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Potatkové arithmografie.
(Pise prof. Josef Solin.)

(Pokradovani,)

VIII. ReSeni rovnic stupné tfetiho.

Piim4 ¥ada involutni P,, a pHmé Fada jednoduchd P
budtez vespolek projektivné¥*) a soumistné. Uplnd druzina
my.m,, m' slozeného tohoto ttvaru (P,, P') sklid4 se z dvojiny
m,.m, Fady involu¢nf P,az pr1slusnéh0 bodu =’ jednoduché
fady P.

- Vytknouce na pifmce P urcity pocitek o, stanovme body
my, my, m’ Useckami om, = x,, om, = z, (jichZ spoletnou zném-
kou budiz ), om’ = z*. Pak souvisi proménné x, z' rovnicf, kteraz
jest co do z stupné druhého, co do z* pak stupné prvntho.
Naopak lze kaZdou takovou rovmici brdti za rovnici utvaru
(P, ; P*) slozeného z fady involucn{ a ¥ady jednoduché, jez jsou
projektivné a-soumistné. .

Sjednocuje-li se v urcité druimé . 6,¢ bod ¢ s bodem
e, neb e,, mame tak zvany samodruZny prvek sloZeného ttvaru
(P, , P'). Takovym bodim svédéi podminka z — 2, kterouZ ménf
se rovnice svrchu dotlend v rovnici, jeZ jsouc co do veliiny
« stupné tiettho uréuje tfi samodruzné .body dtvaru (2, P,
z nichZz jeden vidy jest realny, ostatni dva v3ak mohou bjti
bud realné neb idealné.

‘Déna-li naopak rovnice - tfetfho stupné

z* + az® - bex -+ def = 0, (¢))]
.kdeZ jednotlivi souéinitelé znamenaji dsecky dané, lze ji brati
za rovnici samodruinych bodd sloZeného ttvaru bodového
(P,; P), ktery tim nenf tiplné stanoven, a jehoZ rovmice tedy
do jisté miry voliti se miZe.

Grafické feSenf rovmice (1) zdleZf pak v strojen{ samo-
druznych' bodi dtvaru (P, P).

*) Viz' theorii involuce v Cremonové ,Uvodu do geometrické theorie
kiivek rovinnych® aneb prof. Weyra spis ,Theorie der mehrdeutigen
Elementargebilde* aneb také ¢ldnek jeho ,O rovinnych raciondlnich
kfivkéch tfetfho stupné® v 3. éfsle IIL roénfku tohoto &asopisu.
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Majfce na zieteli tuto dlohu geometrickou, zvolme jakou-
koli &é&ru I" druhého stupné a promitnéme na ni fady P,,, P’
z libovolného bodu s téze édry. Tim vznikne na &dfe I' dtvar
(I"12 P) sklddajfcf se z dvou fad druhého stupné: z fady invo-
luénf I‘12 a z fady jednoduché I, které jsou projektivné na
vzéjem. Kadou dvojinou m, .m, involuéni ¥ady I',, stanoven
jest paprsek mym, Cili M, a vSeliké tyto paprsky prochézejf
. uritym bodem s, (stfedem involuce) tvofice tak svazek s, pro-
jektivny k ¥adé involuéni I',, a proto i k svazku s, jimZ pro-
mits se fada P’ z bodu s &iry I SdruZené paprsky M,, M’
svazkll s,, s’ sekou se dle zndmé véty v bodech urdité &dry
4 druhého stupné, kteraz prochdzf body s,, s at.d. Cary I’ 4
majf spoleény bod s a sekou se mimo to jeSté ve tfech bodech
et, f+, g+, kteréZ jsouce patrné samodruznymi body Gtvaru (I,
I'Y) promftaj{ se z bodu s na piimku P v samodruzné body
et, f+, g* dtvaru (P, P'). Nepottebujeme doklidati, Ze aspon
jeden z téchto bodl musf byti realny.

Regen{ tlohy zélezelo by tedy v sestrojenf priisetfkd dvou
¢ar I', 4 druhého stupné: jedné stilé, slouzici k feSeni vielikjch
tiloh toho rizu, drubé pak proménné od pifpadu k pifpadu.
Céra I'budiZ jednou na vidy sestrojena; strojent édry 4 hledme
viak obejiti a vabec vystaditi primkouw a krunici.

Namft4 se tedy tloha: Céra I" druhého stupné déna jest
tiplnym obrazem svim, dal$f ¢ira o4 druhého stupné vSak péti
body 1, 2, 3, 4, b; sestrojiti se majf priseciky s, e+, f+, gt
obou &ar.¥) Ctyimi body s, e+, f+, g+ lze vésti neséisIné mnoz-
stvf éar druhého stupné; souhrn vSech nazjvi se svazkem car
stupné druhého. 'Svazek takovy (I'4...) obsahuje bud samé
hyperboly aneb vecky tfi druhy ¢ar stupné druhého (neséisiné
ellipsy, neséfslné hyperboly, dvé paraboly), nepoéitime-li zvldsté
piipad pfechodny, kde obé paraboly se sjednocuji a svazek
obsahuje mimo to samé hyperboly. Stfedy vSelikych car svazku

('4...) jsou vidy na urcité ¢dre X druhého stupné (dfe
sttedové), kterdZ jest v prvnim pifpadé ellipsou, v druhém hy-

%) Jeden z nich, bod s, nélezf oviem k bodim danym, &m% viak Gloha
- podstatné se neménf.
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perbolou, v tfetfm parabolou; tdb&iné body parabol svazku
(stfedy téchto parabol) jsou tbéZnymi body ¢ary stfedové.

Vysettujme podminky, jimZ musf vyhovéti se, mé-li svazek
¢ar druhého stupné obsahovati krufnici; coZ ovSem moZno jen
v pipadé druhém, t. j. obsahuje-li ellipsy vibec. Jak zndmo,
seée svazek ¢ar druhého stupné kazdou p¥imku v fadé involucnf;
samodruzné body této Fady jsou pak body dotyénymi obou
(realnych neb idealnjch) Car svazku, kteréZz té ptimky se do-
tykaji. Svazek (I'4...) stanovi tudiZ také na wbéiné primee
U, své roviny fadu involuénf; samodruzné body jeji ¢,, @,
jsou pak dbéZnymi body (sttedy) obou parabol svazku a tedy,
jak vySe dotteno, také dib&znymi body kiivky stiedové.

Jak déle zndmo, stanovena vSelikou piimkou a ¢arou dru-
hého stupné snvolucnt rada harmonickyjch pdli (t. j. bodd oné
piimky, kteréZ na vzdjem jsou sdruZeny, vztahuji-li se k oné
¢ife stupné druhého); samodruZnymi body této fady jsou prii-
seéfky piimky s ¢arou. Tak déna jest i piimkou Gbéinou U,
a kaZdou Carou svazku (I'...) uréiti involuénf fada harmo-
nickjch polii; kazd4 z téchto Gbéinych fad promiti se pak ze
stfedu piisluSné édry involuénim svazkem sdruZenych primérd
téze Cary. Body ¢, ¢, rozdélujice dle predeslého harmonicky
oba 1béZné body kaidé ¢éiry svazku (I' 4...), tvoi vespolek
druZinu ve viech onéch faddch, a promitajf se tedy ze stfedu
kaZdé Ciry druZinou primérilv jejich.

Obsahuje-li svazek (I'4...) kruZnici a je-li » jejfm stfe-
dem, jsou dle toho paprsky r¢_, r¢, sdruzenymi priméry kruz-
nice a protoZ pravouhelné na vzijem: hyperbola stfedovd jest
v tomto pifpadé pravoihelni (rovnostrannd). Md-li tedy svazek
Car druhého stupné obsahovati krusnici, must byti stFedovd ddra
Jeho hyperbolow pravoithelnou. '

Nepottebujeme doklddati, Ze podmince této viilbec nebude
vyhovéno, jakoZ pak také body s, et, f+, g+ nebudou vibec na
kruznici. Vidy mbZeme viak svazek dany (I'...) pretvoriti
po zdkonech kollineace tak, aby vznikly tim svazek (IM ...
obsahoval kruZnici, kterdZ pak nejlépe se hodi k sestrojenf
bodd et, ft+, gt. .

Abychom pfetvofenf to jiZ napfed snadnéj§fm uéinili,
zvolme za pevnou &iru I' ellipsw; pak obsahuje zajisté svazek
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('4...) viecky tii druhy car stupné druhého, a céra stiedovd
Z jest hyperbolou, oviem vibec kosoihelnou.

Pretvotfme-li svazek ("4 ...) po obecnyjch zdlonech kolli-
neace, nebude ¢ira X', jez vznikne pfetvofenim stiedové ciry =
svazku daného, ¢arou stiedovou svazku petvofeného (I A...).
Okolnost, Ze cdra X jest hyperbolou, dovoluje vSak zaloZiti
piretvoien{ na zvldStnich zdkonech affinity Cili pFibuznosti. V tom
ptipadé bude ¢dra 2, jeZ vznikne ptetvofenim Cdry stfedové X
svazku (I"4 . . .), éarou stiedovou pretvoreného svazku (IV 4'...),
a ponévadZ v piibuznych ttvarech odpovidaji si na vzdjem Cédry
druhého stupné téhoZz rizu, bude &ira X’ také hyperbolou.
Jedinou podmfinkou pretvofeni jest pak pravoihelnost asymptot
této ¢ary. Vytknéme v3ak jeSté dalSi podminku, t. j. by ellipsa
I pretvofila se v sebe samu; nebot kdybychom ¢dru I zvl4st
teprv strojiti museli, neméla by konstrukce, jiZ chceme obejiti
rejsovani ¢iry 4, ceny niZddné. Obéma podminkdm vyhovime,
piisoudice krajnim bodim primérd E, F, jimiZ promitaji se
body &,_, ¢, ze stfedu ellipsy I, krajni body os X, ¥, coZ
miZe stiti se osmerym spisobem; dtyii splsoby vedou pak
k affinité prvoprojektivné (perspektivné) a spolu involuéni.*)

UZijeme-li jednoho z téchto Ctyd splisobl a sestrojime-li
osu a Ubézny stied pifbuznosti, miZeme ihned odvoditi z danych
péti bodt 1, 2, 3, 4, 5 Cary A sdruZené s nimi body 1/, 2, 3/,
4, ' tary pibuzné 4 (Eira I' jest zdroven IY).

Svazek (IV4‘...) obsahuje uréitou kruinici K‘; jde pak
o sestrojen{ této ¢ary. Vedme piimku 1‘2‘; na nf stanovi svazek
I'4'...) tadu involuénf; body 1/, 2 jsou jednou druZinou;
ellipsa IY divd dalsf druZinu IT.II' (realnou neb idealnou);
nezndm4 kruznice K’ dala by tfetf druZinu %.%’, at.d. Involuéni
tuto fadu lze vSak téZ vyvoditi na piimce 1‘2‘ nescfslnymi
svazky kruinic; ve v$ech prochdzi kruZnice neskonéeného po-
loméru (spoleénd seénd) stfedem A této fady involucni. Bod 4
miZeme sestrojiti znajice dvé druZiny 1.2/, II.II' oné fady
(necht jest druZina II.II' realnd neb idealnd). Vedme dile
pHimku 1‘3‘; tato sele svazek (IV4‘...) v involuéni fadé, v niZ
Jest 1/, 3’ jednou druZinou; jinou dévé ellipsa I'V; jinou stanovi
‘hledand kruZnice K’, at.d. I tuto fadu lze vyvoditi neséislnymi

.. *) Viz ,Kortum, Uber geometrische Aufgaben 3. und 4. Grades.*
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svazky kruZnic; spoleénd seénd prochdzi pak zase stiedem v téZe
fady, kteryZ bod miZeme sestrojiti. Obé fady involucni lze
vSak vyvoditi na pifmkdch 1424 13‘ také jedingm svazkem
kruznic; spoleénou seénou musi byti pfimka Av, a jedna kruz-
nice svazku jde body 14 2, 8 Zidand kruZnice K* stanovic
na jedné i na druhé pi{mce 1‘2, 1‘3‘ druZinu pifsluSné fady
mus{ néleZeti k tomuto svazku. Stfedovou €arou svazku kruz-
nic jest vSak piimka kolma k spolecné seéné iv, a ponévadi
jeden jeji bod (stied kruznice 1‘2‘3‘) mdme, miiZeme ji rejsovati.
V této piimce musf pak stied Z4dané kruZnice K’ byti obsaZen.

Vedeme-li dile piimku 1‘4‘, sele tato svazek (IV4...)
v dalsf fadé involuéni; uzijeme-li spiisobem obdobnjm této fady
ve spojeni s jednou a dile s druhou z fad vySe dotéenych, ob-
drzime dalsi dvé pifmky, na nichZz stted Zddané kruZnice K
obsaZzen byti musf. Tim stanoven stied hledany; v tom pak,
Ze viecky tfi ptimky protinati se musf{ v bodu jediném, méime
spolu kontrolu sprivnosti rejsovéni. (

Kruznice K‘, jeZ nynf rejsovati se miZe, stanovi na ellipse
I'Y mimo bod s body ey, f4, §'+, 2z nichZ pak pretvoienim
opaénym vychdzeji Zidané priseéiky et, {t, gt car I', 4. —

Pristupme nyni k podrobnéj§fmu vykladu jednotlivych vy-
koni, jichz vyZaduje grafické reSen{ rovnic stupné ttetiho, majice
v tom na zieteli co nejvjhodnéjsi ziizeni konstrukce.

Za rovnici ttvaru (P, P), z které nechf vyvozena byla
rovnice (1), berme

(2 +a) z*+ bex’ + def =0. ®

Mistem dtvaru (P,, P9 budiZ na pi. osa X pevné ellipsy
I’ (obr. 13.). Abychom z rovnice (2) odvodili co nejvjhodnéji
tFi ddplné druginy tohoto ttvaru, poloime za prvé

z2?2 =0,

i obdrzfme
def
_ Tbe !
kteryZz posledni vyraz vyZaduje ndsobenf dané tsetky dvéma
poméry a dle ¢l. 2. snadné se stroji. Hodnoty prévé vytlené
dévaji jednu tplnou druZinu itvaru (P, P%) sklddajicf se
% poldtku o, kteryZz tvoif sjednocenou dvojinu o,., (samodruZny

2, =0, z,=0, 2'=—
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bod) involuénf ¥ady P,,, pak z pifsluiného bodu o fady P

Za druhé budiz

‘ : 2? = w,

coz vede k hodnotdm
2, =®, T,=wn, r¥=—a.

Hodnoty privé vyttené, nevyzadujice Zidné konstrukce,
dévajf dal3f tplnou druzinu Gtvaru (P,, P‘), obsahujfc{ druhou
sjednocenou dvojinu 2, (GbéZnou) involutnf ¥ady P,, a pii-
slugny bod u‘ (GbéZnfk) fady P. Poloime-li koneén& za tietf

' = o, ‘

obdrifme déle

z*=—bec,
kterdZ rovnice Fesiti se musf. Kdyby — b¢ > 0, sestrojili bychom
prosté stfednf imérnou usetek —+ b, - ¢. Majice viak na zfeteli
moZnost pifpadu opaéného, v kterémz hledand dvojina jest ide-
alnd, postupujme obecné takto. Rovnici

2*+be=0
befme za rovnici samodruZnjch bodd involuénf fady, kteréZz ni-
leZ{ rovnice

zx'+be=0 *
(viz ¢él. VII. o feSeni rovnic stupné 2.). PonévadZ hodnoté
z' = o odpovidd hodnota x =0, jest poéitek o stFedem oné
involuénf Fady; daldf druZinu stanovi hodnoty z = + b, z'=
- c; obé tyto druZiny jsou pak nejvhodnéjsimi édstkami urco-
vacfmi dvojiny hledané, nechf jest realnd neb idealnd. Jak
z predeilého znimo, 74d4 dalsf konstrukce, aby hledand dvojina
(znamenejme ji v,.v,) promitla se na ellipsu I" z bodu s této
¢éry (do v, . v,), i jde pak vyhradnd o ptimku v, v, ¢ili ¥, téchto
dvou bodd. Abychom pi{mku V¥, sestrojili, promitejme také
involuén{ fadu pomocnou, j{Z stanovime dvojinu v, .v,, z bodu s
‘na ellipsu I (Obrazec 14, naznaluje tuto konstrukci zvldsté
pro pifpad, Ze dvojina v, .v, a tedy i b, .v, jsou idealné; obé
odvozené druZiny Fady pomocné jsou tu znamendny pismeny
0* .oy, m".m). Tim vznikne na ellipse I involu¢ni fada dru-
hého stupné; druZina o“.o” promits se v dru¥inu o” .o, dru-
Zina m*.m" v druzinu m”.m, Pimky oo/, m“m“ sekou
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se v stfedu v, involuce; poldra tohoto bodu (osa involuce) pro-
tinajfc &ru I' v bodech v,,v, (v obr. 14. oviem idealnych) jest
Z4danou p¥mkou V,. — ‘

Tiemi tplnymi druZinami (oy,, 0, (%32, %), (v3. v v's)
stanoven jest ttvar (P,, P’) i miiZe promitnouti se na ellipsu I"
z libovolného bodu jejtho. V obr. 13..(i 14.) zvolen vrchol s na
ose Y za stied promitdni, i vyvozeny tfi iiplné druZiny (o,.,, 0‘),
(1,.2,1), (8- D,y 0°) Gtvaru (I, IY). Dvojiny o,,0,, 11;.11,, £,.5,,. ..
stanovi paprsky svazku, kterj jsme v obecném vykladu zna-
menali pismenem s,, jehoz stiedem jest viak v obr. 13. db&ziny
bod u_, osy X. (Paprsek u, u, jest te¢nou v bodu s, paprsek .
o, 0, tenou ve vrcholu prot&jifm.) Svazek u_ stanovi pak se
svazkem s (o u‘v‘_...) tiru 4 stupné druhého, jez prochézejic
body u_, s dotykd se v bodu s paprsku s«’ sdruZeného s pa-
prskem u_ s €ili u; u,, v bodu »_, pak paprsku v, v, sdruZeného
s paprskem su, Cili sv’_ . Paprsek v, b, jest dle toho asymptotou
tary 4 a tato hyperbolou. Bodem s a piisluSnou teénou su‘
dany jsou dva sjednocené body 1, 1; asymptotou v, v, dals{ dva
sjednocené body 2, 2_; prisetik 3 paprskid so/, o, 0, jest
pitym bodem ¢iry 4. Cira A jest témito péti body tplné sta-
novena ; hledice viak k dali{m vykoniim sestrojme si je§té druhy
jejf bod 1ubézny. A

Ubéiné pifmka U, roviny ndkresné jest paprskem svazku
u, , 1 patrno, Ze d4v4 druhy dbézny bod hyperboly 4. Jde jen
o sestrojenf paprsku, kterj odpovidi ve svazku s’ @ibéZné pifmce
U, co paprsku svazku #,. Ubéini pimka U, co paprsek
svazku », stanovena jest vzddlenost{ y = oo. Piimka, vedend
rovnobéZzné s osou X ve vzdilenosti %, sele ellipsu I jejiZ
poloosy znamenejme pismeny «, 2, ve dvou bodech, jimZ svédéf
rovnice :

= e 2 \
-_ F (ﬂ -7 )s
a promitneme-li je na osu X z bodu s, jsou GseCky prémétdv
dény rovnicf
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Za hodnotu 7 = oo obdrifme
2= —a? :
co rovnici idealné dvojiny 4, .4, v ¥fadé P,,. Vlozime-li pak tuto
‘hodnotu do rovnice (2), obdriime co tsecku bodu i fady P

,__ aci—def
ol
kteryZ vyraz strojiti lze spiisobem znimym*) :

Paprskem s din jest druhy dbézny bod 4_ hyperboly 4;
pifsluSnou asymptotu 4_4_ obdriime pak, pienesouce na pi.
na paprsku so’ dsetku IIT3 do 11 a vedouce bodem I rovno-
- béZzku s paprskem si‘. Asymptotou pravé sestrojenou stanoveny
jsou daldf dva sjednocené body 4,4 Ciry 4.

Dal3f tlohou jest strojenf dbéinych bodd e, ¢, stFedové
hyperboly X svazku (I'4...). Jsou to samodruzné body fady
involuéni U, , v kteréz protini svazek (I'4...) pifmku tibénou
své roviny. _

Céra I" stanovi idealnou druZinu i,.i,, &ra 4 realnou dru-
Zinu 2, .4_; promitneme-li tuto involu¢ni fadu na ¢édru I’
z bodu s, bude prvnf druZina i, .1, spolu svym priimétem, druhd
pak promftne se do 1.i. Pimky i,i, (t. j. U,)a 1i stanovi
stred involuce (kterfZ sjednocuje se patrné s bodem 4_);
vedeme-li z ného teény k ¢ife I', obdrifme samodruzné body
h,% tady involuénf na této ¢4te, a paprsky sk, s k stanovi Zidané
samodruiné body «,,, 9, iady U, .

Tyto @béZné body hyperboly sttedové promftaji se pak, jak
svrchu -vyloZeno, ze stiedu o ellipsy I' sdruZenymi priméry
E, F této cary.

*) Nejdeli ném o to, abychom bod 4, odvodili bezprostiedné ze sou-
tinttelid rovnice dané, miZeme jej sestrojiti velmi snadué ze zndmych
JjiZ péti bodd 1, 1, 2, 2., 8 na zdkladé véty Pascalovy. Mé&jme tu
na zieteli Sestithelntk 11 3 2, 2, 4, vepsany v édru o, jehoz
protéjsf strany 11 a 2,2, 13 a 2,4,, 32, a 4,1 protinati se
musf v bodech «, 8, y urtité piimky I1. Body o, # miiZeme sestrojiti
(P sjednocuje se 8 Gb&Znym bodem paprsku 13), i méZeme tedy vésti
piimku I7, na ni% stanovi paprsek 82, tfet{ bod y, jimZ 'prochézf
bledand strana 14, dotéeného Sestithelnika.
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Dle predeslého vykladu jest ndm ddle pretvofiti svazek
('4...) po zdkonech affinity tak, aby krajnim bodéim priméri
E, F odpovidaly krajnf body os X, Y ellipsy I.

Piisoudime-li bodim a‘, a‘, priméru E body a, a, osy X,
bodu 1‘ priméru I pak bod 1 osy Y, mdme affinitu prvopro-
jektivnou a involuéni; stredem piibuznosti jest @b&iny bod
paprski aa’, a 0y, 114..., osou pifbuznosti pak primér Z,
sdruZzeny s osnovou téchto paprskd.

Dle ptedeslého vykladu jest ellipsa I" spolu arou ptetvo-
fenou I'V; po zndmych zdkonech odvodme pak dile z asymptot
2.2,.4,4, Ciry A asymptoty 2’ 2 | 4’ 4’ ptetvofené ¢iry o

Pretvoteny svazek (I'4'...) obsahuje uréitou kruZnici K’;
sestrojeni této ¢ary bylo svrchu vyloZeno. UtZivajice piipadné
asymptot ¢iry ' mizeme viak sestrojiti kruznici K' snadnéji.
Na asymptoté 2/ 2’  stanovi svazek (I'#...) involucni Fadu,
v niZ jeden samodruzny bod jest dbdiny (t. 2‘ ); ponévadZ
obéma samodruznymi body rozdéleny jsou vieliké druZiny har-
monicky, musf druhy samodruZny bod I rozpolovati viecky dru-
Ziny. Sece-li ellipsa I' pifmku 2/, 2/ v bodech II, IT, rozpoluje
bod 7 dsetku IIII' a stanovi se proto (nezdvisle na tom, jsou-li
priseciky II, II' realné neb idealné) primérem ellipsy I, sdru-
Zenym s pifmkou 2/ 2/ .

Jak z obrazce vysvitd, je F timto prémérem, ponévadz
2 2 [|E. Jsou-li k, % priseéiky kruZnice K’ s p¥imkou
2 2 . rozpoluji se také bodem I; prodez musi stfed kruZnice
K’ byti na kolmici Ir vztytené v bodu ! ku pifmce 27, 2/ .
Uzijeme-li tymZ spésobem druhé asymptoty 4‘_ 4‘_, obdriime
druhou piimku nr, na niZ stted kruznice K’ obsaZen byti musf,
a stied Zddany je stanoven. KruZnice K’, jdouc bodem 1‘ (jenZ
odpovidd bodu s) miZe se rejsovati i sece ¢aru I'V ddle v bodech
e+, 4 8+ V obr. 13. jest toliko jeden z nich, bod e‘y, realny;
ostatni dva jsou idealné. Z bodu e’y odvodi se bod e+ po zi-
konech affinity; paprsek set see pak pi{imku X v bodu et,
a realny koFen dané rovmice vyjddien jest vseckou

' x = oet.

Chceme-li také oba idealné koveny vyjddfiti dseckams,
stanovme druhou spoleénou seénu &ar I', 4 (seénu o idealnych
priiseticich). K tomu lze uZiti zndmé véty vyslovujici, ¥e kaZd4



270

¢ira 4 druhého stupné, jez prochdzi dvéma zikladnimi body
(Basispunkte) 1, et svazku (I'z...) ¢ar druhého stupné, sece
svazek ten v Fadé involucni, a Ze tedy paprsky spojujici sdru-
-Zené body této fady protinaji se v bodé jediném (stfedu invo-
luce), kteryz musi byti na piimce ostatnich dvou bodd zéklad-
nich f+, g+. KaZdou pomocnou ¢arou 4 miZeme si tedy zjednati
jeden bod pfimky f+ gt, i rozumi se samo sebou, Ze neuZijeme
k tomu obecnfch ¢ar druhého stupné, nybrz zvldstnich odrid,
jez sklidajf se z dvou pifmek.

Zvolme nejprv pifmky e+2_, 13 za pomocnou éiru 4, jeZ
sece pak jeité ellipsu I' v bodech =, o, ¢iru o pak v bodech
2_, 8; primky mo’, 2,3 stanovi jeden bod p pifmky f+g+. Na
sestrojenf dalstho bodu zvolme piimky e+2_, 14, za pomocnou
¢aru 4, jeZ seCe pak jesté ellipsu I' v bodech m, i’ a hyperbolu
4 vbodech 2_, 4_; piimky mi/, 2_ 4 (tato sjednocuje se s ib&z-
nou pifmkou U_ roviny) stanovi druhy bod p¥imky f{+g+. Poné-
vadZ tfmto drubym bodem jest ubéziny bod paprsku mi‘, jde
pifmka f+g*+ (jeZ v obr. 13. m4 pismeno @) bodem p rovnobéiné
8 pifmkou mi‘.

Pifmkou @ a ellipsou I" ddna jest urcitd involuénf fada
Q harmonickych pold; idealné priseéiky {+, g+ pifmky @ s elli-
psou I" jsou samodruZnymi body této fady. Promitneme-li fadu
Q z bodu s na osu X, obdriime involuéni fadu X, jejiZ samo-
druzné body jsou zbyvajicimi jesté idealnymi body samodruZnjmi
f+, g+ slozeného itvaru (P,, P). Idealni dvojina f+, g+ sta-
novi se nejvghodnéji dvéma druzinami fady @; priméty téchto
druZin z bodu s na ptimku X stanovi pak tymZ spisobem Z4-
dané idealné body f+, g+. Chceme-li odvoditi jakoukoli druZinu
tady @, zvolme nékterj jejf bod, na pt. p, a vztahujfce jej
k ellipse I' sestrojme poldru jeho P. Bod p a priseéfk p’ poliry
P s pHmkou @ tvo¥ druZinu v ¥adé ¢; promitneme-li pak tyto
body ze stfedu s na osu X, obdrifme druZinu p,.p,’ Fady X.
Daldf drufinu fady @ stanovme tak, abychom obdrZeli stred
fady X. Vedeme-li bodem s paprsek sw_ k wb&nému bodu
piimky X, sele tento paprsek pifmku @ v bodu, jehoZ poldra
prochéz{ pélem g pi{mky @ a pélem s (bodem dotyénym) onoho
paprsku; pifmka sq jest proto poldrou #4danou i stanovi v Fadé
¢ bod sdruZeny s priseéikem pifmek @, su_; jsouc pak spolu
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ve svazku s promitajicim paprskem tohoto bodu, stanovi na
pifmce X stied ¢, involucni fady X. Dle zndmjch vlastnostf
pfimé fady involucni jest pak
0l = 409" = 4o - Tos"
Kdyby tsetky q,pq 9oP,’ mély smér souhlasny, byly by
body f+, gt realné a odvodily by se konstrukef stedni umérné
onéch dseéek. V nalem pipadé jest tomu jinak; obritime-li
vSak smér jedné tse¢ky, berouce na pt. misto g,p,‘ zatim usecku
Do’'q,, miZzeme sestrojiti stfedni dmérnou
909" = Vpol% +q0Po 5

oba ostatni kofeny dané rovnice (1) jsou pak tyto:
7, = 04y 4,0’V —1,
ry=0q, — q,q'V— 1.

Nejsou-li soudinitelé predloZené rovnice (1) ddny Gseckami,
nybrz Cisly, neménf se tim konstrukce nikterak.

Obr. 13. pak ukazuje feSeni rovnice

2% 375 2*—2b5 x| 625 = 0,

kdez tedy
a =315, be = —2'B,. def = 62b.

Pripomenuti. Zikladem grafického FeSenf rovnic tretfho
(a jak sezndme i Ctvrtého) stupné jest dle predeSlého vykladu
tabulka, obsahujici ellipsu I' a pro pifpad rovnic &fselnych
i méridlo (nejlépe ovSem transversalné.)

Obé budiZ co nejpfesnéji sestrojeno a vytaZeno tusf; vy-
kony, jichZ vyZaduje FeSenf{ kaidé dané rovnice, zobrazuji
se pouze tuzkou, aby po sestrojeni kofenti opét vymazati se
mohly. Vylouéime-li vSe, co k vykladu slouZilo, podrzice jen
vykont nezbytnych, shleddme, Ze grafické FeSeni rovnic tfetfho
stupné dobfe miZe konkurovati s feSenfm poétdrskym, pokud

nezdd4 se presnosti ve¢sf neZ —— *)..
P 1000 ")

(Pokradovént.)

*) V originalu tabulky obr. 13. souhlasily vysledky rejsovéni a pocitdn{
i v setindch zvolené jednitky, vibec tak dalece, pokud na phpo;eném
prostém métidle vysetfeny bjti mohly.
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