Casopis pro péstovani matematiky a fysiky

Vaclav Hlavaty

Promitani z roviny na rovinu prostoru pétirozmérného

Casopis pro péstovdni matematiky a fysiky, Vol. 53 (1924), No. 3, 251--271

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/121635

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1924

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/121635
http://project.dml.cz

251
Il. Le polynome

QX 0, XV - g xR g kg xno kL - L Ly,

dont tous les coefficients, & I’exception de a;, sont divisibles par
le nombre premier p, dont a,, a, ne contiennent que la premiére
puissance, ne posséde, en cas de réductibilité, que des diviseurs
de degré ket n—*k.

L’auteur déduit, de ces deux théoremes, deux criteres d’irré-
ductibilité.

Promitani z roviny na rovinu prosioru péti-~
rozmérného.
Napsal Dr. Vdelav Hlavaty.

§ 1)

1. Prostor pétirozmé&rny miZeme uréiti dvéma rovinami *z a 'z,
které se neprotinaji. Rovina 3z nechf leZi v naSem prostoru a je
piidorysnou. O roving 'z Cinim ndsledujici pfedpoklady: 1. Jest polo-
rovnobé&Zna s naSim prostorem, protinajic ho v ib&Zném bod€ ,u°..“.
2. Extremni odchylky (a tudiZ v8echny odchylky) rovin 3z 'z jsou
¢=f=45% — Ub&%Znou rovinu prostoru totdln€ kolmého ku 3n

2

) U ‘a . m . . 275
nazvu *z. Kaidy bod ., roviny .. urluje, s rovinou ,  prostor,

,druhém*
»prvém*
(3~ta) protne 2m v takovém bod& 2, Ze la, = 2a,. Pak tedy kaZdd
primka 1A roviny !z, prochdzejici bodem u°.. zastdvd tlohu pfimky
C kapitoly prvé v nadprostoru (*A®7). Pfimce *A odpovidd v roviné
2y piimka 24 (*4, =!4,), ktera v prvé kapitole se nazyvala I

2. V roviné 3z zvolim dvé& pfimky C, || C’, bodem ,u%“ (tab. 4.),
kteréZ povaZuji za druhé priiméty pfimek C resp. C' v roviné iz
bodem (u°s). Vrcholy jejich distanénich rovnoosych hyperbol (kap.1.)
nechf jsou ,A* na ,C,“ ,h'* na ,C,“ a hh' L C,. Pfimka C”,
jejiz druhy pramét je C”, = hh’ svird (tak jako i vSechny ostatni
pfimky v 'z dle predpokladu) s 3z thel 45° i jest jeji distan&ni
hyperbola o stfedu ,¢,“ taktéZ rovnoosd o vrcholu h” [i"h=h"H =
=hk']. T&€mito tfemi pfimkami jest pole %7, stanoveno tak, Ze n
hovi hofejim dvéma pfimkdm. Ditkaz je snadny.

. rox o . la, la
ktery protind priimétnu v primétu , ° bodu ,,. Prostor
1

v

) Préace tato — z unora 1922 — je pokraovdnim pojedndni ,Promitani
z pfimky na rovinu prostoru &tyfrozmérného“ (v minulém ro&niku. Zna€im ji
kapitola I). Vzhledem k tiskovym pomérim omezil jsem se jenna zdkladni
konstrukce. Dikazy, které jsou snadné, nebo vyplyvaji z kapitoly I, pomijim.
Vysveétleni konstrukci provadim jen, kde je to bezpodminééng nutné, -
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Z toho v3ak plyne, Ze kaZdé pfimce ,C,“ v poli m, prislusi
rovnoosd distan&ni hyperbola. Mdme-Ii tedy stanoviti distanci néjakého
bodu ,'a“ v iz od primé&tny *z (tab. 4.), spojime jeho druhy primeét
Ia‘,:u3 s bodem ¢, Pak bod ,r“ je vrcholem distanni hyper-
boly pfimky u,c, a hledand vzddlenost rovna u,r. (cor L uaco)

Dvojznatnost roviny % jest pravé tak nezdvadnd, jako dvoj-
znatné urleni centra promitdni distan&ni kruZnici v obyejném cen-
trdlném promitdni. .

3. Libovolny bod ,a“ a rovina 1” urluje prostor, ktery pro-

druhém

tind rovinu 3z v bodg& g‘i - prvém primétu bodu , e Bod

jest v3ak téZ primé&tem pfimky A= (*za)(‘ma) a proto predstavull
oba priméty oco! bodil ,a“ na A. Nutno tedy bod ,a“ bliZe urtiti. Za
tim dfelem stanovime praselik a.. pfimky A'=a,a s rovinou 'z,
kteryZzto bod promitnu z 2z do bodu ,a,“ v & a nazyvam tetim
primétem bodu a. Bod a., obdrZim totiZ také jako priise¢ik prostoru
(37a) s . Pak a.; jest centrem promitdni bodu ,a“ v prostoru
tay:

() treti primét a, bodu ,a“ leZi na spojnici a,a,.

Zéroveii je zfejmo, Ze tlohy tykajici se jediného bodu ,a“ Ye$im
v prostoru (a@:z*%) a netfeba se o nich blize zmifiovati. Z libo-
volné véty o jednom pramé&tu bodu obdrZim asto v&ty o zbyva-
jicich dvou cyklickou zdménou. Slova, kterd se maji zam&niti cy-
klicky, uzavirdm do zdvorek hranatych []?).

Ub&%né pfimky rovin 3z resp. iz oznaéim U™ resp. U'". Pak
existuji nadprostory (U™ 1) (U 37) a (U***m) = (U*" *w) a mozno
je_psiti WW=(2U"), U=(aU"), 3U—(3nU‘”) Kazdy bod
v [\U] mé sviij [prvy] prim&t v nekone¥nu. Takové body nazyvdm
ib&Znymi body [prvého] druhu. Ub&Zné body druhého druhu v nad-
prostoru 2U~~(—mU““‘)*(—ncU‘”’) nazyvdm téz prost& (b&Znymi
body. (Nebot nadprostor 2U je ub&iny.)

Dile je zfejmo, Ze body, jichZ [prvé] pruméty se ztotozﬁup
lezi v tém% prostoru, obsahujicim rovinu [1n] Body, které maji
dva ztotoZiiujici se priiméty, leZi na téZe pfimce.

4
4. Libovoind primka A a rovina 2z urluji nadprostor, ktery
3 A, 7z .
protind %z v pfimce A, a tudiZ:
n ) A:_—,

praméty pfimky jsou zase pfimky.

%y Véta svrchu reéena o pramétech bodu ,a“ se bude psati takto: [Prvni]
prumét [a,] bodu ,a* leZi na spojnici [a>ag]
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JeZto pfimka A leZi v nadprostoru (*mA.;), kde pfimka A., v ro-
vin€ 7 zastdvé dkol pfimky ,C« kapitoly prvé, moZno dle toho
tvrditi:

spojnice priméti a, a, a; jednotlivych bodii ,a“ pfimky A
obaluji kuZelosecku Ka, dotykajici se tefen A, A, A,.

Na ka¥dé piimce existuji tfi abé&Zniky. Ub&ny bod [prvého] druhu
jest priiseCny bod pfimky A s nadprostorem ['U]. Jeho dva prii-
méty v konefnu nalézaji se na tené [*7]]/[A,]. — JeZto pfimka
A — jak bylo fefeno — leZi v nadprostoru (A:..%w), tu viechny
tilohy tykajici se jediné pfimky moZno feSiti dle kapitoly prvé. —
O zvlastnich polohidch pfimky se k viili stru&nosti nezmifuji.

5. Dv& pfimky A, B leZi v témZ nadprostoru [(4’7) = (Bw)]
kdyz [A,)=[B.] Je-li [A,]=[B,] a [A,]=[B.], leZi ob& pfimky
v témZ prostoru priiseném dvou nadprostorit ([A'm)] a [(A%m)].
Je-li A\=B, A,=B,, A; = B,, le%i ob& ptfimky v téZe priiselné
rovin€ t¥ nadprostorit (4 w), (A2n), (A%7) a tedy se protinaji.
Ctvrtd spole€na telna kuZeloseek Ky a Kp jest spojnici priméth
priisedného bodu. — Dv& pfimky A a B, jichZ priiméty se neztotoZiiuji,
protinaji se v bodé ,x“, kdyZ spojunice x,x,x; prochdzi priiseliky
tych? praméth pfimek a jest teCnou spolefnou kuZeloseCkdm Kj
a Kp. Pak urluji rovinu,

6. Rovina ¢ nechf je ddna dv&ma rovnob&kami AB. Jezto
fady A, A A, AA; B; A B, A Bs, tak, Ze bodu x, = (4, B,) od-
povidaji x, = (A,B,) x; = (A;B;), jsou pole g, A 0, A ¢;. Tato tfi
“ kolinedrnd pole maji tentyZ samodruzny trojtihelnik rr' rr”’ r’r,
ktery nazyvdam charakteristicky (obr. 1.). Strany jeho jsou tfi zby-
vajici tedny kuZeloseCek K4 Kp: g

kuZeloselky vSech pFimek roviny ¢ vepsdny jsou charakteristickému
trojuhelniku.

Nebot piikladné€ strana r'r” = R,,, jest prvym, druhym i tfetim prii-
métem urCité pfimky R v roviné ¢ a body r'r” jsou samodruZné
body vSech tfi fad R, AR, AR,. — (Snadny pomérné& ditkaz pro-
vede se pomoci paraboloidu, uréeného pfimkami 'R, 2R, R,,, ktery
pfimka R protind ve dvou bodech.)’) — Rovina ¢ m4 tfi ub&%né
piimky, ObdrZime je, spcjivie vidy dva souhlasné (b&%né body
ptimek A resp. B.

R‘ovina.@ bud ddna charakteristickym trojithelnikem rs'7” a bodem
»0“ (obr. 1.), KaZdd piimka, jejiZ priim&ty prochdzeji jednim z bodt
»r'“, vytind na prot&jsi stran& trojihelnika tfi body, jeZ patfi faddm

1
D) J; je pfimka priiseénd nadprostoru gg“ ::3 s rovinoy 1:
12 - v
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na této stran&. Tedy i pfimka [r]Jo mezi n& patii a na [r'r"] obdrZime
body a, a, a;, které patii faddm R; ARy A Ry.Y) ;

Ubg&%né [prvého] druhu stanovime, urdime-li na dvou ze stran
charakteristického trojiihelnika body [1aq] [lag] resp. ['ay] [103”]
(na R’ a R”) patiici v faddch R', A R,’AR;' resp. R"AR's AR
ab&inym bodam ['a’,] resp. [*a”;]. Pak [*a’'a”]=['U].)* Bod [b,]
a rovina ['m] urluji prostor, ktery protind rovinu ¢ v bod& b.

Obr. 1.

(Snadnou modifikaci této véty pro b, pfenechdm Ctendfi) Patfi
tedy [prvému] prtimétu bodu jenom dva body jako geometrické
misto zbyvajicich primétd bodu b v o.

K bodu [b,] stanovime [b,] resp. [6s] takto: Ku p¥imce
red = (44 stanovime pfislugné [As] = [r6.] res [As] —[r:b]
[r6,1=1[A4] P [A’]‘“[rb] P (4] = [rby)
Je#to body [b,], [6s] musi se nalézati na [A,], [As] resp. [A's] [A';),
musi se nachazeti v jejich prase&iku [6,] =[A4,][A":] a [6;]=[A,][A4';]-
Pri konstrukci mbZeme ovSem pouZiti kterychkoliv dvou ze
tH bodt r 7 r”. Té%e konstrukce uZijeme, abychom k [prvému]
prumétu»ﬁé]aké pfimky v ¢ stanovili pramé&ty zbyvajici.

4) Zavorky [1 v této vété znali cyklickou zéménu Carek v pravo nahore,
a nikoliv &islic v pravo dole.

5) Ctvrta spoletna tetna parabol [Kia] jest Usa.
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Prisetik ,x“ piimky ,X“ s rovinami ¢ stanovime tak, Ze
najdeme takovou pfimku X,, v o e [Xi| =[Xa] Existuje-li pri-
sefik x, pfimky X a X, se musi protinati.

7, Zvldastni polohy roviny ¢

I. o protind ¥z v bodech (k: 1, 2,3). Pak k& priimé&th roviny
jsou pfimky. Z toho plyne:

Druhy pramét roviny —gkolmé ku 3z jest primka.

II. ¢ protind [] v pfimce. Pak [prvym] primétem roviny ¢
je bod [g,]. Z toho plyne:

druhy pramét roviny totdiné kolmé ku 3w jest bod.

Kombinaci pfipadtt I. II. ziskdme odvozeni dal$i zvldStni polohy
roviny.

IIl. Rovina ¢ nalézd se v ib&Zném nadprostoru [prvého] druhu
[U]. Takovou rovinu nazyvdm ub&inou [prvého] druhu. Jedna
strana charakteristického trojuhelnika {o;] je v nekoneénu.

Dvé roviny jsou rovnob&Zny, maji-1i spoleZnou tibé&Znou Ue =
=2U°. V piipadé, Ze jen 20, = 2U,° (2U,°¢ =2U,°)| ale 2U,? +=2U,"
(2U,® & 2U,") jsou ob& roviny rovnobézny s nadprostorem (2U,exr).
(nebo (*U,¢37)| a pak jsou bud v poloze obecné nebo polorovno-
b&Zné, dle toho, zda-li prochdzi-li bodem U . 2U,” (U2 . U;°)
spolend tena (na niZ leil priiméty spoleéného bodu ub&Zného):
parabol K, K0

8. Spolecrze elemem‘y dvou rovin ¢ a o: Kromé& konstrukei, za-
loZenych na tivahach prostorovych existuje konstrukce nésledu]im )
znatné jednoduchd, zaloZend na tivaze projektivni: Pole ¢, A 0: A 0,

-a 0, NGy A0, Kpoli 7, _—_91:9,1 stanovime ¢’y A ¢,. K poli
=0, =0,
[ — g" _:_ :‘;3,, stanovime ¢,” A 6,". PoZet totoZnych elementit samo-

druZnych tro;uhelmku soustav (0,' A 0% ) (0" A 0",) stanovi druhé
primé&ty spolefnych elementit obou rovin. jsou li o a o v témZ
.prostoru, jsou jejich char. trojihelniky opsdny té%e kuZeloselce.

9. Linedrni prostor frojrozmérny W (kratce prostor A) stanoven:
je &tytmi body m, n, p, g, leZicimi na dvou mimobé&ikich M=mn
P =p q. Prisetnd rovina ['u] prostoru A s nadprostorem ['U] je
stanovena (ib&inymi body [prvého] druhu piimek M.P a N=ngq-
Nazfvdm ji tb&Znou rovinou [prvého] druhu. Tyto tfi roviny se
protinaji v pfimce. Nebof nadprostory U a 3U protinaji se v pro-"
storu U= (U*. U'7), lezicim v 2U. I musi byti I, =U; =1, v ne-
kone&nu. Prostor U protind tedy A v pfimce, 1euz vechny tfi pruv
méty v nekonefnu se ztotoZiiuji: .
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V prostoru N existuje jedind ubéZnd primka prvého, druhého
i tfetiho druhu zdroven. Jest to spoletnd strana charakteristickych
frojuhelnikii rovin w 2p Su. I musi byti zbyvajici dvé strany téchto
trojuhelnikii rovnobéZny.

Vzhledem k symetrii konstrukci bude tedy nejracioneln&jsi
stanoveni prostoru ¥ pomoci prisedikii 2q, 2a, 3a prostoru A s ro-
vinami 1z, %7, 37 a ib&iného bodu ,a“ prvého, druhého i tretiho
druhu zdroveii. (Obr. 2.) Pak jest totiZ ib&%nd rovina [prvého] druhu

e

urfena bodem ,q“, stopnikem ['a], a bodem wtb&inym [prvého]
druhu [*u] pfimky [2a %a], jehoZ ['u, = 3a,] a ['u, = %a,]. Dvé& strany
§Q’] charakteristického trojtihelnika roviny [*#] obdrZim jakoZto
tedny k parabole Kiy+ ([PU*=[4] a). '

10. .K bodu [0, ]®) stanoviti primeéty ostatni: (Obr. 2.) Jeito
prostor [(*n0’,)] protind A v piimce [0'],%) jest [0’;] [prvym] prii-
métem této primky a naopak [0’,). [O’s] jsou geometrickym mistem
fdruhych] a [tfetich] prim&tt bodi [0’], které maji [prvy] pramét
[o'] spoletny. — JeZto pfimka [O’] protiné [n], prochdzeji [druhy]

8) [] vztabuje se téZ na €arku v pravo nahofe. Pro 0" nutno vétu
opét lehce modifikovati. .
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i [tfeti] prim&t [O’,] a [O’;] bodem ['a,,]. PovaZuji bod [0’,] za [prvy]

primét ib&ného bodu [ﬁrrlégfl%(;] druhu piimky [07]. Ve svazku
. a druhého 2, =%a, 0]
o vrcholu %mﬁ najdu k ab&Znici [[tretxho]J druhu %SU wsall 0':]

sdruZeny smér, udavajici smér [([jtrlégﬁg?] primé&tu bodu %o 1 (kte-

ryZto je v nekonednu) pnmky3 U, S t&mito ob&ma sméry vedu rovno-

b&zky [0’} [O;] bodem [ a.,].

[Prvy] prim&t [A,] n&jaké pifimky v U jest zdroveli [prvym]
primétem roviny ¢ =3(. [(*w 4,)]) a moZno tudiZ jeden ze zby-
vajicich priiméth voliti libovolné.

Prisecnd primka X dvou prosz‘ora I A': Bodiim [o,] -pfifadim

prlmky %OI ] [OS]] v pOllCh %ur ] [;) ? ] je li [O 0’ = [p a [O O’ =

=p pak incidentni elementy korelace [0,] p p tedi tlohu.

Priisecik roviny o s prostorem U: Ulohu tuto snadno rozfe$im
pomoci dlohy pfedchdzejici. _

(Existuje-1i) praselik pfimky X s prostorem W stanovim opé&t
pomoci dloh predchdzejicich.”) Tyto dlohy daji se ov3em FeSiti
samostatn€ i dvahami prostorovymi, jeZ pro struénost neuvadim.

11, Pfimka jest s prostorem bud mimobé&Znd, nebo ho pro-
tind v bod& je-li tento bod v 1ib&kné rovin€ prostoru, jsou oba
ttvary rovnob&zné. — Rovina s prostorem miiZe byti polorovnobéZna.
Pak se tbé&iné dtvary roviny a prostoru protinaji v bod& Maji-li
rovina a prostor jeSi€ jeden bod spoleCny v konecnu, protinaji se

v pfimce, urujice nadprostor. — Dva prostory jsou obecn& %rovno—

b&Zné, protinajice se v pfimce v konelnu. Jsou-li oba prostory
%rovnobéiné, jest spoletnd jejich pfimka v 0b&Zném prostoru.

Pak parabola vepsand do ctyrstranu charakterzstickych trojiihelniki
ubézZnych rovin druhého druhu patfi hledané prasecmcz Maji-li je3t&
bod v konelnu protinaji se v roving.

Nutnd a postalujici podminka, aby dva prostory protinaly se
v roviné (urlovaly nadprostor) jest spoleCny priselik primek
' 3015 30 2035 %0 la2s 1034 8)

(Ditkaz v odst. 13.) Je-li tato rovina v ubéZném prostory, jsou oba
prostory rovnob&Zné.

1) Existuje téZ samostatné feSeni pomoci proj. geom.
8) Rovina ta je pak urlena tibéznymi body vSech tfi druhd.

éasopls pro péstovani matematiky a fysiky. Roénik LIII. 17
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12. Zvidstni polohy prostoru:

I. Prostor [*1] v nadprostoru [*U] mi tu vlastnost, Ze [prvy]
pramét vSech jeho dtvarl jest v nekonefnu. Nazyvdm ho tibéZnym
prostorem [prvého] druhu. Takovy prostor protind rovinu [in]
v pfimce [*A]. Body [%a,,] resp. [?a;;] padnou do nekonelna v da-
nych smérech [34,,] resp. [2A;;]. Ub&Znd [prvého] druhu, protinajici
[27] md sviij [tFeti] primé&t [*U; |[2A;;] a [druhy] pramé&t bod. Protne-li
i ['n] jest téz jeji [prvy] pramé&t bodem a tudiZ [druhy] i [prvy]
pramét jest na [\U;]. Protne-li [*U] roviny [*n] [*7], jeji parabola
degeneruje v 'U. '

Prolozme touto pfimkou dbé&Znou rovinu [1g] [prvého] druhu:
tak, aby protinala je$t& [3z]. Pak oviem ['g; =1Uj] jest [tfetim], a
[to, =1U,* || %A;,] bodem ['a,; = 1U; . 1A5)°) je [druhym] primétem
roviny [t¢]. I promitaji se rovnob&zky v ['¢] bodem [2q], tak Ze
[*U, = 1g,], [*U,] jest v8ak bodem na 1U,*:

Paraboly ubéznych [U] [prvého] druhu, které protinaji [2n] de-
generuji ve svazky paprski body na [PU,* || %Ay, kterdZto primka
vedena je bodem 'a,, =[U, . A,]. Podobné dokdZe se véta: Pa-
raboly ubéZnych [*U*| [prvého] druhu, které protingji [*n] degeneruji
ve svazky paprskové body na [*U; || *Ays], kferdZto pfimka vedena je
bodem [1U,*.7A,]. '

II. Prostor A obsahuje ['z]. Pak [prvy] jeho priimét jest bod.
— Rovina ['77] je polorovnobé&ina s A a protind ho v pfimce. Pak
Gitvary ['m] 9 urluji nadprostor a [prvym] priimétem prostoru je
pfimka. — Rovina ['z] je polorovnobéZna s 2, neurfuje s nim
vSak nadprostoru. Pak (ibéZnd rovina [?x] [druhého] druhu urluje
s [i#] nadprostor a tudiZ [3u,] je pfimka. — Rovina ['z] je rovno-
b&Znd s A. Pak roviny [2u] a [*z] urluji prostor a jest tudiZ [prvym]
primétem [2u,] (b&né roviny bod — Uvedené piipady daji se
pii jisté opatrnosti kombinovati. (Pfikladn& prostor totdlné kolmy
ku 37z neprotind ani x ani 3% v pfimce, kdeZto polokolmy prostor
ku 3z mbZe ob& fefené roviny v pfimkdch protinati)

13. Linedrni prostor C{tyfrozmérny A (nadprostor) urlen je
péti body a® (i=1...5) neleZicimi v témZ prostoru. Jeho b&%ny
prostor [prvého] druhu stanovim takto: Stanovim tibéZny bod [pr-’
vého] druhu kazdé pfimky a® a™® (k=1...4). Tyto &tyfi body
urluji hledany prostor [*11]. Prostor ten protind [in] v pfimce ['A].
Stanovim ji tim zplisobem, Ze ve dvou rovindch prostoru [1U] sta-
novim vrchol v koneCnu charakteristického trojtihelnika. Spojnice
obou vrcholfi jest pfimka [*A,;]. — Pfimky 34 a 1A uruji prostor,
ktery protind 2n v bodg jehoZ prvy, druhy a tfeti primét jest
v bod¥ g,.; =(*A. 34). (Obr. 3) I musi tedy pfimka 24,, timto
bodem prochdzeti, m4-li patfiti témuZ nadprostoru:

%) nebot rovina [%] protind [*7] v bod& [, 2 [*a:] jest dan smérem

[*A.]-
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Tri pr'l'mkyv 1A 2A A v rovindch ‘m, *m, 3x uréuji jen fenkrdte
Zag;zrosz‘or, kdyzZ se priméty 14,, & 2A;, + 34,, protinaji v jednom
0dé.
Urleni to jest ovSem i postatujici. — Zndme-li pfimky 1A
24, %A, zndme i b&Zny prostor [prvého] druhu. ’
Dle odstavce 12. ad I, paraboly ub&inych [prvého] druhu,
jichio[’U2 = 2Ay,] (nebo [U, =3A4,,]), degeneruji ve svazek pa-
prskit kazdym bodem na [34,,] (nebo [2A,;]). Déle paraboly 1ib&z-

Obr. 3.

nych [prvého] druhu [1U’] protinajicich [7z] degeneruji ve svazky
rovnobé%nych pfimek. Smér jejich obdrzime takto: Z ubéinych
[tU]1) zvolim takovou, kterd [XU’'] protind v bod& [b7]. (Z»brazen
jen bod b7). Pak [\U';. 3A,; = b,7] a [LU', . 345 = b/=1U;]. 1 jest
tedy [,/ b,'] hledanym smérem. Pro konstruktivni aCely daleZité
jsou ty, kdez [\U'y = 1| 1Ays] a tudiZ i [\U', || *Ass].

14 K prvému primétu [o,) bodu ,0“ v nadprostoru A stano-
viti priiméty ostatni. D& se snadno dokd-ati, Ze [,0,“] jest [prvym]
primétem [w,] roviny o, obsahujici [1A]. Existuje tedy oo® pfimek
0, jichz [0, =0,] (a které protinaji *A). Zvolme na [*A,] libo-
volny bod [by/7], jimZ jedna z phimek prochédzi. Povaiuji [o,] za

10) [1U3 = zAls].
17*
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ib&%ny [druhého] druhu ‘,,211"‘ na (b&né pfimce [druhého] druhu
[2U']. (Odstavec . predchdzejici, konec) Pak jest [24;; || 0, b1/ =
2] a [2A || 0, 0T =2U";] a tudiz [0, b,7] urluje smér ub&z-
ného [yoo], takZe [0, 5,7 = [O,12]. JeZto bod [2'y] leZi na [2U*]
([Pu's = W W . 2UY)) jest Uy = Ol 2:

‘Bodem [,0,“] vedeme [o, b7 || 2A,4], bodem [b,2] Ilibovolnou
[0: = b,/ b,!"], nacez (O || 2Ays] bodem [b,7].

Povazuji-li [0, = %;] za prvy primét tb&iného bodu [tfetiho]
druhu, dd se dokdzati podobnd konstrukce:

Bodem [o,] vedeme [o, b/ || 3A,,], bodem [b,7I] na [PA,.] libo-
volnou [O,3=b,"1b, 1], nacez [O,"3 | 3A] bodem [b,"] na
1

23/

Ku primce [X',] stanoviti prislu$né [X',] a [X',]. Jeito dva
nadprostory protinaji se v prostoru, moZno [X';] = [x; ¥,] pova-
zovati za [prvy] primé&t [3,] urgitého prostoru A, &i-li [X*] @ [X'y]
mozno zvoliti zcela libovolné. (obr. 3.) Aby pfimka X' byla stano-
vena, urime na ni dva body x' y. Konstrukce vyhodné prove-
dena na obr. 3.

— Je-li nadi ulohou sfanoviti na néjaké ubéZné [druhého]
druhu 2V’ body (ddno [2Vy=2V,, 2V, = 2V,]), miiZeme libovolny
bod [2v] na [2V'] stanoviti takto. Necht [2U, || 34,] jest prvnim
primétem takové 1(ib&zné [druhého] druhu [2U], kterd protind [2V"]
v bodé& [2u]. 1 musi [2u; = 2U;] byti bod jedrak na [2a,, 2u,] || [14;,],
jednak na [2V;] a tedy v jejich priise¢iku. Spojnice [y, 2] urtuje
pak smér Ub&zného bodu [2uyc0]: )

Libovolnym bodem [*a,s] na [2A,s] vedeme rovnobéZky s [*A,, 2A,,],
kteréZ protnou [2V'},*V's] v bodech [2u,] [*u].

K prvému primétu o, stanoviti zbyvajici priiméty roviny ¢ v A.
Je-li pole [o, = A, B;], muino pfimky [A4,, B,] voliti zcela libo-
volng, ale pfimky ‘JAS.] a [B;] musi prochazeti bodem [x;] (je-li
[x. = A, B,, x, =A, B,]). — Pii urlovdni primé&tli prostoru neni
?4dného omezeni. L

15. Prisetik ,0“ primky X = xy s nadprostorem A (obr. 3).
Zvolime v A takovou piimku X', aby souhlasné priiméty obou
ptimek se ztotoZilovaly. Pak obé& pHimky lezi v priisetné roving&
nadprostorit (i X;) (37 X;) (37 Xi») a tudiZ se protinaji v bodé& ,0¢,
je-li 0, 05 0, spoletnd tetna obou kuZelosefek Kx a Ky, vepsa-
nych trojihelniku X, X, Xi.

PriiseCnice W roviny ,w“ s nadprostorem A. Zptsobem v od-
stavci 14. vyloZenym stanovime v nadprostoru A Gb&Znou [2V']
[druhého] druhu, aby souhlasné priiméty jeji a 1b&%né p¥imky.
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[#V] [druhého] druhu roviny  se ztotoifiovaly, nafeZ na-
jdeme spoleEnou te€nu [2u, 2u,] obou kuZeloselek K.v Koy Po-
dobnym zptisobem s*anovime bod ['u] priise€ny b&iné [*V] [prvého]
druhu roviny ,w“ Pfimka [uiu] = W.

Prisecnd rovina w prostoru U* s nadprostorem A. Pravé vy-
li¢enym zplisobem mtiZeme stanoviti priiseCiky w 2u *u tf Gibez-
nych U U 3U s nadprostorem, nalez ¢ = u 2u 3u. — Ub&Znou
pfimku [druhého] druhu [2u** 24*] roviny [*#] miZeme krdtce téZ
stanoviti takto:

Stopnikem [2a,,*] prostoru UA* s [221] vedu ib&Zné [2U*] a [2U*|
v, aby [2UT, || *Ays, U™ || 2Ay), nalez musi U .2 2a,] =
Pu], [PU%co |l 20y 2uy* . 2Uy* =2u,] @ podobng Uyt * . byllo] =
2,7, 1Y) [Pu,* 1,71 b5 p. Spojnice [2u* 2u™] je hledand (béZna
[druhého] druhu priaseiné roviny w.

Priseény prostor A dvou nadprostorii A a A’. Oba prostory
jsou dény (obr. 3.) stopami A 24 34 resp. A’ 24’ 3A". — Bod
v ['#] €i-li [*a] hledaného prostoru jest ['a='A 'A’l. Obdriime
tedy ihned stopni trojihelnik !a %z sa hledaného prostoru. Dalsi
bod [2u] stanovime priiseCikem ab&Zaych U a :U’; [2U, =:U",
| 3AL], [2ays *u5] = [2U%], kdezto [*Us] je bodem na [2a, 2u5] =
2, tedy [Puy = U] Smér [2U';] je ddn spojnici bodt [24,] =
[2U", 34%.] a [2U’ . 2A%] = [2u]- | jest tedy [,21“] bod hledany.

16. Zvlastni polohy nadprostoru:

l.@) A obsahuje [z]. Pak jest [prvy] primé&t viech dtvari
v A ptimkou [A; =3A,=2A,] Praméty zbyvajicich stop se stotoZnuji.
, B A jest ib&Znym nadprostorem [prvého] druhu (obsahuje tedy
[n]). JeZto [%A,] jest v nekonelnu, jest i [24,] v nekonednu: Pri-
méty zbyvajicich stop jsou 1ibéZné. :

I. A nechf je rovnob&ino s ['m]. Pak [1A,] jest ibéZnou
pfimkou roviny *z a tudiZ [2A,; || 34,.). Priaméty zbyvajicich stop
Jsou rovnobézZné. :

17. Projekce nadprostoru A z bodu ,,c do nadprostoru A’ = (A ).
(Obrazek nechf si udéld Etendr laskavé sdm.) Nemetrické tlohy
v A mohu FeSiti téZ tak, ¥e nadprostor ten promitnu do A’=(A. %7),
kde provedu potfebné konstrukce dle kap. I, naleZ rozieSenou
ulohu promitnu zpé&t do A. — Bod ,¢“ zvolim v m. Libovolny bod
»a“ promitnu z nadprostoru A do A’, kdyZ stanovim priiseik ,a’“
piimky ¢X-=(c a) s nadprostorem A’ Jeito A'y=1A, musi @’y=
X, . A;;5 ,0,“=,a';“ =X, (nebof 2X protind =) Pak tedy
(¢X.a' a)==x,. Je-li bod ,a’“ zpét promitnouti do ,a“, tu vy-
hleddm druby priim&t A, takové pfimky A v A, jejiz A,=a,
A;-:°X,. Pak (A,9X,) =a, a (a, a, . °X;)=a, (Nebof pfimky A a X
protinaji se, leZice v priiseCné roviné€ prostoru (*za,) a nadprostoru
(aXI:p : SJE)). .

1) Kdyz [pb,!/] urluje smér [2Use].
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Pro konstruktivni cely je vyhodno zndti: priiseny prostor %A
obou nadprostorfl, prostor I, ktery se promitd do 1b&Zného pro-
storu 11’ nadprostoru A’ a konelné rovinu =, kterd se promitd do
sz, Priisedny prostor 9 urfen jest stopou 34, a stopou 1A. Prostor
ten se pfi projekci s bodu ,c“ neméni, tudiZ jeho 0b&Znd ro-
vina u promitd se opét do téZe roviny p a patfi tedy prostorull,
z néhoZ potfebujeme znati jeSt€ jeden bod ,u“, ktery stanovim
zp&tnym pochodem. Stanovim priisetik ,u“ pfimky “X, spojujici
bod ¢ s libovolnym bodem &’ na 24’ (CA'j; =14%;). *Xo=C=1,
uX, =1, =u, a k bodim u,, u, stanovime u; (odstavec 14.). Je
vyhodné zabod ,u’“ zvoliti ten, ktery ma prvy a tfeti priimét ;4
v ib&Zném bod& pfimky 24’,,. Pak totiZ ,u“ jest ub&Znikem prvého
druhu. — Rovina = musi byti priisecnd rovina prostoru (¢3z) s nad-
prostorem A, nebof jenom pfimky X v tomto prostoru protinaji .
Jeji stopa jest 8A,;.-Jeji (b&%nd U* md U~”||34,, a m=U"; je
bodem a tedy bodem c,;. Dle toho snadno U7, stanovime. Madme-li
né&jaky atvar K v A promitnouti do A’, stanovime spoletné body
itvaru K a resp. U, A, = Tim ziskdme snadno body u£bézné, pfi
promitdni neproménné a konené& sfopni Gtvaru K’.

§ 2.
Orthogonalita.

1. Dva kolmé prostory i-dimensiondlné (i=1..4) v pro-
storu pé&tirozmé&rném jsou takové, jichZ (i— 1) dimensiondlné
ib&Zné prostory jsou poldrn& sdruZené vzhiedem k absolutni sférické"
variet¢ v (b&ném nadprostoru. Tato varieta protind rovinu 2=
v imagindrné KruZnici ®0Y, jejiZ redlné zobrazeni kruZnice 20, md
201 = 102_

Pomoci poldrnych vlastnosti??) (i — 1) dimensiondlnych tbéz-
nych prostordl mohu tedy reiti ulohy, tykajici se orthogonality pii-
sludnych prostort i-dimensiondlnych. — Zdakladni dlohy jsou dvé
(a k nim dudlni):

. V ib&%Zném nadprostoru k bodu ,u“ stanoviti poldrn& sdru-
Zeny prostor (a dudini).

II. Ku pfimce U stanoviti poldrn& sdruZenou rovinu (a dudlni).

2. K bodu ,u“ stanoviti poldrny prostor 1 (obr. 4.). Rovina
iz budiz ddna pfimkami C C' a vrcholy pfisluSnych distan€nich
hyperbol £ a #’, bod ,u* svymi primély u, u, u;. Bod ten se
nalézd v (bé&Zné rovin& prostoru (u., *m).13) Tato 1b&Znd rovina
protind absolutni sférickou varietu rovn&Z v kruZnici (imagindrné).
Poldru U polu ,u“ k této kruZnici mohu stanoviti dle zdsad cen-

13) Minéno vidy k absolutni sférické varieté.
) my, je Yod priiseény prostoru (*zwu) s 'm a jeho druhy pramét je
tedy u,.
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trdlného promitdni v trojrozm&mém prostoru (u:, 37) z bodu ui.
Distanci (uinli5) =usr odm&¥im na distan¢ni hyperbole pfimky
¢ ;. Dalsi pfimku 2A hledaného prostoru ziskdm v roving =,
jako poldru k polu, ktery obdrzim priisetikem pHmky 1, e, s ro-
vinou 2% — vzhledem k 20% Stanovim-li tedy antipoldru k u,
vzhledem k 20, ziskdm 24,, jakoZto priimét tibéZné pfimky roviny
totdln€ kolmé k prostoru (u 3w). Ub&ny prostor I uren jest
pfimkami (U 2A). — Uloha: K prostoru W stanoviti pél ,u“ fesi

s

Obr. 4.

se dudln& Tim jsou v zdsadé rozfeSeny ulohy: Ku primce A sta-
noviti nadprostor kolmy A, a obrdcené k nadprostoru A stanoviti
primku A kolmou. :

3. V ubézném nadprostoru stanovifi ku pfimce u u' rovinu u
poldrné sdruZenou. (Obr. 4.) Stanovime oba prostory U resp. W
k ,u“ resp. ,u'“ poldrn& sdruzené U=(A U) W=4" U’). Oba
protinaji se v hledané rovin& g, jejiz stopnik o na > jest urlen
0= (24.24")(0’;; = 24, .2A"). Dalsi jeji libovolny bod ¢ stanovime
takto. V obou prostorech stanovime takové pfimky ub&Zné, Ze
V=V, a Vooo = V'3 jest bodem v libovolném sméru u; p;.
Pak se ob& piimky protinaji v bod® ¢g. Bodem u, resp. u'; ve-
deme rovnob&Zky s danym smérem up, || us p',, nateZ p, p';, =
V,=V’,. Pfimky V, resp. V’, ureny jsou jednak body p; = i,



264

resp. p’s = iy (nebof p jest na U, p' na U') jednak priaseénymi
body pfimek 24,; . V; resp. (CA';; V). Pak Vo0 = Viieo = oo,
g =V,. V5 a ¢g=V,.q ¢s00o. Takovym zplisobem miiZeme
stanoviti libovolny poCet bodli ¢ hledané roviny. — Uloha
dudlni zni: K poldrné roviné p Stanoviti poldru uu' = M. JeZto u;,
jest antipol ku 24,,, 1, antipol ku 24’y jest i primét o0,, stopnika
o roviny g na %z antipolem k u, u'y, = M,. Stadi tedy stanoviti ke
dvéma bodiim roviny g poldrné prostory, v jichZ priise¢né roving&
z M, (a Myoo) stanovime M,. Uhrnem  tedy moZno tvrdm

Obr. 5.

" Tteti primét ibéiného bodu primky kolmé k nadprostoru jest
antipolem primétu *A,; stopy 2A nadprostoru v :m. — Jediny vrchol
v koneCnu charakteristického ftrojuhelnika 1ibéZné roviny prostoru
totdiné kolmého k roviné o jest antipolem ftretiho primétu 1ibéZné
Ue této roviny o. _

Stupné kolmosti i-dim. prostorli (i=1...4) jsou projedna-
vdny v kaZzdé ulebnici vicedim. geom. a netfeba se o nich zmi-
fiovati.

. b, Poznavse tyto zdkladni problémy miZeme TeSiti celou fadu
tloh, jeZ s nimi souvisi. Uvedu zde &tyfi nejdiileZit&jsi a to ‘

I Soufadnicové stanoveni bodu.

- . OtaZeni nadprostoru.
1l Extrémni dhly dvou prostorﬁ = rovne’oeinych

IV. Transformace rovin *n (x = 1, 2, 3). .
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Souradnicové stanoveni bodu. (Qbr. 5.) Rovina ‘= (C (), kde

C || C" prochazi ub&Znym bodem ,b'“ v naem prostoru. — V ro-
viné 3z zvolime osy X | Y. Pfimka ¢; d; (antipoléra k b'500) jest
prvym a tfetim priimétem b&Zné pfimky roviny os V a T, a body
d, = d; resp. y, = ¢; jejich Ub&niky. V prostoru (2, *7) nanesu
‘l"‘l Z'|\|Z, V'||V, T"||T od bodu a, v *z délky a,b, =0z =1z,
a,c,=of = f, a,d,—a,y = v, nafe? sestrojim prvni primét ,a,*
protéjsiho vrcholu k ,a,“ v soufadnicovém rovnob&Znost&€nu pro-

Obr. 6.

storu (a, 7). Bod ,a,“ jest prvym primétem bodu ,a“ Body g; -
resp. f,, musi leZeti na dyg; || ¢ofs || @ebsco.  JeZto a.g resp. a,f
protind” oz, ]est tieti primét této pifimky g, resp. f; (g = dsb’s0
8,85, [3=Cb'500 . @uFf,). Plilici bod ,s sténové uhlopfitny gf méd
S3::8ui - @S, @ sgbs,oo = 5,a,. Pak tedy Sy0y00. 0,0, = a,. Tim zi-
skali jsme véechny tfi priméty @, @, a; bodu a (xyztv). —
Obou bodit f, g, jsme k tomuto stanoveni nepotfebovali. Nebot

prlmka ag ma sviij treti prﬁmét C, g a tudiz a; = a, a; ¢; g, nebo

Q;:=0,a, .dyf;. Toho s vyhodou uZijeme pfi tloze obrdcené:
Z priuméti bodu ,a“ naléxti jeho pét souradnic. (Obr. 5.) Bodem

d; vedeme d, b, || C,, naleZ c; a; . d; b0 = g5, kteryZ je tietim
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obrazem primky a,g. Prvni jeji obraz je spojnice a, g; a tedy g,
=a, g, . 4, ¢;. Pak tedy snadno stanovime b, a po té f;. Pomoci
t&chto stanovime ¢, jakoZz i bod d, pomoci a, b, g;. Jeito d; ¢,
byoo zndme, dy =c¢,==b, =a, a d, ¢, b, jsme nalezli, snadno od-
méfime soufadnice z v .

6. Otfdceni nadprostoru A = (*A A 3A) do nadprostoru A°=
(*A 37) dgje se kol spoletného prostoru U = (14 34). Kaidy bod
otd&i se v rovin& otieni ¢, kolmé totdln& k A. Ub&Znou této ro-
viny U stanovime ndslednim zplisobem:14) (Obr. 6.) U, jest anti-
poldrou bodu g,,; (odst. 3 konec). V nadprostoru A° stanovime

zndmym zplisobem (ib¥ny bod u° kolmice ku A [(1,° 0. u,° ry)

= —ul 1. Antipol k 14 jest pak daldim bodem u* (b&Ziné
U= u° u*, nebot jest to ub&ny bod kolmice k nadprostoru A°
(Zde tedy U, || U; a U, je bod ve sméru u,° 1,° | 34,,.) KaZdy bod
»a“ pii otdleni do polohy ,a°“ pohybuje se v rovin& (aU), kterd
protind A° v piimce a°u® a A v pfimce au, kde bod ,u“ =
(U . A). Najdeme ho takto: V A zvolime takovou tib&Znou Q, aby
Qso=U,cc, Qs = U,. Pak ob& prfimky se protinaji v hledaném
bodé S Obdrzme bod r; na Ay, r, na *A;, (odst. 13)) a bod

*= ca*—(Q.; 2A;;) (nebof Q protind 2n). Pak ¢*r, =: Q, ¢,*r,
=Qy a u,=(Q, .Uy), z kteréhoZ na U, odvodime Uy, —

Pr:mky au a aw® protinaji se v bode d, ktery jsa v ¥, jest

centrem otdCeni pro bod ,a“. I jsou pfimky aa® viech bodi ,a“ nad-
prostoru A v rovindch ¢ vzdjemné& rovnob&Zny a tudiZ prvé priméty

a,a,° protinaji se v témi bod& ,s; na U,. Libovolnd pfimka A = ab
v A protne % v bod& ,d“ ktery pfi otd¥eni do polohy A° = @o%b*
zlistane pevny. Jeito 3A; jest prvym priimétem 9, padne d; na
A, =34, a tudiZ a,°,° a a,b, protinaji se na 34, v bod& d,:

pole A, a A\° jsou centricky kolinedrné. Stredem kolineace je
urcity bod s, na U,, osou kolineace pFimka 3A,,.

— Je¥to aa°® protind U v bod& s, musi spojnice a;a;,° prochézeti
bodem s, a a;° padne do 14,,:

Body a,® obdrZim v priisecicich paprsku S,a, @ primky ‘Ao 3. —. .
Body a, a ,a%“ leZi — jak je ziejmo — na kolmicich k 34,.
— Nejkratsi konstrukce bodu s; ;e tato: Z hbovolného bodu , p*

na %A nanesu na pu resp. pu’ délky o = po° Jmak libovolné.
Pak ovSem musi 0,0,° prochdzeti bodem s, = 0:0,°. Uy. Z bodu
s, odvodim s; na U,, — Mdm-li nynj otaéeu bod »a“ do

»a* odvodim @,°=s;0a5 .45, @,° pomoci @ (@0, . 3A == d,
) t3=(c C).
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a,°=0,%, . 5,a;, natez a,°=a," a,°. a, 0,°( 134 ,.)— Je-li spravn&
rysovéno, musi dy = a, 0, .4,°0,%, dy =4, 0, . @,° 0,0 1) leZeti 5 ,d,“
na téfe primce. —

Pfi tloze obrdcené odvodime nejprve ,a,“ z a,° nale’ na
pfimce sa° stanovime z daného ,4,“ body ,a,“ a ,a,“. Pro
konstruktivni GiCely je vyhodné zndti rovinu sz, kterd pfi otdleni
padne do *m. Musi to byti takovd rovina, u niZ prav& vylitenou
konstrukci nelze pfi otdCeni stamoviti tfeti primeét; tedy jeji tfeti
primé& musi byti bod s;. Stopou je pfimka $4,, a tudiz prvy
pramé&t jeji ub&Zné U~ bude U,"|/34,, a tfeti s,= U,", dle
CehoZ pfimku tu snadno nalezneme. (Zarysovdna neni.)

7. Extremni uhly dvou prostori B a B*. JeZto fhel (resp. ex-
tremni dhly) ostatnich linedrnich tGtvart v pétirozmérném prostoru
neskytaji obtiZi, nebo se fe8i dle kap. I, zmifiuji se jen o duloze
nahore vytlené. — Z libovolného stfedu ,s* na priise€nici X obou
prostorlt opiSme kouli v prostoru *B. D4 se snadno dokdzati, Ze
jejl pravotihly primé&t do P’* jest trojosy elipsoid, ktery se s kouli
protind v koncovych bodech nejdelsi osy na X. Praméty A* B*
dvou kolmych priiméri koule A, B jsou sdruZenymi priméry eli-

. A A
psoidu. Uhly pfimek A A* resp. B B¥ jsou tuhly prostori. Existuje
oo ihld prostordt B a P*. Je zfejmo, Ze takové uhly budou ex-
trémnfi, jichZ rameno-primér elipsoidu md extremni délku. Tento
pfipad nastdvd u os elipsoidu:

theoreticky existuji tri extremni uhly dvou é rovnobéZnych pro-
. A
storit, z nichZ jeden XX* je vZdy roven nule.
Jsou-li osy ellipsoidu X*, Y* a Z*, jsou roviny (YY*) =1, (ZZ% =¢

polokolmy (stereometricky) k rovindm (YZ) a (Y*Z¥%1) a tudiz
také k P a P*
roviny n a § zbyvajicich extremnich uhlit jsou polorovnobéZné
a polokolmé k obéma prostorim.

)
Nazvu-li ib&Znou rovinu prostoru gﬁ* Z* a jeji poldru ‘[f, tib&Znou

I3

pfimku roviny 5’7 g, najdu tyto jakoZto pii¢ky ub&Znych ttvari
(U V = =*). ReSeni:

Prostor uréeriy mimobéZkami (U V) protind Z* v ptimce
(ietto dtvary U, V, =, #* jsou v témZ nadprostoru). Pfi¢ky mimo-

— — — =— 0.®
15) Uy = 03 ::.::03, Hao = 030 =0g.

16) Kap. L
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bézek U, V, 0, Q jsou hledané A B. Ptimky (U, O) (V, Q) jsou
poldrami a tudiZ i (A, B):

roviny & % jsou vzdjemné totdlné kolmé.
(Obr. 7.) Rovina % budiz dédna stfedem ,s* kruZnice 'O a pfimkou
C. Prostor P nechf je din mimob&Zkami (1A 2A), prostor £* bodem

»t* vz a rovinou 3. Pak poldra U stanovi se jako U na tabulce
predchdzejici.1”) Poldra V musi leZeti v rovin€ ®x atudiz V, =V,

Obr. 7.

je antipoldrou bodu B;*=c,. Utvary U, V, #, 2* promitnu z ,c* do
nadprostoru (*A%) = A’. (§ 1. odst.17.) Priise¢ny prostor U= (2U A’).
Zustane tedy rovina m==' pfi promitdni nezm&n&ni (nebof je
v nadprostoru A’ i 2U) a jest tedy =,'=?%4, (kap. 1.). Rovinu =*
promitnu do prisené roviny prostorlt (¢ 7#*)=/(c 37) a nadpro-
storu (YAsz). Promitd se tedy n* do 3n = ¥ Pfi promitdni pfimky
U do U’ bod u=(A'U)= (WU) zhstane pevny. U,=U",, U=
Aq, @ U’y 1 3A,, (L j. rovnob&Zn& se smérem U,») bodem ¢,.
Dile V,=V', V';=1A,, a V'y=c, — Priisend pfimka Q’ pro-
storn (U’ V‘) s 37 —=a* jest stopou tohoto prostoru a promitd

0.1

2

7) Ndhodou padne' 0, na A, a tedy u, v 0, je poldrni trojﬁh{élnik
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se do U’y = Q'ys. U’ jest totiz druhym primétem pfimky U’ a na-
1éz4 se na ni téZ druhy priim& mimob&zky V', kterd s U’ urluje
prostor (U' V). Priisetna O’ tohoto prostoru s =2 md O, =
7, = 2A,, Oy00 j€ Ub&Zny bod na U’y a Oy = 'A,. — Hyperboloidy
urtené mimobéZkami (Q' V' U’) resp. (Q' V' O) maji jestd dvé
(hledané) pficky (druhé osnovy) A’ B' spolené. A, a B, jsou
dalsi spoleiné teEny obrysovych kuZeloseCek obou hyperboloidil.
Pramé&ty povriek hyp. (Q’ V' U’), (kteréZ protinaji Q' a tedy 3m)
jsou teCnami k obrysu tohoto hyperboloidu a znalim je arabskymi
ciframi. Dle kap. I. k bodu (libovolnému) u; stanovim na U’

V', body "u, Vi, (Yu, =4, Gl . V', = Vuy,) nale? 4= vu, i
je primétem urCité povrSky, protinajici 3w = =* v bod& pfimky

Q. — Jeito 0o, =0'y, 0y, = ¢, 03 = 1A;.C, 04, jest k bodu o', te€na

pfisludnd 5 =c,0,;. — Podobné stanovime tedny IV, V k obrysu
druhého hyperboloidu a k U', =3 tetnu lIl. pfisludnou. Lehko
nyni najdeme A, B,. Jeito A, B protinaji V, musi se A, = A’
a A; resp. B, = B, a B, protinati na V; v bodech p,, resp. qy;
a tudiZ A, resp. B:co je bodem. Priseliky pfimek a= (4’ O’) resp.
b= (B'O’) pfi promitdni zlistanou pevny, tudiz A;=p, a,, B,== ¢,b%.18)
Extremni dhly jsou pak sméry 0’ =(4 . Q) ax=(A0)
resp. ' =(BQ) bo = (BO) urleny, pfi emZ body a”’ b" -—
v prostoru (¢ 37) — maji a”y = 0"y = ¢,. Daldi — zde jiZ neprove-
dend — konstrukce neskytd obtiZi.

8. Zvldsini pfipady exirémnich uhlii dvou prostorid uvedeny
jsou téméf ve vdech ulebnicich vicedim. geom. a pro strulnost
se o nich nezmifiuji. : :

Transformace. :

. I roviny . BudiZ ddna rovina %, z které mdme promitati,
pfikladn&€ bod ,a“. Prostor (a!n') protne 3z v bodé a’,. Ddle

d,= a,. Piimka d,a=A md A, =a,0',, Ay=0a,a’;, A; =a,. (Nebof
viechny utvary v (a %z) promitaji se z 3z do a, na 'z) Priselik
a'i,= (A ') stanovime dle odstavce 6 § 1. NaCeZ druhy priimét
(@'n); = as. | mdme &', prvy, a, = o’y druhy, (d's), treti primét
bodu ,a“ v nové soustavé (37 !z’ 27). Transformaci tuto moZno
provésti i kdyZ 'z nehovi podminkdm v odstavci 1. § 1. uvedenym.

~IL roviny 3=, coZ jest v podstaté transformace roviny 2z. Ma-
me-li promitati do roviny !z, stanovime prisecik a’ prostoru (a'z)
s 3w, (@f =a, je prvy, a, druhy a ayf tfeti primé&t bodu af).
Pak stanovime priise&ik a!! prostoru (a®z’) (%’ jest rovina ptislu$nd
k 3a') s rovinou 7' (a,”, a,” + a,, a,f). Prtisetik a's, pfimky aa?
s rovinou 'z promitneme z 27’ do o’ na @' (a,%7, o,/ a1 - g;).

) OvSsem Ze A, B, musi prochdzeti bodem c,,, nebot musi protinati
Q v prostoru (cx).
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Pak (dle kap. I. § 2. odst. 8) stanovime pravou podobu roviny
sn’ a ziskdme z bodil [a,! a,f a,7]*°) bod [a';]2°) Dle prvého dilu
tohoto odstavce transformujeme pak soustavu (37" = 2zn") do sou-
stavy (3n' 7' '), kde %' hovi vili 3z’ podminkdm odst. 1. §1.

*

Projection d’'un plan sur un plan dans l'espace a cing
dimensions. :

(Extrait de Particle précédent)

Supposons donnés, dans l'espace a cinq dimensions, deux
plans 7z et Sm, n’ayant pas de point commun, et construisons le
plan fuyant 2z de espace?!) totalement perpendiculaire a 37m. Le
point d’intersection a, (a,) de I'espace (a'w) [(a2x)] et du plan 3=
s'appelle premiére (deuxieme) projection d’un point ,a“. Pour dé-
terminer le plan % (donné par les deuxiémes projections C, et
C', -de deux paralleles C et C' dans 'z - avec deux hyperboles
de distance appartenant a C et C') on fait les deux suppositions
suivantes: 1. Le plan 7z est demiparallele & I'espace ordinaire.
2. Les angles extrémes « et § des plans 3z et mw ont la valeur
a = f =45° — L’espace (a3z) coupe le plan iz au point ais, la
deuxiéme projection (@), duquel s’appelle ,troisieme projection“
du point a. On obtient le méme point ,a:.“ en trouvant le point
d’intersection de la droite a,a et du plan . Douc: Toufes les
frois projections d’'un méme point sont situées sur la méme droiz‘e.
— Il y a trois hyperespaces ayant des positions singuliéres U=
= (= U™, U = (Cn U'™) = (= U, et 3U = (3z U'™) (les droites
U, U= étant les droites fuyantes des plans 37w et ). Je les
appelle hyperespace de la remlere deuxiéme, troisiéme espece.
La [premiére]ﬁ) projection chaque figure dans [*U] se trouve
a linfini. La droife A et le plan ['z] déterminent ’hyperespace:
La [premiere] projection de la droite A est une droife A,. Eu consi-
dérant la droite Ai; = (A%#) 'm on arrive au probléme — traité
dans larticle de l'auter ,La projection d’un droite sur un plan
dans l'espace a quatre dimensions.“ T. LL., — de la projection
dans Ihyperespace (A.. *z), prenant la droite A comme axe de
projection; on peut appliquer, directement, les résultats de ce
travail aux considérations actuelles. Le point d’intersection
{u] = (4 [*U]) s’appelle point de fuite de la [premikre] espece. —

1) H vztahuje se jen na fimské indexové Eislice.
20y vztahuje se jen na arabské indexové Cislice.

3) Jappelle tout court I'espace linéaire & trois (quatre) dimensions
espace (hyperespace).

2) [] sigaifie que le §héoréme en question est valable pour tous les
trois éléments que Pon obtient a l'aide de la permutation cychque du mot
ou de la lettre en paranthéses.
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Le plan ¢. On démontre que les projections ¢; ¢, ¢, du systéme
de points du plan ¢ sont liées par des homographies g, A 0, A 03
ayant toutes les mémes points unis, qui forment le friangle
caractéristigue du plan ¢. Ses frois cotés touchent foutes les coni-
ques apparfenant aux diverses droifes situées dans le plan o.
Chaque plan coupe [Phyperespace [*U] suivant la droite fuyante
de la [premiére] espéce [1U]. — L’espace coupe le plan ['z] au point
[a] dont la projection [a,;] est I'unique sommet, non situé a
Pinfini du triangle caractérisique du plan fuyant de la [premiére]
espéce. Chaque espace qui n’est pas situé a I'infini contient une droite
fuyante qui est, a la fois, de la premiére, de la deuxitme et de
la troisiéme espéce. — L’hyperespace A coupe le plan ['m] suivant
une droite [1A]. Les projections !4,,, 2A,;, 34;, ont un méme point
commun: g, .. ;. On construit, dans I'espace fuyant de la [premiére]
espéce deux plans. En joignant les deux sommets, non situés a
Pinfini, des ftriangles caractéristiques, on obtient ['4,;]. Pour
faciliter la solution de problémes non métriques dans un
méme hyperespace, on applique une méthode de projection de cet
hyperespace A sur I'hyperespace A' = 1A 3w, le point ,c* étant centre
de projection (donnée au chap. 1).

2. Deux espaces & d dimensions (d<C5) sont perpen-
diculaires, si leurs espaces de fuite sont polaires par rapport a
Pespace sphérique absolu 4 trois dimensions. Cet espace
sphérique coupe 2w suivant une circonférence 20’ dont la
représentation réelle soit 20. On a quatre problémes principaux
a résoudre dans 2U: 1. Trouver lespace 1l polaire & un point
donné ,u“. 2. ,11“ étant donné, trouver son podle ,u“. 3. Déter-
miner le plan u polaire 4 la droite donnée U. 4. Trouver la droite
U polaire au plan donné p.

On démontre facilement le théoréme suivant: La froisiéme
projection u, du pdle ,u“ est lantipdle de la droife *A,; de son
espace polaire U par rapport a *0,. La projection *0,3 du point
commun ,0“ des plans wp ef 2w est Iantipdle de la troisiéme pro-
Jjection U, de la droite polaire U par rapport a 20,.

.En se servant de ce théoréme, on peut résoudre beaucoup de
problémes; citons en les quatre principaux:

1. Trouver les projections du point ,a“ dont on connait les
-coordonnées Xg, Va, %a, fa, Voo 2. Faire tourner I'hyperespace A
autour de I’espace (1A 3A4) dans la position A°= (*A 3%). 3. Trouver
les angles extrémes de deux espaces 1/3 paralléles. 4. Transformer,
respectivement, les plans iz et 3n.

)

23) Cela veut dire que 2U (*U~) posséde un point (de fuite) commun
A& linfini avec [3xr; 1a].

]
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