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kolmice spusténd s bodu », na m,c je opét tetnou IT%,.
2°. Vyznalme bod (m,u, sc) =n’, vedme x‘¢ | T, a utifime
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*  Obr. 2.

ur = tm, ve sméru ¢m,, tim opét dostaneme teénu T,, =n,r
ktivky N,.

0 plose kardioidicko-Sroubové.

Napsal Viadimir Masek, assistent ¢eské techniky v Brné.

Kardioida r,, leZfef v prvé primétn& (obr. 1.), vytvofena
jest bodem A, kruZnice I, pfi kotdlenf jejim po shodné kruz-
nici %, o stfedu o, a polom&ru ». Sestrojme rotaéni vdlec o Fdici
kruznici k, a na ném Sroubovici levou § vychdzejici z bodu A4,
o vySce zévitu v. UvaZujme plochu vytvofenou kardioidou r,,
pohybuje-li, se jejf bod vratu A, po dané Sroubovici §, a zi-
stavé-li jeji rovina stdle kolmo ku ose o Sroubovice 3.

Téz plocha povstane, prolozime-li kruznicf I, rotaéni vélec,
na ném# se nachdz{ Zroubovice “pravi !§, vychdzejicf rovnéZ
z bodu 4, o téZe vyice zdvitu v a kotdli-li se tato Sroubovice
po pevné Sroubovici $ tak, by vzdy v bodé styku obou Sroubovic
pisluiné jich roviny oskulainf splyvaly. Kazdy bod Sroubovice '3
opfSe v rovind kolmé ku ose o kardioidu, jejiz bod vratu na-
chézi se na Sroubovici ., Podobné mysleme si kardioidu », vy-



319

tvofenou bodem A, kruznice 7, o stfedu B, a poloméru 2r pfi
kotdleni kruZnice 7, vnitfnfm obvodem po kruZnici %, a sestrojme
na rotatnfm vélei o Fdicf kruznici 7, &roubovici levou 25 jdouef
bodem A a majici vySku zdvitu 2v. Kotdli-li se Sroubovice 2§

Obr. 1.

v

po pevné Sroubovici § zplisobem dfive uvedenym, opife kazdy
bod jeji v rovingé kolmé ku ose o zase kardioidu majicf na Srou-
bovici § bod vratu, z &ehoZz plyne opdt totoznost timto kotdlenim
vytvofené plochy s plochou uvazovanou.
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Pii kotdleni kruZnice i, vnitfnim obvodem po kruZnici Z,
opidf vzdy koncové body libovolného priiméru jejiho touz kar-
dioidu. UvaZujme kardioidu r, vytvofenou pfi tomto kotédleni
body 4, a G, (obr. la) lezfeimi na priméru kruZnice s,.
Budtez 4', a ¢", polohy kruZnice ¢, odkotdlené po kruZnici %,
od bodu 4, soumérnd na ob& strany o <t ¢. Body dotyku t&chto
kruznic s kruZnicf %, oznatme L a H. Body M a N kardioidy r,

lezief na kruznici +', obdrZime, spojime-li stted B‘, kruinice ¢’
8 bodem A,. Patrnd jest 4, B, || LB, a << MB',L= < NB','G

Otoéi-h se nynf kardloxda r, smérem oznatenym o <t @

-kol bodu o0, do polohy ', pfejde kruZmice 4, do polohy 7';.
Bod G, zaujme polohu '@, a stfed B, polohu B’,., Body P a !
ototené kardioidy #’, leZfci na kruZnici. ¢, obdrzime, spojime-li
bod vratu I kardioidy #/, se stfedem B, kruznmice i,. Jest
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patrno, Ze <t G,B,'Q = —g-. Pozorujeme, Ze pii otdeni kar-
dioidy », kol bodu o, o stejné uhly ¢, le#f vidy dva z pri-
setikd této otdtejici se kardioidy s pevnou kruZnief i, na pri-
méru této kruZnice, pfi ¢emZ stiedovy dwhel dvou po sobd

nésledujicich prisetiki jest —g Z obrazce jest patrno, %e body

kardioidy ,, jeZ zapadnou po ototeni o <t ¢ do bodi 'Pa '@,
jsou body P a @ kardioidy », lezfcf na kruZmici ¢"',. Vykond-
vd-li nynf kardioida », (obr. 1.) svrchu uvedeny pohyb Sroubovy,
protind rota¢ni vdlec nad kruZnici ¢, patrné ve dvou &roubo-
vicich vychézejicich z bodd 4, a G,, z nichZ prvd jest totoZnd
se Sroubovici 2§ a druhd jest souhrn prisetfkd hlavnich norm4l
Sroubovice 2§ s uvaZovanym rotalnim védlcem, tedy Sroubovice
shodnd, o 180° ototend kol osy rotatniho vdlce. Oznatme ji 25
Sestdvd proto éast priseku nasi plochy s rotaénim wvdlcem
kolmym k =, jeho% osa jde libovolnym bodem kruinice k, a jehoZ
polomér o = 2r, ze dvou shodngch Sroubovic o vySce zdvitu 2v.
Urteme ddle skutetny obrys plochy pfi promitini do n4-
rysny a jeho oba priméty. Vedeme-li ku jednotlivym polohim
kardioidy r,, otdtejici se v roving pédorysné okolo bodu o, tetny
kolmé ku ose «, &ili vyhleddme-li na zminénych kardioiddch
ony body, jichz normély jdou @bé&inym bodem % pifmky o, 4,,
obdrzime primét hledaného obrysu do pidorysny. Ot4dteni kar-
dioidy , kol bodu o, mi%eme nahraditi kotdlenim kruZnice I,
po kruznici %,, uvazujeme-li oviem viechny kardioidy vytvofené
viemi body obvodu kruZnice 7,, a chceme-li na nich vytknouti
body, v nichZ normély jdou bodem #., tu musime, jak znémo,
vzdy okamZitym stfedem otdéeni, ku pf. bodem C,, vésti spojnici
Ciu,, jez protne piisluinou polohu kruznice ¥, v bodu D, urtité
z uvedenych kardioid, v ném# pifmka C,D, jest normélou. Po-
dobné vyhleddme body na ostatnich kardioiddch. Z konstrukce
bodu D, jest patrno, ze hledané body napliuji ellipsu e, *)
orthogondlng affinnf{ ku kruZnici %, vzhledem ku piimece o, %,
kolmé ku ose x co ose affinity. Pomér affinity jest 3 : 1.

*) O tomto vysledku zmifuje se Dr. L. Burmester: Kinematisch-
geometrische Constructionen der Parallelprojection der Schraubenﬂachen
etc. Zeitschrift fur Math. u. Physik, 1873, B. 18 p. 199.

21
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Vytknéme si libovolny bod kardioidy r,, ku pf. H,, lezici
na kruznici m, a sestrojme v ném normélu H,L, kardioidy 7,.
Priisetik spojnice o,L, s kruznici m, oznatme K, a <t I;0, 8,
= a. Pak jest < H,L, K, = %
kudz —g—z-gi. Tetna kolmd ku ose z dotykd se kardioidy r,
v bodu @,. Otolme kardioidu r, smérem Sroubovéni o thel ¢.
Bod G, pfejde do polohy 'G, a normdla L, H, do polohy rov-
nobézné s osou x. ('L, N,). Patrné < B0, 'L, =—g-_—.-,§i. Bod
N, musi dle predchézejictho lezeti téz na ellipse e,, jest proto
prisetikem ototené kardioidy s ellipsou e,. Plati tedy véta:

Otoéi-li se kardioida r, kol bodu o, o thel ¢ a sestroji-
me-lt k plvodni © ololené poloze teény rovnobéiné s wriitym
smérem, ledi jich dotyéné body na ellipse, jejis velkd osa stoji
ku sméru teCen kolmo a normdly ku obéma polohdm Lkardioidy
v odpovidagicich si bodech dotyku protinaji krunici k, v bo-

Polozme o« 4 —g— = ¢, od-

dech, jichZ spojnice s bodem o, sviraji tihel —%’—

Ellipsa e, jest téZ orthogonalné affinni s kruZnicf », opsanou
kol stfedu o, polomérem ¢ = 3r. Osou affinity jest velkd osa
ellipsy e, a pomér affinity jest 1:3. V této affinité odpovidd
bodu N, bod N’ kruZnice »,. Ku kardioidé co kiivce tieti
tiidy miZeme vésti t¥i teény rovnobézné s danym smérem. Body
dotyku kardioidy », s tetnami kolmymi ku ose z oznatme P,
Q,, Gy, & body k nim affinné ptidruzené na kruznici », budtez
F'y, @', G, = G,. Ototi-li se kardioida », kol bodu o, o tdhel
360° a znali-i P, Q,, G, stile dotytné body teten kolmych
ku ose z ku jednotlivim poloham otdéejici se kardioidy a body
P, @i, G, body affinné pfidruZené, opisi dle diivéj§iho body

0
ry, o, G4, obloul}y kruznice n, o stfedovych dhlech 3%0 .
Vykondva-li nynf kerdioida e, pohyb Sroubovy, opisuji body P',,
@', G',, zachovivajice oviem dfivéjif vyznam, tii shodné Srou-
bovice levé na rotatnim valei o ¥fdief kruznici »,. Body affinné
ptidruzené P,, Q,, G, opisujf tedy tfi shodné k¥ivky na pfimém
elliptickém vélei nad ellipsou e,. Platf tudfz:
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Skuteény obrys nast plochy pri promitini do roviny nd-
rysné sestdvd ze t¥i shodnyjch krivek prostorovijch orthogondlné
affinné sdrufengjch se tfemi Sroubovicemi na rotaénim wvdlci po-
loméru 3r; rovinou affinity jest rovina rovnobéind s mdrysnou
jdouct osou o a pomér affinity jest 1:3. VySka zdvitu zmi-
nénych Sroubovic jest 3v.

Obrys plochy v ndrysné sestdvd proto ze tFi shodmijch
sinusotd. ’ _

UvaZujme déle rozvinutelnou plochu vytvofenou tednymi
rovinami nadf plochy podél kardioidy s (obr. 2.), jejiz pidorys
s, jest vzhledem ku kardioidé », otofen o 180° smérem Srou-
bovdni. Oznaéme v, redukovanou vy3ku zdvitu Sroubovice § na-
nesenou od bodu o, na osu o do bodu V. (V,, V, = o,). Tetnd
rovina v uritém bodu plochy jest stanovena te¢nou ku pi¥isluiné
kardioid® a tetnou ku ndkteré Iroubovici bodem jdouci. Sestrojme
fidici kuZel uvaZované rozvinutelné plochy, poloZivie jeho vrchol
do bodu J. Chceme-li vrcholem V vésti rovinu rovnobéZnou
ku tetné rovind plochy, ku pf. v bodu U, musime jim vésti
paprsek rovnob&zny s tetnou ku pfisluiné poloze §roubovice '$
bodem - U jdouci; pldorysnd stopa jeho E, lezf na kruZnici %,
a jim vedeme rovnob&zku ku teéné v kardioidy v bodu U,
¢im% stopa P> této roviny jest urtena. Ototime-li kardioidu s,
kol bodu o, 0 90° smérem opainym ku sméru Sroubovéni, prejde
bod U, do polohy !'U, a norméla v ném ku otolené kardioidé
Jjest patrné totoZnd se stopou P=. Totéz plati i pro ostatni stopy,
jez musi proto obalovati kardioidu totoZznou s evolutou kardi-
oidy s,, ototenou v8ak o 90° smérem opaénym ku sméru &rou-
bovéni. Ridici kuzel uvazované rozvinutelné plochy jest tudfz
kardioidicky.

Oznaéme body kardioidy s, pfislusné postupné odkotdlenim
tvofici kruznice o 30° potinaje bodem vratu, postupné 1,2,3...,
stopy rovin vedenych bodem ¥ rovnob&zné s teénymi rovinami
plochy ve zminénych bodech «, 8, y..., & jich body dotyku
8 kardioidou w,, jiZ obaluji, oznatme I, II, IIl... Tyto body
I, II... nejjednoduseji sestrojime, uvédzime-li, Ze kardioidy s,
a u, by byly kfivky homothetické vzhledem ku stfedu o,, kdy-
bychom ku pF. kardioidu s, otodili kol bodu o, 0 90° smérem
Sroubovéni. Jest proto o, | 0,7, 0,1 1 0,8 atd. Vedeme-li

, 21*
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body 1, 2,... ptimky rovnob&#né se spojnicemi o,1, 0,17, ...,
dostaneme prvé priméty povrchovych piimek uvaZované rozvi-
nutelné plochy, jez obaluji pidorysny primét kiivky vratu. Od-
kotéleji-li se tvofici kruZnice kardioidy ‘s, jdoucf body 1 a 7
tymz smérem o stejné dhly, opisuji body 7 a 7 soutasné zmi-
nénou kardioidu a jich spojnice v kazdém okamZziku prochdzi
bodem vratu 7. PonévadZ pak povrchovd piimka rozvinutelné
plochy, jdouci bodem ku p¥. 3, jest rovnob&znd ku spojnici o, 177,

Obr. 3.

jest té2z kolm4 ku 0,9, pi temz pfimka 3, 9 prochdzi bodem
vratu 1. Plati tudiz: Vedeme-li bodem vratu 1 libovolnou primku
protinajict kardiotdu s, ve dvou bodech, a kafdym z téchto
bodd kolmict ku spojnici druhého bodu se stiedem o,, obaluji
tyto kolmice puadorysny pramét krivky vratu uvadované plochy.

Urteme tento prim&t. BudteZz (obr. 3.) R a P dva body
kardioidy lezfei na pi¥imce jdouci bodem vratu D. Singuldrnf
ohnisko kardioidy budiz O. Polohy hybné kruZnice body R a P
prochdzejici budtez s a j o stfedech S a L a poloméru ». Do-
ty¢né body jich s danou pevnou kruZnicf oznalme N, resp. M,
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jichZ spojnice protind tyto kruZnice v bodech C' a F. Patu kol-
mice, z bodu R spuiténé ku piimee OP oznatme H a prisediky
pHmky OH s kruznicemi 7 a j budtez body P, Q a E. Z obrazce
jest patrno, Ze bod A musi leZeti na kruZnici j, nebot jest
vrcholem pravého ihlu nad primérem ‘ER. Pro setny 0C a OP
kruZnice ¢ plati: OP. OQ OC.ONa a ponévadz ON = — OM
8 00 =— OH, jest OP.OH=0M .0C=2r .r=23r2=Tlonst.

PonévadZ odvozeny vztah plati pro vSechny body kardi-
oidy &, (obr. 2.) a pfisluiné priiméty povrchovych pfimek kiivky
vratu, jest kfivka, jiz tyto priméty obaluji, totoZnd s kfivkou,
kterou obaluji tetné roviny kuZele reciprokého ke kuzeli, jehoz
fidtef kiivkou jest kardioida s, a jehoZ vrchol K nachdz{ se nad -
bodem o, ve vzdilenosti r \/8. Kardioida s, a hledanyj primét
kiivky wratu jsow proto k¥ivky poldrné reciproké vszhledem
k bodu o0,*). Jest tudiz hledanym primétem kiivky vratu tri-
seként Liivka Mac- Laurinova,*¥)

.Dotyény bod D, na piimece A, (obr. 2.) jdoucf bodem 3
sestrojime na zdklad® uvedeného vztahu, vedeme-li bodem o,
kolmici ku te¢n& kardioidy s, v bodu 9, jeZ protne phmku hy
v dotyéném bodu D,.

Stanovme centrdlny primét kiivky vratu z bodu 1 kardi-
oidy s, leziciho na kiivce vratu do pidorysny. Tetna kiivky
v bodu 1 budiz-¢{ a jeji pldorysnd stopa T,. Vzdélenost
1T, = d rovns se patrnd poloviné délky rektifikované kruznice
k,. Premistime-li vrchol ffdfctho kuZele kiivky vratu do bodu 1,
bude jeho tidicf kfivkou v pidorysnd kardioida definovani co
tipatnice kruZnice ¢ o poloméru ¢ == 2d a stfedu .~ na p¥imce
t, (13 = 1d) pro pél £, je-li E' koncovym bodem priméru T, E*.
Promitdme-li nynf tetnu . kiivky vratu s dotyénym bodem /)
centrdlnd z bodu 7, bude jeji centrdlny primét '4‘, prochézeti
pidorysnou stopou s tetny A rovnob&Znd ku spojnici 7, 3.
Promitdme-li z-bodu 7 4bézny bod teiny 7, jest jeho promitaci
paprsek totoZny s povrchovou piimkou p¥emisténého Fidiciho
kuZele a piidorysnd jeho stopa ¢ musi leZeti na piislusné Fidicf

*) Salmon-Fiedler: Analytische Geomelrie des Raumes. S. 211.
*+) Longchamps: Rapprochement entre la Triseclrice de Mac-Laurin
et la Cardioide. Vestnik kral. spol. nauk. 1887, p. 601.
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kardioid®, coz oviem vyzaduje by centrdlny primsét 'A‘, telny A,
na némz téz bod & musf leZeti, dotykal se kruznice 7. Centrdlny
primét D', bodu D jest dotyény bod te€ny '2‘, s kruznici s.
Tim jsme dokdzali, Ze centrilné priméty v3ech telen kiivky
vratu z bodu 1 obaluji kruznicis. Promita se tedy kiivka vratu
z bodu 1 $ikmym kruhovym LuZelem o vrcholu 1 a Fidici
* krugnici 1.

Promitejme ddle kfivku vratu smérem jeji teény jdoueci
bodem 7 kardioidy s, jez jest patrné jeji redlnou asymptotou.
Sestrojime-li §ikmy primét 7' vrcholu V ¥diciho kuZele uva-
zovanym smérem, jest V‘/ == vir, Spojime-li bod V’ se vSemi
body kardioidy u,, uddvaji tyto spojuice sméry Sikmych priméti
viech telen kfivky prostorové. Stalf proto vésti ku pf. bodem
3 pimku rovnob&znou s ¥'py, ¢imz dostaneme Sikmy primé&t A’
tetny A do roviny kardioidy s. Ze vzéjemné polohy kardioid s,
a u, jest patrno, Ze 3,91 Vira tedy 3,9 L I, pti Cemz
spojnice 3, 9 prochdzi bodem vratu 7 kardioidy s,. Musi proto
§ikmé priméty vSech teden kiivky vratu v rovind kardioidy s
obalovati kruznici »* nad primérem 7, 7, jak patrno z vytvofeni
kardioidy s co tpatnice kruZnice g’ pro pdl 1. Promitd se tedy
nade kiwwka ve sméru rediné asymptoty Sikmygm kruhovim
vdlcem o ose rovnobéiné s touto asymptoton a Fidici kruénici g'.

- Sikmy primét kruznice ¢g' do piidorysny budiz kruznice j.*
Bod E' dffve uvedené kruZnice ¢ jest patrné téZ koncovym
bodem priméru kruznice j a priméry obou téchto kruznic jdoueci
bodem E’ stoji k sob& kolmo. KruZnice 7 a j protinaji se tedy
pod dhlem 90°. Uvazovanou kfivku vratu miZeme proto pokli-
dati za prisetnou kiivku vySe uvedeného kuZele s privé odvo-
zenym Sikmym kruhovym vélcem o spoletné povrchové piimce
E'1. Jest tudiz kfivka vratu prostorovou kiivkou stupn& tretfho
a prochdzi nekoneéné vzddlenymi imagindrnimi body kruhovymi,
jimiz prochézeji téz kruinice / a j. Oznalme ji k,. Obalovd
plocha te¢nych rovin plochy kardioidicko-8roubové podél libovolné
kardioidy jest proto plochou &tvrtého Fadu a tfetf tiidy.

Tetna A’ dotfkd se kruznice g' v bodu D‘, jenz jest
§ikmym primétem doty¢ného bodu D piimky % s kiivkou vratu
k,. Jeho pidorysny primét D, musi leZeti na teéné %, trisekénf
kiivky Mac-Laurinovy a na kolmici z bodu D’ ku ose z. Do-
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spéli jsme zde ku ndsledujici jednoduché konstrukei trisekéni
_ kfivky Mac-Laurinovy pfimo z tefen i bodd dotyku:

Budiz (obr. 4.) % libovolnd kruZnice o stfedu S nad pri-
mérem AB. Vedme dvé libovolné rovnobéZné teény m a » kruz-
nice k¥ o dotyénjch bodech M a N a protnéme je kolmici bodem
A k nim vedenou v bodech U a V. Spojme bod U s pilicim
bodem O tisetky S4A a bodem V vedme k této piimce kolmici

Obr. 4.

p a protnéme ji kolmici s bodu M spuiténou ku S4 v bodu
P, Dle pfedchazejicitho jest ptimka p tetnou a bod P bodem
trisekéni ktivky Mac-Laurinovy. Podobné vedemeli bodem U
kolmici ¢ ku V0 a protneme-li-ji kolmici s bodu N spusténou
kua SA v bodu @, 'dostaneme dalif teénu a bod dotyku trisekéni
. kfivky. Asymptotou jeji jest tetna kruZnice % v bodu B.
Chceme-li naopak v daném bodé P trisekéni kfivky sestrojiti
tetnu, .vedeme jim kolmici ku SA a ku tetnd v jejim priisetiku
M s kruznicf £ sestrojené spustime z bodu A kolmiei, jejiz
patou’ V prochdzi hledand tetna v bodu P. Tuto te¢nu miZeme
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sestrojiti t6% ndsledovné: Oznatme C a D paty kolmic spusts-
nych z bodi M a N ku AB. Z obrazce jest patrno, Ze
A NDA co A CMA. Bodu O na strané DA odpovidd bod P
na strané MC. Pondvadz A NUO jest rovnoramenny, jest
i A APV rovnoramenny a vyika jeho FE rozpoluje stranu AV.
Tedy AE = EV. Jedn4-lise o tetnu trisekéni kfivky v bodu P,
vedeme jim kolmici ku priméru AB a ku spojnici jejiho pri-
setfku M s kruZnicf L se stiedem S vedeme bodem A rovno-
bézku a bodem P kolmici, jeZz se protnou v bodu K. Utinime-li
AE = EV, dostaneme tetnu co spojnici PV.

Promitnéme nyni kfivku vratu %, ve sméru teény v bodu
1 a uvazujme zase primét do roviny kardioidy s (obr. 2.). Pro-
mitneme-li vrchol ¥ fidictho kuZele zminénym smérem, jest jeho
§ikmy primét 'V, = 1.  Jest proto Sikmy primét A‘, teiny A
jdoucf bodem 3 rovnobé&iny ku 'V’rg. Z polohy kardioid s, a u,
plyne, ze V' | 7,9, pii demz spojnice 3, 9 prochdzi bodem
vratu kardioidy s,. Podobn® Sikmy primét te¢ny jdouci bodem
4 bude kolmy ku spojnici 7, 10 atd. Plati tedy pro tento Sikmy
primét kfivky vratu konstrukce: Bodem vratu 1 kardioidy s,
vedeme libovolné pifmky protinajici kardioidu ve dvou bodech
a kazdym z t&chto bodi vedeme kolmici ku spojnici druhého
bodu s bodem 7. Kolmice tyto obaluji hledany Sikmy prémét
kiivky vratu, -0 némZ snadno lze dokdzati, Ze jest cissoidou
Diocletovou. Dotytné body teten dostaneme stejnym zpisobem,
jako pfi trisekéni kfivce Mac-Laurinové. V daném bodu cissoidy
Diocletovy sestrojime te¢nu bud prvnim zplsobem uvedenym pii
trisekéni kfivce nebo téZ konstrukei nésledujicf: Budiz % kruz-
nice nad primérem OA o sttedu S (obr. 5.). Zvolme dle naif
konstrukce dvé rovnob&zné tetny m a n dotykajici se kruZnice
L v bodech M a N. Z bodu 4 k nim vedend kolmice protind
je v bodech U a V. Kolmice vedend bodem ¥V ku spojnici U0
jest tetnou g Diokletovy cissoidy a protneme-li ji kolmicf s bodu
M ku OA spusténou, dostaneme jeji bod dotyku @. Dle zndmé
konstrukce Diokletovy cissoidy*) musi bod @ téZ leZeti na spoj-
nici NA. Vedme bodem N piimku rovmob&Znou s primérem

*) Dr. Gino Loria: Specielle algebraische u. transcendente ebene
Kurven. 1910. S. 37. '



330

04, jez proting kruznici % v bodu A a pimku MA v bodu D.
Pak jest < KNA = <t ANM = «, ponévadZ jsou to obvodové
hly nad stejnymi tétivami kruznice k. Dale jest DA = AN,
nebot AN | DM. Je-li H prisetik piimek DQ a UV, musi
rovndz bjti HA = AV. Chceme-li tedy sestrojiti v bodu @
tetnu, vedeme jim kolmici ku priméru OA4, jez protne kruznici

k ve dvou bodech, z nich% zvolime bod MM, ktery se nachdzi
vzhledem k priméru OA4 na opadné strané nezli bod Q. Ku
spojnici MS vedeme bodem A rovnob&zku a bodem @ kolmici,
jez se protnou v bodu H. Pfeneseme-li tsetku "AH od bodu 4
do bodu ¥, jest spojnice Q¥ hledanou tetnou Diocletovy cissoidy
v bodu ¢@.

Méme-li' sestrojiti $ikmy primét kfivky vratu do roviny
kardioidy s pro zcela obecny smér paprski x, vedeme vrcholem

V fidictho kuZele (obr. 2.) rovnob&zku s paprskem z (z,, z,) &
urtime jeji piidorysnou stopu X‘. Sikmy primét ¢ teény jdouct
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bodem ku pf. 3 jest patrn& totoZny s pfimkou vedenou bodem
3 rovnobdzné ku spojnici X’ Ototme bod X* okolo stiedu o,
0 90° proti sméru Sroubovéni do polohy X* a utiiime 0, 0 =30, X*.
Bod O zaujimé vzhledem ku kardioid8 s, touZ polohu co bod S
ku kardioidé w,. Bodu 11 kardioidy #, odpovidd bod 9 kardioidy
s, pi demZ jest o, | o, 9. Déle Jest. X'm 1 09, &l _Sikmy
primét 9* tetny jdouci bodem 2 jest kolmy ku spojuici 0Y, pfi
temZ pfimka 3,9 prochazi bodem vratu 7 kardioidy s,. Podobng
sestrojime prﬁméty ostatnich teten. Bod O, ktery nazveme krétce
polem fikmého promitani, sestrojime piimo, vedeme-li hodem
'V na ose o plochy ve vzddlenosti 3v, rovnob&zku se smérem
§ikmého promitdni, uréime jeji ptdorysnou stopu O, a otoffme
ji 0 90° proti sméru Sroubovini do polohy O. Plati tedy pro
libovolny smér Sikmého promitdni konstrukee: Sestrojime pél O,
vedeme bodem vratu 1 kardioidy s, primky protinajici kardi-
otdu s, ve dvou bodech a ke spojnici kaZdého tohoto prisediku
s pélem O vedeme druhym prisedikem kolmici. Tyto kolmice
ohaluji hledany $ikmy primét krivky vratu do roviny kardi-
oidy s. .

Abychom sestrojili téz body dotytné téchto teéen, pouzi-
jeme vlastnosti, Ze primétem kiivky vratu pro smér rovnobé&ziny
s asymptotou ktivky byla kruznice ¢ nad primérem 1,7. Stopou
paprsku vedeného vrcholem V fidictho kuZele rovnob&Zné s asym-
ptotou kiivky vratu %, jest bod vratu VI/ kardioidy u,. Spoj-
nice vzzX' jest stopou e roviny uréené ob&ma uvazovanymi
sméry Sikmych paprské. Musi proto body dotyku primétd téze
tetny kiivky vratu ob&ma témito sméry leZeti na ptimce s touto
stopou rovnobéZné. Z polohy kardioidy s, a w«, ndsleduje, Ze
stopa ¢' jest kolmd ku spojnici polu O s bodem vratu 1 kardi-
oidy s,. Chceme li tedy na sestrojené tetnd ¢’ bod dotyku, ve-
deme bodem 3 teénu ku kruZnici ¢‘ kolmou ku spojnici 3,1 a
z jejiho bodu dotyéného D‘ spustime kolmici ku pifmce 0,1,
7e protne telnu ¢’ v hledaném bodu dotyku @'. Asymptota «
ktivky prochdzf patrné bodem 7 kolmo ku spojnici pélu O s bo-
dem vratu 1 kardioidy s,.

(Dokonteni.)
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