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na piimce p pary A',4”,, B'yB", na kruZnici a uréeme jeji
stied J (obr. 12a). Ke zvolenému bodu A’ dostaneme bod A"
na spojnici A'J. Sestrojme pé6l P piimky A’A", ktery padne
vné kruZnice na pifmku p. PJ dédv4 pak na kruZnici body
D', D"; piry A’A", D'D" tvori harmonickou étvefinu na
kruZnici, Primétem z bodu S8 na piimku p dostaneme
harmonicky se oddélujici piry A',A”,, D' D",

Poznimky a cviéeni. 1. Involuce paprskova je déna dvojnym
paprskem m a parem a’a”; sestrojte druhy dvojny paprsek n,
pravouhly pér a k danému paprsku b’ pf¥idruZeny b”.

2. Je déna symetrickd paprskové involuce (dvojné paprsky
jsou k sob& kolmé). Protnéte ji kruZnici jdouci vrcholem. Kde
je stfed involuce? TotéZ provedte pro involuci pravouhlou!

3. Najdéte spoleény par dvou soumistnych involuci na
pfimce a) jedna je hyperbolickd, druhé eliptickd; b) ob® jsou
eliptické.

4, Necht se na pfimce pary bodové AB, CD odd8luji harmo-
nicky. Dalsimu bodu X bud pfifadén harmonicky X, vzhledem
k AB a X, vzhledem k CD. UkaZte, %o pak .AB, CD, X, X, jsou
tf¥i pary involuce. (Pfevedte na kruZnici!)

b. Imaginirnf elementy v rovind.

V redlné roviné méjme dvé osy k sobé kolmé x, y jdouci
poddtkem O a orientované. Bodu M patii zndmym zpiso-
bem dvé pravouhlé soufadnice =z, y,, které piSeme (z;
#,). Obricené dvojiné ¢&fsel (a; b) priradujeme bod, takZe
prvni ¢islo znamend soufadnici z, druhé soufadnici y.
Jsou-li obé &isla redlnd, je bod redlny, neni-li aspon jedno
redlné, fikdme, Ze bod je imagindrni. Ke kaZdému imagi-
ndrnimu bodu v roviné patif bod imagindrni sdruZeny. Na
pt. bod 41+ 2¢;3 —4¢) a A" (1 — 24; 3 4 44) jsou ima-
ginérn{ body sdruzené,

Omezime-li se na redlnd ¢fsla, miZe ka%dd z hodnot z, y
probéhnouti viechna éfsla od — oo do + oo; Fikdme, Ze
mno¥stvi redlnych bodd v roviné je dvourozmérné. Podle
toho mnozstvi imagindrnich bodua v roviné je étyirozmérné,
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nebot v z; + iz, ¥, + ty, kaidé z &isel 21, Ty Y15 Ya muZe
probéhnouti viechna ¢isla redln.

Primka v roviné je dédna rovnici
ar+by+c=0 (la)

ux+vy+1=0, (1b)

kde a,b nebo u,v soucasné nejsou rovny nule. Jsou-li
viechny koeflclenty redlné, fkdme, Ze piimka je redlnd,
neni-li aspot jeden realny, i{kdme, Ze pnmka je imagindrni.
MnozZstvi redlnych piimek v roviné je dvourozmérné,
mnoZstvi imagindrnich pfimek roviny je étyfrozmérné.

O vzijemnych vztazich redlnych a imagindrnich bodu
a piimek miZeme vysloviti hned nékteré véty:

1. Je-li na redlné primce imagindrni bod (=, 4 iz,;
% + 2¥,), jest na ni i bod imagindrni sdruZeny (z; — ix,;
¥, — tyy). Skuteéns, dosadime-li soufadnice prvého do (la),
jest

neb

a(z + i) + b (3, =+ i) +c=0,
a pfi redlnych a, b, ¢ musf byti
az, + by, + ¢ =0, ax, + by, = 0;
pak hovi zfejmé rovnici i druhy bod.
2. Prochdzi-li redlnym bodem imagindrni pfimka, pro-
chdzi jim i imagindrn{ pfimka sdruZend. Bud imagindrni
piimka

(@, + 185) T + (b, + b)) y + ¢, + 3¢, = 0. (2)
Hovi-li této rovnici redlné hodnoty z, y, musfi byti
a,x+by+¢=0,azx+by+c=0 (3)

a bod (x; y) je zfejmé i na imagindrn{ pfimce sdruZené
(@, —ta)) x + (by—ib)) y + ¢, —ic;=0. 2"
3. Na imaginirni piimce leZ{ jeden redlny bod. Skuteéné
na imagindrni pfimce (2) le%i redlny bod, jehoZ soufadnice
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hovi rovnicim (3), a jen tento; jim prochdzi i pfimka sdru-
Zens (2').
4. Imaginirnim bodem v roviné prochdzi jedind reilni
piimka, kterd jej spojuje s imagindrnim bodem sdruZenym.
Rovnice piimky bodem (a, 4 ia,; b, + ¢b,) je
Y — (by + tbp) = (ky + iky) [z — (a; + ta,)]

P O

¢éili
(ky + iky) x — y + b, — a, ke, + agkey + i (by — a,ky — agk,)=0.
Aby tato pfimka byla reélnd, muselo by byti .
k, = 0, by —ak, = 0;
pak jest rovnice pifmky
bz —ayy + asby —a,b, =0
a té hovi také bod (a, — ia,; b, — ib,).

Pro skuteéné konstrukce uréujeme imagindrn{ bod v ro-
viné pfimkou, kterd jej spojuje s imagindrnim bodem sdru-
Zenym s pifsludnou involucf a pifslusnym smérem jak bylo
uvedeno v odst. 2. Pifmka sluje nositelkou bodu.

Podobné 1ma.g1né,mi primku ur¢ujeme prisluSnou pa,-
prskovou involucf s uréenym smyslem. Stfedem involuce je
redlny bod pf{mky, jak bylo uvedeno v odst. 3.

Poznimky a cvieni. 1. Napiste rovnici pfimky spojujici
body A (3 —2i;1 +4), B(3 + 2i; 1 —i).

2. Uréete redlny bod pfimky (3 + 2¢)y + iz — 1 = 0.

3. V rovind jsou dvd osnovy isotropickych p¥imek, t. j.
piimek, které maji smérnici 4 ¢, tedy rovnici tvaru

Yy = + iz + p. =
Doka¥te tyto vlastnosti isotropickych p¥imek: a) vzdilenost
dvou bodd na isotropické p¥imee je rovna nule; b) thel redlné
pfimky s pfimkou isotropickou je staly (imag.); c¢) p¥i posouvéni
a rotaci, tedy pfi pohybu v rovind pfejde p¥imka isotropicks
v pfimku isotropickou. [Rotace kolem po&dtkuy, o thel ¢ je dina
vzorei
' =zcosp —ysing, Yy = csing + ycos g,

kde pivodni bod byl (z; y), v poloze otoené (z’; ¥’).] Z toho
Plyne, %e pfi pohybu rovinné soustavy v roviné zstdvaji dva
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body y klidu, toti¥ nevlastni body pfimek y = 4 iz. Rikdme
jim absolutni nebo kruhové body roviny.

K té&mto kruhovym bodam lze také pFijiti touto tvahou:
Hledejme priseéiky kruZnice s pFimkou nevlastni. Obecnd
rovnice kruZnice jest

(z—ay + (y—0b)—r2=0.
Chceme-li uvaZovati o bodech nevlastnich, zavadime homogenni

soufadnice, kladouce %, % misto z, ¥. Rovnice kruZnice jest pak

o+ y2—2(ax + by)t + (a® + b2 — 1) 2 = 0.
Pro ptimku nevlastni jest £ = 0 a dostaneme tedy pro nevlastni
body na kruZnici rovnici 2 + y? = 08&ili(z + iy) (x —1y) = 0.
Tyto body jsou nezdvislé na veliéindch a, b, r, leZi, tedy na
viech kruznicich. Vechny kruZnice v roviné protinaj{ nevlastnf
pfimku v tychZ dvou bodech; odtud nézev kruhové body.
UkaZte, Ze vzddlenost jakéhokoli bodu v rovias (v koneénu) od
absolutniho bodu je neurditd! [Nutno pséti vzdélenost také ve
tvaru homogennim, na p¥. vzddlenost od poddtku O jest
V= =+ y”]
d="—73—1]
4. Jsou-li 4 (z; ¥,), B (x,; yy) dva body v roving, jest para-
metrické vyjdd¥eni bodu na pFimce
_ z, — Az, . % — Ay,
TEa—1 YT
pfi éem A méa vyznam déliciho pomé&ru bodu (z; y) k zdkladnim
bodim A, B. Budte 4, B dva imagindrni nesdruZené body
a A at prob&hne vSechny reilné hodnoty. Tak dostaneme fadu
imag. bodf, jeZ mé tu vlastnost, Ze dvojpomér kterychkoli

&tyF z nich je redlny (na p¥. (4BP,P,;) = ﬁ). Napitte rovnici
realné nositelky bodu (1) (jako spojnici s bodem sdruZenym)
a volte pak za A zvldstni hodnoty, na pf. 0; 1; — 1; o0; ...t
Lze ukézati, Ze tyto nositelky obaluji kuZelose&ku.
Jak je tomu v piipad¥, kdyZ bod 4 je redlny? (Volte o, =
=y =0)

6. Jednoduché konstrukece s imaginirnimi elementy.

UkdZeme, jak lze s imagindrnimi elementy provésti kon-
strukce, kde jde o spojovan{ a protinéni, tedy konstrukce
z geometrie polohy. Jsou to ulohy:
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