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0 zvlastnim pripadé nullové korrelace.
' Napsal
Dr. Ant. Sucharda, t. &. ve Strasburku.

1. Jiz Staudtem bylo k tomu poukédzano, Ze lze jednoduchym
prostorovym pétithelnfkem urditi system nullovy (Nullsystem)
Gili nullovou korrelaci (Nullcorrelation), v nfz kazdd z péti stran
onoho pétithelnika jest samodruzna a tudiz kazdy roh pridruZen
roving, kterd jej spojuje s ob&ma jeho sousednimi, t. j. s rohem
bezprostfedné predchdzejicim a ndsledujicim. Vztahujeme-li totiz
dva prostory takovym zpisobem reciproéné na sebe, Ze bodim
abede jednoho prisludf resp. roviny eab, abe, bed, cde, dea dru-
hého, jest patrné strané ab pYidruZena priseénice rovin eab, abe,
sdruzenych bodéim a, b, tou viak jest pfimka ad sama, je tedy
strana tato pifmkou samodruZnou a podobné i &tyFi ostatni. Ze
reciproéna tato soustava v pravdeé jest systemem nullovym, snadno
se poznd*), povéZime-li, Ze by v pfipadé opacném musila byti
geometrickym mistem bodd, leZicich na pisluSnych rovindch,
plocha druhého stupné, tak fefend direkéni plocha (Ordnungs-
fliche) konjektivnych téchto prostort reciproénych, kterd by viak
nutnd obsahovala strany ab bc cd de ea pétithelnfka svrchu Fede-
‘ného. Ale toho myslitinelze, protoze by na pf. rovina abc plochu tuto
protinala nejen v pFimkdch ab, be, njbrz i v uréitém bods ptimky

de, coZ jest nemozno. Nelze-li tedy v predloZeném piipadé pti-
pustiti direkéni plochu kvadratickou, nezbyvd neZ pfipad druhy,
kde totiz kaZdy bod jednoho prostoru jest v roving, kterd
mu p¥slu§i v prostoru druhém. A to pravé jest pifpad pred-
dlozeny. Kazdy bod prostoru jest pak nullovym bodem prisluiné

*) Reye, Die Geometrie der Lage II. dil 3. vyd. pag. 168.
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roviny jim prochdzejici, kazdd rovina prostoru jest nullovou
rovinow urcitého svého bodu. Zpdsobem svrchu uvedenym jest
tedy stanoven system nullovy ¢ili nullovd korrelace, kteréhoz
poslednéjsiho ndzvu prof. Reye zhusta uZivi.

Ve svych vykladech o tomto pfedmétu poznamenal prof.
Reye, Ze kaZdému jinému jednoduchému pétitihelniku prosto-
rovému, jehoZ rohy jsou tyZe body abcde, prislusi ovSem jiny
system nullovy, Ze vzdjemnost jejich dosud nebyla vySetfovdna
a Ze dkol ten asi neni snadny. Presvédéil jsem se brzy o prav-
divosti posledniho tvrzeni; to je také ptitinou, pro¢ prispévek,
jejz tuto predklddém, tykd se pifpadu tak velmi specialniho,
kdy totiz body abc jsou rohy trojihelnfka rovnostranného, body
pak de leZ{ soumérné dle roviny abec v kolmici vztycené upro-
stied trojihelnika toho k jeho roviné.

2. BudteZ predeviim vytleny vSechny rizné jednoduché
pétitihelniky, danymi pé&ti rohy urcené.

Vychdzime-li stdle od robhu a, zbyvd pak permutovati jen
ostatni &tyfi; polovina z obdrZeného poétu ddvd zddany pocet
riznych pétidhelnikd, jezto pétidhelniky

a|bede  a|edch
jsou totozné. I jest tedy riznych pétidhelnikd 12, a jsou tyto:

abede abecd acdbe
abced abedc acebd
abdce acbde adbce
abdec acbed adcbe.

Skupina bodovd abcde, jiz jsme zvolili, jest orthogonalné
soumérnd dle rovin abec, ade, bdde, cde. To jest pFilinou, ‘Ze .
mezi dvandeti témito pétidhelniky jsou n&které shodné, nékteré
soumérné, ¢imZ oviem §etfeni naSe znaéné se usnadni.

Vychézejice od prvnfho pétidhelnika abcde, bez obtiZi se
presvédéime, Ze jest souméren

dle roviny ade s pétithelnfkem ucbde,
bde . abced,
cde abede.

» ”
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Podobné poznime, Ze jest pétitibelntk acebd souméren

dle roviny ade s pétidaelnikem abecd,
bde » acdbe,
cde " adbce.

n n

n ]

Ddle moZno poznati, Ze lze pétidhelnik abdec prevésti

v abede, otodfme-li jej kol osy de, hledice od d ku e, ve smyslu
kiadnych rotact tak, aZz ptejde jeho roh a v roh b pétidhel-
nika abcde.

RovnéZ tak pozndme, Ze pétidhelnik acbed splyne s abede,
ototime-li onen kol osy de, hledice od d ku e, ve smyslu z4-
pornych rotaci tak, aZ splyne jeho roh & s rohem a pétidhel-
nika prvniho.

TaktéZz lze pétidhelnik adcbe prevésti v acebd, otodime-li
onen kol osy de, hledfce od d ku e, ve smyslu kladnfch rotaci
tak, aZz splyne jeho roh @ s rohem & pétitbelnika acedbd.

Konedné lze pétidhelnik abdce pievésti v acebd, ototime-li
onen kol osy de, hledice od d ku e, ve smyslu zdpornych rotaci,
az jeho roh a splyne s rohem c¢ pétiihelnika acebd. Shleddvame
takto, Ze ze vS8ech dvandcti pétitihelnikd vytknouti lze zvla§tni
dva, totiz abede a acebd, s nimiz ostatnf jsou budto orthogonalné
soumérny dle nékteré z rovin ade, bde, cde, nebo dokonce shodny,

oviem tak, Ze teprve po jistém otodenf kol osy de s nimi splynou.

3. Utin{me-li si nyn{ tikolem, stanoviti hlavni osy a konstanty
nullovych korrelaci, témito dvandcti pétithelniky uréenych, jest
na bile dni, Ze postati provésti ptislusng Setfeni pouze vzhledem
ku dvéma pétidhelnikdm prdvé vytéenym.

Konstanty nullovych korrelaci, pfislu§nych pétiihelnfkim
korrespondujfcfm, budou dojista absolutné stejné, osy jejich pak
obdrzime uZitim soumérnosti nebo pifslu$nym otofenim z os,
hledfcich k ob&ma pétiihelnfkim zdkladnim.

Vychdzejice od pétidhelnika abede (obr. 1.), taZme se tedy
predevdim, kterak lze stanoviti hlavni osu pifslu$né nullové
korrelace. Myslim, Ze se tu nejsndze dojde cile postupem
nésledujicim:

Jest zndmo, Ze kazdd pifmka nullové korrelace, jejiz polara
¢ili ptimka sdruZend, jest v nekonednu, slove prémérem této

7*
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korrelace, kaZd4 rovina, jejiz pol (Cili nullovy bod) jest v ne-
konelnu, Ze zove se rovinou primeérovou.

Vsechny tyto ptimky i roviny prochézejf polem ¢ili nullovym
bodem 1b&%né roviny, z tehoZ nésleduje pravda jiz Moebiem
vyslovend, Ze jsou priméry nullové korrelace mezi sebou i s ro-
vinami primérovymi rovnobdiny. Je déle zndmo, Ze nullové
body rovnob&inych rovin vyplauji primér, jehoz polara splyvd
s tibéznou p¥imkou spoleénou témto rovindm. Mezi v8emi priméry

dz
\ ~He
. . & "jl
£ GO X4
- i y

. H i
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Obr. 1.

jest jediny A, ktery obsahuje nullové body rovin k nému
kolmyeh. Tof hlavni osa (Hauptaxe) pFisluiné nullové korrelace.
Tato hlavni osa jest arci pfedeviim primérem, a tudiZ s ostatnfmi
priméry rovnobéznd, urteme tedy napfed jeden z nich. Toho
dojdeme, stanovime-li dvé roviny primérové. Prisecnice jejich
bude primérem. Priseénicf nullovych rovin na pk. bae, bed budiz

piimka b7, piimkou s nf sdruZemou jest spojnice jejich bodi
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nullovych, tedy pifmka ac, jelikoz a, ¢ jsou podle podminky
nullovymi body téchto rovin. Ot4éi-li se rovina pifmkou bf
prochazejici kolem této pi{mky, proting pifmku ac v pifslusnych
bodech nullovych, z ¢ehoZ nasleduje, Ze stane se rovinou pri-
mérovou, zaujme-li polohu s ac rovnob&nou. Takto nabudeme
tedy primérové roviny F. Podobng, uréfme-li priiseénici rovin
abe a cde, nabudeme pFmky ¢g, s niZ sdruZena jest zase spojnice
nullovych bodii téchto rovin, totiZ piimka dd. Rovina pifmkou
¢g prochdzejici a rovnob&ind s pifmkou bd, jest primérovou
rovinou G. Priiseénice hk rovin F a G jest primérem P nullové
korrelace. '

Pripomerime nyni je§té, Ze vSechny pifinky, které v libovolné
roving leZice, prochdzeji jejim bodem nullovym, jsou pfimkami
samodruznymi této soustavy nullové, nebo dle Staudtova oznaceni
primkams 7idicimi (Leitstrahlen). Kazdd totiZ rovina proloZend
takovou ptimkou mé v ni svlij bod nullovy, takze pfimka ta
se svojf sdruZenou se sjedunocuje. Co tu feleno, plati oviem
i o rovindch kolmych k hledané hlavni ose viéi jejich boddm
nullovfm, jez, jak vime, v této ose leif. Kazdym takovym
bodem prochazi cely svazek pfimek k ni kolmych, ¥idicich to
pfimek nullové korrelace. Libovolnd rovina R prostoru sede
hlavni osu v urtitém bodé m. Timto jde tedy nutné jedna jeji
piimka V, k ¥idicim néleZejici, priseénice to roviny R s nullovou
rovinou bodu #. Av8ak rovina R m4 dle pfedeS§lého sviij vlastn{
bod nullov§y nékde v pfimce V. Nésledovné miZeme tvrditi:
V kazdé roviné prostoru jest obecné jedna f{dfcf p¥imka nullové
soustavy, kterd hlavei osu kolmo protind, jakoZz i: vSechny
Fidici primky nullové korrelace, které jsou s hlavnf osou rdzno-
bézny, protinaji ji v thlu pravém.

Zngme-li tedy rovinu né&jakou i jejf bod nullovy, kromé
toho pak b&h osy hlavni, miZeme v ni sestrojiti onu Ffidici
primku, kters hlavni osu sece.

ProloZzime-li na pf. v ptipadé, ktery jest zékladem naSeho
uvaZovén{, bodem b rovinu H kolmou k priiméru P a uréime-li

jeji pronik s rovinou abe, bude priisetnd pi{mka bs pFfmkou
fidicf, protoze jde v roviné té nullovym jejim bodem, a bude
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blavnl osu kolmo protinati. Podobné& protne rovina J, jdouef
bodem e a kolmo k priméru P, nullovou rovinu aed tohoto

bodu v piimece es, jez tolikéz jest ifdfci ptfmkou, kters hlavni
osu sete v thlu pravém. Uréfme-li konend osu mimobézek

bs ei, nabudeme tedy Z4dané hlavni osy A4, jez k nullové
korrelaci ndlezd.

4. K pottaiskému stanoven{ téchto relac{ volme rohy abe,
jeZ urtuji rovnostranny trojihelnik, v roving s XY rovnobé&Zné
tak, aby ac ptipadlo do roviny XZ, roh b do roviny YZ, pak
budou rohy d, e v rovnob&ice s osou Z. Zvolime-li

a_b:Z—é:ca:a

a vzdélenosti rohd d a e od roviny abe rovny b, budou pravouhlé
soufadnice téchto rohd tyto:

a(—5, 08  b05VBbH ¢ (5,00
a0, 5V5 %) 10,5130
Rovnice primérové roviny F bude pak

y=518
rovnice primérové roviny G
2bax — 20 Y3 y + 2a2 — ab =0,
tudiZ rovnice priméru P:
2y —ay3 =0
be + ag — 2ab = 0,
rovnice pifmky s budou
z2=0, 2=>
a rovnice piimky e:

ax — bz :__O
2z — 2y V3 -+ a =0,
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takze hlavni osa A bude miti rovnice

z 2
Tyl
— e’ +385) |
2B @+
Pti druhém pétidhelniku abede (obr. 2.) podobné postu-
pujice, uréeme nap¥ed priise¢nici o rovin dda, bec, potom p¥imkou
tou rovinu rovnob&#nou ku p¥imce ed s nf sdruZené; tato rovina
F jest rovinou primérovou; potom priseénici ej rovin ebd, eca,
a touto pffmkou rovinu rovnobéfnou ku sdruZené piimce be.

Obr. 2.

Nabudeme takto druhé roviny primérové L, priisetnice ks
obou jest primérem Q. Konein& proloZme bodem b rovinu H
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kolmou k priméru a urdeme jeji priseénici s rovinou abe, ¢imy
nabudeme pifmky s, pak bodem d rovinu J kolmou k priméru
a jeji prisetnici s rovinou adb, tfmZ nabudeme pi{mky dy.
Osa mimobézek bs, dg jest hledanou hlavni osou G pifsluiné

nullové korrelace.
Rovnice prim&rové roviny F jest

a —
.7/—‘2_V31

rovnice primérové roviny L pak

6bx + 2V3 by -+ az — ab =0,
rovnice priméru Q jsou tedy

2y —al3 =0
6bx + az -+ 2ab=0;

rovnice primky bs jsou.
z=0
z2="»
a rovnice pifmky dg
2(ax — 6b2) + a* 4 120* =0
6bV3y — az + ab = 0,

takZe hlavni osa G' ddna jest rovnicemi

6z z

— 5= 1

__ @W
Y= S@rF3esy -

Mozno nyni bez obtiZ{ stanoviti téZ hlavni osy, pifslusné
nullovym korrelacim, urlenym ostatnfmi pétidhelntky o rozich
abcde, a usouditi o vzdjemné poloze t&chto os (obr. 3.).

Vzhledem k tomu, co bylo z poddtku pov&déno o soumér-
nosti, po piipadé o shodnosti téchto pétidhelnfkd, snadno po-
zndme, Ze tvoif hlavni osy dvé skupiny po Sesti. K prvnfm Sesti
ndleZzi hlavni osa 4 nullové korrelace, urtené pétithelnikem
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abede, k drubym hlavni osa G oné, jez urtena jest pétidhel-
nikem acebd. Osy A a B protinaji se spolu v bod& m, leficim
ve visce ms trojihelntka abe a jsou orthogonalné soumérny dle
roviny bde, podobné osy €, D a E, F protinaji se s ostatnimi

- o8

Obr. 3.

dvéma vyskami trojihelnika abc resp. v bodech s, p, jsouce
orthogonalné soumérny dle rovin cde a ade. Lze je obdrieti

z 4 a B otodenim t&chto dvou kol osy de resp. o 120° nebo 240°.
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Jsou piimkami rotaéniho hyperboloidu, jehoZz osou jest

ptimka de, sttedem stied s trojihelnika abe; jeho kruinice
zizeni md polomér » a ploné jeho p¥imky sviraji s jeho osou
dhel ¢*). Kazdd z téchto os protind dvé z ostatnich, i tvoif
tyto osy prostorovy Sestifihelnik o rozich hikluw, orthogonalné
soumérny dle rovin abc, ade, bde, cde, jehoZ proté&jsi strany
se protinaji v bodech mmp na kruZnici ziZeni hyperboloidu
fe¢eného. Zcela obdobné lze vysloviti o ostatnich Sesti osdch
GHIKLM. Hyperboloid, na némZ lezf, jest soustfedny s piede-
§lym, a md s nfm spoletnou rotaéni osu. Polomér jeho kruznice

zizeni jest %Vg — 7, jeho plogné p¥mky sviraji s osou thel

(90° — @,). Také tyto osy tvo¥f tedy prostorovy Sestithelnik
soumérny dle rovin prve Fetenych, protéjsi jeho strany protinajf
se v bodech m’n’p". Tyto leZ{ zase na ptfslusné kruZnici ztiZen{
a na vySkdch trojihelnika abc.

5. Zbyvd je¥té vySettiti konstanty uvaZovanych nullovych
korrelaci.

Zpatf-li » vzddlenost libovolné Fidici ptimky od hlavni osy
A a ¢ uhel obou téchto primek, jest, jakoZ zndmo, vyraz
¢ =rtg @ stilym pro celou korrelaci a zove se jeji konstantou.
V nasem pi{padé jsou vSechny strany uvaZovanych pétidhelniki
zdroveni ¥{dicimi pifmkami, uZijeme-li tedy v pfipadu prvnim
(obr. 1.) strany de, bude se r rovnati dsetce jedné vysky troj-
tihelnika abc a bude

,— ab"’\lg _
T 3@+
kdezto tg o = % , takze
¢ — a’b V§ B
— 3(a* + b?

bude konstantou korrelace, uréené pétiihelnikem abcde. V pii-

padé druhém (obr. 2.) volme za podobnym téelem stranu ac
ptisludného pé&tidhelnfka.
Tu jest pak '

*) Velitiny » ¢ », ¢, uréeny budou v odst. ndsledujicim.
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a® V;
2 (a® + 3609 '

7'1:

kdezto tg g, = i—b , takze

o — a’h |3
1= ST 360

jest konstantou korrelace, uréené pétithelnikem abdce. Ze tim
i konstanty vSech ostatnich korrelacf jsou ddny, jest ziejmo.
Kazd4 z nich m4 konstantu bud ¢ nebo ¢, podle toho, zdali
pétidhelnfk ji urfujicf korresponduje s prvnim nebo druhym
z pétithelnikld zdkladnich.

Polozime-li b = a, vychdzi ze vzorcl predeSlych

ay3 c__a§
6 19,37

c = )

tudfz

c:ic,=37:3;
zvolime-li b tak, aby vSech pét rohd pétidhelnika leZelo na
kouli, bude b = % V3, tudiz

-9 -
C=y ATy
tedy
c:¢, =13:4.
Utinime-li 6 =a Z bude
- 33’

_ ., _ ey
¢=6 =g

v piipadé tomto viechny nullové korrelace majf stejnou konstantu.

UvaZujice v odst. 2. o soumérnosti, resp. shodnosti dva-
ndcti rdznych pétidhelnikd, danych rohy abede, shledali jsme,
Ze rovina soumérnosti abc nepfiSla tu k platnosti. Z toho nd-
sleduje, ze i tehdy, kdyby rohy d, e, je% leZi na kolmici vztytené
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uprostied trojahelnika abc k jeho roving, nebyly soumérny dle
roviny této, daly by se p&tidhelniky p¥evésti na dva typy zdkladui.

VSechny ostatnf dvahy byly pak zcela obdobny t&m, jez
jsme pravé vykonali; rovnice uvedené v odst. 4. & Vyrazy pro
r a ¢ oviem nabyvaji pak tvard sloZitéjSich.

Nékolik tvah, hledicich k osovému komplexu
ploch druhého stupné.

Napsal

Dr. Ant. Sucharda, t. & ve Strasburku.

Zabyvaje se osovym komplexem plochy druhého stupné,
ptripadl jsem na nékteré drobné dlohy, jejichZz YeSeni si tuto
dovoluji ptedloZiti.

1. ,Které jest geometrické misto pold os komplexnfho
kuZele plochy druhého stupné, jehoZ stied jest v nékteré roviné
hlavn{ ?

Vychdzejme od centrické plochy F? jejiz stied budiz
v pocdtku o soustavy pravoihlé, osy v osdch soutadnych. Jest
zndmo*), Ze kazdym bodem # prostoru prochdz{ obecné o' os
této plochy a Ze tvoifi tyto osy komplexni plochu kuZelovou
druhého stupné&. Budeme ji kritce nazfvati komplexnim kuZelem.
KuZel ten jest reciproénym ttvarem parabolického svazku os,
obsaZenych v roviné R, polarné jeho sttedu ». Ponsvadz kazdy
primér plochy F? jest jeji osou, prochdzi kuzel feeny téz
stfedem o plochy této, a ponévadZ také vSechny kolmice k hlavnim
rovindm plochy F? jsou osami, obsahuje kuzel ten kolmice ku
vSem tfem hlavnim rovindm plochy F2. Z toho n4sleduje, Ze
jest kuZelem rovnostrannym podle Schroterova oznadenf. Snadno
se dokaZe, Ze se rozpadd ve dvé roviny, jestlize jeho stied r
obsazen jest v nékteré z hlavnich rovin plochy F2 Vime totiZ,
Ze v8echny pifmky kaZdé hlavni roviny nédleZeji k osovému
komplexu plochy. Je-li tedy bod » v hlavnf roviné na pf. X7,

-

*) Reyse, ,Die Geometrie der Lage“ III. vyd. 2. dil p. 142.
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