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Ktivee p nélezi oblouk I3,DB, kruZnice !’ definovany nerov-
nostmi:

2 arccos % = o — 22 — 2 arccos % . (14)

Z obr. 3. jest patrno, Ze odraZeny paprsek protne vidy
‘dfive kruZnici I’ a pak teprve osu Ox; &ist kfivky p definovang
vzorci (13) nepfichdzi tedy k platnosti. Tak tomu jest vibec
v piipadé, Ze A leZi uvniti kruZnice z.

Konstrukce oblouku (14) odpadd v pifpadé, Ze 4 jest vné
kruznice z aneb na kruZnici samé; nebof pak nelze sestrojiti
redlnf ellipsu, kterd by se kruZnice z dvojndsobné dotykala, méla.
jedno ohnisko v A a jejiz vedlejii osa by prochézela bodem O.

Krivka p redukuje se na &ist osy Ox -— definovanow
vzorct (13) — v piipadé, Ze bod A lezi vné dané kruZnice nebo
na kruZnici samé, a na oblouk kruinice I’ — definovany vzor-
cem (14) — v pFipadé, Ze A lezi woniti dané kruZnice.

7. Fermativ princip, vysloveny v odst. 7., plati téz, jak
zndmo, pro lom svétla. Uloha o absolutnim minimu dala by se
i v tomto ptipadé fediti podobné jako difve. Tvar kaustickych
kiivek a kiivek p zdvisel by ovSem téZ na hodnoté indexw
lomu.

Ku konci upozortiuji na krdsné pojedndni Duhemovo*),
které jest vénovdno presnému rozboru Fermatova principu o re-
lativnfm minimu jednak v pfipadé, Ze paprsky ldmou se a odrd-
zeji op&tované na danych plochdch, jednak v piipadé, Ze svétlo
§F{ se kiivotarymmi paprsky v heterogennim mediu. Bylo by za-
jimavo doplniti Duhemovy resultity diskussi absolutniho minima.

0. kuzeloseckovyeh plochach transla¢nich.
Napsal Dr. Frant. Kadefavek.
(Dokonéeni.) -

13a. Jezto plocha « je stupné 4, musi v roving, ktera
obsahuje jednu kuZelosetku C plochy (obr. 7 ) spotivati je§td druhd
kfivka 2" a obé protinaji se v bodech d d' na kfivee dvojné D.

*) P. Duhem: Sur le principe d’Optique géométrique énoncé par
Fermat (Journal de math. p. et appl. 6e série t. 8, p. 1—58; 1912).
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V rovinich ¢', ¢"” lezi vidy dvé ellipsy plochy e, které se v
bodech %', ", k"', k"" kiivky dvojné sebe dotykaji. Jsou proto
uvedené body body kuspiddlnimi.

Zvolme (obr. 7.) na dvojné kiivce D plochy « body d d”
diametrdlné protilehlé a vedme jimi obé ellipsy C,, C'; doty-
kajici se obdélnikové kontury plochy «. Jsou to priméty dvou
kiivek C C' drubhého stupné poloZenych na plofe « v roving #,

jejiz stopa jest piimka d,o,d,". Kiivky C, C,’ plOtlnaﬂ se kromé
bodd d, d,’ jedté v dalsich dvou bodech s, m,’, jez jsou k bodim
d,, d, smérem ¢," §ikmo soumérny dle ¢”,. Jest totiz ¢’ @,
spoletnd dvojina sdruz. priméri viech kfivek 2° do konturnfho
obdélnika plochy « vepsanych. Lezi proto body m,, m,” na hy-
perbole 3/, k D, dle ,” soumérné. Vilec kiivkou J, smérem
S 1 o = (*0, ®0) prolozeny protind vélce '« *a v kiivkich 'M,
®M stupné 4, jejichz soutet M ndlezi ploSe o a jest rovnéz
stupné 4. Promitaji se totiz kiivky M, *M na rovinu ‘0] o
do ellips 'M,, 2M, o spoletnych teindch sméru S, soutet tako-
vychto ellips jest opét ellipsa; promitd se proto kiivka M i do
roviny 'o do kuzelosetky a je proto stupné 4. Ktivky C' ('
v jedné roviné 9 polozené protinaji se krom bodd d d’ na dvojné
kiivee jesté v bodech m m' kifivky M, dotjkd se proto rovina
# plochy o v bodech m m/, a jeito kiivka M promitd se ze
sttedu o plochy e, jimz rovina # téZ prochdzfi, kuzelem stupné
druhého, patrno, ze

144, veskery doty¢niky m rovin dvojtetnych plochy o« vy-
pliiuji prostorovgu kiivku stupné 4 M. Tato promitd se ze sttedu
plochy « kuZelem 2. stupné, jehoZ se vSechny roviny dvojtetné,
plochu « ve dvou ellipsich protinajici, dotykaji.

156a. Z obr. 6. patrno, any krivky A'z, A%, B3, B%c json
geom. mistem bodit parabolickych plochy e«, Ze ona &ist plochy,
kterd neobsahuje kfivku dvojnou, jest &dst bodd -elliptickych.
Spustime-li ze stfedu s, kruznice 4} kolmici k B, aZ k prisediku
s' 8 kfivkou %% a vedeme-li timto kolmici k X, protne tato
piimka kruZnici AY' v nirysu 'w, bodu kruhového. Pidorys 'u,
spadd s vrcholem kiivky D, (s,5'% = w82 — 'u,s’* = rozdilu
ttvereli vzddlenosti bodu %' kiivky D, od os 20,, 'O, rovnych
Lty 8 tuys'y).
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Poviimnéme si osvétleni geometrdlného plochy « (obr. 8.).

16a. Zvolme nejprve svételny paprsek 3 = 12 rovnobéiny
s pudorysnou. Plocha o bud opét stanovena jakozto soulet
dvou rotanich véled e, ¢ 0 osidch 01 ?0. Na ose Z zvolme
- v libovolné vy&i 2 bod a (a, narys, a, stranorys) pfimkami
a2, al prolozme roviny 'c, %6 o stopich P7|| X, P¥||Y a
gelteme je. Soudet je rovina o, pro niz X, jest pidorysem hlavni
pHimky ve vysi 2, tedy rovina ¢ jest rovnobé&Zna s paprskem 3.

Utitime 20,%P, | %e,, '03'P; | '0y; tim stanovili jsme na vélei

Obr. 8.

1 pHimku *P, podél niZz teind rovina je rovnobéina s '¢ a na
vilei %o pfimku 2P s te¢nou rovinou rovnobéZnou s rovinou
*g. Oznatime-li body pfimek 'P, I’ ndleZejicich vélcim 'e, %a,
lezici na témZ plidorysné promitacim paprsku pismenami m, *m,
(pidorysy 'm, = ?m, = m,), stanovili jsme tak ve valcich '«, %«
body, jejichZ tetné roviny jsou rovnobézné s rovinami ‘o, %c a
lezi na témz paprsku ve sméru stiténi, i bude v bod® m (mm, =

Ymm, -+ *mm,) plochy « tetnd rovina rovnob&znd se soudtem
¢ = (‘o + %0)s,», tudiZ rovnob&Zn4 se 3. I jest bod m bodem
meze stinu vlastnfho.
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Ménime-1i soutadnici z bodu a, probfhaji body ay, a, v pim-
kich «,2, a,1 fady shodné a proto navzijem prométné; paprsky
%0,, '0; body a,, a, z bodii 2, 1 promitajici vytvdreji téz dva
svazky prométné a proto i kolmice 20,%#,, 'U;' P, k paprskim
%g,, ‘o, z bodd 20,, 'O, spu$téné vytvori dva svazky navzdjem
prométné. 1 vyplni jejich priseiik % hyperbolu y. Snadno se
presvédéime, zZe yx jde body %0,, '0,, v,, a,; je tedy stfed obdél-
nfka 20, '0, v, u, stiedem y a jim jdou jeji assymptoty kolmo

Obr. 9.

k paprskim 24, 23, jez spojuji bod 2 s body 3, 4, pi temz
4, 3=04=Va 1. a2

Z uvedeného patrno, 7e pldorys meze stinu vlastnfho lze
sestrojiti, ddna-li y takto: Libovolny jeji bod / spojime s body
20,, 0, ; prisetiky spojnice 220, s kruznici %«, vedeme paprsky
rovnobézné s osou ¥, prisetfky spojnice h'0, s kruznicf ‘e,
paprsky rovnob&zné s osou X a priiseéné body takto sestrojenych.
paprskil jsou jiz pédorysy bodi meze stinu vlastntho.*)

17a. Podobnym zplisobem stanovime i mez stinu wvlastniho
p¥i obecné polozeném paprsku scételném = (obr. 9.). Zvolme

*) Svird-li paprsek 2 s osou 'O (obr. 6.) uhel 459, stanou se kfivky
Cly!?, C'1g! neb C'’¢!’C?y’ v rovinach ¢/, ¢/’ polozené mezemi stinu vlastniho.
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na ose 7 bod « ve vysi z nad pldorysnou, vedme jim paprsek
gvételny 3, stanovine jeho stopu s a tou vedme pifmky P'7 || X,
P =Y. Vytkneme-li ddle v ose Z body 'a, %a o soufadnicich
12 a *2 hovicich podmince 2z = 'z 4 ?z a prolozime-li jimi
. a pimkami P'7, P% roviny ', %, tu musi nezbytné soulet
= ("6 + %6)z,» prochdzeti paprskem Z. Vedeme-li opét, jako
v piipadu ptedchozim, body %¢/,, 'O, kolmice k p¥{mkovym pri-
‘métim “e,, 'e, Tovin %0, 'o, ziskime v prisedicich jejich s %c,,
e, bodové priméty pfimek 2P, 'P vileld e, 'o, podél nichz
dotykaji se jich roviny, jichz seutet jest rovnobé&zny se 2. Jest
proto opét priselfk m, kolmice z bodd %P, 'P, k X a Y
spudténych pidorysem bodu meze stinu vlastnfho plochy .

Rady bodé %, 'a v ose Z jsou opét shodné, proto z bodi
»,q je promitajici svazky paprskové, vyplnéné piimkami *o,, ‘o,
_jsou navzijem projektivni a jsou takymi i svazky kolmic 20,%F,,
10,'P, k paprskiim 2%o0,, '0, a vytvdfeji proto prisetikem svym
v kuZzeloselku y, z niz opét tymZ zpisobem, jako v pfipadu pfed-
chozim moZno pédorys meze stinu vlastniho odvoditi jednoduse.

18a. Uvazime-li, Ze v promitdni rovnobéZném jevi se obrys
plochy o jako obdlka homothetickych a shodnych ellips, jichz
stfedy probihaji jinou ellipsu (na pf. ellips A’, jichZ stiedy vy-
pliuji ellipsu »4'), poznavdme, ze obrysy plochy « jsou affinni
kricky k elliptické aequidistanté. 1 moZno na zdkladé affinity
8 touto kiivkou stanoviti jejich body dvojné a body wvratu.*)

19a. I mez centrdlni stinu vlastniho pro plochu o =:
(‘e + %¢)z, stanovime snadno. Bud dan svitici bod s (obr. 10.).
Na paprsku ss, zvolime dva body s, %s tak, aby soutet Iss, -
%5, — ss,. Vedme bodem s tenou rovinu 'e vilce 'e, bodem
2s tetnou rovinu 2¢ vélce %«. Dotytné pfimky budtez 'P, 2P,
priseéik jejich pidorysi bod m,. Je patrno, Ze bod m, je pido-
rysem bodu hledané meze stinu vlastnibo, ponévadZ jeho rovina
tetnd jest soudet rovin ‘s, %*¢ jdoucich body !s, %s a prochdzi
proto bodem s. s

*) Srovnej: Stanoveni tvrati elliptické aequidistanty, tohoto &aso-
Ppisu roé. 41., str. 33 (r. 1911).
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Oznatme poly piimek s,s, a s,s, vzhledem ke kiivkam
“a,, e, pismenami %', 's’. Jeito body 's, %s v ptimkdch s,s,,
5,8, vytvateji fady shodné, nebof plati pro né vztah: Tss, 4
55, = 8s,, vytvoli i jejich polary 2P,%, TP,%s' otagejici se kol
bodd %s’, 's’ svazky projektivné a probihd-proto prisetik A uve-
denych polar kuzelosetku y. Kdyby tato kiivka byla ddna,
narysujeme piddorys meze stinu vlastniho jednodule takto:
Libovolny jeji bod % spojime s poly 's’, %', vySettime prisetiky
‘P, P, %P,, *P,’ téchto spojni¢ s kruznicemi ‘e, %e, a pri-
setfky uvedenymi prolozené pfimky 4, ...||X; B, ...||Y
protinaji se v bodech e ... jez jsou pidorysy hledané meze
stinu vlastniho.

20a. V obr. 11. opét ddna plocha kruhokruhovéa o souttem
dvou valeh o= ('e -+ %0)z, . Na ose Z zvolen libovolny bod
a a sestrojena &dst pidorysné stopy oJ, kuZele stejné svétlosti
(lhostejno, zda skutetné neb zddnlivé) vzhledem k uréitému své-
telnému paprsku. Vedme priseliky p, q tetny pg kfivky J,
s osami Y a X piimky P (| X, P || ¥ a t&mito jako stopami
a bodem @ urteme roviny ‘o, %0. Je patrno, Ze soufet ¢ =
('o + 20)zx jest rovnobdzny s te€nou rovinou (apq) kuzele (adJ,).
Sestrojime-li k vdledm ‘e, %o tefné roviny s 10, *c rovnob&iné,
P, P jsou pislufné dotyené pffmky, tu prisetik ¢, pidorysd
4, =1P,, B, ="*P, jest piidorys bodu ¢ plochy e, ktery nédlezi
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kiivee téze svétlosti jakou md kuZel (a./,). Takto lze sestrojiti
ptdorysy isofot i isofeng plochy « jakoZ i plidorys dotyiné kiivky
rozvinutelné plochy plofe « opsané a majici ¥dici kuzel (al)).

Dotkne-li se stopa kuzele (a+/;) os X a Y, budou pfi kon-
.strukei isofot neb isofeng ¥ady bodd p,q projektivné a pkislugny
pidorys bude mozno sestrojiti pomoci urtité kuZzelosetky yx
tymZ zpidsobem, jako pii osvétleni bylo uvedeno.

Zpisobem, jakym zde vySetfena plocha kruho kruhovd
moZno vySetfovati i ostatni plochy, které uvadél ve svych pred-
n4skédch p. prof. Dr. Fr. Til3er jako piiklady ploch translatnich.
Tak settenim dvou véled hyperbolickych dostaneme plochu hyper-

bolicko-hyperbolickou, vdlec rotaéni a parabohcky daji plochu
kruho-parabolickou a pod.

Téz zajimavd plocha vino-vinovd a jeji povrchové piimky
a kfivky daji se snadno s&ftdnim dvou valed o #dicich kiivkéach
sinusoiddch odvoditi.

KdyZz se neomezime pouze na vilce, nybrz provedeme
séitdni i obecnych ploch stupné druhého, dojdeme k plochdm
(obecné) stupné &tvrtého a to pfimkovym i nepiimkovym. Tak
na pf. (obr. 12.) ddn-li vdlec ®z a hyperbolicky paraboloid ‘e,
jehoZz jedna ¥idicf rovina ¢ jest rovmobdZna s povrchovymi
piHimkami vilce %z i se smérem S; povstane seftenim o =
('@ 4+ %e)s,» plocha stupnd &tvrtého, kterd v rovindch rovnobdz-
nych s ¢ obsahuje piimky, v rovinidch proloZenych smérem
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s¢itdni S povrchovymi pfimkami 2. systému pl. '« (na pf. 6)
kuzelosetky jakoZto soutty kuZelosetky priiseéné roviny ¢ s vdlcem
¢ a druhé povriky paraboloidu s p¥fmkou S v ¢ polozené.*)

Provedeme-li seéteni dvou piimkovych ploch stupné drubého
o spoleéné roviné hlavni, na p¥. dvou soustfednych a souosych
sborcenych hyperboloidd 'e, %« (obr. 13.) pfi éemZ rovina zdkladni
o bud spoletnd rovina hlavni a smér s&itdni S pfisluind k nf
sdruZend osa. Soulet o = (‘e -+ %a)s» m4.pak ndslednf vlastnosti
ihned patrné: V rovindch rovnobéznych s pfimkou & a teénych

N\ X 4 £
\2“ ; // /{X
[
d L _J
W
s
Obr. 12.

k plofe e, na pf. v ¢ poloZeny jsou dvojiny kuZelosetek (A).
Roviny ¢ jsou dvojndsob dotytné roviny plochy «, obaluji vilee
stupné druhého & dotykajici se plochy o« podél kiivky stupné
¢tvrtého. Podobné tetné roviny ¢ plochy 2« rovnob&Zné s S
obsahuji po dvou kuzelosetkdch (B) plochy, jsou roviny dvojtetné
a obaluji vdlec % a dotykaji se plochy « v bodech kfivky prostorové
stupné 4. Spoletné roviny te¢né ¢ vélci & a # obsahuji misto
dvojiny kuzelosetek 4 ptimky, jez vznikly settenim povrchovych
pfimek ploch ‘e, *« leZicich v roving 7. Spoleéné roviny tené

*) Srovnej: Dr. Chr. Wiener: Lehrbuch der darstellenden Geometrie
sv. IL str. 471. (r 1887) cylindroid Frezieresiv. '

12
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valel & a 5 jsou &tyFi, obsahuje proto plocha a 16 povrchovych
ptimek. Priseénd kfivka ploch '«, 2z vede tymZ zptsobem, jako
pti plofe kruhokruhové ke kfivce dvojné D drubého stupné,
kuZeloselky, které se dvakréte kontur ¢ a 5 dotykaji k dalSimu
systému (C) kiivek stupné druhého v dal§ich rovinich dvoj-
te¢nych. Roviny, na pf. 7, které obsahuji 4 povr3ky plochy «,
dotykaji se ve 4 bodech priseénych onéch piimek plochy e,
kdezto 2 priseéiky prislusnych 4 povrSek nalezeji kiivce dvojné
D. Jest patrno, %e plocha o« jest plochou &tvrtého stupné s ne-
kone¢n& mnohymi povrchovymi kuzeloseékami, jiz vySetfoval téZ
Kummer (Pascal, Repertorium, II., kap. XIL § 6.).

(Pokud se tyte ploch translatnich, srovnej &tendi laskavé
tlanek piedloZeny s pracemi prof. Ot. Suchardy.)

Jednoduchy pristroj k fotografovani pri svétle
elektrickém.

Napsal Dr. Vikt. Vojtéeh, s. docent fotochemie a fotografie na &es. univ.

Ve fotografické praxi pfichdzi velmi &asto ukol, fotografovati
serii riznych malych pfedmétd neb obrazid z knih za stejnych
neb podobnych podmfinek.. Pomyslel jsem na to, tento ukol zjedno-
duditi a sestrojil jsem proto pfed 2 roky jednoduchyj ptistrojek,
ktery, jelikoz se velmi osvédéil,*) v ndsledujicim popisi.

Dva faktory pisobf nejvét§i potize, osvétleni a vhodné
umisténi fotografovanych piredmé&ti.

Osvétleni pfedmétu neb obrazu md byti stejnomérné
a konstantni. Tomu dennf svétlo vyhovuje velmi &patné, jsouc
podrobeno riznym zméndm, jednak pravidelnym — zdvislym na
dobé dennf a roénf — jednak nepravidelnym, které nékdy i zkuse-
ného praktika uvedou do rozpaki stran pfesné exposice. Proto
je vyhodno pouZivati svétla umélého, které je mozno povaZovati
prakticky za konstantnf, mimo to pak moZno pracovati kterou-
koli dobu, coz mé zvlisté v zimé& veliké vyhody. Diive uzivalo
se ve fotografii vyhradné svétla obloukového k osvétlovéni, -

*) Téz v Jedlickove ustavu pro invalidy, kam jsem jej zavedl, se
vdestranné osvédéil.
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