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3. RERENI ULOH O KUZELOSECKACH
PROSTOROVYMI VZTAHY

3,1. Prisetlky kuZeloseZek, které majf spoletné ohnisko. K FeSen{
této planimetrické ulohy pouijeme rotadniho kuZele a pro-
storového vztahu, ktery je vyjddien vétou, zndmou ze stfedo-
8kolskych vykladi: Orthogondlni prﬁméty kuzelosetek, leZi-
cich na rotadni ploSe kuZelové, do roviny kolmé k ose kuze-
lové plochy jsou kuzelosetky se spoleénym ohniskem v bod§,
ktery je pn’lmétem vrcholu plochy do té%e primétny.13)

Ulohu rozfedime tak, %e urdime pro dané kuZelosetky,
tfebas jakoZto prvni priméty kuZelosedek pfisluiné knZelové
plochy, jejich roviny g a o, pak vyhledime priseénici & obou
rovin a potom sestrojime prisediky pHmky & s kuZelovou
plochou; prvni priméty téchto boda jsou hledané priseéiky.
ProtozZe rovina g i g je danymi kuZelosetkami uréena dvoj-
znaéné — druh§ rovina ¢’ prvé kuzelosedky je s rovinou g
soumérné podle roviny 7, kterd prochézi vrcholem kuzele
rovnobéZnd s prvni primétnou, a podobné rovina ¢’ druhé
kuzelosedky s rovinou ¢ — stanovi dvojice rovin g, ¢ svou
priseénici 8’ jesté dald{ dva priiseéiky danych kuZelosedek:
Dals{ dvojice rovin neposkytuji v prvém primété jinych
priisedikil, jak vyplyvd z uvedené soumérnosti dvojic rovin
0, 0’ a 0, ¢’ podle roviny 7.

Konstrukei této snadné tlohy pfenechdvime &tendfi.

.Véty tohoto odstavce miizeme pouZiti i k Feleni jinych
tloh o kuZelosetkdch, na pf. mdme-lj sestrojiti kuZelosetkn
danou ohniskem a dal$imi prvky. Hledime vdy uréiti rovi-
nu kuZelosedky néleZejicl piisluiné kuzelové plode, aby jejim
primétem do roviny kolmé k ose kuZele byla hledand kuzelo-
setka.l4)

18) Viz Dg VI—VTI, str. 37, 39 a 44.

14) Srovnej autoriv Slanek: Sestrojen kuzelosefek z ohniska e dal-
Efch prvki v Rozhledech mat.-piirodov., 16 (1936—1937), str. 133 an.
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Uloha 11. Sestrojte prisedfky a) dané elipsy a hyperboly: b) dané
elipsy (hyperboly) s danou parabolou, maji-li spole&né ohnisko.

. Uloha 12. Sestrojte stfedovou kuZelosetku danou chniskem a
a) tfemi jojimi body, b) smérem osy & dvéma jejimi body.

3,2. KuZelosetky dotgkajici se ve dvou-bodech. Ulohy, jak se-
strojiti kuzelosetky, které se dotykaji dvojndsobns jiné dané
ku¥elosetky, maji bezpochyby sviij pivod v deskriptivni
geometrii.15) Lze totiZ hledanou kuZelosedku povaZovati za
primét rovinného Fezu na plode druhého stupns, kterd mé
danou kuZelosetku za obrysovou kiivku.

Uk4Zeme feSeni lohy na pfipadu, kdy% dand kuZelosetka
je kruZnice.

a) Hledejme kuZelosetku, kterd prochdz{ tfemi danymi
body 4, B, C a kterd se dotyks dvojndsobné dané kruznice
(0, ). Nutno rozeznivati se zfetelem k redlnému Feleni jen
dva piipady, a to, Ze body 4, B, C lezi bud uvnitf nebo vnd
kruZnice k.

o) Lexi-i 4, B,C wwnitf k, pak povaZujme k za obrys,
tiebas prvni, orthogondlnfho priimétu plochy kulové a kazdy
bod 4, resp. B, resp. C za piidorys dvou bodi, které leZ{ na
této plode a které jsou soumérné sdruzené podle roviny =,
v ni% si myslime rovnik k¥ umistén (obr. 8). Vedeme-li body
A, B promitaci rovinu, kterd protind kulovou plochu v kruz-
nici 1k, a sk.lopime li ji do primé&tnywis body 4, B,dostaneme
vespojnicisklopenych bod# (4), (B),leZicich na (1k) ,sklopenou
sednu (A4)(B) kulové plochy. Pfitom nerrve povaZujme kéty
24 8 2zp za kladné. Priseéik (A)(B) s AB je prvod stopnik P
pi'imky AB. Podabné bod @ j je stopnik piHmky BC (z¢ necht
je také kladné) a tedy spojnice PQ) prvni stopou p? roviny
¢ = ABC. Hledané kuZelosetka z sestroji se pak jako piido-
rys Fezu takto uréené roviny o s kulovou plochou. Na obr. je
to elipsa dotykajici se k v bodech I, I1, v nich% stopa p? proti-

15) Viz pojednéni J. Sobotky: PHspévek k sestrolovéni kuieloseéek

dvojndaobnd se dotgkajicich v Casopise JCMF, XXXITI (1903),
str. 1l an.
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né k. PH jiné poloze bodd 4, B, C mohly by body I, IT byti
imagindrni, elipsa = by leZela celd uvnitf' k a dotyk by byl
imagindrni. V meznfm pipad& by splynuly body I,II ve
vrcholu elipsy z a kruZnice £ by byla pro elipsu z oskulaéni
kruZnicf v tomto vreholu.

Obr. 8. Ehpsa urdend body 4,B,C a dotykajicl se dvojnésobnd
' kruZnice ¥ — obraz rovm.ného fezu ne kulové plose.

Na obr. jsme pFedpoklddali, Ze viecky tfi body A, B, C
jsou na horni poloviné kulové plochy, jejich kéty jsme sestro-
jili vesmés kladné (+ -+ ). Jind skupina znamének téchto
két, a to (++—), (+—+) a (+——) poskytla by dal&i t¥i
elipsy, které ¥edi tlohu. Skupiny znamének vesmés opad-
nych proti znaménkiim uvedenych skupin vedly by k tym#
elipsém, nebot roviny stanovené témito opaéné oznadenymi
skupinami bodd 4, B, C jsou soumérnd sdruzené s onémi
rovinami podle 7. Uloba j je tedy &tyrznaéné.
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Jiné uspoiddéni konstrukce dostaneme, jestlize urdime
kéty bodid A, B, C plochy kulové tak, Ze na pf. bodem A ve-
deme rovinu kolmou k primétu poloméru OA (obr. 9). Polo-
mér A1 kruZnice 1% leZici v této roving na plofe kulové je
piimo roven kétd z4. VSimnéme si, Ze je profata sklopend

-

Obr. 9. Osy elips danych body 4, B, C a dotykajicich se dvolnésobné
kruZnice k.

1 1

kruZnice (%) rovnikem k diametrding; podobnd i kruZnice
(’k) a (3%). St¥edy podobnosti dvojic kruinic (ik),i = 1, 2, 3,
jsou stopniky pimek 4B, BC, CA, jak potvrzuje pouilti két
bodii 4, B, C pii hledén{ téchto stopnikﬁ Proto piislusnd osa
podobnosti téchto tfi kruZnic urduje stopu p? roviny g =
= ABC. ProtoZe p? urtuje smér hlavni osy elipsy z, je kol-
mice spusténd s O na p? druhou jeji osou. Méme tedy vysle-
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dek: Kolmice spu$téné z bodu O k &tyfem osdm podob-
nostil®) kruZnic (k) jsou osami vyslednych elips.
Uloha 13. Sestrojte elipsu, kters prochézi dvéma body danymi

uvnitf dané kruZnice, aby tato kruZnice byla jeji kruZnicf oskuladni ve
vreholu. ‘

Uloha 14. Sestrojte elipsu, kterd prochéz{ dvdma body danjmi
uvnitf dané kruZnice, které fe mé dvojnésobnd dotykati, je-li ddn
jo5t8 emér osy elipsy.

Uloha 15. Dvdma body danymi uvniti dané kruznice k proloite
elipsu, kieré se k dvojndsobnd dotykd, je-li dén mimo to bod, kterym
prochéz{ osa elipsy. '

B) Jsou-li dané body 4, B, C vné dané kruZnice ¥(0, r),
povafujme k za obrysovou kfivku orthogondlniho primétu
rotadniho jednodilného hyperboloidu x, a to vyhodné rovno-
osého, jehoZ osa tedy prochdzi bodem O a je kolm4d k pri-

*métné 7, v niZ necht leZf rovnik (hrdlo) & plochy » (obr. 10).
Body 4, B, C jsou pidorysy vidy dvou bodi leZicich na ».
Jejich kéty z dostaneme tak, Ze si myslime, na pf. bodem 4
prochézejici rovmoosou hyperbolu v promitaci roviné prolo-
%ené OA, t. j. polednik plochy. Oznadime-li 04 = z, pak
mé polednik ve své roviné rovnici z® — 22 = 2. Vedeme-li
tedy z A tetnu ke krunici ¥, pak jej délka A1 je rovna z4,
jak plyne z pravoihlého trojihelnika OAI. KruZnice
k4(A4,z4) protind proto kruZnici k orthogonilng, jakoZ i kruz-
nice kg(B,zp) a ko(C, 2¢). Pak jsou stopniky pfimek AB,
BC a CA sttedy podobnosti dvojic kruZnic k4 ¢ a osy po-
dobnosti téchto kruZnic jsou stopami &tyf rovin o = ABC,
jejichz Fezy s plochou »x poskytuji ve svych plidorysech dtyti
vysledné kuZelosedky. Plati zde tedy celkem: Kolmice,
spusténé ze stfedu O dané kruZnice % na &ty¥i osy podobnosti
kruZnie k4 , ¢, jsou osami &tyf kuZelosedek, které prochdzeji
body 4, B, C a které se dvojndsobné dotykaji kruZnice k.

18) Viz M. rov. k., str. 23. Na obr. 9 je sestrojena pouze jedna osa
podobnosti &%, kdy% byla pro kéty z bodd A, B, C" zvolena znaménka
(+ ——)
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Ulohka 18. Sestrojte kuzelosetlku, kters prochézi dvima body da-
nymi vné dané kruinice, aby byla dané kruZnice jeji oskulaéni kruz-
nici ve vrcholu.

Uloha 17. Dvéma body danymi vné dané kruimce k vedte kuzelo-
setku, kters se k dvojndsobnd dotyks a jejl? osa prochéz{ daliim da-
nym bodem.

Dloha 18. Sestrojte kuieloseéku. je-li dé.na sttedem, délkou jedné
poloosy a dvéma body.

Obr. 10. Urdeni kuZeloselky dané body 4, B, C-a dotjrka]ioi ge dvoj-
nésobnd krunice k— obraz rovinného fezu na rota.éntm jednodilném
hyperboloidu rovnoosém.

b) Nynf hledejme kuZelosedku, kterd se dotyks tH danych
piimek a, b, ¢ a kterd se dvojndsobné dotykd dané kruZnice
k(0). :

«) V&imnéme si nejdfive pfipadu, kdy? jsou ptimky a, b, ¢
setnami kruZnice k. P.fmka a necht protind k (obr. 11)
v. bodech 1, 4, pfimka b v bodech 2, § a pi{mka ¢ v bodech
3, 6. KruZnici k povazujme za rovnik kulové plochy x, ktery
le?i v primétnd . Myslime-li si piimkami a, b, ¢ promitaci
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roviny, pak jsou tsetky 14, 25 a 36 priméty ti kru¥nic %
(s=1, 2, 3), které nédleZeji ploSe ». A sestrojime-li rovinu,
kterd se viech t¥{ kruZnic *k dotykd, pak primét Fezu této
roviny s plochou » bude elipsa vyhovujici nadi tloze.

Dvojicemi kruznic %k miZeme proloZiti vidy dvé kuZe-
lové plochy druhého stupné s kruhovymi fezy v dvojicich
kruZnic 'k (viz ivodni &dst 1, 2). Tyto kuZelové plochy jsou
soumérné podle roviny = a jejich vrcholy vz dostaneme jako
body ¢V v prisedicich spojnic, na pf. 12, 45 atd. Po t¥ech
uréuji Pascalovu pfimku pfislusného Sestiihelnika 123456,
vepsaného do kruZnice k. Na obr. 11 je sestrojena jedna tro-
jice vrehold ¢V podle schematu, uvedeného v 2,2 a to:

12 .45 =17
23.56 = *V }9*.
34.61="7V

Obr. 11. Ureni kuZelosetky dané tednemi a, b, ¢ & dotykajici se
dvojnisobnd. kruZnice ¥ — obraz rovinného fezu na kulové ploSe.
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Teéné rovina kuZele s vrcholem ¢V a jeji fez.s plochou x do-
tykaji se obou kru¥nic %, které leZi na zvoleném kuZeli. Proto
1ze pfimkou p¢ vésti roviny, a to dvé, soumé&rné sdruzené podle
n, které se dotykaji viech ti kruZnic %; Pascalova pfimka
7@ jest jejich spoleénou stopou. Spoleény primét obou fezi,
elipsa e, jest tedy jednim FeSenfm naf ulohy. Redent jest op&t
nékolik. (Viz ul. 62 kap. 6.)

Na obraze je urdena jedna rovina p, jdoucl 2° a bodem C,
ve kterém se dotyké kruznice %.. Kéta zg —= C(C).

Uloha 19. Sestrojte elipsu, kterd se dotykd dvojndsobnd dané
kruZnice k, dvou danych piimek, soden kruZnice k, a kteréd prochézf
bodem, danym uvniti k.

Uloha 20. Sestrojte elipsu, kters se dotyké dvojndsobn dané krus-
nice k, jedné jeji dané seény a které prochézi dvéme body, danymi
uvnitf k.

B) Jestlize dané pfimky a, b, ¢ neprotinaji danou kruZnici
k, zavedeme misto kulové plochy rotadni jednodilny rovno-
osy hyperbo]oid » jako v této kap. sub a), §). Na obr. 12 je
sestrojen jen vrchol 1V jednoho kuZele druhého stupné, pro-
loZeného hyperbolami %, 2k, v nichZ protma]1 promitacf ro-
viny piimek a, b plochu . Tyto hyperboly jsou, jak vime,
rovnoosé, se stiedy A, resp. B, a soumérné podle roviny .
Bod 'V sestrojime jako priiseéik dvou piimek p a p’. Jedna
pfimka je poldra p prisediku o pfimek a,b vzhledem ke
kruZnici k; jeji pouZiti odivodnime z pfedchézejiciho obr. 11,
kde bod 0 = a . b a1V jsou diagondlni body Styrrohu 1425,
tedy polérné sdruZené body vzhledem ke kruZnici £. V naSem
piipad® na obr. 12 jsou vreholy étyrrohu sice imagindrni, ale
polérny vztah bodd o a 1V zéstév4 nezm&nén. Druhou pHm.-
ku p’ uréime z kolinedrniho vztahu hyperboly 1% a 2, jakoZto
kuZelosedek lezicich na kuZelové plofe s hledanym vrcholem
1V, Bod 1V jest pFitom stfedem kolineace a priisefnice o
rovin hyperbol %, 2k je osou kolineace. Opatiime-li si dvo-
jici sdruZenych bodd v této kolineaci, bude jejich spojnice p’
paprsek kolineace a ten plijde hledanym stfedem kolineace
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1Y. Za tim ti¥elem zvolme jednu tednu hyperboly 2k, a to'jejf
asymptotu m, sestrojme jeji prisetik s o, samodruZny bod 1,
a jim vedme k hyperbole 1k te¢nu ¢ jako pfimku kolinedrné
sdruZenou s m. Teénu ¢ sestrojime snadno ve sklopené rovingé
hyperboly %. Vrcholy (AM), (LN) sklopené hyperboly: (k)

Obr. 12. Vrchol kuzele proloZeného dvéma hyperbolami na rotadnim
jednodilném hyperboloidu.

sestrojime podle odst. a), B); plati A(CM) = A(N) = Al,
kde A1 je délka tedny z A vedené ke k. Sklopeny bod (I) na

(0) je urden svou kétou z = IB, protoZe zminénéd asymptota
m svird s 7t thel 45°. A bodem (/) veden4 teéna (¢) k hyperbole
(k) poskytuje ve svém bodé dotyku (T') jiz sklopeny bod T,
kolinedrnd sdruZeny s ibéZnym bodem asymptoty m. Pido-
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rysem bodu 7', ktery le%i na a, vedeme tedy piimku p’ rovno-
bé2nd s b a tim je bod 'V = p.p’ nalezen. Druhé teéna,
kterou bychom vedli bodem (') k hyperbole (1), poskytla by
vrchol druhého kuZele, proloZeného hyperbolami %, 2k.

Je patrno, Ze miZeme i v pfipadd seden a,b,c dané
kruZnice k, kterym jsme se zabyvali sub «), misto kulové
plochy pouZiti rovnoosého hyperboloidu a uéinime tak, jest-
lie fez s kulovou plochou nevede k redlnému vysledku.

Daldf pouziti kuZeldi, proloZenych dvojicemi hyperboloic-
kych Fezii 'k jest pro dokondeni Fedeni tlohy stejné jako
v odst. «).

Ulohka 21. Reite tlohy 19 a 20 v pipads, nejsou-li dané pFimky
sednami kruZnice k.

¢) Ulohy, sestrojiti kuZelosetku, kterd se dvojnisobns do-
tyké dané elipsy a pfitom vyhovuje daliim nutnym podmin-
kdm, bylo by moZno pFevésti afinnf transformacf dané elipsy
v kruZnici na ilohy, kterymi jsme se zabyvali v pfedchéze-
jicich odstavcich.

Jinak je v pfiznivych pnpa.dech moZno hned povaZovati
ehpsu za obrysovou kiivku prumétu rotaéniho ehpsoldu do
roviny, v ni% le?{ jeho osa rotace, t. j. roviny hlayniho poled-
niku, obdobng jako pfi ploSe kulové.l?) Piznivymi ppady
myslime ty, kdyZ body a fezy elipsoidu, odvozené z danych
bodi a teden, vychézeji redlné.

I kdyZ dané kuZelosetka je hyperbola nebo parabola, Ize si
podinati pfi Fefeni v takovych piznivych piipadech obdobné.

Konetné i tehdy, je-li dand kuZelosedka degenerovani
v dv& piimky bud riiznobéZné nebo rovnob&iné, poslouZf
k prostorovému Fedeni pifslusinych tloh kuZelovd nebo val-
cové plocha, povaZujeme-li dané riznobétky, resp. rovno-
bézky, za obrysové primky primétu rotaéniho kuZele, resp.
vélce.

17) Viz nékters tlohy Lit. III, dfl 11, odst. 225.

28



3,3. Jiné dlohy o kiizelosetkach Felené prostorovd: a) Oskulaéni
krunice. Z prostorovych vztahd miieme odvoditi i kon-
strukei oskulagni kruZnice neboli kruZnice kiivosti kuZelosed-
ky v libovolném jejim bodé.18)

M&jme dénu elipsu (obr. 13) osami 4B, CD, na ni libovol-
ny bod M a v ném teénu ¢ a normélu n. OpiSeme-li z kterého-

Obr. 13. Krusnice, které se dotykaji elipsy v bodé M — rovinné
fezy na kuZelové plose.

koliv bodu 10, zvoleného na %, kruZnici 'k polomérem 10M,
dotyks se elipsy v M a protind ji v dalsich dvou bodech 1, 2.
PovaZujme 1k za podstavu kuZele v, jehoZ vrchol ¥V md vz
primét ¥V, = M. Vedeme-li bodem ¥ libovolnou povrchovou
pHmku kuZele, spojnici ¥ s bodem 1N kruZnice 1k, pak jeji
primét protne elipsu v bod& N, ktery je priimétem néjakého

18) Viz Lit. II, str. 150.
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bodu N na zvolené povrchové pfimce. Rovina o, proloZend
stopou p° == 12 a bodem N, vytind na kuZeli fez, a to kuZelo-
sedku, kterd je urtena body 1,2, N, M a tednou, v bodé M,
jejiz pramst je ¢. Je proto dan4 elipsa, obsahujfci body 1, 2,
N, a M s teénou ¢, priimétem fezu, zpisobeného rovinou o na
padem kuZeli. Vedeme-li nyni libovolnou rovinu g, rovno-
béZnou s 77, protne kuZelovou plochu v kruZnici 2k a rovinu ¢
v hlavni pfmce % || p°, na ni% lezi dva body fezu v o. Spoj-
nice prisetikd 3, 4 kruznice 2k, s danou elipsou, t. j. priumét
h,, jo tedy rovnobéind se spojnici bodd 1, 2. Jsou tedy spo-
leéné seény viech kruZnic ‘k a dané elipsy spolv rovnobéiné.
Jako zvldstnf pfipad sedny dostaneme tednu ¢’ elipsy v bodé
M’, soumérné sdruZeném s M podle osy AB (nebo tednu ¢”
v M”, ktery je s M soumérné sdruzeny podle CD), zvolime-li
stfed piislusné kruZnice %' (nebo %4”) na ose AB (nebo CD)
v bod& 0’, resp. 0°29), Uhly teten ¢ a ¢’ 8 osou AB jsou si
rovny, ale opadného smyslu. Plat{ tedy celkem véta, a to
pro kuZelose¢ku viibec:

Spoleéné sefny kuieloselky a kruZnic, které se kuteloselky
dotgkajt v daném bodé, jsou vzdjemné rovnobéiné a sviraji
8 osou kuZeloselky uhly rovné dhlu teény kuZelosedky, sestro-
jené v daném bods, a téZe osy, ale opadného smyslu. Rikdme
té2 krdtce, Ze tyto sedny jsou s teénou antiparalelni vzhle-
dem k o0sdm kuZelosedky.

Jestlize v jiném zvliitnim piipad&, a to na obr. 13 pro
kruZnici k, splyne jeden krajni bod spoleéné tétivy kruZnice k&
a kuZelosetky s bodem M, stane se kruZnice k& oskuladni
kruZnici kuZeloseky v bodé M. Tyto kiivky maji v bodé M
tfi soumezné spoledné body, t. j. dotyk druhého stupns.

Z odvozenych vlastnostf dostdvame pro elipsu takovouto
konstrukei kruZnice kiivosti v jejim bodd M (obr. 14). Se-
strojime pFHimku MT’, antiparalelni s tednou ¢ vzhledem

k hlavni ose AB elipsy t¥ebas pfenesenim délky M7 do po-
19) Na obr. 13 je sestrojena jen kruinice k’.
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lohy MT'. PH{mka M7’ jest jiZ spolenou seénou kruZnice
kiivosti a elipsy. Sestrojime-li ddle bod M’, soumérné sdru-
Zeny s M podle osy 4B, a spojime-li M’ se stfedem S elipsy,
je v elipse tato spojnice sdruZenym priimérem k sméru seény
MT' (pro¢?). Protne tedy seénu MT’ v bodé Q, ]eni je stie-
dem t&tivy na nf elipsou vytaté, kterou neni t¥eba ani omezo-
vati: Kolmice QO k M7 v bodé @ vztylend uréi jiz na nor-
méle n stied kfivosti O.

Obr. 14. Kruznice kfivosti elipsy v bodd M.

Uloha 22. Sestrojte stéed kiivosti a) dané hyperboly, b) dané para-
boly v jejich libovolném bods.

b) Konstrukce o hyperbole. Viimnéme si nyni nékterych
jednoduchych konstrukef o hyperbole, které lze odvoditi
prostorové, povaZujeme-li danou hyperbolu za obrys pri-
métu rotatnfho jednodilného hyperboloidu do » a kruZnici &
(obr. 15), opsanou nad hlavni osou AB hyperboly ]akoito
primérem, za obrys priimé&tu téZe plochy do 7, k ni% je tedy
osa hyperboloidu kolm4.20)

0) Viz &lanek V. Hibnera v Piloze k Casopisu JCMF, XX XII

(1003), str. 259. Také v udebnici Dg VI—VII jsou odvozeny prosto-
rovd ndkteré konstrukce hyperboly na str. 45 a n.
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«) Hyperbola je déna hlavni osou 48 a bodem. Méme se-
strojiti asymptoty hyperboly. V ose AB (obr. 13) volme osu
Z,,, sdruZenych primétd, prvniho a druhého, a dany bod
hyperboly oznatme M,, jako¥to nérys bodu na hlavnim po-
lednfku hyperboloidu. Sestrojme piidorys M, na z;, & mysle-
me si teénu m,, vedenou z M, ke k, kterd je pidorysem jedné
piimky hyperboloidu, prochézejici na plofe bodem M. Oto-

Obr. 15. Urdeni hyperboly dané hlavni osou 4B a bodem M,.

¢ime-li m, (a neni ani tfeba m, rysovati) do polohy a,, rovne-
béiné s z,,, a bod M, do polohy (M), na a,, pak ndrys a,
piimky a hyperboloidu poskytne jednu asymptotu druhého
obrysu hyperboloidu a tedy i asymptotu dané hyperboly.
Sestrojime proto (M), na rovnobéice s x,, vedené bodem M,
a spojnice O(M), jesti asymptota a,.

.. JestliZe jsme sestrojili m,, pak nirys m, pifimky m je te¢na
dané hyperboly v bodé M,. Uréime ji s pomoci bodu 7', na
Z,, ktery je ndrysem bodu 7', spoleéného piimce m a hrdlu k.
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Uloha 23. Hyperbola je déna hlavni osou a tednou. Sestrojte s po-
moci rotadniho hyperboloidu jeji asymptoty.

Uloha 24. Hyperbola je déna asymptotami & bodem. Sestrojte po-
dobnym zpisobem jejf hlavni osu.

B) Hyperbola je ddna hlavni osou a asymptotou; mime
vésti k hyperbole tedny danym bodem. Nad hlavni osou AB
opiSme opé&t kruZnici k a povaZujme ji zase za piidorys hrdla
rotadnfho hyperboloidu; dané asymptoty oznaéme a,, by,
jako%to ndrysy obrysovych piimek asymptotického kuZele
a dany bod X,, jako ndrys bodu X, ktery le#i na hyperboloidu
(obr. 16). Hledané te¢ny jsou pak nérysy dvou pf{mek plo-
chy, které prochizeji bodem X.

Nejprve sestrojime plidorys X, bodu X na pidorysu r,
rovnobézky 7, vedené na plode bodem X. Jeden bod rovno-

Obr. 16. Tedny sestrojené k hyperbole z bodu X,.
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bézky r na p¥imece a je bod I. Sestrojime tedy nejdiive a, jako
te¢nu hrdla rovnob&Znou s #,, a na ni pidorys [,, ¥m% je
7,(0; Ol,) urdeno. Z plidorysu X;, ktery staéi urditi na »,
jednozna¢né, vedeme teény 1, = X,1, %, = X;2 k hrdlu a to
jsou pudorysy pifmek plochy, které prochédzeji bodem X.
Jejich ndrysy 1,, %,, urdené s pomoci bodi I, resp. 2, jsou
hledané tedny. Na abr. jsou doplnény i jejich body dotyku
1T2, 2T2.

Uloha 25. K hyperbole dané hlavni osou & asymptotami sestrojte
telny rovnobé&iné s danou pfimkou. [PouZijte vlastnosti, Ze pFimky
hyperboloidu jsou rovnobdiné s povrchovymi pfimkami jeho asymp-
totického kuzZele.] '
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