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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

O fokalnich kruznicich kuZelosecek.
Napsal Dr. Fr. Kaderavek.
Dén bud rotatnf kuZel, jehoZ vrchol bud bod v a osa bud

rovnob&Zzna s ndrysnou, naklonéna vSak k pidorysné (obr. 1.).
Vyhledejme stopu K kuZele na pidorysné jakoz i kruZnici F,

v niz sete prvni primétna m plochu kulovou x, vepsanou do
daného kuzele a dotykajici se ho podél kruznice ¢. Déle nary-
sujme plidorysnou stopu D roviny kfivky ¢. Po té vytkn&éme
obecny bod % kfivky K a vedme jim k ploSe kulové » telny

o
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kf — Jest to pfimka polozend v pidorysné a tetna kruznice ¥

a kd — totoznou s povrchovou p¥imkou kdv; nédrys k,d,, pravd
velikost k‘d* vyhledéna pomoci bodem % proloZzené kruznice % na
daném kuzeli. Délky t&chto teten jsou si rovny; d'k’ = fk-
Spustime-li s bodu % kolmiei kd* k pifmce D), jest

ZZTF/_E] :ﬁn_l‘;‘;)
proto pomér
T, Ff =Dk, : A% =hg: gu, = ¢
veli¢inou stalou. Z toho jest patrno, Ze, nazveme-li , vzdilenosti“
bodu %, od kruznice F délku tetny %f,, plati véta:

1. Geom. misto bodd, pro néz pomér vzddlenost{ od dané '
piimky D a dané kruZnice F jest stdly, jest kuzelosetka K.

Kruznice F nazyvé se fokdlni kruznici kiivky K a piimka
D jest ptfisluinou piimkou Fidicf. JeZto koule x se podél krui-
nice ¢ daného kuzele dotykd, patrno, Ze

2. Kuzelosetka K dotykd se fokdlnf kruznice v prisetnych
bodech jejich s pfimkou Fidici.

Sestrojme daldf plochu kulovou 'x, kterd se plochy kuze-
lové dané dotykd podél kruZnice 'p, jejiz rovina méjZ prvou
stopu v piimece 'D; pidorysny Fez plochy kulové 'x bud kruz-
nice 'F. Pomér vzdalenosti libovolného bodu Ll kiivky K od
utvard 'D, '/ jest

Ty dd ke, =y Dy : K" = hg: gv, = ¢,
tedy opét stdly a tyZz jako prvé. KuZelosetka K se dotykd téz
kruznice '/ v prisedicich jejich s pfimkou 'D. Patrno z toho, Ze

3. Kazdd kruZnice, kterd se dotykd dvakrite kuzelosetky K,
jest jeji fokalnf kruZnice; spojnice dotyiniki jest piislusnd ridicf
piimka.

Mezi fokélni kruznice pfindlezi téz ohnisko, které tvoii
prechod od redlnych k imaginidrnym kruznicim fokdlnym. Tak
na pf. plocha kulovd %x protind plidorysnu v imagindrné kruz-
nici fokdlni, k niZ v3ak ndlezi redlnd pifmka fidici 2D (nd-
rys 2D,).

4. Pro veikery dvojiny fokalnich kruZnic a pifslusnych if-
dicich pfimek md pii téZze kuZelosetce (meb kuzelosetkdch po-
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dobnych) stdld hodnota ¢ touZ velikost a to pii ellipse jest
¢ << 1 (viz obr. 1.); pfi hyperbole jest ¢ = 1 (obr. 1.a); pfi
parabole jest ¢ = 1 (obr. 1.9).

Na zékladé uvedenych vét snadno lze sestrojiti kuzelo-
setku, ddna-li fokdlni kruznice, pfimka ¥iidici a bud bod neb
hodnota stdlého poméru ¢, neb ddna-li osa kuZelosetky, fokdlni
kruznice a dva body.

Koule » a '« protinaji se v kruZnici %, plidorysn4 stopa Cl
roviny této kiivky jest chorddlou kruznic F a 'F. Jeito jest

np = mp = \Npq . p¢’,
jest i

D,Chy == Chy'D,
a proto i vzdalenost piimek D, 'D od chordily C% stejn.

(-
&

Cbr. 2.

5. Primky ridief D, 'D prisludfeif k fokdlnim kruznicim F)
'F jsou stejné vzddleny od jejich chordély.

Na zdkladé této véty snadno uréime pfimku Fdicf 'D,
déna-li kruznice fokilni F, pifmka Fidici D a daldf kruznice fo-
kalni '/ kuZelosetky. (Centrdla kiivek F, ¥ ] D.) Té% mozno
uvedenou v&tou provésti feSeni kuZeloselky dané 3 kruZnicemi
'F, *F, 3F fokdlnimi (stfedy samozfejmé v jedné p¥imce), obr. 2.
Vyhledejme chorddly Ch,,, Chys, Chys a na jedné z nich na pf.
Ch,s vytknéme bod a,3. Jim vedme obé& od pifmky Ck,s o libo-
volny thel « odchylené piimky, jejichZ prisetiky a, 4, as5 8 chor-
ddlami Ch,g, Chss opét pfimky pod tymZ tdhlem e. Priiseéfkem
*d posledn& sestrojenych pfimek vedme paprsek A4 | Ch;s a

B*
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vySettme prisedfky jeho 'd, 3d s piimkami bodem a,; vede-
nymi. Body ’d, %d, 3d vedené kolmice 'D, 2D, 3D k paprsku A
jsou Fidfei piimky piisluiné k danym fokdlnim kruznicim, nebot
jsou vzdy po dvou stejné vzdaleny od piisluSnych chorddl.

Konstrukce této lze pouziti k vySetfeni obrysu plochy
2. stupné, zndmy-li 3 kruhové priméty tif kuzeloseéek povreho-
vjch neb jsou-li ddny orthog. obrysy tfi ploch kulovych dané
rotaéni plochy 2° se dotykajicich.

Z obr. 1. ddle patrno, Ze vzhledem k rovnostem

kf = d'k's k'f = W'
algeb. soucet
fhy +kYf=adk +rd=d"d=C
jest pro kiivku K konstantni. I jest

Obr. 3.

6. geom. misto bodd, pro néZ alg. soulet vzddlenosti (me-
fenych délkami teten) od dvou pevnfch kruznic F, 'F jest kon-
stantni, kuzelosetka, dané kruZnice jsou jeji kruZnice fokalni.

V obr. 3. bud O, orth. primé&t osy sborceného hyperbo-
loidu rotalniho, jehoZ hrdlo I/ bud v primétné. P, bud primét
obecné povrchové pHmky P; Ipv, primét s piimkou P rovno-
bé&zné ptimky fidiciho kuzele (Kv) daného hyperboloidu, ktery
protnéme rovinou o. Stopa jeji bud P’, F¢ bud stopa roviny
o|le a jdouci vrcholem v fidiciho kuzele. Priseéik % piimky
P s rovinou ¢ stanovime nédsledovnd: Bodem v vedme pifmku
nejvétifho spddu v'g v rovind o, dile stopou p piimky P rovno-
b&zku pq k 'p'q a priisetikem ¢ oné se stopou P’ pi{mku nej-
vétstho spadu gk v roving e, t. j. gk || 'qv. I jest pak

APk o N p'gy,
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tudiz pomér kq:kp=n,'q:v,'p = poméru vzddlenosti bodu
v, od pfimky P¢ k poleméru kruznice K, tedy hodnotd stalé.
Proto:

7. Rez rovinny rotaé. hyperboloidu sborceného promits se
kolmo na rovinu hrdla do kuZelosetky, pro niZ hrdlo plochy
jest fokalni kruZnice a stopa roviny seéné piislu$nou pimkou
Fidief.®)

Z véty uvedené snadno odvodime zndmou vétu o

7a rotalnim kuZeli: Vrchol rot. kuZele promitd se do ro-
viny kolmé k ose do ohniska primétu rovinného fezu.

Véty 7. a Ta miZzeme pouziti ke konstrukci teény 7 ku-
zelosetky K v bod& % (obr. 4.), zndme-li kruZnici fokdlni F a
piislusnou piimku ¥#dief D. Predpoklddejme, e K je primsét

Obr. 4. Obr. 5.

rovinného fezu hyperboloidu na rovinu hrdla F, D je stopa ro-
viny tetné. Roviné tetné bodu % piisludi na roviné hrdla stopa
un' a tudiz ¢k, kde ¢ jest prisetik pfimky ww' s ptimkou D,
je primét prise¢nice roviny se¢né s rovinou tetnou hyperboloidu,
tedy te¢na k primétu K kiivky se¢né. V témz obraze vyznalena
znédmé konstrukee pro ohnisko 7 a p¥imku Fidief D (F't 1 f%).

Dva rot. shor. hyperboloidy o rovnobé&znych osdch a témz
kuzeli ¥idfefm maji krom nekoneiné vzdalené kiivky je§té jednu
kuzelosectku spole¢nou. Tato promitd se na rovinu kolmou k osdm
hyperboloidii do kuzelosetky K (obr. 5.) a hrdla F, 'F do je-
jich kruznic fokdlnich. Chceme-li v libovolném bodé % kiivky K
sestrojiti tetnu, sestrojime bodem % tetny ke kruZnicim F, 'F;

*) Srv. Brisse, Cours de géométrie descriptive, II, 1891, sir. 234 a n.
a Mannheim, Cours de géométrie descriptive, 1880, sir. 403, leqon 28.
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jsou to priméty povrSek obou systémid hyperboloidi uvazova-
nych. Naneseme-li na tyto teiny stejné usetky od bodu % do
bodti », u'; v, »’ kruznici L kol % opsanou, tu uu’, v’ jsou hlavni
ptimky (rliznobé&zné) tetnych rovin obou hyperboloidid v bodé %
a jest tudiz spojnice priseiiku ¢ pimek wu', vo' s bodem %
primé&t prisetnice rovin teénych, tedy tetna ke kfivee K. Kdy-
bychom bodem ¢ vedli teény ke kruznici L a spojili dotyéniky
s bodem £, obdrZeli bychom dva paprsky, jdouci ohnisky kiivky K-

Mannheim A. uZivd kuZelosetky urlené bodem a dvéma
fokalnimi kruZnicemi pii sestrojovdni dvojnych bod& vrZeného
stinu prstence. BudteZ (obr. 6.) F, 'F kruZnice svételného meri-
didnu prstence a bod s bud bod svitici. Vedme jim teiny sn,

'n' kruznici 2 a jeji prisetfky s I oznatme I, 1. V téchto bo-
dech dotykd se merididn rot. hyperboloidu sborceného, prochd-
zejiciho bodem s, a souosého s danym torem kiivky 7, tedy
prstence sama dotykd se pouzity hyperboloid podél kruznic L,
'L (priméty L,, 'L,) body !, 'l popisovanych. Povrchovd piimka
pomocného hyperboloidu, jdouei bodem s, ndlezi jeho mezi stinu
vlastnfho a priseciky jeji s kruznicemi L, 'L jsou dva body
meze stinu vlastniho daného prstence, které, spotivajice na jedi-
ném paprsku svételném, vrhaji stin oba do téhoz bodu, dvoj-
ného to bodu meze stinu vrzeného.

V obr. 6. vyznatena téZ konstrukce pro osvétleni paprsky
rovnob&znymi se smérem S (v roviné kiivek F, 'F polozenym).
Konstrukei 1ze provésti téZ velmi jednodufe dle M. Janina takto:
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Stiedem o prstence vedme paprsek S, stfedem ‘o merididnu
svételného 'F k nému kolmici ‘og, prisetikem jejim ¢ s S
kolmici k w'o a prisetiky I, %' této s 'F kruZnice L, 'L, na
nichz poloZené body meuzi stinu vlastniho maji spoleény vrzeny
stin, tedy urtuji dvojny bod meze stinu vrzeného. Konstrukei
tuto mozno snadno odivodniti pottem; jet pfi hyperbole, jejiz
asymptota jest S, osy XY, délky poloos », & a jeden jeji bod
U o soufadnicich (x, y), subnormdla I*'¢ budu {' ddna vyrazem
b2 *« b

— &3 vVobr. 6.1 . x=1%? —=
a z

: tedy Flo= ¥ 2.

a’ a?

{Mannbeim A., Cours de géométrie descriptive, 1880, str. 340.
Srv. zejména ¢l. p. Dra. Q. Vettera: KuZelosetky dvojndsobné
se dotykajici dvou kruznic. Tohoto Casopisu roé. XLIV. str. 415.).

Vypocitavani obsahu Sikmo seriznutého kuzele.
Zakam strednich skol podava Fr. Granat, prof. redlky v Koslelei n. Orl.

Protneme-li rotatnf kuzel rovinou, je zndmo, Ze fezem je
ku7elosetka. Je-li odchylka povrchovych pfimek od osy kuZele
¢, je odchylka myslené roviny zdkladny 'kolmé k ose kuzele) od
povrchovych piimek « — R — B, a odchylka roviny fezu od
osy kuzele vy, tedy od zdkladny w — R — v, plati, Ze fez je
kruhovy pro ¢ — R (0 = 0), fez je ellipticky pro v > 8 (m << «),
parabolicky pro v = 3 (o = «) a hyperbolicky pro v <8 (w > «).

Vezmeme-li v vahu prdvé odchylku roviny fezu od osy,
mizeme mluviti o nekonetné ploSe kuZelové sefiznuté rovinou,
vedenou bodem na povrchové pifmce v urdité vzdilenosti od
vrcholu, bez obledu na velikost poloméru zikladny kuZele. Tim
se nim naskytd Gloha vypolisti obsah takto odifznutého kuZele
a také ovSem kuZele komolého, vzniklého oddélenim tohoto od
uplného kuZele, ktery musime oviem omeziti fezem kolmym
k ose kuZele v uréité vzdalenosti od jeho vrcholu.

Ku stanoveni krychlového obsahu odffznutého kuzele mu-
sime zndti rozméry kuZelosefek.*) Rozméry tyto lze s vyho-

*) Srovnej pojednani: Vdclay Hiibner ,O plasti rotaéniho kuZele,
sefiznutého rovinou.“ Vyrod¢ni zpriva c. k. realky na Krdl Vinohradech,
8k. r. 1903—4, a jednotlivé élénky v C. G. M. rod. 33, 38.
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