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5.) Zbyvé jeSté promluviti o souvislosti vzord zde podanych
s analytickou geometrif *).

Je-li IT libovoln4 pfimka soustavy pravodhelnych sou-
fadnic a

=2 4 ¥ _ 1
n=—+ 3 1=0
rovnici té pfimky. Vyhleddme-li nomograficky bod velitin « a §,
pak rovnice IT — o ttena nomograficky pravi ndm, Ze pfimka
prochézejici timto bodem protne obé osy U a ¥V ve dvou bodech,
vzddlenych od bodd O, a O, o velitiny z a y, vyhovujicf rovnici

z oy _
g —1=0

Nomograficky bod jest tedy aequivalentem p¥imky.

Snadno pfesvédéime se nyni o platnosti ndsledujici véty:

Obaluji-li primky v analytické soustavé souradnic krivku,
le3t © jich momografické body na wréité kiivce.

Tim dospéli jsme k nadmiru dilezité vété pro praktickou
mathematiku jiz proto, ponévadZ pii badénich fysikdlnich Casto
nalezdme diagramy mifzkové.

Abychom uvedli jen jeden vSeobecné piistupny piiklad,
jmenujeme diagram v Akustice prof. Strowhala na str. 276.
Ctendf necht vySetii pfesny vzorek.

O urcité kongruenci paprskové [4. 4].
Podéva prof. V. Jarolimek.

1. Pfedpoklddejme tii projektivné svazky paprskové
8, (4,B,C, ...) R 8q(A;B,Cy .. .) R 8,(4;B,Cy .. .) lezici ve
tfech riznob&inych rovindch o, 0,, 05. VeSkeré paprsky, jez
protinaji homologické paprsky svazkd, na pf. (4,4,4,),
(BB,B;) . .., vypliuji kongruenci [4, 4] t. j. ¢tvrtého Fddu a
ttvrté t¥idy, tudiz ¢tvrtého stupné C. Diikaz:

*) Ctendf necht si laskavé precte oddil 84. zndmého dila: Fiedler-
Salmon : »Analytische Geometrie der Kegelschnitte< (V. vyd.).



7 kazdého bodu v pro-
storu ¢ promitaji se svazky
{ 5195 projektivnymi svazky ro-

S15 83
vinovymi, jichZ osy {
protinaji, které tudiz vytvo-
fuji kuZelové plochy 2. stupné
{ ?, jichz povriky protinajice

2

vZdy dva homologické paprsky
svazki {81’ 32, v kongruenci
Syy Sy

jsou obsazeny. Plochy kuZzelové
K, K, pronikaji se ve &tyfech
piimkédch, jeZ bodem ¢ pro-
chdzejice kongruenci ndlezejf;
tato jest tudiz 4. Fddu.

Je samoziejmo, Ze tytéz
Ctyfi pfimky lezi i na plose
kuzelové K,, kterou vytvoiuji
ony projektivné svazky rovi-
nové, jimiz se svazky paprskové
8y, S; Z bodu ¢ promitaji.
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KaZdou rovinou v prostoru
S S

1 53
projektivnymi fadami bodovymi,

z protinaji se svazky {

e .o e 0. 0,
jichz spmmce{ —L —2 ge pro-
01y 03

tinaji, které tudiz vytvotujf
svazky 2. tiidy, obalujici kuZzelo-

setky { %’, jichz tetny pro-
2

tinajice vZdy dva homologické
1 %2y kon-
sl’ 33
gruenci jsou obsaZeny. KuZelo-
seéky L,, L, maji spoletné Ctyfi
tetny, jez v roviné < leZice
kongruenci ndlezeji; tato jest
tudiz 4. t¥idy.

Je samoziejmo, Ze tytéz
¢yt tetny dotykaji se i kuzelo-
selky L,, kterou vytvofuji ony
projektivné Fady bodové, v nichz
se svazky paprskové s,, s, ro-
vinou = protinajf.

paprsky svazki {

Anebo: Primky, jez protinaji homologické paprsky svazki
8y, Sy, ‘T€SP. S;, Sy nebo sy, s;, vypliuji, jak povédomo, kvadra-
ticky komplex tetraedrdlni (Hirstiv) T,, resp. T, nebo T,; spo-
letnym pronikem téchto tii komplexid je kongruence paprskovd
[4, 4]. K,, K,, K, jsou komplexové plochy kuzelové, L,, L,, L,

komplexové kuzelosetky.

2. Jeli ¢t = s,, ndleif
kuZzelovd plocha 2. stupné K,
kongruenci C celd ; nebot kazdy
paprsek, ktery jda bodem s,
sete dva homologické paprsky,
na pf. 4,, 4, svazki s,, s,, sete
také paprsek A, v bodé s, ; to-

Je-li z =o0,, nélez{ pa-
prskovy svazek 2. tiidy L,

kongruenci C cely; nebot kazdy

paprsek, ktery leze v roviné o,
sete dva homologické paprsky,
na pk. 4,, 4, svazki s,, s;, sete
také paprsek A4,, lezici s nim v
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téZz plati pro ¢ = s, nebo s,. | téZe roviné o, ; totéz plati pro
Jsou tedy s,, s,, s, singuldrni | =0, neboo,. Jsoutedya,,s,,0,
body kongruence, jakozto sttedy | singuldrni roviny kongruence,
tff ploch kuZelovych 2. stupng, | jakoZtoroviny tfi svazkd 2. t¥idy,
v kongruenci obsazenych. v kongruenci obsaZenych.

3. Veskeré paprsky, jeZz protinaji tfi homologické paprsky
svazkd, na pf. A4,, 4,, 4;, tvofi shorceny svazek paprskovy
2. stupné, jenZ vypliiuje obeené hyperboloid jednodilny. Obsahuje
tedy kongruence G oc! hyperboloidi sborcenych. Vyjimkou jest
tato plocha hyperbolickym paraboloidem HP, jsou-li totiz homo-
logické paprsky na p¥. @Q,, Q., @, rovnobéZny s jednou rovinou.

Plochu HP sestrojime takto. Bodem s, prolozme rovinu g4
tak, aby 4, || 04]| 43, a sestrojme priise¢nici 5,04 = A’. Obecné
A’ nebude = 4,, v kterémito pfipadé ndhodném byly by jiz
A4,, 4,, A, Fidicimi pFimkami paraboloidu. Opakujme tedy kon-
strukei s dalsimi trojinami homologickych paprski B,, B,, B, a
C,, Cy, C5. Prolozme bodem s, rovinu ¢z tak, aby B, || 0z|| B;,
bodem s, rovinu gc, aby C,||oc||C;, a stanovme priseénice
6,08 =B, 5,0c= C'. Tim urleny jsou v roviné s, svazky
s, (A'B'C'...) R s, (4,B,C, ...). Tyto dva soumistné svazky
projektivné maji dva paprsky samodruiné @' = @,, R' = R,,
redlné ¢i imagindrné. Jsou-li Q,, @;; R,, R; paprsky svazki s,, s,
homologické ku @Q,; R,, budou (@, @,Q5), (R, R, ;) Fidici pfimky
dvou hyperbolickych paraboloidd v kongruenci G obsazenych —
pro piipad reality paprskd @', R'.

K feSenf tlohy dosp&jeme i touto @vahou. Svazky s,, s,, s,
vytinaji na Gbéznych pfimkdch Us?, Us* , Us® gvych rovin o,,0,,0,
tfi Fady projektivné (a,, by, ¢, ...) N (ag by ¢y .. ) A (ag, by, ¢5...).
Jde o sestrojeni trojiny homologickych bodi q,, ¢,, ¢;, které by
lezely na jedné piimce, jez bude totoZna s jednou tibéZznou
piimkou plochy HP. Paprsky a,8q, /by, €€y - .. Vytinaji na
ptimce U¢! fadu (a'd’c¢’ . ..) A (a,be, .. .); jsouli samodruzné
body téchto soumistnych Fad g,, r, redlné, staéi stanoviti na Us*®
body g, 7, homologické ku g,, »,, nade g,q,, r,7, jsou @bé&zné
piimky dvou HP v G obsaZenych. Promitneme-li uvazované
Gb&zné utvary z bodu s, centrdlné, obdrzime feSeni prvé.

4. V odstavci 2. bylo dotéeno singularity bodd s,, s,, s, a
rovin g,, 64, 03, K dal§im prvkim singuldrnim dosp&jeme touto
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Gvahou. Svazky s,, s, vytinaji z prisetnice rovin 5,0, = P, dvé
projektivné fady; maji-li tyto dva samodruzné body reélné, na
Pf. Z19, ¥4, Protinaji se v nich homologické paprsky s,z, = X,,
837y = X,; 8,9, = Y,,8,4, = Y,. Hlavni &tyFstén s, 5,7, 59, , kom-
plexu T, jest v tomto pifpadé reédlny. Jsou-li pak X,, ¥, pa-
prsky svazku s,, homologické ku X, X,, Y, Y,, ndleZeji patrng
kongruenci veSkeré paprsky svazku z,,, obsaZeného v roviné

(r,X;), 1 paprsky svazku y,,, leZiciho v roviné (Yo Y;). Je-li

& oo X, X,)
dale { 773 priisetik paprsku Y 8 rovinou (Y Yz), nélezi ke kon-
& (X, X,)

gruenci také svazek {,73, lezici v roviné (7,7,)

Tim nalezeny jsou dal§f &tyfi body singuldrni z,,, ¥,,, &, 7,
a daldf ctyfi roviny singuldrni (z,,X)), (y,0.Y;), (X, Xp), (¥, X)).
A maji-li posléze i komplexy T,, T, redlné hlavni &tyfstény, do-
staneme v nich dalich 8 bodiv a 8 rovin singuldrnich:

Kongruence C md obecné patndct bodiv a tolikéi rovin
singuldrnich.

5. Predpoklddejme ¢tyri vespolek projektivné svazky pa-
prskové s; A s, A s, & s, v riznych rovindch g,,0,,0,,04. Prvé th
svazky urcuji prickami homologickych paprski kongruenci C (4, 4]
a svazky s, A s, komplex T,. Spoletné paprsky ¢ili ,pronik“
kongruence [4, 4] a komplexu kvadratického vypliuji sborcenou
plochu stupné (4 + 4) 2 — 16 (Sturm, Liniengeometrie I, p. 43.),
tedy: .
y Transversdly homalogickyjch paprski CtyF projektivngch
svazkd, je3 leZi v rienych rovindch, vypliuji sborcenou plochu
stupné Sestndctého.

K témuz ¢&islu dospdjeme také tdvahou: svazky s, A s,
uréuji komplex Hirstav T,,, svazky s, A s, komplex T,;, svazky
s, K s,, komplex T,,, a spole¢nym pronikem t¥f komplexd kvadrati-
ckych je sborcend plocha stupné 2 .23 — 16.

6. Déno-li posléze p&t proj. svazkd v riznych rovindch,
pkipojime ke komplexim prdvé uvaZovanym jestd Ctvrty Ty,
vytvoteny svazky s, A s;,, natez pronik &tyF komplexd, jichz
stupné jsou p; (6 = 1, ... 4), skldda se ze 2p,p,p,p, spoletnych
paprskii, v nasem piipad® tedy ze 32. Jeito pak &tyfem mimo-
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bézkdm pFislufeji dvé spoletné pFicky, redlné & imagindrnsé,
vyplyvad z uvahy nasi véta:

Lezi-li pét projektivnich svagki paprskovijch v riznych
rovindch, obsahuje kady z nich obecné Sestndct paprski,
z niché kaidy je prefat obéma transversdlami homologickijch
paprskiv ostatnich dtyr7 svazkd, nebo jinak Feleno: existuje
obecné 32 piimek, z nichz kazdd sele pét homologickych pa-
prski danych svazkid projektivnych.

0 zvlastni plose sborcené.
Frant. Kaderavek, assistent ¢eské techniky v Praze.
(Dokongeni.)

Podobné z obrazee 6., v némz sestrojen pidorys A4, libo-
volné povriky dané plochy, jakoz i centrdlny obraz A, téze
piimky na rovinu =z pro stied promitini ¢ (viz téZz zndzor.

Obr. 6.

obr. 1#), vidno, Ze body a'; a b = 4, X K, pohybuji se v K,
thlovymi rychlostmi 2« a « smérd opalnych; i obaluje 4,
tentokrdte zndmou hypocykloidu Steinerovu o tiech tvratech,
dotykajici se kruznice A, *).

Dilezity viak pro nafe vySetfovdni jest obrys dané plochy
na rovinu soumérnosti (Os) pro paprsky kolmé k této roviné.

*) Wieleitner: Sp. eb. K. p. 207 a 242.
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