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stran byla pida pro tento rozhodny krok pripravovana. I smime
tvrditi, Ze v druhé polovici sedmnictého stoleti visel pocet infi-
nitesimalni jiZ ve vzduchu, takZe by jiny byl jej zachytil, kdyby
jmenovani dva geniové tohoto véku jej byli neobjevili.

(Pokracovani.)

0 rovnovaznych tvarech kapalin nepodrobenych
silam Zevnéjsim.

Dle Plateau-a vzdé&lal
Dr. August Seydler.

Volny povrch kapaliny, uzaviené v Siroké nddobé, tvoii
rovinu, kterd jen na kraji, u stény nddoby, pfechdz{ v plochu
zak¥ivenou; ostatni povrch zdvisi tvarem svym uplné od vniti-
niho tvaru nadoby.

Jinak ale umfstime-li na pf. malé mnozstvi rtuté na desku
sklenénou; rtut se nerozplyne na celém povrchu desky, nybrz
nabude tvaru kulovitého, a to s pfesnosti tim vét§f, ¢im mensi
jest mnozstvi rtuté. Z téchto a jinych vieobecné znamych ukazt
soudime, %e hledi kaZda kapalina nabyti uréitého tvaru, na zi-
kladé jakychsi vnit¥néch sil, 7e vSak ji v tom prekdzi ¢iZe, mimo
kterou mohou plisobiti ovSem i jiné zewnéjsi sily co prekdzky
dal§f. Plateau zamezil velmi jednoduchym spisobem vliv sil
zevnéjsich, zejmena tize. Smisil vodu s lthem v takovém poméru,
7e mérnd vdha smiSeniny rovnala se tiplné mérné vize oleje
olivového, jejz pomoci rucni st¥ikacky vpravil dovnitf oné smfSe-
niny. Olej zbaveny své tiZe nabyl tvaru tplné pravidelné koule,
kterd co krlipéj obrovskjch rozméri se vzndSela uvnitf tekutiny
lfhové. Tento neséislnékrdt opakovany pokus jest vSeobecné
zndm ; méné zndmy jsou vsak ostatni ¢etné, mnoholeté pokusy, jez
Plateau a pred nim i po ném jini fysikové vykonali k proskou-
man{ riznych tvard rovnovdZnjch a jich vlastnost{. Velmi zaji-
mavé vysledky téchto bdddn{ uvefejnil Plateaw r. 1873 v silném
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dvousvazkovém dile: Statique experimentale et théorique des
liquides, soumis aux seules forces moléculaires; i zavdécime se
tuSfm Ctendim svym, podame-li zde pfehled téch vysledki,
které zvlasté zajimavosti vynikaji.

Celni mathematikové (mezi nimi Laplace, Possson a Gauss)
obirali se rozborem vnittnich sil kapalin. Laplace dospél k na-
sledujfcimu vysledku, jenz jest vychodistém vSeho dalsiho badéni:

,Nasledkem vzdjemné piitazlivosti ¢astic kapaliny pasobi
na povrch jejich v kazdém bodu urdity tlak. Tlak ten miZeme
stanoviti ndsledovné. ProloZme onim bodem povrchu dvé k sobé
kolmé roviny. Kazd4 tato rovina protind plochu povrchu v urcité
kiivee, jejiz polomér ktivosti mad uréitou hodnotu, v roviné
prvni tieba R, v dvuhé E,. Pak jest tlak na povrch tekutiny
v onom bodu piisobici vyjadien vyrazem

41 1
Pt 5z + 7 )
P a A znamenaji urcité konstanty, jejichz hodnota zivisi na po-
vaze kapaliny; ponévadZ pak pro rovinu jest £, = R, — oo, zna-
mens P tlak na povrchu tekutiny, tvofi-li povrch ten rovinu.
Vyraz pro tlak znamend velkost jeho na jednotku plochy, kdyby
na tuto pasobil vesmeés tyZ tlak jako v daném bodu.“

Vzhledem k souctu RL -+ PL plati slavnd poucka Hule-
1 2

rova, Ze nezavisi od polohy obou k sobé kolmych rovin; miZeme
tedy voliti za tyto roviny oba klavni Fezy, t. j. ony roviny, jichz
priitezy s plochou jsou ktivky majici mezi vSemi priifezy tim-
téZ bodem vedenymi nejuétsi a nejmensé polomér kiivosti. Veli-
¢iny B, R, mohou ndm tedy znaciti pravé tyto dva poloméry.*)

Nepiisobi-li na kapalinu Zidné jiné sily vyjma tento tlak
povrchovy, vznikajici vzdjemnym piéisobenim nejmensich Céstic,
jest snadno vyvoditi podminku rovnovahy kapaliny. Jest patrné
nutné, aby tlak na povrch kapaliny byl predné vsude kolmy

*) Uvedeny vyraz pro tlak mozno odiivodniti ivahami velmi elementar-
nymi; pro nedostatek mista jich neuvddim, nybrz odkazuju na uéebni knihy
fysiky, na pf. Willner. Experimentalphysik, (II. vydénf) I sv. str. 259
a nésledujicich.
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a za druhé vSude stejné velky. Prvni podmince jest jiZ o sobé
vyhovéno, a druhd podminka vede k rovnici:

1 1
RTR=%
v niz C jest urcitd stdld veli¢ina.

Této rovnici musi vyhovéti kaZzdd plocha, md-li tvoriti
povrch kapaliny nepodrobené tizi a nalezajici se v rovnovéze.
Jelikoz jest rovnice ta differencialni rovnici druhého stupné
s CasteCnymi differencialnimi poméry, bude nekone¢né mnoho
takovych ploch moZznjch. Musime se zde obmeziti jen na vySe-
tteni nékterych nejzajimavéjSich; zejmena polozime si otdzku,
které z nich jsou, rotaéni.

V tomto ptipadé jest jednim polomérem kiivosti (R,) polo-
mér kiivosti (M) kiivky, jejimZ otdcenim rotacni plocha vznikd;
" drubym polomérem (R,) jest pak délka normaly (N) této kiivky,

obsazend mezi kiivkou a osou otdceci a zakladni podmfnka
rovnovihy proménf se v rovnici:*)

1 1
wTw=C

*) Volime-li osu rotaénf za osu soufadnic y, obdri{ rovnice ta, vyjid-
fend obycejnym splsobem, tvar
d% dy
Tdxz? dx

dy T T
(1+ @) ) v1+ (3
Nésobime-li rovnici tu veli¢inou axdx a integrujeme-li, ohdriime
dy

1p2
e _ %o

— 2
Y
V1 + (d’c)
Tuto rovnici pfevedl Beer na tvar nasledujici
dy s ﬂ‘_‘i"__* dzx,
V(a — a%) (@ — a?y)

kde misto C, ¢' zavedeny nové konstanty e, «,; integrace této vede k vyrazu

_.x,[ (%% -56. k)] tax[F(—g—,k)—-F(%k)]

v kterém znamenaji F a E elliptické integraly prvnfho a druhého druhu;
modul % uréen rovnici

@
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Jedno rozieSeni této rovnice poskytuje pokus bezprostredné ;
jest to koule, pro kterou skutecné M — N konstantou jest, Zméni-
me-li tvar olejové koule v lihové tekutiné jakymkoli spisobem,
nabude celd hmota po nékolika oscillacich opét tvaru pravidelné
koule, aneb se rozpadne ve vice Cdsti, z nichZ kazdd sc stane
kouli. Z toho dluzno souditi, Ze koule jest jedinym tvarem rovno-
vaznym pro konecné mmnozstvi hmoty vplné volné.

Ostatni plochy vyhovujici oné zdkladnf rovnici §ifi sc do
nekonecna, i neni tudiZ lze je bezprostiedné vytvorit. Z rotac-
nich ploch vyskytuji se co recSeni této rovnice ihned dvé plochy
do nekoneénd jdouci: rovina a kruhovy wdlec; pro prvni jest

M=N=ow,0=0,pro druhou M =0, N =7, C:—:— kdez

jest r stdly polomér vilce. Obé plochy jdou do nekonecna.
Mysleme si nyni valec kruhovy vytvofeny z kapaliny zbavené
tize, a jdouci do nekonecna; mysleme si dva kolmé na osu fezy
proménény v pevnou litku, tak Ze mezi témato pevnyma de-
skama se nachdzi konetnd ¢ast vilce, vliv molekularnjych sil
obou desek sahd jen do velmi malé vzdalenosti, a mlze tudiz
jen na tuto malou vzddlenost zméniti tvar vélce; ostatnf Cast
ziistane pod vlivem tychZ sil jako prvé a zistane tudiz v rovno-
vaze. Timto spisobem podali se ndm, vytvofiti ne sice cely
(nekonecény) valec kapalny, oviem ale koneénou ¢ast jeho; a
podobného prosttedku budeme moci upotfebiti na kazdou jinou
plochu rovnovdZnou. Pomoc{ vhodné volenych pevnych soustav
(desek, valeti, kiivek z dritu sestrojenych) vytvorime vidy Cdst
hledané plochy.

Pomicky experimentalni, jichz Plateaw upotiebil k vySe-
trenf rotacnich ploch rovnovaznych, jsou tudiZ velmi jednoduché:

2 2
k= )|/% —% ,
2
Q@
amplituda ¢ rovnici
. f Y 3
o =arcsin |/ % —%
o, — o, ?

Dalsi diskusse této rovnice vede k tymz vysledkiim, jako Plateau-ova me-
thoda geometricko- experimentalni; zde budiz pouze jesté pfipomenuto,
Ze rovnice uvedend naznacuje dva hlavni druby kiivek dle toho, volime-li
v pravo znamenko jednou kladné, jednou zdporné.
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nidoba opatfend rovnymi sklenénymi sténamni, nédlevka a ruénf
stifkacka, nékolik z dritu neb z plechu zhotovenych kruhi a
desek, tekutina lihovd a olej olivovy. Vizme nyni kterak dospél
k rozieSeni dané sobé otdzky.

Nejprv ukdzal jednoduchymi dvahami geometrickymi, Ze
polednikovd kiivka *) rotacni plochy rovnovdzné bud osu ro-
tatn{ vibee neprotind neb ji protind jen v dhlu pravém.
V druhém piipadé ukdzal dile, ze pak tato kiivka mize byti
jen kruZnici (pfimka kolmd k ose jest jen zvldstnim p¥ipadem).
Maji tedy, wimo kouli a rovinu, vegkeré ostatni rovnoviziné
plochy rotaéni tu vlastnost, Zc jejich polednikové kiivky se
nalezaji Gplné po jedné strané osy, jdouce bud do nekonecna,
neb ne; v poslednim piipadé vzoikaji plochy prstenovité. 7 ploch,
které v prvnim p¥ipadé vznikaji, jest plochou nejjednodussi vilec;
pozdrzme se chvili u ného.

Obr. 1. zndzorinje nam splsob, jakym Plateaw vilec
takovy vytvoril. Misto desek upotfebil dvou kruhdt z dritu
zhotovenych, z nichZ jeden opatien jest draténymi noZickami,
jimiZ se postavi na dno nddoby naplnéné roziedénjym lihem;
druby upevnén jest pomoci drzitka kolmo nad prvnim. Mezi
oba kruhy vpravi se dostateéné mmozstvi oleje, nacez se kruh
druby pomoci svého drzatka vzdaluje od prvniho tak dlouho, aZ
se mezi nimi utvoii zcela pravidelny valec. Plochy, jimiZ jest
valec nahofe a dole omezen, nejsou vsak roviny, nybrz kulové
useky, jichZ polomér jest dvakrdte vétsi nez polomér zdkladni
kruZnice véilce. To ndsleduje bezprostiedné ze zdkladni podminky,
nebot vyraz

1 1
TN
<

2 . . , .,
jest pro védlec — —11— , pro kouli — 9, jsouli oba vyrazy stejné,

mus{ byti ¢ = 2» (¢ polomér koule, » polomér vilce).

BudiZ jesté podotknuto, Ze nesmi byti vySska vilce vétsf
nez obvod zdkladni kruZnice, ma-li vilec podrzeti svij tvar; opac-
ném piipadé jest totiz véilec vidy jesté tvarem rovnovaZnym,
ale rovnovdha jeji neni stild, jest vratkd, tak Ze nejmensi defor-

*) To jest kiivka, jejimZ otdCenim vznikd plocha rotaini.
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mace, kterd vlivem proudéni v lihové tekutiné neb z podobngch
tomu p¥i¢in vidy povstati mizZe, stile pokracuje a tvar vélce
méni, az tyZ ve dvé neb vice ¢dsti se rozpadne. Onen pomér
délky vilee k praméru, rovnajici se ¢islu =, stanovil Plateaw
jednak empiricky na zdkladé cetnych pokusi, jednak theoreticky,
a ukdzal zdroveh, Ze takové piipady vratkych rovnoviinych
tvart se velmi zhusta vyskytuji, o €emz pii jin¢ prileZitosti
obsirnéji pojedndme; nyni obratme sc opét k vlastnimu pted-
métu téchto tvah.

Jestlize v p¥ipade naznaceném v obr. 1. pfidavame pozorné
oleje k obsahu valce, anch jestlize pii nezménéném mnoZstvi
hotej$i kruh o néco spustime, nemiiZe vilec dale zGstati tvarem
povrchu oleje, nybrz povrch ten nabude tvaru zndzornémého
v obr. 2. Tvar ten bude zajisté casti kiivé plochy vznikajici
otiCenim krivky, kterd se skladd z nekoneéné mnoha stejnych
¢asti; prifez vetsi ¢dsti této plochy ukazuje obr. 3. v zmenSe-
nych rozmérech (ab jsou v obr. 2. a 3. piisluiné édsti). Ze
tomu jest skutecné tak, ukazuje Plateau jednoduchjmi vivahami
geometrickymi, jimiZz jest vyloucena moznost, Ze by tvar krivky
polednikové mohl byti v tom piipadé jiny nczli onen tvar vinity;
a pravé pro tyz tvar nazyvd Plateaw onu plochu rovnovidznou
onduloidem.

Rovnost vyrazu _ﬂl_{ -+ ~117 jest docilena pti onduloidé tim,
Ze pro minimum vzddlenosti kiivky polednikové od osy (mezi

body ¢, d obr. 3.) jest vyraz %7— sice velmi velky, za to vSak

vyraz 7}/.7 zaporny (t. j. plocha na zevnéjsek ve sméru kiivky

polednikové vydutd, a jen ve sméru rovnobéinfku vypukld),
kdezto pro maximum vzddlenosti (mezi body a, b obr. 3.) jsou

oba vyrazy —}\7—’7}7 mensi viak kladné (plocha v obou smérech

vypukla). .

Onduloidd jest (jako na p¥. ellipsoidd) nekonefné mnoz-
stvi; ¢im mensi jsou rozdily mezi maximem a minimem vzda-
lenosti kfivky polednikové od osy, tim vice se plocha blizi
tvarem svym vélci (obr. 4.), ¢im véts{ naopak ony rozdily, tfm
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vice se onduloid blizi Fadé stejné velkych kouli (obr. 5.) Jest
tedy valec uréitym druhem onduloidu, koule pak &dsti jiného
druhu onduloidu. Mad vSak tvar onduloidu jeSté treti limitu,
o které nabudeme ndazoru ndsledujicim sptsobem.

Misto co bychom v piipadé vdlee (obr. 1.) oleje piiddvali,
ubirejme ho opatrné pomoci rucni stifkacky; v prostied stane
se pak vilec uZsim a proméni se v onu Cast onduloidu, jejimz
stfedem jest minimum vzddlenosti od osy (cd obr. 3.). Pokud
jest dolejsi a hotejdi konmec tutvaru omezen tsekem kulovym,
jest skuteéné, jak z jednoduchych geometrickych tvah plyne,
vznikajici tvar rovnovdzny uréitym onduloidem. MiZeme toho
vSak pii opatrném provedeni pokusu dociliti, Ze se ubere prave
tolik oleje, mnoholi je zapoticbi, by plocha na obou koncich
zakoncena byla rovinou (obr. 6.) V piipadé tom jest na obou

, 1 1 , A
koncich dtvaru 3 +~N~-:0, musi tedy plocha rovnovizna

vyhovovati téze rovnici, t. j. musi byti M = — N, t.j. polomér
kiivosti kfivky polednikové musi se rovnati délce normaly,
miti v8ak smér opacny. Touto vlastnosti vynikd vSak jak zndmo
Fetézovka, ktivka, kterou tvori uplné ohebné stejnomérné hutné,
tizi podrobené vlikno, a kterd vyhovuje rovnici:

e L
@ = (e 4e 2)

Plocha rovnovdznda musi v tomto piipadé (obr. 6.) byti
¢ast plochy vytvorené otdcenim Fetézovky kolem osy, kterouz
plochu Plateaw nazval katenoidem. Bezprostiedné pied docilenim
této plochy byla patrné plochou rovnovdznou c¢ast onduloidu,
jehoZ nejvétsi vzddlenost od osy jest velmi velkd, jakoz i délka
jedné vlny. MuZeme tedy Tici, Ze jest katenoid onduloidem,
jehoZ vlna nekonefné jest dlouhd a maximum vzddlenosti téz
nekoneéné; zde mdme tedy tieti limitu onduloidu.

Retézovky jsou mezi sebou vesmés podobné, tudiZ i kate-
noidy, jichZ tvar se tedy nemiZe méniti jako tvar onduloidé.
Aby se pokus zdafil, nesmi pomér vzddlenosti obou kruhd a
jich priméru byti vétsi nez 2/,, pii vétsi vzdalenosti se utvar
olejovy rozpadne ve dvé ¢dsti difve nez nabyl podoby katenoidu.

Je-li vzddlenost obou kruhit jes$té mensi, obndsi-li na pt.
jen tretinu priméru, miZeme v odstrahovani olecje z dtvaru
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naeho pokracovati jesté ddle, takze obé zdkladnice budou opét
ugeky kulovymi, jichZ dutina v8ak obrdcena na zevnéjsek (obr. 7.
priifez). Pri postupném odstratiovdn{ tekutiny mohlo by se vSak
pfihoditi, ze by oba tdseky vrcholemi svymi se dotkly: pak pro-
ménil by se utvar ndhle v blanu kapalnou, spojenou s obéma
kruhy pomoci zbyvajictho oleje. Aby se tomu piedeslo a oblina
ttvaru pohodlné se pri zméndch svych prozkoumati mohla, jest
rddno upoticbiti kruhovych desek umisténych podobné jako
ony difve upoticbené drity kruhové.

vvvvv

poznamka ta, Ze jest soucet ']%T <+ 'li? pro tuto plochu zdporny,

ponévadZ zikladni plochy vyduté jsou, Ze tedy naSe plocha ne-
mizZe nyni byti jakymsi druhem onduloidu, nebot u tohoto jest
onen soucet vidy kladnym, a rovnd se jen v meznich pifpadech
katenoidu a roviny nule. Nékolik tvah geometrickych vedou
podobné jako v drivéjSich ptipadech k tomu vysledku, Ze oblina
nadeho utvaru jest ¢asti plochy, kterd vznikd oticenim se nové
kiivky kolem osy; tato kiivka sklddd se z nekoneéné mnoha
casti protinajicich se v uzlech na splisob vyobrazeny v ¢. 8.,
proez Plateau novou plochu nazval nodoidem. Cést vznikajict
pfi naSem pokusu pifslu§i cdsti kiivky ab. MiZeme viak téz
vytvofiti plochu vznikajici otoCenim ¢dsti ¢d. K tomu cili vy-
tvofime mezi obéma deskama nejprv tieba vilec, nacez hotejsi
desku pohyblivou pomalu dol@ poSinujeme. Pifi tom zaméiuje
se utvar na§ na rizné onduloidy, aZz pii uréité vzdalenosti se
stane kulovym pdsem; tof nejkrajnéjsf mez onduloidd, tak Ze pii
dalSim spousténi hoiejsi desky tutvar vidy vice a vice vypukly
prestdvd byti onduloidem, i lze dokdzati, Ze se stivd nodoidem,
vlastné fadou meénicich se nodoidd. Zaktivenf této plochy jest
oviem kladné, dluzno vSak uvaziti, Ze se kapalina nalezd nyni
na opacné strané plochy, ndsledkem ¢ehoZ se ménf téZ oznaleni
kfivosti.

Co se meznich tvarl nodoidd tycCe, vyskytuje se nejprv
bezprostredné katenoid, kterj stoji na rozhrani mezi onduloidy
a nodoidy. Jest-liZe se zakfiveni fetézovky co polednikové kiivky
ve vrcholu jejim o néco mélo zmensf, vznikne kifvka vlnitd,
kterd vzdalivii se dostatecné od osy opét se k ni bliz{, a oto-

2
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cenfm jejim onduloid; jest-liZe se zaktiveni to o néco mélo
zvétsf, ohnou se tim obé vétve fetézovky tak, Ze (ovSem ve vzda-
lenosti velmi velké) se protnou, vznikd tedy otoCenfm nodoid.

Druhy mezni tvar vychdzi na jevo p¥i druhém sptsobu
vytvorenf nodoidii, kde opét na rozhrani mezi onduloidy a no-
doidy se vyskytuje koule, ¢i vlastné nekonecnd Fada stejné
velkych v bodech osy se dotykajicich kouli. Jak z obr. 9. patrno,
bliZ{ se tvar polednikové kfivky skutecné fadé polokruhil doty-
kajfefch se a majicich stied na ose.

Myslime-li si, Ze nejmensi vzdalenost nedoidu od osy stile
roste a délka jednoho uzlu p¥i tom sc neméni, shleddme, Ze
tvar jednoho listu (abe, obr. 8.) vidy vice se blize kruhu
v nekoneéné vzdilenosti ménf se v kruh dokonaly. Z toho na-
sleduje, Ze tietf mezni tvar nodoidd jest plocha prstenovitd,
vytvotend otocenim kruZnice nekonecné vzdalené, ¢ili vdlec kru-
hovyj poloZeny v nekonecné vzddlenosti od osy smérem kolmym
na tuto. Maji tedy onduloidy a nodoidy vSechny tii tvary mezni
spoleéné, s tim toliko rozdflem, Ze valec kruhovy co jeden
z téchto tvarG vznikd v kazdém pifpadu jinym spisobem.

Na zdkladé tvah téhoz razu fysikalné-geometrického doka-
zuje koneéné Plateau, 7e uvedenymi tvary vyCerpin jest pocet
viech moZnych rotacnich ploch rovnovaZnych. Tvary prstenovité,
jichZ moZnost na zaCitku této uvahy se jesté pripustila, jsou
tudiZ nynf vylouceny. Vysledky, k nimZ Plateau dospél, jsou
tplné potvrzeny analytickfmi pracemi téch kterych mathematikii

o plochdch vyhovujicich podmince —1}7 + -ll—v_—_ C.

Odkazujfce vzhledem k tomu, jakoZ i vzhledem k cetnym
pokynim praktickym, jichZ nutno zniti tomu, kdo chce s poné-
kud véts{ presnosti pokusy Plateau-ovy opakovat, k pivodnimu
spisu, v némZ veSkerd literatura predmétu naseho se tykajici
jest sneSena, kon¢ime uvedenfm nanejvyS zajimavé véty, kterou
Delaunay *) objevil a Lamarle**) zvlaStnimi methodami geo-
metrickymi dokézal.

*) Delaunay, Sur la surface de révolution, dont la courbure moyenne
est constante (Lionville, Journ. de Math. t. VL)

*¥) Lamarle Théorie géométrique des rayons et centres de courbure
(Bull. de ’Acad. de Belgique 1857.)
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»valime-li po piimce ellipsu, opisuje ohnisko jeji poledni-
kovou kiivku onduloidu.“

» Valime-li po téZze piimce hyperboln, opisuje ohnisko jeji
polednikovou ktivku nodoidu.*

»Stane-li se ellipsa (neb hyperbola) parabolow, bude kiivka
opsang ohniskem, w~etézovkou, t. j. polednikovou kiivkou kate-
notdae.*

,Rovna-li se jedna osa ellipsy neb hyperboly nule, zaméni
se ktivka ohniskem opsand v #Fadw polokruhd, polednikovou
kitivku #ady kouli.®

yotane-li se ellipsa krukem, opiSe st¥ed jeho primku, rovno-
béZnou s osou, polednikovou krivku vilce.“

yRoste-li pii téZe hodnoté realné osy hyperboly osa tmagi-
narnt do nekonedna, DbliZ{ se kiivka opsand ohniskem Aruhw
v nekoneéné vzddlenosti od osy leZicimu, polednikové to kiivce
vdlce tvot{cfho mezni tvar nodoidii.®

Témito vétami jest teprv vnitinf souvislost jednotlivych
rotaénich tvarl rovnovdznych v pravé svétlo postavena. Vse-
obecnym tvarim kuZeloseéek, ellipsim a hyperboldm pifslusf
vieobecné tvary rovnovazné, onduloidy a nodoidy; zvlastnim
tvarim kuZelosecek, kruhu, parabole a piimce piislusi vélec,
katenoid a koule; co zvliStnf pifpad koule jevi se konecéné
posledni rotaéni plocha rovnovdZznd, rovina co koule poloméru
nekonecného. Zaroven vysvitd z prdci obou mathematikd jakoz
i z v3eobecné rovnice Beer-ovy, Ze témito Sesti plochami vycer-
pény jsou vesSkeré mozné rotaéni tvary rovnovazné, tak Ze pokus
a theorie v tomto pfipadé v nejkrasnéjS{m souhlase se objevuji.

0 zakladnich vlastnostech kiivek podobnych.

Poddvd
1. P. Sebesta.
Koncové body piimky kol jednoho jejtho pevného bodu se
otacejici popisuji kruhové dmeérné oblouky zakfivenosti, kterd
ok
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