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O STEREOMETRICKEM VYBUDOVANI THEORIE KUZELOSECEK

vznikat magmaticki mofe, analogicka tém, kterd pozorujeme na Mé&sici. I tam jiZ zfejmé
divno skondily revoluce v kiife, provazené bohatym vylévanim magmatu. Nové revoluce
mohou vést.pouze k rozruseni horskych systémud a ke vzniku novych.

Pro vyvoj velkych planet mélo jest& v&tii vyznam uvolnéni gravitaéni energie pfi stla-
Ceni. Pfi prvotnim stlaceni Jupitera dosihla teplota v jeho stfedu 1,1 - 105. Nyné&jsi
rovnovaZny stav velkych planet se udrzuje diky jejich pomalému smr$tovani, pfi ¢emz
se uvoliiované teplo kompensuje pomalym chladnutim vlivem vyzafovéni.

Otazka vyvoje velkych planet a jejich sateliti, kterd se ponékud vymyka ramci daného
thematu, bude pfedmétem nékteré pfisti autorovy préce.

Zkrdcené pielo#il ¥. Ruprecht

O STEREOMETRICKEM VYBUDOVANI THEORIE
' KUZELOSECEK

Dr VACLAV HAVEL
Uvod

KuZelosecka je obvykle definovina jako rovinny fez rotaéni kuZelové plochy. Klasick4
véta Dandelinova pak dovoluje charakterisovat elipsu uZitim konstantniho souétu pra-
vodi¢l, hyperbolu uZitim konstantniho rozdilu priivodi¢d a parabolu uZitim rovnosti
privodi¢i. Za hlavni vysledek elementirni theorie kuZelosetek Ize poklidat vétu o tom,
Ze centrdlnim primétem kuZelosecky je opét kuZelosetka. Tato hlavni véta dokazuje se
riznym zpisobem; podidme pichled o téchto dikazech. Poznamenejme je$t€ predem,
Ze thema mA sviij osobity pilivab pro svou Klasi¢nost (bylo dileZitou soud4sti staré geo-
metrie fecké, viz o tom ku pf. struény odkaz v (8), poznimka °) na str. 498), pro svou
elementirnost (vidyt elementirni poznatky o kuZelosefkich jsou obecné uznivanou
slozkou viestranného vzdé&lini i laikova) a pro svou cenu methodickou (theorie kuZelo-
seek mé své misto pfi vykladech z deskriptivni geometrie na nasich vysokych ¥kolich
technickych). '

Je tieba vymezit, které prostfedky geometrické se pfipusti k pouZiti a které nikoliv.
Jde o tyto prostfedky: o methodu projektivni, methodu analytickou a konené methodu
stereometrickou. ‘

Piikladem pouZiti methody projektivni a stereometrické je vyklad v knihé4ch (2), (5),
(6), (8): nejprve se studuje vytvor dvou projektivnich svazki a o ném se (za uréitych
omezujicich pfedpokladi) v ramci vlastnosti polarnich dokaZe, Ze spliiuje n&kterou z pod-
minek konstantnfho souctu privodi¢i nebo konstantniho rozdilu privodi¢t anebo
rovnosti privodi¢i. Zminény vytvor dvou projektivnich svazkii sné$f centralni promi-
tini; z toho pak plyne Zidany dikaz hlavni véty. Nebo se téZ zminény vytvor s naleze-
nymi vrcholy a ohnisky umisti na rotani kuZelovou plochu (viz o tom citované misto
v knize [5]). — Piikladem jemného pouZiti methody analytické je postup $vycarského
geometra profesora Ed. Stiefela v knize (9): ukiZe se totiZ, Ze Gtvar odpovidajici v re-
ciprocité kruZnici, mé touZ rovnici jako kuZelosec¢ka a Ze je tedy kuZelose¢kou. Pro kruZnici
odvodi se konstrukce bodl uZitim véty Brianchonovy a tato konstrukce pfevede se re-
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V. HAVEL

ciprocitou pro kuZeloseCku v konstrukci Pascalovu. Z této Pascalovy konstrukce vyplyva
pak, Ze centrilnim primétem kuZeloseCky je opét kuZelosetka. — ObtiZnéjsi je, postup
ktery uZiva pouze methodu stereometrickou; snad tato obtiZnost prameni pravé z toho,
Ze methoda stereometrickd je elementirni a mid méné prostfedka (za vhodnych pifed-
pokladii nemusi pfesahovat ani pfili§ védomosti stfedoSkolské). Ukazkou laikovi pristup-
ného uZiti methody stereometrické je postup v knize (4): Nejprve se po dlouhém usili
dokiZe, Ze kolmym primétem kuZeloseCky je opét kuZelosecka (resp. Ze obrazem kuZe-
loseky v perspektivni afinit¢ je opét kuZelosetka). UZitim tohoto pomocného tvrzeni
dokiZe se pak, Ze téZ centrilnim primétem kuZelosecky je opét kuZeloselka. Je to uzni-
vany postup, ovéfeny mnohaletou tradici $kolskou. Avsak je to postup zdlouhavy a t&zko-
pédny, uZivajici celé fady pomocnych konstrukei, pro dalsi vyklad vétSinou zbyte¢nych.
— Prosluly francouzsky geometr, profesor J. Hadamard uZivi.ve své knize (1) methodu
stereometrickou; k ditkazu hlavni véty uzivd vSak specidlnich vztahti metrickych, za-
sazenych do obecného ramce a presahujici svou formou hledisko zcela elementirni. —
A tak, po tomto stru¢ném prehledu, naskyta se nim otdzka, jak uvaZovanou hlavni vétu
dokizat pouze methodou stereometrickou a pfitom obejit obtiZe postupu v knize (4)
(t. j. nezabyvat se pfedbézné afinnim obrazem kuzelosecky), nepfesdhnout pfili§ hledisko
elementéirni a vyuZit alespori postrannim zpisobem vyhod postupu projektivniho (hlavné
postupu z knih (5), (6) a (8)). Pokus o odpovéd bude podin v dalsich tivahich. Naznacime
predbéZné dulezitéjsi body : Pfedné bude vysetiovéin v rozsifeném eukleidovském prostoru
vytvor urdité linedrni konstrukce K; leZi-li takovy vytvofeny ttvar ve vlastni roving,
pak se d4 umistit na kruhovou kuZelovou plochu (rota¢ni nebo nerotalni). Naopak je
kazdy rovinny fez kruhové kuZelové plochy s nevrcholovou rovinou nékterym vytvofenym
utvarem. Vlastni vytvofené ttvary rozdé€li se do tif skupin podle poctu nevlastnich bodi.
Po nalezeni os symetrie umisti se pak vytvofeny ttvar bezprostfedné na rota¢ni plochu
kuzelovou. Konstrukce K je jakymsi zprostfedkovatelem; umozZiluje vyuZit nékterych
obratti, vyskytujicich se v postupu projektivnim. Déle se vyuZije nékolik elementirnich
vlastnosti kruZnice, které se uZitim centrilnfho promitani kruZnice na kruZnici zobecni
natolik, Ze se daji pfenést i na vytvorené utvary, o nichZ je zatim jiZ znamo, Ze jsou cen-
tralnimi praméty kruZnic.

Pfi promiténi kruZnice na kruZnici ukdZe se vyhodnou véta o stereografickém primétu
kruZnice; diikaz této véty stereografického promiténi je zcela elementéirni (viz citované
misto v Jaglomové knize (3); jiny dikaz viz v knize (8), str. 181—191; srv. téZ (7) na
citovaném mist€). Na jednom misté pouZije se téZ prostorové véta Desarguesova o koxidl-
nich trojihelnicich; také tato véta je bézna a zcela elementérni. A tak prostfedky dikazu
jsou skromné: nékteré vlastnosti kruZnice, stereografické promitini, véta Desarguesova.
— Zminime se téZ jeité o uréité methodické nevyhodé, stejné, jako ma dikaz cestou
projektivni: vytvor konstrukce K (stejn& jako pii postupu projektivnim vytvor dvou
svazkii) hraje po celou dobu pomocnou a pro laika ponékud tajemnou tlohu; teprve
v zévéru rouska padi a vytvofeny utvar ukidZe se byt kuZeloseCkou. Posouzeni této ne-
vyhody bude snad moci ¢tenaf 1épe provést az po prostudovani tohoto Clanku. — Thema
bylo pfedmétem jednani seminéfe z deskriptivni geometrie pfi CVUT a bylo podrobeno
zevrubné diskusi.

§1. °
Vsude v dal$im budeme vySetfovat rozSifeny prostor euklidovsky.

Poudka 1. KruZnici k lze centrdiné promitnout do krusnice k' tak, Ze dany trojithelnik
vepsany do k promitd se do trojihelnika pravoihlého rovnoramenného.
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Dikaz. Oznaéme A4, B, C vrcholy daného trojihelnika, vepsaného do k. Oznalme
a, b, c tetny ke k v bodech 4, B, C. Zvolme rovinu o tak, aby obsahovala body a b,
AB s ¢, nikoliv viak body A, B, C. KruZnici & proloZzme kulovou plochou » tak, aby se
dotykala roviny v jistém bod& S. Pak primétem kruZnice & z S do roviny rovnobé&zné
s w (a rizné od w) je opét kruZnice!); pruméty boda a nb, AB ¢ jsou body nevlastni,
takZe primétem trojihelnika ABC je pravouhly rovnoramenny trojuhelnik. (Viz obr. 1.)

<

Obr. 1

Konstrukce K: Jsou-li 1,2,3 body a I, II pfimKy v téZe roving, pro nézjest 1€1,2€1l,
1¢II 2¢I, 3¢1, 3¢11, 3¢12, pak kazdé bodem IoII jdouci pfimce x pfifadme bod
= (130x)20 (230 x)1. (VIZ obr. 2.)
Mnozmu viech B, oznatime jako Wtvar, vytvofeny konstrukci K uzitim boda 1, 2, 3
a pfimek I, II.

Poudka 2. Necht 1, 2, 3 jsou vrcholy rovnoramenného trojihelnika vepsaného do kruZnice
k, pi éem# body 1,2 jsou diametrdlné protilehlé. Necht I, 11 jsou telny ke k v bodech 1, 2.
a) Pak k je vytvoreno konstrukci K ugitim 1, 2, 3, I, I1. b) Pak tecna I1I ke k v bodé 3
prochdzi bodem 126 (130 1I) (23 1).

Dukaz. a;) Necht x je vlastni pfimka, rovnob&ina s pfimkou I. Pak budto body
1, xn 13, x n 23 anebo body 2, x » 13, x n 23 jsou vrcholy trojihelnika o orthocentru 2,
resp. 1,a tedy Bx€k. Je-li n nevlastni pfimka v roviné kruZnice k, pak zfejmé B, je bod
kruZnice k, diametralné protilehly k bodu 3. a,) Ziejmé jest Br = 1, Bu = 2. Dile jest
B bod kruZnice &, diametriln& protilehly k bodu 3. Necht tedy B je bod kruznice %,
razny od 1, 2, Bs. Pak B = B, pro pfimku x, jdouci body 13~ B2, 23 o BI; piimka x
je kolma k pfimce 12, protoZe bod 1 je orthocentrem trojihelnika o vrcholech 130 B2,
23aBl1, 2.

1y Podle zndmé véty promitini stereografického: viz (3), § 3.
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b) Tecna III v bod¢ 3 jest zajisté rovnobéZni s pfimkou 12. Z toho plyne Zidané tvr-
zeni. (Viz obr. 3.)

Poucka 3, Necht 1, 2, 3 jsou vrcholy rtrojiihelnika vepsaného do kruZnice k. Necht I,
II jsou telny ke k v bodech 1, 2. a) Pak k je vytvoreno konstrukct K uitim 1, 2, 3, I, II.
b) Pak tecna ke k v bodé 3 prochdz{ bodem 12 0 (13 o II) (23 o I).

/

Obr. 3

Dikaz plyne z poucky 2 uZitim poucky 1. _
Poudka 4. Nechr 1, 2, 3 jsou body a I, II piimky v roviné o, pii éems 1€1,2€11, 1¢11,
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2¢1,3¢1,3¢11,3¢12. Oznalme K = 11013, L =1023, M = 12aKL, III = 3M,
P=1Iolll, Q=1Iolll, T=10IlL

Obdobné necht jsou 1’y 2', 3' body a I'y II' p¥imky roviny o', p¥i &emZ 1'€I, 2’€Il’,
Ielr, 2'¢r, 3’¢I' 3 $II’ 3¢€1'2". Oznalme opét K' =II' 0 1’3", L' = I' e 2’3, M’ =
=12eKL,III' =3M,P' =I'alll'y) Q' =II'aIllIl'y) T'=1IalI.

Obr. 4

a) Jestlize jest 3 =3,P= P, Q= Q', e ¥+ o, pak pFimky 11', 22, KK', LL' pro-
chdzejf tymE bodem. b) Jestlife je 1 =1', T =T', P =P’, ¢ = o', pak pFimky 11', 22",
KK’y LL’' jdou tymZ bodem.

Dikaz. a) Tro;ﬁheln(ky ITK, I'T'K’ jsou. koaxlélni a tcdy podle nepfimé viéty
Desarguesovy jsou téZ koncentrické (t, j. piimky 11', TT', KK’ jsou tymZ bodem V).2)

%) Zde je ,trojihelnikem’ miné€na pouze uspofddand trojice bodd, néleXcich na té2e p¥imce;
koaxidlnost trojithelniki 1 TK, 1’ 7'K’ znamen4d pak, Ze body 1TaVT,1Kal K’ TK n T’K’
le2f na téZe pﬂmcc
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Aviak také. tro;uhclmky KTL, K'T’L’ jsou koaxidlni, a tedy pfimky KK’, TT’, LL’ pro-
chézeji tymZ bodem, a to opét bodem V. Dale té% trojuhelniky 2TL, 2'T ’L’ jsou koaxi-
4lni a tedy, pfimky 22, TT', LL' jdou tymZ bodem, a to opét bodem V. Tedy ptimky
ir, 22)’ TT, LL' jdou tymz bodem, jak bylo dokizat. (Viz obr. 4.) Obdobné se dokize
st b

Poucka 5. Necht jsou ddny vlastni roviny o, 0%, 0 (ol e* = e +=0) a bod V leici
v 0*, avSak nikoliv v 8. Ddle necht 29 je rovinny pds v 63), ktery mad s primkou 6 o o* spo-
lec"ny pouze nevlastni bod. Pak primétem pdsu £2° 2 V do g je opét rovinny pds. (Viz obr. 5a.)

Dikaz plyne z tohoto jednoduchého poznatku planimetrického:

Ve vlastni roviné w necht je ddn bod V, dile dva vlastni body 4 == B a pfimka p tak,
Ze V neleZi ani na pfimce AB, ani na pfimce p a Ze pfimka p’, vedeni bodem V rovno-
béiné s p, protind pfimku AB vné uzaviené usetky AB. Pak primétem usectky AB z V
do p je opét tsecka. (Viz obr. 5b.)

1

p‘nAB t P’ v

Obr. 5a Obr. 5b

§ 2

Véta 1. a) Centrdlnim primétem krusnice, nelefici v roviné promitaci, je utvar, vytvo-
veny konstrukci K.

- b) Ka#dy utvar vytvoreny konstrukci K a leZici ve vlastni roviné, je centrdinim primétem
kruznice.

Diikaz. a) Danou kruZnici % vytvofme konstrukci K uZitim nékterych tii jejich bod
1, 2, 3 a uzitim tecen I, II v bodech 1, 2. Centrilni priméty bodu 1, 2, 3 a pfimek I, IT
vytvofuji pak centrilni primét kruZnice k. ;

b) Necht utvar ' lezi ve vlastni roviné ¢’ a je vytvofen konstrukci K uZitim boda
I'y 2, 3’ a ptimek I', II'. Oznaéme [II' spojnici bodu 3’ s bodem 1'2' o (1'3" o IT')
23 nI') Alesponi )edna z dvojic 1', I'; 2', II'; 3', IIT' obsahuje vlastmi bod i vlastni
piimku.

Necht za prve je 3' vlastni bod a IT¥’ vlastni pfimka. Pfimkou JII’ poloZme libovolnou
rovinu g riznou od g 5 v-roving ¢ zvolme libovolnou kruznici k, kterd se v dob& 3 = 3’
dotyka ptimky IT] = III’

a) Rovmnym pasem rozumi se zde bodovy ttvar, ktery je konvexni, uzavieny.a jehoZ hranlCl:
tvofi dvé rizné rovnobézky.
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Body III» I’y ITI » II' vedme ke k od teCny III ruzné tecny I, II s dotykovymi body
1, 2. Podle poutky 3b prochézi te¢na III bodem 12« (13 o IT) (23 » I). Podle poucky 4a
jsou tedy body 1, 2, 3’ a pfimky I', II’ centrdlnimi praméty bodt 1, 2, 3 a pfimek Z, IT
z centra V = 11' n22’ a tedy utvar, vytvofeny konstrukci K uZitim 1, 2, 3, I, II'{coz
je kruZnice k) promit4 se z centra ¥ do ttvaru vytvofeného konstrukci K uZitim .1’; 2/,
3', I', I’ (coz je utvar k'). Necht za druhé je bod I vlastni a pfimka I vlastni. Pak je pos_tup
obdobn}'r, jen misto poucky 4a uZijeme poutku 4b. Diikaz véty 1 je tim dokonéen.’

Poznamka. TéZ kazdy ttvar, vytvofeny konstrukci K uZitim nevlastnich boda 1, 2, 3
a nevlastnich pfimek I, IT je centralnim primétem kruZnice. Toto tvrzeni ma vSak jiny
charakter nez ast véty b) véty 1; jeho elementérni (existenéni dukaz) zdé se byt proble-
maticky.*) :

Z lineédrnosti konstrukce K vyplyva nékolik dasledki:. |

(1) Necht ttvar & lezi ve vlastni roviné o a je primétem kruZnice m ze stfedu promftém
Aéo. Ke kazdému bodu Bép a kazdé vlastni rovmé 4 '$B existuje kruznice 7 a bod Cé& o’
tak, Ze primét dtvaru k z bodu B do rovmy o' je téz prumctem kruznice n z bodu C.%)

(2) V linedrnim zobrazeni vlastni roviny ¢ na vlastni rovinu o’ odpovida centrdlnimu
priimétu kruZnice opét centrilni primét kruZnice.

(Specidlné tedy v perspektivni kolineaci ve vlastni roviné odpovid4 centrilnimu pra-
métu kruZnice opét centrilni pramét kruZnice.)

Véta 2. Ka#dy dtvar k, vytvoieny konstrukei K a leict ve vlastni roviné 0, lze umistit
na rotaéni plochu kuZelovou.

| Diikaz. Podle véty 1 je k centralnim prumétem né&které kruZnice 4 (leZici v roviné )
ze stfedu promitini V. Vedme bodem V rovinu g* rovnob&Znou s rovinou p. Jsou tfi
moZzné piipady: 1) % neprotini 6 n o*; 2) & se dotyka J » o* v bod& Ni;3) & protini & o o*
v riznych bodech A, Bh.

1. pfipad: Stanovme s pfimkou Jnp* rovnobéiné telny ke k; oznaéme je In, IIn
a jejich body dotyku oznaéme 1, 2;. Déle vyberme kterykoliv bod 3, €A, riizny od bodi
1, 2p. Pramétem bodu 14, 25, 3 a teen In, 111 z bodu V do roviny p jsou body 1, 2, 3
a pfimky I, II. Podle véty 1 je dtvar k téZ vytvofen konstrukci K uzitim 1, 2, 3, I, II.
Podle poucky 5 leZi bod 3 uvnitf rovinného pasu, ohrani¢eného pfimkami I, II. To,
Ze bod 3 lezi uvnitf zmin&ného pésu, je pro 1. p¥ipad podstatné.

.Zvolme dale kruZnici %', dotykajici se pfimek I, II v jistych bodech 1’, 2’ a ma11c1
stfed §* rizny od stfedu S usetky 12. Bodem 3 vedme rovnob&zku s primkou I, vyberme
jeden z jejich priisetiki s m a oznatme jej 3'. V perspektivni afinit® o ose (12n1'2")
(13 » 1'3") a paru odpovidajicich si bodd I’ — 1 odpovida kruZnici &’ (vytvofené konstrukei
K wzitim 1',2', 3, I', II') utvar k (vytvofeny konstrukci K wZitim 1, 2, 3, I, II). Ro-
zeznivejme dvé alternativy:

a) Je-li pfimka I kolma k pfimce 12, pak ve vyéetrované afinit¢ uréime obrazy 4, 5§
obou priiseciki 4', 5’ pfimky SS’ s kruZnicf &', Pak te¢n& IV’, resp, V' kruZnice &’ v bodé&

4’; resp. 5’ odpovid4 pfimka IV, resp. V, kters ma s k& spoleény pouze bod 4, resp. 5.
(VlZ obr. 6a.)

4) Autorovi se takovy dukaz nezdafil. Jde zde — vyjadfeno jinymi slovy — o prok4zani existence
cyklickych fezii kvadratické plochy kuZelové, coz je tiloha étvrtého stupné. Srv. pozn. !) pod éarou
na str. 472 v knize (1) prof. Hadamarda.

®) Jinymi slovy: Prinik kruhové kuZelové plochy s vlastnf rovinou nevrcholovou promiti se
centrdlné do vlastni primétny jakoZto centrilni pramét kruZnice.
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Obr. 6b

b) Neni-li pfimka I kolm4 k pfimce 12, pak sestrojme prusetik M symetraly tisecky SS’
s osou vySetfované afinity. KruZnice, majici stfted M a jdouci body S, S’, protini osu
afinity v bodech P, Q. Prisetikiim 4', 5’ resp. 6', 7' piimek S'P, §'Q s ¥’ odpovidajf
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v afinit€ body 4, 5, resp. 6, 7 leZici na k; pfitom te¢ndm IV', V', VI', VII' ke k v bodech
4', 5, 6’y 7' odpovidaji v afinité p¥Hmky IV, V, VI, VII, které protinaji k vidy v jedmém
bodé& (a to v bod¢ 4, resp. 5, resp. 6 resp. 7). . a

(Viz obr. 6b.) :

V piipad¢ a) jsou pfimky I, II, IV, V, d) . > '

v ptipadé b) piimky IV, V, VI, VII pro- b
dlouZenim stran a, b, ¢, d obdéInika. ¢!

Jsou-li dsecky a, b shodné, pak obdélnik je J
¢vercem a itvar k, vytvofeny nynf konstrukci b
Kuitim 1, 2, 4, I, I1, resp. u%itim 4, 5, 6, IV, d
V je kruZnici, kterou Ize oviem vidy umistit
na rotaéni plochu kuZelovou.

Je-li tsetka a krat$i nez b (bez omezeni
obecnosti), pak sestrojme <tverec, jehoZ po
sobe jdouci strany jsou a, b', ¢, d’, pfi ¢emZ
tovina &tverce je kolma k roving, obsahujici 4
¢, ¢'. VySetfovany obdélnik i &tverec lezi na Obr. 6e
rotacni vélcové plose A. UZitim stfedt dsedek
¥, ¢, a a prodlouZenych tseéek &', ¢’ je konstrukci K vytvox"ena kruZnice m, leZici na
A, kdeZto uZitim stfedi usedek b, ¢, a a prodlouZenych usecek b, ¢ je konstrukci K vytvofen
utvar k, leZici na A. Utvar & jsme tedy umistili na rotaéni plochu vélcovou. (Viz obr. 6c.)

2. pfipad. Ozna¢me N nevlastni bod pfimky VN Bod N je jedinym nevlastnim bodem
tvaru k. Zvolme v roviné ¢ pfimku p L VNj tak, aby byla pfi promitini z centra V'
pramétem pifimky ph, protinajici 2 ve dvou riznych bodech I, 25. Oznatme I, Il
teny k 4 v bodech 14, 25. Pak 14, 23, In, 11 promitaji se z ¥ do ¢ do 1, 2, I, II; pfitom
stfed S usecky 12, bod 4 = InII a bod N leZ na téZe pfimce.®) [Kdyby S€N4» 12,
pak bod (N1 » IT) (N2 n I) » 12 byl by vlastni, a tedy priimét tohoto bodu z V do 4 lezel
by mimo J » o* to by viak podle tvrzeni 9 odporovalo incidenci (Nplpo IIr) (Na2h o In)

Obr. 7a

%) Z dikazu, uvedeného dile v zdvorkich, vyplyvé, Ze tvrzeni o kolinearité bodu 4, S, N plad
pro jakoukoliv volbu bodu 1;, 2, kruZnice h, oviem ruznych od Nj. (Viz obr. 7a.)
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o 112, €0 n 0*, platné podle poucky 3. Tedy S = N4 12.] Tedy pfimka 0o = S4je osou
kolmé symetrie utvaru k. (Viz obr. 7b.)

V roving, jdouci pfimkou o kolmo k g, stanovme bod W tak, aby trojuhelnik W4S
mél pravy thel pfi W a aby tdsecky W4, 1S byly shodné. Oznadime-li A rotaéni kuZzelovou
plochu jdouci bodem W, stfedem tsecky 4S a majici osu WS, pak uZitim 1, 2, N, I, IT
konstrukci K vytvofeny dtvar kleZi na A (pfimky W1, W2, WN lezina A a roviny W1, WIT
se dotykaji plochy 2).

Obr. 8

3. pfipad. Body A, By promitaji se z V do ¢ do nevlastnich bodt 4, B; teény an, br
ke & v bodech 4, By proinitaji se z V do ¢ do pfimek a, b. Dile zvolme libovolny bod
Cr€h rizny od bodii As, Br a promitneme jej z V do ¢ do bodu C. Uréime rotaéni kuZe-

- lovou plochu 4 tak, aby pfimky a, b tvofily jeji merididn a aby bod C byl kolmym pru-
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métem jistého bodu C+ €4 do roviny ¢. Bodem C proloZime rovinu o+ || 0. Teiné
roviny k 4 podél a, b protinaji o+ v pfimkach a*, b+. Zfejmé konstrukci K je uZitim bodi
A,B, C+ apfimek at, b+ vytvoren utvar k+ shodny s dtvarem k (vytvofenym konstrukci
K uzitim A4, B, C, a, b). Av3ak jest téZ k+ = Anp+ (Viz obr. 8.)

Véta 2 j je tim dokézina.

Definice. Spoleény prumk rotaéni kugelové plochy » ) s nevrcholovou rovinou Q, nikoliv
‘kolmou k ose plochy », nazyvd se hyperbolou, resp. parabolou, resp. elipsou, obsahuje-li
prdvé dva nevlastni body, resp. jediny nevlastni bod, resp. neobsahuje-li £ddny nevlastni bod.

Hyperboly, paraboly, elipsy a krugnice oznaluji se spolecnym ndzvem jako (vlastni a jed-
noduché) kuZeloselky.

Z vét 1, 2 plyne dulezity dusledek, ktery vyslovime jako hlavni vétu.

Hlavni véta a) Centrdlnim primétem kuZelosecky (kterd neleZi v roviné proxmtaci)
do vlastnf roviny je opét kuzelosecka.

b) V linedrnim zobrazeni vlastni roviny o na vlastni rovinu o' odpovidd kuZeloselce
opét kugeloselka.
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ZAOKROUHLOVACI CHYBA PRI NUMERICKEM
POCITANI S HLEDISKA STATISTICKEHO

|RENATA MIKULASCHKOVA

Velmi diileZitym problémem pfi numerickém pocitini je odhad chyby, které se do-
pustime pfi numerickém feSeni problému. Zatim co rizné otizky jiné, na pt. otdzky
konvergencni, jsou podrobne studovany, odhad chyby je otizkou pomérné mailo pro-
pracovanou. To proto, Ze¢ odhad, mé-li byt uZitedny, musi byt snadno proveditelny
a mus{ davat vysledky, které se pfili§ nelisi od skute¢nosti. Zatim se viak jet& velmi dasto

stavé, je-li odhad viibec proveditelny, Z¢ odhadnuti chyba j ;e mnohem vét$i neZ chyba
skutecna.
/

' 7) Ponévad? vy$etfujeme roziifeny euklidovsky prostor, je rotaéni vélcovd plocha pouze spe-
cidlnim pripadem rotaini plochy kuZelové.
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