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Piispévek ke konstrukci obecné rovinné kubiky.
Napsal Dr. Aug. Vondrddek. :
" (Doslo 9. 8ervna 1931.)

Uloha: sestrojiti obecnou (neracionilnou) kiivku rovinnou 3
3. st. z deviti danych bodd 4, B,C, D, E, F, G, H, K fe¥i se zpra-
vidla pfevedenim na uréenf této kiivky svazkem paprskovym
a projektivnim s nim svazkem kuZeloseéek; k &¢tyfem z danych
bodi jako zdkladnim svazku kuZeloseéek vyhledd se (uZitim kon-
strukce projektivni geometrie k danym péti paprskim svazku .
a péti bodtm roviny vyhledati bod, z n8hoz se onéch 5 bodi pro-
mitsd svazkem s danymi 5 paptsky projektivnim) prisluény bod
protilehly jako stfed svazku paprskoveho ,

V nésledujfcim chei -naznaditi jiny konstruktivni postup,
opirajici se o jednoduchy vztah: prostorova bikvadratika 1. druhu
promitd se z libovolného svého bodu na rovinu onim bodem ne-
prochazejici do rovinné obecné kiivky k3. Jsme tedy pfed tlohou
stanoviti dvé plochy 2. st., jejichZ pronikové kiivka by se promitala
f4 jednoho sveho bodu 0 ‘do kublky, prochaze]ici danymi body

B,..., K. :
' 1. Ctyn z danych bodt A, B, C, D budte v nékresnd
(ptd. ). Z kuZelosedek svazku jimi uréeneho vezméme dvé: kuZelo-
setku k2 jdouci bodem K (obr. 7, kde k2 je kruZnici) a kuZelosetku {2,
prochézejici prisedikem P spojnic EF =a, GH = b zbyvajicich
Sty¥ bodu (v obr. I bez Gjmy obecnosti voleno tak, Ze I* je kuzelo-
setka slofend z AB, CD). Piimky a, b protnou I* je¥té v bodech
@, R. Bod K bud ortog. primétem primky El=n -

Jednu z ploch 2. st., K2, jdouei kuZelosedkou %2 a pnmkou k,
uréfme napfed pevné, druhou L? kuzelosetkou 12 akomodujeme tak,
aby Z4danému projekénimu vztahu mezi pronikovou kfivkou obou
ploch k* = (K?, L*) a konstruovanou kubikou 4 bylo vyhovéno.

Povazujme body E, ¥, G, H za centrélné priméty z-(nezné-
mého zatim) bodu O na k. Kaidym z onéch 4 bodil (v prostoru)
necht prochézi jedna povrika plochy K2 opaéne soustavy nez
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povrska k; ortogonalni priméty téchto povriek jsou KE, KF, KG,
KH, stopniky 2, 3, 4, 5 na k2. Na povrice k | x zvolme body 2", 3",
v nichz necht ony povrsky body E, F (v prostoru) protinaji k.

Plocha K? (sborcend) je uréena: kuZeloseSkou k2, pfimkou %
a projektivnim pfifazenim bodd na k s pfisludnymi' teénymi rovi-
nami, kolmymi k 7z, tedy bodu 2' na k prislusf stopa teéné roviny
KE? a tedy i stopnik 2 na k% bodu 3' ' bod 3, bod K. =1=1'je
samodruZny, ponévadZ teénd rovina v ném je uréena povrskou k
a te¢nou ke k2. Sklopenim k do ndkresny dostaneme %'(1', 2", 3", . )
nk*1,2,3,...), pii ¢emz I' = 1. Promitnutim bodu 2‘ 3 na pr
z bodu 3 na k2 do bodt 2*, 3* (I* = 1) pfenesena ona pron_}étnost
na kuzelosedku k2, sestrojena direkéni osa 4 = ((I, (23*, 2*3)).
Na to stanoveny na k body 4', §', odpovidajici stopnikim ¢, 5
povriek, jdoucich body @, H (v prostoru).

Budeme-li méniti stied centrilni-projekce O na k, budou se
body, jejichZ centrilné primeéty jsou stile dané body E, F, G, H,
pohybovati po étyfech p¥{mkach 22!, 33°, 44', 55*. Pro bod O = K
(stopnik povriky k) piejdou ony body v stopniky 2, 3, 4, 5.

. 2. Hledejme plochu L. Libovolnym bodem O na k a pfimkou
‘a = EF je stanovena rovina, je% protne povriky 22'; 33' v bodech
E, F (jejichZ centralné priméty jsou stejné oznaéeny) Potom. péti
body P, @, 0, E, F je stanovena kuZelosetka A2, protinajici kuZelo-"
se¢ku 12 v bodech P, Q. Jeji teéna t v bodé P stanovi s p rovinu 7.
Rovina (O, b) protne povriky 44',55' v bodech @, H, rovinu v
v piimee ¢'; i je body O, G, H, P a tetnou t' v P uréena nova kuZelo-
. setka h'%, jeZ protne b ]eété v bodé S, obecné rizném od R. KuZelo-
se¢kami 1'2= 8@, AB, k2, h'2 je urdena jisté plocha L'?, kters se pro-
nika s pevnou. plochou K® v _kiivee 4. st., jejiz c,entra,lny primgt
z O na nékresnu je jisté kubika, proché,zejicl sedmi-z danych bodi
4,B,E,F,G, H, K, neprochézejici ale body C, D, nybrz body C*, D",
v nichZ spojnice @S by.protinala kuZelosetku k2.*) I je tfeba hledat
takovou plochu L? a tedy takovy bod O na k, aby kuieloseéka. h'?
prochizela bodem R.

Z udaného postupu je patrno %e kazdému bodu O na k p¥{slust
jeden bod 8 na stopé b, t. j. obé fady bodové jsou jednoduse pro-
jektivni. UkédZeme jeitd, Ze ondm Faddm piisludi projektivné

i svazek tednych rovin 7 o ose p = AB, t. j. k0, . ) 7 b(S, . )
xp(T, ... .

*) Kdyby obecnép kuieloseéka. 1* gvazku (ABCD) bodem P = (a, b)
nebyla sloZenou, mo#no vziti za stopy. ploch L' kuieloseéky svazku urde-.

ného bodem. P, teSnou p ke ku%. I? v ném, boderi' @ a na pf. bodem 4., :

KaZdé kuzeloseéka 1'? tohoto gyazku bodem . protne kuZelosetky k* mimo A
v tfech ?roménl‘ivych bodech BY,. 0% D*bodové: involuce kubické, na ni¥ b
se roziffila involuce kvadratiokd bodi. C,D'o sti‘eau Q v naéem specléj’
ngjifm pi‘ipadé Pro §= R ovéem l" =1

R S 1n*
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Zvolme na. k (obr. 2) bod O; promita]ici paprsek OE' protne

. povriku 22''v bods E (v prost.), jehoZ ortogondlni primét K, se-
strojime_ sklopemm promitaqicl roviny (0 22') do =; sklopend po-

. viska k 1 K2 oznatena (k vyjadient pofadi pro bodyE F,G, H)e,
K 2‘2, O‘E se: protnouvbodé E‘ naéei E‘E1 L K2 da E Podobne_
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sklopenim promitajici roviny (0 33") (f* L K3) sestrojen ortog.
primét F, centralniho pramétu bodu F. Bod O se ortog. promits
do bodu K takZe ortog. primét kuzelosetky h? v roviné (0O, a) je
uréen body P, @, K, E,, F,. anka__ElFl = m, je ort. primétem
pifmky m, protinajici povrsky 22', 33' plochy K2 a majfci stopnik
U= (my, @). Je tedy m povrskou hyperboloidu H?, urdeného
piimkami 22°, 33', a.” Zvolme na m bod M, jim% a piimkou p,
jakoZto stopou teénych rovin ploch L“" je uréena rovina 7, proti-
najici se s rovinou (0, a) v piimce PM, je% protne kuZelosetku A2
jesté v bodé P', ktery sestrojime uZitim pi{mky Pascalovy, ozna-
tivie P=1, Q =3, F =4, E_5_,_0__56_,__PM_E2. I je bod
M= (12,45), L= (34 61), = (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. kuZelosetka A? se bude roviny = v bods P dotykati. Tu méniei
se bod M piimky d bude probihati kuZelose¢ku 32 v obr. 2 nazna-
tenou, jakoZto fez hyperboloidu H? s rovinou 7, bod L popiSe
ptimku ! v roviné (@, 33') o.stopniku II = (@3, KP) a jdouct
bodem 3'. KuZelose¢ka y* jde body P, M, bodem I, v némZ po-
vrika 23 v z protina p, body . E'* F*, prasediky povriek 22, 33" s 7.
Bod E* se snadno sestroji: rovina (m, 22") jako tedns rovina
plochy H? mé stopu U2, protinajici p v bodé y, yM d4 na 22°
bod £*; podobné sestrojen bod F*.

Pi¥imka d vyplni tudiz povrsky sborcensé plochy 3. stupné
s urtujiefmi prlmkaml a, -1 a-kuZeloseSkou 2, s a Jako povrikou
dvojnou, protinajici y? v P Bod N pifmky d popiSe pii tom v pro-
mitajici roviné povrsky 22" kiivku 3. st. s dvojnym bodem E v na-
kresné na a. Dvé povriky oné pl. 3. st., prochézejfci bodem E,
stanovi v ném s @ te¥né roviny této plochy, stopy téchto rovin
. na roving 7 (t. j. praiméty nekoneénd blizkych bodt 'k bodu E, jako
P byl primétem bodu Nz Q) da]i dvé pf'lmky XP YP, pro néz
=P :

Abychom ony dvé povrsky sestrojili, stanovme priseénici Ts'
roviny . (E, 1) s rovinou 7. Stopou roviny (E, ) ]e p¥mka EIT,
protinajici p v bod$ ¢, prisedik T pimky I s ! 8 7 uréime sklopenlm
pxomltajici rovmy piimky l(°3‘K 1 KP,%3'K = K3, 31 = 1),
jez protne rovinu v v _piimce s, jez Soudasné s ! sklopena (stanovena -
kota bodu M na m, MM ||p protne s v bod$ M', M'°M* | KP,
M'°M* = kota bodu M, natez P°M* = %), Prusétik T = (%, %)
mé ortog pramét 71, T% je hledanou prisednici, jex protne kuZelo-
setku PV bodech . X Y. Jednim z téchto prﬁseéikﬁ ]e ale bod. ’

! A
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X = (z, T¢), jakoito priseéik povriky x = XE soustavy povriky m
- hyperboloidu H?, v promitajici roviné (k, 2); je tedy = povrikou
plose H? a plofe 3. st. spoleénou. K¥ivka 3. st., jakoito geometrické
misto bodu N, se tudiZ rozpadd na piimku z a jistou kuZelosedku.
Druhy, linedrni konstrukei uréeny bod Y, vede tudiZ k povrsce

v bod® E od « riizné, nade spojnice YP = ¢ je v rovin& v hledanou
piimkou podstatnou, rovina (¢, @) je jedinou rovinou svazku a,
v niZ vySe uvedenym zpisobem uréens kuZelosetka A% se dané
~ roviny t dotykd. Tim dokazdna vySe uvedend prométnost svazku
teénych rovin 7 s fadami na £, b. _ '

K uréeni prométnosti (O, ...) = b(S,...) stadi pFifazeni ti{
péart bodovych. Za body O na k zvoleny "(obr. I): bod 3', bod 6'
al= K.

Pro bod O = 3' dostaneme v rovin¥ (3, a) kuZelosetku, jejiz
ortog. primét jde body P, @, E;, K s teénou K3 v tomto bodé.

Teéna v bod® P necht protne K3 v bodé ». Piisluind kuZelosetka
v roving (3', b) mé za ortog. prumét kuZelose¢ku body P, Gy, H,
(konstrukce bodi G,, H, patrna z obr., utito piimek ¢' | K4,
k' 1L K5), bodem K a dotykajici se v bodé P pifmky Pn, priiset-
nice teéné roviny (p, ¥) s rovinou (3', b), kterou snadno sestrojime:
»v|la jako hlavni p¥{mka roviny (O, a) protne 3'P (prisednici
rovin (3 a), (3%, b)) v bodé , jimZ sestrojend hlavni pi'imka
Wb roviny (3',6) protne hl. p¥fmku wn_roviny teéné (p,)
v bodé =, Pn ]e tetnou. hledanou. Tim #plné uréena kuzelosecka,
roviny (3, b), jez protne b v bod& I1I*.
Za druhy bod zvolen K ='1 v nikresnd. Pfislu$nd plocha L*?
- “pfechdzf tu v atvar rovinny. Prvé_kuzelosetka je uréena body
P,Q,K, 2,3, tetna k nf v bods P je Pu. KuZelosetka druhi jde
‘body P, K, 4,6 & dotfka. se v P pimky Pm, kterou sestrojime
analogicky pi"imce Pn v pipadé predchozim: u ulla ] protne KP
v bodsé 1y, Tum|b, ,um[lp se protnou v bodé m, Pm je teénou
v P druhé kuieloseéky, jeZ protne b v bods& I*.
. Za, t¥eti bod O na k zvolen bod 6, pro ktery se ku¥elosetka
roviny (6", a) [a tedy i roviny (6", b)] rozpadd na- dvé ‘pimky.
- Stadi sestropm bodem- @ prféku povréek 2'2, 3'3: rovina a (2'2Q)
S0 stopé 2Q protne promitajici rovinu povriky 3'3 v ptmce 2'4 (1 =

=209, K3), jeZ protne 3'3 v bod¥ 'F, jehoz konstrukce sklopenim
‘z,0br. I je patrna; 'FQ je piidkou hledanou r. Rovina (a, r) protne &

v bod3 6", jehos kota V;V" uréens hlavni prmkou KV lia, V7'l
[H?“Fl protne Q‘F‘ v. bodé V‘ Je tedy prvei kuzeloseéka sloZenou
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z p¥mek r, 6'P. P¥imka 1GiH, 'spojhice pramétt bodd G, H z bodu6", -

protne b v bod& VI*. - ' IR . L o

Tim jsou si na k; b pfifazeny: 3', I, 6'; I11*, I*, VI*. Pfevede-
me-li ob® fady.v polohu perspektivni tim, Ze na p¥. ztotoZnime
I* = 1" = 01, jim% sestrojfme v ndkresn® libovolnou pf{mku a. na-

neseme na ni fsetky I*93, T*%, rovné kotém bodu &', 6", je bod .~
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o = (I11*3, VI*%6) perspektivnim stiedem obou Fad; ten spojen
s bodem R d4 na druhé nositelce bod °0, natez v tsebee I*°0 je
kota hledaného bodu O na k. Tim uréena i plocha L2

, 3.V obr. 3 naznadeny viecky t¥ikuzelosetky 12, h2, h'? (h? v roviné
(O, a), k2 v roving (O, b)), dvojnasobné se protinajici, s te¢nou rovi-
nou v bodé& P, jimiZ je plocha L? aplné uréena. Z bodu O promits se
pronikové kiivka k* = (K2, L?) do kubiky, uréené pravé danymi
body A4, B, C, . . ., K. Jipatiii bod 7, stopnik povrsky O7 plochy K?
na kuZeloseéce k2, jako Sesty pruseéik konstruované kubiky s %2,
jakoZ i bod VII, stopnik teény kiivky k* v bodé O, t. j. pruseéik
stopy ef teéné roviny plochy L2 v bodé O (a je priseéik teény
kuzelosedky %,2 v bodé K s a, § priseéik teény kuzelosetky h',2 v K
s b) se stopou K7 tetné roviny ke K2.

Bod K je centralnym primétem druhého priseéiku Z plochy
K2 sk | «, stopa tetné roviny ke K2 v tomto bodé uz tednou nasi
kiivky k3.

Konstrukce dalsich bodt je u% patrna: libovolnd rovina
pfimkou k protne plochu K2 (mimo k) v povrsce §, plochu L? v ku-
zelosedce 52, jejichz dva priseéiky (vedle pevnych O, Z) centralné
z O do ndkresny promitnuty daji dva body kiivky #3.

Teéna kiivky k% v libovolném jejim bodé se sestroji jako
centralny priumét teény ke kiivce k* v odpovidajicim bodé; znama
konstrukce oskula¢ni roviny v bodé kiivky %* zprostifedkuje i kon-
strukei oskulaéni kruZnice nasi k¥ivky A%, atd.

*

Note sur la construction d’une cubique plane générale.
(Extrait de larticle précédent.)

Cette construction est effectuée par la résolution du probléme:
déterminer deux quadriques dont l'intersection est projetée d’un
de ses points sur le plan suivant la cubique passant par neuf points
donnés.
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