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O zborcené plose, jejiz éast je topologicky ekvi-
valentni s Mobiovym listem.
Joset Klima, Brno.
(Doslo dne 18. bfezna 1935.)

V topologii uvadi se jako nejjednodussi piiklad dvojité plochy?)
nebo jednostranné, uvazujeme-li, %e je uloZena v prostoru o vét&im
poétu dimensi nez je dvé, t. zv. Mobituv list. Tento vznikne tim, Ze
obdélnikovy prouZek slepime podél dvou protéjsich stran tak, Ze
jednu z téchto stran otodime o 180° kol jejiho stiedu. Ploska tak
vytvofend je ziejmé rozvinutelnd. Ale uvadi se, %e lze plochu
ekvivalentni topologicky s Mobiovym listem vytvofiti jest8 jinak,?)
le§ pak plocha tato neni, jak ddle uvidime, rozvinutelnou.

Zvolme v roviné «, jdouci osou O, bod @ mimo pifmku O!
Bodem a vedme v « Gselku m'm, jez je bodem a pilena! Necht
rovina otdéi se rovhomérné kolem osy O a soudasné tsetka mm
kolem bodu a v roving « téz rovnomérné a sice thlovymi rychlostmi
v poméru 2 : 1. Pii otodeni roviny « o tthel 360°% otoéi se Gisetka mim
o 180°, takZze bod m splyne s podatednt polohou bodu m a obricens.
Usetka mim pii této dvoji rotaci vytvori plochu, jez je zfejmé
topologicky ekvivalentn{ s M(’)blovym listem. Plocha takto vytvo-
fend je &asti jisté zborcené plochy, jiZ vytvoiime hofejsim zplisobem,
vezmeme-li v roving o misto Gsetky mm jeji prodlouzeni, ptimku V.
Lze snadno ukézati, Ze plocha tato je zborcenou plochou tietfho
stupné, kterd ma piimku O za jednoduchou Fidicf pfimku. Sestrojme .
tuto plochu v t. zv. vojenské perspektivé, t. j. v Sikmém pramété
na rovinu & kruznice K, jiz opisuje bod a pf{imky V pfi otédeni kol
osy O, pro promitaci paprsky svirajici s z Ghel 45°.

V obr. 1 podatedni poloha pifmky V vzata v rovind z kolmo
k ose O a k jejimu Sikmému primétu O*. Necht otééi se bod a ve
smyslu + (proti sméru pohybu rudidek na hodinéch) kol osy O na
kruznici K a pfimka V ve smyslu — v roviné (VO0), takZe prisesfk b .

1) Viz na pt. Hlavaty: Uvod do neeuklidovské d§eometne, str. 158.

3) Steinitz-Rademacher: Vorlesungen iiber Theorie der Po- .
lyeder (1934), str. 19. g
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piimky V s osou O probih4 tuto osu od stfedu o kruznice K vzhiru.
Pii otodeni o thel ¢ kol osy O, otoéi se piimka V v roviné (VO)
o tihel 3¢ do polohy V. Sikmy priimét 1V* jde patrné diametralng

Obr: 1.

protilehlym bodem D* k bodu @ na kruznici K. Z toho patrno, Ze
vytvorend zborcend plocha mé Fidici piimku D, jeZz mé Sikmy
- pramét v bodé D¥ kruznice K. Piimka V vytvoii tudiZ zborcenou
plochu t¥etiho stupné, jez mé kruznici K, osu O za jedno-

duché ¥{dici atvary a pfimku D za dvojnou Fidicf pfimku
a lze ji oznaditi [0, D, K]. Rovina n je teénou rovinou plochy
.v bodé a a jeji Fez s plochou rozpada se v piimku V a kruZnici K.
Torséln{ roviny jsou tu minimélnimi rovinami, jdoucimi p¥fmkou O,
kuspidalnf body jsou jejich priseéiky s pfimkou D. Jeito pfimka D
svird s z tihel 45° a kolmy jeji primét do = je v tedné kruZnice K,
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jsou torsalni pifmky 17", 2T imaginérni druhého druhu a sice mini-
malni, lezici v rovindch rovnobéZnych s = ve vzdilenostech + at,
je-li @ polomér kruznice K. Ve zvolené vojenské perspektivé obrys
plochy rozpadé se ve t¥i body, z nichZ jeden je v D* a druhé dva
jsou v bodovych prumétech 2V%, 4V* tvoricich pifmek, rovnobéz-
nych se smérem promitani. : ' A

V obr. 2 vyznadena zborcené tato plocha v kolmém promiténi

na rovinu 7 krunice K, jeZ vzata za prvni praimétnu. Rez plochy
8 libovolnou rovinou A || 7 je strofoidou 4, jak ukdZeme snadno
nasledovnd. Rovina A protindg dvojnou ¥idici pfimku D v bods$ d,
jehoz pudorys je od stopniku p p¥imky D vzdilen o délku pd,
rovnou vysce roviny A nad z. Pruseéik z libovolné tvoiici piimky *V
zborcené plochy s rovinou A, je na pruseénici roviny (D'V) s ro-
vinou 4, je je hlavni pfimkou v roviné (D'V) a tedy je rovnobé&zins
se stopou pla téZe roviny na m. OpiSme kol stfedu O, kruznici L,
jez jde bodem d, a jeji druhy pruseéik s d,x, oznadme &. Jestlize d,x,

protiné tvotici piimku V, lezici v & v bodé& £, tu plati:
Ex]. =— dl . 15,
v demZ obsaZeno znémé kissoidalni vytvofeni strofoidy A, z kruz-
nice L, jejiho praméru V pro pél d, na kruznici.?) Bod d je dvojnym
bodem Fezu A a teény v ném maji piudorysy jdouci pruseéiky kruz-
nice L s pfimkou V a tudiZ vzadjemn& kolmé. V pudoryse 'V, je
ptdorys jesté druhé pi¥imky 1V’, jez mé stopnik na n v bodé a’
a ktera protind rovinu A v bodé z’. Polarni subnormala pro pél d,
k¥ivky A, v bod¥ 2, je ddna tGsetkou dyn = d,& — d,r’, kde body
&, 7’ jsou na normalach kiivek L a V, jichz kissoidou je A;. Redlna
asymptota 4, kiivky 4, je soumérné polozena k V vzhledem k dvoj-
‘nému bodu d,. Bod O, je singuldrnim ohniskem kiivky 4,, coZ vy-
plyvé té% z toho, Ze A je fezem s plochou. V obr. 2 vyznadena ona
Sast plochy, ktera je mezi rovinami = a A.

Céast této zborcené plochy, jez je topologicky ekvivalentnf

s Mobiovym listem, je omezena 6asti M priseéné kiivky této plochy
8 plochou anuloidu o stfedové kruznici K a poloméru r, jestliZe
délka mim = 2r. Priseénd k¥ivka obou ploch je stupné 3 . 4 = 12,
je% se tu rozpadd ve dvé kfivky stupné 6, z nichZ jedna je okra-
jem M. K¥ivku M lze vyhodné sestrojiti ze sférické kiivky M’,
jez je na kulové plose » opsané ze stfedu o kruznice K polomérem r.
V obr. 3 sestrojeno v8e opét v kolmém primété na rovinu z kruz-
nice K co prvou prumétnu. Mysleme si, %e s vytvofujicimi pifmkami
V,1V, ... plochy zborcené vedeme stiedem o kulové plochy x
rovnob&zky, jez lze dostati téZz tak, Ze tvofici pfimka V otaéi se
rovnomérnd kolem O a soudasn& v roviné (VO) kol bodu o thlo-
vymi rychlostmi v poméru 2 : 1. Prisediky m', im’ pifmek téchto

%) Wieleitner: Spezielle ebene Kurven, str. 37.
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8 kulovou plochou » opi8f na této kiivku, jez je clelif druhého
druhu.t) Padorys M’; je riZici o rovnici v polérni soustavé p =
= rgin {,%) jez je prodlouzenou epicykloidou o dvou vétvich,
jiZ opise bod m', spojime-li jej s kruZnici P, kterd se kotéli po kruz-
nici P’ o poloméru dvojnisobném.®) K¥ivka M, je stupné 6 majic
rovnici v pravouhlé soustavé vzhledem k ose X = m''m’ a po-

é;itku o: -
4 (@ + Y + riy? — 4 (22 4 y2)r = 0.

Kruhové body jsou trojnymi body kfivky M’;. Jeito kruZnice
o sttedu v poditku o maji v koneénu s M’, 4 spoleéné body, je
v. kruhovych bodech obsaZeno jejich .zbyvajicich 8 prisedfki.
Teénu v libovolném bodé k¥ivky M’, jakoZ i oskuladni kruZnice
- v jejich vrcholech lze snadno sestrojiti z jejtho kinematického
vytvoreni.”) Piadorys M, okraje je &asti konchoidy k¥ivky M’; pro
p6l o a délku rovnou poloméru a kruznice K. Uplné tato konchoida,

4) G. Loria: Curve sghembe speciali, II. dil, str. 59.
: 8) G. Loria: Spezielle algebraische Kurven und transcendente
- Kurven, I. dil, str. 366. :
5 %) Tamté%, II. dfl, str. 109. 5
) Kadefavek-Klima-Kounovsky: Deskr. geometrie, I. dil, str. 128.
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jez je kissoidou kiivek M’;, K, pro pél o, je stupnd 2.2.6 —
— (2.2 + 8) = 12.%) ale rozpadd se tu ve dv® k¥ivky stupiia 6,
soumérné k sob& poloZenych podle stiedu 0.?) Pidorys M, okraje
plochy je kfivkou stupné 6, jez ma v podatku o a v bod& 3V, dvojné
body a v kruhovych bodech trojné body. Prostorovéa kiivka M je
téz stupné 6, jeito je zvlaStnim piipadem globoiddlni z4vitnice
(Sneku).1%) Zivitnici tuto vytvofi bod probihajici rovnomérng
kruZnici, ktera se soudasné rovnomérné otaéi kol obecnd poloZené

osy tak, Ze hlové rychlosti obou pohybi jsou v konstantnim po-
méru m : n, a kterd je raciondlni k¥ivkou stupné 2(m 4+ n). V nafem
piipadé jest m : m = 1 : 2 a tedy M je prostorovou k¥ivkou stupns 6.

Pronikovs &ira zminéného anuloidu se zborcenou plochou
rozpadé se tu v kiivku M a v kiivku, jiz vypliiuj{ prusetiky tvo-
Ficich pffmek zborcené plochy s druhymi kruZnicemi poledniko-
vymi anuloidu, jejichZ stfedy piimky ty neprochdzeji. Ob¥ tyto
dasti proniku protinaly by se redlné v prusedfcich d,'d dvojné
fdici pfimky D s anuloidem.

V obr. 4 sestrojen Sikmy obraz (w = 150° g = 3) této &ésti
zborcené plochy a vyznaden obrys £ zborcené plochy, z nshoz

8) Wieleitner: Spezielle ebene Kurven, str. 3, nebo Klima: P¥i-

gpévek ke kfivkém cissoidélnim, Rozpravy Ceské akademie 81 (1922),
. 39, b stran.

?) TamtéZ str. 108. Jedna &4st konchoidy mé v poldrnich soufadnicich
rovniei 9—a = rsiniw a drubd @ + a = rsin }o, jez pfevedeny na
pravouhlé soufadnice dajf rovnice stupta 6.

19) G. Loria: Curve sghembe speciali, II. dil, str. 33—35.
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