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Je-li 28 hranovy dhel pfi temeni pravidelného jeblanu,
2y sttedovy thel jeho zédkladny, jest odchylka & poboénych stén
od zdkladny vyjddfena dle pravidla Neperova sférické trigono-
metrie vzorcem

cos ¢ = eh,
gy

Jsou-li pak stény pravidelného mnohosténu n-stranné a rohy
jeho m-hranné, jest ’ '

_(m—2)R _2R

| f="—"0—» Y=

proceZ
cos:x:ctgg}—{. ctgﬁ-
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Pro ihel o dvou sousednfch stén mnohosténu pravidelného

jest dle téhoz pravidla :

. ® 2R . 2R
sin — — cos — : sin —
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(Viz: Stroad, Geometrie pro vy3%f redlky, 2. vyd. str. 237.)

O novém sestrojovani os ellipsy ze sdruZenych
praméri aneb za podobnych podminek.

Napsal

inZenyr Bohumil Chalupnitek,
supplent pfi c. k. Ceské vysoké Skole technické v Praze.

N4§ vytetny, viak bohuZel nedivno zemfely dv. r. prof.
Ed. Weyr uvddi ve své pékné knize ,Projektivnd geometrie
zédkladnych dtvard prvého ¥ddu“ na str. 147. v levo zobecnénou
vétu Desargues-ovu v tomto znéni:

,KuZeloseCky svazku protfnajf pevnou kuZelosetku, ve-
denou dvéma zdkladnymi body svazku mimo tyto body jesté ve
dvou bodech, jez tvoff pdry involuce ma pevné kuzelosetce;
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stfed této involuce jest na spojnici druhych dvou zdkladnych
bodi.* .

Tato dilezitd véta, jiz dokdzal dv. r. prof. Weyr pfed 35
lety,*) vede ku FeSeni réznych zajimavych duloh, z nichZ zde
budiz uvedena konstrukce os ellipsy ze zdruzenych primérid a
za podobnych podminek.

Upravme si k na¥f potiebé vySe zminénou vétu ndsle-
dovng: Jde-li jedna ze ti{ kuZeloseCek dvéma spoleénymi body

Obr 1.

druhych dvou, prochdzi spojnice jejich daldfch priseciki s onémi
dvéma kuZeloseckami stdlym bodem, leZicfm na spojnici druhych
dvou spoleénych bodi.

Pouzijme ihned této véty pti konstrukei os ellipsy K ze
sdruZzenych primérd abd a cd. (Obr. 1.).

OpiSme nad ab co primérem kruZnici K’. Spojme bod ¢

*) Sitzb. der k. Akad. der Wissensch. II. Abth. 1868: ,Erweiterung
des Satzes von Desargues nebst Anwendungen“. Von Ed. Weyr. Mit 1 Tafel.
Vorgelegt in der Sitzung am 16. Juli 1868,
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s body a a b, a povazujme tyto dvé spojnice ae, bc za zvrhlou
tili degenerovanou kuZelosetku. PovaZujeme-li bod ¢ za dva
body soumezné, jichZ spojnice jest tudiZ te¢na ellipsy K rovno-
bé%nd s primérem ab, md zvrhld kuZelosetka ac, bc s danou
ellipsou 4 body spoletné a to: @ a b a v bodu ¢ zminéné dva
body soumezné. Mé&jme na zFeteli tyto tfi kuZelosedky: ellipsu
K, kruzZnici K’ a zvrhlou kuZeloseéku ac, be. KruZnice K’ pro-
chazi spoleénymi body a a b druhych dvou kuZelosetek, pak
dle véty vyslovené, spojnice jejich daldich praseéikd c¢’c, se
zvrhlou kuZelosekou jakoZ i s ellipsou, jdou pevnym bodem g

Obr:2.

lezfefm na spojunici drubhych dvou spoleénjch bodd onéch ku-
Zeloselek, to jest na teéné bodu ec.

KruZnice K’ ze stfedu ellipsy o opsand, md s.ellipsou K
dva priméry spolené: ab a onen leicf v pifmce po; rozpo-
lenfm 1hld témito priméry sevfenych obdrifme, jak znimo, osy
ellipsy co do polohy. Jest ndm tedy rozpiliti tdhly woa a wob.
Pt¥imky tyto dhly pllicf ¢ili osy téchto 1hld, sviraji s teénou
uc || ab tytéz uhly jako s ab. Oznaéfme-li prisetiky os téchto
4hld s tetnou ue jako body ¢ a z, jsou trojihelniky wot a wor
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rovnoramenné, protei uf=— po—puz. Opidme tudiZ z bodu u
kruZoici polomérem wo aZ ndm protne tednu gec v bodech ¢ a z.
Potom ?o a zo jsou hledané osy ellipsy K, oviem jenom co do
polohy. Ku omezeni os dospéjeme ndsledujici dvahou.

Budiz ddna ellipsa o sttedu o osami co do polohy a
dvéma body a a b (obr. 2.). Sestrojme v bodech a a b nor-
mély ellipsy jakoZto poloméry kruZnic » a x* v téchto bodech
ellipsy se dotykajfcich a majfcich své stiedy na velké ose.
O tyto stiedy ndm bézf, neb spojnice jich s a a b jsou ony
normély. Nekoneéné vzdaleny bod spojnice ab oznatme ue ; po-
lira tohoto bodu vzhledem ku ellipse jest prunérem a rozpo-
luje v bodu = tétiva ab. Sestrojme ddle poldry bodu w. vzhle-
dem ke kruZnicfm x a %’ ; poldry tyto jdou hledanymi stfedy
téchto kruznic, leZicfmi na velké ose ellipsy, kolmo na spojnici
ab. Ku sestrojeni téchto polar poslouZi ndm zndmé dvé véty:*)

SPrisetik dvou ptimek jest pélem spojnice jich pold a spoj-
nice dvou bodi jest poldrou prisediku jich poldr.

Probihd-li pél pifmou fadu, otd¢f se poldra kolem pélu
této Fady.“

KruZnice # i« maji s danou ellipsou spoletné tétivy
jdoucf body a a b kolmo na velkou osu ellipsy. Oznalme pri-
set{ky téchto spole¢nych tétiv s poldrou om:ras. Pak jest bod
7, jakozto prisetik dvou pffmek, pélem spojnice pélu %, s pélem
spoleéné tétivy timto bodem jdouci. TudiZz dle druhé véty prévé
vyslovené, jde bodem r poldra bodu u, vzhledem ke kruZnici
% kolmo na pifmku ab a protind velkou osu v hledaném stiedu
této kruznice. Z tychz diivodd jde i polara bodu w, vzhledem
ke kruZnici x, bodem s kolmo na ab a urfuje na velké ose
stfed této druhé kruznice. Spojnice téchto sttedd s body « a b
jsou Zddané normdly ellipsy. v

Jak z konstrukce patrno jsou trojihelniky arw a bsw shodné,
a tudfz kolmice z vrchold » a s si odpovidajicich spusténé na
zékladny v ptfmce ab lezfci, utinaji na této stejné dsetky o spo-
letném bodu x. Z toho plyne, Ze kolmice v bodu = na ab vaty-
tend phli vzddlenost rovnobéZnych poldr body » a s kolmo na
ab vedenych a protoZ pidlf i vzddlenost jich priset¢ikd s velkou

*) Ed, Weyr, Projektivnd geometrie.

16
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osou ellipsy ¢&ili pilf vzdédlenost prisetfkd normdl bodd a a b
s touto osou.

-e.  Znédme-li tedy normdlu bodu @ a chceme sestrojiti nor-
mélu bodu b, sestrojime nejprve osu soumdrnosti tisetky ab a pte-
neseme vzddlenost priseéikd normdly a osy soumérnosti s velkou
osou ellipsy, od tohoto poslednifho na druhou stranu a mdme

priseéik normdly bodu b s velkou osou.
Pravé vyvozeny vztah mezi prisetfky normél ellipsy v bo-
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Obr.3.

dech a a b a prisetikem osy soumérnosti dseéky ab s velkou

osou platf, jak zfejmo, i pro malou osu.
Tohoto vztahu moZno s prospéchem vyuZiti p¥i konstrukci
norniély ellipsy v bodu p, kdyZ tato dina mimo bodem p, malou
osou co do polohy. i délky a velkou osou jen co do polohy.
(Obr. 3.). Bud III koncovy bod malé osy, jeZ jest jiZ normdlou
v tomto bodu. Osa soumérnosti dseéky IIIp protind velkou osu
v bodu n; ptenesme délku on od bodu » na velkou osu sou-
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hlasnym smérem a obdriime bod, jimZ prochizf norméla N
bodu p.

Jak patrno trojihelnfk IIInp jest rovnoramenny a tudff
nIll — np. Takovd téZ relace plyne pro bod » rozpolujici vzd4-
lenost stiedu ellipsy od priseéfku normély bodu p s malou osou.
I jest vp = 21, kdeZ I jest koncovym bodem velké osy. Body
»n a v snadno obdriime i t{m, Z%e vedeme bodem rozpolujicim
polomér op rovnobézku s normédlou, kterdZto rovnobézka ndm
uréf na osich body » a v. Tohoto vysledku uZijme nyn{ ku
omezen{ os ellipsy v obr. 1.

Norméla bodu ¢ stoji kolmo na préméru ab. Vedme tudiz
rozpolovaciin bodem m poloméru oc kolmici na sdruZeny primér
ab, aZ protne velkon osu v bodu » a malou osu v bodu ». Pak
dle odvozeného jest nc — nIIl — nIV, kdez III a IV jsou kon-
cové body malé osy. Koncové body velké osy I a II obdrzime,
uéinfme-li vI = vII = »e.

BudiZ déna ellipsa primérem ab, sdruZenym s nfm pri-
mérem D (co do polohy) & bodem p. Ulohou jest sestrojiti
a omeziti osy. PouZijme opét oné upravené véty Desarguesovy
pro tfi kuZelose¢ky. Prvni kuZelosetkou jest dand ellipsa, druhou
jest kuZelosetka degenerovand, sklddajici se ze spojnice bp a ar,
znatf-li » prisetfk spojnice dbp s primérem D. Tyto dvé ku-
ZeloseCky majf za spoleéné body a, b, p a ¢; bod ¢ jest pri-
seélk pifmky ar a rovnobéiky bodem p s primeérem ab vedené.
Tretf kuZelosetkou jest kruZnice K’ nad prdmérem ab opsand;
pak spojnice priseéfkd této kruZnice s ellipsou a degenerovanou
kuZelosetkou prochdzeji bodem p leZicfm na piimce pgq || ab.
Rozpllenim dhld woa a vedlejsfho obdriime osy co do polohy.
Pljove&mé tedy konstrukci jako v pifpadé prede§lém: opiSme
z bodu g kruznici bodem o jdouci, aZ protne ptimku pg v bodech
t a r, jez spojeny s o uréuji osy. Omezenf os provede se na
zékladé oné tvahy o normdle. Rozpilf se polomér ob (nebo oa)
bodem m, a z bodu m spuiténd kolmice na primér D protind
velkou osu v bodu n a malou v bodu ». I jest nb — »lll = #IV
a vb =yl =wll, pii éemZ Hmské cislice znaéf koncové body
os ellipsy. :

Méjme opét ellipsu urdenu zrovna tak jako prede§le; smér
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sdruzeného priméru ku priméru ab bud uréen teénou aa’ bodu
a. (Obr. 4.).

Za degenerovanou kuZelosetku volme nyni spojnici bp a
tetnu bodu a. Body spoleéné dané ellipse a kuZeloseéce dege-
nerované jsou b, p, @« a bod jemu soumezny, kteréZto dva body
soumezné ndlez{ jak ellipse tak teéné bodu a. KruZnice K’ nad
ab opsand protind degenerovanou kuzelosetku v bodech p’ a a’.
Spojnice p’a’ protind piimku pa (to jest spojnice druhych dvou
spoleénych bodd) v bodu g, jimz prochdz{ téz spojnice (dru-
hych) priseéfkid ellipsy s kruZnici K. Opidme z bodu o krui-

Obr. 4.

nici jdouef bolem w a oznaéme jeji prisetiky s primérem
ab:ea s. Primky pidlicf dhly woa a jemu vedlejdf jsou osy
ellipsy co do polohy a stoji kolmo na tétivdch ue a pe posledné
opsané kruZnice &ili jest jedna rovnob&Zna s we a druhd s pe.
Omezenf o8 provedeno jiz dfive vyloZenym zpiisobem.

Konetn& bud ddna ellipsa primérem abd a dvéma body p
a g. (Obr.5.). Body a, b, p a q budte spoleény dané ellipse a
zvrhlé ¢ite ap, bg. Pak opét spojnice pridselikd kruZnice K’,
opsané nad primérem ab, se zvrhlou kuZelosetkou, to jest pffmka
p'¢’, a s danou ellipsou, prochdzeji pevnym bodem g na spojnici
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pq leifeim.  Za piféinou pilenf Ghld woa a vedlejsiho opiSme
opét jako v pfedchozim obrazei kruZnici z bodu o polomérem
op aZ ném protne pitimku ab v bodech ¢ a & Spojnice su
uréuje smér velké osy a ex malé osy.

Abychom omezili osy zpisobem vytéenym v piedeSlych
obrazeich, tieba zndti smér priméru sdruzeného ku priméru ab.
Smér onoho priméru uréf ndm poldra bodu g, jenz jest prise-
¢fkem piimky pq s primérem ab, to jest pfimka m¢. Z bodu

Obr. 5.

m, rozpolujfctho polomér ob, spusténd kolmice na =t proting
osy v bodech » a ». I jestnb—=nlll =nlV a vb = vl =4Il
Tim jsou osy omezeny. '

Vyhleddvéni polohy os ze sdruZenjch priméri aneb za
podobnych podminek mize se diti i pomoef véty reciproké ku
véteé uvedené hned na poldtku tohoto ¢ldnku, p¥i EemZ oviem
upotiebime opét kuZelosetky zvrhlé, tentokrite ze dvou bodi
sestavajici, tedy kuZeloseCky zvrhlé teénové.
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