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Stanoveni spoleénych secen a tecen dvou kuzelo-

seéek o spolecné ose. ™
Studujicim napsal Dr. Ant. Pleskot, professor v Plzni

I.
0 raddch involuénich.

Difive nez k feieni pfedloZené tlohy pFistoupime, zminime
se strutné o fadich bodovych na téze piimce.

Budiz ddna pfimka X a na té libovolny bod a, jemuZ pii-
fadme dle uréitého zdkona bod a, na téze piimee leziei. Zdkon
ten budiz takovy, ze ku kazdému bodu @ piimky X patii jen
jediny bod a,, a naopak kazdému a, jen jediny bod a.

A%

a a k m n

Obr. 1.

Tim obdrzime na ptimce X dvé fady bodové, fadu a, b, ¢
a t. d'a k nf patifei fadu bodd a,, b, ¢, a t. d., pii Cemz
oviem kterykoli bod m pimky miZeme poklddati bud za bod
fady prvé aneb fady druhé. Dvé takové Fady sluji fadami pro-
métnymi aneb projektivnimi. Ty vyskytuji se Casto jiz v ele-
mentdrnich dlohdch geometrickych i v Gvahach fysikdlnich, jme-
novité optickych. Pifklad na fady takové jest nésledujici.

Budi# déna kruznice K a ptimka A (obr. 1).

*) V pojednéni tomto fesi se ulohy v &lafeich pp. Kalala, Lehovce
a Archleba FeSené methodou, zaloZenou na nauce o involucich, do nfz
tato uvaha zéroven uvadi. R.



425

Na kruznici zvolme dva pevné libovolné body s a s,; na
piimece A vytkn&me libovolny bod @ a k nému stanovme takto
bod a,: Bod a spojme s bodem s piimkou, kterd protne kruznici
v bodé «. Bod « spojme s bodem s, a prisetik e, pfimek s«
a A pfitadme bodu a. Jest patrno, Ze timto zpisobem k libo-
volnému bodu a piimky A patii jen jediny bod @, a naopak
k bodu a, jen jediny bod a, nebof p¥imka sa aneb s,a, protne
kruznici jen v jediném daliim bodé e.

Jest ddle ziejmo, Ze libovolnému bodu # piimky A4 odpo-
vidaji, dle toho ku které fadé bod m pocitime, rizné body; tak
pocitdme-li bod m ku fadé prvé, odpovidd mu bod » fady drubé,
kdezto potitame-li m k fadé druhé, odpovidda mu bod k Fady prvé.

Pro tefeni ulohy na$i staci, omezime-li se na fady jedno-
dussi a to takové, kde k libovolnému bodu m piimky patii vzdy
tyz bod, at bod m potitime k radé prvé neb druhé. Takové
fady nazyvame fadami involuénimi; pifklad k nim jest tento:

Na pifmce X necht jsou dany dva pevné body » a s. K li-
bovolnému hodu a ptimky X stanovme harmonicky bod a, hledic
k bodim » a s. Body a a a, probihaji pak dvé Fady, jez jsou
involuénimi, nebof jest patrno, Ze libovolnému bodu m pifmky
patti vidy tyz bod, at bod me patii prvé neb druhé Fadé.

Snadnym zpisobem lze stanoviti zdvislost poloh bodu «
a a, poctaisky. Zvolime-li na ose X libovolny bod o za potatek
a stanovime-li urtity smér za kladny, pak mozno polohu libo-
volného bodu na ose urtiti jeho tuseckou hledic k potdtku o.

Ozna¢ime-li dsetku bodu « pismenem x, uselku bodu a,
pismenem z,, pak mezi veli¢inami z a x, musi platiti zdvislost,
jiz mozno vyjadfiti rovniei:

kxx, 4+ hx 4+ mx, + n =0,

pii temz k, h, m, n znali jisté konstanty. Zdvislost musi proto
ddna byti rovnici pfedchozi, ponévadz k danému z patii jen
jediné z, a naopak; nesmi proto x aneb xz, vyskytovati se ve
vyS8§ mocniné neZz prvé.

Rovnice hotejsi vyjadiuje obeené vztah mezi fadami projek-
tivnimi; jsou-li ale Fady involu¢ni, mozno ji ddti tvar jednodussi.
' Ponévadz v fadach téch k bodu o tsetce z patii bod
o tusetce z,, af bod prvy potitame ku kterékoli fadé, nutno aby
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platily rovnice: ,
kaxx, + hx + mx, + n = 0,
kxz, + hz, + mz + n =0,

z nichZ druhd plyne z prvé, vyménime-li z za z,.
Odettenim ptedchozich rovnic obdrzime :

(m —h) (x — z,) =0.

Protoze rovnice tato plati pro libovolné x — z,, jest nutno,
aby platilo:
m—h =0,
t. j. m = h.
Pro involuéni fady nabyvame tedy rovnice :

kxz, + h(x 4+ x) 3+ 9=0,
% . oa .oa, + h(oa + oa,) 4+ n =0,

z niz naopak, jeisto dle oa a oa, jest soumérnou, involuéni
vlastnost plyne. Rovnici tuto je§té zjednodus$ime tim, Ze bod o
polozime do bodu, ktery odpovidd v danych faddch bodu neko-
netné vzddlenému. Bod tento sluje centrdlnim bodem danych
fad involu¢nich; oznatime-li ho 7, pak misto rovnice pfedchozi
mame rovnici:

k.. ia, + h(ia + ia)) + n =0, I
aneb rovnici:

¢ili

i 0

? .25,+k(1 +ﬁ) o

Bod a mé polohu docela libovolnou; polozime li ho do ne-
konetna, pak bod a, splyne s bodem i a tedy ia = », ia,
= 4 == (), ¢mZ rovnice pFedchozi pro tyto hodnoty proméni se
vV rovnici:

h=0.
Rovnice definujici involuci nabyva tedy tvaru:
k.%a.ia, +n=0,
¢ili o
ta . ia, = K, . (@)

pii temz K = — —;:— znalf urtitou veli¢inu konstantni.
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Tim dospivdme k této dilezité vété:

Jestli v raddch <nvoluénich bodu mekoneiné vzddlenému
odpovidd bod ¢, pak soulin veddlenosti prislusnych bodd a a
a, od bodu centrdlniho 7 musi byti stdly. Jinak feteno: Zna-
4-1i a, «;, b, by, ¢, ¢, at. d. dvojice piisluinych bodd, musi
vzdy platiti :

ia . ta; = b . b, = dc.vc, a t. d.

Nyni moZno se tazati, zdali v raddch involucnich existuji
body takové, které samy k sob& patii. Pro bod takovy, oznatme
ho », musi platiti » = r,; polohu jeho uréfme dle rovnice (@),
z niZz plyne:

=K
t. j. '

Je-li tedy velitina K kladnd, existuji takové dva body
a jich vzdalenost od centrdlnfho bodu jest stejnd rovnajic se
stfedni méfické meérné délek ia a da,, pii lemZ a a a, znaii
kterékoli dva body involuci k sob& pifslusné. Body takové na-
zyvaji se dvojnymi body fad involu¢nich. Je-li K zdporné, pak
body takové neexistuji, nejsou redlné, nybrz imaginarni. Velitina
K jest kladnd, jsou-li body @ a a, na téze strané od bodu 7,
zdpornd, jsou-li na opa¢nych strandch od bodus, jeZto v prvém
piipadé ¢a a sa, jsou smyslu stejného, v druhém protivného. Le-
Zi-1i tedy dva body involucf k sob& patiici na téze strané od
bodu 7, jsou dvojné body redlné, lezi-1i viak na riznych strandch
0od bodu ¢, jsou dvojné body imagindrni.

Vratime-li se k pfikladu dfivéjsimu, vidime, Ze centrilny
bod 7, bod to harmonicky, k ubéznému bodu osy z jest uprostied
mezi r a s a Ze tyto body jsou dvojnymi body Fad involutnich;
platf tedy ‘

ia . 0, = irt = is?,
kterdzto vlastnost jiz z theorie harmonickych bodd jest zndma.
Z piikladu tohoto naopak plyne dilezitd vlastnost involuénich
fad s redlnymi body dvojnymi. Body involuci k sob& patiief jsou
harmonicky sdruzené hledic k boddm dvojnym aneb jinak receno:
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body dvojné jsou harmonicky sdruZené hledic ku kterékoli dvo-
jici involuci sobé piislusnych bodd.

Rovnici (¢) vyvinuli jsme pro piipad, Ze bod centralni &
nepadne do vzdalenosti nekoneéné, nybrz Ze jest v konelnu.
Rovnice I. plati patrné pro bod ¢ v konetnu, nebot jen od bodu
v konetnu jsouctho miizeme stanoviti vzddlenosti va a da,. Pad-
ne-li bod ¢ do nekonecna, pak ovSem pro involu¢ni Fady nemi-
Zeme pouziti rovnice (¢); vS8ak vzpomeneme-li si na vlastnost
dvojnych bodii, ihned miZeme piipad ten objasniti geometricky.

Obr. 2.

Bod v nekoneénu odpovidd tu opét sam sobé a jest proto
dvojnym bodem fad involuénich; druhy dvojny bod s musi ku
prvému byti harmonickym, hledic ku kterékoli dvojici involuci
k sob& patiicich bodd; t. j. padne do stfedu vzdalenosti dvou .
involucf k sob& pfislusnych boddi.

Involuce v tomto ptipadé definuje soumérnost. Body k sobé
patiici jsou soumérné vzhledem ku stiedu symetrie s. Stfed sy-
metrie jest dvojnym bodem involuce a druhy dvojny bod padne
do vzdalenosti nekonetné velké.

Jesté jiné extremnf piipady jiz jaksi degenerovanych invo-
luci mohly by se vyskytnouti; ty vS8ak nemaji pro nds dtlezi-
tosti, prodez o nich se nezmiiiujeme.

Uvedme jesté jeden pfiklad involuce pro dalsf Gvahu velice
dulenty Budiz dana (obr. 2.) kuZelosetka X a pifmka Pkolma
k ose X kuZzelosetky.
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Na piimce P zvolme libovolny bod @ a stanovme jeho po-
laru A hledic ke kuzeloselce, kterd nechf protne piimku P
v bodé a,, ktery ptitadme bodu a. Pohybuje-li se bode na P,
pak pohybuje se i bod @, na P; k danému bodu a patif jediny
bod @, a naopak. Tak dostdvdme dvé Fady projektivni, o nichz
snadno dokéZeme, Ze tvofi fady involuéni.

To dokdzeme, ukdzeme-li, ze k bodu @,, povazujeme li ho
za bod Fady prvé, paté bod a Fady druhé. To ale plyne oka-
mzité, nebof polira 4, bodu a,, ktery lezi na A prochdzi pélem
a této pimky. K bodu a, prvé fady patii tedy opét bod a.
Centrdlni bod ¢ téchto fad urtime, stanovime-li priisetik poldry
ubézného bodu piimky P s p¥imkou P. Poldrou tohoto dbé&zného
bodu jest viak osa X. Prisetik ¢ pfimky P s osou z jest tedy
centrdlnim bodem.

Plati tedy o bodech ¢ a a, rovnice (a)
ia . ia, =k,

kdez & znaéi konstantu, pohybuje-li se bod @ na pi¥imce P. Je-li
pél p piimky P vné kuZelosetky, jak v nasem pifpadé nazna-
¢eno, pak dvojné body téchto involulnich Fad jsou redlné a jsou
to dotytné body telen z bodu m ke kuZeloseice vedenych aneb
coZ totéz jest, prisetiky » a s piimky P s kuZelosetkou; nebot
poliry bodu » a s prochédzeji opét body » a 5. Je li bod p uvnitf
kuZzelosetky a tedy P nesele kuZelosetku, pak ovSem platf
opét relace:
ia . da, = F,

dvojné body vSak jsou imagindrni; jsou to dotyéné body ima-
gindrnich teten z bodu p ke kuZelosetce vedenych aneb coZ opét
totéz jest, imagindrni priseciky p¥imky P s kuzeloselkou.

Po této strutné Givaze moZno ptistoupiti k feseni predlozené
tilohy, t. j. stanoviti spoletné tetny dvéma kuZelosetkdm o spo-
letné ose.
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II.

Strojeni spoleénych tecen dvou kuZelosedek o spoledné ose.

Necht jsou dény kuZelosetky K a K,, ku pi. dvé ellipsy

(obr. 3.), jichz spoletnd osa budiz X.
V

"

)

K

Obr. 3.

Na ose X zvolme libovolny bod =7, vedme jim libovolnou
piimku A4 a stanovme pély jeji hledic k obéma kuZelosetkdm.
Pol pifmky A4 hledic ku K budiz p, hledic ku K,, p,. Spojnice
pp, = A, protne osu X v bodé w. Bodu » budeme moci pfifa-
diti jednozna¢né bod u, ukdZeme-li Ze k libovolné piimce A
bodem m: prochdzejici patii vidy takova pfimka 4,, Ze prochdzi
pokazdé tymz bodem p na ose. To dokdZeme takto :

Poldru bodu = hledic ke kuzelosetce K oznatme M, hledic
ke kuZelosetce K,, M,. Prisetfk pfimky 4 s M budiz 8, ptimky
A s M,, 0,. Pfimka M necht protind osu X v bodé o, pfimka
M, v bodé o,. -

Pol p jest patrné na poldite M a pol p, na M,.

. Body p a o0 tvofi involuci na M, jej'iz centrdlni bod jest o,
body p, a 8, tvoif involuei na A/,, jejiz centrdlni bod jest .
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Dle diivéjsiho plati tedy :
op .66 = I,

o.py - 6,0, = Iy,
pii temz & a k, znati konstanty, otadi-li se piimka A kol hodu m.

7 rovnic téchto plyne:

@ _— k_ G0,
o, kl Iz )
Ponévadz
5% mo
G,0, o mo,’
ap___ o
——'_____7
o1 1/
jest i:
ou —k om
oy kT om Q
Délici pomeér 2 bodu w vzhledem k stdlym bodim ~
o

a o, jest tyz, at smér ptimky A4 bodem m jdouci jest jakykoli;
t. j. spojnice pp, prochdzi vidy tymZ bodem .

Mozno tedy piisouditi dle na$i konstrukce ku libovolnému
bodu 7 osy X jen jediny bod p téZe osy a naopak a sice dle
zékona, ktery je§té jednou opakujme :

Libovolnym bodem m osy spoleé¢né vedme libovolnou piimku
A, k té stanovine pély hledic k ob&ma kuZelosetkdm, spojme je
piimkou A4,, kterdz protne osu v bodé v, jejz ptitadme bodu m.
Tim zpésobem dostaneme na ose X dvé fady bodd m, », a t. d.
. u, v, a t. d, o nichz okamzité plyne, Ze jsou involuini.

PovaZujeme li totiz bod p za bod ‘i'ady prvé a vedeme-li
bodem tim libovolnou pifmku, ku pf. A4, (obr. 3.), pak pél jeji
hledic ku K,, ponévadZz prochdzi bodem p,, jest na piimce 4
a ponévadz prochdzi bodem p, jest pol jeji hledic ku K taktéz
na pifmce A4, t.j. potitdime li bod p ku fadé prvé patii k nému
opét bod m Fady druhé. Rady bodid m a u jsou tedy involuéni.
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Ptimky 4 a 4,, z nichZ kaZdd prochdzi pély druhé hledic k obé-
ma kuZzelosetkdm, zovou se konjugované pifmky hledic k obéma
kuzelosetkdm.

Oznatme dvojné body téchto fad » a s. Vedme jednim
z nich, ku pf. bodem 7, tetnu k jedné z kuzelosedek ku p¥. ku K.
Konjugovand piimka k této tetné prochdzi opét bodem » a pélem
jejim vzhledem ku X, t. j. doty¢nym bodem teény, ¢ili jest sama.
k sobé konjugovand a ponévadZ obsahuje i pdl hledic ke kuze-
losetce druhé, masi byti i te€nou ke kuZelosetce druhé. Jinak
feteno: Dvojné body r a s hofejsich fad involuénich jsou body,
jimiz prochdzeji spoletné tetny k ob&ma kuZelosetkdm. Ponévadz
existuji dva dvojné body, lze obecné stanoviti étyry teény spo-
le¢né. Tyto dvojné body nalezneme dle diivéjsiho snadno; tieba
napfed k db&znému bodu osy X nalézti piisluiny centrdlni bod <.
Ten nalezneme, vedeme-li k ose X libovolnou rovnobézku R
a stanovime pdly této piimky hledic k obéma kuZeloselkdm,
jimiz proloZime pifmku R,, kterd protne osu X v hledaném
bodé 7. Dvojné body r a s nalezneme, vyhleddme li je§té v danych
faddch dva sobé& piislu$né body m a u. Narysujeme tedy libo-
volnou piimku A, kterd protne osu X v bod& m a stanovime
soutasné poly této piimky hledic k obéma kuzeloseékdm. Spojnice
A, téchto bodd protne osu X v bodé u.

Body » a s urtime pak z podminky:

> Sy =—— 22— a2
Mmoot = 1r* = 18%
t. J.

i =VNim .in,

. is = — \ix . im.

Sestrojime tedy stfedni geometricky dmérnou mezi ¢m a ix
" a tu naneseme_ v obou smérech od bodu ¢, ¢imZ nalezneme body
r a s a jimi vedeme tetny k jedné z obou kuZelosetek.

Maji-li byti body » a s reélné, nutno, aby body m a w
leZely na téze strand od bodu ¢. VSak nemusf existovati redlné
tetny i kdyz dvojné body jsou redlné. Padne-li ‘ku p¥f. dvojny
bod dovnitf kuzelosetky, pak ovSem teény timto bodem vedené
nejsou redlné, avéak bod dvojny ma i v <¢omto piipadé dilezity
vyznam. Jest to priselfk imagindrnych konjugovanych telen,
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které, a¢ jsou imaginarné, maji pfece prisetik redlny. Jsou-li
m a p na riznych strandch od bodu 7/, pak i body r a s jsou
imagindrné. Tetny redlné v tomto piipadé vibec nemohou exi-
stovati a i redlné prisetiky konjugovanych imagindrnych teten
nelezi na spoleéné ose. Prisetfky imagindrnych teten konjugo-
vanych mohli bychom .také zvldstni wdvahou kvadraticky urditi,

Obr. 4.

nez upoustime od toho, pondvadz ulohou nadf je stanoviti, zdali
tetny redlné existuji a narysovati tyto, kdyz skutetné existuji.
Tuto Glohu vSak jsme uplné rozieili.
Provedme feSeni tlohy této pro dvé ellipsy K a K,
0 spoletné ose X (obr. 4.).
28



434

Koncové body os splyvajicich nechf jsou u prvé ¢, d,
u drubé ¢;, d,, koncové body os na nich kolmo stojicich u prvé
@ a b, udruhé a, a b,. Za piimku I volme tetnu ku K v bodé .
Pl této piimky hledic ku K, ustanovime, jestli ku prasetiku R
a a.b,, t.j. kbodu ¢, urtime harmonicky bod e, hledic ku bodim

a,, b,, aneb sestrojime o,e, dle rovnice o,e . 0,6, = 0,b,%. Pol
ptimky R hledic ku K jest dotylny bod . Piimka R, = be,
protne osu X v centrdlnfm bodé 1.

Za pfimku 4 volme spojnici bd. P4l této pfimky hledic
ku K jest bod p, prisetik to piimky R s piimkou bodem d
kolmo ku ose X vedenou; bod d jest tedy bod, ktery jsme si
dffve oznatili m. Zbyva urtiti pél piimky A hledic ku K,. Ten
urtfme jako prisetik polar dvou bodd piimky 4 a sice nej-
pohodInéji téch bodd, v nichz piimka A protind osy kuzeloselky
K, t. j. bodd d a l. Stanovime k bodu d harmonicky bod v
hledic ku ¢, a d; a k bodu ! harmonicky bod !, hledic ku a,
a b,; bodem v a I, vedené rovnobézky s osami a,b, a ¢,d, sta-
novi pol p, piimky A hledic ku ellipse K,. Spojnice pp, = 4,
protne osu X v-bodé u. Stanovime-li nynf mezi ¢d a du stfedni

méticky Gmérnou igp = Vim . ¢ a naneseme-li nyni na pfimku X
od bodu % vzdilenost 70 na ob& strany, obdrzime body r a s,
jimiz spoletné teény k ob&ma kuZelosetkdm prochizeji. Vedeme
tedy bodem » a s k jedné z kuzelosetek tetny, &¢imZz obdrzime
hledané tetny T, T,, T,, T,.

Jsou-li osy ab a a,b, sobe rovny, pak spojnice bb, a aa,
jsou zajisté dvé z hledanych spoleénych teten. Jak druhé nalez-
neme, snadno uhodneme, uvazime-li, Ze involu¢ni fady na ose X
jsou takové, Ze jejich centralni bod padne do vzdélenosti ne-
konetné velké. Setkivame se piipadem, ktery jsme na zatatku
avahy o Fadéch involunich objasnili a nenf proto tfeba znovu
poukazovati, jak druhy dvojny bod fad involu¢nich, jimZ druhé
dvé tetny prochdzeji, nalezneme.

Docela stejnym zpisobem pfi jiném druhu dvou kuZzelosetek
postupujeme. Vyhleddni pold piimky R a A neposkytuje Z4dnych
obtizi, jest vidy jednoduché. Pouze tolik podotykdme, Ze za
pHimku 4 moZno pii hyperbole voliti asymptotu, nebof pél jeji
k hyperbole jest ptimo dén. Za p¥imku 4 nehodi se voliti p¥imku
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kolmou ku ose X, nebot konjugovand piimka k této jest osa X.
Za piimku R nehodi se oviem také osa X, nebot kon]ugované,
k ni jest kterakoli pfimka kolmd na osu X

III.
Strojeni priisediki dvou kuZelosedek o spoledné ose.

Pristupme nyni ku ¥eSeni tlohy dudlné, nalézti totiz pri-
. setiky dvou kuZelosetek o spoleéné ose.

Obr. 5.

Necht jsou dény kuZelosetky K a K; o spoletné ose X
(obr. 5.).

Libovolnym bodem m polozme piimku M kolmo k ose X,
jejiz pata budiz «. Stanovme poldru 4 bodu m hledic ku K a

28*
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_poldru A, téhoz bodu hledic ku K,. Polary ty necht protnou
ptimku am v bodech u a u, a osu X v bodech p a p,, kdez
oviem p a p, znali pély pfimky M hledic ku K a K,. Prisetik
piimek 4 a A, budiz m, a tim polozme kolmici k ose X, jejiz
patu oznatme e,. Body m a m, sluji body konjugované hledic
k obéma kuZelosetkdm.

Touto konstrukei moZno libovolnému bodu « osy pfisouditi
jediny bod «, a naopak, ukdZeme-li, Ze poloha bodu e, ziistava
téz, at bod m na piimece 2 zaujme polohu jakoukoli.

To dokdZeme takto :
Dle véty jiz nékolikrat pouzité plati:

am . op =k,
am . ep, =k,
pii temz % a %, znadf konstanty, pohybuje-1i se bod » na piimee A1.
Z rovnic predchozich plyne:

oy k
ok
Z obrazce déle plyne:
W _ @
@, m, —ZI;,
o _ ap,

am,  ep,
z rovnic téchto délenim a porovnénim s pfedchozi rovnici nésleduje :

po b pe 2
ne k pe

Délici pomér bodu @, vzhledem k bodim p a p, jest tedy
konstantni, zistivd-li « konstantni, t. j. nezdvisly na bodu m,
pohybuje-li se tento na pf¥imce kolmé ku X jdouei bodem «. Tim
tvrzeni nafe dokézano.

Opakujme vysledek tento jesté jednou:

Dén-li na p¥imce M kolmé ku spoleiné ose a jdouci bodem e
této osy libovolny bod 7 a stanovime-li poldry tohoto bodu k obéma
kuZelosetkdm, pak prisetikem jich », vedend kolmice k ose
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spole¢né protne tuto vzdy v témZ bodé «,, af bod m na piimce M
zaujme polohu jakoukoli. Patii tedy touto konstrukef k libovol-
nému bodu ¢ osy X jediny bod @, a naopak. Radé bodd e« pati
tedy fada bodi «, a o Faddch téchto snadno lze ukédzati, Ze jsou
involutni. Volime-li totiz bod «, jakoZto bod fady prvé a vy-
volime 1i na kolmici jdouci bodem «, bod libovolny ku p¥. m,,
pak polara jeho hledic ku K, ponévadz lezi na A, jde pélem
této ptimky, t. j. bodem m, a polira jeho vzhledem ku X,
ponévadz lezi na A,, jde taktéz bodem m. To jest k bodu e,
potitame-li ho k prvé fadé, patii opét bod « Fady druhé, C¢ili
fady jsou involuéni.

Stanovme dvojné body » a s téchto fad involuénich..
Vedeme-li jednim neb druhym z téchto bodd kolmice R a S
Jku spoletné ose, pak kolmice ty jsou spoletnymi tetnami obou
kuzelosetek, t. j. prochézeji tyto spoletnymi prisetiky obou
kuzeloselek. '

Stanovime-li totiz k libovolnému bodu m pifmky R (anebr
S) konjugovany bod w, hledic k obéma kuZelosetkdm, pak tento
bod nachdzi se opét na setné R. Body m a m, tvoii dle difvéj-
§tho involuci na piimce R, jejiz centrdlny bod jest » a jejiz
dvojné body jsou prisetiky kuZzelosetky s pifmkou R. PonévadZ
pro obé kuzelosetky mame na R tytéZ involutni Fady, jsou i
jejich dvojné body spoleény, t. j. na piimce R lezi spoletné
prisetiky obou kuzelosedek.

Konstrukce spoleénych bodd dvou danych kuZelosetek jest
tedy nédsledujici.

Vedeme libovolnou piimku 4 (ne kolmou k ose ani rovno-
béznou s osou) a stanovime poldry tb&zného bodu této piimky
hledic k ob&ma kuzelosetkdm. Jich prisetikem vedeme kolmici
na spoletnou osu X; pata této kolmice jest centrdlnim bodem 7
tad invofienich na ose X. Dale vyhleddme dva k sobé& piisluiné
body @ a e,. Z té pfitiny vyvolime si libovolny bod m a pro-
lozime jim kolmici na osu X, jejiz patu oznatme «. Stanovime-li
polary bodu m hledic k obéma kuzelosetkdm a spustime-li z jich
priisetikii kolmici na osu X, pak pata této kolmice jest bod e,
pifsluSny bodu e. Uréime-li déle stiedni méficky imérnou mezi
i a ey t. j. délku

Vie . e, w1 s
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a naneseme-li délku tu od bodu 7 na osu X na obé& strany, ob-
dr#fme tak dvojné body » a s, jimiZz prochdzeji spoletné seiny
R a S kolmo k ose X. Prisetiky pfimek R a S s kuZelosetkou
mozZno jiz elementdrné stanoviti, aneb stanovime tyto uzitim
involuce, kterd vznikne, kdyZ k libovolnému bodu % seiny ku
pt. R stanovime vzhledem k jedné kuZelosetce poldru, kterd
protne setnu v bod€ n,. Body » a =, tvofi involuci, jejiz cen-
trélni bod jest prisetik setny R s osou X, t. j. bod ». Stiedni
méficky amérnd mezi rn a rn, od bodu » nanesena na R po
obou strandch, urtuje spoleiné prisetiky, jez lezi na R. Podobné
. 8 polindme i se se¢nou S.

Jsou-li body » a s redlné, pak nemusi byti i prisetiky
kuZelosetek realné. Padne-li ku pf. dvojny bod vné kuZelosetky,
pak priisetiky kuZelosetek nejsou redlné, avSak pfimka kolméa
k.ose jdoucf dvojnym bodem m4 opét vyznam. Jest to spojnice
dvou imagindrnych konjugovanych bodd priseénych, které sice
nejsou redlné, aviak spojnice jich jest realn4.

Pakli body r a s jsou imaginirné, pak oviem vibec ne-
mohou existovati spoleéné prisetiky obou kuzelosetek redlné
a ani spojnice redlné dvou konjugovanych imagindrnych bodi,
(které existuji), nejsou kolmé k ose X. Ty oviem mohli bychom
opét kvadraticky stanoviti, ale upoustime od tlohy té z piitin,
které jsme uvedli pii stanoveni spoleinych teen.

JakoZto applikaci uvedme FeSeni ulohy, stanoviti spoletné
prisetiky hyperboly a paraboly o spoletnych oséch.

- Budiz ddna hyperbola asymptotami 4 a A, vrcholem «
a parabola ohniskem f a fidici pfimkou D, kterd osu X necht
protind v bodé& ¢. Vrchol paraboly budiz » a vrcholova tetna Y.
(obr. 6.). Vytknéme si béZny bod asymptoty 4 a stanqyme po-
laru jeho hledic k hyperbole a parabole. Hledic k hyperbole
jest to asymptota 4, hledic k parabole obdrzime ji jakozto sdru-
Zeny primér paraboly ku se¢né A. Primér ten uréfme dle zndmé
véty, Ze prochazi dotyinym bodem teény T' rovnobézné s pfimkou
A. Spustime tedy s ohniska f kolmici na A4, kter4Z protne ifdici
piimku D v bodé 5; timto bodem vedend rovnobézka B k ose
X jest piisluind poldra a prisek jeji s pHimkou 4 t. j. bod ¢
konjugovany bod tb&zného bodu piimky A4 hledic k obéma ku-

.
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Zelosetkdm. Pata 7 kolmice s bodu ¢ na osu X spusténé jest
centrdlnim bodem involu¢nich fad na ose X..

Hledejme déle konjugovany bod k bodu m, priseéiku to
vrcholové tetny hodem o ku hyperbole vedené a asymptoty A.

D
__.d..,, "éT:'-"
£ 6~ 7 «, X

Obr. 6.

Poldra bodu » hledic k hyperbole bude rovnobézné s asym-
ptotou A, ponévadz m lezi na asymptoté a mimo to bude pro-
chézeti bodem &, pélem to pfimky me; oznatme ji M. Poliru
bodu m, hledic k parabole, uriime opét jakoZto spojnici péld
piimek A4 a me. Pol piiinky A jest dle znamych vlastnosti pa-
raboly na priméru B a sice jest to soumérny bod k bodu e.
hledic ku stiedu #, v némz paraboly dotykd se tetna 7' rovno-
b&Zznd ku A. Teéna T prochdzi bodem e, vnémz bf protne vreho-
lovou teénu Y. Vedeme-li tedy bodem e rovnobézku ku 4,
dostdvdme tetnu 7' a prisek jeji s pfimkou B jest dotylny
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bod ¢ Utinime-li nyni df — ¢¢, jest bod d pélem piimky A,
hledic ku parabole.

P6l k piimky me nachdzi se na ose X, takize kv = va.
Pifmka kd = M, jest tedy poldra bodu m, hledic ku parabole.
Prisetik m, piimek M a M, jest tedy konjugovany s bodem m,
hledic k obéma kiivkdm, a pata kolmice s tohoto bodu m: na
osu X spu§téné bod e,, patfici v involu¢nich faddch k bodu e.
Urtime-li nyni na ose X body » a s tak, Ze

= Via . ie,,

is = — Via . ia,,

dostaneme dvojné body fad, jimiZ prochizeji spoletné setny R
a S kolmo ku ose X a zbyvd pouze urtiti priaseéiky téchto
primek s jednou z kuZelosetek, ku pf. s parabolou. Ty nalezneme,
opiSeme-li s ohniska f kruznice poloméry rs a ss, kteréz protnou
selny R a § v hledanych spoleénych priseticich ¢q,, g, a p,, Po.

Ijloha, stanoviti spoletné teény resp. spoleéné priseéiky
dvou kuZelosetek, jsou-li v poloze obecné, jest totoznd s tlohou
nalézti spoletny polarni trojthelnik obou kuZelosetek. Uloha
tedy vyZaduje nalézti tii velitiny, ku pi. strany, neb vrcholy
spoletného poldrnfho trojihelnika a vede tedy obecné na rovnici
stupné ttetiho. Zndme-li v8ak jeden kofen rovnice stupné ttetiho,
pak ostatnf lze nalézti kvadraticky. Zndme-li tedy jednu stranu
spole¢ného poldrniho trojuhelnika, pak tloha vidy jest kvadra-
tickou a tato podminka jest pfi nadi pfedloZené tloze skuteiné
vyplnéna, nebof spoletnd osa danych kuZelosetek jest pro obé
kuZelosetky spoletnou poldrou tb&Zného bodu kolmice na osu
spoletnou vztytens.

Poznamka. PtedloZenou tlohu mohli bychom fefiti v pod-
stat®é stejnym zpisobem i bez theorie involuénich fad; bylo by
jen tfeba piisluSné rovnice (B) a (y) upraviti, jak by se zménily,
kdybychom polohu jednotlivych boddi v téchto rovmicich se vy-
skytujicich uréili vzhtedem k bodu ¢. Vztahy ty oviem by se zre-
dukovaly na rovmici («). Upravovéni téchto vztah@i neni ale
vlastné ni¢fm jinym neZ zjedndvdnim si revnice («) z rovnice I.
v theorii ¥ad involutnich uvedené, kterdZto redukce, probere-li
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si v theorii involuénich ¥ad napted, nemusi se znovu pfi feSeni
podobnych iloh opakovati. Mimo to pozndni zdkladnich vlastnosti
involu¢nich fad jest velkou pomickou pii feSeni jinych uloh
kvadratickych, takze i z té piitiny pii feSeni ptedloZené tlohy,
rozhodli jsme se pouziti fad involu¢nich.

0 predpovidani povétrnosti.
Se stanoviska historického zpracoval Jos. Krkogka, prof. v Pelhfimove.
(Pokracovini.)

Jest nepochybno, Ze mnoho ukazii ptirodnich jest v sou-
vislosti s prvky povétrnostnimi. na p¥. vzhled oblohy. mraky,
tervanky, mlha a jeji pohyb vzhiru nebo dold, vét$i neb mensi
prihlednost ovzdu§i, barevnost vzddlenych hor, slysitelnost
zvuku do ddli, vlhnuti réznych ptredmnéti a j., nicméné nepo-
dafilo se ani odbornym kruhtGm spolehlivych pravidel pro pied-
poviddni povétrnosti z nich odvoditi; povétrnostni pravidla, jichz
vzhledem k témto ukaziim se uzivd, mohou sice potkati se sem
tam se zdarem, avSak obecné postridaji Zddouci zarulenosti a
jistoty, vyjma snad predpovédi do blizké budoucnosti nékolika
hodin. Do jisté miry bezpetnéjsi znaky skytaji pohyb a vzhled
oblak ve vyS&ich vrstvdch se vzndSejicich a atmosférické dé&je
v téchto vysokych kontindch posuzujicich.

Dilezitého obohaceni dostalo se nauce povétrnostni, kdyz
r. 1642 objevil Torricelli tlak ovzdu$i a vynalezl hned na to
piistroj, flakomeér (barometr), jimZ lze jej métiti; odhalen nej-
vlivnéjdi prvek povétrnostni, jejZz mozno jest k tomu jedno-
duchym zptisobem do podrobnosti a neptetrzité sledovati. Tlako-
mér zdhy uveden do sluZeb povétrnostnich, na prvnim misté od
Otty z Guericke, jenZ postavil za tim ucelem p¥i zdi svého
domu v Dé&viné povéstny tlakomér vodou plnény, na 10 m vy-
soky ; vlivem jeho autority doel tlakomér brzy obecného uznini
za pifstroj povétrnostni (Wetterglas), zvldsté kdyz r. 1660 do-
stavila se velikd boufe, od ného z ndhlého klesnuti jeho tlako-
méru piedpovédénd. Jak zndmo, uzivd se tlakoméru dodnes
velmi hojné k piedpovidéni povétrnosti, a v rdznych spiscich



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T09:02:34+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




