Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

FrantiSek Kaderavek
O zvlastni ploSe sborcené. [I.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 40 (1911), No. 1, 21--29

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/123101

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1911

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/123101
http://project.dml.cz

21

Témito rovnicemi jest kiivka L stanovena; primét jeji L,
dostaneme, vyloutime-li z nich soufadnici y, md tedy L, rovnici

xz® + 4pr?(px — 2) = 0,

z niZ je patrno, Ze politek soufadnic jest bodem obratu, osa
Z = R, jeji asymptotou a tbéZny bod osy X == X,, isolovanym
bodem dvojnym.

Obdobné& 1ze obdrzeti rovnici versiery. Zvolime-li viak
X=X, a Ry=Y za osy soufadnic (obr. 2.), bude

SoPy __ 2r

- )

8104 np
a polozime li »p, = «, p,s, — y, obdrzime rovnici kfivky L,
Y _2r

e =
¢ili

zy? = 4rt(2r — 2).

0 zvlastni plose sborcens.

Frant. Kadefravek, assistent &eské techniky v Praze.

BudiZ ddm rotalni vilec V o ose O kolmé k primétné =
a na ném svitici bod s. Jest vySetfiti sborcenou plochu vyplné-
nou paprsky, které se od danéhe vilce pouze jedenkrdte odra-
zily a to v bodech jeho pidorysné stopy K.

Dand plocha jest dle roviny (sO) soumérna a abychom
sestrojili nékterou jeji povrsku, vedme bodem s (viz znézoriiu-
jici obr. 1* i obr. 1., kde sestrojen toliko pudorys, protoZe n4-
rysu k ndslednimu netteba) libovolny paprsek, protinajici kruz-
nici K v bodé «, ve kterémz sestrojme normédlu N daného
vélce, s bodu s spustme na ni kolmici sb, kterouz prodluzme
o touz délku do bodu a'; pak spojnice aa’ = A jest odraZeny
paprsek, a tedy #ddand povrika. Jet thel salV = NA, a paprsek
A jest v roviné (sN), jak toho zdkony odrazu vyZaduji. Ale bod
a' spadd rovnéz do daného vilce a md od primétny = touZ
vzdélenost jako bod s, z EehoZ plyne, Ze
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1. uvaZovand sborcend plocha obsahuje kruz-
nici K daného vdlce, lezici v roviné ‘||z v téze
vzdélenosti jako bod s od =

Z obr. 1. plyne velmi jednoduchd konstrukece pidorysi
povriek dané plochy. Je tfeba pouze vésti bodem s, libovolny

Obr. 1. a)

paprsek s,a’, a jeho prisetik a‘, s kruznici K‘, spojiti s pri-
setikem a, téZe kruZnice a piimky N, jdouci stfedem o, kolmo
k s,a',. PHimka a,a’, = A4, jest jiz z4danym pidorysem Dale
vidno, %e s,a, = a,a’,, z tehoz plyne, Ze

2. danou plochu lze téz vytvotiti spojnicemi
bodl@ a a o' pohybujicich se v kruznicich XK a K’
rychlostmi, jichZ pomér jest 1:2.

Sestrojme v bodé a kruznice K tetnu T'; rovina ¢ urcend
-touto tetnou a povr§kou A jest tetnou rovinou dané plochy
v bod8 @ a protind rovinu a‘ kruznice K‘ v pifmce a’c’, kdez
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¢’ jest soumérny bod k bodu s dle = a tedy pevny bod. Z toho
vSak vidno, Ze -

3. dané plochy dotykd se podél kruznice K ku-
%zel o vrcholu ¢ soumérném k s dle =,

K bodu ¢’ vytknéme si na kruZnici K’ diametrdlné proti-
lehly bod p, pak zajisté, vzhledem k pravosti Ghli s,b,0,
=c¢'a',p, = R jest pa'l||oa, kdez o znati stted kruznice K.
Z toho plyne druhd, rovnéz jednoduchd konstrukce povrSek dané
plochy: tfeba body p a o v rovindch =' a = vésti dvé rovno-
bézek, pak spojnice jejich prisetikd o' a @ s kraznicemi K’ a
K jest zddand povrska. Z toho viak zfejmo, Zze

-
L -~

S~ L

Obr. 1.

4. kazddpovrikadané plochyprotind pfimku op

a ponévadz tdz lezi v roviné soumérnosti dané plochy,
vidno, Ze:

5. piimka op jest dvojnou pifmkou dané sbor-
cené plochy.

Piimka ao protind viak K jesté v bodé ‘a, i jest téz
1ga' =14 povrchové piimka uvazované plochy, z &ehoz vy-
plyva, Ze

6 kterakoli rovina dvojnou pfimkou op plochy
vedend protind touz je3td ve dvou pfimkdch, pro-
tinajicich se na kruznici K'; jest tedy K’ dvojnou
kiivkou dané plochy.
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Z dosud uvedeného vidno, Z%e danou sborcenou plochu
mozno té% urtiti pfimkou op a kruZpicemi K a K' co ttvary
fidfcimi, z kteréhoz urleni ndsleduje, Ze danid plocha je stupné
ttvrtého, protoze kruznice X a K’ maji dva GbéZné imagindrnf
body spoleény & pifmka op sede kruznici K'.

Abychom vySettili Fidici kuZel dané sborcené plochy. se-
strojme pidorys 4, libovolné povriky 4 prvym zpisobem,
(obr. 1. o,a, 1 $,8,', 0,8, X K, = a,, a,a’, = 4,), ddle se-
strojme kruZznici L & K, a této se v bodé s, dotykajici a
oznatme stfed jeji pismenou I Utinime-li jesté a,b, = b,d,
a prodlouzime-li piimku a,s, az k priseiku ¢ s kruznicf Z, pak

s;o, 1 dya'y tH sy, aa, T 5,d,, 8,a'y tHtd, 1 (.

Jezto It je polomér kruznice L, jest td, tetnou téze kiivky
a bod d, bodem tpatnice kruznice L pro pél o,. Ponévadz viak
mo#no s,d, poklidati za pidorys pimky rovnob&mé k povrice
A bodem s vedené a bod d za jeji pldorysnou stopu, vidno, Ze

7.pidorysndstopaiidicihokuzeledané plochy,
jehoz vrchol je v bodé s, je tipatnici kruZnice L
shodné s K a této se v bodé s, dotykajici pro stied
o kruznice K co pol.

Povr§ky 4 a 'A dané plochy moZno téZz obdrzeti, jak ze
zndzorfiujictho obr. 1* patrno, co praseénice roviny ¢ = (Dp)
s tetnymi rovinami ¢ a !¢ kuzele (K¢') podél jeho povrchovych
piimek ¢'a a c¢''a prochdzejicich koncovymi body « a 'a pri-
méru D kruZnice K.

8. I mozno danou plochu vytvofiti dvéma pro-
jektivnimi svazky rovinovymi, z nichz jeden je
prvé, druby druhé t¥idy.

Tohoto zpisobu vytvafeni dané plochy moZno uZiti k se
strojeni Fezu dané plochy s danou rovinou ¢. Protindf rovina ¢
kuzel (¢'K) v kuzelosetce L (obr. 2.\, roviny = a = v piimkach
F a F || F a roviny (De¢') a o v piimkich D' a S protinajicich
se s pfimkou F v témZ bod& -g, priseéiku to p¥imky D s ¢.
Vyhledejme jeits prisediky w a ! pimek ¢'o a P s rovinou @
(o jest pélem ptimky F* vzhledem k L, protoZe co jest primér
kuzele (¢'K) piisluiny roving =‘); pak pfimka D' jdouci bodem
o protind kuZelosetku L v bodech, jichz tetny R a 'R, proti-
najici se v bod® '» na F¥, jsou totoZny s prisefnicemi rovin ¢
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a '¢ 8 rovinou ¢ a protinaji tudiz pifmku S v bodech 1, 2 hle-
dané prisetné kfivky U. Déna-li v roving ¢ primka @ a je-li
vyhledati priseliky této s kiivkou U, uvazme, e rada péld
F (h...) jest projektivnd se svazkem polir @ (D’ .. .), kteryz
svazek je perspektivny se svazkem I (S...); proto je i fada
Q(g...), jiz tento svazek na piimce @ vytyk4 \ projektivnf
] fadou F (*h . ..), z tehoz vidno, Ze spojnice ¢'h vytvoruji

F 79
////
\ ey
\ v
————— \ // /
TS s
e \‘Q \‘ly/// /
7 \ ) /
, N £
// >~.’ /N Ve
/L . N/ \/
/ D} - \/ }(1
! - AN
: [X) -~ e \7/ \
1 \ ,g’ /’/ /o \ \
-\ 4 - / q "\ ‘R
ol T / L\
P Vi g
s’ R "
e » \ﬁ»\A\ \\1
h F / ~—3\2
\
\
Obr. 2.

svazek druhé t¥idy, obalujici kuzelosetku z, jejiz spoletné tetny
s kfivkou Z, jichz jest ¢tvero, protinaji pfimku ¢ v hledanych
bodech kiivky U. Z toho vyplyvd, ze

9. kterdkoli piimka @ sefe danou plochu ve
¢tytech bodech, ¢imZ poddn novy dikaz, Ze dand sborcens
plocha jest stupné &tvrtého.

Z pravé odvozeného sestrojeni kiivky U dospéh bychom
jednoduchou dvahou k vysledku, Ze

10. roviny rovnobé&zné s z protinaji danou
plochu v zdvitnicich Pascalovych.

K témuz vysledku viak mizeme dospéti nésledni, pro
dalsf vyhodnou cestou: Na pddorysu 4, (obr. 8.) libovolné po-
vrSky dané plochy vytknéme bod w, délicf dsetku a,a’, v poméru
m:n. Bod w, jest piidorysem jednoho bodu priiseiné kiivky
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dané plochy s rovinou ¢ rovnob&Znou s = a d&lici vzddlenost
rovin # a #' v poméru m : n. Oznatme prisetik osy O s ro-
vinou ¢ pismenou «', vedme w,¢||a’;s, az k priseéiku ¢ s pifm-
Kou a,5, & body £ a w, rovnob&zky fw || u,l|| . Jejich pri-
setiky / a s primérem s,p, délf uselky o';p, a @'s, rovnéz

Obr. 3.

v poméru m : », a jsou proto, probihd-li pfimka A4 plochu, body
pevnymi. Bod ¢ popisuje pfi tom kruznici L o stfedu w a polo-
méru ot a bod w, pidorys U, prisetné kiivky U roviny ¢
8 danou plochou, tpatnici to kruznice L pro pél I. Jef vzhle-
dem k soumérnosti dle osy a,e', tdhel lu,t — u,tw = R a tudiz
u,t tetnou kruznice L.
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Prisetfkem s' piimek fw a Is’||u,¢ jde normila kiivky
U, piislu$nd bodu u, *); pro délici pomér 1:2 spadne viak
bod ! na kruznici L a dhel ifs; co obvodovy nad primérem jest
pravy. Proto i jemu dle a,w', soumérny thel s'v,a’, jest = R.
V tomto ptipadé pidorys .4, kterékoli pifmky A dané plochy
dotykd se pidorysu priseéné kiivky.

11. I jest pidorysny obrys dané plochy ro-
vinny, lezici vroviné rovnobéZné s» a délici vzdid-
lenost rovin z a z' v poméru 1:2; protoZe p6l 7 spad4d
na pfislu8nou kruZnici L, jest uvazovany obrys
kardioidou C.

Prodluzme a,0, a7 k priseku 'a, s kruznic{ &K,, pak o', 'a,
jest téz co primét druhé, bodem a’ prochdzejici povrsky 'A
te¢nou kardoidy €, **), aviak piimku a’,'a, moZno povazovati
za centrdlny primét A, povriky A na rovinu »’ ze stiedu 'o
tisetky 0o’ omezené ob&ma stiedy kruznic K a K’. Je tedy pro
stied o centrdlny obrys plochy na roviné =’ kardioida 'C, & C.
Oznadime-li w, bézny bod primétu A,, pak dvojpomér
(a'yav,wy) = — 2, kdeZ v, znali dotytny bod pimky A4,
s kardioidou !C,; ponévadz v8ak bod «, co ptidorys onoho bodu
p¥imky A, ktery (lezi v roviné rovnobéZné s = a prochdzejici
bodem o) rozpoluje tsetku aa’ i pili jeji primét a,’a,, jest
vzhledem k danému dvojpoméru, rovnému (a',a,v,w,), a*v,
= a',a,, z tehoz vidno, Ze

12, skuteény obrys 'C dané plochy pro stied o
isetky oo jest kardioida trojndsobné velikosti
kardioidy C v roviné rovnobéZné s 7 bodem s ve-
dené. Bod s jest jejim bodem tvratu.

Neméné zajimavy jsou obrysy dané plochy s bodi dvojné
kiivky K'. Sestrojme si drubhym zpisobem pidorys A4, libovolné
povrsky A [o,a, || p,a ; a,a'y = A,] a (obr. 4.) promitnéme tuto
8 bodu %' kruznice K’ do roviny ». Centrdlny primét 4, pro-

*) Jarolimek-Prochdzka: Deskriptivni geometrie pro vysoké 3skoly
technicke, str. 347.

*+) Uhel a,a’yla, = R, z &ehoi vidno, Ze K, jest orthopticky kruh
(sr. Wieleitner, Spezielle ebene Kurven p. 30.) kardioidy C,. Kazd4 te¢na
je jim rozdélena na dvé tisetky v pomeéru 1: 2, jak z pfedchoziho odstavce
plyne.
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chdzi stopou a pfimky 4 na roviné = a jest rovnobézny se
spojnici a’k'. Ale ithel k'a’,p, = e jest co obvodovy nad std-
Iym obloukem k"fa, stdly, proto je i tihel, ktery svird 4, s polo-
mérem a,0,, stdly, rovny «. Obaluj tedy veSkery priméty po-

Obr. 4.

vriekj dané plochy na rovinu = z bodu %), kruznici M. sou-
sttednou s K, z ¢ehoz vidno, Ze:

13. kuZely dané plose s bodl@ dvojné kruznice
K opsané jsou druhého stupns.

V obr. 5. sestrojen pidorys 4, libovolné povriky. nacez
sestrojen centrdlny obraz A4, téZe povrSky na roviou z pro
stted o' kruZnice K co centrum promitédni. (4, bodem a, rovno-
bezné k a,0,.) Uhel «,0'y5, oznaten pismenou « a vyhleddny
body f a b, prisetiky to ptimek o',f | s,0, a A, s kruznici K.
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Jak z obrazu vidno, je thel g = fo';a, = R — a a thel
B' = fo,b = 3R — 3« — 3f; pohybuji se tedy body «, a b
v kruznici K, v témZ sméru rychlostmi poméru 1 :3, obaluji
proto jejich spojnice A, epicykloidu.o dvou tvratech, tak zvanou
nefroidu, pro niZ jest K, kruZnici opsanou. Promitime-li danou
plochu s obecného bodu osy O na rovinu kolmou k této, pak
promitaji se kruZnice K a K’ do dvou soustfednych kruZnic,
v nichZ pohybuji se priméty bodi @ a a v témZ sméru
rychlostmi, jichz pomér jest 1:2, i obaluji jejich spojnice,
priméty to povrSek, evoluty Paskalovych zdvitnic.  (Pokrac.,

Strojeni plochy druhého stupné za podminky
dotyku étyrbodového s kuzeloseckou.

Napsal dr. Jos. Kounovsky.

1. Pro sestrojeni plochy druhého stupné dané deviti body
byla poddna celd Fada konstrukei, hlavné pro piipad zcela obecné
polohy danych bodd, t. j. takové, kdy dd se vidy toliko tfemi
danymi body poloziti rovina.

Checeme v nisledujicim fe§iti specidlni konstrukce plochy
stupng druhého P?, do jejihoz urleni deviti body vchdzi pod-
minka ttyfbodového dotyku dané kuzelosetky v daném bodé.
Patrné tez plochy P? rovinou dané kuZelosetky musi s ni v bodé
daném miti tento ¢tyibodovy dotyk a byl by daldfm pétym bo-
dem urten. UvaZovand oskulace vy$§iho stupné nahrazuje tudiz
&tyfi body dané v téze roviné; daldich p&t prvkd dluZno je$t
voliti. Jako zvldstni piipad vystupuje pak tloha sestrojiti plochu
druhého stupné prochdzejici danym bodem a dotykajici se dvou
danych kuzelosetek v danych bodech dotykem ¢tyfbodovym.

Vsecky zndmé konstrukce plochy P? nefe$i problém vSe-
obecnd, mnohé omezuji se na dlohu, urtiti na paprsku jednim
z deviti danych bodd prochizejicim druhy jeho prisetik s da-
nou plochou. NejvSeobecnéjsi feSeni urtuje prostorovou soustavu
poldrnf, jejiz plochou direkini jest dand P2
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