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Néktera uziti kvadratickych transformaci
v deskriptivni geometrii.
F. Vygichlo.
(Doklo 15. b¥ezna 1932.)

1. Zabyve]me se nejprve FeSenfm dotykové talohy:

Opsati plode 2. stupné P? rozvinutelnou plochu, jejiZ fidici kuzel
je ddn.

Ozna&{me-li v vrchol -daného kuzele nebo kuZele A, ktery .
z ného vznikne posunutim, sestrojime polarni rovinu gy bodu v
vzhledem k dané plose P2, ktera necht ji protne v kiivece P a ku-
zel A v kiivce K, p¥i Semi vrchol » miZzeme.vhodng voliti ale tak,
aby nelezel na ploge P2, Sestrojfme k¥ivku § polarni ke k¥ivce K
* vzhledem k P; potom kuZel S, ktery promits S ze st¥edu s plo-
chy hP’ protne tuto v dotykové kiivee @ hledané rozvinutelné -
ploc

Budlz a hbovolny bod na Q. Sestrojime-li v tomto bod& te¢né
roviny k P? a SE, je jejich priiseénice 7' tednou kiivky @ v bod$ a.
Ptfmky sdruZené k bodim na T' vytvofujf kuZel 2. stupné obsahujicf
pHmku 7'. Teéné rovina a tohoto kuZele podél pimky 7' je osku-
laéni rovinou k¥ivky @ v bod$ a. Tim je tedy hledané. rozvinutelns. -
plocha uaplné sestrojena.- -

Zabyvejme se nynf praméty uvaiovanj'ch Gtvard do da.né
roviny u. Rovina e protne P? v kuZelosedce M, kterd oskuluje @
v.bod® a. Primét M, této kuZelosetky do roviny “, oskulu]e Q
v bodé a,. Pfi sestrojovani jednd se tedy o tilohu:

~ Urditi kuZelosesku N, kter4 mé s @, v bod® a, dotyk tiettho
F4du. Za tim G¥elem vedme bodem s promitact paprsek H, ktery
protne rovinu g, v bodd & a sestrojme kuZelosetku S,; které. mé
8 k¥ivkou 8 v bods a*) dotyk 3.\.¥4du a prochéz{ bodem k. P¥
tom bude vyhodné zvoliti rovinu g, rovnob&iné s prﬁmétnou I3
a odvoditi bod'» ]a.koﬁto jeif pél vzhledem k P’ S i ‘

%) a ]e prﬁmét a ze sti‘edu 8 na. S
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Dile odvodme si k plofe P2 onu plochu homologickou P+
pro a jako st¥ed-homologie a « jako rovinu homologie, ktera pro-
chézf bodem s. Jezto plochy P? a Pt maji v a dotyk 3. fadu, protne
kuzel I, ktery promitéd S, z bodu s, plochu P+ v kiivce @+, jez se
bude kiivky @ dotykati v bodé a rovnéz v fadu tretim. Ma tudiz
i@Q,* s @, v bodé a, dotyk 3. fadu.

" Uloha nage je tim pfevedena na tlohu sestrojiti kuzelosedku N,

jez se dotykéd kfivky @, v bodé a, v fadu tietim.

: Kirivka @ je &tvrtého Fédu a mé bod sza bod dvojny; proto @, *
je rovinnd kvartika, kterd ma. A, za bod tro;nasobny Teénd rovina
k ploge- P+.v bodg s protini SK ve dvou-p¥imkdch H!, H2 Teéna
rovina tohoto kuZele sestrojend podél piimky H protind se s te¢nou
rovinou plochy P+ pifslndejici bodu, v némz H plochu P+ mimo s
jesté protinad, v pfimce H3 Pruméty HﬁHﬁH1 jsou teénami kiiv-
ky @,* v bodé k. :

Sestrojme dalsi dva body b, a ¢; na @,+ a nékterou z kuzelo-

setek U jimi prochaze]icwh jez se v nich dotyka pnmek hlb a hyc,.
Transformaci, jez pfifaduje libovolnému bodu g roviny u bod

‘jemu sdruZeny vzhledem k U na pifmce ghl, odpovidé kiivee @+

kfivka 3. ¥idu Q,T, kters obsahuje prisediky A1, k2, h? piimky b;c,
s H'H,2H.?. Bod b;, ¢, jsme odvodili jako. priméty dvou bodu
na Q*. Rovina promitac{, kters t&mito je stanovena, proting P+ a IT
v dal$fch dvou. spoleénych bodech d, e, jichZz priméty d,, e, lezi

na 'pfimece blc1 anky dih,, “eshy jsou teénaml knvky Q1+ v dVOJnem'
" bod§. - - .
: Prisluél-h v uvedené transformacl bodu @, bod a, potom pri-

slust kuzelosetce N,, kterd Ql"' v a; oskuluje, kuZelosetka Nl pro-
' chaze]fcl rovnés body &, ¢;, a kterd Q,* v bod& a oskulu]e
Mysleme si nynf svazek X kuzelosetek, které IV, v a oskulujl-_

a proch&za]i dvolnym bodem k. Tento svazek proting Ql"‘ v. fadé
- bodové k nému prométné. Prifadime-li tedy tedn&, sestrojené
v bodé& &, ke kuzelosedce. néleZejicf do. X' onu primku kterd spo-

Juje hy s bodem, v némz tato kuZelosetka ka jedté sede Q.+, obdriime

dva prométné svazky, v nich% teény dihy, ey jsou samodruiné.
"Prométnost - ta . bude, tudfZ uréena, kdyz sestrojime - kuzelosetku,

kterd. N, v a oskuluje a prochazi bodem &,® aneb jsou- 4 hy, b2
realnd, nékterfm z nich. Teénd jeji v bodé hy prfslusi prométné
primka H* aneb jedna z primek H Hpz2 .

: V. této prométnostl je moZno sestroutl primku T, ]ejlz pro-’

métné ‘pisludné pimka je ha- i tenkrdte, kdyZ teény h,dl, e,
nejsou redlné. Potom kuZelosedka G, ktera oskuluje N, v a a do-
- tyké se pHmky T v bod$ h, mé s @,* v bodé a dotyk 3. fadu.

Y
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Nagde -kvadratickd transformace prevadi pak kuZelosetku G
v kfivku 3. fddu; kterd prochdzi body b, ¢; & mé pitimky, které

spojuji prise¢iky G s blc1 za teény dvojné. Ona prochdz{ téZ pri-

setikem pHmky 7' s byc,. Odvodime tedy tetnu v A, ke kuZelosedce,
kterd oskuluje N, v a,, prochdz{ bodem %, a jednfm z bodd b,;

% (T blcl) Tim méme obdobnou prométnost k Pledeslé stanovenu,
kterd na G stanovi prométnost, jejiz osou je byc,.

MiZeme tudiz stanoviti pomom G teénu kiivky N, v Je]im
bodé k,, ¢imZ je tloha naSe FeSena.

2. Piihlédnsme dile ke kfivosti komchoid v roving. Prl tom
- predpoklidejine konchoidu -vytvofenou timto zpasobem: Déna je
kuZelosetka A a na ni bod o. Libovolnd pifmka vedend bodem o
necht’ protné 4 je$té v bodé a. Stanovme na oa body a,, a, v-dané
vzdalenosti d od a. Otadi-li se pifmka oa kolem bodu o, popisuji
a,, a, kiivku, kterou nazyvame konchoidou. Tato kiivka K je -
Sestého stupné. MuZeme ji totiZz povaZovati za ortogonilni pramét
fezu roviny g s jistou zborcenou plochou do roviny u, v niz lezi
kfivka ‘A. Rovina g je pfi tom rovnobéina s u a plocha je uréena
Fidicimi Gtvary: 4,0 1 u a jdouci o, uréity Fidici rota¢ni kuzel
o ose kolmé k u. Tato plocha je Sestého stupné, a proto i K je
stupné Sestého. Kiivka K méa bod o za &tyinisobny, ponévadi
kruznice stfedu o a poloméru d protne 4 ve Styfech bodech;
spojnice téchto bodi s o jsou tetnami k¥ivky K v bod& 0. — Daéle
je patrno, Ze Gb&iné body kiivky A4 jsou dvojnymi body kiivky K.
Z toho plyne, %e lze K prevésti kvadratickou transformaci v kiiv-
ku K, stupné 4. Zikladni k¥ivka transformace, oznaéme ji A,, je
podobné a podobn¥ poloZenad ke kiivce 4 a mé bod o za stied.
Mizeme tedy za A, zvoliti kiivku shodnou s A4, kterou obdrime
. posunutim této ta,k aby jeji stfed splynul s o.

- - Aby chom transformaci- vyjadiili analyticky, zvolme tetnu
knvky A v bodé o zaosu-X a o za: poéatek pra,vouhle soustavy
souradne Rovnice kiivky 4 jest:

2y = ax? + by + oy, - (1)
jeji- stred 0, mé soufadnice ' '
b . __a
0= G —pr YT g —pr

rovmceknvkonletedy o ’.‘7 .
- : az2+2bxy+cy -—E-_:_%;;O.

Poléra bodu. (z, y) vzhledem k A, jest: . ‘
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(az + by) X + (bz + cy) ¥ — “_bz =0.
Pro bod sdruzeny k (2, y) na primce, kterd jej spojuje s bodem o,
plati tméra: *
y:z= Y: X.

Z této a predchézejici rovnice vyjddime z, y. Dostaneme:

v — aX ' ‘

" “(ac—b?) (aX*® + 2bXY + c¥Y?)
S aY @
Y= Tac—0% @X* F XY + o1?) )

. Z polarnf rovnice knvky A: .
2 gin @ = (acost ¢ + 2b smgico&tp +~csin? ¢) g
dostaneme rovnici kfivky K:
2sm<p + d(acoszzp ~+ 2b 8in @ cos ¢ + c8in? @) =
: = (@ cos? ¢ 4 2b 8111(])008¢ + ¢ sin? ¢) g,
jez v pravouhlych soufadnicich pfechézi v rovnici:
(22 + y?) (az® + 2bay + cy? — 2y)2 —d® (az® + 2bay + cy?)! = 0. (3)
Dosadime-li za a:, y hodnoty (2), pi&ice zdroveii z, y mfsto X, 7,
- obdriime rovmici kfivky K, ve tvaru
(30— 29)* (2* + y*) — d® (a2® + 2bzy + cy)* = - 0. (4)
Ma. tedy K, bod o za dvomy, prfmka. y = }y, protind a.symptoty
] az? 4 2bxy +eyr=0 .
knvky Ay v bodech jez jsou taktéz dVOJnme body knvky K1 .
- PonévadZ svazek kuZelosedek, které se dotyka]i uvedenych
asymptot ¥ bodech na pfimce y = }y,, mé rovnici:
' (az® + 2bzy + cy?) + A (2y—9)* =0, .
plyne Ty body sdruZené k bodim k¥ivky K,, které se s nf nachaze]i

"/ na pf'imké.ch jdoucich . bedem o, vypliiuji kuzeloseéku K,. Zvolme

speclelné ‘kuZelosedku L. danou rovnief:.

L we 2bxy+cy’)—(2y—yo’= )
Je]i stred 1l na’ pi'imce 00, a_ sice jest ol = %oo.,, primku 00, -
. 8ele V. ‘bodech: ‘0 &'V bodé b, pro ktery 0b =} 00, 0su X ve spo-
-leénych bodech s A, tak, ¥e p6l osy.X vzhledem k nf pilf oo,

Pﬁmky X a 00, jsou vzhledem k nf sdruieny Tato kvadratické
transformace pi"evé,di bod. (:c y) do bodu (X Y), jejichz souwslost' .



je dédna rovnicemi:
Yo (ax + by) X + [yo (b + cyy — 4y + 2y] ¥ + 4 (2y — 9o) =0

y:z=Y:X.
Z t&chto rovnic plyne: o
‘ = — Yo (yp—2Y)X ,
Yo (@aX? 4 2bXY + cY2 4 2Y) —4Y2
— Yo (Yo—2Y) Y . (6)
<o YT Y @X? F 2bXY + oI + 2Y) —4T*

Dosadime-li do rovnice (4) za z, y hodnoty (6)a pféeme-h potom z, ¥
‘ misto X, Y, obdrzime kiivku K

‘ ¥t (2 + ?) —d2 (% — 2y)* =0, (7)
v kterou pfechézf kiivka (4) pravé uvedenou- kvadratlckou transfor-
maci. Ki‘ivka, K, je tedy kuZelosedka, kterd mé o za ohnisko a pfim-.
ku y = } y, za piisluSnou piimku.¥dicf. Pro y = 0 je * = 4+ d,
]e tedy d parametr této kiivky.

Prechazi tudiZ dand konchoida dvoji kvadratickou transfor-
maci v kuZeloseéku (7). ‘

Provedens konstrukce. predpoklids, Ze kuZelosedka 4 mé
stied o,. Kdyz ale 4 je parabelou, jejiZ rovnice v téZe soustavé o,
(=, y) jest: 2y = (az + by)*, potom kiivka A, se rozklidd ve dva
priuméry jeji, jeZ jsou soumérnd polozeny vzhledem k bodu o.
Zvolme priméry dané rovnici:

(az + by)? — a%d? = [ (3)
,Rovmce knvky K tu bude: . ' -
[(ax + by)* — 2¢]* («* + y*) —d*(az + by)* = 0. (&)
Poléra libovolného bedu (z, y) vzhledem k (3) mé rovnici:,
A (ax+by) (AX+BY)—a,’d’—~0
Kdyz z této rovnice a z rovnice y:x=7Y:X vyjadHme z a Y,
obdriime ) '
a’d’X e a’d”Y )
=@ Y- @X +o7)
Touto transformact pi‘echazi kiivka (4') v kiivkd:
- (2y —ad?)? (2* + + 9" —dt(az 4 by)t=0.. . (8)
Tato kﬁvka mé bod o' za dvojny, kdezto druhé dva ]e]i dvo;né. '
body splyva]f v prisedfku. pi-imek ’
o 2y-—-a”d’-—0 az+by—~0 - :
Zékladni kuieloseéka, pro kvadratlckou tmnsformacx knvky (8)
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bude se sklddati tudf% ze dvou piimek prochazejicich uvedenym
prisetfkem a harmonickych k témto primkam Zvolme ji tak,
aby méla rovnici:

ad? (ax + by)* — (2y — azd2)2 = 0. (9)
Polsra bodu (z, y) vzhledem k (9) mé rovnici:
a*d? (az 4 by) X + [a%d® (az + by) — 2 (2y — azdz)] Y +
+ a?d? (2y — a?d?) = 0,
z kterézto rovnice a z améry z : y= X :'Y plynou transformaéni
vzorce:
ad? (2Y — a?d?) X
azd2 (aX + 0Y)2—2Y (27 — a%d?)
. ad? (2Y — a?d?) Y
Y= T4 @X + bY) —2Y Y —a’d?)
Touto transformacl pre]de kiivka (8) v knvku :
ad? (22 + Y?) — (2y — a?d?)? = 0. (10)
Je to kuzelosecka, kterda mé bod o za ohnisko, ]e]1z parametr je
roven d a jejiz Fidici primka, pmslusna, bodu o, ma rovnici:
: - 2y —a?d? = 0, , '
. takZe spojuje body v koneénu, v nich? priméry’ (3) paraboly A '
tuto protinajf.
_ Pomoci téchto dvou transformaci kvadra,tlckych pro které.
jsou kmvky A, & L zékladnimi,-lze snadno sestrojiti kuZelosecku,
_jez ma v daném bodé& p kiivky K s touto dotyk radu. tfetfho po-
stupem vyloZenym v odstavci pfedchozim poumva]we znamych®
-vlastnost{ raciondlnich kiivek 3. Fadu.

-8 vjrhodou muzeme téZ pouziti této vlastnosti: KuZelosetky,
které maji s racionilni kubikou v daném bodé p dotyk 3. fadu,
tvoli svazek, jenZ z ni vytind kvadratickou involuci té vlastnostl
Ze spojnice 'pé,rl'l bodovych v ni se protinaji v jednom - bodé r na
kiivce. Jedna kuZelosebka svazku rozpadd se v.teénu kfivky

" v bod8 p a v pifmku k nf nekoneéné blizkou. Protiné-li tedy tato

teéna kiivku je$té vbod® ¢, je tento jediim dVO]nym bodem in-

~ voluce, nésledkem &eho# tetna ke kiivee v bod® g sede ji v bodsé r.

- Spojnice bodu-r s dvo;mjm bodem. -kfivky je teénou v ném té
kuZelosetky ‘svazku, kterd jim prochézi.

' Abychom tedy sestrojili kuZelose¢ku, které. mé 8 konch01dou :

v Bodé p-dotyk 3. ¥4du, odvodime na op bod p, sdrufeny vzhledem

k Ay a k’bodu p, bod sdruZeny p, vzhledem ke kuZelosetce L.

Bod. p, le#f na kuZelosetce K,. Sestrojme nynif jednoduchou zndmou
" konstrukef kuZelosedku Q,, kterd K; v bodé p, oskuluje, prochézi 6
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a dotykad se tu pfimky kolmé k p,0. Tato kuZelosetka prechazi
kvadratickou transformaci, majici L za kuZelose6ku zdkladni,
. v kiivku 3. fadu @, jezZ m4 s kiivkou K, v bodé p, dotyk 3. ¥idu.
Kuzelosetka E, ktera se kiivky @, v bodé p, dotyka a je opsina
trojahelniku z dvojnych bodu kiivky K,, piechazi transformac{

v teénu J 2o kiivky @, ktera spojuje p, s bodem, v némz teéna v p,
ke @, sefe piimku y = } y,. KuZelosedka £ mé s @, jesté spoleény

bod ¢,; pifmka p,g, protina tetnu 2.4, v bodé g, naleZejicim kiivee Q.
' Dale si vytknéme kuZeloseéku opsanou trojuhelniku z dvoj-
nych bodu kiivky a dotykajici se @, v ¢, a stanovme piimku I,
kters spojuje bod p, s bodem r,, v ném% ona sele jeSté Q,.

Teéna v g, ke @, protind y = } y, v bodé, jehoZ spojnice s g,
je teénou v tomto bodé ke @, a pfimka p,r, sebe tuto pimku v r,
na @,. Potom kuzelosetka Q';, kterd se dotykd ptimky or, v bod& o
a kiivku @, v bodé p, oskuluje, md s K, v p, dotyk 3. fddu.

Kuzelosedce, kterd oskuluje @, v p, a prochazi dvojnymi body
kiivky @; na piimce gy = } ¥, piislu§i vytdenou transformaci
kuzelosedka, kterd prochaz1 témitéZ dvojnymi body, a K; v p,
oskulu]e z ni pomom homologie lze kiivku @', odvoditi.. Transfor-
mujeme-li nyni kuZelose¢ku @’ 1 vzhledem ke kuZeloseéce 4, piejde
v kiivku 3. stupné @', kterd ma dvojny bod o a dotyka se kiivky K
v bodé p v fadu tietim. Obdobnou konstrukef jako prve odvodime
i zde kuzelosedku @ prochdzejici o, jez mé s Q atedyis K v bodé P
dotyk fadu tfetiho. '
. Pii tom kuZelosedky, jichz pii konstrukei pouzivame a jez
odpovidaji kuzZelosetkdm opsanym tro;uhelnfku z dvojnych bod
kiivky K,, prochéizeji opét bodem o a jsou homotetické s kuZelo-
setkou 4. Kdyz ve zvlastnim ptipadé kuZelosetka A je parabolou,
potom pravé uvedené kuZelosetky prvého druhu pouZité pii pie-
chodu od K, ke K; prochazeji bodem o a dotykajf se pfimky 2y —
—a%? = 0 v prisetném bod¢ s pfimkou az + by = 0, kdeito
kuzZelosetky druhého druhu pii pfechodu od K, ke kiivce K, j Jsou
paraboly prochizejici bodem o a homotetlcke 8 parabolou A, ¢mz
se konstrukce ZJednodusujl

3. Polozme si nym tlohu: '

Je ddna rotaéni plocha R, kierd vznikd otodenim dwne’ kuzelo-
seky U kolem takové primky 0w Jeji roving, kterd je.rovnob&ind
s --jednou osou kuZeloselky; sestroyztz sdrutené praméty dotykové
krivky této plochy s opsanou jt plochou vdlcovou P daného sméru.

Piedpoklidame pii tom prvn{ primétnu kolmou, druhou B

rovnobé&Znou k ose O a miizeme predpokladatl, se kudelosetka U
nalez{ hlavnimu merididnu plochy, Ze tedy lez{ v rovin& rovnobéiné
8 primétnou druhou Posurime kuzelosed¢ku U kolmo k ose O do
polohy U,,. v nfZ splyne O s piisluinou osou kfivky -U,. BudiZ d

Casopis pro péstovéni matematiky a fysiky Ro¢nik 61. - 719
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délka tohoto posunuti. K¥ivka dotyku valcové plochy s rotaéni
plochou 2. stupné R,, jiz vytvoii kuzelosetka U, otaéenim kolem O,
je kuZelosetka leZici v prumérové roviné plochy P, Stanovme
kiivku dotyku K, plochy R, s valcovou plochou, ktera ma tyz
smér jako plocha P. BudiZ %, rovina knvky K,. Ki¥ivku dotyku K
plochy R a P lze vytvofiti tim zpGsobem, Ze pohybu]eme piimkou
rovnobéZnou s primétnou tak, aby ustaviéné protinala O a K,
¢mz vytvoii konoid @, ktery obsahuje kiivku K, a na némz libo-

- volnému bodu p na K piisludi p* na K, tak, %e pp* = d.

Vlastni Glohou na¥f bude sestrojiti v pramétech p,, p, bodu p
na K kuZelosetky, jez maji s priméty K,, K, kfivky K .dotyk
3. fddu. Za tim Gdelem sestrojime v roviné »x, kuZelose¢ku A4,
ktera mé s K, v bod& p, dotyk 3. ¥idu a prochdzi stiedem o plo-
chy R,. Ki¥ivka K, je konchoidou kfivky K,,, pro bod o, jakoZto

p6l. MuZeme tedy podle predchizejicich konstrukef sestrojiti za
pomoci kuzelosetky A, kuZelosedku P,, ktera procha.zi bodem 0
" a mé s K, v bodé¢ p, dotyk 3. Fadu.

- Konoid @,, ktery mé O, 4 a prvou prumétnu za ¥idici atvary,
protne véalcovou plochu C rovnobéZznou s O a prochazejici kiv-
kou'P,, v kiivce P, jez ma s kiivkou K v bodé p dotyk 3. fidu.
Konoid @, je 3. stupné, mé O za dvojnou pfimku a nekonedné
vzdalenou pfimku prvé prumétny za ]ednoduchou piimku. Tvofici
]eho piimky vytnou tudi% na této pfimce bodovou involuci, jez
*je prométna k radé bodd, v niZ protnou piimku O. Proto priméty
bod#, v nichZ pary pifmek na @, v rovinach rovnobé&Znych s prvou
primétnou protinajf jesté plochu C' (mimo na 0), tvo¥ involuci
na P;; spojnice bodi v sdruZenych parech vytvofuji tudiz pa,ra—
boloid H, obsahujicf pffmku O' || O, jejiZz prvy pramét jest stied o,!
zminéné mvoluce na P;. Kfivka P je tudiZ té% pronikem plochy H
s plochou C.

Budiz dile R, kuieloseéka,, ‘kterd méd 5 P, v bod¢ p, dotyk
. 3. f4du a prochazf bodem o’,. Plocha vélcova kiivkou R, vedend
a rovnobézné s O protinid potom plochu H mimo o' v kiivce R
3. fadu, jeZ mé s K v bod& p rovnéz dotyk 3. ¥ddu. Jeji praimét R,
‘bude se tudiZ dotykati kiivky K, v bod§ p, rovn&z v Fadu tietim.

Pi{mky v prvé primétné nileZejici svazku o' jsou prométné
“k-fad® na O; tfm dospivame k vytvoteni plochy H pomoci svazku
rovin ma]iciho O za osu a prométného k nému svazku rovin rovno-
bé¥nych s prvou primétnou. Tim je déna konstrukce jednotlivych
- bodi kfivky R, na pf{mkéch rovnobéinych s osou X, v ni% se obé
primétny. pgotinaﬁ Kfivka ta. mé nekonedné. vzdé,leny bod na X
‘za_dvojny. P¥mka bodem o, kolmo k X vedend protne- R, jesté
v bodd g,, jemu% pifsludny bod g, na zédkladé uvedené prométnosti
snadno sestro;ime Tento bod leii na og. Nekoneéné vzdaleny
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bod této p¥mky ndlezi rovnéZ kfivce R, a tfeti bod I, na O,! se-
strojime na zdklad® toho, Ze leZf na oné piimce L plochy H, jejiz
primét L, jest teGnou kiivky R, v bodé ol

Pro kvadratickou transformaci kiivky K, mizeme tu za kiivku

zdkladni zvoliti kruZnici nad prumérem gos. Touto transformaci
piejde R, v parabolu R°, jejiZ osa je rovnob&Znd.s X. Bodu p,
pifsludf na R° koncovy bod d° priméru paraboly vedeného bo-
dem p,, tetné v p, k R, pf‘fsluéi kuZelose¢ka, dotykajici se R°
v bodé d° a.prochazejici dvojnym bodem kfivky R, a body g,, l,.
Tato mé s R° jesté daldf spoledny bod, pro néjz snadno sestrojime
rovnobézku k X, kterd jej obsahuje, a ta protne teénu kiivky R,
naleZejici bodu p, v bodé dy! na R,. A obdobnou konstrukei sestro-
jime teénu v dyt k R, a piimku, kterd spojuje jeji daldi priseéik s R,
a dvojny bod na R, Potom kuZelosetka, kterd mé tuto p¥mku
za asymptotu a oskuluje R, v p,, dotiyka se kiivky K, v p, v 3. fadu.

4. Provedme dile feSeni tlohy obecndj$i k prve uvedené:

Sestrojitt sdruzené praméty kiwwky K, podél ntf se plochy R*)
dotykd rozvinutelnd plocha, jejiz Fidict kuzel A je ddn. :

Pijde tu opét o sestrojeni kuzZeloseek, jez se dotykajf v 3. fadu
kiivek K,, K, v bodech p,, p,, Jez jsou praméty hbovolneho bodu
na K.

Sestrojime opét dotykovou kiivku K° plochy 2. stupné R
s opsanou ji rozvinutelnou plochou, kterd ma kuzel A za Fidici.
Odpovida-li podle diivéjstho bodu p na K bod p! na K° tu jak
jsme uvedli v predchaze]icich tvahach, dovedeme sestrojiti kuze-
losetku H,° kterd mi s K,° v bod& p;! dotyk 3. ¥idu, a kuZelo-
seCku H,0 kterd mi v p,! dotyk 3. fadu s K,°. Ponévadz K, je
konchoidou kiivky K,° pro bod o, ]akozto pél dovedeme se-
strojiti kuZelosetku Hl, kterd s K; mé v bodé p, dotyk 3. fddu
a procham bodem o,. Kiivku H,° nahradime hyperbolou V,°, ktera
m4 s H,° dotyk 3. ¥adu v p,l, a jejiZ jedna asymptota je kolma k X.
Rovnéz tak nahradime H,° hyperbolou V,°, jejiz ]edna asymptota.
je kolm4 k X, a kter se dotyka v 3. Fadu kuZelosetky H,® v bodg pgl.

. Kiivky V% V,° jsou praméty prostorové kubiky ¥, kterd -
: protina piimky A a nekoneéné - vzdalenou pf{mku prvé pramétny,
pfi demZ druhy priseéik ndleZi-kolmicim k X. Jest proto konoid S°,
ktery mé O, GbéZnou ptimku prvé primétny a kiivku V za Gtvary
Hdici, plochou 4. stupns.

Primky, jez protinajf O a jsou bisekantami kiivky V, vytvoruji
plochu 2. stupnd. Rovné%: vytvoiuji bisekanty k¥ivky ¥V rovno-
b&Zné s prvou primétnou plochu 2. stupné. Obé plochy se tudiZ
- ‘protinaji mimo ¥ v pHmce C, kters naleii konoidu 8° Tato pifmka,
jakoZto bisekanta kFivky V, Jest proto dviojnou plochy 8e, Rovmy

*) Odst 3.
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rovnob&zné s prvou primétnou protinaji tudiz Vv 1nvolu01, ktera
se promitd do prvé primétny v involuci na V;.

Vedeme-li plem o,° této involuce piimku o0,0,°, obdrZime na
ni jeden par jeji e, f,, jakoZto prumét bodu e, f, na V, pro néz
piimka e,f, je rovnobézna k ose X. Jest proto ef = C

Libovolna rovina pfimkou C protne S° jesté v kuzeloseéce 2°. -
Zvolme za takovou rovinu onu, je% spojuje C s p a stanovme
pro X° tednu v p a daldi t¥i body. Odvodme potom kuZelosetku Z,
kterd m4a se 2° v bodé p dotyk 3. ¥ddu a prochazi bodem (0O x C).
Potom muZeme za tdelem nasi konstrukce plochu S° nahraditi
konoidem S, ktery mé nekoneéné vzdalenou pfimku prvé pramétny,
piimku O a kuZeloseSku X za Gtvary Fidici, a je tudiz 3. stupné.
Primky tvofici plochy § promitaji se opét do prvé prumétny v invo-
luci ve svazku o,, jenz protne H, v involuci, pro niz stanovime
pol o, nadez nahradime kuzelosecku H, kuZelosetkou R,, ktera
mé s ni v p, dotyk Fadu tietiho a prochézi ot. Tim mime dalsi
konstrukei této tlohy pfevedenu na piipad. piedchozi.

*
Quelques apphcatlons des transformations quadratiques dans

la géométrie descriptive.
(Extrait de 'article précédent.)

Dans larticle précédent, les transformations quadratiques sont
appliquées & la solution de quatre problémes, importants dans
la géométrie descriptive. Il s’agit des problémes de contact et de la
construction des projections conjuguées des courbes gauches qui
y sont prises en considération. Pour les construire, il faut connaltre,
outre les points et les tangentes partlcuheres les coniques qui
possédent un contact d’ordre supérieur avec les courbes. L’auteur
construit au point d’une telle courbe la conique qui a avec la courbe
un contact du 3-e ordre. Pour ce but, les courbes prises en considé-
ration sont remplacées, par un procéde approprié, par des quartiques
rationnelles. Une ou deux transformations quadratiques transfor-
ment ces quartiques en des cubiques rationnelles ou en des coniques.
- A Paide’ de ces.courbes et des propriétés connues des cublques ‘

rationnelles les comques se trouvent construites. )
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