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b, ¢ se mnalézaji uvnitt kfivky O’ néjaké nepFimkové plochy
2. stupné, tak Ze nelze sestrojiti te¢ny s bodd téchto ku kiivce 0’.*)

12. Kdyby kiivka O byla smagindrni krivkouw kruhovou,
pak bychom dospéli k cili cestou naznacenou ve ¢lanku 9.

Vyhledali bychom na p¥fmce M, dané body a a b stopy S
spojujici, samodruzné body f a g involucnf fady bod&, v nichZ
piimka M protind kfivky svazku kuZelosetek uréeného kiivkami
S a O; jednou realnou druZinou této involuéni fady, to jest
body a a b zndme a druhou druZinu imaginarnf, t. j. proniky
ptimky M s imaginarnf{ kiivkou kruhovou 8§ stanovime dvéma
druzinami involuén{ fady sdruZenych pold vzhledem ku této
kfivce, kterou za tim tucelem, jako ve ¢lanku 9., idealné vy-
jadtime realnou kfivkou kruhovou J.

Pravé tak urcili bychom si samodruzné body f a '¢ in-
voluéni fady, kterou uruje tyZ svazek kfivek 2. stupné na
pifmce N, spojujici body @ a c stopy S. Body f a ¢ ur-
cujf s body f a ¢ Ctyfi primky, z nichZ kaZdd jest osou kolli-
neace kfivek O’ a &. Pri konstrukci kazdé z moZnych kiivek
S uzili bychom s vyhodou dffve uvedeného zpiisobu, jakym lze
pomoci realné kiivky kruhové sestrojiti kfivku kollinearnou ku
imaginarn{ ktivce kruhové.**)

Z geometrie kuZelosecek.

Pige

M. Lerch,
docent vysoké Skoly technické v Praze.

(Pokradovéni.)

5. Ve svazku kuZelosecek o vrcholech a@,a,, b,b, pfichd-
zejf tii kuZeloseCky zvrhlé; jsou to pary prfmek

(@ay, b0;),  (@dy, ayby), (3,0 asby),

t. j. pdry protésich stran plného Styrhranu a,a,b,b,. Tyto sta-

*) Dr. Chr. Wiener. ,L. d. d. G.“ II. Band. Pag. 109.
**) TamtéZ, pag. 121.
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novi na libovolné piffmce P tii pary tétéz involuce. Tim méme
vysledek :

»LFi pdry protéjSich stran tplného é&tverhranu protinaji
libovolnou p¥imku ve tfech pdrech involuce.*

Bud nyni na pffmce P ddna kvadratick4 involuce dvéma
pary a,a,, b,b,; hledejme k danému libovolnému prvku
prvek doplijicf x,, tak aby x, tvofily par involuce.

Vedme body a,, a, libovolné ptimky a,m,, a,m,, tyto pro-
tnéme libovolnou ptimkou vedenou bodem @, v bodech m,, m,;
ptimky mb,, m,b, protnou a,m,, a,m, v bodech =,, n,. Ve
¢tyruhelntku m,myn n, protinaji dva pary protéjsich stran
(myny, myn,), (mny, mym,)ptimku P v bodech a,a,, b,b, a tfeti
par (mym,, n,n,) v bodech «,, x,; bude tedy «, hledany bod,
ponévadZ pary a,a,, b,b,, xx, nileZejl tétéZ involuci.

V involuci pfihodi se dvakrdte, Ze prvky téhoz péru
splynou v jediny. Nebof splynou-li prvky £ &,, hovi dle (4) spo-
lend hodnota & — &, — £ rovnici

A§*+2BE - C =0,
kterd mé dva kofeny &, &7, jestliZe A =0.

Je-li v§8ak A =0, zni rovnice involuce

B +4&)+C=0

£ +é& =a

V této odpovidd hodnoté & — co opét &, = oo, takie
£ = oco jest jeden ,samodruiny bod“ involuce. Druhy plyne

cili

z rovnico 2f=a, t. j. §= % s tedy &= %g—‘i v takZe je-li
jeden bod samodruZny v nekoneénu, jest druhy uprostied viech
pérd £, & ; znamendme-li bod v nekoneénu §”, samodruzny

bod v koneénu % = &, tvoff tedy £,& &£ ctvefinu harmo-

nickou.
Tato véta platf obecné.

Neb jsou-li body samodruzné v koneénu (A = 0), zname-
nejme je e, B, a poloZme
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f—a f—a_
E=F" ™ L

pak obdrzime mezi %, a , vztah tvaru

A, 4 B (1, +15) + C =05

samodruznym prvkim odpovidaji hodnoty y =0 a 5 = oo tedy
bude C' =0, A’ =0, takZe nachdzime rovnici ve tvaru

N+ m =0, tedy 7, =—m,,
¢ili
b—e f—ea_ .
gl - ﬁ ) §2 - ﬁ - !
dvojpomér (e f & &) md tedy hodnotu — 1, a étvetina (a4, §,)
jest harmonickou.

Protneme-li nyni strany tdplného éEtverohranu pifmkou P,
kterd prochdzi dvéma body piiinimi e, f (tak nazyvaji se pri-
seky protéjSich stran; jsou celkem tfi a tvoif t. z. pfiénf troj-
tihelnfk), protind tato pifmka tii pdry protéjsich stran ve tfech
pérech ee, ff, »,x, bodf, z nichz dva sestdvaji z bodu jediného,
v némz oba priiseky splynuly. JeZto pédry tyto ee, f, «,@, ndle-
Zeji téze involuci, a e, f jsou prvky samodruiné, tvoff efw, ,
harmonickou Ctvefinu; v tom spoéivé konstrukce harmonické
Ctvetiny.

6. Obratme se nynf k vété Désarguesové. Méli jsme svazek
kuZeloseéek o vrcholech a,a,, b,b,, & piimku P. Na této tvofily
péary priseki s kuzeloseCkami svazku involuci, jejiz rovnice byla

(01 x) (01x,) =k;

splynou-li body @,, x,, pak je pifmka P te¢nou pifslusné kuZe-
losecky. V tom pffpadé mdme

(01x)? = F,

tedy
(01w) = *+ V&,

takze piihodf se dvakrite fedend okolnost: jednou v bodé e, po
druhé v bodé f, kteréZto body jsou ddny rovnicemi
(01e) = V&, ©01) =—Vk.

15
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Existuji tedy ve svazku dvé kuZelosecky, jeZ se pfimky
P dotykajf.

Body styku e, f, téchto kuZelosetek s pffmkou P déli
(jakoZto samodruZné body involuce) viecky pary prisekd ostatnich
kuZelosecek harmonicky.

Méjme nynf svazek kruZnic. Tak nazyvd se souhrn kruznic
prochézejfcich dvéma body (drubé dva vrcholy tohoto svazku
jsou t. zv. imaginarn{ kruhové body v nekonetnu). Mdme-li dvé
kruZnice

K@@ y)=2*+y*+ 20z + 20y +c=0,
K’ (z,y) =+ y? + 2a'x 4 20’y |+ ¢ =0,

znf rovnice svazku
K (z, )+ 1K’ (,5) =0.

Libovolnd pifmka P protne tento svazek v involuci; na-
opak lze kaZdou involuci bod& na ptimce P povaZovati za prisek
pimky té se svazkem kruZnic.

Neb bud déna involuce dvéma piry a,a,, b,b,. Sestrojme
dvé kruZnice prochézejici body a,a,m, resp. b,b,m, kde m je
libovolny bod v roviné mimo piimku P. KruZnice ty protnou
se v dal3fm bodé =, a souhrn kruZnic vedenych body mn
protne p¥imku P v involuci, jejiZ dva péry jsou a,a,, bb,.
Tato involuce tedy splyvd s hledanou. Samodruzné body této
involuce obdrifme sestrojenim kruZnic svazku, jeZz se pffmky P
dotykajf.

Nechf chordila mn protne P v bodé o; pak bude
0ay .0a, = ob, . 0b, —=oe? —of%. Vedeme tedy z bodu o tetnu
k libovolné z kruinic svazku, jejiZ délkou jako polomérem opi-
Seme kol bodu o kruh, jenZ protne P v hledanych bodech samo-
druZnych e, f. .

Mé¢jme nynf tfi pary involuce ( e,b,), (a,b,), (¢, p) na ptimce
P. Vedme bodem # libovolnou piimku, na ni volme dle libosti
dva body e,, ¢,; piimky ¢,a,, 0,a, nechf se protnou v bodé «,
pifmky ¢,b,, ¢,b, v bodé 8; pffmka «f pak prochéz{ bodem
p. Nebot protéjsf strany Ctyfhranu efe,e, protinajf pffmku P
ve ttech parech involuce, z nichZ dva jsou a,b,, a,b, a z tte-
tiho pdru jeden bod jest ¢; zbyvajiei bod musi dle podminky
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splynouti s bodem p. Tento zpiisob ponéti konstrukce jest uZi-
teény v ndsledujfci tvaze.

Bud d4na kuZelosetka K péti body s, s, abt; bodem ¢
vedme p¥imku T, jeZ protne kuZeloseCku v dalSim bodé p.

Ctytmi body s, s, ab prochizf kuZelosetka K a dalsf dvé
kuZeloseCky zvrhlé, sestdvajici z piimek (s,a@, 8,0) a (5,0, 8,0);
tyto tfi kuZelosetky protinaji pifmku T ve tfech pérech #p,
a,b,, b,a, tétéz involuce.

Vedeme-li tedy bodem # libovolnou pifmku, vytkneme na
nf body 6,, ,, a ustanovime body «, 8 tak, aby paprsky o, «,
6, a, o, 8, 6,8 prochizely potadem body a,, a,, b, b,, bude
ptimka e«fi prochizeti bodem p.

Vysledku tomu lze udéliti pfehlednéjsi tvar zpGsobem n4-
sledujicfm. P¥imku T a piry bodd s, s,, 6,, 6, povaZujme za
dané; libovolnému bodu v roving m pfifadme pak bod w jak
nésleduje: ustanovme jeho ,praméty“ m,, m, ze stredd s, s, do
ptimky T, t. j. ustanovme priseky m;, m, piimek sm, sm
s ptfmkou T; vyhledejme déle bod g, jenZ jest prisekem primek
o,m,, G,m,.

Timto zpiisobem definovdna v roviné navzdjem jednoznaénd
transformace bodft m v w; nazyvd se transformaci Steinerovou.
Ptimka T sluje p~ickou neb osou transformace, s, s, 0y, 0,
pak jejéims stiedy ; k hlavnim boddim této transformace nédlezeji
t6% body ¢ a 7, v nichi primky o6, a ss, protnou osu T.

N4§ obrazec byl ndsledujicf: Meéli jsme kuZelosecku K
prochézejici body s,s,t a protfnajici osu transformace v bodé p;
na kuZeloselce méli jsme dva body a, b; jim odpovidaly trans-
formacf body e, B, a piimka ef prochizela bodem p, ¢ili jinak
fedeno, bod B leZel na pfimce ap.

Nechme bod a pevnym, bod b probihej kuZeloseéku K;
tato jest svymi péti body a, ¢, 8y, s,, p Uplné urcena; bod «
odpovidajicf v na¥f transformaci (s,, 8,3 0y, 053 T) bodu a jest
pak pevnym, a bod B p¥sludny k bodu b proménnjm a probihd
pifmku pevnou ap.

Msme tedy vétu:

Prochdzi-li kudelosedka tFemi zdkladnimi body s,s,t Steine-

rovy transformace, pak se touto transformaci prevddi v primku.
15%
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Tim dén snad nejlepsi prostfedek pro sestrojeni kuzelo-
seCky dané péti body. Dva z nich volfme za stiedy s,s, Steine-
rovy transformace, tfeti za bod ¢; timto vésti dluzno (dle defi-
nice) piiCku T a pffmku 6,6,; ustanovime-li ke zbyvajicim
dvéma boddm a, b body ptitadéné ap, bude piimka af trans-
form4tem dané kuZeloseCky. Vedeme tedy pifmku «f a trans-
formujeme jejf body u nazpét, ¢imZ obdrifme body m nasf
kuzelosecky.

Obracenfim nachdzime vétu, Ze

Steinerovou transformaci primka pievddi se v kuZelosetku
prochdzejici body zdkladnime o,, 6,, .

KuZelosecka ta jeSté prochdz{ bodem p, v némZ pifmka
protind osu transformace T. Pohybuje-li se pffmka P tak, aby
bod p bliZil se bodu ¢, bude kuZelosetka II, jeZ transformact
vznikne z P, tak se méniti, Ze stdle bude prochézeti body p,
6,, 0, a zapadne-li p do ¢, bude miti pimka 6,0, s &arou II
tfi body spoletné o,6,¢ a tudfZ bude tvofiti jejf ¢dst; jinymi
slovy kuZeloselka IT se rozpadne ve dvé pifmky, z nichZ jedna
jest 6,6, a drubd je vlastnfm transformdtem p¥{mky P.

Prochdzi-li primka jednim ze zdkladnich bodd s,s,t trans-
Sformace Steinerovy, prevddi se touto transformaci v pFimku, jef
pak prochdzi prislusngm bodem zdkladnim druhé soustavy. Ve
vdech ostatnich pripadech ale transformuje se primka v kuZelo-
secku.

Chceme jesté zodpovidati otdzku, v jakou kfivku trans-
formuje se kuZelosetka C prochdzejicf dvéma ze zdkladnich
bodtv s, s, ¢t Steinerovy transformace.

Necht nejprvé C prochdzf body s,, s,, nikoli tedy bodem ¢;
transformovand ktivka T bude zajisté algebraickou, i chceme
uréiti jejf stupeit. Za tfm ucelem hledejme priseky cary I'
8 libovolnou pfimkou IT; tuto moZno povaZovati za transformat
kuZelosetky P prochédzejici tfemi body s, s, ¢; kuZeloselka ta
protne ¢dru C pravé v bodech, jeZ se transformujif v priseky
pimky IT s ¢arou I'; ale P protfnd ¢dru C v bodech pevnych
8,, 8, a v dal3fch dvou bodech m, n, existuji tedy jen dva pri-
seky u, v Car II a I'; libovolnd pifmka proting tedy édru I' ve
dvou bodech a tato bude tedy stupné druhého; t.j. kuZelosecka
prochdzejfcf body s,, s,, nikoli v8ak bodem ¢, transformuje se
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v kuzelosecku; tato prochdzf body ¢,, ¢,, ponévadz paprsky
svazkld o,, 6, ji protinajl pouze v jednom bodé pohyblivém.

Necht za druhé prochazi kuzeloseCka C body s,, ¢, nikoli
vSak bodem s,. Jejf transformovand I" protind libovolnou p¥fmku
IT v bodech g, v, jez odpovidaji dvéma prisekim m, n, kuZelo-
seCky P vedené body s, s, ¢, s kuZeloseckou C; tyto maji skutedéné
jiz dva body s,, ¢ spole¢né a mohou se protnouti pouze v dal-
§fch dvou bodech m, n. Céra I' je tedy opét stupné druhého
a prochéz{ body o,, z. Nebof ptimky IT vedené bodem z trans-
formuj{ se nazpét v pffmky P vedené bodem ¢ a timto bodem
vedené pifmky P protinajf C wimo ¢ v jediném bodu po-
hyblivém.

Tim dokdzdna véta nésledujicf:

Kuzelosetka prochdzejici dvéma ze zikladnich bodé s, s, t
Steinerovy transformace prevddi se touto transformact opét v kuzelo-
secku, jeZ prochdzi dvéma body zdkladnimi a druhé soustavy 6,6,7,
Jim prislusnyma.

7. Abychom poslednf vysledky bliZe algebraicky doloZiti
mohli, odvodime vétu o projektivnych svazcich paprskd. Za tim
tcelem vyjdeme ze zvliStnf soustavy soutadnic t. zv. dvou-
stiredovyjch. '

Poloha bodu M v roviné bude tplné uréena, zndme-li dva
paprsky dvou svazkd C,, C, jim proch4zejici; polohu téchto
paprskil uréfme jednozna¢né cotangentama ihla MC,C, a MC,C,,
jeZ privodice bodu M, t.j. pfimky MC,, MC, sviraji s ptfmkou
C,C,. Souradnicem? bodu M nazveme tu veli¢iny

& = cot MC, C,, 7 = cot MC,C,.

Vytknéme souvislost téchto soufadnic s pravothlymi z, y.
Osu « polozme do C,C,, poidtek O do stiedu délky C,C,;
takZe pak pravodhlé soutradnice bodd C, a C, jsou (—e¢, 0),

(¢, 0), kde ¢ = %
Jsou-li pravouhlé soufadnice bodu M w, y, bude patrné
_c4=x _c—wx,
1 §= g =g

tedy naopak
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_et—n) %
= Sl =k BV

Rovnice p¥imky tu bude znfti
Az 4By 4+ C=0,

AE+ B+ C =0,

tedy po dosazen{

kde
A'=Ac+C, BP=—Ac+ C, C' =2Be.

Vitbec ¢dra stupné » mé té% v soufadnicich dvoustiedo-
vych rovnici stupné n-tého.

Hledejme zvld§té rovnici kuZeloseCky K, vedené body
C, C,.

Byla-li
Kz, y) = a,,2% 4 201,20y + ag5y° + 20,32 + 2055y + a5 = 0

rovnice jeji v soustavé pravoihlé, bude v novych soufadnicich
rovnice- znfti

§—n 2 )
Klc——, ———]|=0
Fe+W§+n
tili dle oznaleni §. 2.
K[ca}—m], 26, §+ﬂ]=0,
sefadime-li, obdrZfme tvar

@118+ 20/ 8 + @'pom® + 207§ + 20/, + @53 =0,
pti cemZ
' 'y = ay,¢* a3, + 2a,,¢
@y = ay,€* - a3 — 2a,5¢;

tyto vyrazy jsou vSak nullami, ponévadZ body (¢, 0) a (—¢, 0)
lezf na kuZeloseéce, a tedy K(c, 0) = K(—¢, 0) = 0. Zbyvd tak
rovnice

2a’ 280+ 20’3 4 2a/53m + 0’33 = 0.

T. j. rovnice kuZelosetky vedené stiedy Cy, C, mové soustavy
souradnic je tvaru
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@) Afn+Bé+ Cy+D=0.

Jsou-li (&, ny), (&, m,), (&, m,) tii body kuZelosecky,
mozno rovnici (3) psati

(3%) 5—51:53‘51:’1—"71 U3 — M
E—¢& "&—& N—"Ny N3 — 1
Nebot skuteéné rovnice (3*) obdrif po odstrandni jmeno-
vateld tvar (3) a znamend tedy kuZelosecku vedenou vrcholy
Cy, C;; mimo to jest splnéna pro soutadnice bodd (&, m),
(¢ M) a (&, 73), takie kuZeloseCka m4 s &arou (3) pét bodd
spoleénych a s nf tedy splyvi.

Vyraz

g_gl q 53—51 —
E=E R g — b

nazyvime dvojpomérem paprskd £ &£, svazku C,. Jsou-li g,
P2y @, @, Uhly, jez tyto paprsky sviraji s pfimkou C,C,, méme

__ cotp —cotep,  cotgp, —cotp,
(6:588,) = cot g —cot g, ~ cotp, — cot ,
— S?u (p—o,) . sin (p; — @,)
sin (¢ —@,) ~ sin(p; — o)’
t. j. dvojpomér paprski ABCD uréitého svazku m4 hodnotu

sin AC  sin AD
sin BC ° sin BD °
a zdvisi tedy jen na poloze paprskd A, B, C, D.

Rovnice (3) vyjadfuje vztah mezi proménnymi paprsky
dvou svazkil; kazdému paprsku svazku (C,) piislusi uréity pa-
prsek svazku (C,) a naopak.

Souvislost ta je dle (3*) takovd, Ze dvojpoméry p¥fsluSnych
si étvefin jsou si rovny, a nazyvd se projektivitou &i promét-
nosté, oba svazky jsou prométny.

Obsah rovnic (3) a (3*) lze tedy vyjadriti takto:

Praseky prislusnych st paprskd ve dvow prométngjch svaz-
cich napliiujé kuZelosetku, kterd prochdzi jich vrcholy.
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Naopak body kuZelosetky promitaji se ze dvou pevngch jeji
bodi Cy a C, ve svazcich projektivnyjch.

ZvlaStnfm ptfpadem projektivity je vatah
(3% Aé+ By + C =0,

jenZ sluje perspektivitou. Dva svazky perspektivnf protinajf se
na pffmce. Paprsek C,C, svazku C, md souiadnici

=cot0'= o0}

tyz paprsek ve svazku C, md rovnéZ soutadnici 7 = oo; jeito
hodnoté § = oo vrovnici (3%) prisludf opét n — oo, shleddvame,
Ze perspektivni svazky maji paprsel sdm sobé odpovidajici (sa-
modruzny), totiz paprsek jim obéma spoleény.

Naopak, maji-li dva svazky prométné o riznych vrcholech
paprsek samodruzny, jsou v poloze perspektivni.

Z toho plyne, Ze kaZdé dva projektivné svazky lze uvésti
premfsténim do polohy perspektivni.

Z téchto nékolika pozndmek miZeme naSe vysledky o Stei-
nerové transformaci nanovo dokézati.

Méjme pfimka P, kterd neprochdzi Z4dnym z bodl zi-
kladnich s,s,¢; hleddme jejf transformovany ttvar I1. Probfhd-li
bod m pfimku, vytvoif paprsky s,m a s,m svazky perspektivni,
protinajfcf se na piimce P. Jeito paprsky s,m a o,u se pro-
tinajf na piféce T, jsou perspektivni, a rovnéZ je svazek o,u
perspektivni se svazkem paprskid s,m. Z toho plyne (na zi-
kladé rovnosti dvojpomérd), Ze svazky o,u a 6,u jsou projek-
tivné.

Spoleénému paprsku 6,6, ve svazku (e,) odpovida paprsek
72, jej% uréime takto: Paprsek o,6, protind piiéku T v bodé ¢;
ptimka ¢s, protind p¥{fmku P v bodé a, takZe a, splfv4 s bodem #;
primét a, bodu a ze sttedu s, do piicky T spojen s bodem o,
davé pifmku p,. Tato je rizna od C,C,, pokud bod a, nepadne
do ¢,*) t. j. jestliZe pffmka P. neprochdzf bodem ¢ Tu bude

*) Kdyby splynuly body ¢az, pak by oviem bod a, ve viech pfipadech
zapadl do ¢ asvazky (o,p) a (6,p) by byly perspektivni pro kazdou
piimku. Tento pipad ¢=r7 viak stdle vyluéujeme.
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tedy transformédt IT pifmky P kuZeloseckou vytvofenou promét-
nymi svazky (¢,) a (6,), jak jsme chtéli ukazati.

Podobné odvod{ se ostatnf véty o transformaci Steinerové
pronesené.

8. Je nynf otdzka, v jakou kfivku transformuje se kuZelo-
secCka, jeZ prochdzf jen jednfm ze zdkladnich bodd transformace
819 53y (2

Necht tedy kuzZelosecka C prochdz{ bodem s, nikoli vSak
body s,, t. Abychom uréili stupeir kiivky I', jeZ vznikne z C
transformacf, protnéme ji libovolnou pifmkou IT; této odpovidd
jako pvodnf tdtvar kuzZelosecka P vedend body s, s,, t a tato
protind kuzelosecku C mimo pevny bod s, v dal3ich tfech po-
‘hyblivych bodech m, m’, m”, jimZ odpovidajf tti priseky w, ',
p” piimky IT s éarou I

Tato je tedy stupné tretfho, a dokdZeme, Ze prochdzf body
G,, T jednoduSe a m& v 6; bod dvojny.

Nebot pfimkdm I7, vedenym skrze z odpovidaji pfimky P
vedené skrze ¢ a tyto protinaji C jen ve dvou bodech m, m,;
pHimky I svazku v tedy protinaji I' pouze ve dvou pohyblivych
bodech a tedy musf bod z leZeti na ¢ife I

Doslova tak vede se diikaz o bodé o,.

Vedme nyni pifmku IT bodem ¢, ; té odpovidd v pdvodni
soustavé piimka P svazku s, a tato protini C jen v jednom
proménném bodé; pifmky svazku o, protinaji tedy édru I' jen
v jednom bod& pohyblivém a proto jest 6, bodem dvojnym
céry I'.

Ustanovme teény &4ry I' v tomto bodd dvojném. Lezf-li
g blizko o, na ¢4fe I', bude primét jeho w, = m, ze stfedu o,
do osy T lezeti blizko ¢; ptimka s;m, protne &aru C ve dvou
bodech m, m’, blizkych prisekim d, & pifmky s,t s farou C;
jeden z obou bodd m pkfsludf bodu p jako origindl ve Steine-
rové transformaci, a spojfme-li s,m, s,;m’ a urifme priseky m,
m’, s osou T, obdriime v pifmkach o,m,, 6,m’; spojivé pifmky
o, oy’ dvou bodd g, @ blizkjch bodu dvojnému ¢;; pre-
jdou-li tyto body do ,, ptejdou body m, m’ do bodl d', a,
a ptimky o,m,, o;m’; pfejdou v ptimky ¢,d,, o,d,, jei jsou
tedy tecnami k¥ivky I' v bodé dvojném.
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Zbyva jeSté vyBetfiti pifpad, kdy kuZelosecka C obsahuje
bod ¢, nikoli viak body s,, s,; nalezneme tu, Ze édra I je tie-
tfho stupné, prochdz{ body e,, 6, a ma v z bod dvojny; teény
v tomto bodé obdrZfme ndsledujfci tivahou.

Budte d, d’ priseky pi{mky s;s, s éarou C; pfimky td,
td’ se transformuji v p¥mky zd, zd’, znacéf-li 0 a 0’ body é&ary
I"bodu =z nekoneéné blizké; t.j. tecny éary I' v bodé dvojném =
se obdrZi transformaci z ptimek id, td’.

Méme tedy vétu:

Prochdzi-li kuZelosetka jedingm ze zdkladnich bodd s, s,t
Steinerovy transformace, piejde v &dru stupné tretiho, kierd v bodé
zékladnim druhé soustavy onomu piislusném md bod dvojny a
druhyma dvéma prochdzé jednoduse; tedny této &dry v bodé dvoj-
ném se obdr# jako transformdty piémek, jeZ spojuji zdkladni
bod na kuZeloselce s priseky této &dry s protilehlou stranou zd-
kladniho trojihelnika s,s,t.

Naopak lze timto spiisobem dokézati vétu:

Voléme-li w édry tretiho stupné dvojny bod a dva body
obylejné za zdklad Steinerovy transformuce, piejde tato Cdra
v kuZelosecku, prochdzejict zdkladnim bodem druhé soustavy, jenz
odpovidd bodu dvojnému.

Na této vété zaklddd se FeSenf ndsledujici tlohy :

Sestrojiti ¢4ru C tfetfho stupné, dan-li jeji bod dvojny
a dalsfch Sest bodd jednoduchych.

Refienf. Bod dvojny volme za s, jiné dva body jednoduthé
za 8, a ¢t; bodem ¢ vedeme libovolné osu T a pfimku e,, o,,
na nf% zvolime sttedy transformace ¢,, 6,. Touto transformaci
prejde &ara C v kuZelosedku I', obsahujfcf bod ¢, abody trans-
formaci odvozené ze zbylych &tyk bodd jednoduchych.

Tak znsdme pro kuZelosetku I' pét bodd, miZeme ji se-
strojiti a zp4teénou transformacf obdrifme hledanou édru stupné 3.

KuZelosedka I' protind osu T v tychZ dvou bodech jako
¢ara C.

Tim zérovei YeSen tikol: Sestrojiti druhé dva priseky
S4ry stupné trettho s pifmkou vedenou jednim z jeji bodi;
nebot piimka T byla vedena libovolné bodem ¢.
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9. Uvahy nafe dosshly by rozmérd presahujicich meze
tomuto Casopisu vytéené, kdybychom chtéli dopodrobna propra-
covati theorii ¢ar stupné tiettho s bodem dvojnym, kterou
chceme doporuéiti jako cvicenf v uifvéni Steinerovy transfor-
mace. Ukdzeme toliko na zvla$tni povahu Car stupné tfettho
s bodem dvojnym.

Méjme uréitou édru C stupné tietfho; jeji rovmici v pra-
votihljch soufadnicfch moZno psati

Ayx® - Az - Ayy® + A‘ays
{ Bia + Byay + By + Gy Gy +D =0;

mé-li é4ra bod dvojnf, volme tento za pocitek; jeito &ira pro-
chdzi pocdtkem, musf byti D =0, a jeito osa z protind &aru
ve tfech bodech, z nich% dva splynou s poéitkem, must C, =0,
a podobnd musf C, = 0, any z prisekd osy y s éarou dva sply-
vaji v pocatku.

Rovnice

1) Ao 4 Ao’y + Ayay® - Agy’
+ By2* + Byay + Byy* =0,

ale skutetnd definuje ¢dru stupnd tiettho majici v pocatku dv?jnj
bod. Neb libovolné pffmka y = t vedend pocdtkem protne Ciru
v bodech, jichz tsetky « hovi rovnici

(A, + Ayt + Ayt + Agt%) @ 4 (B, + Byt -+ B,t?) 2 =
a tedy dva splynou s poditkem (z*=0) a jen jeden jfast zé-
vislym na poloze pimky. Soutadnice jeho budou patrné
p BBt B
@) TR T AT AT A
. Byt + Byt* 4 Byt®
e W R
Mo#no tedy soufadnice proménného bodu na kiivee nasf
vyjadtiti jako racionalné tkony uréitého parametru ¢ :3.tady né-
le2ejf Gary tettho stupné s bodem dvojnym k t. zV. éardm ra-
cionalnym. . (Dokonéent.)
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