Ceské kofeny bulharské matematiky

Moninovy matematické prace

In: Martina Be¢vatova (author): Ceské kofeny bulharské matematiky. (Czech). Praha: Matfyzpress,
2009. pp. 41-80.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/400948

Terms of use:

© Bedvarova, Martina

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized documents
strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/400948
http://dml.cz

41

MONINOVY MATEMATICKE PRACE??
1. PRACE ZE SYNTETICKE GEOMETRIE

V roce 1887 uveiejnil Teodor Monin v Casopisu pro péstovani mathematiky
a fysiky tfi kratké prispévky, které se vénovaly znamym a jiz zpracovanym
problémtm syntetické geometrie.

V prvni, jednostrankové poznamce Geometrickym mistem stiedi ploch kuZe-
lovych 2-ho stupné, ktere prochdzeji danymi Sesti body v prostoru, jest plocha
stupné 4-ho [M1]%3 se T. Monin zaméfil na studium jedné véty vztahujici se
ke kuzelovym plocham druhého stupné. Plocha druhého stupné mé obecnou
rovnici o deseti koeficientech

an1z® + agy® + aszzz? + 2a120y + 2a1372 + 2a03yz +
+2a107 + 2a20y + 2a30z + ago =0,
a je tedy urcena deviti body.

Podminkou, aby vySe uvedend plocha byla kuZelové (resp. aby déle degene-
rovala), je nulovost diskriminantu |a;;|. Je-li pro kuzelovou plochu kvadratickou
déno Sest bodt, zbyvaji tedy 9 — (6 + 1) = 2 parametry. Proto Teodor Monin
— ve shodé s mnoha pracemi z algebraické geometrie druhé poloviny 19. stoleti
— mluvi o plose ,onéch oo? kuzelt“.’* Uplné prehlizi, ze by plocha mohla
degenerovat v ¢aru nebo i bod.?® Podobné situace T. Monin nepiipousti, jako
ostatné mnoho jeho soucasniki.

T. Monin pise, ze Geometrickym mistem stredu ploch kuzZelovych 2-ho stupné,
které prochdzeji danymi Sesti body v prostoru, jest plocha stupné 4-ho, coz
se v prvni ¢asti zcela shoduje s Chaslesovym tvrzenim uvedenym v Apercu
historique.®® Ve druhé ¢asti se obé tvrzeni naprosto lisi, nebot T. Monin pise
o plose 4. stupné a M. Chasles o kfivce 3. stupné.

52 Tato kapitola byla sepsana s vyraznym odbornym pfispénim a neobvyklou kolegidlni
pomoci pana profesora Zbynka Nadenika.

53 CPMF 16(1887), str. 241-242.

54 Vsecky plochy 2-ho st., danymi Sesti body a, b, ¢, d, e, f prochdzejici, vytvoiuji zvldstni
geometricky utvar o trech rozmeérech, ve kterém jest nekonecné mnozstvi ploch kuzelovych.
Viz [M1], str. 241. Poznamenejme, Ze staré oznadeni 00? bézné uzivané v syntetické
geometrii v 19. stoleti znac¢i dvouparametricky systém. To znamend, ze T. Monin pisSe
o dvouparametrickém systému kuzelu jako o plose.

55 Napiiklad evoluty (geometrickd mista stiedi kiivosti plochy) jsou obecné plochy, ale
mohou u ploch (obéalek jednoparametrového systému kouli, nejjednodussi pfipad je torus)
degenerovat v kiivky nebo dokonce v bod jako u kulové plochy. O evolutach ploch podrobnéji
viz V. Hlavaty: Diferencidlni geometrie kivek a ploch a tensorovy pocet, JCMF, Praha, 1937,
str. 374-380, 428-429.

56 Le lieu géométrique des sommets des comes de second degré, qui passent tous par sic
points donnés dans l’espace, est la courbe a double courbure, du troisiéme degré, déterminée
par ces siz points. Viz M. Chasles: Apercu historique sur l’origine et le dévéloppement des
méthodes en géométrie, 2. vydani, Paris, 1875, str. 405.
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S odvolanim na J. Steinera (bez presné citace prace) a L. Cremonu
(s uvedenou netiplnou citaci)®” dava zékladni charakteristiku této plochy:®®

Tato plocha obsahuje vedle 15 primek, spojujicich danych Sest bodi mezi
sebou, i onéch 10 primek, ve kterych se protinaji roviny, protilehlymi trojinams
bodu prochazejici; takovou primkou jest na pr. prusecnice rovin abc a def. ...

T. Monin se odvolava na praci T. Reye Die Geometrie der Lage,’® kterd
obsirnéji pojednala o plose ¢tvrtého stupné a ktera pro ného byla inspirujici.
T. Moninovi poskytla namét k opravé druhé a patnacté véty vyslovené
M. Chaslesem v Apercu historique®® a k opravé obdobnych vét v Cremonové
praci Sulle linee del terz’ordine a doppia curvatura,’' ktery je pfevzal od
M. Chaslesa (viz Cremontiv text na str. 168, 173).%2

T. Monin bez velkého vysvétlovani pise:
Pouzivam té prilezitosti, bych poukdzal jesté k jine€ mylce, kterd se do uvedené
prace prof. Cremony vloudila. Jest tam totiz mezi jingmi vyslovena véta

57 1. Cremona: Preliminari di una teoria geometrica delle superficie, Parte I1., str. 58.

58 CPMF 16(1887), str. 241-242.

59 Die Geometrie der Lage, Zweite Abtheilung, Zweite Vermehrte Auflage, Carl Riimpler,
Hannover, 1880. T. Monin se odvolava na stranu 250. T. Reye problematiku podrobné
rozpracoval v kapitole Das Strahlensystem zweiter Ordnung zweiter Classe und die Kum-
mer’sche Fldche vierter Ordnung mit sechzehn Knotenpunkten na stranach 250 az 259.
V avodu kapitoly napsal: Auf Grund der Ergebnisse der letzten beiden Vortrdge wollen
wir jetzt das specielle F'?-Gebiisch untersuchen, dessen Flichen einem rdumlichen Sechseck
123456 oder hiklmn umschrieben sind. Weil durch drei beliebige Punkte im Allgemeinen
eine Flache des Gebisches, und anderseits durch neun beliebige Punkte im Allgemeinen
eine einzige Flache zweiter Ordnung hindurchgeht, so ergiebt sich:

,Jede durch die sechs Eckpunkte i gehende Fliche zweiter Ordnung gehdrt zu dem F2-
Gebische.“

Die Kernfliche K* enthdlt die Mittelpunkte aller durch die sechs Eckpunkte gehenden
Kegelfichen zweiter Ordnung; woraus folgt: ,Die Kernfliche K* des Gebiisches geht durch
die fiinfzehn Kanten ik des Sechsecks und durch die zehn Doppellinien seiner 10 Paar
Gegenebenen hik, lmn; sie geht ausserdem durch die Raumcurve dritter Ordnung k3, welche
dem Sechseck umschrieben werden kann.“ (Viz str. 250-251.)

60 M. Chasles: Aper¢u historique sur lorigine et le dévéloppement des méthodes
en géométrie, Note XXXIII, 2. vydani, 1875, str. 403. Poznamenejme, ze M. Chasles
konc¢i prostorovou kfivkou tretiho stupné. Jeho radky na strané 405 dole jsou vsak
jen jakymisi naznaky. O. Staude v c¢lanku Flachen 2. Ordnung und ihre Systeme und
Durchdringungskurven uverejnéném v Encyklopéddie der mathematischen Wissenschaften der
Geometrie II-1 (str. 167-257) v poznamce 411 na strané 228 o Chaslesové préci pise: einige
Andeutungen.

61 Annali di matematica pura ed applicata 1(1858), str. 164-174, 278-295. Viz téz Opere
matematiche di Luigi Cremona, Pubblicate sotto gli auspici della R. Accademia dei Lincei,
Tomo primo, Ulrico Hoepli, Editore-Libraio della Real Casa, Milano, 1914, str. 39—-69.

62 Viz Opere matematiche di Luigi Cremona, Pubblicate sotto gli auspici della R. Ac-
cademia dei Lincei, Tomo primo, Ulrico Hoepli, Editore-Libraio della Real Casa, Milano,
1914, str. 44 a 49. Poznamenejme, ze L. Cremona se této problematice vénoval jesté v ¢lanku
Teorems sulle linee del terz’ordine a doppia curvatura, Annali di matematica pura ed appli-
cata 2(1858), str. 19-29. Viz téz Opere matematiche di Luigi Cremona, Pubblicate sotto gli
auspici della R. Accademia dei Lincei, Tomo primo, Ulrico Hoepli, Editore-Libraio della Real
Casa, Milano, 1914, str. 70-81. T. Monin tuto Cremonovu praci pravdépodobné neznal,
nebot ji necitoval.
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ndsledugici: Sest bodii, ve kterych néjakd plocha kuZelovd 2-ho st. protind krivku
prostorovou st. 3-ho jest v involuci (str. 294).

Jak ze svrchupsané veéty patrno, memize tento theorem byti platnym z té
priciny, Ze zcela libovolnymi Sesti body krivky prochdzi mekonecné mnoZstvi
ploch kuZelovych st. 2-ho. Mylka, kterd se tu stala, md puvod svij v nepravém
¢tent rovnice (19), citovaného pojednant, kterd vlastné dokazuje nasledugici
vlastnost: Vsecky soustredné plochy kuzZelové 2-ho st. majici s néjakou krivkou
prostorovou st. 3-ho ¢tyri pevné body spolecné, protinaji tuto v dalsich dvou
bodech, tvoricich involuci quadratickou. Podotknouti nutno, Ze ony ctyri pevné
body krivky této involuci obecné ndleZeti nebudou.53

Bez hlubsiho studia Chaslesovych, Cremonovych a Reyeovych praci je tato
Moninova kratka prace dnesnimu ctenaii témér nesrozumitelnd. Rozhodnout
o vlivu Chaslesovych, Cremonovych a Steinerovych praci na Moninovy tGvahy
by si vyzadalo delsi analjzu presahujici ramec této studie a predevsim vyznam
Moninova ¢lanku.

Podivejme se na Moninovu poznamku oc¢ima dnesniho geometra. Moninovo
vyjadfovani zustava zcela v ramci zvyklosti, které panovaly v syntetické
geometrii i v jejim vrcholném obdobi ve druhé poloviné 19. stoleti. Casto
se vénovala pozornost jen tzv. ,obecnym* pripadim, aniz by se vyslovné feklo,
co se onim adjektivem rozumi. Zpravidla se ponechévaly stranou specidlni
pripady. T. Monin piSe o kuzelovych plochach, aniz by vyslovné pfipustil
jejich degeneraci. Ale pokud ji nepfipusti, neni uz jeho citat pravdivy, jak
déale uvidime. Téz nahlédneme, ze Moninovo tvrzeni o plose vrcholi onéch
kuzelovych ploch v sobé skryva tskali. Vyslovné uvedme, ze za vrcholy kuzelové
plochy zvrhlé ve dvé rtizné roviny (resp. v dvojndsob vzatou rovinu) je tieba
povazovat kazdy bod na jejich prusecnici (resp. kazdy jeji bod).

Prostorové teseni tulohy lze popsat kratce. Promitneme na libovolnou
rovinu 7 z libovolného bodu V' ¢ 7 dangch Sest bodt B; do priméti B) a pravé
jen tehdy, kdyz téchto Sest pramétt B lezi na kuzelosecce (i degenerované) v ,
bude V' vrcholem kvadratické kuzelové plochy (i degenerované) prochazejici
Sesti body B;. Hned si pfipomenme, ze v roviné Sest bodi s projektivnimi
soutadnicemi [z;,y;, z;] leZi na kuZzelosecce (tfeba i degenerované) tehdy a jen
tehdy, kdyz

2
T Ys 25 TelYe Y66 Z26Te

Bez naroku na soustavnost ¢i uplnost si vSimneme nékolika jednoduchych
specialnich pripadu, které nepotiebuji odivodnéni.

1) Jestlize Sest bodu B; je v roviné p a nikoliv na kuZelosecce, neexistuje
prava kuzelova plocha jdouci body B;, ale kazdy bod roviny g je vrcholem

63 CPMF 16(1887), str. 242.
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zvrhlé kuzelové plochy jdouci Sesti body B; (tj. roviny o a libovolné dalsi
roviny).

2) Jestlize Sest bodu B; je v roviné g a lezi na kuZelosecce, je kazdy bod V
vrcholem kuzelové plochy jdouci body B;; jestlize V' ¢ 7, resp. V € m, je
kuzelova plocha prava, resp. zvrhla v dvakrat vzatou rovinu p.

3) Jestlize Sest bodt B; je na pfimce p, je kazdy jeji bod V vrcholem pravé
kuzelové plochy jdouci body B; a kazdy bod V je vrcholem kuzelové plochy
zvrhlé ve dvé roviny.

4) Je zcela evidentni, Ze kazdy bod vsech 15 pfimek B;B; je vrcholem
kuzelové plochy (at pravé, ¢ zvrhlé) jdouci body By, ..., Bs.

5) Rovnéz je evidentni, Ze kazdy bod deseti pruse¢nic rovin B;B;Bj
a B;B,,B, je vrcholem kuzelové plochy jdouci body Bi, ..., Bg, totiz
degenerované v roviny B;B; By, a BB, B,,.

7 téchto pripadi vidime, ze mnozina vrcholi pravych kuzelovych ploch mutze
byt prazdnd a naopak mnozina vrchol kuzelovych ploch pravych i zvrhlych
muze byt cely prostor. O plose téchto vrcholt se neda mluvit. Rovnéz uvidime,
7e piimky z 4) a 5) — 1 kdyz patfi k mnoziné 9 vrcholi nasich kuzelovych ploch
— se k ni mohou chovat rtzné.

Prejdeme k analytickému feseni. Stale budeme pracovat v soustaveé projek-
tivnich soufadnic, které oznacime z, y, z, t nebo &, n, (, 7.

Zvolime Sest bodu B[z, yi, yi,t;] a z bodu VI[{,n,(, 7] je promitneme do
bodt B! v soufadnicové roviné ¢ = 0:

B;[Txl - ti§) TYi — tz777 Tz — th7 0]

Tyto body B; lezi na kuzelosecce — a tedy promitaji se z bodu V' kvadratic-
kym kuzelem — pravé kdyz vymizi determinant Sestého stupné A

(roy —t18)(Tyr —tam)  (ty1 —tain) (721 — t1Q) (721 — 11 Q) (721 — 11€)

(rz6 — t6&)(Tys — ten) (Tys —tem)(T26 —t6() (726 — t6()(Tx6 — t6&)

Volba soutadnicovych vrcholi je zcela v nasi moci — ovSem s tim, Ze nesméji
byt v roviné. Tak predné polozime
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B; =[1,0,0,0],
B2 = [0517070]5
B; =[0,0,1,0];

volnost volby ¢tvrtého soufadnicového vrcholu [0,0,0, 1] si zatim ponechéme.
V determinantu A zistanou fadky 4., 5. a 6. beze zmény a Fadky 1., 2., a 3.
se zredukuji na

72 0 0 0 0 0
0 72 0 0 0 0
0 0 72 0 0 0
Determinant A se pak zjednodusi na
A=715.4,

kde ¢ je determinant 3. stupné
(Ta — ta&)(Tya — tan)  (Tya —tan)(724 — taQ) (724 — taC) (724 — ta§)
(Ts — t58)(Tys — t5m)  (Tys — tsn)(725 — 15C) (725 — t5C) (7205 — 156) |-
(Tz6 — t68)(Tye — ten)  (Tys — ten)(T26 — 16C) (726 — t6C)(T26 — t6€)
Polozime-li v ném § = 0, dostaneme
tién  tinC tic¢
8(r)| = |#3&n Bn¢ t3CE| = tit3tg - En - n¢ - CE
te€n tgnC t3¢ce

To znamend, Ze z naseho determinantu § lze vytknout 7.

=0.

— =
—
— =

Vypocitame derivaci determinantu § podle 7 a pak v ni polozime 7 = 0:
—ta(zan +ya€) tinC tiCE
= | —ts(zsn +ys&) 3¢ t3CE| +

7=0
—t(zen + y6) tgn¢ t3CE

90 (T)
or

Tan +ya§ ta ta
+ {dva analogické determinanty} = —tatsts -nC-CE|xsm+ysé ts ts| +

zen +ye& te to

+ {dva analogické souéiny}.
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Tedy téz

takZe z naseho determinantu ¢ lze vytknout 72 a miZeme psat

A= 7—8 . F4(§7777<77—)7

kde Fy je forma 4. stupné ve vypsanych proménnych.

Vzhledem ke zdlouhavosti upustime od vypoctu

926(7)

827' ‘r'=07

ktery by ukazal, kdy — a zda vibec — je
A= T9 ' F3(£a7]7CaT)7

kde F3 je forma 3. stupné.

K mnoziné 9 patii ovSem body uréené rovnici Fy(¢,7n,(,7) = 0. Ta
znamend plochu 4. stupné, kterd se vSak miize rozpadnout anebo degenerovat
v kiivku.%* Uvedeme k tomu piiklady.

Jako ptiklad probereme situaci, v niz dvé ¢tvefice boda By, ..., Bg jsou
v rovinach.

Zvolime body B; takto (viz obrazek):

64 Instruktivni situace na degeneraci plochy v kiivku poskytuje torus, ktery vznikne, kdyz
v soustavé pravotihljch soutadnic z, ¥, z se kolem osy z ota¢i kruznice (z — v)2 4 22 = 72,
y = 0 pfi v > r. Rovnice toru je 4. stupné (viz G. Loria: Vorlesungen tiber darstellende
Geometrie, 2. dil, Leipzig-Berlin, 1913, rovnice (7) na strané 253)

[(a® + 4 +2%) + (0 = r?))? — 1?2 +4°) =0,
&li pii 7 = 0
(IQ +y2 _ U2)2 + 2(332 +y2 +’U2)Z2 +Z4 —0.
Tuto rovnici lze splnit (v redlném oboru) jediné p¥i

902—1—1/2—112:07 z=0,

coz znamené kruznici o poloméru v v roviné (z,y).
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Bl = [1703030] B4 = [1717 130]
B»=1[0,1,0,0] Bs=[1,1,0,1]
B3 =1[0,0,1,00 Bg=1[0,1,1,1]

Body By, B2, B3 jsou soutradnicové vrcholy a body By, Bs, Bg jednotkové body
v soufadnicovych rovinach 7 = 0, ¢ =0, & = 0. Ctvefice bodt By, By, Bs, B,
a By, B3, Bs, Bg lezi v rovinach 7 = 0 a n — 7 = 0 protinajicich se v pfimce
B B3, ktera tedy patfi do mnoziny 9 (kazdy bod pfimky B;Bs je vrcholem
kvadratického kuzele degenerovaného v ony roviny).

Body Bs a Bg promitneme z bodu V[¢, 7, ¢, 7] do roviny 7 = 0 v body

Bé[nganf'nQ:O] a Bé[§7n7T7ch7O]'
Podminkou, aby body Bi, Bz, Bs, Bs, Bi, B§ v roviné 7 = 0 lezely na
kuzelosecce, je anulovani determinantu

= o o =
= o = O
= = O O
= o O O
= o O O

0
0
0
1

E=n? (m-1?% ¢ E-nmn-7  Mm-71)¢C (E-7)
£ (n—71)? (C—71)° £ —1) n=7m)(¢C—71) ((—7)¢

1 1 1
E—1)n—7) (n—7)¢  ((E—-71)|=0.
E(n—) m—7)¢—7) (C—7)¢
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Ihned je vidét, ze tento determinant obsahuje jako faktory 7 a n — 7; celkem
dostaneme

r(n—7) [+ =7 = +¢—7)] =0.

Anulovani prvniho faktoru znamena rovinu By By B3 By, v niz kazdy bod C' je
vrcholem kvadratického kuzele degenerujiciho ve dvé rtizné roviny By Bs B3 B,C'
a C'Bs Bg. Anulovani druhého faktoru znamenéa rovinu By B3 Bs Bg, v niz kazdy
bod D je vrcholem kvadratického kuzele degenerujicitho ve dvé rizné roviny
B1B3B5BgD a DBy By (viz vySe uvedeny obréazek). Koneéné anulovani tfetiho
faktoru znamena kvadriku @), o niz se snadno zjisti, Ze je prava.

Ze Sesti bodu By, ..., Bg jsou na kvadrice @ jen body Bs, By, Bs, Bg.

Z 15 piimek B;B; (i, = 1,2,...,6; i # j) jsou na kvadrice Q) pravé ¢tyfi
spojnice

B5 Bs, B4 Bs,
B3 Bg, B4Bs.

V roviné B; Bo B3 By ¢ili 7 = 0 a stejné tak v roviné B1B3Bs;Bg ¢ilin—7 =10
je vzdy Sest piimek B;B; (obéma rovindm je spole¢né piimka B Bs).

Piiklad dostateéné ukazuje, ze Monintiv popis mnoziny 91 mél byt opa-
trnéjsi.

Druhé, ptlstrankovad poznamka nazvanad Harmonické stredy 2-ho stupné
vzhledem k soustavdm trojbodovym [M2]%° fe§i klasickou tlohu syntetické
geometrie:

Predpokladejme na kuZelosecce K tii body a, b, ¢ jako zdkladni a bod p jako
pol; stanovme harmonikalu tohoto bodu vzhledem k trojuhelniku abe, kterdzto
protne K v obou hledanijch stredech harmonickyjch.56

T. Monin uvadi pouze TeSeni, nepfidava zadné zdivodnéni ani nepfipojuje
vysvétlujici obrazek. Pfesto je z jeho popisu patrné, jak hluboko pronikl do
projektivni a syntetické geometrie. Jedinou chybou je jeho méné srozumitelna
terminologie.®” Ocitujme pro zajimavost Moninovo feseni:

Povazujeme-li trojstran abc za krivku st. 3-ho, jest K quadratickou poldarou
onoho bodu o, ve kterém se protinaji primky spojujict body a, b, ¢ s protilehlymi
vrcholy trojuhelnika, v téchto bodech krivce K opsaného. PonévadZ pak p leZi

65 CPMF 16(1887), str. 242-243.

66 Tamtéz, str. 242.

67 Ve slovniku F. Miiller: Mathematisches Vokabularium — Vocabulaire mathématique
(Leipzig — Paris, 1900, 314 stran) je na strané 212 napsano Harmonikale eines Punktes,
Polare desselben i. B. auf ein Dreieck (Steiner, Hain, 1875) — polaire harmonique ou
trilinéaire (Mathieu), droite harmoniquement associée (de Longchamps). Ve jmenném
rejstiiku Encyklopddie der mathematischen Wissenschaften — Geometrie jsou tii vyse
zminéni autofi uvedeni (viz Geometrie III-I-2, str. 1196). Vysvétleni pojmu harmonikédla
neni nejjednodussi, je zalozeno na trojuhelnikovych souradnicich, jichz jsou barycentrické
soufadnice speciadlnim pripadem.
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na quadraticke polare bodu o, prochdzi linearnd poldra nebo harmonikdla bodu,
p bodem o. Tyto harmonikdly tedy protinaji K v involuci bodové projektivné
k radé polu p. Takovouto involuci tvori také harmonické stredy 2-ho st.,
ndleZejict fadé polu p na krivce K. Projektivné tyto involuce se vsak ztotoZriuji
magjice tri samodruzné skupiny, jez ndlezi polum a, b, c, aneb lépe feceno polum
ka, b, ¢ nekonecné blizkym.%®

Treti, kratickd poznamka nazvand Rovinnd krivka n-tého st. je urcena
pn = gn(n+3) body [M3]% obsahuje odvozeni vyse uvedeného vzorce. T. Monin
napsal:

Libovolnd primka protina geometrické misto n-tého st. v n bodech. Mad-li
tomuto mistu celd ndlezZeti, jest nutno, vsak tézZ staci dokdzati, Ze md s nim
n+1 spolecny bod. Bude tedy primka, jako ¢dst mista n-tého st., predstavovati
n+ 1 urdovact podminky a zbyvajicimi, na pocet p, — (n+ 1), musi byti druhd
édst st. (n— 1)ho uplné ustanovena. Dle toho jest:

DPn — Pn—1=n+1,

Pn—1 —=Pn-2=T"N,

p1:27

z kterychzto rovnic sectenim plyne vzorec nadepsany. Ku vypoctu mohli bychom
na misté primky téz kuZelosecky pouZiti; krivek stuprid vyssich viak jiz nikoliv.™

Nedostatek Moninova postupu a zduvodnéni vysvita z textu B. Bydzovského
uvedeného v monografii Uvod do algebraické geometrie.™

68 CPMF 16(1887), str. 242-243.

69 CPMF 16(1887), str. 243.

70 Tamtéz, str. 243.

™1 Vice viz B. Bydzovsky: Uvod do algebraické geometrie, Knihovna spisii matematic-
kych a fysikdlnich, svazek ¢. 8, JCMF, Praha, 1948. Problematika je zpracovana v kapi-
tole Zakladni vlastnosti algebraickych krivek rovinnych v paragrafu 129. Uréenost kiivky
(str. 308-311). Prestoze je Bydzovského kniha bézné dostupna v nasich odbornych kni-
hovnach, uvedeme rozsahlejsi ¢ast z vyse citovaného paragrafu, nebot vétsina dnesnich stu-
dent11, ale i geometrt, jeho préace pro jejich dukladnost a rozsahlost jiz necte. B. Bydzovsky
zde piSe: a) Ktivka je uréena jednoznacné, jsou-li zndmy poméry koeficienti v jeji rovnici.
K jednoznacnému urcent pomeéri N + 1 nezndmych je treba N homogennich linedarnich
rovnic, jichz soustava md hodnost N. V nasem pripadé je

(n+1)(n+2) - n(n+3).

2 2

N =

To dava zdkladni vétu o uréenosti algebraicke krivky:

b) Krivka n-ho stupné je uréena jednoznacéné, je-li ddna pro koeficienty v jeji rovnici sou-
stava N = H("T_"B) linedrnich homogennich rovnic o hodnosti N.

K linedarni homogenni rovnici pro koeficienty vede na pt. poZadavek, aby krivka prochdzela
danym bodem. Nebot je-li (y) dany bod, je vysloveny poZadavek vyjddien rovnici f(y) = 0.
Je-li dano N bodu y(i), i=1,2,..., N, jimiZ ma krivka prochdzeti, dostavame soustavu N
homogennich linedrnich rovnic
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V roce 1882 byl v Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky otistén jako
12. soutézni tloha néasledujici problém:

V' rovinné édre zvolme dva body A a B; v bodu A sestrojme normdlu
a protnéme ji v bodu C primkou BC kolmou k tétivé AB. Blizi-li se bod B
bodu A, jaké mezi se blizi prisecik C'?

Budte ddle A a B dva body ma cdre prostorové a bud C prisecik hlavni
normdly bodu A s rovinou vedenou bodem B kolmo ku tétivé AB, kde jest
limita bodu C pro pripad, Ze B se blizi bodu A?

Bud ddna libovolnd plocha a na ni body A a B. Necht opét C znact prisecik
normdly v bodu A s rovinou vedenou bodem B kolmo ku AB. BliZi-li se B opét
bodu A, v jakyjch mezich jest limita priseciku C 272

Uloha rozhodné nepatiila mezi jednoduché, uvazime-li, ze soutéz byla vy-
psana pro talentované stiedoskolské a vysokoskolské studenty, stredoskolské
ucitele a vSechny dalsi zajemce o matematiku. Moninovo feSeni bylo pub-
likovdno ve vySe uvedeném casopisu roku 1888 pod nazvem Reseni tlohy
12. v XI. ro¢niku tohoto ¢asopisu [M5].™

Na prvni a druhou ¢ast tlohy T. Monin odpovédél takto:

Kvivka kruhovd K', opsand trojihelniku ABC, dotykd se v bodu A piivodni
krivky K, pri cemZ jsou body A a C v krivce K' diametrdlné protilehlymi. ...

Kdy? jest K krivkou prostorovou, plati visledek tentyz.™

Pracoval typickymi syntetickymi postupy, které byly pozdé&ji pficinou
opravnénych kritickych vytek syntetické geometrii. Neuvedl ani zadny obrazek,
ani vypocet. U feSeni prvni, resp. druhé ¢asti tilohy uzil tyto charakteristické
formulace:

... Tento vztah potrvd i tehdy, kdyZ bod B bude ku A nekonecné blizky, to
jest, kdyz K’ bude v bodu A oskulovati krivku K. Dle toho bude vzddlenost bodu
C’, ktery je limitou bodu C, od bodu A rovna dvéma prislusnym polomérim
krivosti krivky K. ...

... K dukazu pouZijeme vsak plochy kulové L, jejizto stred se nalézd na hlavni
normdle a kterda obsahuje body A a B, dotykajic se v bodu A krivky K. Tu jest
zrejmo, Ze na této plose bude se také nalezati bod C, jsa diametrdalné protilehly
ku bodu A.

To bude platiti ovsem i pro mezni polohu bodu B ...™

pisuje, jak se ma bod B plochy po ni piiblizovat k jejimu pevnému bodu A.
T. Monin tlohu fesil jen pro pfipad — a to spravné — ze bod B se pohybuje

)y =0, i=1,...,N,

které urcuji krivku jednoznacné, jestlize hodnost této soustavy je N. Viz str. 309.

72 CPMF 11(1882), str. 236. Uloha je podepsana W., jejim autorem byl pravdépodobné
Eduard Weyr.

73 CPMF 17(1888), str. 231-232.

74 Tamtéz, str. 232.

75 Tamtéz, str. 232.
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k bodu A po normalnim fezu v bodé A (tj. po prisecné kiivce plochy s rovinou,
kterd obsahuje normdlu plochy v jejim pevném bodé A a prochéazi bodem B);
vysledek pak okamzité plyne z feseni prvni ¢asti ulohy. T. Monin své feseni
popsal:

Abychom konecné ustanovili mezni polohy bodu C v pripadu poslednim,
mysleme si bodem A zcela libovolny normdlny pronik. Bod C’, ktery je limitou
bodu C pro tento pronik, bude se nalezati na mormdle ve vzddlenosti AC’,
rovnajici se dvojndasobnému poloméru kiivosti, ktery v bodu A tomuto proniku
prislusi. PonévadZ se pak stredy krivosti vsech normdlnych proniki nalezaji
na usecce, omezené obéma hlavnimi stiedy krivosti plochy v bodu A, budou se
mezni polohy bodu C' nalezati na normdle ve dvakrdt tak velkych vzddlenostech
od bodu A, jako jsou hlavni poloméry kiivosti.”®

V obecném piipadé pohybu bodu B se vSak jedna o limitu funkce dvou
proménnych a pfi ni — jak je zndmo — to nemusi byt jednoduché. Tento pripad
vSak T. Monin neresil.

Poznamenejme, Ze dnes, kdy je syntetickd geometrie témeér zapomenuta,
bychom tlohu fesili patrné uzitim analytické geometrie. Naptiklad feseni prvni
¢asti ulohy by mohlo vypadat takto:

Te¢nu a norméalu ¢ary I' v bodé A zvolime za osy = a y. Rovnice ¢ary I' pii
oblouku s jako parametru braném od s = 0 v bodé A jsou

x(s) = s + + azsd +
y(s) = bas? + b3s® +
Kolmice na AB v bodé B je Y —y(s) = —28 (X —(s)), tudiz pii X =0
je
— 22 (s)+yi(s) 1
= — =+ (),
y(s) b T
takze
lim AC = —
B—A 2

Protoze 2" (s) = (1), y"(s) = 2by + (1), je kiivost k ¢ary T’

k=27 (s) + 17 (s) = 2ba + (1),

tedy polomér kiivosti v bodé A (tj. pfi s = 0) je

1
R=—.
2bg
Odtud jiz snadno plyne:
o — 1
lim AC = — =2R.
B—A b2

76 Tamtéz, str. 232.
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V roce 1888 T. Monin publikoval v Casopisu pro péstovani mathematiky
a fysiky ¢lanek O konturdch priméti ploch stupné druhého [M4],"" v némz
rozvedl vysledky ¢lanku V. Jefdbka O geometrickém mistu bodu, z néhoz se
promitda dand kuZelosecka na danou rovinu co kruznice, ktery byl uverejnén
v Casopise Archiv mathematiky a fysiky™ a v némz se autor vénoval jen
centralnimu promitani kuzelosecky. T. Monin o své inspiraci napsal:

... ustanovil prof. Jerabek geometrické misto bodu, z nichz se promitd néjakd
krivka stupné 2-ho na urcitou prumetnu v krivku kruhovou. Tato tloha zavddva
puvod mnoha jinym, které vztahuji se netoliko ku prumétum krivek, ale i ku
konturdm priméti ploch stupné 2-ho.™

7Z hlediska vyvoje syntetické geometrie se jedna o naprosto typicky pripad,
ktery ukazuje, jak pracovalo mnoho geometrti v 19. stoleti a na zacatku
20. stoleti, kdy realné situace v syntetickych tvahach beze vseho prevadéli na
imaginarni.®® Je vsak tfeba piipomenout, Ze autofi potfebovali velkou intuici
a dimyslnost, aby obdrzeli spravné vysledky.

T. Monin si v ivodu ¢lanku polozil nasledujici tkol:

Mysleme si néjakou plochu stupné 2-ho P a rovinu prumeétnou R, a poloZme
si za ulohu ustanoviti stred promitdni tak, aby kontura prumétu plochy P
vyhovovala uréitym podminkdm.3!

V prvni ¢asti stanovil pocet pevnych a volitelnych podminek (parametri),
které ovlivni feseni:

Tu se ovsem mamitd otazka, kolik takoviych podminek muze byti libovolné
zvoleno. Rovina R pronikd plochu P v kfivce stupné 2-ho Q, kterd opét pronika
krivku konturni vzhledem k nékterému stredu s ve dvou bodech; z toho plyne,
ze se prumét kazdé konturni krivky bude dvojndsob dotykati kiivky Q. To plati
jak zndmo za dvé podminky, takze ddlsi tri mizeme libovolné zvoliti.3?

Nasledné popsal feseni tfi problému — pfi dané kvadrice a dané priumétné
s 2 danymi body, resp. s 2 danymi te¢nami, resp. s danou pfimkou jako polarou
a danym k ni pélem ur¢it stied projekce pro konturni ¢aru. Ocitujme na ukazku
treti pripad:

V primétné jest uréen bod a a primka A; hledme ustanoviti stved promitdni
tak, aby a byl polem primky A vzhledem ku konture primétu plochy P. To jest
patrné s dvéma jednoduchymi podminkami equivalentni.

7T CPMF 17(1888), str. 229-231.

78 Archiv mathematiky a fysiky 2(1876), str. 104-108.

7 CPMF 17(1888), str. 229.

80 Napiiklad T. Monin v &lanku pise: Kdyz jest K kiivkou kruhovou, jsou m, n

imaginarnymi body kruhovymi roviny R. Kdybychom chtéli pro tento pripad ustanoviti
geometricke misto stredd promitant, tu si sestrojime proniky plochy P s osnovou rovin
stejnomeérnych s prumétnou a uréime jejich ohniska. Podotknouti nutno, Ze pti plochdch
s elliptickou indikatriz musime stanoviti ohniska i pro imagindrné proniky. ...
Sem nalezi pripad zvldstni, kde primky A a B, protinajict se v realném bodu f, jsou sdruzené
imagindrné, smérujice k imagindrnym bodim kruhovym roviny R. Viz CPMF 17(1888),
str. 230.

81 CPMF 17(1888), str. 229.

82 Tamtéz, str. 229.
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Svazku rovin, jehoZ osou jest primka A, odpovidd vzhledem ku plose P
projektivné Tada polil, jejizto mistem budiZ primka A’. Svazek piimek, kteriy
z bodu a promitd fadu A’, jest ku svazku A projektivny a protind jej v krivce
stupné 2-ho, kterd jest hledanym mistem geometrickym.

Kdyby byla ddna podminka, aby nejaky trojuhelnik abc v prumétne byl
poldrnym vzhledem ku konture prumeétu plochy P, coZ jak zndmo trem prostym
podminkam odpovidd, tu bychom opakujice predeslou konstrukci dvakrdt, ob-
drzeli dva body jako stredy promitdni.

Na tomto zdkladée bychom ustanovili stred promitant, kdyby byly v priumétné
uréeny sdrufené priméry neb osy kontury, ovsem jen co do polohy.®3

Na zavér ¢lanku T. Monin pfipojil stru¢nou poznamku:

Kombinovanim téchto tri pripadi obdrzime celou radu ukolu, které spisoby
svrchu uvedenymi daji se snadno tesiti. Nutno arci prihliZeti k tomu, aby pocet
podminek nebyl prekrocen, aneb je-li prekrocen, aby Tesent bylo mozné, cozZ se
v kaZdém pripadu z2vldst musi vysetiiti.3*

Monintiv postup ve velmi specializovaném pripadu vypada takto: Myslim si
kulovou plochu K nad rovinou p; stfed a polomér této kulové plochy oznac¢im
S a r. Stred promitani O zvolim na kolmici v bodu S k promitaci roviné o
tak, ze je nad kulovou plochou K. Moninova konturni ¢ara je pak kruznice k,
jez je stopou na promitaci roviné p rotac¢niho kuzele, ktery ma vrchol v bodu
O a obaluje kulovou plochu K. Moninovu ¢aru @ z ¢ N K neni vidét, je to
imaginarni kruznice x soustfedné s kruznici k. Podle T. Monina se kruznice
k a k dotykaji ve 2 bodech, nebot dvé soustfedné kruznice — af redlné, ¢i
imagindrni — se dotykaji ve 2 nevlastnich imaginarnich bodech, jimz se pro
jejich vyznacnost fika kruhové ¢i absolutni.

Analyticky je véc velmi jednoduché a zahrnuje jak redlnou, tak imaginarni
situaci.®® Ke kvadrice F' o rovnici (x; je homogenni soufadnice)

4
F($1,I2,I3,l‘4) = E AjjLiLj = 0
ij=1

se opise teény kuzel s vrcholem O[z?, 29, 29, 29]; jeho rovnice je

83 Tamtéz, str. 230-231.

84 Tamtéz, str. 231.

85 Vig napi. B. Bydzovsky: Uvod do analytické geometrie, Nakladatelstvi Ceskosloven-
ské akademie véd, Praha, 1956. O kvadrikéach, jejich klasifikaci a vlastnostech pojedna-
vaji kapitoly Zdakladni vlastnosti ploch druhého stupné a Stredové a prumeérové vlastnosti
kvadriky [paragrafy 117. Rouvnice plochy; rovnice kfivky, 118. Rovnice plochy kvadratic-
ke, 119. Kvadrika a primka, 120. Diskriminant kvadriky je roven nule, 121. Rovina tecnd,
122. Rowvina polarni, 123. Polarné sdruZené body, roviny, primky, 124. Tecny z bodu ku
plose, 125. Nevlastni body kvadriky, 126. Stred kvadriky, 127. Primérové roviny kvadriky,
128. Pruméry kvadriky, 129. Asymptoticky kuzel, 130. Rovnice kvadriky v souradnicich
obycejnych, 131. Rovnice kvadriky pri transformaci souradnic, 132. Diskriminant ortho-
gondlnim invariantem], str. 270-292, 296-313. Zajemce o vySe uvedenou problematiku zde
nalezne srozumitelny a podrobny vyklad ptislusné teorie.
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=0.

0 . p— O . O . O . O .
* [Il al’l + 2 8372 + 3 8.’173 + T4 8.’174

Za promitaci rovinu ¢ zvolime tfeba x5 = 0 a budeme ve Feit v ni. Rez
kvadriky F' s rovinou xzz = 0 je kuZelosecka F'(x1,x2,0,24) = 0. Stopa kuzele

1 OF (x;) OF (x;) OF (x;) OF (x;)12
F(z%). F i_,[O. i 0, i o, 9\ 0.71} -0
(xz ) (17 ) 4 1 8$1 + 2 8;102 + 3 8.%3 + 4 8$4
na roviné xz3 = 0 patfi do svazku urceného touto kuzeloseckou a dvakrat
pocitanou primkou
0. OF () | 20 OF () | 20 OF () | 20 OF () | -0
Lo OQay 1we=0 T2 gy we=0 173 gy les=0 1T gy les=0 0

tedy se dvakrat dotyka fezu F'(x1,x2,0,24) = 0.

Dne 27. dubna 1888 T. Monin prostifednictvim F. TilSera, profesora ceské
techniky v Praze, predlozil na zasedani mathematicko-pfirodovédecké sekce
Kralovské ceské spolecnosti nauk praci nazvanou Prispevky ku stanoveni rovin
teénych k plocham mimosmérek [M6], kterd vysla v témze roce ve Véstniku vyse
uvedené spole¢nosti.56

Strucné a kratce feceno, T. Monin svij prispévek vénoval konstrukci tecnych
rovin k pifmkovim zborcenym plochdam.®” Zborcend plocha je uréena tfemi
Fidicimi kfivkami A, B, C, jak vyplyva z Moninova pfipojeného nazorného
obrazku (viz str. 210). Z bodu « € A se ¢éra B, resp. C' promita kuZelovou
plochou. Prutse¢né pirimky téchto dvou kuzeli se spoleénym vrcholem jsou
pfimky zborcené plochy urcené fidicimi carami A, B, C. Nejjednodussi
je pripad, kdy tyto kfivky jsou pfimky; pak je zborcend plocha jednodilny
hyperboloid (tedy kvadrika).

V 19. stoleti byla vyse uvedena problematika dilezitou tlohou i v technické
praxi, kdy se casto sestrojovaly tecné roviny zborcené plochy S podle jeji
primky p, ktera sece tidici ¢ary A, B, C' v bodech a, b, c. Obvykle se to délalo
tak, ze se v bodech a, b, ¢ sestrojily teény Ty, T, T, k fidicim ¢aram A, B,
C; spolu s piimkou p uréovaly tyto teény pozadované tecné roviny (ovsem jen

86 Vestnik Kralovské ceské spolecénosti nauk, tiida mathematicko-piirodovédecka, Praha,
1888, str. 210-222.

87 Plochy, které jsou vytvoreny piimkami, rozdélujeme na rozvinutelné a zborcené. Velmi
zhruba FeCeno, dvé nekoneéné blizké primky rozvinutelné plochy se protinaji (plocha tecen
prostorové ¢ary s priseéiky infinitezimalné blizkych pfimek na hrané vratu — tj. na té ¢are).
U rozvinutelnych ploch se jedna o kuzelovou nebo valcovou plochu ¢i rovinu. Na zborcené
plose tento jev nenastava, zde jsou primky mimobézné. Z toho patrné vyplyva i Moninuv
termin plocha mimosmérek.
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v bodech a, b, ¢). Zminéné tii teény stanovuji teény hyperboloid (ktery mifize
prejit v hyperbolicky paraboloid), jehoZz teéné roviny jsou i teénymi rovinami
— aspon priblizné — ptavodni zborcené plochy.

Pro T. Monina nebyla tato problematika zcela nova, nebot se ji vénoval od
pocatku 80. let 19. stoleti pod vlivem F. TilSera, svého ucitele deskriptivni
geometrie. T. Monin o svém zdjmu napsal:

Opiraje se o jednu prednasku prof. Tilsera, kterd tykala se stanoveni rovin
tecnych ku plose helikoidu kosouhlého, odvodil jsem tytéZ vysledky, ku kterym
prof. Machovec ... dospél. Tyto sestavil jsem v ¢lanek nadepsany ,,O dotycnych
plochdch zborceni mejuétsich a stejnych odchylek®, ktery jsem jiz v roce 1881
redakci ,,Casopisu pro pést. math. a fys.“ zadal, jenz vsak uverejnén nebyl.®®

Poznamenejme, ze se v Moninové zduvodnéni postupt, jak bylo ve druhé
poloviné 19. stoleti obvyklé u mnoha geometri, prolinaji redlné a imaginarni
atvary a vlastnosti prvnich se pri syntetickych tvahach casto prenaseji bez
zdivodnéni na druhé. Obdobny problém s presnosti lze najit i pfi praci
s ,infinitezimélné blizkymi elementy“. Vytykat T. Moninovi tento ptistup vsak
znamena vytykat to celé generaci jeho soucasnikti.

V tvodu prace T. Monin charakterizoval obsah svého ¢lanku témito slovy:

Mysleme si néjakou plochu mimosmérek ¢ili zbroceni S stanovenou kifivkami
ridicimi /vl, é, C a libovolnou primku jeji P, kterd protind krivky widici
v bodech resp. a, b, c. Majili se sestrojiti roviny tecné, ktere by se dotykaly
plochy S v bodech primky P, uZivd se k tomu cili plochy hyperboloidu nebo
hyperbolického paraboloidu H, kterd se podél primky P plochy S dotykad, urcena
jsouc bezprostredné tecnamsi Ta/,a, Ty, Ter e v bodech a, b, ¢ ku kifivkdm
ridicim, a ku plose této se pak rovina teénd sestroji; to déje se jak zndmo
pomoci dvou jinych primek soustavy P a vede tudiz ku konstrukci dosti sloZité.
Onémi TWW Tb/,b, 70/76 a primkou P wuréeny jsou roviny tecné A, B, C
ku plose S v onéch bodech piimky P; jestlize si v kaidé z nich prislusngm
bodem dotycnym stanovime libovolnou primku resp. Q,, Qp, Q., bude témito
primkami jako utvary ridicimi téZ dotycnd plocha libovolného hyperboloidu mH
uréena. ZdleZit pak pFi sestrojovdni rovin tecnych pod riznymi podminkami ku
plochdm mimosmerek v priciné zjednodusent konstrukci hlavné na volbé novych
dtvarid Fidicich.8®

Pro popsanou konstrukci je ovsem nejlepsi, kdyz jsou fidici ¢ary pro ni co
nejvyhodnéjsi. Pokud ne, pak je tcelné piejit k jinym fidicim cardam. A to
je pravé jadro Moninovy prace, v niz se snazi fidici kfivky nahradit rovinnou
stopou a obrysem car, a to tak, aby to byly kruznice nebo dvojice primek.
O svém pristupu napsal:

88 Véstnik Kralovské ceské spoleénosti nauk, t¥ida mathematicko-ptirodovédeckd, Praha,
1888, str. 217. T. Monin zminuje ¢lanek F. Machovce Prispévek k wvlastnostem ploch
mimosmeérek, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 13(1884), str. 32-34.

89 Vestnik Kralovské ceské spoleénosti nauk, t¥ida mathematicko-ptirodovédecké, Praha,
1888, str. 210-211.
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Netreba snad ani obzvlaste podotykati, Ze zminéné utvary pomocné, za ktere
zvolime krivky stopni a konturni, museji se ddti snadno zobraziti, aby vedly
k jednoduché konstrukci. Tomu lze vyhovéti dvojim spisobem: bud musi byt
krivka stopni kruhovou aneb nahrazena dvéma primkami; krivka konturni pak
must byti bud toho druhu, Ze priumétem jejim je krivka kruhovd aneb sestdvati
ze dvou primek, jeZ se ve dva body promitaji. Kombinovdanim téchto pripadi
obdrzime ctyri druhy dotycnych ploch, z nich nékteré k velmi jednoduchym
a zajimavym vysledkim vedou.%°

T. Monin se na zavér obecnéjsiho ivodu zminuje také o moznostech pouziti
a o modifikaci svého postupu:

Jakkoli konstrukce v ndsledujicich odstavcich uvedené toliko na promitant
orthogondlném jsou zaloZeny, bude patrno, Ze se jich da pouZiti v pTi promitani
klinogondlném a centralném s primérenou modifikaci jejich vyznamu pro-
storového.?t

Moninova prace ma uvod a c¢tyfi nestejné dlouhé c¢asti. V prvni urcuje
tecné roviny zborcené plochy pomoci hyberboloidu, ktery se dotyka pramétny
(tj. stopa se rozpadd na dvé piimky) a lezi na ném dvé piimky kolmé
k pramétné. Ty jsou vzdy na hyperboloidu, protoze jeho pfimky obou
osnov jsou rovnobézné s jeho asymptotickym kuzelem, kterym — ponévadz je
kvadraticky — se pozadované pfimky uréi elegantné a jednoznac¢né. Teodor
Monin tlohu popsal takto:

Mysleme si ve tiech bodech a, b, c ... libovolné primky P plochy zborceni S
stanoveny roviny tecné A, B, C, ¢imZ je téZ vzdjemnd poloha obou soumeznijch
primek P, 1P > urcena. Pri tom predpoklddejme k vili jednoduchosti vykladu,
Ze primétna M obsahuje bod a. Primky stopni MA, M MC onéch rovin
tecnych, jez ze zndmé priciny ndleZl ku snovu primek (svazku rovinnému)

—C
o stfedu a, zobrazeny budtez stopnicemi Ml , M1 , My %2
Své Teseni vylozil nasledujicim zpisobem:

Pojimdmeli primku stopni MZ za jednu z primek vidicich soustavy druhé
Q; = MK} bude primkami P, 'P uréeno nekonecné mnoZstvi ploch hyper-
boloidii, které se primeétny dotykaji, ponévad? obsahuji primku Q,. Mdli jedna
takovd plocha hyperboloidu ~H obsahovati primku * P kolmou k primétné, musi
obraz jeji Py nalezati se v krese @Lf a muze byti jinak zcela libovolné zvolen,
ponévad? jind ddlsi podminka vyslovena nebyla. Takto je primkami P, 'P, *P
jako ttvary tidicimi urcena plocha hyperboloidu, kterd dotykajic se prumétny,
pronikd ji mimo v Q, jesté v jiné primce Y P. Tato primka dd se velmi snadno
zobraziti na zdkladé ndsledugici wwahy. Obraz primky soustavy druhé Q, spo-
juje #P1 s by a ponévad se Q, nalézd v tecné roviné B, bude stopnik primky

90 Tamtéz, str. 211.
91 Tamtéz, str. 211.
92 Tamtéz, str. 211.
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Q . . o==B . Y P
m({?b nalezati ve stopnict My ; tymz spusobem sestrojime teéZ stopnik primky
Q., naceZ spojenim obou stopnikd obdrZime obraz ¥ Py primky ¥ P.

Jakmile je tato primka zobrazena, dd se stanoviti rovina tecnd D libovol-
ném bodu d primky P zcela snadno tim, Ze si bodem d uréime primku @,

L P . - , . —D
sestrojime jeji stopnik, jenz nalezd se vV Py a timto pak vedeme stopnici M

prislusné roviny tecné.”?

Na zaveér jesté pripojil avahu o pouziti jim navrzené metody:

Mam za to, Ze spisob tuto vyloZeny je ten nejjednodussi, kierym stanoviti
lze roviny tecné ku plochdam zborceni, zvldsté v pripadu obecném, kde poloha S
je zcela libovolnymi tremi krivkami uréena; ba i pri plose hyperboloidu v obecné
poloze k primétné dd se ho uziti s vijhodou.%*

Pak ukazal vyuziti navrzené konstrukce pii feseni tloh z technické praxe.
Podrobnéji zpracoval problém plochy sikmého prichodu a plochy helikoidu
kosotithelného (str. 213-214).%5

Ve druhé ¢asti nazvané Stanoveni rovin tecnych pomoct dotycéné plochy hy-
perboloidu orthogondlného uzil T. Monin k feSeni problému te¢ného hyper-
boloidu, jehoz dvé povrchové pfimky jsou kolmé k primétné a jehoz stopa na
ni je kruznice. Pfipomenme, ze hyperboloid ma dva systémy realnych kruznic.
Po vykladu zékladni metody ukézal jeji pouziti na problému plochy sikmého
priichodu a helikoidu kosothlého (viz str. 214-220). Pravé v této ¢asti muzeme
narazit na prolindni redlnych a imagindrnich utvart a jejich vlastnosti (viz
str. 219-220).

Ve treti ¢asti Stanoveni rovin tecngch pomoct plochy hyperboloidu, kterd
dotyka se prumétny a mad kruhovou konturu a ve ctvrté casti Stanoveni rovin
tecnych pomoci dotycéné plochy hyperboloidu rotacniho, jak je ze samotnych
nazvu patrné, fesil dosti specidlni pripady, o nichz napsal:

Tento sptusob stanoveni rovin tecnych nevyrovnd se ovsem co do jednodu-
chosti a presnosti prvgm dvéma a nedd se ho také ani pri zvlastnich polohdch
mimosmeérek pouZiti s vijhodou; z té priciny se o ném ddle $iFiti nebudu.

Poznamenejme, ze Moninova terminologie je nékdy hodné vzdalena dnesku,
proto se jeho clanek necte piilis dobfe. Napiiklad pro plochu zborcenou
uziva v souladu s ¢eskou terminologii druhé poloviny 19. stoleti termin plocha
mimosmeérek, pro plochu sroubovou termin helikoid, pro nevlastni primku
¢i rovinu termin pfimka ¢i rovina smiru a pripojuje také oznaceni ubézna.
V poslednim ptipadé, vzhledem k tomu, jak se chovaji vétve hyperboly a jeji
asymptoty, je Moninovo pojmenovani ptimo basnické.

7 celého clanku je patrné, ze T. Monin mél Siroké znalosti svétové literatury
a na rozdil od vétSiny svych soucasnikli (nejenom ceskych) dokdzal vyuzité

93 Tamtéz, str. 211-212.

94 Tamtéz, str. 212-213.

95 Helikoid je plocha $roubovéa, kosotihelny znaéi kosouhly.
96 Tamtéz, str. 221.
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zdroje citovat. 7Z pohledu dnesni doby je piekvapivé, jak byl tticetilety,
zacinajici matematik sectély, jaky mél rozhled v odborné literatufe a to nejenom
v oblasti, kterd ho zajimala. Ctenéfe sv§ch ¢lank@ odkazoval na monografie
doplitujici a rozsifujici studovanou latku.”” Mohl by byt vzorem pro dnesni
studenty, doktorandy a zacinajici odborné pracovniky.

2. PRACE Z ANALYTICKE GEOMETRIE

Roku 1889 vydal Teodor Monin na vlastni naklady svoji jedinou monografii
nazvanou O nékterych druzich souradnic projektivickych. Prispévky ku theorii
kFivky kruhové [MT], ktera se sklddala ze dvou odlisnych ¢asti. Z predmluvy
vyplyva, ze prvni ¢ast byla hotova v roce 1886 a druhd jiz v roce 1883, ale ze
meél T. Monin problémy s jejich vydanim. O okolnostech vzniku spisu napsal:

V pojedndni tomto, které jsem jiz pred tremi lety z velké casti mél pripraveno
k tisku ... Chtéje uverejniti je, prosil jsem pana prof. Eduarda Weyra za
laskavé dobrozddnt, jenz mne upozornil na jedno pojednani Hesseovo, jednajict
o geometrické korrespondenci mezi body roviny a pdry bodovymi na primce.

Druhé pojednani ... podal jsem jiz asi pred 6 lety do redakce c¢asopisu pro
péstovant mathematiky a fysiky se Zadosti, aby mi byl rukopis vrdacen, nebude-li
clanek uwverejnén. Na to dostalo se mi ujistént, Ze cldnek bude vytisknut, Ze
jest vsak nutno obrazce upraviti pro drevoryt. KdyZ jsem tak ucinil a pripojil
1uvod, zustalo vse pri starém. Tak jsem konecné shledal, poucen také jedndnim
o publikact pojedndni predeslého, Ze bych na uverenéni marné cekal, z kterézto
priciny jsem si vzal rukopis zpét a odhodlal se vydati jej viastnim ndkladem.%®

97 T. Monin se ve vySe uvedeném ¢lanku odvolaval na nejriznéjsi starsi i nejnovéjsi
ucCebnice a monografie, ale i na starsi casopisecké clanky. Jako hlavni inspirac¢ni zdroje
uvedl: W. Fiedler: Die darstellende Geometrie in organischer Verbindung mit der Geometrie
der Lage, Dritte erweiterte Auflage, II. Teil. Die darstellende Geometrie der krummen
Linien und Fldchen, Teubner, Leipzig, 1883, 1888; J. de la Gournerie: Traité de geométrie
descriptive, Gauthier-Villars, Paris, 1875; A. Mannheim: Cours de géométrie descriptive
de UEcole polytechnique, comprenant les éléments de la géométrie cinématique, Gauthier-
Villars, Paris, 1880; G. Salmon: Analytische Geometrie des Raumes. Deutsch bearbeitet
von W. Fiedler. I. Die Elemente und die Theorie der Flichen zweiten Grades, 3t Auflage,
Teubner, Leipzig, 1879; A. Schonflies: Syntetisch geometrische Untersuchungen tuber Flachen
zweiten Grades, Inaugural-Dissertation, Berlin, 1877; J. Steiner: Gesammelte Werke,
Herausgegeben von K. Weierstrass. Band I., G. Reimer, Berlin, 1881; Em. Weyr: Geometrie
der raumlichen Erzeugnisse ein- zwei-deutiger Gebilde, insbesondere der Regelfiichen dritter
Ordnung, Teubner, Leipzig, 1870; A. Schonflies: Ueber ein specielles Hyperboloid und andere
mit thm zusammenhdngende Regelflichen, Zeitschrift fiir Mathematik und Physik 23(1878),
str. 269-285; H. Schroter: Ueber ein einfaches Hyperboloid von besonderer Art, Journal
fiir die reine und angewandte Mathematik 85(1878), str. 26-79. Dale odkazoval na préce
J. P. M. Bineta, A. Cayleyho, L. Cremony, M. Chaslesa, W. Fiedlera, F. Machovce, A. Olivera,
E. D’Ovidia, H. Schrétera, F. Tilsera aj.

98 Ptedmluva, str. I1L., V.
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Proto je dosti ptekvapivé, ze jeden exemplar knihy T. Monin vénoval Jednoté
Ceskych mathematiki.”?

Prvni ¢éast O nékterych druzich soutadnic projektivickych (108 stran) se
sklada z péti ¢asti, které jsou dale podrobnéji ¢lenény:

L. Uréeni prvku v zékladnim ttvaru prvofadém (str. 1-4),

II. Urceni prvki v zékladnim atvaru fadu druhého (str. 4-22),
III. Urceni prvki v zakladnim Gtvaru fadu tfetiho (str. 22-48),
IV. Urceni prvku v zékladnim Gtvaru fadu étvrtého (str. 49-88),
V. Pozndmky (str. 89-108).

Teodor Monin se pokusil popsat zvlastni projektivni souradnicovy systém,
ktery by se dal dobfe vyuzit ke studiu a popisu vzajemné polohy prostorovych
kiivek 3. stupné a ploch 2. stupné. Na zdkladé vysledktt Emila Weyra (1848
1894),19 Ludwiga Otty Hesseho (1811-1874)'01 a Williama Rowana Hamiltona
(1805-1865)1°2 pojednal o stanoveni polohy bodu a pfimky v roviné pomoci
kuzelosecky, resp. prostorové kiivky, resp. jednodilného hyperboloidu. Velkou
pozornost vénoval také transformacim soutradnic.

Zamyslel sepsat delsi pojednéni, ale od svého zadméru po prostudovani
dostupné zahrani¢ni literatury ustoupil a ukoncil prvni ¢ast spisu Sesti delsimi
poznamkami:

Puvodné mél jsem téz pripraveno kratkée pojedndni o bindrnich formdch na
krivce prostorové st. 3., od jehoZ uverejnént jsem vsak upustil, kdyz seznal jsem
obsirné€ prace o tomto predmeétu, jez napsali panové Sturm, Pittarelli, d’Ovidio,
Appell. Toliko o involutornych vlastnostech svazku komplexi 7ddu 3., ktery
je zakladni krivkou urcen, zminuji se v pozndmce 4., ponévadz jsem je nikde
nenasel. K pozndmce 5. podotykdm, Ze stanoveni bodu na plose hyperboloidu
nalezl jsem téZ v nejnovéjsim 3. vyddni spisu Fiedlerova ,Die darstellende
Geometrie“. ... K poznamce 6. mi zavdala puvod geometrickad korrespondence,
o které€ jednd Reye ve své knize ,Geometrie der Lage® ...

Druh4 ¢ast monografie nazvand Prispévky ku theorii kiivky kruhové (35 stran)
se sklada z tvodu a ¢tyt paragrafi:

I. Véty o odchylkach kiivek kruhovych (str. 111-118),

II. Potence p¥imky (str. 118-128),

ITI. Véty o délkéch spoleénych tecen kiivek kruhovych (str. 129-133),
IV. Véta Caseyho a jeji analogon (str. 134-143).

99 Tento exemplai je ulozen v knihovné Matematického ustavu AV CR v Praze. Titulni
list s vénovanim je otistén v obrazové piiloze této publikace.

100 Emil Weyr: Uber rationale Curven, Sitzungsberichte der koniglichen béhmischen
Gesellschaft der Wissenschaften, 2. Abth., 1872, str. 9-43, 77, 81.

101 TLudwig Otto Hesse: Fin Uebertragungsprincip, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik 66(1866), str. 15-21.

102 William Rowan Hamilton: Elemente der Quaternionen, némecky pieklad Paul Glan,
1. a 2. dil, Johann Ambrosius Barth, Leipzig, 1882, 1884, 746 + 436 stran. T. Monin ¢éerpal
inspiraci zejména v 1. dile (viz str. 29 a 69).
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Text je doplnén ,,tabuli“ obsahujici sedm peclivé vypracovanych nazornych
obrazk.

Ve druhé ¢asti monografie se zabyval tlohami, v nichz se hledaly kruznice
nebo kulové plochy spliujici jisté predem stanovené podminky. Inspiraci cer-
pal v pracich G. Monge (1746-1818), J. V. Ponceleta (1788-1867), J. D. Ger-
gonnea (1771-1859), P. Ch. F. Dupina (1784-1873), J. Steinera (1796-1863),
J. Pliickera (1801-1868), G. F. Frobenia (1849-1917), J. G. Darbouxa (1842—
1917), W. Fiedlera (1832-1912) aj.

Jiz diive bylo naznaceno, ze T. Monin ve svych ¢tyfech pracich uvefejnénych
v Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky a ve Véstniku Kralovské
ceské spolecnosti nauk ukéazal, ze dobte ovlada syntetické metody; v této
knize predvedl totéz o analytickych postupech v geometrii. Byl velmi dobte
obeznamen s literaturou. Dokldda to mnozstvi (bohuzel mnohdy netplnych)
citaci. Na stranach 109 az 110, v pfedmluvé ke druhému pojednani, pripomina,
co napsal J. Steiner v ivodu své prace Einige geometrische Betrachtungen:'03

. Ze se mu podatilo mimo ulohu Apollonickou 7vesiti celou Tadu wloh
obecnéjsich, tykagicich se odchylek krivek kruhovych; pri tom podotykd, Ze md
7iZ po dvé léta k tisku pripraveny spis 25-30 archi silng, ktery o techto ulohdch

jednd. 104

T. Monin déle pokracuje:

Dilo to vsak netoliko Ze nevyslo, ale ani rukopis jeho se nenasel, kdyZ
pusobenim pruské akademie véd byly v r. 1880 spisy jeho souborné vydany
(Jakob Steiner’s gesammelte Werke).105

Mnozstvi tloh zobecnujici nebo modifikujici Apollonitv problém o kruznici,
ktera se dotyka tii danych kruznic, fesi jak T. Monin, tak J. Steiner. Ackoliv
kazdy, kdo se zabyva geometrii kruznic, by nemél pres Moninovo pojednani
prejit, je znam jen jeden Cesky autor, ktery T. Monina citoval — totiz Jan
Sobotka (1862-1931).1%6 T. Monin byl viibec prvni, kdo v ceské literatute
psal o vété spojené s jejim autorem — tj. o Caseyové vété (viz J. Casey:
Equations and properties: 1. of the system of circles touching 8 circles in
plane; 2. of spheres touchnig 4 spheres in space; 3. of circles touching 3 cirles

103 Journal fiir die reine und angewandte Mathematik 1(1826), str. 161-184, 254-288.
Poznamenejme, ze Steinerovu praci znovu vydal R. Sturm se svymi poznamkami v edici
Ostwald’s Klassiker der exakten Wissenschaften, svazek 123, Leipzig, 1901, 125 stran.

104 1M7], str. 109-110.

105 [M7], str. 110. Rukopis byl nalezen az o mnoho let pozdéji; vydali jej R. Fueter
a F. Gonseth s titulem J. Steiner: Allgemeine Theorie uber das Berihren und Schneiden der
Kreise und der Kugel, Ziirich-Leipzig, 1931, XVIII + 345 stran. Stru¢né hodnoceni tohoto
spisu viz Zentralblatt fiir Mathematik 1(1931), str. 288-289; Jahrbuch iiber die Fortschritte
der Mathematik 57(1939), str. 1305-1306.

106 3. Sobotka: O nékterych relacich metrickych a jejich uziti k analytickému fesend
problému Apollonickému, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 41(1912), str. 487—
500; Moninova monografie je citovana na strané 493.
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on a sphere; 4. of conics touching 3 conics in plane).'07 Z &eskych autorti
nésledoval T. Monina ve studiu Caseyovy véty'%® jediné J. Sobotka. Pfitom
je Caseyova véta velmi vyznamnym zobecnénim Ptolemaiova teorému, ktery
je vibec zakladni pro celou geometrii kruznic. Je tfeba vyslovit politovani, ze
Moninovo pojednani uplné zapadlo a dnes je i jeho autor zapomenut.

V nésledujicich odstavcich se podivame na nékolik inspirativnich mist
Moninovy monografie. Zaujmeme také stanovisko ke kritice otisténé ve dvou
zajimavych recenzich.

Roku 1890 byla v ¢asopise Athenaeum!®? uvefejnéna strucna, ale vystizna

recenze Moninovy monografie, jez byla podepsana sifrou K-r. Jejim autorem
musel byt geometr, ktery obsahu studie dobie rozumél. !0

Cely spis, jak podle ndazvu patrno, obsahuje dvé pojednani. V pronim vyklddd
p. spisovatel zpusob, jakym lze stanoviti polohu prvku v dtvaru geometrickém
jedno aZ ctyrradéem — za utvar ctyrrady pokladd p. sp. souhrn wvsech primek
v prostoru. — Jak sloZité se stanovent toto déje, patrno jiz z toho, jak urcuji
se proky rovinné. Na pevné kuZelosecce K woli t7i body z, 2z, 2" za dtvary
zdkladni. KaZdy jing bod této kuZelosecky x' jest uréen dvojpomérem (zz'2"z'),
ktery nazjvd p. sp. parametrem bodu ' a oznacuje pismenem z’. Dva takové
parametry x' a x' staci, aby definovaly soutadnice pFimky x'z" a to takto

! 1
SoTIT Eodd M f6ab

jako pravé soutadnice primky x'z"”. Podobné jsou vyvozeny souradnice bodu.
Jaké vyhody poskytuje takto zavedeny systém soutadnic, o tom mecini p. sp.
zminky. Vyloziv podrobné obdobné systémy souradnic téZ pro ostatni utvary
prostorové, pricinuje sice p. sp. nékteré poznamky a vety v oddilu V., kterézto
vsak vysledky jsou v nepoméru k umélym a namahavym prostredkim.

Druhé pojedndni v tomto ohledu jest lepsi prvého. Sestaveno tu nékolik vét
o krivce kruhove, ktere vétsinou jiZ drive byly wverejneny, celkem vsak mdlo
jsou zndmy. Tok slusi zminit se predevsim o vetich Caseyové a Darbouzove,
Jimiz 7est p. spis. problém Apollonitv.

Chwalitebnou jest snaha, kterd byla vénovdna na vnitini i vnéjsi usporadani
cel€ knihy.

107 Proceedings of the Royal Irish Academy 9(1864-1866, vydano roku 1867), str. 396—
423. Poznamenejme, ze autorem véty byl irsky matematik John Casey (1820-1891), ktery
sepsal Sest oblibenych ucebnic geometrie, jimz se dostalo zna¢ného rozsireni diky fadé vydani.

108 Podrobnéji viz dale.

109 K-r.: Theodor Monin: O nékterych druzich sourfadnic projektivickych. Prispévky
ku theorii krivky kruhové. V Praze, ndkladem vlastnim, Athenaeum. Listy pro literaturu
a kritiku védeckou 7(1889/90), ¢. 6 z 15. 3. 1890, str. 172.

110 Je pravdépodobné, ze autorem recenze byl Karl Josef Kiipper (1828-1900), deskrip-
tivni geometr na némecké technice v Praze, ktery mluvil a psal némecky i cesky, s ceskymi
matematiky se pratelil a o problematiku projektivnich souradnicovych systému se zajimal.
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Roku 1891 otiskl Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky rozsahlou
a velmi podrobnou recenzi Moninovy monografie, kterou sepsal Frantisek
Machovec.!'?  Pro hlubsi porozuméni Moninové praci je tato recenze velmi
podnétna, a proto ji otiskujeme v plném znéni.!!2

Pan spisovatel, dosud zndmy jen nékolika mdlo kratkymi pojedndnimi,
poddvad timto ceskym mathematikum vétsi spis, vynikajici bohatosti obsahu,
puvodnosti mysléenek a duleZitosti predmeétu, o némz pojedndvd. Spis sloZen jest
ze dvou cdsti na sobé nezdvislych: prvni pojedndva na 108 str. o souradnicich
projektivickych, druhd na 35 str. poddva prispévky ku theorii krivky kruhové.
Vylicim v krdtkosti obsah obou dilt a pricinim nékteré pozndamky.

V proni édsti p. spisovatel ukazuje, jak lze urciti polohu bodu na primce,
polohu bodu a pFimky v roviné a polohu bodu, primky a roviny v prostoru.
Bod na primce urcuje obvyklym zpusobem jeho dvojpomérem vzhledem ke trem
bodum zakladnim. K urceni polohy bodu a primky v roviné mysli si v této roviné
kuzelosecku Ko a na ni tri zakladni body a tecny v téchto bodech. KazZdd primka
v roviné ma s Ko dva realné ruzné, nebo splyvajici, nebo imag. pruseciky, ktere
uréeny jsou svymi dvojpomeéry ' a x” vzhledem k bodim zdkladnim. Podobné
jest urcen kazdy bod dvojpomeéry & a & teden z ného ku Ko sestrojengjch
vzhledem k tecndm zakladnim. Kdybychom pokladali za soutadnice primky nebo
bodu dvojpoméry x’' a x' resp. £ a&”, jak to Dr. Emil Weyr v pojedndni ,, Ueber
rationale Curven® uverejnéném krdl. spol. nauk r. 1872 ucinil, obdrzeli bychom
symetricky system soutadnic, ktery by mél dvé vady: redlné primce nebo bodu
mohly by ndleZeti imag. souradnice a stupen krivky neshodoval by se se stupném
jeji rovnice. Proto pokladad pan spisovatel za sour. primky cisla &y, &1, €2 urcené

TOUNICEML , .

& T+ &2 1o

—=—— a =71z

&o 2 &o
a podobné vytvorend cisla xg, x1, o za soutadnice bodu. Tim dospivd k urcent
bodu v roviné, které velmi uzce souvisi se stanovenim bodu roviny dvojinami
bodi na primce, které podal Hesse ve élanku ,Ein Ubertragungsprincip® (Crelle

J. sv. 66.). Podminka, aby xj byl na piimce &, vyjadiuje se potom rovnici
o2 — 2§ @1 + §2w0 = 0,

111 Frantisek Machovec (1855-1892) pusobil na ruznych ceskych stfednich skoldch
jako profesor matematiky a deskriptivni geometrie. Od roku 1892 suploval prednasky
z deskriptivni geometrie na ceské technice v Praze. Napsal nékolik geometrickych praci,
které uvetejnil v Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky, Zpravach Kralovské ceské
spole¢nosti nauk, Rozpravich Ceské akademie pro védy, slovesnost a uméni a &asopise
Archiv fir Mathematik und Physik. Samostatné vysla jeho monografie Zobrazovdni tecen
strednich (F. Tempsky, Praha, 1886, 423 stran; vydani pro gymndazia — 1. vydani, Praha, 1886,
XII + 411 stran; 2. vydani, Praha, 1888, X + 301 stran). V osmdeséatych letech 19. stoleti
pattil mezi predni ceské znalce moderni geometrie.

112F, Machovec: O nékterjch druzich souiadnic projektivickych. Prispévky ku theorii
krivky kruhové. Napsal Theodor Monin, assistent pri c. k. ¢eskych vys. k. techn. V Praze.
Ndkladem vlastnim. V komissi knihkupectvi Ed. Valecky. Cena 1 zl. 50 kr. r. m., Casopis
pro péstovani mathematiky a fysiky 20(1891), str. 220—-226.
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kterd tedy v této soustavé souradnicové znaci primku nebo bod dle toho,
poklddame-li souradnice xy nebo & za promeénlive.

Od téchto soutadnic prechazi p. spisovatel k soutadnicim trojbodovym a troj-
primkovym zpusobem i jinde uzZivanym, ukazuje totiZ, Ze rovnict kazZdé primky
roviny lze psdti ve tvaru

ma+nef +n3y =0,

znaci-li o = 0, B =0 a~v = 0 rovnice tri libovolnych primek v soustavé Ko,
naceZ vysetruje vyznam cisel . Tim dospiva ku geometrickému vyznamu
jejgich, od néhoZ se v souradnicich trimetrickych obycejné vychdziva.

Vysetriv jeste podminku Ezj n:y; = 0, aby bod y; byl na primce n;, provadi
transformaci souradnic Ko na trimetrické a naopak, jakoZ i souradnic Ko na

K.

Pro stanoveni bodu a roviny v prostoru mysli si p. spisovatel prostorovou
krivku tretiho rddu K3 a na ni tri body zdkladni s oskulaénimi rovinami této
krivky. KaZdy bod a kaZdd rovina oskulacni krivky Ks urcena jest jednoznacné
svym dvojpomeérem vzhledem ke trem bodim, resp. rovindm zakladnim.

Libovolnd rovina nebo bod prostoru wréeny jsou potom dvojpoméry — x*)
nebo €F) t7 bodi resp. rovin oskulacnich kiivky Ks v té roviné leZicich nebo
bodem prochdzejicich. Za soutadnice roviny pokladd p. spisovatel cisla &y, &1,
&o vyhovugici rovnicim

&+ +a2” & a2+ &,
st_Lt e Te 52 = =q'2"x
& 3 & 3 b

a podobné vytvorend cisla xg, x1 a T2 za souradnice bodu. Pro body krivky K3

plati potom zndmé relace

J:kzxk

a podobné pro roviny oskulacni

& = ¢,
jichz wzil jiz Cremona (Annali di mathematica T. 1.) a soucasné s nim
Joachimsthal v poznamce pripojené k pojedndni Schréterovu ,,Ueber Raum-

curven 8. Ordn. und 3. Cl.“ v 56. svazku Crellova Zurndlu; v tomto pojedndni
jest téz uzito k urceni roviny parametra tii bodi, jeZ tato rovina stanovi na Ks.

Podminka, aby bod xi byl v roviné & md pro souradnice K3 tvar

203 — 3x1&2 + 31281 — w260 = 0,
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kterdz jest rovnici bodu nebo roviny v této soustavé dle toho, pokladdme-li za
promeénliveé & nebo xp. K odvozeni této rovnice uZito jest vlastnosti involuce
trettho stupné a druhé tridy, kterou roviny prochdzejici bodem stanovi na
Ks3. Podotykdm, Ze podobnym zpusobem bylo lze pokracovati pri odvozovdni
prislusné relace v soutadnicich Ks. Po vykladu zvlastnich poloh bodi a rovin ku
K3 ndsleduje urcent polohy bodu a roviny pomoci hyperboloidu jednodilného H .

Vytkneme-li v kazdé soustave primek této plochy tri primky Py a Qy, jest
kazdd cturta primky P resp. Q) stanovena jednoznacné svym dvojpomérem p
resp. q vzhledem k zdkladnim primkam téZe soustavy. Parametry p a q dvou
projektivnych soustav p = q spojeny jsou rovnici

§oPq + &1+ 82+ 83 =10

a vytvorem téchto soustav jest krivka 2. radu, ktera jest cisly & uplné urcena.
Temito velicinami jest tedy urcena i jeji rovina, jakoz i vrchol v plochy kuZelové,
kterd se v této krivce dotykd zdkl. hyperboloidu. Z té priciny lze cisla &
poklddati za soutadnice roviny této krivky i za soutadnice bodu v. Podminka,
aby bod xi byl na primce & md @ tu tvar bilinedrny

§or3 — 172 — o221 + 370 = 0.

Ndsleduje prechod od souradnic K3 a H k tetrametrickym a transformace
soustavy tetrametrické na soustavy Ks a H, jakoZ i na soustavy Ks na K}
a K3 na H.

Souradnice Ko hodi se dobre pro geometrii na kuzelosecce, souradnice Kz
pro geometrii na prostorovych krivkdach 3. rddu a konecné souradnice H pro
geometrii na hyperboloidu a na plochdch 2. stupné vibec.

Ve cturtéem dilu jest pojedndno o uréeni primky v prostoru. Jeji soutad-
nice odvozeny jsou nejprvé ze soutadnic rovin a bodu vzhledem ku K3 a H,
potom ze soutadnic tetrametrickych, pri cemz prihliZeno jest zajimavym zpi-
sobem ke zvlastnim polohdm primky Ks a H. Nelze zde vypocisti vsecky zaji-
mavé uvahy této pro theorii paprskovych komplexu velmi dileZité cdsti, budiZ
jen jesté poukdzano ma odstavec jednajici o rovnici primky a o prislusnych
transformacich, kde p. spisovatel vhodné zvolenymi symboly elegantné premahd
znacné obtize tu se vyskytujici. 'V Sesti pripojenych pozndamkdch jsou jed-
nak dodatky k odst. predchdzejicim, jednak poddno jest v mich praktické uziti
souradnic z predu vyloZenych. K druhému druhu ndlezi zejména pozndmka 4.
o dvojpoméru ctyr tecen kiivky tretiho vddu, které uréitou primku protinaji,''3
pozndmka 5., v niz mimo jin€ odvozeny jsou dvé véty o krivkdch 3. rddu na hy-
perboloidu poprvé Cremonou dokdzané, jeZ take referent ve své praci ,O jisté

113 K této pozndmce pripojuje p. spisovatel, ze dvojpomér téchto ctyr tecen vysetioval
Voss ve XIII. svazku ,Math. Annalen®, coz se nam zdd spocivati na omylu. Voss v této
praci dokazuje, Ze ctyri tecny krivky K3 nejsou na sobé nezdvisle; primky, které s danymi
tremi primkami mohou byti tecnami krivek trettho radu tvori komplex 4. stupneé.
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kubické transformaci®, jednoduchym zpisobem odvodil, a konecné poznamka 6.
o geometrické korrespondenci mezi soustavou prostorovou a Tadou 2. stupné,
resp. svazkem 2. tridy. —

Ze tento bohaty obsah bylo mozno vtésnati jen na 108 stran, vysvétluje
se tim, Ze p. spisovatel pri vsi jasnosti dbal strucnosti co mozZnd mejvetsi
a Ze uzZival v hojné mire symbolickych oznaceni. V nekterych mistech zdd
se mam, ze by nebylo na ukor spisu pripojiti vedle duvodu ryze poctarskich
i duvody geometricke; referent nemohl by si toho odepriti na pr. pri nekterych
vlastnostech nullového systemu, ale uzndvd, Ze jest to véci vkusu a zdliby.

Z celého spisu jest zrejmo, Ze p. spisovateli neslo o odvozeni jednotlivosti
a vet, nybrz o methodu zkoumadnt, kterd jest v pruni Tadé podminéna vhodnou
volbou souradnic. A tim pravé pluje p. spisovatel proudem nejmodernéjsim.
Komu by se zddlo, Ze spis obsahuje mdlo vysledkiu, nebo Ze ukdzano jest
pouZiti theorie jen na mdlo prikladech, tomu uvadime na mysl péknd slova zdhy
zesnulého Dr. Herm. Hankela v predndsce ,0 vyvinu mathematiky v poslednich
stoletich® konané v Tibingdch r. 1869: Finzelne sogenannte ,hiibsche Sdtze“
haben an und fir sich in den Augen eines modernen Mathematikers noch
weniger Wert, als fiir den wissenschaftlichen Botaniker die Entdeckung einer
neuen ,hibschen Blume*, obgleich dem Laien gerade hierin der Hauptreiz der
betreffenden Wissenschaft zu liegen pflegt. —

Druhé pojedndni sklida se ze ctyr dilu. Pruni pojedndvd o odchylkach
kruznic, druhy o potenci primky ke kruznici, treti o délkdch spolecnych tecen
kruznic a cturty o veté Caseyove a veéte, jiz vyslovil Darboux.

V' pronim dile odvozeno jest nejprve zpusobem Pliickerovym (Analytisch
geom. Entwickelungen) nékolik vét o kruznici potencéni dvou kruznic a o sili
kruznic, z nich kaZdd protind dvé kruznice pod stejnymi uhly. K témto
vétdm pripojeny jsou vety o soustavé kruzmic, které protinaji kazZdou kruznici
jisteho svazku pod stejnymi uhly; soustavu téchto kruznic jmenuje p. spisovatel
soustavou konickou. Ukdzdano jest ddle, jak lze uZiti téchto vysledki k resent
ulohy Apolloniovy a obecnéjsi dlohy: sestrojiti kruznici, kterd s kaZdou z dangjch
tri kruznic tvori dany uhel. Pri vesent této ulohy nebylo uzZito inverse kruhove,
jak to ¢int na pr. Fiedler ve svém spise ,,Cyklographie®. Ve druhé casti zavadi
p. spisovatel novy pojem ,potenci primky ke kruznici“. Touto potenci jmenuje
vyraz

2

sin «v - sin
s _ 1 2 _ —tan2cp,

sin? O‘T'w TR
vmeémzZ « a B znact uhly seviené tecnami A a B ze kteréhokoli bodu primky P
ke kruznici vedené, o pol. kruznice, d vzddlenost stredu kruznice od primky
a ¢ redlny nebo imag. uhel sevreny primkou a kruZnici. O tomto vyrazu,
jejz symbolicky oznacuje (PAB), ukazuje p. spisovatel, Ze jej lze z primkové
rovnice kruznice podobnym zpusobem odvoditi, jako potenci bodu ke kruznici
z jeji rovnice bodove.
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Pro kazdé dvé inversné homologické tecny A a B dvou kruznic a pro jejich
chorddlu P md vyraz (PAB) touZ hodnotu, z éehoZ jde, Ze kaZdé dva pdry
inversné homologickych tecen dvou kruznic dotykaji se jisté kruznice.

Vsecky kruznice, které timto zpusobem z jednoho pdru inversné homologic-
kych tecen obdriime, stanovi s danymi dvéma kruinicemi tecny (na pr.
zevnéjsi) stejné délky a naopak, stanovi-li néjakd kruznice s dvéma dangmi
kruznicemi ma pr. zevnéjsi tecny stejné délky, jsou tyto tecny inversné
homologické vzhledem k vnéjsimu stredu podobnosti. Vet téchto uZivda potom
p. spisovatel ve treti casti k reseni uloh, které vyplyvaji z tloh pruni cdsti,
vymeénime-li v nich poZadavek rovnosti uhli poZadavkem rovnosti tecen, tedy
na pr. k resent ulohy: Jsou ddany ctyri kruznice; sestrojiti kruznici, kterd se
v§emi stanovi tecny (na pr. vnéjsi) stejné délky a sestrojiti kruZnici, kterd se
tremi dangmi kruznicemi stanovi spolecné tecny urcitych délek.

V oddilu c¢turtém dokdzdana jest jednoduchym zpisobem véta Caseyho o zd-
vislosti délek spol. tecen dvou a dvou ze ¢tyr kruznic, které se dotykaji kruZnice
pdaté a veta Darboux-ova o zawvislosti odchylek dvou a dvou téchto kruznic.
Vét téchto pouzito jest k TeSeni ulohy Apolloniovy podobnym zpusobem jako
v Salmon-Fiedlerové ,Anal. Geom. der Kegelschnitte“ (str. 152, 4. vyd.).

K tomu pripojeny jsou jesté néktere vysledky plynouci ze vzdjemné polohy
ctyr kruznic a pojedndni ukonceno jest ulohou:

Sestrogiti jest kruznici dané linearné rady, kterd s danou kruzmici stanovi
spolecné tecny urcite délky.

I pri tomto pojednani bylo lze bohaty obsah vpraviti na nékolik stran jen nej-
vetsi strucnosti. Vysvitne to jiZ srovndnim této 35strankové s 268 strankovym
spisem Fiedlerovym ,,Cyklographie®, jehoZ znacénd cdst vénovdna jest témuZ
predmétu. Nékde spisovatel pro krdtkost potlacil 1 dikazy tuvrzeni, jejichZ
pravdivost meni snadno patrna. Jmenujeme v té priciné jmenovité tvrzent
v odst. 2. o potencnich kruznicich t7i kruznic po dvou vzatych a nekteré vyroky
o sitich, souradich a Taddch kruznic.

Poznamendvam pro c¢tendre této prdace, Ze mnohé vysledky v ni uvedené lze
snadno dokdzati, zavedeme-li podle souradnic kulovych, jichZ Reye ve svem
krdatkém, ale obsazném spise o syntheticke geometrii plochy kulové a v pojedndni
o kulovych komplexech uverejnénych v r. 1886 v Crelloveé Zurndlu uZil, za
soutadnice kruznice

2?4+ 9% —2pr —2qy+ 1 =0
cisla &y, &1, €2 a &3 vyhovuji rovnicim

6, &_,, ©
o T & &

I o k=3 S
Rovnice linedrné sité kruznic jest potom Y, —jar&r = 0, kvadratické sité

=1L

i k=3 . . , .
Zz i—o @ik&i€k = 0 atd. Dvé rovnice 1. druhu stanovi svazek kruznic, soustavu
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konickou lze wurciti rovnict linearnou a kvadratickou atd. Rowvnice soustavy
kruznic, z nichZ kazZda dvé dané€ kruZnice pod uhly stejnych cosini protind,
jest

(I"r")&o + 2(p'r")1 + 2(¢'r")&2 + (' —1")& = 0,

rovnice soustavy kruznic protinajicich danou kruznici pod uhly, jejichZ cosi-
nus = k, md tvar

E2(& + €5 — &0&3) = (aoo + a1€1 + asés + azés)?,

jemuz podobnd jest rovnice soustavy kruznic urcujicich s danou kruznici tecny
stejné délky.

Koncim referdt svij o vyborné této prdci pozndmkou, Ze p. spisovatel vydal
ji nakladem vlastnim a Ze zajisté nebude z ni miti hmotného prospéchu. Preji
mu, aby zaslouZeny mravni uspéch byl mu odmeéenou @ za prdci © za hmotnou
obét.

Strucna informace o vydani Moninovy monografie byla roku 1891 otisténa
v referativnim casopisu Jahrbuch tber die Fortschritte der Mathematik; sepsal
ji F. J. Studnicka, ktery v tomto c¢asopisu zastaval funkci oficidlniho c¢eského
referenta.!14

Oznameni o existenci Moninovy studie bylo uvefejnéno také ve Vyrocni
zprdvé Jednoty ceskijch mathematiki za spravni rok 1892-3.115

Oba recenzenti se spravné shoduji, ze druhé Moninovo pojednani je zietelné
vyznamnéjsi nez prvni. Plati to i nyni po skoro 130 letech. Koho zajimé Apollo-
niova tloha, miize mit i v soucasné dobé z Moninova pojednani o kruznicich
prospéch; néco podobného nelze tici o prvnim pojednéni. V ném jako kdyby
T. Monin prehlédl, ze smyslem riznych soufadnicovych systému je prizpu-
sobeni problémtm a volba téch nejvhodnéjsich a nejjednodussich. Z hlediska

114 p J. Studnicka napsal: Monin, Th.: Ueber einige Arten von projectivischen
Coordinaten. Beitrige zur Theorie der Kreislinie. [z], Prag. (Béhmisch.)
Diese kurz gefassten, aber inhaltsreichen preisgekrénten methodischen Studien haben nicht
so sehr den Zweck, zu gewissen hiibschen Satzen zu gelangen, als vielmehr das Wesen der
Wege aufzudecken und zu vergleichen, wie man dieselben erhdlt, wobei die Vorzige der
beweglichen Hiilfsgebilde der modernen Geometrie gegeniiber dem starren Cartesianischen
Coordinatengerist klar hervortreten. (Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik
23(1891), str. 641)
Poznamenejme, ze F. J. Studnicka v letech 1877 az 1895 referoval v casopise Jahrbuch o 260
Geskych pracich, z nichz vétsi ¢ast byla publikovana v Casopisu pro péstovani mathematiky
a fysiky (6. az 24. ro¢nik), mensi ¢ast se tykala ¢eskych monografii, u¢ebnic a u¢ebnich osnov.
Studnickovy referaty vétsinou obsahovaly jen nazev ¢lanku (pfeloZeny do néméiny) a velmi
struénou charakteristiku (obvykle jedna az dvé véty). Zcela vyjimeéné byla publikovana
podrobnéjsi a obsahlejsi kritickd zprava. Roku 1891 F. J. Studnicka referoval o 19 pracich;
je pravdépodobné, ze Moninovu monografii podrobnéji nestudoval, nebot nebyl geometr
a problému projektivnich souradnic se nevénoval. Je nutno konstatovat, ze jeho nic nefikajici
hodnoceni Moninové monografii pfili§ neprospélo, nebot nevyvolalo o tuto jeho praci zadny
zadjem.

115 Praha, 1893, str. 5.
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téchto pozadavkil nemohly Moninovy soufadnice konkurovat tehdy uz velmi
osvédcéenym a rozsifenym jinym soutfadnicovym systémtéim. V tomto smyslu se
F. Machovec zminuje o soufadnicich tetracyklickych.!16

Machovcova pripominka, ze autor misty potlacil diikazy i téch tvrzeni, ktera
nejsou ihned ziejma, je opravnénd; ale pravé k mistu, které jako ptiklad uvadi,
je doplnéni dukazem snadné, ovsem nikoliv pro zac¢inajiciho studenta.

T. Monin se dopustil i vaznéjsiho nedopatieni, které mu recenzenti nevydci-
taji. Pii odvozeni rovnice kruznice, kterd se dotyka tii kruznic danych
rovnicemi — tedy pii analytickém Tteseni Apolloniovy tulohy — uzil Caseyovy
véty misto jejiho obraceni. Na Moninovu ¢astecnou omluvu je tieba uvést, ze
toto obraceni dokézal v Gplnosti az M. Zacharias.'”

Machovcova poznamka se tyka strany 114, a sice zacatku druhého odstavce,
a je zcela opravnéna. Dnes jsou dokonce Moninovy radky nesrozumitelné,
protoze uz z povédomi ddvno vymizelo, co J. Steiner nazval potenc¢ni kruznici k
dvou kruznic ky a ko vzhledem k jejich stfedu podobnosti O. Pro kratkost
se omezime jen na situaci s vnéjsim stfedem podobnosti znazornénou na
obrazku 1.

Obréazek 1

Zvolme pocatek ve stfedu podobnosti O a osu x ve stfedné 5153 kruznic
k1 a ko s rovnicemi

(@—c)’+y*=ri=0, (z—c)’+y*~r3=0.

116 Velky vyznam jejich prostorové analogie — soufadnic pentasférickych — prokazal az
G. Darboux: Pricipes de Géométrie analytique, Paris, 1917. V ceské literature vyuzil
pentasférickych soufadnic jediné Zdenék Vancura (1920-2004) v nékolika svych pracich
o kulové a primkové geometrii.

117 M. Zacharias: Der Caseysche Satz, Jahresbericht der deutschen Mathematiker-
Vereinigung 52(1942), str. 79-89.
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Poloptimka p jdouci stfedem O

x=tcosw, y=tsinw (t>0)

(parametr ¢ znamend ovSem vzdélenost pocatku O od bodu [tcosw,tsinw])
protind kruznice k1 a ko v bodech Py, P{ a P, P}, jejichz parametry jsou
urceny rovnicemi

t? — 2(cy cosw)t + ¢ — 13 =0, t* —2(cy cosw)t + 3 — 15 = 0.

Tudiz

oOP, — 2 _ 22 oOp — /02 _ 2 gin2
OP, = cicosw — \/r{ — cisin” w, OP] = cycosw + /17 — ¢f sin” w,
P, — 2 _ 2502 oOp — /02 _ 2 gin2
OP, = cycosw — /15 — c5sin” w, OPj = cycosw + /15 — c5sin” w.

Ponévadz

riici=Tg:cy CGili Ty = Ary, ca = Aeq, (1)

tak snadno dostaneme

OP1 . OPQI = OPll . OPQ = C1Cy — T'1T2. (2)

Vysledek je nezavisly na w. Kruznice o stfedu O a ¢tverci poloméru cico — 173
je uz zminénou Steinerovou potencni kruznici dvojice kruznic ki, ko; rozdil
napravo v (2) je Steinerova potence dvojice kruznic ki, ko. Poznamenejme,
ze splynou-li kruznice k; a ks, prejde jejich potence v mocnost bodu O vuci
kruznici k1 = ko.

Nyni pomoci kosinové véty vyjadiime, ze kruznice k se stiedem Sla,bd]
a polomérem r proting kruznice ky a ko ve stejnych thlech (viz obr. 2):

r2 + 12 —[(a—c1)? + b _ r3+ 12 —[(a —c2)? + b

2rir 2ror

Tedy vzhledem k (1)

2 2
i — 71165

r
2 =a®+ 0%+ rirg + 2 :a2+b2—(c102—7’1r2).

To —T1

Vime uz, ze Steinerova potenc¢ni kruznice x kruznic k1, ko méa stfed O a Ctverec
) b
poloméru napravo v (2).

1

Posledni vztah tak vyjadiuje, 7ze stfednd OS = (a® + b?)2 a poloméry
kruznic k a k jsou pfepona a odvésny pravotuhlého trojithelnika — jinymi slovy:
kruznice k (protinajici kruzmice ky, ko v tychz thlech) a kruznice x (potenéni
kruznice kruznic k1, k2) se protinaji ortogonalné.
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Obrazek 2

Tim je dokazéno, co T. Monin jen vyslovil. F. Machovec mél pravdu, ze
véc neni bezprostfedné patrna. Ale vidime, Ze dikaz by si mohl doplnit i jen
trochu zkusenéjsi c¢tenar seznameny se zaklady geometrie kruznic.

Vychodiskem pro studium kruznic a jejich soustav je Ptolemaiova véta:!!®
V konvexnim tétivovém ctyruhelniku o strandch postupné a, b, ¢, d a uhlopric-
kdach e, f je

ac+bd = ef. (3)

Casté&ji nez tato véta bylo pouzivano — bez diikazu — jeji obraceni: Konvezni
Ctyruhelnik, pro ktery plati (3), je tétivovy. Teprve ve 30. letech 19. stoleti na
to upozornil A. W. Férstemann.!'® Vzapéti se objevilo nékolik odivodnéni.
Velmi vyznamné do studia Ptolemaiovy véty zasdhl A. Mobius.

118 O jejim puvodu viz J. Tropfke (1866-1939): Geschichte der Elementar-Mathematik,
2. dil, Leipzig, 1903, str. 90-91. Poznamenejme, ze Tropfkeho dvoudilné déjiny matematiky
vysly poprvé v letech 1902 az 1903 (VIII + 332, VIII + 496 stran), v letech 1921 az
1923 vyslo druhé pétidilné vydani (VII + 177, IV 4 221, IV + 151, III + 238, IV + 185
stran), v letech 1930 az 1940 treti Sestidilné piepracované vydani (222, 266, 239, 316, 169,
128 stran; po autorové smrti nékteré dily prepracoval K. Vogel), roku 1980 vyslo ¢tvrté,
podstatné prepracované vydani prvniho dilu (742 stran), které usporadali K. Vogel, K. Beich
a H. Gericke. Knihu lze doporucit vSsem zajemcium o historii elementarni matematiky;
naleznou v ni mnoho inspirativnich myslenek.

119 A. W. Férstemann: 24. Aufgaben zur Auflésung, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik 8(1832), str. 320. Zde je uvedeno: Es seien a, ¢ das eine, b und d das andre Paar
gegeniiberliegender Seiten, und p, q die Diagonalen eines Vierecks, welches einem Kreise
eingeschrieben ist, so ist nach dem Ptolemdischen Satze bekanntlich pqg = ac + bd. Man soll
nun zeigen, dass umgekehrt, wenn fir jene sechs Linien eines Vierecks diese Gleichung Statt
findet, um dasselbe ein Kreis beschrieben werden kann.
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Pozadavek konvexnosti je nepodstatny. Mysleme si v roviné ¢tyti body By,
By, Bs, By a polozme t;; = t;; = B;B;, i,j = 1,2,3,4a i # j. Pak plati
pravé jedna z téchto relaci:

—t12t34 + t13tos + t1atez = 0,
t1ot3s — t1stog + tiatoz = 0,
ti2t34 + t13tag — t1ataz = 0. (4)

JestliZe je znasobime a pripojime jesté pozitivni faktor t1otsy + t13tos + t14to3,
tak vysledny soucin se zapise ve tvaru
0t tiy
th 0 3 th,
) 5 . | = 0. (5)
t31 tz 0 13y
th i, ti; 0
Ptolemaiovu vétu i s jejim obracenim lze vyslovit takto: Nutnd a postacujici
podminka, aby ¢tyri body B; lezely na kruznici, je vyjdadiena rovnict (5).

Z ni lze odvodit rovnici kruznice, kterd prochazi tfemi body B;[x;,y;].
Ctvrty bod By[r,y] ma od bodt By, Ba, Bs ¢tverce vzdalenosti

=@ —2)*+ (y— ),

a podle (5) lezi na kruznici uréené body B;, Bs, B3 pravé jen pii

0 t1 t13

15 0 133

t3 132 0
(=21’ + (=) (22 +(y—12)® (v—23)>+(y—y3)?

(x—21)*> + (y —w)?
(z —x2)* + (y — 12)?

(z—x3)* + (y — ys)?

To je rovnice 4. stupné, kterd udava dvojnasobné vzatou kruznici jdouci body
By, By, Bs; jeji rovnici ovSem zname:
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22+ oy 1

ei+yl oz 1

=0. 7
34y T2 (7)

—

2i+y3 x3 oy 1

Dtvod, pro¢ vyjde bikvadratickd rovnice, vylozime dale. Totéz ucinime

a elementarnim (7).

Ovéfime to zatim jen prikladem. Zvolme body

Bl[070]7 32[330]7 B3[074]7

takze t12 = 3, tog = 5, t31 = 4.

Rovnice (6) pfejde v

0 9 16 22+

9 0 25 (z —3)% +y?

16 25 0 z? + (y — 4)?
?+y* (x-3)°+y? 2+ (y—4)? 0

Determinant vypocitame budto rozvojem podle prvki nékterého fadku nebo
jako jednodusSe vroubeny; dostaneme az na faktor —576

(% + %) — (62 + 8y)(2° + y°) + 92® + 24zy + 16y> = 0 (®)
il
952 _ 2_% 2_
(-3 +w-22-T] =0

3

tj. dvojnasob vzatou kruznici o stfedu [2,2] a poloméru 2, jak jsme éekali.

Z podminky (5) lze odvodit relaci mezi thly ¢tyt polopfimek p; se spoleénym
pocéateénim bodem O (viz obr. 3).



73

Obrézek 3

Oznacme ¢;; = j; uhel (vzaty v pozitivnim smyslu), o ktery je t¥eba
otocit polopiimku p;, aby pfesla v polopiimku p;. Priisecik jednotkové kruznice

o stfedu O s pfimkou p; ozna¢me B;. Ovsem

tij = B;B; = 2|sin 24

2

sin —=|.

0 sin? w2 sin? e sin?
sin? = 0 sin? £ sin?
sin? N sin? w2 0 sin?
sin? 8 sin? e sin? o 0

6
=

o off
IS IS

Teprve nyni pristoupime ke Caseyové vété. Pridrzime se Moninova postupu,

jen se jej pokusime ucinit zfetelnéjsim.

Mysleme si ¢tyfi souhlasné orientované a vzajemné vné lezici cykly k; se
stiedy S; a poloméry r;; stfednou, resp. spole¢nou teénu'?’ cykli k; a k;

ozna¢ime c;;, resp. t;; (viz obr. 4).

120 Pro kratsi vyjadiovani nebudeme slovné rozliSovat mezi te¢nou jako piimkou, jako
useckou omezenou dotykovymi body a jako délkou této usecky.
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Obréazek 4

Dejme tomu, ze ¢tyri cykly k; se dotykaji dalsiho cyklu s s polomérem
0 a stfedem X. Oznacme thel ¢;; polopfimky 3S; s polopfimkou ¥.S; (viz
obr. 5). Vime, Ze pro tyto thly plati (9). Podle kosinové véty aplikované na
trojuhelnik S;35; je

iy =(o—r)?+(e—7;)* —2(0—ri)(0— ;) cos pij.

Obrézek 5
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Soucasné plati (viz obr. 6)

¢l =t + (ri — )%

Z rovnosti levych stran v poslednich dvou rovnicich pak po zcela elementarnich
upravach dostaneme

t3; = 2(0 = ri)(e — ;) [1 — cos i) = 4(0 — 7i) (0 — r;) sin” %

Ponévadz ovSem ¢ # r; a o # rj, tak

.2 Pij 1 2
= t3.
Nyni staci, abychom tyto ¢tverce sintt dosadili do (9) a dostaneme ihned (5),

ovSem s tim, ze tfj znamena nyni ¢tverec tecny souhlasné orientovanych cykli
ki a kj.

Obréazek 6

Dosli jsme tak ke Caseyové vété: Jestlize se ctyri souhlasné orientované
cykly k; — z nichZ kaZdy je vné zbyvajicich tri — dotykaji pdatého cyklu, pak pro
Ctverce jejich spolecnych tecen t;; plati (5). Vyslovné poznamenejme, ze kdyz
cykly k; degeneruji ve své stiedy S; = B;, prejde Caseyova véta v Ptolemaiovu.

Pokud ¢tyti dané cykly k; nejsou vSechny orientovany souhlasné, je treba
jistych malych modifikaci, abychom opét dosli k (5). T. Monin nechéva rovnéz
aplné stranou situaci, kdy ¢tverec délky tfj spole¢né tecny cykli k; a k; je
zaporny (tedy teéna sama imagindrni).

T. Moninovi se s Caseyovou vétou prihodilo, co se tak dlouho délo s vétou
Ptolemaiovou: Aplikoval nikoliv Caseyovu vétu, ale jeji obraceni.
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7 obracené véty Caseyovy lze totiz odvodit rovnici cyklu, které se dotykaji
tf1 danych cyklt — tedy fesit starou Apolloniovu tlohu. T. Monin po vzoru
svych predchiidcii postupoval timto zptisobem:! 2!

Dané tii cykly necht maji nositelky v kruznicich o rovnicich

ki(z,y) = (@ —2)*+ (y—w)’—ri=0, i=1,23.

Za ¢tvrty cykl kg zvolme bod ky = [z, y]. Délky tecen cyklu kq, ko, k3 jsou
opét t1o = to1, t13 = t31, tag = t3o; Ctverec délky spolecné tecny nulového cyklu
k4 a cyklu k; je (viz obr. 7)

=1t = (@ —2)>+ (y—w:)* — r} = ki(2,y). (10)

Obrazek 7

Podle obracené Caseyovy véty pii (5) existuje cykl, ktery se dotyka cykla
k1, k2, k3 a kg = [z, y]. Nastava to tedy pii

0 t3, t13 k1(x,y)
2 0 2 ko(x,y
21 2 23 2( ):0. (11)
13, 139 0 ks(x,y)

ki(x,y) ka(x,y) ks(z,y) 0

Tim je vyjadfeno, Zze bod [z, y] lezi na cyklech dotykajicich se cyklu k1, ko, ks;
jedna se tedy o rovnici kruznic, které jsou nositelkami cyklid dotykajicich se t¥i
Cykhol ]fl, kQ, kg.

Polozme r = r; = ro = r3 a pak v (11) pfejdéme podle (10) k limité p¥i
r — 0. Dostaneme okamzité (6). Tim je vysvétleno, pro¢ z obraceni véty
Ptolemaiovy vychézi jako dvojnasobné rovnice kruznice jdouci tfemi body.

121 V nésledujicim se omezime opét jen na souhlasné orientované cykly vzidjemné vné
lezici.
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Obrazek 8

Jako ilustraci obecného vysledku (11) propocitame piiklad: Jsou dény t¥i
souhlasné orientované cykly ki, ko a ks, jejichZz nositelky maji rovnice (viz
obr. 8)

ki(z,y) = 2® + 4 =1 =0,
ka(w,y) = (v = 3)* +y* -1 =0,
ks(x,y) =2+ (y —4)* =4 =0.
Ctverce spoleénych teden dangch cykld jsou
o =9, t =15, t53=24,

takze podle (11) zapiSeme ihned rovnice hledanych cyklu:

0 9 15 2?2 +y? -1
9 0 24 (z—3)2+y*—1
15 24 0 2+ (y—4)> —4

?2+y2—1 (2-32%+y> -1 22+ (y—4)3?%-4 0
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Po delsim, ale celkem mechanickém vypoctu dostaneme — po kraceni 540 —
tento vysledek:

(22 +y*)? — (6x + 8y)(2* + ¢?) + 5% + 24xy + 10, 4y°+
1122+ 3,2y — 21,6 = 0.

O bikvadratickém polynomu vlevo vime, Ze se musi dat rozlozit v soucin dvou
kvadratickych mnohoclenti. Vskutku je roven sou¢inu polynomi

2 +y® =3z — (4 — /1,6)y + (=2 + /25,6),
2?4 y? =3z — (4++/1,6)y + (-2 — \/25,6).

Takze rovnice kruznic, které jsou nositelkami hledanych cyklt, jsou (viz opét
obr. 8)

(o3 (o LT s

(w—g)Q—k(y—#)Q:&%—&—Sm.

Prvni dotykova kruznice mé tedy stied a polomeér
S[1,5;1,367...], o=1,029...

a druhé
S'[1,5;2,632...], o =4,029...

3. LITOGRAFIE SKRIPT

V rozsahlé poziistalosti Antonina Sourka'?? se dochovala skripta, ktera jsou

v archivnim popisu oznacena jako polozka ¢. 42 a charakterizovana takto:

Yuebnur Leomempus, Xexmozpadicro xonus, Psxonuc, npedu 1891 [Uéeb-
nice geometrie, Litografické vydani, pfed rokem 1891].

Na jejich hibetu je zlatym pismen napséno Mowuw: I'eomempus [Monin:
Geometrie]; chybi jim vSak titulni list se jménem piednésejictho, ndzvem
prednagky, oznacenim $kolniho roku, mista a roku vydani.!?3 Svazek obsahuje

122 Pogtistalost je ulozena ve fondu Sourek Antonin Vaclav (1857-1926) — matematik
v Ustiednim statnim archivu v Sofii [IToypex Anwmonun Bayaae (1857-1926) — mamemamur,
HenTpasen nbpkaBeH apxus CO(pnﬂ].

123 Yzhledem k tomu, Ze Moninovo autorstvi neni tiplné jednoznaéné prokazatelné, nebyla,
tato publikace zafazena do seznamu jeho praci.
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Ctyfi samostatné cislované c¢asti, které jsou oddélené nékolika prazdnymi
strankami; jejich nazvy jsou nasledujici:

— 3a ocrosrume usobpaxcenus om 2-pa cm. u om 2-i xa. [O zdkladech
zobrazeni 2. stupné a 2. tiidy| (92 stran),

— Anasumunecka zeomempus [Analytickd geometrie] (72 stran),

— 3adavu u ynpaxcrenus no anasumudecka zeomempus [Ulohy a cvideni
z analytické geometrie] (20 stran se 30 lohami),

— Kongorasnu xpusu u naowu om 2-pa cmenen [Konfokalni kiivky a plochy
2. stupné] (57 stran).

Na prvni strance druhé ¢asti je pripsano 10. 2. 1890, M. Muxauee; z tohoto
udaje s velkou pravdépodobnosti vyplyva, ze se jedna o litografické zdznamy
prednasek, které T. Monin proslovil v zimnim semestru 1889/1890 na sofijské
vyssi skole, nebot Zadny jiny profesor se vyse uvedenou tématikou v té dobé
v Sofii nezabyval. Ukazuje se, ze T. Monin tehdy vykladal studentim prvniho
ro¢niku pokrodilejsi a naroénéj§i patrie geometrie nez A. Sourek na konci
devadesatych let 19. stoleti a na pocatku 20. stoleti. Moninovy hodiny byly
bezesporu naro¢né, nebot predpokladal, Ze jeho studenti ovladaji analytickou
a deskriptivni geometrii alespon v rozsahu redlky a ze si pred nastupem na
vysokou skolu rozsitfovali znalosti samostatnym studiem zahrani¢ni, zejména
francouzské a némecké literatury.

Prvni cast skript obsahuje definici a klasifikaci kfivek druhého stupné
s dlirazem na ktivky druhého fadu, popisuje jejich vlastnosti, zobrazeni a trans-
formace z hlediska syntetické geometrie, tj. bez vyuziti analytické geometrie
a metriky. Obsah druhé a tieti ¢asti neodpovidd uvedenému nézvu, nebot se
nejedna o analytickou geometrii, ale o ivod do projektivni geometrie kiivek
a ploch, ktery vyuzivd zdkladni metrické vztahy (homogenni a projektivni
soutadnice, geometricky vyznam rovnic, kvadratické a bikvadratické rovnice,
obecny tivod do teorie kiivek druhého stupné, kiivky druhého stupné a druhé
tTidy, syntetické, projektivni a metrické vlastnosti kuzelosecek, obecny tivod do
teorie ploch druhého stupné, degenerované a nedegenerované plochy druhého
stupné a jejich vlastnosti, rota¢ni plochy a jejich vlastnosti). Ctvrta ¢ast se
vénuje projektivni geometrii ploch druhého a t¥etiho stupné (zdkladni prvky
roviny a prostoru, kfivky druhého stupné a rotac¢ni plochy, linearni substituce
a jejich geometricky vyznam, transformace soufadnic, vlastnosti projektivnich
zobrazeni, reciprocita, involuce, kolinearita a inverze rotacnich ploch a ploch
druhého stupné). Posledni, étvrta ¢ast je doplnéna mnoha vzorové feSenymi
a komentovanymi tlohami a fadou nefesenych piikladt na procviceni.

Litografie nejsou dobfe zachovany, jejich tisk je velmi nekvalitni. Jednotlivé
Casti jsou psany riznymi rukopisy, pismo je nékdy dosti netthledné, jindy je
Spatné ¢itelné. Obrazky nejsou ¢islovany, mnohé nejsou ani popsany a vétsina
mé charakter nepéknych nacrtkia. Texty v prvni a posledni ¢asti jsou navic
$patné oriznuté.

Neni jasné, jak se vyse uvedené litografie dostaly do Sourkovy poztistalosti,
kdo je nechal svazat do jednoho svazku a kdo s nimi pracoval. Je zajimavé, ze
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v prvni ¢asti nazvané 3a ochosnume uzobpancenus om 2-pa cm. u om 2-1 Ka.
[O zakladech zobrazeni 2. stupné a 2. t¥idy| je text ¢asto podtrhan ervenou
pastelkou, na volnych okrajich jsou vepsany opravy, poznamky a komentare.
Z torza dochovanych prednasek neni mozno zodpovédné urcit, do jaké miry je
Antonin Sourek vyuzil, pfepracoval a rozvinul ve svych litografickych skriptech
[S13], [S14], [S16], [S33] a [S35], ktera obsahuji podobnou latku.

ZAvér

Teodor Monin zemftel mlad, ve véku pouhych 35 rokti; v nékolika poslednich
letech byl vazné nemocen. Existenc¢nich starosti nebyl zdaleka usetien. Témér
120 let po jeho smrti je tfeba Fici: A¢ nyni ¢eskou matematickou obci nepravem
zapomenut, kdysi ji pomahal tvofit a za priznivéjsich okolnosti by byl pro ni
jisté jesté vice vykonal.

LITERATURA:

[Bel] Becvarova M., Ceskd matematickd komunita v letech 18481918, edice Dé&jiny
matematiky, svazek &. 34, Ustav aplikované matematiky FD CVUT, Matfyzpress,
Praha, 2008.

[Be3] Bec¢varova M., Koreny bulharské matematiky, in 27. mezindrodni konference
Historie matematiky, Velké Mezifi¢i, 25. 8. — 29. 8. 2006, sbornik sylabt, Praha,
2006, 14-16.

[Bed] Becvarova M., Teodor Monin (1858-1893), pruni vysokoskolsky profesor matema-

tiky v Bulharsku, in Heser non 40trupunecer [Devét pod CtyFicet], Homo Bohemicus
— Co¢pus Boxemus xay6, 2008, ¢. 1, 5-14.

[CR] Yobanos U., Pyces Il., Lsaeapcku mamemamuyu, IbpxaBao nznareacrso ,Haponua
npocsera®, Copusn [Cobanov I., Rusev P., Bulhar$ti matematici, Statni nakladatel-
stvi ,,Narodni osvéta“, Sofie], 1987.



		webmaster@dml.cz
	2016-06-28T15:17:15+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




