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b, ¢ se nalézaji uvnitt kiivky O’ néjaké nepFimkové plochy
2. stupné, tak Ze nelze sestrojiti teny s bodd téchto ku kiivee 0’.*)

12. Kdyby ktivka O byla imagindrai k¥ivkou kruhovou,
pak bychom dospéli k cfli cestou naznacenou ve ¢lanku 9.

Vyhledali bychom na p¥fmce 3, dané body « a b stopy S
spojujicf, samodruzné body f a ¢ involuén{ fady bodd&, v nichZ
piimka M protind kiivky svazku kuZelosefek uréeného kifivkami
S a O; jednou realnou druZinou této involuénf Fady, to jest
body a a b zndme a druhou druZinu imaginarnf, t. j. proniky
piimky M s imaginarn{ kfivkou kruhovou & stanovime dvéma
druZinami involuén{ ¥fady sdruZenych pold vzhledem ku této
kiivce, kterou za tim ucelem, jako ve ¢linku 9., idealné vy-
jadifme realnou kfivkou kruhovou J.

Pravé tak urili bychom si samodruzné body f a ¢ in-
voluéni Fady, kterou urCuje tyZ svazek ktivek 2. stupné na
pifmce N, spojujicf body a a ¢ stopy S. Body f a g ur-
¢ujf s body f a ¢ Ctyfi pifmky, z nichZ kaZd4 jest osou kolli-
neace kiivek O’ a &. Pri konstrukeci kazdé z moZnych kiivek
S uzili bychom s vyhodou d¥ive uvedeného zpiisobu, jakym lze
pomoci realné kiivky kruhové sestrojiti kfivku kollinearnou ku
imaginarn{ kiivce kruhové.**)

Z geometrie kuzelosecek,

Pige

M. Lerch,
docent vysoké Skoly technické v Praze.

(Pokradovén{.)

5. Ve svazku kuZelosetek o vrcholech a,a,, b,b, ptich4-
zejf tfi kuZeloseCky zvrhlé; jsou to péry piimek

(@ay, biby), (@b, aby), (3, by, arby),
t. j. pdry protéjsich stran vplného &yrhranu a,a.bb,. Tyto sta-

*) Dr. Chr. Wiener. ,L. d. d. G.“ II. Band. Pag. 109.
*¥) TamtéZ, pag. 121.
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novi na libovolné pffmce P tii péry tétéZ involuce. Tim médme
vysledek: :

,TF péary protéjSich stran tplného c¢tverhranu protinajf
libovolnou pf¥imku ve tfech parech involuce.“

Bud nynf na p¥fmce P déna kvadratickd involuce dvéma
pary a,a,, bb,; hledejme k danému libovolnému prvku wx,
prvek dopliujfef @,, tak aby a2, tvofily pdr involuce.

Vedme body a,, a, libovolné ptimky a,m,, a,m,, tyto pro-
tnéme libovolnou ptimkou vedenou bodem «, v bodech m,, m,;
pifmky m,b,, m,b, protnou a,m,, a,m, v bodech =, =,. Ve
étyfuhelnfku m myn,n, protinaji dva pdry protéjsich stran
(myny, mym,), (myny, myn,) ptimku P v bodech a,a,, b,b, a tfeti
par (mym,, n;n,) v bodech w,, x,; bude tedy «, hledany bod,
ponévadZ péry a,a,, b.b,, x,x, ndlezeji tétéZ involuci.

V involuci piihodf se dvakrite, Ze prvky téhoz péru
splynou v jediny. Nebot splynou-li prvky £,&, hovi dle (4) spo-
leénd hodnota & = &, = £ rovnici

Af*+2BE + C =0,
kterd m4 dva kofeny &, &7, jestlile A= 0.

Je-li vSak A =0, zni rovnice involuce

B +4&+C=0

& +§6 =a

V této odpovidd hodnoté & — oo opét £, = oo, takie
E== oo jest jeden ,samodruzny bod“ involuce. Druhy plyne

¢ili

z rovnice . 2§ = a, t. j. 1;':-5;—, tedy &= é:;;l.takze je-li
jeden bod samodruZny v nekoneénu, jest druhy uprostfed viech
pard £, £; znamendme-li bod v nekoneénu §”, samodruZny.

bod v koneénu % = £, tvoff tedy §& &&” Ctvetinu harmo-

nickou.
Tato véta platf obecné.

Neb jsou-li body samodruzné v koneénu (A = 0), zname-
nejme je «, B, a poloZme
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pak obdrifme mezi 7, a 7, vztah tvaru
A,nl"]g + B' (7]1 —l— ﬂ2) + C' - 0;

samodruZnym prvkim odpovidajf hodnoty 3 =0 a 7 = oo ; tedy
bude ¢’ =0, A’ = 0, takZe nachdzime rovnici ve tvaru

4 n, =0, tedy 5, =—mn,,
&ili
51_“.§2:ﬁ___1.
E—BE&E—B ’

dvojpomér (ef & £,) ma tedy hodnotu — 1, a ¢tvefina (e B, §,)
jest harmonickou.

Protneme-li nynf strany tdplného ¢tverohranu pitimkou P,
kterd prochdzf dvéma body préinimi e, f (tak nazyvaji se pri-
seky protéjsich stran; jsou celkem t¥i a tvoif t. z. pficni troj-
uhelnfk), protind tato pffmka tii pdry protéjsich stran ve trech
parech ee, ff, x,x, bodd, z nichz dva sestdvajl z bodu jediného,
v némZ oba priiseky splynuly. Jezto péry tyto ee, ff, x,«, ndle-
zeji téze involuci, a e, f jsou prvky samodruzné, tvoti efw, x,
harmonickou Ctvefinu; v tom spoéfvd konstrukce harmonické
¢tvefiny.

6. Obratme se nynf k vété Désarguesové. Méli jsme svazek
kuZelosecek o vrcholech a,a,, b,b,, a pfimku P. Na této tvoFily
pary priisekid s kuZeloseckami svazku involuci, jejiz rovnice byla

01 ,) (01, =k;
splynou-li body @,, x,, pak je piimka P tecnou pifslusné kuZe-
losecky. V tom pifpadé mdme
(Olz)? =,
tedy
(01a) = + \F,

takZe ptihodf se dvakrite feCend okolnost: jednou v bodé e, po
druhé v bodé f, kteréZto body jsou dény rovnicemi

(0le) = Vk, 01f) = —Vk.

15
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Existujf tedy ve svazku dvé kuZelosecky, jeZ se pffmky
P dotykajf.

Body styku e, f, téchto kuZelosedek s pifmkou P délf
(jakoZto samodruZné body involuce) viecky péry priseki ostatnich
kuZeloseCek harmonicky.

Méjme nyn{ svazek kruznic. Tak nazyvd se souhrn kruZnic
prochézejicich dvéma body (druhé dva vrcholy tohoto svazku
jsou t. zv. imaginarnf kruhové body v nekonecnu). Méme-li dvé
kruZnice

K (@,y) =2+ y"+ 202 + 2by +¢=0,
K’ (z,y) =+ y? + 20’2 - 20’y | ¢/ =0,

znf rovnice svazku
K (x,9) -+ A K’ (z,5) =0.

Libovolnd pffmka P protne tento svazek v involuci; na-
opak lze kaZdou involuci bodfi na pifmce P povaZovati za priisek
pimky té se svazkem kruZnic.

Neb bud déna involuce dvéma péry a,a,, b.b,. Sestrojme
dvé kruZnice prochdzejict body a,a,m, resp. bb,m, kde m je
libovolny bod v roviné mimo p¥fmku P. KruZnice ty protnou
se v dal¥fm bodé =, a souhrn kruZnic vedenych body mn
protne pifmku P v involuci, jejiZ dva pary jsou a,a,, b,b,.
Tato involuce tedy splyvd s hledanou. Samodruzné body této
involuce obdrifme sestrojenfm kruZnic svazku, jeZ se pfimky P
dotykaj.

Necht chordila mn protne P v bodé o; pak bude
oa, . 0a, = ob, . 0b, = 0e* =of*. Vedeme tedy z bodu o te¢nu
'k libovolné z kruznic svazku, jejiZz délkou jako polomérem opi-
Seme kol bodu o kruh, jenZ protne P v hledanych bodech samo-
druZnych e, f. .

Méjme nynf t¥i pary involuce ( a,b,), (a,b,), (¢, p) na piimce
P. Vedme bodem ¢ libovolnou ptimku, na ni volme dle libosti
dva body @,, o,; pimky o,a,, o,a, nechf se protnou v bodé «,
pifmky o,b,, 6,b, v bodé 8; pffmka «f pak prochdzf bodem
p. Nebot protéjif strany é&tyfhranu efs,e, protfnajf pifmku P
ve tfech pdrech involuce, z nichZ dva jsou ab,, a,b, a z tfe-
ttho péru jeden bod jest ¢; zbyvajici bod musf{ dle podminky
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splynouti s bodem p. Tento zpisob ponéti konstrukce jest uZi-
teény v nésledujici tvaze.

Bud déna kuZeloseCka K péti body s, s, abt; bodem ¢
vedme ptimku T, jeZ protne kuZelosecku v dalsfm bodé p.

Ctyfmi body s, s,a b prochizi kufelosetka K a dalsi dvé
kuZeloseCky zvrhlé, sestdvajicf z piimek (s,a, 8,0) a (5,0, 8,a);
tyto tfi kuZelosetky protinaji pffmku T ve tfech péarech #p,
a,b,, ba, tétéz involuce.

Vedeme-li tedy bodem ¢ libovolnou ptimku, vytkneme na
nf body @,, 6,, a ustanovime body e, 8 tak, aby paprsky o, «,
6, @, 6, 3, 6,8 prochdzely potadem body ea,, a,, b, b,, bude
primka of prochizeti bodem p.

Yysledku tomu lze udéliti pfehlednéjsi tvar zpisobem n4-
sledujfcim. Piimku T a péry bodd s,, s,, 6,, 6, povaZujme za
dané; libovolnému bodu v roviné m piifadme pak bod w jak
ndsleduje: ustanovme jeho ,priméty“ m,, m, ze stredd s, s, do
piimky T, t. j. ustanovme priseky m,, m, piimek sm, s,;m
s ptimkou T; vyhledejme dédle bod p, jenZ jest prisekem p¥fmek
oMy, O,M,.

Timto zplsobem definovéna v roviné navzdjem jednoznacnd
transformace bodlt m v w; nazyvéd se transformaci Steinerovou.
Ptimka T sluje pfFickou neb osou transformace, s, s,, 6, 0,
pak jejimi stFedy; k hlavnim bod@im této transformace néleZejf
téz body ¢ a 7, v nich# ptimky 6,6, a s;5, protnou osu T.

N4 obrazec byl nésledujici: Méli jsme kuZeloseCku K
prochézejicf body s;s,t a protinajici osu transformace v bodé p;
na kuZelosece méli jsme dva body a, b; jim odpovidaly trans-
formacf body e, 8, a pfimka ef prochdzela bodem p, ¢ili jinak
feceno, bod g leZel na pfimce ap.

Nechme bod a pevnym, bod b probihej kuZelosetku K
tato jest svymi péti body a, ¢, s,, s,, p Gplné urcena; bod «
odpovidajici v naSf transformaci (s, s,; 6,, ¢, ; T) bodu a jest
pak pevnym, a bod 8 p¥fsluSny k bodu b proménnym a probihd
ptfmku pevnou ap.

Méme tedy vétu:

Prochdzi-li kuZelosedka tremi zdkladnim? body s,s,t Steine-
rovy transformace, pak se touto transformact prevddi v primku.
15%
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Tim d4n snad nejlepSi prostfedek pro sestrojenf kuzelo-
seCky dané péti body. Dva z nich volime za stfedy s,s, Steine-
rovy transformace, treti za bod #¢; timto vésti dluino (dle defi-
nice) piicku T a pifmku o6,6,; ustanovime-li ke zbyvajicim
dvéma bodém @, b body ptifadéné ap, bude pifmka ef trans-
formatem dané kuZeloseCky. Vedeme tedy pfimku ef a trans-
formujeme jejf body w nazpét, ¢imZ obdrZime body m nasf
kuZelosecky.

Obrdcenfm nachdzime vétu, Ze

Steinerovou transformacé pirimka prevddi se v kuZelosechku
prochdzejéct body zdkladnim? 6, g,, 7.

KuZelosecka ta jeSté prochdzf bodem p, v némZ pifmka
protind osu transformace T. Pohybuje-li se pifmka P tak, aby
bod p bliZil se bodu ¢, bude kuZelosetka I7, jeZ transformacf
vznikne z P, tak se méniti, Ze stdle bude prochdzeti body p,
6,, 0, a zapadne-li p do ¢, bude miti pimka ¢,0, s éarou I7
tti body spoleéné 6,6,¢ a tudfZ bude tvofiti jejf ¢dst; jinymi
slovy kuZelose¢ka IT se rozpadne ve dvé pifmky, z nichZ jedna
jest 6,0, a druhd je vlastnfm transformstem pifmky P.

Prochdzi-lIe primka jednim ze zdkladnich bodi s,s,t trans-
Jformace Steinerovy, prevddi se touto transformaci v pFimku, jeZ
pak prochdzé prislusnym bodem zdkladnim druhé soustavy. Ve
vech ostatnich pripadech ale transformuje se piimka v kuZelo-
seckeu.

Chceme jeSté zodpovidati otdzku, v jakou kfivku trans-
formuje se kuZelosetka C prochazejicf dvéma ze zédkladnich
bodiiv s, s, ¢ Steinerovy transformace.

Necht nejprvé C prochézf body s,, s,, nikoli tedy bodem ¢;
transformovand kiivka T bude zajisté algebraickou, i chceme
uréiti jeji stupef. Za tfm tcelem hledejme priseky cary I”
8 libovolnou pffmkou IT; tuto moZno povaZovati za transformét
kuZelosetky P prochézejici tfemi body s, s, ¢; kuZeloseCka ta
protne &dru C pravé v bodech, jeZ se transformuji v priseky
pHmky IT s ¢arou I'; ale P protind ¢dru C v bodech pevnych
8,, 8, a v daldich dvou bodech m, n, existuj{ tedy jen dva pri-
seky w, v éar I1 a I'; libovolnd pi{mka protind tedy édru I' ve
dvou bodech a tato bude tedy stupné druhého; t.j. kuzelosecka
prochédzejfc{ body s,, s,, nikoli v8ak bodem ¢, transformuje se
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v kuZeloseCku; tato prochdzf body ¢,, o,, ponévadi paprsky
svazkii ¢,, 6, ji protinaji pouze v jednom bodé pohyblivém.

Necht za druhé prochazi kuZelosecka C body s, #, nikoli
vSak bodem s,. Jejf transformovand I" protind libovolnou p¥fmku
IT v bodech g, v, jez odpovidajf dvéma prisekdm m, n, kuZelo-
seCky P vedené body s, s, ¢, s kuZelosetkou C; tyto majf skuteéné
jiZz dva body s,, ¢ spolecné a mohou se protnouti pouze v dal-
§ich dvou bodech m, n. Cdra I' je tedy opét stupné druhého
a prochdzf body ¢,, z. Nebof pfimky IT vedené bodem z trans-
formuj{ se nazpét v piimky P vedené bodem ¢ a tfmto bodem
vedené pfimky P protinajfi C mwimo ¢ v jediném bodu po-
hyblivém.

Tim dokézdna véta ndsledujfef:

KuZelosetka prochdzejici dvéma ze zikladnich bodd s, s, ¢
Stetnerovy transformace prevddi se touto transformact opét v kuZelo-
secku, jeZ prochdzi dvéma body zdkladnim? a druhé soustavy o,0,7,
Jim prislusnijma.

7. Abychom posledn{ vysledky bliZze algebraicky doloZiti
mohli, odvodime vétu o projektivnych svazcich paprski. Za tim
ucelem vyjdeme ze zvldstn{ soustavy soutadnic t. zv. dvou-
stiredovijch. ’

Poloha bodu M v roviné bude tplné uréena, zndme-li dva
paprsky dvou svazki C,, C, jim prochézejicf; polohu téchto
paprskil uréfme jednoznaéné cotangentama dhli MC,C, a MC,C,,
jeZ priivodice bodu M, t.j. pfimky MC,, MC, sviraji s piimkou
C,C,. Souradnicem? bodu M nazveme tu veli¢iny

& = cot MC,C,, n = cot MC,C,.

Vytknéme souvislost téchto soufadnic s pravouhlymi z, v.
Osu « poloZme do C,C,, pocitek O do sttedu délky C,C,;
takZe pak pravoihlé soufadnice bodd C, a C, jsou (—¢, 0),

(c, 0), kde ¢ = %
Jsou-li pravohlé soufadnice bodu M =, y, bude patrné
— &

_ectx e .
@ f=—y 1=

tedy naopak
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_cE—m 2
@) T = ET7 v Y= 51—

-+
Rovnice p¥fmky tu bude zniti
Az 4+ By 4+ C=0,
ANESBy+4C =0,

A’=Ac+C, BB=—Ac+ C, ¢’ =2Bc.

Vibec ¢ira stupné » mé té% v soufadnicich dvoustiedo-
vych rovnici stupné n-tého.

Hledejme zvla§té rovnici kuzeloseCky K, vedené body
C, C,.

Byla-li

K(z, y) = a,,2@* + 20,2y + a55y® 4 20,37 + 2a,5,y a3 = 0

rovnice jeji v soustavé pravoihlé, bude v novjch soufadnicich
rovnice- znfti

tedy po dosazeni

kde

K(c§~2’§~2!fn):0

¢ili dle oznaleni §. 2.
K[ct — ey, 2¢, £+ 5]=0;

sefadime-li, obdrifme tvar

@11 £ 20/ o8 + 0y - 200 4§ - 20753 -0’y =0,
pfi CemZ
‘ a'yy = @y,¢* a3, + 2a,5¢
a'yy = a;,¢% -} a;; — 2a,5C;

tyto vyrazy jsou viak nullami, ponévad% body (c, 0) a (—¢, 0)
lezf na kuzeloseéce, a tedy K(c, 0) = K(— ¢, 0) = 0. Zbyv4 tak
rovnice

2a 080 20/ & + 20/, - @33 = 0.

T.j. rovnice kuzelosetky vedené stredy Cyy C, nové soustavy
sousadnic je tvaru
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®3) Afn 4 BE+Cn+D=0.

Jsou-li (&, my), (&, 1), (&, m,) tii body kuZelosecky,
moZno rovnici (3) pséti

(3%) §_§1:£3_§1:"1—’71 :"13‘—771.
E—§& &6 N—"N N3 — N
Nebot skuteéné rovnice (3*) obdrz{ po odstranéni jmeno-
vateld tvar (3) a znamend tedy kuZeloseCku vedenou vrcholy
C,, Cp; mimo to jest splnéna pro soutadnice bodd (&, #,),
(&, my) a (&, m,), takie kuZelosetka md 8 Carou (3) pét bodd
spoleénych a s nf tedy splyvd.

Vyraz

§— §1 . §3 - 51 —_

D e SECLLN
nazyvéme dvojpomérem paprskd £,£,££, svazku C,. Jsou-li ¢,
9., @, @, thly, jeZ tyto paprsky svirajf s pfimkou C,C,, mime

_ cotep—cotp,  cotp, —cotg,
(§1§2 §§3) — “cot o — cot P, * cot @; — cot P,
_ sin(@—g,) . sin(p,—9)
sin (p —g,) * sin (93 —91)’
t. j. dvojpomér paprski ABCD uré¢itého svazku md hodnotu

sin AC  sin AD
sin BC * sin BD ’
a zdvis{ tedy jen na poloze paprski A, B, C, D.

Rovnice (3) vyjadfuje vztah mezi proménnymi paprsky
dvou svazkl; kaZdému paprsku svazku (C,) pifslui uréity pa-
prsek svazku (C,) a naopak.

Souvislost ta je dle (3*) takov4, Ze dvojpoméry piisluSnych
si étvefin jsou si rovny, a nazyvd se projektivitou &i promét-
nosté, oba svazky jsou prométny.

Obsah rovnic (3) a (3%) lze tedy vyjadriti takto :

Praseky prislusnych st paprski ve dvou prométngch svaz-
cich napliiuji kuZelosetku, kterd prochdzi jich vrcholy.
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Naopak body kuZelosetky promitaji se ze dvou pevngych jeji
bodi Cy a C, ve svazcich projektivnych.

Zvlastnfm ptfpadem projektivity je vatah
(33 Aé +Bn 4 C =0,

jenz sluje perspektivitou. Dva svazky perspektivnf protinajf se
na pffmce. Paprsek C,C, svazku C, md soufadnici

E=cot0'= oo;

tyz paprsek ve svazku C, md rovnéz soutadnici n = oo; jeito
hodnoté § — oo vrovnici (3%) prisludf{ opét 5 = oo, shleddvime,
ze perspektioni svazky maji paprsek sdm sobé odpovidajict (sa-
modruzny), totiZ paprsek jim obéma spoletny.

Naopak, maji-li dva svazky prométné o riznych vrcholech
paprsek samodruZny, jsou v poloze perspektivni.

Z toho plyne, Ze kaZzdé dva projektivné svazky lze uvésti
pfemfsténim do polohy perspektivni.

Z téchto nékolika poznidmek miZeme naSe vysledky o Stei-
nerové transformaci nanovo dokdzati.

Méjme piimku P, kters neprochdzi Zadnym z bodh z4-
kladnich s,s,¢; hleddme jeji transformovany ttvar I1. Probih4-li
bod m pfimku, vytvoi{ paprsky s,m a s,m svazky perspektivni,
protinajfci se na ptimce P. Jeito paprsky s,m a o,u se pro-
tinajf na piféce T, jsou perspektivni, a rovnéZz je svazek o,u
perspektivnf se svazkem paprskd s,m. Z toho plyne (na zi-
kladé rovnosti- dvojpomérd), Ze svazky o,u a o,u jsou projek-
tivné.

Spoleénému paprsku 6,6, ve svazku (¢,) odpovidd paprsek
s, jej% uréime takto: Paprsek o,6, protfnd piicku T v bods ¢;
pifmka ts;, protind pf{fmku P v bodé a, takZe a, splyvéa s bodem ¢;
primét a, bodu a ze stfedu s, do pficky T spojen s bodem o,
dévd ptfmku p,. Tato je rizna od C,C,, pokud bod a, nepadne
do ¢,*) t. j. jestlie pffmka P. neprochdzi bodem ¢. Tu.bude

*) Kdyby splynuly body ¢a 7, pak by oviem bod a, ve viech pfipadech
zapadl do ¢ asvazky (o,u) a (6,p) by byly perspektivni pro kazdou
pfimku. Tento pifpad ¢{=r viak stdle vylucujeme.
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tedy transformdt IT pffmky P kuZelosetkou vytvofenou promét-
nymi svazky (¢,) a (6,), jak jsme chtéli uké4zati.

Podobné odvod{ se ostatnf véty o transformaci Steinerové
pronesené.

8. Je nynf otdzka, v jakou k¥ivku transformuje se kuZelo-
secka, jez prochdzi jen jednim ze zdkladnich hodd transformace
85y gy te

Necht tedy kuZelosecka C prochdzf bodem s,, nikoli vSak
body s,, t. Abychom uréili stupeir kiivky I', jeZ vznikne z C
transformacf, protndme ji libovolnou pifmkou IT; této odpovida
jako pavodn{ dtvar kuzelosecka P vedend body s, s,, ¢ a tato
proting kuZelosecku C mimo pevny bod s, v dalich tiech po-
‘hyblivych bodech m, m’, m”, jimZ odpovidajf tti priseky u, w’,
u” ptfmky IT s ¢arou I

Tato je tedy stupnd ttetfho, a dokdZeme, Ze prochdzf body
G,, 7 jednodule a md v o, bod dvojny.

Nebof ptimkdm I7, vedenym skrze z odpovidajf pFimky P
vedené skrze ¢ a tyto protinaji C jen ve dvou bodech m,, m,;
piimky IT svazku z tedy protinaji I" pouze ve dvou pohyblivich
bodech a tedy musf bod z leZeti na ééie I

Doslova tak vede se diikaz o bodé o,.

Vedme nynf pifmku IT bodem o, ; té odpovidd v plvodnf
soustavé pifmka P svazku s, a tato protind C jen v jednom
proménném bodé; pifmky svazku o, protinaji tedy Csru I' jen
v jednom bod& pohyblivém a proto jest o, bodem dvojnym
céry I.

Ustanovme teény &dry I' v tomto bodé dvojném. Lexi-li
p blizko o, na &ife I', bude primét jeho u, = m, ze sttedu o,
do osy T lezeti blizko ¢; ptimka s,m, protne cdru C ve dvou
bodech m, m’, blizkych prisekim d, d’ piimky s,t s ¢arou C;
jeden z obou bodd m ptisludf bodu p jako originil ve Steine-
rové transformaci, a spojime-li s,m, s,m’ a uréfme priseky m,,
m/; s osou T, obdrZime v prfmkdch o,m,, 6,m’; spojivé pfimky
o,p, 6,0 dvou bodd u, w blizkfch bodu dvojnému g, ; pie-
jdou-li tyto body do o,, ptejdou body m, m' do bodid d,d,
a ptimky o,m,, o;m’; ptejdou v ptimky ¢,d,, 6,d;, jeZ jsou
tedy tenami kiivky I' v bod& dvojném.
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Zbyvé jestd vyBettiti pifpad, kdy kuZelosecka C obsahuje
bod ¢, nikoli vak body 8,, S;; nalezneme tu, Ze ¢dra I je tfe-
ttho stupné, prochdzi body 6,, 6, a md v z bod dvojny; tecny
v tomto bodé obdrifme ndsledujicf dvahou.

Budte d, d' priseky pifmky s;s, s éarou C; pifmky td,
td’ se transformuji v ptimky zd, zd”, znalf-li 0 a ¢’ body Eary
I’ bodu = nekoneéné blizké; t. j. tecny éary I' v bodé dvojném z
se obdrz{ transformaci{ z ptfmnek ¢d, td’.

Méime tedy vétu:

Prochdzi-li kuZelosetka jedinym ze zdkladnich bodd s, s,t
Steinerovy transformace, prejde v &dru stupné tretiho, kierd v bodé
zékladnim druhé soustavy omomu prislusném md bod dvojny a
drubyma dvéma prochdzi jednoduse; teény této édry v bodé dvoj-
ném se obdrZ jako transformdty primek, jeZ spojuji zdkladni
bod na kuZeloseice s priseky této &dry s protilehlou stranou zd-
kladniho trojihelnika s,s,t.

Naopak Ize timto splsobem dokdzati vétu:

Volime-li u édry tretiho stupné dvojny bod a dva body
obyéejné za zdklad Steinerovy transformuce, prejde tato &dra
v kuZelosetku, prochdzejici zdkladnim bodem druhé soustavy, jenz
odpovidd bodu dvojnému.

Na této vété zaklidd se feSenf ndsledujici tlohy :

Sestrojiti ¢4ru C tretfho stupné, dén-li jejf bod dvojny
a daldfch Sest bodd jednoduchych.

Refient. Bod dvojny volme za s,, jiné dva body jednoduthé
za 5, a t; bodem ¢ vedeme libovolné osu T a pifmku ¢,, ,,
na nff zvolime sttedy transformace ¢,, 6,. Touto transformac{
ptejde ¢dra C v kuZelosecku I', obsahujfef bod ¢, abody trans-
formacf odvozené ze zbylych étyr bod jednoduchych.

Tak zndme pro kuZeloseCku I' pét bodd, miZeme ji se-
strojiti a zpateénou transformac{ obdrZfme hledanou ¢éru stupné 3.

KuZeloseCka I' protind osu T v tychZ dvou bodech jako
¢éra C.

Tim zéroveh YeSen tkol: Sestrojiti druhé dva priseky
¢4ry stupné ttettho s pffmkou vedenou jednfm z jeji bodi;
nebot pifmka T byla vedena libovolné bodem ¢.
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9. Uvahy naSe doséhly by rozmérd presahujicich meze
tomuto Casopisu vytéené, kdybychom chtéli dopodrobna propra-
covati theorii car stupné tfettho s bodem dvojnym, kterou
chceme doporuditi jako cviCenf v uifvdni Steinerovy transfor-
mace. UkdZeme toliko na zvldStni povahu Car stupné tfettho
s bodem dvojnym.

Méjme uréitou ¢dru C stupné ttettho; jejf rovnici v pra-
vouhlych soufadnicich moZno psiti

Age® + A’y - Aywy® Atsya
~+ Byz* + B,y + B,y* + Gz 4 Cyy +D =0;

mé-li ¢dra bod dvojny, volme tento za pocédtek; jeito €ira pro-
chdzi pocdtkem, musf byti D =0, a jeito osa z protind &iru
ve tfech bodech, z nichZ dva splynou s poéitkem, must C, =0,
a podobné musi C, =0, any z prisekd osy y s carou dva sply-
vaji v pocdatku.

Rovnice

(1) Agx® - A w?y 4 Ayey® 4 Ayy®
~+ Byz? 4 Bywy + Byy* =

ale skutecné definuje ¢aru stupné tretfho majicf v pocatku dvojny
bod. Neb libovolnd pfimka y — ¢x vedend pocdtkem protne Edru
v bodech, jichz useCky « hovi rovnici

(A At + At + Ayt®) @° 4 (B, + Byt - Bpt) 2 =0

a tedy dva splynou s pocdtkem (#*=0) a jen jeden jest zi-
vislym na poloze pffmky. Soutadnice jeho budou patrné

B, 4 B,¢ 4 B,t*
@) A, At Ayt At
— Bt 4Bt Byt
(Y WSy yay wip sy
MoZno tedy soufadnice proménného bodu na kiivce nasf
vyjadiiti jako racionalné tdkony urcitého parametru ¢ a tedy né-
leZeji Cary tfettho stupné s bodem dvo;nym k t, zv. Cardm ra-
cionalngm. (Dokonéent.)

r=—
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