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Uréovani nekoneéné vzd:ilenjch prvki prosto-
rovych dtvard geometrickych.

(Podévﬁ prof. dr. Emal Weyr )

1. Nekone(‘.ne vzdalen4 rovlna prostoru
Predpokldddme-li pevnou soustavu soufadnic rovnobéinych

zni rovnice roviny: :

az +by+c2+4+d=0
a prejdeme-h k soufadnicfm Hesse-ovym*)

az + by 4 cz 4 dv =0,

coZ jest vieobecnd rovnice roviny . pro souradmce stejnomérné.
Jsou-li pak z, y, #, v posledni rovnici vyhovujicf hodnoty pro-
" ménnych, t. j. stejnomérné soufadnice bodu pifsluiného roving
touto rovmcf urcené budou (viz ¢l. 2. uvedeného po,]edné.n{)

y

poméry —,—,— soufadnice rovnobé&iné téhoz bodu. . :
Co zvldstnf piipady rovnice roviny uvddime :
a) z=0.
Body této roviny maji co soufadnice rovnobézné hodnot.y
2, ‘: — t. j. za Usecku z hodnotu O, z cehoz plyne, ie ph-
slus{ rovmé (y2). Jest tudiZ £ = 0 rovnice roviny (yz)
b) y=0

Body této roviny maji rovnobéZné soutadnice __x_ -?’—

F]
v
jest tudiZ pro veskeré body pofadnice y =0, z cehoz jde, i,e
. rovnice y = O pifslusf roviné (z2).

*) Viz ro¢nik L: Urtovéni nekonetns vzddlenych prvkd dtvard geo- :
metrickych str. 161.

, i g -
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¢ 2=0
piisludf roving (zy) neb rovnobéiné soufadnice bodd této-roviny
oz y 0 . PP .
jsou t. j. treti z nich jest vidy O.

d) v=0

~ jest rovnice roviny [kterd z vSeobecné povstane tim, Ze a =0,
b=0, ¢c=0, d=1], jejiZ body majf za soufadnice rovnob&iné
Yy =z
0'0
této roviny jsou v nekone¢né vzdalenosti.

Zajisté sobé musfme pak predstavovati, Ze rovina v =0
+ celd v nekonecné vzdalenosti se nalezd. Naopak vyhovuje kazdy
nekonednd vzdileny bod t. j. bod rovnobéinjch soutadnic OO,
o0 ,” OO podmince v = 0, tak Ze si kaZdy nekonecné vzdileny
bod (k vili dislednosti) co bod rovmy nekonetné vzdélené
v = 0 predstavovati musime.

Na zdkladé téchto Gvah prichdzime k diileZité véts:

» Veskeré nekoneéné veddlené body prostoru vypliuji mne-

koneéné vaddlenou rovinu, jejiz rovnice 2ni v = 0.“

Tuto pozoruhodnou rovinu nazyvame mekonen veddlenou
rovma “

‘Stane-li se, Ze rovnice roviny pro soufadnice rovnobézné .
na se vezme tvar

hodnoty o t. j- oo, oo, oo, tak Ze veSkeré body

a=20,
kde d jest hodnota stild, pak rovma pifslusnd jest rovinou ne-
kone¢né vzdélenou.
Neb tseky, které rovina:
az+by+cz+d=0

na osach tvoi‘f, Jsou, jak zndmo:

d d d

@' b ¢
a-stanou - se nekonedné velkymi, je-li e =b-—=¢=0. Pro ten
pHpad pak .rovina sama jest nekoneiné vzdilend a jej{ rovnice
znf d=0. (Stéld d miZe byti téx nula)

2. Roviny rovnobéZné.

‘Oznaéfme-li k vili vétdf krétkosti jednotlivymi pfsmenaml
-Ul, U, levé strany rovnic dvou rovin (1), (2), tak Ze rovnice



1U1¢

ty pak zni:
1) 0,=0, (2 U,=0,
prislusi rovnice
3 U, - KU, =0,
. kde K libovolnou stdlou znalf, téZ roviné, kterd prisekem
rovin (1) a (2) prochdzi; ponévadZ souradnice vyhovujfcf sou-
¢asné rovnicim (1), (2) téZ rovnici (3) vyhovujf.
Jsou-li piivodof roviny (1), (2) rovnobéZné, tvoif soulinitelé
soufadnic, jak znidmo, spravnou srovnalost, t. j. méme :
4 _ -—b-l— =4 —m.
a, ~ b C,
Priisekem obou rovnobéznych rovin prochdzi téz rovina,
jejiZ rovnice znf

U,—nU, =0,
aneb na zdkladé poslednfch rovnic
(d, —md,) v=
to jest v = 0,

kterdZto rovnice ndm znadf nekoneéné vzdalenou rovinu prostoru.

Vidfme z toho, Ze prisekem dvou rovnobéinych rovin pro-
chizi nekoneéné vzddlend rovina prostoru aneb jingmi slovy,
Ze priisek ten se v nekonetné vzdilené roviné naleza.

To tplné souhlasf s difve felenym, Ze totiZ velkeré ne-
konec¢né vzddlené body a tedy i veSkeré nekoneéné vzddlené
¢4ry (a tdtvary viibec) v nekonelnd vzdilené roving se nalézati
musf. Prisekem dvou rovnobéZnjch rovin jest nekonecné vzda-
lend v nekonefné vzdidlené roving leZici p¥{mka; rovnobéZné
roviny. jsou pak takové které toutéz nekone¢né vzdélenou pifmkou,
prochézejf.

V kaZdé roviné

ax +by~+cs4d=0
nalezd se pouze jedind nekone¢né vzdilend pifmka, ponévadi
rovina ta protind nekoneéné vzddlenou rovinu (jako kaZdou
rovinu vibec) jen v jediné piimce.

Pifmka ta jest vyjadiena rovnicemi v soufadnicfch stejno-

mérnych:
az ~+by + c2+dv=0
v=0
totiz co priisek obou témilo rovnicemi vyjidfenjch rovin.
8*
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Spojeni obou rovnic ndm d4:
ax +by+c2=0,
coZ miiZeme povaZovati za rovnici roviny prochdzejici bodem
pocitenim a protinajici nekonecné vzddlenou rovinu v téZ
pffmce jako rovina pivodni.
Z toho téz plyne, Ze roviny, které se lisi pouze absolutnim
¢lenem jich rovnic, jsou rovnobéiné (m —1).

3. Pfimky rovnobéZné na vzajem a k rovinam.

Piimku urCujeme co prisek dvou rovin; analyticky vyraz
pHimky - bude tedy dvé soucasné platicich linearnych rovmc,
které teleny-byvse dle y a z se jevi v tvaru:

y=art«a

g=bx |+ p
a které nazyvime rovnicemi pfimky. Pifmka ta protind neko-
ne¢né vzdalenou rovinu v jistém jediném bodé: v nekonelné
vzddleném bodé piimky té. )

Prevedeme-li rovnice pfimky na stéjnomérn§ tvar:

y = ax + av
2= bz 4 pv
tu obdrifme prislusny nekoneéné vzdaleny bod, pfipojenim rovnice
v=0
coZ ndm da: ’
Y = ax
2 — bzx. 7

Tyto rovnice piisludi pfimce poéitkem soutadnic prochd-
zejicf.a nekonedné vzdilenou rovinu v tomtéZ bodé protinajici
jako pfimka piivodni. Pro rovnobéiné piimky maji smérnice
a, b tytéZz hodnoty, z ¢ehoZ plyne, Ze rovnobéziné piimky proti-
naji nekone¢né vzddlenou rovinu v tomtéZ bodé, aneb Ze takové
pifmky prochdzeji tfmtéZ nekonecné vzdilenym bodem, tvofice
prostorny svazek s nekonecné vzdalenym vrcholem.

Jest-1i pifmka

y=—ax—-+ e

z2=bx 1@
rovnobéznou k roviné :
Az -+ By -+ Cz4-D=0, _
tut musi patrné nekoneéné vzddleny bod pifmky nalezati se
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v nekonelné vzdilené pifimce roviny ponévadZ, pfimka rovinu
teprv v nekonecné vzdilenosti protini. Nekonecné vzddleny bod
piimky jest pro soufadnice stejnomérné vyjddfen rovnicemi:
y—ax
2= 0bx
a nekoneéné vzdilend pifmka roviny jest vyjadiena rovnici:
Az + By 4 Cz =
takze vloZime-li vyrazy za y a 2z do posledm rovnice a kratf-
me-li useckou z, 0bd1z1me co podminku pro rovnobéZnost ro-
viny a primky :
A+ Ba+4Cb=0

4. Perspektivni pojimani prostoru.

V ptedchizejicim poloZeny jsou ziklady k perspektivnimu
pojimani prostoru, které pro geometrii nanejvySe dileZité jest,
a které hlavné v ndsledujicim pozistivé:

»V prostoru stdvd jen jediné, tplné uréité roviny, kierd
v celé své rozsdhlosti v nekoneénu se malezd ; jest to nekoneclné
veddlend rovina prostoru. Rovina ta obsahnje veSkeré meko-
necné veddlené body a tedy ¢ veskeré nekonecné veddlené utvary
vubec.”

Na kaZdé piimce nalezd se jen jediny tplné uréity neko-
neéné vzdileny bod, totiZ prisek piimky s nekonetné vzdilenou
rovinou.. Veskeré nekonecne vzdilené body v koneénu se nale- .
zajiei libovolné roviny vypliujf nekoneéné vzddlenou pifmku,
totiZ prisek oné roviny s nekonetné vzddlenou rovinou.

Rovnobézné prfmky majf spole¢ny nekoneéné vzdaleny bod.

Rovnobézné roviny maji spoletnou nekoneéné vzdilenou
piimku. Pi{mka jest k roviné rovnobéZnou, nalezd-li se neko-
necné vzdileny bod pi{fmky v nekone¢né vzddlené pifmce roviny
a naopak:

Rovina jest rovnobéinou k piimce, prochézi-li nekoneéné
vzdilend pifmka roviny nekonecné vzdélenym bodem difve po-
dotknuté pifmky.

Ponévadz se veskeré nekonecné vzddlené itvary v neko-
neéné vzdilené roviné nalezajf, soudfme, Ze kaZdj nekoneéné
vzddleny ttvar jest dtvarem rovinnym..
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6. Nekoneéné vzdalené body kiivek p.ostorovyoh.

Méme-li libovolnou prostorovou kfivku K stupné z tého,
protne tato nekonecné vzdalenou rovinu (jako kaZdou rovinu
vibec) v » bodech n, n, n,... n, které nazyvime nekoneéné
vzdélenymi body kiivky K. Telny ktivky v téchto bodech jsou
asymptoty krivky a roviny kiivosti t. j. roviny prochazejfcf
tremi bezprostredné po sobé jdoucfmi body kiivky, v bodech
(n) jsou asymptotické roviny kfivky.

PonévadZ vSeobecné priimety tecny (na roviny souradnic)
jsou tecnami k primétim kfivky, bude miti kaZdd asymptota
kiivky K za priméty asymptoty primétd kiivky K.

Jsou-li tudfz:

F(z,y)=0
D (z,2) =0

rovnice nasf prostorové kiivky a maji-li se ustanovit asymptoty,
tu dostacf uréit asymptoty kfivek rovinnych:
F(z,y)=0 a ®(z,2) =0

dle splisobu v ¢lanku: ,Uréovani nekonelné vzdilenych“ atd.
(L. roénik tohoto Casopisu) bliZze vyloZeného; asymptoty takto
obdrZefié jsou pak priiméty asymptot kiivky K, takZe jich rov-
nice lze bezprostfedné povazovat za rovnice asymptot hledanych.

Pokud se jednd pouze o sméry, v kterychZ se nekonecné
vzdalené body kiivky nalezajf, dostali prevésti rovnice

F,y)=0 ®(@,2)=0
zavedenfm. tret{ stejnomérné soufadnice na tvar

Jq(Z Y)_ z 2z _
Fgy)=0 o(35)=0
a poloZit v = 0. Z téchto rovnic redime-li, je dle% a %plyne

pak n hodnot kazdého z obou poméri; vSeobecné
Yy & __ B:

. -_— = —
z z
¢=1,2,...7n)
Takto obdrZenfch » pdrd rovnic 1ze pro soufadnice rovno-
béZné povaZovati za rovnice #, bodem poédteénfm prochézejicich

k nekoneénfm boddm kfivky sméfujfcich pHmek.



111

Chceme-li obdrZeti rovnice rovin asymptotickych, tu za-
vedme do rovnice roviny kfivosti:
(—2x) (dyd®s —dzd%) 4+ (n —y) (dzd*z — dzd®)
+ (£ —#) (dzd’y — dyd’z) = 0,

- podily %, %, poloZme za tyto hodnoty «:, B; a soucasné
=00 y=00 z2=00 .

6. Racionalné kfivky prostorové.

Mezi kfivkami prostorovymi nejjednodudsfch tvard jsou
raciondlné krivky t. j. kiivky, jejichz soufadnice lze vyjddfiti
co raciondlni funkce jediné neodvisle proménné — parametru,

Funkce ty jsou vSeobecné funkce lomené spoleénym jme-.
novatelem opatiené a to z jednoduché piiéiny té, ponévadz
viecky tii soufadnice vSeobecné soucasné nekonelné velkymi se
stavajf. : :

Rovnice raciondlné kiivky ntého stupné, znf tudiZ vse-
obecné:

i)  _ 60 _fi®
o@ YT e T 9w
kde » zna¢i onen parametr a f, f, f a ¢ celistvé racionalnf
funkce tohoto parametru a stupné =, takie
¢ (u) = aw* + burt 4-cur—2 ... Wt mu 4 p
a vieobecné: .
fi W) = a;uw~+ w1t - w2 ~+... Lu?+mu-tp;

Kazdé hodnoté proménné « piisludi touto hodnotou Gplné
uréeny bod kfivky a naopak, kaZzdému bodu kiivky odpovidd
jen jedind hodnota parametru w.

Rovnice ¢ =0 mé = kofend u, w, ... u,, které patrné
jsou parametry nekonecné vzdélenych bodd kiivky, ponévadi
pro kaZdou z téchto hodnot souasné z, y, ¢ nekoneéné velkym
se stdvajf. ‘ ’

Rovnice teény bodu z, y, # znf:

n=¢ d—d—yx-l- (y—x %)

t=t3+(—=g)

xr =
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Z rovnic kfivky plyne:
dr = q—)fl‘—;;fl—?i du

‘“__ ]
dy:‘ﬂiz_q)_?[zldu
‘. ]
de = ' hY g,
9

z cehoz jde:
Yy __9f'—hy
dz ™ ofy'—fi 9"
a4z _9h'—hH9y
dv — 9fi’—fi ¢
Po jednoduché redukci obdriime pak

_ h'—hL1
y_x ffqu) —fflf
o gty

tak Ze rovnice teény bodu z, ¥, ¢ (aneb bodu u) zni:
(@' —He)=&@@l'—hLe)— (' — L),
§(¢f1l —fl 9)=¢§ (‘Pfal__ fr9) — (fl 13’ _fsrll)i
Pro nekonetné vzdilené body jest 9—=0, rovnice asym-
ptoty zni tedy

9 =EhLe + (L' — 1))

gfx 9= gfs 9"+(f1f3[—" f3f14
pii ¢emZ do téchto vzorcd za w jeden z korenﬁ rovnice ¢ =0
vloZiti musfme :

Po jednoduchém vypoétu shleddme:

du 3 (P,‘P/ (P“

ded?y — dydiz = (—
Yy ya x (q)) fLf
['zﬁzl f'z”

aw\’ e 9 9
dyd*e —ded*y = (—
y y ((P) f2fZ’f2”
fafs'fs"

dzd*x-—da:d“z—( ) ;f;)l,;):,
313 /3
fLfh' i

\



118

Rovnice roviny ktivosti bodu » znf tudfZ:

f 9 9 @ ® 9 ¢ 9 ¢ 9" _
E f2 fz fzu + —_— fs Ifa“ + §-—-—— flf fl.”
( ) fs'fs (n ) L h' " ( ) f ' 1"

Preneseme-h zédporné cleny na pravou stranu rovnice, a
vyvineme-li determinanty po pravé strané dle elementdi prvnich
radkd, snadné uvedeme rovnici roviny kfivosti na tvar

? f fy ¢ fs h 9 fi £ fi o s
E9 R G| +aef' |+ 89 ' K= T
q’”ﬁz” Ru q)ufauf; “ q)ufl “/‘2“ fl u/‘2 ufs 1]

Chceme:li obdrZet rovnice rovin asymptotickych, dostaci
vloZit do posledni rovnici ¢ = 0, a za wu posloupné koteny
rovnice 9 = 0.

V rovnici roviny ktivosti vyskytujici se devitiprvkové de-
terminanty obsahuji v prvnfm fddku funkce celistvé stupné » tého,
v druhém jich prvnf a v tfetim jich druhé derivace.

Tu se, jak znamo, jednoduchym ndsobenfm druhého a tfetiho
fadku jistymi ¢initeli a p¥ictenim k prvnimu a k druhému tadku
miZe kazdy z téchto determinantdi ptrevésti na devitiprvkovy
determinant, jehoZ elementy jsou celistvé funkce stupné (»—=2)ho.

Takovou preménou piejde rovnice roviny kfivosti v tvar:

Xe+Yy+2Ze=U
pticemz X, Y, Z, U jsou determinanty vytknutého tvaru.
Znaci-li na pr.
P =nn—1)p—2m—1) ug’+u’¢"
Fr=nm—1)fi —2m—Dufi'+u*fi"
D =(n—1)p' —ugp"
Fa=m—1)fi' —ufe"

bude tedy
- ® , F, ,F,
X=\|o , F, , F,
', L', fs" |,
¢ L) F3 1Fl
s Y=|®,6 F,, F, |,
o'y ' B | at d

Nynf jsou velid¢iny X, ¥, Z, a U celistvé funkce stupné
8 (n—2)ho, z &ehoZ mlmochodem feteno plyne, Ze libovolnym
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bodem (£ n &) prostoru prochdzf 3 (n—2) rovin kiivosti raciondlné
prostorové kiivky x-tého stupmé. Parametry pifslu$nych bodi
styku obdrifme feSenfm rovnice

dle % co nezndmé.

7. Prostorové kFivky tFetiho stupné.

Raciondlnf kfivka prvniho stupné jest pifmka, raciondlni
ktivky stupné drubého jsou kuZelosecky. NejjednoduSSi racio-
niln{ nerovinné kfivky jsou tudi# raciondlni prostorové kiivky
stupné tretfho.

Kiivky ty (les cubiques, gauches le cubiche gobbe, Raum-
curven dritter Ordnung) zdajf se miti pro prostor tutéz dileZitost
jako kuZelosecky pro rovinu. Byly téZ nazviny ,prostorovyme
kuéeloseckams “.

VsSeobecnd takovd kiivka jest prisek dvou kuZeld druhého
stupné, majicich spoleCnou povrchovou piimku. Slusi téZ podo-
tknouti, Ze kaZdd prostorovad kiivka tfetitho stupné jest kiivka
racionaln{.

Prostorova krivka tretiho stupné vyjadiena jest rovnicemi:

S e tbh e tautd,
T aut +but+tcu-td’
_auttbuitc,utd,

Y=au +bu*4cu+4d’
_ %+ bu’+cu+d,

=aw? +bu* 4-cu +d -’
Determinanty jevicf se v rovnici roviny kiivosti maj{ pro
tuto kiivku hodnoty : _
cu—+3d, cqu+3d,, c,u 4 3d,
X=8|bu+tec, bu-tc, byutec, |,
3au-+4b, 3a,u—+b,, 3a,u+b,
a obdobné Y Z a U. -
Vyrazy pro X Y Z a U miiZzeme rozloZit v determinanty
jednoduchymi prvky opatfené a tu po kritkém poctu shleddme
pouZijeme-li nejkratifho oznalenf determinantu, Ze

SR =t @by )+ Bu(abydy) + 20 @6y da) + Be d)



115

_2_4Y =u’(adbsc)+3u(abyd))+3u(ac,d)+ (bey d))
=u®(ab,c,)+3u* (@b dy)+ 3u (ac, d))+ (be, dy)

24U =u®(a, byc5) +3u* (a, b, d3) + 3u (a,¢,d,) + (b, ¢, d5)

Soudinitelové soufadnic v rovnici roviny kfivosti jsou tudfZ
skutecné celistvé raciondlnf{ funkce tfetfho stupné vzhledem
k parametru u; libovolnym bodem (£ 7 §) prostoru prochédzf tedy
tré rovin kfivosti nasi kiivky t. j. prostorové kiivky tietfho
stupné jsou téz kfivkami tfetf ti{dy.

Chceme-li rovnice rovin asymptotickych, musfme Fesiti rovnici

au®+-bu* +cu4-d =0
a vloZit koteny této rovnice posloupné do rovnice
X¢4- Y+ 28=U.

Uloha. DokaZ, Ze asymptotické roviny se na vzéjem
v tfech rovnobéZinych pifmkédch protfnajf.

Uloha. Dokaz, Ze se roviny kfivosti sestrojené v prd-
secfch kiivky s libovolnou rovinou protinaji vbodé této roviny.
Jak souvisi dseky rovinou libovolnou na osich utvoiené se sou-
fadnicemi onoho v roviné té se vyskytujictho bodu (pélu oné
libovolné roviny vzhledem ku kiivce prostorové stupné tietfho).

L,

8. Nekonedné vzdalené kFivky ploch.

Libovolnd plocha

F(z,y2)=0
protfnd kazdou rovinu v ¢ife rovinné (bud redlné neb pomyslné)
a tedy protne téZ nekonecné vzdalenou rovinu v ¢édie, kterou
nazveme nekoneéné vzddlenow krfivkw plochy F. Nekonelng
vzddlené kiivky jsou rovinné, any se nalézajf v nekoneéné vzda-
lené roviné. Mdme-li urciti nekonecné vzdilenou kiivku alge-
braické plochy '
F(z,y,¢) =0,
tu zavedme Ctvrtou soufadnici stejnomérnou t. j. prevedme rov-
nici na tvar:

(5 4 4)=0
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a polozme po uspofdddni v = 0. Vysledek bude stejnomérni
rovnice ~

9 (@,9,2)=0 ,
téhoZ stupné, jako byla rovnice F'(z,y,2) =O.

Rovnice ¢ = 0 prindleZi co rovnice soufadnice rovnobéiné
obsahujicf kuZeli téhoZ stupné, jako jest plocha F, a jehoZ vrchol
se v bodu poitecnim nalezi. Povrchové piimky tohoto kuzele
sméfujf k nekonecné¢ vzdilenym bodim plochy F, neb neko-
necné vzdilend kiivka plochy F vyhovuje, jak jsme shledali,

rovnici ¢ = 0.
Nekonecné vzdalenou kiivku plochy F' mizeme tudiz téz

povazovat za prisek nekonecné vzdalené roviny s kuZelem
o =20.

Jest-li plocha F stupné ntého, pak rovnice ' =0 je tvaru:

9t+9+9.+...=0,
kde ¢ znaéf celistvou stejnomérnou funkci n-tého stupné, sou-
fadnic zy# ¢, , obdobnou funkci (» — 1)-ho, ¢, (n — 2)-ho
stupné atd. Rovnice kuZele n-tého stupné urujici v nekonelné
vzddlené rovind nekoneiné vzddlenou kiivku plochy F', zni
9 =0.
9. Nekoneéné vzdalené kuZelosetky ploch druhého stupné.

Plocha druhého stupné
F, = Az*+ By®+ Cz* -} 24,y2 -+ 2B, zz 4 2C, 2y + 24,2 +
2B,y +2C,2+ D=0
protind nekonecné vzdalenou rovinu v kuZeloseéce uréené rovnici:
¢ = Az*+ By* 4 Ce* + 24,y2 + 2B, 2z -+ 2C,2zy = 0
" Veskeré plochy druhého stupné, jejichZ rovnice se shoduji
co do quadratické Cdsti (prvnich Sest ¢leni), prochazep tudfz tou-
téZ nekonetné vzddlenou kuzeloseckou.

Jak zndmo zdvisi na prvnich Sesti souéinitelich rovnice
_sméry a poméry hlavnich os plochy, tak Ze tedy plochy dru-
hého stupné prochdzejfc{ toutéZ nekonecné vzddlenou kuzelo-
setkou majf hlavn{ osy tychZz smérd a tychZ pomérd. Takové
plochy jsou v3ak podobné a podobné v prostoru rozpoloZené
plochy druhého stupné, ¢fmZ dokézéna véta:

. yPodobné a podobné rozpolodené plochy druhého stupné
prochdeeji toutéd nekoneéné veddlenou kuéeloseckou.*
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Tof jest souCasné p¥iéinou, pro¢ se dvé takovych ploch
v koneénu pouze dle kuzelosetky protinaji; neb tato soucasné
s feCenou nekonecné vzddlenou kuZeloseCkou predstavuje tplny
prisek obou ploch, ktery musi byti ¢tvrtého stupné. Jsou-li
totiz F, =0, F,’ = O rovnice dvou podobnych a podobné roz-
polozenych ploch druhého stupné, pak jest ¥, — F,’ =0 rov-
nice roviny obsahujici v koneénu se nalezajici ¢ast priiseku
obou ploch, coZ kuZelosecka byti musf, ponévadi v takové ro-
vina ¥, — F,’ =0 jak jednu tak i druhou plochu druhého
stupné protina.

10. Imaginarni kruh v nekoneénu.

Veskeré koule v prostoru jsou podobné a podobné rozpo-
loZené plochy druhého stupné a protinaji tudiz dle dfive doki-
zaného nekone®nd vzdilenou rovinu v téZ (arci imaginrni)
kfivce druhého stupné, kterou miZeme co rovinny prisek
kouli povaovat za (imagindrni) kruk. Tuto veleddlezitou kiivku
nazyvime ,imagindrnim kruhem v nekoneénu® (le cerclé a I’ in-
fini, der imaginire Kugelkreis im Unendlichen). Imagindrnim
kruhem v nekoneénu probihaji veskeré koule, tak Ze se v kruhu
tom téZ na vzijem protinaji. Kruh imagindrni v nekonedni mé
pro geometrii prostoru tutéz dileZitost jako imagindrnf kruhové
body v nekonefnu pro geometrii roviny.

Snadno kazdy nahlidne, Ze kruhové body libovolné roviny
jsou priiseky roviny s nekoneéné vzdilenym imagindrnim kruhem.

Co se tkne rovnice imagindrniho kruhu v nekoneénu, mi-
Zeme ji bezprostiedné napsati .

2t 4yt 2t =0,
piredpokladajice soufadnice pravoihlé; neb 2* 4 y? 4 2% jest
viem kulovym rovnicim spole¢nd éast quadraticka.

Rovnice z% -4 y* -} 2% = 0 znaéi vlastné imaginirn{ kuZel
quadraticky, ktery nekoneéné vzdidlenou rovinu v téZe kfivce
protfnd jako kaZdd koule.

Pomocf imaginarnfho kruhu v nekoneénu lze jednoduchym
zpiisobem zodpovidati rozmanité otdzky, tak na pf. ony, které
se tykaji os, hlavnich rovin, kruhovych fezil, a fokdlnich ktivek
ploch druhého stupné, o ¢emZ pozdéji snad podrobnéji po-
jedndme,
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