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rovnice nafe tim nabudou tvaru
14 2+ 2awt =0,

[(@— B+ ) — 1] + ¢ [14 k(@1 + 9] = 0;

do druhé rovnice vloZime hodnotu 1 4 #2 plynouci z prvni, a
rovnici tak vzniklou

[1—2(2-/.-)

awv

——]t —  Ykawt?=0
U n°

sniZime pomoci prvni na stupeir 1. Vyjde

[1 —22—%F
Pii oznateni
P = 4ka*w?u — 22 —k)awo 4+ u

méme tedy rovnici
Pt 4 2k awu — v) = 0,

kterd ve spojeni s rovnici prvni divd
P24 2k awu — v)*— 2awlP 2k awu — v) =0,

a

-+ 47:a2w2J t + 2k aw — —)

u

awy
u

ili
[ — 21 — k) awv][4ka*w s — 2(2 — k)awv 4 u]
+ (2% awn — v)2 = 0.

Tot tangencidlni rovnice konoidu (V), pii ¢emZz & znali cos?® a.
(Dokongeni.)

(19)

-0 jedné plose stupné ctvrtého.
Napsal Dr. L. Seifert, prof. realky v Praze-I.

Bud F ohniskem rotainich ploch druhého stupné, které
jdou pevnymi body 4, B. Jak patrno, jest geometrickym mistem
druhého ohniska dvojina rotainich ploch (ellipsoid a dvojdilny
hyperboloid) o spoletnych ohniskidch 4, B.

V tomto ¢lénku chei odpovédéti k podobné otdzce: jaké
jest geometrické misto druhého ohniska F' p¥i stdlém F, ma-
jé-li plochy za teny pevné piimky a, b.
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Bud I’ ohniskem jedné takové plochy, 4, B body dotyéné

na a, b. Pak jest

| FA + AF' | = | F'B + BF" |
a piimkami @, » jdou tetné roviny ploch, které pili soufasné
thly FAF‘, FBF' neb jejich vedlejsi.

Preneseme-li na A" délku AT = AF, na BF' délku BU
= BF, jsou body 7, U na kruZnicich «, @, jichz osami jsou
piimky a, b a které majf spoletny bod F. Déle jest F'T — I U,
tedy I'* stfedem koule, jez v T, U se dotykd kruZnic e, 8.

Nade plocha jest geom. mistem stiedi kouli, které se do-
tjkaji dvou kruinic a, f o spoleéném bodu I' a osdch a, b.

Utitime I potdtkem pravoiihlé soustavy soufadnicové. Stied
8, kruznice « méj soufadnice z,, ¥,, #,; pak lze psiti soufadnice
bodu na kruZnici « jako funkce parametru w:

z = + B (e cos ® + , sin w),
y =1y, + R, (§ cos w 4 m, sin w),
z2=12 -+ R, (y, c08 w 4+ n, sin o).

Pii tom «,, B;, 7, jsou kosiny smérné jednoho priméru
kruznice, I,, m,, n, priméru k nému kolmého a
R, =\l + 97 + 2
Podminku dotyku libovolné koule
K=zx*+y*4 2*—2r — 29y — 2.2 —p =0
s kruhem « moZno psiti ve tvaru
4RI (M2 4 N = L, + p),

kde zavedeno oznadeni

1”1 = o, (z, — &+ [ (yl - 77) +»n (21 —{) = 2, ("”1 — 9§
N, = 2l (#, — §),
Ll = §.Z'1 + Y1 + ;21 - Rf'

Pfi podobném oznaleni jest podminka dotyku koule K
8 kruhem g
4R (M; + N3) = (2L, + p)*
VylouZenim veliiny p dostivime jako geom. misto stiedu
(& n, O) plochu.
[R2 (412 + N}) — Ry (M; + N3)1°
=(L, — L)*[ 2R M? + N?) + 2R3 (M} + N3) — (L — Ly)*)-



138

Této 1ze ddti také jiny tvar. Nejprve volme jeden ze dvou kol-
mych primérd v kruhu « i § tak, aby prochdzel bodem F, pfi-
kladem

=% g " A
al‘—'er ‘I—Rl’ /1“‘1{1'
Pak bude
M,:/el_z%g N=—2=xIl,.§, L,=— R,. M,,
1
x‘, v
MQ:RQ—-.Z’R‘ & Ny=—2x1,.§ L,—=—R,.M,.

a rovnice plochy nabude tvaru
2(Ry My — By M3)(RYNY — Ry N,) + (BRI N{— R, N)* =
2(R, M, — R, M,)*(R; N? 4 R} N?)
neb jedté lépe, uvazi-li se, Ze
2(RIN: 4+ B N) = (B, M, + R, Ny)* + (R N, — R, N,)",
tvaru
2(RIM} — Ry M) (RINY — RING) + (RINVY — RN
= (B M, — R,M*[(R,N, — B,N,)* + (R,N, + R,N,)"].
Zavedme je§té pro krdtkost psani oznadleni:
X=RM —R,M, Y=R,N,+ RN, Z=R,N, —R,N,,
U= R1M1 + R,M,.
Médme pak rovnici plochy
2X. Y. Z. U=X2.Y*"+X*.Z2* =712, Z2
Tato jest stupné étvrtého, ma pi{mky
d(X=0,Y=0), d,(X=0, Z2=0), d;(Y=0, Z=0)
za dvojné, spoletny jejich bod za trojndsobny. Mame tedy pied
sebou plochu Steinerovu.
M, =0, N, = 0 jsou roviny k sobé kolmé, které jdou

osou g kruhu «, drubhd také bodem J°, potdtkem soutadnic, po-
dobné M, =0, N, = O prochdzeji osou b kruhu g.

Znamend tedy d, (N, = 0, N, — 0) pfimku, kterd jde po-
¢dtkem I7 a sele obé osy a, b.
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Y =0, Z=0 jest dvojina rovin, které obsahuji tuto:
transversdlu. Kazdy hod jedné z nich md od rovin N, =0,
N, = 0 pomér vzddlenosti R,: R,.

X =0 jest rovina jdoucf priisekem rovin M, =0, M, =0
kolmo ku spojnici 8,8,. Dvojné pifmky d,, d, lezf tedy v této
roving a rovinich Y =0, Z = 0.

Rovina dvojnou primkou d, mé rovnici ¥ — iZ =0 asele
plochu nagi v kuzelosetce, kterd lezi téZ na ploSe druhého stupné:
X —ZH)422.X. U4+ X2=0
a sele d, mimo T je$tdé v bodu daném rovnici

WoX420.U+X=0.

Bodu na d, piislusi dvé roviny ¥ — 2Z = 0 a jdou jim
dvé kuzelosetky. Roviny jejich tvori tedy involuci s osou d,.

Dvojnym rovinim této ianvoluce ndlezi na d, kuspiddlnt
body plochy. Aby kofeny 4,, i, rovnice splynuly, musf byti

U — X2=0,
¢ili
U=+X
t. j. roviny M, =0, M, =0 vytinaji na d, body kuspiddlni.

Body 4 =(a, d;) a B=(b, d,) jsou kuspiddini body
piimky d,.

Podobné urtfme kuspidélni body pfimek d,, d,. Rovina
ptimkou d, bud X — 1Y = 0. KuZelosetka v nf lezici jest z4-
roveii na plose

WYr4-2ZH%+424.2.0—-2*=0
a mi s d, spoleény bod v roviné
2. 72420 U—Z=0.
Diskriminant této rovnice

4=U+ Z*
vymiz{ pHi

U+:¢1Z=0
t. .

R\M, + R,M,+ i(R,N, — R,N,) = 0.
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Kuspiddlnf body na d, (X =0, Y = 0) hovi této rovnici
nebo i jednodus§im

M,Z"iN, =0,

M, + iN, =0,
. které rovnice znali patrné roviny isotropické osami a, b obou
kruht, TotéZ shleddvame pro body na d,.

V roving X — 0 tvofi tedy tyto ttyfi imagindrni body
&tyrroh, d,, d, jsou jeho redlnf strany, body M, N, v nichZ osy
a, b sekou rovinu X — O redlné priseky sdruZenych imaginar-
nych stran.

Isotropické roviny piimkou a a piimkou & tvofi Ctyrstén;
kazd4 sténa dotykd se plochy podél kuzelosetky. Kuzelosetky
v rovinich ptimkou a(M? -+ N? = 0) lezi na plofe druhého
stupné

R*(M}+ N2) — (BM, — E,M,)?=0
t. j. na kuZelu, jehoZ body od pfimky & a roviny X maji staly

pomér vzdéilenosti. Podobné kuZelosetky v rovindch isotropickych
pifmky b (M2 + N2 =0) lezf na plode
Ry (% + N}) — (B M, — R,M,)*=0.

Piimky a, b jsou redlné hrany opsaného ¢tyrsténu. Jeho
imagindrni hrany jsou foké&lni osy p¥imkové kongruence s osami
a, b.

KaZzdd rovina hranou tohoto Ctyrsténu jdouei je rovinou
tetnou a bod dotyény je stdly. Obé& takové kuZelosetky v rovi-
nach piimky a neb » lze snadno nalézti, uvdzime-li, jak geome-
tricky lze nasi plochu vytvofiti.

Bud R, bod kruhu «, R, bod kruhu . Stfed S koule
kterd se dotykd prvého v R,, druhého v R,, jest prisek rovin
(a R)), (b I?,) aroviny symetrie bodd R,, R,. Posledni jest také
tetnou rovinou bodu S. Je-li R, pevné, R, pohyblivé po 8,
probihd S kuZelosetku. V roviné (aR,) jest pak jest& jedna,
kterd ndlezf druhému priseku £‘, na krubu e.

Povazujme ¢ a (8 za degenerovanou plochu obalovou kouli
(S); pak vyplyvd z obecné véty o kongruencich kulovych, Ze
kuzelosetky v rovindch svazku a a kuZelosetky v rovindch svazku
b tvorf sdruzené systémy kiivek na na$i ploge.



141

Ted jest mozno zodpovédéti nékteré otdzky, jez se tykaji
systému rotatnich ploch s pevnym ohniskem dotykajicich se da-
nych pifmek.

Nage plocha mé v nekonetnu kiivku st. ¢tvrtého, jez ma
t¥i dvojné body,. osy rotaémnich paraboloidd s ohmiskem F' do-
tykajicich se pFimek a, b tvord tedy raciondlni kusel ctvrtého
stupné.

Dén jest bod I a tii piimky a, b, ¢; pak tfi plochy pfi-
slu§né dvojindm abd, ac, bc maji spoletnou kiivku st. 16, kterd
v I' md bod &tyrndsobny, jiz vypliuji druhd ohniska a p.

O vovnicich majicich jen realné koreny.
(Dr. Kar. Gupr.)

I. Budiz ddna rovnice stupné m-tého
a +ax 4+ ...+ anr™ =0, (1y
kdez «a,, a,, ... an jsou funkece argumentu ¢ té vlastnosti, Ze
probihd-li ¢ posloupnost hodnot 1I'=¢,, ¢,, ... ¢, konvergujici
k limité 7, Z¢ maji viechny rovnice tak vzniklé kofeny stejné
reality (na pf. 2% komplexnich a m — 2/ redlnych. Pak rovnice
ay+ ax 4 ...+ aga™ =0, @)
kdez
a, = lim a, (v)
a, = lim a, ()

md kofeny téZe reality.
Ptipustme, ze by rovnice (2) méla kofeny jiné reality
(na pt. 24 4+ 2 kompl,, m — 2% — 2 redl). Utvofme si pro
rovnici (2) Sturmovy funkce
Soy 855 « + « Sm = const.,
koefficienty nejvy38ich mocnin oznaéme
S @), 8 (®), v 8m(2).
Mizeme nyni voliti ¢fslo & libovolné malé, %e jedno z ¢isel
T + & patif do posloupnosti 7'; koefficienty nejvy$sich mocnin:
Sturmovych funkei piisluné rovnice jsou

S () L es'y(®) .0y 5 (1) L es', (1) -
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