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1. UVOD

Laurent Cassegrain (1629 - 1693) byl francouzsky katolicky knéz, fyzik a vynalezce. O jeho Zivoté neni
mnoho zndmo, ale v roce 1654 uz byl knézem a profesorem. Zajimala ho akustika, optika a mechanika.
Cassegrain zdokonalil Newtoniiv zrcadlovy dalekohled tim, Ze kromé primarniho dutého zrcadla pouzil
navic sekundarni vypouklé zrcadlo odrazejici paprsky do stfedového otvoru v primarnim zrcadle, za
kterym se nachazel okular. Vyhodou této konstrukce je zkraceni délky soustavy anebo prodlouzeni
ohniskové vzdalenosti.

V telekomunikacich (satelitni pozemni stanice, radioteleskopy, komunikacni satelity) a radarové
technice znamend Cassegrainova anténa parabolickou anténu, ve které je prijimaci ¢4st namontovana
na nebo za povrch konkdvniho hlavniho (primdrniho) parabolického reflektoru a je smérovana na
mensi konvexni sekundarni reflektor zavéSeny mezi timto primdrnim reflektorem a jeho ohniskem.
Svazek radiovych vin dopada na primdrni reflektor, od néhoz je odrazen k sekunddrnimu, ktery jej
odrazi zpét smérem ke stiedu primdrniho reflektoru. Konstrukce Cassegrain je Siroce pouZivana v
parabolickych systémech, zejména ve velkych anténach, jako jsou satelitni pozemni stanice,
radioteleskopy a komunika¢ni satelity.

Primdrni reflektor ma tvar paraboloidu, zatimco konvexni sekunddrni reflektor je hyperboloid.
Geometrickou podminkou pro kolimovany svazek rovinné vlny je, Ze prijimac je umistén ve vzddleném
ohnisku hyperboloidu, zatimco ohnisko primdrniho paraboloidu je totoZzné s blizkym ohniskem
hyperboloidu. Obvykle jsou sekunddrni reflektor a prijimac¢ umistény na centralni ose paraboly.

Tato konstrukce je alternativou k nejbéZnéjSimu designu parabolické antény, ve kterém je samotny
vstupni dil pfijimace namontovan v jejim ohnisku a orientovan zpét smérem k paraboloidu. Cassegrain

vvvvvv

které mohou zvySenou sloZitost ospravedInit:

e Prijimaci ¢ast a souvisejici vinovody se vstupni elektronikou mohou byt umistény na nebo za
primdrni parabolou namisto zavéSeni v ohnisku paraboloidu, kde blokuji ¢ast paprsku. Proto se tato
konstrukce pouziva pro antény s objemnym nebo komplikovanym napajenim, jako jsou pozemni
antény pro satelitni komunikaci, radioteleskopy a antény na nékterych komunikacnich satelitech.

e ProtoZe prijimaci ¢ast se souvisejicimi vinovody je smérovana spiSe vzhiiru, nikoli dold k parabole a
zemi, postranni ¢ast svazku mimo sekunddrni reflektor piichazi spiSe z chladné oblohy nez z teplé
zemé. U prijimacich antén to sniZuje pfijem zemniho Sumu, coZ ma za nasledek nizsi celkovy
tepelny Sum antény.

e Dalsi vyhodou je dudlini tvarovdni reflektoru. Pritomnost druhé odrazné plochy v cesté signalu
umoznuje dals$i moznosti prizplisobeni vyzarovaciho diagramu pro maximalni vykon. Napriklad
zisk béZnych parabolickych antén je sniZen, protoZe citlivost ptijimaci ¢asti klesd smérem k vnéjsim
castem paraboloidu. Pri ,tvarovani dualniho reflektoru“ je tvar sekunddrniho reflektoru zménén
tak, aby sméroval vétSi vykon signdlu do vnéjSich oblasti paraboly, coZz ma za nasledek
rovnomérnéjsi ,osvétleni“ primdrniho prvku zddvodu maximalizace zisku. To vSak vede
k deformaci sekunddrni plochy, ktera pak jiz neni presné hyperbolicka. PrestoZe je deformace
nepatrna, vlastnost konstantni faze je ztracena. Tato fazova chyba vSak muze byt kompenzovana
mirnym doladénim tvaru primdrniho zrcadla.

o ZvétSeni ohniskové vzdalenosti antény znamena zmensSeni boc¢nich laloki. Parabolické reflektory
pouzivané v parabolickych anténach maji velké zaktiveni a kratkou ohniskovou vzdalenost.
Ohnisko je umisténo blizko parabolické plochy, aby se zkratila délka podpér potiebnych k drzeni
piijimaci vstupni €asti nebo sekunddrniho reflektoru. Pomér ohniskové vzdalenosti k primeéru
paraboly neboli ohniskovy pomér u typickych parabolickych antén je f = 0,25 az 0,8 ve srovnani s
parabolickymi zrcadly pouzivanych v optickych systémech, kde je f =3 az8. Vanténé, kde je
ptijimaci ¢ast umisténa v ohnisku paraboloidu, by ,plossi“ parabolicka plocha s relativné dlouhou
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ohniskovou vzdalenosti vyzadovala neprakticky propracovanou nosnou konstrukci, ktera by
spolehlivé udrzela vstupni prijimaci dil pevné vzhledem k parabole. Nevyhodou malého
ohniskového poméru je vSak skutecnost, Ze anténa je citlivd na malé odchylky od ohniska, protoze

uhlova Sirka, kterou miize Gi¢inné zaostrit, je mala.

o Delsi ohniskova vzdalenost také zlepsSuje diskriminaci kriZové polarizace mimoosych zdroji, coz je
dilezité u satelitnich antén, které pouzivaji k prenosu samostatnych informacnich kanali dva
ortogonalni polariza¢ni reZimy.

Uhlovd $itka sekunddrniho reflektoru je typicky 10 az 15° na rozdil od ihlové Siky 120 aZ 180°
v pripadé, kdy je vstupni ¢ast umisténa v ohnisku primdrniho reflektoru paraboloidu.
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2. PARABOLA V ROVINE

2.1 Definice

Parabola p je mnoZina vSech boda P v rovinég, které maji stejnou vzdalenost od daného bodu (ohniska)
F a dané ptimky (fidici ptimky) d neprochazejici ohniskem F:

|FP| = |DpP|

Kde |FP| je vzdalenost bodu paraboly od ohniska a |DpP| je vzdalenost stejného bodu od Fidici primky
d. Je tedy definovana jednim ohniskem F a jednou primkou d. Lze ji také definovat jako kuZeloseCku
s vystiednosti neboli numerickou excentricitou € rovnou jedné.

2.2 Zakladni pojmy

Bod F se nazyva ohnisko paraboly.

Primka d se nazyva ridici primka paraboly.

Primka prochazejici bodem Dy a ohniskem F se nazyva osa paraboly a je kolma k ridici primce.

Bod V' se nazyva vrchol paraboly a nachazi se ve stredu tsecky FDy,.

Délku usecky F Dy, nazyvame parametrem paraboly p, coZ je vzdalenost ohniska F od ridici primky
d.

e Rikame, Ze parabola je v normalni poloze, je-li jeji 0sa rovnobézna s osou x nebo y.

Parabolu lze také chapat jako limitu posloupnosti elips, ve které je jedno ohnisko pevné a druhé se
postupné vzdaluje do nekonecna.

2.3 Vlastnosti

e Parabola je osové soumérna. Osa soumeérnosti prochazi ohniskem F a je kolma na ridici primku d.

e (Otacenim paraboly kolem jeji osy soumérnosti vznikne kvadraticka rotacni plocha, zvana rotac¢ni
paraboloid.

2.4 Vrcholova rovnice paraboly

RozliSujeme celkem c¢tyri rtizné pripady ohledné toho, jak je orientovana osa paraboly:

2.4.1 Osaje svisla (rovnobézna s osou y) a omezena zdola (p > 0)

2.4.2 Osaje svisla (rovnobézna s osou y) a omezena shora (p < 0)

2.4.3 Osaje vodorovna (rovnobézna s osou x) a omezena zleva (p > 0)

2.4.4 Osaje vodorovna (rovnobézna s osou x) a omezena zprava (p < 0)

V tomto konkrétnim ptipadé nas bude zajimat pouze prvni pripad:

2.4.1 Osaje svisla (rovnobézna s osou y) a omezena zdola
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(x=x0)*=2p (¥ - yo)*

Véta
Necht' je dana parabola, kde je jeji osa rovnobézna s osou y, vrchol V ma soutadnice [x,;y,] a je

omezena zdola (otevirena shora, konvexni parabola). Pak jeji rovnice v kanonickém tvaru a souradnice
ohniska jsou:

(x=x)?=2p(y=y0) ; V=I[xsyl , F=l[xo; yo+p/2l e8]
Pokud [xy; yo] = [0; 0], pak miiZeme psat:

x*=2py ; V=[0;0] , F=[0;p/2] (2)
Diikaz

Odvodime vrcholovou rovnici paraboly omezené zdola (oteviené shora) svrcholem V vpocatku
souradnicového systému, s osou symetrie y a parametrem p:

Soutadnice bodl V a F jsou tedy:
- [0- —[o.P
v=[0;01 , F=][03]

Ridici primka d je dana rovnici:
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__Pb
Yy=73

Vzdalenost bodu P od ridici primky d je:

14
|PD, | =y+3

Vzdalenost bodu P od ohniska je:

|PF| = p = x2+(y—§)2

Z definice paraboly vime, Ze plati:

|PD,| = |PF|

y+§= x2+(y—§)2

P\, P\?
(r+3) =#+(-3)
2 2
V2 Apy+ = xhyt—py+
4 4
2py = x?

Nahradime-li v rovnici x vyrazem (x —x,) a y vyrazem (y —y,), dostdvdme hledanou rovnici
paraboly omezené zdola (otevicené shora) s vrcholem V = [x; y,] v kanonickém tvaru:

(x —x0)* = 2p(y — ¥o)
Q.E.D.
Veéta

Geometricky je te¢na k parabole osou vnitiniho dhlu T obou privodici, to znamen3, Ze tetna v bodé
dotyku ptli vnitfni thel T privodica.

Dukaz

Na parabole zvolime libovolné bod T
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Z definice paraboly vime, Ze plati:
|FT| = |DrT|

Sestrojime osu t vnitiniho dhlu 7 privodici FT a D;T. Pfimka t je tedy osou soumérnosti usecek FT a
D+ T. Pokud na primce t zvolime libovolny bod X, pak na zakladé soumérnosti plati:

|FX| = |DrX|

Lehce nahlédneme, Ze plati:

|DrX| > |DxX]|

Z toho a ptedchoziho plyne:

IDyX| < |FX|

CoZ znamen3, Ze libovolny bod X # T leZici na pifimce t neleZi na parabole. TakZe bod T je jedinym
bodem, ktery lezi jak na primce t, tak na parabole, a proto piimka t je tecnou k parabole vbodé T a
soucasné osou vnitiniho thlu obou privodict.

Q.E.D.

Poznamenejme, Ze tato vlastnost je dilezita v technickych aplikacich, jako jsou parabolické antény, kde
se jednotlivé paprsky reprezentujici Celo viny dopadajici kolmo na paraboloid (zde ve sméru osy y)
odrazi od povrchu presné smérem do ohniska (tithel dopadu se rovna thlu odrazu). V ohnisku se navic

vSechny paprsky setkavaji ve fazi, coz je dano stejné velkou drahou, kterou uleti. Toto vSe plyne ze
samotné definice paraboly.
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3. HYPERBOLA V ROVINE

3.1 Definice

Hyperbola h je rovinna krivka, u které pro kazdy jeji bod plati, Ze absolutni hodnota rozdilu
vzdalenosti od dvou pevné danych bodt F; a F, (ohnisek) je vzdy stejna:

|F1Q — F,Q| = |ry —1,| = 2a

Lze ji také definovat jako kuZzelosecku s vystirednosti neboli numerickou excentricitou & vétsi nez jedna.

3.2 Zakladni pojmy

Bodlim F; a F, se rika ohniska hyperboly.

Bod S se nazyva stired hyperboly a nachazi se ve stiedu usecky F; F,.

Piimka prochazejici body F; a F, se nazyva hlavni osa 0, hyperboly. Kolmice k této ose v bodé S se
nazyva vedlejsi osa o0, hyperboly.

Priseciky hyperboly V; a V, s hlavni osou 0, se nazyvaji vrcholy hyperboly.

Use¢ky VS a V,S definuji hlavni poloosy hyperboly. Jejich délku zna¢ime a. Usecky V,4; a V,4,
definuji vedlejsi poloosy hyperboly. Jejich délku znac¢ime b. Vzniknou jako kolmice na hlavni osu z
vrcholl V; nebo V, a v mistech, kde protinaji s kruznici se stfedem S o poloméru e, se nachazi jejich
koncové body A, a A,.

Vzdalenost ohniska od stiredu se nazyva excentricita a znac¢ime ji e. Pro excentricitu plati vztah e =
Ny

Piimkam a, a a, se fika asymptoty. Jsou to dvé primky, které se krizi v bodé S a prochazeji body A4,
ad,.

3.3 Vlastnosti

Hyperbola je osové soumérna. Osa soumeérnosti 0; prochazi obéma ohnisky.

Otacenim hyperboly kolem jeji osy symetrie vznikne kvadratickd rota¢ni plocha, zvana rotacni
hyperboloid.

Numerickd excentricita hyperboly € je vétsi nez jedna.

3.4 Stredovarovnice hyperboly

RozliSujeme celkem Ctyri rlizné ptipady ohledné toho, jak je orientovana osa hyperboly a jeji
asymptoty:

3.4.1 Hlavni osa o, je vodorovna (rovnobézna s osou x)
3.4.2 Hlavni osa o0; je svisla (rovnobézna s osou y)
3.4.3 Asymptoty a4, a, jsou rovnobézné s osami x a y (rovnoosa hyperbola)

V tomto konkrétnim ptipadé nas bude zajimat pouze druhy ptipad:

3.4.2 Hlavni osa o0; je svisla (rovnobézna s osou y)
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o | b/a)?- (x/b)*=1
a:
Ya
Yo 0.
Xo Xo
Véta

Stiredova rovnice hyperboly v kanonickém tvaru, kde je hlavni osa 0; rovnobézna s osou y, je:

& = y0)? S — %p)* -1

a? b2 ; V=1lxeyotal , F =[x yo+el 3)

Rovnice asymptot je:

y—yo=17(x—x0)

Sal S|

Pokud [xy; yo] = [0; 0], pak miiZeme psat:

y?: x

a%? b2

2
1 ; V=][0;a] , F=][0;e] (4)

Rovnice asymptot je:
y==x b x
Dukaz

Odvodime stredovou rovnici hyperboly v kanonickém tvaru, kde je hlavni osa 0, rovnobézna s osou y,
se stifedem v pocatku souradnicového systému:
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W/a)? - (x/b)*=1

Soutadnice bodli S a F jsou tedy:

S =1[0;0];F = [0;e]

Z definice hyperboly vime, Ze plati:
Iy — 73| = 2a

e? =a?+ b?

Vyjadrime oba priivodice:
n?=(- e?+x’

2=+ e)?+x?

Dosadime a upravime:

(r —1,)? = 4a?

12 —2mnr, + % = 4a®

- e?+x* =2y - 2+ 22/ + )2 +x2 + (y + €)* +x* = 4a?

y? — 2ey +e? +x%—2\/y2 — 2ey +e? + x2\/y2 + 2ey +e2 + x2 +y% + 2ey + e? + x? = 4a?

2y% +2e2 + 2x%2 — 2,/y% — 2ey + e2 + x2,/y2 + 2ey + e? + x2 = 4a?

y2+e?+x%—y2— 2ey+e?+x2Jy2+ 2ey+e?+x2=2a?

y?+e? +x%—2a% =/ (y2— 2ey +e? +x2)(y2 + 2ey + e? + x2)
(2 +e? +x?—2a%)? = (y?>— 2ey +e? +x2)(y? + 2ey +e? +x?)
(2 +e?+x?—2a®)(y* +e? +x?—2a%) =(y?— 2ey +e? +x2)(y%2 + 2ey+e? +x?)
+ + - 2a%y* + +o+ —2a%e” + + + ' = 2a%x?
—2a*y? —2a%e? — 2a*x? + 4a*
=y'+ + + - — 4e?y? — — + + +e' + +
+ +e2x? 4
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—4a?y? — 4a%x? — 4a’e? + 4a* = — 4e?y?
a?y? + a?x? + a?e? — a* = e?y?
a?y? + a?x? + a?(a? + b?) — a* = (a? + b?)y?
+a’x?+ o +a*bh? - = + b2y?
a?x? + a?b? = b2y?
b2y? — a?x? = a?h?
2 2
X
2o
a? b2
Nahradime-li v rovnici x vyrazem (x —xy) a y vyrazem (y —y,), dostdvdme stfedovou rovnici

hyperboly v kanonickém tvaru, kde je hlavni osa 0, rovnobézna s osou y:

- J’o)z _ (x - xo)z _

a? b2 1

Smérnice asymptot a,, a, jsou dany limitou prvni derivace funkce y = f(x) hyperboly pro x — too:

yox 2_4 2, 2 _ 4
;_bz 1 = y —b—z (b +X) = y—iz bZ + x2
,_+a 1 1 5 _+a x2
Y Iy 2 Va2 T T p2 a2
lim y' = lim 2% | =% S -
G2t Y TN T b2+ x2 TDh xode B2 +x2 b ~~b

Rovnice asymptot je tedy:
+ a
=+—x
Y= T
Nahradime-li v rovnici x vyrazem x — x, a y vyrazem y — y,, dostavame:
a
y=Yo=%7 (x—x)

Q.E.D.

Poznamenejme, Ze tecna v libovolném bodé hyperboly déli tihel mezi privodici r; a r, na polovinu.
Tato vlastnost je dulezitd vtechnickych aplikacich, jako jsou napiiklad telekomunikace a
radioastronomie.

11/18



4. CASSEGRAIN

4.1 Soustava Cassegrain

Na obrazku je schéma soustavy Cassegrain s parametry:

y=x)
p= FP., Fu

w/a)? - (h)=1 o L le~fr) = ru/ tan (a/2)

ey

* ai L«(}] =e-—Iu / tan ((1,“/2)

o~ » X
B e A [r)
Vel O Fu re X

Fr ... ohnisko paraboly ar ... ohniskovy tihel paraboly
Fu ... ohnisko hyperboly as ... ohniskovy thel soustavy
Fs ... ohnisko soustavy re ..polomér paraboly

% Ve ... vrchol paraboly ru .. polomér hyperboly
Su ... prusecik asymptot hyperboly ws ... Uhel asymptot hyperboly
Vi ... vrchol hyperboly a .. hlavni poloosa hyperboly

b ..vedlejsi poloosa hyperboly
e v o s e ..excentricita hyperboly
. d (Fidici primka paraboly)

Vstupni (zadané) hodnoty:

Priimeér paraboloidu dp = 21p

Primér hyperboloidu dy = 2ry

Ohniskovy uhel paraboloidu ap

Ohnisko soustavy Fs (je totozné s druhym ohniskem hyperboloidu Fy;)

Vystupni (vypoctené) hodnoty:

Polomér paraboly rp = dp/2

Ohnisko paraboly Fp (je totoZné s prvnim ohniskem hyperboly Fy)
Excentricita hyperboly e

Priisecik asymptot hyperboly S = Fs + e

Polomér hyperboly ry = dy /2

Krajni hodnota hyperboly f (ry)

Hlavni poloosa hyperboly a

Vedlejsi poloosa hyperboly b

Vrchol hyperboly Vy = Sy + a

Ohniskovy uhel soustavy ag

Uhel asymptot hyperboly wy

Ohniskovy pomér f

Soufadnice bodi v roviné [x, fp(x)] paraboly a [x, fy (x)] hyperboly pro vyrobu sablon

4.2 Vypocet
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4.2.1 Ohnisko paraboly

Pocatek souradnicového systému je definovan vrcholem paraboly Vp. Z kanonického tvaru rovnice
paraboly (2) si vyjadiime f(x):

1

X2=2py > f()=y=o-x?=—x’
2p 4Fp
1
f(x)_mx

Kde Fp = p/2 (viz obrazek). Protoze mame zadany primeér paraboloidu dp a jeho ohniskovy thel ap,
vyjadiime ohniskovou vzdalenost Fp. Polomér paraboloidu 7, je dan vyrazem:

d
=t (5)

Dale plati:

sin@ _ Tp _ Tp _ ArpFp
2 Fp+ - 1 T 4F,2 2
P+ f(rp) Fp + mrpz 4Fp” +1p

ap ap
4sm7Fp + 1p% sin— > = = 4rpFp
a a
4sin7PFP2 — 4rpFp + 152 sin7p =0
a a
sin— Fp? — 1pFp + 1p2 sin— = 0
2 2
Jedna se o kvadratickou rovnici ve tvaru:

Ax* +Bx+C=0

Vyjadiime koteny x;,:

—B ++D
Xip = = D = B? — 4AC
_—Bi\/ﬁ_—Bi\/Bz—MlC
Y2 =T T 24

V naSem piipadé jsou to Fp, ,:

. a . a . (a
 + J(—rp)z —4- smTP “Tp2 smTP B e+ J(—rp)z — 1p2 sin? (7P)

Fp,, =

2-sin% 2-sin%
2 in2 (%P in2 (%P 1+ 1_'2(@)
_rpi (—=1p) -[1—sm (7)]_rpirp- 1 —sin (7)_TP T SIn” |\ =
2" sma 2-sin% 2-sin%
[1 t \/ COSZ ] Tp " 1 + cos 7]
2 sm— 2 sm7
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Pokud zvolime ap € (0; ), pak Fp, > Fp, (viz obrazek). PoloZime tedy Fp = Fp,. Potom miiZeme psat
konecny vyraz pro vypocet ohniska paraboly Fp:

Tp* [1 IF cos%]
Fp - ) ap +* 0 (6)

. oin &P
Zsm2

4.2.2 Parametry hyperboly

Z obrazku odecteme excentricitu e:

Fp — Fs

2 (7)

e =

Vzhledem k tomu, Ze pocatek souradnicového systému byl zvolen ve vrcholu paraboly Vp, je prisecik
asymptot hyperboly Sy dan vztahem:

SH = FS +e (8)
Z definice hyperboly plyne pro hlavni poloosu a:

=T
|ry — 1| =2a = a=M
2
Vyjadrime vedlejsi poloosu hyperboly b:
e?=a’*+b?> = b%=e?-a?

Ze stredové rovnice hyperboly v kanonickém tvaru (4) si vyjadrime f (x):

y2 x2

a? b2

=1 = f)=y=+% a2<1+z—z>

Zajima nas kladna ¢ast hyperboly:

f(x) = |a? <1 +Jl:—z>

2 2 2 2 2,2 4 2.2
X ec—a“+x a‘e“—a*+a°x
f2() = a? <1+(32 a2>=a2< )

e — g2 e — q?

f2(x)e? — f2(x)a? = a?e? — a* + a®x?

a*— (e +x? + f2(x))a® + f2(x)e? =0

Dostali, jsme bikvadratickou rovnici, kterou umime vyresit substituci a’ = a? jako kvadratickou
rovnici:

a’? —(e2+x2+ f2(x))a’ + f2(x)e2 =0 ; a' =a?

Za x dosadime polomér hyperboly 1 a za f (x) jeji krajni hodnotu f (ry):
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H Ty
rH=7 ) f(rH)=e_tan%
2

Kvadraticka rovnice pak bude ve tvaru:

a'? — 2+ + f2(ry))a’ + f2(ry)et =0 ; a' =a?

Vyjadiime koeficienty kvadratické rovnice 4, B, C a vypocitame diskriminant D a kofeny a';,:

A=1 , B=—(e?+ry2+f2%(y)) , C=f2@y)e?
, —B£VD
ajo )
aEa12=\/a_’2

Vedlejsi poloosa hyperboly b je:

b =+e2—a?

Vrchol hyperboly V, vypocitame podle vztahu:

D=B*-4AC ; j={12}

) ; Lj=1{12}

VH=SH+a

Ohniskovy uhel soustavy ag vypocitame podle vztahu:

¢ as TH
an— = ————
2 e+ f(ry)
Ty
a.=2-tan l———
s e+ f(ry)

Uhel asymptot hyperboly w vypoéitame podle vztahu:
P
e b

Ohniskovy pomér soustavy f je dan vztahem:

2Fp — Fq

f= i

4.2.3 Vypocet tabulkovych hodnot paraboly a hyperboly pro vyrobu Sablon

Tabulkové hodnoty pro parabolu:
fP(x) =_x2 ,y X € (_TPJTP>

4F,

Tabulkové hodnoty pro hyperbolu:
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52
fu(x) = |a? <1 + T a2> , X E(=Ty,1y)

4.2.4 Priklad pro konkrétni zadané hodnoty
Vstupni (zadané) hodnoty:

Priimér paraboloidu dp = 5m

Primér hyperboloidudy = 1 m

Ohniskovy uhel paraboloidu ap = 120° = 27/3 rad
Ohnisko soustavy Fg = 0,5 m

Vystupni (vypoctené) hodnoty:

Polomér paraboly 7p:
P > ,5m
Ohnisko paraboly Fp:

B Tp* [1 + cos%] _ 2,5 [1 + cos%]

Fp = = 2,16506 m
2 " Sln@ 2 . Sln4_n-
2 6-2
Excentricita hyperboly e:
Fp —Fs 2,16506 — 0,5
e= = = (0,83253 m

2 2
Prisecik asymptot hyperboly Sy:
Sy =Fs+e=0,5+0,83253 = 1,33253 m
Polomér hyperboly ry:

d
rH=7H=E=O,5m

Krajni hodnota hyperboly f (1y):

T, 0,5
flry) = e ——=—=0,8326 — = 0,54386 m
“p 4
@ tangy

Hlavni poloosa hyperboly a:

A=1

B=—(e?+my?+ f%(ry)) = —(0,83253% + 0,52 + 0,54386%) = —1,23889
C = f?(ry)e® = 0,543862 - 0,83253 = 0,20501

D = B? — 4AC = (—1,23889)%2 — 4-1-0,20501 = 0,71481

_—B-— VD _1,23889 —/0,71481
24 2:1

!

a

= 0,19671
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a=+Va =.0,19671 = 0,44352 m

Vedlejsi poloosa hyperboly b:

b =+e? —a? =,/0,83253% — 0,443522 = 0,70456 m

Vrchol hyperboly Vy:

Vy = Sy +a=1,33253 + 0,44352 = 1,77605 m

Ohniskovy uhel soustavy as:

a; =2 tan!

TH
e+ f(ry)

0,5

2-tan™! = 0,69689 rad = 39,9291°

0,83253 + 0,54386

Uhel asymptot hyperboly wy:

wy =T —2-tan”

1

2- 2-tan”
b—rt an

,0,44352

m = 2,01793 rad

Ohniskovy pomér soustavy f:

f=

2Fp — F; _ 2-2,16506 — 0,5

dp

5

= 0,76603

Souradnice bodi v roviné [x, fp(x)] paraboly a [x, f; (x)] hyperboly pro vyrobu sablon:

1
fr(x) = sz

1

~%4-21651"

2 x€(-1p,rp) =(-2,5,2,5)

fu(x) = \/az <1 +

= (_0l5 ) 015)

x2

2 _

Graficka reprezentace:

2,5000

2,0000

1,5000

1,0000

0,5000

0,0000

-3,00

-2,50

-2,00

2

1,50 -1,00 -050 0,00 050 1,00 1,50
P (x) w===SH +fH(x) —-@~FP —@—FS —e—SH
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Tabulkové hodnoty:

X
-2,50
-2,40
-2,30
-2,20
-2,10
-2,00
-1,90
-1,80
-1,70
-1,60
-1,50
-1,40
-1,30
-1,20
-1,10
-1,00
-0,90
-0,80
-0,70
-0,60
-0,50
-0,40
-0,30
-0,20
-0,10
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50

fr(x)

0,7217
0,6651
0,6108
0,5589
0,5092
0,4619
0,4168
0,3741
0,3337
0,2956
0,2598
0,2263
0,1951
0,1663
0,1397
0,1155
0,0935
0,0739
0,0566
0,0416
0,0289
0,0185
0,0104
0,0046
0,0012
0,0000
0,0012
0,0046
0,0104
0,0185
0,0289
0,0416
0,0566
0,0739
0,0935
0,1155
0,1397
0,1663
0,1951
0,2263
0,2598
0,2956
0,3337
0,3741
0,4168
0,4619
0,5092
0,5589
0,6108
0,6651
0,7217

fulx) -a

0,1003
0,0665
0,0385
0,0175
0,0044
0,0000
0,0044
0,0175
0,0385
0,0665
0,1003

Fs

0,5000

1,3325
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