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Vzajemny vztah raznych systémi dotykovych
kuzeloseéek obecné k¥ivky ¢étvrtého stupné.
Dr. L. Seifert v Brné.

(Doslo 14. biezna 1933.)

Dvojné tedny kiivky &tvrtého stupné tvoii zajimavou konfi-
guraci, jiz se zabyval Steiner a po ném detni jini. Piehled vysledki
podal Timerding.!) Mezi metodami, jimiZ lze k uvedenym vlast-
nostem dospéti, jsou dvé Cisté geometrické. Jest to predeviim -
Geiserova stereografickd projekce plochy tfetiho stupné,
kde obrysova k¥ivka jest obecnd kiivka étvrtého stupné, a pak jind
cesta, které pouzil Ciani,?) ukdzav, Ze tuto kiivku lze povazovati
za prusek roviny s Kummerovou plochou a Ze ze znamych vlast-
nosti konfigurace dvojnych bodi a singuldrnich teénych rovin
vychazeji vlastnosti konfigurace dvojnych teden k¥ivky. Steiner
podal své véty bez dikazu, ale jisto jest, Ze mu za vychodisko slou-
zily Gvahy o kvadratickych systémech kuZeloselek, z nichz kazdéd
se kiivky dotkne ve étyFech bodech. O téchto systémech se mluvi
v dal8ich pracich, ale oby&ejné se jen zjistuje podet systému a ne-
jedna se o jejich vzajemnych vztazich. Teprve Kohn3) nasel ¢etné
zajimavé véty metodami, kterych néktefi predchidei a zejména
Hesse pouzivali.

V tomto élanku chei ukazati, jak lze Geiserovy metody pouziti
k odvozeni vét o vzajemném vztahu riznych systému dotykovych
kuZeloseéek, omezuji se viak jen na véty nejhlavngj§i. Tento pro-
blém jest ostatné u Kohna vyéerpan velmi dikladné. Poznamena-
vam, ze k odvozeni vét o dvojnych teénich Geiserovy metody
soustavné bylo pouZito Zachariasem v jedné disertaci z r. 1903
(Rostock).

1. Promitejme plochu tfetiho stupné @ z jednoho bodu jejiho O,
jenz nelezi na zadné piimce plochy, na rovinu . Prisek @ s prvni .
polarou II, bodu O jest kiivka K¢ Sestého stupné s dvojnym bo-
dem 0. Z bodu O se promithe jako kiivka K stupné 4 a rodu 3,
zdanlivy obrys plochy. Jest dobfe znidmo, Z%e takovou k¥ivku
¢tvrtého stupné lze naopak povazovati vidy za obrys obecné plochy

1) Crelltv Zurnal, sv. 122, 1901, str. 209.

2) Rendiconti del R. Inst. Lombardo 1895, 1898. Annali di Matematica,
S. ITT, t. IT., 1898.

3) Monatshefte der Math. u. Physik, r. I. 1890, str. 70, 129. Crellav
furndl sv. 107, str. 1.
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tretiho stupné. 27 pfimek plochy jevi se jako dvojné teény kiivky K,
stopa ¢ teéné roviny = bodu O jest dalsi teGna dvojné a stopy obou
piimek plochy 17, v 7 lezici jsou dotyéné body teény ¢.

Prusedik kiivky K° s jinou ktivkou na @ jevi se v z jako dotyk,
pokud teéna této kiivky v priseéném bodé neprochizi bodem O.
Jest nyni otazka, které kiivky na plose se promitnou do = jako
kuzelosetky dotykajici se K ve étyfech bodech. Je-li k kuzZelosetka
v 7, pak kuzel O(k) sede @ obecné v kiivee stupné 6 s dvojnym
bodem O, miuZe se rozpadnouti na kuZelosetku a k¥ivku &tvrtého
stupné s dvojnym bodem O neb ve dvé& k¥ivky tfetiho stupné
o spoletném bodé O. Necht k se dotykd K ve 4 bodech. Zoveme
takové kuzelose¢ky prosté dotykové. Pak kuzel O(k) se dotyks @
ve 4 bodech na K Jsou-li tyto body v téie roving, pak jejich
rovina sede kuzel O(k) v kuZelosedce, jez s priisekem roviny a plo-
chy @ m4 dotyk ve 4 bodech, t. j. tento prisek se rozpadd v kuzelo-
setku a pfimku. Kuzelosetka v roviné jest tedy primétem kuzelo-
setky na ploSe a ovSem soudasné i prostorové kiivky étvrtého
stupné s dvojnym bodem O. Nejsou-li body dotyku kuzele s @
v téZe roviné, sestrojme na kuzelu O(k) kiivku tfetiho stupné,
kters jde témito body a v O se dotykd jedné pfimky kuzelu obsazené
v teéné roviné t. Tato m4 pak s @ dotyk v péti bodech, lezi tedy cela
na @ a k jest prumét dvou kubickych kiivek o spoleéném bodg O.
Vidime tedy, Ze dotykovd kuZeloseCka v m jest obrazem kuZeloseCky
(soudasné k¥ivky étvrtého stupné s dvojnym bodem O) nebo kubicke
kiiwky jdouct dvojnym bodem O (soudasné jesté jiné kubické kiivky).

2. Na plose tretiho stupné je 27 systémi kuZeloseéek. Kazd4
piimka plochy je osou svazku rovin, které obsahuji kuZelosetky
jedné fady. Plocha mé, jak znamo, 36 primkovych dvojSestnin
a ke kazdé patii dva systémy kiivek tfetiho stupné (sdruzené);
k¥ivky prvého maji p¥imky jedné Sestniny za bisekanty a neproti-
naji pfimek dopliikové Sestniny. u druhého systému jest tomu
naopak. Jedna k¥ivka jednoho a jedna druhého systému jsou vidy
na jedné ploSe druhého stupné. Tak dostdvame vsech 27 + 36 = 63
fad dotykovych kuzelosetek v roviné. V kazdé radé je Sest kuzelo-
sedek zvrhlych ve dvojici piimek. Je-li p p¥imka plochy, jde ji
pét tritangencidlnich rovin. které mimo p obsahuji jesté dvé rtzno-
b&zné piimky. Praméty téchto dvojic a stopa teéné roviny ¢ s p tvori
Sest rozpadlych kuzelosedek. Je-li k; kubickd kiivka bodem O,
pak kazd4 plocha druhého stupné kiivkou k, jdouci sede @ jesté
v jedné ktivce l,. Plochy, které se mimo to v O dotykaji roviny =
tvoli svazek a I, se promitaji jako fada dotykovych kuZelosedek.
Ve svazku kfivek (l;) jest Sest kiivek, jez se rozpadnou v primku
a kuzelose¢ku bodem O a promitnou se do z jako dvojice piimek.
To plyne ihned ze zndémého zobrazeni plochy tietiho stupné do
roviny. kde p¥imky jedné Sestniny se zobrazi jako zédkladni body.

Casopis pro pstovani matematiky a fysiky. Rolnik 62. 20
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Primky I, zobrazi se jako piimky svazku O, k, jako k¥ivky stupné
pét s dvojnymi body v zdkladnich bodech a jdou bodem O. Zvrhlé
k¥ivky tady () jsou zobrazeny ve spojnicich O se zakladnimi
body.4)

3. Bud a pfimka plochy @, «, 8 dvé roviny svazku (a), ke, k8
kuzelose¢ky v nich lezici. KuZel O(k,) seée @ jesté v k¥ivce stupné
étvrtého K.* s dvojnym bodem O, jez s k, m4 spoleéné &ty¥i body,
které se promitnou jako body dotyku. Jind plocha k¥ivkou K,
sete @ v kuzelosetce, jejiz rovina pat¥i opét svazku (a). Také ks
lezi v jedné takové plose P. Ale P sede II, opét v k¥ivce &tvrtého
stupné s dvojnym bodem O a ta jde zfejmé body, ve kterych ka, ks
sekou K® Projekce jeji je tedy kuZelosedka, jez jde osmi body
dotyku kiivek %, kg.

Bud' k; kubika na @ bodem O, I, sdruzens na O(k;). Plochy
druhého stupné, které jdou kiivkou I, a v O se dotykaji roviny T,
tvoli svazek, ktery z @ vytind kubiky systému ks, Kazdé z nich
sece I, v kiivee stupné étvrtého s dvojnym bodem O, jez opét jde
osmi body, ve kterych k; (souSasné ;) a druh4 kiivka sekou K®.
V projekei se jevi jako kuzelosetka jdouci osmi body dotyku dvou
kuzZeloseéek.

Osm bodi dotykw dvou kuZeloseiek téie Fady jest vidy na nové
kuzelosecce.

4. Viimnéme si, jak se k jedné dotykové kuzeloseéee chovaji
kuzeloseGky ostatnich ¥ad. g :

Bud jako v pfedeslém a pfimka na @, k, kuzeloseéka v roving
a K,* kiivka na kuZeli O(k,). Bud b p¥imka s prvni riznobézni,
B libovolnad rovina p¥imkou b, ks kuZelosetka v ni. b nesede ke,
see K,* ve dvou bodech. Ot4&i-li se f kolem b, dostdvame na kq
kvadratickou involuci o st¥edu (@, b), na K,* rovnéZ involuci.
Primky spojujici pFidruzené body jsou bisekanty kiivky K,*
sekouci b a ty tvo¥i plochu druhého stupng. Jedna primka-systému,
kterému patiii b, lez{ v v a promitne se jako bod (c,,, ) nebot tieti
piimka ¢;; v roviné (a,b) pat¥{ také uvedené plose. Méme tedy
v projekei dvé kvadratické involuce na k, o st¥edech v praseéicich
dvojnych teden (a, b), (cy,t).

Je-li b riiznobézné s a, see v jednom bodé %, v jednom K4,
tedy dostdvdme v projekei na k. Fadu bodovou a projektivni s nf
kubickou involuci.

Bud' (k;) systém kubik bodem O, (I;) systém sdruzeny. Pak a
jest pro viechny k; soudasng bisekantou a nesede I, (anebo obracend),

) Zékladni body oznalme A,, A,, A, ... A, nebo piipadnd kratleji
1,2,3...6. Literatura o .ploSe tFetiho stupnd jest nejupln&ji uvedena
v Pascalové Repetitorium der hoheren Matematik, 1T nebo v Encyklopéadie
der Math. W., sv. III,, se$it 10. :

NejduleZit8j8i véty o konfiguraci p¥imek a kfivkéch na plofe jsou
ve spisu J. Vojtéch, Geometrie projektivni.
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nebo jest soudasné unisekantou pro k; i l;. V prvém piipadé dosta-
neme v projekei na k. fadu bodovou a projektivni involueci, v dru-
hém dvé kvadratické involuce.

K pevné kuzeloseice jedné tady chovaji se kuZelosetky ostatnich
rad dvojim zphsobem:

1. Vytinaji fadu bodovou a kubickow involuci, které jsou pro-
Jektivni. Bodu fady odpovidd trojina involuce, jeZ s ni lezt na téze
kuZeloseice.

2. Vytinaji dvé kvadratické involuce, pii éemZ si odpovidajt
pdry lefict na téZe kugeloseice.

Stejnym zplsobem jako k vytéené jedné kuzeloseéce chovaji
se ke viem kuZeloseSkdm fady, ke které tato patii. Rikdme, ze dvé
Tady dotykovych kuZelosedek jsou ve wvztahu prvého neb druhého
druhu.

5. Nyni muiZeme zodpovédéti otdzku, kolik fad je s jednou
radou ve vztahu prvého neb druhého druhu.

Je-li fada zobrazena na roviny svazku (a), pak se otdzka pre-
vadi na otdzku, kolik pfimek plochy seée neb nesede @, a kolik fad
kubickych k¥ivek ma a za bisekantu neb unisekantu, jinak, v kolika
dvojgestnindch je a obsazeno. Jest v8ak zndmo, ze p¥imku a sede
10 jinych, nesee 16 primek plochy a je obsazena v Sestndcti
Sestnindch (dvojSestnindch) a nevyskytuje se ve dvaceti. Podle toho
je k fadé dotykovych kuZelosedek zobrazenych na (a) 30 fad ve
vztahu druhého a 32 ve vztahu prvého druhu.

Docela podobné lze souditi, je-li obrazem dotykové kiivky
kubika k,. Nejlépe vziti na pomoc zobrazeni. Necht k; se zobrazi
jako p¥imka bodém O. Vidime hned, Ze Sest piimek ji sede ve dvou,
Sest ji nesete, 15 v jednom bodé. Uvazované kubické kiivky
bodem O se zobrazuji: a) jako pfimky bodem O a kiivky patého
stupné s dvojnymi body v zakladnich bodech A; které jdou
bodem O; b) jako kiivky stupné étvrtého s dvojnymi v zakladnich
bodech A4;, Ay, 4; a jednoduchymi v ostatnich a bodem O, dopliiko-
vy systém jsou kuzelosedky jdouci ostatnimi zakladnimi body
a bodem O (20 systému); ¢) dvé fady ktivek tietiho stupné, které
obsahuji éty¥i zdkladni body jako jednoduché, paty neb Sesty jako
dvojny a jdou bodem O (15 systémii).5) Vidime tedy opét, ze k Fadé
zobrazené do p¥imek svazku (0) je 12 + 20 = 32 ve vztahu prvého
druhu a 15 4+ 15 = 30 ve vztahu druhého druhu. Ke kaZdému
systému jest tedy 32 ve vztahu prvého a 30 ve vziahu druhého druhu.

6. Viimnéme si nyni vztahu drubhého druhu. V kazdém systému
dotykovych kuZeloseek jest Sest kuZelosedek rozpadlych, sesta-
vajicich ze dvou dvojnych teden kiivky K. Tazme se nyni, kolik
téchto piimek patii soudasné ob&ma systémim. Dvé piimky na @,

5) Srovnej na p¥. Diekmann, Mathem. Annalen, sv. 4, str. 442.
20%*
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které se sekou, a, b ukazuji hned, Ze jsou to piimky a, b, ¢y, ¢, jeZ
nutno jako 6asti zvrhlé kuZeloseSky priéisti svazku (@) i (b). Po-
dobné i v piipadech, kdy jeden neb oba systémy se zobrazi do svaz-
ku (k;), shleddme, Ze jsou Gtyfi dvojné teény spoleéné a pravé
onémi jdou stredy obou involuci.

Mnohem zajimavéjsi jest vztah prvni. Bud opét jako v odst. 4
a piimka plochy, « rovina svazku (@), k. kuZelosec¢ka v ni a K,*
piislusnd kiivka &tvrtého stupné. Piimka 6 mimobéind s a sede
v jednom bodé k., v jednom K,* Roviny f svazku (b) davaji
na K.* kubickou involuci. Bisekanty kiivky K.* sekouci b tvorf
primkovou plochu pédtého stupné, na niz b a K,* jsou dvojnasobné
kiivky. Prasek jeji s @ sestdvd mimo b a K,* je§té z péti piimek,
které sekou b a dvakrit K,4, tedy sekou a i b. O je na této ptimkové
ploSe trojndsobny, nebot bisekanty kiivky K.* sekouci libovolnou
primku p bodem O tvoii plochu tretiho stupné s dvojndsobnou p,
jez b sede mimo K,* jesté ve dvou bodech. Tedy dvé bisekanty
sekou b, p, K.* KuZel teden nasi pfimkové plochy patého stupné
z bodu O jest druhého stupné. Stopa na = jest kuZelosedka, jiz jsou
opsany trojuhelniky tvorené trojinami involuce na dotykové kuze-
loseGcee k.. KuZel dotykd se uvedenych péti piimek, které sekoua, b,
a roviny 7. To jsou v projekei pravé dvojné teény spoleéné obéma
fadam. KuzZel je tedy tyzZ, at’ k. je jakdkoli kuZelosedka prvé fady,
a muzZeme mluviti pravem o snvoluénim kuzelu a involutni kuZzelo-
secce spoleéné dvéma faddm ve vztahu druhu prvého.

Na @ jest 216 dvojic mimobéZnych pfimek, tolik involuénich
kuZeloseéek jim v roviné odpovida.

Bud (k,) svazek kubik bodem O, a p¥imka, kters nesede k®.
Bisekanty k¥ivky k; sekouci a tvo¥{ piimkovou plochu &tvrtého
stupné s jednoduchou piimkou @ a dvojndsobnou kiivkou k.
Kuzel teéen z bodu O je kvadraticky a stopa jeho involuéni kuZelo-
seCka fad (a), (k;). Tato pfimkova plocha md s @ mimo k,, a jesté
pét primek, které pravé jako rovina (Oa) se dotknou kuzelu.
V projekci méame zase Sest dvojnych teden, které se dotknou invo-
luéni kuZelosetky. Ponévadz k fadé (k) jest na @ Sest mimobézek,

vznikne timto zplisobem 6 .72 = 432 involuénich kuZelosedek.
' Bud (k;) systém kubik bodem O, (l,) systém sdruzeny, (ms) jiny,
(n3) s nim sdruZeny, takze m?® sebe ky mimo O vzdy ve t¥ech bodech.
Jest znamo, Ze roviny uréené trojinami involuce na kubické kiivce
tvori svazek. V primétu dostdvime kuZelosetku a trojahelniky
tvofené trojinami involuce jsou opsdny kuzelosedce. Viimnéme si
rozpadlych kiivek a vezméme opét na pomoc zobrazeni. k; at se
zobrazi jako kiivka étvrtého stupné s dvojnymi 4,, 4,, 4;, jedno-
duchymi 4,, 4;, A¢, O, (ms) at tvo¥i svazek O. Pak 0A4,, 04,, OA4,
predstavuji kiivky rozpadlé v kuZelose¢ku bodem O a bisekantu
ktivky k;. OA,, OA;, OA, jsou obrazy kuzelosetek, které sekou kg
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dvakrat a jsou v téZe roviné s piimkami zobrazenymi v kuZelosetky
(12356), (12346), (12345). Posledni t¥i p¥imky jsou opét &dsti
systému (k;), nebot kuzeloseSky na pf. (12356) a (12340) jsou
obrazem vidy jedné k, zvrhlé v pfimku a kuZelosetku. Involudni
kuzel se dotkne piimek zobrazenych do 1, 2, 3 a (12356), (12364),
(12356), to jest piimek, jez na ploSe tvori dvé sdruZené trojiny
a jsou Gplny prusek hyperboloidu s @. Takovych hyperboloidd
jest 360 a zdanlivy obrys v = kazdého jest involuéni kuZeloseSka
dvou fad. Je tedy celkem 216 4 432 4 360 = 1008 invol. kuZelo-
sebek, jez se vidy dotykaji Sesti dvojnych teden kiivky X.

7. V&imnéme si teéné roviny ¢ involuéniho kuZelu v prvém
ptipadu odst. 6. P¥imky a, b sekou ¢ v 4, B na kiivce k;, praseéné
roviny s @. Body A4, B jdou pfimky pa, ps, praseénice s ¢, f a sekou £,
v bodech M, N, resp. R, S, takze MR, NS jdou bodem O. Je-li
T prisetik ¢ = AB s 7, pak podle zndmé véty o rovinné kubice 70
se dotyksd v O kiivky k,, lezi tedy v roviné 7. Piimka ¢, jeZz sede
mimobézky a, b a kivku v 7 s dvojnym bodem O tvoii plochu stup-
né 4, na které a,b jsou dvojnisobné ridici, jejich transversala
bodem O dvojnésobnou tvorici piimkou. KuZel teen z bodu O
jest kvadraticky, dotyks se ziejmé péti pfimek, jez sekou soudasns
a, b, a roviny 7. Tak jsme znovu dospéli k involuénimu kuzelu.
Mimoto vidime, Ze v teéné roviné ¢ svazky (4), (B) vytinaji na k,
kvadratické involuce perspektivni podle sttedu 0. V projekei:
na tecné’ mvolucm Icuzelosecky vytma,yz oba systemy dotykovych
jednoduSeji v ostatnich piipadech pro;ed.nanych v odst. 6.

8. Privé tak snadno lze odvoditi vétu: T'7i involucni kuzelo-
seCky dané tremi riznyms fadami maji vidy étyri spoleéné teény.

Jak snadno ze zobrazeni vychazi, mohou na @ nastati tyto
piipady: @) TF mimobézné piimky @, b, ¢; trojina pridruZens d, e, f
a t jsou v projekei spoletné teény involuénich kuZelosedek rad
(@), (b), (¢). b) Dvé mimobé&zné pfimky a, b a Yada (k;), jeZ nesede a
ani b. Je-li a, b zobrazeno do 1, 2, %; jako p¥imka bodem O, vidime
hned, %e kuZelosedky (12345), (12346), (12356), (12456‘) pred-
stavuji piimky sekouci a, b a dvakrat ks, tedy projekce v z jsou
dvojné telny spolené tiem involuénim kuzelosedkam.

9. V&imnéme si k¥ivky, jiZz vytvofuji dvé rady dotykovych
kuzelosedek vztazené na sebe projektivné. .

Dvé ra.dy ve vztahu prvého druhu budte zobrazeny na svazky
(@), (b), pfi Gem a, b se neprotinaji. Jsou-li svazky (a), (b) pro-
Jjektivni, vytvoruji hyperb0101d a ten sede @ mimo a, b jesté v kiivee
raciondlni étvrtého stupné, kterd se z O promitd jako racionalni
kfivka o.tiech dvojnych bodech, jez se kiivky K dotyka v osmi
bodech, neb z dvandcti prisedikt hyperboloidu s K jsou &tyri
‘na ‘a, b. Ke kazdému k, patti K,* na kuZelu O(k,). Ponévadz svazek
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ploch urdeny kiivkou K.* sefe @ v kuZelosetkéch svazku «, vidime,
Ze viechny uvazované K.*lze dostati svazkem ploch druhého stupng,
jez jdou kiivkou £, a dotykaji se v O roviny t. Tento.svazek ploch
a svazek (b) jsou projektivni a vytvoif plochu t¥ettho stupné, jez
s ® mé ko, b a jesté kiivku stupné Sestého. Ob& plochy maji v O
dotyk, O je tedy dvojny bod a k¥ivka se promitne jako k¥ivka stupné
étvrtého. Rod této kiivky jest dvé, nebot zobrazi-li se a jako
zdkladni bod 1,4 jako 2, zobrazi se k. jako kubika s dvojnym I,
jednoduchymi 3, 4, 5, 6, zbyvajici 84st priseku jako k¥ivka stupné 6
s trojnym 2, dvojnymi 3, 4, 5, 6, 0, tedy rodu 1.54 —8=2.
Projekee je kvartika s jednim dvojnym. Ponévadz k. s p¥islusnym
K.* se sekou na K, vidime, Ze obé kiivky vytvorené sekou K
v tychZz bodech a v projekei se dotykaji v tychZ osmi bodech
kiivky K.

Je-li jeden systém na plofe (k;), pak svazek ploch jednou
sdruZenou k¥ivkou /5, které se dotykaji v O roviny , vytina
systém &, a jest projektivng vztazen ke svazku rovin neb jinému
svazku ploch druhého stupné. Podobnou tvahou dosp&jeme
k stejnému vysledku: Jsou-li dva systémy dotykovych kuzeloseéek,
jez jsou ve wvztahu prvého druhu, projektivni, vytvori dvé lkiivky
stupné ctvriho, z michz jedna md jeden, druhd t#i dvojné body a do-
tykaji se K v tych osmar bodech.

UvaZzujme systémy projektivni ve vztahu druhého druhu.
Budte a, b dvé primky rtiznobézné, S jejich prisedik. Svazek (a) je
projektivni s (b) a vytvor je kuZel o vrcholu 8, ktery mimo a, b
mé s @ spoleénou kiivku rodu jedna a v projekei tedy dva dvojné
body. Svazek ploch druhého stupné kiivkou %, s dotykem v O
je projektivné vztaZen na (b) a ddvd mimo k., b k¥ivku Sestého
stupné a rodu jedna, jak podobné zobrazeni ukazuje. Tedy: Jsou-li
na sebe projektivné vztazeny dva systémy ve vziahu druhého zpisobu,
vytvoruji dvé kitvky stupné étortého, kazdou se dvéma dvojnymi body,
které maji s K dotyk v tychz osmi bodech.

10. Studujme geom. misto bodd, v nichZ se dotykaji kuzelo-
setky dvou rtiznych Fad, jeZ jsou ve vztahu prvého druhu. Tomuto
mistu patti K a Sest dvojnych teden kiivky K, je: jako dasti
zvrhlych kuzelosetek patii obéma ¥addm, a pak vlastni k¥ivka R,
o niz chceme uvazovati.

Budte a,b mimob&zky na ®. k., ks se nemohou dotknouti,
nebot’ spoletnd tetna by protala a, b, lezela by tedy celd na plose,
ale dotkne se K,* a ks. Teéna v bod& dotyku 7 jest bisekanta Ko,
jez se€e b, (r0) je tetn4 rovina involuéniho kuzelu. V ni z bodu B
vychdzeji &tyfi tetny k @ a tedy lze ¥ici: Dotyiné body teden krwvky
ka jedné fady spoletnych s involuéni kuzeloselkou ndle¥ kiivce R.

_ Abychom urtili stupeii k¥ivky R na @, uZijme zobrazeni:
@ necht’ se zobrazi do kuzelosetky (12345), k* tedy jako svazek
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primek (6), b at se zobrazi do (12346), k# jako svazek (5). Kzt jest
pak zobrazeno do kiivky patého stupné s dvojnymi 0, 1,2, 3,4, 6
a jednoduchym &4; tyto kfivky tvoii svazek a my hleddme do-
tyéné body teCen vychdzejicich z bodu 6 ke kfivkdm tohoto
svazku. Prvni poldry bodu 6 ke kiivkdm svazku tvofi opét svazek
a maji 6 za dvojny bod s tymiz teénami jako pivodni kfivka,
a jednoduché body 0,1,2,3,4. Oba svazky vytvoruji k¥ivku
stupné devatého a lze snadno poznati, Ze 6 jest jejim pétindsobnym,
0,1,2, 3,4 trojndsobnymi, § jednoduchym bodem. Tato k¥ivka
je obrazem kiivky na ploSe stupné 3.9 —5—4.3 — 1 = 9, rodu 3.
O je trojnasobny, promitne se tedy jako k¥ivka stupné Sestého.
Je-li jedna fada neb obé dvé zobrazeny do svazki kubik, lze docela
podobnou tGvahou dospéti k témuz vysledku.

Budte a, b riznobéziné piimky na @, P jejich priseéik. Doty-
kaji-li se k., kg, teéna bodu dotyku prochézi bodem P. Ale tyto
body dotyku jsou na priseéné kiivce @ s I7p (prvni poléra P). IIp mé
s @ mimo @, b jesté kiivku Stvrtého stupné R rodu 1. R jde téz
body dotyku rovin vedenych p¥imkou OR ku ploSe a téch je osm,
neéitame-li body na a, b. Také jde osmi body dotyku tritangencial-
nich rovin vedenych piimkami a, b. V projekci mame tedy kiivku
étvrtého stupné se dvéma dvojnymi body, ktera se dotkne K v osmi
bodech, dotyénych bodech teten z P ke K. Snadno lze uréiti
primku, na které jsou oba dvojné body. V roviné g svazku (OP)
vychazeji z P &tyri tedny k priseéné kiivce. Oznaéme dotyéné
body X,Y,Z,T. Maji-li na pf. X, Y, O byti na pfimce, musi
teéna v bodé P a teéna v O se protinati na kiivce. Tedné rovina v P
jest (a, b), v ni lezf ¢, tedy o musi prochdzeti bodem, v némz =
sede cp,. Pak jest oviem i Z, 7', O na piimce a v projekei oba dvojné
body jsou na pfimce, jez spojuje body (a, b), (1, £)-

Ale kg muze se dotykati téz kiivky K,*; bud w p¥islusna teéna.
V roviné (x0) mame kiivku tietiho stupné a z bodd 4, B jdou k ni
teény, jez maji dotyéné body v téze piimce s O, t. j. AB sede kiivku
v témZ bodé jako teéna bodu O. Tento bod C, je priseéik 7 s ¢y,
v8echny p jdou primkou OC;,. Hleddme tedy kiivku dotyénych
bodu teéen plochy @, které sekou OC,,, b. V roving piimkou b jest k8
a bod M na OC,,. Poldra m bodu M ke if dava dva body kfivky.
Ale m jest téZ ve druhé polafe bodu M. Druhé polary obaluji kuzel
a jeho teéné roviny jsou projektivné vztazeny na roviny svazku (b).
Plocha pfimek m jest t¥etiho stupné, mé b za dvojndsobnou a obsa-
huje celou ¢, a dotyké se v O plochy @. M4 tedy s @ mimo b a ¢,
jesté kiivku R’ Sestého stupné s dvojnym bodem O, jez jde také
osmi body dotyku teé. rovin z a, b. V projekci madme opét kiivku
étvrtého stupné, kterd je k teéndm dvojnym cy,, ¢ v témz vztahu
jako R k a,b. Oba dvojné body jsou, jak snadno lze vidéti, na
spojnici (ab), (tc,5) a identické s dvojnymi body prvé k¥ivky. K tymz



	
	Article


