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z ¢ehoZz plyne, Ze pruseéiky odpovidajicich si piimek hvézdic
ve vztahu (8) davaji kuzelose¢ku, a to hyperbolu, oznadenou v rese-
nf k. M4 tuto vlastnost: spojime-li libovolny jeji bod, oznadeny H,,
s bodem V, dostavame teénu v tomto bodé k uréité parabole (pro-
chazejici body V, 4, B), jejiz osa je rovnobéZnd se smérem H,B.
Z tohoto diivodu-fesf kruznice k nasi ilohu.

Pro bod B (t. j. étvrty praseéik kruznice k& s hyperbolou A)

dostavame jako vysledek parabolu sloZenou (z pfimky VB a rovno-
bézky s touto bodem A), coi vyplyva z vlastnosti hyperboly .
Tato parabola oviem nevyhovuje nasim podmfnkam. Uloha m4
tedy tii FeSeni.

Pro zajimavost si uvedme ptipad, kde body A, B nahradime
tecnou t s dotykovym bodem T. ReSeni je zde jednodussi, nebot
hyperbola % stiva se sloZenou ze svych asymptot (sestroji se stejné

jak bylo uvedeno vpiedu. VA nahradim V7T; AB = t) a kruznice &

se opfSe nad primérem V7. Obecné dostéavame dvé jednoduché
kuzelosec¢ky, a abychom byli diisledni, musime téz do Tfeseni vziti

parabolu sloZzenou z dvojnésob pocitané pfimky V7. Tim dostdvame
i pro tento pifpad t¥i FeSeni, coz nebyvéd u této ulohy uvadéno.
Odivodnéni poslednfho tvrzeni o sloZené parabole si provede
laskavé Gtendf sdm.

Pozndmky: 1. Ulohy zde uvedené lze zobecnit, nahradime-li
podminku: vrchol kuZelosecky v daném bodé, podminkou: thel
teény a sdruzeného priméru v daném bodé. '

: 2. Uloha: sestrojit kuzZelosetku z danych &ty¥ teden, z nich#
jedna je vrcholova, neni dualni k tloze 1.

3. Ulohu -2. Ize fefit zptisobem elementirnim, zaloZenym
na jiném principu. Pfenechavam to ¢tenafi. (Elementdrni zptsob
fefeni se provede podle zptisobu odvozeného v knize: Dr. V. Hlavaty,
Projektivni geometrie, I. dil, Praha 1944, str. 273, poudka (6,3)).

Pfispévek ke konstrukci teen a stfedu kiivosti
jistych bicirkularnich kvartik.
Rudolf Piska, Krométiz.
1. Vytvarny zakon, rovnice.

Pohybuje-li se bod 4(&; 1) po kruznici :

: (f—mpP+ (m—nP=r(r+0), (L,1)
pak -trajektorie (¢) bodu C, pro n&jz plati vztahy: CA = OA4,
CA |y, je bicirkularni kfivka ¢tvrtého stupné. Soutadnice
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bodu C jsou uréeny podminkami ‘(viz obr. 1)

x=¢& y=n+ B+ (1,2)

Vyloucenim parametrii & a 5 z rovnic (1,1) a (1,2) obdrzime po
apravé

(2 + ¥ — 4(na® — 2may — ny?) y + 4(m? + n*—r?) y2 = 0, (1,3)
coz je hledana rovnice kiivky.

V pocéatku ma kiivka
vys$8f singularitu, nebof pro
y = 0 dostaneme z* = 0.

Z vytvarného zakona je ztej-
mé, ze polatek je pro vztah
m >rbodem isolovanym, pro
m =7r bodem vratu druhé-
ho druhu (vyjimaje piipad n=0)
a prom < r readlnym bodem
taknodalnim (vyjimaje opét
piipady pro m? + n? = 2, kdy
pocdatek je bodem trojnasob-
nym).

V piipadé m =n =0 se
kiivka rozpada ve dvé kruznice
2+t 2ry=0 a 2*+4 yF—
— 2ry = 0. Zajimavy je vSak pii-
pad, kdy m? 4+ n?* = 2. Pak (1,3)
nabude tvaru
(@ + ¥2)® + 4(na® — 2may —

- ny?) Yy = O’ (174)
coz je rovnice Sikmého troj-
listku. Polatek je bodem troj-
nasobnym a teény jednotlivych

vétvi kfivky jsou uréeny rovnicf b Obr. 1. .
(na® — 2may — ny?) y = 0, | (1,5)
nebo A ' L
th=y=0, s =Y = _”:;ir
Je-li m.= 0, n = » + 0, m4 rovnice (1,3) tvar
(2% + ) — 4n (22— y¥) y = O. (1,6

Krivka se nazyva pfimym troﬂistkem a teény vétvi v troj-
nasobném bodé maji rovnice
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t159= Ov tz,3§‘y= :!:1 (1,7)
Koneéné pro n = 0, m = r + 0 obdrzime z rovnice (1,3) rovnici
(22 + 222 — 8may? = 0, (1,8)

t. zv. pfimého dvojlistku. V poéitku je bod vratu s teénou
v ose z. Také osa y je tetnou kiivky v pocatku.

2. Konstrukce tedény.

Pohyb bodu C zavisf na pohybu bodu A. Zvolime-li pro danou
polohu (viz obr. 1) za zékladnf rychlost jednotkovou rychlost
A4 L 8,4 bodu A v tens t, kruznice (a), pak slozka rotaéni
rychlosti A4 | OA bodu A kolem bodu O je omezena rovno-
bézkou 'A%4 || OA a slozka posuvné rychlosti v 04 je vyjadiena
délkou 434, kde bod 34 je prisedik kolmice 1434 | OA4 s 04.

Vysledny pohyb bodu € uréime tedy takto: Rychlost C1C ' H
4 A'A tvoH jednu slozku vysledné rychlosti bodu 0, druhé C*C
(posuvna ve spojnici AC) se rovné posuvné rychlosti 434 = 2414
bodu 4 ve spojnici 04. Uhlop¥itka C3C v rovnobézniku rychlosti
C'C3C*C uréuje smér i velikost vysledné rychlosti bodu C, tedy
te¢nu trajektorie (c) pro vytéenou polohu.

3. Konstrukee nor4mély.

Uzitim kolmych rychlosti bodu C sestrojime normélu n, snad-
néji ne teénu. Kolmé rychlost C@ otécenf bodu C' je délkou i smé-
rem rovna kolmé rychlosti rotace bodu 4 kolem S,, tedy CG@ 4+ AS,.
Kolm4 rychlost posouvini CH bodu C v piimce AC je CH | AC,
CH =:44. - ~

~Uhloptitka CE rovnobéinika CGEH je vyslednou kolmou
rychlostf bodu C a ziejmé ze shodnosti tohoto rovnob&znika s rovno-
- béZnikem C'C3C?C prostych rychlostf plyne rovnost CE L C°C.

Bod E normiély n. se vSak nyni uréi velmi snadno. Vedme
totiz stfedem S, kolmici S,B | 0A. Uzitim kolmych rychlostf bodu
A a ze shodnosti trojahelnfki A A8.B =~ A A'4?A je patrné,
Ze BS, L 2A'A =E§. Otodfme-li tedy use¢ku S,B kolem S,
do polohy S,D = S.B, 8.D | AC, je patrn& DE + 8,G 4+ AC —
= 0A. ‘ '

. Staéf tedy sestrojit bod E normaly =, tak, ze kolmici S,B L
| OA otoé¢ime do 8,D (na praméru kruznice (a), ktery je rovno--

- béiny 8 x) a od bodu D naneseme ve sméru roviiob&*ném s AC délku

DE = 0A4. : '
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4, Sestfojeni stfedu k¥ivosti.

Znéme-li rychlosti dvou bodt C, E normily =, dovedeme
urdit i stfed kruznice kiivosti bodu C.

Uréeme nejdifve rovnici trajektorie (¢) bodu E. Soutadnice
bodu E vyhovuji patrné vztahim

x=m+'§'—aB

i 4,1
y =mn + OA. ( )<
Dile ale platf
) —&n —_— J—
'SaB = '——_._ a 04 = 52 + 2. (4,2)
sz T V n
Majf tedy rovnice (4,1) tvar
_mfE Pt m—én
Vexrp (4,3)
Ly=n+}EL g
a prvou rovnici vztaht (4,3) lze pak psati ve tvaru
_ m(y—mn) +qm—én
= s
a po tpravé '
fn—nqm = — (¥ —m) (y —n) (4,4)
a podobnou upravou rovnice (1,1) dostaneme druhy vztah
2&m + 2ym = (y — n)? 4+ (m? 4 n? —1?). (4,5)
Resenfm rovnic (4,4) a (4,5) dle £ a 5 obdrzime
£ AT (y—n)+m[(y —n)p+ ®—1%
— 9202 :
4
(4,8)

_2me—m)(y—n) +ally—np + ¢ —n
202 ’
kde ¢* = m? + n2. Dosazenim vztahu (4;6) do rovnice (1,1) a tpra-
vou dostaneme rovnici hledané trajektorie (e) ve tvaru .
(y—nr 4@ —mP+ (y—nP]—2@—nP (@ + )+ (gq)
+ (&~ =0, ’

coz je rovnice zobecnéné Bernoulllovy kvartlky Pro
0= 2r a po. transformaci x =z’ +m, y = y + » dostaneme
znamou rovnici Bernoulliovy kvartiky ve tvaru

Y422+ gl — Byt =0 (48)
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Oviem rovnici trajektorie (¢) jsme nemuseli odvozovat, jezto
ji k daldimu bezprostiedné nepotiebujeme. Tim bylo jen poukizino
na souvislost uvazovanych kvartik se zobecnénou Bernoulliovou
kvartikou a jind konstrukce této, nez jak byla odvozena v mém
pojednéni: ,,Jisté zobecnéni Bernoulhovy kvartiky*, Casopis pro
péstovani matematiky a fysiky (1946, D str. 58-62). i

Teénu tl‘a,jektbrie (e) dovedeme urcit pomoci sloZek rychlosti
bodu E ve spojnici DE a sméru na DE kolmém. Jeito bod £ vykona
ve spojnici DE stejny posuvny pohyb jako bod 4 v 04, je patrné
BE L S.D. Slozka E?E rychlosti bodu # ve sméru kolmém k DE
je rovna posuvné rychlosti bodu B ve spojnici BS,.

Pii otddent spojnice OA kolem O jest rychlost BB | OA bodu
B Gmérna rychlosti 424 bodu 4. Je tedy rychlost B2B omezena
spojnicf 024. Bod B opisuje v8ak kruhovou trajektorii (b) o sttedu
S, sestrojenou nad primeérem OS,, takze vysledna rychlost BB
bodu B v teéné ¢, pii rotaci kolem S, je omezena *B'B || OA. Posuvni,
rychlost bodu B ve spojnici S,B pii-otaéeni této kolem S, je rovna
1B3B || 8qB, kde 3B leif na spojnici OB. Ostatné také 1B*B 4 2BB.

Je tedy posuvnd rychlost E2E | DE rovna rychlosti B2B.
Uhlopfitka E*E v rovnobézniku rychlosti E*ESE*E uréuje smér
i velikost vysledné rychlosti. Tim je také znovu ukédzana jind
konstrukce teény Bernoulliovy kvartlky, nez jak je pro-
vedena ve vySe uvedeném pojednani.

Konstrukee sttedu k¥ivosti trajektorie (c) je jiz nyni jedno-

" duché. Stadf uréit rychlost £4E | CE, ktera je omezena spojnici
SE4E || CE; spojnice ‘E3C protind normélu n. v hledaném stredu
ktivosti S..

Stied kiivosti S, miZzeme vSak uréit té2 s pomoci kolmych
rychlosti CE a EF bodu C a F, sestrojenim normély EF.

Kolmé posuvna rychlost EM | DE bodu E v piimce DE
je patrné rovna dle piedeslého S,B a kolmé rychlost N bodu £
(N na prodlouzeni DE) v rovnobéice s x rovna se B?B. V piipadé
m? + n® = 72 rovna se tato rychlost S:B.

Uhlop#tka v rovnobéiniku EMFN je vyslednd kolmé
rychlost bodu E a uréuje tedy norméalu N Staéi nyni rovnobézku
CL || EF omezit kolmicf EL | CE a spojnice LF protne normilu
n. v hledaném stredu krivosti S.. Svira-li spOJmce LF s normilou
CE maly thel, je uréeni priiseéiku S; nepfesné. V tomto p¥ipads

- uZijeme zobecnéné konstrukce. Omezime totiz libovolné rovnobezky
CL' || EF’ kolmicemi EL’' | CE a FF' | CE. Pak spojnice L'F’
uréi{ na normaéle n, stied kiivosti S,.

. Konstrukce teény a stiedu kiivosti zustava nezménéna i v pri-
padech (1,4), (1,6) a (1,8). Zajimava je v8ak zde zména trajektorie
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