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Geometrické misto stfedi podobnych kuZelose&ek
v siti kuZelosedek.
Dr Alois Urban, Praha.

1. Uvod. Ukolem &ldnku je OdVOdlt synthetlcky nékolik v&t
" o stfedech podobnych kuZelosedek?) v siti kuZeloseéek o spoleéném
poldrnim trojuhelniku?) a ukazat, jak se jich dé uzit k feSeni nékte-
rych tloh o podobnych kuzZeloseékdch. K odvozeni vét je pouZito
kvadratické transformace, jez stfedu kuZeloselky sité pritazuje
stfed kvadratické bodové involuce na libovolné pevné jednoduché
kuZelosecce, do niZ se z libovolného vlastnfho bodu na této kuzelo-
se¢ce promitd involuce harmonickych péli na nevlastnf pifmce,
kterou na nf indukuje zvolena kuZelosecka sité.

2. Kvadraticka transformaee {I, U}. Necht je dan trojuhelnik
o vrcholeech P, @, R, o nichz predpokladame, Ze jsou vlastni.
Strany trOJuhelnika oznatme p = QR, ¢ = RP, r= PQ Dile
necht je dana pevné jednoducha kuzelosetka [ a na ni pevny vlastn{
bod U, kterym jsou vedeny pfimky p | ps ‘g || g, 'r || r. Jejich dalsf
pruseciky s ! necht jsou body P’, Q' . Strany trojahelnika P'Q’'R’
oznaéme r’ = QR q = R'P’, r = P’Q'

Vsimneme si pfifazeni bodu S a S’, které je definovéno timto
predpisem:.

Definice piifazeni {I, U}. Necht S + P,Q, R; pak S’ necht
jeprusedik PsP' a QsQ’, kde Pgs (Qs) je daldf pruseclk piimky
ps || PS (g5 || @8), vedené bodem U, s kuzelosetkou l. Necht
S +P,Q, R, pak S necht je prﬁsecik piimek ,ps a 49,
kde ,ps H PSU (95 || @sU) je pfimka vedens bodem P (Q),
pii demz Pg (Qs) je pruseéik razny od P’ (Q’) pfimky S'P’
(8'Q')skuZelosedkoul.

Toto pfifazeni zfejmé zévisi na volb§ kuzelosecky ! a bodu U
na nf a proto je oznatime jako pfifazeni {I, U}. V definici pfirazeni
jsme poutzili ze Sesti bodu P, Q, R, P’, Q', R’ jen ¢tyi P, @, P', Q’;
zfejmé muzeme sestrojiti podobné prifazeni také pomoci bodi
P,R,P',R a @, R,Q, R Di se viak ukazat, Ze viechna tii p¥i-
Fazenf jsou ekvivalentni a to v tom smyslu: Je-li §' (8", §”) bod,
ktery v pfifazeni {l, U}, sestrojenému na zakladé bodd P, @, P’, @’
(P,R,P',R'; Q, R,Q, R'), odpovidéd bodu S, pak §' = 8" = 8".
Tohoto tvrzeni viak nebude v daldim tieba.

1) Podobnymi kuZelosetkami rozumime kuZelosetky, které lze prevésti
v sebe grupou podobnostnich transformaci pripusténych v euklidovské
roviné. (Viz V. Hlavaty: Projektivn{ geometme, II. dil, def. (1,1), str. 249
a def. (5,1), str. 271).

2) Omezujeme se tedy na speciélni sit kuZelosetek bez zékladnich bodu;
obdobnym zpusobem lze vSak uvaiovatx io Jlnych sitich.
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VEimnéme si je§td, Ze uvedenym zpasobem je kazdému
S % P, Q, R piifazen jediny bod 8’ a obracené kaidému 8’ + P’,
Q’, R’ je piitazen jediny bod S, nebot v8echny uvedené konstrukce
jsou uréité a jednoznaéné. Tedy piifazeni {I, U} je jednojedno-
znaéné aZ na uréité vyjimky.
© 2.1 Pritazeni {I, U} je kvadratickou transformaci;
hlavni body jednoho pole jsou P, @, R, hlavn{ body dru-
hého pole jsou P, @, R

Diikaz. Zvolme v soustave bodu § piimku m, ktera neprochazf .
‘body P, @, R. Hledejme co jf odpovidd v pfifazeni {/, U}. Oznaéme

Obr 1.

nevla,stni primku rovmy u; podle defmlce pfifazeni {I, U} platf
(viz obr. 1.) )

m(S, ...) P(lp,g, L) s w(Sp, L) Ulps, ..0) :::'
. © (P, ...)...P(sP, ces)e
Soudasné plati .
m(S, ...) : Q(lqs, ) u(Se ..) it U(gs, -.n) i
: 2 UQs, ...) 2 Q(sqrs -

Plsm ) @logn - ) *)

Vytvorem této projektivity, t. j. geometrickym mistem bodu S’
' odpovida]ioich bodum 8 pimky m,-je kuZelosetka m’. Tato kuZelo-
. setka je jednoduchd. Kdyby byla sloZens, pak projektivita (*)
- by musela byti perspektivitou (vidy je totiz P’ + Q ), t. j. p¥imece 7’

- ve hvézdici P’ by musela odpovidati ta% pi{mka ' ve hvézdici Q'.
K .piiince 7’ ve hVéZdICI P’ do)deme viak, hleddme-li k prisetiku

[y

Odtud plyne
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2§ = gm odpovidajici bod 28’; k pfimce r’ ve hvézdici @’ dojdeme,
hleddme-li k bodu 18 = pm odpovidajici 18’; jeZto dle pfedpokladu
piimka m neprochézi zadnym z bodd P, Q, R, je 18 + 325 a tedy
piimka »' v projektivité (*) neni samodruznou tedy m’, nemuZe
byti slozena.

Podobné by se dalo ukazat, Ze pfimce n’ v soustavé boda S’, kte-
ra neprochézi body P’, @', R, odpovida, jednoducha kuzelosetka .

Z uvedeného jiz plyne Ze ptifazeni {I, U} je kvadratickou
transformaci. Je hned zfejmé, Ze hlavni body pole bodu S jsou
P, Q, R a hlavni body pole bodd 8’ jsou P’, @', R'.

V&imnéme si nyni sité kuzeloseéek o Spolecnem polarnim troj-
thelnfku. Necht trojuhelnik PQR je pravé timto polarnim troj-
thelnikem.

2.2 Stfedu § jednoduché kuzeloseéky k 3) dané sité
“odpovidad kvadratickou transformaci {l, U} stied S’
kvadratické bodové involuce na kuZieloseéce I; tato
involuce je primétem involuce harmonickych pélay, -
kterou kuzelosed¢ka k indukuje na nevlastni p¥imece,
z bodu U na kuZelosetku l. Obréacené kazdému S’ neleii-
cimu na p',¢,r odpovidd kvadratickou transformaci
{l, U} jediny bod 8. Ten je stfedem jednoduché kuZeloseé-
ky sité, ktera 1nduku]e na nevlastni pfimce involuci
harmonickych péla, jez se z U promita na l do kvadra-
tické involuce o stiedu §'.

_ Ditkaz. Necht bod 8 je stiedem jednoduché kuzelosecky sité.
Ziejmé S nemuZe leZet na p (g, r); kdyby S lezel na p (g, ), pak
by nevlastni p¥imka, t. j. polara stfedu S, musela prochézet bodem
- P (@, R), coz dle predpokladu o bodu P (Q R) neni moZné. Necht I,
je involuce sdruZenych pruméri této kuZelosetky. Involuce I,
protind nevlastni pfimku v bodové involuci /¢, kterou promitneme
z bodu U na kuZelosetku ! do bodové kvadratické involuce I’
jejiz stfed je bod S’, ktery v kvadratické transformaci {I, U} odpo-
vidé bodu S. Skuteéné: uvaime, Ze do involuce I patif par sdruZe-
nych praméri ,ps, oPs (19s, 2955 1755 o7's)s kde 1Ps = P8, 4ps je rovno-
bézné s p a prochazi bodem S(;gs = @8, 95| ¢ a jde bodem S;
i7s = RS, yrs||r jde bodem 8). Par mvoluce Iy sestrojime ]ako
pruseéiky rovnobszek ps|| ps, ‘Pl s || P (gs] 125, ‘¢ "Sﬂﬂ‘s:
‘r || ), jdoucich bodem U, s kuZelosetkou I. Tim dostaneme ody
Pg, P’ (Qs, @'; Rg, R'). Stied involuce I'; leii na spojnici PsP’ (Qs@’,
RgR')aje tedy bodem 8’ pfifazenym transformaci {l, U} bodu 8. -

Obrécens. Zvolme bod 8’ a pokladejme jej za stfed kvadratické
bodové involuce I’; na I. Promitnéme tuto involuci z bodu U na ne-
vlastni pfimku % do bodové involuce - I;. Tato involuce uréuje

3) Sttedem paraboly rozumime jeji nevlastni bod.
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v siti kuzelosetek kuZelosetku. Necht S’ lezi na p’ (¢, '), pak
zminénd kuZelosecka v siti je slozenéd. V tomto piipadé totiz do invo-
luc_e I’y nale#f par @', R’ (R, P'; P, '), tedy do involuce ,I; nalezf
par nevlastnich bodu primek q, r (r, p; P, q). POl nevlastni piimky
je pak bod P (@, R), piislusna kuzelosecka nemize tedy byti
]ednoducha Necht tedy S’ nelezi na p’, ¢’, '. Involuce . neobsa-
‘huje mezi svymi pary Zadnou dvojici z nevlastnich bodi piimek
P, ¢, r. V siti existuje tedy jednoduchd kuZelosedka k, ktera na ne-
" vlastni p¥mece indukuje involuci ,I:. Jeji stfed je transformaci
{l, U} p¥ifazen bodu 8’. Hledejme totiz pél nevlastni piimky. Stasi
najit prisecik polér dvou jejich bodd. Poléra nevlastnitho bodu
piimky p(g) je piimka ,ps || ps jdouct P(lqs || gs jdouct @), piidemz
nevlastn{ body piimek p, ps (g, ¢s) jsou pary involuce ,I. Pruseéik
1Ps @ 1¢s je stfed S zminéné kuZelosecky k a soucasné je bodem, ktery
{)e v transformaci {l, U} (dle definice tohoto pfifazeni) pru'azen
odu §’.

Pozndmka: Véta 2.2 jedna o stiedech jednoduchych kuzelo-
setek sité. V uvazované siti existuji vSak také slozené kuZelosecky.
Jsou to pary piimek pifmkovych involuci ve vrcholech spoleéného
polarniho trojihelnika; samodruiné pfimky t&chto involuci jsou
strany polarniho trojithelnika. Stfedy téchto sloZenych kuZelosecek,
pokud jsou.slofeny ze dvou riznych piHmek, jsou pravé vrcholy
polarniho trojahelnika.

'V daléim budeme potfebovati jen té okolnosti, Ze pii volbs
libovolné kuZelosetky ! a vlastniho bo-
du U na ni, jsou body S a 8, o nichz
mluvi véta 2.2, vazany kvadratickou .
transformacf {1, U}. Muzeme tedy la U
voliti pokud mozZno vyhodné. Za kuze-
losec¢ku I zvolime kruznici, jinak miize
byti poloha I a bodu U na ni libovolna.
Abychom této moZnosti vyu#ili i kon-
struktivng, predpoklidejme v dalSim:
lje kruznici opsanou polarnfmu trOJ—
. thelnfku PQR sité kuZelosetek a U=
Obr. 2. (obr. 2).

_ 2.3 Geometrické misto stfedt viech hyperbol uvazo-

vané sité kuzZelosetek, podobnyeh dané nikoliv rovno-
0sé%) hyperbole, resp. komplementarnf hyperbole, je
kvartikase tfemi uzlovymi body ve vrcholech spolecného
polarniho trojahelnika sits. Jeji reilné body leii vné
tohoto tro]uhelnika

+ 4) Pifpad rovnoosé hyperboly je probré,n v dalsf v&té.
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Dikaz. Dand hyperbola necht ma poloosy a, b, @ + b. Uva-
Zujme hyperbolu sité, kterd je podobna dané hyperbole, resp.
hyperbole komplementarni a ma poloosy a,, b,. Dle pfedpokladu
@, :b; = a : b. Promitnéme involuci harmonickych pdlh ., jez
uvazovana hyperbola indukuje na nevlastni pfimce, z bodu U
na kruznici I. Primétem je kvadratickd bodova involuce I';, jejiz
stfted S’ ma od stfedu kruinice I vzdélenost 7' = r (a,2 + b;?) :
(@ — b)) = r (a® 4 b?) : |(a® — b2%)|, kde r je polomé&r kruZnice I.
Nalezeny vztah plati pro kazdou hyperbolu sité podobnou dané
hyperbole resp. hyperbole s ni komplementarni. Lez{ tedy body 8’
na kruZnici m’ soustiedné s [ a poloméru ' (> r). Dle znamé véty
z theorie kvadratickych transformaeci kruznici m’ kvadratickou
transformact {l, U} odpovidda kvartika m uvedenych vlastnosti.
Dle véty 2.2 kazdému bodu na m’, nelezicimu na p’, ¢’, r’, odpovida
na m bod nelezicf na p, q,r, jenZ je stfedem hyperboly podobné
dané, resp. s ni komplementdrnf. Prisedikim p¥mky p' (¢’ r’)
s kruzZnici m’ kvadratickou transformaci {l, U} odpovida P(Q, R);
tento bod je stfedem sloZenych kuZzeloseéek sité, které jsou sloZeny
z pifmek involuce v P(Q, R) o samodruznych piimkéch g, r (p, r;
P, q); mezi témito sloZenymi kuZelosebkami existuji pravé dvé
kuzelosedky sité sloZené vidy z paru piimek, svirajicich thel rovny

“thlu a_symp'tof hyperbol podobnych dané hyperbole (¢ = 2 arctg 2)

Tyto sloZené kuZelosetky, pravé vzhledem k uvedené vlastnosti,
lze pokladati za podobné dané hyperbole, takie ve vété 2.3 neni
nutno vyjmouti uzlové body zminéné kvartiky.

Poznidmka: Je-li misto poloos @,b,a + b dén piimo thel
asymptot ¢, pro ktery plati —n < ¢ < =, ¢ + 0, 4- 3=, pak pro r’
plati

' =7r:cosg pii 0 < |g| < ¥,
v =r:cos (x— @) pH In < || < 7.

2.4 Geometrickym mistem stfedd rovnoosych hyper-
bol sité kuzelosetek o spoleéném polarnim trojihelniku
je kruZnice opsand tomuto poldrnimu trojthelniku®).

Diikaz. Pro kaZzdou rovnoosou hyperbolu uvaZzované sité je stied
8’ involuce Iy, zminéné v diukaze piedchozi véty, na nevlastni
pifmece v'. Piimce v’ kvadratickou transformaci {I, U} odpovida
kuZelosecka v, prochaze]ici hlavnimi body P, @, R transformace.
Snadno se ukaze %e v je kruZnicf: Nechf 8’ je nevlastni bod. Dle
definice pi‘li'azenj {I, U} stanovime na I body Pgs, Qs. Jelikoz S’

je bod nevlastni, je PSP’ || @s@'. Déle je zfejmé, Ze PsQs = PQ
5) Jinak formulovéno: Kruimce opsand polérnimu tronihelniku rovno-

086 hyperboly prochdzi stiedem této hyperboly. Viz V. Jarolimek: Zﬁkladové
geometrie polohy v roving a v prostoru, dil IV, str. 26.
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(je totiz P’ = Q, @' = P dle volby kruZnice I). Podle konstrukce
bodu S je PS||PsU a QS| QsU, tedy < PsUQs = <X PSQ.
Odtud jiz je patrno, Ze kuzelosetka v je kruznici, tedy v = l. Ne-
vlastnimu bodu §’, riznému od nevlastnich bodd ptimek p’, ¢, 7',
odpovid4 dle véty 2.2 stied S jednoduché kuZelosecky sité. Nevlast-
nimu bodu pHmky p’ (¢, r’) odpovidd bod P (@, R). Obdobnym
zpisobem jako v dikaze pfedchozi véty lze ukazat, ze P (@, R)
je stiedem jediné kuZelosetky sité sloZené z paru kolmic. Tedy
ka¥dy bod kruznice v =1 je stiedem rovnoosé hyperboly sité
(eventuelné sloZené ze dvou kolmych piimek).

2.6 Geometrické misto st¥edi elips sité kuzelosecéek
o spole¢ném polarnim trojihelniku podobnych dané
elipse (nikoliv. kruZnici) je kvartika se tfemi body
ve vrcholech spoleéného polarnfho trojahelnika, jejiz
realné body lezi jak uvniti tak vné tohoto trojahelnika.

Diikaz. Pro kazdou elipsu sit&, podobnou dané elipse, je stfed S’ -

“involuce I'g, zminéné v diukaze véty 2.3, na kruZnici m’ soustfedné

s kruznicf I. Je-li » polomér kruZnice [, a, b + a poloosy dané elipsy,
pak polomér kruznice m’' je r' = r|(a® — b2)| : (a® 4 b%) < r. Této
kruznici kvadratickou transformaci {l, U} odpovida kvartika
o vlastnostech uvedenych v dokazované vété. Kazdému bodu S’
« kruZnice m’, nelezicimu na p’, ¢’, ', odpovida S nelezicf na p, ¢, 7,
ktery je stiedem jednoduché elipsy podobné dané. Pruseciku kruz-
nice m’ s p'(¢’, ') odpovidad kvadratickou transformaci {I, U} bod
P(Q, R). V siti existuji pravé dvé kuZelosecky slozené: z paru
imaginarnich pFimek, které sviraji dhel rovny uhlu asymptot
podobnych elips, jejichZi stfed je P(¢, R). Prohlasime-li, pravé
vzhledem k uvedené vlastnosti, tyto sloZené kuZelosedky také
za podobné dané elipse, pak neni nutno ve znéni véty 2.6 vyjmouti
uzlové body kvartiky.

Poznamka. Ve vété 2.5 jsme predpokladali @ + b. Je-li @ = b,
jedné se vlastné o setrojeni kruznice, kterd ma dany trojahelnik
za polarni. Jezto involuce sdruZenych priméra kruznice je abso-
lutni, musi stfed involuce I'; v tomto pipadé byti stfedem kruznice
l. Kvadratickou transformaci {I, U} tomuto stfedu odpovida prise-
¢k vySek daného trojuhelnika, ktery je tedy stfedem hledané
kruznice. :

3. Konstruktivni disledky. Uzitim transformace {I, U} lze
felit pomérné jednoduchym zptasobem tlohy tykajici se konstrukce
kuZelosedek podobnych dané. Vytkneme zvlasté dvé specidlni Glohy.

~ Tloha 1. Ctyfmi danymi body (linedrné nezavislymi)
proloziti kuZeloseéku podobnou dané kuZeloseéce.?)

®) V ptipads hyperboly jedns se o tilohu sestrojiti hyperbolu podobnou
dané hyperbole resp. hyperbole komplementérni.
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Rteseni. Danymi &tyimi body je uréen svazek kuZelosetek;
stredy viech kuZelosetek tohoto svazku lezi na stiedové kuZeloseéce,
jez prochazi vrcholy spole¢ného .polarniho trojihelnfka svazku.
Uvazujme sit kuZeloseéek uréenou timto polarnim trojihelnfkem.
Do této sité nalezf i kuZelosetky uvedeného svazku. Necht dana
kuZelosecka neni parabola ani rovnoosd hyperbola. Pak dle véty
2.3 a 2.b stiedy kuZelosetek sité, které jsou podobné dané kuzelo-
seéce, lezi na kvartice, jejiz uzlové body jsou vrcholy spoleéného
polarniho trojuhelnfka. KuzZelosecka stfedi a kvartika majf mimo
tyto vrcholy jesté spoleéné dva body, jez jsou stfedy hledanych
kuZelosedek. Pri skuteéném FeSeni ulohy lze s vyhodou pouZiti
kvadratické transformace {l, U}, ktera pfevadi kuZelosetku stifed
v ptimku a kvartiku v kruZnici soustfednou s kruznici ! opsanou
polarmmu trojihelniku a o poloméru ' = r|(a® — b?)| : (a® + bz)
resp. r' = r (a® 4 b?) : |(a® — b?)|, kde r je polomér kruznice opsané
polarnimu trojthelnfku, a, b # a jsou poloosy dané ehpsy resp.
hyperboly. Ve vylucovanych piipadech paraboly a rovnoosé hyper-
boly 1ze s vyhodou pouiiti znamych method.

Uloha 2. Sestrojiti kuzelosedku tak, aby se dotykala,
danych &tyf linearné nezavislych piimek a byla po-
dobna dané kuzeloselce.®)

Reseni. Sttedy kuzelosedek osnovy kuZelosetek, uréené danymi .
¢tyimi piimkami, lezf na p¥{mce. Uvazujme sit kuzelosedek, jejiz
spoleény polarni trojubhelnfk je diagondlni trojahelnik &tyrstranu
uréeného danymi étyimi pfimkami. KuZeloseéky zminéné osnovy
kuZeloseGek patii této siti. Nechf dand kuZelosetka neni parabola
ani rovnoosa hyperbola. Stiedy kuZeloseéek sité, které jsou podobne
dané kuzelosetce, lezi dle véty 2.3 a 2.5 nakvartlce ktera m4 uzlové
body ve wrcholech spole¢ného polarnfho trOJuhelnika Prisetiky
této kvartiky s piimkou stiedi (kuZelosedek osnovy) jsou stfedy
hledanych kuZelosetek. Necht mame sestrojit rovnoosou hyperbolu,
dotykajici se danych pfimek. Dle véty 2.4 stiedy vSech rovnoosych
hyperbol sité lezf na kruZnici opsané spoleénému polarnfmu troj-
uhelniku sité. St¥edy hledanych hyperbol jsou tedy prasediky
pitmky stiedd kuZelosedek osnovy a této kruZnice?). P¥i skuteéném
fefeni.této tlohy pouzijeme s vyhodou kvadratické transformace
{l, U}. Tato prevadi piimku stfedit v kuZelosedku, jeZ ovSem pro-
chézi vrcholy hlavniho trojl’lhelnika. transformace P’, @', R’ a kvar-
" tiku pfevadi v kruZnici, kterd je soustfednd s kruZnici opsanou
- spoleénému polirnimu tro;uhelniku sité P ‘Q, B (a také opsanou
trojahelniku .P’, @', R’'). Jeji polomer jer' =rl(a*—b?)|: (a,2 + b?)

") Redenf ptipadu rovnoosé hyperboly je v podstabé totoiné 8 feSenim
uvedenym v ulebnici V. Jarolimka: Zékladové geometrie polohy v roving
&'v prostoru, dil IV str. 26.
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resp. ' =r (a® + b?) :|(@®*—b )|, kde r je polomér kruZnice I,

a, b * a jsou poloosy dané elipsy resp. hyperboly. Sestrojené kruz-
nice a kuZelosetka se protinaji v bodech 8, k nim# uzitim trans-

formace {I, U} sestroﬂme body S, které jsou stfedy hledanych

kuzelosedek.

Vrchol zikladnim bodem svazku kuZeloseéek.
Zdensk Pachta, Pelhfimov. ’

Mnoizstvi viech kuzelosedek, jez maji éty¥i (rizné ¢&i splyvajici)
body spoleéné, nazyviame svazkem. Uvedené body jsou zikladni
body svazku.

Chceme-li ve svazku uréit koneény pocet kuZeloseéek s urdi-
tymi vlastnostmi, volime si pifslu§nou (patou) podminku. Uéilime
tak a.vytknéme pro kuZeloseCky, nalezejici svazku o zakladnich
bodech-4; (¢ = 1, 2, 3, 4), podminku vyjadfenou takto:

Uloha 1.: Sestrojit kuZelosecku ve svazku o zdkladnich bodech
A;, (0= 1,2, 3, 4,) tak, aby bod A, byl jejim vrcholem.

, Poznamka: 1. O zékladnich bodech svazku uéilime nasledujici
predpoklad alespoti dva ze zdkladnich bodi jsou reélné a v jednom
* z t&chto bodi je vrchol.

2. O specidlnich pripadech kdy dva body nahradime teénou
8 bodem dotyku, je u¢inéna pozniamka déle, kromé pifpadu teény
ve vrcholu, ktery je feSitelny elementérnim zpisobem, odlisnym
od FeSenf déle uvedeného.

: Chceme-li- Fe§it tlohu ¢&. 1. &isté konstruktivng, pak uZijeme
téchto trividlnich poudek:

1. Nuind a postaé’uywz podminka pro to, aby bod byl vrcholem
stiredové kuelosebky, 7est normdla kuZeloseCky v tomto bodé prochdzi
jejim stiedem.

- 2. Nutnd a postalujici podminka pro to, aby bod byl vrcholem

‘paraboly, jest : normdla v tomto bod¢ je osou paraboly.

“"Na téchto pouckach zaloZime postup naSeho feSenf. Uréime si:

I. Geometrické misto stredy viech kuZeloseéek svazku; II. Vztah

normdl v bod¢ A, vSech kuZzeloselek svazku vzhledem k ]1ste hvézdici
jejich praméri. :

Poznimka: 1. leovolnou normélou v bodé 4, je stanovena

uréité kuZelosetka jednoznacéné a tim téZ jejf stfed, ktery obecné

- neleZf na zvolené normale. Piesné znéni podminky II., kterd je zde

formulovana spiSe nazorovs, vysvita déle z odvozeni vztahu (5).
2. Vétdina vét pFi dukazech déle uvedenych jsou zikladni

‘ pouéky projektivni geometrie a za.kladni vlastnosti kuZelosedek,

proto jsou pouzity bez dikazu.

‘D74 .
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