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. O SKUPINACH PLOCH, KTERE MAJI SPOLECNE
CHARAKTERISTICKE VLASTNOSTI.
Dr FRANTISEK KADERAVEK, Praha.

V technické praxi pfi stavbdch velikych prostornych sini pouZivd
se jako stavebniho prvku &isti hyperbolického paraboloidu, omezeného
dvéma k hlavni rovind soumérnymi parabolickymi fezy a hyperbolic-
kym fezem, kolmym k ose (obr. I). Tato hyperbola je kiivosarou patkou
pouZité skofepinové klenby, coz je pro konstrukei médlo vyhodné. Proto
_ projevila se snaha, nahraditi uvaZovany hyperbolicky paraboloid plo-
chon, kterd by podriela v jedné roviné hlavni parabolu, v rovindch
rovnobéznych s druhou rovinou hlavni rovnéZ vesmés paraboly, které by
se piipfnaly nikoliv na hyperbohckou patku, ale na dvé rovnobézné pi¥im-
ky. Takto stanovens plocha je jednou ze skupiny ploch, které majf
fadu spoleénych vlastnosti a které budeme v dalim vySetfovati.
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Vytknéme (obr. 1) v rovmé yz = u kuelosedku k, kters mé jednu
svoji osu délky 2b v ose z a drubou osu délky 2a ve vzdilenosti ¢ od
-08y y; déle si zvolme v # = zy dvé piimky u, v rovnobézné s osou y
a vzdélené od y o-délku +d resp. —d. Tim je urdena fada kuZelosedek, -
které jsou poloZeny v rovindch rovnobéZnych s v, maji dva své vrcholy
v pfimkéch u, v & dal¥f vrchol na kuZelosedce k. Viechny tyto kuZelo-
setky vypliiujf urditou plochu &, na ni% vidy dvé kuZelosetky, na pk.
m a n majici vrcholy v M a N jsou afinni a poloZené v rovnobéinyeh
. rovindch, proto jsou poloZeny na konoidu, ktery m4 rovinu yz = u za -
Hdici rovinu a jeho# ¥idici piimka, rovnobéiné s osou z, je polofena
v 7. 'To plati-i pro dvé soumezné kuZelosedky plochy. Je z toho patrne,
%e plochy & 86 podél libovolné kuZeloseéky polozené v rovind rovnobéiné -
s v dotyké plocha konoidu o ¥dicf roving u a Fidiel ptimoe -polofend
v 7t & rovnob&iné 8 osou z. Pro kuzelosetku m presel teény konoid v ro-
vinu; m je kmterovou ktivkou ploohy Pro kuﬁeloseéku p plelel tedny -
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" konoid v plochu vélcovou o pHmkéch rovnob&znych s oson y. Protoze
. v_afinnich kuZelosetkédch m, n, p,... je pomér MM, : M'M,’ = NN, :
:N'N, = ... staly, protinaji piimky MM’, NN’, PP',... urditoun
.8 osou y rovnobéznou piimku, poloZenou v z. Z toho je ziejmo, Ze i kte-
rékoliv dvé kiivky plochy & v rovinidch rovnobéinych § u spodivaji na
Konoidu, jsou proto afinni ke kuZelosedce k, v daném piipadd jsou to
tedy kuZelosedky. Podél kazdé z téchto kiivek, mezingz patii kuZelosetka
k a obé tsetky v piimkdch u a v, se plochy & rovnéZ dotykd plocha

konoidu o ¥dicf rovind » a Fidicf pfimce rovnob&iné s .y a poloZené
v 7. Tento konoid pfechézi jen pro kiivku k v plochu vélcovou o povrcho-
vych piimkdch rovnobéznych s osou 2. Pro piimky u, v pfechdzi v ro-
viny rovnobéiné s u. Oba pldsté plochy pfichdzejicf s jedné i druhé
strany kuZelosetky k k tsedce KK” pfipominaji bfit sekery ¢&i spiie.
klinu & proto miZzeme plochy této skupiny oznaditi ndzvem plochy kli-
nové (cuneoidy — od euneus = klin) nebo plochy sfenoidické (od 6 6y —
16 6pnroedrjg = Fecky klin, klinovy). Obé ¢&ésti plochy, vyplnéné body
eliptického a hyperbolického zakfiveni jsou od sebe oddéleny kratero-
vymi kuZelosetkami m a q. Je-li ¢ — b = 0, pFejde kuZelosedka stanovena
bodem R kuZelosedky k v osu z a plocha ¢ se podél & dotkne roviny z.
Protne-li £ osu y v redlnych bodech, bude £ obsahovati dalif dvé dvojné
piimky v x, rovnobéiné s x, podél nichz se dotknou konoidy o povrcho-
vych pfimkéch rovnob&inych s . Bude-li koneéné ¢ = 0, pifejde & do
plochy 7, zachovévajici viechny dosavad uvedené vlastnosti, kteréd-

jsou rozdifenim vlastnostf ploch posuvnych o rovinnych kiivkéch,

~ tvotici a Fidicf, a kde misto teénych konoid byly pouze tedné plochy

- vélcové. Plocha ¢ a stejné i 9 maji v rovindch 7, », u roviny kolmé
soumé&rnosti, y osdch z, y, z své osy kolmé soumdrnosti a jsou tedy stie- .
dové soumérndé podle O. (Afinni transformaci se uvedené vlastnosti

_-neménf, pouze kolmé soumérnost pfechdzi v soumé&rnost sikmou.)

. - Zvolime-li kfivku k pro plochu 7 kruhovou, je rovnice plochy 7 =

= 2% + r* = r}(a® + 32 -+ 2%), kde¥to plocha ), kterd je déna kuielo-
: seékou k tak, %o tato je rovnoosou hyperbolou o hlavni oge kolmé k z,

" je.uréena rovmoi 28— rt = 13(y® — 22 — 2?) = 1. Plocha 7 m4 kroms
dvojn eﬁch phimek u a v je5td dali dvs, které uvedensé doplnu;i na dtverec
o stiedu O. Plochu 7 nebo k ni podle roviny » kolmo afinnf méZeme .
. pouiti jako plochy klenebni nad #tvercem, resp. obdélnikem. Klenba
. prechdzf tetnd v pifmych patkdch do podpiirného zdiva, kdezto plocha.
- kruho-kruhové nebo kruho-eliptickd preché.zeji tetns podél lunet kru-

~ hovych resp. eliptickych do podpér.

+ -~ Plocha g je stupné étvrtého, proloiime-h (obr. 2) kuieloseékou ?
- plochu vilcovou &' o ese v pHmee Y nebo plof:hu ¢” k & kolmo afinni
‘. pro rovinu 7, je soudet ploch 7 4 &' resp. n 4 &" ndkterd z ploch uvazo-
«. vanyth v prvém obrazci a.oznadenych tam e. Z toho je zi‘e]mo, foe ]a.ko
i aou&et ploch dmhého a &tvrtého stupnd je stupné osmého.
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Vedme misto uvaZovanych elips z obrazce prvniho paraboly (obr: 3), -
které protinaji pimky w ||y || v (u, v soumérné k ose y). Paraboly jsou
v rovindch rovnobéinych s » a majf své vrcholy na kuZelosedce k a osy
rovnobéiné se z! Vznikne tu plocha v téhoZ typu a vlastnosti jako v prvém
piipads, jezto paraboly m, p, g, ..., jsou afinni. .

Zamgtime stf:édovou kuzelosedku & parabolou I! (obr. 4). Vzddlenost -

VO ozna¥me e, odlehlost rovnobétek v — y = y — v = d! Vznikne tu
plocha &tvrtého stupné 7, kterd m4 rovnici v = (y* 4 2pe)(x? — d*) +
+ 2pd?z = 0, kde p je parametr paraboly . Tednd rovina bodu ¥ protina
plochu v kfivee ¢ urdené rovnicemi a?y? + 2pex® — d2y® = 0.a z = ¢
je to kfivka nazyvand uhlikovou (Kohlenspitzenkurvé) pro podobu
8 konci uhlikéi v obloukové lampsé. M4 ve vrcholu V dvojny bod s dvéma
inflexnimi te¢nami. Plocha T m4 v rovindch rovnobg&inych s # opét para- -
boly o vrcholech v-p a o osdch rovnobéZnych se z. Podél viech pargbol
se j{ dotykajf konoidy s ¥Hdicimi rovinami bud v ¥ nebo y. Ub&iné pHmky
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7. téchto rovm ve u ]8011 dvo;né pﬁmky uvaZované plochy Touto plochou,

" na kteron mne upozornil prof. Dr Bepkica HacAR, jsou nynf ve skofe-
pinovych konstrukeich Zelezobetonovych nahrazovéiny d¥ive pouzivané
‘paraboloidy bud z &4sti nebo zcela, jak uvedeno v tivodu této préce.

. Pouzijeme-li pro plochu 7 paraboly opa&ného pa.ra.metru (obr. 5),
ziskdme plochu, kterd opét mimo dvojné piimky u a v mé v m dal

i . . I7¢ ‘W' w'
- Obr. 8. _ . ’ Obr. 9.

dvé dvo é pi'imky rovnobé#né s osou z. Zvolime-li d = p a d ='d, mé
El 2 trovmcx T = (2 — p*){y* — p?) + 2p% = 0. Této plochy i ploch
nf podle » nebo u kolmo afinnich lze opét pouiti jako klenby o vodo-.
.. rovnych ' patkéch nad &tvercovym nebo obdélnikovym: plidorysem.
“* Plocha vehazi do patek nikoliv tedns, ale v thlu. Je z¥ejmé, %e plocha -
' nekgnéi thi'nn pi'hnkaml v mvm.é zy =1, a.le rozvili se za tento obrazec




o

d4le, coZ v obrazci neni vyrysovéno a jde a% k Gb8Znym pfimkém druhé
a tfeti primétny, které jsou jejimi dvojnymi piimkami.

Pro plochy, které by Fesily danou tilohu, totiZ provedeni klenby nad
étvercovym nebo obdelmkovym pidorysem a piimodarych patkdch,
muZeme pouZiti rizné kiivky jako Fidici a tvofiei, které oznadme k a p.
Tak bychom mohli za k pouziti katenoidu a za p obecnou cykloidu
(obr. 6). Podél pfimek u, v by se plocha klenby dotkla podpiirného
zdiva, podél piimek r a £ by je protinala v dhlu. Zvolime-li kiivky k a p
jako shodné sinusoidy, které maji na u a v resp. r a ¢ své body obratu .
a v bodé ¥ spoleény vrchol, dostaneme plochu 7 totoZnou s translaéni
plochou-vlnovko-vinovkovitou (obr. 7), kterd mé podél kiivek rovnobéz-

“nych s rovinami » a p tetné konoidy s Fidicimi pfimkami v z, kdeZto
podél kiivek polozenych v rovindch rovnobé&znych s osou z a svirajicich
s v a u thly 45° dotykaji se ji dotykové plochy vélcové: Shodné sinusoidy
k a p o spoleéném vrcholu V, které se dotykaji primétny =, vedou k za-
jimavé plose, kterd sestdvé z nekone&nd mnoha shodnych dild poloZe--
nych nad 7 (obr. 8), oddélenych od sebe kraterovou kiivkou, tvofenou
étvercovou siti uréenou pfimkami u, v; 7, ¢... v z. Rovnice této plochy
mé tvar 2z = (cosz + 1) (cosy + 1). Je tu zajimavé rozloZeni oblasti
bodil eliptické a hyperbolické k¥ivosti.

Afinni kiivky v rovnobéin)’roh rovinich mZeme zvoliti také tak,
%e zvolime dvé teéné roviny g, ¢ téchto kiivek (obr. 9), rovnobéné s ro-
vinou x kfivky fidici % a-od ni stejné vzdilené a obé pfimky % rovnéz
rovnobézné s x a ve stejnych
odlehlostech od ni. Obé tyto
piimky u, v mohou ptejiti do
dvojiny imagindrnich sdruZe-
nych pfimek — pak pomocnd
kruZnice ! neprotind 7 — nebo !
mohou splynouti v’ jedinou i
pfimku w — pak I se dotykd
n & v pifmce w majf pak kiivky
tvofici jeden ze svych vrchold.
Tento pfipad je pozoruhodny
a vede k ploSe osmého stupng,
kterou lze s vyhodou pouziti
jako plochu klenby, pfipomi-
majici kiffovou klenbu o &ty- »
fech lunetdch, podél nichZ se ' " Obr. 10.
plocha - klenby dotyk4. stén 2
podpﬁmého zdiva * (obr. 10). Plocha je vytvdiena- ehpsa.ml m, které :
jsou poloZeny v rovindch rovnobé&inych s u, ma)ici na w jeden svij :
vrohol, dal¥{ vrchol na elipse k, kterd omezuje lunetu & osy elips
m jsou rovnobd#né s osou z. Plocha nese na svém povrchu dalsi
elipsy v mvmdch rovnob&inych s v a ma.]ioi svilij dalﬁi vrohol na elipse °.

»
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¥ (kterou jé vymezena dalif luneta), jeden vrchol je na vrchelové pHmee
w’ & 0sa je opét rovnobéznd s osou z. Podél elips obou soustav dotykaji
se plochy konoidy o piimkdch ¥idicieh polozenych v rovind (w w').
x -

Sur un groupe des surfaces, ayant les propriétés caractéristiques com-
‘munes. On traite les surfaces formées par les courbes affines, situées dans les plans
paralléles et secants une courbe du deuxiéme ordre et deux droites paralléles entre
eux et normales & une axe de la courbe donnée. Les surfaces portent sur sa super-
ficie deux systémes des courbes affines entre eux, lelong desquelles on peut con-
struire les conoides, qui sont tangeantes & la surface traitée. Une partie de cette
surfaces est formée comme un coin, c¢’est pour cella, qu’on a donné a cettes surfaces

le nom: les cuneoides ou les surfaces sphénoidales (¢ agijv = le coin). Certaines de
cettes surfaces ont trouvées Yapplication dans les travaux du beton armé.

jEDNA CREMONOWA INVOLUCE 14-ho STUPNE A JE)
DEGENERACE.

J. BILEK, Praha.
v I :
Necht body A7 A4,, ..., Ay tvoii basi svazku kubik 8. Body 4;,

4, jako dvojnisobnymi a body 4,, 4,,..., 44 jako jednoduchymi. je
urdena sit eliptickych kvartik S2.S2 vytind na obecné kubice lin.
soustavu g,!, nebof na obecné kubice nemiize existovat lin. soustava g.?.
Vidime tedy, Ze sit .S, tvofi sloZenou lin. soustavu v tom smyslu, Ze
viechny kvartiky jdouci ‘bodem P, jdou nutné jesté dalsim bodem P’.
Touto sloZenosti je v roviné vytvoiena jednoznaéns algebraickd invo-
lutorni p¥ibuznost s koneénym poétem vyjimek. Je to tedy Cremonova
transformace.

"~ Tuto involuci miZeme- dostat také transformacif zndmé Gelser()vy
. involuce Jg uZitim kvadratické transformace T,. Necht v rovind S’ je

- déna Geiserova involuce Jg o hlavnich bodech A1 yeess Ay & necht déle

body A4,, 4, tvor homologlckou dvojici v Jg. Mez1 rovinami 8 a §
“volme kvadratickou transformaci Ty o hlavaich bodech 04,04, 0, a
0, = Al , 0y = A4, Of = Ag'. Transformace T3 JGT je involucf

v roviné S. Stupen této mvoluce Je 14, nebof, primce p v 8, kterd nepro
chézf Z4dnym bodem O;, odpovids

1”“ ko4, Aa i ) o~ klo(Als” 4., Asy’ o AgY AY) ';ﬂ
= > kl((Al ’ AB ’ As EIEN {“17 ’ As y \I)" 4
(Bodu 4, odpovidéd AN _ ,
: 01 £= Ax ra As A ~ ks(A VA A, . AR AY) ~ .
gt .1 L’ : e
. k,(A 4, 4342 ...-,'.\A-,’,IA,? Ay).
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