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Pozndmka k problému normél elipsoidu.

Napsal dr. Jos. Kounovsky.

1. Sest pat P, P, ... P, normdl, sestrojenfch bodem P
na stfedovou plochu druhého stupnég, tvoif Sestiroh normdiné
vepsany, Sest tetnych rovin P,P, ... P, plochy v téchto patich
resp. sestrojenych Sestistén mormdlné opsany, obdobné ku Etyr-
rohu normdlné vepsanému a ¢&tyfstranu normdlné opsanému
u kuZelosetky sttedové.*)

UvaZovand plocha budiz specidlné trojosy elipsoid o sttedu O
a poloosich a, b, ¢. Vyznalme na osich elipsoidu eliptické
involuce I,, I a I. o potencich resp. —a?, —b? a —c?, tedy zdi-
pornych 8 potencemi hyperbolickfch involucf sdruZenych poli
na oséch.

Budtez R= P,P,P, a S= P,P,’; dvé prot&si stény
Sestirohu normdlné vepsaného. Ob& roviny protnou elipsoid
v elipsdch, které protinaji se na priise¢nici R.S, indukujice na nf
spoletnou involuci sdruzenych poéli. Ob&ma takto spiatymi kuZe-
losetkami prochdzi cely svazek ploch druhého stupné. Svazek ploch
druhého stupnd protind libovolnou pHimku v druzinich bodové
involuce. N4§ uvaZovany svazek vytind na osdch elipsoidu bodové
involuce, kteréz jsou I., I, a I., jak ukdZeme.

Jezto spojnice pat dvou protinajicich se normdl plochy
druhého stupné nalezi jejimu osovému komplexu, jsou trojihel-
niky P,P,F; a P,P,P, v rovinich R resp. S opsdny piisluiné
komplexnf parabole a vepsdny priisetné elipse roviny s elipsoi-
dem. Dle zndmého theorému Ponceletova o mnohoidhelnicich
soutasné vepsanych jedné a opsanych druhé kuZeloselce existuje
pak v roviné takové nekoneiné mmnozstvi trojihelnikd opsanych
komplexni parabole a vepsanych priseéné elipse s elipsoidem,
t. j. trojahelnikd, jichz strany jsou paprsky osového komplexu
elipsoidu. Normély sestrojené ve vrcholech takového trojihelnfka
na elipsoid protinaji se po dvou a tedy stykaji se vSechny tii
v jednom b&odé trinormdiné sdruZeném k roving trojihelnfka.

*) ,Poznimka ku kfivosti a problému normél kuZelosedek stfedo-
vych¢, 2. ¢is. rot. XLIIL tohoto ¢asop.
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M4-li tedy rovina bod trinormilnd sdruZeny (v nasem pifpadé
roviny R 2 S bod P), md jich nekonefné mnoZstvi; jich geo-
metrickfm mistem jest piimka, synnormdla dle Desbovesa*),
jakozto trojndsobny ttvar normélie &tvrtého stupné. jez jest
souhrnem normdl elipsoidu v bodech piisluiné prisecné elipsy.**)
Specidlné protinaji se ob& normély leZfci v roving, jez md syn-
norméilu, na elipsoidu v bodg, jim% synnormdla prochdzi,

Obé& roviny R a S maji spolefnou synnormdlu =; nebot
uvdZfme-li synnormélu » roviny R a sestrojime-li jejimi body
viechny normdly elipsoidu. rozpadd se bikvadratickd kfivka
tipatnf, pfifazend synnorméle », na priisetnou elipsu elipsoidu
rovinou R a na druhou kuZeloselku, patrné prisetnou elipsu
rovinou S. ,

Vytknéme v uvaZovaném svazku ploch druhého stupné,
jenz ddn jest spiatymi elipsami v rovinich R a S, sborceny
hyperboloid H?, urteny obéma kuZelosetkami a piislu§nou syn-
normélou n, jez obé protind. ***) Hyperboloid H? obsahuje patrné
sedm bodd prostorové kiivky tfetfho stupné k3, jez jest geo-
metrickym mistem péld os vypliujicich komplexni kuZelovou
plochu o stfedu £ a prochdzi stfedem O a Gb&Znymi body na
osich elipsoidu. Obsahuje tedy H? celou kfivku %3 a viechny
kiivky %% piifazené bodiim synnormély =. I tvoii stied O a
ib&zny bod na ose elipsoidu druzinu uvaZované involuce, t. j.
O jest sttedem involuce a vrcholy elipsoidu jsou jeji druZinou
soumérnou dle stfedu; tedy vskutku involuce resp. I., Iy, /..

Roviny R a S tvoii zvrhlou plochu na$eho specidlniho
svazku ploch a protinaji tedy osu elipsoidu v druZiné& piislu$né
involuce.

Sestrojime-li poly R = P,P,P, a S = P,P,P, rovin R resp.
S vzhledem k elipsoidu roviny kolmé na jeho osy, na pf. roviny
R. a S, kolmé na osu «, jsou jeji prisetiky s rovinami RR. a

*) A. Desboves, ,Théorie nouvelle des normales aux surfaces du
second ordre“, Pafi2 1862. '

**) Laguerre, ,Sur les droites qui sont doublement tangentes a la
surface lieu des centres de courbure d’une surface du second ordre“, Comptes
rendus, 78. sv., Pariz 1874,

*+¥) Pro pripad obecny, kdy » jest libovolnou piimkou v prostoru,
jest bisekantou své upatni kiivky bikvadratickeé.
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$8. druzinami involuce sdruZenych bodi na ose a tedy priseéiky
osy s rovinami R, a S, druZinou involuce 7,; a obdobné& na
ose b a c. Plati tedy véta:

Priseéiky protéjsich stén Sestirohd damému elipsoidu
normdlng vepsanych s jeho osou a pravouhlé priméty protéj-
$ich rohd Sestisténdi clipsoidu normdiné opsangch na tuto osu
Jjsou drudinami téte bodové involuce, jejimé stredem jest stred
elipsoidu a potenci zdporné vzaty C(lveree prislusné poloosy.

'Véta tato jest prostorovym rozsifenim podobné véty o elipse;
vlastnosti Sestirohu normélné vepsaného a Sestistranu normélné
opsaného, které vyjadiuje, plati obdobn& i pro hyperboloidy.

2. Souhrn synnormdl. Jezto Zestiroh elipsoidu -normdlné
vepsany, pfifazeny libovolnému bodu (P) v prostoru, mé deset
dvojin protéjiich stén (RS), prochdzi libovolnym bodem (P)
v prostoru obecné deset synnormdl.

Roviny majici synnormdilu obaluji plochu &tvrté tiidy*);
tato plocha P! jest tedy obalena sténami Sestirohii normdlné
vepsanych. Gevmetrickfm mfistem rohti Sestisténd normdalns
opsanych jest plocha &tvrtého tddu P®, poldrné reciprokd
8 plochou P* vzhledem k uvaZovanému elipsoidu- Desboves na-
zyva PW plocha normopoldrni.

Synnorméla spojuje vzdy ve dvou tetnych rovinich plochy P?,
sdruzenych involucemi I, 1 a I, dva urtité body, a to prisetiky
obou normédl v nich leZicich. Jest tedy souhrn synnormdl mohut-
nosti =2, t. j. paprskovou kongruenci, ato fddu desdtého;jde
jesté o uréeni jeji teidy.

JeZto synnormédla protind obd kuZeloseéky, na které rozpadd
se pisludnd bikvadratickd ¢dra tpatni, protina rovina N, poloZeni
synnormélou, kaZdou kuZeloselku jesté v jednom bod8, jeZ jsou
patami P, a P, normédl », a n, v roviné N lezicich; P, P,
jest tedy paprsek osového komplexu a jest plofnou pifmkou hy-
perboloidu H?, a to té soustavy, ku které synnormila nendlei.
Cheeme-li tedy uréiti podet synnorm4l, leZicich v libovolné roviné
N a protinajicich v nf ob& normély », a »,, sluii urditi, kolik

*) Viz na pt. E. Waelsch, ,Uber das Normalensyslem und die Central-
flache der Flichen zweiter Ordnung®, Sitzungsberichte der kais. Akademie,
oddél. II, svaz. XCGV, Viden 1887.
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existuje dvojin rovinovych RS, sdruzenych involucemi 7,, Ir a T,
mezi teénymi rovinami plochy P? toho druhu, Ze jedna prochdzi
bodem P, a drubd bodem P,, t. j. prot&jiich st&n Sestirohi
normilné vepsanych, jichz pély RS, protéjsi rohy Sestisténd
normilnd opsanych, nachdzeji se na plofe normopoldrni P®,

Probfhd-li bod R libovolnou p#imku, tu roviny R. resp.
R, a R., sestrojené bodem resp. kolmo na osy a, b, ¢, vytvoiuji
svazek rovin rovnob&znych a s fadou bodu R perspektivni;
viechny tyto specidlni svazky rovinové jsou tedy vzdjemné per-
spektivni. I jsou svazky rovin S,, S, a S, Souvisici s nimi
uvedenymi involucemi, vzdjemné& projektivni; jich vytvarem jest
prostorovd kfivka stupné tietiho, kterou patrné vytvofuje bod S,
sdruzeny s bodem R témi involucemi. Pfi tom vytvofuje rovina R
svazek rovinovy a rovina S vypliiuje svazek rovinovy tieti tiidy.
A obricené.

Vypliujeli bod I libovolnou rovinu T o pélu 7' vzhledem
k elipsoidu, nélezf jeho rovina poldrni rovinovému svazu
o stfedu 7. Bod S opisuje pak plochu tfetfho ¥adu, jeZto na
libovolné pifmece ¢ nachédzeji se tfi takové body S, sdruZené
patrné ku tfem rovindm R, které bodem I' prochizeji a ndlezi
rovinovému svazku tieti tiidy, sdruzenému k bodim S na p¥imce ¢.
Rovina S obaluje pak plochu tfeti t¥idy, nebot libovolnou pi{mkou ¢
mozno sestrojiti téi jeji tetné roviny, jezto v roving T jsou tfi
body R prostorové kiivky tietfho stupné, sdruZené s rovinami S
svazku o ose ¢.

Prochdzi-li rovina R bodem P,, nachdzi se jeji pél R v tetné
rovind P, elipsoidu. Probih4-li bod R rovinu P,, vypliuje
bod S, sdruZeny s nfm vytéenymi involucemi, plochu tfetiho
fddu, Musi tedy body S nachdzeti se na priseku této plochy
a plochy normopolérni P®, mimo to pak v roviné tetné P,,
jezto.rovina 8 md prochdzeti bodem P,. I jest celkem dvandct
dvojin bodovych RS, tedy dvandct dvojin RS teénych rovin
plochy P4, z nichZz jedna prochézi bodem P, a druhd bodem Z,.

Z deseti synnormdl prochézejicich obecnd priseéikem
P=mn,.n, jsou &tyki toho druhu, Ze jedna ptitazend rovina
prochizi osou P, P, a jednou z dalsich &tyF pat normdl, sestro-
jenfch bedem P na elipsoid, druhd pak zbyvajicimi ttyfmi
patami. Sest synnorm4l bodem P prochizejicich jest pak toho
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drubu, %e jedna rovina ka%dé z nich pfifazend (R) prochazi
bodem P, a drubh4 (S) bodem P,. Téchto 3est synnormél, pro-
chdzejicich prisetikem F a protinajicich tedy ob& normdly
v rovind N, nelezi obecné v této roviné*); lezi tedy v libovolné
roviné N obecné toliko synnormél Sest, ¢imz ddna jest tifda jich
kongruence. Dikaz plati stejnd i pro hyperboloidy. Tedy:

Kongruence synnormdl stredovijch ploch druhého stupné
Jest desdtého Fddu a Sesté tridy.**) '

Poznadmka k polarité trojuhelnikové a étyrsténoveé.
Napsal Vaclav Obeslo.

1. Vzhledem k danému trojihelniku ABC pfisludi, jak
zndmo, kazdému bodu P roviny uréitd piimka p jako harmoni-
kéla. MoZno ji téZ zvdti poldrou bodu k trojihelniku, nebof jest
pfimou poldrou bodu toho ke kfivce 3. stupné, kterou trojihelnik
predstavuje. Spojnice bodu P s vrcholem trojihelnika a priseéik
piimky p s protilehlou stranou jsou ob&ma vrcholy této strany
harmonicky oddéleny. Jde-li o konstrukei poléry k danému bodu,
promitudme bod z vrcholi na protilehlé strany do bodid P,, P,
P;, natez pifmka p jest osou perspektivity trojdhelnikid A BC,
P,P,P, pti stfedu P. Je-li naopak ddna piimka p, spojme jeji
priseéfky se stranami vZdy s vrcholem protilehlym, naéez vznikly

*) Libovolnou primkou p prochizeji toliko ¢tyri roviny {é vlasinosti,
Ze normaly v nich leZici protinaji se na primce, t. j. kongruence normadl
elipsoidu jest ,poradi“ étyriého (Slurmiv ,Rang®; viz jeho ,Liniengeometrie,
dil II., str. 1). Nebotf geometrickym mistem prisetiku obou normél v roviné
pro ptipad, Ze rovina probihd rovinovy svazek o ose p, jest krivka patého
r4du, majici pfimku p za ¢tyindsobnou seénu (viz uvedené pojednini Wael-
schovo); a lo jest kfivka v Sturmové knize (str. 3) oznatena |1| F4du

‘.%:n (n — 1) 4= r, je-li n tFida (2) a r poFadi (ledy 4) kongruence.

**) Ukézal prvni W. vin der Woude v dissertadni praci >Over elkaar
snijdende normalen aan een ellipsoide en een hyperellipsoide<, Deventer 1908,
pomoci pojmu »centrac roviny, zavedeného Laguerrem v anal. pojednéni
»Sur les normales ‘aux surfaces du second ordre<, Nouv. annales mathém.,
sér, 2, vol. 17, Pariz 1874.



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T14:25:54+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




