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Polarni vlastnosti systému kuZelosefek urc¢eného
tftemi body a te¢nou.’) ‘

Napsal Milan Mikan, asistent Ceské techniky.

1. K systému kuZelosedek uréenému tfemi body a teCnou pfi-
chazime pfi feSeni filohy: Sestrojiti kuZelosecku pdlovou, pfislu$nou
k né&jaké pfimce vii¢i danému svazku kuZelosegek.

Piredpoklddejme, Ze jsou dany dve kuZelosecky Hi, Hz n8jakého
svazku X Z (Hi, Hs), protinajici se ve &tyfech bodech mnpa ja-
koZto zédkladnich bodech tohoto svazku. Geometrickym mistem poélii
harmonicky sdruZenych ke viem bodiim obecné poloZené pfimky P
viiéi kuZelosedkam svazku 3 je kuZeloseCka L (Steinerova), ktera
je zaroveii geometrickym mistem pola pfimky P vici vSem kuZelo-
seCkam svazku 2, Cili pdlovou kuZeloseCkou pfimky P.

KuZelosetka tato prochazi t&mito body {(obr. 1.):

1. Vrcholy xy z spoleEného poldrniho trojihelnika kuZeloseek
Hi H: (v obrazci 1. nenarysovanych).

2. Samodruznymi body &, n involucni fady a1 as, BiBz ¥1ve,
~ vytaté kuZelosetkami svazku 2 na pfimce P.

© 3. Body @, 8, v, o, £, ¥, vyhovujicimi podminkédm (mpasa) =
=—1, (@gaea’)=—1 atd. jakoZ?to sdruzenymi pély k bodim
a1 f1 v1; a2 Be vz na stranéch tiplného &tyrrohu mnpq.

Samodruzné body &, # involuce na P jsou poly pf¥imky P vidi
ondm dvéma kuZelosetkdm svazku, které se v nich pfimky P do-
tykajf.- . _ :

- Predpokladejme, Ze se pfimka P ota¢i kolem svého bodu r.
- Pak prochézeji kuZelose¢ky L pfislu$né jednotlivym jejim po-
loham stile body x ¥ z, jakoZ i bodem r’, ktery je sdruZenym pélem
-k bodu r viiéi svazku 2'; tvofi tudiZ tyto pélové kuZeloseCky svazek
"o zékladnich bodech xy z 7. M&nf se oviem body a, 8, v, o, 8, ¥,

posouvajice se po pfimkach 171—5: .atd., jakoZ i body &, n. Pfijde-li
P do polohy T =rm, prochazejic tak ledmrrr ze zékladnich bodi
svazku Z, nastane totoZnost

e=p=r=q=f=p=n=E=1,
'pélova kuieloseéka L pi‘lchazi do polohy K, dotykajic se v bod& m

. 1) NeEkteré speciélni pHpady polérn{ch a pélovych dtvarli pro tento
systém a pro systém duslni Fedf prof. Josef Tesa¥ ve &lanku: »Synthetische
Untersuchung der gemischten Kegelschnittschar S (3 1, 1 p) mit einem ima-
gindiren - Tangentenpaar.« (Svazek LXXXIV. Sitzungsbeﬂchte d. Akad. d.
i Wlssensch 18 Abt Juniheft 1881) .
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phmk& T. Z toho je tedy zfejmo, Ze polova kuZelosecka K pfimky
T, prochazejict jednim ze zakladnich boda m svazku 2, dotyka se
v tomto bod& pfimky T.

P¥ tom body o’y ptechézeii v body abc a oznadime-li

(ng.T)=as, (p.T) =by, (g .T) = ¢1, isou body ab ¢ urleny pod-
minkarm o

(nqaax)=-—1, mpbb)=—1, Pgcc) =—1.
_Témito body ub ¢ také prochazi kuzelosetka K.

2. Predpokladejme, Ze zakladni body np ¢ jsou v poloze stilé,
bod m vSak se posouva po pfimce T. Kazdé poloze m, 2m, 3m...
bodu m pfislud{ jiny svazek 13, :3, 33 ... o zakladnich bodech
mnpg,?mnpq,3mnpaq,...a ijini pélova kuZelosecka 1K, 2K, 3K, . .,
dotykajici se pfimky T v bodech 'm, 2m, 3m ... a prochazejici vidy
tymiZ body a, b, ¢, jelikoZ jsou to harmonické body vigi stalym bo-
dam n q ay, np by, p q c1. Z toho je zfejmo, Ze kuZeloseCky 'K2 KK . ..
tvofi systém kuZelosedek, prochéazejicich tfemi body a b ¢ a dotyka-
jicich se pfimky T, tudiz systém S Z(@bcT), s jehoz polarmm1
vlastnostmi se chceme zabyvati.

Zaroven z obrazce 1. je ziejmo, Ze body abc apfimka T co do
vzajemné polohy jsou 1iplné nezavislé a systém S Z (@b ¢T), k né-
muZ jsme takto dospé&li, ipln& obecny, nebof moZno naopak z téchto
na sob& nezavislych prvkit abcT sestrojiti pFislusné body npg,

- jak v obrazci 2 provedeme.
Oznadme pruseéiky (ab. T)=¢,, (bc. T)=a,, ( (ac. T) =b
_a priisediky (b, . cc,) = p, (bbl .aa)) =n, (aa, .cc,) =q.

Z fdplného &tyFihelnika acaici vyplyva, Ze dvojpomér

bbinp)=—1jakoZ i (ccipg) =—1, (@arng) =—1. Jsou tudiz

body aibicinpq v obrazci 2. totoZny s on&mi stejné oznalenymi
body v obrazci 1., od nichZ jsme prve vysli.

Prochézeji tudiz v obrazc1 1. spojnice:

ab, ac, bcbody ¢ resp. by, as

BudteZ nyn{ dény body abc a tetna T ve zcela obecné poloze
vzajemné, sestrojme pfislusné body npqg a zvolme na pfimce T
bod m jakoZto jednu polohu bodu m. P¥istu¥ni kuZeloseCka !X, ja-
koZto. pblova kuZelosetka pfimky T viidi svazku 3 Z(mnpq)
prochazi vrcholy ix1y1z spoleného poldrniho trojiihelnjka tohoto
svazku, kteréZ isou, jak z obrazu 1. zfejmo, dalsimi priiseéiky ku-
- ZeloseCky 'K se stranami trojtihelnika np¢. PoSinuje-li se bod m
" po p¥mce T z polohty.'m do poloh *m, ®m, ... pFechdzi 41x 'y 1z do

ypoloh A2xty 2z, Adx3y3z., vepsanvch kuzeloseékém K, 3K. .., DFi

éeml Z body *x, 3x,. .y, By 'y .:. %2, *2,... se podinujf po pHmkach.

na, nﬂ. na a snoimce maz2, my, m z se otadeji kol bodti p, q,n
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Vzniknou tudiZ podle stfedii p,q,n perspekti\}ni favdy:v

(mm3m..) = (p) (xx .. )AC(yy Yy >, DA (2 s'zb 82. )
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Kuieloseéky 1K, 2K, 3K.. . . systemu (abeT) protlnan spmmce :
‘kazdého ze tff z4kladnich bodit a, b, ¢ systému s prisedikem spoj-
nice druhych dvou s teCnou zdkladni T v Ffadidch projektivnich
(xezxsy,,) A (y2ysy.. ) A (tz223%z...) s fadou bodi doty¢nych
(tm2m am ..) na te&né T kteréhoZto vztahu pozdg&ji bude pouZito.

Casopls pro phtovani matematiky a fysiky. Rodnlk LV. 17
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Systém (abcT) obsahuje tfi _kuZeloseCky degenerovane Jed-

nou jest pfimkova druZina (ab.pg), obsahujici body a,b,c a »do-
tykajici se« T ve svém dvojném bodg¢ c1= (T'.pg). Dalsimi jsou
druZiny: (bec.ng) a (@ac.np)? _

3. Abychom mohli pfistoupiti ke stanoveni polarnich vlastnosti
systému (ab ¢ T), pfihlédnéme jesté ke svazku kuZelosedek, urde-
nému zakladnimi body ab ¢ a dvéma body u, v, polarné sdruZenymi

vi€i tomuto svazku, a sestrojme Ctvrty zdkladni bod d tohoto
svazku (obr. 3.).
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Jezto body u v jsou samodruZnymi body involucni fady vyfaté
svazkem (a b cd) na pfimce u v, sestrojime ke zvrhlé kuZelosecce

?) Projektivita fad (mem3m...) A (x2x3x..) A (ly2ysy..) A
A (1z223z2,.) vyplyvad i z této tdvahy: Polary kteréhokoliv z bodd
a3 byc; viidi kuzZelosetkam 1K,2K,3K ..., prochazejice body as, bs, ca da-
nymi relacemi (beayas) =—1, (acbybs) =—1, (abecicy) =—1 .a pro-
chizejice body 'm2m3m..., tvoli svazky o _stfedech a;b:c. perspektivni
s fadou m2?m3m... a protinaji pg, ng, pn v fadich A s Fadou
{(tmem3m...). 1 je zFeimo, Ze 1 Fady prisediki (1x2x3x...), (1y2y3y..)),
(1z223z...) jsou s fadou (m®m3m...) projektivni. (V textu dokézana

perspektnvnost podlestfediapgn). Jinak to vyplyva téZ z okolnosti, Ze -

pfibuznost atvarl xy zm a K ie jedno-jednoznacnd, vyluCujeme-li pro oka-
mzik degenerované kuZelosetky (¢ as pg) atd. ze systému. Systém (abcT)
obsahuje dile dvé hyperboly rovnoosé jakoZto ony dvd kuZeloseSky doty-
. kajici se pfimky T, jeZ néleZejf svazku abcd, je-li tentokrite d prisedi-
kem vySek A abc. Aby hyperboly tyto byly redlné v pHpadg, Ze Aabe
e ostrodhly, je nutno, aby. jeden jeho vrchol byl teénou T odd8len od dvou
_ ostatnich. Kone&n& obsahuje uvaZovany systém &tyti paraboly, jakoZto ku-
ZeloseCky, dané prvky abeT U, je-li U~ 1ib&3nd pf{mka roviny. Aby
parabo’ity byly reélné je tfeba, aby body abc leielv pti téZe strand
tesny
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QVdéku obsahujici pfimku a ¢, p¥jslusnou bu” , protinajici uv v bodé

, ktery je I harmonicky sdruZen s bodem.uw’ = (ac.uv) vidi bo-
dum u,v.bu” je druhou p¥imkou zvrhlé kuZelosecky (@c,bu’).
Podobné sestrojme k bodu v = (ab. uv) bod v tak, aby
(v v v”)=—1, nadez primky bu a ¢v” se protnou v hledaném
Stvrtém zakladnim bodé d svazku (e b c d).

V tomto svazku existuji obecné dvé kuzelosecky, dotykajici se
te¢ny T, to jest, ve svazku (@b ¢, v u) obsaZeny jsou dvé a jen dvé
kuzelosecky 1K, 2K systému S Z (abcT).Kazda z téchto kuZelo-
seCek md, ponévadZ u, v jsou jeji sdruZené pély, tu vlastnost, Ze
jeii polara 'U resp. 2U todu u prochizi bodem ». Vzhledem k tomu,
7e body u v jsou obecné voleny, prochizeji kazdym bodem v dvé
(t. j. WU, 2U) zoo! polar libovolného bodu u viici soustavé SZ{a b ¢ T),
. i. N

obalovd kFivka poldr libovolného bodu u je obecné kFivka druhé
tFidy, 1. j. kuZelosecka (poldrni) o, (obr. 4.)%)

Kazda teéna U poldrni kuZeloseCky @y bodu u jakoZto polara
bodu u urCuje s prvky abcT jednu a jen jednu kuZeloseCku sy-
stému S. LeZi-li v§ak jeden z bodii u, v, na p¥. bod @, na nékteré ze
stran trojithelnika a b ¢, na pf. ac, tu Lu=u'=u" (obr. 3.) a poné-

vadZ bod a leZi na spojnici bu” “bn je tentokrate n vrcholem
spoleéného A polarniho svazku abed a polara jeho V taz pro
viecky kuZelosecky tohoto svazku, prochazejic bodem » a bodem
s na ac tak, Ye (@cus)=—1 (a arcit také bodem si: na bd, je-li
{bcdsi) =-—1). Obé kuZeloseCky tohoto svazkit ab c d, dotykajici
se pfimky 7, maiji tedy tutéZ poldru U bodu u a bodem v prochéazi
tentokrite jedina pfimka V, coZ plati pro kazdy dal$i bod v a jemu
pFisluSnou dvojici kuZelosedek systému S. KuZeloseCka polarni pfe-
chdzi tentokrate ve stfed s svazku paprskového a kazdy paprsek U
tohoto svazku pfislu$i tentokrite d v € m a kuZeloseCkam jakoZto po-
lara bodu u. Body u, s jsou oddéleny pfisluSnymi dvéma body za-
kladnimi harmonicky.
Konstrukce polarni kuZeloseCky w, obecného bodu u:
Sestrojme polary U2Ub U¢ bodu u vidi tfem degenerovanym
kuZeloseCkdm systému jakoZto te¢ny polérni kuzelosecky na zé-
: klade vztahu (bcaaiua, U®) = —1, (acbbiubs UY) =—1, (ab cex

") To ostatné vyplyva z obecngjsf véty, Ze r-té polary systému rovin-
nych kfivek n-tého stupn&, indexu N, tvof{ systém kfivek (n—r)-tého
stupné, téhoZ indexu (Dr. Gustav A. V. Peschka: Darstellende und pro-
jective - Geometrie 2. dfl, § 110, v&ta 111.), nebo p¥Hmoa z véty, Ze pfimé
polary bodu vzhledem k témuZ zakladnimu systému obalujf obecn& k¥ivku
N-té tHdy (tamtéZ, véta 112,). Dosadime-li n=2, r=1, n—r—=1, N=2
sMeddvime, e index systému poldr bodu n je 2, tedy obilka Jeyich ku-
ZeloseCkou

17*
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uciU¢)=—1 a sestrojme dile polary WU 2U vii¢i oném- dvéma ku-
ZeloseCkam 1K 2K, které prochizeji bodem u jakoZto jejich tedny
v bodé u. KuZeloseCka w, je urena péti teSnami: UU° U U2U.4)

LezZi-li bod u na zdakladni te¢né T, prochazeji jeho polary U, 2U
viadi kfivkam 1K, 2K jejich dotyénymi body m, 2m s teCnou T a oba-
luji kuZelosecku wy, jejiz teCnou je také pfimka T v bodé "m=u
jakoZto polara viiéi oné kuZelosedce "K, ktera prochézi bodem u
(obr. 5.).5) T

LeZi-li bod u; na nektere ze spojnic pgq, gn, np, na pf. bod ue

na spojnici np a oznalime-li priiseCiky této spojnice.s jeho pold-
rami s, 2U:... vii€i kuZeloseCkdm 'K2K...'w'2?1">...%) a jedno-
tlivé polohy priiseCikii spojnice np s kuZeloseCkami systému 1y,
2y,..., kdezto bod b je jejich stilym spoleinym priisedikem, tu
plati: (blyuwtw's) =—1, (b2yus2u's)=-—1..., z cehoZ plyne:
(w2, ) A (y2v..) A (m2m...).

Polary U= ®U: obaluji polarni kuZeloseCku wu, bodu us.

Degeneruje-li kuZelosecka ‘K ve dvojici pfimek a ¢, p b n by, pro-
chazi tato degenerovana kuZeloseCka bodem u: a polara U: je
v tomto pfipadé = pn a téZ teCnou wy,.

PonévadZ doty¢ny bod zvrhlé kuZelosecky ‘K s tecnou T je
nahraZen jejim dvojnym bodem by, jest 'y = by a pFisluSny bod u’»
jakozto dotyény bod pfimky np s kuZeloseCkou wy, je uren relaci
Obiuus) =—

. 2

ST v < o, IR L 25 N
Na tetng {tTp} kuZelosecky {w—;‘z} vytinaji jeji te¢ny {‘ V,2V,.

1 2 —
Fadu { m 'm s Cmem )R G ),
Uy “ly...

*) Je—h mvolruce bodova, vyfata svazkem abcu na teéné T eliptickad
{coz nastane tenkrate, je-li Ctyfihelnik abcu konvexni a teCna T oddg-
luje jeden z jeho vrcholi od ostatnich, nebo je-li konkavni, ale vrcholy
leZ{ na pFf po téZe strand tedny T, nebo dva po jedné a dva po druhé strang)
a jsou-li tudiz cb& kuZeloseCky systému S, prochazejici bodem u, imagi-
narnymi tfetiho druhu (prof. V. Jarolimek: Zikladové geometrie polohy,
1. svazek, str. 86, 87), pfipadne u do vnitf své kuZeloseCky polarni.

5) Tecny Ut Ub Uc¢ kuZeloseCky @z jsou harmonickymi k T vici pHm-
kovym druZindm, tvoficim degenerované kuZeloseCky systému S. Poldrni
}buisgseéky viech bodit piimky T tvofi tudiZ osnovu o zdkladnich

a

Ua Ue ac abeq

Ub Uc ¢} protnou se na 3 .bc ¢ jak patrno z uplneho ¢tyfrohu { abcP

Ua ys ab aben

8) Rady bodit y na pn a m na T jsou perspektivni podle stfedu ¢ a dile
plati (byusu's) =—1, kdeZ b,us jsou stilé, u2 a y pohyblivé. Promit-
néme tyto body z bodu ¢ na kruznici M (¢) (obr. 5.), vedme v priisedicich

M s qb gy tetny, z nichz qb je stild. Na_ nf vytind pohyblivd te¢na qy
fadu bodd, jeZ spojuime se stilym prisetikem M se spojnici g us. Priise-
égky M s timto svazkem spoinic spojuime s ¢ a dostivime Fadu bodi
u’s na np. ,
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Jsou tudiZ tecnové svazky U2 ... a W:2U:... projektivné.

4, Posléze zabyvejme se sestrojenim polové kiivky Q néjaké
obecng poloZzené p¥imky V vii€i kuZeloseCkdm 'K 2K... systému
SZ (abcT).

Oznaéme priseSiky (V.T) =u, (V.np) =u: (obr. 5.). Poly
pfimky V vii¢i kuzZelosec¢kam 1K, 2K ... budteZ body 'v,2v... jakoZto
priiseCiky polar U, ®U ... s polarami resp. 'Us, 2U:...

Z projektivnosti tecnovych svazka (WU, 2U ...), ((U:2V:...) je
zfejmo: '

Geometrickym mistem Q polii v obecné pFimky V vii¢i kuZelo-
seckdm K systému (ab cT) je kfivka ¢tvrtého stupné rodu nultého,”)
dotykajici se CtyFikrdte kaZde®) poldrni kuzZelosecky wy vSech bodi
pFimky V.

 Budiz (V.ab) = us, (@busr) =—1,'U, polara jisté kuzelosecky
K systému S (v obrazci 5. nerysovana) pro pol us, prochazejici bo-

7) O vytvofeni kfivky ¢&tvrtého stupné dvéma projektivnimi svazky
druhého stupné viz ma p¥f.: Rudolf Sturm: Die Lehre von den geometrischen
Verwandtschaften. I. dil, str. 245, 246. Jinak vyplyva to z ndsledujici
véty: Geometrické misto poll, pro které je dand pfimka posledni polarou,
viiéi systému nultého stupné indexu N 1e (obecn&) ktivka stupn& (nanei-
vyse) 2N (n—1)-tého. (Dr. Gustav A. V. Peschka: Darstellende und pro-
jekt. Geometrie, 2. dil, § 113, véta 116.) Drsadfme-ll n—=—2, N=2, dosta-
neme 2N (n—1) =—4.

8) Ze svazky teCen na polarnich kuZeloseCkich v§ech bodi roviny
jsou navzajem projektivni, vyplyvd z toho, Ze vytkneme-li libovolné dva
body v roving, na pf. ¥ #4j, a sestrojime jejich polirné kuZeloselky ©u;
ou; tu kazda teSna Vi kuZeloseCky wu; je poldrou bodu #; vici uriité
jediné kuZelosetce K systému S a viii této pFislusf bodu #; iedina polara V;
jakoZto te¢na kuZelosecky wu; a naopak. Je tedy pfibuznost teCen kterych-

koli dvou kuZeloseCek polarnich Jedno-lednoznacna Vyiimku &ini polarni
kuZelose¢ky degenerované (str. 6.).

Proto také polarni kuZeloseCky vSech bodu pfimky V tvof
systém kuZeloselek, CtyFikrdte polové kfivky Q se dotykajici. Mohly tudiZ
byti zvoleny pro konstrukci k¥ivky £ kterékoliv dva body p¥imky V a je-
jich pfisludné poldarnf kuZeloseCky. Dal3f konstrukce a vlastnosti k¥ivky
¢tvrtého stupné a systému kuZeloselek Ctyfikrate se biquadratiky dotyka-
ifcich (v naSem p¥ipad& polarnich) jsou cbsaZeny na pf. v pracich prof.
Adolfa Amesedera, zejména v pojedndni: »Ueber die.eine rationale Plan-
curve vierter Ordnung vierfach beriihrenden Kegelschnitte, welche ein ein-
zelnes System bilden.« Sitzungsberichte d. k. Akad. d. Wissenschaften,
II. Abt., Aprilheft, Jahrg. 1881. Svazek LXXXIII., oddi{l IIl.

O sestrojenf doty&nych bodit kfivky &tvrtého stupné& s kuZeloseCkami,
obsahujicimi tefnové svazky projektivnf uZitim rovinné korelace, viz
R. Sturm: Die Lehre v. d. geom. Verwandtschaften, dil 2., str. 80. Tamtéz
o sestrojenf dvojngch bodii na str. 47, k nimZ v8ak v naSem p¥ipad& pfi-
chdzfme bezprostfedn&. Téz: H. Schroter: »Erzeugnisse krummer projekti-
vischen Gebilde«, Crelles Journal, svazek 54., str. 38. a 43.—47. V obrazci
5. ie zfeimo, Ze dva ze &tyf doty&nych bodit kuZelosecky ©u (nebo ®w,)
s kfivkou  jsou imagindrni (t. j. pfislusnia pblové korela&nf kuZeloseCka
protinala by kuieloseéku na pf. wu jen ve dvou redlnych bodech).
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dem r, a oznadme (v obrazci nerysovany) priseéik (usc.'U,) =u a
sestrojme bod e tak, aby (wsu ce)=—1. Obéma kuZeloseckam
K'K'jez prochazeji body abce a dotykaji se teény T v bodech
im‘m’, pfislusi vici bodu us taZ polara ‘U, (viz obdobny pfipad na
str. 6). Je zfejmo, Ze ‘m,'m’ odd&luji harmonicky bod ¢1 a priise¢ik
¢, = (T .ceus), ponévadZ jsou to samodruzné body involuce /,
vytaté na T svazkem abce.

Ot4&i-li se ‘U, kol. bodu r, pfichdzejic do poloh ‘U,,’U, p¥ichazi
bod e do poloh ¢,’e,... a involuce ¥ prechdzi v involuce ..
druZiny bodi samodruznych do poloh im, ‘m';/m. m’' . Viechny mvo]uce
J na T maji spolecnou druZinu ¢, ¢y, 0ddelu]101 harmonicky vSechny
dvojiceém,'m’;7mJm’. Tvo¥i proto tyto dvojice bodfi doty&nych invo-
luci a jsou projektivné pf¥idruZeny paprskim ‘U,. 'U, ... svazku r.

Polary {U,1U7; 'UJU’; ... bodu u vidi prisluSnym kuZeloseckam
KK’ JKJK'; . . jakoZto teCny kuZeloseCky oy tvoii tudiZ involuci
teCnovou, jejiz druZiny jsou poliram‘U,. U, .., jakoZto paprskiim
svazku o stfedu r projektivng p¥idruZeny. = PonévadZ pély iv, &’
JvJv' .. .pHimky V vici kuzeloseckam 'K.'K', ’K.JK'. .. jsou priseciky
v této prolektlwte navzdjem pfidruZenych polar, na pf. v = (U, 'U,),
W= (U U,), atd, je kiivka Q2 vytvofena téZ svazkem o stfedu r
a pro;ektlvnou s nim involuci teCnovou. 9) Bod r na spojnici ab a
jemu obdobné body s, ¢ na spojnicich ac, b ¢ jsou dvojnymi body
kfivky £.19)

Aby pdl pfimky V viidi nékteré kuzeloseCce K systému S pfi-

ab r
padl na E , bylo by tfeba, aby se ztotoZnil s bodem 1§ s nebo
bc) , _ \t

aby K degenerovala. Za jinych okolnosti nemiiZe pdl piimky V pfi-
padnouti na nékterou ze spojnic zdkladnich bodit abc, ma tedy
k¥ivka £ kromég dvojného bodu na .pf. r se spojnici a b jiZ jen jediny
bod spoledny, t. j. bod i) a pon&vadZ je Q &tvrtého stupné, je ne-

vyhnutelno, aby se v tomto bodé dotykala spojnice ab. V bodech
@1 resp. by, dotyka se Q z téhoZ ditvodu spojnic D¢ resp. ac.

" 9) Prof. Adolf Ameseder v pojednani »Ueber Kurven vierter Ordnung
mniit drei .Doppelpunkten«. - Sitzungsberichte d. k. Akad. d. Wissensch.
11, ‘Abt., Jinnerheft 1879, Svazek LXXIX. a v dal3ich svych pracich zabyva
se timto vytvofenim kfivky (racionilni) &tvrtého stupnd (se t¥emi body
dvoijnymi).

1“) Ponévadz, jak z uvedeného poiedndni zfejmo, osou .teCnové invo-
luce je spojnice cbou dalsich bodi dvo:m]ch kfivky Q a pondvadZ ¢, ¢4
Jsou samodruznymi body involuce ('m,‘m’;/m,’m"}) a tudfz tetay jimi ke
kuZelosetce - ».: vedené samodruznymi paprsky pFisluiné involuce tenové,
jest spoinice jejich bodi dotyZnych na o« totoZna se spojnici s . Cyklickou
zaménou dvojnych bodi.r,’s, # plynou dal3f dva analogické vztahy. Pong-
vadZ v obr. 5. dvojny bod r pflpadl dovmtf kuzelosecek Qu,0uy, jest bodem
isolovanym, -

11) Jakozto pol pi‘imky V: vuél degenerované kuieloseéce abe, C1 q cp c:
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Body a1, bs, ¢1 jsou tfi priseliky k¥ivky £ s te€nou zédkladni T.
Ctvrty priseéik ™ jest pélem p¥imky V viiéi oné kuZelosedce “K
systému S, jez se dotykd pfimky T v priseéiku u = "m p¥imek
VaT®)

5. K naSemu systému je dualni systém kuzZelosedek S’ Z (ABCa)
dotykajicich se danych tii teCen A, B, C a prochazejicich danym
hodem a. Dudlné k naSemu p¥ipadu plati véty:

1. Geometrickym mistem polii obecné primky V vici systémn
kuzelosecek S’ je jistd kuZelosecka w.

2. Obalovou kFivkou poldr bodu (obecného) p viici systému S’
je jistd kFivka Q' &tvrté tFidy®) se tfemi dvojnymi tecnami atd.

Les propriétés polaires d’un systeme de coniques déter-
minées par trois points et une tangente.

(Extrait de Particle précédent)

Les coniques du systéme coupent chaque droite, joignant un
des trois points fixes a, b, ¢ au_pomt d’intersection de la tangente
donnée T avec la droite joignant les deux autres points, en des
ponctuelles homographiques a la ponctuelle des points de contact
sur la tangente 7. Ua faisceau de coniques, déterminé par les
trois points a, b, ¢ et par un couple de poéles réciproques u, v;
contient deux coniques touchant 7'; il en suit que I'enveloppe
des polaires d’un point arbitraire z est, en général, une courbe
de la deuxiéme classe, c’est a d., une conique (polaire) w,. Si 'on
consideére les coniques polaires relatives & deux points différents,
leurs tangentes donnent deux systémes de droites projectifs, de
sorte que les points d’intersection des couples de tangentes corres-
 pondantes sont des pdles de la droite contenant les deux. points
donnés, par rapport aux coniques du systéme. Cela donne le ré-
sultat: Le lieu £ des pdles d’'une droite arbitraire V par rapport
aux coniques du systéme (abcT) est une quartique de genre zéro,
touchant en quatre pomts toute conique polaire des points de
la droite V.

On obtient des énoncés duahsthues pour un systéme déter-
miné par trois tangentes et un point.

o 12) Pfipada-li pél #v pfimky V na T, pfipadne pél am (dotyény bod)
pfimky T na V, t. i. doboduu="m——(1‘ V).

. 13) K¥ivka Q v systému S je obecné Sesté ti‘[dy je tedy £’ v systému
S’ obecn& Sestého stupné. .
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