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0 ktivee zdpalové.

Sestavil

Dr. Fr. Hejzlar.

Pokrajni paprsky svétla rovnobéZné s osou a v téZe roviné
na kulové zrcadlo dopadajici neprotinaji se, byvSe odraZeny,
se stfednimi paprsky v bodé jediném, t. j. v ohnisku, nybri
v bodech mnohjch kfivou c¢iru tvoficich. I chceme dokazati,
7e tato &dra, jiz k#ivka zdpalovd Cili kaustickd nebo zdpalnice
dime, jest epikykloida. Za tou ptiCinou vyvineme 1. rovnici
epikykloidy, 2. rovnici zdpalnice a srovndme 3. obé tyto rovnice.

ad 1. Epikykloida ku pt. STU (obr. 1.) jest kiivka opsani
bodem (M) lezicim v kruzZnici kruhu (%), jenZ se vné po ob-
vodé jiného kruhu (XK) valil. Odtud patrno pfredevs§im ctvero
vlastnosti:

a) Polal-li se kruh valiti, kdyZ bod M v bodé S se nalézal,
musi{
arc. MN = arc¢ SN ; (1)
b) po jednom vykonaném otoceni dotkne se bod M bodu U
a kruhovy oblouk SU rovn4 se obvodu kruhu %;
¢) ve stfedu nasi kiivky, t. j. v bodé T doséhne M od ne-
hybné kruZnice nejvétsi vzdalenosti 7'V — 2r a koneéné
d) epikykloida postupuje od S na obé strany dale tim spii-
sobem, Ze stejné oblouky STU neustdle se opakuji.

Budiz stred O pélem, piimka jim a bodem S probihajici
osou poldrnou a OM = S privodi¢ opisujiciho bodu I; i plyne
z trojGhelniku CMO (dle véty Carnotovy)

=R+ 4r*—2R-+r).r.cosp. (2)

Uvazime-li, ze *)

arc. MN = 8
arc. SN = Reu
a Ze dle rovnice (1) slusi psati
' r8 = Re
¢ili
ﬂ = T ®,

*) Viz: Vdcl. Jandetka ,Geometria pro vyssi gymnasia® dfl I. str. 110.
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promén{ se stejnina (2) v
*=RB+n*+r*—2(R+r) r.cos ij— .

Z této epikykloidé vibec piislu$né rovnice zjedname si
kladouce

r—=—R

rovnici zvlastnf
. 10R? 3 R?
() p—

" 5 cos2a

nebo
‘.’.:R'l(% —_ _g— cos 2 &) ) ’

z nfZ dosazenfm znimého vzorce
c0s2a=1—2sin*x
posléze obdriime
’=R*(1-}3sin*a) 3)
t. j. rovnici epikykloidy vzniklé valenim se kruhu, jehoZ polo-
mér rovna se polovicce poloméru kruhu nehybného.
‘ad. 2. Je-li EF (obr. 2.) zrcadlo kulové ku pt. duté,
O stted a OM = P polomér jeho, protnou se dva sobé blizké
a s osou OX rovnobézné paprsky HM a GXN po odrazu v bodé J.')
Vztah soutadnic toho bodu bude ziroven rovnice kiivky,
ve které vSecky priiseéné body odraZenych paprskd lezi.
PoloZme O za pocdtek pravouhlych soufadnic?*), 00X za
osu z-vou a oznaéme vzdidlenost bodu M (z, y) od bodu
J (z',y') pismenem u; se zfetelem ku stejnindm

0=2«
a x=Pcosa
y = Psina

nabudeme pak
2 =0R—LR=x— ucosd = Pcosa — ucos 2«

Y=MR—MS—y—usind = Psina —usin2« @

) Na zrcadle vypuklém vznikne prodlouZenim odraZenych paprsku zddn-
livy bod priisedny a tudiZ i zddnlivd zépalnice.

?) Zde uzito: Dr. Alb. Mousson ,,Die Physik auf Grundlage der Erfah-
rung® II. Band, 2. Aufl, str. 294—297.
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Jezto polbmérem u opsany obloutek jest
MT = ue

a z pravoihelného trojihelnika MTN, jehoz strany za pifmky
mfti mizZeme, vysvitd, Ze

MT = MN . cos %,
bude

ue = MN, cos?.
Jest v3ak
MN = Py,
=3 OMK =«
(ramena téchto 1hld stoji na sobé kolmo) a rovnorameného
trojihelnfka ONQ vnéjsi thel

0+ e6=2(ac+pu)=2a42u
cili
&= 2u;
procdez
ue= Pu. cose,
z Cehoz ustanovime

U= —’:— .Pcosa
nebo

1 1
u_?Pcosa_?x.

VloZime-li tuto hodnotu do rovnic (4), objevi se nam

x':Pcosa—%Pcosa cos2a — Pcosa[l——;— cos 2a]

= Pcosa [sin’a ~+ cos*a — % (cos® e — sin® a)]
= Pcosa [ sifzza-i—%cos"a-{—%sin?a]
Yy = Psz‘nu—% Pcose sin2a= Psina[l— cos*a]
¢ili
' = Pcosa[% -+ sin® a]

y' = Psinde,
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Abychom nyni vztah soufadnic bodu o, kteréhoz prévodié
budiZ ¢, ur¢ili, fidme se stejninou

92 — x42 + yl'.!
-a najdeme

2
0*=P*cos’a [é— + sin® “] - Prsin®a
= P2 [—‘11 cos®a -} cos® @ sin*a 4 sin®a (cos*wa - sin? a)]
= P2 [% cos® e -} sin® & (cos*a -} sin® “)]

= —i [cos®a + 4sin®a],

z ¢ehoZ vychdzi na jevo rovnice kiivky zdpalné
ol = Ti— P? (14 3sine) )
ad 3. Srovname-li obé rovnice (3) a (5), shledime, ze
tyz tvar do sebe maji a Ze tudiZ kifivka zdpalovd jest epiky-
kloida, kterd by se opsati dala bodem valici se kruZnice v polo-
méru rovném polovicce poloméru kruhu nehybného. Polomér

tohoto kruhu jest ale dle (3) —é- P t. j. druhd odmocnina ze
soulinitele binomu 1 +3sin2a; proéez pifslusi valicimu se
kruhu polomér %— P.

Odtud sestrojeni kiivky zapalové (obr. 3.) zajisté snadno
pochopiti lze. .
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