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a znf tudfZ rovnice asymptot
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T (P +2 () ]+ 2y ] =0
Vylouc¢ime-li v$em clentim spoleéného cCinitele (-‘Z—), pak »

rovnice zni, piSeme-li « misto (%),

o 4 (1 4 22%) - B> =0.
Pro @ =0 (dvakrite) obdri{me

. n =0,
z ¢ehoZ soudime, Ze osa z zastupuje dvé asymptoty a Ze tudiZ
nekonecné vzdileny bod na ose z povazovati dluzno za bod
. uvratu na$f konchoidy.

Pro ¢ = + ¢ mime pro zbyvajici dvé (pomyslné) asymptoty

rovnici
Fi+y(1—2)—b=0
anéb e
, Fik4n4+b=0. ‘

Tyto dvé pomyslné asymptoty protinajf se v rediném bodé
08y y, neb obdriime pro obé 5 ——b, poloZime-li £ =0. Re-
dlny prisek jest tudiz bod A4, kterymZ prochdzeji piimky P.
Jak znimo jest bod ten dvojnym bodem kfivky. Tecny jeho
jsou redlné, je-li a>>b, splyvaji, je-li @ = b, a stanou se po-
myslnymi, je-li @ <<b.

Dioptrika se stanoviska vyssi geometrie.

(Podava Josef Hervert.)
(Dokonéent.).

\

Dle tohoto pravidla i ku kaZdému obrazei, jak p¥{mo-
tak i kiivocarému, nechf jej za predmét aneb za obraz poji-
méme, p¥itadény obrazec sestrojiti miiZzeme a zdroveir presvéd-
citi se o dvojatém piifadénf pfedmétu a obrazu, al-li paprsky
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svételné stile tyZ smér maji na pt. z dstiedi Fiditho do hust-
§tho, jakoZ i o vzdjemném vztahu, ktery se jevi mezi obrazem
a p¥edmétem, jest-li jednou exponent lomu %, podruhé exponent

% modul kollineace stanovi, nebot obdrifme v tomto pripadé

k danému obrazci vZdy tentj# homologicky titvar, nechf jeden
neb druhy za pfedmét aneb za obraz pojimdme. K tomu vSak
nevyhnutelné tteba zniti, co uéf vySsf geometrie o kiivkich kol-
linearnych v poloze perspektivické, ponévadz véty ty i zde plat-
nost majf, pokud svételné body a paprsky na blizku osy ldmavé
plochy lezi a protoZ tuto nékteré z nich uvésti chei, jichz
pravdivost i bez dalsfch divodd jasna jest.

-Jestlize jedna z kollinearnych car je kiivka, je ptifadénd
¢ara také kiivkou. KaZdy homologicky paprsek, ktery prostu-
puje jednu kiivku ve dvou bodech, seCe i ptifadénou &dru ve
_dvou homologickych bodech a onen homologicky paprsek, kterj se
jedné kfivky dotykd, je spolecné i teCnou ptifadéné kfivky
v homologickém bodu a naopak; maji-li dvé kiivky v poloze
persp. spolecnou tecnu, jde tato stiedem homologie. Sece-li osa
homologie 4 jednu kiivku ve 2 bodech, protini p¥ifadénou .
kfivku v tjchZ bodech, jsouc obéma spolecnou tétivou; jestlize
viak jedné z nich se dotykd, je zdroveir i k druhé teénou
v témZ tecnfku.

Je-li jedna z kollinearnych kfivek uzaviena (na pf¥. kruz-
nice), stanovi GbéZnice jeji soustavy tvar homologické ktivky
a sice: leZf-li centrdlnd osa mimo kiivku, je i p¥itadénd kiivka
uzaviena (pro uvedeny priklad vSeobecné ellipsa). Prostupuje-li
vSak jedna kiivka dbéZnici ve dvou bodech, mi homologickd
¢dra dva ubéiné body, sestivd tudfZ z dvou ramen, kteraZ na
dvé strany do nesmirnosti sahaji a teény v prisecicich kiivky
s tbéznici jevi se u kollinearné kfivky jakozto teény v tbéz-
nfch bodech dotyénych ¢ili asymptoty khvky, kterd v onom
pifkladu je tedy hyperbolou.

Dotjké-li se kfivka dbéZnice, m4 kollinearnd cdra Jeden
1ib&Zny bod a tdbéZnou asymptotu, tudiZ je to parabola.

Dle téchto pravidel sestrojen jest obr. 67. pro exponent
lomu % == 13,5 pro prechod svétla ze vzduchu do ledu. Je-li
dany pfedmét kruh, jehoZ stfed lez{ na 0se v bodu 0 a jenito
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se dotykd centralné osy v bodu f, je pfifadény obraz parabola,
jejfzto vrchol p’ ptifadén jest bodu p u kruhu a kterdzto sou-
mérné lez{ viici ose ldmavé plochy. Teny, které se obou obrazcl
v sdruZenych bodech m, m‘; %, %' dotfkaji, jsou homologické
paprsky. Jestlize vSak kruh za obraz pojimidme a p¥isluSny
k nému piedmét hleddme, nalezneme ellipsu leZicf mezi tibéz-
nief F' a osou homologie 4, a sice jest stied jeji na ose li-
mavé plochy, jeji velkd osa pifslu§i co homologickd priméra
kruhu »s a jeji mald osa priméru pf. Paprsky homologickeé,
které se dotykaji kruhu vbodech %, m, jsou téZ teénami ellipsy
v ptifadénych bodech I, ». Jiny piiklad ukazuje obr. 69., ktery

sestrojen jest pro exponent lomu % =%, pro pfechod svétla

z vody do vzduchu. LeZ-li totiz ¥id§i ustfedf na vnitin{ strané
kulové plochy, maji ibéZnice obrdcenou polohu viici bodim a, c.:
Je-li opét piedmétem kruh, ktery prochdzi stiedem homologie
a prostupuje osu homologie v bodech «, f, obdriime co obraz
jeho ellipsu E, jejizto velkd osa stoji kolmo na ose limavé
plochy a kterd zdroveir s kruhem prochdz{ body «, 8 a c¢. Déle
json boddim kruhu K: p, k, m piitadény u ellipsy E body,
0, I, m, které se zndmym jiz splsobem sestrojiti daji a jelikoZ
5 bodd k stanoveni kuZeloseCky dostacuje, je jimi i hledany
obrazec urfen. JestliZe vSak pojimdme kruh co obraz hledajice
homologickf mu tvar co pfedmét, najdeme ellipsu E’, jejiz
- mald osa kolmo stoji na ose ldmavé plochy a kteriZ takté
prostupuje body e, B, c.. Body #/, I ptifadéné bodfim kruhu
m, k sestrojiti se daji pomoci centrilné osy F ‘a stfedu homo-
logie ¢. '

Jesté snadn&j§f jest sestrojovdni pifmocdrnych obrazed,

jak ukazuje p¥fklad v obr. 68., sestrojeny pro exponent # :181 pro

prechod svétla ze vzduchu do tresti. Ctverci Almn piitadér jest
co .obraz lichobéznik k¥'m‘'n'. Paprskim k ose kolmym #%n, Im
piitadény jsou v druhém dGstiedi opét paprsky k ose kolmé
k', Tm'; kdeito paprskim %I, mm rovnob&inym s osou la-
mavé plochy pifsludf co zlomené paprsky %0, mw’ prochizejfct
tibésnfkem f'. Je-li viak étverec Almn obrazem, pifsludi mu co
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predmét lichobéznik k“I“m‘n' a sice jsou opét paprskim k ose
kolmym takové téz paprsky pritadény, paprskim pak s osou
rovnobhéznym druzny jsou paprsky jdouci centrilnym bodem f.

To, co aZ potud o vztazich pfedmétu a obrazu v roviné
povédéno bylo, nechd se zvSeobecniti i na prostor. Myslime-li
si osou homologie A proloZenou rovinu kolmo k ose ldmavé
plochy O (obr. 66.) a pohybuje-li se /\ muv tak v prostoru, aby
strana pv stile leZela v roviné 4, bude miti bod m ve vSech
polohdch touZz vzdalenost od roviny 4 a vytvori tedy rovinu
k ose kolmou. Sestrojime-li pro kazdou polohu jeho k dopa-
dajicim paprskim M, N ... paprsky zlomené J‘, N’... bude
obrazec wvff jimi vytvoteny pokazdé rovny lichobéznik, v kte-
rém se pomér rovnobéznych stran, jakoZ i vzddlenost || rovin,
v kterych se tyto strany nachazeji, neméni. TudiZz bude i pri-
seéik m’ paprskit M, N'... v kazdé poloze miti stejnou vzda-
lenost od roviny 4 a geometrické misto vSech jeho poloh jest
opét rovina k ose kolmi a s A rovnobéznd.

JelikoZ ale pokazdé bod m’ prifadény bodu m na témz
paprsku stfedem c¢ prochdzejicim .¢ili homologickém lezi, mi-
Zeme Fici: vSem bodim, kteréito leii v roviné k ose kolmé,
piifadény jsou co homologické opét body v roviné kolmé k ose
ldmavé plochy a sice jsou obé persp. vii¢i stfedu homologie c.
Otaci-li se jeden dopadajici paprsek na pi. N kolem druhého
M, vytvor{ paprskovy svazek v prostoru v podobé kuZele o
vrcholi m a jestliZe pro kaZdou polohu jeho NV, N, ... se-
strojime zlomené paprsky N‘N‘,N¢, ..., tvofiti budoy tyto tak-
téZ paprskovy svazek v prostoru o vrcholi m‘, aé-li bod m
takovou vzdilenost ma od osy a lamavé plochy, ze paprsky od
ného vysflané i v druhém istiedi homocentrickymi zlstivaji a
gice jsou oba svazky kollinearné v poloze persp. vi¢i roviné 4
co jich persp. ose a paprsek obéma spolecny prochdzi stiedem
homologie ¢. Za tou pri¢inou miZeme zikon lomu rozsireny
i na prostorné Gtvary vysloviti v tomto znéni: ,Jsou-li dvé
rozliéné hutnd dstiedi oddélena od sebe kulovou plochou o vy-
chdeeji-li od jakéhosi predmétu jednoho vistiadi svételné paprsky
a ldmajice se na rozhrani vytvoruji v druhém dst¥edi obraz
Jeho, jsow predmét a obraz dva homologické dtvary dvou kol-
linearngjch prostornych soustav, kieréto jsow v poloze persp.
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vici stredu kulové plochy ¢ co sifedu homologie a vici tecné
roviné A kulové plochy jakoito ose homologie, an modul kol-
lineace je exponent lomu m obou prostredi.“

Jak patrno, jsou nyni F a F', jakoZ centrdlné osy ro-
vinné ptifadény GbéZnym rovindm obou kollinearnych soustav.
Je-li dany piedmét rovina, musi obraz co itvar homologicky
také rovinou byti, kdeZto kiivé ploSe jakoZto predmétu zase
kiivi plocha co obraz ptidruZena jest. Je-li predmét utvar,
ktery lezf v rovind s osou A rovnob&Zné, jest obraz jeho ttvar
prostirajici se:cele v roviné taktéZ s osou rovnobézné a sice
jsou oba dtvary sobd podobny, jelikoZ homologické rozmeéry
jejich v témZ stilém poméru jsou, kteryZ se rovnd podilu vzda-
lenost{ obou rovnobéZnjch rovin od stfeduw homologie ¢. Obra-
" zem trojdihelniku jest tudfz zase trojithelnfk onomu podobny,
obrazem Ctverce zase Ctverec, obrazem kruhu opét kruh atd.
To viak neplati tehddZ, kdyZ pfedmét a obraz lezf v rovindch,
které nestoji kolmo na ose limavé plochy aneb kdyz jsou to
utvary, které se v prostoru vibec rozsdhaji. Je-li na pi. cen-
trilnd osa F' pfed kulovou plochou a dina-li co pfedmét koule,
jejfito stied leZzi na ose ldmavé plochy a kterdZ se osy F
v jednom bodu dotjkd, pifslusf ji co obraz v druhém stfedi
paraboloid, jehoZ. vrchol za centralnou osou F taktéZ na ose
O lezi a jehoZ prifez na osu O kolmy je kruZnice. Jest-li viak
pro tyz smér paprskii z jednoho dstiedi do druhého a tedy
pro tentyZ exponent lomu kouli tu za obraz povaZujeme, p¥i-
slusf ji co.pfedmét ellipsoid mezi osami F a A, jejiZz prifez
" na osu kolmy opét jest kruhovity.

Zvlastntho pozoru hoden jest ten piipad, kde tvoii roz-
hrani obou ustfedf rovina, o némZ tuto bliZe pojednati chci.
Pravidla, jimiZ se lom svétla za touto okolnosti F{df, lze snadno
“vyvoditi z onéch, které plati pro kulovou plochu co mez, po-
lozfme-li polomér ac = o, pojimime-li tudiz stfed homologie
¢ jakozto bod dbéZny. Tu méni se svazek paprski homologickych
v osnovu, tak Ze kaZdd druZina bodidl pifsluSnych leZf na pa-
prscich na limavé roviné kolmo stojfcfch. Jsou-li p a o takové
dva body ptiradéné k sobé jako predmét a obraz, ménf se tuto
dvojpomér: :
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ep  co

(capo) = ap. P =
jelikoZ ¢p = ¢o = o, v pomér jednoduchy
ao
=n
01’

jesli p svitici bod v Yidifm dstfedi, o jeho obraz a n exponent
lomu pro postup svétla z ustfedi Yidstho do hustfho. Je-li
-viak p‘ svitici bod v hust§im ustfedi a o’ jeho obraz, vyja-
diuje nasledny vyraz- vztah mezi obéma:

a0 — L g 2

ap’ 7 ao
t. j. pomér vzdilenosti dvou homologickych bodii p, o od pii-
slugného bodu zdkladniho a jest stily a sice se rovni expo-
nentu lomu #. UvaZujeme-li na nékterém homologickém paprsku
P jednotlivé body jeho co svitfci a hleddme-li pro kaZdou po-
lohu bodu co predmétu piidruZeny mu bod co obraz, miZeme
opét pojimati paprsek P jakoZto dvé soubéZnych a soumistnych
fad bodovych, kteréz vSak v tomto pifpadé ve zvldstnim vztahu
jsou, jejZ geometrie polohy urditjm jmenem charakterisuje, na-
zyvajic dvé takovych fad, jichZ dbéZné body si pifslusi, podob-
nymi. V nafem pifpadé jest to stfed homologie ¢, jenZ co neko-
neéné vzdileny bod sobé samu piisludi, elementem samodruZznym
jest. Co se tyfe centrilnjch bodi obou fad ¢ili ohnisk, padajf
tyto zde taktéZz do nesmirnosti, jelikoZ ¢ = @’ =o. Tyto po-
dobné fady bodové, jaké se pii lomu paprskii svételnych u ro-
vinnjch mez{ vyskytuji, maji jesté tu zvlaStnost, Ze kaZdd dru-
Zina boddi p, o po téZe strané zdkladntho bodu lezf, jelikoZ
pomér n positivnym jest. Z toho vysvitd, Ze paprsky, kterés
vychazejice ze sviticfho bodu p jednoho istiedi v druhém dGstiedi
se lamou, sb&ny bod o vidy v témi dstied majf, v kterém
bod p leZi; jsou tudik vSechny obrazy, -kteréZ tuto povstivaji,
virtuelné a sice lezi v ¥idSim tstfedi svitfci bod mezi obrazem
a bodem zakladnfm, v hust$im ustiedi vSak obraz 0 mezi pred-
métem p a bodem a.

Svrchu uvedeny pomér udivd ndm téz prostiedek, jakym
k danému bodu aneb paprsku piiradény element sestrojiti Ize,
jak z nékolika n4sledujicfch konstrukef zfejmo bude. '

=mn,
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Pojimdme-li v8ak piedmét a obraz co homologické iitvary
dvou kollinearnych soustav, shleddme, Ze se zde jevi zvld§tni
druh homologie, jejZ geometrie polohy piibuznosti éili affiniton
zove a jenz touto zvliStnost{ vynikd.

Jsou-li p, p o’; p¥, o”... druZiny bodd ptifadénych

viti zdkladnfm bodim a, a‘, a” ... lezicim v ose homologie
A, kterdz se zde osou pfibuznosti jmenuje, a #n exponent lomu, je:
ao alol alloll
@ —_— a’l)’ —_— EITI—)_;; =--.=n,
z CehoZz plyne:
a0 _ .ap, a0 _ ap
dd = ap’ @t T aph

'V tomto pifpadé lze tudfZ zdkon lomu takto vysloviti:

pJdsow Ui dvé rozliéné hutnd ustiedi oddélena od sebe ro-
vinou, jsou predmét a obraz utvary pFibuzné. Hranicnd rovina
Je osou pribuznosti, smér paprski homologickych &ili k oné ro-
viné kolmych je smérem pribuenosti, kdeéto modul g}rzbumosta
urcuje exponent lomu n.*

ProtoZz zde nalézaji upotiebeni véty, jeZ geom. polohy o
piibdznych soustavdch uéf, totiz: ,Ku kazdému bodu tbéZnému
v jednom ttvaru ndleZf ibéZny bod homologicky v utvaru dru-
hém, jelikoZz centrdlné osy v nesmirnosti lezi.

K osnové paprskii ndleif opét osnova a k svazku paprski
svazek homologicky, kdeZto pifmka dbéZnd sama sobé pifslusf.
Dva pifbuzné obrazce maji jen stejnorodé rozméry, ndlezi tedy
ku kaZdé kiivce konecné opét koneénd ktivka homologickd a
kazdé ktivce nekoneéné opét nekoneénd kiivka homologicka.
PonévadZ v pifbuznjch soustavdch homologické paprsky v bo-
. dech osy se stykaji, nejsou rovmobéZiny a tudfZ nejsou ni uhly
jimi uzaviené steJny

Podle téchto pravidel d4 se snadno k danemu dtvaru se-
strojiti homologicky. Je-li na pi. v obr. 70. ddn kruh co pfed-

mét a hleddme-li pro exponent lomu —:}— = ¥, pro prechod

svétla z vody do vzduchu sdruzény mu dtvar tim spﬁsobem,
Ze ku kaZdému bodu: pp, p, . co predmétu sestrojime pii-
druZeny bod 00,0, ... co obraz, dle poméru
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A _ Uh . BD oy
ao T a0, ~ @, T ®
nalezneme co obraz ellipsu, jejiz velkd osa « se rovnd pri-
méru daného krubu a jejiz mald osa § urfena jest pomérem
B =73« Z toho vysvitd, Ze i ploské obsahy obou obrazci jsou
k sobé v poméru jednoduchém uréeném exponentem lomu n.
Nebot jest K = ez, E = afixn =¥, o*x a tudiz E=3 K,
K .
F=n
Je-li dany dtvar ptimocary na pt. trojihelnik abe, je i pii-
buzny ttvar pifmoéiry (obr. 71.). Pro exponent lomu n = 3,
pro prechod svétla ze vzduchu do skla, obdriime k trojihel-
niku abec jakoito predmétu trojbran a‘d‘c’ co obraz. Zdroveh
vidéti jest, Ze se¢ homologické strany v tychz bodech «,8,y osy
A sekou. I zde jsou ploské obsahy obou piitadénych obrazcd
v jednoduchém poméru stanoveném exponentem lomu =z, coZ se
snadno dd takto dokdzati:
Avda: Ayda’ — Aa : Aa’ a podobné
AyBb: AyBb = Bb: BV,
Aa __ Bb
4a’ — BY
Ayda: Ayda’ = A yBb: /\ yBb' aneb
Ayda: A yBb = AyAa’: /\ yBb.
Z této srovnalosti dd se odvoditi ndsledujici:
Ady:itla (A yBb — Ayda) = Ayda’ : (A yBb — A yAda’)
a déle

z &ehoZ plyne, Ze, jelikoz =n i

A y4a : ABba = A yAa’ : ABba’ Gili
A yda: N\yAa' = ABba : ABb'a’.
a tudiz jest: ABba : ABb'a’ = Aa: Aa'.
Stejnym spisobem daji se i ndsledujicf dvé srovnalosti
vyvoditi:
BCch : BOc't! = Aa : Aa’
ACca : ACc'e’ = Aa: Aa’.
Z téchto ti{ srovnalosti d4 se koneéné vyvoditi hledan§ pomér:
Aabe: A a'ble’ = Aa: Ao’ Eili
A a'b'e’
/\ abe

<

=3,=mn,

13
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t. j. pomér ploskych obsah@i dvou pifbuznych trojhrand rovna
se modulu pifbuznosti ¢ili exponentu lomu ». Piibuzné mnoho-
strany a obrazce daji se rozloZiti v pifbuzné trojhrany, plati
o0 nich tedy totéz.

Z téchto uvedenych vztahli mezi pfedmétem a obrazem-
dajf se i mnohé tikazy z obecného Zivota znimé vysvétliti; jako
na pi. Ze dno jezera mcr zvjSenym se_naSemu oku objevuje
jakozto mc'n (obr. 72), Ze ty¢ be do vody ponofend u e zloment
a skrdcend co ac’ se spatfuje, Ze do vody ponoieny kruhovity
vilec se co ellipticky, koule co ellipsoid a p. ukazuje.



		webmaster@dml.cz
	2012-05-14T15:16:08+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




