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III. OBECNE PLOCHY ZBORCENE

9. Vytvofeni a zakladni vlastnost obecné plochy zborcens. Souhrn
piimek v prostoru je mohutnosti 4; vSechny pfimky v prosto-
ru zachytime totiZz spojnicemi vSech bodi dvou rovinnych
bodovych poli mohutnosti 2. Tedy pfimky, jez vyhovuji tfem
jednoduchym podminkim v mohutnosti I vypliuji pfimko-
vou plochu. Jednoduchou podminkou pro pfimku na pfi-
klad jest, aby protinala danou kfivku v jednom bodsé.
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Obr. 27.

Zborcend plocha vznikne obecné polgybem tvoFict pfimky tak,
Ze _ﬂnmka stdle protind tFi pevné Fidici krwky Povrchové
piHmky uréime pomocnymi kuZelovymi plochami. Jsou-li
dany Fdici kiivky k,, k, a k, (obr. 27), zvolime na kfivce k,
bod A, sestrojime kuielové plochy o vrcholu 4 a f'idicich
kiivkdch k, a k, a urime jejich prisetné povrchové p¥mky
a,b, ..., jei jsou Zdidanymi povrchovymi pfimkami zborcené
plochy, jdoucimi bodem A. Konstrukce se provede pruseky
kuzelovych ploch pomocnou rovinou g v kiivkich &', a k',
jejichz prusediky B}, B',, ... prochdzeji tvofiei pimky
a,b
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Je-li néktera z danych Fidicich kiivek rovinna k,, jest po-
mocnou rovinou p jeji rovina a pak se sestroji jen prisek
rovinou o kuZelové plochy [Ak,].

‘Ze tii Fidicich kiivek mizZe byti jedna (k,) nekone¢né vzda-
lena a uréena kuZelovou plochou, tedy zborcend plocha mize
byts urlena fidici kuZelovou plochou a dvéma fidicimi kfiv-
kami. Povrchové pfimky zborcené plochy se uréi prisekem
pomocnych ploch vilcovych prochizejicich danymi Fidicimi
kiivkami, vidy rovnobézné s nékterou povrchovou pfimkou
Fidici plochy kuzelové (tedy bodem .4 na ni).

Je-li wbéZny Fidici dtvar pFimkou, jest uréen Fidici rovinou.

Ridici k¥ivky mohou byti nahrazeny ridicimi plochami,
jichZ se tvofict primky dotykaji (jednoduché podminky pro
pfimku). YJe-li ddna aspon jedna Fidici kiivka (a dvé Fidici
plochy), sestrojime bodem Fidici kiivky dotykové kuZelové
plochy obou Fidicich ploch; jejich priiseéné povrchové piim-
ky jsou plosnymi pfimkami zborcené plochy.

Nejslozitéjsi by byl pfipad tii Fidicich ploch. Zvolime jesté
pfimku a uré¢ime zborcenou plochu stanovenou touto Fidici
piimkou a dvéma danymi Fidicimi plochami. Uréime pri-
sednou kiivku zborcené plochy s tfeti fidici plochou; jeji
teény, které jsou zdroven pfimkami pomocné zborcené plo-
chy, jsou povrchovymi pfimkami hledané plochy zborcené.
Pomocnou pfimku lze voliti jako ubéznou, tedy nahraditi
pomocnou rovinou Fidici, s niZ jsou povrchové pfimky rovno-
bézny.

Zborcenou plochu lze také vytvofiti pFickami dané délky
dvou ¥idicich kfivek. Pfimky plochy jdouci bodem jedné
kiivky se uréi pomocnou plochou kulovou, majici v tom bodé
stied a danou délku za polomér.

Plochu zborcenou sestrojime také piitkami dvou kfivek
Fidicich za podminky, Ze sviraji s jednou danou kfivkou hel
stalé velikosti, jenZ je dan. Povrchové pfimky jdouci bodem
jedné kiivky lezi na rotaéni kuzelové ploSe, jejiz osou je
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tetna sestrojend v tom bodé ke kiivce a jejiz primky sviaji
s tednou dany thel.

Dané fidici utvary maji zcela obecnou polohu, nemaji ani
spoleénych bodd ani dotyku. TvoFiel pfimka je ddna pdtl-
minkami protindni nebo dotyku s danymi fidiemi dtvary,
coZ geometricky staéi; jinak ovSem byvd moino piislusny
pohyb vytvofujici piimky uzdkonit.

Jsou-li Fidief kiivky
algebraické, jest vytvo-
fena plocha také alge-
braickou, je-li nékterd
Fdiei ktivka transcen- -
dentni, pak také zbor-
cend plocha je transcen-
dentni. Nemaji-li fidici
utvary vytvarnych zi--
kont, ¢ili jsou-li kiivka-
mi empirickymi nebo
plochami grafickymi, vy-
tvofend zborcend plocha je tal.é grafickou.

Ze sestrojené plochy jsou z jorcené, plyne z pozorovéni
dvou blizkych poloh povrchovych piimek p a p’ (obr. 28);
obé urtuji na Fidicich kiivkidch blizké body, tedy pfimky
ay =~ A A’y a, - ApA’y a ag = 134’4 jsou blizké teénam Fidi-
cich kiivek, které obecné nelei v téZe roviné, protoze iidici
ktivky zvoleny docela libavolné. Plosny prvek mezi p a p’ je
zborceny, nelze ho pfevésti o roviny (&l. 2).

10. Tetné roviny zboreanYel ploch. Libovolnd rovina protind
zborcenou plochu v kiivce, souhrnu to priiseiki s povrcho-
vymi pf{mkami. Te¢nd rov' na obsahuje tedny ke viem kfiv-
kam, které prochdzeji na p:.ode zvolenym dotykovym bodem.
U plochy zborcené zastupt je jednu takovou kiivku povrcho-
Vvé piimka, na niz byl dot /kovy bod zvolen. Tedy kaZdd ro-
vina, je£ prochdzt tvoFici puwrchovou primkou zborcené plochy,
Jest jeji tenou rovinou. Teén i rovina v bod¥ zborcené plochy je
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uréena povrchovou pfimkou tim bodem prochdzejici a teénou
nékteré kFivky (tfeba rovinné) na plode sestrojenou vtomto bodé.

Necht libovolnd rovina r, prochdzejici povrchovou pfim-
kou p, protind plochu jesté v kiivee k, pfimka p a kiivka &
tvoii dohromady priseény utvar p + k a maji vzdjemné pri-
sediky T, U, ... (obr. 29). Jejich prisetik T budiz ten bod,
v kterém piechdzi kiivka k& povrchovou pfimku p, kdyZ po-
hybujici se povrchova pfimka (jejimiz prisediky s rovinou
vznikd kfivka k) pfechdzi polohu p. Obecné existuji jesté

dalsi priseéiky podle tvaru prisetné kiivky. Rovina tecnd t
md dotykovy bod T a je urdena pFimkou p a teénou t v bodé T
kfivky k. Bod T je totiz dvojnym bodem tplného fezu
P + k plochy rovinou , t. j. kazda pfimka jdouci v roviné t
bodem T je tednou plochy.

Teéna ¢ je specidlné teénou v dvojném bodé priiseéné kiiv-
ky. Druhou te¢nou v dvojném hodé priiseku je povrchova
piimka p.

Dué zborcené plochy, které maji spoleénou povrchovou primku
a dotyk ve tfech rizngjch bodech na ni, dotykaji se podél celé po-
vrchové primky ve viech jejich bodech. BudteZ to body A;, A,
a Ay na spole¢né povrchové pfimee p (obr. 30). Sestrojme jimi
tfi libovolné roviny a jejich prisetné kiivky k,, k,, kyaly, 1, Il
8 obéma plochami; i dotykaji se vzdjemné k, a [, v bodé A,,
kyal, v bodé 4, a ky aly v bodé A4;; spoleéné tefny jsou
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b= A A"t = ApATsaty = Ayd'y; A'), A’y 2 A’y jsou blizké
body bodli dotykovych a uréuji blizkou spoleénou povrcho-
vou pfimku p’ obou ploch, kterdz jest jedinou pfi¢kou, kterou
Ize sestrojiti na pf. bodem A4’; k teéndm ¢, a ¢,. Libovolnd jina
rovina protind atvary v bodech Ay, A's, knaly, t, = Agd'y je
spoleénou tednou kfivek &y a I, v bodé 4,; obé plochy m&]l
v tomto bodé spoletnou te¢nou rovinu (p, ty).

Zborcené plochy majici ve viech bodech pfimky p spo‘-
leéné tedny d teéné roviny a tedy dotykajici se podél pFimky,
maji spoleény t. zv. plosny prvek

Tedny ¢, 1, a ty urduji |1 Ty
jako Fidici pFimky zbor- 1" ! 7 /
ceny hyperboloid t. zv. ’[’ / [ /
dotykovy, protoZe ve tfech p' |4, AL A A
bodech dané pfimky a P Ia 2 2
tedy v kaZdém jejim bodé e S vid "
se dotykd dané zborcené {\ Y N . [
plochy. Kazdd rovina \ =t n
proch?:izejici pHmkou p -, k'l DAY "', kn

je tednou rovinou hy-

perboloidu . pro uréity Obr. 30.

bod pfimky a tedy také

teénou rovinou obecné zhofcené plochy v tomto jediném
bodé. .

Dotykovijch zborcenych hyperboloidé podél uréité povrchové
pFimky obecné plochy zborcené je nekoneéné mnoZstvi. Kazdy
takovy hyperboloid zvolime tfemi Fidfcimi pfimkami, jeZ
jsou tednami ve tiech bodech p¥imky p. Protoze v kaZzdém
bodé lze sestrojiti paprskovy svazek oo! teden plochy, jest
souhrn dotykovych hype boloidi mohutnosti 3.

Zvolime-li teény t,,t, 1 {3 rovnobéiné s danou rovinou
¢, obdriime dotykovy hy verbolicky paraboloid dané plochy
zborcené. K jeho ur&eni staéi dvé tedny ¢, a ¢, ve dvou
bodech piimky p k plos: a tetnd rovina v dal$im tretim
bodé pHmky p.
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Teénd rovina v nekoneéné vzddleném bodé na povrchové
piimce p je t. zv. rovina asymptotickd. Asymptotickd rovina
se sestroji pomo’cnym dotykovym hyperbohckvm paraboloi-
dem; dostaneimne ji jako jeho druhou Fidici rovinu procha-
ze]im pfimkou p.

Zvolime-li ¢, | pat, | p v rovinich kolmych na p, jest
také fidici rovina dotykového hyperbolického paraboloidu
kolm4 k p¥imee p a téz viechny povrchové pimky s ni rovno-
bézné. Otodenim této soustavy o 90° kolem pimky p stanou
se z pfimek dotykového hyperbolického paraboloidu nor-
mély uvazované zbarcené plochy. Tedy:

Normdly zborcené pirchy v bodech jeji povrchové pFimky
vyplituji hyperbolicky peraboloid (t. zv. hyperbolicky parabo-
loid normadl).

Vlastnosti a konstrukce :eénych rovin zborceného hyper-
boloidu se pfendSeji ihned na obecnou zborcenou plochu.
Tedy dilezita véta:

Svazek tedngch rovin zborceré plochy prochdzejicich jeji
obecnou tvofici pFimkou jest pro’ektivni s fadou jejich doty-
kovgch bodt na plode.

Ze tFi druzin tohoto projektivn ho vztahu lze sestrojovati
dalii druziny, z bodii teéné roviny 1 obricené. Protneme rovi-
novy svazek pfimkou v bodové faaé a sestrojujeme body do-
tyku nebo teéné roviny na zdkladé projektivnosti této bo-
dové fady s Fadou dotykovych b di.

Dotykovy hyperboloid zborcené plochy je uréen teénami
t1, iy a ty plochy ve tFech bodech do-ykové povrchevé pfimky,
(na pf. te¢nami kiivek fidicich). Sestrojime-li pfi¢ky g a r
thehta teen, t. j. pfimky druhé sostavy, sestrojime v bodé
Ay na pi'imce p tefnou rovinu f mocj pimky ¢, hyper-.
boloidu, kter4 je prickou piimek ¢ r.

Pro libovolnou rovinu 7 proch.a'mz(l ici pfimkou p sestrojime
dotykovy bod zase pfimkou 2, jez j.: uréena priaseéiky @ a R
roviny s pfimkami g a r; ¢, = QR.
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ProtoZe asymptotické roviny se dotykaji zborcené plochy
v tubézinych bodech povrchovych ptimek, obaluje souhrn
asymptotickych rovin zborcené plochy jeji asymptotickou
rozvinutelnou plochu, dotykajici se zborcené plochy podél jeji
kfivky nekoneénd vzdalené.

Obé plochy, dand zborcend a jeji asymptotickd plocha roz-
vinutelnd maji tutéZ Fidici kuZelovou plochu, kterd jest zo-
rem jejich spoledné dbézné kiivky. Teéné roviny této Fidici
kuzelové plochy jsou rovnobézny s rovinami asymptotickymi,
povrchové piimky rovnobéiné s povrchovymi pfimkami
plochy zborcené i asymptotické plochy rozvinutelné. Tedy
plati: V asymptotické roviné jsou spolu rovnobéiny povrchovd
pFimka zborcené plochy a povrchova pfimka asymptotické
plochy rozvinutelné.

Centralni bod povrchové ptimky zborceného hyperboloidu
i obecné zborcené plochy jest dotykovy bod t. zv. centraln{
roviny pfimky zborcené plochy, jez je kolma km
tické rovind. Souhrn centrdlnich bhodié je strikéni kfivka
zborcené plochy. o

Centralni bod a centrilni rovina maji na povrehové ptimce
dalezitou tdlohu pro jednoduché urfeni dotykovych bodi
svazku teénych rovin, jenZ md svou osu v piimce, nebo
obracené.

Zvohae v obr. 31 povrchovou. pfimku p zborcené plochy
v piidorysné kolmo k nédrysné, takze teéné roviny svazku p
jsou narysné promitaci a v ndrysné se jevi jejich vzdjemné
odchylky ve vrcholu p,. Volime déle tfi roviny teéné x, S a y
a jejich dotykové body 4, B, C, aby ~ =: 7 byla ptdorysnou
a dotykovy bod 4 - p, v nirysné.

Oznadime-li ,A4’ GbéZny bod na paprsku a,, jest zor
«d4' (4, B, C, ...) paprskovd osnova perspektivni se svazkem
P2 (73, B2r Va» - - -), pProtoie . A’A = o, je jejich samodruznym
paprskem. Perspektivni osou o je spojnic> o = ByC, pri-
se¢ikli dvou paprskovych druzin o4'B a fi,, ».A'C a y,.
Pomocf této perspektivni osy lze sestrojovati dalsi druZiny,

4-36 49



bud z dotykového bodu T nérys 1, teéné rovidy nebo ob-
rdcené z daného 1, dotykovy bod.

-Sestrojme ve svazku asymptotickou rovinu w. Protoze jeji
dotykovy bod O je ibéZnym, je i O, ﬁbé%nym a tedy w, || 0.

Y /4
]

Obr. 31.

+Rovina centrdlni ¢ | @ mé o, | w,, z bodu S, odvozen
centralni bod 8.
Sestrojme nyni rovinu 9, kterd ma odchylku 45° od cen-
tralni roviny v kladném smyslu, S,D, = S;4. Odvodime-li
dotykovy bod D této roviny a uéinime jedté Dy(S) || p, plyne
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e vztahu A Sy(8) Dy~ A ASS,, z¢ SD = (8)D, = 88, coZ
je pro 8D stialou hodnotou na pfimce p. Délka SD se zove

ramelrem distribuce; je to vzdédlenost od centrdlniho bodu
otykového bodu roviny, jez md od centrdlni roviny od-
hylku 45°. Pro libovolnou rovinu 7, jejiz odchylku od cen-
briln{ roviny o oznaéfme také literou 7, plati

ST _ 8T, _ 8T,
SD 8§D, Sd
tedy ST = SD . tg 7; slovné vyjddieno:

Vzddlenost dotykového bodu teéné roviny, jeZ prochdzi obec-
Etou tvoFict pFimkou zborcené plochy, od jejiho centrdlniho bodu,

¢ rovnd soulinu parametru distribuce pfimky a tangenty od-
thylky uvaZované teéné roviny od centrdlni roviny.

=tg T,

I1. Stupen, tFida a Fad zborcené plochy. Ridici kFivky i pFimky.
fimky torsalni a body kuspidalni. Necht libovolnd piimka p
rotind algebraickou zborcenou plochu v n-bodech, t. j.
echt plocha je n-ho stupné. Kaidym prisedikem pimky
plochou prochéazi povrchova piimka a ta uréuje s pfimkou p
tnou rovinu prochazejici pfimkou p; dotykovy bod neni
viem v tom pruseéiku. Jiné teéné roviny piimkou p nepro-
ﬁh&izeji, tednd rovina pfimkou p musf obsahovati povrchovou
Pimku, jeZ protind p. Souhlasi tedy podet teénych rovin
Piimkou p ku plose prochazejicich s podtem n prisedikd, t. j.
Docha je n-té tFidy. Nékdy se fikd také, Ze plocha je n-ho
fidu; ast&ji se uzivd pii stejném stupni a tfidé jen vyrazu
"ho stupné. (Tedy na pf. plochy druhého stupné, plochy
thorcené tfetiho stupné a pod.) :

~ V ka?dém bodé obecné primky zborcené plochy existuje
ledna tednd rovina plochy. V riiznych bodech pfimky zbor-
%né plochy jsou teéné roviny tedy obecné riéizné. MiZe se
Yak st4ti, ze piimka plochy je takové, Ze tedné roviny plo-
thy sestrojené v riiznych bodech piimky splyvaji. V tomto
PHpadé (zvléstnim) projektivita mezi fadou bodd na pimece
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a svazkem tednych rovin pfimkou zboreené plochy degen
ruje tak, Ze cxistuje uréity bod K pfimky a uréitd rovina
ptimkou o téchto vlastnostech: Kazdé roviné o = 7 pfimka
prochézejici odpovidd bod K; kaidému bodu T + K nl
prlmce odpovidé rovina t. V tomto zvldstnim pfipadé teérl‘
rovina 7 se dotykd plochy podél celé povrchové piimky
Pimka se zove torsiln{ pFimka zborcené plochy; zborce
plocha mé podél nf povahu rozvinutelné plochy (je se zo
také torst).

Torsdlni rovinou zborcené plochy jest jeji tednd rovi
podél torsilni prlm}v (Viz rovinu t.) '

Kuspiddini bod je dotykovy bod _kazdé netorsdlni rovim

Qrochaze‘]i torsdlni pfimkou. (Viz bod K.) Rovina proch
ze]1c1 kuspldalnim bodem protina zborcer6u plochu v kfives
jez ma tento bod za bod vratu. Je-li'ddéna zborcend ploc
Fidicimi kfivkami a fdicf ptimkou, je rovina sestrOJené, Fidi
pfimkou jako tetnd rovina jedné F{dici kiivky rovinou tor
salnf a urdi na druhé fidici kfivee kuspiddlni bod.

Meze vlastnich stinti a obrysové kiivky na zborcené ploy
prochézeji jejimi kuspidalnimi body a dotykaji se v nich ton
salnich primek.

Ridici kéivka zborcené plochy jest jeji vicendsobnou kFir
kou. Jsou-li na pt. kiivky ki, k, a k, stupiii », resp. n,
prochézi kazdym bodem knvky k, zborcene plochy nyn, ;:i
-vrchovych pimek. Ridici kfivky jsou tudi% postupné n,m
resp. Nyny, resp. nyny-nasobné krlvky

Jsou-li Fidici kfivky ky, k,, ky zborcené plochy stupiia
1y a ny a neprotinaji-l se Zddné dvé z nich, pak stupes vytvore
zborcené plochy jest n = 2nynyn,.

Budiz za téelem dikazu zvolen zborceny hyperbolol
piHimkami p,, p,, ps; vime, Ze je stupné druhého. Kfivka
protind hyperBoloid ve an bodech, t. j. k;, p,, p,, P, Maji 2
prl('ek coz znamena, Ze zborcend plocha [k p,p,]*) ]

*) Lomenou zavorkou [k,pyp,] oznadujeme plochu, jejiz Fidi
utvary jsou kfivka k, a pfimky p,, p,.
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stupné 2n,. Tato zborcend plocha jest profata kiivkou k, ve
2nyny bodech, t. j. k), k,, py, py maji 2n,n, ptitek, coZ znamend,
ie zborcend plocha [k k,p,] jest stupné 2n;n,. Tato zborcend
plocha jest protata kfivkou ky ve 2n,n,n, bodech, t. j. &y, k,,
k,, py maji 2n,n,n, ptitek, coz znamena, ze uvaZovand zbor-
cend plocha [k kykg] jest stupné 2n,n,n,.

Protinaji-li se dvé fidici kiivky &, a k, v jednom bodé V,
pak se rozpada zborcend plocha na dvé &asti; jednou z nich
je kuZelova plocha o vrcholu V a Fidici kiivce &, tedy Fddu n,.
Tedy stupeil druhé &isti (zborcené) je 2nnyny — n,. Maji-li
kiivky k, a k, spoleénych s, bodd, k, a k, spoleénych s; bod,
& koneéné ktivky k, a k; spoletnych s, bodd, pak stupefi
‘zhorcené plochy po odelteni viech kuZelovych ploch je

Zn mang — 8My — Sghy — SaNg.
Cisla uréujici mnohonasobnost Hdicich kiivek jsou pak po-
stupné

NNy — 81, Nglly — 8y, NyNy — Sy. )

Pro zborcenou plochu uréenou tfemi Fidicimi kuZelosed-
kami, z nichZ dvé a dvé ve dvou bodech se protinaji (spjatgmi
kuzelosetkami) byl by dle toho stupen 2 .23 —2.2 —2.2—
—2.2 = 4; jest to viak plocha druhého stupné a zddnlivy
rozpor se vysvétli tim, e jsme hledali podet ptimek plochy,
které protinaji danou pfimku, a vime, Ze plocha druhého
stupné skutedné takové &tyfi piimky obsahuje.

Zdkladni tyto vztahy zndzornény jsou v obr. 32 na zborcené
Plode stupné &tvrtého, dané tidici kuzelosekou k, v roviné n
2 Hdicimi pfimkami k, a k, se stopniky P a ¢ na x. Libovolnd
fovina poloZena pfimkou k, uréi na kuZeloseéce k; body 4,
4 B, na ky bod 4, a = A4, b= BA; jsou piimky
zborcené plochy. Je patrno, Ze pifmka k, a obdobné k, jest
Qvojnou (dvojndsobnou) pFimkou plochy. Ridici kuZelosedka k,
lest jednoduchou kfivkou na plofe, kazdym jejim bodem pro-
bthd jedind piidka Fidicich pHmek k, a k,.

Spojnice stopnikéi PQ jest dvojnou povrchovou pFimkou
thorcené plochy, neni to viak fidici piimka. Jsou-li spoledné
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body ptimky P@Q s Hdicf kuzelosetkou k, sdruzen& imagindrni
pak jest pfimka isolovanou primkou na plode.

Sestrojime-li stopnikem P teénu ke k,, splynou v tom
pfipadé povrchové tvofici pfimky v pfimce torsalni ¢ a jef
‘prisetik s dvojnou Fidici pfimkou %, je kuspiddlni bod K,.

Obr. 32.

Sege-li Hdici pfimka k, kfivku k, v bod¢ P, pak se rozpadi
zborcend plocha v rovinu (P, k;) a v zborcenou plochu tretih
stupné. Pak k, je toliko jednoduchoun pfimkou plochy.

Protinaji-li obé idici pfimky kfivku k,, pak se plocha ro#
padd na dvé roviny (P, ks} a (@, k,) a na zborceny hyperbo
loid stupné druhého. '
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" 12. Konoid je zvlastnim piipadem zborcené plochy o dvou
fidicich pifmkdch, je-li jedna Fidici pfimka v nekoneénu.
1 jest konoid uréen fidici primkou, Fidici k¥ivkou (nebo plo-
chou, jiZ se tvotici povrchové piimky dotykaji) a #dict rovi-
nou. Je-li stupen fidici k¥ivky »,, jest stupen konoidu 2n,.

Obr. 33.

Je-li Fidici pfimka kolmd k Fidici roviné, jmenuje se ko-
noid pravoihly (pfimg), jinak kosouhly komoid.

Ridici kiivka jest jednoduchou kfivkou plochy (kazdym
jejim bodem jde jedna jeji tvotici povrchova piimka), Fidici
pfimka jest jejim dtvarem n-ndsobnym (kazdym jejim bodem
jde » ptimek na ploSe); jinych vicendsobnych &ar neni.

Hyperbolicky paraboloid je také konoidem.

Kosoihly konoid kuZelosedkovy, zborcena plocha étvrtého
stupné, je dén axonometrickym primétem v obr. 33. Ridici
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elipsa k leZi v ndrysné, fidici pfimka ! md obecnou polohu
a zvolena axon. primétem a axon. pidorysem, fidici rovinou
jest padorysna 7. Sestrojena libovolnd povrchova piimka a
prochéazejici bodem 4 na Fidici pfimce ! pomocnou rovinou
el 7, 05 || %, 2, = z4. Je-li B priseéik kiivky % a roviny g, jest
a = AB. Ukolem jest sestrojiti v libovolném bodé C p¥imky a
tebnou rovinu T konoidu.

Jako pfi obecné zborcené plode fedime tento kol preve-
denim na dotykovy zborceny hyperboloid, jejz stanovime
te¢nami v bodech pfislusné povrchové pfimky k plose, pfi
Semz Fidici piimky mohou zastupovati tyto te¢ny, pravé tak
pouzijeme u konoidu pomocného dotykového hyperbolického
paraboloidu. V nasem piipadé je uréen fidici pfimkou /, teénou
m Fidici elipsy v bodé B a fidici pidorysnou. Oznadme p¥imku
a = a’ a spojnici piidorysnych stopnikd P a O pifmek l a m
jako druhou pfimku p’ ¢drkované soustavy. Tim je dan doty-
kovy paraboloid jako zborceny é&tyrihelnik 4BOP, i lze
sestrojiti pfimku ¢ neédrkované soustavy, prochédzejici da-
nym bodem C podle &l. 8; v obr. sestrojena. bodem C tidici
rovina 7' neddrkované soustavy, CP' H# AP, CQ' # BO,
stopa roviny je P'Q° a protind pHmku p’ v pidorysném
stopniku R pfimky ¢ = CR. Tim je teind rovina 7 urlena,
jeji stopa p*| @ a prochdzi stopnikem R, ndrysnd stopa
prochdzi stopnikem B.

13. Oskuladni hyperboloidy zborcené plochy. Pfipojime jeste
jen nékolik hlavnich pozndmek k dotyku zborcenych ploch.

Jiz v ¢€l. 10 uvaZzovali jsme o libovolné teéné roviné zbor-
cené plochy. Kazdd rovina v prochdzejici jeji tvofici povr-
chovou pfimkou p protind plochu jesté v kiivce k, kterd je
geom. mistem priiseéikd pfimek zboreené plochy s rovinou 7.
Tato rovina je tednou rovinou plochy pro ten priseék 7
kiivky k a pfimky p, ktery vznikd pFechazime-li spojité
ptimku zborcené plochy v okoli pfimky p pies pfimku p.

KaZda pfimka roviny 7, jez prochézi dvojnym bodem prii-
seku p + k plochy rovinou r, jest tetnou plochy. Tedna ¢
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kiivky k a piimka p jsou asymptotickymi teCnami zborcené
plochy majice s ni tii spoleéné splyvajici body; jsou teénami
obratu (inflexnimi) -normalnych ¥ezd plochy jimi prochéze-
jicich. Plocha lezi v okoli bodu 7' po obou stranich teéné
roviny 7 a mé v ném t. zv. hyperbolické zakfiveni.

Otadi-li se rovina t kolem osy P, posunuje se dotykovy
bod T na p a meéni se i asymptotickd te¢na ¢. Souhrn téchto
asymptotickych teéen ve viech bodech povrchové piimky p
zborcené plochy tvofi zborceny svazek (jednu soustavu) po-
vrchovych piimek t. zv. oskulaéniho hyperboloidu. Patrné ta-
kové tedny t, ¢, t" ve tfech bodech 7', 7', T" uréuji zminény
hyperboloid oskulujici danou zborcenou plochu podél povr-
chové primky p. Nebot ¢, ¢', t” hyperboloidu protinaji jesté
dvé sousedni pfimky p’ a p” 2zborecené plochy a p, p’, p” jsou
spoleénymi piimkami obou zborcenych ploch.

K oskulagnimu hyperboloidu podél povrchové tvofici
piimky p dospéjeme téZ, sestrojime-li hyperboloid ze tii od
sebe ruznych povrchovych pfimek p, g, r zborcené plochy
a pak ménime na plose pfimky ¢ a r aZ splynou s ptimkou p.
Pak kaidéd povrchovd piimka hyperboloidu ze soustavy
t.t',t" je asymptotickou teénou zborcené plochy, majic s ni
tii splyvajici spoleéné body.

Jsou-li pfimky p, g, r rovnobéiné s toutéZ rovinou, nasta-
va pripad oskulaéniho paraboloidu.

Z téchto asymptotickych teden podél povrchové pfimky p
maji dvé zvlastni vlastnost. Priseénd kiivka zborcené plochy
s libovolnym hyperboloidem a tedy také s oskulaénim hy-
perboloidem podél povrchové piimky p mé na kazdé
piimce zborcené plochy dva body, tedy i na pfimce p. Obé
asymptotické tedny v téchto bodech U, a U, maji pak se
zborcenou plochou &tyfi splyvajici body spoledné. Potomn
tené roviny v téchto bodech protinaji zborcenou plochu
jesté v kiivkdch, jez maji body U, a U, za body obratu. Body
slufi fleknody a jejich tedny dotyku &tyrbodového fleknoddl-
nimi teénami. I prochézeji kaZdou povrchovou pfimkou zbor-
cené plochy dvé roviny — fleknoddlni roviny — jejichz doty-
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kové body jsou na ptislusnych priisednych k¥ivkich s plo-
chou zborcenou body obratu.

Obsahuje-li zborcend plocha takovou tvofiei povrchovou
piimku p, Ze oskulaéni hyperboloid podél ni m4 jesté t¥i sply-
vajicl tvofici povrchové pfimky s plochou spole¢né (v pHm-
ce p), nazyva se tento Hotykovy hyperboloid staciondrnim
oskulaénim hyperboloidem. Piimka p se zove hyperboloi-
ditkou.

hH8
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