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Kubicka involuce na prostorové kvintice rodu 2.
Napsal Milan Mikan.

Prostorova kvintika rodu 2 leZi, jak znamo, na kvadratické
ploSe H tak, Ze povrsky soustavy jedné jsou bisekantami, povriky
druhé soustavy trisekantami. BudiZ dana kvintika ks* a libovolni
piimka p. V kaZdé roving (p) leZi 10 bisekant kvintiky, kaZdym bo-
dem p¥imky p prochazeji 4. Proto p je Ctyfnédsobnouw p¥imkou na
plose bisekant, protinajicich p. Tato plocha P je stupné &trnéctého,
ks* jeii kfivkou &tyfnasobnou.

Je-li p téZ bisekantou, odeCtou se dva kuZele étvrtého stupng,
tudiZ zbyva plocha P®, Sestého stupng. Pon&vadZ na této ploSe je
p irojndsobnou pfimkou, k¢° dvojndsobnou kvintikou, je rod

plochy P* 4+.5.4-5—4.3.2=2.

jako rod k5. Radu bodovou na ks lze jedno-jednoznaéné sdruZit
‘s povrskami plochy P?: V kaZzdé roving (p) leZi, kromé& trojnisobné
pfimky p, 3 povrsky plochy PS. Ve svazku téchto rovin o ose p tvoff
tyto povrsky ool trojihelnikit 4, jejichZ vrcholy leZi na k5. Tyto
" vrcholy tvofi na ke® kubickou involuci prvni tfidy Ist. S vrcholem
" trojithelnika 4 je jedno-jednoznaén& sdruzena protsjsi strana, ja-
koZto povrska involucni plochy P®. v

Koincidence involuce Js! znali, Ze jedna strana trojthelnika 4
stava se teCnou k:b; kP je rangu 12, tudiZ 12 teden protina p, z nichZ
vidy 2 a 2 soumezn& ve dvou priisegicich (p, k5). Zbyva jich 8.

Involuce Ist ma 8 koincidenci.

Je-li bisekanta p zaroveii povr§kou plochy H, &ili hlavni bi-
sekantow,!) p¥ipadaiji v 4 vSechny 3 vrcholy na jedinou p¥imku —
trisekantu, plocha P¢ degeneruje v kvadriku H (trojnasob &itanou),
involuce Ist je involuci na trisekantich a také tato involuce ma
8 koinctdenct. '

"V involuci /s neni obsaZena ani jedna druZina kvadratické in-
voluce Is%, vyfaté hlavnimi bisekantami b,*) pon&vadZ p nemiZe H
protiti, krom& na ks, v dal¥fm bod& a tudfZ neztotoZiiuje s€ ze stran
_ jednotlivych troiﬁh-elnikﬁ A ani jedna s n&kterou b. Prisediky

1) H E. Timerd.mg »Ueber eine Raumcurve fiinfter Ordnung « Journ.
f. Math 123 (1901). 284.



115

(k2*p) budtez !B, *B; bodu !B v Is* p¥isluif daldi dva priseciky, k*
s rovinon a = (pt) ie-h ¢ tedna kvintiky v bods 1B.

Z libovolného bodu M v prostoru promita se k2® kuZelem pateho
stupné&. Tento kuZel protind primétnu = v kvintice K% na ni pro-
mita se Is! téZ do kubické involuce, jeZ indukuje v libovolném svazku
paprskovém (v roving =) involu&ni pifbuznost (10, 10). P¥islu§nych

~ 20 koincidenci znad&i 8 koincidenci involuce It a 6 dvojndsob Ci-
tanych teCen pfislusné direkdni k¥ivky DS, Ony te€ny jsou dvoj-
nasobnymi koincidencemi pf¥ibuznosti (10, 10), pon&vadZ v kaZdé
z t&chto koincidenci splynuly vidy dva paprsky se svymi odpovida-
jicimi v pifbuznosti (10, 10).5) Kfivka Sesté tfidy D°® je obrysem
plochy P® pfi promitini z bodu M a ma trojnisobnou te€nu v prit-
seku z s rovinou (Mp). Dal¥i trojnou te¢nu nemiiZe miti, pongvadZ
_priissekem jejf promitajici roviny s p by prochazely 3 bisekanty kvin-
tiky k2® a tato kvintika by mé&la v oné roving 6 bodd. Ponevadz rod
kfivky D¢ je 2, ma tato 5 dvojnych teen,
g Torsus R dvojnych teénych rovin plochy P® jest pdté (Fidy,
rodu 2.

Nebot v trojﬁhelnicichi A je vidy vrcholu A, A’, A” pfidruZena
prot8jsi strana resp. a, a’, a”; kaZzdym bodem M pﬁmky p prochd-
zeii — krom& p — 3 dal§1 blsekanty kP, a1, a1, a1”, z nichZ vidy
dvéma prochazeji roviny a, ar, ai”, z nich¥ na p¥. a1 je protdj¥t
k a1 v takto vzniklém trojhranu T.

Kazdé rovin& a1 torsu RS2 pfislusi timto zp‘usobem jedind pro-
t&j8i p¥imka a1 plochy P® a naopak, ¢imZ dokazan rod 2 torsu Rs®.
Ziroveii je zfejmo, 7e povrSky plochy P® jsou biplandrami torsu
R2®* a také p ie biplandrou, jiZ prochdzejici p¥islu§né roviny tecné
torsu R25 jsou urceny teGnami k25;4) plocha P je sama k sob&
dudln{. Bll.dlz a=ai; 4 je dudlni k T, pro a=a jsou @'y, a”1 dualni
resp. k @, a’, A, A, A" dualm k a1, a1, o,

Tronce rovin ai, s, a”1 tvofici kubickou involuci (s!) na Re,
duélni k Is* a mé tudiZz také tato involuce (1s!) 8 koincidenci. Ro-,
viny (a1 p), (@1p), (@1 p) protinaji £ kazdi po je§ts jednom (pa-
tém) bodg, prot&jsim to bod& k pfimkim ai, a1, a”1; oznalme ty
body resp. Ai, A's, A”1. Také tyto - trojice bodové jsou druZinami
kubické involuce /s, ovSem rozdilné od [Ist.-Koincidence rovinové
involuce (*Is) stanovi koincidence bodove 1nv01uce 1st; je jich
tudiZ také 8.

Z toho, Ze tato involuce mi 8 koincidenm, vyplyva naopak,?)
Ze jeli involudnf plocha Q° je 6-tého stupn&. V rovin& f1 necht leZf

2) Timerding sUeber eine Raumkurve atd.«. — R. Sturm: Die Gebilde
1, und 2. Grades der Liniengeometrie IIl. str, 272. — B. BydZovsky: »UZitf .
principu promitin{ v-teorli geom. pifbuznostf«, Casopis pro péstovin{ math.
a fys. (1922) rog. LIL, &s. 1, str. 17. — Caporali, Rom. Acc. Lincei Mem.
(3) 2, 749 (1878), Memone di Geom., Napoli 1888, p. 54.
. ) R. Sturm: Die Lehre von den geom. Verwandtschaften. I str. 278
V .bodech . (k25" p).
Promf{tnutim kP a involuce 1131 z libovolného bodu M na rovinu. -
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‘trojice A1, A’1, A”1 kubické involuce /5! na ks®; f1 protind ks jeSte
v bodech 1Bi2B: a spojnice 'Bi2B) leZi, jak patrno, téZ na Q°.
Bz budiZ rovina dalsi trojice Ae, A’s, A”2 oné involuce a v ni dalsi
body 1Bs, B kvintiky k2*, jichZ spojnice 'B:2B: leZi té% na Q°.
{61. B2) = q. Ale q protind Qf jednak v 6ti bodech na stranich troj-
thelnikit A1, Ay, A”1 a As, A’s, A”s a dile 1B12Bs, 1B22B: po jednom
"bodé, tudiZ i g leZi na ploSe Q8. Kazd4 dalsi rovina Bs, Bs,... pro-
chéz{ také pfimkou ¢, ponévadZ by jinak rovina fi obsahovala oc?
mnoho pfimek plochy Q¢ Je zfejmo, Ze ¢ =1B12Bi, 'B:=1B;,
_ 2B:=2B; (pon&vadZ jinak by v fi leZela dal§i pfimka Q¢ jakoZto
jeji povrska a ks® by v f1 méla 7 bodfi, vzhledem k tomu, Ze po-
vr8ky jsou bisekantami ksf). Je proto Q¢ plochou bisekant k¥ivky
ks, protinajicich bisekantu g, tak jako involuni plocha P®.

Involucim Jst, st na k¢ jsou dudlni dv& involuce rovinové (Is!),
(t/s') na RS ale tak, Ze (*s!) je dualni k Ist a (Is') k st

BudiZ a prot&j$i p¥imka bodu A v ptislu$ném trojihelniku 4,
a1 protéj$i rovina pfimky ¢ v pfislusném trojhranu 7. V roving€ a1
le#f povrdky a1, a”1 plochy P® a1 protind k% je$t€ v patém bodé
1A (kromé& bodii na bisekantach a’i, a”1) a tento bod p¥ishi k A
jednoznainé, Naopak, kazdym bodem !A -prochézeji 2 biplanary
torsu R2%, jeZ jsou zaroven bisekantami k2® a kaZzdou z nich 2 te¢né
roviny plochy R:®. Pita teCna rovina a1 protind p v bodé N, jimZ
prochézeji 2 biplandry (bisekanty ke®) @1, a”1. Této rovin& ptislusi
jedina protéjsi pfimka a v trojhranu T a této jediny prot&j$i bod
A v trojithelntku 4. Tim z¥izena p¥ibuznost (1, 1) bodit 4, 'A na
'ks%, Bodem N prochazeji 4 bisekanty: a, p, a1, a"1 a body A, 1A jsou
paté priseciky k5 s rovinami resp. a = (@p), a1 = (a’1a”1) a proto
A 1A jest hlavni bisekantou.?)

Pribuznost bodii A, *A na k?® je kvadrancka involuce I3, vy-
fatd hlavrimi bisekantami. ,

Kazdé pfimce a = a1 pFisludi dvojice a’, @” a déle a1, a”1 ve
dvou navzijem dualnich involucich povriek na P8 PongvadZ ob&
dudlni involuce (UsY), Ist maji 8 koincidenci, majf 8 koincidenci i p¥i-
'slugné, navzijem dudlni, kubické involuce povriek PS¢, jakoZto pro-
t&j§ich ptimek (v atvarech T, A). A

~ Ale také roviny a1 = (@'1a"1), o1 = (11 a"), "1 = (a141) proti-

naji k® jeSté po jednom (patém) bodg, resp. !4, 1A’, 14”. | tyto tro-
_jice todové tvoff kubickou involuci #/s* o 8 koincidencich. Trojice
involuci t/s* a */s! jsou {fak pfidruZeny, Ze body odpovidajicich dru-
Zin, na p¥. 4, A, leZf po dvou na hlavnich bisekantach.

Ke kaZzdé bisekant® p kvintiky ks, jakoZto Fidici pfimce plochy
P pi‘isluﬁi timto zpiisobem vidy jind skupina kubickych involucs
‘I, s, (h‘) (’h‘) atd

N o?i ?aporali Rom. Acc Llncei Mem (3), 2, 749 1878 Memorie di Geom,
ap .
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Jednou trojici boditt AA’A” jakoZto druZinou involuce /st je
uréena jedina Fidici bisekanta (ili osa D a tudf? jedna a jen jedna
involuce Ist; 2 z t&chto involuci nemaji spolecné tronce Je tudtz
téchto involuci (na dané ksb) oo®. -

Budtez p a p17) dvé osy involuci resp. Ist, Is,1t. PonévadZ P”
urena bisekantou p protind p1 v Sesti bodech, z nichZ 2 dvojnésobné
leZi na k¢, a tudiZz 2 z nich mimo k%, existuji dvé bisekanty a kvin-
tiky k:® protinajici soudasn& p i mu. Na kazdé z t&chto bisekant leZt
po dvou bodech, obsaZenych vidy v jedné trojici involuce [s!
soutasné v jedné trojici involuce Isal. _

Dvé dané kubické involuce Ist na k? obsahuji po dvou pdrech
(druzindch) bodovych, z nichZ kaZdy je obsaZen soucasné v jisté
trojici jedné i v ftrojici druhé involuce.

BudiZ v roving o 5 prasecikit (aks’) = ABC_‘D_E ; n=DE jakoito
osa uréuje v a druZinu ABC involuce Ist, p’ = DC drwZinu ABE in-
" voluce Is, p” = CE druZinu ABD mvoluce Ist”. Otaci-li se a kolem
AB, dostdvame oo! trojtihelnikét EDC, jejichZ strany p, p’, p” jsou
pro kaZzdou polohu roviny a osami vZdy t¥f involuci Ist..., v jejichZ
trojicich je téZ obsaZena dvojice AB. ~

Dvojice bodii AB na k& je obsaZena v trojicich o' involuct
kubickych; jejich osy p, p’, p” vytinaji na k2® involuci Is\ag), jejiz
osou je bisekanta AB a vytvofuji proto plochu Sestého stupné.

Dvé dvojice bodi A, B; F, G na ke jsou obsaZeny dvakrdt
v trojicich téZe involuce kubické a to jednak v trojicich jisté invo-
luce Ist a soucasné v trojicich jiné involuce Is'.

Oznadlime-li AB=m, FG=m/, jsou osy r, r’ involuci /s, /s
onémi dvéma bisekantami ks, z nichZ kaZda protind soudasné m
im'. Vtomto vztahu oviem moZno r, r’ zaméniti s m, m’. KaZzdym
dvéma danym kubickym involucim o oséch r, r pfislu§1 timto zpii-
sobem dvojice kubickych involuci o osach m, m

L’involution cubique sur la quintique gauche de genre deux.
(Extrait de Particleprécédent.)

Les bisécantes d’une quintique gauche de genre deux, coupant
une bisécante fixe p, engendrent une surface gauche du 6&me ordre
-et découpent, sur la quintique, une involution cubique de la premiére
classe, . possédant huit comcxdences. La quintique counsidérée est
courbe double de cette “surface, la. bisécante directrice p en est une
droite triple. Cette surface est- correlatlve i elle-méme; ses géné-

1) Obecnd. mimob&Zné. -
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ratrices sont, en méme temps, des biplanaires de la développable
des plans tangents doubles, de la cinquiéme classe, de genre deux.
Toute bisécante p de la quintique considérée détermine une seule
involution cubique;.donc, il y a, sur une quintique donnée, une double
“infinité de ces involutions. De méme, un triple de points donné dé-
termine une seule de ces involutions. Par conséquent, deux de ces
Involutions n'ont pas de triple commun, mais il y a deux couples
de points, contenus, en méme temps, dans des triples des deux in-
volutions, ' ’ ' :

v’?vf"-
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