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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY A FYSIKY

CLANKY A REFERATY.

Konstrukce obecné isofoty serpentiny pro osvétleni
paralelni.

Prof. Otakar DiviSek, Mlada Boleslav,

Serpentina § jest jak zndmo obalovd plocha kouli o stélém
poloméru g, jejichz sttedy opisuji Sroubovici § na rotaéni plose
vilcové lezici. Sroubovice & jest ridici kiivkou plochy S a koule
ji vepsané zovou se tvoiicf. Kazdd tvoifei koule K dotykd se
plochy 8 podél hlavn{ kruinice % t. zv. karakteristiky, jejiz ro-
vina o je kolm4 k teéné Sroubovice § stfedem koule K prochazejicf.
Tedné rovina tvofici koule K v kterémkoliv bod& karakteristiky &
sestrojend, dotyka se v témz bodé i plochy S.

O konstrukei meze stinu vlastniho m plochy S bylo jiz po-
jednano a dokézéno. %e jeji pudorys m, (za pfedpokladu, Ze osa o
Sroubovice je kolmé k x), lze sestrojiti jako cissoidu elipsy a krui-
nice pro svételny pél P, pifslusny Fidici Sroubovici & vzhledem
k svételnému paprsku.l) TaktéZ jest znamo, Ze praméry p tvoii-
cich kouli protinajicf kfivku m vytvoiuji konoid, jehoZ F:licimi
atvary jsou Sroubovice ¥ rovina ¢ kolma k sméru svételnych
paprski a pfimka w | = jdouci pélem P.2) Proto pudorysy pria-
méra p tvoli svazek o stiedu P.

Ukolem tohoto pojednani jest podati konstrukei obecné iso-
foty c intensity ¢ plochy 8. Pfedpoklidejme kolmé promitini na s,
jakoZ i, Ze Fidici Sroubovice ¥ ma osu o | .

Budiz (obr. 1) kruZnice b, v = o stfedu V, a poloméru r = V,R
podstavou Fidiciho kuiele rota¢niho teden Sroubovice & a v == V,V°
jeho vySkou. Necht », = VR jest pudorys vrcholového paprsku
svételného v a bod V* jeho pidorysny stopnik. Uéinfme-li VP L
L V,V+, jest P svételnym pélem piisludnym &roubovici &, jejiz
klesani vyznadeno Sipkou na kruZnici b,. Tedny roubovice § tvoii
tudiz 8 & dhel 6 = <X V'RV, a paprsek v thel 4 = X VV+V,.

1) Dr. Jos. Klima: O piidorysu meze vlastniho stinu na serpenting.

Casopis fes. mat. a fys. Rod. 58 (1929) str. 17.
%) Tamté% str. 16, pozn. 2.
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1. Abychom sestrojili libovolny bod C isofoty ¢, zvolme na
groubovici # stfed B tvofici koule K a sestrojme na ni karakte-
ristiku & a kruznici a. jakoZto isofotu koule K o intensité i. Pru-

setiky C resp. ¢ karakteristiky £ a kruinice @ jsou body hledané
isofoty c.

Obr. 1.

Necht bod B, krufnice b, jest pudorys stfedu B a krugnice r,
o poloméru ¢ B,D obrysem pudorysu tvoiici koule K. Pudo-
rys ¢y krwinice a budiz elipsa o stfedu O, (O,B v, O,0° | OB,
X 0°B\0, — }) & eclipsa & o poloosich B,D = ¢ a B,E = gsine
(B.E | BT pidorysem karakteristiky k. Prisesiky C, resp. ",
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clips a, a &, jsou pudorysy bodu C resp. €' isofoty c. — Uvdzime-li
viak, %o piimka ¢ = CC’ jest prusednice roviny ¢ kruinice a
s rovinou ¢ karakteristiky & a Ze prumeér p koule A spojujici pru-
sedfky karakteristiky & s mezi stinu vlastniho m plochy 8 jest
pruscénici roviny y || ¢ stfedem B prochazejici s rovinon o, musi
nutnd byti ¢llp a jeito p, = B,P. jest q, | 53,0

Piedstavme si nyni. Ze kouli K posuneme do polohy 'K tak,
a B = P. Rovina ¢ kruZnice a posune se do roviny ¢! | v, jex
bude pro viechny posunuté koule tvofici stili. Rovina ¢ zaujme
polohu ¢'l} o prochazejici pélem P, P¥imka g posune se do po-
lohy ¢!, jez bude tudii pruseénici rovin ¢ a o' a proto ¢*|| ¢. Je
zfejmo, Ze roviny o'... obali rotaéni kuZel o vrcholu P a ose
w | =, jehoZ povrchové piimky tvoif s osou w ihel e. Z toho
ditvodu jest piimka ¢! te¢nou kuielosetky I, v niZz pevnd rovina ¢
sete jmenovany kuZel a proto jeji pudorys g, bude teénou kuzelo-
sedky 1, pudorysu to kuZelosctky 7. Jeito gl ¢l p jest i ¢ [l ¢t [ ;1
a proto g,! = g;, nebot pudorys pfimky ¢ posouvi se saim v sobé.
Tim dokizédna tato véta:

.Pudorysy p¥imek spojujicich prusediky kterékoliv
karakteristiky plochy 8 s libovolnou ale vidy touz jejf
isofotou obaluji kuZelosetkul, majici ohnisko ve svétel-
ném pélu a osu rovnobéinou s pudorysem svételného
paprsku.”

P¥i uvedené translaci picjde elipsa ¢, do polohy a! ~ a,
a kruZnice 1, do kruZnice ! o~ ;. pii ¢emi a! a 71 maji spoletnou
tétiva K1K2 Elipsa [/, sestrojena pomoci ndrysu a za nidrysnu
zvolena pudorysné promitaci rovina paprsku svételného jdouctho
pélem P. Z konstrukce patrno. Ze kuzclosetka I je elipsa, je-li
4> & parabola je-li 1 = ¢ a hyperbola, jeli 2 <e.

Uvéiivie, Ze body C, resp. C'; piejdon po translaci do bodu 4!
resp. AY elipsy al. pfi $emi se posunou o usedku B,P co do sméru
a velikosti, miZeme opirajice se o vyslovenou vétu sestrojovati
kiivku ¢, takto:

Zvolice na kruZnici b, bod B, a protnouce elipsu a! teénou
¢, || By kuZelosetky I, v bodech A! resp. AV, uéitime 14C, #
H# AYC’; $# PB, co do sméru i velikosti. Zvlastni body kfivky ¢,
jsou X, a Y, leZici na spoletnych teénich kuZelosedek a! a 1.
Jsou to pudorysy téch bodd isofoty c. v nichZ se ji charakteristiky
plochy 8 dotykaji. Kiivka ¢, dotyka se té% obrysovych kruinic
pudorysu plochy § a to v bodech L;*. IV, L3, L* lezicich na teg-
néch kuZelosetky 1, s bodu K resp. K? sestrojenych. Mimo to
dotyka se kfivka ¢, téZ kuZelosetky I,.

Ve zvlaStnfm piipads, kdy kuielosetka I, redukuje se na
pél P a elipsa a! na pudorys m! meze stinu vlastniho koule K3,
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prejde kiivka ¢, v pudorys m, meze stinu vlastniho plochy S a m,
bude cissoidou elipsy m! a kruZnice b, jak bylo ji% Fe¢eno.

2. Sestrojujice tednu £, v bodé C, kiivky ¢, pouzijme geo-
metrie kinematické. UvaZme, %e piimka g, pohybujic se, dotyka
se kuZelose¢ky I, v bod® T a Ze jeji bad A! opisuje kiivku al. Je
proto pruseéik A2 normily n® kiivky a' v bod& A! s normilou !
kiivky I, v bodu 7' okamiitym stiedem otddeni pfimky g¢,. Vy-
koniva tudiz bod €, dvoji pohyb. Jednak otddf se s pifmkou ¢,
kolem bodu A2, jednak se v nf uréitou rychlosti pohybuje, totiZ
méni se jeho vzdilenost od bodu Al Necht tsetka % = C 4?2
jest kolma rychlost. s jakou se bod C, ota&i kolem bodu A2 (pii-
sludi mu tedy jednotkovd uhlova rychlost otadeni).?) Stanovme
jedté jeho kolmou rychlost %, s jakou se v piimce ¢, pohybuje.
Jeito vidy A'C, = PB,, rovnd se tato rychlost kolmé rychlosti,
8 jakou se bod B, pohybuje v piimece p; pfi jejim pohybu. Tento
pohyb je konchoidédlni, ncbot p, prochazi stile bodem P a jeji
bod B, opisuje trajektorii §,.4) Je proto prusedik B, normily n%
kruZnice b, v bod& B, s piimkou n? | p, v bodé P okamiitym
stiedem otaden{ piimky p,. ProtoZe stile je p, |' g, otadi se pfimka p,
kolem bodu B? tou? jednotkovou thlovou rychlosti jako ¢, a proto
jest tiseCka B,B? kolmou rychlosti, s jakou se bod B, kolem bodu B*
otidéi a tsedka BB, jest kolmé rychlost, s jakou se bod B2 v pfimce
7, pohybuje. Proto % = PB?. Utiiime tudiz C,C° # PB? co do
sméru i velikosti a pak vyslednice kolmych rychlosti % = C,4*
a 3% = C,(° je kolmou rychlost{ bodu C; ¢&ili normélou 2% bodu C,
k¥ivky ¢,. Proto sestrojime-li 42C? 4 PB? jest spojnice C,C* = n
a kolmice ¢, vztyéend v bodé C,
k n,» tednou kiivky ¢, v bod§ C;.

3. Ne% pfistoupime k sestro-
jeni stfedu w kruznice kfivosti
kiivky ¢, v bod¢ C,, pojedname
difve o kiivce ¢ vytvofené timto
zpusobem.

Budtez dany zakladnf kiiv-
ky a a b a (obr. 2) sestrojme
kfivku ¢ takto: Zvolme na kiiv-
ce @ bod 4 a z ného sestrojme
Obr. 2. tednu ¢ ke kfivee b. Normiéla n®

3) Bedf. Prochdzka: Vybrané stat¥ z deskript. geom., IV. sv., str. 6,
odst. 237, posled. 3 F.

4) Vine. Jarolimek-B. Prochédzka: Deskr. geom. pro vys. k. techn.;
str. 343, odst. 186h.
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kiivky b v dotykovém bodé B tedny / seée normilu n¢ bodu 4
ktivky a v bodé C kiivky c.

O kiivee takto vytvofené pojednal prof. dr. J. Sobotka?)
a podal konstrukei normily #¢ kiivky ¢ v bodé¢ €. jsou-li zndmy
sttedy w® resp. o kruinic kiivosti kiivek zikladnich a vesp. b
v bodech 4 resp. B. PHslusna konstrukee je zfejmd 2z tého# obr.
Opagnym postupem miZeme. zname-1i normédlu ¢, sestrojiti stied
o kruZnice kfivosti kiivky a.

Z obr. 1 je ziejmo, Ze kfivka ¢, jiz vytvoFuje bod C2. je vy-
tvofena ze zdkladnich kfivek ¢, a I pravé tak. jako kiivka ¢
v Gvaze predeglé. Dovedeme-li tudi% sestrojiti normalu ne kiivky
¢, v bod¢é C2, mtZeme sestrojiti stied wm kruZnice kiivosti zakladni
kfivky ¢,. Z konstrukce bodu C? je vsak ziejmo, Ze kiivka c2
byla vytvofena podlc tého% zakona jako kiivka ¢, ze zikladnich
kiivek b;. @' a I,. V tomto piipadé zastupuji tyto kiivky: 62 a2 a ¢
jakoito evoluta kuzelose¢ky I,. Dotykovy bod T je zastoupen
sttedem kiivosti ! kuZelosedky I, pro bod T' a normala »* normé-
lou 7¢ evoluty ¢ v bodé w’. Proto mijeme normilu n¢* kiivky ¢?
sestrojiti pravé tak, jako jsme sestrojili normalu »® kiivky ¢,.
Sestrojme nejprve normalu n® kiivky a? v bod¢ A2 Jeito vy-
tvarny zékon kiivky a? je totoZny se zdkonem kiivky ¢ = (a. b),
je a® = (a\, [}) a miuZcme sestrojiti normalu n* konstrukei Sobot-
kovou, znajice stfedy kiivosti w* a w! kiivek zdkladnich. (Kon-
strukce pomocnych bodd v obr. 1 provedena, ale body nepopiso-
vény.) Kiivka b je t. zv. poldrni diferencialni kfivka kruZnice b,
pro pdl P.%) Jinak jeji konstrukce je pouze zvlistnim ptipadem
konstrukee kiivky ¢ pro piipad, Ze kiivka b se redukovala na bod P.

" Tedy b2 = (b, P). Konstrukce normaly ¥ kiivky b2 zlstavd viak
v platnosti, pouze bude jednodus$i¥i. nebot w? =: V, a w® = P,
(T tato konstrukce nepopsiana.) Protnéme tedy normélu #¢ norma-
lou 7% v bodé A% a normélu »® p¥imkou p, v bods B* a uditime
A3C? 3 PB3 co do sméru a velikosti. Spojnice C3C? jest norma-
lou »¢ k¥ivky ¢ v bodé C*. Nvni miZeme sestrojiti stied w kruz-
nice kiivosti v bodé O, kiivky ¢, uZivie obriceného postupu
Sobotkovy konstrukce takto: S bodu C* spustime kolmici na
normilu 7% do bodu @, GH | sete C:H|C,T v bodé H.
Spojnice AT sede n®* v bodé w.

Kreslil prof. DiviSek. Archiv JCMF.

5) Dr. Jan Sobotka: Differencidlni geom. Cést I., str. 414, odst. 240,
8) Dr. Jan Sobotka: Differencidlni geom. Cést I., str. 462, odst. 271.
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