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Priloha k Gasopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

Grafické reSeni nékterych uloh sférické
astronomie.

Napsal
. Frantisek Miiller,

professor eské vysoké Skoly technické v Praze.

1. Urvod. Poddvim-li zde Ctend¥i grafické eSeni nékterych
uloh sferické astronomie, necinfm to z diivodu, jako bych obsahu
predloZeného clanku priklidal néjakou dileZitost pro astronomii
védeckou, nybrz pouze z divodu, Ze podobnym TeSenfm orga-
nickd souvislost tvaru na kouli a v prostoru k jasnému pojmutf
mnohem pifstupnéjsi se stane, nezli jest to mozZné poctem, ktery
vice méné zacitecniku neptehlednym jest. Ostatné doufim, Ze
se ctendf presvédcéi, Ze nékteré tlohy, hlavné ty, které se ty-
kaji urceni casu, i v praktickém ohledu nejsou bez ceny a za-
Jimavosti.

Obr. 1.

Znalost sferickych soufadnic, jak se v astronomii uzivajf,
predpokladam, taktéz i nejnutnéjsf cast deskriptivnf geometrie,
Z theoretické geometrie chei pouze ndsledujicf @vahy o kon-
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strukei kuZeloselek uvésti, o kterych soudim, Ze studujicim
jsou méné zndmy.

2. Budiz MN (obr. 1.) rovina zdkladni, v ni% se nalézd
soustava bodd A a P (pol) pevny bod v prostoru. Spojime-li
bod P s kazdym bodem A, obdriime svazek paprski PA. Tvo-
ii-li vSecky body A kiivku neptetriitou (krivku #idicf), ob-
drzfme tfmto zpdsobem plochu kuzelovou. PoloZime-li rovinu
TT'R, protind ném tato kazdy paprsek PA v bodech A’, po pif-
padé plochu kuZelovou v AuZelosecce. Chceme-li body A’ se-
strojiti, musi byti poloha roviny TT'R (roviny seéné) ku ro-
viné zdkladnf MN a ku bodu P uréena. Tuto polohu lze
timto - zplisobem uréiti: PoloZfme-li bodem P rovinu SS'Q (vo-
vinw smérnow) rovnobéiné s rovinou TT'R, tu proting tato ro-
vinu MN v pifmece SS/, kters bude rovnobéinou s prisecnict
(tratd) TT’ roviny TT'R s rovinou MN. Tyto dvé rovnobéiné
piimky uréuj{. jako v nauce o centralnich projekeich trat a
ubéZnice néjaké roviny polohu této. Vzhledem na obsah naSeho
pojedndni bude ale ndzev ptimky S8 primka smérnd misto
tbéznice ptimétenéjsf.*)

Z toho néasleduje bezprostiedné:

Roviny rovnobééné maji spolenou primku smérnow.

Pro konstrukeci priseku A’, odpovidajictho bodu A, polo-
#fme paprskem PA libovolnou rovinu, ktera protind rovinu za-
kladni MN v p¥fmce KLA, pimku smérnou a traf v bodech
K a L. Spojime-li ted bod P s K, a vedeme-li bodem L piffmku
LA’ rovnobéiné s KP, obdrifme v paprsku PA hledany bod A’.
Rovina PKA protind totiz obé rovnobéiné roviny TT'R a SS'Q
v rovnobéinych pifmkich KP a LA“

Chceme-li obdrzeti ¢iselny vyraz pro polohu bodu A’, tu
médme z podobnych trojihelnikit A AA’L ~ A APK

AA:AP: AP =AL:AK: LK.

Budiz kolma vzdalenost ¢ bodu 4 od trati TT* a od p¥mky
smérné s, bude také

. ) *) De La Hire nazjvd prise¢nici néjaké roviny seéné s rovinou
MN, tedy trat ,formatriz“ této roviny, piipadné pifslusné kuZelosecky.
Podobné nazjvd pffmku smérnou: ,direktriz“.
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AL:AK: LK =t¢:s5:(s—%) )
a tedy o
AN AP AP=t:s5:(s—1), 19
z CehoZ ndsleduje
Ty By Ly @)

Riamé polohy bodu A:

a) Bod A le#i v trati, jest pak ¢=0 a AP = AP, body
A s A’ splyvaji.

b) Bod A leZf mezi tratf a pffmkou smérnou, tu bude ¢ miti
hodnotu negativni, a bude

ﬁ:ﬁﬁg_‘.

¢) Bod A lezf v pfimce smérné. Jest pak s =0, a piislusny
bod A’ bude leZeti ve vzdalenosti neobmezené.

d) Primka smérnd leZf mezi bodem A a tratf, tu bude s ne-
gativnf a ¢ negativni, a vzorec (2) obdrzf tvar

KP=xp =Sl gp ot
Jelikoz jest s<<¢, tu bude A‘P miti opacny smér proti
sméru AP, bod P bude leieti mezi A a A’

e) Je-li koneéné A ve vzddlenosti neomezené, jest poloha bodu
A’ neurcitd, nalézd se pak bod A’ v priseénici roviny
bodem P rovnobéiné ku MN poloZené s rovinou seénou.
3. Zvldstni polohy roviny seéné TT'R. Dejme tomu, Ze

bod P svou polohu neméni, naproti tomu ale rovina seénd TT'R
svj sklon k rovingé MN otdCenfm okolo TT‘ méni, tu bude
také rovina SS'Q sviij sklon méniti, a pfmka smérnd SS’ se
bude tfm vice od trati TT” vzdalovati, ¢fm mens{ jest sklon
pifslusné roviny secné k roviné zakladni.

Je-li koneéné thel sklonu roviny seéné k roviné zdkladnf
0, tu splynou obé dohromady, a p¥fmka smérnd se bude nalé-
zati ve vzddlenosti neomezend velké, nebo s = oo. Ku posou-
zenf, je-li v tomto pifpadé nutno rozezndvati jednotlivé polohy

roviny seéné, dle polohy trati TT’, uzijeme vzorce (2), z kte-
4*
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rého pro uvedeny pifpad nasleduje: AP = AP, nebo body A’
a A splynou dohromady. Z toho nésleduje, Ze poloha bodu A’
je neodvisls od polohy a sméru trati TT’, a jelikoz kazdd v ro-
viné se nalezajicf pfimka za rovnobéZnou povaZovdna byti miZe
ku pffmce leZicf ve vzddlenosti neomezené této roviny, tu mi-
zeme také tvrditi, je-li trat ve vzddlenosti omezené a ptfmka
smérnd, ve vzddlenosti neomezené, Ze v tomto pripadé se sto-
tozhuje rovina seénd s rovinou zdkladni.

Poendmka 1. Oproti uvedenému piipadu, kde rovina seénd s ro-
vinou zékladnf se stotoZiuje, sezndme také pfipady, kde
sice rovina seénd s rovinou zdkladni se sloucf, aniZ jest

~dovoleno je stotoznovati.

Pogndmka 2. Prochdzi-li rovina se¢nd pfi tomto otdceni bodem
P, tu splyne pifmka smérnd s tratf, a P bude odpovidati

vSem bodiim A. Tento piipad nemd Zadné praktické
dilezitosti.

4. RovnobéZné posunovdni roviny seéné. Dejme tomu, Ze
zlstane dhel sklonu roviny secné k roviné zakladni stalym,
rovina send se ale rovnobéZzné k plvodni poloze pohybuje, tu
" pffmka smérnd ztstane stdlou, trat vSak svou polohu méniti
bude. Zde mozZno rozezndvati ptipady :

a) Budiz ¢=Hoc, t. j. trat leif ve vzdalenosti neob-
mezené, tu jest také A’P— =4 co. Tento pifpad nemd
pro praxi Zadné dileZitosti.

b) Pti takovém rovnobéZném posunovini, pokud sklon roviny
se¢né se nerovnd nulle, pokud tedy pffmka smérnd se
nalézd ve vzdilenosti omezené, vyskytnou se rizné zvlastn{
ptipady; zdvislé na vzdjemné poloze bodu A, A’, trati a
ptimky smérné, neni zde ale nic jiného ptipomenouti, nezli
o ¢em jsme jiZ v odstavci 2. jednali.

Je-li rovina rsend s rovinou zdkladni rovnobéZnd, tu
lez{ jak pffmka smérnd, tak itrat ve vzdalenosti neomezené
a bude tedy pro kazdy bod A roviny zékladnl ¢= 4 oo,
§ =4 co. Vzorec (2) obdrif pak tvar

P — XP (1-%)
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a zlistane zde pomér % neur¢itym. Pro bliZ§{ urcen{ polohy

r(;viny smérné k roviné seéné jest zde nutno, aby pomér
: :

- byl dan, tedy - = _p_, kde p a ¢ ¢iselné hodnoty zna-

q
menajf. Bude pak:
AP =AP —q—;—’L. 2)

Je-li na pf. — obr. 2. — MN rovina zdkladnf, TT ro-
vina seCnd, P stfed paprsku AP, a A libovolny bod roviny z4-
kladnf, tu plat{

AN :AP=t:s,

t. j. bodem P myslime si s rovinou seénou TI’ rovnobéiné po-
loZzenou rovinu smérnou; ¢ a s jsou kolmé vzddlenosti bodu A

Obr. 2.

od obou piimek, leZicich ve vzddlenosti neomezené: od trati a
od pifmky smérné. Uvedenou proporci mozno také psiti:

(AP —A'P): AP =¢:s
nebo :
PP=Rp 2"
viz vzorec (2).
Budiz U uréity bod roviny zédkladnf a U’ jemu odpovi-
dajici priisek paprsku UP s rovinou seénou, tu bude bodem U’
poloha roviny secné urcité déna.
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Bodem U a ptfsluSnym bodem U’ jest totiZ neurcity pomér
_s_:—__t uréen, a jest:

UP _s—t
P~ s
jest tedy
AP up
e (3)
AP U

Libovolnému bodu A odpovidajicf bod A’ obdrzime tedy,
vedeme-li bodem U’ pifmku rovmobéznou k UA v priseku této
piimky s paprskem AP. Za takovy vypomocny bod se nej-
lépe hodi bod P’, totiz projekce orthogondlnf bodu P na ro-
vinu zédkladni.

Bodu P odpovidd na roviné seéné bod P”.

b. Zwldstni polohy bodu P. Je-li bod P ve vzddlenosti ne-

omezené, tu budou viecky paprsky AP mezi sebou rovnobézné.

Obr. 3.

Rovina seénd TT'R — obr. 3. — protind rovinu zdkladn{ v trati
TT'. K uréenf polohy bodu A’, odpovidajictho bodu A, platf
ted relace:

AN :AP=¢:s,
nebo

AA’:t=AP:s. “4)

V tomto vzorci jest ale jak AP tak i s neomezens velks,
a tedy pomér AP:s neurcity.
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Konstantnf pomér &fselny AP:s, uréujfef vzdjemnou po-
lohu roviny seéné k roviné zdkladnf{ a k sméru paprsku AP
se nejlépe urcf, je-li dian v roviné zdikladn{ bod U a v roviné
setné jemu odpovidajicf bod U’. Chceme-li pak uréiti libovol-
nému bodu A odpovidajicf bod A’, tu polozfme jak paprskem
AP tak i paprskem UP libovolné mezi sebou rovnobéiné roviny
UQU’ a AQA’. Tyto protinaji rovinu zdkladn{ v pimkach
rovnobéznych AQ’ a UQ a rovinu sefnou také v pFimkédch
rovnobéznych QU’ a (VA’, z CehoZ moZno sestrojiti bod A’,
je-li dén bod A mnebo opaéné. Pimky UA a U’A’ budou se
protinati s trat{ v spolecném bodu, c¢ehoz také pro konstrukei po-
uziti mozno.

Zde se mohou vyskytnouti tyto specielnf pifpady:

a) Paprsky AP jsow s rovinow seénow rovnobéiné. Bude pak :
T AP . . AP UP
AN = tT viz vzorec (4). Konstanta = bude
pak vidy neomezené velkd, jezto AP a UP jsou neomezend
velké, a s a s (kolmé vzddlenosti bodu A a U od piimky
smérné) libovolnou hodnotu miti mohou. Jest totiZ libo-
volné mnozstvi rovin moznych, které jsou rovnobézné jak
s rovinou seénou tak i s paprsky AP.

Jest tedy vidy AA’ = =+ oo, aZ na ten ptipad, je-li

t =0, bude pak AA’ libovolné, t. j. paprsek AP le
v roviné secné (v trati).

b) Rovina seénd jest k roviné zdkladni rovnobéénd. Zde bude
vidy ¢ = + oo. Konstanta K jest ale:

AP _ TP

s s

K=

(viz obr. 3.).

Zde jsouopét s a s kolmé vzddlenosti bodiv A a U
od pifmky smérné, nalézajici se ve vzddlenosti neomezené.
Tento pomér mozno nahraditi pomérem:

K — AA’ . L]0 __ sin QU
TOAQ T UQ T osinUUQ’

jezto jest ale v maSem pifpadé sin 3T UQU’ =0, jest
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“také K =0, a AA’ = K. AQ‘ neurcitd, ale konstantni ve-
li¢éina. Ku blizsfmu urceni polohy roviny secné jest tudiz
nutno bud udati konstantn{ vzddlenost bodu A’ od bodu
A nebo kolmou vzddlenost p roviny secné od roviny zd-
kladni. Mezi obéma plati relace p — AA’sin «, kde « jest
tihel sklonu paprsku AP k roviné seéné a zdkladnf.

Jiny specialni p¥fpad pro polohu bodu P obdrifme, pted-
pokliaddme-li, Ze bod P leil v roviné zdkladnf, pak bude

ptimka smérnd prochdzeti bodem P. Polohu bodu A’ obdrzi-

— s —1
me ze vzorce A’P —= AP 3

, ale bod A’ leif — jelikoZ cely

paprsek AP se nalézd v rovingé zdkladnf — také v roviné z4-
kladuf, a to v trati roviny secné.

Je-li pak také rovina seénd rovnobézinou s rovinou zé-
kladni, bude vidy ¢ =+ oo.

O s to tvrditi nelze, jezto kaZd4 libovolnd ptimka bodem
P prochézejicf a v roviné zdkladni lezfcf povaZovana byti miZe
za smérnou pifmku. Bude tedy A’P = + oo, t.j. viecky pa-
prsky AP jsou rovnobéiné s rovinou seénou.

Je-li rovina seénd naklonéna k roviné zdkladni, bod P
ale ve vzdalenosti neobmezené velké a pii tom v roviné zdkladn{
lezfef, tu budou vSecky paprsky AP mezi sebou rovnobéZné.
Zde jest s neobmezené velké, a polohu bodu A’ obdrziime zase
AP , kde znamend —f—\-P—: K= ~.—1—, je-li

s s sine
« thel sklonu paprsku AP k trati roviny seéné. Bude pak
t = AA’ sin «.

ze vzoru AA’ —1t¢

Jest zfejmo, Ze nasledkem toho paprsek AP se nalézd
v roviné zdkladnf, tedy také A’ v roviné zdkladnf nalézati se
bude, a to v trati roviny secéné. Je-li ale rovina seénd rovno-
béznd s rovinou zdkladnf, tu bude vidy ¢ —= - oo a jest tedy
vidy AA’= =+ oo, t. j. vSecky paprsky AP jsou rovnobéiné
s rovinou secnou. Splyne-li ale také rovina seénd s rovinou zd-
kladnf{ dohromady, tu obdriZfme onen pripad, kdy rovina z4-
kladnf, rovina seénd a bod P lezf v jedné roviné, v roviné
ndkresné.
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6. Rovina seind, smérnd a bod P splyvaji (rovina vyjkresu).
Uvazujeme-li soustavu bodd A v roviné zdkladn{ a soustavu
bodu A’ v roviné sefné za dvé soustavy projektivni, takze
kazdému bodu A v roviné zékladnf odpovidd vidy v roviné
setné jeden, a sice pouze jeden bod A’, ztstanou tyto soustavy
projektivni také pak, otocfme-li rovinu sefnou okoloi trati a
rovinu smérnou okolo piimky smérné, az obé splynou s rovinou
zékladn{ (rovinou ndkresnf) dohromady. Trat a pffmka smérnd
svou polohu nezménily, a konstrukce bodu A’, ktery odpovida
danému bodu A, se provede zcela tak jako v odstavei 2. —
obr. 1. — bylo uvedeno. BudiZ na pt. — obr. 4. — TT’ trat
a S_é—' prfmka smérnd, P (pol) stted projektivn{ soustavy, A dany

bod, tu vedeme bodem A libovolnou p¥fmku AK, K, priisek této
piimky s pfimkou smérnou spojfme s bodem P a bodem L
(prisekem pifmky. AK s tratf) vedeme ku KP pifmku rovno-
béznou LA’ a obdrzime timto zplsobem bodu A odpovidajici
bod A’. Jest patrno, ze tymZ zplsobem najdeme také bod A,
je-li dén bod A’.

Také zde jsme jaksi poloZili paprskem AP rovinu vypo-
mocnou, o které predpoklddame, Ze padne taktéz s rovinou zd-
kladni dohromady, a roviny smérnou a seénou v pifmkdich KP
a LA’ protina.

Je-li kolm4 vzdslenost AV’ = ¢ a AV = s, tu bude také zde
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nebo

AN :AP:AP—=t:s5:(s—1)

1D — 3D s—t
A'P=AP P 2)

Specielni polohy piimky smérné :

a) Budiz s = & oo, t. j. piimka smérnd se nalézd ve vzd4-

b)

©)

d)

e)

lenosti neomezené, tu bude vidy AP — A‘P, t. j. oba body
A a A’ splynou v jediny. Jest tudiz soustava bodd A se
soustavou bodu A’ identickou, nebo rovina zdkladni jest
identickd s rovinou seénou. Trat mlZe miti v tomto p¥i-
padé polohu libovolnou, ale vidy ve vzdalenosti omezené
(srovnej odstavec 3.). Je-li také f = + oo, je koeficient
s_?i neuré¢ity, a uréfme zase vzijemnou polohu obou
projektivnfch soustav A a A’, jako v odstavei 4., je-li din
bod U a v paprsku UP odpovidajici bod U’. Je-li na pt.
ddn bod A, a hleddme-li p¥fsluSny bod A’, tu spojfme
bod A s U a P, a vedeme bodem U’ primku U’A’ rovno-
béznou s UA. Tato protind paprsek AP v hledaném bodu A’.
Splyne-li traf s pffmkou smérnou, jest s—=1¢ a A’P =0,
t. j. bod P odpoviddé co projektivnf bod vsem bodim A.
Padne-li pffmka smérnd mezi trat a bod A, tu bude s <<¢,

a jest tedy?f’::xf’s—:—E negativn, t. j. bod P lexf
mezi bodem A a A’.

Bod A padne mezi traf a pifmku smérnou; tu jest, bé-
feme-li s positivni, ¢ negativnf, a vzorec (2) obdrzi tvar:

A’P :Iﬁ’i——_ii

Prfmka smérnd prochéz{ bodem P. Spojime-li v tomto p¥i-
padé P s A, a je-li priisek této ptimky s tratf A’, tu
plati :

AP:AP=(s—1):s,

jest tedy A’ hledany bod. V uvedeném pifpadé lexl tedy
v trati v8ecky body A’.
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Specielni polohy trati:
a) Trat prochazi bodem A, tu jest £ =0 a AP = A’P, anebo:
pro body lezfef v trati splyne vizdy bod A’ s bodem A.
b) Trat jest ve vzddlenosti neomezené, tu jest #= -+ oo,
a tedy také A’P = + oo, t. j. vSecky body A’ se nalézajf
ve vzddlenosti neomezené. To platf arcif jen potud, pokud
primka smérnd jest ve vzddlenosti omezené.
Specielni poloha bodu P. Je-li bod P ve vzdalenosti
neomezené, tu uréime polohu bodu A’ z rovnice:

AP
s

AN = AP = ¢

Také zde jest: AP = + oo, je-li tedy pifmka smérnd
ve vzdalenosti omezené, bude vidy AA’ = + oco. Je-li ale

pifmka smérnd ve vzdalenosti neomezené, tu jest s =+ oo

a —%P— znacf néjakou hodnotu ¢&fselnou.

Také lze zde nejsnize Efselnou hodnotu—-A;Ii geometri-

cky ustanoviti, uré¢ime-li néjaky bod U a v pifslusném pa-
prsku jemu odpovidajfcf bod U’. BudiZ na pf. — obr. 5.
— v paprsku UP danému bodu U odpovidajicf bod U’, a
hledéme-li ku bodu A pifslusny bod A’, tu vedeme bodem
A a bodem U dvé rovnobéiné pimky AQ’ a UQ, které
ndm trat v bodech Q' a Q protinajf. Spojime-li Q s U’
a vedeme-li bodem Q s QU’ rovnobéZnou pfimku Q'A’,




obdrifme v priseku s paprskem PA hledanj bod A’.
Pifmky UA a U’A’ se budou v trati v témZ bodu T’ pro-
tinati. Je-li ale také trat ve vzdalenosti neomezené, tu
bude obecné AA’ = + oo. Md-li se pak bod A’ nalézati
ve vzddlenosti omezené, tu jest to pouze tehdy mozno, je-li
K =0, ve kterém piipadé AA’ bude konstantni. (Srovnej
odstavec 5. b.)

7. Uvahy o poloze nékolika bods A, B, C,... a jim od-

povidagicich bodst A4', B, C', . ..

Budiz MN — obr. 6. — rovina zdkladnf, S’ pFfmka
smérnd a TT" trat roviny seéné, P, stfed paprskii a A dany bod
v roviné zdkladnf.

Budi? AL kolmice bodem A na traf a pifmku sednou ve-
dend, a tedy AK—=¢ AL=s, a KL=s—¢ BudiZ ddle
KA’ ||LP,, tu obdrifme A’, bod odpovidajicf bodu A pro danou
polohu bodu P,.

Poloha bodu A, jest ddna pomérem :

AA AP, : AP, =¢:s: (s —10).

Pohybuje-li se bod P, v libovolné dréze, bude se také
oticeti rovina smérnd, a bude toto otdceni roviny smérné
zavislé na podmince, aby pffmka smérnd svou polohu nemé-
nila. Nemd-li koneéné také traf svou polohu méniti, a md-li
byti zékladnfmu pravidlu vyhovéno, t. j. ma-li byti rovina secnd
s rovinou smérnou rovnobéznd, bude se také rovina seénd okolo
trati TT’ priméfend otadeti. Takovym pohybem piijde bod P,
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nejprve do polohy P, a splyne koneéné v bodu P, s rovinou
zékladni dohromady.

Bodu A odpovidajicf body A’, atd. az A’, obdrifme bud
konstruktivné uvedenym zpisobem nebo z tméry

AN, : AP, : AP, =¢:s:(s—1)
atd. aZ konecné
ANt AP, : AP, = t:s:(s—¢),

z ¢ehoZ ndsleduje

atd. az komeéné = AA’,: AP, : A’,D,.
Z toho jde:

Jestli jakoukoliv drahu bod P vykond a vyhovuje-lv pii tom
podmince, Ze primka smérnd a trat svou polohu neméni (e tedy
pravidla otdceni roviny smérné a seéné pohybem bodu P usta-
novena jsou), bude se soucasné pohybovati bod A’ rovnobéiné s bo-
dem P a drdha jeho bude podobnd drdze bodu P.

Spojfme-li dvé polohy bodu P, na pf. P, s P,, a podobné
A’ s A’y, dvé pifslusné polohy bodu A’, tu budou také roviny
P,P,L a A", A’,K rovnobéiné.

K urcenf bodu leifctho v roviné zdkladni A’y, spojime A
s bodem P,, ktery se taktéz v roviné zikladni nalézd, a P, s L,
kteryito bod L v libovolné p¥fmce AL leZeti mize. Pifmka AL
protind trat v bodu K a vedeme-li bodem K pimku KA’
rovnobéznou s LP,, obdrifme v priseku s paprskem AP, hle-
dany bod A’,.

Z uvedenych tvah ndsleduje jesté :

Jezto A”A’, || P,P,, tu bude také, je-li P,P, pifmka kolm4
nebo Sikma k roviné zdkladnf, pimka A’,A’,; kolmi nebo
Sikm4 k roviné zdkladni. Projekci orthogondlnf nebo Sikmou
A’y bodu A’, na roviné zdkladnf obdrifme tedy bezprosttedné
Vv roving zdkladnf (ndkresné) z orthogondlnf nebo Sikmé projekci
P, bodu P, touz konstrukef jako jsme obdrzeli bod A’; na
paprsku AP,.
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Jsou-li tedy v roviné zdkladni dané body A, B, C atd.,
tvorici jakykoliv tvar, polygondlni nebo krivku, budow pak tvo-
¥iti také odpovidajici body A’y B’, C' atd. tvar polygondlni nebo
kuZelosecku, a obdrZime pak orthogondlni nebo Sikmou projekci
tvaru prostorového A’, B', C' atd. na roviné zdkladni (rovina
ndkresnd), wréime-li orthogondlni nebo Sikmow projekci bodw P
na roviné zdkladni a sestrojime-li pomoci nezménéné trati a
primky smérné dle pravidel v odstaves 6. wvedenyjch odpovidajic
priseky.

Obr. 7.

8. Budiz MN — obr. 7. — rovina zakladnf, TT' trat a
SS’ pifmka smérnd, dale pak P stfed paprsku a AB v roving
zékladnf lezic{ ptimka, spojujfef oba body A a B. Chceme-li
uréiti pro polohu bodu P pifmce AB odpovidajic{ pifmku
A'B’, vedeme libovolnym bodem L trati dvé pifmky AL a BL,
které pifmku smérnou v bodech K a K’ protinaji. Body K a
K’ spojime s bodem P. Budiz ptimka LA’ rovnobéznd s KP a
pifmka LB’ rovnobéind s K’'B, tu obdrifme v paprscich AP a
BP oba body A’ a B’ a tedy také hledanou pifmku A’'B’. Jest
zfejmo, Ze pifmkim pomocnym AK a BK’ spoleény bod L se
miZe také nalézati v pfimce smérné, nebo miZe miti polohu
libovolnou, nebo mohou také pomocné pr{mky AK a BK’ byti
rovnobézné. Preneseme-li bod P do roviny zdikladni, na pf. do
bodu P’, pak tymz zplisobem pro polohu stiedu P’ sestrojime
pifmce AB odpovidajfef ptfmku A”B”, kterda pak leZ v ro-
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viné zékladnf. PHmky A"A”, B'B”, PP’ jsou rovnobéiné a jsou
body A”, B”, P’ %ikmé (parallelnf) projekce bodu A‘, B’, P
v prostoru; pro piipad, je-li PP’ kolmo na roviné zdkladni, jsou
to projekce orthogondlni.

Ale predpokladime-li, %e jest PK —= PK a P'K’=PK,
tu budou trojihelntky A PKK a A P’KK’ shodné, t. j.

A PEK >~ A PRK
a ¥ KPK'= ¥ KP'K',
¥ K'KP = ¥ K'KP*

atd., z ¢ehoZ vyplyvd:

1. Spojime-li bod P a P’ s libovolnym v pfimce smérné
lezicim bodem U, tu bude vidy P'U = PU.

2. Bod P’ odlou¢ime v tomto ptipadé od P tim zpisobem,
7ze bod P okolo prfmky smérné jako osy rotaéni tak dlouho
otd¢fme, az padne do roviny zakladni.

3. Stfed kruhu, ve kterém se bod P bude pohybovati,
obdrzfme, spustfme-li s bodu P-na p¥fmku smérnou kolmici ;
délka této kolmice jest polomérem kruhu a rovina jeho jest
kolm4 ku pffmce smérné.

4. 7 ptedeslého ndsleduje dile:

AL:PK =¢:s,
AL:PK=t:s,
BL:PK' =1#:s,
BL:PK=t":s,

jsou-li #, ¢, s a s’ vzddlenosti bodu 'A a B jednak od trati,
jednak od piimky smérné.

V nafem pifpadé jest ale PK = P'K, PK'=PK’, vibec
obecné PU = P'U atd., jest také AL = A“L, B'L = B“L.

Dale jest 37 A‘LB' = 3 KPK‘, 3Z A“LB” = 3L KP'K,
a tedy také X A'LB = 3T A“LB”
a jest tedy AABL A ABL,
koneéng A“B“ = A'B".
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~ JeZto body A a B libovolnou vzdjemnou polohu miti mohou,
a piedce vZdy obé odpovidajicf pifmky A“B’ a A“B“ stejnou
délku miti budou, tu moZno pro soustavu bodu v roviné zdkladni
lezfef A, B, C atd. a pro soustava v roviné sefné leZicich od-
povidajfcich bodd A‘, B‘, C’ atd. a konecéné pro soustavu po
otdceni bodu P do roviny zdkladnf v roviné zdkladnf leifcich
bodi A“, B, C“ atd. vysloviti vétu:

Je-li ddna v roviné zdkladni soustava bodu A, B, C atd.,
a ddme-lv roviné smérné ¢ se stedem P se otdiets okolo
primky smérné, a soucasné se stejnou uhlovow rychlosti roviné
sené okolo trati: tu jsou pro kazdou polohu bodu P a primé-
Fenou polohu roviny secné bodim A, B, C atd. odpovidajici sou-
stavy bodtt A’, B', C' atd., A", B, C" atd. viecky mezi sebou
shodny.

Zv1astni pripad jest, kdy bod P padne do roviny zakladni,
coZ nidm poddavd moznost zobraziti pifmo v roviné zdkladni

(ndkresné) soustavu prostorovou dle skuteéné velikosti (kon-
gruentné).

(Pokracovéni.)

Sestrojeni os ellipsy, jsou-li dany jeji praméry
sdruzené.
Pro zdky stfednich Skol napsal
V. Jerabek,

professor pri c. k. vy$&i Skole realné v Brné.

Sinou-li se koncové body a, b tseiky ab stdlé délky ¢ po
kolmych osdch X, Y v pocitku o se protinajicich, jest zndmo,
#e kterykoliv bod b, tsecky ab vytvoii ellipsu stfedu o, jejiZ
poloosy jsou

na X, oa’ =o0a” = a =bb,; na Y, 0b' =0b" = b= ab,.

Tvoti-li @, s b, dvojinu bodf isotomickych*) v pfeponé ab
*) Dva body téZe strany trojuhelnika, kieré jsou soumérné sdruZeny
dle stfedu této strany, sluji body isotomické.
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