0 posebnoj plohi cetvrtoga stupnja.
wap1ao J. S. Vanidex.

Predlo¥eno v sjednici ma!emutic’ko@rirodosluvnngu razreda jugoslavenske
akademije znanosti i umgjetnosti dwe 19. ofujka 1884.

1. U razpravi objelodanjenoj u ,kr. &esk. spolednosti nauk®
{6. travnja 1883) promatrana bila posebna ploha detvrtoga stupnja
sa jednim dvostrukim praveem uvjek realnim te dvima jednostav-
nima oplosnima praveima, koji mogu biti i imaginarnimi.

U ovoj razpravi baviti ¢emo se sa plohom 4 stupnja imajuéom
12 oplosnih pravaca jednostavnih, od kojih mogu biti i neke ima-
ginarne.

2. Predpostavljamo plohu 2-ga stupnja Z kao temeljnu, dalje
plohu drugoga stupnja L, koja ima oploini pravac M, leZedi u
ravnini P.

Stupanj ovako izvedene plohe R opredieljen je stavkom:

Polarni &etverostran a,aza,a, obzirom na koju god plohu dru-
goga stupnja Z mjenja se ovako, da jedan ugao «, opisuje obce-
nitn plohu L stupnja /-toga, drugi ugao @, opisuje krivalju M
stupnja m-toga lezedu na plohi P stupnja p-toga, koju opisuje tredi
ugao a,, potle opisuje detvrti ugao a, obdenitu plohu R stupnja
2 Im (2p—1), te 2m ravnina /-strukih, koje su ravuninami tangen-
cialnimi temeljne plohe Z u to¢kah, u kojih ovu plohu krivulja
M presjeca.

U nagem sludaju je /=2, m=1, p =1, dakle je ploha R 4-ga
stupnja; osim toga dobivamo dvije dvestruke ravnine tangencialne
plohe Z u njezinih presjesidtih sa praveem M.

Presjeéni éunjosjek % ravnine P sa temeljnom plohom je dvo-
strukom krivaljom, te presje¢na krivulja L Setvrtoga stupnja sa
Z je jednostavna krivulja izvedene plohe R,
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3. Predpostavljajmo, da presjetui éunjosjek & plohe L sa rav-
ninom P presjeca ¢unjosjek B u detirjuh todkah realnih.

Nvaki oplosni pravac 4 plohe I transformira se obzirom na
pravae M u cunjosjek U osim dva pravea, koji lefe w spomenutih
tangencialnih ravninah.

Svi ovi &unjosgjeci U leze na izvedenoj plohi, stvaraju dva su-
stava te idu svi skupa polom p ravnine P, &to iz toga proizlazi,
da svaka totka ove ravnine se transformira u njezin pol te svaki
oplosni pravac plohe T, presjeca ravninu P.

Dva oploina pravea A, A, jednog sustava se nepresjecaju, tim
i poslje transformacije nedobivamo osim presjek u polu p nijedan
drugi presjek dvijuh &unjosjeka A, U, istog sustava,

Kao #o jedan oplo$ni pravac A jednog sustava plobe I, pre-
sjeca sve oplofne pravee B drugoga sustava, isto tako cunjosjek
A jednog sustava na plohi R presjeca sve &unjosjeke B drugog
sustava, budu¢ da presjeciitu odgovara poslije transformacije opet
ovako presjeciite.

Imamo dakle stavak:

Na ovoj izvedenoj plohi R &etvrtoga stupnja ualaze se dva su-
stava &unjosjeka; svi Gunjoseki jednog sustava presjecaju se u
jednoj tocki te dunjosjek jednoga sustava presjeca cunjosjeke dru-
gog sustava svaku jod n jednoj tocki.

4. Da opredielimo vrst ovih &unjosjeka upotrebimo plohe 1
koju dobivamo transformacijom ubjezne ravnine. Ploha {7 je ploha
2-ga stupnja, sligna te slitno poloZena sa plohom temeljnom 7, te
presjeca danu plohu L u krivulji detvrioga stupnja U.

Svi oplodni pravel sustava 4, B plohe I, koji krivalju U ne-
presjecaju ili ju a dvijuh realnih razli¢itih ili sudarajuéih toskah
presjecaju transformiraju se odnosno u elipse, hiperbole te parabole.

Iz ovoga sliedi, da dobivamo u jednom i drugom sustavu oplog-
nih cunjosjeka plohe R skupinu elipsa i skupinu hiperbola. Sto se
tie broja parabola, je poznato, da se krivulje U doticaju detiri
oplofni pravei jednoga te &etiri oplofni pravei drugoga sustava
plohe L. Nalaze se dakle na plohi R &etiri parabole u svakom od
obijub sustava. Plohu sadriavajuéi ovake parabole zovemo para-
holicko-hiperbolickom.

Moze se dogoditi, da se plohe L te U doticaju u krivulji i to
u unjosjeku U. Potlem svi oploini pravei jednog i drugoga su-
stava plohe L doticaju se plohe U te transformacijom prielaze svi
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u parabole tako da na izvedenoj plohi R su oba dva sustava ¢u-
njosjeka paraboli¢ka. 1z ovoga razloga zovemo ovaku plohn R pa-
rabolickom. k

U sludaju, gdje ploha L se dotica plohe U u to¢ki, nedobivamo
nijedne hiperbole te samo dvije parabole od kojih spada uvjek
jedna u jedan sustav. Budué da ova ploha £ samo dvie parabole
ima, te svi ostali oploini dunjosjeci su elipse, zavemo ju parabo-
licko-eliptitkom.

Konaéno je sludaj gdje obima plohama £ 1 I/ nepripada realni
presjek. Svi Sunjosjeci obijuh sustava plohe R su elipse; ploha
sama je zatvorena, te zovemo ju eliptikom.

5. Na podetku 3. &lanka bilo je redeno, da ploha L presjeca
¢unjosjek P u Zetirijub toskah, koje su potlem temeljne. Prigl d-
nimo sad ka jednoj ovakovoj totki c.

Tockom e idu dva oplo$na pravea A, B razliditih sustava plohe
M. Pravac A transformira se kao poznato u dunjosjck, kojega
ravnina ide ovim pravcem te polom p ravnine I, 1 presjeca ovu rav-
uinu u praveu P, te temeljnu plohu Z u &unjosjeku Z. Pravac P
presjeca ¢unjogjek 7/ u totkah ¢ 1 d. Tockom ¢ ide takodjer pra-
vac A, koja presjeca plohu Z u tocki e. Budué da oba pravea A,
P, od kojih se jedan obzirom na drugi te obzirom na ¢unjosjek
7 transformira, idu temeljnom totkom ¢, razstavlja se izvedeni
¢unjogjek u dva pravea t. j. u tangentu T plohe 7 u todki nje-
zinoj ¢ te u pravac de. Budué da ravnina (Ap) ide polom p, ide 1
pravac T istom todkom.

Transformiramo-li oplosni pravac B drugoga sustava iduéi toc-
kom ¢, razstavija se dobiveni dunjosjek takodjer u dva pravea;
jedan od tih pravaca T’ ide tockom ¢ te tide u toj tocki temeljnu
plohu te lezi u ravnini iducoj polom p ravnine P. dakle ide tako-
djer togkom p, pravei T, 'I" usljed toga sudaraju.

Iz ovoga je vidljivo, da za svaku temeljuu tocku ¢ dobivamo
tri pravea, koji leZe na plohi R. Budu¢ da je ovakih tocaka 4,
lezi na izvedenoj plohi 12 pravaca, koje ovako direktno dobivamo.

Cetiri od tih pravaca idu totkom ¢, izlaze iz totke p, koja je
dvototkom plohe R.

6. Ravnina V idu¢a polom p te dirajuca plohu L u togki #,
presjeca istu u dvijuh oploinih praveih A, B, koji ovom totkom idu.

Ploha transformacijom ove ravnine postala razpada se u ista
ravninu ¥ te u ravninu P. Pravei 4, B koje u njoj leze, trans-
formiraju se obzirom na njezin presjek sa ravninom I’ te obziron
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na presjek ravnine ¥V sa temeljnom plohom Z u dva &unjosjeka
A, B, koji leze u toj ravnini te ujedno na plohi R. Jesu to unjo-
sjeki razli¢itih sustava ove plohe.

Sta je bilo izvedeno za ravninu V, valja za svaku ravninu iducu
tockom p te dirajuéu plohu L.

Ove ravnine omotavaju dunj, kojega je srediite to¢ka p, te koji
se dotica plohe L n &unjosjeku X. Taj &unjosjek je geometrickim
mjestom presjeciita ovako konjugiranih oplofnih pravaca razlicitih
sustava plohe L, tim poslje transtormacije daje prostornu krivulju
detvrtoga stupnja na plohi R, u kojoj se krivulji uvjek dva oplosni
tunjosjeci razliGitih sustava ove plohe presjecaju. Drugadije presje-
caju se ovaki dunjosjeci svi skupa u todki p jo¥ jedanput.

1. Jest odevidno, da ploha L mozZe presjecati temelji dunjosjek
P samo u dvijuh realnih totkah, potlem je na plohi izvedenoj samo
6 pravaca, koje neposredno ovako dobivamo.

Nepresjeca-li ploha L dunjosjek P u obée u realnih toskah, su
svi ovako dobiveni pravei imaginarni.

Spojimo-li sve, dobivamo sledeéi stavak, kao dopunjak stavka
navedenoga u ¢l. 2, naime:

Ploha R ima presjek plobe L. sa temeljnom plohom 7Z kao jedno-
stavnu krivulju te presjek ravnine P sa 7 kao krivalju dvostruku
Pol p ravnine P je dvototkom plohe R. Na toj plohi nalaze se
dva sustava cunjosjeka, koji se svi skupa presjecaju u totki p.
Cnnjosjeci jednog sustava presjecaju se obée samo u toj tocki, te
dunjosjek A jednog sustava presjeca svaki dunjosjek B sustava
drugoga.

U ravninah omotavajuéih &unj, koji je iz tocke p opisan plohi
L, nalaze se uvjek dva cunjosjeka plohe F razli¢itih sustava, koji
se osim u todki p jo§ u jednoj realnoj todki presjecaju a mjesto
ovakih todaka na plohi E je krivulja prostorna Zetvrtoga stupnja.

Cunjosjeci svakoga sustava mogu stvarati ili skupinu elipsa ili
skupinu hiperbola a osim toga detiri parabole w jednom te detiri
parabole u drugom sustavu; ili skupinu elipsa te dvije parabole
razligitih sustava; ili skupinu parabola; ili konaéno skupinu pukih
elipsa.

Osim toga moZe se na plohi B nalaziti 12 pravaea, od kojih 4
idu tockom p. '



