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1 0 rovmnych racionilnich kf'lvké,ch tretlho stupns.

(Podévé Dr. Emil Weyr,)

(Dokonéent.)

‘ Podminka, kterou jsme vyvinuli pro parametry tii na
“primce leZicich bodd u,, u,, u, racionalni kubické kiivky, miZe
se roziffiti na priiseky libovolné k¥ivky s naif raciondlni k¥ivkou

trettho stupné. V nejvieobecnéjsi formé m4i pak dotycna. véta
. znéni nésledujici: :

" ySoudin parametri viech priseki raciondini kiivky tretiho
stupné - s libovolnou Frivkou n-tého stupné rovnd se n-té moc-
" mosti jisté stdlé, pouse na k¥ivce tretiho stupné zdvislé velidiny“.
. Jsou-li tedy w,u,u; .... us, parametry 3n prisekd nasf

kubické kfivky C, s libovolnou ktivkou C,n-tého stupnd a K
hodnota oné, pouze na kiivce 03 zdvislé stilé, mame
L Uy Ul . Uy Uy = K, . (8)
Pro. » =1 obdrzime z této rovnice opét podminku pro tfi
body na prfmce ,
wy Uy, = K. (8‘)
~ Dikaz rovnice (8) miizeme- podati bud bezprostfedn& po-
‘moci analytické geometrie aneb ryze geometricky z rovnice (8°)
pro n = 1 ji dokédzané, postupujice k pipadu n =2, n = 3 atd.

. ZatnémeZ dikazem pHmym.

.. Urcfme-li teény bodu dvojného za osy soufadnic rovno-
béznych, tak znf rovnice nadf kiivky C;:
Az® 4 3B y—|—-30xy ~ Dy? +2ny 0*)

*) Viz tyZ ro¢nik str. 33. .
. oo 13
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a pomocf parametru u, vyjadiuji se soufadnice z, y libovolného

bodu rovnicemi :
— 2Fu

A -+ 3.Bu -+ 2Cu* 4 Du?
_ — 2Fu®
Y= "4 3Bu—+3Cu*F D
Rovnice libovolné kiivky C, m-tého stupné, sefadénd dle
klesajicich mocnosti tdsecky =z, zni:
a," ~+ (b - b,y)a" "t 4 (¢ + 61y + €yHx" 2+ ..
ot (B + 219+ 22y° - - pay") =0
Chceme-li nynf uréiti parametry priseké k¥ivky C, s kiivkou
C., tak patrné musime vloZiti z hofejSich rovnic plynouci hod-
noty za 2 a y do rovnice posledni; oznatime-li étyrélen
A -+ 3Bu + 3Cu* - Du? :
k vili vétsi krdtkosti pismenou U, tak obdriime po této
substituci :
—_— —_ —_ n—1, n=—1
( 2F)u —}—(b—{—b ( zF)u ]( 253_1u +
2 2,
+(P0+P1 2%7)‘1&" pz(——?uz)u +

,,(—mmﬂn _
S Sl B

r=

Nésobfme-li hodnotou U™ celou rovnici, tak obdriime:
ay(— 2F)"ur 4 (b U + b, (— 2F) u?) ...
e+ @, U+ p, (—2F) Ur—u?~-... p,(— 2F)u*) =0.
Jelikoz :
U = A+ 3Bu -+ 3Cu®-} Du?
tedy jest posledni rovnice stupné 3n-tého na dikaz, Ze skutecné
kiivka C, protind kiivku C, v 3n bodech.
Urovndme-li posledni rovnici dle u, tak shleddme snadné,
Ze soutinitel nejvySsi mocnosti u® jest p,C? a absolutni (% ne-
obsahujfcf) Clen Ze jest: p,A4*, tak Ze rovnice jest tvaru:
’ DoCmu - qud—1L ... wu 4 p, A =0

Yy

z CehoZz dle zndmych vlastnosti vysSich rovmc Jde
' Uy Mg My o oo s Usn = (— 1)~ p° o =

jsou-li w, u,...u,, kofeny posledni rovnice, t. j. parametry pri-
sekdl kfivky C, s kiivkou C,.
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JelikoZ stdlé 4, C pouze na kiivee C, zdvisi, tedy jest:
A
— 5= K
hodnota pouze na C, zdvisld a mime v skutku rovnici vie-
obecnou
Uglholhy oo Uy = K" . ... (8)

Mysleme si nyni svazek kuZelosetek, prochdzejicich Cty¥mi
libovolnymi body w,, w,, u,;, u, ktivky C,; kazdd kiivka C,
tohoto svazku protne C; v ddlsich dvou bodech u,, u; a jelikoz
kuZeloseCka jiz péti body urcena jest, tedy urcuje kazdy z obou
bodl w;, u; tplné bod druhy.

Kazdému bodu u, odpovidd tudiZ jediny tplné urdity bod
%, a souvislost téchto dvou bodd jest patrné involutérni, t. j.
body u; u; sobé vyménlivé piislusi, neb kuZelosetka svazku,
prochdzejici bodem %, co bodem patym, protne patrné C, v bodé
U, .co v bodé Sestém. '

Jedna z kuZeloseéek svazku prochizi v8ak bodem dvojnjm
kiivky C,, kterou protind v bodech bodu dvojnému nekonené
blizkych, které tedy téZ sobé piislusi. Mezi parametry s, %,
bude tudfZ platiti takovd symetrickd rovnice prvnfho stupné co
do u; a co do ug, které téz vyhovujf i hodnoty u; — cou; =0
co sobé piisluiné, neb o a O jsou parametry bodu dvojného.
Rovnice ta jest tudiz tvaru

Uz u; = const. )

Tretf prisek « pimky wsu, s kiivkou C, plyne z rovnice
8 t. J.
K
Uity
a jelikoZ wugu; jest hodnota stild, tedy i » jest hodnota stdld
t. j» bod « jest pevnym bodem kiivky C,; mdme tedy vétu:

=

wKuZelosecky prochdzejict étyrmi pevngmi body uy, ty, Us, Uy
raciondlni krivky C, stupné trettho, uréuji na této kfivce pdry
dalsich prisekd us, u;, kieré se malezajéi na paprscich pevnym
bodem w krivky C, prochdzejicich.%¥)

*) Viz téz: ,Zékladové vySsf geometrie I. dil str. 101.
*¥) Porovnej poslednf theorem na str. 38.
13*
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Mezi kuZeloseCkami, body w,, #,, u,, %, prochizejicimi,
jest téZ par pifmek u,u,, u,u, obsaZeny; jsou-li u'y, ug’ tretf
priseky téchto dvou pifmek s kfivkou Cj, tedy mime

/ K q K
L/ — w'y =
Uy Ug UsUy
aneb .., K
Uy Ug U Uy
z CehoZ plyne, Ze
K2
———— = const.
Uy U U3 Uy
a tedy mame:
K‘Z
s Uy = —
IRRIRA
—_— 2
aneb Uy Ug Uy U U g — K2

Tim dokédzdna platnost nasf vSeobecné véty pro piipad
n=2. :
I pro ptipad » =3 miZeme vieobecnou nasi vétu stvrditi,
pouZijeme-li zndmého theoremu: ,Ze veSkéré ktivky tietiho
stupné osmi body pevnymi prochézejici, prochdzeji téZ devitym
pevnym bodem.¥)

M4me-li svazek kiivek trettho stupné, prochizejicich sedmi
body %y, s, s, % s, 4, u, nasi kiivky C; a libovolnym
osmym bodem @ mimo C, lezicim, protne kaZdd kiivka tohoto
svazku kfivku C, v dvou déalsich bodech w,, w,, z kterychi
opét jest kazdy involutérné uréen drubym; a jelikoZ jedna
z kfivek svazku prochdz{ dvojnym bodem kiivky C,, mdme opét
mezi ug; a #, relaci:

UgUy = CONSt.
ponévadz i zde hodnoty oo, O, sob& co pifslusné odpovidaji.

Pifmka wgu, prochdzi tedy i v tomto pifpadé pevnym
bodem u kYivky C,. JelikoZ dle podotknuté véty veskeré kiivky
trettho stupné, prochizejfcf osmi body u,, %, .. u,, %;, musf téZ
bodem w, prochdzeti, tedy si vrchol @, mimo kfivky C, leZici,
miiZzeme zcela dle libovile zvoliti; dejme tomu, Ze se a nalezd
na pifmce w;%, a zvolme co bod g, tiet! prisek w,* kiivky C;
s pifmkou wgu,.

*) YViz: Cremondv ,Uvod do geometrické theorie kfivek rovinnych® str, 74.
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Krivka svazku, odpovidajicf bodu u4‘ rozpadne se na piimku
us U, ug’y ponévadz tato mimo téchto tif bodd i &tvrty bod a
obsahuje, a na kuZeloseCku u,u,u,u,u,, kterd C; protne v bodé
%y, bodu ug‘ odpovidajicim.
Nyn{ jest dle difvéjsiho
Uy UpUs Uy Uy = K*
Ug‘u’y = const.

ale téz
uu, g = K
tudfz
K3
Ug Uy == ———————————— = const.
R RIRTRTRTR

z ¢ehoZ jde vSeobecnd
Uy U U U U Uy U Uy = K,

Obdobnymi Gvahami lze vétu i pro » =4, n=>5 atd
dokazati.

Z predchézejicich vét mbZeme vyvinouti mmoZstvi jinych;
zejmena lze na zdkladé difvéjstho dokdzati takika veikeré theo-
rémy, tykajfcf se soustav bodd na raciondlnich kfivkéch tietfho
stupné se nachizejicich.

Z mnozstvf vét se vyskytujicich vyjimdme jen nésledujfcf,
¢astecné pro veSkeré (i neraciondlnf) kubické kiivky platici:

wProlodime-li trems body wu,, wu,, u, k¥ivky C, na pfimce
ledicimi lLibovolné tFi primky, protnow ndm tyto C, v dalich
Sesti bodech na kuseloseice lesicich®.

Budtez P,, P,, P, piimky, body u,, w,, u; prochézejicf,
a uy w'y w', w'y uy’, u" jich dal¥f priseky s kiivkou C;.
Tu mame tedy rovnice

Uy Uyt = K - (o) -
Uy %y ‘U =
Unthy Uy = ® -

Uty ‘U —
Délfme-li soudin poslednfch t¥{ rovnic rovnic{ prvnf, obdrZfme
*y /“1 " Uy l,u2 uus lusu — K2 (}’)
¢imZ véta dokdzéna jest. '
JelikoZz naopak z rovnic (8) a () plyne rovnice («) tedy
méme i obricenou vétu:
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wProtneme-li C, libovolnou Kuselosedkou v Sesti bodech,
a spojime-li vidy dva z téchto Sesti priseki primkow, obdriime
tFi primky protinajici C, v trech na primce leZicich bodech'.

Splynou-li body w,’ u,“, wu,’ u,", u,’ u,", prejdou primky
w,'u,”, atd. v teény ktivky C, v tfech bodech, v kterjchZ se
této kfivky jistd kuZelosecka dotykd; body u,, u,, u, jsou pak
body tangencidlni bodd «,‘, u,’, u,’, mdme tedy vétu:

wDotgkd-li se kuZelosecka v bodech w,’, u,’, uy’ krivky Cj,
nalezajé se tangencidlni body u,, u,, u, bodd stykw ma pFimce".

Prejde-li kuZelosecka v dvé splfvajfcich pifmek, obdrZime
ndm jiz znidmy theorém na str. 36.

Predstavuji-li dvé rizné pifmky kuZelosecku, obdrZime
theorém stranky 37.

Dejme tomu, Ze body u,, u,, #, na piimce lezfci splynou
t. j. Ze u, se stane bodem obratu. Tu pak pifmky P,, P,, P,
jsou libovolné tfi pifmky bodem obratu proloZené ; mdme tedy vétu:

wTFe libovolné bodem obratu proloZens primky protinaji
kFivku C, v Sesti. ma kudeloselce se nalezajicich bodech*.

Splynou-li dvé z piimek P,, P,, P, na pf. P, a P,
splyne bod u,’ s bodem u,’ a u,” s bodem u,"; t. j. kuZelo-
setka Sesti priiseky prochdzejici bude miti s C; v bodech w,’,
u,* styk dvojbodny (jednoduchy).

Splynou-li vSecky t¥i pfimky v P,, splynou jak body
U,y Ug'y g’y tak i body u, ", u,”y uy” t. j.:

w V prisecich u,’', w,* s p¥imkou prochdzejici bodem obratu
md k¥ivka C, trojbodové styky s jistow kuzelosedkou®.

Stane-li se mimo to P, te¢nou ktivky v bodé u,’, splyne
v bodé tom vSech Sest bodd, t. j.:

»V bodech, jich teény prochdzeji body obratu, md krivka
C, s jistymi kuzeloseckami styk Sestibodovi“.
~ PonévadZ C, mi t¥i body obratu, a kazdym, mimo teny
obratu, prochdzf jen jedind d4l§{ tefna, obdriime celkem #ré
takovych kuZelosecek Sestibodového styku.
. Jsou-li opét u,, u,, u, libovolné, na p¥imce leZici tii body
kiivky O, a P,, P,, P, pifmky spojujici je s tymZ bodem w,*
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kiivky C,, pak zahrnuje bod w," téZ body w,", u;” a viecky
tfi tyto body nalezaji se s tfetimi priseky w,’, u,, u,* kiivky
C, a piimek P,, P,, P, na téZ kuZelosecce; t. j. jinymi slovy:
kuZelosecka prochizejici body u,, u,, u, a dotjkajici se kiivky
C, v bodé »,“, mé v bodé tom s kiivkou C; styk trojbodovy:

O symbolech analytické geometrie a jich

upotiebeni.
(Pise K. Zahradnik.)

(Dokunéent.)

UpotFebeni.

16. Md se uréite podminka, vedle kieré tri body ma stra-
ndch trojuhelniku le#i na primce.
BudiZ a,a,a, dany trojihelnik, na jehoZ stranich a,ay, a,a,
a,a, zvoleny posloupné body b,, by, ,. Jsou-li Uy =0, U, =0,
U, =0 rovnice jeho vrchold a,, a,, a@;, budou rovnice bodd &
jeZz obecné B oznaliti chceme
B=U,—4 U,=0,
B,=U,—4, U, =0,
B,=U,—1%, U,=0.

Znésobime-li druhou rovnici 4,, tietf 2, 4, a secteme-li je
obdrzime
(1—2444)U0,=0=DB,+4 B, +24,4, By,
tudiz dle ¢l. (8) tteba, by a
Aydg Ay =1,

aneb prejdeme-li ku geometrickému vyznamu koefficientu 2

(€l. 5.), obdrifme (obr. 20).
ayb,. a3 b,. a, b,
az b, . a,b,. a, b,

]

=1,

relaci to, vyjadiujici ndm vétu Menelaovw: Rozdeluji-li tri body
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