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0 imaginarnych transformacich krivek i ploch
druhého stupné a prostorové kubiky.
Podal Dr. Vine. Jarolimek.

Wienerova ,imaginirné projekce“ kiivek a ploch 2. stupné ?)
zndma je s dostatek. Toto pojmenovini nezdd se vSak byti pif-
padnym, a to ze dvou divodi. Jednak transformace Wienerova ne-
odpovidd zcela zdsaddm promitdnt vibec, jednak jsou moZny jests
jiné transformace imagindrné, jez by na tyz ndzev narok Ciniti
mohly, jakok v pojedndni tomto chceme ukédzati. Nenif Wiene-
rova ,imagindrns projekce“ nez perspektivné kollinedrnd trans-
Jformace kuzelosetky v ptipads specidlnim, kdy totiz stfedem a
osou kollineatni jsou pél a poldra kuZelosetky, karakteristika.
pak —= =+ 4.

K jiné imagindrné transformaci kuZelosetky E z centra s
(obr. 1.), daného vn& kiivky, dospdjeme touto dvahou: Na kaz-
dém paprsku P svazku s, jenZ kuZelosetku E nesele, vytvofuje
E elliptickou involuci harmonickych péld, jejiz imagindrné body
samodruzné budtez idedlnd zobrazeny druZinou p,, p,, symetri-
ckou k stredu kollineace ¢, tak Ze &p, = — ¢p,, a potence in-
voluce — e = &p, . ¢p,; geometrické misto bodd p,, p, d4 urdi-
tou kfivku L jakoZzto transformaci Zédanou. Podle toho tedy nae
imagindrnd transformace Lukelosecky jest geometrické misto.
symmetrickyjch drufin bodovgjch v involucich, jeé krivka vytvoruje
na paprscich daného svazku, které ji mesekou.

Na paprscich, které kiivku £ protinaji v bodech redlnych,
Jjsou oviem tyto involuce hyperbolické a samodruZné body pi-
padaji na kiivku E. Z toho jde, m4-li tato transformace L byti
moZna, ze 1. stted s dédn byti musf vné kuzelosetky E, 2. kfivky
E, L ptipadaji do riznych &isti roviny délené tetnami T, U,

1) Wiener, Darstellende Geometrie 1., pag. 316—322.
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jez centrem s ke kiivce FE prochdzeji, a 3. kfivky E, L doty-
kaji se navzdjem v dotyénych bodech m, n teten T, U.
Pristupme ke konstrukei kfivky L, je-li £ nejprve ellipsa
(obr. 1.) a stfed s na vedlej§f ose jeji Y. Vedme stiedem s
paprsek P tak, aby Sel mimo FE, a protnéme jej primérem,
. sdruZenym v ellipse ku P, v bodé ¢, jenz ddvd stied involuce,
kterou £ na P vytvofuje. Poldra S pélu s protne P v bodé ¢;
sq jest jedna druzina involuce, — &t* — —&s. &g jeji potence.

Utinfme-li tedy &p, = — &p, = &t, daji body p,, p, soumérnou
druzinu involuce &ili body Zidané kfivky L. Jind konstrukce je
tato: na paprsku R stanovme zase stfed involuce o primérem
oo ku R sdruzenym, vedme bodem o tefny ku E, dalif pak
teny rovnob&zné ku R. Tim vznikne lichobéznfk 1234 ellipse
opsany, jehoz thlopttky 13, 24 protnou R v bodech ¢, d, jez
prindlezeji kfivce L. Nebotf thloptitka 42d je zajisté poldrou
péla ¢, tedy cd druZina v involuci, a mimo to wod = — oc.
Stredy vSech involuci ¢, @ ... na paprscich svazku s vypliiujf
ellipsu @, kter4 prochazejic body s, 0, jo homothetické k ellipse
E. Jestit to zndémé geometrické misto bodu, Jenz pilf tétivu
prochézejici pevnym bodem s.
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Kfivka L je fadu &tvrtého!) o dvojném bodé s. Teény
v ném sestrojime takto: Ot4ti-li se paprsek sP ve smyslu PV,
blizi se bod p, ku s, a v okamZiku, kdy s nfm v jedno splyne,
stane se P tetnou v bodé s. Pfipadne tedy druhy bod »

(po = — os)
kiivky L na paprsku V do poliry S pélu s, stfed mvoluce ")

na pifmku 8'[| S, kterd pili vzddlenost sS. Statf tedy vyhledati
pruseciky @, ¢' ptimky S8 s ellipsou G a spojiti ps =V, ¢'s

Zvolime-h stred s mimo osy X, Y, zdeformuje se ponékud
kiivka L, pozbyvajic osy soumé&rnosti. KdyZ s je v nekoneinu
(dany na pf. sm&rem M), proméni se L v hyperbolu supplemnen-
tirnow k ellipse £ dle priméru N, sdruZeného v E ku M, a
jen v tomto p¥ipadé vyjimetném je nafe transformace L identickd
s imagindrnou projekei Wienerovou, totiz perspektivnou affinni
transformaci ellipsy £ dle osy N, sm&ru M a karakteristiky
~+ ¢ Je-li stfed s v ibdZném bod® osy Y, ménf se L v hyper-
bolu, jez md s ellipsou E osy spoleéné.

Je-li zdkladni kiivka E kruZnici nebo parabolou, neménf
se podstatné tvar kiivky L. Jinak je tomu, je-li E hyperbolou
(H v obr. 2., 3. a 4.) a stfed s na vedlejsf ose jeji cc1 =Y.
Zde slusf phhliietl ke tfem pfipadum podle toho, je-li oszoc
Budiz nejprve os = oc (obr. 2.). Stkedy & ... t&tiv hyperboly
I, jez prochdzeji bodem s, vypliiuji hyperbolu G, jejiZ hlavnf
osa jest so, stted o, asymptoty pak jsou rovnobszny s asympto-
tami hyperboly H. Sestrojme poldru S ku pélu s; or = oc,

—_— ( —_— 2 .
ru ] rs (tedy ou= ——fﬁ.—), uS|| X, déle pak piimku S'||8S,
0s

kterd pili vzddlenost su. Body p,, p, kfivky L na libovolném
paprsku P svazku s obdrifme jako pfi ellipse: stied involuce
na P jest (P@) = ¢ (také na priméru o¢ sdruzeném ku P);
postavme & | P a z prisetika (PS’) opi¥me kruhovy oblouk

1) Jsou-li 4, b poloosy ellipsy E, os = u, jest rovnice kfivky Z v sou-
stavé XoY )
(6222 4 a2y2)2 — 2a%uy (b2z? -+ ady?) + a3 (b2 — u?) 23
+ at (24 ul)y? — a2 (2y —u)u = 0.
9‘
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Obr. 2.

Obr. .3.
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jdouei bodem s, kter§ onu kolmici protne v bodé ¢; — &2
je potence involuce, utitime tedy ep, — — &p, — f. Ktivka L,
soumérnd dle 'Y, md v bodech ¢, ¢, své vrcholy, v s dvojny bod
tentokrat isolovany.

Vzddli-li se stited s ve sméru Y do nekoneéna, proméni se
kiivka L v ellipsu supplementirni ku H, kterd s hyperbolou
H m4i osy spoletné. L jest krusnici, je-li hyperbola H rovnoosd
a stfed s v nekonetnu na Y.

Blizi-li se naopak stfed s ke stiedu o, aZ vejde do kraj-
niho bodu ¢ vedlejsi osy hyperboly (obr. 3.), bude stfed trans-
formace s zdroven #vratnym bodem kfivky L.

Je-li posléze os <<oc (obr. 4.), stane se opét stied s (jako
pii ellipse) dvojnym bodem prisetnym, jehoZ tetny V = vs,
V'=1's (odchylné oviem od teten ms == T,m's= U k hyper-
bole) sestrojime jako pii ellipse. K¥ivka L md vrcholy ¢, ¢, a
ve smérech asymptot Ctyfi vybézky, jeZ prodluzuji se, blizi-li se
stted transformace s ke stiedu hyperboly o; zdroveii vétve pro-
tinajici se v bodé s, stdle t&snéji pfiléhaji k asymptotim hyper-
boly. Vejde-li posléze stfed s do o, prodlouzi se ony vybéiky
do nekoneéna a k¥ivka L rozpadne se v asymptoty hyperboly a
v hyperbolu komplementdrni, kterd urena jest hlavmi osou cc,
a asymptotami spoletnymi s H. —

Obdobné lze konstruovati imaginirné transformace ploch
druhého stupné. Na pf. plochu 4, kterd jest geometrickym mi-
stem soumérnych druzin elliptickych involuci na paprscich pro-
storového svazku s, jehoz stied ddn jest na nékteré kratdf ose
ellipsoidu &, 1ze obdrZeti také tim zpiisobem, Ze sestroji se ima-
gindrné transformace L ellips E, ve kterych ellipsoid & proti-
- najf roviny prolozené osou ¥ = os (obr. 1.); podle toho lze si
utiniti pfiblizné pfedstavu o tvaru plochy 1. Je-li plocha ¢ hy-
perboloidem sborcenym, stfed s na jeho vedlejif ose Y (obr.4.),
budou proniky plochy 1 s rovinami svazku Y miti tvar kfivky L
v obr. 4. atd. Plochy ¢, 4 a kuZel, opsany plofe & z bodu s, do-
tykaji se navzdjem podél urtité kuzeloselky.

Pozoruhodna jest také absolutni imagindrn4 transformace pro-
storové kFivky tretiho ¥ddu K3, nezdvisld na stfedu s, jakoZto geo-
metrické misto soumérnych druzin bodovych v involucich, jez K3
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vytvoruje na idedlnich bisekantdch svych. Veskeré tetny kiivky
K3 vypliinji plochu rozvinutelnou III. tiidy, kterd oddéluje pro-
stor vniténf, obsahujici bisekanty skute¢né, od prostoru vnéjsfho,
vyplnéného bisekantami idedlnfmi, z nichZ kaZd4 sede K3 ve dvou
imagindrnich bodech sdruZzenych. Vytknéme v prostoru vné&j$im
. bod m a vedme jim idedlni bisekantu M zpisobem znimym'):
zvolme na K3 tfi body a, , ¢, promitnéme z nich K3 plochami

kuielovymi sestro,)me polamé roviny kuzeli ku polirdm ma,
mb mc, stanovme spoleény prisetik m, téchto tif rovin, a spojme
mm, = M. Bod m, je sdruzen s bodem m vzhledem ke K3,

mm, jedna druZina involuce na M. Vytkneme-li jesté jeden bod
" n na M asestrojime jeho bod sdruzeny n, (sta®f polirn4 rovina
¢ jednoho kuzele a ku poldte ma, natez priisetfk oM = n,),

1) Jarolimek, Geometrie polohy 1V., str. 45.
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bude involuce druZinami mm,, nn, stanovena. Sestrojme jeji
stted ¢ a utiime na M

p, = — ep, = Vem . me;
body p,, p, pfindleZeji transformaci Zddané 4. Tato bude zajisté
uréitou plochou, jelikoZ kongruence bisekant obsahuje oo? pa-
prski, a zddné dvé idedlnf bisekanty se protfnati nemohou, pro-
toze kongruence jest fidu prvého a singuldrnich bodid (jeZto
kiivce K3 piindlezeji) na idedlnich bisekantich neni. Bodid p,,
Pe - .. jest tedy oo2 Také stiedy involuci ¢... (na bisekan-
tich idedlnfch i redlnich) vypliiujf uréitou plochu @3, kterd jest
fidu trettho (Jar. Geom. pol. III, str. 20). '

Drobnosti z geometrie.
Sdili M. Lerch v Brné.
(Pokragovani.)

8. Oskulacéni tétivy obaluji Cdru 4. t¥idy.

Podle (19) jsou Pliickerovy soufadnice u, v oskulaini té-
tivy racionédlni funkce parametru z stupné 4., tedy jsou tyto té-
tivy tetnami urtité racionédlni Cary 4. tiidy. Parametrické vyja-
dieni jeji bodli moZno provésti pfimo na zdkladé obecnych vzored

dv . du
van—udv’ 7T wdv — v du
aneb téZ podle zndmého pravidla o stanoveni obalové &dry
piimky (191) o

zcos O ysin€
(£) a b

derivujeme-li dle parametru ©, ohdrzime rovnici

xr =

=cos 20);

@) z sin O +ycos@ = 2 sin 20,
a b
a z obou rovnic fesenim dle —j—f— R %:

= stn 20 sin O + cos O = } (3 cos @ — cos 30)

2
1 (20)
2

= sin 20 cos @ 4 sin @ — (B sin @ + sin 30).

. onlte alkz
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