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huje seénu s kongruence uréené prvou pfimkou. Involuce na s
urtené zborcenou involuci & pfimkou ¢ jsou identické.

¢) Protinaji-li se dv§ imaginarni pfimky druhého druhu p, g,
protinaji se 1 pfimky sdruZené p’, ¢’. Spoleény bod X = (p, g)
a sdruZeny X’ = (p’, ¢’) leZi na paprsku z spoleném obéma
kongruencim (p, p’), (g, ¢’). Pravé tak roviny (p, q), (p’,¢’)
jsou imagindrni sdrufené a protinaji se v druhé realné pFimce
spoleéné obdma kongruencim.

3. Necht v rovnicich (1) (str. 57) jest £k = 1. UkaiZte, je-li
pFimka p v kongruenci, ¥e jsou v nf viechny p¥imky, které z ni
povstanou rotaci kolem osy z (rotadni kongruence). Tyto pfimky
vyplni rotaéni hyperboloid. Je tedy v kongruenci cely svazek
rotanich hyperboloidi.

4. Dény jsou v prostoru &éty¥i redlné mimob&zky p, q, r, s.
Sestrojte pfi¢ky, které protinaji vSechny &ty¥i. Jsou bud redlné
rizné, reélné splyvajici, nebo imagindrni druhého druhu.
[p, g, r uréi hyperboloid, s jej protind ve dvou bodech X, Y a
piimky druhé soustavy hyperboloidu jdouci t&mito body jsou
hledané pFiéky.]

5. Sestrojte rovinu danou: a) Redlnym bodem A a dvéma
imagindrnimi B, C, je% jsou dany involucemi na nositelkéch b, c;
posledni dv& p¥imky jsou mimobdiné. [Roviny (Ab), (Ac) se
protinaji v p¥imce m, jeZ dava M’ na b, M” na c; nahradte ob&
involuce harmonickymi &tvefinami s bodem M’, pFip. s M".]
b) TFemi imagindrnimi body 4, B, C, jichZ nositelky a, b, ¢ jsou
mimobdZné.

8. Sestrojte prusedik t¥ rovin o, f,y, je-li a) & redlné,
B, v imaginarni (nesdruZené); b) véechny t¥i imaginarni.

12. Jiné imaginarni dtvary v prostoru.

a) Minim4lni neboli isotropické primky.

Kazdd plocha druhého stupné protiné nevlastn{ rovinu
v kuZeloseéce. Abychom nasli prisek kulové plochy

(Z — 2P + (¥ — Y%)? + (2 —2z)2 = 12 (1)
8 nevlastni rovinou, zavedme homogenni soufadnice, pisice
x
7 —?ti’ ZT misto z, y, z. Dostaneme

(z— zt) + (y — %t)* + (2 —2f)? = 72 (1
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Body nevlastni pifsludf hodnoté ¢ = 0; dostaneme tedy pro
nevlastni body kulové plochy rovnice

224y +22=0,t=0. (2)

To jsou rovnice kuZeloseCky, ve které protinaji nevlastni
roviny viechny kulové plochy, nebot jeji rovnice nezdvisi
ani na soufadnicich stfedu /%, y,, zp, ani na poloméru r.
Rikdme ji absolutni kruZ¥nice nebo kruZnice v neko-
neénu. Viechny kulové plochy prochézeji absolutni kruz-
nicf.

Prvéd rovnice (2) se muZe povaZovati za rovnmici koule
o stfedu O (0;0;0) a poloméru r = 0, nebo za rovnici
kuZele s vrcholem O, ktery prochdzi absolutni kruZniei.
Pogineme-li vrchol do bodu § (%y; ¥o; %), zni rovnice tohoto
kuzele

(z—mf+ (g — sl + —nf=0. (3
Pifmky protfnajici absolutni kruZnici sluji minimélnf{,
nebo isotropické primky. Rovnice (3) vyjadiuje jejich
vlastnost: Vzddlenost dvou bodu na minimdalni{
pfimce se rovnd nule.

Bodem v prostoru jde kuZel minimélnich pifmek. Je-li o
proménny parametr, lze napsati rovnice minimélnf pfimky
bodem (#y; ¥,; %) Ve tvaru

r=a+e.a Y=y +te.bz=2+0.c, 4
Pri ¢emZ musi byti
a4+ b2+ c2=0.

Podobné jako kuZelosetka v roviné uréuje poldrni sou-
stavu, pro kterou je fidici kiivkou, definuje kuzel 2% + »% +
+ 22 = 0 uréity poldrni systém. Bodu S (zy; yp; 2) Dpatii
polarn{ rovina

xZy + YYo + 22 = 0, (5)
jeZ je kolmd k pfimce OS. MaZeme také ci, Ze (5) je poldra
nevlastntho bodu pfimky OS k absolutnf kruZnici. Kolmost
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se jevi tedy jako polarita k absolutni kruZnici. Pfimka
a rovina jsou kolmé, jsou-li nevlastni jejich prvky
pél a poléra absolutni kruznice. Dvé piimky jsou kol-
mé, kdy% jejich nevlastni body jsou polérné podle ni sdru-
Zeny (jeden leZi na poldfe druhého).

Ze piimky OS a OP, kde P (z; y; 2) je libovolny bod, jsou
kolmé, vyjidfime vétou Pythagorovou PS% = 082 | OP?,
nebo v soutadnicich

(@ — z)+(y — Yo +(z — 2)* = 2+ y*+22+ag+ gt
tato rovnice po tpravé ddvd hotejdf podminku (5):

zxy + YYo + 22 = 0.

Podle toho isotropickd pfimka, povrchovéd pifmka isotro-
pického kuZele, je kolmd sama k sobé. Tedénd rovina tohoto
kuZele je kolm4 k pifsludné povrchové pfimee, kterd v ni leZi.
Tyto teéné roviny sluji roviny isotropické (také mini-
m4ln{). Isotropickd rovina, kterd jde potdtkem, ma rovnici

uzr + vy + wz =0,
w0+ wt=0.

Zde se jevi zacdteCniku jisté trochu paradoxni: Pfimka
sama k sobé kolmd a o délce nula! Ve starS{ literatufe
(S. Lie) setkdvdme se proto s ndzvem ,,verriickte Geraden‘
(bldznivé pifmky); u téhoZ autora se viak také jiZ objevuje
nazev minimélnf pfimky, ktery mé své odivodnéni v teorii
ploch. U francouzskych autori se ujal ndzev isotropické
piimky, ktery chce vyjadiiti, Ze pfi otdéeni kolem bodu
v roviné dvé z téchto pifmek (prdvé ty, které leZf v roviné
a jdou stfedem otéddeni) zustdvaji nehybné,

Je zdsluhou francouzské Skoly, Ze do geometrie zavedla
kruhové body v roviné a absolutni kruZnici v prostoru, Ze
ukdzala, %e lze s nimi pracovati jako s redlnymi tutvary.
Skuteéné ndm dovoluje jejich poufit{ dosfei krdsnych geo-

kde plati
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metrickych vysledki velmi lehce, vysledkii velmi obeenych,
z kterych rdzem dostaneme Getné véty specidlni.

Pro vzdjemny vztah metrické a projektivni geometrie
a pro pochopenf geometrie neeuklidovské maji tyto poznat-
ky vyznam fundamentélni.

b) Redlnd kulové plocha 2% + 32 + 22 = 72 obsahuje
dvé soustavy pifmek. PfSeme-li jeji rovnici ve tvaru

(z+1y) (x—1y) = (r + 2) (r —2), (1)
jevi se ndm jako vysledek vylouéeni veli¢iny « z rovnic
zHiy=oa(r—z), a(x—iy)=r+ 2, (2)

nebo jako vysledek vyloudeni veliéiny — § z rovnic
—ple—ity)=r—z z+iy=—fr+2. @)

Pri konstantnim & znamenaji rovnice (2) dvé roviny, tedy
primku, pfi proménném o znaéi soustavu piimek. Prdvé tak
rovnice (3) vyjadfuje pfi proménném pf druhy systém
piimek. Piimky téZe osnovy (parametry «,, «,) jeou vidy
mimobéZné, jedna pfimka prvé osnovy a jedna druhé osnovy
se vidy protinaji v redlném bodé plochy.

Ostatné z hotejSich rovnic plyne

1_0‘.3 _ri(l'l'aﬂ) 0‘+ﬂ 4)
o — ﬂ ’ - x — ﬂ H o — ,B’

soufadnice bodu na ploSe jsou vyjddfeny jako funkce dvou
parametri o, 8. Je-li « konstantni, jsou =z, y,z linedrni
funkce jednoho parametru a tedy bod probéhne pfimku
jedné osnovy; podobné pii konstantnim f probéhne bod
piimku druhé osnovy. Aby bod byl redlny, musf byt o

a —71;- komplexn{ sdruZené. Skuteéné pii o = x; + o6,

zZ=r

r=r.

= —ﬁ daji (4) redlné hodnoty. PHimky na redlné
1 Yy

kulové ploe jsou vesmés imagindrni prvého druhu, Ostatné
se snadno presvédéime, %e prisek teéné roviny s plochou jsou
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