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ANALAGMATICKE CARY v KVABKATICKE mvsnsu
ZDENLK PfRKO, Pra.ha

1.0. Pfedmétem tohoto élé,nku je’ ur,éem vSech algebra,ickych dar,
které se reprodukuji kvadratickou invers{. Nazveme je — analogicky
k ndzvu, jehoZ se pouivéd v kruhové inversi — ary analagmatické, ad
‘nézev povahu téchto &ar nijak nevystlhu]e ‘

Z obecnych vlastnosti kvadratické inverse budou uvedeny (v odst.
L1 az 1.3) jen ony, jichZ je tieba pro vytdeny tkol, a ve formulaci jen
tak obsazné, v jaké jich bude v dalsim pouZito.

Nutno poznamenat: Transformaci stupei ttvaru se vieobecnd zvysi; .

Tt e
v

" 8 ohledem na tuto okolnost budeme rozumé&t pod pojmem analagmatic-

.kych ttvard jen ony odpovidajici souédsti, které splyva]l se zékla.dnfm
Gtvarem. '

" L\ Kvadratickd inverse | je prlbuznost mezi body v rovmé zpro-.
stfedkovand pevnou kuzelosedkow K a pevnym bodem P timto zptisobem:

,- Obecnému bodu M odpovidéd bod “M, ktery lez na primce PM a zd-

rovenl na poldfe bodu P vzhledem ke kuZelosetce K.

Dand kuZelosetka K slu]e Fidict kuZelosetlka mverse, dany bod P
stfed inverse. O Fidiei kuZelosedce pfedpokldddme, ze je ]ednoduché,
o sttedu, e nelezima fdic kuzelose&ce.

Tyto vlastnosti inverse | plynou z definice ihned: Obecnému bodu M,

-to jest bodu, ktery ani nesplyv4 se stfedem inverse, ani nele#i na Hdici

kuzelosetce, odpovid4 jediny bod ‘M a obricend: I je pfibuznost obapol-
1€ jednozraénd ... [1.1,1].
.Z definice inverse | je patrno, Ze obecnému bodd ‘M = N odpovida.

bod ‘N = M: | je pribuznost tnvolutorni ... [1.1,2].

- Body M, ‘M jsou podle definice kohneémi s pevnym bodem P:

- 'l je pfibuznost stredovd ...[1.1,3]..

Je zndmo, Ze mezi kVadratlckyml (viz odst. 1.2). mvoluceml je to
prévé kvadratickd mverse I, kterd je charakterisovéna vlastnostmi_

‘5_{111]“[113]

1.2. Vedme ze étfedu P teény ke kuZelosedce K bud'tei Xl, X, body -

) dotyku Volme soustavu soufadnic tak, %e bude

X,(1; 05 0), X4(0; 1;0), P(0; 0; 1).

“'Tim se* uvede rovnice kuzeloseéky K na tvar Qa3 + 20157175 = 0

(agy + 0,a;s % 0). Poza.da.vkem, aby tato kuZelosedka jests také obsaho-

.vala bod Jednotkovy, ]e]i rovnice se jestd zjednodusi na -

. B ;g ——xlx,—O : L (121)
v takto zvolené ‘soustavé obecnému bodu M (x) (obecnému ve smyslu

_odst l 1) odpovidé bcd ’M (‘z), ktery lezf Jedna,k na pﬂmce PM tedy-

:t,z'l-—xlx,=x0 L o



jednak na poldfe bodu M vzhledem ke kuzelosedce K, tedy
2% + x'xy — 224’2, = 0.
1 mame toto analytické vyjddfent piibuznosti I:
@y 1y g = Ty Tyt Ty (1.2,2,)
vzhledem k involutorni povaze p¥ibuznosti I je i obricené
Ty Xy Ty = Ty 1 2y T 2 Xy (12,2,

Podle rovnic (1.2,2) doplnime zdkladni vlastnosti kvadratické in-
verse z odst. 1.1 je§té touto:

1 je pfibuznost: kvadratickd ... [1.2,1).

Pokud existuji v roviné body, pro které rovnice (1.2,2) neplat
(tak zvané hlavni body pifbuznosti; stted P a body X,, X,), rozifujeme
platnost téchto rovnic definitoricky. Viz také odst. 1.3.

1.3 Bod, ktery v pfibuznosti odpovidd sdm sobé, sluje samodruny
bod této pribuznosti.

V piibuznosti | jsou samodruzné body — existuji-li takové — urde-
ny podminkou

;i ="‘z; 1=12,8
za soudasné platnosti rovnic (1.2,2,) nebo (1.2,2,). V obou piipadech
plati v8ak souhlasné ‘ : .
T Zs T3

b
1%y Loy XyTy

a tedy za pfedpoklhdp, %e vSechna z; £ 0; 1 = 1,2, 3,

x? — 2,25 = 0.
To viak je rovnice (1.2,1): Bidici kuZelosetka K je samodrusnd ... [1.3,1,}.
Piedpoklad z; # 0, z, 3+ 0 znamens, %e jsme vyloudili stied P.
-V otézce samodruinosti tohoto bodu obratme se k analytickému vy-

Jédreni pfibuznosti. Pro #, = z, = 0 nelze rovnice (1.2,2,) mterpretovat
z rovnic (1.2 2,) véak plyne

'y = ‘zy'zg = 0, :cla:,#:O

Je tedy nutné i stadi, kdyz ‘z; = 0. To vsak je poldra XlX, stiedu P
_vzhledem ke kuZelosedce K. Vzhledem k involutorni povaze pfibuznosti
"I mime tak: Stredu inverse odpovidd, jeho polara vzhledem k #idict kuZelo-
sebce. A obrdcené ... [1.3,2).

I dopinime vétu [1.3,1,] takto: Kromé' bodd Fidict kuselosedky nemd .
pitbuznost. | jingch bodd s touto viastnosts ... [1.3,1,].
~ Ridicf kuZelosetka K, jsouc samodruiné. ]e bod za bodem ana- -
lagmatickou &arou v p¥buznosti I.

2.0. Budeme se zabyvat oté.zkou analagmatwkych pfimek v pﬂbuz-
nosti |.

/
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Ptimce :
%y + g + AgTy = 0

odpovidd podle rovnic (1.2 2,) a po vyneché,ni akcent kuieloseéka
alxlxs + ag%y%3 + 57,23 = 0,

_proché,ze)icl stfedem inverse P a body dotyku Xl, X, teten vedenych
z bodu P k ¥dici kuZeloseéce K. Aby se rozpadla, je nutne i stadi, kdyz

alaza3 =0.
Vylouélme 1i pﬁpad a, = ay = a; = 0, pak to znamend: g
budto N
a; = 0, aa; ¥ 0,
nebo

‘ai=a; =0, ar + 0
. k=123 %+ k+ i)
Vy#etfime (odst. 2.1 a% 2.3) tyto pfipady.

2.1, V ptipads, kdy a, = 0, a,a, + 0 prochdzi zdkladni pifimka
@yt + azx; = 0 (ay #+ 0, a3 + 0) bodem X,; odpovidajici kuZeloseika
se rozpadne na z, = 0, to jest pfimku X, P, a dalsf souddst azzr, + a,x; =
=0, to jest piimku jdouci bodem X,. Obdobn& v piipads, kdy a, =
=0, aya3 + 0. Prvm dvé moznostl tedy k analagmatickym piimkém
nevedou.

Je-li viak a:, =0,a,a, 0, zakladni ptimka a,x, 4+ a,x, = 0 (a, + 0,
dg % 0) prochdzi stfedem P; odpovidajici kuZelosetka se rozpadne na
zy = 0, to jest pfimku X, X, (v souhlase s vétou [1.3,2]) a dalsi souddst,
kterd splyvé s ptimkou zdkladni. Méizeme tudiZ, neptihliZzime-li k sou-
dasti X, X, (to jest vyloudime-li bod P zdkladni pfimky), prohlasit:
Pfimka prochdzefici stfedem inverse je analagmatickd ... [2.1,1].

. Véta [2.1,1] neplatt pro piimky PX, a PX,. Pak ale kazd4 piimka,
jdouci sttedem P a jiné nez PX,, PX, protne i'idlcl kuzZelosedku ve dvou
riiznych bodech 4, B. Podle defmlce inverse z odst. 1.1 je ziejmé, Ze

*inversni bodové dvopce M, ‘M na kazdé takové piimece tvoi s obdma
jejimi présesiky 4, B s Fidici kuZelosetkou harmonickou &tvefinu
- v tomto pofadi: (M’MAB) = —1. I plati vzhledem k vété [1.3,1]:
< Inversnt bodové dvojice na analagmatické pFimce tvoft involuci, jejéé samo-
druiné body jsou prisseéiky analagmatwlcé pfimky. 8 Fidict kuelosedkou . .

e [20,2) -
= - Véta [2 1,2] plati oviem jen pro takové dvojice M, ‘M, kde ié,dny
- 7 obou bod# nele#f na ¥dicf k kuieloseéce 0 pﬂpadech kdy 4 = M resp.
. .B=M viz vétu [1.3,1]. ’
2000 X2 Jestlie - @y = ay = 0, ale a, + 0, ]e zékladni piimka z;, = 0,
« to jest pfimka PX,; jf odpovidd kuZelosetka z;z; = 0, sloZend z pi'imek
" -PX,, XX, Z téchto dvou soudsst{ ptimka X,X, odpovids stfedu P
, : (véta (1. 3 2]), druhd pﬁmka splyvé s pﬂmkou zékladnf. Obdobn8 v piipa-




wn o -
- cN - ~

ds, kdy a1 = a, = O a, + 0 I plati nephhlizime-h zase k souéé.stt XIX,,.-. :
véta [2.1,1]1 pro pHmky PX,, PX; =~ -
Jestlize a, = a, = 0, ale a, + 0, je zékladn{ pFmka z; = 0, to ]est o
piimka’ X,X,; ji odpovidd kuZelosetka 2,2z, = 0, sloZend ze souddstf
PX,, PX,. Okolnost, vyslovend ve v&ts [1.3,2], vede nds k tomu, aby-
chom za odpovida]ici utvar prohlésili singuldrni bod P této kuieloseéky '
‘K analagma,tmkym piimkém tato moZnost,tedy nevede:

2.3. Moinostl, vytéend v odst. 2.0, vygettili jsme v odst. 2.1, 2.2.
Vysledkem j je. véta: Nulnd a postaé'uyici podminka, aby pFimka byla ana-
lagmatickd, je ta, aby obsahovala stfed inverse ... [2.3,1]. ,

K této vété mohli jsme dospét rychleji: Aby primka, byla. ana,lag- :

matické, je nutné, aby s kazdym svym bodem obsahovala i bod inversni. -
Takové dvojice je viak tvofena body riznymi; kdyby totiZ splyvaly,
byla by piimka samodruZnd, a to podle véty [1.3,1] nenf mozné. Spojnice
dvou inversnich bodd prochdzi podle vdty [1.1,3] stfedem P. Tedy:
Aby pfimka byla analagmatickd, musi obsahovat stfed inverse. To uz
viak stadi: Piimka ]douci stfedem P, to jest pHimka a.z, + gty = 0,
“transformuje se rovnicemi (1.2,2,) v &ru, jejiz jednou souddsti je z4-
kladnfi pfimka. I lze vétu [2.3,1] vyslovit jinak takto: Nutnd a posta-
Lujtet podminka, aby pfimka byla analagmatickd, je ta aby obsahovala
dvo;ucz nesplyvajicich inversnich bodi ... [2.3,2].

- 3.0. Analagmatické kuZelosecky urdime takto: Jednoduché kuieloseéce ’
an?y® + anx:" + O3 + 20197,y + gty + gty = e 0.1
(el % 0) )
odpov(dé. podle rovnic (1.2 2,) a po vynechéni akcentﬁ khvka (‘.tvrtého
stupnd
337,725 + (@2 + @973 )-73 + 2(a137: + azsz'a + amxa)‘”lza% =0.
0 povahu této kvartiky se neza]unéme,

-+ Aby se rozpadla tak, Ze jednou souddsti bude_jednoduchd kuielo
seﬁka k tomu postadf jedna z t&chto moinosti*)

Ca)ay £ 0, gy =a5kz =70,
b) @33 + 0, @y, =ag =0,

. '.c)a,,=4=0 @y = Qg3 =0, P
to ]est aby obsa.hovala. dva ze tH bodf P, X,, X,. VySetfime jea pi‘x tom
také zodpovime otdzku. ]epch nutnostx, a.by kva.drs,tlcké, souéé.st byh
analagmatxcké

3.L.a) Jesthie ]e agy =i= 0 a,, = aw- 0 _rovnice zé.kla.dnL knielo-
seékv znf .

ay®y? + 2anw1z. + %axxxa + 2auxazs =0 } ‘
RS [a:s( 313013 ——ana”) % 0] . o

’#) V' theorii kvadre.txckych tmnsformaoi obapolné lednoznaénych sa dok--
zuje, te uvodené moinosti jsou i nut.né . :

6. rm

iy




odpovidajici kvartika je -
1 %q(2095%* + 2055%1Ts + Q%1% + 20,5T5%5) = 0
a jejf souddsti jsou .
7, = 0 (PX,), 73 = 0 (X, X,)
a kuieloscéka. :
2055%5" + 2015%,%5 + 01,2,%4 + 2,570, = 0. (3.1,14)
Za platnosti podminek vytdenych pfi rovnici (3.1,1;) neni mozné, aby
kuZelose¢ky (3.1,1,), (3.1,1,) splynuly.

b) Obdobné v pfipads, kdy a,, + 0, @,y = ag3 = 0.
Moznosti a), b) k analagmatickym kuZelosetkdm nevedou.
" ¢) Je-li viak ag; + 0, ay; = ay, = 0, zékladni kuZelosetka je
g + 20,0%,%5 + 2015%,%; + 2050757, = 0 }
[15(2015095 — @15833) + 0]
a odpovida;ici kvartika
%, %5(2015%5% + B3a®1 % + 2015773 + 2093%%) = 0
mé. souddsti PX,, PX, a kuZelosetku ,
2a,575* + @337, %5 + 20137173 + 20957575 = 0. o (3.1,29)
Kuzelosedky (3.1,2;), (3.1,2,) mohou splynout; k tomu je nutné, aby
matice (

(3.1,2,)

Qg3, 20,9, 2a,,, 2%3)
20,5, @g3, 20,5, 20,4
méla. hodnost jedna, ¢ili aby
asa —_— 4(113 == 0, a33 — 2“12 = O.
Odtud,
Qg3 — 2‘11: =0. ‘ (3.1,3)

Tato podminka uz staéi: KuZelosecka
B3T3 + G13T1 %3 + App(T1 %y + z?) =0 }
(a3 # 0, @138 — a35® + 0)

piejde rovnicemi (1.2,2,) — nepfihlizeme-li oviem k soﬁ\éé,stem PX,,
PX, — v sebe. A tedy i kuZelosetka (3.0,1) piejde za podminek as; #+ 0,

(3.1,4)

T @ =0y=0a podminky (3.1,3) — n'epi‘ihliiime-li k souddstem PXj,
~ PX,—v sebe. Tim je zodpovédéna i otdzka po nutnosti podminek:

o "uvedenych v odst. 3.0; vysledkem je tato véta: N utne a postalujici pod-

- ' minky, aby kuleloselloa

01,3 + g2t + ass“’s + 204577, + 2a,57,25 + 2%3“:‘”3 =0

s ) (]a&kl + 0)

o byla andlagmatickd, json @y = ag = 0, agy— 2a,5 = 0 ... (3.1,1]

1’ V‘ této, formnla,cl jsou podminky zévxslé na volbg soustavy sou-l




ERC A 2. Najdeme vyznam. podminek uvedenych ve vété [3.1,1].

;- Prvnf dv8 podminky znaéi, Ze kuZelose¢ka jde body X, X,. Tretlr
podminka, g3 — 2a,, = 0 F{ké, %6 kuZeloseCka jdouci body Xl, X, 8-
bodem () prochézi také inversnim bodem (‘z). Obracend necht kuielo-
seéka jdouci body X, a X,obsahuje s bodem () také inversni bod (‘z) +

%+ (z). Snadno se najde, Ze pak plati podminky uvedené ve véts [3.1,1].
Lze tedy vétu [3.1,1] vysloviti také takto: Nutné a_»pastaéujici podminky,
aby jednoduchd kuZelosetka byla . analagmatwka, jsou ty, aby obsahovala
body dotyku X;, X, teen vedenyjch ze stfedu inverse P k #idic Icuielo.seé’ce
K a kromé toho dvojici-bodit inversnich ... [3.2,1].

V této formulaci nejsou jiz podminky zdvislé na volbé soustavy
soufadnic. Poznamene]me jesté, Ze analagmatickou kuzeloseéku lze'
charakterisovat i jinymi zpésoby. - :

3.3. Rovnice (3.1,4) ukazu]e, Ze ]ednoduché a,nalagmatmké kuzelo-
selky tvoii sif; nazveme ji analagmdtickd sit kuZelosecek.

Podminky uvedené ve vété [3.1,1] ukazuji: Okolnost, Ze kuielo-
sedka sité obsahuje body X, X,, platf za dvé linedrnf podminky pro
koeficienty a,,,(all = @y, = 0); okolnost, Ze obsahuje dvojici inversnich
bodi ‘(a tudiZ Ze obsahuje oo takovych dvojic), plati za jednu linedrni
podminku pro koeficienty a;;(a;; — 2a12 = 0). Uvedené podminky jsou
linedrné nezévislé. -

Budte? opét X, X, body dotyku teden vedenycb ze stiedu P k. r{-
dicf kuzelosetce K; pak existuje 0o® kuZelosetek jdoucich body X,, X
oviem nikoliv nutné analagmatickych.Tato soustava kuZelosedek obsahu-
je sit (c0?) analagmatickych kuZelosedek. Ptipojme daldi dva body M,
‘M, které nendlezi i'idici,ku_ieloseéce (pfi tom libovolny je pouze_bod M -
nebo pouze ‘M; zbyvajici bod u%z odpovidé .v inversi | definované.
ttvary P a K); pak existuje 00! kuZzelosedek, jeZ tvoii analagmaticky -
svazek. PrlpO]me dalsf bod N resp. ‘N nelezici na ¥dicf kuZelosedce
(dvojice N, ‘N je dvojice inversni); touto volbou a vyfe uvedenymi
prvky je stanovena jedind urditd analagmatickd kuieloseéka;. .

- 3.4, Uvedeme n&které vlastnosti unalagmatlcké smé .

Jednoduchd kuZelosetka sité mé rovnici

azaxsxs + 137,23 + ‘112(""1"‘: + zg?) = 0. ‘ " (3 41 ’

; ~ (ag 4? s “maaa""an +0). C I !
Polé.ra. hbovo]ného bodu (y) vzhledem ke kuieloseéce (3.4 11) je ) '3_ 4
(“u.'/i + g5ty +. (@151 + aza!/a)xa + Y

b (@aaty  agyy + 2a,5y3)73 = 0.
Budi# timto bodem () bod A(a,,, a,, —al,),zpredché,zejici rovmoq
piyne pro tento pﬁpad S

‘ (alsaas""'al )¢s=0 SN e T
a- tedy, }esthie pi"edpokldddme a,,am-—-dn =i= 0‘ SRS e
" xa—o O “ ‘ \"' .

\




Za téchto podminek je poldrou p¥imka X,, X,; a obrdcens, pélem pim-
ky X,X, je bod A. P¥imka PA protne pfimku X, X, v bods P*; &tvrty
bod harmonicky A* k bodu A vzhledem k bodim P, P* je patrné
A (@33 : G331 + ay5).

Hledejme nyni prisedik pfimek

0 . » '
oz, [“za_%“’a + @1 Ty + A1p(2, Ty + TP)] = 0597, + a2 = 0,

o [aggZay + 132,25 + @)5(@y 2, + 25%)] = @157, + Agg2y = 0;
2

nalezneme bod A(d” @3 : — @yp). Z tohoto (formdlniho) diivodu na-
zveme tento bod ,,stredem cmalagmatwké kuZelosecky (3.4,1,).

PiSme

Qg i Gys i Gy = Ay 2 Ag 1 Ag;
rovnice (3.4, 1 1) bude miti tvar ' ‘
AxgTy + 12”1‘”3 + Ag(@y%y + 737) = 0 (3.4,1,)
& vzhledem k tivahdm, vyslovenym vyse, miZeme vyslovit vétu: Za
predpokladu, Ze A, Ay — A2 + 0, majé parametry Ay, Ay, Ay v siti- analagma-
tickych kuZeloselek (3.4,1,) tento geometricky vyznam: J sou to souradnice bodu
A*, ktery je harmonicky sdrufen se ,stfedem’ A analagmatické kuZelo-
sebky vzhledem ke stfedu inverse P a priiseliku P* pfimky PA s primkou
X, X5...[34,1).
Vyznam podminky lll'l,-—ls # 0 nalezneme, ptédme-li se po slo-

Zengjch kuZeloselkdch analagmatické sitd. Aby se kuZelosedka (3.4,1,)
rozpadla, je nutné a stadf, kdyz

}»a(;ulz — 4% = 0.
Pﬂpad s = 0 vede na kuselosetku o soutéstech 2, = 0 (X,X,), @57, +
+ @gry = 0 (pfimka stfedem P), coi’ je analagmaticky ttvar v souhlase

% vétou [2.1 1]. Piipad 4,23 — 2,2 = 0 (s = & V/Ady) vede ke kuielo-
' fﬁeék:i.m

(Vln-"ﬁ + V)uxa)(vllxa + V}'a“'a) =0,

: které jsouce samoziejmé analagmatické, reprodukujf se — neptihlizime-li
k souddstem PX;, PX, — v pHbuznosti | jako#to celek, pii tem? jejich
- souddsti se navzdjem zamé&iuji. Doplnime -tedy vétu [3.4,1,] takto:

< Ptedpoklad A,Aq — As* + O znamend, Ze jsme vyloudili ony sloZené kuZelo-

selky- 8ité (3.4, ln), které se slclddaﬂ 2 pﬂmek jdoucich body X,, X,..

. B4l

: 4.0. Analagmatické pHmky pruznostl | tvoH svazek (analagma-
. dicky svazek pHmek) o stfedu P a zdkladnich pHmkich PX,, PX,
~ “(odst. 2.1); analagmatické kuZelosetky pibuznosti | tvorf sit (a:nala.gma-
- tickon sff kuieloseéek) o téchto zé.kladnfch kuieloaeékﬁoh sloZené

‘ pue



ku%eloseéky (PXI, X,X,), (PX,, X X,) a )ednoduché, kuieloseéka
2,23 + 2,2 = 0 (jde body X, X, a obsahuje nekoneéné mnoho nesplyva
jicich mversmch dvojic; odst. 3.4). .

V piibuznosti | kromé piimek a kuZelosedek viak existuji dalsf
analagmatické kfivky, stupné vysifho nez druhého. UkdZeme (v odst.
4.1 az 4.3), jak je-lze sestrojit. o '

4.1. Pfedpoklidejme, Ze koeficienty A;, A;, 3 v rovnici analagma-
tické kuzelosedky (3.4,1,) jsou algebraickymi a homogennimi (tedy spoji-
tymi a derivace schopnymi) funkcemi parametru ¢:

A=Aty i=1,23
Pokud se tyké. dalsich podminek, jimZ jsou podrobeny funkce A(2),

dojdeme k nim postupné.
Pak rovnice

M)y + Ag(t)ayy + Ag(t)(1%5 + 25) = O (4¢.1,1,) .
pfedstavuje oo! analagmatickych kuZelosetek (jednoduchych i sloZe-

nych). Jejich obalka, jestlize existuje, je urlena rovnici (4.1,1,) a jeji
derivaci podle ¢:

da, () das(t)

diy(t
a& z"’s"i" & 13+ 3()

(zyg + 25°) = 0 (4.1,1,)

tedy budto ob&ma rovnicemi (4 1 11), (41 1,) souéasné, nebo dvéma
homogenmm1 rovnicemi

— (Aohs’ — Ay A3)2® + (A4 — ll'lz)xr’”s + (A — A Ag) 2t = }
— (Ads" — A, Az — (Ahy — 21llz)xzxs + (A5 "‘Aa'is)” 2=

) - (l.’—*dz‘(t),;._123)

které z nich snadno odvodime.
Oznadime-1i A; subdetermmant ptisluiny k ¢-tému prvku v prvnim -
tddku determinantu

to jest ‘
Al = ls ls - lals Ay =— W2 —Ady), A3 =Mk — 44, (*) - ‘
miZeme pfedchize;ici soustavu psétb ]ednoduﬁe]x .

Alxl — A,y + Agzsd = }
: Agrg! — Myzyry + Az =
Z rovnic (4.1 ,2) plyne za pfedpokla.du A1 $ 0, A, £0: —_—

;A = (A, +VAF =444, b = 5 (A. VAw -4-4:11-)

oo R B “Dm_;

(4.1,2)



Ptipad A, =0 znamené, %o Ag'Ay — 1213 =0, tedy T = konst., obdobns

ptipad 4;=0 znamené. Ze % = konst., a tedy i pomé&r kterychkoliv
s .

dvou funkef 4; je sta,ly. Na&im pfedpokladem jéme viak tento piipad
vyloudili. Pak ale predchizejici rovnice poskytuji toto parametrické
vyjéddieni obdlky: ’
Ty idyiwy = Ay Ay M A — [AF—4A4 4. T (41,3)

Snadno nahlédneme, %e se rovnice (4.1,1), (4.1,2), (4.1,3) v pfi-
buznosti | reprodukuji:. U rovmic (4.1,1,), (4.1,1,) je to samoziejmé,
nebof obé vyjadiuji analagmatickon kuzZelosetku. Rovnice (4.1,2)

transformaci (1.2,2,) a po vynechdni akcentt ptejdou na

24N 25 — Agzry + Ag2y?) = 0 }
T2 (A g — Agwi2y + Ay2,?) = 0

“a t,edy 8e za pi‘edpokladu, Ze soudasné x; + 0, z, F 0 (to jest vylou¢ime-li

stied inverse; viz vétu [1.3,2]), reprodukup jako celek. Koneéné timéra
(4.1,3) piejde inversi | na

Z: =Ay: 4, : § (43 + VA W 1/12}»
tedy se, vzhledem k dVO)znaénostl odmocmny VA2 —= 4/11/13, opét jako

_ celek reprodukuje.

Viim tim jsme dokdzali:- Obdlka oo! analagmatzckych kuZeloselek
utvofenyjch zpusobem (4:1,1,); kde A;(t) jsou algebmzcké homogennt (spojité

 aderivace schopné) funkce, z nich¥ Zddné dvé nemayt i staly pomér, existuje-li,
. je kffivka analagmatickd v téde inversi, v nif jsou anala.gmamké kuZelo-

seky (4.1,1,). Parameirické rovmice této kiivky. jsou dany rovnicems
(4.1,3), v mich¥ poutito zkratek (*) ... [4.1,1].

,Stfed’ jedné = analagmatlckych kuZelosetek soustavy (4.1,1;) je

"bod o soufadnicich (4; : 2, 2 — 4;). Jestlize: parametr ¢ nabyvéd vech

svych hodnot, popife tento bod obecnd kfivku a jejf parametrické

rovnice budou ,

V1YY ="A1: Ay —A _ o (4.1,4)

.~ niazveme ji deferentou piislusné analagmatické kiivky. Tedy: K ana-

lagmatické kfivce, uréené vétow [4.1,1] (rovmcem-; (4.1,3), prisludi obecné

i 7edmd deferenta; jejt paramemcké rovnice jsou (4.1,4) ...[4.1,2].

YA,

" rovnioe necht m4 tvar: -

% 0 RRD R

* A obrdcens je patrno: K de/erenté’ pﬂsl_uéi (v dané inversi )} o_becné’

i '",edmd analagmatickd, kFivka ..: [4.1,3]).

4,2, Obrcend bud dé.na ktivka analagma.tlcké v mverm I jejl

Haty gy ) =0 @2

: (f ]e aIgebramkA homogenni funkee). : : <o




~

Eixstu]e jedina, analagmaticks, ku¥elosetka, kters se k¥ivky (4. 2"1)
dotykd v regula.mim bod$ jejim (z): Tetna kiivky (4.2,1) v bodé (») -
a v soufadnicich y je

0
af ¥+ fya“'” /ys—o

tefna analagmatické kuzeloseéky (4.1,1,) v tomtéz bods je
(A5, + A23)yr + (Asm + Aa)ys + (Ae2y + My + 224%5)ys = 0.
TotoZnost obou prévé napsanych pi p"mek vyzaduje, aby
zdy + Zoly = ofy - of
zdy + ?3_sz,(.=;—'~1239$0)
zydy + 21Ay + 22545 = ofy"
Determinant soustavy téchto rovnic je
A = 2wy(,23 — z52);
vyloud¢ime-li tedy pfipad, Ze by bod (z) lezel na pfimce z; = O (pfimce
X,X,) nebo na kuZelosedce z,x, — 2,2 = 0 (fidici kuZeloseéce K pFibuz-
nosti), existuje jedind trojice ¢isel 4; takovych, Ze

. efts xa» Ty
A2, = | ofs, 0, = | = Q(xr”zfa + wlxafa — xffy — 21’32f:
ofs’s 1, 24

a dva dalii vztahy. Ponévadz ale platl a:lfl + Zofy' + %3fy’ = 0, na-
lezneme posléze jednoduseji obecné jedinou trojici &isel A;:

ll :18 . Az = }
= (%2/1"‘*' z?fy’) ¢ (@ + x’y) : @s?fy,

a tedy obecnd jedinou kuZeloselku poZadované vlastnostl Jjak jsme .

chtdli dokdzat. !

Viimnéme si ]eété piipadd, které jsme vylouém. Jesthze xy =,O,
pak to-pro analagmatickoun kuZelosedku znamend piedeviim, Ze je
A,z = 0; a uvazujeme-li jen ony. body, pro které z; + 0, z, % 0, tedy
A3 = 0, Obdobnd piipad z,2, — 232 = 0 znamens pro analagmatickou
kuZelosetku, Ze je (4,3 + Ag%, + 2A4%5) = 0, a pondvadi x, % 0
(pfipad z; = 0 jsme prdvé probrali!), tedy 4, = 4, = A3 = 0. Ale prvnf
piipad 4; = 0 vede na sloZenou analagmatickou kuZelosetku' (viz odst.
3.4), druhy piipad 4; = 4, = A, = 0 neurduje vitbec Z4dnou kuzelosetkn.

~V ptibuznosti | analagmatickd kfivka se reprodukuje; kuzelosetka *

o parametrech A; urdenych rovnicemi (4.2,2), jsouc analagmatick4,
reprodukuje se rovné%, Jestlife tedy bod (x) nabyvd viech poloh na
kiivee (4.2,1) s vyjimkou boddé X;, X, a na ku¥elosetce K, vznikne oot
analagmatickych kuZelosedek, obalenych kfivkou (4.2,1). Ptitom ,sti‘e-

(4.2,2)

o ’ : : S - o . DZ'IB "



dy" téchto. kuselosetek popféi kiivku (deferentu), jejft parametrické

.. rovnice jsou (4.2,2), v nichZ oviem pifeme —f," misto f;’, k nim3 pFistu-

puje jestd vztah (4.2,1) mezi parametry z,, Zg, ;. Plati tudiZ obrécenf
véty [4.1,1): Analagmatickd kfivka je obdlkou oo! analagmatickyjch kuZe- -
losedek, jejich% ,,stfedy’ popisuji jistou kfivku, totiZ pfisludnou deferentu.

. Jelv (4.2,1) rovnice analagmatické kiivky, jsou rovnice Y, :¥Ys:Ys =

=@ + 2?fy) : (@' + %) : — 2Py & f(%), %5, 5) = O.parame-
trickym vyjddrentm jeji deferenty ...[4.2,1]
'V predchézejici tivaze doli jsme k v&td [4.2,1], ani jsme roz-

. liSovali mezi jednoduchymi a sloZenymi kuZelosedkami soustavy (4.1,1,).

- Vztah slofenych kuZelosedek této soustavy k obilce (4.2,1) je viak

mimo rdémec tohoto &ldnku.
4.3. Dok4zali jsme, %e obdlka co' analagmatickych kuZelosetek je

* k¥ivka analagmaticks (véta [4.1,1]); obrdcend, Ze analagmatickd kiivka

je obdlkou takovych kuZelosetek (véta [4.2,1]). Odtud: Nutnd a posta-
Sujict. podminka, aby kfivka byla analagmatickd, je ta, aby byla obdlkou
! analagmatickych kuZelosedek, -jejichz . ,stfedy’ popisuji libovolnou
kfivku — deferentu ... [4.3,1].

Dokézali jsme (véty [4.1,2,3]), Ze k deferentd existuje jedind ana-
lagmaticks kiivka; obricené, Ze k analagmatické kiivce existuje jedind
deferenta. Odtud: Vztah mezi analagmatickou kfivkou a deferentou je
obapolné jednoznainy ...[4.3,2].

V rovnicich (4.1,3) je odmocnina VA, — 44,4, dvojznadné: k dané
hodnotd ¢ [to jest k dané analagmatické kuZelose&ce soustavy (4.1,1,)] p¥i-

“ - sluéf dva body dotyku s obalkou a: oba tvoi inversnf dvojici. Jedmy

bod dostali bychom jen pro ony hodnoty ¢, které vyhovuji rovnici

A} — 44,4, =0 Sili

% Ay — Aydg P + 4(11'33 — Ay ) ARy — Aghy) = 0.
Budi? ¢* feent této rovnice; i odpovidd mu analagmatickd kuZelosedka,

- -kterd m4é se svou obdlkou jen jeden bod dotyku. Ten ale je nutné bodem

W

samodruZnym a tudiZ (véta [1.3,1,]) leZi na Hdici kuZelosece K. Lze
tedy rici: Analagmatickd kuZelosetka dotyjkd ~se analagmatwké kfivky

.. dvojndsob a to v bodech, kieré jsou kolinedrni se sifedem inverse a tvofi

mvermi dvo;m . [4.3,3].

N -

Les courba lnallagmathues Nous appellons anallagmatxquea les oourbeo,

3 :- _~ayant la propriété de se reproduire par linversion qua.dratnque Les plus simples

~de ees courbes sont la droite et la conique. Les coniques-anallagmatiques. font un
réseau spécml. Toute courbe anallagmatique (droites et coniques exceptées) est
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