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V tom smyslu neni dikazu pro porovitost vSech hmot; u hmot
jako sklo, rtuf, krystally... smfme jisté¢ mfiti oprdvnénou po-
chybnost v ohledu tom. I zndmy, stile uvddény pokus aka-
demie del Cimento z r. 1661 se zlatou koulf, vodou naplnénou,
zasluhoval by opétné provedeni, aby se urcité (zejmena i mi-
kroskopicky) prozkoumati mohlo, co se vlastné pii pokusu
tom stalo.

Jde-li se vSak hloub ku konstituci hmoty, a pfijme-li se
konstituce molekularnd, tu se cely n4S ndzor podstatné méni:
v prdzdném prostoru plovou jednotlivé, vesmés od sebe oddélené
molekuly a na povrchu jest souvisld prdzdnd plocha teckovéna
hmotnymi body, kdezto vidi porovitost souvislou hmotnou plochu
tetkovanou prézdnymi body. Ci nazveme shluk mufek v letd
nds obklopujfc{ porovitym?

Tim méné lze z porovitosti vyklddati roztaZitelnost a stla-
¢itelnost hmof. Roztahuje-li neb stahuje-li se rtut s proménou
teploty, nebudeme si dé&j ten prece piedstavovati dle analogie
houby, kterou miZeme pro pory jeji stlac¢iti, nemlZeme vSak
roztdhnouts! (Pokradovéni.)

0 normalach a stiedech kiivosti krivek
' Cassiniho.

Podavéd

Frantisek Machovec,
prof. v Karliné,

L

VelIllL svazku ¢asopisu , Mathematisch-naturwissenschaftliche
Mitteilungen“ z r. 1890, Mannheim*) odvozuje geometricky kon-
strukei stfed@ kiivosti kfivek Cassiniho. Uk4ii, jak lze rozresiti
mou methodou tuto tlohu.

Budtez f, a f; (vizobr.) ohniska a a | libovolny bod Cassiniho
kiivky A,, o stied dsecky f,f, a M, kolmice v bodé o na f,f,
vztféena ¢ili pobolns osa kiivky 4,.

") ,Determination géometrique du centre de courbure de Pelipse de
, ,Cas;ini“ str, 14—16.
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Mannheim vychdzi od této konstrukce tecny:

Pravodi¢ f/a, prodlouZi se o vlastni délku az do bodu b,
ddle se uéinf bc | f,b a fic_L f,a,, naleZ tena T, v bodé a,
prochdzi priseéikem c téchto kolmic.*) Z této konstrukce bylo
by lze snadno odvoditi konstrukei stiedu kiivosti. Udinil jsem
to skutecné, ale ponévadZ konstrukce, ku které jsem dospél,
nenf dosti jednoduchd, neuvadim jf tuto. Odvodim z konstrukce
tecny, kterd byla prdvé popsdna, jistou vlastnost normdl ktivek
Cassiniho a té uzZiji k sestrojenf stfedi ktivosti.

Jmenujeme-li @ a o thly, které tvotf norméla N, s pri-
vodi¢i f,a, a fia,, jest z uvedené konstrukce zfejmo, Ze

sin «:sin o’ = f,a, : fia,.
Spojime-li @, s o, jest
sin f,a,0:8in oa,f, = f.a, : f,a,,

*) Srovnej s tim konstrukeci uvedenou ve ,Zobrazovani teden a stfedd
kiivosti kfivek“ str. 23.
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z CehoZ jde dle predeSlé tmeéry
¢ d=3oa,f, a o« =3fao0.

Jiz z tohoto vztahu vychdzi na jevo jednoduchd konstrukce
normaly, ale ani tou nedospéli bychom k jednoduché konstrukei
stiedu ktivosti.

OpiS$me trojihelnfku a f,f, kruZnici K, a oznatme d a e
druhé priseéniky ptimek a,0 a N, s touto kruznici. 7 prede-
Slého vysledku jest patrno, Ze arc f,d — arcef, a ponévadZ body
f. a f, jsou k M, soumérné polozeny, maji i body d a e tuto
vlastnost, Z toho ale jde, ze IT eof, = f,0a, a z toho zase, Ze
body a, a e jsou body p, a ¢ harmonicky oddéleny. Pii tom
znacf g prisecnik normdly s hlavnf osou kiivky 4,. Tim oda-
vodnéna jest véta:

Normdla kitvky Cassiniho v kterémkoli jejim bodé a, pro-
chdzé polem hlavni osy této kiivky vzhledem ke kru#nici obsahu-
jéct bod a, 1 obé ohniska.

Dle této véty lze sestrojiti normdlu kfivky 4, v bodé a,
takto: Trojihelniku @, f,f, opiSeme kruZnici K, a v nékterém
z ohnisek, na pf. v f,, sestrojime k nf teénu. Prisecnfkem p,
této teCny s poboénou osou prochdzf Zddand normdla.

IL

Vlastnost normély pravé vytéend hodi se dobfe k vySetienf
stieddt kiivosti kiivky 4,.

Poklddejme body f; a f, za orthogondlné priméty pirimek
F a F’ kolmych k primétné = a piimku M,, na niZz jsou stfedy
vSech kruZnic K,, za primét pffmky M, jejiz stopou jest bod
s=p,. Pii tom vyluéme dva ptipady a to, kdyZ bod p, jest
v nekoneéné vzddlenosti a kdyZ jest na piimce f,f;. Prvnf
piipad nastane pro kruZnmici K, sestrojenou nad primérem f,f;,
druby pro kruZnici poloméru nekoneéné velkého, piechédzejict
ve primku f,f,. Po vylouceni téchto dvou piipadi lze miti
pifmku M za naklonénou k primétné.

Kruznice K, poklidejme za priméty kruznic K, jejichZ
roviny jsou roviobéiné s = a jejichZ stiedy m jsou na piimce M,
Tyto kruznice tvoff plochu K (hyperboloid jednodilny), kterd
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protind plochu védlcovou prochdzejici kiivkou 4, kolmo k roviné
primétné ve kiivee A, jejimz primétem jest Cassiniho kfivka 4,.

Stred m kazdé kruZnice K spojen jest s tim bodem f pf{mky
F (nebo F), s nimZ mé stejnou od primétny vzddlenost a na
kaZdou z téchto spojnic mf vztyCena jest v bodé f kolmice rovno-
béZnd s rovinou z. Piimky mf a tyto kolmice tvoiri dva hyper-
bolické paraboloidy H a H’, z nichZ druhy protfnd rovinu pro-
mitajief ptimky M ve ktivece P. Tato kiivka s kfivkou 4 a pri-
métnou = jsou Ffidicfmi utvary plochy sborcené N, jejfZ primét
md za obrys evolutu kfivky A,. Abychom sestrojili bod, v némz
tato evoluta dotykd se pfimky XN,, ¢ili stied ktivosti kfivky
Cassiniho v bodé «,, jest nutno zniti stopy tecen kfivky A
v bodé a a kiivky P v bodé p.

K sestrojenf prvnf z téchto stop uvazme, Ze plochy K do-
tykd se podél kruznice K plocha kuZelovd majfci stied v bodé s.
7 toho jde, Ze stopou teéné roviny této plochy v bodé a jest
kolmice s bodu s na polomér m,a, sestrojend a Ze prisecnfik
x této kolmice s tecnou 7, jest stopou te¢ny 7' kfivky A v bodé a.

Prfmka f,;s jest stopou paraboloidu H, tudf% ptfmka m,f;
stopou paraboloidu H’. Uc¢inime-li p,s’ | M, , obdriime pramét
povrchové prfmky plochy H’, pro niZ jest s’ stopou a vedeme-li
tudfz timto bodem rovnobézku s f;p,, obdrifme stopu roviny tecné
plochy H’ v bodé p a v priseénfku y této stopy s M, stopu
tetny T" ktivky P v bodé p.

Plochy N dotykd se dle ptimky N hyperbolicky parabo-
loid o Fidficich utvarech T, 7" a . Obrysem priimétu tohoto para-
boloidu bude parabola dotykajicf se pffmky N, v Zddaném stfedu
kiivosti. Tato parabola bude se dotykati i pifmek 7}, = M,
a =y, ponévadZ tyto piimky jsou praméty piimek onoho para-
boloidu.

Z toho jest patrna tato konstrukce stiedu kfivosti kiivky
Cassiniho v bodé a,:

a) Spustme s bodu p,, v ném normdla v bodé a, protind
pobo dnow osu, kolmici na polomér kruinice K, obepsané A a,ff,
ktery prochdzi bodem a,; priseénik této kolmice s tetnou v bodé
a, budi% oznacen w.

b) V témz bods p, vetylme kolmici ma osu pobotnou a
v jejim prisecntku s polomérem kruinice K, ktery prochdzi né-
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kterym ohniskem, kolmici ma tento polomér. Praseénik této kolmice
s poboénou osou budi oznaden 3.

Parabola, kterd md za teény primku xy, osu pobotnou a
telnu a normdlu kitvky Cassiniho v bodé a,, dotykd se mormdly
ve stiedu kFivosti mista a,.

Vedeme-li tedy na pt. bodem p, rovnobéikus 7, a bodem
y rovnobétku s N, a je-li z priseéntk téchto dvou pifmek,
protfnd pifmka zx normélu N, v Zidaném stiedu kfivosti 7.

Z provedené konstrukce vyplyvd tméra

My 01 0Py = MyPy 1 P1Y
z niZ obdrifme myp: =m0 .my;
tohoto vztahu lze uZiti k jinému snadnému sestrojeni bodu y.

Mannheim dospivd v pojedndnf shora jmenovaném k této
konstrukei stiedu kiivosti:

Délka a,c rozdéli se na Ctyti stejné dfly. Prvnim délicim
bodem » od bodu @, sestrojf se rovnobézika s normalou X, a
priseCnikem jejim » s privodiem a,f, vede se rovnobéika
8 privodicem druhym. Jeji présecnik s hlavni osou spoji se
8 bodem @, a bod w, v némZ tato spojnice protind pffmku nr
s bodem f,. Prfmka »f, protind N; ve stfedu kiivosti 7.

Myslim, %e vlastnost bodu ¢;, kterou jsem odvodil, sndze
se pamatuje, neZ konstrukce Mannheimova. Uzfvdme-li pti kon-
strukci dvou trojihelnfké a kruZidla a pocftdme-li jednoduchost
konstrukce jako Lemoine*), jest jednoduchost pro obé konstrukce
vyjadfena ¢islem 30.

IIL

Konstrukee, kterou jsem odvodil m4 tu vadu, Ze nelze ji
uziti pro body kiivky A, lezfef na kruZnici, kterd md f,f, za
pramér a pro vrcholy na ose hlavni.

Pro prvnf druh bodé jest bod p, bodem GbéZnym s p¥mky,
M byla by ||z, pro druhy druh bod p, jest kdekoli na f,f/
a bod m, jest ibéiny, tak Ze pffmka M musila by byti v pri-

7) »Sur la mesure de la simplicité dans les tracés géométriques* (Journal
de mathématiques ¢lémentaires, 1889).
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métné; ani pro jeden ani pro druhy druh bodd tvahy odst. IL
neplatf. Z té ptitiny odvodim z konstrukce vyraz pro polomér
ktivosti a z toho pozndme velikost poloméru k¥ivosti i pro tyto
zv143tnf body. Pro jednoduchost vynechdny jsou v nésledujicim
odvozovan{ ukazovatelé primeétd.

Budiz

ofy =¢, oa=vr, fa=w, fa=r, rr,=Kk,
pti cemz k* jest pro vsecky body kiivky Cassiniho velic¢inou
stalou; déle
K asa = wam = I aof =@, I fof = omf=w
a polomér kfivosti ai = o.
Ptredevsim jest

@:p = ax: (ax -+ pz);
avSak
2

1) ap .ep =fp* = 5
a ap 1ep =r: oe,
PonévadZ /\ oef ~ A ofa, jest pomér
oe:c=c:r, tedy oe:—c:— ,

coZ, vloZeno do predchdzejfci iméry, poskytne

@ ap:ep = r?:c%

Z (1) a (2) rovnice obdrZfme

»

1Y) P= w

Déle jest

— _rtge

1) aw_ap.tg(p_cosw,
(3) pz=py.sing,

pti ¢emz dle odst. IL
py:mp=op:mo, a @ =3 opa.
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Z toho obdrZime snadno
) oy = csin @

~cos’e’
Z A\ apo plyne
sing’:cos @ —7:ap

¢ili
1 ’ . — e . r
sin g’z cos p=1: — —
t. j
() Sin @’ = ¢o0s @ cos .
VloZime-li hodnoty ze (4) a (5) rovn. do (3), obdrzime
(I00) __ccospsin®

co0s’w

Vyjadifme nyni jeSté sinw a cosw veliinou ¢, », @ a k2,
Plocha
Affo= %m_m —crsin g,

z c¢ehoz jde

. 2¢r sin @
(IV) Sin @ — T

UZijeme-li na A aff’, A aof a A\ aof’ véty Carnotovy pro
strany f’, r, a r, a seCteme-li vovnice tfm vzniklé, nabudeme
rovnice

P2 ot

k2

W) COS 0 =

Uzitim rovnic I—V obdrzfme z plvodni Gméry snadno
k2
e
r 4 - cos 2¢
kteryz vyraz shoduje se s vyrazem, ktery pro polomér kFivosti
ktivky Cassiniho odvodil E. Reusch.*)

*) yNormale und Krimmungshalbmesser des Cassinischen Ovals* (Ma-
them.-naturwissenschaftliche Mitteilungen, II. B. 1889). V témZ
¢ldinku poddvé Reusch jednoduchou konstrukci stfedd kiivosti této
kiivky.
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Pro body na kruZnici sestrojené nad primérem ff jest
r=c, k*=mryr,=2csin @
a tedy
__csing

T costo

Pro vrcholy na hlavnf ose, jest r=c a ¢ =0 nebo =,
tedy
k2
0= 2 °

Pro vrcholy k¥ivky Cassiniho leZici na ose poboéné po-
skytuje md konstrukce zajimavy vysledek.

Budiz v jednim z téchto vrchold a L kruZnice obepsand
Avff. Bod = jest v tomto ptipadé bodem ubéZnym teény a
bod y, tudfZ i body z a z, splynou s bodem p. Z toho jest
patrno:

Strred kitvost? krivky Cassintho v nékterém jejim wvrcholu v
leZicim na ose poboéné jest polem hlavni osy vzhledem ke kruz-
nict obepsané trojuhelniku vff’.

Iv.

Z vlastnosti normdl kiivky Cassiniho, kterd byla odvozena
v odst. L., jsou patrny véty:

Normdly kitvek Cassiniho o spoleéwjch ohniskdch v bodech,
v nichZ je protind kterdkoli kruznice K tato ohniska obsahujict,
prochdzeji jedingm bodem osy pobotné. Tento bod jest polem
hlavni osy téchto kiivek vzhledem ke kruznici K.

A naopak:

Sestrojime-li z libovolného bodu p pobocné osy krivek Cassi-
ntho o spolenyjch ohniskdch k témto kiitvkdm normdly*), jsou
paty téchto normdl na kruznici, kterd obéma ohnisky prochdzi
a pro niZ bod p jest polem hlavni osy téchto kiivek.

Z véty prvni vyplyvé:

Krunice majici za primér délku obsaZenow mezi ohnisky

*) Mezi tyto normdly nepocitdme osu poboénou. Z kaZdého bodu osy
pobocné jsou moZny kromé této osy étyfi normdly ke kiivce Cassiniho.
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konfokdlnijch k¥ivek Cassiniho, protind tyto kitvky v bodech, v nich
normdly jsow rovnobéZny s pobotnou osou.

Jestlie kruZnice K prochdzi nékterym vrcholem v kiivky
Cassiniho, ktery jest na ose pobo¢né, splynou dva prisecniky
a tudfz i dvé ze ¢tyf normal ve vété prvni vytéenych v jedno
a jejich priisetnik p jest stredem kivosti mista v. Tim doké-
zdna jest znova vlastnost na konci odst. III. vytcend.

Drobné pokusy fysikalni.

Karel Panek,
prof. akad. gymn. v Praze.

1. Zavésfme-li téleso néjaké do kapaliny, jest véha kapa-
liny o tolik vétsf, kolik téleso vytlailo kapaliny; nebo jinymi
slovy: kdyby céast kapaliny ztuhla, neménf se tfm rovnovaha
¢ast{ ostatnich. (Diikaz Stevindv pro spojité nadoby). Zdkon
tento miizeme snadno quantitativné dovoditi:

V (obr. 1.) jsou Robervalovy vihy krdmské, nynf skoro
vSude uZfvané (s prostorem nad miskami volnym); na levou misku
ddame sklenici s vodou (S), .na pravou stranu prdzdnou sklenicku
(8) s tdrou (t), aZz nastane rovnovéha.

Obr. 1.

Za téleso do kapaliny zavéSené uZijeme nejlépe vilecku
z Archimedova pokusu, jezto dutina okiivku, do ného% vélecek
tésné zapadd, ndm ddvd jeho obsah.
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