#3D
VAL 7

g

Werk

Label: Article
PURL: https://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?31311028X_0065 | log59

Kontakt/Contact

Digizeitschriften e.V.
SUB Géttingen

Platz der Gottinger Sieben 1
37073 Gottingen

& info@digizeitschriften.de


http://www.digizeitschriften.de
mailto:info@digizeitschriften.de

Rovinna kvintika rodu dvé.
t Aug. Vondriéek, Bratislava.
(Doslo 10. ledna 1935.)

- 1. Kfivka 5. stupné mé obecné rovnici o 21 &lenech: 3 tvaru

x5, 6 tvaru z,%z,, 6 tvaru x,°z,% 3 &leny x,%x,x,, 3 Sleny x,2m,2,;

- je urdena 20ti svymi body. K stanoveni uvaZované kvintiky rodu

dvé (oznatme ji k%) je tieba vedle &ty jejich bodé dvojnych

Dy, Dy, Dy, D, osmi bodu jednoduchych. Podle Pliickerovych vzorci
mé kb tiidu 12, dvojnych teden 32, teden inflexnich 21.

Vlozime-li t¥i dvojné body do vrcholi O, (1, 0, 0), O, (0, 1, 0),

0O; (0, 0, 1) soutadného trojihelnika, odpadnou &leny se souiadni-

cemi v stupni pitém a &étvrtém v jednotlivych soufadnicich

- (celkem 9 é&lentl), takZe rovnice kvintiky rodu tfi je

F = 2Ppy + 205 + 28010 + A2y 2,20,% + ex,2w2,2 + f xlzxzzx:;:( 0)’
’ 1
kde

k k k . . . .

@i = @® + 2045%:% + a7t (3, 5,k = 1,2, 3,1, & k)
jsou kvadratické formy proménnych s indexy i, 5, g;; = 0 pak
rovnice teéen v bodé O;. < :

Ctvrtym dvojnym bodem kvintiky k5 bud bod jednotkovy
J (1;1,1), coz dé pro koeficienty daldi tfi podminky '
oF

8—121(x1:x2=xs=l)=

= 3gu + 2 Ay + au) + 2 (@ + ayg) + d + 2 + 2f — 0
oF

=B =m=1) = "
= 395 + 2 (asg + Gz) + 2 (g + azg) + 2d + € + 2f = 0
‘ oF
E(xl=x2=xa=1)=

= 3g1s + 2 (a0 + ) + 2 (ags + ) + 24 + 2¢ + [ = 0,
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vazané relaci: :

Foy=to=m=1)=¢n+on+eut+dte+f=0,

kde -oviem
k k k
@ij = @i + 2ai + aj;.

Je tedy (1) s podminkami (2) rovnici kvintiky %,° s dvojnymi
body 0, O,, Oy, J

2. Uvazovanou kvintiku' %,° lze, jak znamo, synteticky vy-
tvoriti prisediky jednojednoznaéné prifazenych kuZelosedek svaz-
ku Xk? a kiivek 3. stupné svazku Xk3, jestlize ¢tyii ze zdkladnich
bodu svazku Zk? spljrvaji se zakladnimi body Z%2, tvorice dvojné
body D; (i = 1; 2, 3, 4) kiivky k,°.

Kuzelosecky Ic1 , ko2, ... svazku ZXk? protnou korespondujici
kubiky k3 k2, ... z Zk* (mimo D;) jesté v bodovych parech
A,A’; B, B’; ... Podle véty Bertiniho pro kiivky hypereliptické?)
obaluji spojnice a = AA’, b = BB’, ... kuZeloseéku [22) jez zna-
mens pochopitelné vyhodné zjednoduSeni konstruktivni, jehoz
v dal§im bude uzito.

3. Na kuZelosedce [? lze sestrojiti nasledujici p¥ibuznost.
Teéna a (obr.) v jejim bodé A4 protne k,® v péti bodech dvou
ruznych skupin: jednak v priseéicich 1, 2 s korespondujici kuzelo-
seGkou k,?* svazku 2%2, jednak v bodech I, 11, 111, patticich jinym
kuzelosetkdm k%, k%, k%,;, svazku, k nimZ jsou projektivné
prifazeny teény ays, air, air k 12 s dotyénymi body A, A, Anr,
jez pritadme bodu 4. Hledejme obracené k bodu (tfeba A;) bod 4.
Teéna ar protne odpovidajici kuZelosedku k,,* mimo I jesté v I*,

1) Uvef. v Ann. di mat. (2) 22 a zni: ,,Spojnice bodovych dvojic
jednomocného systému takovych dvojic na hyperbolické kfivce obaluji
racionalni k¥ivku t¥idy » — p — 1¢ (n stupeti, p rod k¥ivky). Na tuto vétu
byl jsem dodateéné laskavé upozornén p. prof. Dr. B. BydZovskym, a proto
vynechdvam analyticky vypodet, jimZ jsem rovnéZ dospél ke kuZelosedce 2.

%) Je to ostatn® specidlni pfipad tohoto vytvofeni k¥ivky: bud déna

racionéln{ kiivka n-ho stupng I": 2, = " + a, "1 + ...+ a)f + a =
= f1(8), Ty = bt" 4 ... 4 by = fo(t), T3 = c,t" + ... + ¢, = f3(t) a svazek
kuZeloseéek Zk? o rovnici k.2 + »k,? = 0. Teéné Y1 (f,f ) — fsf ,) + yg (f,,f 1
— f1f’s) + ys (f1if's — fof 1) = O piikaZme relaci axt + bx + ku-
Zelosecku z Zk* (koeficienty f,f"; — fif'; jsou stupné 2 (n — 1) v t) Po do-
bx + d bk,® — dik,?
ax+c_——alc’+clc’
ku @ (y,, Ya Ys) = O stupnd 4 (n— 1) + 1 = 4n— 3 Jako misto praseéika
korespondujicich prvki. Kiivka @ = 0 mé v zékladnich bodech svazku
2Zk? body 2 (n — 1) nésobné, predstavujici 4 (n.— 1) (2n,— 3) bodd dvoj-
(4n——3—— 1) (4n — 3 —2) 4 n—1) (2n—3) =

sazeni do rovnice teény za ¢ = dostaneme k¥iv-

hych. Jeji rod je tedy
=2 (h— 1). Pro n = 2 méame pravé k,5.
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nade? teény z I, I* (a, a*) daji dotyéné body A, A*. Tak ziizena
na !? bodova (a tednova) piibuznost (3, 2) s péti koincidencemi.

Stane-li se bod 4 prvkem koincidenénim (na pf. 4;= 4),
piejde bod I v soumezny k A; ponévadz v8ak bodem kiivky k,°
prochézi jedind piisluina kuZelosetka svazku Z%2, splynou sou-
¢asné jeden z bodu 1, 2 kuZelosetky k,* s bodem 4. V koinciden¢-
nim bodé pifbuznosti (3, 2) splyvaji tudiz dva body riznych skupin,
 kiivka k.5 se v ném [2? dotgkd. Tedy: KuZeloseCka 1* dotyka se
krivky k® v péti bodech, v nichZ se v8ak — jak patrno — ne-
dotykaji (obecné&) korespondujici kuZelosetky svazku Zk?. Existuje

¢ N : /

yAh

sice 6 kuZelosetek ze Xk?, dotykajicich se /2 v dvojnych bodech
bikvadratické involuce, vytknuté svazkem na I2, ale ty (obecnd)
8 koincidenénimi prvky z (3, 2) nesplyvaji. Dotyénych onéch pé&t
bodii /2 8 k&, jsou oviem té% koincidenénimi body pifbuznosti (1, 4)

na [2, utvofené bodovou fadou A4, B,... a d&tveficemi zminéné
' bikvadratické involuce prisedikti 12 s korespondujicimi kuZelo-
sebkami kg2, k2, . . . svazku k2.

4. Predchozi véty uZijeme k syntetickému wurceni kiivky ke
rodu dvé, dané étyrmi dvojnymi D; (1 = 1,2, 3,4) a osmi jedno-
duchymi body A; (1= 1,2,...,8) v obecné poloze. i

Pfi tom obecnd poloZenymi jsou body A; tehdy, kdy% pfislusna
kvintika je vlastni. Vyludujeme tedy hlavné p¥ipady: a) Sest bodi
Ai (1 = 1,2, ..., 6) patH pfimce p; nastal by rozklad v p a kuZelo-
seCky k.2, ky? svazku Zk? body 4,, 44; b) tHi z bodh 4; (4,, 4,, 4,)
patii kuZelosedce k2 svazku Zk? — kvintika je sloZens z k2 a kubiky
uréené Di, A,, A, Aq, A,, Ag; ¢) Styfi z bodh 4; (2 =1, 2, 3, 4)
patii pifmce p incidentni s jednim z dvojnych bodi (tfeba D,) —
rozklad v p a raciondlnou bikvadratiku uréenou D;, Ay, A4, A,, A
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s dvejnymi body v D,, D,, D,; d) dva body (4,, 4,) jsou incidentn{
se spojnicf p dvou dvojnych bodu (tieba D,, D,) — kfivka bude
slozena z p a bikvadratiky rodu jedna s D,, D,y jako dvojnymi
a Dy, D,, A;, A, A, Ag, A4, Ag jako body jednoduchymi; e) body
Ay, A, na p = D\ D,, 4,, A, na ¢ = D,D,; kvintika bude sloZend
z P, q a racionalni kubiky s dvojnym bodem D, a D,, Dy, A;, A,,
A,, Ay body jednoduchymi.

Snadno se synteticky uréi kvintika, dand svymi body dvoj-
nymi D; (: =1,...,4) a sedmi body 4;(¢: =1,2,...,7), Vv na-
hradu pak za bod osmy podminkou, Ze (tieba) body 4,, 4,, A3, 4,
jsou s Di zakladnimi body svazku kubik X%2; kuZelosetkdm svaz-
ku Zk? body A, Ag, A, jsou piifazeny kubiky z 2% tymiz body.
Kvintika prochdzi ovSem téz devatym bodem, asociovanym
k A,, A,, 45, A,, D;.

P¥i obecné poloze danych osmi bodu 4; je nyni postup patrny:
sedm z bodd 4; (1 = 1,2,...,7) uréi s D; svazek kvintik, z nichz
uréime dvé 1%,5, 2k,5. K¥ivka 14,5 bud vytvoiena svazkem kubik X%?
o zakladnich bodech (tfeba) A,, 4,, Aj, Ay, D; a svazkem kuZelo-
sedek Zk2, v kterychzto svazcich piifadime kiivky body 4;, 44, 4;.
Stanovme priseéiky kuzelosetky kg2 svazku Zk?, jdoucf bodem A,
s korespondujici kubikou svazku Xk® (Gloha kvadraticka); jich
spojnici je pfimka a. K¥ivka 2k,5, podobnym zplisobem z bodu
4,, ..., A, urlena, dé spojnici b svych priseéiku s kg2 Priseéik
(@, b) = L*) spojen s Ay dé na kg druhy priusedtk A’y Zadané
kiivky s k42, LA, je oviem zaroveii jednou teénou ag obalky I2.
Stanovenfm péti takovych teen je I? jakoz i kiivka 5. stupné
urdena. '

Konstruktivni zjednoduSeni nastane v pifpadech zvlastni
polohy danych osmi bodu 4; (pfi ¢emZ kvintika zistane vlastnf),
kdy totiz jeden, dva, tii, resp. étyri pdry z A, jsou incidentni
8 kuzeloseCkami svazkuw Xk* (pro rizné pary oviem riznymi).

a) Necht dva z bodi A; (oznadme je A,, 4’;, ostatni A
(k=2,8,...6,7), A,A’, = a,) patii kuZeloseéce k2 z Zk2. Sedmi
body A,, A’, a (tfeba) A,, 4;, 4,, A5, A¢ prolozme opét dvé kvin-
tiky 1k,5, 2k,5, pfi emz 1k, je sloZend z kuZzelosedky k,? a kubiky k,®
uréené D;, Ay, Ay, Ay, Ay, Ag, pro 2k, vezméme za zdkladnf body
svazku kubik -D; a (tieba) 4,, 4y, A;, 4,, z néhoz tfem kiivkam
body A4, Ag A’y piifadime tii kuZelosetky z Zk? tymiz body.
Kvintika %5 (jeji &ast k%) protne kuZeloset¢ku k,2 bodem A,
v bodovém péru o spojnici @, 2k,® v paru o spojnici b, (a, b) = L,
natez A,L = a, protne k. v bodé 4’, kvintiky; a,, a, jsou jiz ted-
nami kuZelosetky 2, plné urdené jesté dvéma teénami (tfeba)

*) L je stfed involuce, kterou onen svazek kvintik vytfué na kuZe-
losedce kgl. ~
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ag, ag body A;, As. Nebot oznatime-li 4; (1 =1,2,...,7) teény
v dvojném bodé (treba) D, ke kuzeloseekam Ic2 (r = 1 2.0 T)
z 2k? body 4, (4,),4,, ... .,, plati mezi a;, ¢; ]eanJedno-
znaéné korespondence, takze oznatime-li k= (ax,a,), (k=1,2,...,7)
prusetiky ai s a,, urtime z 5, 6, 7 daldi vztahem

o, (1,2, 3, 4,...,7) 7D, (btsdsts - . - ts), o (23)

‘'kde 1 je bodem dotycnym kuzelosecky 1?2 teény a,; tim kvintika
synteticky plné uréena.

Leé kuZeloset¢ku 1?2 mozno uréiti primo, bez dvojnych bodd D
a svazku kuZelosebek Xk2, jen je-li dan svazek p¥imek ¢ (i =
=12,...,7) (o sttedu @ libovolném, nebo trada bodd, nebo
vibec atvar z prvkid, schopnych pifbuznosti (1, 1) s prvky jiného
atvaru) uzitim projektivniho vztahu (23)¢ilia;nt; (1 = 1, 2,

Zvolme na @, bod 1’, jimz a body A4,, 4,, A, sestrojme kuzelo-
setku m2, aby 1’ (' A2A A,) nQ (4iststy) (£ teina v 1) Pro ]my
bod I’y na a, dostaneme podobné kuZelose¢ku m’,, pro niz
'y (¢ 0A2A3A4) 7@ (4totsty). Obé kuZelosedky se protnou v étvrtém
bodé , jenZ musi zfejmé byti incidentni s a;. Viechny kuZeloseé-
ky m? 7adané vlastnosti tvoif tudiz svazek o za,kladmch bodech
Az: As: Ad’ :

Podobné postupu]eme pro druhou skupinu bodd A4;, 44, 4,:
zvolme na a, bod 1”, jimZ a body A;, A¢, A, sestrojme kuzelosec-
ku n,2, aby 1" (’AsA¢A,) 7Q (Listet,); druhy prisesik Y kuzelo-
seCky n,2 s @, tvoii s A; A, 4, zékladni body svazku kuZelo-
seéek n2

Z prvého svazku vezméme kuZelosetku m?, pro niz 1'=7Y,
z druhého kuzeloseéku n2 pro kterou 1" = x., Sestrojme ve
svazku Y paprsky a';, a’q,-a',, protinajici m? v bodech A’ A’g, A’,
tak, aby

Y (#4,4;4,4’ A',A’.,) nX (YA A3A, 4" A’ A’ ;) 7Q (titststtslels)
(t" tetna m? v Y) a podobné& ve 'svazku X paprsky a’y, a’y, a’,,
protinajici n? v A", A", A", aby
. X (t”A”zA”s' " Asded;) 7Y (XA”zA "3 A" A AeA,) 7Q (t1t2ta wie s t7)
(¢ tetna n® p X). ;

Perspektlvni svazky
X (Y AgA34,4'A4'A",) nY (XA”EA"BA”4A5A,A

majf osu perspektlwty 4, jejiz prisetiky s m? patif zi'e]mé i kuze—
losedce m2. Spojnice korespondu]icich bodtt kvadratickych . fad
(¥ hydo A A'sA" A"y, (XA4"3A7,4" 454 44;) kuZelosedek m?, n2, 4., j.
X—— , A, A’ 1=y, A3ds =0y, a,td jsou jiz hledanyml teénaml
kuieloseéky 12, 3 ¢
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Spréavnost konstrukce vysvitd téZ z prostorové avahy: I? je
obrysovou ‘kuZelosetkou primétu sborcené plochy 2-ho stupné,
jejiz povriky spojuji odpovidajici body projektivnich fad kva-
dratickych na dvou kuZelose¢kich o prumétech m?2, n?, pri demz
obé Ffady maji samodruzné body na prlmce A (pruseénici rovin
obou kuzZelosedek).

- Tim zdroven roziefena zajimava tiloha 7z projektivni geo-
metrie: Ddna primka a,, Sest boda A,, As, A, Ay, Ag, A, a svazek
primek t; (1 =1, 2, 3,...7,); sestrojits kuZeloseCku 12, doty’lcajz’ci se
primky a, a primek a; body Ay (k=2,3,...7) tak, Ze ant;
G=12..,7).

b) Z bodu A; necht dva pary (A4,, A'y; A,, A'y; ostatni A, Ay,
Ay, Ag, A, A", = a,, A,A’; = a,) patii kuZelosetkdm k2 k2 z Zk2.

Uzijme svazku kvintik body Dj, 4,, Ay, A,, 4’5, A5, Ay, As,
v némz lze sestrojiti dvé kvintiky sloZzené z kuZelosetky k;?
a kiivky 3. st. k2 body D;, 4, A’ 2, Ay, Ay, A, pak z k2 a ku-
biky £, body D,, Ay, Ay, Ag, Ay, A

Pro k,;? snadno stanovime bod P1 na az, protllehly k bodim D,
“jakoZto bod, z néhoz se A,(A’,), As, A4, As promitaji paprskovou
Stvetici téhok dvojpoméru jako teény k piisluSnym kuZelosed-
kam k2 z Xk?: P, (A,434,A45) 7D; (totststs). Zvolne na a, bod 2,
z néhoZ se bod na a k 2 soumezny a body Aj, A4 promita]i pa-
prskovou trojici ay, ', @'y, v niz stanovme paprsek a’y tak, aby
2" (aya's0’4a’) wD; (Btstyts). Paprsek a’; nebude obecné mcldentni
s Ag. Zvolme proto jiny bod 2" na a, a sestro;me a’s, aby

2" (a,a"qa",a"s) nD; (tatstats), kde a’y=2"A4,, a"y=2"A, Perspek-

tivni svazky 2’ (asa’ 3a4a, 's)s 2 (aza,”aa a"5) ma,]i osu perspektlwty
v piimce A3d,, na niZ se protinaji i piimky a's, a”s v bod8, jenz
spojen s Ay da na a, Zadany bod P;.

Pravé tak stanovime na a, bod P, protilehly k bodum D;
pro kiivku k2. Obé& kubiky protnou kuZelosetku ke bodem A,
v bodovych parech (chhz netfeba rysovati), jichZz spojnice @, b
prochdzeji Py, P, a jez projektivnim piifazenfm k teéné te kuelo-
selky kg v D; snadno sestrojime. Priseéik (a, b) = L spojen s A,
da daléi tetnu A L = a4 kuZelosetky [2; dalsi postup patrny.

Z celého postupu ziejmo, Ze bod L a tedy i ag a tudiz i kuZelo-
geéku [2 lze stanoviti bez dvojnych bodi D., stadi, dén-li svazek
Q (s .. . ).

Tim FeSena ﬁloha

Dany primky a,, a,, bady As, A, Ay, Ag -0 svazak primek
t (1 =1, , 8); - sestrojitt  kuZelosecku [2, dotykaywi se a, ,ay
a primelc ak ‘incidentnich s danygmi body Ak (k= 3,4,5, 6), ‘aby
ant(i=1,2,...,6).
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¢) Z bodi A; budte tfi pary (d4,, A'y; A;, A'y; Ay, A’s, spojnice
@,, aq, ag) na kuZelosedkach k2, k.2, ky? svazku Xk?; ostatni oznadme
4, A,
Ve svazku kvintik o zdkladnich bodech Dy, A4,, A';, A, A’y
Ay, Ay, A, uzijeme s vyhodou dvou kfivek slozenych: z kuzelo-
setky k? a kubiky k® body D;, A,, A’y As, A's, 4,, jejim bodem
.k D; protilehlym je P, = (ay, a,), z kuZelosetky k,? a kubiky k3
body Dj, Ay, A'5, Ay, A'y, Ay 8 Py= (a3, a,) jako protilehlym k D;.
Ve svazku o stfedu P, sestrojme paprsek a’y, aby P,(a,, ag, 4y, a's)
7D, (tolytsts), podobné ve svazku P, paprsek a”;, aby P, (a,a54,a"5)
7D, (thtstyts). Priseéik L = (a5, a”;) spojen s A; d& tednu a; kuze-
lose€ky 1%, naleZ tetna a, bodem A, uréena podle (a,a,a,0,a5)
7D, (titgtstets). Opét patrno, Ze konstrukei kuzelosedky 2 mozno
provésti bez dvojnych bodi D, je-li dén pisludny svazek Q()
(t=12,...,5) ‘

Refena tedy i tloha:

Ddny primky a,, as, ag, body A, A; a svazek primek t; (i =
= 1,2,...,5); sestrojiti kuZelosecku 12, dotykajict se primek da-
nych a primek ay, ag body A,, Ay tak, aby a;mt; (1 = 1,2, ..., 5).

d) Ctyfi pary =z bodt A; (A4, A'y; A, A'y; Ay, A's; Ay, Ay,
spojnice a,, ay, a3, a,) patii kuZelosetkam k2 (v = 1, 2, 3, 4) z Zk2.

Redeni patrno: oznadime-li 2, 3,4 prisetiky a, s ay, aq, a5,
je pro dotyény bod 1 tedny a,: a, (1, 2, 3, 4) D, (Litdst,), imz kuZe-
losedka 2 plné urdena.

Znéni pifslusné tlohy proj. geometrické je ziejmé. '

5. V odst. 2 uvedené vytvofeni kvintiky k.5 prisesiky kuZelo-
seCek svazku 2k? a jim korespondujicich teden kuZelosetky I
umoziiuje 1 konstrukci teény této kiivky, k ni% dosp&jeme touto
prostorovou tvahou: :

Bud déin &tyfhran o vrcholu O, hranich d; (¢ = 1, 2, 8, 4)
a pimka m. Tfem bodim A2, B!, C* na m pfifadme t¥i roviny
o, B,y touto pfimkou. Kaidé z téchto rovin protne hrany d;
v &tyfech bodech, jimiZ a body A?, B!, C! jsou v rovinich «, §, y
stanoveny kuZelosetky k.2, kg2, ks?, protinajici m je§t& v bodech
A2, B2, (%, tvoifcich s A1, B, C' pary kvadratické involuce,
KuZelosetky v rovindch svazku m, protinajici hrany d; a vytinajiof
na m pary involuce, pfi demz («, f, y, . . .) m (A142, B1B?, C1(%, . . .),
vyplni plochu 3. stupné K2 s O jako bodem dvojnym. Rovina (m0)
obsahuje kuZelosetku, sloZenou z pfimek OU! =ul, QU2 = u?,
pfi ¢emz U1, U? patH rovné? kvadratické involuci na m. Sest
piimek ' d;, u?, u? tvoif skupinu dvojSestice (po dvou splyvaji-
cich) pfimek plochy, mimo né mé K® je¥td 15 ptfmek (jedna z nich
. je m).3) S

%) Srov.: Dr. Jan Vojtéch, Projektivni geometrie, Praha 1932, str. 491.




Z bodu O promitaji se uvedené kuZelosetky plochy K*® do
roviny =, jez neni s O incidentni, prévé ve svazek kuZeloseéek Xk?
o zdkladnich bodech D, (primétech d;); kuZelosetka slozend z pii-
mek ul, u? se promitd oviem do bodu U!, U? na m,*) jimi vak
té% prochdzi jedna z kuZelosedek Zk2.

Péimka m plochy K® bud zéroveli povrchovou piimkou
zborcené plochy 2. stupnd K2, neincidentni s 0. VySe uZité roviny
®, B, 7, ... svazku m protnou K? je¥té v povrikich fady prvé
a,b,c, ... jer protnou kuzelosedky k2, ko?, kg?, . . . plochy K3
v tych% rovindch v bodovych parech 4 A4’;B,B';C,C';. ..

Ob& plochy K3, K? se pronikaji (mimo m) v prostorové kfivce
stupné patého c5, majici povrsky prvé fady a,b,c,... za bise-
kanty, tudiz povriky fady druhé m,n,p,q,... za trisekanty.
Mimo to pHmky d; (¢ = 1, 2, 3, 4) plochy K? jsou té% bisekantami
kfivky c5, protinajice ji v prise¢icich K2 s d;; u', u® jsou oviem
unisekantami ¢5.%)

Pramétem plochy K? z O do = je prdvé kuzelosetka I, pramét
to dotytné kuzeloseSky /2 doty®ného kuzele (OK?), jejiz kazda
tetna je pramétem vidy dvou povriek raznych Fad.

Pronikové kiivka c8 se promitd z O do = v obecnou kvintiku
rodu dvé kb s dvojnymi body D; (s = 1, 2, 3, 4), pruméty to bi-
sekant d; kiivky c5. KuZelosedky plochy K® a povriky prvé fady
plochy K? v rovinich «, f,y, ... svazku m daji v primétnd z
kuzelosetky svazku Zk? a projektivni k nim ¥adu teden kuZelose¢ky
12 [(ky2, kg2, g2, . . ) (a, b,c,...)], je podle odst. 2 vytvorujf
pravé kiivku k,° Te¢nami dvojnych bodd D; kiivky ks® jsou
stopy tetnych rovin (incidentnich s O) v priseticich K* s dy:

Tim je (po promitnuti z O) bliZe osvétlena riiznost bodovych
pétiskupin po t¥ech a po dvou na tednich kuZelosedky /2, o nichZ
byla zminka v odst. 3. Oznadme jednomocnou soustavu dvoj-
bodovou prisetikt 4, A' = (a, k,2), B, B'= (b, k5, . . . kratce g,!,
soustavu trojbodovou g, (ta oviem neni na k,® jedind: paprsky
svazkt D; vytinajf na k,® soustavy rovnéi trojbodové). P&t koinci-
dendnich prvké pifbuznosti (3, 2) na I z tého# odst. pochdzi od
péti (vedle Sestého na m) prise¢ikd kuZelosetky dotyéné I* s plo-
chou K3: teny pronikové k¥ivky c® v nich se promitaji do teden
pramétu kuZelosecky I2.

Predchozi ivaha umoziiuje nyni konstrukci teény kvintiky ky®
v jejim bods A. Ponévad tené rovina v plochy K* je jednoduse
urdena povrchovymi pifmkami a, ¢ fady prvé a druhé bodem A4
prochézejfeimi (jich# stejnojmenné priméty jsou tenami g, ¢

4) Pramdty oznadeny pro jednoduchost stejn& jako Gtvary v prostoru.

%) Srov. té% Dr. J. Vojtéch, Projektivni geometrie, str. 677 a nésl.
o monoidnim vyjddfent prostorové kfivky. ,
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z A k 1%), stadf sestrojiti te¢nu ¢ prisetné kiivky roviny = (a, q)
8 plochou K?®. Rovina v protne K® v kfivce 3. st. ¢, protinajic
pHmky d; (¢ = 1, 2, 3, 4), u?, u?, prochézejici body A, 4’, 14, 24,
kde A’ patif s A na asoustave g,1,14,24 na gs A soustavé g,. Pramét
kiivky ¢® z O do = prochdzi tudf? body dvojnymi D;, U1, U2,
4, 4,14, %A4; tetna t tohoto pramétu v A je u# hledanou teénou
kvinttky k5 v A. »

Par U?, U? je na piimce m = e [e pramét povriky prvé fady
plochy K? v roving (m0)] bodovym pirem soustavy g,!. Ponévadz
za spolednou pfimku m ploch K3, K2 Ize (v pramétd) zvoliti libo-
volnou jinou tednu kuzZeloseSky /2 a tim bodovy par U1, U?
kubiky ¢® zaméniti jinym pdrem z g,1, jsme vedeni k jednoduse
nekoneénému mnozstvi t&chto kubik, v bod® 4 se kvintiky do-
tykajicich a tvoiffcich svazek o zédkladnich bodech D;, 4, A’, 14, 24
a k A soumezném, k nim asociovaném bod¢ jako devitém.

Dosp&jeme tudiZ k tetné kvintiky %, v jejim bodé A takto:
Sestrojime k bodu A body A';14, 24, tvofici s mim soustavu g,
resp. gy; teéna t v bodé A kierékoli kubiky body D;, A,A’,14, %4
je uZ teénou kvintiky kb v A.

Patrné: Viecky kubiky svazku o zdkladnich bodech D;, A, A’,
14,24 (v A se kvintiky k5 dotykajici) protinaji kvintiku jesté
v bodovych pdrech soustavy gl.

6. Uvedme je§td jedno moiné vytvofeni kvintiky kS, jeZ je
" v souvislosti s pfedchozim jejim urdenfm svazkem kuZelosesek
a projektivni s nim Fadou teden kuZelosetky I2.

Teéna m, kuZelosedky I* necht protne korespondujici kuZelo-
setku k%ny z Zk® v bodech M, M’y z g,!, spojnici dvojnych
bodtt DyD, =dy, v bodé M*, z ného# druhd tedna m k I2 necht
protne pifslusnou k,? z Xk® v paru M, M’ z g,'. Potom podle
véty Desarguesovy jsou body D,, D,, M, M',, M, M’ incidentn{
- 8 kuZeloseSkou k2y., protinajici k,® jesté v bodech X, ¥. Jednot-
livé kuZelosetky svazku (D), D,, X, Y) vytnou z kuZeloseek Xk2
péry involuce o stiedech M* N*, ... na dy; v kazdé z téchto
involuef existuji (na tedndch 2 z M*, N*,...) dva pary, patiici g,
kfivky k,®. - _

Tim se sob® piitazuji pary teden my,, m;ng, n; ... kugelo-
sedky 1%, tvoricf involuéni fadu teden o ose dy, a kuZeloseky svazku
(D1, Dy, X, Y), je£ vytvoiujt praseéiky korespondujicich proks rovnés
kiwku kgb.

SamodruZnymi body této pifbuznosti na dy jsou jednak
body dvojné D;, D,, v nich se d, dotykaj{ dvé ku¥elosetky svazku
(Dy, Dy, X, Y), jednak bod Dy, pity to prisedik ke s dy,.

. Jde jedt8 o urlenf bodu X, Y. KuZelosetka z k2, sloZens
z pHmek D,D,, DyD,=d,, protne k,® v bodech D, Dy z go';
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XY prochzi tudiz bodem D,, a ponévadi kuZelosetka z (D, Dj,
X, Y), slozend z DDy, XY Dy, musi (mimo Dy, Dy) miti jesté
jeden pér z gp!, musi XY byti druhou teénou (vedle Dj,Dy,) kuie-
losetky 12 z Dy. X, Y nemohou oviem splynouti s timto pérem
z g;!, ponévadz by kuZelosetky z (Dy, Dy, X, Y) obsahovaly tii
takové pary z gp!, coZ nemozno. I musi byti body X, Y totoiny
s body Dy, 2Dy, patictmi s Dy skuping trojbodové gs. Tedy:

Kvintika k)’ je té% vytvofena prasetiky pdra kvadratické in-
voluce tefen kubelosetky 12 a s mi projektivnich kuZelosetek svazku,
pFi dem# spojnice dvou zdkladnich bodi tohoto svazku (netvoticich
dvojné body kiivky) je prokem oné kvadratické involuce (te¢nou I2).

Dvojné tedna involuce (tedna I? v priseéiku dy s [?) protne
pifsluinou kuzelosetku svazku (Dy, Dy, 1Dy, 2Dy) v dvou péarech
bodt soumeznych, t. j. kuZelosetka ta se k® ve dvou bodech
dotykd; takové kuZeloseSky jsou oviem dvé.

Patrné téz plati:

Kvintika k5 je mistem prisecikd jedno-dvojznaéné prifazenych
kuseloseéek dvou svazki o dvou spoleénych zdkladnich bodech; zd-
zdkladnt body svazku dvojznaéného jsouw dvojnymi body kiwky
[jsou to ve vySe uvedeném oznadeni svazky (Dy, Dy, 1Dy, *Dy,)
a 2k%). , :

7. V&imnéme si nyni nékterych sloZitéj¥ich singularit kvin-
tiky kp5, vzniklych jednak ze splynuti dvojnych jejich bodd,
jednak ze splynuti teden jednotlivych dvojnych bodd v hroty.

a) Jestlize kuZelosetky svazku Zk? se v bodé Dy=D,=D
dotykaji te¢ny ¢, je D dvojngm dotykovym (taknodélnfm) bodem
kiivky. :
Pro t¥i soumezné body dvojné v D oskuluji se kuZelosetky
svazku Zk? v D, jenZ je dvojnym bodem oskulaénim (osknodilnim)
kvintiky. '

Jsou-li viechny &tyfi zdkladni body Zk? soumezné v D,
stava se D dvojngm bodem hyperoskulaénim (hyperosknodalnim)
pro ksb.

b) Splynou-li teény dvojného bodu (t¥eba) D, v teénu jedinou
(ptimka d, plochy K3 z odst. 5 se v 4, = B; plochy K* dotyka),
je D, hrotem kvintiky, jeZ je t¥idy 11té, s 24 tednami dvojnymi
a 19 tetnami inflexnfmi. Tu stanou se soumeznymi i teény z D,
ku 12, t. j. kuZeloseéka 1* prochdzi hrotem Di.

Tak je tomu postupné pro jeden, dva, tii, éty¥i hroty; kiivka k,°
mé t¥idu 11, 10, 9, 8 s 24, 17, 11, 6 ti teénami dvojnymi a 19, 17,
15, 13ti tebnami inflexnimi.

~V poslednim pifpadé, kdy vSechny étyfi body Dj jsou. hroty,
stdvd se kuselosetka 1* prvkem svazku Xk, dotykajic se kvimtiky
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