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‘Rovinna kvintika rodu dvé.
1 Aug. Vondridek, Bratislava..
(Doslo 10. ledna 1935.)

- 1. Kfivka 5. stupné ma obecné rovnici o 21 élenech: 3 tvaru
x5, 6 tvaru z,%x,, 6 tvaru z,3z,2, 3 tleny zx,x,, 3 Sleny z,2x,2x,;
je urdena 20ti svymi body. K stanoveni uvazované kvintiky rodu
dvé (oznalme ji k,°) je tieba vedle &tyf jejich bodd dvojnych
Dy, Dy, Dy; D, osmi bodt jednoduchych. Podle Pliickerovych vzorct
mi k,® t¥idu 12, dvojnych tefen 32, te¢en inflexnich 21.

Vlozime-li t¥i dvojné body do vrcholi O, (1, 0, 0), O, (0, 1, 0),
0, (0, 0, 1) soufadného trojihelnika, odpadnou é&leny se soufadni-
cemi v stupni patém a é&tvrtém v jednotlivych soufadnicich

. (celkem 9 ¢&lent), takZe rovnice kvintiky rodu tii je

F = 2P0y + xPps + 2501, + da,x.2x,® 4 ex,2wyx,? 4 f xl2x22x3=(0),
’ 1
kde

k k k

Yi; = Qi s? + 2(1,','112,'3?,' + a,-jxf ('I/ j, k= 1,2, 3, ’I/ ] :'I’" ]C)
jsou kvadratické formy proménnych s indexy 74, j, ¢ = 0 pak
rovnice teéen v bodé O;.

Ctvrtym dVOJnym bodem kv1nt1ky k5 bud bod jednotkovy
J (1,1, 1), coz da pro koeficienty daldi tifi podminky

oF

'é;;(x1=x2=x3=1):
= 3gu + 2 (O + Gu) + 2 (A + @yg) + d + 2+ 2f =0

oF ]

axz (zl“‘xz—'xa—' ) = ()
“3‘P31+2(“12+%2)+2(“22+a23)+2d+ e+ 2f=0

oF

axa(xl—xz—xa—l)_’

= 313 + 2 (ags + Gga) + 2 (agg + @) + 24 + 2¢ + [ =0,
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vazané relaci- : -

Floy=t=2,=1)=pn+9n+ po+d+e+f=0,

kde -ovSem
k k k
@ij = A + 205 + ;4.

Je tedy (1) s podminkami (2) rovnici kvintiky k,5 s dvojnymi
body O,, O,, O,, J ‘

2. Uvazovanou - kvintiku' k,% lze, jak znamo, synteticky vy-
tvofiti prisediky jednojednoznadéné prifazenych kuzZeloseéek svaz-
ku 2k? a kiivek 3. stupné svazku Xk, jestlize &tyti ze zdkladnich
boda svazku 2k® spl}’rvaji se zakladnimi body Xk2, tvorice dvojné
body D; (1 = 1, 2, 3, 4) kiivky k,5.

Kuzelosecky Icl , ko2, . .. svazku Xk? protnou korespondujici
kubiky k3, k2, ... z Zk* (mimo D;) je§t¢ v bodovych parech
A, A’; B, B'; ... Podle véty Bertiniho pro kiivky hypereliptické?)
obaluji spojnice a = AA’, b = BB’, ... kuZelosecku [%?) jez zna-
mena pochopitelné vyhodné zjednoduSeni konstruktivni, jehoz
v daldim bude uZito.

3. Na kuZeloseéce I[? lze sestrojiti nasledujici p¥ibuznost.
Teéna a (obr.) v jejim bodé A protne k5 v péti bodech dvou

vr s

riznych skupin: jednak v priseéicich 1, 2 s korespondujici kuzelo-
sebkou k,? svazku Xk2?, jednak v bod_ech I, 11, 111, patiicich jinym
kuzeloseSkdm k2, k2;,,, k%;;, svazku, k nimZ jsou projektivné

prifazeny teény ar, air, airr k 1% s dotyénymi body A;, Arr, A,
jez piifadme bodu 4. Hledejme obracené k bodu (tfeba A7) bod 4.
Te¢na ay protne odpovidajici kuZelosedku k,,2 mimo I jesté v I*,

1) Uvef. v Ann. di mat. (2) 22 a zni: ,,Spojnice bodovych dvojic
jednomocného systému takovych dvojic na hyperbolické k¥ivee obaluji
racionalni kfivku t¥idy n — p — 1 (n stuper, p rod k¥ivky). Na tuto vétu
byl jsem dodateéné laskavé upozornén p. prof. Dr. B. BydZovskym, a proto
vynechavam analyticky vypotet, jimZ jsem rovnéZ dospél ke kuZelosetce 12.

%) Je to ostatnd specidlni pripad tohoto vytvofeni kfivky: bud déna
racionélni kiivka n-ho stupné I": z; = a,t" + a,_ ¢ tl 4 Fat g, =

= f1(8), @3 = byt 4 ...+ by = fo(t), @3 = ¢, " + ... + ¢, = f4(t) & svazek
kuZeloseéek Xk? o rovnici k2 + xk,2 = 0. Teéns y, ( f,f 3 fsf 2) + y2 (fof 1—

— fif's) + ys (fuf s — fof 1) = O prlkazme relaci axt + bx + = 0 ku-
Zelosecku z Xk? (koefieienty fif v — fif’y isou stupné 2 (n — 1) v t) Po do-
_bx+d bkt — dky?
Tax+c¢ — ak,?® + cky?
ku @ (yl, Y Ys) = O stupn® 4 (n — 1) 4+ 1 = 4n — 3 jako misto prusedikil
korespondujicich prvka. Kfivka @ = 0 mé v zdkladnich bodech svazku
2Zk? body 2 (n — 1) nésobné, predstavujici 4 (n,— 1) (2n, — 3) bodd dvoj-
Un—3—DUn—3"% 41 (@2n—3=

=2(n—1). Pro n = 2 mame pravé k".

sazeni do rovnice teény za t = dostaneme kf'lv-

nych. Jeji rod je tedy
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nadet tetny z I, I* (a, a*) daji dotyéné body 4, A*. Tak ziizena
na I? bodovs (a tednova) pitibuznost (3, 2) s pétl koincidencemi.
Stane-li se bod 4 prvkem koincidenénim (na p¥. 4;=4),
piejde bod I v soumezny k A; ponévadz v8ak bodem k¥ivky k,®
prochazi jedind p¥isludna kuzelosetka svazku 2k?, splynou sou-
¢asné jeden z bodu 1, 2 kuZelosecky k,% s bodem 4. V koincidené-
- nim bodé prfbuznostl (3, 2) splyvaji tudiZ dva body riznych skupin,
.kiivka k,° se'v ném [ dotykd. Tedy: KuZelosecka 1* dotykd se
kiivky k.5 v pétt bodech, v nichZz se vS8ak — jak patrno — ne-
dotykaji (obecné) korespondu]ici kuzelosetky svazku Xk2. Existuje

¢ . ¥ /

Ao Ty

sice 6 kuzZelosetek ze Zk2, dotykajicich se I2 v dvojnych bodech
bikvadratické involuce, vytknuté svazkem na 2, ale ty (obecné&)
8 koincidenénimi prvky z (3, 2) nesplyvaji. Dotyénych onéch pét
bodii 2 8 k,5 jsou oviem téZ koincidenénimi body pifbuznosti (1, 4)

na 2, utvofené bodovou fadou A4, B,... a &tveficemi zmin&éné
" bikvadratické involuce prisedikit I* s korespondujicimi kuZelo-
setkami k2, k2, . .. svazku k2.

4. Predchozi véty uZijeme k synietickému wréent krwky keg®
rodu dvé, dané &tyimi dvoyngmi D; (i = 1,2, 3,4) a osmi jedno-
duchgmi body A; (i = 1, 2, ;8) v obecnd poloze
- Pfi tom obecné polozenyml jsou body 4; tehdy, kdyZ pFislusna
kvintika je vlastni. Vyludujeme tedy hlavné pfipady: a) Sest bodi
A; (s = 1,2,.. ., 6) patif pfimce p; nastal by rozklad v p a kuZelo-
seCky k.2, ky? svazku 2%k? body A,, Ag; b) tfi z bodt 4; (4,, A, 45)
pati kuieloseéce k? svazku Zk? — kvintika je sloZend z k? a kubiky
urbené Di, A, A, Ag, A;, Ag; ¢) Styfi z bodi 4; (¢ = 1,2, 3, 4)
patif pifmce p incidentni s jednfm z dvojnych boda (tfeba, D,) —
rozklad v p a raciondlnou bikvadratiku uréenou D;, Ay Ae, A4, Ag
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s dvojnymi body v D,, D, D,; d) dva body (4,, 4,) jsou incidentn{
se spojnici p dvou dvojnych boda (tieba D,, D,) — kiivka bude
sloZzena z p a bikvadratiky rodu jedna s D,, D; jako dvojnymi
a Dy, Dy, A;, Ay, Ay, Ag, 4,4, Ag jako body jednoduchymi; e) body
A,, 4, na p = D\D,, 4,5, A, na q = D,D,; kvintika bude sloZens
z p, q a raciondlni kubiky s dvojnym bodem D, a D,, D;, A5, A4,,
A,, Ag body jednoduchymi.

Snadno se synteticky uréi kvintika, dand svymi body dvoj-
nymi D; (¢ =1,...,4) a sedmi body 4;(1 =1,2,...,7), v na-
hradu pak za bod osmy podminkou, Ze (tfeba) body A4,, 4,, A3, A,
jsou s Di zakladnimi body svazku kubik Z%3; kuZelose¢kdm svaz-
ku Zk? body A;, Ag, A, jsou piifazeny kubiky z Zk?® tymiz body.
Kvintika prochazi ovSem téz devatym bodem, asociovanym
k Al’ A2> As; AA; -Di-

Pii obecné poloze danych osmi bodi 4; je nyni postup patrny:
sedm z bodt 4; (¢ = 1,2, ..., 7) uréi s D; svazek kvintik, z nichz
uréime dvé 4,5, 2k,5. Kiivka 1k,% bud vytvofena svazkem kubik Zk?
o zakladnich bodech (t¥eba) A,, 4,5, A, A4, D; a svazkem kuZelo-
sedek 2k?, v kterychito svazcich piifadime kiivky body 4;, A4, 4,.
Stanovme prisediky kuZelosedky kg2 svazku Zk2, jdouci bodem A,
s korespondujici kubikou svazku 2k® (Gloha kvadraticka); jich
spojnici je piimka a. Kfivka 2k,5, podobnym zpilsobem z bodi

1 -+ ., Ay uréend, dd spojnici b svych priseéiki s kg2 Prusedik
(@, b) = L*) spojen s Ay dd na kg2 druhy priseéfk 4’y Zadané
kiivky s k42, LA, je oviem zaroven jednou teénou ag obalky I2.
Stanovenim péti ta.kovych teden je 12 jakoz i kiivka 5. stupné
urdena.

Konstruktivni zjednoduSeni nastane v pifpadech zvlastni
polohy danych osmi bodd 4; (pfi éemz kvintika zlstane vlastni),
kdy totiz jeden, dva, tii, resp. étyii pdry z A, jsow incidentni
8 kuzeloseCkami svazku Xk?® (pro rizné pary oviem riznymi).

a) Necht dva z bodt A4; (oznadme je 4,, A';, ostatni A;
k=23,...6,17), 4,4, = a,) patii kuzelosedce k,®z Zk3 Sedmi
body A4,, A'1 a (tf‘eba) A,, Aa, 4,, Ag, Ag prolozme opét dvé kvin-
tiky 1k,5, 2k,5, pfi demz 1k,5 je sloZen4 z kuZelosedky k.2 a kubiky k3
uréené D;, A,, Ag, Ay, Ay, Ag, Pro 2k,5 vezméme za zikladnf body
svazku kubik -D; a (tfeba) A4,, 4,, 4;, A, z néhoz tfem kiivkim
body Ag, Ag, A’y piifadime tii kuZeloseSky z 2Zk? tymiZz body.
Kvmtlka, 1k25 (jeji ¢ast k) protne kuzelosecku k2 bodem A.,
v bodovém péru o spojnici @, 2,* v piru o spojnici- b (@, b)= L,
nate% A,L = a, protne k,® v bod¥ A’, kvintiky; a;, a, jsou ji¥ te-
naml kuZelosedky 12, plné urdené ]esté dvéma tetnami (tfeba)

*) L je stfed involuce, kterou onen svazek kvintik vytiné na kuZe-
losedce kgl. ~
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as, ag body Ay Ag. Nebot oznadime-li #; (i =1,2,...,7) teény
v dvojném bodé (tieba) D, ke kuZelosed¢kdm k% (2 =1,2,...,7)
z Zk* body 4, (4",), 4., .. A7, plati mezi a;, ¢ jednojedno-
znaéné korespondence, takze oznatime-li k= (ay,a,), (k=1,2,...,7)
prusetiky ay; s a,, uréime z 5, 6, 7 dal¥f vztahem
a, (1,2, 3,4,...,7) 2D, (btststs - . - ts), o (23)

‘'kde 1 je bodem dotyénym kuZelosetky 2 teény a,; tim kvintika
synteticky plné ur¢ena.

Leé¢ kuZelosetku [? mozno urditi primo, bez dvojnych bodd, D
a svazku kuZelosedek Xk?, jen je-li din svazek piimek #; (1 =
=1,2,...,7 (o sttedu @ libovolném, necho Fada bodd, nebo
vitbec Gtvar z prvkid, schopnych pifbuznosti (1, 1) s prvky jiného
atvaru) uzitim projektivniho vztahu (23)éilia;=xt; (¢t = 1,2, ..., 7).

Zvolme na a, bod 1’, jim% a body A,, 4, A, sestrojme kuzelo-
secku m,?, aby 1’ (t'4, A 3d4) 7Q (Lisdst,) (¢ tedna v 1'). Pro jiny
bod I’y mna a, dostaneme podobné kufeloselku m’y, pro mniz
1’y (t'gA3454,) nQ (t1t2t3t4). Obé kuzelosetky se protnou v étvrtém
bodé X, jenZ musf ziejmé byti incidentni s a,. VSechny kuZzelosed-
ky m? zadane vlastnosti tvoifi tudiz svazek o zakladmch bodech
Ay Ay, Ay, X

Podobné postupmeme pro druhou skupinu bodt A, Ae, Ay
zvolme na a; bod 1”, jimz a body 4;, 4, A, sestrojme kuzelosec-
ku n2, aby 1” (t”AsAeA.,) Q@ (ttstelq); druhy priseéik Y kuzelo-
sebky m,2 8 @, tvoii s A4;, A4 A, zédkladni body svazku kuzelo-
setek n"‘ A

7 prvého svazku vezméme kuzelosetku m?, pro niz '=17,
z druhého kuzelosecku n2 pro kterou 1" = X.. Sestrojme ve
svazku Y paprsky a’;, a'q,-0', protlnajlcl m? v bodech A';, 4’4, 4/,
tak, aby

Y (A,4;4,4" A’ A'.,) aX (YA A3A4,4' A’¢A'y) 7@ (t1t2t3t4t5t6t7)
(" te¢na m? v Y) a podobné ve svazku X paprsky a’;, a’;, a’,,
protina]ici n? v A", A", A"y, aby
X (A A A ) BY (KA A" A" A Ao e) 7 (i . ,)
(¢ tena n® p X). :
- Perspektivni svazky ‘
X (YAA34,A'5A'¢A"y) 7Y (X A", A" A" A4 A,)

majf osu perspektlwty 4, jejiz prisediky. s m? pati z¥ejmd i “kue-
losedce n2. Spojnice. korespondu]icich bodi kvadratickych fad
(¥ Ad434,4"A"6A"5), (XA",A"34",45444,) kudelosetek m?, n? 1. j.
X—_—— A4’y = a,, A3d'3 = ay, atd. jsou jiz hledanymi,tetnami
kuieloseéky I . N . B o ‘ Tl
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Spravnost konstrukce vysvitd téZ z prostorové uvahy: 12 je
obrysovou kuZelosetkou primétu sborcené plochy 2-ho stupné,
jejiz povriky spojuji odpovidajici body projektivnich fad kva-
dratickych na dvou kuZeloseékach o prumétech m?2, n?, pii demz
ob& fady maji samodruzné body na prlmce A (praseénici rovin
obou kuZeloseéek).

Tim zéroven roziefena zajimava @loha z projektivni geo-
metrie: Ddna primka al, Sest bodi, Ay, As, Ay, Ag, Ag, A7 a svazek
primek t; (1 = 1, 2, 3, 7, ); sestrojiti kuZelosecku 12, dotykajwz se
primky a, a pﬁmek ak body Ap(k=2,8,...,7) tak, %e at;
=12 ...,7).

b) Z bodt A4; necht dva pary (A4,, A';; 4,, A’;; ostatni A4,, 4,,
Ay, Ag, A1 4"y = a5, A,A'; = a,) patil kuzelosetkam k.2, ky? z Zk2

Uzijme svazku kvintik body D;, 4,, A'y, Ay, A's, As, Ay, 45,
v némzZ lze sestrojiti dvé kv1nt1ky slozené z LkuZelosetky k;?
a kiivky 3. st. k2 body D;, Az, A’ 2, Ag, Ay, Ay, pak z ky? a ku—
biky k2 body D, 4,, A'y, 45, 4,, A

Pro k2 snadno stanovime bod P, na a,, protllehly k bodim D,
_jakoZto bod, z néhoz se A,(A4',), Aa, A,, Ay promitaji paprskovou
tvetici téhoz dvojpoméru jako tetny k piislusnym kuZeloseé-
kam k2 z Xk?: Py (A;A3A4,A45) aD; (ttstyts). Zvolne na a, bod 2,
z néhoz se bod na a, k 2’ soumezny a body A, 4, promitaji pa-
prskovou trojici- ay, @, @'y, v niz stanovme paprsek a’; tak, aby
2’ (aa'sa’a’s) nD; (tlstyts). Paprsek a’; nebude obeené incidentni
s A;. Zvolme proto jiny bod 2’ na a, a sestrojme a’s, aby
2" (aya"5a"4a"g) wD; (Ltstits), kde a’y=2"A,, o’y =2"A,. Perspek-
tivni svazky 2’ (az-a’aa’Aa’s), 2”(a2a”3a”4a”5) maji osu perspektivity
v piimce AgA,, na niZ se protinajf i pfimky a’s, a”s v bodé, jeni
spojen s A; da na a, Zidany bod P,.

Pravé tak stanovime na @, bod P, protilehly k bodum D;
pro kiivku k2. -Obé kubiky protnou kuZelosetku kg2 bodem A4
v bodovych pérech (chhz netfeba rysovati), jichZz spojnice a, b
prochdzeji P,, P, a jez projektivnim piifazenfm k tedné ¢, kuzelo-
seCky k¢ v D; snadno sestrojime. Priseéik (@, b) = L spojen s A,
da dalsi teénu A¢L = a, kuZelose¢ky 12; dal3f postup patrny.

Z celého postupu ziejmo, Ze bod L a tedy i ag a tudiz i kuZelo-
sebku [? lze stanoviti bez dvojnych bodu D,, staél, dan li svazek
Qth-..to)

Tim fesena tloha: - ’

. Ddny pfimky ay, a,, body As, A, A,;,A‘i a svazelc primek
t; (6 =1,2,...,6); sestrojiti kuZeloseiku I2, dotykajict se . a, ,a,
a pmmek ay mczdentmch 8 danymz body Ak (Ic =3,4,5, 6), aby
anti(t=12...86)
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¢) Z bod@ A; budte t¥i pary (d,, A';; Ay, A'y; Ay, Ay, spojnice

?’ dnj,l @3) na kuZelosetkich k2, k.2, ky? svazku Xk?; ostatni oznadme
o As

Ve svazku kvintik o zdkladnich bodech Dj, 4,, A’;, Ay A’s,
A, A's, 4, uZijeme s vyhodou dvou kfivek sloZenych: z kuZelo-
setky k2 a kubiky k2 body D;, 4,, A’y A, A's, A,, jejim bodem
'k D; protilehlym je P, = (a,, a5), z kuZelose6ky k,? a kubiky k,?
body D;, As, 4’5, Ay, A"y, Ay 8 Py = (a5, @,) jako protilehlym k D,.
Ve svazku o stfedu P, sestrojme paprsek a’y, aby P,(as, as, 4,4, a's)
7D, (tstits), podobné ve svazku P, paprsek a’;, aby P, (a,a54,0")
D, (ttgds). Prasedik L= (a;, a”;) spojen s 4; dé tednu a; kuZe-
loselky 12, nadeZ teéna a, bodem A4, urdena podle (a,2,2;0,a5)
aD; (t,ttstets). Opét patrno, Ze konstrukei kuZelosedky I2 moZno
provésti bez dvojnych bodt Dj, je-li dén piisluiny svazek @Q{t)
z=12,...,05) :

Resena tedy i tloha:

Ddny primky a,, ay, a3, body A,, Ay a svazek primek t; (¢ =
=1,2,...,05); sestrojiti kuZeloseéku 12, dotykajict se primek da-
nych a primek ay, ag body A,, Ag tak, aby aint; (1 =1,2,...,5).

d) Ctyfi pary z bodd A4 (4, A'y; Ag, A'y; As, A's; 4s 4y
spojnice a;, ay, ag, a,) patii kuzelosetkdm k2 (s =1, 2, 3, 4) z Zk*.

Refeni patrno: oznadime-li 2, 3,4 prisediky a, s ay, ag, a,
je pro dotyény bod I teény a;: a, (1, 2, 3, 4) nD; (tlstsl,), imz kuZe-
losetka 2 plné urdena.

~ Znéni piisludné tlohy proj. geometrické je ziejmé.

5. V odst. 2 uvedené vytvoieni kvintiky k.5 prisediky kuZelo-
sebek svazku Zk? a jim korespondujicich teéen kuZelosetky I*
umoziiuje ¢ konstrukci teény této kiivky, k niZz dospéjeme touto
prostorovou tvahou: . : ' ,

Bud dén &tythran o vrcholu O, hranach d; (s =1, 2, 3, 4)
a pi{mka m. Tfem bodum 43!, B, C* na m piifadme tfi roviny
o, B,y touto pi{mkou. KaZd4 z téchto rovin protne hrany d;
v &tyfech bodech, jimiZz a body A1, B, C! jsou v rovindch «, i, ¥
stanoveny kuZelosetky k.2, k.2, kj2, protinajici m je&té v bodech
A2, B2, (% tvoifcich s A%, B!, C' pary kvadratické involuce,
KuZelosedky v rovinach svazku m, protinajici hrany d; a vytinajfof
na m pary involuce, pfi demZ («, B, v, . . .) mw (4142, B1B2, C1(C%, . . ),
vyplni plochu 3. stupné K* s O jako bodem dvojnym. Rovina (mQ)
obsahuje kuZelosedku, sloZenou z piimek OU!=wu!, OU? = u?
pHi $em% U1, U? pat¥ rovné% kvadratické involuci na m. Sest
piimek * d;, ut, u® tvoif skupinu dvojSestice (po dvou splyvaji-
cich) ptimek plochy, mimo né mé K3 je&td 15 pifmek (jedna z nich
e m)3) | o

%) Srov.: Dr. Jan Vojtéch, Projektivni geometrie, Praha 1932, str. 491.
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Z bodu O promitaji se uvedené kuZelose¢ky plochy K*® do
roviny =, jez neni 8 O incidentnf, pravé ve svazek kuZeloseCek Zk?
o zdkladnich bodech D, (pramé&tech d;); kuZeloselka sloZend z pii-
mek ul, 42 se promitd oviem do bodd U!, U2 na m,) jimi viak
téZz prochdzi jedna z kuZelosetek k2.

Pifmka m plochy K?® bud zéaroveiti povrchovou pfimkou
zborcené plochy 2. stupné K2, neincidentni s 0. Vy8e uzité roviny
o, B,y,... svazku m protnou K? jedté¢ v povrSkich fady prvé
a,b,c, ..., jeZ protnou kuZelosetky k.2 k.2, ks, ... plochy K3
v tychZz rovinich v bodovych péarech 4 A'; B, B';C,(C';.

Obé plochy K3, K2 se pronikaji (mimo m) v prostorové kfivce
stupné patého cb, majici povriky prvé fady a,b,c,... za bise-
kanty, tudiz povriky fady druhé m,n, p,q,... za trisekanty.
Mimo to pfimky d; (2 = 1, 2, 3, 4) plochy K3 jsou téz bisekantami
kiivky ¢5, protinajice ji v prusedicich K2 s d;; u', u? jsou oviem
unisekantami c8.5)

Primétem plochy K2 z O do = je prdvé kuZelosetko I3, pramét
to dotyéné kuzelosetky I?> dotyéného kuzele (OK?), jejiz kazda
teéna je prumétem vidy dvou povriek riznych Fad.

Pronikova kiivka c5 se promftda z O do n v obecnou kvintiku
rodu dvé k® s dvojnymi body D; (s =1, 2, 3, 4), praméty to bi-
sekant d; kiivky c®. KuZelose¢ky plochy K3® & povriky prvé fady
plochy K? v rovinich «, f,y,... svazku m daji v prumétné =
kuzelosedky svazku Xk? a projektivni k nim Fadu teden kuZelosedky
B2[(k2 ko2 ks? .. )7 (a, b,c,...)], jeZz podle odst. 2 vytvoFujf
pravé kiivku kB, Teénami dvojnych boda D; kiivky k¥ jsou
stopy teénych rovin (incidentnich s O) v prusedicich K2 s d;.

Tim je (po promitnuti z O) bliZe osvétlena rtiznost bodovych
pétiskupin po tfech a po dvou na teénich kuZelosetky 12, o nichz
byla zminka v odst. 3. Ozna¢me jednomocnou soustavu dvoj-
bodovou prusetika 4, A’ = (a, k,2), B, B' = (b, k,?), . . . kratce g1,
soustavu trojbodovou g; (ta ovSem nem na k,® jedinad: paprsky
svazkd D; vytinaji na k.® soustavy rovnéz tro;bodove) P&t koinci-
den¢nich prvka pifbuznosti (3, 2) na 2 z téhoZ odst. pochizi od
péti (vedle Bestého na m) priseéikd kuzelosetky dotyéné I2 s plo-
chou K3: teény pronikové kiivky c® v nich se promitaji do teden
primétu kuZelosedky I2.

Piedchozi tivaha umoznuje nyni konstrukci teény kvintiky ks®
v jejim bod$ 4. Pon&vadz tetné rovina 7 plochy K2 je jednoduse
urdena povrchovymi pifmkami @, ¢ fady prvé a druhé bodem A
prochézejfcimi (jich% stejnojmenné priméty jsou te¢nami a,gq
4) Pramé&ty oznaleny pro jednoduchost stejnd jako ttvary v prostoru.

8) Srov. téZ Dr. J. Vojtéch, Projektivni geometne str. 677 a nasl
o mcmozdnim vy;adfem prostorové kiivky. o
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z A k 12), stadi sestrojiti teénu ¢ pruseéné kiivky roviny == (a, q)
8 plochou K3 Rovina 7 protne K® v kiivce 3. st..c?, protinajici
piimky d; (1 = 1, 2, 3, 4), !, u?, prochdzejici body A4, 4’,14, 24,
kde 4’ patii s A na asoustavé g,!,14, 24 na ¢s A soustavé g;. Praimét
kiivky ¢ z O do & prochdzi tudiz body dvojnymi D;, U, U?,
A, A',14, %4; teéna ¢t tohoto primétu v A je uf hledanou teénou
kvmnky lc,, v A.

- Par U, U? je na piimce m=e [e primét povrsky prvé rady
plochy K2 v roving (mO)] bodovym parem soustavy g,'. PonévadZ
za spoleénou pifmku m ploch K3, K2 lze (v pramété) zvoliti libo-
volnou jinou tedénu kuieloseéky 12 a tim bodovy par UL, U?
kubiky ¢® zaméniti jinym parem z g,!, jsme vedeni k jednoduse
nekoneénému mnozstvi téchto kubik, v bodé A se kvintiky do-
tykajfcich a tvotfcich svazek o zékladnich bodech D;, A, A, 1A 24
a k A soumezném, k nim asociovaném bod¢ jako devétém.

Dospéjeme tudfz k teéné kvintiky £,5 v ]e]un bodé A takto:
Sestrojime k bodu A body A';1A, %A, tvofict s nim soustavu gyl
resp. gs; tebna t v bodé A kterékoli Icubzky body D;, A,A',4, %A
je uZ teCnou kvintiky k® v A.

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

6. Uvedme jesté jedno mozné vytvorem kvintiky k,®, jez je
- v souvislosti s pfedchozim jejim uréenim svazkem kuZelosedek
a projektivni s nim fadou teden kuZelosedky 2.

- Tedna m, kuZelosedky I? necht protne korespondujici kuzelo-
sedku k%ng z Zk* v bodech M, M’y z gy!, spojnici dvojnych
bodtt D;D,=dy v bodé M*, z nshoz druhs tedna m k I necht
protne pislusnou k,? z Zk® v piru M, M’ z g,'. Potom podle
véty Desarguesovy jsou body D, D,, M 0 Mo, M, M’ incidentn{
- 8 kuZéloseSkou %2y, protinajici k.5 jedté v bodech’ X, Y. Jednot-
livé kuzelosetky svazku (D,, D,, X, Y) vytnou z kuzelosedek 2k?
pary involuce o stiedech M* N* ... na dy; v kaZdé z téchto
involucf existujf (na teéndch 12 z M*, N*,...) dva pary, patiici g,!
kiivky k,®. :
- Tim se sob& piifazujf pary teden m,, m; ng, n; ... kuZelo-
sedky 12, tvorici involuéni fadu teden o ose dy a kuzeloseéky svazku
;ch, kl;,, X Y), je% vytvotujt praseciky korespondujicich proks rovnés
710
Samodruznyml body této pibuznosti na dy, jsou jednak
body dvojné D,, D,, v nichz se dy, dotykaji dve§ kuZelosetky svazku
(Dy, Dy, X, Y), jednak bod Dy, paty to priseéik k,® s d,.
Jde jestd o urdeni bodi X, Y. KuZeloseSka z ZXk?, sloZena
z pHimek D.D,, DyD,=d, protne k,° v bodech Dy, Dy z g,';
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XY prochézi tudiz bodem Dy, a pondvad¥ kuZeloseka z (D, Dj,
X, Y), slozend z DDy, XYDy musi (mimo Dy, Dy,) miti jefts
jeden péar z g,!, musi XY byti druhou teénou (vedle D,,Dy,) kuZe-
losetky 12 z Dy. X, Y nemohou oviem splynouti s timto parem
z g,!, ponévadi by kuZeloseéky z (D;, D,, X, Y) obsahovaly tii
takové pary z ¢,!, coz nemozno. I musi byti body X, Y totoiny
s body 1Dy, 2Dy, patFicimi s Dy, skuping trojbodové g;. Tedy:

Kuvintika k5 je téZ vytvofena prisebiky pdrd kvadratické in-
voluce teéen kuzeloseéky 12 a s ni projektivnich kuZeloseéek svazku,
pFi Cem# spojnice dvou zdkladnich bodd tohoto svazku (netvoiicich
dvojné body kiivky) je prokem oné kvadratické involuce (teénou 12).

Dvojné teéna involuce (teéna I* v prisetiku dy, s I2) protne
piislusnou kuZelosetku svazku (D, Dy, 1Dy, 2Dy,) v dvou pérech
bodta soumeznych, t. j. kuzZelosetka ta se k® ve dvou bodech
dotykd; takové kuZeloseSky jsou oviem dvé.

Patrné téz plati: ‘

Kuvintika kb je mistem praseéikd jedno-dvojznaéné prifazengch
kuzeloseéek dvou svazkd o dvou spoletnych zdkladnich bodech; zd-
zdkladni body svazku dvojznaéného jsou dvojnygmi body kiivky
[jsou to ve vySe uvedeném oznadeni svazky (D,, D, 1Dy, 1D,)
a 2k%.

. 1. Vs1mneme si nynf nékterych sloZitéjsich singularit kvin-
tiky k.5, vzniklych jednak ze splynuti{ dvojnych jejich bodd,
jednak ze splynuti teden jednotlivych dvojnych bodid v hroty.

a) Jestlize kuzeldseéky svazku 2k? se v bod$ D,=D,=D
dotykaji teény ¢, je D dvojnym dotykovym (taknodalnim) bodem
kiivky.

Pro tii soumezné body dvojné v D oskuluji se kuzeloseéky
svazku 2k* v D, jenZ je dvojnym bodem oskulacnim (osknoddlnfm)
kvintiky.

Jdsou-li vSechny &tyii zakladni body 2Xk? soumezné v D,
stdvd se D dvojnym bodem hyperoskulatnim (hyperosknoda,lnim)
pro k.

b) Splynou-li teény dvojného bodu (tfeba) D, v teénu jedinou
(piimka d, plochy K*® z odst. 5 se v 4, =B, plochy K* dotyka),
i€ D, hrotem kvintiky, jez je t¥idy 11té, s 24 tednami dvojnymi
a 19 tednami inflexnimi. Tu stanou se soumeznymi i teény z D,
ku 12, t. j. kuZelosetka 1* prochdzi hrotem D,.

Tak je tomu postupné pro jeden, dva, tii, étyfi hroty; kiivka k,°
mé tidu 11, 10, 9, 8 s 24, 17, 11, 6 ti tednami dvojnymi a 19, 17,
15, 13ti tetnami inflexnfmi.

V poslednim pifpadd, kdy viechny &ty¥i body Dy jsou. hroty,
stdvd se kuselosetka 12 prvkem svazku 2Zk?, dotykajic se kvintiky

11* 151



v jednom bodé @, jenZ s body D; tvoi{ skupinu péti bodid v odst. 3

- uvedenych, v nichZ se kvintika 12 dotyka.

Je tedy syntetické vytvofeni kritiky s tyfmi hroty patrno:
stadi prifaditi tfem kuZeloseCkdm z Xk2 tfi teény kuZeloselky I3
z 2k% Dotyény bod @ kuZelosetky 12 s k5 je dotyénym bodem
tetny na 2, korespondujici 12 jako prvku svazku. Teény hrota Dj
jsou teénami v D; kuZelosedek z Xk?, odpovidajicich teéndm 2 v D;.

c¢) Splyne-li dvojny bod D, s hrotem D, ma kiivka v bodg
D = D, = D, hrot druhého druhu (bod navratu). Kf¥ivka vznikne
projektivnim pfifazenim  kuZelosebek svazku Z%k2, dotykajicich
se v D a teben kuZeloselky (%, jez je incidentni s D.

Dal$f{ mozZné singularity jsou patrny: hrot muzZe splynouti
8 bodem taknodilnim v hrot dotykovy, nebo s bodem oskno-
dalnfm v hrot oskulaéni. ,

Pii splynuti dvou hrotd D, = D,= D splyne teéna kvintiky
v D s teénou kuZelosedky 12 v témZ bodé&; pii splynutf t¥{ hrotu
oskuluje kuZelosetka 12 kuZelose6ky Xk? a pii ¢tyfech soumeznych
hrotech je I? opét prvkem svazku k2.

. d) K uvedenym hypereliptickym kvintikim druZi se kvintika
rodu rovnéZ dvé, majici v8ak onen linedrni systém dvojbodovy g,!
specialni. Je to kvintika s bodem trojndsobnym D, a dal§im bodem
dvojndsobnym D,. Paprsky bodem trojnisobnym vytinaji na
kvintice pravé bodové pary specidlntho g,!. K¥ivka ta je synte-
ticky urdena zndmym zpisobem: prusediky korespondujicich
k#ivek svazku raciondlnfch kubik o zdkladnich bodech D; (jejich
bodé dvojném), D,, B;, By, By, B, a s nim projektivntho svazku
kuzelosetek o zakladnich bodech Dy, D,, C,, C, nebo té% paprskovou
piibuznostf (3, 2) o stfedech D,, D,.

*
Courbe plane de 5imc ordre de genre deux.
(Extrait de l’article précédent.)

Cette courbe k;5 est engendrée par deux faisceaux projectifs:
un faisceau de coniques Zk? et un faisceau de cubique, ces faisceaux
ayant quatre points de base (points doubles de £,’) communs.

A Paide des théorémes a): les droites joignant les paires de

"~ points d’intersection des courbes correspondantes k2, %* (points

du systéme linéaire g,! de ;%) ont pour enveloppe une conique /%
et b) les courbes d’un certain faisceau de k,® coupent chaque
conique de Zk? en des points d’une involution, I’auteur donne
la construction de %%, déterminée par ses points doubles et par
huit points simples. Il fait voir comment se simplifie le procédé -
indiqué en cas de positions spéciales des huit points simples, ot un,
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deux, trois ou quatre paires sont situées sur les coniques de Xk2, 11
construit la tangente au point de k,® comme tangente d’un certain
faisceau de cubiques. _

"~ La courbe considérée est aussi le lieu des points d’intersection
d’un faisceau de coniques et d’une involution de tangentes de 2,
projectifs.

Enfin, l'auteur considére quelques singularités composées
que peut présenter cette courbe.
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