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0 absolutnim minimu v theorii geodetickych car.
Napsal Bohuslav Hostinsky.

1. Na dané ploge jsou dany dva body. Ze v3ech &ar, jeZ
spojuji tyto dva body a lezi celé na dané plo3e, jest, jak zndmo,
nejkratif jista ¢dra geodetickd, t. j. takovd, Ze jeji hlavni nor-
mala splyvd v kazdém bodé s normélou plochy. Je-li moZno
vésti nékolik geodetickych &ar, spojujicich oba body, nastdvs
otdzka, kterd z nich jest nejkratif. Budiz 4 pevny bod dané
plochy. ¢ jistd geodetickd &dra, bodem A prochdzejici, a A’ po-
hyblivy bod na g, jenZ z polstku splyvd s bodem A4 a pohy-
buje se po g v ur€itém sméru.

Dokud jest A’ dosti blizko 4, davd oblouk AA' &iry g
skuteéné nejkrat$f vzddlenost obou bodd'). Aviak jiz v nej-
jednodussfm p¥ipadé plochy kulové pozorujeme, e oblonk AA’
této vlastnosti pozbyva, jestlize se A’ dostatetné vzddli od A
(ptekroti-li bod k 4 diametrdlné protilehly).

K vyhleddni nejkrat§i vzddlenosti jest tfeba vySetkiti onu
polohu bodu 4’, ve které oblouk A4A’' pfestivd ddvati minimum.

Jacobi?) ulinil prvni krok k rozfeSeni této zajimavé
dlohy. VSecky geodetické ¢dry z bodu A vychdzejici mohou
miti obdlku c¢; oznatme g, jednu z nich, kterd svird s g v bodé
A jisty thel @. g a g, protinaji se mimo bod A v jistém bodé
M (nebo ve vice bodech; pak necht jest M ten, ku kterému 4’

1) Darboux: Théorie des surfaces. Vol. II. n® 518. (1889) nebo
Bolza: Vorlesungen tber Variationsrechnung Kap. VII. (1909).

2) Jacobi: Vorlesungen tber Dynamik. Sechste Vorlesung (1866).
Ges. Werke, Supplementband.
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nejdfive dosp&je, pohybuje-li se zplsobem shora uvedenym).
Pro lim ¢« = 0 mé M jistou limitni polohu C'; v bodé C dotyks
80 g obdlky c.

Pravime, ze n&jaky oblouk davd relativni minimum, je-li
krat8i neZ jakykoliv nekoneln& blizky oblouk o téchze konco-
vych bodech.

Oblouk d&vA absolutni minimum, je-li vibec nejkratii ze
viech oblouki, kterymi lze spojiti jeho koncové body. Jacobi
nafel, Ze AA’ jisté prestavd ddvati relativni minimum, pte-
kroti-li A’ polohu C.

AvBak i kdyby oblouk AA4" ¢iry g ddval relativni minimum
pro kazdou polohu bodu A’ mezi A4 a C, neplati totéz o mi-
nimu absolutnim. Dle Darbouxza3) pfestivd obecné absolutni
minimum pted relativnfm v jistém bod& B mezi 4 a C.

Pokud jest. A’ mezi 4 a B, divd g minimum absolutni;
je-li A’ za B, mize davati ¢ jen minimum relativni. Pied-
stavime si vSechny geodetické Eiry vychdzejici z bodu A. Na
kaZdé sestrojme bod B; geom. misto bodu B jest jistd Cira p.
Kazdy bod &dry p lze spojiti s 4 dvéma stejné dlouhymi geode-
tickymi Carami*),

Na konvexni plole, jejiz ob& hlavni kfivosti jsou v kazdém
bodé obsaZzeny v uréitych konstantnich mezich, jest ¢dra p ne-
uzaviend, vielijak rozvétvend °).

2. Predchézejicf obecné tvahy o absolutnim minimu chei
illustrovati na dvou pifkladech.

Ptedpoklidejme nejprve, ze dand plocha jest rotaéni ellipsoid
a bod A na jeho ekvatoru. Jaky tvar md &ira p?

Obédlka c¢b mé ¢&yii body dvratu EFFGH a tvar pe-
dobny jako evoluta ellipsy (viz obr. 1. a 2.); oba obrazce, které

3) Darboux 1. c. vol. IlL. n® 623 (1894); folza 1. c. Kap. IX.

4) Zermelo (Jahresberichte der deutschen Mathematiker-Vereinigung.
Bd. XI. p. 183; 1902) nazyva p >Doppelabstandskurve<; Poincaré (Sur les
lignes géodésiques des surfaces convexes; Transactions of the American
Math. Soc. vol. VI. § 2.; 1905) nazyvd ji »ligne de partage«.

5) Viz Poincaré 1. c.

6) Na konvexnich plochach sklidd se uplnd obdlka geodetickych
&ar z bodu 4 vychazejicich z nekoneéného pottu uzavienych tahdi (viz
Poincaré 1. ¢.); pismenou ¢ zna¢im ten z nich, v jehoZ jednom bodé se g
poprvé obdlky dotyka.
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v podstaté pochdzeji od Jacobiko, jsou sestrojeny dle Brawun-
miihla”), jenz obsirné diskutoval problém relativniho minima
na rotacnich plochdch 2. stupné.

Obr. 1. tykd se ellipsoidu zploitélého, obr. 2. ellipsoidu
podloublého. Na kazdém obrazci jest naznafen meridian, osa
rotatni ZZ’ a primét XX’ ekvatoru do meridianu; bod 4 jest
za rovinou ndkresu, obdlka ¢ pfed ni.

Sledujme prib&h geodetické Cary g, vychdzejiei z A.

Na ellipsoidu zplo§télém ¢ z potitku stoupd, dosahuje
v jistém bod& nejvétsi vySky nad ekvatorem, naceZ opét klesd.
Dokud jest 4" nad ekvatorem, neni moZno spojiti 4’ s 4 jinou
geodetickou Carou neZ g; tato ddvd absolutni minimum.

zr

'
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Obr. 1. Obr. 2.

Bod B, kde g protind ekvator, lze spojiti s 4 téz geode-
tickfm obloukem, jenZ jest ku ¢ soumérny vzhledem k roving
ekvatoru; absolutni minimum podél g za bodem B prestivi,
nebof k bodim A’ na dolej$f poloviné ellipsoidu vedou zajisté
kratsf cesty. Relativnf minimum piestivd viak teprve v bods
C, kde se dotykaji g a c.

7) v. Braunmiihl: Uber Enveloppen geoditischer Linien (Mathem.
Annalen Bd. XIV. p. 557—565; 1879). Nekteré véci, tykajici se paraboloidu,
nejsou v fomto pojednéni zcela spravné; viz v. Mangoldt: Journal far r. u.
angew. Math. Bd. 91. p. 44.
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Sttedovy thel ¢ prisluiny oblouku AE ekvatoru jest dim

‘vzorcem
R’
Q== T’

kter§ jsem odvodil v 2. &sle tohoto roénfiku ,Casopisu®®); R
znalf polomér ekvatoru, R’ polomér kiivosti meridianu podél
ekvatoru.

"Méni-li se potdtetni smér &ary g, pohybuje se bod B po
oblouku EF ekvatoru; tento oblouk tvoii tdru p.

V ptipadé ellipsoidu protdhlého (obr. 2.) obdrzime zcela
podobny vysledek. Absolutni minimum piestdvd v bodé B, kde
¢ protind meridian bodu A; relativni minimum v bod& C. Cara
p jest zde utvotena obloukem G H meridianu jdoucfho bodem A.

Neni-li 4 pravé na ekvatoru, maji ¢ i p pfiblizné podobné
tvary jako dfive, nejsou vSak symetrické k roviné ekvatoru.
Jestlize se ellipsoid redukuje na kouli, redukuji se ¢ i p na
jediny bod protilehly k A.

3. Druhy pfiklad: dand plocha jest pravidelny étyfstén
o vrcholech. FGHI. Volme bod A na pf. ve sténé FGH a se-
strojme sit Ctyfsténu. Postupnym pfiddvdnim shodnych rovno-
strannych trojihelnfkd lze tuto plivodni sif roz&ifiti do neko-
netna, tak Ze pokryvd celouw rovinu, nikde viak dvojndsobné;
dva sousedni trojibelnfky tvoff vidy kosoétverec o vrcholech
F, G, H 1. V siti takto roz&ifené jevi se kazdd geodetickd
téra Ctyfsténu jako piimka. O téchto Cardch lze zde mluviti
ovéem jen se stanoviska varia¢nfho poltu; oskulatni rovina
piimky jest neuréitd. Geod. ¢dra jest uréena jedinym bodem a
smérem, piijde-li v8ak do vrcholu {tyfsténu, nenf mozno ddle ji
prodlouziti.

V obr. 3. jest plivodni sif slabé vytaZena, rozifeni sité
jest vytelkovdno. (f), (g9) ... znalf stény" protilehlé vrcholim
F, G, ... Sestrojme body A,, A4,, 4;, jez ptedstavuji bod A4
ve tfech trojihelnicich () roziffené sité; tiseka A4, jest pi-

8) Poznamky o geodetickjch &arich na retagnich plochdch (str. 165
-az 169). Podotykam, Ze pro kruhovy prsten jest onen vzorec uveden jiZ
v dile Zhomson-Tait: Treatise on the Natural Philosophy. Part I. art. 335.
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lena bodem F, A4, bodem @, A, 4, bodem I. Osy tsetek A4,,
AA,, A A, A A;, A,A; nazveme p, Py, Pros Prss Pase

Z t4sti téchto péti pfimek jest sloZena tdra p v obrazei
silné vytaZend. M4 dva trojndsobné body a kontf ve vrcholech
Stytsténu,

7

.".: 7013 ."\ ‘ I". -A3

Sledujme na p¥. obé nejkratsi ary, spojujici bod 4 s bodem
B. Jedna vychdzi v obrazei z bodu A, protind nejprve hranu
F@ a pak p, v bodé B; drubhd vychézi v obrazci z bodu A4,
protind mnejprve hranu HAF v bodé M, pak FI a konetné
p, v B. :

Chceme-li cely pribsh druhé E4ry naznatiti na pivodni
8iti, nahradime tselku A, M ftsetkou AM’, kterd je s onou
rovnob&znd v opatném sméru.
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V bodé B piestdvéd absolutni minimum podél prvni i druhé,
pon&vadz bod nalézajicf se na p¥. na prodlouZeni vsetky AB za
bod B jest blize bodu 4, neZ bodu A.

Tvar iry p méni se s poelohou bodu 4; kdyby na pi.
bod A4 splynul s vrcholem FH, sklddala by se &ira p ze tii
tsefek spojujicich stied protilehlé stény () s jejimi vrcholy.

Na obrazci verifikujeme ndsledujici vétu, kterd dle Poincaréa
plati vibec pro konvexni plochy: Vychéazi-li z né&jakého bodu
¢dry p nékolik nejkratSich geodetickych éar k bodu A4, vychdzi
z ného nékolik vétvi ¢dry p, kterymi jsou pileny uhly seviené
dvéma konsekutivnimi nejkrat§imi ¢arami.

Studium geodetickych &ar na mnohosténech ve smyslu
pravé uvedeného jednoduchého pifkladu md ten vyznam, Ze si
jim lze udiniti predstavu o pribéhu C4ry p na riznych kon-
vexnich plochéch; nebof ku kazdému (konvexnimu) mnohosténu
Ize sestrojiti konvexni plochu, kterd se od n&ho velmi mdlo lisf
a na niZ maji geodetické Cdry zcela podobny pribéh.

0 zvlastnich determinantech.

Napsal Dr. Vaclav Simandl, assistent deské techniky v Brné

1. Uvod.
UvaZujme zvldstni quadratickou matici, kterd m4d tvar:

do D, .b #* * * *
by a, (py —1).0, * * *
* 2.0b, a, (P, — 2). b * *
* * * *
a— 3.0, a,
R R
o * Py-00 @,

kde a,, b, jsou opét urtité quadratické matice a p, urtité, celé,
kladné tislo. Zpisob psanf p, . b, (p, — 1) . b, atd. znamené,
ze kazdy prvek matice b, jest ndsoben tislem p,, (p, — 1), .
atd. Hvézditky znamenaji quadratlcké matice, které jsou sesta-
veny vesmés z null.
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