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krivka md za ténmou kiivku hranu vratw té plochy, kterd
vznikla deformaci z plochy P.

Uloha vyslovend na potatku tohoto odstavee da se tudiz
prevésti na obdobnou tilohu o rovinnych kiivkich: deformujme
rozvinutelnou plochu P, jez mé4 danou kiivku I} za hranu vratu,
tak, aby tato kfivka pfesla v rovinnou kfivku y,; vyhledejme
pak v jeji roviné p viechny kfivky y, jez maji v, za téinou;
provedeme-li nyni zminénou deformaci v opatném sméru, ptejde
v, zase v I}, rovina p ve plochu P a kiivky y piejdou ve
hledané kiivky I

Integrace rovnice (14) jest obtiZnd i v tom p¥ipads, Ze
hustota n jest konstantni; tu plati

f(s) = 1 f;; ds=s, Fm)=m, F(m)=1.
L 0
a rovnice (14) pfechdzi v
du \? u? d / du\* | u?
\/(1 +3;) ‘T [u\/(l +%«) +0—Q] .
Je-li mimo to kfivost o—! dané kfivky I, konstantni, neni

proménnd o v differencidlni rovnici explicitng obsaZena; rovnici
Ize zndmym zpGsobem p¥evésti na rovnici 1. fddu.

Prispévek k theorii involuce kubické.

Napsal Jos. Zdarek, assistent deské techniky v Praze.

Maji-li dvé kuzelosetky K, J tu vzdjemnou polohu, Ze lze
sestrojiti trojuhelnik « x,», kuZelosetce A vepsany a kuZelo-
sefce J opsany, potom existuje nekonetny potet trojuhelnfkii
zminéné vlastnosti. Vrcholy jejich vytvofuji na K kubickow in-
voluei bodovou, majici J za kudelosecku involuéni, strany jejich
pak vytvofujf na .J kubickou involuci tecnovou, pro niZ je K
kuzeloseélkou involuini.

Zvolime-li tedy na K bod y, a protinaji-li s ného k J ve-
dené tetny kuZelosetku K v bodech y, a y;, jest spojnice y,y.
tetnou krivky J; body y,y,y; tvofi frojinu kubické involuce
bodové na K. Je-li dle toho », prisetikem kuZelosetek K.J (tak
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zv. bod rozvétvenjy — Verzweigungspunkt), splyvaji dvé strany
,0,, 0,05 takto sestrojeného trojihelnfka v tetnd v bodé v, k J
vedené, kterd tudiz protind K v samodruzném bod& v, =wv, zmi-
néné involuce; spojnice soumeznych bodd v, a 5 je patrné spo-
le¢nou teénou kiivek K, J. M4 tudiZ kubickd involuce bodovd
na K étyri body samodruiné, jez jsou dotyénymi body kuZelo-
setky K se spoleénymi tetnami kiivek K a ./.

1. Kazdou kubickou involuci bodovou, jejiz samodruzné body
jsou vesmés redlné nebo vesmés imagindrné, lze kollinedrnou
transformaci pfevésti v takovou kubickou involuci na kruznici K,
jejiz involuéni kuzelosecka J je s touto soustiednd. V tomto
ptipadé je tato ellipsou, jejiz poloosy «, b vyhovuji jedné z re-
laci

at+b=r, )
je-li » polomér kruznice K.1!)

Abychom vSechny takovéto a spolu souosé ellipsy vyler-
pali, vedme stiedem o kruZnice K kolmé priméry MN (obr. 1.).
protinajici tuto v bodech mm,, nn,. Zvolime-li na spojnici Pz==mn
bod ¢ a vedeme-li timto rovnob&zky #u, v k osdém NM, jsou tyto
vrcholovymi tetnami ellipsy J, jeito dle toho, zvolen-li bod ¢
uvnitt nebo vné tGsetky mn, vyhovuji poloosy ou=a, ov=~0
jedné nebo druhé z obou shora uvedenych relaci.

Jsou-li K a J obecnymi kuzelosetkami, plati dle toho mezi
nimi relace: Teény involuéni kuZelosetky J vedené obéma vnéj-
§imi vrcholy ur (obr. 2.) spoletného polirného trojihelnika our
téchto kiivek tvoi Ctyfdhelnik ¢¢¢,f, vepsany do Etyidhelnika
mnmgn,, jehoz vrcholy jsou priseifky stran ro o téhoz troj-
tibelnika s kuZelosetkou K.

2. Hledejme ddle vztah mezi poloosami involuéni kuzelo-
setky kubické involuce teénové na kruZmici, pro piipad, Ze jsou
obé tyto kuzelosetky sousttedné. KruZnice K (obr. 1.) jest in-
voluéni kuZelosetkou takovéto involuce tetnové na J. Transfor-
mujeme-li atfinné tyto kuzelosetky — volice 3/ za osu affinity —
tak, aby J presla v kruZnici (J), pfejde kruznice K v ellipsu
(K); tetna tv ellipsy J piejde v tetnu (¢)(v) kruznice (J);

1) Relace ta odvozena v pojednini: B. Prochfizka-J. Zdarek: ,Harmo-
nické sifedy soustavy étyrbodové“ v Rozpravach C. Akad. rog. 25. ¢. 31.
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piimka P = fnm v pimku (P)==(¢) (n)m prochézejici dvéma
sousednimi vrcholy involutni kuZelosetky (K). Tudiz piimka
prochdzejici vrcholem cétverce kruénice opsaného vytind na stred-
nich prickdch téhos dtverce wrcholy s krudnici soustredné el-
lipsy, je je involuéni knieloseékou kubické tnvoluce tecnové na

tége kruznici. Oznaéime-li a, b poloosy ellipsy, » polomér kruz-
nice, plati dle uvedené konstrukce vztahy

1 1 1

w t =5 2
dle toho, lezi-li vrcholy ellipsy na pfimce (P) po téze anebo po
riznych strandch vrcholu Ctverce.

Uvazujme kubické involuce tetnové na kruznici K. Vrcholy
xy jedné z involu¢nich kuzelosetek I na osdch MN obdrzime,
vedeme li pélem p pfimky P ke kruznici K libovolny paprsek
T=pzy. Je-li tento polérou bodu ¢ k téze kruznici, jsou krivky
J a L, jak zfejmo, poldrné reciproké vzhledem ku K.
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3. Sestrojme takovou s kruZnici K soustfednou ellipsu, jeZ
by byla involucni kueloseékou kubické involuce bodové a sou-
Casné involuéni kuZeloseckou kubické involuce teénové na téze
kruznici. Tato musi byt shodna s ellipsou poldrné reciprokou
vzhledem ke kruZnici K, jsouc k ni o 90° ototena; proto polo-
osy jeji ab vyhovuji podmince ab—r?, kteraZ spolu s podmin-
kou a—b=r?) davd b:r—=r:(r40), coZ je zndmd definice
zlatého tezu. Je-li tudif r wétsim, b menSim dilem usecky a
rozdélené zlatym Fezem a sestrojime-li s ellipsou o poloosdch
ab soustiednou kruinici polomérem v, lze na kterékoliv z téchto
kuzeloseéek vytknouti bodovou nebo teénovou involuci kubickou,
majici za involuéni kuZeloseéku druhow z téchto kiivek, t. .
1ze sestrojiti nekonetné mnozstvi trojihelniki jedné z téchto
ktivek opsanych a drubé vepsanych.3) Zvolime-li hlavni osu ta-
kovéto ellipsy za osu affinity a transformujeme-li tuto tak, aby
vedlejdf poloosa transformované ellipsy rovnala se poloméru
kruznice, piejdou obé& kiivky ve shodné o 90° otolené sou-
sttedné ellipsy, jichZ poloosy rovnaji se dilim téZe tsetky roz-
délené zlatym fezem, jimz tedy taktéZz piislusi uvedend vlastnost.

4. Kazdy bod ¢ piimky P (obr. 1.) urtuje tedy jednozna&né
involuéni kuzelosetku J bodové involuce kubické na kruznici K.
Ktivkami KJ urtena je osnova kuzelosetek s ellipsou .J sou-
osych. V této jest kromé J jesté jedna kudelosecka J', kterd jest
téZ involudni kuseloseckou nové bodové involuce kubické na kruz-
nici K, jez s predeSlou md tytéz samodruiné body v dotyénych
bodech kruZnice K se spolednymi tecnami kiivek AJJ’. Invo-
luce ty sluji pridrusené.

OpiSeme-li kuZeloseéce ./’ (prozatim nezndmé) obdélnik tvo-
feny jejimi tetnami vrcholovymi, padne jeden jeho vrchol ¢’ na

2) Vztah a4-b—=r k cili nevede.

3) Jiny pkipad vzdjemné polohy kuZelosedek, jimi prislusi uvedena
vlastnost, uvadi Dr. Emil Weyr v ,Bemerkungen uber eine besondere Art
inwolutorisch liegender Kegelschnitte“, Véstnik kral. ¢. spol. nauk, r. 1876.
Tento lze kollinedrnou transformaci prevésti ve dvé shodné kruznice, pro-
tinajici se pod uhly 60°. Tykd se tudiZ kubickych involuci se dvéma real-
nymi elementy samodruznymi. Ostatni Weyrem v uvedeném pojedndini od-
vozené vlastnosti téchto kfivek vsak v nasem pFipadé neplati. Prislusné
kubické involuce stotozituji se ve Weyrové pfipadé sin volucemi ptidruzenymi,
&ehoZ nahofe neni.
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piimku P. Kazdému bodu ¢ p¥ifazen takto jeding bod #' a’ na-
opak. Proto takovéto dvojice bod# t¢ ..., p¥isluSnych involuénim
kuzelosedkdm JJ’ piidruZenych kubickych involucif bodovych na
kruznici K, jsou druZinami téze kvadratické involuce bodové na
pfimce P.

Kazdd osnova souosych kuZzelosefek, jiz ndlezi kruznice X,
vede takto k jedné druziné bodd zminéné involuce. Abychom
tuto involuci stanovili, uvazujme nejprve osnovu s kruZnici K
soustfednych kruznic a hledejme ony dvé, které jsou spolu ku-
zelosetkami involu¢nimi. PoloZime-li do relaci (1) a=—¥6, ddvd
5
prvé kruzif®i na P je pilici bod s tsetky mn, kdezto pro druhou
* kruZniei splyva stejné sestrojeny bod s, s wb&znym bodem
piimky P. Je tudiz s stfedem zminéné involuce, coz ovSem plyne
i z té okolnosti, ze involu¢ni kuZelosetky s JJ’ shodné a o 90°
ototené urtuji na F° druzinu téze involuce k druziné ¢’ dle
sttedu s soumérnou.

Abychom stanovili dal§f druZinu téZe involuce, uvazujme
osnovu kuzelosetek dotykajicich se kruznice K v bodech mm,
jejiho priméru M. Pro ty je tudiz a=r, coz dosazeno do re-
laci (1) ddvd b=0, b—2». Prvd z obou takto stanovenych ku-
zelosetek involutnich, degenerujic v tsetku mm,, uréuje na P
bod e, drubhd (o poloosich a=r, b=2r) bod m’ (obr. 1.), kde
jest patrnd m/n=nm. .

Uvazovand kvadratickd involuce jest stfedem s a druZzinou
mm’ Gplné stanovena a jak ziejmo elliptickd.

Abychom ke kudelosedce J stanovili involuéni kuZelosedlku
J! pridruzené kubické involuce bodové na K, t¥eba jen ve zmi-
néné involuci na P stanoviti k ¢ pfidruZeny bod #'. Za tim ude-
lem promitnéme na pf. tuto s bodu », na K; body m, m' pro-
mitnou se do bodd m, m, body s, s’, do s, n,; spojnice
mmg == M, s,m, uréuji involuéni stfed % povstalé involuce kvadra-
tické na K, kteryz pili tisetku om. Nebof promitneme-li libo-
volnou fadu bodovou na P kolmo do osy M, povstanou dvé
podobné Ffady bodové; promitneme-li prvou s bodu m,, druhou
8 bodu n, projektivnimi svazky paprskovymi, vytvofuji tyto
zFejmé kruznici K; paprsku m,s odpovidd paprsek nyk, t. j. &

prvd a—=b— druhd a—54=oo. Vrcholem ¢&tverce opsaného
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je kolmym pramétem bodu s na osu M. Je-li ¢, prisetikem pa-
prsku ¢m, s K, a protne-li paprsek £,k kruznici X podruhé v ¢',,
lezi hledauny priselik ¢’ vrcholovych teten kiivky J’ s pfimkou P
na paprsku m,t,’.

Jinak stanovime kuzelosetku J' takto: Rovnob&iné telny
vrcholové tu t'w', ... pfidruzenych kuzelosetek involutnich J.J,
prochdzejici sdruzenymi body ¢# ... ptimky £ uréuji na ose M
druZiny wu', ... nové involuéni kvadratické rady, kteriz je pri-
métem zminéné involuce na P do M a je urfena stfedem % a
druZinou mm,. Je-li tudiz « jeden z prisetfki spojnice skl M
s kruznief K, stoji pfimka wu‘x kolmo k spojnici wux.%)

5. Mysleme si pifmku A soumeznou k ose M a na nf
pravé uréenou kvadratickou involuci. Pohybuje-li se #ato pfimka
tak, Ze jeji bod o probfhd osu N, bod m pak osu M, vytvoruji
kazdé dva sdruzené body ww' . .. zminéné involuce pii tomto
elliptickém pohybu, jak zfejmo, sdruzené kuZelosetky involuéni
JJ’... Pro obecnou polohu A4° této pfimky jsou prisetiky jejf-
s kruznief K jednou druZzinou téze involuce,”) stied jeji puli
dsetku vyfatou na A° osami MN. Touto involuei pfi konstrukei
ktivky ./’ mozno nahraditi involuci na piimce P.%)

4) Pri tomto zptsobu ureni involuéni krivky J’ tfeba oviem miti
na zfeteli, ze vrcholem « uréeny jsou dvé involuéni kuzelosetky J a Jy, jichZ
poloosy na ose V' maji délky r--ou, r—ou. Je lia prisecikem symmetraly r
usetky om, s X, a sestrojime-li na ose 2 bod u, tak, Ze u,r | ul, je u,
vrcholem kuzelosetky involuéni pridruzené k J,.

5) Diikaz podan v pojedndni v poznamce !) uvedeném.

6) Ke konstrukei krivky J’ vede taktéz véta uvedena v pojedndni
Dra Emila Weyra: , Grundgiige einer Theorie der cubischen Involutionen®
(Praha 1874, nékl. kral. ¢. spol. nauk), kterdZ zni: ,Jestlize pro kaidy ku-
Zelosetee K vepsany a jiné kuZelosetce J opsany trojuhelnik zobrazime
piimku, spojujici tfi priseciky stran trojubelnika s te¢nami k¥ivky K v proti-
lehlych vrcholech, obaluji tyto pfimky kuZelose¢ku, majici spoleéné te¢ny
kiivek K a J rovnéz za tecny.“ MoZno viak dale dokazati, Ze takto vytvo-
fend kufelosecka je kugeloseckou involuéni a tudiz stotoZiiuje se s kiivkou J'.
Sestrojime-1i pro tentyz trojuhelnik prisecik tii paprskd, spojujicich jeho
vrcholy s dotyénymi body jeho siran na J, vytvotuji povstalé body kuzelo-
-getku L, kteraz, jakoito polarné reciprokd k J/ vzhledem na K, jest invo-
luéni kuZeloseckou te&nové kubické involuce na K; dotyéné body jednotli-
vych trojin te¢novych této involuce s K vylvofuji na télo kubickou involuci
bodovou, pridruzenou k dané.
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6. Jsouli v reciprokém piipadé LL' (obr. 1.) involu¢ni ku-
zelosetky pridrufeniyjch kubickych involuci fecnovych na kruz-
nici K, TT" paprsky prochdzejici tymz vrcholem p kruznici K
opsaného &tverce a spojujici kazdy dva vrcholy ellips LL’, tvori
tyto paprsky jakoZto poliry bodd f¢# ke kruznici K druZinu
kvadratické involuce paprskové, polarné reciproké k uvazované
involuci #t'. .. na P. V této odpovidd paprsku S’ =po k to-
muto kolmy paprsek S, paprsku pm paprsek pm,. paprsku pn
paprsek pm,, prochdzejici bodem %. Osa M protind zmindny in-
volutni svazek v bodové involuei o stfedu %, urtené daldi dru-
zinou mm,. Abychom tudiz k paprsku T stanovili pfidruzeny 7",
t. j. abychom k dané involuéni kuZzelosetce L stanovili sdru-
zenou L', spojme vrchol x=(TM) kiivky L s bodem » a se-
strojme xa' | zx, a'= (Mxa'), natez jest 1T"=pz'. Je tudiz kon-
strukce vrcholu 2’ kuZelosecky L’ z vrcholu x kiivky L tdz,
jako v pfipadé kubickyjch involuei bodovych.

1. V osnové kueloseiek wurcéené étyimi dle kolmyeh pri-
mérid MN soumérnym? tecnami kruinice K stanovits obé invo-
luéni ellipsy JJ' pFidrudenych bodovych involuci kubickijch.?)

7) Ponévadi dotyéné body d,d,d;d, zminénjych &tyf teden jsou
samodruznymi body obou hledanych sdruZenych involuci, je uloha totoZna
s nasledni: Stanoviti obé kubické involuce, dané ctyrmi body samodrugnymi.
Dr. Emil Weyr v pojedndni: ,Weitere Bemeriungen iiber die Abbildung
einer rativnalen Raumcurye vierter Ordnung auf einen Kegelschnitt“ {Sitzungsb
d. k. Akad. d. Wiss., Viden, 1876) Fesi ulohu (pro obecny pripad) takto:
Promitnéme vrcholy trojuhelnika tvofeného tfemi teénami na pt. v bodech
dydzd, s bodu d, na X, ¢imZ povstane novy trojuhelnik s prvym perspek-
tivny. Osa perspektivnad vytind na K k d, prislugné body rozvétvené. Z od-
vozeni uvedené konstrukce [ve spise uvedeném v poznidmce ©)] vyplyva
i konstrukce pro pfipad, Ze jsou toliko dva samodruzné body reilné. Jina
konstrukce plyne z véty: ,Zminéné body rozvétvené jsou harmonickymi
stfedy 2. stupné pro pol 4, viei soustavé d, d, d, bodl zdkladnich“ [v po-
Jedadni v pozndmece 1)], odkudz plyne i konstrukce pro ptipad, Ze jsou to-
liko dva samodruzné body realné (,Casopis“ rot. 45., str. 344). Pro speci-
elni v obr. 1. vyzna¢enou polohu spojuje hledani osa perspektivna O paty
kolmic s bodu d; — protilehlého k bodu d, na kruznici K — na osy M N
spudténtch. V pripade, kdy viechny samodruzné body jsou imagindrné, le-
Zice podvojné na dvou kuielosetky K neprotinajicich pfimkéach (redlnych),
stanovme poly q4¢’ téchto pfimek viéi K jakoito redlné vrcholy opsaného
¢tyfahelnika teden (podvojné imaginarnych), pro kteryzto pfipad iuloha v textu
provedena.
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V kazdé takto uréené osnové jsou dvé pfidruzené involuénf
kuzelosetky JJ' (odst. 4.), jez naopak tuto osnovu jednoznaéné
urtuji. Jezto takovéto dvojiny involuénich kuzelosetek urfuji na
piimce P druZiny involu¢ni fady f#¢' . . ., piislu§i kazdé osnové
projektivné jedna druzina zminéné involuce. Cty¥i spoletné teiny
kazdé z osnov, protinajice se podvojné na osich MN (a piimce
tbézné) vytvoruji na téchto kvadratické involuéni fady, taktéz
8 feenymi osnovami projektivné. Jsou tudiz i prdvé zminéné
kvadratické involuce na A/N projektivné s involuci ¢/, ... na P.

Projektivny vztah zminénych ¥ad involu¢nich na piimce P
a jedné z os, na pf. &, bude aplné urten, stanovime-li ke tfem
osnovim kuzeloseéek piisluiné druziny obou téchto fad. Osnové
8 kruznicf K soustfednych kruZnic piisludf na P druzina ss’_,
na M stted o jakozto samodruzny bod pifsluS$né involuini fady;
osnové stanovené podvojné splyvajicimi teénami v bodech m a
m, piislu§i na P druZina mm’, na M druzina mm,; posléze
osnové urfené podvojné splyvajicimi teénami v bodech » a =,
na P druzina wn’(mn'=nm), na M pak tb&zny bod r_, ktery
je druhym samodruZznym bodem uvaZované involuce na ose M.

Plati tudiz vztah

’r ! ! ~
ss'_, mm', mn', ... R oo, mimng, r_r_,...

Jsou-li ¢g¢’ (v obr. 1. stotoznil se bod ¢’ s bodem u') pri-
setfky teten dané osmovy, — jejiz involu¢ni kuZelosetky JJ’
chceme stanoviti —, na ose }/, stanovme v pravé vytéeném pro-
jektivném vztahu k druZing qq' homologickou druzinu ¢#'. Za tim
Gtelem promitnéme na pf. involu¢ni fadu piimky P s bodu m,
na kruZnici K a involu¢ni fadu na M s bodu » na tutéz kruz-
nici. V prvém pifpadé oznaéme priméty vyttenych t¥i druZin
pofadem s,n,, mmgy, nn',, v druhém pak n,n,, mm,, nn. Spoj-
nioe syn,, mm,, nn’, vytvoiuji svazek o stiedu k& (odst. 4.),
spojnice m,n,, mm, mn drubjch t¥ druzin osnovu s osou M
rovnobéznych paprski. Oba svazky, majice samodruzny paprsek
mm,, jsou perspektivné dle osy N.

Promitnéme tudiz (obr. 1) body ¢gq’ s bodu » na kruZnici
K do bodd g¢', spojme priseéik h=(Ngg') s bodem &k a vy-
hledejme prisstiky #,¢, této spojnice s kruznici K. Paprsky

Moty myt,’ vytinaji na P druzinu #¢'.
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Redeni lze provésti beze zmény i tehdy, jsou-li tetny osnovy
imagindrné a dané ob&ma redlnymi prisetiky, pfipadajicimi do-
vnitf kruznice K. ’

Uvedenou konstrukci snadno lze applikovati i na piipad
obecny. Ddna-li libovolnd kuzelosecka K a body gq’ na pi.
uvnité nf (obr. 2.), a chceme-li v osnové urdené jejimi teénams
(tmagindrngmi), prochdzejicime body qq" wréiti ohé kuZelosecly
involuéni kubickych involuci bodovych na K, vyhledejme priise-
diky mm, spojnice M=gqq' s K, dile vyhledejme samodruzné
body o, » involuce uréené na M druZinami mm,, qq'. Polira N
bodu » (vnéjsiho vzhledem ku K) prochdzejici pélem p pfimky
M urtuje na K body nn,. Na piimce P=mn urtime bod s na

Obr. 2.

spojnici bodu o s prisedikem p piimek wm, rn. Bod % pHmky
M lezi spolu na paprsku us. Paprsky ng, ng” uréi na K body
g9', jichz spojnice gg’, jdouci bodem r, vytne na N bod h. Pri-
setiky #of,’ spojnice k4 s kruznici K promitnéme s bodu m, na
piimku P do bodi #¢'. Paprsky uf, ¢ jsou tetnami kuZelosetky
J, jich prisetiky uv s piimkami MN dotyénymi body téchto
tefen; kiivka J je témito elementy a polirnym trojihelnikem
por uplné urlena. Podobné vede bod ¢ ke kuzelosetce J'.

Pozndamka. Zvldstnim pifpadem kubické imvoluce paprskové
je involuce, jejiz kazdé 3 paprsky trojiny sviraji vzdjemné dhly 60°.

Involuce této pouZijeme, ahychom sestrojili G hodnol dvoj-
pomérd tvoFenych tymiz &tyimi elementy, dédna-li hodnota 4
ednobo z nich.

9



130

Vytknéme za tim dac¢elem na p¥imce I° fFadu ¢iselnou

...—1,0,1,2 ... (obr. 3.); nad délkou 07 sestrojme rovno-
stranny trojihelnik oZs.
__ Vytknéme v pifmce P bod a, tak, aby oa, =41 a oznatme
sa, =38,. Potom paprsky S, =oa,, S, =oa, svirajici s S, thly
60° vytinaji na P body a,, a,, jichz vzdalenosti od bodu o jsou,
P—1

)

jak jednoduchy pocet ukazuje, I‘é—l resp.

Sestrojime-1i ddle paprsky S,S;S,, symmetrické dle osy sz

k paprskim S,S,S,, vytinaji tyto na ose I’ body aasa,, jichz
. . A
vzddlenosti od bodu o jsou i, 1—2, -—— , tudiz kazdd tro-
) L—1

Jina bodem s vedenych paprski S,8,8; svirajicich whly 60°
spolu s trojinou S,S;S; soumérnou dle primky si (nebo dle
piimky os, nebo dle kolmice s bodu s ku P spuiténé atd.) vy-
tind na ose P Sest bodu a, ... ag, jich? vaddlenosti od poldtku
0 jsou rovny 6 hodnotdm dvojpoméri téie Ctvetiny elementit.

. Nékolik konstrukei kuzelosecek.

Podal dvor. rada prof. Dr. Vinc. Jarolimek.
(Dokongéeni.)

I1. Dané prvky s ¢éast imaginarné,
11. Parabola dand osou X a dvéma body tmagindrnymi
a, b (obr. 9.). Tyto budteZ samodruznymi body elliptické invo-
luce 11, 22 dané na redlné piimece L. Sestrojme stfed involuce
®, potenci jeji — wu?, a bod m sdruzeny k bodu (LX)=
= p (um | pu); bodem m jde poldra paraboly P X pro pdl p.
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