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Piispévek ke konstrukci obecné rovinné kubiky.
Napsal Dr. Aug. Vondrddek.
(Doslo 9. Servna 1931.)

Uloha: sestrojiti obecnou (neracionilnou) k¥ivku rovinnou i3
3. st. z deviti danych bodu 4, B, C, D, E. F, G, H, K ¥eSi se zpra-
vidla prevedenim na urdeni této kiivky svazkem paprskovym
a projektivnim s nim svazkem kuZeloseéek; k étyfem z danych
bodu jako zakladnim svazku kuZelosetek vyhledd se (uzitim kon-
strukce projektivni geometrie k danym péti paprskim svazku
a péti bodtm roviny vyhledati bod, z néhoz se onéch 5 bodi pro-
mitad svazkem s danymi 5 paprsky projektivnim) pfislusny bod
protilehly jako stfed svazku paprskového.

V nasledujicim chei naznaditi jiny konstruktivni postup,
opirajici se o jednoduchy vztah: prostorova bikvadratika 1. druhu
promita se z libovolného svého bodu na rovinu onim bodem ne-
prochézejici do rovinné obecné kiivky k% Jsme tedy pted tdlohou
stanoviti dvé plochy 2. st., jejichZ pronikova kiivka by se promitala
z jednoho svého bodu O do kubiky, prochéazejici danymi body
A, B, . K, '

1. Ctyii =z danych bodd A, B, ¢, D budte v nakresné
(pad. z). Z kuZelosedek svazku jimi uréeného vezméme dvé: kuzelo-
secku &2 jdouci bodem K (obr. 1, kde k2 je kruznici) a kuZelosedku /2,
prochéazejici priseéikem P spojnic E£F = a, GH = b zbyvajicich
&tyt bodi (v obr. 1 bez Gjmy obecnosti voleno tak, Ze 2 je kuzelo-
seCka sloZend z AB, CD). P¥imky a, b protnou /2 jesté v bodech
@, R. Bod K bud ortog. primétem pimky k | x. -

_ Jednu z ploch 2. st., K2, jdouci kuZelosetkou k? a pfimkou. %,
uréime napted pevné, druhou L2 kuZelosetkou /2 akomodujeme tak,
aby Zédanému projekénimu vztahu mezi pronikovou kfivkou obou
ploch kt = (K?, L?) a konstruovanou kubikou %* bylo vyhovéno.

Povazujme body E, F, G, H za centrilné priméty z (nezna-
mého zatim) bodu O na k. Kazdym z onéch 4 bodii (v prostoru)
necht prochézi jedna povrika plochy K2, opaéné soustavy nez
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povrika k; ortogonalni priméty téchto povrsek jsou KE, KF, K@,
KH, stopniky 2, 3, 4, 5 na k2. Na povrice k | n zvolme body 2', 3',
v nichz necht ony povriky body E, F (v prostoru) protinaji k.

Plocha K2 (sborcend) je uréena: kuzeloseékou k2, pfimkou k
a projektivnim pfifazenim bodt na k s prislunymi teénymi rovi-
nami, kolmymi k z, tedy bodu 2' na k pfislusf stopa teéné roviny
KE2 a tedy i stopnik 2 na k2, bodu 3' bod 3, bod K =1 = 1I'je
samodruzny, ponévadZ teénd rovina v ném je urdena povrskou k
a teénou ke k2. Sklopenim k do ndkresny dostaneme £'(1', 2', 3', . . .)
nk2(1,2,3,...), pti éemz I' = 1. Promitnutim bodua 2', 3' na pr.
z bodu 3 na k% do bodt 2*, 3* (I* = I) pfenesena ona prométnost
na kuZeloseéku k2, sestrojena direkéni osa 4 = ((I, (23*, 2*3)).
Na to stanoveny na k body 4', §', odpovidajici stopnikim 4, &
povriek, jdoucich body G, H (v prostoru).

Budeme-li méniti stfed centralni: projekce O na k, budou se
body, jejichZ centralné pruméty jsou stale dané body E, F, G, H,
pohybovati po étyfech piimkach 22', 33", 44', 556*. Pro bod O = K
(stopnik povrsky k) pfejdou ony body v stopniky 2, 3, 4, 4.

. 2. Hledejme plochu L2. Libovolnym bodem O na k a piimkou
a = EF je stanovena rovina, jez protne povriky 22', 33' v bodech
E, F (jejichZ centralné pruméty jsou stejné oznaleny). Potom péti
body: P, @, O, E, F je stanovena kuZelosetka A2, protinajici kuZelo-"
se¢ku [2 v bodech P, Q. Jeji teéna ¢ v bodé P stanovi s p rovinu 7.
Rovina (O, b) protne povriky 44, 55' v bodech @, H, rovinu 7
v piimce ¢'; i je body O, G, H, P a te¢nou ¢' v P uréena nova kuzelo-
_ seCka h'?, jeZ protne b jeSté v bodé S, obecné rizném od R. KuZelo-
seCkami I'*=8Q, AB, k2, h'? je urdena jistd plocha L'2, kters se pro-
niké s pevnou. plochou K? v kiivce 4. st., jejiz eentralny primét
z O na nakresnu je jistd kubika, prochézejici sedmiz danych bodt
A,B,E,F,Q, H, K, neprochizejici ale body C, D, nybrz body C*, D",
Vv nichZ spojnice @8 by.protinala kuZelosetku k2.*) I je tieba hledat
takovou plochu L? a tedy takovy bod O na k, aby kuZzelosetka A'?
Prochézela bodem R. '
__ Z udaného postupu je patrno, Ze kazdému bodu O na k ptislusi
Jeden bod S na stopé b, t. j. ob& fady bodové jsou jednoduse pro-
jektivni. UkdZeme jeit®, %e ondm fadém piislusi projektivné
t svazek teénych rovin 7 o ose p = AB, t. j. k0, ...) mb(S,...)
Tp(z,...). , -

*) Kdyby obecndji kuZelosetka I* svazku (ABCD) bodem P = (a, b)
nebyla slo¥enou, mo¥no vziti za stopy ploch L'* kuZelosetky svazku urde-
ného bodem P, tetnou p ke ku¥. I# v n¥m, boderh Q a na p¥. bodem 4.
Kaxdg kuZelosetka I'? tohoto svazku bodem S protne kuZelosecku &? mimo A
V tfech promé&nkvych bodech B, 0", D* bodové involuce kubické, na ni% b
8¢ roziifila involuce kvadratické boda.C', D' o stfedu @ v naSem speciél-
n&j§im p¥pads. Pro S =R oviem 1% =102 5
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Zvolme na % (obr. 2) bod O; promitajici paprsek OE protne
povriku 22" v bod E (v prost.), ]ehoz ortogonalni pramét E; se-
strojime sklopenim promitajici roviny (0 22%) do x; sklopena po-
vrika k 1 K2 oznadena (k vyjadfen{ pofadi pro body E, F, G, H) ¢,
22, 0'F se protnouvbodé E*, nadez E‘E 1 K2 da E,. Podobné
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sklopenim promitajici roviny (O 33') (f* L K3) sestrojen ortog.
pramét F, centrdlnfho primétu bodu F. Bod O se ortog. promits
do bodu K, takZe ortog. prumét kuZelosec¢ky h? v roviné (0, a) je
uréen body P, @, K, E,, F,. Piimka E.F, = m, je ort. primétem
piimky m, protinajici povrsky 22', 33" plochy K? a majici stopnik
U= (my,a). Je tedy m povrikou hyperboloidu H?, uréeného
pHimkami 22', 33, a. Zvolme na m bod M, jim# a pifmkou p,
jakozto stopou teénych rovin ploch _L‘f, je uréena rovina t, proti-
najici se s rovinou (O, a) v piimce PM, jez protne kuzelosetku A2
jesté v bodé P, ktery sestrojime uzitim pfimky Pascalovy, ozna-
Givse I_J_E_l, Q‘—:3,_F_£_—4, E = 5;0_5 6, PP=2. 1 je bod
M = (12, 45), L = (34.61), N =(23,56), LMN =d ptimkou
Pascalovou; spojnice NQ protne PM v bodé P' = 2. Hledejme
nyni takovou polohu roviny svazku a, pro kterou bod P' = P,
t. j. kuzelosedka h? se bude roviny v v bodé P dotykati. Tu ménici
se bod M ptimky d bude probihati kuZelosedku y* v obr. 2 nazna-
tenou, jakoZzto rez hyperboloidu H? s rovinou v, bod L popiSe
ptimku ! v roviné (@, 33') o stopniku I/ = (@3, KP) a jdouci
bodem 1 3'. KuZelose¢ka y? jde body P, M, bodem I, v _ném% po-
vrika 23 v v protiné p, body E*, F*, priseéiky povriek 22%, 33" s 7.
Bod E* se snadno sestroji: rovina (m, 22') jako _teéné rovina
plochy H? mé stopu U2, protinajici p v bod¢ y, yM di na 22'
bod E*; podobné sestrojen bod F*.

P¥imka d vyplni tudiz povriky sborcené plochy 3. stupné
$ uréujicimi pfimkami a, ! a kuZelose¢kou y2, s a jako povrikou
dvojnou, protinajici ¢ v ~P. Bod N primky d popise pfi tom v pro-
mitajici roviné povriky 22" kiivku 3. st. s dvojnym bodem £ v n4-
kresné na a. Dvé povriky oné pl. 3. st., prochazejicf bodem E,
stanovi v ném s a teéné roviny této plochy; stopy t&chto rovin
- ha roviné 7 (t. j. praméty nekoneéné blizkych boda k bodu Z, jako

ﬁ ' byl primétem bodu N z Q) daji dvé piimky XP, YP, pro n&
‘= P. ' ‘

Abychom ony dvé povriky sestrojili, stanovme priseénici Te
roviny (E,l) s rovinou 7. Stopou roviny (E,I) je pimka EII,
Protinajici p v bod§ e, priseéik T pifmky ! s ¢ uréime sklopenim
Promitajicf roviny p¥imky I (®3'K | KP, °3'K = K3', °3'II = "),
€z protne rovinu v v pfimee s, jez sousasné s I sklopena (stanovena
kota bodu M na m, MDM'||p protne 8 v bodé M*, M'°M' | KP,
M oM = kota bodu M , natez POM" = %). Prisetik °T = (%, %)
Mmé ortog. pramét 7, Te je hledanou prisednic, je% protne kuZelo-
seéku 9% v bodech X, Y. Jednim z téchto prisedikd je ale bod
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X = (z, T¢), jako¥to prisesik povrsky x = XE soustavy povriky m
hyperboloidu H?, v promitajici roving (k, 2); je tedy x povrikou
plose H?* a ploSe 3. st. spoleénou. Kiivka 3. st., jakoZto geometrické
misto bodu N, se tudiZ rozpada na pfimku z a jistou kuzelosedku.
Druhy, linedrni konstrukef uréeny bod Y, vede tudiz k povrice
v bod¢ E od z rtzné, nadez spojnice YP =t je v roving 7 hledanou
pHimkou podstatnou, rovina (¢, @) je jedinou rovinou svazku a.
v niZ vySe uvedenym zpisobem urdend kuZelosetka A2 se dané
roviny v dotyka. Tim dokdzdna vy%e uvedend prométnost svazku
teénych rovin 7 s fadami na £, b.

K urdeni prométnosti £(0,...) = b(S,...) stadi ptifazeni tii
pard bcl)élovych. Za body O na k zvoleny (obr. 1): bod 3', bod 6'
al=K.

Pro bod O = 3' dostaneme v roving (3', a) kuZelosetku, jejix
ortog. primét jde body P, @, E,, K s tetnou K3 v tomto bodé.
Teéna v bodé P necht protne K3 v bodé ». Piislusns kuzelosetka
v roviné (3', b) mé za ortog. primét kuZelose¢ku body P, G,, H,
(konstrukce bodii G, H; patrna z obr., uzito pi¥imek g' | K4,
k' 1 K5), bodem K a dotykajicf se v bods P piimky Pn, priiseé-
nice te¢né roviny (p, v) s rovinou (3", b), kterou snadno sestrojime:
»| @ jako hlavni pifmka roviny (O, a) protne 3'P (prtiseénici
rovin (3, a), (3% b)) v bodé , jim% sestrojend hlavni piimka
n|lb roviny (3',b) protne hl. pHmku »n roviny tedné (p, ).
v bod& n, Pn je tetnou hledanou. Tim uplné urdena kuzelosetka
roviny (3", b), jeZ protne b v bodé I1I*. -

Za druhy bod zvolen K = 1 v ndkresné. P¥islu$na plocha L'
‘prechdzi tu v Gtvar rovinny. Prva kuZelosetka je urdena body
P,Q, K, 2, 3, tetna k ni v bod& P je IT,u'. KuzZeloseSka druhg jde
body P, K, 4,5 a dotyks se v P ptimky Pm, kterou sestrojime _
analogicky p¥mce Pn v piipadé predchozim: ulu|la protne KP
v bodég 1y, %[Ib, ,u_mllp se protnou v bod& m, Pm je teénou
v P druhé kuZeloseéky, jeZ protne b v bodé I*.

Za ttet{ bod O na k zvolen bod 6, pro ktery se kuzelosetka
roviny (6%, a) [a tedy i roviny (6", b)] rozpadé na dvé piimky.
Stadi sestrojiti bodem @ piku povriek 2'2, 3'3: rovina (2'2Q)
‘0 stopé 2Q protne promitajici rovinu povriky 3'3 v ptmee 24 (1 =
= 2Q, K3), jes protne 3'3 v bods 1F, jehoz konstrukce sklopenim
z obr. 1 je patrna; 'FQ je p¥itkou hledanou r. Rovina (a, 7) protne &
v bodé 6, jehoi kota V,V" uréena hlavni pifmkou KV | a, AR
I[XF1F; protne Q'F' v bod& V. Je tedy prvs ku¥elosetka sloZenou
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z ptimek r, 6'P. Ptimka 1G'H, spojnice pramé&ti bodi @, H z bodu6',
Protne b v bodé VI*.

Tim jsou si na k, b ptitazeny: 3', I', 6'; I11*, I*, VI*. Pievede-
me-li ob§ fady v polohu perspektivni tim, %e na p¥. ztotoZnime
I* = I' = 07, 'jim% sestrojime v ndkresné libovolnou p¥fmku a na-

Neseme na ni Gsetky I*°3, I*%6, rovné kotdm bodu 3', 6', je bod

ObrJ.
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