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Opravy chybnych réeni pri transformaci pomoci
reciprokych provodici.
Napsal
J. 8. Vanétek, professor v Jicing.

1. Pri geometrickych vyzkumech uZiva se dosti casto trans-
formace pomoci reciprokych provodicd*) a to i s chybami,
které se do této transformace vloudily. Hlavni ptiéinou téchto
chyb jest ta, Ze se ku transformaci této neptihliZelo se stanoviska
Cisté geometrického.

V clénku tomto chci opraviti chybnd rcenf, jak jsem je
pri svych vyzkumech v tomto oboru seznal.

K transformaci pomoci reciprokych provodi¢i jak v roviné
tak v prostoru dospél jsem cestou Cisté geometrickou.

Pro vSeobecnou inversi v roviné jest ndsledujicf poucka
pouckou zdkladni:

Pohybuje-Ii se poldrny trojihelnik vzhledem k zdkladni
kuzelosecce K v roviné této krivky tak, Ze jeho dva vrcholy 1, 1,
probikaji poradem kFwky L, M #ddé 1, m, pak popisuje jeho
treti vrchol 1, kFivkw (1;) Fddu 2lm-tého.

Jestlize jedna z kfivek L, M prejde v piimku, obdrifme
transformaci Hirstovu, a stane-li se jesté k tomu tibéznou ptfmkou
roviny kuZelosecky K, ktera je kruZnici, tedy prejde vSeobecnd
inverse v transformaci pomocf reciprokych provodicd.

2. Nechme jednu z kiivek L, M prejiti v ptimku; pak
obdrzfme tfi body zvl4sté vyznalné, totiz: zdkladni body a, b
ptimky M, vé kterych tato pffmka protind kuZelosecku K, a pak
jeji pol m. .

Pozorujme kterykoliv bod I, piimky M jakoZto bod ttvaru
L, ktery se md transformovati. Jeho poldra 4, protind M v bodu
l,, jehoZz poldra 4, protind 4, v bodu m, ktery je tudiz odvo-
zenym bodem. Z toho je patrno, Ze kazdy bod pFimky M pie-
tvor’e se v pdl této primky.

*) Ponechal jsem zde pojmenovdni, jakéZ zavedl J. Liouville, a kterého
nyni Francouzové uiivaji, ponévadZ se mi zdd byjti pfipadnéjSim
ndzvem pro tento zvlditni pifpad vSeobecné inverse nez pouhé po-
jmenovdni ,inverse“.
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Prijde-li bod I, do polohy a, tedy se obé primky 4,, 4,
sjednocuji a to v teCné v tomto bodu ku K vedené, a teéna ta
A se miiZe povazovati za odvozeny utvar bodu a. Z toho nd-
sleduje, Ze Iktergkoliv zdkladni bod primky M transformuje se
v tenu v tomto bodu ku kitvce K wedenou.

Tret{ vrchol polarného trojihelnfku pifslu$ného nékterému
bodu teCny A nalézi se stile v bodu a. Tedy: Kazdy bod, vyjma
body a, m tetny A ku krivce K v bodu a vedené pietvoré se v bod a.

PonévadZ se poldra bodu m sjednocuje s primkou M, tedy
miZeme Fici: pdlu m piimky M odpovidd tato piimka.

Nazveme-li body @, b, m zikladnfini body a pifmky, které
je spojuji, zékladnfmi pifmkami transformace, pak miZeme vSecky
predeslé vysledky shrnouti v tuto poucku:

kazdému zdkladnimu bodu transformace odpovidd jeho po-
ldra. KaZdd zdkladni primka se transformuje v poldry zdkladnich
bodti, které na wmi leZt.

3. V transformaci pomoci reciprokych provodicit jest ku-
zelosecka K kruznici, a piimka M je tbéZnou pifmkou jeji
roviny. Body a, b pfejdou v kruhové body, jez jsou tbéZiné
a pomyslné, a bod m prtijde lezeti do stiedu kruZnice K.

Poslednf poucka piedeslého odstavce podivd se obycejné
takto: primce ab odpovidd stred inverse; piimce am odpovidd
bod a a primce bm bod b.

7 ptedeSlych tvah vysviti patrné, Ze toto réenf nenf
spravnym, nebof pomyslné ptimky am, bm ndleii taktéZ k od-
vozenému obrazci.

4. Jakikoliv pffmka L transformuje se v kfivku (J;)
druhého tddu. Prochdzi-li L bodem a neb bodem b, tedy se
kuZeloseCka (7,)'rozpadd ve dvé pifmky, totiZ v tecnu v bodu a
nebo b ke kuZeloseCce K a pak v pifimku, kterd spojuje druhy
prise¢ny bod pffmky L a kuZeloseCky K s bodem b neb a.

Prochdzf-li pfimka L bodem m, tedy se transformuje v samu
sebe a v ptimku M. Z toho plyne: pr¥imka prochdzejicé nékterym
zdkladnim bodem transformace transformuje se ve dvé primky,
z nich jedna je poldrou tohoto zdkladniho bodu.

Dle posavadnfho pojmu se druhd ¢4st rozpadlé kuzelosecky
(3) neuvddf, nebof se pravivi: pfimce prochézejici stfedem
inverse odpovidd prémka; a ddle: pifmka miiZe se povaZovati
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za kruznici majici sv@ij stred v nekonecnu, coZ je nespravnsé,
ponévadZ k TeCené prfmce ndleii jesté «@béEnd primka.

5. Jakdkoliv kuZelosetka L transformuje se vSeobecné
v kiivku ¢tvrtého Ydadu, kterd prochdzf priseénymi body primek
L, M s K, pii ¢emz zdkladni body na M jsou dvojnymi body
ktivky odvozené.

Je-li kuZelosecka L kruZnicf, jakoZ i K, pak prochdzf
kruhovymi body a, b kruznice K. Tyto body jsou zdkladnimi
body transformace, a nédsledovné krivka (J,) se rozpadd ve dvé
isotropické piimky vychdzejici z bodu m, ktery je stfedem in-
verse, a pak v kuZelosecku, kterda prochdz{ body a, b; z toho
nasleduje, Ze jest kruznici.

Tu pak se obycejné pravivd: kruZnici odpovidd opét kruz-
nice v transformaci pomocf reciprokych provodi¢ii. Jak patrno,
vynechdvaji se ony isotropické pifmky, které se v redlném bodu
protinaji a druhou cast odvozené kiivky tvorf.

6. Jednomu bodu roviny, ve které se nalézd kuZelosecka
zékladni K, odpovid4 vSeobecné jeden aneb vice bodlt odvozeného
utvaru pti transformaci vSeobecné. Dany bod i jeho odvozeny
jsou vrcholy poldrného trojihelnfku. Z toho ndsleduje, Ze bodu
lezicimu zevnitt kuZeloseCky K odpovidd opét bod, ktery leif
zevniti K, jakmile druhy vrchol trojihelnfku poldrného leZi
uvnitf kiivky K. '

V pifpadu transformace pomoci reciprokych provodici
nalézd se ptimka M, jeZ je mfstem druhych vrcholit trojihelnfka
l,l,l;, v nekoneénu a zdkladni kuZeloseCka je kruZmici; za tou
pticinou odpovidd vidy zevnitinimu bodu I, bod I, uvnitt K
lezici, a naopak.

Pri této prileZitosti jest zdhodno poukdzati na nesrovna-
lost, jaké se dopustil Geiser, kdyZ uvaZoval o tomto vzdjemném
si odpovidini bodu daného a bodu odvozeného. *) '

Dovoluji si uvésti doslovné dotyénou stat:

»Im Allgemeinen gehort zu jedem beliebigen Punkte p
stets ein und nur ein Punkt p’, welchem umgekehrt wiederum
der Punkt p zugeordnet ist. Eine Ausnahme macht der Punkt
M, denn ihm entspricht, da fir ihn die Richtung Mp (M zna-

¥) Geiser, Einleitung in die synthetische Geometrie, p. 160.



70

men4 stied inverse) unbestimmt wird, jeder beliebige Punkt im
Unendlichen, wihrend jedem Punkte, der im Unendlichen liegt,
der Punkt M zugeordnet ist. Will man also dem im Allgemeinen
richtigen Satze, dass nach der aufgestellten Beziehung zwischen
den Punktenpaaren p und p’ zu irgend einem Punkte p der
Ebene stets ein und nur ein Punkt p’ gehoére, nicht eine Aus-
nahme beifiigen, fiir den Fall, dass p im Unendlichen liegt, so
muss man annehmen, dass vom Gesichtspunkte der Beziehung
aus die simmtlichen unendlich entfernten Punkte der Ebene so
angesehen werden konnen und miissen, als ob sie sich in einen
einzigen vereinigten, den unendlich entfernten Punkt der Ebene,
was im Widerspruche steht mit dem Begriffe der unendlich ent-
fernten Geraden der Ebene. Es zeigt dies, dass man sich also
jedesmal bei Einfihrung derartigen Begriffe genau dariiber klar
sein muss, unter welchen Bedingungen dieselben ihre Giltigkeit
haben.“

AvSak Geiser sam v této stati pravi: ,kazdy libovolny bod
v nekone¢nu,* coz dokazuje, Ze pY¥ipousti vice neZ jeden ibézny
bod roviny.

Pro¢ déle di: ,jednomu bodu p odpovidd, wvseobecné, vidy
jediny bod p’,“ kdyZ nechce pripustiti vyjimku?

Tuto Geiserovu nejistotu mizZeme si vysvétliti tim, Ze ne-
zpozoroval, Ze transformuje dbéZnou pffmku roviny vzhledem
k nf samé.

V ¢lanku uvefejnéném v zasedacfch zprdvdch Mnichovské
Akademie véd ze dne 3. Cervna 1882 jsem dokézal, Ze kfivka
M fddu m-tého se transformuje vzhledem k sobé v kiivku
m (m — 1)-ho Fadu.

Je-li M ptimkou, ¢i kfivkou prvnfho fddu, pak obdriime,
Ze odvozend kfivka je nultého fadu, ¢i jinymi slovy, Ze jest bod,
to jest pdl pifmky M. PonévadZ jest pfimka M v nekonecnu,
~ tedy se transformuje ve stied zdkladn{ kuZelosecky.

7. Pri transformaci roviny pomoci reciprokych provodicit
se pravi, Ze se transformuje v plochu kulovou, kterd prochézf
stredem inverse. .

Pii tom ziistaly nepovSimnuty jesté dvé roviny, které pro-
chizejf sttedem zdkladnf plochy kulové a dotykajf se této v pri-
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seénych jejich bodech s pffmkou M. Roviny ty jsou p¥i trans-
formaci pomocf reciprokych provodi¢t vidy pomyslnymi.

8. Ddle se obyéejné pravi, Ze kulové plose, kterda mnepro-
chazf sttedem inverse, odpovidd jind kulovéd plocha.

Avsak plocha druhého stupné transformuje se v plochu
osmého Tadu. Pii transformaci pomoeci reciprokych provodicii
lezf pfimka M v roviné P, a plocha odvozend se rozpadd ve dvé
dvojndsobné teéné roviny ku plose zdkladn{ v zdkladnich bodech
pifmky M a pak v plochu étvrtého Fadu.

Ubéznd pomyslnd kruhovs &ara I zékladni plochy kulové
jest dvojndsobnou carou této plochy étvrtého fadu. PonévadZ jest
¢dra I spoleénou plochdm L, P a K, tedy se transformuje v iso-
tropickou kuZelovou plochu 2. f4du, kterd m4 svij stied ve
sttedu p plochy zdkladni, kteryZto bod je pélem roviny P.

Z toho vidime, Ze se druhd ¢dist odvozené plochy osmého
radu opét rozpadd a sice v onu kuZelovou plochu isotropickou
a pak v plochu druhého Fadu.

Ponévadz pak tato plocha prochdzi kruhovou carou I, tedy
jest kulovou plochou, kterd prochdzf priisecnici plochy kulové L
s plochou zikladni.

Prochézi-li plocha kulovd L stfedem zdkladni plochy ku-
lové, pak se ona é4st odvozené plochy, kterizto ¢ast je plochou
kulovou, opét rozpad4 a sice v ubéZnou rovinu a v rovinu prii-
seénice plochy L s plochou zakladnf. Ostatnf c¢dsti rozpadlé
plochy odvozené jsou tytéz jako bylo uvedeno.

9. Kruhovd &ara L, kterd prochdzi sttedem plochy zdkladn,
transformuje se v jinou kruhovou ¢édru, ponévadz prochdz{ pri-
senymi body ktivky L s plochou zdkladnf a dva z nich jsou
kruhové body; ddle se transformuje ve dvé isotropické piimky
prochdzejici stiedem plochy zékladnf a kruhovymi body kiivky L;
a konecné transformuje se jeSté ve étyry primky pomyslné, jeZ
se dotykajf plochy zdkladni v jejich priiseénych bodech s piim-
kou M.

10. Transformace roviny tbézné jest zvlastni ptipad, po-
névadz se tu transformuje tato rovina vzhledem k sobé samé
a k piimece M, kterd v ni leif.

Obdrzifme isotropickou plochu kuZelovou druhého Fadu
majici sviij stfed ve stfedu plochy zdkladnf a dvé pomyslné
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roviny teéné v priisetnych bodech pifmky M s plochou zikladnf
k této ploSe.

AZ posud vSimali si geometrové pouze redlného stiedu
plochy isotropické.

O pristroji ku zkouméani proudd v induktorech
elektrodynamickych stroju.

Poddvéd

Josef Vocasek,
professor v Hradel Krdlové.

Chei tuto popsati piistroj, kteryZ jsem pivodné smyslil
hlavné k tomu tcelu, abych zkusmo dovodil, Ze ndvodné proudy
v zévitech otdcejictho se induktoru néjakého elektrodynamického
stroje — a sice v jeho polovicich indifferentnfmi misty oddéle-
nych — maji sméry opacné.

Zskladnf pokus k vysvétlenf stroji elektrodynamickych da
se provésti — ovSem ale nepiimo — tak, Ze svitek isolovaného
drdtu, jehoZ konce spojeny jsou s galvanomérem, poSine se
jednou pres jednu a pak pres druhou poloviei kotouce ze
Zeleznych dratd sloZeného, jenZ jest mezi rtiznymi poly magnetu
umistén. Pii tom, jak zndmo, odklonuje se magnetka galvano-
méru riznym smérem. Mné zdd se vSak, Ze pokus, provedeny
s induktorem elektrodynamického stroje skutedné se otddejicim,
pozorovatele vice uspokojuje, jezto se takto pi¥fmo presvédCuje
o pravosti vysledku, podminéného znimymi zikony proudd ni-
vodnych. Mimo to shleddme, Ze jeSté jiné zajimavé pokusy
s timZe p¥istrojem provésti se dajf, kteréZ nemdlo princip stroji
elektrodynamickych objasiiuji.

Mysleme si, Ze se otdcf induktor stroje elektrodynamického,
- na pf. Grammedv kruh, v poli magnetickém, totiZ mezi riznymi
magnetickymi poly primérné protilehlymi, p¥i cemz jsou stile
vodivé spojena indifferentni mista, ta totiz, kterd od magnetickych
poli o 90° odstdvaji a z nichZ jedno tvoff kladny, druhy pak
zdporny pol induktoru.

Tehdy proudf vnéj$fm vodiCem galvanicky proud od klad-
ného polu k zapornému. Navodné proudy, vzniklé v raznych
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