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Dioptrika se stanoviska vyssi geometrie. *)
’ (Podavé Josef Hervert.)

Uzky vatah a velikd analogie, kteréZ se vyskytuji mezi
utvary prostornymi methodou nové geometrie zkoumanymi a
mezi paprsky svételnymi v rozlicnych prostiedich se sfifefmi,
Cinf, 7e lze theorémy a vymoZenosti geometrie polohy pienésti
i do oboru fysiky, jakz toho jeden piiklad z katoptriky jiz podén
v ¢linku: ,Upotiebeni nové geometrie na fysiku® (viz 1. zprava
jedn. ¢. math., str. 79.). Zde uvddim jiny takovy piiklad, z né-
hoZ se stane tuSfm patrno, kterak se daji i zakony lomu pomocf
nové geometrie nejen snadnéji a ndzornéji vyvoditi ne’ analy-
tickou methodou, nybrZ i kterak ona nad tuto vynikd drodnosti.
Obmeziti se chei viak toliko na piipady obycejnéjsi, kde roz-
licnd prosttedi oddélena jsou jednou neb nékolika kulovymi
mezemi a to zase jen soustfednymi ¢ili takovymi, jich stiedy na
téZe piimce leZi.

Budiz v obr. 33. oblouk MN priifez ¢dsti kulové plochy
opsané ze stfedu c a tvofici rozhrani mezi ustfedim opticky
hustsim na strané vnittni lezicim a ustiedfm ¥Fid$fm na strané
vnéjsi. Budiz ddle p svitici bod, od néhoZ svételné paprsky
vychdzejice na kulovou plochu napadajf a do druhého dstiedf
vnikajice zndmym splisobem se ldmou, vyjimaje paprsek pa,
kteryZ sttedem ¢ nezlomen prochédzi, jelikoz v a kolmo na MN
stoji a protoz se hlavnim paprskem a smér jeho osou nazyva.
Je-li pm jiny paprsek, kterj s pa velmi maly thel @ svird,
ldime se u m ke kolmici dopadu mc a vychdzeje smérem mo
protind osu v bodu o. Chceme-li nalézti tento smér zlomeného
paprsku, tfeba zndti exponent lomu #» pro pfechod svétla z jed-
noho ustiedi do druhého. I jest pak dle zdkona Snelliova:

*) K sestaveni tohoto ¢ldnku pouzil jsem co pramentt @) v popiedf pred-
nasek prof. A. Macha, kteréz byl o témz predmétu r. 1869 k svym
posluchaééim mél; ) spisu: ,Grundlinien der neueren Geometrie mit
einem Anhange iiber die Anwendung der neueren Geom. auf Optik*
v. Christoph Paulus. Stuttgart 1853; ¢) pojedndnf: ,Fundamental-
punkte eines Systems centrirter brechender Kugelflichen” v. Ferd.
Lippich. Mittheilungen des naturw. Vereines fiir Steiermark 1871,
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g ed)
sin (Y—yx)
a jsou-li, jak jsme predpoklidali, ihly velmi malé, lze téZ psaiti:
ot+v _
1
s e

a za touZ podminkou mohou se i dhly @, ¥, x vyjadriti tymz
obloukem am — ¢, jelikoZ ho co velmi maly ke vSem vztahovati
lze, takZe klademe-li pa = o, ac =r, ao =o'

i gy it g e 0 @y 9 T
arcam =6 =ep=r¢p =a’y a tudiz: 9= p = A=

k]

coZz kdyz do rovnice (1) dosadime, mime:

1 1 1 1
w Tt = T
1 n n—1
s s T = @)

co jiny vyraz téhoz zikona, z néhoZz na prvni pohled patrno,
Ze paprsky z jednoho bodu vychézejici (homocentrické) zlo-
meny byvse zase v jednom bodu se sbihaji, ponévadZ veli¢ina
¢ z vyrazu toho docela vymizela.

Chceme-li methodou vySsi geometrie k dopadajfcimu pa-
prsku pm nalézti zlomeny paprsek mo, miZeme to nisledujicim
snadnym spusobem Rovnici (2) lze téZ takto pséti:

Ltﬁ:a_jr —n neb L.° —,

o o ap " ao

cili (capo) =n 3)
a to jest nejjednodussi vyraz zdkona lomu v mluvé nové geo-
metrie, ktery se nechd takto slovy vyjadriti: Jestli Ze vyché-
zej{ paprsky z bodu p jednoho tstfedi a ldmajice se v druhém
usttedi sbihaji se v bodu o a nazyvame-li p pfedmétem o obra-
zem, miZeme fici: , Predmét a obraz jsou dvé privadénych boddi
vt c,a co bodum zdkladnim, jichi stdly dvojpomér se rovnd
exponentu lomu n.“

Totéz dd se jednoduchym splsobem téz takto geometricky
dokazati. Sestrojime-li v bodu = tetnu, kterd sece osu v bodu
¢t a vedeme-li z p s mé¢ || pd, obdriime svazek paprskovy o vr-
choli m, jejz po a pd co transversily pietinaji a protoi tvoif
jich priiseky s paprsky svazku m dvé prométnych fad bodovych,
které, ponévadZ bod p obéma faddm spoleény za vzdjemné p¥i-
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druZeny poklddati miiZzeme, i v poloze perspektivické se nacha-
zejf, tak Ze bod m jich persp. stiedem jesti. Pii tom jest bodu
¢t na ose piitadén dbé/ny bod tady pd, jelikoi pd || mt a
tudiz jest:
(dopb)=(ctpo)
i @, @ _dp wop _dp . _dp _ep o
wp " wb db " »ob db """ db T tp to
Jest-li Ze, jak jsme predpoklidali, oblouk am velmi maly
jest, splyvd bod ¢ témét dplné s bodem a, procei miizeme psati
dp __ep co
db " ap a0’
Xolc dp _tg(9+v) _ sin(949)
Ak T R — s —™
ponévadZ thly ty velmi malé jsou, a vychdz{ tudiZ i timto spd-
sobem na jevo, Ze (ca po) = n.

Jsou-li tudiz dény 3 body: cap a dvojpomér n, jest i bod
0 zcela urcité stanoven a musi tudiZ paprsky, které z bodu p
vychdzejice velmi malé thly s osou sviraji zlomeny byvse v tém¥
bodu o se stykati a ponévadz ca jest polomér oblouku MN, lze
zdkon lomu té7 takto vysloviti: ,Switici bod a jeho obraz roz-
délugi anharmonicky polomér Tkulové plo by, kterdZ tvori roz-
hrand dvou rozliéné hutnijch vistiedi a sice jest anharmonickd
funkce stanovena exponentem lomu n.*

Zndme-li tento zdkladni vztah mezi pfedmétem a obrazem?
miZeme zcela snadno z toho, co geometrie polohy o promita-
vych ttvarech uéi, @) poznati, kterak se s kazdou zvldstni po-
lohou pf¥edmétu méni. poloha obrazu a naopak; ) k danému
bodu co pfedmétu sestrojiti pomoci poloméru kulové plochy a
exponentu lomu pifslu§ny bod co obraz a k dopadajicimu pa-
prsku svételnému zlomeny paprsek a naopak; ¢) miZeme na
témz zdkladé zcela snadno vyzkoumati pravidla, jakymi se pa-
prsky svételné ¥idi, kdyZ dstfedi rozlitné hutnosti zvldstni po-
lohu maji vzhledem k hrani¢né ploge kulové a z toho pravé
poznati velikou vyhodu a pfednost této methody.

Co se ptedevifm zvl4stnich poloh predmétu a obrazu tyka,
miZeme si chtéjice poznati tuto vzdjemnou souvislost mysleti,
Ze bod p vySed z nekoneéna na ose ku piredu se pohybuje, aZ
zase na druhé strané do nesmfrnosti dospéje. I bude mu vkazdé
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zvlastnf poloze: p,p’,p ... ptisluseti zcela »réity bod o, 0, 0 . .
co obraz, dany dvojpomérem
(ca po) = (ca p'o’) = (ca p“0*) = ...=mn.

Tim spisobem obdriime dvé prométnych Fad v téZe piimce
¢ili tak zvané souosé, soumistné fady a mozno tudiZ osu po-
jimati za fadu dvojatou, ponévadZ kterykoli bod jeji bud jedné,
bud druhé ¥adé priéisti lze, tak -sice, Ze povaZujeme-li jisty bod
k za predmét, prifadén jest mu zcela uréity bod %’ co obraz; po-
jimdme-li vSak % co obraz, naceZ jej I’ znaCime, prislusi mu
jiny bod 7 co predmét, ktery od bodu %‘ zcela rozdilnou po-
lohu ma.

Toto dvojité pojimani bodiiv osy stane se jeSté patrnéjsim,
jestlize si vyznac¢ime charakteristické body obou rad t. j. body
centralné a dvojné. Naléza-li se totiz bod p v nesmirnosti,
ptifadén jest mu co obraz urcity bod f*, kteryz dan jest dvoj-
pomérem

v v v

(ca oo f'):%‘:—:g‘; =1 21;7: n aneb Z”' = »%,
kteryz tudiz pro tento piipad piechdzi v pomér jednoduchy.
Stava-li se o bodem wWbéZnym, pridruzen mu jest urcity bod f
co piedrhét stanovenry dvojpomérem

(ca f ) =;ff‘“¢010:5: 2?:1=7léili ;; =n

opét pomér jednoduchy. Body f,f’, kteréito ptinilezeji iibéZnym
bodéim obou ¥ad, zovou se ve vyS& geometrii body -centrdlné,
tibézniky, také body protéjsi a hledime-li k jich optickému vy-
znamu, vidime, Ze jsou totozny s ohnisky kulové plochy. Di-
lezitost jejich pro vzdjemny vztah obou fad bodovych ihned
vysvitne, jakmile blize popattime k zékladnim bodim a,c a jich
vyznamu. Jest-lize dospéje p do bodu a, je prislusny bod co
obraz vytknut dvojpomérem (caao) =n ¢ili

ca

=
t. j. v bodu @ splyvaji dva piifadéné body v jeden.

Bod @ jest sém sobé piitadén, jest tudiz bod dvojny cili
samodruzny. Je-li tudiz svitici bod va, nelimou se paprsky od
ného vychizejici, jelikoZ ndlezi bod @ obéma ustiedym.

co S : co ,s
—=mn-—a ponévadz aa = o jen —— — o tudiZ a0 —o
a0 ao
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Podobné jest i bod ¢ element samodruzny. Dobéhne-li
totiz bod p do ¢, je poloha obrazu jeho urtena dvojpomérem:
(ca co)=m Gili &2 =n &
ac ao
a jelikoZ cc—=o0 je i co=o t. j. v ¢ splyvaji opét dva druiné -
body ¢ili bod ¢ prislusi sim sobé, coZ vyjadieno jakozto fysi-
kélni vlastnost bodu e zni takto: Jest-lize vychdzeji ze stiedu
¢ co svitictho bodu paprsky svételné, neldmou se, poncvadz
stojf kolmo na kulové ploSe, nybrz shihaji se zase ve stiedu c.
Jsou-li vSak a,c dvojné elementy obou tad, vime z geo-
metrie polohy, Ze ubézniky soumérnou polohu maji vici témto
bodiim samodruznym, tak Ze stied vzdalenosti bodé dvojnych
rozpoluje i vzddlenost bodd centralnych a muZeme tuto polohu
jejich jesté bliZe stanoviti pomoci anharmonické funkce » vzd-
jemnost dvou pritadénych bodd urcujici. Ponévadz totiz =
v naem piipadé je velicina positivnd, md kazdé dvé sdruZenych
bodit stejnou polohu vzhledem k zdkladnim bodim a, ¢, tak sice,
ze lezi soufasné vidy oba bud mimo ac (vnéjsi body) aneb
mezi @ c¢ (vnitini body). Tomu-li tak, jsou obé rady bodové
soubéiné a vtakovych leZi dvojné body a,c¢ vidy mezi central-
nymi £, f*, tak Ze c¢f — af’ aneb piseme-li:
of = ¢; af' = ¢’ jest: ¢'—r = q.
e Totéz vyvoditi lze i z pomérd urcujicich polohu ohnisek’
nebot zavedeme-li ¢ a ¢’ do vyrazii: :

of _ 1, _
D ) a af-n’
obdrzime z pryniho:
L nr
¥ =0
-
a z druhého $= L1

z ¢ehoz ddle vyplyvd, Ze @’ = ng a zdroven ¢‘—r = ¢, kterouzto
relaci bychom ovSem taktéz z rovnice (2) malézti mohli, kdy-
bychom polozili jednou & = o« po druhé o’ = oo.,

Pomoc{ dbéznikd ¢ili ohnisek f,f* mizeme vzdjemnou po-
lohu dvou pt¥ifadénych bodd co predmétu a obrazu rovnéz tak
jednoduge stanoviti, jako pomoci dvojuych bodd a,ec, ponévadz
vime, Ze soudin vzddlenost{ dvou p¥itadénych bodd prométnych
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fad od dotyéngch bodiiv centralnych jest “odnota stdld. Jakd
tato hodnota jest, miZeme zcela snadno vyzkoumati, jest-lize
do dvojpoméru:
— B
(ea po) = ap " ao
zavedeme vzddlenosti ptifadénych boddv od ohnisek f a f* kla-
douce totiz:
ep=r+9-41p;ap =9+ {fp; co=9'—r—+f0;
a0 = ¢'+flo a n:%.

Toto ucinice nalezneme, Ze:
fo.flo=gy' t.j. 4

wSoudin vzddlenosti dvou pFidrusenych bodi (co obrazu a
predmétu) od dotyénych ohnisek rovnd se soucinu vzddlenosti
ohnisek samgch® — jiny to vyraz zdkona lomu. Vyraz ten
miiZzeme jesté jinak pretvoriti, pocitdme-li vzddlenosti obrazu a
predmétu od bodu a kladouce fp=ap—af=a—¢; a fo=ao—af'=
a'—g’. Tu obdriime: (a—g) («'— g‘) = q¢*, z Zehoz jde Ze

9 9 _
—+=1 (5)

JakozZto relace mezi vzddlenostmi e, o, @, ¢'.

Chceme-li stopovati kone¢né cely pribéh predmétu a obrazu
v onéch soubéznych a soumistnych taddch, jest to dle uvedenych
vztahdt véci velmi snadnou. Je-li bod p v nesmirnosti, je pfi-
fadény obraz v f’; pohybuje-li se » z nekoneéna a blizi-li se
smérem Sipu (obr. 34.) od levé strany ku pravé bodu f, vzdaluje
se bod o tymZ smérem od f; nebof ubyva-li délky fp, musi f'o
risti, ponévadZ soucin obou délek stily jest, takze dospéje o
do oo touz dobou, kdyZ p do bodu f dobéhl. Postupuje-li pred-
mét p pres bod f dile k bodu a, preskoéi obraz o takika na
levou stranu a blizi se z nekone¢na stile tjmZ smérem od levé
k pravé k bodu a, tak Ze leZ{ oba prifadéné body po levé strané
délky ca a an bod p probéhne dréhu fa, dorazi bod o z o do
bodu a, v kterém soucasné s bodem p v dvojbod splyvd. AZ
potud pohybovaly se oba sdruzené body mimo délku ca.

Pii dalifm pohybu bodu p na drize ac, vyskytuji se oba
body: p i o co body vnitini mezi ac blizice se soucasné bodu
.¢, avlak s rychlost{ nestejnou, jelikoz jevi se opét vzdédlenosti
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jich od bodév f a f* co soucinitelé o stilém soutinu, tak ¥e
teprvé v bodu ¢ v elément samodruiny se shihaji. Jde-li ko-
necné p dale ptres bod ¢, vzdaluje se i 0 od bodu e tymz smé-
rem, tak Ze lezi oba co vnéjsi body po pravé strané zdkladnich
bodii ¢, a.

Pii tom jest zase rychlost pohybu jejich nestejnd, tak ze
bod o probéhne touz dobou drihu cf*, kdyz bod p z ¢ do o
postoupi a padd do f/, kdyZ p stivi se bodem tb&Znym.

Tento vzdjemny pohyb obou sdruZenych bodé p a o co
predmétu a obrazu lze si téZ pro uréity exponent lomu velmi
dobfe mechanicky zndzorniti pomoci dréténého svazku, ktery se
nejvyhodnéji sestroji, kdyz se ze spoleéného vrchole m (obr. 35.)
vede jeden drit bodem a druhy bodem ¢, tieti rovnobéiné s osou
a ¢tvrty konefné ohniskem f'. Jest-liZe si ddle zarazime v bo-
dech a, ¢ dva hieby, aby knim p¥i otdeni svazku drity ma a
me stale priléhaly a jest-lize si body p,0 na koncich dratd
zvlastnim spisobem vyznacime, miZeme si onu draténou hvézdu
ve sméru Sipu a pak obricenou ve sméru opaéném kolem bodu
m otdcCejice vzdjemny pohyb predmetu a obrazu velmi jasné
zndzorniti.

Obzvlastni vyhodu poskytuje methoda vySSi geometrie,
jednd-li se o to, aby se k danému bodu aneb paprsku sestrojil
piidruZeny element, coZ tuto nékolika splsoby provésti chei.
Jsou-li ddny zdkladni body @,c a exponent lomu #», lze ku ka-
Zdému bodu co predmétu sestrojiti o'raz jeho a naopak pomoci
pravidla platictho pro konstrukei ctvrtého prifadéného bodu ku
3 danym bodim, zndm-li jest dvojpomér jejich, a pii tom za-
roven piesvédditi se o dvojitém priradéni bodd sdruZenych k ur-
¢itému danému bodu, ¢ili o tom, Ze kterémukoli bodu %, vy-
jimaje body @, ¢, prislusi vzdy dva od sebe rozdilné body, jest-li
Ze k jednou za ptedmét, po druhé za obraz pokliddme a sdru-
Zeny k nému element hleddme.

Budtez v obr. 36. diny body @, ¢ a exponent lomu » ku pi.
n =23, pro pfechod svétla ze vzduchu do skla. V tom pitipadu
je 9 =2r ¢=23r a je-li ddn jakysi bod p co pfedmét ku pi.
mezi af, vime, Ze p¥islu§ny obraz v tom zvliStnim pifkladé lezi
taktéz po levé strané délky ca. Misto jeho nalezneme snadno
timto spisobem: Prolozme bodem p libovolnou pifmku P a vy-
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tknéme na ni dle libovolného méfitka tymz smérem od bodu p,
tedy bud nahoru neb dolit dvojpomér », tak Ze dp se rovnd
c¢italeli — 3, a Op jmenovateli — 2 exponentu » = %,. Spo-
jime-li & s bodem @ a bod d s bodem ¢, budou se p¥imky:
ba, dc protinati v uréitém bodu 7, kteryzto pojimime za vrchol
svazku, jehoz paprsek P’ rovnobéZny s pifmkou P protini osu
v hledaném bodu o. Ze tomu vskutku tak, dokdzati se dé nd-
sledujicim jednoduchym splisobem: Spojime-li bod ¢ s bodem p,
mame svazek paprskovy o vrcholi‘¢, kteryzto pretinaji transver-
sily P,0, majici vbodu p obéma fadim spoleéném dvé na vzi-
jem sdruZenych bodé. Jsou tudiz P a O dvé promitavé rady
bodové v poloze perspektivické a bod ¢ jich persp. stied. Za
touz piicinou jsou body lezici na témz paprsku svazku ¢ sobé
ptidruZeny a jich dvojpomeéry sobé rovny, takze:
(capo) = (dbp ),
jelikoz bod o jest ibéznfkem rady P, ana piimka P’/ P.
TudiZ jest:

(capo) = ‘Zg ‘;)Z;L = §£1 :Zﬁ =3 =0
t. j. bod o jest obraz pritadény bodu p co predmétu.

Jest-lize vSak bod p pojimame co obraz, nacez jej o’ zna-
¢ime, shleddme, Ze bod p‘ jemu co predmét piifadény od bodu
o docela rozdilny jest. Chceme-li nalézti tento bod p‘, prolozme
opét bodem o’ libovolnou pifmku a naméime na ni v témz
sméru délky d‘p = 3; bp = 2; spojme vSak nyni bod &’ s c a
d’ s a a vedme priisekem ¢ pifmek spojnych b'c, d‘a p¥imku
P[] P. Tato ndm protne osu v hledaném bodu p’, kteryz jest
co predmét piifadén bodu o’ co obrazu. Nebof mame tu opét
dvé persp. fady o stredu #‘, jichZto dvojpoméry sobé rovny jsou,
takie :

(cap’o’) = (b’d’ © 0’)
jelikoZ bod p’ jest ubéZnikem Fady P a o/ bod obéma fadim
spoleny. Jest tudiz:
oo blo! _ b0’ _do' _
d'wo Tdlo’ T T de' T b’ T
¢ili bod p’ priradén bodu o’ co obrazu.

Timto uvedenym splisobem mlZeme pro kaZdj exponent
lomu ku kterémukoli bodu sestrojiti pridruZeny element. Z4 -

cap’o’) = e =m
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rovei jest z té konstrukce patrno, Ze ohnisko £ jest centralnym
bodem fady obrazové a ohnisko f* ibéinikem Fady piedmétove.
Nebot povazujeme-li bod f co predmét a hledime-li pifslugny
k nému obraz, stane se to opét tim spiisobem, Ze proloZime
bodem f libovolnou pifmku P a na ni v témz sméru délky df,
e ; =n. Spojime-li pak
bod d s bodem a, b s ¢, budou v tomto p¥padé piimky ba,
de rovnobézky, jelikoz:
Adfaboo dfed. Nebot’

a Of uréime dvojpomérem n, tak Ze

of _ ca—af _ —n
aof — of T (P o
of _df
a tudlZ s Ef—?)f ¥

Tim spiisobem padne persp. stied ¢ do oo a ptimka kterou
timto bodem prolozime // s P, protind osu O taktéz v oo t. j.
bodu f pifslusi co obraz ubé&Zny bod osy O co Fady obrazové.
Podobné miZeme dovoditi, Ze bodu f* co obrazu piislusi bod
ibéZny osy O co rady predmétové.

Tymz sptisobem i ku kazdému danému paprsku co dopa-
dajicimu aneb zlomenému piislusny paprsek sestrojiti 1ze. Treba
pouze prodlouziti dany paprsek, aZ protne osu v bodu p resp.
o’ a kulovou plochu v bodu » (bodu dopadu). Zndme pak na
ose 3 body a ddn-li exponent %, sestrojime Fecenou methodou
pridruZeny bod o resp. p* a pak treba pouze spojiti bod m
s bodem sestrojenym, abychom obdrZeli hledany paprsek mo
resp. mp'.

Chei vsak tuto uvésti jesté jiny sphsob, jakym téhoZ jesté
snadnéji dosici lze; jest-lize se pomocnd pifmka urcitym smérem
vede. BudiZ (vobr.37.) dén mp paprsek dopadajici na kulovou
plochu, k némuz ndm hledati jest zlomeny paprsek mo. Za tou
pticinou proloZme m co vrcholem svazku paprsky ma a me, a
vedme bodem p, v némz paprsek dopadajici osu protind, pfimku
P /| me, a7 protne piimku ma v bodu a’. Od bodu tohoto
naznaéme tymz smérem bud nahoru neb doli dle libovolného
métitka exponent lomu ». Je-li ku pi. pro prechod svétla ze
vzduchu do vody » = %), utinime a‘d =4, a’b = 3. Pak spo-
jime bod & s bodem p a sestrojime bodem d rovnobézku s pifm-
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kou bp, aZ protne P v bodu d*. Spojime-li m s d’, jest md’
hledany paprsek ptifadény co zlomeny paprsek dopadajicimu
paprsku mp, co% se snadno takto di dokdzati:

Piimka P a osa O tvo¥i dvé prométné fady v poloze per-
spektivické. Bod m jest jich persp. stfed a protoz body na
témz paprsku svazku m lezici na vzdjem piidruZeny jsou. V bodu
p obéma Fadim spoleéném nalézd se dvé ptifadénych bodd a
bod ¢ jest co protéjsi bod ptifadén dbéZznému bodu fady P,
jelikoz mc /| P. Z té priiny jsou dvojpoméry obou fad sobé
rovny t. j.

(capo) = (w a'pd’) =

wp  wod _ ad  wd _ a'd . _ a'd
a'p T dd’ T ap T wop T ap T ap
Avsak jelikoz dd‘ j/ bp, je da’pb 0o da‘d’d a protoi:
a'd __a'd _

- [ =n a tudiz (capo) = n.

_Jest-lize vSak paprsek mp povazujeme za zlomeny, nadeZ
jej mo’ zna¢ime hledajice pifslusny mu dopadajici paprsek, mé-
Zeme ho ihned nalézti, spojime-li bod p nyni s bodem d a pro-
loZfme-li bodem b rovnobézku s dp az protne p¥imku P v bodé
d". Spojfme-li tento bod s m, jest md* hledany paprsek, ktery
proting osu v bodu p‘’. Nebot mame opét:

nn?) — ifilp —_q,'_lo,l-
(cap’o’) = (wa‘d’0’) = pr
Avsak jelikoz 4 a'bd” OO 4 a‘do’, je:
a‘e’ _ a'd __,
W gy = =

a tudiz (cap’o’) =mn t. j. mp’ jest hledany dopadajici paprsek.

Touto konstrukef mozni se téz presvédéiti, Ze paprsku,
ktery dopadaje na Kulovou plochu prochdzi bodem f pfidruZen
jest paprsek s osou rovnobézny. Nebot znaime-li obraz pii-
radény bodu f co pfedmétu pismenem w jest:

(cafw) = n.
¢ . o _ cw i bod-
a ponévadZ v tomto pripadé i 7 musi s =1t j. bod @

lezi v nemirnosti; aviak vedeme-li z bodu m piimku k dbéz-
nému bodu osy, ptevrhne se tato na rovaobézku. Podobné do-
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padd paprsek rovnobéZné s osou na kulovou plochu, jde-li zlo-
meny paprsek ohniskem f*.

Tyto konstrukce piifadénych bodd a paprskd valné se
zjednodusi, jsou-li zndmy jiz bud dva prifadéné body aneb
ohniska, jak nékolika ptiklady bliZe objasnim. BudteZ v obr. 38.
diny dva sdruzené body bb’ co predmét a obraz sestrojené na
pr. pro exponent lomu » = 2 (pro prechod svétla ze vzduchu
do siry) a méjz se k bodu p co predmétu sestrojiti prislusny
obraz o aneb jinymi slovy receno: jelikoz dany jsou body &, d’
vyhovujici podmince (cabd’) = n = 2, ma se k bodu p sestrojiti
bod o tak, aby (cabl’) = (capo). To stane sc takto. Povazujme
libovolny bod ¢ mimo osu za vrchol svazku paprskového a vedme
z ného paprsky body ¢, a, 6,4 Volme ddle na paprsku fa
jakysi bod ¢ co vrchol nového svazku a proloZme jim a bodem
p paprsek ¢p, ktery namn pretind piimku ¢b v bodu k. Spojme
dale bod % s bodem ¢ a prodluzme obdrZenou piimku tu P, aZ
ndm protne paprsek ¢b‘v bodu /. Prolozime-li koneéné vrcholem
¢ a bodem [ paprsek ¢, seéc tento osu v hledaném bodu o.
Diivod toho jest ndsledujici: Osa O a piimka P jsou dvé pro-
métné fady v poloze persp. vchledem k persp. stfedu ¢ a spo-
le¢nému vzdjemnému bodu ¢. ProtoZ jsou body na tychZz pa-
prscich svazku ¢ na vzdjem sdruZeny a jich dvojpoméry sobé
rovny, totiz:

‘ (cabb’) = (cgkl).
Avsak t4Z p¥fmka P a osa O jsou taktéZ dvé promitavé Fady
v poloze persp. o spoleéné druzném elementu ¢ vzhledem k bodu
¢ co jich persp. stiedu a tudiz jsou i body na paprscich svazku
t* lezici na vzdjem sdruZeny a jich dvojpoméry stejny, takZe:
' (cgkl) = (capo),
a z téchto dvou srovnalosti vyplyvd snadno tfeti:
(cabb’) = (capo) = n,
kterdz pravi, Ze bod o ptislusi bodu p co obraz.

Méme-li viak bod p za obraz oznacujice ho co takovy o,
nalezneme ihned bod pifslusny mu co predmét, jest-lize pro-
dlouzime paprsek t'o, az protkne ¢b‘ v bodu ¥. Odtud vedme
piimku P bodem ¢, kteriZto ndm sede ¢a v bodu g’ a ¢b v bodu
k' a jest-liZe koneiné body k‘ a ¢/ proloZime paprsek, urcuje
nim tento na ose hledany bod p’.

6
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Nebot jest opét piimka P s osou O v poloze-persp. vzhledem
k spoleénému ¢lenu ¢ a sice maji obé jednou persp. stied ¢ a
protoZ jest: (cabb’) = (cg'k'l")

a po druhé bod ¢, profez  (cg’k'V) = (cap’o’)
a z obou vysvitd konelné, ze (cabd’) = (cap'o’) =n.

Konstrukce ta nepozbyvd platnosti a spolehlivosti, jest-lize
vrchol ¢ stava se bodem tbéinym, v kterémzto piipadé maji’
vSechny paprsky tyZ smér, takZe svazek paprskovy piechdzi
v tak zvanou osnovu rovnou, an pii tom dvojpomér neproménén
zlistavd.  Jsou-li na pt. paprsky ty kolmy k ose O, udava
obr. 39., kterak se k dopadajicimu paprsku M sestroji zlomeny
paprsek M’ (pro tyz exponent lomu » =2). Tieba pouze pro-
dlouziti M, aZ protind 4 v bodu ¢/, ¢co vrcholi nového svazku
a B v bodu %, z néhoz vedme piimku bodem ¢, aZ dostihne B
v 1. Jest pak 7 smér zlomeného paprsku I’. Divod toho
je tyz, jako v predeSlé konstrukei. Pojimdme-li vSak M co
zlomeny paprsek N‘, najdeme priradény k nému dopadajici pa-
prsek, kdyZ z priseciku // piimek N‘B’ vedeme bodem ¢ piimku,
az prosekne B v bodu %. Primka spojiva ¢4’ uréuje smér hle-
daného paprsku N. .

Sestrojovan{ pfiradénych clementdt mize se diti téZ pomoci
bud bodu £, bud bodu f, bud koneéné obou.

Jsou-li v obr. 40. ddany body ¢, a,f’ na pi. pro exponent
lomu » = °/, u diamantu, kdezto ¢ =’/ », vime, Ze bodu f*
prifadén jest ubézny bod co predmét, takze:

(cawf)=n="7,
a ma-li .se k bodu p co predmétu konstruovati prislusny obraz
o, musi miti takovou polohu, Ze
(ca ® ') = (capo) = n. .

Nésledujici operace vede k tomu cili. Bod m povazuje se
za vrchol svazku a vedou se z ného paprsky bodu e, a, o, f*
Na paprsku ma zvoli se bod ¢ za vrchol nového svazku, nacez
se priisetikem % piimek ¢p a moo a bodem ¢ proloif piimka P,
kteraz stihne mf’ v bodu ! a spoji-li se tento s bodem ¢, sta-
novi pifmka spojivd na ose hledany bod 0. Nebof vztahujeme li
piimku P protinajici osu O v soudruzném bodu ¢ k jich per-
spektivickému stiedu m, vidime, Ze:

(ca o f*) = (cgkl).
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