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Dioptrika se stanoviska vyssi geometrie.

(Podavd, Josef Hervert.) .

(Pokracovani.)

Chceme-li pomoci methody nové geometrie poznati zvlistni
vztahy mezi pfedmétem a obrazem, kdyZ nestejné hutnd pro-
sttedl rozlitnou polohu maji vzhledem k ldmavé plode, tteba
jen ndsledny opticky zikon na mysl si uvésti. Kdyz paprsky
svételné vychdzejice z jistého bodu p jednoho tustredi a vstu-
pujice do druhého tstiedi tak se limou, Ze se opét v jednom
Jeho bodu o shihaji, nazyvime bod o skuteénym (fysickym)
obrazem bodu p. Déje-li se viak lom tim spiisobem, Ze pa-
prsky vyslané od svitictho bodu p jednoho ustiedi rozbihajf se
zlomeny byvSe v druhém dstiedi tak, Ze sbéiny bod o smérid
jejich lezi v témZ tstiedi co p, zove se bod o virtuelnym (geo-
metrickym) obrazem bodu p.

LeZf-li tudiz prostiedi opticky hustsi na vnitfni strané
kulové plochy, piislusi vSem sviticim bodim co pfedmétiim mezi
o a f v ridsim prostiedi lezicim co skutecné obrazy body mezi
f' a oo v hustSim ustfedi; kdeito bodim sviticim, kteréz lezi
v mezete fa .piitadény jsou co virtuelné obrazy body v Fidsim
prostiedf mezi o a a. Jestlize ale svitici bod p se naléza
v hust§fm dtstfedi na vnitini strané kulové plochy a jestlize
-paprsky svételné vnikajice na kulové mezi do fidSiho tstredi
lamou se od kolmice dopadu, neméni se uvedend relace mezi
pfedmétem a obrazem, jak to jiZz povaha prométnych souosych
fad sebou nese a jak se snadno dd dokazati. Geometrie polohy
uéi totiz o dvojpomérech, Ze, vyménime-li v symbolu (capo)
poslednf dvé pismena na vzdjem, nabyvi dvojpomér hodnoty
obricené, takie

1
(caop) = -

a vyjadifme-li vétu tuto ve smyslu fysikdlnim, zni takto: Je-li
o gvitfefm bodem v hust§im dstiedf, md exponent lomu pro

prechod svétla do Fidifho ustfedf hodnotu obrdcenou %
gil'
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Je-li viak (caop) = Z—Z : % = %, vypljvé z toho ihned
ey, o —
ww = (capo) = n,

t. j. vztah mezi body p a o se neméni, necht bod p je bodem
sviticim v Fid$im ustiedi a o jeho obrazem aneb o bodem svi-
tieim v hustsim ustiedi a p jeho obrazem, ¢ili jinymi slovy ie-
ceno: paprsky svételné probihaji touz drdhu, kdyZ maji smér
z tid§tho tstfedi do huststho od bodu p k bodu o aneb naopak
z huststho do tidstho od bodu o k bodu p.

TotéZ by se i vSemi uvedenymi konstrukcemi dotvrditi
dalo, jak z jednoho piikladu vysvitne. Je-li na pf. v obr. 57.
bod o obrazem bodu p v Fid§im dstiedi leZictho sestrojen pro
exponent # = 3/,, pro prechod svétla ze vzduchu do skla, shle-
ddme, Ze tyz bod p piindleZi co obraz k bodu o, je-li tento
sviticim bodem v hust$im dstiedi. Nebof chceme-li sestrojiti
bod p, tfeba hledati étvrty prifadény k bodim ¢, a,0 dle dvoj-

poméru - - = *,« Za tou pri¢inou vedme bodem o libovolnou

piimku P a oznaéme na ni délky do—=2, bo=3. Spojime-li
bod d s bodem ¢, a bod » s @, protnou se piimky de, ba
v bodu ¢ a jestliZe bodem ¢ prolozime piimku P‘|| P, vytkne
nim tato na ose U bod p piitadény co obraz sviticimu bodu o.
Nebof povazujeme-li bod ¢ opét za persp. stied fad O, P, musi
étvefina :

do Ao _do _do _
bo "boo T bo T T bo — ¥
t. j. tyZ bod p piislu$i bodu o, nechf jeden neb druhy bed
povazujeme za svitici a pfifadény bod za jeho obraz, aviak jen
pod tou vyminkou, Ze paprsky svételné prechézeji jednou z Fid-
§tho tstfedi do hustsitho a podruhé, Ze opaénou cestu vykond-
vaji z prostfedi hust$tho do Fidsiho.

Tim oviem neni véta tato ve sporu s onou, kterouz jsme
byli vytkli uvazujice fadu predmétovou a obrazovou co dvé
prométnych, souosych ¥ad a kdezto jsme pravili, Ze kaZdému
bodu % pfitadény jsou vidy dva od sebe rozdilné body, jestlize
k bud za pfedmét aneb za obraz pojimdme. Tam jsme totiz
predpoklddali, Ze dvojpomér n je pro obé fady veskrze stilou

(caap) = (dbo o) =



133

veli¢inou, t. j. Ze paprsky svételné maji stile tyZ smér, na pi.
z tsttedi fidStho do hustsiho.
Na zdkladé toho muiZeme zcela snadno stanoviti obraz
svitictho bodu, jestliZe tento lezi v hustSim ustfedi na vnitini
strané kulové plochy. VsSem totiZ sviticim bodém na poloméru
ac lezicim p¥islusi virtuelné obrazy v téZ mezeie; obrazy pii-
slugici sviticim boddm mezi ¢, f jsou taktéz virtuelné a sahaji
od ¢ do o a konetné k obrazium sviticim mezi f* a » ndlezi
skuteéné obrazy v ustfedi ¥idSim v mezefe wof. 1 patrno tudiz,
Ze pri této poloze prosttedi ohniska f a f* jsou body skutecné,
t. j. paprsky svételné se v nich skutecné sbihaji.

Pomoci ohnisek [/ a f* lze ku kazdému svételnému bodu
a paprsku, necht se nachdzi v ¥idSim aneb hustSim dstiedi,
velmi snadno priradény element sestrojiti a téZ o tom se pre-
svédciti, ze svétlo v jednom i druhém sméru touz drihu vyko-
nava. Jestlize si na pt. pro »=72/; pro piechod svétla ze
vzduchu do safiru, body f a f* uréime, miZeme k sviticimu
bodu p v tid§im tstfedi pomoci pFitadénych bodi oo, f* sestro-
jiti zndmym splisobem obraz jeho o. Pojimime-li vSak o co
sviticf bod v hust§im asttedi a hleddme-li obraz k nému pii-
slusny pro exponent lomu % = %, najdeme tyZ bod p v fid-
§fm dstiedi a sice touto dvoji cestou: Bud volime na ma jaky-
koli bod ¢ a prolozime jim a bodem o paprsek, ktexy prostu-
puje mf* v bodu ! a spojime-li 7 s ¢ piimkou P, vytkne ndm
tato na moo bod % a vedeme-li z tohoto pifmku bodem ¢,
sefe ndm tato osu O v hledaném bodu p (obr. 58.). Nebot jest:

]
(caf’oo):c— e = % = (cghkl).

o _
af* = 9
Avsak (cgkl) = (caop) a tudiZ i (caop) = %—

Jinj spiisob jest tento: ProloZi se libovolnym bodem ¢
na p¥fmce ma co vrcholem svazku a bodem o piimka P, kterd
protind paprsek wom v bodu %’ a spojime-li tento prisecik
s bodem e pifmkou %‘, prostupuje tato paprsek mf vtémzbodé
l, v kterém jej spojivd pifmka #p sefe, takZe spojime-li bod
¢t s bodem ! p¥fmkou a prodlouzfme-li ji aZ k ose, obdrifme
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tyz bod p. Nebot kdyby #p protinala osu v jiném bodu, na pr.
p’, muselo by

1
(caop’) = .

jelikoz (cacof) = %’f - % = L = (gnt)a

(cg’kl') = (caop’).
Avsak svrchu jsme piedpokladali, Ze (capo) =n ¢ili (caop)

= —i— a tudiz musi (caop’) = (caop), t.j. bod p’ je totozny
s bodem p.

Konstrukce tyto jsou jesté jednodu3sfmi, proméni-li se
svazek paprskovy o vrcholi m v osnovu rovnou s ibéZnym bo-
dem co vrcholem. Jestlize na pi. paprsky ty jsou k ose
kolmy, lze k paprsku M z tustiedi ¥idstho do huststho vstupu-
jicimu nésledovné sestrojiti piislusny zlomeny paprsek M-
Prodlouzime-li M, az protind paprsek 4 v bodu ¢ a vedeme-li
z ¢ rovnobézku k M, jelikoZ tu présecik % v nesmirnosti lezi,
sete tato F* v bodu I a spojime-li £ s ¥, obdrzime zlomeny
paprsek M’ Je-li vSak M’ dopadajici paprsek, kterj se z hust-
8tho do tidsfho. tistfedi lame, obdriime zlomeny paprsek M,
jestlize prisecik I paprskt M‘F” spojime s e a vedeme M // ¢’
z bodu ¢ (obr. 59.). ‘ )

Tyz paprsek M obdrzime vSak téz, kdyZ z bodu ¢ vedeme
piimku // kM, aZ protne F v bodu ! a spojime bod ¢ s I. Ne-
bot jelikoZ fa = cf =1Is je A lsn OO A cf'm
a tudiZ: s»w = fm a protoz i ts —1U‘f".

Z té priciny je i AlUsTOS Acl'f a tedy koneéné
tl ]/ cl’ ¢ili obrazec cltl’ rovnobéznik.

Z obr. 59. dd se obecna forma zikonu lomu velmi snadno
takto odvoditi. Nazveme-li ¢t —=wu, cl'=v, md se v A ctl’

et : el = sinvM' : sinull’ aneb
‘ , ;
o o= JOULNEAMG o iy cos uM' - cos Mu.

cd — smuM' T simull’
Jestlize viak M s osou velmi maly thel svird, mizeme
r

i — — ¢ —fl — @ e p — —— .
kldsti: et =ca=r cll =cf =¢ r= =
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a jestlize dhly v témZ sméru urcujeme, bude v tomto pi{padé :
cosuM!' =1 cos Mu—— 1, a tudfiz
ct sin Mu

El—l = n— 1: sinuM’ e 1 aneb
sin Mu —
smuM’ —

RovnéZ tak snadno miZeme vyzkoumati zvldstn{ vztahy
mezi predmétem a obrazem, obrdci-li kulovd plocha vydutou
stranu k tidsfmu ustfedi a k hust§imu vypuklou.

Jestlize paprsky svételné vychdzejice od svitictho bodu
v hustsfm dstredi vstupuji do Fiditho, 14mou se od kolmice do-
padu a zikon lomu d4 se opét tymZ spisobem vyjadriti, jako
v difvéjifm pifpadu. Je-li totiz bod p pfedmétem, o obrazem,
obdrZime pro oba tuto relaci:

(eapo) = —1—
Ton

PovaZzujeme-li tento dvojpomér za stily a hleddme-li, jak
se zvlastnf polohou predmétu se ménf poloha obrazu, obdriime
opét na ose dvé soubéiné a soumistné fady bodové co fadu
pfedmétovou a obrazovou, pro né% plati zdkon jiZ difve vy-
tknuty, Ze ka¥dému bodu % piifadény jsou vidy dva od sebe
rozdflné body, a¢-li ¥ jednou za piedmét, podruhé za obraz po-
jiméme. AvSak fady ty li8{ se od prededlych tfm, Ze centrilné
body ¢. ohniska obricenou polohu maji, tak Ze se nachdzf f*
v hust§fm dstfedf pred kulovou plochou a f v Fid$fm dstfedf,
jakZ se o tom ‘snadno lze presvéd¢iti. Nebot méme:

co off _ 1

(caoof‘.): i A = A aneb:

L n, zGehoz jde: ¢' = ——— a podobné
afl TV J . q) O n—l p

(cfacw) = % = %—, z ¢ehoZ vyplyva ¢ = }}%
a protoZ je v tomto p¥padé ¢'+r = @ a @ = ng’, t. j. led-li
svitfef bod v nesmfrné vzd4lenosti v hustSfm ustiedi, je obraz
jeho f v témz tstfedf pred kulovou plochou a stdvé-li se bod
o svitfcim bodem tbéZnjm v ¥id$fm ustiedf, lei{ opét f jemu

phifadény v témZ dstfedf. Z toho jde, Ze body f a f* jsou
v tomto p¥fpadé body virtuelné. Jaké jsou a kde leZ obrazy
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piifadéné sviticim boddm v rozlicnych polohdch jejich na ose,
miZeme nyni snadno udati. VSem totiZz sviticim bodim v hust-
§fm dstiedf v mezefe od » do a piislusi co obrazy body mezi
f', a, tedy virtuelné.

Jestlize v8ak svitici bod leZi na vnitini strané kulové
plochy, tudiz v ¥idSim dGstfedi a jestliZe paprsky svételné od
ného vychdzejice v hustSim dstfedi se limou, md opét exponent
lomu obrdcenou hodnotu, takZe, je-li o bod svitici a p jeho
obraz, tteba opét psati: (caop) =n a z toho opét plyne:

1
(capo) = —~

t. j. znaci-li jednou p svitici bod v hustSim ustredi a o jeho
obraz, podruhé o svitici bod v FidSim ustiedi a p jeho obraz,
vyjadiuje tyZ symbol vztah mezi sviticim bodem a p¥iradénym
k nému obrazem. Podle toho miZeme snadno stanoviti polohu
obrazu, lezi-li svitici bod v Fid$im tdstiedi. VSem totiz sviticim
bodim mezi a, ¢ piislusi virtuelné obrazy vtéZ mezete, kdeito
sviticim boddm mezi ¢ a co piifadény jsou virtuelné obrazy
mezi ¢ a f. TotéZ by se i svrchu uvedenymi konstrukcemi do-
kdzati dalo.

Az potud uvazovali jsme toliko body na ose kulové plochy
lezici. AvSak zdkon lomu nechd se pomoci methody vy$si geo-
metrie rozsifiti i na body mimo osu lezici a tudiz i na pied-
méty v prostoru télesné rozsahlé, ac-li body ty tak blizko osy
lezi aneb v takové vzddlenosti od kulové plochy se nachdzeji,
ze paprsky od nich vysflané a stiedem kulové plochy pronika-
jici velmi malé thly s osou sviraji.

Je-li totiz m takovy bod mimo osu lezici (obr. 60.), ktery
felené podmince vyhovuje, bude i pro paprsky z ného vychd-
zejici a do druhého ustiedi vstupujici platiti zdkon lomu svrchu
odvozeny, jelikoZ se okolnost{ touto nezméni podminky tam
uvedené. Budou se tudiZ paprsky, kteréz velmi malé thly
s -osou sviraji, zlomeny byvie zase v jednom bodu m‘ sbihati
(homocentrické), jehoZ poloha uréena jest zdkonem, Ze m a m’
co dva piifadéné body rozdéluji anharmonicky polomér kulové
plochy dle stélého dvojpoméru n, tak Ze (camm’) = n akdyby-
chom i tu pro viechny mozné polohy na paprsku centrilném
piitadéné body co obrazy hledali, vidéli bychom, Ze i tu lze
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centrdlny paprsek povazovati co dvé souosych a soubéznych
fad bodovych, fady predmétové a obrazové. Totéz plati i o bo-
dech %, ! a jich pifsluSnych paprscich centrdlnych, na nichzto
lezi ptiradéné jim body %‘, I rozdélujice s onémi rovnéZz tak
anharmonicky polomér kulové plochy. '
‘ Ponévadz ale kazdé dvé pritadénych bodd jednoho ustredi
uruje jisty smér, patrno, Ze i sméry dvéma piry vzijemnych
bodii stanovené sdruzeny jsou dle stalého dvojpoméru =, na p¥.
Kl, kU Gili Ze tvoif dvé prométnych ¥ad a ponévadz kazdé dvé
sdruzenjch bodi lezf na paprsku centrilmém, jsou kI, & ivpo-
loze persp. vici bodu ¢ co jich persp. stiedu. Totéz lze ffci
i o faddch bodovych na lm, I'm’ a km, k'm’ lezicich. Aviak
pfimky #&{, &m miZeme té; pojimati jakozto paprsky ze sviti-
ctho bodu % jednoho dstiedi vychdzejici a ptifadéné jim pa-
prsky X'V, k‘m’ povazovati za zlomené, kteréz se v jednom
bodu % druhého ustiedi sbihaji. Z toho jde, Ze kazdé dvé
ptifadénych paprskid tymZ bodem kulové plochy prochdzeti musi
a jestli si v bodu « sestrojime tecnu 7, bude tato pro vSechny
paprsky, aé-li vyhovuji podmince, kterdZz vSem dedukeim této
tivahy za zdklad poloZena jest, Ze totiZz velmi malé ihly s osou
sviraji, splyvati s obloukem JMN a protoZ mizZeme Iici, Ze
kazda druZina paprskd se v témz bodn tecny 7' protind. Tomu-li
tak, lze kazdy par sdruZenych bhodd %, &‘; 1, I; m, m’ poji-
mati za vrcholy svazkd paprskovych, kteréZ, ponévadZz paprsky
stredem prochdzejici Cili centralné spoleéné maji, i v poloze
persp. jsou a sice vii tetné 7' co jich persp. ose. AvSak podle
nauceni geometrie polochy nazyvdme takové souhrny bodd a pa-
prskii, kterézto uvedenym zdkontim vyhovuji a sice jest-li pro-
zatim v3e na rovinu vztahujeme, kollinearné soustavy rovné éili
homologické ttvary druhotadé v poloze perspektivické. Bod ¢
co vrchol svazku paprskového obéma soustavim spoleéného
zove se sttedem a tefna 7 co fada bodovd obéma soustavim
spolend osou homologie ¢ili kollineace. Paprsky, kterézto pro-
bihaji stiedem ¢, zovou se homologickymi a dvojpomér » slove
tu modulem aneb ¢initelem kollineace. V3eobecnéji lze tedy
zékon lomu po spiisobu nové geometrie takto vysloviti:

o Predmét a obraz jsou dva homologické witvary dvou kol-
linearngch soustav, kterés maji polohu perspektivickou vzhle-
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dem k& stiedu c kulové plochy a vici tcené T jakosto ose kolli-
neace, jejié modul stanoven jest exponentem lomu n.®

V obr. 60. je obrazec klm ptedmét v tstiedi FidSim a %‘I‘m’
pfifadény mu obraz v dGstfedi hust§im a sice-jest konstrukce
ta provedena pro exponent lomu » — ®, pro piechod svétla ze
vzduchu do topasu. Jestlize si ohniskem f leZicim pied kulovou
plochou ze vzdélenosti ¢ = °/,» vedeme piimku F'|| 7, budou
bodiim na ni blizko osy leZicim ptifadény wbézné body v dru-
hém dstfedf a paprskim, kteréZ body témi prochazejice velmi
malé 1hly s osou sviraji a na kulovou plochu dopadajf, pfislu-
Seti budou paprsky zlomené s osou rovnobéziné.

PonévadZ ale novd geometrie ptedpokladd, Ze vSechny
fibéiné body jisté roviny v téze primce lezi, kterouZto GbéZnou
zove, patrno, Ze utvar F co métické misto pfislusnych ubéz-
nikd homologickym je oné béiné piimce, proleZ se zove cen-
tralnou osou aneb GbéZnici soustavy obrazové a z téZe priciny
piimka F* proloZend ohniskem f*[|s T centrdlnou osou fady
predmétové, ac-li stdle tyZ exponent lomu » co modul kollineace
na zfeteli mdme a sice lezf F ‘pred kulovou plochou, jestlize
FidS{ prostredi vné kulové plochy se nachdz{; jestliZe v8ak obé
ustied{ obrdcenou polohu maji, jest F* pted kulovou plochou.
Jiné druhy kollineace, totiZ ty, kde abéinice mezi stiedem a
osou homologie leZ{, u lomu moZny nejsou, ponévadZ modul
kollineace n vidy jest velicina kladna.

Z toho jde, Ze vse, co geometrie polohy o takovych kol-
linearnych soustavich v poloze persp. uéi, i zde platnost mé4,
ac-li jen body a paprsky blizko osy na zieteli mime. Sem
hledi zejmena tyto véty: Mimo stfed homologie a jednotlivé
body osy, kteréz co body obéma soustavim spoleéné samy sobé
piisludf, piindlezi- ku kaZdému bodu % co sviticimu zcela uréity
bod % co jeho obraz; jestliZe vSak % za obraz pojimdme, pti-
fadén jest mu co predmét bod od %’ docela rozdilny; coZ po-
dobné i o paprscich plati, jestliZe tyto stile tyz smér maji
na pi. z Fidsfho prostiedi do hustsfho pro exponent lomu 7.
Jestlize viak uvaZujeme jednou piechod svétla z Fidsfho ustfedi
do hustifho pro exponent » a po druhé obriceny postup z hust-

dfho do fidstho pro exponent f:T, je vidy bodu p tyZ bod o
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priradén, necht bod p povazujeme za svitici v ¥id$im dastiedi
a o za obraz, aneb o za sviticf bod v hust3fm tstiedf a p za
jeho obraz, coZ podobné plati i o sdruenych paprscich Ma N,
jelikoZz svétlo touZ dréhu vykondvé, kdyZ z jednoho prostiedf
~ do druhého aneb naopak prechdzi. Probihd-li v jednom dtstfedf
paprsek urcitym bodem, jde pfifadény paprsek v druhém dsttedf
sdruZenym bodem. LeZi-li vice bodd v jednom prostiedf na
piimce, nalezaji se pfisluiné body v druhém ustredi takté na
pfimce a sice jsou obé Fady persp. vici stiedu c. Stykd-li se
vice paprskit v jednom prosttedi v jednom bodu co vrcholi
svazku, sbihaji se pfidruZené paprsky také v jednom bodu a
sice jsou oba svazky persp. vii¢i teéné 7. Jsou-li K, K, L, L/
dva pdry vzdjemné pritadénfch paprskd, jsou priseky KL,
KL’ sdruZené body. Jsou-li k, &‘; I, I dvé druziny vzajemnych
bodd, jsou piimky spojivé kI, %4 dva sdruzené paprsky. Pa-
prskiim, které se v jednom bodu centrdlné osy sbihajf, ptifa-
dény jsou paprsky s osou rovnobézné.

Kollinearny vztah dvou persp. soustav je zdplna uren a
tudiz i tkon lamavé plochy na rozhrani dvou rozliéné hutnych
prosttedi stanoven, uddme-li dva péry sdruZenjch prvofadych
Gtvardi: totiz bud v jedné soustavé dva svazky P, @ a v druhé
pfifadéné svazky P/, Q' aneb, coZ jedno jest, body p, q; »‘; ¢’
co vrcholy svazkd 2. jsou-li dény 2 pdry sdruZenych ¥ad bo-
dovych aneb paprsky 4; B, A‘B‘. Jedna toliko druZina vzd-
jemnych elementdi nestaéi, aby se pomoci jich k danym ele-
mentim sestrojily prifadéné, jakZ se snadno di dokdzati.

Jsou-li dény sdruzené paprsky M, M’ (obr. 61.), aniZ by
vSak znidmy byly body ¢, @ a exponent lomu #, lze nalézti
viechny piitadéné paprsky, kterézto prochazeji priseky paprski
M, M s osou totiz body p a o.

Tieba pouze priseéikem p paprskid M, M’ sestrojiti kol-
mou na osu O. Tato jest osou homologie 4. I musi tudiZ pa-
prsek N’ ptitadény k N prochézeti bodem », priisekem paprsku
N s osou homologie A a bodem o, coz tolikéZ o vSech paprscich
plati, které nédlezf k vrcholim p a o. Dvéma prifadénymi pa-
prsky jest tudiZ toliko dvé piitadenych bodi stanoveno, jich
priseky totiZ s osou, aviak nes¢islné mnoZstvi paprskd, totiZ
persp. svazky v onéch priisecicich.
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Znéme-li v roviné osou prochdzejici dva ptifadéné body
a, &' (obr. 62), miZeme pomoci jich nalézti vSechny ptiradéné
body, kteréito lezi na ptimkich B, B’ body danymi a, a’ kolmo
k ose proloZenych. Tieba pouze @, a’ spojiti pfimkou, kterdzto
seée osu v bodu ¢, stiedu kollineace a protoz musi bod &’ pi-
fadény k bodu b leZeti v priseku homologického paprsku be
a paprsku B‘. Z toho vysvitd, Ze druZinou bodl «, a’ pouze
dva paprsky stanoveny jsou, totiZ ty, jeito danymi body pro-
chizejice na ose kolmo stoji, jelikoZ se v ibéZném bodu osy
homologie stykaji, avSak nescislné mnozstvi bodd, kteréito lezi
na onéch paprscich co persp. fadich bodovych.

OvSem ale lze ustanoviti vSechny prifadéné elementy obou
ustiedi lezici v urcité roviné osou prochizejici, diny-li jsou dva
pary vzijemnych paprskd M, M‘; N, N’ v téz roviné protina-
jicich osu v sdruZenych bodech p, 0; p’ o’. Mdme-li na pi. (ob.63.)
k danému bodu m sestrojiti ptifadény element sm‘, povaZujme
body p, p’ za vrcholy svazkit a prolozme jimi a bodem = pa-
prsky K, L. Tyto protinaji osu homologic 4 stanovenou pri-
seky paprskd M, M‘; N, N’ v bodech & a 4 a jestliZe tyto
spojime s body o, o’ co vrcholy svazkd paprskovjch v druhém
ustredi pifmkami K‘, L/, stanovi ndm, jak patrno, jich prasecik
hledany bod m‘ a takovym spiisobem se ku kazdému bodu pfi-
fadény element sestrojiti nechd.

RovnéZ tak snadno dd se k libovolnému paprsku R pfii-
fadény R’ nalézti. Treba tu toliko vytknouti na R dva libo-
volné body », s a hledati k nim ptidruzené body »*, s‘, jimiz
R’ prochdzeti musi a sice pomoci bodi p, p; o, o' co vrcholi
persp. svazkid paprskovych; coZ podobné o kazdém dvé ptira-
dénych paprskd plati. Toto sestrojovdni priradénych elementd
l1ze i tehddZz provésti, kdyZ jedna druzina paprskd plvodné da-
nych na pt. N, N’ kolmo k ose stoji, jelikoz druhé dva k sta-
novenf osy homologie dostaluji; z ¢ehoZ na jevo jde, Ze dvéma
pary sdruZenjch paprskit vSechny elementy obou ustiedi sta-
noviti se daji.

TaktéZ mizeme sestrojovati priradéné body a paprsky po-
moci dvou paré sdruZenych bodd «, a’; b, &' (obr. 64.). Spo-
jime-li totiz body, musi pimky spojujici piifadéné body pro-
chdzeti tymz bodem osy, t. j. stiedem homologie e a sestroji-
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me-li danymi body k ose kolmice 4, 4‘; B, B’, jsou tyto
vzdjemné paprsky prostupujici osu homologiec v dbéZném bodu.
K danému paprsku M sestroji se prifadény paprsek M’ takto:
Spojime-li body «, B, v nichZ paprsek M kolmice A, B scée,
se stfedem e, uréuji nim tyto pifmky spojivé na paprscich
“A’, B’ dva body e, , jimiZz hledany paprsek M’ prochizeti
musf. Je-li ddna dloha, aby se na zdkladé toho k uréitému
bodu » sestrojil ptitadény bod »‘, tieba pouze proloziti hodem
r dva libovolné paprsky R, S a hledati k nim Fecenym pravé
spiisobem sdruZené elementy R‘, S‘, jichzto prisek jest hle-
dany bod #’. Tato konstrukce jest i tu mozna, kdy dva z bodi
pivodné danych na p¥. e, o’ lezi na ose, jelikoZ druhé dva
k stanoveni stfedu ¢ dostaéuji.

AvSak i kdyZ zndme dva nestejnorodé prvoradé ttvary
na pt. dva paprsky M, M‘ pritadéné jakozto dopadajici a zlo-
meny, a dva body b, b’ sdruZené jakoZto svitici bod a jeho
obraz v téZe roviné osou prochizejici, miizeme pomoci jich vSe-
chny piitadéné elementy obou ustiedi sestrojiti, ac-li jen dané
paprsky a body vyhovuji podmince homologicko-perspektivickym
vztahem obou tstfedi stanovené. Nebot priseky paprsk@ M, M
s osou (obr. 65.), totiz body p, o jsou vrcholy svazki perspekti-
vickych viéi ose homologie 4 a kolmice B, B’ body &, ' na
osu spusténé jsou dvé fady bodové persp. vici stiedu homo-
logie ¢. Za tou piitinou musi se paprsky pb, ob’ protinati
v ur¢itém bodu osy A a piimka spojujici priseky (MB), (M'B’)
prochdzeti bodem ¢. Jestlize vSak ony étyry elementy vyhovuji
feCené podmince, midiZzeme pomoci jich vSechny piitadéné body
a paprsky uréiti, ac-li dand druzina bod& ?, b‘ nelezi na ose
lamavé plochy O, jelikoZ by se pak nedal urciti bod ¢ a ac¢-li
paprsky M, M’ nestoji kolmo na O, ponévadZz bychom nemohli
urtiti osu homologie A4.

M4-li se k bodu m sestrojiti sdruzeny bod m’, tteba pro-
loziti body m, p paprsek P, jenZ prostupuje osu 4 v uritém
bodu 7. Spojime-li tento bod s o paprskem P’ a vedeme-li bo-
dem m paprsek homologicky, jest prisek obou téch paprski:
P’ a me hledany bod m‘. RovndZ tak snadné jest sestrojovani
p¥ifadénych paprskdi. Budiz na pi. din paprsek N, jenZ sece
osu A v bodu v a k némuz se hledd sdruZeny paprsek N
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Prolozime-li priseéikem (NB) paprsek homologicky, vytkne nim
tento na B’ bod »n’ a spojime-li priseéiky », »‘, obdriime hle-
dany paprsek N'.

Jesité snadnéjsim jest sestrojovdani piitadénych elementd,
zndme-li stfed ¢ a osu homologie A4, jakoZ i centrilné osy
F, F'. K danému bodu m (®r. 66.) najde se totiz ptifadény
bod m‘ takto: Paprsku bodem m prochdzejicimu a s osou O
rovnobéznému priradén jest paprsek jdouci bodem f* a paprsku,
jenz z bodu m vychdzeje prostupuje ohniskem f, piislusi co
pfitadény element paprsek s osou O rovnobéZny, jich prisek
jest hledany bod m‘. TyZ bod obdrzime vSak téZ pomoci homo-
logického paprsku bodem m proloZeného a pomoci jednoho
z obou paprski strojnych, pravé uvedenych, totiz bud toho,
ktery jest s osou rovnobéZny aueb onoho, jenz prochdzi ohni-
skem f, tak Ze se troji cestou k danému bodu piitadény ele-
ment sestrojiti dd. JelikoZ paprsky, kteréz body m, m' prochi-
zejice kolmo na ose stoji, druzinu tvori, lze pomoci jich se-
strojiti pfitadéné elementy i k bodiim, které nekonecné blizko
osy O lezi. Je-li » takovy bod, najde se k nému piislusny bod
n' takto: Sestrojime-li v # kolmici na osu, volime-li na ni jaky-
koli bod m a najdeme-li p¥islusny mu bod m’, tieba pouze v m’
gestrojiti p¥fmku kolmou k ose O. I bude hledany bod n‘ miti
na ni takovou polohu, Ze:

kEn' _ Ek'm’
kn  — km

K danému paprsku P sestroji se prtitadény P’ bud tak,
Ze ze sttedu ¢ vedeme rovnobézku k M, a spojime-li bod o,
v némz tato prostupuje centralnou osu FY, s bodem =, v némz
sece P osu homologie 4, aneb tim spisobem, Ze bod ¢, v némz
P centrdlnou osu F protind, spojime s ¢ pfimkou, s kterouZto
jest hledany paprsek P‘ rovnobézny.

(Pokracovéni.)
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