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anebo klademe-1li

AQ—I —_ 2 — 7
- Ag_z - dg, z + Adg - bg (.Z), (3)
(pg (x) = bg (x) /‘pg-I (‘1") + dg wg_g (m)
9o @) = b, @) 9,_, (2) + d, 9,_, (@.

Pii tom jest oviem a =1 a o — 2 = p,. Jestlite a =1,

3"

jest
—A
, N __ — A,
wg (.Z‘) (pg__1 (W) wg_l (x) (pg ((l?) - 20 _'_17 (2,)
Rovnice (3‘) zfistavaji v platnosti i pii a = 1, pfi Ctemz
. 2 — 3 A,
viak jest de == 1 Ag_z'

(Dokonéeni.)

Zakladové projektivni geometrie.

Studujicim strednich kol podava dr. Jos. Kounovsky.
(Dokonéeni.)

V obr. 6. jsou diny dva projektivni svazky o vrcholech
N, a N, ttemi.dvojinami sdruzenych paprski a,a,, b,b, a ¢,c,.
Sestrojiti d,, d4no-li libovolng d,. '

Protnéme piimku a, paprsky a,, b,, ¢y, . .. V fadé A,
B,, C,, . . .a ptimku a, paprsky a,, b, ¢, ...v¥adé 4,, B,,
C,, . .. Rady bodové 4,, B,, C,,... 2 4,, B,, C,,... jsou
projektivni, jezto vSak prisetik obou jest bodem samodruznym
4, = A,, jsou fady ty perspektivni a jsou Fezy téhoZ svazku
by, €oy . . . 0 vrcholu N, stanoveném spojnicemi B,B, a C,C,.
Bod N, jest perspektivni stred svazki N, a N,. Paprsek d,
uréf na a, bod D,, spojnice D, N, stanovi na a, bod D, a tim
prochdzi zédany d,.

Retdz perspektivnich dtvard o nositelich N,, a,, Ny, a;,
N, odiivodiiuje rovnost dvojpoméri (a,b,¢,d,) = (ayb,¢,d,), ¢imZ
ozfejména konstrukce a ukdzdno, Ze projektivita dvou paprskovych
svazkil, urlend ttemi dvojinami sdruZenych prvkid, skuteénd
existuje.

24
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Obr. 6.

Snadnd uvaha opét vysvétlf, ze spojnice vrchold svazkd s per-
spektivnfm stfedem jsou paprsky sdruzené se spojnicf (0, = p,)
obou vrchold.

8. Spojime-li dva body kruZnice N, a N, (obr. 7.) se
Styfmi jejimi body 4, B, C, D paprsky a,, b,, c,, d, resp. a,,
by, €,y d,, vzniknou dva paprskové svazky shodné (rovnost ob-
vodovych dhli nad tymZ obloukem) a téhoz smyslu (souhlasné)
jezto (a,b,¢,d,) = (azb,c,d,), jsou svazky ty projektivni.

Krusnici moino tedy poklddati za kiivku vytvorenou
dvéma shodnymi svasky paprskovymi tého# smyslu. KruZnice
prochdzi vrcholy svazki, body kruZnice jsou praseiky sdru-
Zenych paprski.

* Vytkn&me BZest telen kruZnice »,, n,, a, b, ¢, d (obr. 8.)
a jich dotytné body N,, N,, 4, B, C, D. Prisetiky teten =,
a n, § ostatnimi te¢nami oznatme 4,, B,, C,, D, resp. 4,, B,,
C,, D,.



Obr. 8.

Mezi bodovymi fadami A,, B, C;, D,, ... a A, B,, Cy,
s -+« existuje vztah projektivni, ktery ukdZeme ndsledovné:
24*
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Spojime-li bod N, s 4, B, C, D paprsky a,. b, ¢,, d, a
stted kruznice S s body 4,, B,, C,, D, paprsky a',, b, ¢,
d‘,, jest patrné N, 4 | SA,, NyB | 8B, ... t.].

(a,6,¢,d,) = (a’,0',¢',d")) = (4, B,C,D,).
Utinime-li obdobn& s ‘N, a na »,. plati

(agbycydy) = (4, By(oDy) 5
jezto pak
(aybyc,dy) = (aghycydy),

(4,B, Cl D,) = (4,B,C,D,).

jest i

oC

Body 4,, B,, C,, D,, . . . ptifazeny jsou jednoznaéné resp.
bodim 4,, B,, C,, D, ... a tedy ob8 bodové Fady jsou pro-
jektivni.

Kruénici moZno tedy poklidati za krivku wvytvoremou
dvéma projektivnimi Fadami. Krudnice dotykd se obou Fad,
teény krusnice jsou spojnice sdruiengych bodu obow projekiiv-
nich Fad. . '

9. Nez ptistoupime ke kuzelosetkdm, viimnéme si vlast-
nosti dvojpoméru prvki bodové fady nebo svazku paprskového
a jich primétd. .

V obr, 9. promftnéme svazek paprskovy a, b, ¢, d, .
.0 vrcholu N ze stfedu C' na libovolnou rovinu do svazku a,
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b, ¢, dy, ..o sttedu N'; 4y, By, Gy, D,, ... jsou stopy pa-
prski na primétnd. JeZto oba svazky N i N’ jsou zory téze
bodové fady Ay, By, Cy, D, . - ., jest (abed) = (a’b'c'd’).

Dvogpomér étyr paprski svazku rovmd se dvojpoméru
libovolného jich primétu. '

Ze plati tato vlastnost i pro prim&t bodové fady, jest
ziejmo; Fada i jeji primét jsou Fezy téhoZ svazku promitajicich
paprskd.

Hodnota dvojpoméru étveriny bodové *ady nebo paprsko-
vého svazku se promitdnim nerusi.

Viastnosti takové zovow se projektiond.

10. Promitneme-li obr. 7. a 8. do libovolné roviny, jest
primétem kruZnice kuZelosetka. Shodné svazky nemaji sice jiz
shodnych priméti, aviak rovnost dvojpoméri se nerusf a pro-
jektivni vztahy podrzuji svou platnost. I mozno vysloviti véty:

I. KuZeloseckuw modno sestrojiti dvéma projektivnimi
svazky paprskovymi. Kuseloseéka prochdzi vrcholy svazki, body
kuzeloseéky jsou priseéiky sdrufemych paprskiv obou svaski.

II. KuZeloseéku moino sestrojiti dvéma projektivnimi ra-
dami. Kudelosecka dotykd se obow Fad, teiny kuieloseéky jsou
spojnice sdrusenyjich bodd obouw projektivnich Fad.

Z toho ihned plyne, Ze kuZelosetka jest urfena péti body
nebo péti tetnami. Jest moZno vzdy sestrojiti kruznici, jejimi
primétem dani kuZelosetka jest.*) PFisluiné body neb teény
na kruznici urduji projektivni svazky resp. fady, i urtuje téz
danych pét prvkid kuZeloselky projektivitu, jejimz pouzitim
mozno kuZzeloselku linedrné rysovati.

Sestrojiti kudelosecku 2z danych péti bod#. Spojnice libo-
volnych dvou bodfi kuZelosetky s body ostatnimi uréuji projek-
tivni svazky. Oznalme kterékoli dva z danych bodd jako vrcholy
N, a N, projektivnich svazki, zbyvajici body A4, B, C stanovi

*) Z deskriptivni geometrie jest znadmo, Ze kaidou kuzelosetkou
moZno proloziti celou soustavu rotaénich kuzelti. To staéi jiz k odivodnéni
konstrukei kuzelosetek z projektivnich svazkdl nebo Fad.




374

tii dvojiny jich sdruZenych prvki. Dle obr. 6. moZno pak k li-
bovolnému paprsku d, rysovati sdruZeny d, a prisetik obou jest
dalim bodem D dané kuZeloselky.

Snadnd tdvaha vysvétli, Ze spojnice vrcholt svazkd s perspek-
tivnim stfedem N, jsou te¢nami dané kuzelosecky.

Sestrojiti kuselosecku z danych péti teCen. Prisetiky teden
kuzeloselky na libovolnych jejich dvou teéndch uréuji projektivni
~ fady bodové. Oznalme kterékoli dvé z danych teten jako nosi-
telky n, a n, projektivnich fad, zbyvajici teény a, b, ¢ stanovi
tii dvojiny jich sdruZenych prvki 4,, B,, C, a 4,, B,, C,.
Dle obr. 5. mozno k libovolnému bodu D, fady », rysovati
na n, sdruZeny D,, spojnice D,D, jest dal§i tetnou dané
kuzeloselky.

Snadnd ivaha vysvétli, Ze perspektivni osa protind rady v bodech
dotyénych kuzelosecky. )

11. Sestrojovéni projektivnich ¥ad jest obdobno se sestrojova-
nim projektivnich svazki. Toto sdruZeni konstrukei jest zvlastnim
piipadem zdkona reciprocity & duality obecné v projektivni
geometrii platného. Boddm dtvaru sdrufeny jsou v dtvaru
dudlnim pr¥imky a obrdcemé. Na pi. v obr. 5. lezi prisetik B,
spojnic 4,B,=0b, a A,B, =b, na perspektivni ose n, a
v obr. 6. prochézi spojnice b, priseéiki a, . b, = B, aa,. b, = B,
perspektivnim stfedem N,. P&knym pouzitim zdkona duality jest
dudlné odvozeni ddlezitjch dvou v&t z projektivni geometrie
kuZeloselek, které urfuji vztah mezi libovolnymi jejich Sesti
body resp. Sesti te¢nami.

Véta Pascalova.

Sest boddt kuZelosecky tvori
v libovolném sefazeni $esti-
tihelnik, jehoZ protéjsi stramy
uréujt priaseciky leZict na téze
pFimce.

Oznalme Sest bodd kuZelo-
selky (obr. 10.) libovolné N,,
N, A4, B, C, D. Spojime-li
body N, a N, s 4, B, C, D

Véta Brianchonova,

Sest teden kuzelosecky tvors
v libovolném seFazeni Sestistran,
jehoZ protéjdi wrcholy wréuji
spojnice prochdzejici tymz bo-
dem.

Oznatme Sest teten kuzelo-
setky (obr. 11.) libovoInd #,,
ngy, a, b, ¢, d. Prisetiky teten
n, an, 8 tetnami a, b, ¢, d



Obr. 10.

paprsky a,, b,, ¢,, d; resp. a,,
by, €y dy, jest
(a,by¢,d,) = (azhycydy).
Svazek a,, b,, ¢;, d, stanovi
na AD prisetiky 4, K, X, D,
svazek a,, b,, ¢;, d, stanovi na
BD prisetiky L, B, Y, D. Pak

(AKXD) = (LBYD).

Jezto v projektivnich faddch
4, K, X, D a L, B, Y, D
Jest jich prisetik samodruZnym
bodem, jsou fady ty specielng
perspektivni, tedy fezy téhoz
paprskového svazku, coZ zna-
mend, e spojnice AL = a,,
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Obr. 11.

budtez 4,, B,, C,, D,
A,y By, Cyy Dy 1 jest
(4,B,C,D,) = (4,B,C,D,).

Spojnice prisetiku teden «
a d s body 4,, B, C,, D,
stanovi svazek a, %, «, d, spoj-
nice prisetiku teten b a d
sbody 4,, B,, C,, D, stanovi
svazek I, b, y, d. Pak

(akxd) = (lbyd).

Jezto v projektivnich svazeich
a, kyxz,d a 1, by, d jest
spojnice vrchold paprskem sa-
modruZnym, jsou svazky ty
specielné perspektivni, tedy
zory téZe bodové Fady, coZ zna-
mend, Ze priseliky a .l = A,,

resp.
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KB =1b, a XY = p protinaji
se v témZ bodé Z. Jinak Fe-
teno, lezf body X, Y a Z na
piimce p (Pascalovs).

V gestithelntku N,, B, D,
A, N,; C skutetné maji pro-
t&j8i strany

N,B a AN, prisetik Z,

BD a N,C " Y,

DA a CN, » X.

V uvazovaném Sestithelnfku

(sefazeni Sesti bodd) zove se
d primka Pascalova.

k.b=DB,ax.y= P leiina
téZe piimce 2. Jinak feceno, pro-
chézeji pfimky z, ¥ a 2 bodem
P (Brianchonovym).

V Sestistranu »,. b, d, a, n,, ¢
skute¢nd maji prot&j8i rohy

n,.b a a.n, spojnici 2,
b.d any,.c Y,
d.a ac.n, y X
V uvaZovaném Sestistranu

(sefazeni Sesti teten) zove se P
bod Brianchoniv.

12. Obou vét moZno pfi sestrojovdni kuZzelosetek s vy-

hodou uziti.

Ddno pét bodi kuZelosecky. Sestrojiti bod dalsi. Oznatme
body 1, 2, 3. 4, 5 a novy bod 6 poklddejme za prisetik piimky
16, kterd bodem 1 libovolné jest sestrojena, s kuZelosetkou. Dle

véty Pascalovy urtuji spojnice

12 a 45 bod III,

23 a 66
34 a 61

Body III a II moZno sestrojiti,

.,
s 1L

jich spojnice jest Pasca-

lova piimka p. na té urtuje spojnice 23 bod I a I5 uréf na

16 bod 6.

Ddino pét bodd kuzelosedky 1—5. Sestrojiti v bodé 5 teénu.
Oznaéme bod s 5 soumezny 6. Telna jevi se jako spojnice sou-
meznych bodd 56. Pascalova piimka d4 )eJi sestrojeni jako v pif-

padé predeslém.

Ddno pét teden kuselosedky. Sestrojiti tecnu dalsi. Oznatme

teény 1,

2, 3, 4, 5 a vytknéme na 1 bod,

jimZ prochédzeti md

dalff te¢na 6, t. j. zvolime libovoln& prisetik tefen 1 a 6.
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Dle véty Brianchonovy urtujf prisetiky

1.2 a 4.5 spojnici Il
2.3ab.6 I
3.4a6.1 , - IL

Ptimky 1II a II moZno sestrojiti, jich prisetik jest Brian-

choniiv bod B, jeho spojnice I s priseifkem 2.3 urtuje na b
priseéik 5.6, ¢imZ te¢na 6 stanovena.

Ddno pét tecen kuzeloseéky 1—5. Sestrojiti na 5 bod do-
tyény. Oznatme 6 teénu soumeznou s 5. Bod dotylny jevi se
Jjako priselik soumeznych tefen 5. 6. Brianchoniv bod dd jeho
sestrojeni jako v piipad& predeSlém.

Podobng mozno vét uziti, vchdzi-li do podminek uréovacich
jedna nebo dvé tetny s bodem dotyénym, coz zastupuje dva
resp. Ctyfi prvky. Konstrukee ty, jakoz i mmohé zvlastni, na pt.
strojenf paraboly ze ¢&tyf teden (a pdté nekoneéné vzdédlené),
hyperboly, v jejimZ urceni jest bod asymptoticky nebo asym-
ptota a pod., ponechdvaji se jiz laskavym CtendfGm.

Astronomickd zprava na cerven, ervenec
a srpen 1913.

VeSkerd Casovd udani vztahuji se na merididn a ¢as stfedo-
evropsky.

Slunce prechdzi v Cervnu ze souhvézdi Byka do sou-

hvézdi BliZzenct, v Cervenci do souhvézdi Raka a v srpnu do
souhvézdi Lva.

Datum Z 14 0 Rovnice
tasu

1913. VI. 1. 7*H8= 152H7m 4 22°01" — 2m28s

6. 803 1554 42237 — 1 39

11. 8 07 15561 42304 — 0 42

16. 810 1551 42321 + 0 20

21. 812 15 51 + 2327 4 1 24

26. 8 12 1553 42328 + 229
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