
polohy pfimky, které maji konstantni odchylku
odroviny hlavnl, vypliujizborcenouplochu tvr-
tého stupné Pa. UvaZovand zborcena plocha ma za fidici aitvary
ellipsu p" a pfimky n’p a §’p, které jsou jejimi pfimkami dvojnymi.
~ 'V obr. vyt&ena jesté druhé poloha rI' ‘ptimky zborcené plochy
v narysn& a ob& jeji polohy r/ a r!V v stranorysng. P¥imky r/, rl,
r''T 3 r1V jsou torsalni pfimky plochy Ps s kuspidalnimi body resp.
N\, S",Nill S'V BOdY tiseSek N N1 3 S1S1V dyojnych Fidicich plos-
nych pfimek n’, a_s’p prochazeji dvojiny realnych tvoticich pfimek -
plochy, jich &asti mimo uvedené tdsecky jsou na plose isolovany.
- Ub&Zna pfimka roviny P jest isolovanou dvojnou tvofici pfimkou
plochy, ktera jest dle-uspofddani Sturmova 7. druhu.
Body N’a N/ nachazeji se na ellipse n, body S”aSVna ellipse
s. Sledujeme-li zborcenou plochu pfi pohybu pfimky s konstanlm
odchylkou » od narysny, probiha na pf. bod N elllpsu n’ homo-
thetickou s n, bod P pfimku p'n || X & bod S p¥imku s’y || 2; kuspidalni
body plochy. jsou na p a s. A pfi zbercené plose s konstantni od-
chylkou ¢ povrchovych pfimek od stranrysny opisuje na pf. bod S
“e]hpsu s’ homothetickou ku s, bod N pfimku n's || z a bod P prxmku
. P's |l y;kuspidélni body plochy jsou na'n a p. A
Souhrny poloh pohybujici se pfimky v hlav-
nich-rovindch jsoutorsdlnipfimky vSechzborce-
nychplochpohybuellipsoidického; obalujivnich
pravidelné as?t'eroidy. Ellipsy opsané v hlavnich
rovindch body, jeZ se'v nich pohybuji, na torsal-

- nich pfimkach jsou geometrlckym1 mlsty kuspl-

dalnich bodi t&ch ploch zborcenych.

Uvazované zborcend plocha jest specielnim ptipadem geometric-
‘kého mista ptimky pohybujici se Etyfmi svymi body ve ¢tyfech da--
nych rovinéch, ph kteremz pohybu vsechny body pfimky opxsun
\ ehpsy W
3. Souhrn poloh pohybu;ucl se pfimky ‘elliptického pohybu jest,

. ,'jak Znamo, paprskova kongruence (6, 2). Ze kongruence jest druhé

* tFidy, jest zjevno. Lbovolnd rovina R protina hlavni roviny P, N a
. Sv pfimkéch pr,.nr a°8;. Posunuje-li se pohybujici se pfimka bodem
> P.na pr a bodem N na nr,vytvofuje bodem S v roving R ellipsu 7s

-i,a ta protina phmku Sr ve. dvou bodech pro ktere vyhovuse poloha. .

SR} sz A. Mannhelm, Princmes et développements de geometne cmé-.
: \;tmathue, str 169 a nﬁsls Paﬂz 1894, - .
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pfimky uvaZovanému pohybu ellipsoidickému. Oba kongruencni pa-
prsky v roving R a jeji priisenice s hlavnimi rovinami jsou tecnami
téZe paraboly, jak ukazuji identické bodové tronny obou kongru-
enénich paprskii.

R4d kongruence byva obyc&ejnd uréévan fezem dvou komplexu
paprskovych, jimZ kongruence ptislusi. V nafem pfipad& moZno vy-
hodné pouZiti k tomu zborcenﬁch ploch Ps, na pf. téch, které na ro-
vin¢ P maji za stopy ellipsy P, p’,... homothetické ku p. Ridici
pfimky n'p §'p, n'p 8" 'p téchto ploch jsou druzmy dvou podobnych pa-
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Obr. 3. T
prskovych osnov, jeZto pomér vzdalenosh kazde druZiny od roviny
P jest stily a roven pom&ru poloos ellipsy p. Chceme-li urditi podet
kongruenénich paprski, prochézejicich hbovolnym bodem R v ptro-
storu, uvaZujme takto:

Zorem paprskovych druzinn'p §'p,n"p $"p,e.. ze stfedu R jsou dva
projektivni rovinové . svazky, jichZ vytvarem jest rovnostranné .
hyperbolickd plocha kuZelovd K o vrcholu R, je#to stopami obou .
projektivnich rovinovych svazkii na P._jsou dva projektivni svazky -
paprskové o vrcholech v bodech X @ ¥ na osich-a ty vytvormi
hyperbolu rovhostrannou #’ (obr. 3.). Jezto i paprsek RO jest pri-"

i
-
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seCnici, jedné rovinové druZiny, prochazi #’ stiédem O a jest Apol-
loniovou hyperbolou ellips souosych s hlavnim fezem. Jedna dru-
Zina rovin prochazi ib&Znymi pfimkami rovin N a S, t. j. hyperbola
- I prochazi téZ padorysem R: a kuZel Ke- ma tfi povrchové p¥imky
rovinobé&Zné s osami elhpsmdu Na ploSe K: nachazeji se vSechny
polohy pohybujici se pfimky r, jeZ bodem R prochéazeji. Vytkn&me
" bodem R pfiCku jedné druZiny n'p §'p; spojnice R* R, urluje jeji bod
N’ na n’p.Obecng& neni to kongruencni paprsek, jeZto trojina P'N'S’
" neni.shodna s trojinou PNS pohybu ellipsoidického. Shodnost tuto
- zarudila by na pf. roviost tiseek P'N’ = PN. UcCiiime na v§ech po-
vrchovych p¥imkach kuZele Kz délku RQ' = P'N’ i co do smyslu; pak
geometrickym mistem bodu Q'1 jest zase rovnostranna hyperbola A”,
prochazejici body «oX a Y, vytvofena svazkem o vrcholu R:i a pa-
prskovou osnovou, prochazejici bodemcoX,. ktera jest patrné shodnou
se zorem hyperboly &' z bodu «X a tedy projektivni se svazkem
- 0 vrcholu Ry, leZicim na k’; B” prochazi bodem Ri. Body O’ nacha-
zeji se na pudorysné promitaci ploSe valcové V: s Fidici hyperbolou
h”. Plochy Kz a V2 maji spoleGhou povrchovou pfimku R «Z a pro-
' tinaji se v prostorové kfivce tfetiho stupné ks, geometrickém mistu
bodu Q. Pro paprsky kongruencni jest RQ'=P'N'=PN a jejich
body Q jsou na kulové ploSe opsané ze stfedu R polomérem PN.
Prochézeji tedy kongruenéni paprsky priiseciky této kulové plochy
a kfivky ks, ¢imZ dan jest ]eJICh poCet 6. Kongruence jest tedy
Sestého fadu.

%

,Uhc construction. mécanique “de Yellipsoide. :
(Extrait de Particle précédent.)

. On considere lellipsofde déterminé par ses axes et le mou-
" vement spécial d’une droite dont trois points restent sur les faces

d’un ‘triédre trirectangle; un point quelconque de la droite en-
. gendre un ellipsoide ayant ces faces pour trois plans principaux.
~.On k:onstruit I'ellipsoide & Paide de trois sphéres, décrites sur ses
axes comme diamétres, Par. les points d’intersection d’un demi-
diamétre avec les sphéres on construit des plans paralldles aux
plans principaux de Pellipsoide; le point commun de ces plans
-appartient & I'ellipsofde et la droite, menée par ce point, paralléle au
'-_-“demi -diamétre, est -une position de la droite mobile dans l’espace

. “De, plus, on étgdxe les positions de la droite mobile ayant
un. angle constant -avec un: plan principal. Leur ensemble déter-g

. mine une surface réglée du quatritme ordre, dont les directriceg

- sont: ‘une- ellipse dans ce plan princnpal et deux droites. située

: ,dans les deux autres.'plans principaux 'et’ paralltles aux axes de
¢ Pellipse.” Les ensembles des positions de la . droite mobile dans
i l"" ‘ip]ans principaux sont ]es droites torsales 'de toutes les - sur— '

2
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faces réglées du mouvement ellipsoidique et elles enveloppent,
dans ces plans des astroides réguliéres. Les ellipses, décrites dans .
les plans principaux par les points qui se déplacent sur les droites:
torsales, sont les lieux géoméiriques des points cuspidales de ces
surfaces réglées, La surface considérée est un cas spécial du lieu
géométrique de la droite dont quatre. points se déplacent sur
quatre plans fixes; un point quelconque de cette. droite décrit
une ellipse. ' .

Enfin lauteur s'occupe de la congruence engendrée par la
droite mobile et démontre, a I'aide de ces surfaces réglées, que
cette congruence est du sixitme ordre et de la deuxiéme classe:

J
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