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Podobn& vychézi z (33)
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Nahradi-li se v (33%) a (33%) funkce log I'(» + z) polou-
konvergentni fadou, jiz uvazovali Sonin a Hermite, vyjdou ho-
fej§i poloukonvergentni fady pro funkce A4 (w) a B (»); v nich
@ = 2mum, tedy ve zvl. piipadd m=—1, w = 2un, takie jiz
u =4 vyzaduje o > 24. To vysvétluje, Ze v faddch t&ch bylo
dluzno se omeziti na @ znaéné velikd. (Pokragovani.)

0 uzavienych konvexnich ki‘ivkach.

Napsal Bohuslav Hostinsky.
- (Dokonéeni.)

9. Plosny obsah uzaviené konvexni kiivky definované rov-
nici p = f(e) ustanovime jakoZzto limitu souttu; sedftati jest ne-
koneéné malé trojahelniky, jez maji za zdkladnu element oblouku
ds, za vyS8ku p a vrchol v potitku 0 (jenz jest uvnitF kfivky).
Vychazi

2 2 an
p=g [pis=g [0+ de= g [ — s e
[} 0 . 0

ponévadz ¢éstetnd integrace ddvi
o ’ b2 4 o
ff " da '_—__[f.f']:”—ff'”da: -—ff”du.
[} ‘o ‘ 0

Vyjddi{me-li pak funkei f(~) trigonometrickou fadou jako v od-
stavei 3., obdrzime

P=mna}— o %(n?—~ 1) (a2 + b2).
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Nekonetns fada md kladny soulet, obvod L kiivky rovnd se
2ma,, tedy L
| P< i
Tato nerovnost plati pro kazdou uzavienou konvexni kfivku;
jedind vyjimka nastivd v pitipads, Ze soulet nekoneéné Fady
rovnd se nulle, t. j. v piipadé, Zze
a,=0, b =0, pro n=2,3,4...

V tomto pffpadé redukuje se kfivka na kruznici (viz odst. 5.)
a plati 4xP— L® Srovnime-li s hofejdi nerovnosti, vidime: Ze
viech uzavienych konvexnich kiivek s danym obvodem I md
kruznice nejvétsi plodny obsah. ¢) v

10. PoloZzme si nyni otizku: Jakym podminkdm musi vy-
hovéti funkce (), aby mohla byti povazovina za polomér k¥i-
vosti kiivky, kterd se uzavie, prob&hne-li tetnovy thel « inter-
vall 0..2zn7?

Funkce R(«) musi byti periodickd s periodou 27. To i’éak
nestati. 7 differencidlni rovnice pro funkei /(¢)=p: '

" (@) 4 f(e) = R(e)

vypoiteme zndmou methodou

)"(a):S_ina.[R(ri).cos(a)da~COSr:]R(a).Sinn{(ia.

. 0 0
Vynechdvame dvojélen A coso + Bsine, ktery lze k tomuto vy-
razu pritisti (4 a B jsou integratni konstanty), ponévadz nemd,
vliva na tvar kiivky (viz odst. 3.). Soufadnice bodu kfivky jsou

o
r= fsina+f'cosrc:fli’.(308uda
. 0

(<2
y=—fcos e+ f'sin« :j R.sinade.

8) K diikazu této véty lze uziti Fourierovych koefficienld a, a b,
i v pripadeck, kdy pfisludné Fourierovy fady jsou divergentni. Viz Hur-
witzovo pojedndni vyse citované a zajimavy &lanck: W. Blaschke: Beweise
zu Sitzen von Brunn und Minkowski tber die Minimaleigenschaft des Kreises
(Jahresbericht d. deutschen Math.-Vereinigung Bd. 27,1914), jakoZ i Blaschke-
ovu knihu uvedenou v poznidince k odst. 8. ‘
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Ponévadz f(0)=f'(0)=0, prochézi kfivka potitkem soutadnic,
coZ ostatnd plyne pfimo z napsanych vzored pro z a y. Aby
kiivka byla uzaviend, musi byti téz x—=y =0 pro « =2ux,
tedy ’

2w o

flﬂ.cosu(la:O, fh’.sinuda:O.

0 0

To znamend: ve l'ourierové fadé, jeZ vyjadiuje R jakoZto funkei
tthlu @, museji se koefficienty pii cose a sine rovnati nulle.
Kazdd Tourierova fada tvaru

@®
R=ay+ %‘(nn 08 ne b, sin na)

vyjadiuje tedy polomér kiivosti uréité uz aviené kiivky ja-
kozto funkei teé¢nového tiblu e. Je-li mimoto R =0 pro viechna «,
jest kfivka konvexni.

Zavedme do pottu délku oblouku s a piSme
| R ()= ¢ (s).

Jaké podmince musi vyhovéti periodickd funkce ¢ (s), jez
nenabyvd zdipornych hodnot a jez md periodu 7., aby ji bylo
moZno povazovati za polomér kiivosti uzaviené konvexni kfivky
v obvodu /.?

Mezi obloukem s a tetnovym thlem « je vztah

do— ds . " ds
"TR@ "T)e®
Integraly funkei R.cos « a R.sine v mezich 0. .27 maji se
rovnati nulle, tedy musi byti

L t ; L td
ds . s _
fcos[fas—)]dt__o,fsm[ —é@]dt_o.
0 30 0 80

To jsou hledané podminky pro o(s); s, je libovolnd konstanta.

Abychom vy8etfili pribéh funkce g (s) v okoli bodu, kde
je polomér kiivosti roven nulle nebo nekoneind veliky, zvolme
(jako v odst, 4.) dotyény bod na okamzik za poditek soufadnic
a tetnu za osu Ox. Je-li v O s=0, plati (srov. odst. 4.) se
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zfetelem k uvedenému vztahu mezi R, « a s:
—m+2 m—1
y=az"+ ..., R=C.ac ™1, a=(C. R
R .

a
m—1

s—=| Rde = C"]‘R"”"+2 dR = (" R""+2
0 0

zde C, C', C"', C"" znali konstanty, jeZ by bylo snadno vypo-‘
¢ésti. Exponent m jest vétsi neZ 1. Jest tedy
0(s) = const. ™ + ..
Je-li polomér kfivosti na konvexni kfivce roven nulle, jest

(odst. 4¢) m=2, &, %, ...;2—m=2 & & ...
je-li polomér khvostl nekonetng veliky, Jest (odst. 4a)
m=—4.68,...;2—m=—2, —4, —6.

11. Budiz p = f (¢) rovnice uzaviené konvexni kfivky, jez
md Oz za osu soumérnosti. PonévadZ na Ox jest kfivkou pro-
tata v pravém thlu, jest v jednom priseéném bodé «=—n/2, ve
druhém o = 37/2. V obou jest y =0 a tedy, vzhledem k vzorci
pro y odvozeném v odst. 2.,

7(5) 0. 1(5) =

Potatek soufadnic volme mezi obéma prisetiky; pak jest
stile p > 0.

Viecky body kfivky nad osou Oz obdrZime nechajice «
probfhati intervall #/2 ... 32/2; pro tyto body plati
p>0 y=—fcosa+fsina=0, R=f+f"=0, cos=0.

Délka normély jest patrné

| v | p
R'—lcos =f—ftga>0.

Konvexnf rotadni plocha K vytvofend rotaci kfivky
kolem Oz m4 hlavni poloméry kiivosti (kladn& &itané) R a R, ;%)
element jejtho plosného obsahu jest, zna¥f-li ¢ achylku merididnu
od merididnu zékladnfho,

do—=ydsdp=(f+4f"") (-—fcbs a4 f'sine). dedp.

*) Viz n. pt. mou Differencidlni geometrii ktivek a ploch (Praha,
1915.) str. 55.
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12. Minkovski odvodil podivuhodné transformace integrald,
jimi% se vyjadfuje t.zv. integrdl stfedni kfivosti a ploiny obsah
libovolné uzaviené konvexni plochy. Pro rotaéni konvexni plochu
K daji se tyto transformace jednodufe odvoditi:

a) Integrdlem stfedni kfivosti plochy K nazjvd se dle Min-
kovského plosny integral

[l

vztazeny k celé plose K. Zavedeme-li proménné « a ¢, jest
integrovati vzhledem k « od /2 do 37/2, vzhledem k ¢ pak
od 0 do 27. Vyehazi

3

M:nf[f'sina—@f—i-f") cos ] de .
2
Jeito
fleosade =y .cose+ | f.sine de

3 :
a f’(;) s——-f( )cos2 0,
mifeme pséti

T
M:?nff.COSa.da.

i)

Aviak

do \
p.—l—ﬁz-;_——-f.com.dmdw,

integrujeme-li tento vyraz dle @ v mezich #/2...37/2 a dle ¢
v mezich O .. 2x, obdriime privé M, tedy

M:ffpg—;;]. ¢8) |

To jest jeden Minkovského vzorec;*) integrace vztahuje
8o k celé plode K. Délka p méFi vzddlenost potdtka souradmc
od tetné roviny plochy K.

*) 'H. Minkovski Math. Annalen Bd. 57. p. 458 = Ges Abh. IT. p. 24,



96

b) Plosny obsah S celé plochy K

/]

vypotteme opét tak, Ze zavedeme za integratni proménné veli-
¢iny « (od n/2 do 37/2) a ¢ (od O do 22). Obdrzime

3

S= 2nf(f+f") (—fcose—+ fsine) da.

P}

(dstednou integraci v mezich #/2 ... 37/2 odvodime

4] 4
ff’/”smada_—f—— cosda:fZZ—cOSa 27sinn;) de

a po snadnych redukcich

3
?

S:2nf(~f“cosa+%sina——f—'-, cosu)d

?2',
Vyraz na pravé strané oberime téZ integrujice.
1 i ’ .
P + do = | — f2cos e —|—jj sin & — f:‘f—,— co8 a | dadg

ptes celou plochu K. Jest tedy

i) o

coZ jest druhy vzorec Minkovského.

Sur les courbes convexes fermées.
Par B. Hostinsky.
i (Résumé de l'article précédent.)
Soit
- xeine—ycosa=Ff(a)
Péquation de la droite tangente & une courbe fermée C, « étant
Pangle que fait la normale avec l'axe 0x. f(«) désigne une
fonction analytique périodique de « avec la période 27. Dévelop-



97 -

pons f(«) en série de Fourier 2 (a cos na—{-b sinne«). Le rayon

n=1
de courbure K sera donné par la f01mule
. = )
R=r@ 4+ " («)=a,+ .:;(1 —n*)(a,co8 na—+ 1 sinn«).
n=g

Supposons que R garde partout le méme signe (sauf certains
points o B peut étre nul ou infini); dans ce la cas courbe est
convexe et sa longueur totale est égale & 2na,.

La série de Fourier donne immédiatement la démonstration
du théoréme suivant découvert par Kneser: la courbure d’une
courbe convexe fermée a au moins deux maxima et deux mi-
nima. Car il résulte des propriétés connues des expressions tri-

)

. : N . N . . . dR N
gonométriques que la série de Fourier qui exprime o s’annule
i : . e

au moins quatre fois dans lintervalle (0, 2a2).

En employant la variable « on démontre aisément, pour
les surfaces de révolution convexes fermées, les équations de
Minkovski (1) et (2).

0 zboreenych plochéch,
které maji danou asymptotickou plochu.
Napsal Dr. Jos. Kiohoucek.

U piimkovych ploch, danych kfivkou & na rozyinutelné
plofe S a jistym daliim Gtvarem Fdicim, pki ¢emz povrehové -
piimky zborcené plochy jsou te¢nami plochy S v bodech kfivky =,
Jest, jak zndmo, {dra dvratu rozvinutelné plochy geometrickym
mistem p6ld jednotlivich oskulatnich rovin kfivky = vzhledem
k jednotlivym oskulainim hyperboloidim pi¥imkové plochy.*)

Je-li kiivka 3 rovinnd, splyvaji viecky jeji oskulaini roviny
Vv jedinou a &dra Gvratu dané rozvinutelné plochy jest geometri-
ckfm mistem pold této roviny vzhledem ke viem oskulainim
hyperboloidéin Fefené plochy.

*) J. Sobotka: Zur Koustruktion von Oskulltionlbyporbolmde an
windsehiefen Flichen. Prag. Berichie 1903. “
d 7
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