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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY
Vyddvd Matematicky tstav CSAY, Praha
SVAZEK 84 % PRAHA, 15V, 1959 * &IsLO 2

LINEARNI SOUSTAVY PRIMYCH PODOBNOSTI V ROVINE

PAVEL BARTOS, Zlaté Moravce a JAN VYSIN, Praha ,
(Doslo dne 3. dubna 1957) ‘ DT: 518.72

V tomto &ldnku se studuji jisté mnoZiny piimych podobnych zobra-
zeni v roving, které se nazyvaji linedrni soustavy podobnostf.

Linearni soustavy podobnosti budeme definovat takto:

Definice 1. V eukleidovské roviné budiz ddno » navzijem réznych bodi
B,, B, ..., B, a n piimek p;, py, ..., P (n = 1). Linedrni soustavou (p¥imych
podobnosti) nazveme mnoZinu X, v8ech takovych p¥imych podobnosti, z nich¥
kazda prevadi body By, B, ..., B, v body, které leii po fad$ na pi{mkéich
P1s Pas «++5 Pn-

Bod B,(» =1, 2, ..., n) se nazyva bodem baze soustavy X, piimka p, je k nému
pristusnd nositelka soustavy Z,. Cislo n je tzv. #dd soustavy.

Je vyhodné poéitat mezi podobnosti i tzv. singuldrni podobnosti. Singuldrni
podobnost je zobrazeni, které prifaduje vSem bodim eukleidovské roviny tyz
bod roviny, zvany pdl zobrazeni. K singuldrni podobnosti ovSem neexistuje
podobnost inversni. Podobnosti v bézném slova smyslu (které jsou vzdjemné
jednoznaénd zobrazeni) budeme nazyvat reguldrni podobnosti.

Podetni vyjddieni piimé podobnosti v komplexni soufadnici 2z je ddno funkef

2 =az+0b,

kde a, b jsou komplexni konstanty, z soufadnice vzoru, z’ soutadnice obrazu.
Pro a + 0 dostaneme podobnost reguldrni, pro a = 0 podobnost singuldrni
8 pélem [b].%)

Vychodiskem naSeho vykladu budou soustavy 2. fddu. Uvedeme pro né
nejprve dvé pomocné véty:

Véta 1. Budif X, soustava 2. fddu s bazi By, B, a nositelkami p,, p,, budif
ddle P, reguldrni primd podobnost. Pak mnofina PyX,%) je soustave 2. fddu Xy
8 bazt By, By a nositelkami p,, Py; piitom je B; = P;yY(B,), By = P;(B,).?)

1) Pro formélni zjednoduseni uZivdme jedné komplexni soufadnice misto obvyklych
dvou kartézskych soufadnic. Symbol [2] znaéi bod roviny o komplexni souiadnici z.

2) Symbol P,Z, znadi (jako b&Zné v teorii grup) mnoZinu vSech podobnosti, které vznik-

nou sloZzemim podobnosti P, se vSemi zobrazenimi ze X,.
3) Symbol P,~(B,) znadéi obraz bodu B, v podobnosti Py~
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Dikaz. JeliP € Xy, jo PP € Ty = PyZy; je-liP’ € 2, je Py 'P e Pg ' 2y = X,
Definice 2. NalezZi-li kaZzdy bod baze lineadrni soustavy X, piislusné nositelce,
nazveme soustavu X, zvldsint linedrni soustavou.

v

Véta 2. Budit X, soustava 2. *ddu s bazi B,, B, a nositelkams p,, p, .Budie B;,
B;, dva rizné body, které lefi po fadé na primkdch p,, p,. Pak existuje (aspohi
jedna) requldrni pFimd podobnost P, tak, Ze soustava P, je zvldsini.

Diikaz. P¥imou podobnost P, uréime dvojicemi B; — B,, B; — B,.

Prvnim nafim tGkolem bude ziskat analytické vyjédieni zvla$tnich linedrnich
soustav 2. fddu a z ného odvodit nékteré jejich vlastnosti.

Véta 3. BudiZ X, zvlddtnt linedrni soustava, jejéé baze jsou body B; = [0],
B, = [1 + ki] a pFisludné nositelky rovnobéiné pFimky p,, p, o rovnicich z — z =
=0, 2 — 2z = 2ki (k rediné).%) Analytické vyjddrent soustavy X, je pak ddno
rovnict
,_u+t+k

14k

2 240, (1)
kde parametry w, v probihajt navzdjem nezdvisle vdecka redlnd Gisla.

Dikaz. BudiZ 2" = az + b libovolnd podobnost ze Z,. Podle piedpokladu
piati ~

b—b=0,a(l +ki)+b—a(l —ki)—0b=2k. (2y
Z rovnosti (2) vyplyvé, Ze b = v je &slo redlné a Ze imagindrni &ast ¢isla
a(l + ki) je k, tj. ‘
o + ko
, T 14k
kde u je vhodné éislo redlné.

Obrécené je zfejmé, Ze rovnice (1) vyjadiuje pro kazdou dvojici redlnych
disel w, v podobnost ze soustavy Z,.

Poznamka. Rovnice (1) vyjadiuje nejobecnsjsi zvlastni soustavu s rovno-
béZnymi nositelkami. Pro k£ = 0 obé nositelky splynou, body baze jsou pak[0],
[1], coZ jsou dva libovolné body osy redlnych &isel pii vhodné volbs jednotkové
tsedky.

Nyni budeme zkoumat obrazy daného bodu Z ve vech podobnostech sousta-
vy Z;. Tak dostaneme jistou mnoZinu, kterou oznaéime X,(Z). Snadno ukédzeme,
Ze mnoZina Xy(Z) je bud celd rovina nebo piimka. Zavedeme definici tyto ndzvy:

Definice 3. BudiZ X, linedrni soustava 2. ¥idu. Bod Z, pro né&jz je mnoZina
2'5(Z) cela rovina, nazveme reguldrnim bodem (vzhledem k soustavé X,); bod Z,

pro n&jZ je mnozina Xy(Z) piimka nebo jeji &dst, nazveme singuldrnim bodem
(vzhledem k soustavé X,).

%) Rovnici p¥fmky v komplexni soufadnici pfSeme zpravidla ve tvaru A(az + oz + ) =
= 0, kde «, 4 jsou komplexn{ &isla rizns od nuly, § je &islo redlné.
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Je ziejmé, Ze kazdy bod baze soustavy je bodem singuldrnim.

V&ta 4. Zvlasini linedrni soustava 2. Ffddu s rovnobéingmi mnositelkami md
nekonelné mmnoho singuldrnich bodi, kieré vyplni primku s spojujict body baze;
kazdy bod leZici mimo primku s je reguldrni. MnoZina X\(Z) prislusnd singuldr-
nimu bodu Z je piimka rovnobéind s nositelkamsi soustavy a prochdzejict bodem Z.

Dtkaz. Rovnici (1) pfepiSeme do tvaru

2 = 1+k1'u—|—v—[-

1 -}— k’b A8}
Mno#ina Xy(Z) neni celd rovina tehdy a jen tehdy, plati-li pro soufadnici 2
bodu Z vztah

z 2

Tk T—F| 00 (4)
1 1
neboli } ' AT
(k+d)z+(k—19)z=0. i e i gy

Singulédrni body vyplni tedy piimku o rovnici (5). Mnozina Xy(Z) je pro kazdy
singulédrni bod Z = [2] pfimka o parametrickém vyjddieni (3). Tato piimka
je vzhledem ke vztahu (4) rovnob&’né s redlnou osou, tj. 8 nositelkou p(p,)
a obsahuje bod Z; nebotf pro u = 1, v = 0 vychdzi z rovnice (3) 2’ = z.

Véta 5. Budif X, zvldsint linedrni soustava s rovnobésngmi nositelkams p,, p,.
Budte ddle By, By dva jeji rizné singuldrni body, 22' 2vld$tnt ;soustava, jejts bazt
jsou body B;, B; a jejiZ nositelky jsou piimky py, ps rovnobéiné s. pl a prockdzeym
po tadé body By, By. Pak soustavy Z,, Z; jsou totoiné. : :

Dikaz. Podle véty 4 kazd4 podobnost ze X, nalezi do 22 a kazd,é podobnost
ze 2y do Z,.

Véta 6. Zvldsint linedrni soustava Zy s rovnob&snymi splyjvagicims nositelkams
obsahuje nekoneéné mnoho singuldrnich podobnosti; jejich Holy vyphis ‘nositellw.
Zold$tnt linedrnt soustava X, jejie mositelky jsou ruzné rovnobéky, neobsahuye
#dnow singuldrnt podobnost. : :

38 ¢

Dukaz. Z rovnice (1) dostaneme smgularni podobnost tehdy a ]en tehdy,
je-li
w + ki

TFm =

tj. w = — ki. Cislo — ki je re4lné jen pro k = 0; pak dostanethe pro u = 0
a libovolné redlné v singularni podobnost.jejiz pél je bod [v].

Vé&ta 7. BudiZ X, zvld$tni linedrni soustava, jejiZ baze jsou body [1], [z]
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a jejiE nositelky jsou rizmobéiné primky p,, p, o rovmicich z —z = 0, &z +
+ a,z = 0. Analytické vyjddient soustavy X, je pak ddno rovnici

z’=[—.—;-(1'+g—}) “ + vi ](2—1)+u’ (6)

o) 2g— 1 %y(zg — 1)

kde parametry u, v probihaji navzdjem nezdvisle viecka redind Cisla.
Dikaz. Z predpokladi véty 7 vyplyvaji tyto podminky:

2o+ 1, a; +%; %+ 0, (atudiz «; £ 0), (7a)

a déle vztah
02y + %12 = 0. (7b)
Budi¥ 2’ = az + b rovnice libovolné podobnosti ze X, Pak plati vztahy
a+b—a—b=0, oaz,+Db)+ xu@z +5)=0. (8)

Z prvni rovnosti (8) vyplyv4, Ze &islo a + b = u je redlné. Z druhé rovnosti (8)
Plyne, %e komplexni &islo x,a(z, — 1) m4a redlnou dast — Z(x; + ;) u; je tedy

o @(zg — 1) = — F(oy + %) u + i,

neboli vzhledem k (7a)

a=—%(1+§3) v i

o) 2p — 1 oy(zg — 1)’

a déle b — w — a. Odtud dostaneme rovnici (6).

Obrécend je zZfejmé z rovnice (6), Ze obrazy bodu [1] leZf na pfimcez — z = 0,
obrazy bodu [z,] na p¥imce &,z 4+ %2 = 0.

Poznémka. Rovnice (6) vyjadiuje libovolnou zvla$tni soustavu s riznobéz-
nymi nositelkami, nebof vhodnou volbou jednotkové iseky lze vidy dosdhnout

toho, Ze jeden bod baze ma soufadnici [1], je-li pruseéik obou nositelek zvolen
za podatek soufadnic.

Vé&ta 7. Zolddini linedrni soustava 2. #ddu s riznobéémymi nositelkami md
nekoneéné mnoho singuldrnich bodi., které vyplni krufnici s, prochdzejict body
B,, B, a priiselikem. obou nositelek; kady bod leZici mimo kruZnici s je reguldrni.
MnoZina Zy(Z) pfislusnd singuldrnimu bodu Z je piimka prochdzejict prisestkem
nositelek a bodem Z. MnoZina Z,(Z) prislusnd priseliku obou nositelek je teéna
kruznice s v tomto bodé.

Diukaz. Rovnici (6) pfepifeme do tvaru

1 x) z—1 t z—1
=lr—=f1 422 - 4
[ 2( +“1)ze—l]u+“1zo—lv. 9)
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Mnozina Zy(Z) neni celd rovina tehdy a jen tehdy, plati-li pro soutadnici z bo-
du Z vztah

z—1 1 :x z—
1__ hnd e !
$ 2—1 z 1 ’
o2 — 1 (xlzo—-l

PouZijeme-li podminek (7a), (7b), mliZeme upravit vztah (10) na ekvivalentni
tvar

(00 + ) 22 — (00 + %yZg) 2 — (07 + 2) 2 = 0. (11)

Rovnice (11) vyjadiuje kruznici s, kterd prochdzi potatkem (priseéikem obou
nositelek).

Mnozina X,(Z) pro libovolny bod Z kruZnice s je pfimka o rovnici (9); tato
piimka prochézi zfejmé pocitkem, tj. prisedikem obou nositelek.

Budi% Z = [z] libovolny bod kruZnice s razny od bodu [1]. Na p¥imece (9),
totozné s piimkou Xy(Z), lezi bod [z], ktery dostaneme pro # =0, v =

_dogz(zg — 1)

z—1

rozdil v — v a pouZijeme vztaht (7b), (11). A

Piimka X,(Z) pro bod Z = [0] m4 podle (9) parametrické vyjadieni z =

)

- Zc; 2o — 1
feSenim rovnice

(0cg + &y) 82 4 8[(0ry + %12) %1(Zg — 1) — (%y + x420) &1(20 — 1)]2 = 0. (12)

; skuteéné toto &islo v je realné, jak zjistime, vypoéteme-li

. Jeji spole¢né body s kruznici s maji parametry, které jsou

S pouzitim vztahu (7b) snadno dokézeme, Ze koeficient p¥i ¢ v rovnici (12)
je roven nule. Proto mé rovnice (12) jediny kofen ¢ = 0 a pfimka Xy(Z) je te&-
nou kruznice s v bodé [0].

Véta 8. Budif X, wldsini linedrns soustava s riznobéZnymr nositelkams p,, Py
s prusebikem Q. Budte ddle By, By dva jejt rizné singuldrni body, Z; zvldsint
soustava, jejt¥ bazt jsow body B, By a jeji¥ nositelky jsou primky @B;, QB;.5)
Pak jsou soustavy Z,, Z, totofné.

Véta 8 plyne z véty 7 podobné jako véta 5 z véty 4.

Véta 9. Zvldsini linedrni soustava X, s riznobéényms primkams obsahuje
jedinow singuldrni podobnost; jeji pdl je priseCik obou nmositelek.

5) Je-li napt. B,’ = @, nahradime pfimku @QB,’ te¢nou kruZnice singulérnich bodﬁ
v bodé B,’".
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Diikaz. Podobnost (6) ze soustavy X, je singulérni tehdy a jen tehdy, je-li
1 o u )
— =11 —1 =0 )
2( +°‘1) 2g — 1 +le(z0——1)
neboli (x; + &,):% = 2vi, coZ nastane jedind pro v = v = 0.

Pozndmka. Je mo#né, %e jeden z bodd baze splyne s priseéfkem obou
nositelek. Pak je ptisluins nositelka tetnou kruZnice singuldrnich bodd, jak
vyplyvéa z rovnice (11), dosadime-li tam z, = 0.

Pomoci vét 1, 2 1ze pievést vlastnosti zvlaStnich soustav 2. ¥4du na libovolné
soustavy. Libovolnou soustavu 2. ¥adu lze psat ve tvaru

2y =Py, (13)
kde P, je regularni podobnost, Z; je zvla$tni soustava s tymiz nositelkami jako
Z,. Je ziejmé, Ze pro mmo¥inu obrazi libovolného bodu Z plati
o £(2) = Z{(Py2)) - (14)
Ze vztahu (14) vyplyvé véta 11:

Véta 11. Budif X, libovolnd soustava 2. ¥ddu, P, reguldrni pitmd podobnost,
X, zoldstni linedrni soustava tak, Ze platt X, = P,Z,. Pak bod Z fje reguldrnim

(singuldrnim) bodem soustavy Z, tehdy a jen tehdy, je-li bod Py(Z) reguldrnim
(stnguldrnim) bodem soustavy Z,.

Z vty 11 vyplyvé, Ze mnoZina S singularnich bodd soustavy X, je obrazem
mnoziny S’ singulédrnich bodit soustavy Z; v podobnosti P;*.

Obr. 1. , Obr. 2.

Déle je ze vztahu (13) patrno, Ze podobnost P = P,P’ ze soustavy X, je
singulédrni tehdy a jen tehdy, je-li singulédrni podobnost P’ ze soustavy X,; pély
singuldrnich podobnosti obou soustav X,, X, jsou zfejm& tytéz. MuaZeme tedy
vyslovit ndsledujici vétu:

Vé&ta™2. Singuldrni body soustavy X, s bazi B,, B, a rovnob&najmi nositelkami
Py, Py vypIni pFimku By B,. Singuldrni body soustavy X, s bazi B;, B, a riznobéz-
nyms nositelkamsi p,, p, vyplni krunici, kierd prochdzt body B,, B,.
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Kruznici singuldrnich bodf& v poslednim p¥ipadé sestrojime takto (obr.-1):
Oznadime @’ priseéik obou nositelek p,, p,, sestrojime na pimkaich p,, p,
po ¥adé body B; == @', B, = @’ tieba tak, aby platilo BiQ’ = B;Q’. Dile se-

strojime trojihelnik B B,Q p¥imo podobny trojihelniku B;B;Q’. KruZnice s
opsand trojihelniku B;B,Q) je kruznice singuldrnich bodd dané soustavy X,.
Oznadime-li X, zvlistni soustavu s bazi B;, B, a nositelkami p,, p,, je podob-
nost P, ze vztahu (13) p¥im4 podobnost, uréend dvojicemi B, — B;, B, — B;.

Je tieba se jeSté zminit o konstrukei piimky X,(Z), je-li Z singuldrni bod sou-
stavy X,. Obr. 2 ukazuje tuto konstrukei pro soustavu X, s dvéma réiznymi
rovnobé&inymi nositelkami p,, p,.%) Vedeme pfimku m réiznobéznou s p¥imkami
Py, Dy & oznadime prisediky B; = p, . m, By = p, . m. Na pifmce m sestrojime
bod Z’ tak, aby pro délici poméry platilo (B,B,Z) = (ByB;Z’); bodem Z' pak
vedeme piimku Xy(Z) || p,.

Obr. 3. Obr. 4.

Obr. 3 ukazuje konstrukei ptimky X,(Z) pro singuldrni bod soustavy Z s dvs-
ma ruznobéinymi nositelkami p,, p,. Na kruznici s singuldrnich bodd zvolime
libovolny bod @ (tfeba na oblouku dopliikovém k oblouku Bﬁz) a ve svazku
Q'(Q' = p, - p,) sestrojime p¥imku Xy(Z) tak, aby trojice pfimek @B, Q@Z, @B,;
D1, 2o(Z), Py byly piimo shodné.

Ctend¥ si snadno odiivodnf ob& konstrukee.

V dané soustavé 2, 1ze zménit jistym zphsobem bazi i nositelky, aniZ se tim
zméni sama soustava. Plati totiz véta 13, kters je rozsifenim vét 5 a 9.

Véta 13. Budte C,, O, dva rizné singuldrnt body soustavy Z,. Pak soustava X,
s bazi 0y, C, a nositelkami Zy(Cy), Zy(C,) je totoind se soustavou X,.

Véta 13 vyplyva piimo z vét 5 a 9.
8) Je-li p, = p,, je Zy(Z) = p, pro kazdy singuldrni bod Z.
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~ Zménu baze a nositelek soustavy podle véty 13 budeme struéné nazyvat
transformact baze soustavy.

Nyni pouzijeme transformace baze soustavy X, ke studin soustav vySSich
fadd. Vydetfovéini nebudeme provadét systematicky, ukéZeme postup jen
na nékolika piikladech, vztahujicich se zejména k soustavam tietiho tadu.

P¥iklad 1. Je dana soustava
Z,, jejiz baze jsou t¥i nekoline-
arni body B,, B,, B; a jejiZ nosi-
/ telky jsou t¥i riizné rovnobézky
P1> P2y Ps- Mame urdit vlecky

podobnosti soustavy X
#— - Reseni. Soustava 2 je ziej-
P=Ps & primik soustavy X3 s bazi
B,, B, a nositelkami p;, P &
# soustavy 23 s bazi B,, By a no-
/ ‘ Pr sitelkami Py, Ps- Transformuje-
Obr. 5. - me bazi soustavy X; v bazi B,
B; a nositelky p,, ps = ps. To
je mo¥né, protoZe p, || P, || ps; konstrukei ukazuje obr. 4. Dostaneme trojici
nekolinedrnich bod& B,, B;, B,; sestrojime trojihelnik X,X,X, pi{mo podobny
trojihelniku B,B,B; tak, aby jeho vrchol X, leZel na piimce p, a vrcholy p.
X, na pimce p, = p;. Oznadime-li P, reguldrni pfimou podobnost, uréenou
dvojicemi By — X,, B; - X, a I" grupu viech translaci ve sméru pH{mky p,,

je ziejmé Xy = P, I

P>

\ .

P

XN
/=

Obr. 6.
PF¥iklad 2. Je déna soustava X, jejiZ baze jsou t¥i rfizné kolinedrni body
B,, B,, B, a jejiz nositelky jsou t¥i riizné rovnob&zky p,, p,, ps. Méme urdit
vSecky podobnosti soustavy Zj.
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Regeni. Postupujeme jako pti feSeni p¥ikladu 1; dostaneme soustavu Zj
s bazi B,, B, a nositelkami p,, p, = p,, déle soustavu X} s bazi B,, B, a nosi-
telkami p;, p;. Prinikem obou soustav X3, X3 je soustava X,. Je-li By = B,
je zfejmé Xy = X} = Z3; je-li B, == B, (jako na obr. 5), je mnozina X, prazdna.

P¥iklad 3. Je déna soustava X, jejiZz baze jsou tfi nekolinedrni body B, B,,
B, a jejiz nositelky jsou dvé riizné rovnobéiky p,, p, a pfimka pg, kterd je obs&
protind. Mame uréit vSecky podobnosti soustavy Z,. '

Obr. Ta. Obr. 7b.

Re&eni (obr. 6). Soustava Z, je prinikem soustavy X} s bazi B,, B, a nositel-
kami p,, p, a soustavy Z; s bazi By, B; a nositelkami p,, p,. ‘

a) Necht kruZnice s singuldrnich bodd soustavy X; protins p¥imku BB,
v bodd B, = B,, jak je naznaleno na obr. 6. Transformujeme baze soustav
21 X2 ve dvojice By, B; a By, B; = Bj; ptislu¥né nositelky p,, p; jsou ziejmé
riznob&Zné a protinaji se v bodé M lezicim mimo piimku p,. Soustava X je
pak muoZina vech piimych podobnosti, které pfevadéji bod B; = B, v bod
ptimky p; i v bod ptimky p;, tj. v priseéik M; bod B, prevadéji tyto podobnosti
v libovolny bod X piimky p,.

b) Jestlize se kruZnice s dotykd ptimky B,B, v bodé B,, postupujeme takto:
Existuje pravé jedna kruZnice k, kterd se dotyké piimky B,B, a kruZnice s
v bod8 B;. Necht B, neni bod dotyku kruzZnice k s piimkou BB, Oznatme
23 soustavu s bazi B,, B, a nositelkami p,, p,, 8’ kruZnici jejich singuldrnich
bodi. Jestlize kruZnice s protina piimku BB, (obr. 7a), nastane pro soustavy
23, X5 piipad z odstavce a). Jestlize se kruZnice ¢’ dotyké pi{mky B, B, vbod&
B,, pak protind s’ kruznici s mimo B; v dal$im bodé M (obr. 7b). Baze soustav
X3, X3 transformujeme v dvojice By, M; B,, M a déle postupujeme jako v od-
stavei a).
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¢) V odstavei b) se predpoklddalo, Ze bod B, neni bodem dotyku kruZnice k
8 pH{imkou B, B,. Je-li tomu tak, transformujeme bazi B;, B, soustavy 2} v bazi
B,, B; == B,; tim je tento p¥ipad preveden na p¥ipad z odstavce b).

P¥iklad 4. Je déna soustava Xy, jejiZ baze jsou t¥i nekolinedrni body B, By, B,
a jejiz nositelky jsou t¥i nekolinedrni p¥imky. Mame uréit mnozinu X3(Z) pro
libovolny bod Z roviny.?) ,07

/p;

N2

P

4 Ps

Obr. 8.

Refeni. Oznadme s, ¢’ kruZnice singuldrnich bodt soustav X (s bazi By, Bj,
nositelkami p,, p;) a soustavy Zj (s bazi B,, Bj, nositelkami p,, p,); predpoklé-
dejme, %e se kru¥nice s, s’ protinaji mimo bod B, jeété v bodé B; = B, (obr. 8;
této situace lze vZdy dosdhnout vhodnou transformaci baze).

Nynf transformujeme baze soustav X%, X2 ve dvojice B, By; By, By = By
prisludné nositelky p;, p; se protnou v bod¥ @ le¥icim mimo p¥mku ps.°)
Soustava X, je obdobns jako v ptikladd 8a) mnozina vSech pifmych podobnosti,
které jsou urdeny dvojicemi B; — @, By — X; pritom X probihd piimku p,.

Zvolme bod @ za po&itek soustavy soutadnic; necht m4 pf{mka p, rovnici
2 — 2z = 2ki, kde k je redlné kladné &islo. Libovolnéd podobnost soustavy
Z; je PyP; piitom P, je p¥im4 podobnost uréens dvojicemi B; — @, B; — X, kde
X, je pata kolmice spusténé z bodu @ na piimku p,, P je pfimé podobnost
uréend dvojicemi @ — @, X, — X. Snadno odvodime, %e podobnost P mé po-
detni vyjadieni

; Z=1+4wu)z, (15)
kde u probihé viecka redlns &isla. Je-li z + 0, vyjadfuje rovnice (15) p¥imku
kolmou k p¥imee QZ; je-li z = 0, vyjadiuje (15) jediny bod Q.?)

Méme tedy vysledek: Mnozina Xy(Z) je bud bod nebo ptimka.

P¥iklad 5. Naznalime postup Fefeni této zndmé dlohy: Méme sestrojit
&tverec, jehoZ vrcholy lezi na &tyfech danych primkach.

7) Symbol Z3(Z) mé obdobny vyznam jako symbol X,(Z); viz str. 130.
8) Na obr. 8 je py | ps, nebot body B,, B; jsou krajni body praméru kruZnice s’.
?) Tento vysledek lze odvodit také snadno synteticky.
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