Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Antonin Sykora

Ellipsa jako orthogonélny pramét kruhu

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 35 (1906), No. 1, 49--64

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/123437

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1906

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/123437
http://project.dml.cz

Piiloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

Ellipsa jako orthogondlny primét kruhu.

Napsal Antonin Sykora, professor v. v. v Rakovniku.

Mnohé vlastnosti ellipsy podédvaji se takotka samy, pova-
7ujeme-li tuto kiivku za orthogondlnyg primét kruhu. Tieba jen
vlastnosti kruhu pfenésti na jeho primét.

Viastnosti projektivné. Vlastnost utvaru slove projektivnou,
kterd i o primétu jeho plati.

Takové vlastnosti orthogondlného primétu jsou:

Primét piimky jest zase piimka.

Primét prisetika dvou &ar jest prisecikem primétd jejich,
jezto jest obéma &ardm spoleénym bodem.

Z toho vyplyvd, Ze primét rovinné ¢dry md s kaZdou
piimkou tolik spoletnych bodd, jako ¢dra sama, Cili Ze primét
tdty jest téhoZ stupné jako C4ra sama.

Dotykd-li se pfimka kiivky, dotykd se téZ primét pfimky
primétu kiivky a to v primétu bodu. v némZ se pivodni
piimka kfivky dotykd. Nebof protind-li pfimka k¥ivku ve dvou
bodech, jeZz se stdle sob& blizi, ¢ini tak i jejich priméty, a kdyz
ony dva body v jeden splynou, sjednoti se i jejich priméty ;
setna i jeji primét pfejdou v teény; primét teény pivodni
kiivky bude se dotykati primétu kiivky a to v primétu dotyé-
ného bodu. Lze-li vésti k rovinné kiivce od kteréhokoli bodu
jeji roviny dvé nebo n&kolik teten, lze i k primétu jejimu od
primétu onoho bodu vésti pravé tolik teten; t.j. primét k¥ivky
jest téze tiidy jako kiivka sama.

Je-li tsek pHmky v prostoru rozdélen na stejné Ctdstky,
Jjest i jeho primét rozdélen priméty délicich bodi na Edstky stejné.
Zv14ste . Primét stfedu tseku jest stfedem priimétu jeho.
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" Domér tsekd téze piimky rovnd se poméru jejich priméti.
Priiméty rovnobéznych piimek jsou zase pfimky rovnobézné.

Primét harmonické ¢tvefiny bodd (paprski) jest zase har-
monickd ¢tvefina bodi (paprskd).

Primét stiedu kiivky jest stfedem primétu jejiho. (Stiedem
kfivky slove bod, jenz pili vSecky jim vedené tétivy.)

Primét priméru kifivky jest primérem primétu jejiho.
(Primérem rovinné ktivky jest geometrické misto stfedi osnovy
rovnobéznych tétiv.) Nebof osnové rovnobéinych tétiv kiivky
piisludi osnova rovnobéznych tétiv primeétu jejiho, a stfedim
jejich stfedy priméti.

Je-li primér kiivky pimotary, jest i primér primétu
piimocary.

Je-li pfimka v prostoru rovnobéZna s rovinou primétnou,
jest jeji primét roven délce piimky samé: jinak jest primét a,
useku a roven a cos @, znamend-li « odchylku pfimky od roviny
primétné.

Primét dhlu neni thel s nim stejny. Ale thel pravy, jehoz
aspoil jedno rameno jest rovnob&zno s priumétnou, jest zase
thel pravy.

Rovinny ttvar U budeme moci snize srovndvati s jeho
primétem U,, pfevedeme-li pivodni dtvar do primétné roviny =,
coz miize se stdti, ototime-li jej kolem priiseénice O jeho ro-
viny ¢ s rovinou primétnou, aZ obé roviny v jedinou splynou,
anebo promitneme-li atvar U do roviny primétné paprsky S
vedenymi kolmo k roviné z, jeZ pili dhel rovin = a ¢; paprsky
takové jsou k obéma rovindm stejné naklonény a odtinaji na
kolmicich k priise¢nici O stejné tdstky.

Utvary takové, U a U, v téZe roviné n obsaZené, nazy-
vdme orthogondlné piribuznymi, vzijemny vztah jejich orthogo-
ndlnow pribuznosti neb affinitou a U, obrazem ttvaru U; pra-
setnice O rovin ¢ a = slove osou pribuznosti.

Orthogondlnd piibuznost zélezi tedy v tom,

1. Ze bod pivodni a jeho obraz jsou vidy v téZe piimce
kolmé k ose O a
2. Ze pomér téchto kolmic jest velitina stdld.
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Odtud zdrovenn vyplyvd, Ze jakdkoli piimka a jeji obraz
protinaji se v témZ bodé na ose O.
’ Obraz U, jest stanoven utvarem U, osou O a pomérem A,
v némz kolmice k ose (ordindty) zkrdtiti jest, anebo, coZ totéZ
jest, obrazem a, jednoho bodu @ tGtvaru U.

Uvedené projektivné vlastnosti plati patrné i o ttvaru U
a jeho obrazu U,.

e
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Obr. 1.%)

K danému bodu b najdeme obraz &,, spojice jej s bodem
a, jehoz obraz zndme, a prisetik p spojnice ab a osy O s bo-
dem a, ; kde tato pfimka sete kolmici vedenou bodem & k ose
0, mdme obraz b, bodub. — Samo se rozumi, Ze, je-li ab || O
(prisetik p ubéiny), jest i a,b, || O.

Opatné postupujice, najdeme zase k danému obrazu b, bod
pivodni &.

1. Pramét (obraz) kruinice K, jejiz rovina jest od roviny
primétné odchylena o dany tdhel e, vyrysujeme, vedeme-li v nf
priméry AB, CD | AB a zkritime poloméry OC, OD tak,
aby OC, = b byl roven primétu poloméru OC = 0A = a,
[viz trojahelnik OD, (D)]. Spustime-li pak i s jinjch bodi P
Q, . . . kruznice K kolmice na primér AB, pijde jen o to,

*) V obrazci jest doplniti pismeno Q pii priéseku primky ¢Q,

8 kruhem X
4%
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abychom je zkritili v témZ poméru —2-. To se stane, opiSeme-li

i polomérem OC, — b soustfedny kruh K’, spojime body P, @, . . .
se stfedem O a priseciky téchto spojnic s kruhem K’ vedeme
_ piimky P'P,, '@, ... rovnobésné s'primérem AB; prisetiky
jejich P,, @,, ... s kolmicemi Pp, Qqg, ... jsou Zédané pri-
méty (obrazy) bodit P, @, ..., jeito
pP _OP_ b
pP~ OP a’
2. 7 konstrukce té jest zdroveil patrno, Ze
b _0P _a
PP T OP T b’
t. j. kfivku E lze téz odvoditi z kruhu K’, prodlouzime-li jeho
usetky p’P’ v poméru a : b.
3. Naopak lze kruh K’ miti za primét kfivky E, jejiz
rovina sefe primétnu (rovinu kruhu K") po pifmce CD a jest
od ni tak odchylena, Ze se bod A promitd do bodu 4,, t. j.

a t. p.

0 ubel «, jehoZ cosinus rovnd se %; nebot promitnutim kfivky

E zkrdti se tsetky p’P, v poméru %—.

Jezto ptimky promitajici kfivku E do kruhu K’ tvofi ro-
tatni plochu vélcovou o podstavé K’, jevi se krivka E jako ro-
vinny prisek primého kruhového vdlce o zdkladng K’ a jest
tedy dle véty Dandelinovy ellipsou, jejiz hlavni osa jest AB,
vedlejsi CD.

Nezdvisle na této vété se o tom presvédéime, dokdzeme-li, Ze soudet
vzddlenosti kazdého bodu kiivky £ od dvou pevnych bodi jest stdly. Vy-
. tknouce na piimce 4B body #, G, jejichi vzddlenosti od bodu C, rovnaji

se 04 = a, tedy
OF = 0G =c¢=Va® — 43,

a znamend-li ® thel 40P, méme
PP, =y =0bsinO, Op=x=—=acos O,

a vlozime-li tyto hodnoty do vzorcii stanovicich odlehlosti bodu 2, od
Facg:
FP}—=pt =33 4 (x—¢)?

GPl=epi=s'+(x+ )%
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nabudeme
FP} = 5% 5in2 O 4 a2 c05? © — Qac cos O + 2,
a jezto 6% —a? —c2: .
FP} =a? + 2 (1 — sin? ©) — 2ac c05 @ = a¥ — 2ac cos @ 4 (3 cos? &
FP —a—ccos O,
a podobné
GPY=(c+ 57 +
==¢3 4 2ac cos O 4 a2 cos? O 4 (a? — c2)5in? O
= a? + 2ac cos O 4 ¢2 cos? O
GPy=a+ ccos .
Tedy 91+92:FP,+GP1—‘20

pro kterykoli bod primétu £.

4. Vedeme-li bodem ellipsy P,, sestrojené jako v obr. 1,
ptimku P,S || PO, a poznamendme prisetiky jeji s osami R, S,
budou v rovnobéznicich PP,S0O, P'P,RO prot&jsi strany sobé
rovny :

P,S = OP=ua,
P,R=0P =1p,
a RS = a — b rovno rozdilu poloos.

Odtud vyplyvd véta:

Smykaji-li se konce R, S tiscku RS=—a — b po dvow
k sobé kolmych pFimkdch, opisuje bod P, ellipsu o poloosdch
SP, = a, RP, = b. ’

5. Doplnime-li trojihelnik PP, P' na obdélnik PP,P'P,,
vedeme jeho druhou dhlopiitku P,P, a prodlouzime ji, a%
protne osy ellipsy v bodech U, V, bude

PU=b, P,V =a.

To ddvd vétu:

Smykagi-li se konce U, V dseku UV=—0a -4 b po dvou
vespolek kolmyjch osdch, opisuje délici bod P, ellipsu o polo-
osich P,V —=aqa, UP, = 0.

Z uvedeného vysvitd, ze kazdy bod pimky, jejiz dva
pevné body smykaji se po dvou kolmych ptimkdch, opisuje
ellipsu. — Tuto vétu lze zobecniti tak, Ze dané p¥{mky mohou
byti i mimobézné. Samo jest patrno, jak lze vét téchto uziti
k sestrojeni ellipsy, zndmy-li jsou jeji osy.
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6. Uloha. Ddna jest hlavni osa a bod E, ellipsy ; sestro-
Jiti jest osu vedlejsi.

Nad-hlavni osou jako primeérem opisme kruh (obr. 2.), za
jehoZ obraz Zddanou ellipsu povazujeme. Vedeme-li danym bodem
E, a sttedem O kiivky kolmice k hlavni ose, nabudeme jako
priseéiki jejich s kruhem bodi E a C (nebo D); prvni z nich
jest ten, jehoZz obraz jest F,, a obraz druhého ustanovime, ve-
deme-li CE a prisetikem jejim ¢ s osou AB a bodem E,
piimku ¢FE,, jez na piimce OC bod C, jako obraz bodu C sta-
novi. OC; jest polovice vedleji osy.

Je-li ddna misto hlavni osy osa vedlejsi, mdme dle ¢l. 2.
postup obdobny.

. Uloha. Je-li ellipsa stanovena osamz, vysetriti jest jejt
pmseczky s danou primkou.

Nad hlavni osou vyrysujme opét kruh, za jehoZz obraz
ellipsu miti midZeme, a piimku K%, jejiz obrazem 'jest dand
ptimka K,% Té nabudeme, vedeme-li na pt. vrcholy C, C,
piimky CK, C,K, rovnobéiné s osou AB, prisetikem K, kol-
mici K, K k ose AB a prisetikem jejim K s CK a bodem £,
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v némz K.k osu' AB sete, piimku Kk. — Stanovime- li ko’neme.
obrazy M,, N, bodd M, N, v nich# Kk kruh proting, nabudeméi
zddanych prusetiki piimky K,k s ellipsou.

8. Uloha. V danim bodu E, ellipsy jest sestrojiti'teén‘u;

Uréeme si na kruhu opsaném nad osou AB bod E, jehoZ
obrazem jest FE,, sestrojme v ném teinu Fe a stanovme jeji
obraz Fe.

9. Mdme-li danym bodem L, vné ellipsy leZicim, wvésti
teény, ustanovime k bodu L, jejZ za obraz povazujeme, pi-
vodni L (piimkami L, D,l, IDL), vedeme z ného te‘ny na kruh
ACBD a uriime obrazy dotyénych bodd i piimek.

10. Ulohu. vésti teénu na ellipsu — pojatou jako obraz
kruhu — rovnobéiné s danow piimkou, lze FeSiti obdobng. Vy-
Setfime piimku, jejiz obraz jest ddn, vedeme s ni rovnobézné
teény kruhu a uréime jejich obrazy.

11. Stied kruhu pili vSecky tétivy jim vedené, a poné-
vadz obraz stfedu kaZdého useku jest stiedem obrazu jeho, na-
budeme véty :

Vsecky tétivy ellipsy vedené bodem (), kteryZz jest obrazem
stfedu kruhu, jsou timto bodem pileny; tvZ jest tedy stfedem
ellipsy.

12. Primér kolmy k osnové rovnobéznych tétiv kruhu puilf
je vSecky. Obrazy téchto rovnobéznych tétiv jsou rovnob&zné
tétivy ellipsy a obrazy stiedi jejich stiedy obrazi; t. j.

Obraz primérw kruhu jest primérem ellipsy.

A jezto obraz pfimky jest zase pifmka:

Stredy osnovy rovnobéinych tétiv ellipsy jsow v primee, Cili:

DPraméry ellipsy jsou pirimocaré.

Priméry ellipsy prochdzeji stiedem jejim, jezto i pfislu$né
praméry kruhu stfedem jeho jdou. Naopak jest kaZdd, stfedem
ellipsy vedend tétiva jejim prtimérem.

Jezto praméry kruhu jsou od osy piibuznosti 4 B nestejné
odchyleny, jsou jejich obrazy mnestejné dlouhé; praméry ellipsy
nejsou tedy stejné; nejdeldi pramér jest hlavni (velikd) osa,
nejkrat$i mald osa.

Ulohu: ,jsou dény osy ellipsy; primér jistym smérem ve-
deny jest omeziti“ Fesime jako dlohu &l 7. :
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13. Vedeme-li v kruhu dva k sob&é kolmé priméry, pili
kazdy vecky tétivy rovnobézné s primérem drubym ; priméry
takové slovou sdrusenymi. Obrazy jejich maji touz vlastnost,
jakZ z ¢ldnku piedeslého vysvitd. )

Obrazy sdrudenyjch primérd kruhu jsou sdruzené priméry
ellipsy.

Jezto kazdému priméru kruhu piislusi jediny sdruZeny
primér, md tuto vlastnost i ellipsa; t. j.:

Kazdému priaméru ellipsy prislusi jediny wréity primér

nim sdrufeny.

V kruhu stoji sdruzené priiméry na sobé kolmo ; ale jezto
obraz hlu pravého jest jen tenkrdte zase pravy thel, je-li jedno
rameno rovnobézno s osou pfibuznosti, patrno, Ze v ellipse obecné
sdruzené priméry na sob& kolmo nestoji.

Jedind jen dvojice sdruZzenych priméréi kruhu jevi se i
v obraze jako dvojice k sob& kolmych primérd, totiz ona, jiz
poddvd primér kruhu rovnobéZny (nebo splyvajici) s osou pfi-
buznosti AB a primér k nému kolmy CD; obrazy jejich jsou
osy ellipsy.

Osy ellipsy jsou jedinow dvogici sdrudensjch priméri, je3
na sobé kolmo stoji.

14. Mdame-li k danému praméru ellipsy sestrojiti sdru-
Zeny, opiSeme nad hlavni osou krub, vyhleddme v ném p¥islusny
primér, vyrysujeme primér k nému kolmy (sdruzeny) a jeho
obraz jest Zddany sdruZeny priimér ellipsy.

Je-1i ellipsa vyrysovdna, vedeme s danym primérem rov-
nobéZnou tétivu a spojime jeji stted se stiedem kfivky.

15. Tetna kruhu stoji na priméru vedeném bodem do-
tyénym kolmo ; vyrysujeme-li k tomuto priméru sdruzeny, bude
s nim ona teéna rovnobéZna. A jeZto obrazy piimek rovnobé&z-
nych jsou zase vespolek rovnobéZny, a obraz tetny zase teénou
obrazu kiivky, mdme vétu:

Teéna ellipsy jest rovnobésna s primérem sdrudenyjm
s onim, jemd prochdzi dotyénym bodem.

Podle toho rozfeiime snadno tlohy:

a) Dangm bodem na ellipse vésti jest te¢nu. Spojime tento
bod se stfedem ellipsy a sestrojime k priméru tomu sdruzeny;
s tim pak vedeme danym bodem Zddanou te¢nu rovnobéiné.
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b) Je-li tecny vésti rovmobéiné s danow primkou, sestro-
jime priimér sdruZeny s primérem rovnobéznym s danou p¥imkou;
prisetiky jeho s ellipsou jsou doty¢né body, jimiz Zdidané teény
vésti jest danym smérem.

¢) Je-li vésti tecnu dangm bodem vné ellipsy, vyrysujeme
ji, pFilozice pravitko; bod dotylny jest prisecik priméru sdru-
7eného s primérem rovnobéZnym s teénou. Privé tak md se
vée u druhé teény, jiz danym bodem k ellipse vésti lze.

Zde predpoklédime v tlohdch téchto, Ze ellipsa jest vyry-
sovdna.

16. Strojeni ellipsy z priméri sdrudenyjch. Jednotlivé body
kruznice lze takto stanoviti:

Sestrojime &tverec ABCD, jehoZz strany rovnaji se prii-
méru kruhu; spojime stfedy protilehlych stran p¥imkami MN,
PQ; pak rozdelime dvé prot&jsi strany, na pf. AB, CD, jakoz
i pfimku k nim kolmou P@ na tyZ sudy pocet stejnych dild,
na pf. kazdou na 8, a Cislujeme délici body na polovicich CQ,
D@ poéinajice od vrchold C, D, na pfimce P¢Q od stiedu O.
Délici body na Edstce OQ spojime s body M, N, body na &dstce
QC s bodem I, a body na @D s bodem N. Prisetiky pfimek
vedenych body na D@ s pfimkami spojujicimi bod M s tymiz
¢slicemi oznatenymi body na tdstce OQ jsou body kruznice. Pri-
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secik II pfimky M2' s pifmkou N2 jest na pi. bod kruznice, jezto
tyto dvé pifmky na sob& kolmo stoji. (/\ DN2 & A OM2!,
<X DN2 = 0M?2!, t. j. pfimka NII od ND tak odchylena, jako
MII od MO.) Pravé tak md se véc s ostatnimi body, jakoz i
8 body na druhé polovici kruhu.

Promitneme-li tento obrazec, jejZz si myslime v roviné ¢
k pramétné = jakkoli poloZené, objevi se priméty pramérd MN,
P@ jako dvojice sdruZenych priméri ellipsy; ¢tverec ABCD
dd za primét rovnobéznik, jehoZ strany jsou rovnobéZny s prii-
méry M, N,, P,Q, a pruméty délicich bodd 1, 2, 3, ... na
piimkdch CD, AB a P de¢li priméty jejich zase na Cdstky
stejné.

Odtud vdzime pravidlo, jak sestrojiti ellipsu, jsou-li ddny
dva sdruZené praméry jeji:

Vykreslime rovnobéznik, jehoz strany prochdzeji konci
danych sdruZenych primérd a jsou s nimi sttidavé rovnobéZzny.
Ty jsou tetny ellipsy. Rozdélime dvé protilehlé strany A, B,
C,D, na sudy pocet stejnych dild a spojnici jejich stiedd P, @,
na prévé tolik vespolek stejnych dild, a spojime délici body jako
v obrazci prede§lém; prisetiky povstalych spojnic jsoubody ellipsy.

Samo se rozumi, Zze této konstrukce uziti lze i tehdy,
jsou-li dény osy ellipsy.

17. Strojent os ellipsy z primérit sdrudengch. — Vratme
se zase k obrazci 1. Jsou-li OP a OQ dva na sob& kolmé po-
loméry kruhu, jsou jejich obrazy OP,, 0@, sdruZené poloméry
ellipsy. Spojime-li O, Py, mdme

Pobo _OF b g0 __ b
) PP T OP T a’ qQ T a’
a jezto 7Q = p, P,
jest 2,y =q@;.

. Mimo to jest Og = Op,, a tedy A\ OpoP, X 0qQ;i, a
z toho vyplyvé, Ze OP, rovnd se OQ, a Ze stoji na ném kolmo.

Jsou-li tedy ddny sdrudené poloméry 0Q, a OP, (co do
délky ¢ co do polohy) a mdme wréite osy ellipsy, sestrojme
OP, 1 0Q,, wiilime OP, = 0Q,, spojme P,, P, a rozpolme
P, P, bodem 7T'; uéinime-li 70U = T'V = T0, znali:- spojnice
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OU, OV sméry os el'ipsy, a jako z pFredeslého vysvitd, UP, = b,
P,V = a délky poloos, jez jen na sméry OU, OV pienésti tteba.

18. Uvedeme nyni nékolik vét, z nichZ véty na pravo vy-
plyvaji pfimo z vét na levo stojicich, promitneme-li obrazec oné

vété prisludny.

«) Obvodovy 1hel nad pri-
mérem kruhu jest pravy.

6) Rovnobéznik kruhu vepsa-
ny jest obdélnik ; (jeho strany
jsou rovnobézny s dvéma sdru-
Zenymi priméry.)

¢) Kazdy roviobéznik kruhu
opsany jest rovnostranny ; thlo-
pfitky jeho stoji na sobé kolmo.

d) Vsecky (tverce kruhu ve-
psané maji touz plochu.

¢) VSecky ¢{tverce kruhu
opsané maji touz plochu.

Spojime-li kterykoli bod el-
lipsy s konci nékterého pri-
méru ellipsy, jsou vzniklé t&-
tivy rovnobézny s dvéma sdru-
zenymi priméry. ‘

Rovnobéznik ellipse vepsany
md strany rovnobézné s dvéma
sdruZzenymi primeéry.

Uhlopiicky kaZdého rovno-
béznika ellipse opsaného jsou
sdruZené priméry. '

Rovnobézniky ellipse vepsané,
jejichz ihloptitky jsou sdruZené
priméry, maji touz plochu.

Rovnobézniky ellipse opsané,
jejichz dvé a dvé proté&jsi
strany jsou rovnobéZny s dvéma
sdruzenymi primeéry, jsou rov-
noploché.

Jsou-li a,, b, dvasdruZené poloméry, ¢ thel jimi sevieny,
a, b poloosy ellipsy, jest dle toho

a,b, cos p = ab.

Plocha ellipsy rovnd se plose kruhu o poloméru g, nédso-
bené cosinem thlu «, o ndjz se rovina kruhu od roviny ellipsy

odchyluje; jest pak cos e = —2—, tedy plochd ellipsy

E—= na® .—z—::nab,

t. j. plocha ellipsy rovni se obdélniku z poloos ndsobenému

éislem # —= 31415 . . .
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19. Zndmou linedrni konstrukei poldry krubu daného bodu
za pomoci dplného Ctyrhranu, a tim téZ sestrojeni tecen bodem
vné kruznice, lze piimo pfenésti na ellipsu, jeito zde viecky
vlastnosti jsou projektivné.

Neméné plati jak o kruhu tak i o ellipse véty:

a) Jde-li polira bodu P bodem ¢, jde poldra bodu ¢
bodem P.

h) Spojnice dvou bodd jest poldrou prisetika jejich poldr,
a naopak prisecik dvou piimek jest polem spojnice jejich pold.

¢) Jsou-li tii body v jediné piimce, protinaji se jejich po-
ldry v jediném bodé a naopak: Protinaji-li se tfi pfimky v je-
diném bodé, jsou jejich poly v jediné piimce.

d) Probfhd-li bod ptimkou, toti se jeho polira kolem bodu
— pélu oné piimky, a naopak: Otdti-li se piimka kolem bodu,
probihd jeji pdél pfimkou — poldrou onoho bodu.

20. Véta Pascalova. Priseliky protéjsich stran™*) Sesti-
shelnika vepsaného kruhu jsou v jediné primce.

Dikaz. Prodluzme tii k sobé neptilehlé strany AB, CD,
EF $estiiihelnika ABCDEF kruhu vepsaného, aZ se protnou
v bodech M, N, O a méjme ostatni t¥i strany BC, DE, FA
za pFi¢ky trojihelnika MNO, pak jest dle véty Menelaovy

o MA NS OF __

pro piitku FA N4 ' 0S ‘MF— 1

. MB NC OR _

w o BC Fpepoar=1!
MP ND OE

» » DPE Np-opmE =}

Znésobime-li tyto rovnice vespolek, vypustice v Citateli a
jmenovateli rovné soutiny

(mocn. bodu M) MA.MB— MF.ME,
( » , N) ND.NC=NB.NA,
( », 0) OE.OF=0C.O0D,

*) Vytkneme-li na obvodu kruhu nebo ellipsy Sest libovolnjch bodd *

a oznadime je vjakémkoli porddku pismeny 4, B, C, D, E, F, slovou body
A a D, B a E, Ca F protéjsimi; pravé tak nazyvime spojnice 42 a DE,
BC a EF, CD a FA, jez vidy ob dvé za sebou jdou, protéjsimi stranami
Sestithelnika 4ABCDEF.
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nabudeme

MP NS OR
NP 08 MR

=1,

z Cehoz jde, ze body P, S, R jsou v jediné pifmce.

Obr. 4.

Promitneme-li tento obrazec na libovolnou rovinu, nabu-
deme véty:

Priseéiky protéjsich stran jakéhokoli Sestivhelnika vepsa-
ného ellipse jsow v jediné p¥imee.

Té véty lze uziti k sestrojeni libovolného poltu bodi
ellipsy, jejiz pét bodi jest zndmo. — Spojice totiz danych pét
bodd v libovolném poiddku, vedme prvym (4) pfimku AS ja-
kfmkoli smérem a stanovme prisetiky S (48, CD), P (4B, DE),
¢imZ urlena jest ,pfimka Pascalova® PS; prisetik jeji R
8 pHmkou BC spojme s poslednim z péti danych boedd F, ¢im¥
nabudeme Sesté strany Sestitihelnika ellipse vepsaného a zdrovei
Sestého vrcholu jeho ¥, — Ménice smér paprsku 48, nabudeme
Po fadé jinych a jinych bodi ellipsy.
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21. Splynou-li dva sousedni vrcholy Pascalova Sestiuhel-
nika v jediny, piejde jejich spojnice v tetnu v tomto bodé;
Sestihelnik pak v pétidhelnik, i nabudeme véty :

Vedeme-li v nékterém vrcholu ellipse vepsamého pétiihel-
nika teénu, jest jeji prisecik s proté)si stranou na spojnice
priaseéiki dvow a dvou z ostatnich stram k sobé nep¥ilehlych.

Podle této véty lze sestrojiti tetnu v kterémkoli z péti
bodd, jimiz ellipsa jest urtena. Je-li na p¥. urditi tetnu v bodé&
A, stanovme priseliky P(4B, DE), R(BC, EA); spojnice
jejich PR jest Pascalova pifmka; spojice prisecik jeji S a strany
CD s bodem A (= F) nabudeme Z4dané tetny.

Obr. 5.

Splynou-li dva a dva sousedni vrcholy Pascalova Sesti-
thelnika, nabudeme Ctyrihelnika vepsaného ellipse, v jehoz dvou
vrcholech (a to kterychkoli) sestrojené teény ellipsy zastupuji
ostatni dvé strany jeho. Sjednoti-li se t¥i dvojiny vrcholi Pas-
calova 3estiuhelnika, vznikne trojuhelnik ellipse vepsany, v jehoZ
vrcholech sestrojeny jsou teény této kfivky, tvofici trojahelnik
ellipse opsany.

Jak lze pifsludnych vét uziti, jest samo patrno. Jest hodno
poviimnouti si, Ze tyto konstrukce vyplyvajici z véty Pascalovy
vykonati 1ze pouze pravitkem.

92. Véta Brianchonova. Uhlop¥icky spojujici protilehlé
vrcholy Sestivihelnika ellipse opsaného protinaji se v jediném bodé.

ABCDEF budiz Sestitihelnik, jehoz strany dotykaji se
ellipsy v bodech a, b, ¢. d, ¢, f; spojice tyto body nabudeme
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gestiuhelnika ellipse vepsaného, jehoz strany

ab a de protinejtez se v bodé P,
bc a ef n » ” R7
cd a fa » » S.

Bod P jest pélem uhlopficky BE, jezto jest priseéikem
poldr ab, de jeji bodd B, E; prdvé tak jsou body R, S pély
thloptitek C'F, DA. — Ale dle véty Pascalovy jsou prisetiky
P, R, S protéjsich stran Sestiihelnika ellipse vepsaného v ptimce
jejich poliry sekou se tedy v jediném bodé O.

Obr. 6.

Samo jest patrno, jak té véty lze uziti k sestrojeni libo-
volného poitu teten ellipsy, uréené péti te¢nami.

23. Splynou-li dvé strany Sestidhelnika ellipse opsaného,
na pt. CD, DE v jedinou, ptejde prisetik D v dotyény bod
tetny CE a thlopFitka AD piejde ve spojnici vrcholu pétithel-
nika s dotyénym bodem prot&j§i strany. Véta Brianchonova
zni pak:

VEkazdém ellipse opsaném pétidhelniku prochdzi spojnice
vrcholu s dotyénym bodem protilehlé strany priseéikem O dhlo-
pricek jdoucich ostatnimi vrcholy.
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Jest patrno, jak dle této véty urcovati lze dotyéné body
stran pétithelnika, jemuZ ellipsa jest vepsdna.

Splynou-li dal§i dvé strany neb i tfikrat dvé strany Brian-
chonova Sestidhelnika, nabudeme vét, jez dle pfedchdzejiciho
snadno 1ze odvoditi.

Obr. 7.

Pozn. Uvedené zde vlastnosti ellipsy plati vétsim dilem
i o hyperbole a parabole; ale pfestdvime zde na ellipse, nej-
dilezitéjsi z téchto kiivek, jeZto ostatni zminéné kiivky za
orthogondlny primét kruhu bréiti nelze.

Kterak se odchyluje volné padajici téleso
od sméru vertikalniho.
Referuje Dr. Vécl. Posejpal ua Krdl. Vinohradech.

Kdyz r. 1679 Robert Hooke psal Isdku Newtonovi, na-
bizeje mu filosofickou korrespondenci, odpovédél tento, Zze jiz
ddvno dal s bohem filosofii, dlouho nemoh ozeleti drahého Casu,
ji vénovaného, a Ze jest ted prdvé zaméstndn docela jinymi
vécmi a vybizi ho soutasné ke kondnf pokusi s volné padajicimi
télesy za tulelem dokdzati existenci rotace zemské. Pfi tom
ibned vyklddd, jak jest to mozné. Kazdé téleso, jez trvd v klidu
v néjaké vysi nad povrchem zemskym, byvii pusténo bez po-
&dtetnfi rychlosti nebude padati podél vertikdly, nybrZ po drize
kiivé (Newton mysli, Ze to bude spirdla) a pfedbihajic ve svém
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