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1. Zakladni konstrukce



Konstrukce ¢tvrtého harmonického bodu

Mame déan pol P s polarou p a dalsi bod A (resp. B). Pomoci konstrukce ¢tvrtého

harmonického bodu doplnime dalsi bod A" (resp. B").

Postup:

-PAnp=P’

- bodem P’ vedeme ptimku z, na niz sestrojime body Z, Z.", pro né¢z plati
A MESE AN

- bodem P vedeme rovnobézku x s ptimkou z

- sestrojime bod X na pfimce x, pro ktery plati X = AZnx

- sestrojime bod A", A'=XZ'nPA, (PP'AA")=-1

Obr. 1.1



Afinni Kklasifikace kuZelosecky

Chceme-li rozhodnout, o jaky afinni typ kuzelosecky jde, ur¢ime priseciky
kuzelosecky s nevlastni ptimkou. Vyuzivame k tomu konstrukci s pouzitim Steinerovy
kruznice.

Méme dano pét bodi A, B, C, D, E kuzelosecky.

Postup:

- dva z péti bodii oznacime za stfedy nesoumistnych projektivnich svazki D =P, E =P’

- ziskdme dva nesoumistné projektivni svazky P(a,b,c,...), P'(a’,b’,c’,...)

- vyuzivame toho, ze nevlastni body jsou urceny jen sméry

- zvolime Steinerovu kruznici k a na ni bod K

- bodem K promitneme body A , A" , B ,B" , C _, C"_(nevlastni body), pruseciky se
Steinerovou kruznici jsou body A*, A™*, B* B™*, C*, C"*

- sestrojime direkéni osu 0, 0 = (A*C*NA"*C* ) (A*B'*n A"*B¥)

- jestliZze osa o protne Steinerovu kruznici k ve dvou bodech, jedna se o hyperbolu
a spojnice téchto bodl se stfedem promitani K urcuji sméry asymptot hyperboly

- jestliZze osa o protne Steinerovu kruznici k v jednom bodé¢, jedné se o parabolu

- jestlize osa o neprotne Steinerovu kruznici k v Zadném bodé¢, jedna se o elipsu

(obr. 1.2)



Obr. 1.2



Konstrukce hlavnich os kuzelose¢ky

V kazdé involuci pfimek (pramérti), ktera neni pravouhld existuje prave jeden
pravouhly par (tzv. centralni pfimky). Mame-li dany sdruzené priméry m, m’, n, n’

kuzelosecky, je tento pravouhly par roven osam kuZelosecky.

Postup:

- S je stied svazku ptimek, zvolime Steinerovu kruznici k™ se sttedem W prochazejici
bodem S

- praiméry m, m’, n, n” protinaji Steinerovu kruznici k” v bodech M, M", N, N”

- stfed involuce je bod R, R=MM"'nNN"

- spojnice RW protina Steinerovu kruznici k” v bodech O, O°

- body O, O" spojim se stiedem svazku S; 0, 0" jsou k sobé kolmé, o = SO, 0" =SO’

Obr. 1.3 9.



Konstrukce vrcholii kuzelosecky

Konstrukce vrchold kuzelosecky (omezeni os kuzelosecky), je-li dana osa o,

stted S a dva body A, B kuZelosecky.

Postup:

- sestrojime body A”, B” soumérné k bodiim A, B podle osy o

- dva vrcholy ctyifrohu P, P’ jsou na ose o, jeden je v nekonecnu

- je dana involuce pola P, P°, S a plati (SPOCSP C=C8UC

- nad vétsim z pruméri SP’, SP sestrojime Thaletovu kruznici k°

- v bod¢ P vzty¢ime kolmici j, k°nj = X, bodem X prochazi kruznice 1, 1(S, [(3XD),
Ino=U

-[USE=[8U’[ samodruzné body involuce p6la U, U” omezuji osu o, stejnym

zpusobem muizeme omezit i osu 0”

Obr. 1.4
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2. Konstrukce sttedovych kuzelosecek



Sestrojte kuzelosecku, je-li dino pét bodi A, B, C, D, E

Rozbor:

- rozhodneme, o jaky afinni typ kuZelosecky jde (pomoci Steinerovy kruznice)
- sestrojime involuci sdruzenych praméri kuzelosecky

- ur¢ime pravouhly par involuce priméri (uréime osy)

- omezime osu 0

- sestrojime asymptoty

Postup:
1. - zvolime 2 body A,B za stfedy nesoumistnych projektivnich svazki A(e,d,e,...)
a B(c’,d’,e’,...) (str. 7)
- direk¢ni osa protina Steinerovu kruznici k ve dvou bodech Y,Y’, jedna se
o hyperbolu
2. - bodem B vedeme rovnobézku s pfimkou AC
- uré¢ime na ni bod B~ pomoci Pascalovy véty
- body A,B,B~,D tvofi ¢tyiroh kuZelosec¢ce vepsany, ABNnDB~=R", AB~nBD =R
- bodem A vedeme rovnobézku s ptimkou CD
- ur¢ime na ni bod A~ pomoci Pascalovy véty
- body A,A~,C,D tvofi Ctyiroh kuzelosecce vepsany, CANDA~=Q",
CA~NnDA=Q
-m=RR", n=QQ’, mnn =S (stfed kuzelosecky)
-m’ je rovnobézka s AC jdouci bodem S
-n’ je rovnobézka s CD jdouci bodem S
- m,m’,n,n" urcuji involuci sdruzenych primeért
3. - uzitim involuce primeéra sestrojime osy hyperboly (str. 9)
4. - uzitim involuce polu sestrojime vrcholy hyperboly (str. 10)
5. - sestrojime asymptoty ully", vy , y, y” jsou sméry asymptot, které ziskame
pii konstrukei direkéni osy v 1. bod¢€ postupu

6. - sestrojime hyperbolu jdouci body A,B,C.D.E

-12-



Obr. 2.1




Sestrojte kuzelosecku, je-li dana teCna a s bodem dotyku A a

tii dalSi body kuzelose¢ky B.C,D.

Rozbor:

- pomoci Pascalovy véty doplnime dalsi bod

- rozhodneme o, jaky afinni typ kuZzelosecky jde (ur¢ime priseciky kuzelosecky
s nevlastni pfimkou)

- sestrojime involuci sdruzenych primeéri kuzelosecky

- ur¢ime pravouhly par involuce svazku priméri (uréime osy)

- omezime osu 0

- omezime osu 0’

Postup:
1. - bodem B vedeme pfimku, na niZ sestrojime pomoci Pascalovy véty dalsi bod E
kuzelosecky
2. - zvolime 2 body A,D za stiedy nesoumistnych projektivnich svazki A(b,c,e,...)
aD(b’,c’,e’,...) (str. 7)
- direk¢ni osa neprotind Steinerovu kruznici k, jedna se o elipsu
3. - bodem C vedeme rovnobézku s ptimkou BE
- uré¢ime na ni bod C° pomoci Pascalovy véty
- body B,E,C,C° tvoii ¢tyiroh kuzelosecce vepsany, ECNBC°=Q , EC°nBC=Q’
- bodem B vedeme rovnobézku s pfimkou DE
- ur¢ime na ni bod B® pomoci Pascalovy véty
- body D,E,B,B° tvofti lichobéZnik kuZelosecce vepsany, BDNEB° =R,
BENnB°D =R’
-m=QQ’, n=RR’, mnn =S (stfed kuzelosecky)
-m’ je rovnobézka s BE jdouci bodem S
-n’ je rovnobéZzka s DE jdouci bodem S
- m,m’,n,n" urcuji involuci sdruzenych primeért
4. - uzitim involuce primért sestrojime osy elipsy (str. 9)
5. - uzitim involuce polu sestrojime vrcholy elipsy (str. 10)

-14-



6. - pouzijeme stejnou konstrukei jako v 5. bodu postupu pro omezeni osy o”

7. - sestrojime elipsu jdouci body A,B,C,D,
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Obr. 2.2



Sestrojte kuzelosecku, jsou-li dany dvé teCny a, b s body

dotyku A, B a dalSi bod C

Rozbor:

- sestrojime dva dal$i body kuZelosecky podle Pascalovy véty

- rozhodneme, o jaky afinni typ kuZelosecky jde (ur¢ime priseciky kuzelosecky
s nevlastni ptimkou)

- sestrojime involuci sdruzenych priméra kuzelosecky

- ur¢ime pravouhly par involuce svazku prioméri (ur¢ime osy)

- omezime osu 0

- omezime osu 0’

Postup:
1. - bodem C vedeme piimku, na niz sestrojime pomoci Pascalovy véty dalsi bod E
kuzelosecky
- bodem C vedeme piimku, na niz sestrojime pomoci Pascalovy véty dalsi bod D
2. - zvolime 2 body E,D za stfedy nesoumistnych projektivnich svazki E(a’,b’,¢’,...),
D(a°’,b°",c®’,...) (str. 7)
- direk¢ni osa neprotind Steinerovu kruznici k, jedna se o elipsu
3. - bodem A vedeme rovnobézku s piimkou BC
- ur¢ime na ni bod A° pomoci Pascalovy véty
- body A,B,C,A° tvofi ¢tyfroh kuzelosecce vepsany, ACNBA®°=R", CA°nBA =R
- bodem E vedeme rovnobézku s pfimkou AC
- ur¢ime na ni bod E° pomoci Pascalovy véty
- body E,A,C,E° tvofi ¢tyiroh kuzelosecce vepsany, ECNAE®°=Q , AENCE®° =Q’
-m=QQ’, n=RR’, mnn =S (stfed kuzelosecky)
-m’ je rovnobéZka s AC jdouci bodem S
-n’ je rovnobézka s BC jdouci bodem S
- m,m’,n,n" urcuji involuci sdruzenych primeért
4. - uzitim involuce primért sestrojime osy elipsy (str. 9)
5. - uzitim involuce poll sestrojime vrcholy (str. 10)
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6. - pouzijeme stejnou konstrukei jako v 5. bodu postupu pro omezeni osy o”

7. - sestrojime elipsu jdouci body A,B,C,D.E

Obr. 2.3
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Sestrojte kuzelosecku, jsou-li dany dvé teCny a,b s nevlastnimi
body dotyku A_, B_ a jeden dalSi bod C

Rozbor:

- rozhodneme o typu kuzelosecky

- sestrojime osy

- sestrojime dal$i bod pomoci Pascalovy véty

- sestrojime vrcholy hyperboly

Postup:

1. - mdme dany dvé tecny s nevlastnimi body dotyku, proto se jednd o hyperbolu
- tyto te¢ny jsou asymptotami

2. - osy puli tthel asymptot

3. - bodem C vedeme piimku a na ni pomoci Pascalovy véty sestrojime bod D

4. - sestrojime vrcholy hyperboly U, U’ (str. 10)

5. - sestrojime hyperbolu prochazejici body C, D, U, U’

Obr. 2.4 -18-



Sestrojte kuzelosecku, je-li dina teCna a s bodem dotyku A

a teCny b,c.d

Rozbor:

- pomoci Brianchonovy véty sestrojime body dotyku na zbyvajicich te¢nach a dalsi
bod a tecnu

- rozhodneme, o jaky afinni typ kuZzelosecky jde (ur¢ime priseciky kuzelosecky
s nevlastni pfimkou)

- sestrojime involuci sdruzenych priméri kuzelosecky

- ur¢ime pravouhly par involuce svazku priméri (uréime osy)

- omezime osu 0

- omezime osu 0’

Postup:

1. - postupné hleddme pomoci Brianchonovy véty body dotyku B,C,D na te¢néach b,c¢,d

a jesté jednu tecnu e s bodem dotyku E

2. - zvolime 2 body A,B za stfedy nesoumistnych projektivnich svazk A(c¢’,d’,e’,..

aB(c”,d,e”,...) (str. 7)
- direk¢ni osa neprotind Steinerovu kruznici k, jedna se o elipsu
3. - bodem B vedeme rovnobézku s ptimkou CD

- uré¢ime na ni bod B~ pomoci Pascalovy véty

- body C,D,B~,B tvoii ¢tyiroh kuZelosecce vepsany, BDNB~C =R, BCnB~D =

- bodem B vedeme rovnobézku s pfimkou ED

- ur¢ime na ni bod B’~ pomoci Pascalovy véty

- body B,B’~,E,D tvoii ¢tyfroh kuzelosecce vepsany, DBNEB'~=Q ,
EBNnDB'~=Q"

-m=RR", n=QQ’, mnn =S (stfed kuzelosecky)

-m’ je rovnobézka s CD jdouci bodem S

-n’ je rovnobézka s ED jdouci bodem S

- m,m’,n,n" urcuji involuci sdruzenych primeért

4. - uzitim involuce priméru sestrojime osy elipsy (str. 9)

)

R’
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5. - uzitim involuce polu sestrojime vrcholy (str. 10)
6. - pouzijeme stejnou konstrukci jako v 5. bodu postupu pro omezeni osy o”

7. - sestrojime elipsu jdouci body A,B,C,D,E

Obr. 2.5
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Sestrojte kuzelosecku, je-li dino pét teen a, b, ¢, d. e

Rozbor:

- pomoci Brianchonovy véty sestrojime body dotyku na vSech péti tenach

- rozhodneme, o jaky afinni typ kuZelosecky jde (ur¢ime priseciky kuzelosecky
s nevlastni ptimkou)

- sestrojime involuci sdruzenych priméra kuzelosecky

- ur¢ime pravouhly par involuce svazku prioméri (ur¢ime osy)

- omezime osu 0

- omezime osu 0’

Postup:
1. - postupné sestrojime pomoci Brianchonovy véty body dotyku na vSech te¢nach
2. - zvolime 2 body A,E za stfedy nesoumistnych projektivnich svazki A(b’,¢’,d’,...)
aEMb ¢, d"”,...) (str. 7)
- direk¢ni osa neprotind Steinerovu kruznici k, jedna se o elipsu
3. - bodem B vedeme rovnobézku s piimkou CD
- ur¢ime na ni bod B® pomoci Pascalovy véty
- body C,D,B°,B tvofi ¢tyiroh kuzelosecce vepsany, BDNB°C =Q , BCnB°D =Q’
- bodem A vedeme rovnobézku s ptimkou BC
- ur¢ime na ni bod A° pomoci Pascalovy véty
- body B,C,A°,A tvofti lichobéznik kuZzelosecce vepsany, ACNBA° =R,
ABNA°C =R’
-m=QQ’, n=RR’, mnn =S (stied kuzelosecky)
-m’ je rovnob&zka s CD jdouci bodem S
-n’ je rovnobézka s BC jdouci bodem S
- m,m’,n,n" urcuji involuci sdruzenych prauméra
4. - uzitim involuce priméru sestrojime osy elipsy (str. 9)
5. - uzitim involuce polu sestrojime vrcholy elipsy (str. 10)
6. - pouzijeme stejnou konstrukei jako v 5. bodu postupu pro omezeni osy o”

7. - sestrojime elipsu jdouci body A, B, C, D, E
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Obr. 2.6



Sestrojte kuzelosecku, jsou-li dany tri body A, B, C a involuce

sdruzenych poli P, P’, Q, Q’, jeZ kuZelosecka indukuje

na dané primce p

Rozbor:

- sestrojime dal$i body (samodruzné body) kuzelosecky na piimce p (pouzijeme
involuci polit)

- rozhodneme, o jaky afinni typ kuZzelosecky jde (pomoci Steinerovy kruznice)

- sestrojime involuci sdruzenych pramérta kuzelosecky

- ur¢ime pravouhly par involuce prumért (urc¢ime osy)

- omezime osu 0

- sestrojime asymptoty

Postup:
1. - sestrojime samodruzné body D, E, kdyz PP’, QQ’ tvoii involuci indukovanou
kuzelose€kou na pfimce p, pomoci Steinerovy kruznice k*
2. - zvolime 2 body C,E za stfedy nesoumistnych projektivnich svazki C(a’,b’,d’,...)
a E(a,b,d,...) (str. 7)
- direk¢ni osa protina Steinerovu kruznici k ve dvou bodech, jedna se o hyperbolu
3. - bodem B vedeme rovnob&zku s pfimkou DC
- ur¢ime na ni bod B~ pomoci Pascalovy véty
- body C, D, B, B~ tvofi Ctyiroh kuzelosecce vepsany, DB n CB~=R,
DB~n CB=R’
- bodem C vedeme rovnobézku s ptimkou AD
- ur¢ime na ni bod C~ pomoci Pascalovy véty
- body A, D, C, C~ tvofi ¢tyfroh kuzelosecce vepsany, DC n AC~=T,
AC n DC~=T"
-m=RR", n=TT’", m n n=S§ (stfed kuzelosecky)
-m’ je rovnobé&zka s DC jdouci bodem S
-n’ je rovnobézka s AD jdouci bodem S
- m,m’,n,n" urCuji involuci sdruzenych praméra

-23-



4. - uzitim involuce praiméra sestrojime osy hyperboly (str. 9)

5. - uzitim involuce polu sestrojime vrcholy hyperboly (str. 10)

6. - sestrojime asymptoty u, v, ullly, vy ", y, y~ jsou sméry asymptot, které ziskame
pii konstrukei direkéni osy ve 2. bod¢€ postupu

7. - sestrojime hyperbolu jdouci body A, B, C, D, E
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Obr. 2.7




Sestrojte kuzelosecku, je-li dan po6l P s polarou p a tri body

kuZelosecky A, B, C

Rozbor:

- sestrojime dva dal$i body kuZelosecky pomoci konstrukce ¢tvrtého harmonického
body

- rozhodneme, o jaky afinni typ kuZzelosecky jde (ur¢ime priseciky kuzelosecky
s nevlastni pfimkou)

- sestrojime involuci sdruzenych priméri kuzelosecky

- ur¢ime pravouhly par involuce svazku priméri (uréime osy)

- omezime osu 0’

- omezime osu 0

Postup:
1. - sestrojime dal$i dva body kuZeloseCky A", C” pomoci konstrukce ¢tvrtého
harmonického bodu (str. 6)
2. - zvolime 2 body A,C’ za stfedy nesoumistnych projektivnich svazkt A(a,b,c,...),
C’'(a’,b’,c’,...) (str. 7)
- direk¢ni osa neprotind Steinerovu kruznici k, jedna se o elipsu
3. - bodem A vedeme rovnobézku s ptimkou A’'B
- ur¢ime na ni bod A° pomoci Pascalovy véty
- body A",B,A,A° tvoii Ctyiroh kuZelosecce vepsany, ABNA'A°=Q,
A°BNAA =Q’
- bodem A vedeme rovnobézku s ptimkou BC”
- ur¢ime na ni bod A°” pomoci Pascalovy véty
- body B,C",A,A°" tvoii ¢tyfroh kuzelosecce vepsany, ABNC'A°" =R,
AC'nBA° =R’
-m=QQ’, n=RR’, mnn =S (stfed kuzelosecky)
-m’ je rovhobézka s A’B jdouci bodem S
-n’ je rovnobézka s BC” jdouci bodem S
- m,m’,n,n" urcuji involuci sdruzenych prauméra
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4. - uzitim involuce priméru sestrojime osy elipsy (str. 9)
5. - uzitim involuce polu sestrojime vedlejsi vrcholy elipsy (str. 10)
6. - pouzijeme stejnou konstrukei jako v 5. bodu postupu pro omezeni osy o

7. - sestrojime elipsu jdouci body A,A",B,C,C’

N |
N
JARN
S
\\\
NN
NN
N
N
/ NN
i NN
r" N N
N
/ NN
N
| P .
B e e . .
; N R
! . { _ N N
IO / \
| /
| \ h N

‘ .
I/ \ . 7 I N =~
1 g N’ , | o -XU
Ny N K- ~| c
noy | ; O = ! ™ :
[T / / !
[ 7 P 1 < \
I \ |
af N |
L N M < |
S I N\ - f
\‘ o W/ \ /‘ Vi “k' : i
I s % 2L / '
N X T —K
7 AN N < n S
— ‘LP,L B \\‘\4 /—, Z } /
/s g N | -
[ 4 M,, =N N | 7
/ ““ \ 1 |
“‘ / ~ } |
/a \ b
) s ) B
s b |
Iy ,
/ , |
I |
kYU D
. AN B
- |
s & ) |
;““‘\ V
1l
/ c |
. |
% /]
0 k
/ |
K ﬂ% |
/1 N
| X
/7 f N |
} e
| N W‘
| |
/ I | N I
| I | |
/ : }
{ | . J
A7) I - :
o |
/ W S B*
\ |
NN
N
g
|
|

Obr. 2.8

27-



Sestrojte kuzeloseCku, je-li dina te¢na a s bodem dotyku A,

jedna dalSi tecna b a jeden pél P s polarou p

Rozbor:

- sestrojime dal$i body kuzelose¢ky pomoci konstrukce ¢tvrtého harmonického bodu,
Brianchonovy véty a Pascalovy véty

- rozhodneme, o jaky afinni typ kuZzelosecky jde (ur¢ime priseciky kuzelosecky
s nevlastni pfimkou)

- sestrojime involuci sdruzenych priméri kuzelosecky

- ur¢ime pravouhly par involuce svazku priméri (uréime osy)

- omezime osu 0

- omezime osu 0’

Postup:
1. - sestrojime dalsi dva body kuzelosecky A’, B” pomoci konstrukce ¢tvrtého
harmonického bodu (str. 6)
- sestrojime teCnu a” bodem A”: pna=0, OA'=a’
- sestrojime bod B na te¢n¢ b pomoci Brianchonovy véty
- bodem B vedeme piimku a na ni pomoci Pascalovy véty sestrojime bod C
kuzelosecky
2. - zvolime 2 body A",B’ za stiedy nesoumistnych projektivnich svazki A"(a*,b*,c*,
...), B'(@*",b*",¢*’,...) (str. 7)
- direk¢ni osa neprotind Steinerovu kruznici k, jedna se o elipsu
3. - bodem C vedeme rovnobézku s ptimkou A'B”
- ur¢ime na ni bod C~ pomoci Pascalovy véty
- body A’",B’",C,C~ tvoii ¢tyfroh kuzeloseCce vepsany, A'CNnB'C~=Q,
A'C~nB'C=Q’
- bodem B vedeme rovnobézku s pfimkou AA”
- ur¢ime na ni bod B~ pomoci Pascalovy véty
- body A,A’,B,B~ tvoii ¢tyiroh kuzelosecce vepsany, AB~nA'B=R,
ABNA'B~=R"’
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-m=QQ’, n=RR’, mnn =S (stied kuzelosecky)
-m’ je rovnob&zka s A'B” jdouci bodem S
-n’ je rovnobézka s AA” jdouci bodem S
- m,m’,n,n” urCuji involuci sdruzenych praméra
4. - uzitim involuce prumért sestrojime osy elipsy (str. 9)
5. - uzitim involuce polu sestrojime vrcholy elipsy (str. 10)
6. - pouzijeme stejnou konstrukei jako v 5. bodé postupu pro omezeni osy o”

7. - sestrojime elipsu jdouci body A,A",B,B",C

9.



Obr. 2.9




Sestrojte kuZelosecku, je-li dan bod A a dva jeji pary péli P,Q

s polarami p.q

Rozbor:

- sestrojime Ctyfti dalsi body kuzelosecky pomoci konstrukce ¢tvrtého harmonického
bodu

- rozhodneme, o jaky afinni typ kuzelosecky jde (ur¢ime priseciky kuzelosecky
s nevlastni ptimkou)

- sestrojime involuci sdruzenych priméra kuzelosecky

- uréime pravouhly par involuce svazku primérii (ur¢ime osy)

- omezime osu 0

- omezime osu 0’

Postup:
1. - sestrojime dalsi body kuZelosecky A", A", A°, A°° pomoci konstrukce ¢tvrtého
harmonického bodu (str. 6)
2. - pro lepsi orientaci v dal§im postupu oznacime: A'=B, A”’=C, A°=D, A°°=E
- zvolime 2 body A, B za stfedy nesoumistnych projektivnich svazka A(a,b,c,...),
B(a’,b’,c’,...) (str. 7)
- direk¢ni osa neprotind Steinerovu kruznici k, jedna se o elipsu
3. - bodem A vedeme rovnobézku s ptimkou BC
- ur¢ime na ni bod A~ pomoci Pascalovy véty
- body A, B, C, A~ tvoii Ctyiroh kuZzelosecce vepsany, AB n CA~=R,
BA~n AC=R’
- bodem C vedeme rovnobézku s ptimkou AB
- ur¢ime na ni bod C~ pomoci Pascalovy véty
- body C, A, B, C~ tvoii Ctyfroh kuZelosecce vepsany, CA n BC~=L",
CBn AC~=L
-m=RR’, n=LL", mnn =S (stfed kuzelosecky)
-m’ je rovnobézka s BC jdouci bodem S

-n’ je rovnobézka s AB jdouci bodem S
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- m,m’,n,n" urcuji involuci sdruzenych primért
4. - uzitim involuce prumért sestrojime osy elipsy (str. 9)
5. - uzitim involuce polu sestrojime vrcholy elipsy (str. 10)
6. - pouzijeme stejnou konstrukei jako v 5. bodé postupu pro omezeni osy o”

7. - sestrojime elipsu jdouci body A, B, C, D, E

Obr. 2.10
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Sestrojte kuzelosecku, jsou-li dany dva body A, B a polarni

trojuhelnik PQR

Rozbor:
- sestrojime tii dalsi body kuZzeloseCky pomoci konstrukce ¢tvrtého harmonického bodu
- rozhodneme, o jaky afinni typ kuZelosecky jde (urc¢ime priseciky kuzelosecky
s nevlastni ptimkou)
- sestrojime involuci sdruzenych pramérta kuzelosecky
- ur¢ime pravouhly par involuce svazku priméri (ur¢ime osy)
- omezime osu 0’

- omezime osu 0

Postup:
1. - sestrojime dalsi body kuzelosecky A’, B’, B”” pomoci konstrukce ¢tvrtého
harmonického bodu (str. 6)
2. - zvolime 2 body A, B"” za stfedy nesoumistnych projektivnich svazk A(a,b,b®,...),
B’(a’,b’,b°’,...) (str. 7)
- direk¢ni osa neprotinad Steinerovu kruznici k, jedna se o elipsu
3. - pro lepsi orientaci v dal$im postupu zvolime: A'=D, B'=E,B"'=C
- bodem A vedeme rovnobézku s ptimkou DE
- ur¢ime na ni bod A~ pomoci Pascalovy véty
- body A, D, E, A~ tvoii Ctyiroh kuZelosec¢ce vepsany, AD n EA~=T ,
DA~n AE=T"
- bodem C vedeme rovnobézku s ptimkou AD
- ur¢ime na ni bod C~ pomoci Pascalovy véty
- body C, A, D, C~ tvoti ¢tyfroh kuzelosecce vepsany, CAnNDC~=U,
CDNAC~=U"’
-m=TT", n=UU", mnn =S (stfed kuzelosecky)
-m’ je rovnobézka s DE jdouci bodem S
-n’ je rovnob&zka s AD jdouci bodem S
- m,m’,n,n" urcuji involuci sdruzenych prauméra
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4. - uzitim involuce priméru sestrojime osy elipsy (str. 9)

5. - uzitim involuce polu sestrojime vrcholy elipsy (str. 10)

6. - pouzijeme stejnou konstrukei jako v 5. bod€ postupu pro omezeni osy o”

7. - sestrojime elipsu jdouci body A, B, C, D, E
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Obr. 2.11




Sestrojte kuzelosecku, je-li din jeden polarni trojihelnik

kuZeloseCky PQR a jeSté jeden jeji pol M s polarou m

Rozbor:

- sestrojime bod kuzeloseCky (pouzijeme involuci pola)

- sestrojime dal$i body kuzelosecky

- rozhodneme, o jaky afinni typ kuZzelosecky jde (pomoci Steinerovy kruznice)
- sestrojime involuci sdruzenych pramérta kuzelosecky

- ur¢ime pravouhly par involuce prumért (urc¢ime osy)

- omezime osu 0

- sestrojime asymptoty

Postup:

1. - sestrojime body A, B: MQnm =M’, MQnq = Q’, body M,M’,Q,Q tvoti involuci

poli, polozime M=L", M'=L

- pomoci Steinerovy kruznice k* sestrojime samodruzné body A,B na ptfimce MQ

2. - sestrojime dalsi body kuzelosecky B’, B”", B, B°° pomoci konstrukce ¢tvrtého
harmonického bodu (str. 6)
3. - pomoci Steinerovy kruznice k a bodii B, B”, B”", B°, B°° zjistime, Ze se jedna se
o hyperbolu
- protoze MM",QQ" se neodd¢luji, jde o hyperbolickou involuci
4. - bodem B vedeme rovnobézku s piimkou B°B”
- uré¢ime na ni bod B~ pomoci Pascalovy véty
- body B°, B’, B, B~ tvofti ¢tyiroh kuzelosecce vepsany, B BNB°B~=E ,
B'B~nB°B=E"
- bodem B°° vedeme rovnobézku s ptimkou B°B
- ur¢ime na ni bod B°°~ pomoci Pascalovy véty
- body B, B°, B°°, B°°~ tvoii Ctyfroh kuzelosecce vepsany, B°B°°NnBB°°~=F ,
BB°°nB°B°°~=F"
-m=EE’, n=FF ", mnn =S (stfed kuzelosecky)
-m’ je rovnobézka s B°B” jdouci bodem S

-n’ je rovnobézka s B°B jdouci bodem S
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- m,m’,n,n" urcuji involuci sdruzenych primért
5. - uzitim involuce prumért sestrojime osy hyperboly (str. 9)
6. - uzitim involuce pola sestrojime vrcholy hyperboly (str. 10)
7. - pomoci Steinerovy kruznice sestrojime sméry asymptot 'y, y”
- madme dva nesoumistné projektivni svazky A(b, b’, b""), B°(b", b"", b"""),
vyuzijeme konstrukce urceni afinniho typu kuzelosecky (str. 7)
- priniky direkéni osy (B'B"*nB*B"™)(B*B"""n B"B’"*) se Steinerovou kruznici
jsouY, Y ,KY=y, KY'=y’

k

Obr. 2.12
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Sestrojte elipsu, je-li dana osa o, sti‘ed elipsy S, p6l Q

s polarou q

Rozbor:

- sestrojime osu 0”

- sestrojime dals$i poly s polarami
- omezime osu 0

- omezime osu 0’

Postup:

1. - sestrojime osu o, ktera je kolma k ose o ve stfedu S elipsy

2. - p6lem Q vedeme rovnobézku p” s osouo, p'no="P
-qno =P’, sestrojime bodem P" rovnobé&zku p s ptimkou p”

3. - uzitim involuce polu sestrojime vrcholy elipsy na ose o (str. 10)

4. - bodem Q vedeme rovnobézku s o, kde protne o” je bod P*’, pno” = P*
- stejné jako ve 3. bod¢ postupu omezime osu 0" elipsy

5. - sestrojime elipsu jdouci body A, B, C, D

Obr. 2.13



Sestrojte hyperbolu, jsou-li dany dvé asymptoty u,v a jedna

dalsi teCna t

Rozbor:

- pomoci Brianchonovy véty sestrojime bod dotyku na te¢né
- sestrojime osy

- sestrojime vrcholy hyperboly

- sestrojime dal$i body hyperboly

Postup:

1. - pomoci Brianchonovy véty sestrojime bod dotyku T na te¢né t (asymptoty jsou
tecny v nevlastnich bodech)

2. - osy puli tthel asymptot

3. - uzitim involuce polu sestrojime vrcholy hyperboly (str. 10)

4. - sestrojime dalsi body T, T°, T* hyperboly, kdyZ vime, Ze hyperbola je osové
soumeérna kuzelosecka

5. - sestrojime hyperbolu jdouci body T, T’, T°, T*
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Obr. 2.14



Sestrojte hyperbolu, jsou-li dany tri body A, B, C a sméry

asymptotD . E_

Rozbor:
- pomoci Pascalovy véty sestrojime asymptoty hyperboly
- sestrojime osy hyperboly

- sestrojime vrcholy hyperboly

Postup:

1. - pomoci Pascalovy véty sestrojime asymptoty u, v hyperboly

2. - sestrojime osy 0, 0" hyperboly, vime-li, Ze osy puli thel asymptot
3. - uzitim involuce pola sestrojime vrcholy hyperboly (str. 10)

4. - sestrojime hyperbolu, jdouci body A, B, C, V, V’

Obr. 2.15
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Sestrojte hyperbolu, je-li dan jeden jeji primér p s krajnimi

body P, P* a jeden jeji sdruzeny primér p’” k priaméru p

s nahradnimi krajnimi body P’, P'*

Rozbor:

- sestrojime asymptoty hyperboly
- sestrojime osy hyperboly

- sestrojime vrcholy hyperboly

Postup:

1. - p°je polara k polu P"*, jdouci bodem P’, p°° je polara k p6lu P’, jdouci bodem P"*
- v bodech P, P* sestrojime tec¢ny t, t*, t LIl4"LIp~
- asymptoty u, v jsou thlopfi¢ky rovnobézniku t, t°, p°, p°°

2. - sestrojime osy 0, 0" hyperboly jako osy uhlu asymptot

3. - body P, P* jsou skutecné body hyperboly
- pomoci Pascalovy véty najdeme na ptimce vedené bodem P dalsi bod A hyperboly
- uzitim involuce poéla sestrojime vrcholy (str. 10)

4. - sestrojime hyperbolu jdouci body P, P", A, A", V, V’
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Obr. 2.16
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3. Konstrukce paraboly



Sestrojte parabolu, jsou-li dany tfi body A, B, C a smér osy s_

Rozbor:

- pomoci Pascalovy véty sestrojime dalsi bod
- sestrojime osu paraboly

- sestrojime vrchol paraboly

- sestrojime ohnisko paraboly

- sestrojime fidici pfimku paraboly

Postup:

1. - pomoci Pascalovy véty sestrojime bod A" na kolmici z bodu A ke sméru osy s_
(smér osy udava smér nevlastniho bodu D)

2. - sttedem tusecky AA” vedeme rovnobézku se smérem osy s_, to je osa o paraboly

3. - najdeme vrcholy jako samodruzné body involuce péli P, P’ ABno =P’,
A'Bno=P,(PP'VV_)=-1,V jestied PP’, V_je nevlastni bod

4. - pomoci Pascalovy véty sestrojime te¢nu a v bod¢ A, sestrojime kolmici k v bodé A
kteéné a,ano=7Z,kno =27, (LFG-LFZ'0 F je ohnisko paraboly

5. - sestrojime bod E, LEVLVFL] v bod¢ E sestrojime kolmici e k ose o, e je fidici
pfimka

6. - sestrojime parabolu jdouci body A, A", B, C, V
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Obr. 3.1
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Sestrojte parabolu, jsou-li dany tri te€ny a,b.c a na jedné

z nich bod dotyku A

Rozbor:

- pomoci Brianchonovy véty sestrojime dalsi body dotyku na tecnach
- sestrojime vrchol paraboly

- sestrojime osu paraboly

- sestrojime ohnisko paraboly

- sestrojime fidici ptfimku paraboly

Postup:
1. - pomoci Brianchonovy véty sestrojime na te¢né b bod dotyku B, na te¢né ¢ bod
dotyku C a na nevlastni pfimce d_ bod D_, smér bodu D__ je smér osy paraboly
2. - anc=P, bodem P vedeme rovnobézku q se smérem osy
- v bod¢ P sestrojime kolmici p na pifimku q
- body dotyku A, C na tecnéch a, ¢ vedeme rovnobézky q’, q"” s ptfimkou q,
q’np=M,q np=M’
- MCnM’A =V (vrchol paraboly)
3. - vrcholem V vedeme rovnobézku o se smérem osy, o je osa paraboly
4. - sestrojime kolmici k na tecnu a vbodé A, ano=27Z,kno=27", (LF([FZ'0F je
ohnisko paraboly
5. - sestrojime bod E, LEVG=LVF0 v bod¢ E sestrojime kolmici e k ose o, e je fidici
piimka
6. - sestrojime parabolu jdouci body A, B, C, V
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Obr. 3.2




Sestrojte parabolu, jsou-li diny dvé te¢ny a.b a ohnisko F

paraboly

Rozbor:

- sestrojime vrchol a vrcholovou te¢nu paraboly
- sestrojime osu paraboly

- sestrojime fidici pfimku paraboly

- pomoci Brianchonovy véty sestrojime body dotyku na teCnach paraboly

Postup:

1. - z ohniska F sestrojime kolmice k te¢nam a, b, priseciky téchto kolmic s te€nami
jsou body vrcholové te¢ny v

- vedeme kolmici z ohniska F na vrcholovou tecnu v, prinik kolmice a vrcholové

tecny je vrchol V paraboly

2. - osa o paraboly je ptimka jdouci body V, F

3. - fidici pfimka e paraboly je kolmice na osu o v bodé E, kde LEV=LVFO

4. - pomoci Brianchonovy véty sestrojime bod A na te¢n¢€ a, bod B na te¢né b (Ize feSit
téZ uzitim ohniskovych vlastnosti)

5. - sestrojime parabolu jdouci body A, B, V
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Obr. 3.3




Sestrojte parabolu, jsou-li dany dvé te¢ny a, b, polarap a

pol P

Rozbor:

- pomoci libovolné pfimky a konstrukce ¢tvrtého harmonického bodu sestrojime
teCny a’, b’

- pomoci Brianchonovy véty sestrojime body dotyku na te¢nach a, b

- sestrojime vrchol a smér osy paraboly

- sestrojime vrcholovou te¢nu a osu paraboly

- sestrojime ohnisko paraboly

- sestrojime fidici pfimku paraboly

Postup:
1. - p’=P(pna), zvolime libovolnou piimku 1, kterd protina piimky p, a, p”
-A*=1na, P=I1np, P’=1Inp’, pomoci konstrukce ¢tvrtého harmonického bodu
sestrojime bod A” (str. 6)
-A’'(pna)=a’, a” je také tecna paraboly
- stejné sestrojime i te€nu b’
2. - pomoci Brianchonovy véty sestrojime body dotyku A, B na te¢nach a, b
3.-anb=R, bodem R vedeme piimku q, ktera prochézi sttedem seCcky AB
- q urcuje smér osy paraboly
- v bod¢ R sestrojime kolmici j na ptimku q
- body dotyku A, B na te¢nach a, b vedeme rovnobézky q”, q” s pfimkou q,
qnj=M’,q nj=M"
-M'BNnM"A =V (vrchol paraboly)
4. - vrcholova te¢na v je kolma na smér osy q, osa 0 prochazi vrcholem V a je
rovnobézna se smérem osy, tedy q
5. - sestrojime kolmici k na tecnu b v bodé¢ B,bno =27, kno =7, (LFG-[FZ'0 F je
ohnisko paraboly
6. - sestrojime bod D, (DVFLVFL] v bod¢ D sestrojime kolmici d k ose o, d je fidici
pfimka
7. - sestrojime parabolu jdouci body A, B, V -51-



Obr. 3.4
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