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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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a) spojiti redlny bod s bodem imagindrnim,;

b) spojiti dva imagindrni body;

c) sestrojiti priseé¢ikredlnéaimagindrni pfimky;
d) sestrojiti priseéik dvou imagindrnich ptimek.
Rofen{: a) Redlny bod bud P, imagindrni X — (j,g,).
Nejlépe je sledovati hned také druhou imagindrni pf{mku,
kterd jde bodem P a bodem imaginirnim sdruZenym
(5

- B”AII .

Pti tom piedpoklidejme,
%e body A’A"B’'B" (obr. 13)
tvof{ harmonickou &tvefi-
nu; toto lze vidy dosici na
piimce p (str. 32). Bod P
s body A’ A” B’ B” urduje pa-
prskovou involuci ¢’a”, b'd”
s vrcholem P a jeji dvojné
elementy jsou imag. pfimky
z= PX,y= PY. Prvd je
déna involuci a'a”, b'b”
a smyslem otdceni, ktery odpovidd smyslu A’B’'A”", druh4
touZ involuc{ a smyslem B'A’B".

b) Bud dén imagindrni bod X =(j,,§,,) na reélné nosi-

telce p a jiny Z = (g,,‘g,,) na redlné nositelce g (obr. 14).

Nejlépe je opét vziti v dvahu i body imagindrni sdruZené

Y= (g,,ﬁ,,) na paf= (g,,g,,)na q.

Jde celkem o ¢étyti imagindrné primky po dvou sdruZené:
XZ, YT; XT, YZ. Reélny prusecik prvych bud «, druhych .
o, B jsou stfedy paprskovych involuci perspektivnich sou-
¢asné s obéma involucemi na p, g. Odtud vyplyvé konstrukce
bodu «, . Bud y prisetik piimek p, ¢. V involuci na p at
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mu odpovidi y; a sestrojme dal¥{ par této involuce §', &”,
ktery oddéluje harmonicky 9y, (viz str. 32). Podobné v invo-
luci na g at odpovidd bodu y bod y, a ¢'¢” at oddéluje tento
par harmonicky. Tyto harmonické étvefiny jsou perspektivni

-~

dvojim zpisobem (viz str. 16, dl. 6) podle stfedi «, 5. Pfi
tom jest, hledfme-li ke stanovenému smyslu X = (;: ?5")’
' 1

Z = (; 2) hledan# pimka m4 tedy redlny bod o a lze jf
\Ye
oznaditi (: 7:) Oznaéte podobné zbyvajici tii piimky!*)

*) Zde pouZivame pravitka i kruZitka k pomocné konstrukei
sestrojeni harmonickych boda. Uloha sestrojiti spojnici dvou
bodi je vak linedrni a dé se provésti jen pravitkem. Skutednd
i tato konstrukce s imaginérnimi elementy dé se malou obmé&nou
upraviti na konstrukei jen pravitkem, jak ukdzal Griinnwald
(Zeitschrift . Math. u. Phys., Bd. 45, 1900).
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¢) Reélnd pimks bud p, imagindrnf g — ( \ b”) Pislusné

involuce a’a”, b’b” m4 vrchol @ (obr. 15). Tato involuce seée
piimku p v bodové involuci A’A”, B'B” a jeji dvojny bod

X= (‘j B”) je hledany priseéik (obr. 15).

d) Sestrojiti jest priseéfk dvou imagindrnich piimek
= (Z,, ll:”)’ z2= (c d) Uloha je dudlnf k tloze b). Na-
hradme opét ¢étverinu definujicf involuci étvefinou harmo-
nickou, takZe jest (obr. 16) z = (p m)’ z= (p r)' Harmo-

‘ Py 7 P28 .
nické svazky s vrcholy P, @ jsou perspektivni dvojim zpu-
sobem s osami a, b (il. 6, str. 16). Hledany priseék je na
piimce a; lze jej vyznaditi (g 5) Vyznaéte podobné ostatn{
tii priseciky!

Cviéeni. 1. Imagindrni bod na nevlastni pfimee (v nekoneénu)
1ze uréiti paprskovou involuci o stfedu S, kterd je perspektivni
s involuei na nevlastni pfimce, s pfipojenym smyslem otd&eni.
Kruhové body jsou urleny pravothlou involucf. Jest dén

imagindrni bod X®; spojte jej a) s redlnym bodem P, b) s ima-
ginérnim bodem ¢ danym involuc{ na nositelce g.
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2. Jsou dény realné body P, @. UkaZte, %e se isotropické
pfimky jdouci t&mito body protinaji na jejich ose symetrie.
Je-li stfed této usetky O, vzdélenost PQ = 2d, jest vzdélenost
imag. bodi hledanych od stfedu O rovna + di.

3. Dva imaginérni sdruZené body X, ¥ na nositelce p spojte
s kruhovymi body I, I,. [Bodu nevlastnimu P na p je v invo-
luci p¥iteddn stfed O; bud A’A” pér involuce, ktery oc&éluje
harmonicky P, P, t. j. symetricky podle O a oznadme OA’ =
= — 04" = a, pek prisetiky o = (XI,, Y1,), § = (X1, YI))
jsou redlné na kolmici vztyéené v O ku p a ve vzdélenosti a.]

4. Dény jsou pfimky p, ¢ & bod M mimo n&. Sestrojte pra-
setiky pFimek p, ¢ s isotropickymi pfimkami jdoucimi bodem M
a pek spojnice t&chto bodi (t. j. jejich rediné prusediky).

7. Jiné imaginérni dGtvary v roviné.

Imagindrni kruZnici rozumime kiivku danou rovnic{
2+ y* —2 (e, + ta;) x — 2 (by + ib) y + py 4 ipy = 0;
imagindrni bod 8§ (e, + ta,; b, + tb,) jmenujeme jejim stie-
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