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Poznamka k predchozimu ¢lanku p. Vaclava Havlicka
,,PFispévek k rotacnim plocham 24 stupné.

Napsal

Augustin Panek.

V zmfnéném pojedndnf pan autor snazii se zpisobem zcela
elementirnfm dokazati zndmou vlastnost, Ze ohniska rotaénfho
ellipsoidu prodlouzeného, rotaénfho hyperb. dvojplochého a rotaé-
niho paraboloidu v orthogondlném promftini axonometrickém
promitaj{ se jako ohniska kontury.*)

Hlavnf véta, které pan autor ku svému dikazu uzivé:
sohnisko primétu kuZelosetky leZici na rotatnim kuzeli ve sméru
osy na rovinu kruhového Fezu jest na ose“, nebo ,prvni primét
vrcholu kuZele, jehoZ osa jest kolmd k roviné pidorysné, jest
ohniskem pldorysného primétu kazdé kuZelosecky na kuzeli
narysované“ jest vieobecné znimd. Viz na pf. Fiedler, Darst.
Geometrie 1. vyd. 1871. pag. 231. [TamtéZ jest také uvedeno,
jakym jednoduchym zplisobem obdrifme direktrix tohoto ohniska.
(Ve 3. vydani sv. II. na str. 59.)]. Ddle: Niemtschik, Allgemeine
Methoden zur Darstellung der Durchschnitte von Ebenen mit
Kegel- u. Cylinderflichen ete. (Sitzb. d. k. Akad. 1871). Zcela
elementdrng jest ta véta dokdzdna v pojedndni: Note zur Ab-
handlung ,Uber die Focalcurven des Quetelet* (Sitzb. d. k. Akad.
1888) od prof. Pelze, v némZ jest téz vyiteno, Ze délka hlavni
poloosy zminéného prlimétu rovnd se poloméru kruznice na ku-

*) Obecné sestrojeni ohnisek pro priméty ploch 2. stupné podal
prof. Pelz ve své krdsné préci: ,Cber eine allgemeine Bestimmungsart der
Brennpunkte von Contouren der Flichen 2. Grades* (Sitzb. d. k. Akademie
1877). Sestrojeni to jest eleguntnf a vede ve viech pripadech jednoduse
a rychle k cfli; ono poddvd téz specidlni véty v pojedndni p. Havlidkové
uvedené. Direktni odvozeni téchto specidlnich vét cestou elementdrnf ne-
postridd véak zajimavosti jiz k vili tomu, aby se seznalo, jak elementsr-
nfmi jsou véty samy a ddle proto, Ze vét téch lze s vjhodou pouiiti k od-

vozovéni obecnéjdfch vlastnostf, jak to uéinil prof. Pelz sdm v pojedndni: -

»Erganzungen zur allgemeinen Bestimmung der Brennpunkte...“, odvodiv
z nich krdsnym zpisobem Chaslesovu vétu, jeZ pravi, Ze orthogondiny pri-
mét fokdlnich kuzZeloseéek dané plochy 2. stupné jsou kuZeloseiky kon-
fokélnf s primétem plochy.
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zeli rotaénim, jejiz rovina prochdzi stfedem kuzelosetky pro-
mftnuté, a v pojedndni: Jos. Blaschke, Ein Beitrag zur elem.
Behandlung der Kegelschnitte (Jahreshericht der Landes- Ober-
realschule, Graz, 1897)..

Vzhledem k elementdrnosti uvedenych vét budiz zde po-
ukdzdno k tomu, Ze za spolecné vychodisko mizeme briti zni-
mou vétu Quetelet-Dandelinovou, z nfz lze téméi celou theorii
kuzelosedek vyvoditi. Ona nds vede nejprvé k pojmu kuZelo-
secek fokdlnich té vlastnosti, Ze kazdd z dvou fokdlnich kuZelo-
secek se promitd z libovolného bodu druhé kuZelem rotaénim
Rozsifime-1i vlastnosti ohniskové také vzhledem k ohuniskim
nelezicim v téze roviné s kuZelosekou, jak to slavny Steiner
provedl (Steiner-Geiser: Die Theorie der Kegelschnitte in ele-
mentarer Behandlung, 3. vyd. str. 178.), pak dojdeme ihned
k vété, ze libovolnd kuzeloseéka % na plo§e rotalnf, vzniklé oto-
¢enim kuzelosetky dané kolem osy hlavnf, se promitd z obou
ohnisek 7, I, plochy kuzely rotatnimi. Osy téchto kuzeld spo-
juji ohniska ta s polem K roviny, v niz % lezi vzhledem k plose
vytéené. -
OpiSeme-li zm{néné plofe rotatn{ plochu vélcovou kolmou
k primétné, dotykajici se ji podél kuZzelosetky k, jest bod KX ne-
koneéné vzddlenym bodem pfimek promitajicich a osy FK, F\ K
kuzeli rotacnich, majfcich vrcholy své vbodech F) F, a proloze-
nych kuzeloseCkou %, jsou kolmé k primétné, ndsledkem ¢&ehoz
md pramét kiivky £, to jest primét plochy, za ohniska prd-
méty ohnisek F, F;.

Uvahy tyto plati i tenkrdte, kdyz jeden z bodii F, F, jest
v nekoneénu.

Pro rotaénf plochy 2. stupné, které vzniknou otolenim ku-
ZeloseCky kolem osy jeji wvedlejsi, plati véta téz prof. Pelzem
v pojedndni: ,Erginzungen zur allgemeinen Bestimmung der
Brennpunkte . . .“ odvozend, kterd pravi, Ze orthogondlny primét
Gile obrys plochy jest s pramétem kruénice obsahujici ohniska viech
krivek merididnovjch konfokdlni.

V ndsledujicim kruZnici tu oznaéime f a jeji polomér ».

Vétu tuto vysloviti lze téz, jak to prof. Pelz uéinil, takto:

»Naneseme-li na osu rotaén{ délku rovaajici se vystied-
nosti kiivky merididnové, pak jest pro ellipsoid splodtély a pro
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byperboloid jednodilny vystéednost obrysu plochy pro primét
jeji orthogondlny rovmna primétu vyttené délky.“

K vété této lze na zdkladé pifsluSné konstrukce dospéti
rovnéz zpisobem zcela elementdrnfm.

Mizeme nejprvé vysloviti vzhledem k obéma plochdm vy-
téenym vétu: :

Klademe-li primétnu orthogondlného promitdni jednim ohni-
.Skem merididnu k ni kolmého a sklopime-li merididn ten do pri-
métny na obé strany, pak sklopeni stredu plochy jsouw ohnisky
pro obrys jeji.

Obr. 1.

Z véty té pak vyplyvaji hotejsi véty bezprostiedné.

Oznaéme merididn kolmy k primétné M, jeho stopu m,
ktivku merididnovou v ném obsaZenou u, jeji stfed S, jejf kruz-
nici vrcholovou nad hlavni osou opsanou v, jejf ohniska F, F,
a mysleme si primétnu poloZenou bodem F'; déle oznatme (8),
[S] moznd sklopeni stfedu S a koneiné k' obrys plochy a,b, e
posloupné hlavn{ poloosu, vedl¢j$f poloosu, vystiednost obrysu &’.

1. Budiz dand plocha ellipsoidem splo3télym (obr. 1.).
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Pifmka m jest patrné jednou osou kuzeloseéky &’. Vrcholy jejf
Vi, V, na m lezici jsou body stopni teéen ku merididnu « kolmo
na m vedenych; ponévadZ paty kolmic z ohniska F k te¢nim
tém leZzi na kruZnici vrcholové v, proto jsou vrcholy V,, V, body
priseénymi kruZnice (v) s piimkou m. Primét S bodu S jest
stfedem obrysu %’, jehoZ drubd osa rovnd se ose hlavni AB el-
lipsy w. V trojihelnfku pravoidhlém (S)S'V, je tudiz (S)V, = a,
SV, =05; proto jest S(S) =08[S]=e, ¢imz véta nale je
stvrzena. Ktivka %’ jest ellipsou.

Primét s kruzZnice f jest ellipsa, jejiZ poloosa hlavni rovnd
se 7, a S'F jest jedna jeji poloosa vedlejsi. Z pravouhlého troj-
thelnika FS’(S) plyne opét, Ze S’(S) jest vysttednost a tedy (S)
jedno ohnisko ellipsy f.

Jsou tedy %', f skutetné kuzelosetkami konfokélnfmi.

2. Pii ellipsoidu splostélém pffmka m protind vzdy krui-
nici (v) redlné; pii hyperboloidu jednodilném tomu ale nenf vidy
tak, procez zde rozezndvdme tri ptipady: a) m protind (v) re-
alné, b) m se dotykd kruZnice (v) a c¢) pfimka m kruznici (v)
neprotind.

V pifpadé prvém a) obdrzime tutéZ konstrukci a tentyz
dikaz jako pti ellipsoidu a to bez jakékoliv zmény; obrys %’
jest ellipsou.

V piipadé b) jsou dvé primky rovnobéiné na hyperboloidu
lezicf promitajicimi a (S), [S] jsou jejich priméty a kuZelosetka
k' degeneruje ve dvojinu bodovou (S) [S].

Zbyvs jesté ptipad c¢), jejz nutno zvidst vySetfiti. (Obr. 2.)
Za tfm ucelem zvolme M za primétnu druhou k prvé dle m
sdruzenou. Jsou-li opét 4, B vrcholy hyperboly # a naneseme-li
na pifmku (S)[S] délku S’U" = 4”(S), pak jest U’ vrcholem
kiivky %', kterd je zde patrné hyperbolou. Te&na vrcholovd
U v bodé U’ je stejnosmérna s m. Ona jest prvym primétem
dvou ptfmek na hyperboloidu lezicich, jejichz druhym primétem
jsou asymptoty kiivky «” = ().

Z primek téch vytkneme si jednu I. Telnu vrcholovou
hyperboly #” v bodé B’ lze povazovati za druhy primét dvou
pfimek na hyperboloidu leZicich. Zvolme si z nich onu p, kterd
nendlezf k téze soustavé s piimkou I a kterd tedy pffmku I
protind v bodé E. Tu jest E” = p” .1” a E’ le#i na I; jelikoz
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B’ lezi na m, je tim jiz prvy prdmét p’ = B’E’ pifmky p
stanoven. Primét p’ jest patrné jednou tetnou kiivky %’. Vime
ale, jak sestrojiti ohniska kuZelosecky, ddny-li jsou jeji vrcholy
hlavnf a jedna teéna; opiseme totiz nad délkou, jiz na tetné
této hlavnf{ teény vrcholové utinajf, jakoZto prémérem kruznici,
kterd prochdzi jiz ohnisky Zddanjmi.

Obr. 2.

Nésledkem toho - kruznice kolem B’ opsand a bodem E'
prochdzejfei protind pifmku (S) [S] v ohniskdch kuzelosetky &'
Budiz H’ 'jedno z ohnisek téch. Bod H’ miZeme povaZovati
za prvy pramét bodu H, do néhoZ piijde bod E otoleuim tsecky
BE kolem pifmky, kterd promitd bod B do primétny prvé.
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Jest tudfz H” patou kolmice z E” na (S) [S] spudténé a B”H"
jest druhym primétem usetky rovnajici se BE. Z pravoihlého
trojihelnika (S) B”E” plyne ale, Ze jest (S)E” pravd délka
usetky BE a tedy i BH.

OpiSeme-li tedy nad (S) E” jako primérem kruZnici ¢ a
vedeme v nf primér H’ (N), obdriime trojihelnfk pravoudhly
H”B"(N), v némZ jest prepona pravou délkou a odvésna B”H”
primétem asetky BH; proto jest pfepona druhd B’ (N) rovna
rozdilu soufadnic kolmych ku M pro body B a H; tedy

Bn (N) — SIHI'

Déle jsou trojihelniky pravoihlé H”B” (N), FS(S) shod-
nymi. Nebof pro (u) jest E” prisekem teény vrcholové s jednou
asymptotou, protez jest délka (S)E” rovna vystiednosti hyper-
boly (w) a tedy H” (N)= F(S). Mimo to jest

%:Bn (N)H":KS’ (S) F,

nebot oba dhly rovnaji se Ghlu 3Z B”E"”H".

Ze shodnosti trojihelntkdé H”B”(N), FS (S) plyne, Ze
B'"(N)=8(S) a tedy konetné¢ i ’H =8 (S). Splyne proto
ohnisko H’ s jednfim z bodd (S), [S].

Tim jsme seznali i v ptfpadé, kdyZ % jest hyperbolou,
ze body (S), [S] jsou ohnisky obrysu. Jelikoz body ty jsou téz
ohnisky ellipsy f’, jest véta Pelzova™) i pro tento pkipad do-
kézdna.

Obr. 1. dokazuje, Ze tetiva V,V,, kterou uréuje m na kruz-
nici (v), rovnd se vedlejsf ose kontury. V obr. 2. jsou tyto body sice
imagindrné, ale absolutni délka té tetivy se nechd i zde urciti.
Rovnd se totiz dvojndsobné délce tangenty S'T vedené z bodu
S na kruh (v), a z trojihelnfka S’7(S) plyne ihned jako diive,

ze (S)S’ = excent. kontury.

*) Vzhledem k nékolikrdte tu citovanym pracim prof. Pelze po-
kldddme za vhodné upozorniti, Ze seznam vefkerjch praci tohoto pro-
slulého geometra poddn jest pfi jeho Zivotopise v Ottové Slovniku Na-
uéném dil XIX.
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