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O cornoidé.
Napsal Dr. Josef Klima.

V L dilu II. vyd. Loriova spisu: ,Spec. alg. und transc. ebene
Kurven“ je na str, 287 zminka o spec. kfivce 6°, jiZ A. Sanchez?)
nazval, a to, jak Gino Loria podotykd, nevhodng, rohovkou nebd
cornoidou. Kfivka ta nebyla die zminky téhoZ autora dosud mnoho
vySetfovdna i chci v dalim odvoditi jejf te¥nu v libov. bodé& a sice
jednoduchou prostorovou interpretaci, jakoZ i odvoditi poloméry kfi-
vosti ve vrcholech a jiné vlastnosti.

Dle zmin&ného spisu je vytvarny zdkon kfivky té tento:

~(obr. 1.). Budi¥ ddna kruZnice k4, av ni dva kolmé priméry A, B,

a C,D,. Zvolme k priim&ru A, B, kolmou libov. t&tivu Q, :Q,. Tu
teCna ¢, ke kruZnici k£, v bod& Q, sestrojend, je profata kolmici

1Q, M, k této tetn& spudténou s bodu 'Q, v bod& M, kfivky. Sou-
fadnice x a y bodu M, k osdm x, = A, B, a . = C, D, moZno
pak urliti co rac. funkce veli¢iny {=tg 4 ¢, kde p=xC, S,,, Q,
a sice stupn& Sestého. Kfivka ta je tedy 6° a raciondlni. Je syme-

trickd k osdm A, B, a C,D, a mi na ose A, B, dva dvojné body
oskulagni.
Abychom této konstrukci mohli d4ti prostor. vyznam, uvaZme,
Ze bod M, kiivky moZno té¥ dostati v prisediku tedny £, kruZnice
k. s kruZnici 1, opsanou nad t&tivou Q, 'Q, co priimé&rem. Zvolme
pak si v ose A, B, osu soufadnou X3 a kruZnice £k, nechf je
plidorysem elipsy &, jez je v rovin& jdouci osou ¥ = C, D, kolmo
k ndrysn& a svirajici s pidorysnou thel 45°. Je tedy elipsa £ na
rotalni ploSe vélcové V kolmé k ptidorysng, jejimz plidorysem je
kruZnice £,. ; ,
Vsechny teny plochy vélcové V, jez jsou horizontdlni a do-
tykaji se ji v bodech elipsy #, vytvifeji zborcenou plochu P,
~je méd v ndrysn& dvojnou kfivku, kter4 je rovnoosou hyperbolou d,
majici o8y x a 2z (2 L7 v bodé S, jez je stfedem k, a k) za
asymptoty a vrchol v bodé& A,, jeZ je t€% vrcholem elipsy k. Je-li
totiz ndrys bodu Q, jeho% plidorys Q, zvolen libov. na k, v bodé&
Q, na k, a jeho vzddlenost od plidorysny ozna¥ena z, pak patrn&
té% vaddlenost S, Q=2 (Q’, je priisedik titivy Q,’Q, s osou
X14). Oznalime-li présetik povrsky ¢ plochy sborcené P s ni-
rysaou U, tu je patrn& z pravothlého 4 S,,, QU

$14Q . S, Uy=rt a tedy z.x=r*
*) Ve spisku: ,La cornoide“ (San Salvador, Central-America, 1895).
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je rovnici dvojné hyperboly rovnoosé v ndrysn& plochy zborcené P.
Plocha tato md v phdorysn& rovinu fidici a za fidici kfivky & a d,
jez jsou kuZeloselkami o spoleZnych bodech A'a B. Jeito té%
hyperbola rovnoosd d protind tib&inou pfimku plidorysny v b&Z-
ném bod& osy x, je plocha P zborcenou plochou stupné&

2.2.2 -2.1—-1,2=4
Rovnice této plochy vzhledem ke zvolenym osdm souf. je

(l)[ P=xz+y)r—z* — r* = 6, nebo
| B P=y:(rr—2%) —xt2t42xzrr—ri=4.

KruZnice /,, opsand nad Q,'Q, co prtimérem, je pidorysem
shodné kruZnice / v rovin& horizontdlni, jeZ protind elipsu & v bo-
dech Q a1Q a kterd md stfed Q' v nérysné Vzddlenost jeji roviny
od piidorysny je téZz. VSechny takové kruZnice /, jichZ priiméry jsou
tétivy elipsy k& a leii v rovindch horizontdlnich, vypliiuji trojosy

elipsoid E, jenZ mé jednu osu v ose souf. y v CD a ostatni dv&
osy v ndrysné. Jedna soustava kruhovy’ch fezii elipsoidu je rovno-
b¥%na s piidorysnou a body A, B jsou kruhovymi body elipsoidu.
Ptidorysnym priimétem je elipsa o vedlej8i ose v C, D, a ohniskdch
A,, B,, takZe hlavni poloosa

SweTy=Vr+r=ry2.

Nédrysem je elipsa o sdruZ. primérech 4, B, a ALB Rovnice
elipsoidu je

A E=(x—2):+py=r—2z,
@1 nebo =x*+y’+2‘zz—2zx-—r2"¢

Obg plochy P a E protinaji se v kfivce stupné& 8, jeZ v nasem
pfipadé rozpadd se v elipsu k, jeZ je ob&ma spoleéné a v kiivku
k¢ stupn& 6, jejim% pﬁdorysem je cornoida k¢, a ndrysem, jeZto
ob¥ plochy jsou soum&rny k ni kfivka stupn& tetiho kS

Rovnice ndrysu kfivky priise&né dostaneme ehmmaci y z rovnic
(1) a (2), vylouime-li Zinitele (x —z), ktery ge rovnici nérysu k;
elipsy spoleC. £, ve tvaru

;0 k°-—-2z‘—3zr’+xr2—_¢

Khvka ta je soumé&rna dle stfedu S,, a md v bod& tom bod
ob;atu atetna v bodé tom ‘mé smémici + gak snadno dostaneme
z eﬁvaci %

RO PR W S __......___.._..___._..

o dx 3(r1—22%) dx* T 9(rr-222)

V bod¥ A, jimZ té2 kfivka k¢ prochézi, je smérnice teﬁny =—§
Botly, v nichZ telny jsou rovnobiiny s osou z jsou

Cuoph pro- p!ntovlnf munuﬁky a fysiky. Rofafk LV. SR '3 )



T(rV."z“,V%) a7 (= rl/“z‘;—fi)-

Pro x = @, dostaneme z (3) 2, =0 a

; r =

: Zys =t 2 VG

a smérnice telny v bodé&
7 .
(0.4 )
a tudiZ i v bod& soum¥rném dle Si: je — +. Je-li x=r, dostdvame
..Zlgr a zg’s=-—4.r2,_ i Lv_g—

a pro x=r)2je zl,,==+V2aza-—rV2

a smérnice te¥ny v bodé (r}/2,—r}/2) je — 4. Body tytoa tec‘.ny
v nich daji se velice snadno sestrojiti. K vyrysovdni kfivky k$
moZno 1e§té urliti si polomér kfivosti v bod& T, resp. 1T,. Je totiz

_[9¢* —2294-rF

122r

obecné

atedy v T,, j,ehol z-— dostaneme =" l]g?,-c'oz je & vzddle-

1/" 12
' nosti bodu Ty od osy 2 &§ je tedy snadno sestrojitelnd kfivka
raciondlnd 3°% 'Dvojny bod ;eji je v ib&ném bod¢ osy x, jeito
libov. pfimka, rovnob&%nd s osou -x, protind ji v jediném bod&.
_ Urtujeme-li priisediky. kiivky té s dbéZnou pfimkou, dostdvdme,
‘%e vSechny tfi priise¢iky jsou v 1ib&%ném bod¥ osy x a snadno
,téi pStem stanovime, Ze tento ubé!x‘y bod je bodem vratu a te¥na
m splyvd s ﬁbélnou pfimkou roviny. Vzhledem k tomu mi

; ki‘lvka 61 jediny bod obratu redlny, a to v pocétku S,,s.

i s PHistupme nyni k padorysu 4¢ prﬁsez‘.né kiivky k$, kteryZto
i ;e die vytvofeni. cornoidou. - v
< . Rovnici jeji k osdm x a p. obdrlime eliminac{ 2.z rovnice’
._;_~‘ellp:cidu 2 arovuice 3) ndrysu k‘ Dostdvéme rovnici comoidy

G NEANET e e

@ ‘(xf+y’)‘——~5x*r'-6x’ y’ r4 3y‘ r’+sr*x2—4r° 0.

Kiivka tato mé v imag. bodech kruhovjch body vratu, v nich¥
ny spijvajl & Gb¥nou -plimkou. Tento vysledek vyplivé téf
‘ ,_l_ﬁprostomvé interpre(ace dici pﬂmka zborcené plochy P
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jeZ je ub&Znou pfimkou pfidorysny, je totiZ dvojnou pfimkou této
plochy a protind vdlcovou plochu V v imag. kruh. bodech, jeZ
jsou kuspiddlnimi body zborcené plochy. Té&mito body jde téz
plocha elipsoidu E, a proto jich pronik md v bodech téch body
vratu. Torsélni phmky plochy P, jez jdou t&mito kusp. body, jsou
ib&Znymi piimkami minimélnich rovin, jdoucich osou z plochy
vilcové V. Teny v onéch bodech vratu jsou tudiZ v tb&%né roviné
a promitaji se tedy do pfidorysny v tb&Znou piimku.

Na ose x jsou daldi dva redlné- oskulaini body dvojné a sice
ve vzdélenosti +r /2 od stfedu. Tyto vznikly splynutim t¥i dvoj-
nych bodii. Stejn€ na ose y=C_, D, jsou dva imag. dvojné body
a sice ve vzddlenosti + ri)/2 od stfedu, &im3Z dostdvdme celkem
10 dvojnych bodf rac. sextiky §.

JeZto cornoida jevi se ndm co plidorys priise&né kfivky elip-
soidu E a zborc. plochy P, sestropme te¢nu m, v libovolném bod&
jeifm M, co pfidorys prﬂseémce rovin teCnych, sestrojenych k ob&ma
plochdm v pfisluSném bod& M. Urfeme nejdfive plidorysnou stopu
pt roviny te¥né ¢ v bod& M k elipsoidu E. Podél kruZnice / jdouci
bodem M, dotykd se elipsoidu kuZel. plocha o vrcholu V na prii-
méru A B elipsoidu (V, =, x,.,). Ptidorysnd stopa p*, roviny tené "
prochdzi pfidorys. stopnikem P povrchové pfimky VM kuZele a
je kolma k poloméru Q'; M, kruZnice I Pfimku p*, moZno téZ
obdrZeti bez ndrysu, uvdZime-li, Ze

S: Py Py Vi=QueMy: My Uy =Q, M, : M, Vl

a'proto P, M, 1 S, Q, Abychom tedy urlili stopnik P,, tfeba jen
v M, vzty&iti kolmici M, P, | t, a v pritse¥iku P, této s osou x
vzt)"éi’u kolmici k ose x aZ protne te¢nu £, v bod& P,, jimZ prochdzi
P L Qi M,

Dale urdeme pfidorysnou stopu p¥, roviny tené ¢’ ke zbore.
ploe P v bod& M povrdky .-V bodech Q, U a v ib&iném bod&
povrﬁky t dotykaji se plochy roviny, jichZz plidorysné stopy jsou
t,, pfimka, jeZ je rovnob&Znd s f, ve vzddlenosti 2 r od stfedu S,,
(jeto tena k rovnoosé hyperbole d v bod® U protind osu x
. v bod& vzddleném od U, o tuté: délku jako je U, od §,,), a
ibé¥nd piimka phdorysny. -Jeito fada bodfi na povrﬁce t je pro-
jektivnd se svazkem rovin teEnych, sestrojenych ku plode zborc.
v téchto bodech, je téZ osnova rovnob&Znych phdorysnych stop
rovin te€nych prolektwné s fadou pfidorysii bodii doty&nych. Protne-

me-li ted pﬁdorysné stopy teénych rovin pﬂmkou Siia Ql, dosta-

neme Fadu

o Q"—le .U' (Ql U sz Q1)9 M” A
fe je podobn4 s fadou 1 Qu Uy My, - - , jexto jich ubéiné body
-8 odpov!da;f a proto MIM” 1 U, U". Bodem M" jde p*, rovno-
3*
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b&in& s f,. Priiselik R, obou stop p,* a p,” je bodem hledané
teny m, v bod® M, sestrojené ke cornoidé k¢. Spojnice ndrysu
P, bodu R s M, je tetnou k ndrysu k§.

Toho, ¥e ndrysem priise¢né kfivky ‘je rac. kubika snadno
sestrojitelnd, oviem Ze z ni pro rediné body cornoidy plati jen
t4st od bodu A, pfes M,, S,,; k bodu B,, moZno uZiti k snadnému
odvozeni polomé&rli kfivosti ve vrcholech C, a A,. Inflexni tetna
v bod& C, kfivky k$ md sm&mici } a tedy rovnici z=}x. TeCna
ta je ndrysem roviny, jeZ protind elipsoid E, na némZ kiivka ta
je, v elipse e, jeZ kfivku k¢ v bod& C oskuluje a tedy jeji padorys
e, oskuluje cornoidu v bod¥ C,.'Vedlej§i poloosa plidorysu e, je
polom&r S,, C,=r a hlavni poloosa je souf. x-ovd priisetiku narysu
e, s narysnym obrysem elipsoidu lg’

Z rovnice ndrysného obrysu elipsoidu:

x14222 —2z2x—r*=0,

a tetny inflex. z== x, .-
’ 9
dostaneme xt= 5 rk,

a tudiz polomé&r kfivosti elipsy e, v bodé C, a soutasné polom&r
kfivosti cornoidy ve vrcholu C, a D, je -
x2. -9
(= T
Podobné& moZno odvoditi polomér kiivosti ve vrcholu A, cor-
noidy. Tefna v bod& A, ke kfivce k§ md smé&rnici — § a tedy

rovnici : z;r=—%(x—r) :

a rovina, jdouci ji kolmo k ndrysn¥ protind elipsoid E v elipse,
jez dotykd se kfivky k¢ ve tyfech nekonefn& blizkych bodech a
proto jeji ptidorys oskuluje cornoidu ve vrcholu A,. Provedeme-li
polet jako dfive, dostaneme poloosu piidorysu elipsy, jdouci vrcho-

lem Al s ﬁ r : |
: _ 2
a dvojmoc’ druhé poloos_y»-l%, proto polom&r kfivosti ve vrcholu

Ajatedy 2 Bije a=g: _

. Bod T, jenz je ptidorysem priiseného bodu 7 narysného
- obrysu elipsoidu s dvojnou rovnoosou hyperbolou plochy zborcené
gfef?‘:’ qgkulraé_'gim dvojnym bodem cornoidy. Druhy je symetricky
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Zajima&ou sextikou je 161 stranorys k§ priisené kfivky k®
(obr. 2). Eliminaci x z rovnice (2) elipsoidu E a z rovnice (3) nd-
rysu k§ dostaneme rovnici stranorysu, ve tvaru

k§ =426 —8rizt-L5r 224 rty*—r®=0, nebo
5 _ 2 FAY e
) k§:y=i;(zz—7)]/r2—z2.

Kfivka tato je soumé&rnd dle osy y a z a je obsaZena svymi
redlnymi body uvnitf kruZnice o polomé&ru r, kterd je stranorysnym
obrysem elipsoidu E. Vrcholy této kfivky jsou v bodech Ay, B; a

r r y

C;, D;. V bodech 7},(0, ﬁ) alT, (0, — ‘—/5) méd dvojné body,
v nichZ tedny vytinaji na ose y useky + r]/2. Tyto dostaneme
totiz co priise¢nice roviny tetné k elipsoidu E v bod& T (obr. 1),
jez je rovnob&in4 se stranorysnou s rovinami tenymi, sestrojenymi
v bod& T k zbotc. plode P, jeZ jsou dv& a prochdzeji pfisludnymi
povrchovymi pfimkami, které sviraji s ndrysnou 45° a teZnou, se-
strojenou k dvojné hyperbole d v bodé 7 a jeZ vytind na ose x
tsek 22

Pro cornoidu zajimaji nds body na k§, v nich% tefny jsou
rovnob&¥ny s osou 2z, a jichz phdorysy jsou body na cornoidé,
v nich% te¢ny jsou rovnob&Zny s osou x. V obr. 1. a 2. vyznaCen
ze StyF t&chto bodfi, bod E. Z rovnice (5) jde

dy " 2z (Grr—62) d'y + 5ri—1822r2 41224
dz —* rfr—2 dz2 — re(r2 — 22)'%
Pro bod E musi tedy |
. 622=5r* atedy z=+rl/—5—ay=+i 2
; + 6 ~3Y 3

a z rovnice nirysu k$ dostaneme

4.]/5
= _f e
x i3'l/6., :

Kfivka k$ md Gty¥l redné body inflexe, pro néz

W :!:LI/Q—VZI :

2 3

Ve vrcholech - kfivky té moZno té% urliti z na3f prostorové inter-
pretace polomé&ry kfivosti. Tak ve wvrcholech C, a D, oskuluje
kFivku - k¢ elipsa e,, stranorys elipsy e, které jsme uiili. pfi
uréenf poloméru kfivosti ve vrcholech C, a D, cornoidy. Jeji polo-
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