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Pognamendni. Na IV, mezinirodnim kongresu mathematikd, ktery se
konal v dubnu r. 1908 v Rimé, bylo té: rokovino o potfebe zavésti jed-
notné oznateni operaci, vyskylujicich se ve vektorové analysi, aspon pokud
jde o tak zvany minimélni rozsah jeji; konecnd rozhodnuti o tom stanou se
snad  na pFistim kongresu, jenz se¢ mi odbyvati r. 1912 v Cambridge. Zatim
prijima vSechny v té pfi¢iné -uéinéné ndvrhy easopis ,I’enseignement ma-
thématique“; z navrhii, aZ dosud v Easopise tom uvefejnénjch, zasluhuji
pozornosti ndvrhy C. Burali-Fortiho a R Marcolonga (jichz bylo pouzito téz
ve spisc od obou téchto autorfi pravé vydaném: ,Elementi di calcolo vetto-
riale), dle nichz oznacoval by se skaldrni souéin dvou vektori a X b (misto
Hamiltonova oznateni — S (ab) nebo Grassmaunnova a j b nebo Gibbsova
a . b) a vektoridlni sou¢in a A b (misto Hamiltonova oznateni V(ab) nebo
Grassmannova . (ab) nebo Gibbsova aXb). Dosti obvyklé jest jiz dalsi
navrhované jimi oznaceni: grad v misto \7 # a rot u misto curl u, Vzhledem
k tomu, Ze uzivani podtu vektorbvého vidy vice sc Sifi (zvl4ste ve védich
applikovanych), bylo by takové usjedmoceni se na zikladnich symbolech
zadouci. '

0 plochach vytvoienych rotaci imaginarné
piimky nebo kuZelosecky.

Roddva prof. Vine. Jarolimek.

V theorii paprskovych kongruenci a kowmplexi briny dosud
v tvahu toliko paprsky redlné. Ve svém pojednani ,O specidlnim
kvadratickém komplexu tetraedralnim“ (Véstnik kral. Ceské spo-
le¢nosti nauk, 1906) poukdzal jsem k vyznamu imagindrnych
paprskit komplexovych. Ukdzalo, se totiz, Ze komplex uvazovany
obsahuje netoliko rotani hyperboloidy sborcené, nybrz i ne-
piimkové, t. j. konvexni plochy druhého stupn&. Existenci jejich
Ize vysvétliti. jedind komplexnimi paprsky imagindrnymi, jimiz
jsou vyplnény, coz také analytické vySetteni v Fedeném pojedndni
potvrdilo. Ditkaz syntheticky, %e imaginirni piimka jednobodova
(t. j. kterdi méd jeden bod redlny) pki urtité poloze k ose vy-
tvofuje rotaci redlnou plochu 2. stupn&, podal v III. ¢isle
t. roéniku pan Fr. Kadefivek, assistent &. techniky, v &¢lanku
nadepsaném ,Piispévek k plochdm rotaénim 2. stupns“. Poddvim
tuto pimy dikaz jednoduchy a konstrukei vlastni.

Dikaz opird se o vétu, Ze kuZelosetka vytvofi plochu
druhého. stupné netoliko rotaci okolo jedné své osy, nybrz:



489

Kuselosecka K wvytvori rotuci plochu drulélho stupné P
t tehdy, je-li osa otdleni 0 mimo rovinu o kitvky K, ale tak,
Ze 0 promitd se pravouhelné na rovinu ¢ do jedné osy C Lu-
Zeloseéky K. Libovolnd pifinka v prostoru . vytvoii rotaci okolo
O hyperboloid H, jenz plochu P pronikd v tolika kruznieich,
kolik bodd m4 ptimka 4 s plochou P spole¢nych. Rovina ¢ sete
plochy P, H v kuzelosetkich K, L, jez majice spoletnou osu (%,
sekou se ve &tyfech bodech. 7 téch kazdé dva soumérné dle ¢’
maji stejné vzddlenosti od O; vytvofuji tedy rotaci okolo O
tous kruznici povrchovou, plochdm P a H spole¢nou. Jsou tedy
kruznice takové jen dvé (real. &i imag) a plocha P je stupné
druhého. Rozpadd-li se kiivka K ve dvé imagindrné pfimky
sdruzené o redlném prisetiku o (protoze leZi v redlné roviné o),
vytvoii se rotaéni plocha 2. stupné konvexni, protoZe sborceny
hyperboloid imagindrnyeh pifinek jednobodovych neobsahuje. Ro-
vina ¢ jest patrné fe¢mow rovinou plochy v bodé o. NaSe kon-
strukce plochy jest pak tato: :

Tvoifel imagindrné sdruzené piimky budtez dany v roviné
0 jakozto samodruzné paprsky elliptické involuce I o stiedu o
(obr. 1.), jejiz jeden centralny paprsek C' jest orthogondlnym
primétem osy O na rovinu o, drubhy pak ¢/, | C. Involuce I
bude ddile stanovena jeSté jednou druzinou paprskovou, na pr.
PP, soumérnou dle C. Je samoziejmo. ze I jest involuce reci-
prokych poldr, kteron plocha P indukuje na své tetné roviné g.

Vedme v roviné ¢ prisedikem (C'0) = ¢ piimku R : O
Involuce I vytind na piimce R involuei bodovou, jez uréena je
sttedem ¢ a soumérnou druZinou pp,, ve které paprsky PP,
primku R sekou. Touz involuci indukuje na R pronik plochy P
8 kazdou rovinou svazku R, tedy i meridian I, obsazeny v ro-
ving (R()) = . Ototime-li i tetnu _co = (' okolo O do roviny o,
do ¢co' = C" (om L 0, m mo’ 1 O, mo' = mo), bude meridiin M
urten osou O, tetnou co', dotyénym bodem o a involuci (¢, pp,}
na R. Paprsky p,o’, po" vytnou na ose O vrcholy a, b kuzelo-
setky M. Vedeme-li totiz o'mo”, mo~ = o'm, cdo’g, ceo"f,
ead || 759 || 0"0’, jest ao’bo" tGplny étyfuhelnik do M vepsany,
ppym  diagondlny jeho trojihelnik, tedy mp, polira pélu p, mp
poldra pélu p, ; defg jest CtyFihelnik M opsany, a ponévadz ab
jest osou kiivky M, wmusi piimky. o’a, gme, bo™ smétovati ku
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Py, DHuky pak o“s, fmd, bo' ku p. Z osy ab obdrzi se stied s,
as = sb a omez{ se snadno i drubd osa kuzelosetky M z teiny
Je]i o’c a bodu dotyéného. Tim jest tiloha FeSena, jezto meri-
didnem M jest plocha P, vytvoiend rotaci danych imaginirnych
piimek sdruZenych okolo O, uréena. V tom pifpadé, je-li C' || O,
vytvoif bod o rovnik plochy, a dva sdruZené priméry merididnu
M budou || P, P,.

Obr. 1.

‘ Snadno lze také urtiti piedem z pouhych bodi o, », Py
kterd plocha druhého stupné se vytvoif. Je-li ‘¢p = mo’ = mo,
maji usetky ca, cb tyz smér, plocha jest ellipsoid, jenz prejde
v kouli, jestlize cp = co, jezto pak P | P,, tak ze involuce
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(CC,, PP,) v tetné roving ¢ jest pravoihld; pro cp > co jest
ellipsoid sploitély, protoze <X cop = 45" a (' rozpoluje tupy
dhel polir PP,, protez veSkeré rovinné priseky plochy jsou
ellipsy, jich wedlejsi osa sete osu O. Ellipsoid je prodlouseny
naopak pro ¢p << co, ale jen potud, pokud je ziroveh ¢cp > mo’;
nebot pro ¢p = mo’ bude po’ || O, tedy b v nekoneénu, a plocha
prejde v paraboloid. Je-li posléze ¢p < mo’, piipadne vrehol b
na O za bod ¢, Gsetky ca, cb maji sméry protivné a plocha je
dvojdilnym hyperboloidem.

Jsou-li tudiz imagindrné primky tvoric dény involuei (C'Cy,
PP;) a tim i involuce (c, pp,) na R, spustme om | O a utiiime
na R ¢cr = — ¢r; =co, cu = — cu, = mo. Plocha vytvofend
rotaci pifmek okolo O bude ellipsoid splost&ly, je-li ¢p > cr;
koule pro E: er &li p=r; ellipsoid prodlouzeny, kdyz
ou<ep < or; paraboloid pro o0 = cu Eli p = u; dvojdilny
hyperboloid, je-li ¢p << cu; a kuzel, kdyz ¢p = o, p = ¢ tili
P =P, = (. Veskeré plochy tyto jsou konvezni, nebof vrcholy
a, b na O jsou vZdy redlné. Hyperboloid sborceny tudiZ rotaci
imagindrné pi¥mky jednobodové vytvofiti nelze; jeho plocha
obsahuje vedle piimek realnych toliko primky naprosto imagi-
narné (bez reilného bodu).

Dodatkem chceme jesté ukdzati, jak lze sestrojiti meridiin
plochy druhého stupns, vytvofené rotaci kuZelosecky K, kdyZz
rovina jeji o neobsahuje osu O, ale jedna osa C' kiivky K
pfipadd zase do orthogondlného primétu osy O na rovinu g:

a) Kuzelosetka K budiz redlnd, m, » vrcholy jeji na ose
C'; v roviné ¢ vedine zase prisetikem (CO) = ¢ ptimku R | C
a stanovme involuci indukovanou kiivkou K na R soumérnou
druzinou pp,. Ototme C, m, n okolo O do roviny (OR) =y,
do C’, m'y n’ a sestrojme merididn plochy M obsaZeny v roviné
© o (obr 2.). Jest to kuZelosetka uréend osou O, involuci (¢, pp,)
na R | O, a involuci na pifmee C* o reilnych samodruZnych
bodech m’ n‘, jiz sestrojime takto: bod kuzelosetky n“, sou-
mérny ku #’ dle O, spojme s bodem m’. Spojnice m'n” vytne
na ose O pol ¢; piislusny ku polife R, na R pak bod e, jemuZz
Vv involuci R je pridruzen bod e, (ce.ce, = — op”), tudiZ spoj-
nice e,¢, = E poldrou pélu e. Pély e, m', ¢, lezi na pifmee,
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protez piisluSné poldry -E, 7, R musi prochdzeti tymz bodem
e,; jest tedy e;m' = T tetna kuzelosetky v bods m’. Jeji pri-
setik-w na O a u, (m'u, | O) daji jednu, body ¢ a ¢, druhou
druzinu involuce, jiz kuZelosetka indukuje na ose O. Z nich
zndmou konstrukei sestroji se stied s a samodruzné body a, b
Jjakozto vrcholy kiivky M. (Jsou-li tyto imagindrné, jest vytvo-
fend plocha sborcenym hyperboloidem.) Vrcholy osy vedlejsi
obdrzime dle sv%=sr . sr,.

Obr, 2.

b) Kuzelosetka K ¢magindrnd bud ddna soumérnou dru-
zinou mn elliptické involuce na ose (' a soumérnou druzinou
pp, involuce na R. Otolme zase (', m, n okolo O do roviny
(OR) =, do (¥, m’ ' a sestrojme merididn plochy M obsa-
Zeny v roving o (obr. 3.). Jest to kuZelosetka urcend osou O:
involuci (¢, pp,) na R L O, a involuci na piimee C, tentokrate
elliptickou, jejiz soumérnd (dle stiedu @) druzina m'n‘ jest dina
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V této involuci jest bodu ¢ pridruzen bod y (sestrojeny dle
w0y . 0¢ = — om'%), a v involuci O bodu ¢ bod ¢, (e, L O).
Polife R pifslusf tedy pél ¢,. Spojnice ¢,n' vytne na R bod e,

Obr. 3.

jemuz v involuci R je ptidruzen bod e, (ce.ce, = — cp?),
a v involuci C“ bodu »’ bod m’; spojnice e,m’ = N' je tedy
polirou pélu »’. Prisetik (N'O) = h, a pata h (w'h L O) urtujf
jednu, body ¢, ¢, druhou druZinu involuce na ose O, z nichz
sestroji se ob& osy kuZelosetky M jako nahofe.
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