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Konstrukce kuZeloseCky z péti dvojic bodii
sdruZenych.

Antonin Zelenka, prof. r. g. v Kroméftizi.

Uloha tato fe$i se pomérné snadno pomoci Steinerovy kvadra-
-tické involuéni transformace. Steinerova involuce je v roviné uréena
svazkem kuZelosedek, jehoZ zakladni body tvofi samodruZné prvky
uvedené transformace, a jehoZ spole¢ny polarni trojihelnik tvofi
hlavni trojuhelnik transformace. Naopak kaZda Steinerova involuce

Cbr 1.

_defmuje nam urdity ~svazek kuielosecek totiZ svazek, pro né&jZ jsou
‘samodruzné body zékladnfmi. Dvojice bodii sob& odpovidasicich ve

. Steinerové involuci jest pak dvojici bodii polarné sdruZenych vzhle-_
dem ke svazku kuZelosedek takto stanovenému.

Steinerova involuce .je dana &tyfmi dvojicemi bodit sob& odpo-
vidajicich v obecné poloze. Jest tak ihned patiio na pfiklad z toho,
Ze &tyfmi dvojicemi bodfi sdruZenych v obecné poloze jest urCen

~svazek kuZeloselek, coZ jest analyti¢ky takfka samozfejmé.

- ~BudiZ dina kuZelosecka K péti dvojicemi AA’; BB, CC, DD,

" "PE’bodli poAdrné sdruZenych. Vybefme prvé StyFi dvojice; ty — jak
- uvedeno — stanovi svazek 2. Jednd se.o to, néjakym vhodnym Zpii-
- sobem urciti tents svazek mikterym z obvyklych zpisobd. Za tim
{'j---"uéelem Wiféeme z veltm ie:drod’uche konstrukce, ktera feﬁi ulohi:



S &

Je dan svazek kuZelosedek tfemi body zéakladnimi Mi, Mz, Ms a je-
dnou dvojici bodfi AA” polarné sdruzenych. Stanoviti je Stvrty za-
kladni bod Mi (Obr. 1.) Uloha tato je totoZna s tlohou sestrojenf
Stvrtého bodu samodruzného ve Steinerové involuci, zname-li tfi
body samodruzné a dvojici bodlt sobé pfifadénych. Hledany bod M1
urélme pomoc1 rozpadlych kfivek svazku. Jedna rozpadd se v pfimku

= MeMs a v dal§f &ast m's, jdouci bodem M: a jsouci tody AA"

harmomcky oddélenou od mi. [m X AA' = (A 11)=—1,
I’Ms = my]. Stejné urgime dalsi rozpadlou kuielo»seéku svazku, jejiz
jednu soudast tvofi ptimka ms = Ms M1 a druhou pfimka m’s, jdouci

Obr. 2.

hodem M: a JSOHCI oddélenou harmonicky body AA od ma.- Pru—
se¢fk m's X M’z = M je hledany Ctvrty zikladnf bod.

Této konstrukce uZijeme k tomu, abychom urgili ‘dvé kuZelo-
setky L a L1 svazku 3 stamoveného vytéenymi dvojxcem'i bod# sdru-
Zenych. (Obr. 2)) , ‘

Aby kuZelosecka svazku byla uréena, muieme mo ni vytknouti
jeSts jednu Podminku, kterou ovsem vhodng volime»Zédexme, aby
kuZelosecka L Sla bodem M = A4’ X ‘BR'. Pak miZeme thned kon-
striiovati pro ni dal§f dva body Mia Me ze vztahi f,AA'MMi.)..~ -1,

(BB'MMs) = — 1. -Ctvrty bod jeji My sestrojime kodstrukct difve

uvedenoy. Stadf uyaziti, Ze pro kuzelosetku L jsou body CC’ po- -
larng sdruzeny, a Ze tedy L musi obsaliovaii étvm'f zékladni bed Ma o



88

svazku daneho zakladnixm body M Mi, Mz a dvojici bodu sdruZe--
nych CC'.

Posledni bod M, potrebny k ur€eni kuZelosecky L, sestrojime.
opét jako C&tvrty zakladni bod svazku kuZeloseCek daného body
M, My, Mz a dvojici DD’ bodfi sdruZenych. Tim kuZelosecka L urCena
body M, M1, M2, Ms, Ms, neni v3ak tfeba skutednd i rysovati. (V obr.
2. za uCelem vétsi pfehlednosti je L narysovéana.)

Stejné stanovime dalsi kuZeloseCku Li svazku 2 a to tak, Ze
74dame, aby $la bodem Q = AA’ X CC’. Ze vztahit (AA°001) =—1
a (CC’'QQs2) =— 1 ur&ime body Q1 a Qq; dalii dva body 0Qs, Qs kon-
struujeme znamym: zptisobem z dvojic BB’ a DD’. KuZelosecku Ly
opé&t neni tfeba rysovati. (V obr. 2. opét i L. je vyznadena.) Svazek
2 jest nyni stanoven svymi dvéma kfivkami L a ‘L.

Uloha nyni jest: Ve svazku 2, daném k¥ivkami L a L jest sta--
noviti kuZelosetku K, pro niZ body EE’ jsou polarné sdruzeny. Hie-
dejme poldru e bodu -E vzhledem ke kiivce K. Polara e obsahuje:
jednak bod E’, jednak bod Ei, odpovidajici bodu E ve Steinerové in--
voluci stanovené svazkem 2. Bod E: uréime pak jako priiseCik polar
p a p1 bodu E vzhledem ke kuZeloseCkam L a Li, tedy konstrukcemi
linedrnimi. Stejn& sestrojime polaru ¢ todu E’ vzhledem ke kfivce -
K jako spoinici bodu E s bodem E’y, ktery v uvedené pfibuznosti od-
povidd bodu E’. Priisedik F = e X ¢’ je pdlem piimky EE’, takZe pro-
hledanou kuZeloseku K zname poldarny trojiuhelnik EE'F.

Opakujme celou tivahu znova, ale vyjdéme od dvoijic BB, CC’,
DD’ a EE’. Tyto &tyfi dvojice opé&t stanovi jiny svazek 27, a tomuto
svazku musi kuZeloseCka. K taktéZ naleZeti. Svazek 27 jako pfed
tim svazek 2 uréime pomoci dvou kfivek jemu naleZejicich, z nich
pak a z dvojice AA’ uréime dalsi polarny trojiihelnik kfivky K. Tg&-
mito dvéma polarnymi trojithelniky — které ovSem nejsou na sobé-
nezivislé — jest uréena poldrni soustava, ktera nam definuje ku-
Zelosecku K. Tim dana iiloha rozresena a to konstrukcemi vesmés li-
nearnimi.

Jedna-li se skutené o zakresleni kuZelosetky K, t. i. o kom-
strukci jednotlivych jejich bodii, jest nutno pouZiti konstrukei kva-
dratickych; nebotf sestrojovati jeji body znamend vyhledati samo-
druzné body v involudnich p¥imych fadach sdruZenych poli.

Pro tento p¥ipad, kdy jest nutno skutedn& k¥ivku K rysovati,
jest vyhodno spokojiti se jedinym polarnym trojihelnikem EE'F,
uréenym dEfve uvedenou komstrukci a pokradovati déle takto:

Vsechny kuZelosecky, které maji A EE'F za polarny a dvojici
bodu AA’ za, body polarnd sdruZené, tvo¥i svazek, jehoZ body zi-
- Kladnimi jsou samodruzné body Steinerovy involuce, kterd mé v bo-

_ dech EE'F své body hlavni a ve dvojici AA’ pér bodifi sobé odpov1-
dajicich. Sa‘hlodruiné elementy pfibuznosti urlime snadno na za-
~ klad® vidsinosti, Ye pary bodi sob& v p¥ibuznosti odpovidajici pro--
. mitaj{ se z ka¥dého bodu havniho paprskovou involuci, jejimzZ je--

. dnfm pirem jest pér prmmta]fcf zbyvaijici dva body hﬂ’avni Je ihned
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patrno, Ze samodruzné body St. involuce promitaji se samodruZnymi
paprsky uvedeného svazku. Z toho ihned plyne jednoducha kon-
strukce. Z bodu hlavniho F promitneme pary EE’ a AA’, v involuci
dané témito dvéma dvojicemi paprskii uréime samodruzné elementy
m, m’. Stejné nalezneme samodruZné paprsky n,n’ involuce, ktera
z bodu E promiti dvo;lce E'FaAA'" Body Xi=m Xn, Xe=m’' Xn,
Xs=mXn, Xa=m X n" jsou hledané body" samodruzne Kdyby-
chom vyhledali je§t samodruZné elementy p, p’ tfeti involuce, kterd
z hlavniho bodu E’ promita dvoijice EF a AA’, §iy by tyto pfimky p, p’
taktéZ body Xi, Xe, Xs, X4, tvofice s pary m, m’ a n, n’ iplny Etyrroh
X1X2X3Xs. Dtikaz jest okamZity, uvdZime-li, Ze vSechny tfi invo-
luce, které z bodt hlavnich promitaji pary bodii sdruZenych, jsou
involuce spiaté. Z toho ihned plyne, Ze aspofi jedna z nich jest hy-
perbolicka. Jsou tedy body Xi, Xe, Xs, X« bud viechny reilné, nebo
po dvou imagindrng€ sdruZené. V tomto druhém pfipad€ jsod dosta-
teénd stanoveny involucemi, které ob& involuce eliptické vytmaji na
samodrumych paprscich tfeti involuce hyperbolické.

Uloha nyni jest: stanoviti kuZelose¢ku svazku daného zaklad-
nimi body Xi, Xs, X3, Xa a dvojici bodft polarné sdruZenych BB’, coZ
jest dloha jiZ zcela elementarni i v pfipadé, Ze ony body zakladni
nejsou redlné. *

Construction d’une conique déterminée par cinqg couples
de points conjugués. :

(Extrait de Particle précédent.)

Si P'on fait usage d’une simple construction du quatriéme point
de base d’un faisceau de coniques, déterminé par trois points de
base et par un couple de points conjugués par rapport aux coni-
ques, on résout le probléme indiqué ci-dessus de Ja manidre sui-
vante: Quatre couples de points conjugués, soit AA', BB, CC', DD,
déterminent un faisceau dont on construit deux coniques L, L, en
choisissant,- d’'une mani¢re convenable, un point de chacune, On
prend, pour ce point, le point d’intersection de deux droites dont
chacune contient un couple de points conjugués. Les deux coni-
ques déterminent un faisceau X auquel appartient la conique K 3
construire, laquelle posséde un cinquidme couple de points con-
jugués EE'. On construit son triangle autopolaire EE'F eni construl-
sant les polaires e, ¢’ des points E, E' par-rapport & la courbe K -
i I'aide des points El,E correspondant, respectivement, aux points
E, E' dans P'involution quadratique détermmée, par le faisceau 2.
Si T'on répate ce procédé en partant d’un autre groupe de quatre
couples, on ebtient un" second ‘triangle autopolaire de la conique
~ & construire (qui n’est. pas, bjen entendu, indépendant du premiér). -
Ces deux triangles déterminent un sysieme polalre du. planA doat -
1a comque chercbée est la courbe directrice‘ o '
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