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O Sestndcti primkach ploch posouvani stupnd
¢tvrtého. '

. Napsal
- Ant. Sucharda,
professor v Tabore.

1. V prvnfm éfsle XIII roénfku tohoto Casopisu (pag. 1.)
bylo mi dovoleno uvésti vytvarny zdkon ploch posouvini, jak
- jej podévd prof. F. Tilser ve svych pfedndikdch o organické
geometrii formy na c. k. Ceské vys. Skole technické v Praze.

- Ze zékona toho vychdzi, Ze kaZd4 plocha posouvdn{ méi
dvé soustavy kfivek shodnych a homothetickych, Krivky jedné
soustavy jsou shodny s kiivkou Fidfci, kfivky soustavy druhé
s ktivkou tvoffcf.

Predpoklddejme, Ze jsou stupné druhého. Krivka Fdicf
mi pak dva body v roviné smiru (roviné 1béZné); kaZdému
z nich pifsludf jedna kfivka druhé soustavy, tak Ze-tedy plose
posouvdni ndleZf v nekoneénu kiivka stupné &tvrtého, z CehoZ
zase jde, Ze plocha sama jest ¢étvrtého stupné.

Krivky t6 které soustavy, jsouce kfivkami rovinnymi, ob-
saZeny jsou (patrné po dvou) v rovinich jedné osnovy. Proni-
kajf se oviem ve Ctyfech bodech, z nich% vSak dva jsou neko-
necné vzdaleny, jelikoZ ktivky jsou homothetické, tak Ze v ko-
nefnu zbyvaji pouze dva. Geometrickym mistem téchto dvou
bod@ nutné jest dvojnd krivka plochy, kfivka to stupné druhého,
ponévadZ v jedné roviné vidy jen dva jejf body jsou obsaZeny.
Z toho jde: :

Plochy posouvdni, kdy? kiivka ¥idici  tvoricé jsou druhého
stupn¥, jsou obecnd stupné ctvrtého a maji dvojnou kitvku dru-
‘hého stupné*) o

*) Srovnej s mym  pojedndnim: Ueber eine Gattung Rickungsflichen,
jez zatim vyslo v XCIL sv. zased. zprdv cis. akademie véd ve Vidni,
1885. ' '
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2. V ,Monatsberichte der Berliner Akademie der Wissen-
"Schaften 1863“ ukdzal E. Kummer, Ze plochy ¢étvrtého stupné,
majfci dvojnou kiivku stupné druhého, majf po Sestndcti ptfm-
kdch.

Vzhledem k tomu, co svrchu bylo uvedeno, must i kazdd
plocha posouvani &tvrtého stupné miti Sestndcte piimek. Udelem
Fadkt dalSich jest ukdzati, kterak pffmky tyto jsou umistény.

Ku zjedndni prislu$né odpovédi uZil jsem transformace, jiZ
uvddi C. F. Gaiser ve Crellové Zurnale, sv. 70., pag. 249.
Transformace jest tato:

Vzhledem k urcité ploSe stupné druhého P a bodu p lze
libovolnému bodu @ pfidruziti jediny o’ tfm, Ze se uréf proniky
m n pifmky prosmovu p (prostorového svazku o stiedu p)
s plochou P, a ku bodim a m n vyhledd étvrty harmonicky
sdruZeny o’. Vyminiti dluZno tu body k¥ivky stupné druhého C,
v nf% P pronikd poldrnou rovinu R bodu p vzhledem ku ploge
P; kaidému z téchto bodd prisludf totiz vSechny body prImky,
jeZ uréena jim a bodem p. Déle jest vyjimkou bod p; jemu JSOll
ptidruZeny viechny body roviny R.

Je-li P plocha stupné étvrtého s dvq;nou kfivkou C dru-
hého stupné v rovind R — kiivka ta nesmi degenerovati
v pifmky — toZ obecny bod plochy, neobsaZeny v dvojné kfivce,
uréuje s kfivkou touto plochu kuZelovou K stupné druhého.
Dvojné jejf rovina miZe se pojati za.zvliStnf plochu stupné
druhého, kterd s plochou kuZelovou proniki se ve zvldStn{
kfivce ¢tvrtého stupné (dvojné kfivee stupné druhého.) '

~ Takto uréuji spolu svazek druhého stupné.
‘ Libovolnd daldi plocha tohoto svazku mfZe s bodem p
byti zdkladem na§f transformace. - \

Plose P tvrtého stupné pak pislusi:

1. Yovina R jakoZto jednoduchi,

. 2. dvojn4 plocha kuZelovd K stupné druhého,

3. plocha tfettho stupné, jeZ p neobsahuje, za to viak

dvojnou kivku C stupné druhého jako ktivku jednoduchou.

C. F. Gaiser ukazuje ddle, Ze z dvaceti sedmi pfimek této
plochy tfetiho stupné Sestndcte jich. se pronikd s ktivkou C;
+-kaZdé z téchto Ze ptislusf v ploSe stupné Etvrtého pifmka, ¢imi
~ shleddva _se’ onéch Sestndcte pitimek, o nichZ chceme jednati.
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Dsle jesté ptipomind, Ze, pokud se tjle vzdjemného se proni-
kénf neb nepronikédn{, plat{ o téchto Sestndcti pifmkach totéz co
o zminénych Sestndcti pffmkdch pomocné plochy stupné tietiho.

VySettime-li tedy tuto plochu stupné tfetiho, vyhledajice
v ni onéch Sestndct p¥imek, jeZ dvojnou ktivku pronikaji, do-
jdeme -cfle, jejZz svrchu jsme si vytkli.

3. Volim k tomu tcelu plochu posouvéni hyperbolo-hyper-
bolickou, t. j. plochu, jejfZ tvoifcf i ¥fdfcf krivka jest hyperbola.
Plocha tato, v realnjch &istech do nekoneéna se prostirajfc,
vzbuzuje nadéji, Zze ptimky hledané budou realné.

Hyperboly tidfef i tvoffci budteZ pro jednoduchost stejno-
ramenné, prvof v roviné XZ (soustavy soufadné pravoihlé), s polo-
osou a, druhd v roving XY s poloosou b; realné osy obou budteZ
v ose X. Hyperbola tvoffcf méj mimo to stted v hyperbole ¥f-
dicf, a jejf od stfedu hyperboly této vzddlenéjsf vrchol prochézej
pocdtkem soustavy. S tfmto bodem sjednocuj se pfi svrchu zmi-
néné transformaci bod p.

Plocha stupné druhého, vzhledem k ni* m4 se transformace
provésti, m4 obsahovati plochy posouvdni hyperbolu dvojnou;
rovina R této hyperboly m4 byti polé,rnou bodu p =o vzhledem
ku ploSe druhého stupné. ;

Za tuto plochu zvolil jsem hyperboloxd rotaént, _jehoZ stied
je v ose X, a osa laterdlnd steJnosmerna s osou Z soustavy
-soufadné.

Je-li rovnice hyperboly Fdict

(®—a—0)?—2z'—a’=0
. oy =0
- a hyperboly tvotfc{ '
z?— 2bac —-y?=0
z2=0,
bude rovnice plochy posouvé.ni vzhledem k bodu p =o jakoito
_ pocaitku tato:

(w—a—b.i_Va’—l—z”)’—y -——b’—O' @
Rovnice Jednodﬂného rotacniho hyperbolmdu jest pak
(x—2a)*+y* —z’—a’—O\- @
a rovnice libovolné pffmky prosnovu p:
10*
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% @3)

znatf-li #, ¥, %, soufadnice bodu, jejz transformujeme.
Soufadnice proniku p¥fmky této s hyperboloidem jsou

zajisté:

1,3, —
= 2+3/1_z
2 T 13—y
vy =, “”'—ijj“_(: O
125 — qz . 21‘1 + Y—f_ly_'I'-E(zz '—'.7/1) (6)

Znajice takto soufadnice bod®, v nichZ pifmka prosnovu p
pronik4 hyperboloid, vySetfme soufadnice «’ y’ 2’ bodu, s bodem
Z, y, 2z, bharmonicky sdruZeného vzhledem ku bodiim tém jako
zékladnim.

“Substitucf do rovnic tvaru

(elee )=—1
. a YeSenfm pifslusnym obdrifme
(e, — 2'¢) o, 'z

@ = 20, — o — % . M
Wy —2 'y )
YE Ty =y O

— 91 1
T, T o

22, —12—7%
Do téchto rovnic tfeba za '« %z, 'y %y, 'z% dosaditi z rovnic

4) (®) (6), nacez po piislusné redukei vychdzf:
4 22 — 3a

Y )
) 291:1'-—3a :
e e a
Y —az 2w1——3a 12)

‘ ‘@l yi— 2 — 2am,
Vyloucime—h z téchto tH rovnic a z rovnice (1) kdeZ
 misto @ y.2z piSeme ¥, % tyto tfi vehcmy, obdritme #édanou
rovnici. stupné osmého.
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Préci tu takto vykondme: Reifce rovmice (10) (11) (12)
podle z, ¥, 2,, obdrZfme

v — ax’ 22’ — 3a
1 ac”—|—y'2-—z‘2—-2ax'
—a 2z’ — 3a
y ymr2+yr2__zri__2aw
2’ — 3a
z,::az

oLyt —2—2ax "

Nalezené pro., ¥, 2, . hodnoty substitujeme do rovnice (1).
Po provedené substituci a redukci pifsludné konecné veskrze
misto «’y’ 2" piSeme x y 2.

_ Tak obdrzime hledanou rovnici stupné osmého, ji% ihned
moZno sniZziti na stupeii sedmy vynechdnfm ¢initele 2 — a — b,
jenz s nullou srovnin byv, patrné znamens rovinu R, z poatku
tohoto pojedndnf zminénou. A

4. Ponechdvajice 8i vypisovdni ob§irné a nepfehledné rov-
nice sedmého stupné v pivodnf jeji formé, uvedme hned, Ze po
vhodném rozkladu znf

[(a— By — (@ -+ By — ]y - r(a? — 27) — Ry

—RR+2r)2+RER +7)]=0. (13)
Prvy cinitel s nullou srovndn znamend dvojnou plochu
kuZelovou, urcenou bodem p a hyperbolou dvojnou, ¢initel druhy
s nullou srovndn, hledanou plochu. stupné tfetiho.
Rovnice jeji zjednodusfse, zavedeme-li 4 @ na misté x,
i znf pak takto:
xy? -+ b (x® —2?) —a?x =0. (14)
Plocha ta proniks rovinu XY v kfivce
2=0, «(@y’+br—a? =0,
tedy patrné v ose Y a v parabole, jejfz vrchol jest v ose X od

pocétku soustavy o %—vzdalen, a jeZ osu Y pronikd v bodech

y=Ha.

Uréeme pronik plochy té s libovolnou rovinou osnovu
(svazku), jehoZ osou jest Y.

DluZno k tomu iucelu do (14) vloziti z = yac pii cemZ p
znacf tangentu odchylky roviny od XY

ObdrZime:

oy’ +be(l—p)—al=0, (15
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z &ehoz patrno, Ze pronik ten obecné sklddd se z pifmky
a z paraboly. Pffmkou tou jest osa Y, parabola pak proting ji
vZdy v bodech y =+ a.

Jsou tedy body m n této osy, pro néf plati y =+ a, dvoj-
nymt body plochy tretiho stupné. Body tyto odpovidaji dvéma
duojnym bodiim smiru (boddm wbéZnym) plochy posouvdni, obsaZe-
aym v kFivce tvorict,

VySetfme proniky plochy s rovinami osnovy XZ, YZ, XY

PoloZice nejprvé do (14) y —wu, obdrZime

b(x? — 2*) + x (u* — a®) =0, (16)
coZ znamend stejnoramenné hyperboly.

Jich asymptoty jsou stejnosmérny s prtmkaml, uhly 08
X a Z rozpolujfcimi. Z toho jde:

Plocha md té dva dvojné body smiru p, q, Tyto jsou
v piimkdch dhly os X, Z rozpolujicich a odpovzda]z dvéma v ro-
viné krFivky Fidici obsaienym dvojngm bodim smiru plochy po-
souvdni, s nimi se sjednocuji.

Polozfme-li do (14) @ =wv, obdrifme pronik s rovinou
osnovy YZ ¥ tvaru :

vy — b2? - v(bv — a?) = an
z &ehoZ zfejmo, Ze proniky tyto obecnd opet jsou hyperboly,
av8ak nikoli homothetické.

Kladouce kone¢né do (14)z=w, obdrifme pronik 8 rovmou
osnovy -XY v tvaru _

xy® -+ b(x* — w?) —a%x =0, (18)
Z cehoi jde, Ze proniky tyto jsou obecné ktivky tfetfho stupné.

Prihlédnéme nynf ku p¥fmkim plochy uvaované.

V rovinéch osnovu z = g jsou, jak z rovnice (15) vyché.zt
pimky pro g =" 1. Rovnice jejich jsou - .
y=a Yy—a y=—a Y =—a

4 rT=—2 T2 r=—2 -
a zféjmo z toho, %e dvé z nich 4, B pronikajf osu Y vboddy=a,
‘druhé dvé, C, D v bodé y = — a, a jsou stejnosmérny s ptm-
kami, tihly os X Z rozpolujfefmi. Pfimky 4, B patrné prochézeji
dvojnym bodem m, ptimky C, D dvojnym bodem n; pimky 4 C
dvojnym bodem smiru p,, pﬂmky B D dvojnym bodem smifru g,



155

V rovindch osnovy XZ jsou, jak z rovnice (16) vychdzf,
étyfi prfmky pro y — + a. Jest vSak na pohled ziejmo, Ze jsou
_ totozny s pffmkami, jeZ jsme privé z rovnice (15) odvodili.

V rovindch osnovy YZ jest, jak z rovmice (17) vychazi,

2
dvé pifmek pro v = % .

Rovnice jich jsou
bx = a? be — a?
ay = bz ay = — bz,

Jsou to p¥mky E F, prochdzejic{ vrcholem paraboly v XY
obsaZené. Snadné se pozna %e s ptimkami 4 BC D se nepro-
nikajf.

V rovindch osnovy XY jest, jak z rovnice (18) vychdzf,
jedind p¥fmka pro w=0.

Jejf rovnice jest z=0, & =0. Jest to osa .

PonévadZ plocha m4 - v rovindch osnovy XZ vesmés ktivky
stupné druhého, musf miti pfimku smira C_ (pifmku tbéznou)
spolecnou viem témto rovindm. .

Z obdobné. priciny nédleif ji téz primka smiru H_ (spo-
le¢nd rovindm osnovy YZ.)

Majic plocha uvazovand v roviné smfru dvé pifmky, musi
tam miti i tfeti: . Vice pffmek v plofe té nenf.

5. Abychom primky nalezené bliZe mohli posouditi, po-
véfmnéme si, Ze piimku plochy stupné tretiho,. prochdzi-li dvéma
dvojnymi body této plochy, dluzno povaZovati za Ctyrndsobnou.*)

Z toho jde, pripomeneme-li si, Ze pffmka 4 prochéazf
dvojnymi body m, p, , B dvojnymi body m, g, C dvojnymi body

n,p o, D dvojnymi body =, q,,, Y dvojnymi body m », nisledujict:

‘Piimky 4, B, C, D, Y jsou ptimky ctyrné.sobné Primky
E, F jsou prfmky jednoduché. , '

Abychom poznali, kterak jest v té piiciné s pifmkami
smiru, transformujme si uvaZovanou plochu homologicky.

- Je-li tu modul roven — 1, bude tfeba, jak snadné se
pozné, zavésti do rovnice plochy za w, %2

¥ SrovneJ Salmon-Fiedler, Analytische Geometrie des Raumes II. dﬂ
8. vyddnf, pag. 412. odst. 314, - 4

\
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U yU 2U
2 —U’ 22—TU’ 22—TU°
pfi cemZ stted homologie jest v pocatku soustavy a U znadf
vzd4lenost jeho od roviny homologie.

VloZime-li pak do vysledku substituce 2 — I2J , COZ zna-

menﬁ rovnici rovmy, roviné smfru ptidruZené, obdrZime
y*=0,

coz zna¢{ dvé sjednocené pifmky.

'V ptfmkéch téchto patrné obsaZeny jsou body ku p_ ¢
ptidruZené. Z toho zfejmo:

Dvé ze tif prv uvedenych pfimek smiru splyvaﬁ v jedinou.
Tato prochdz{ obéma dvojnymi body smiru.

Nutno ji tudfZ povaZovati téZ za ctyrndsobnou.

Plocha trettho stupné, jeZz vznikla p¥i transformaci plochy
posouvéni, mé tedy

¢tyrndsobné pifmky 4, B, C, D, Y, G=H

®?
jednoduché pifmky E, F, K _, vesmés realné;
celkem tudiz dvacetsedm p¥fmek realnych.
. Jelikoz rovnice hyperboly dvojné, jez jako jednoduchd
kfivka je obsaZena v ploSe stupné tiettho (srov. 3. odst. 2.), jest.
y—2—a?}+b*=0 :
z—b=0,
poznavame , ¢ jen ptimky A BC D s touto hyperbolou se
pronikajf. Z poldtku v8ak jsme pravili, %e ptfmky dle piivodnf
transformace témto pridruZené jsou pravé hledané pifmky plochy
posouvénf. PonévadZ pak kazdd z téchto &tyf pifmek prochézi
dvéma ze &tyF dvojnych boddi plochy stupné trettho, kterymz
prisludf ¢tyfi dvojné body sméru plochy posouvani, jest patrno,
Ze &tytem pifmkdm étyrnésobnym A B C D ptisluf takové téz
&ty pirémky smiru plochy posouvéni.
' Shleddvame tedy koneéns:
Plocha hyperbolicko-hyperbolickd md é’tym piimky  smiru,
2 mich La¥dov. dlu¥no politati za tyrndsobnou, &ili:
Sestndcte primek  plochy hyperbolicko-hyperbolické  slofeno
- Jest ze &yF skupm po &yrech, splyva_]zczch vidy v jedinou pFimku
smim - '
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Jest patrno, Ze pokud pii ploe posouvénf étvrtého stupné
jsou ony Etyfi pHmky smiru, je% jsme pravé poznali, realnymi,
7e je pak realnych vSech Sestndcte pifmek této plochy. JelikoZ
" pak realny jsou ty étyfi ptimky jen tehdy, jsou-li realny vSechny
¢tyfi dvojné body smiru té plochy (body smiru kfivky ¥idief
a tvoffcf), kdeito v pfipadé jiném Z4dnd z nich nenf realna,
1ze Yiei:

Plochy posouvdnt stupné &vrtého majé bud seslnacte realngjch
nebo sestndcte imaginarnijch prFimek smiru.

Piimky ty sefadény jsou ve &yt &tyrndsobnd, mé.—h plocha
cty#i rizné body dvojné.

Splynou-li dva z nich, budou p¥imky jen dvé, vSak osmi-
ndsobné, jeliko kaZd4 tfemi dvojnymi body prochdzi. Splynou-l¢
kone¢né dva a dva dvojné body v jeden, bude piimka jedind,
Sestndctindsobnd.

Podle toho m4 plocha '

hyperb-hyperbolickd &y realné primky Styrndsobné
ellipticko-hyperbolick4 ’

a ellipticko-ellipticks } &ty imaginarné primky &yrndsobné

hyperb.-parabolické dvé realné pFimky osmindsobné
ellipticko-parabolickd dvé imaginarné primky osmindsobné

parabolicko-parabolickd jednu realnou pFimku Sestndctindsobnou.

V TéboYe, 8. kvétna 1885.

0 elektricchh strojich influenénich.

Pile

Dr. K. Domalip.

Otto z Quericke zf{dil, jak zndmo, prvni stroj elektricky.
Tento stroj, jakoZ i ostatnf na stejném principu zaloZené stroje
nebyly dosti vyhodné, jelikoZ energie mechanickd, z které
v téchto ‘strojich energie elektrickd vzniks, nevyu21tku1e se do-
statetné k vlastnfmu dcelu.

Volta podal svym elektroforem novy princip, na jehoZ z4-
kladé bylo lze sestaviti stroje elektrické, které vyhodnéji energii
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