A KUPSZELETEK ELMELETE ES SZERKESZTESE
PROJEKTiV GEOMETRIAI MEGVILAGITASBAN

IRTA: LERNER KAROLY -

A kipszeletek definicioja és rendszdma. Legyen adva két projektiv sugar-
sor (@@, as...)A (bibybs...) A homolég sugarak a; és b; meghatirozzak P;
pontot, amit igy jeloliink (a;0;)==F;. Az igy keletkezett P; pontok halmazat
nevezziik kuapszeletnek. Tehdat a kupszelet a kovetkezd pontokbdl all:
K(P,P,P;...), amelyek a homoldg sugarak metszés pontjai. Ezen pontok hal-
mazat pontkapszeletnek nevezziik. Kérdés, hogy hanyadrendii gorbe a kup-
szelet, azaz hany kozds pontja van egy egyenessel. Legyen c egy tetszéleges
egyenes. A ¢ egyenesen a homoldg sugarak elempdrjai projektivitast létesi-
tenek. Ha ¢ egyenesnek a;-val valo metszéspontjat A;-nek, bi-vel valé met-
széspontjat Bi-nek nevezem, hol i=1,2, 3,...-n, akkor ¢ egyenesen létrejon
c(A1AA, .. )7 (B, B;B; ...) projektivitis, melynek két kettés eleme van.
Ugyanis A; legyen az ¢ egyenesen, de legyen a kipszeletnek is pontja. Ha
ezt A-bol és B-b&l — ami ugyancsak- a kidpszeleten van — proicidlom, A;
€s tarsa B; egybeesnek. Mivel ezen pont homoldg sugarak metszéspontja,
azért a kuapszeletnek is pontja. Az egyenesen a homolog sugarak még egy
kett6spontot létesitenek A= Bx. Ez is homolog sugarak metszéspontja, mely
az c¢ egyenesen, de ugyanakkor.a ktipszeleten is rajta van. Tobb kett6spont
nincs ezen az egyenesen, mert tobb kettéspontot ¢ egyenesen nem létesit az
A és B tartdju sugarsor. Tehat tobb metszéspontja nincs egy tetszoleges, a
kupszeletet metsz6 egyenesnek a kupszelettel.

A kupszeletet annyiadrangunak mondjuk, ahany kett6spont van egy, a
kiipszeletet metsz6 egyenesen a homoldg sugarak altal létesitett projektivitas-
ban. Mivel ez csak kett6 van, a kupszelet masodrendli gorbe.

A kipszeletek nevei. A kipszelet minden egyenesen, tehat a végtelen
tadvoli egyenesen is, létesit projektivitast, aszerint, hogy az hiperbolikus,
elliptikus vagy parabollkus hlperbolarol ellipszisrol, illetbleg parabolarol
beszéliink.

A hiperboladnal a; és b; és a végtelen tavoli ¢ egyenes a végtelenben
metszik egynrast a;||b;. Ebben az esetben két parhuzamos homoldég par van.
Ha csak egy parhuzamos homolég par van, akkor parabola, ha egy sincs,
akKor ellipszis a kiipszelet.

A kupszelet érintdinek definidldsa. Ha két sugdrsor van adva, amelyek-
nek tartéi A és B, akkor a két sugdrsor tartéja, A és B rajta van a kip-
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szeleten, mert ezek is homolog sugarak metszéspontjai. Tehdt a kiipszelet P;
pontjai kozott megvan a két sugarsor tartdja A és B is, mert minden a, sugar
tarsa b, sugar, de ezek homoldg tirsak és A-ban metszik egymast. De ho-

molégtarsak metszéspontjai alkotjak a kupszeletet, tehat A pontja a kipsze-
letnek. Az a; és b; sugarak B-ben metszik egymast, tehat B is pontja a kip-
szeletnek.

Az a, sugarnak az a sajatsaga, hogy rajta van a kupszelet A pontja és
rajta van a, €és b, homolog sugarak metszéspontjai is, de ezen két pont egy-
beesik: A és (a.bi;)= A pont. Ezen egyenesen van tehdt egy kettdspont. Az
ilyen a; egyenest érintének nevezziik. b;-n is van két pont, mely egybeesik:
a kupszelet B pontja és (a;6;)= B pont. Ez is érint6 tehat. Roviden azt
mondhatjuk, hogy a kbzds a;bi-hoz tartozo tarsak érinték. Ebb6l az is lat-
hato, hogy az érintdnek, a,-nak és bi-nek sajatsdga az, hogy homoldg tarsaik
egybeesnek. A és B-hez tartozo minden sugar hiperbolikus. Ha ¢ egyenest
1ugy vessziik fel, hogy a két érintd metszéspontjan O-n menjen at, akkor ezen
a projektivitds involicios lesz. c¢-én van egy metszéspont, ahol ¢ metszi a
kettds egyenest. A-bdl a; €és B-bdl b; az a-nak tarsa indul ki. — ¢ egyenest
az a; és b; homolog sugdrpar A;, ill. B; pontokban metszi. — Ezen pontokomn
ar, ill. by egyenes is atmegy, a, atmegy Bi-n és b, atmegy A.-n. Ezen suga-
rakbdl ¢ egyenes az A, és B, pontokat metszi ki, amelyek az el6bbi pon-
tokkal, Ax €s Bi-val rendre osszeesnek. Tehat c-én van egy pont, melynek ho-
molég tdrsa ugyanaz, akarmelyik pontsorhoz szamitjuk. Tehat a projektivitas
¢ egyenesen involticio. ,

Az a;ar A bib,, de ¢ altal beldliik kimetszett pontok A;Ax 7~ B; Bi. Mivel
c-én a projektivitds involicio, igaz ez:

(KiK:OPy=—1. (Ki\KyA;B)=—1=(K\K;,PO)=—1.
(KK AxBy) = — 1 = (K, K,OP)= —1 = (K, K, PO) = —1 -
(K, KyAiB) = —1.



Tehat altaldban azt mondhatjuk, hogy (K K,A:B)=—1, ahol A; és B; fel
is cserélhetdk. Ez pedig azt mondja ki, hogy ha O ponton egy tetszéleges.
¢ egyenest vesziink fel, ez kimetsz a kupszelet metsz6 egyenesébdl P pontot,.
mely O-val egyiitt harmonikusan valasztja szét a kupszeletnek c¢ egyenessel
valo metszéspontjait. Az ilyen O pontot polusnak és a kupszeletet metszo
egyenest az O pont poldrisanak mondjuk. Két egyenest konjugaltnak neveziink,
ha az egyik atmegy a masiknak a polusan. Tehdt ¢ egyenes a Kkiipszeletet
metszd egyenesnek konjugaltja.

Az AB egyenes azonban nem mas, mint az érintési hir, a, és b; pedig-
a végpontjaihoz tartozo €érintd. Ezért a mar mondottak alapjan azt is mond-
hatjuk, hogy az érintési har a végpontjaihoz hizott két érinté metszéspontjai-
nak a polarisa, a két érintd metszéspontja O pedig az érintési har polusa,.
vagy hogy a kipszelet minden szel6jének van poélusa. Ha A és B kozelednek
egymashoz és ha mér a hatarhelyzetben végtelen kozel esnek, akkor AB hur
maga az érinté és a két érintd metszéspontja az érintési pont. Ekkor az érint6.
a polaris és az érintési pont a polus.

Az O ponton felvett ¢ egyenesen a projektivitds involicio. A homolog.
sugarakbol kimetszett pontok X és Y. Ezeket a kipszeletre nézve involucids,.
vagy konjugalt paroknak nevezziik. Ha P; mozog, X és Y is mozog és az
involuciot ¢ egyenesen teljesen leirja. P,AB kidpszelet pontjai egy, a kiip--
szeletbe irhaté haromszoget alkotnak, mely AB oldaldnak poélusan O-n levd-
¢ egyenesek a masik, két oldalbdl konjugélt parokat metszenek ki. Ez Staudt
tétele. X és Y az ¢ egyenesen konjugalt parok. Ha az ¢ egyenes konjugalt par-
jait A-bol és B-bdl proicidljuk, e proicidld sugarak a kipszeleten metszik
egymast. Ez ¢ egyenes akarmelyik két konjugalt parjara igaz. A konjugalt:
parokat proicialo egyeneseket a kupszeletbe irhaté haromszog két oldala adja..
(Lasd 1. rajz.) .

AB szeld polusan levd egyeneseken a kupszelet indukalta involicios.
tarsakat, vagy konjugdlt parokat A-bol és B-bdl proicidlé egyenesek a kup--
szeleten talalkoznak. Ez Staudt tételébdl kovetkezik.

Ha megadjuk a kiipszelet polarisat és poOlusat, ezzel a konjugalt parok:
megszerkeszthetok, vagyis ezzel adva van az involtcio. Minden X-nek tarsa.
Y megszerkeszthetd. Ha viszont ismerem az involicids tarsakat, ezzel a kup-
szelet is adva van. Nehezebb eset, amikor a szel6 nem metszi, de nem is
érinti a kiipszeletet. Ekkor is létrejon involicio, de mds természetii. Ekkor
nincs kettbéspont. Hogy az involicidt ekkor hogyan adjuk meg, azt késébb
targyalom. :

Vonalkiipszelet. Legyen a ¢€s b egyenesen két projektiv pontsor:
a(A, A, A;) 7 b(B, B, B;) a homoldg pontparok meghatarozta p; egyenesek hal-
mazat nevezziik vonalkdpszeletnek. A vonalkiipszelet osztdlyszdma az a szam,
amely megmondja, hogy egy felvett C ponton a kitipszeletnek hdny egyenese

~megy at. A felvett C pont a homoldg pontparokkal egy projektivitds homolég
sugarparjait hatirozza meg. CA;—=a; és CB;=10b;. Mit jelent egy kettos egye--
nes? Azt jelenti, hogy a.= CA.=b.= CB, egyenes, de akkor A; és Bj rajta
van a,= b, egyenesen. Ez a kettds egyenes még C pontot is kell hogy tar-
talmazza. Tehat A.B.C = p, homolég pontokat Osszekotdé egyenes, vagyis a
kupszéletnek egyenese. A projektivitdsnak két -~ kettés eleme van, tehat két:
egyenes rajzolhaté C pontbdl a kupszelethez és igy a kupszelet mdsodrendii.

gorbe.
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A pontok osztilyozasa: a vonalkipszelet a sik Osszes pontjait oszta-
lyozza. Egy pontot olyannak mondunk, amilyen a rajta levl projektivitds. Ha
.a pont olyan, hogy beldle két érintd vonhato a kupszelethez, akkor az a pont
hiperbolikus pont. Ha a pont olyan, hogy belble csak egy érintd vonhatd a
kapszeleten, akkor az ilyen pontot parabolikus pontnak nevezziik. Ha a pont
-olyan, hogy beldle egy érintd sem vonhaté a kipszelethez, akkor a pont
-elliptikus pont. Eszerint a kupszeleten kiviil levd pontok a hiperbolikus pon-
tok, a kiipszeleten levd pontok a parabolikus pontok és a kupszeleten beliil
Jevé pontok az elliptikus pontok.

A pontkipszeletet 6t pontja hatdrozza meg. Ennek igazolasa csak a
.Steiner tétel segitségével lehetséges, mely igy szdl: Ha a kupszelet két tetszo-
Jleges- pontjabol a Kupszelet tobbi pontjait proicidljuk, akkor a homolog sugar-
‘parok egy projektivitast hataroznak meg.

Legyen adva ot pont: ABCDE. Meghataroznak-e ezek egy kupszeletet ?
Az 6t pont koziil kivalasztunk kett6t: A és B-t és ezekbdl proicidljuk a masik
harom pontot. Igy harom sugérpart nyeriink, ez meghatiroz egy projektivi-
tast és a homoldgsugarak metszéspontjai egy kiipszeleten lesznek. A(CDE) =
= B(CDE). Ez egy K kiipszelet, melynek pontjai ABCDE. Ha C és D-bél
‘proicialjuk a-masik hdrom pontot C(ABE)= D(ABE). Ekkor ismét két pro-
Jjektiv sugdrsort nyeriink. Ezek metszéspontjai kapszeletet hatdroznak meg.
Legyen a kupszelet K kapszelet, melynek pontjai CDABE. Ez ugyanaz a
kupszelet, mint K kiipszelet, mert K* kiipszelet pontjait tartalmazza K kap-
:szelet, csak most a sorrend mas.

A kupszeletek megaddsi modjai. Adva van ABCDE, 6t pont. D legyen
“egyenl6 E.

Kérdés, megszerkeszthet6-e a kupszelet?

A kuapszelet két projektiv sugarsor metsz6épontjaibol tevodik ossze. Kér-
-dés, melyik pontot valasszuk a -sugdrsorok tartdjanak? Vegyiik D-t és E-t.
D(ABC)AE(ABC). Ez igy nem hatdroz meg kupszeletet, mert a két sugar-
:sor egybeesik. Legyen a tarté D és C. Ekkor D(ABE)A C(ABE). Ebbol
lathato, hogy DE sugar a kozos sugarnak CE-nek homoldg tarsa. Tehat DE
kettdspontbeli érint6. — Ezzel adva van a parabolikus involiicié és harom
-egyenesnek tarsa. Ha tehat egy egyenesen adva van a parabolikus involiici6 €s
'még harom pont, a kupszelet megszerkeszthetd.

Essék most 6ssze BC és ED. Ekkor adva van két érintd. Ezen adva
'van a parabolikus involicid. Adva van még A. Ez 6t pont. Tehat a kiipszelet
megszerkesztheto.

Parabolikus az érintdn az involtcid, mert minden pont tirsa BC-ben,
‘illetve D E-ben van.

Legyen az egyenesen elliptikus az involicié. Ennek a kipszelettel két
képzetes metszéspontja van. Megadok még harom pontot ABC. Ez aequi-
-valens azzal, hogy ha a kupszeletnek harom: valos és két kepzetes pontja’van
adva. Ez ot pont, a kiipszelet megszerkesztheto

Adva van az egyenesen a hiperbolikus involiici6 és ABC pontok. A kiip-
szelet ekkor atmegy az egyenesnek a kipszelettél valé metszéspontjan és az
adott harom ponton. Ez 6t pont, a kupszelet megszerkesztheto.

Adva van két egyenesen az involicid, pl. elliptikus involicio. Megadok
még egy A pontot. Ezzel négy képzetes metszéspontot adtam meg és egy A
pontot. Ez 6t pont, a kiupszelet megszerkesztheto.
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Adva van a kupszeletnek ABC pontja és a végtelen tavoli egyenesen
az involucio, tehat adva van az egyenesen két kettospont. Ezek legyenek i
és —i. A végtelen tavoli egyenesen tehat olyan involiciot adtam meg, mely-
nek kettGspontjai i és —i. Ez 6t pont, a kiipszelet megszerkeszthet6. Ez
a kupszelet kor lesz. : :

Adva van a végtelen tavoli egyenesen az involiicié és egy A pont, meg-
szerkesztendd a kiipszelet. Lényegében adva van két kettés pont,-a hozzajuk
tartozo érint6k, de metszéspontjuk a végesben van és-ez a végtelen tavoli
egyenesnek a polusa. Ha adva van a végtelen tavoli egyenesen az involiicio
€s ennek polusa, akkor a két kettospont négy pontnak szamit, ha még egy
pont adva van, ez Ot pont és igy a kiipszelet megszerkesztheto

A kupszeletek szerkesztése. A kupszeletek szerkesztése azon alapszik,
hogy a BC hur és konjugaltjan levd involicié meghatdrozzak a kupszeletet. -
A szerkesztéshez 6t pont kell.

1. Adva van p egyenesen az elliptikus involicio, ennek az egyenesnek
P polusa és még A pont, megszerkesztend6 a kiipszelet. Ha p-én adva van az
involucié és még az egyenes pdlusa P, ez a kiipszelet négy pontjat jelenti.
P-b6l meghtizhatd a két érintd. Ezek az adott involiicié két kettdspontjan
mennek keresztiil. Egy érintési pont két pontnak szamit és igy a két érintési
pont, azaz az adott involucio két kettdspontja a kupszelet négy pontjat adja.
Megjegyzend6 azonban, hogy csak akkor szamit négy pontnak az adott in-
volucio két kettospont;a ha-adva van p egyenes polusa is. Ha még adva van
a kupszelet A pontja, ez dsszesen 6t pont s igy a kupszelet megszerkesztheto.
Azt az esetet targyalom, amikor az elliptikus involicié van adva p egyenesen
(lehetne hiperbolikus vagy parabolikus is). P.pontot dsszekotve az involdcid
két képzetes kettéspontjaval, a P pontban a kiipszelethez- huzhato ket képzetes
érint6t nyetjiik.

A szerkesztés igy torténik: P-ét Osszekotjik A-val. PA egyenes metszi
p egyenest P’ pontban. PP’ pontok harmonikusan valasztjak szét A és tarsat
A’-at. lgy A-nak tarsa A’ megszerkeszthetd.

Ha A A’ har végpontjaibol, A-bol és A’-bél pr01C1a1]ukp egyenesen levo
involdcié6 homolog tarsait, — mivel AA’ harnak konjugialtja p. egyenes —,
a proicialé sugarak a kipszeleten metszik egymast. B pontja a kiipszeletnek.
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2. Adva van a végtelen tavoli egyenesen a kords involucio, pdlusa P
és A pont. Ez Osszesen 6t pont. A kupszelet megszerkeszthet6. Ezen invo-
lucionak az a sajatsaga, hogy a tarsakat proicialé sugarak merflegesek egy-
masra. A szerkesztés az el0z6 szerkesztés alapjan torténik. P-ét 0Osszekotjiik
A-val. Ezen egyenes kimetszi po-bél P’ pontot, mely P pélusnak homoldg
tarsa.
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P és P’ harmonikusan vélasztjdk szét A és tarsdt, A-ost, igy A" meg-
szerkeszthetd. p,, konjugaltja AA’ hiirnak. A és.A’-bol proicidljuk pe-en adott
involiicié involtcids tarsait. Ezen proicidlé sugarak a kipszeleten metszik
-egymast.

Mivel az involicidénak az a sajatsiga, hogy a homolog tarsakat A es
A’-bol proicialé sugarak merdlegesek egymasra, azért ez a kupszelet kor,
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melynek centruma P és a keriileti szogek 90°-osak. Ha A pontot mashol
veszem fel, egy mdasik kort nyerek, amelynek kdzéppontja ugyancsak P lesz.
fgy nyerem a koncentrikus koroket, melyeknek az a sajatsaga, hogy +i és
—i-ben kozds érintdjlik van.

3. Adva van egy egyenesen az elliptikus involici6 és harom pont, ABC,
megszerkesztendd a kipszelet. Az involicio két kettdspontja a kipszeletnek
két pontja: Meg kell jegyezni, hogy egy involicioban a kettbspontok csak
akkor. szamitanak négy pontnak, ha adva van az involticiot tartd egyenes
polusa. Tehat jelen esetben az involucionak két kettdspontja egy kuipszeletnek
csak két pontjat képviseli. Kellett ezért még. harom pont, ABC, ez Osszesen
Ot pont, a kupszelet megszerkeszthetd. A szerkesztést az el6bbire vezetjiik
vissza:

BC-én at huzzunk egy egyenest. Ez metszi- p egyenest, amin az ellip-
tikus involucié van adva A, pontban. A, pontnak megszerkesztjiik B; C-re a
harmonikus tarsat, legyen ez Aj. Legyen A,-nak az involicios tarsa D,. Ha
A-0t Dy-el dsszekotjiik, nyerjiikk a;, egyenest, ami az A,-nek poldrisa. Kossitk
ossze A-at B-vel. AB egyenes metszi p egyenest C; pontban. C;-nek har-
monikus tarsa C; az A; B-re vonatkozéan megszerkeszthetd. C;-nek p-én levod
involacids tarsa ismeretes, mert az involicié adva van, legyen ez E,. Tehat

o

/
¥ /m

Ci-nek C; is és E, is tarsa. Tehat C/E, egyenes polarisa C;-nek: C/E,=q¢,.
Ennek a két AiD, = a, és C|E = c,.egyenesnek metszéspontja P. Ezen P pont-
nak C, és E, is konjugdltja, tehat P polusa p egyenesnek. Ezzel.d szerkesztés
az elsd ‘szerkesztésre van visszavezetve. B-ét'osszekotjikk P-vel, nyerjiik BP
egyenest, mely egyenes p-bdél P’ pontot metszi ki. P és P’ harmonikusan
valasztjdk szét BB’ pontokat. Tehat B-nek tarsa B’ megszerkeszthetd. BB’
kupszeletnek egyik harja és p egyenes BB’ hurnak konjugaltja. Ha B és B'-bol
proicidljuk p-én levé involiciot, akkor az involucids tarsakat proicialé suga-
rak a kuapszeleten metszik egymast.

4. Legyen a végtelen tavoli egyenesen adva a koros involucio és még
harom pont: ABC, ez 0sszesen 0t pont, a kupszelet megszerkeszthetd. A szer-
kesztés az el6z0 szerkesztés alapjan torténik: _
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B-ét osszekotijiik -A-val;- ez metszi po-et C, pontban. C;-nek harmonikus
tarsa- C; a BA szegmentum felében van. C;-ben merdlegest emelve BA-ra,
nyerjiik C, involicios tarsat po-en. BC metszi po-et A-ben. Ennek harmo-
nikus tarsa BC felében Aj-ben van és A/-nek involiicids tarsat, p,-b6l Aj-ben

BC-re emelt merdlege metszi ki. A két merdleges egyenes metszéspontja
Po-nek polusa. Most mar megvan a p, poOlusa, a szerkesztés az elsd szer-
kesztés alapjan torténik. Ez a kapszelet is — mint lathaté — kor lesz.

5. Adva van két egyenesen az elliptikus involtcio, ez a kupszelet négy
pontjat hatdrozza meg. Meg kell adni még egy P pontot. Tehat olyan kiip-
szeletet kell szerkeszteni, mely atmegy a két adott involacié kettdspontjain
és az adott.- P ponton. '
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(ab)=C pontot, ha a pontsorhoz szimitom, van involaciés trsa C,.
Ha C-ét b pontsorhoz szamitom, tirsa C,.

A C.C, meghatirozta egyenes C-nek poldrisa, mert C-nek két kon]ugalt-
tarsan megy at. CP egyenes C,C, egyenest metszi 7 pontban. C és T har-
monikusan vélasztidk szét P-ét és tarsat P’-ot. Igy P’ megszerkeszthetd..
P és P’ a kupszeletnek pontja. PP’ és C.C, egyenesek konjugéltak, mert:
egyik dtmegy a masik po6lusan. PP’ a kipszelet egylk hurja. Ha ennek C.G,.
-konjugaltjan ismerjiik az involiciot, akkor azt P és P’-bdl proicial6 sugarak
a kupszeleten metszik egymast. Meg kell tehdt C.Cy-én a kupszelet altal in--
dukalt involiiciot szerkeszteni. Ezért P-b6l proicialjuk a és b-én levd involacio--
kat C,C,-re. Ezzel ezen két elliptikus involici6ét nyeriink, mert ha elliptikus.
volt az involiicio a és b-én, akkor P-bol valé proicialds utdn C.C,-én is el--
liptikus involdcidkat nyeriink. Ennek a C,Cy-én levo két elliptikus involucio--
nak van kozos pontparja: XY. Proicidljuk X-et és Y-ont P-bdl, igy nyer-
jik: MNM,N, pontokat. Az X-et proicial6 sugarat x-nek, az Y-ont proicialo-
sugarat y-nak nevezziik. x és y a kupszelet P pont]aban metszik egymast.
Tehat rajtuk a projektivitas perspektivitas. Az x egyenes M pontjdnak kon--
jugaltja y egyenes N pontja és x egyenes M, pontjanak y egyenes N, pontja.
konjugédltja. Tehat a perspektivitis centruma MN =05 és M,N,=a egyenes--
nek metszéspontja (ab)=C, de akkor C-dn dtmend egyenesek x és y egye-
nesekb&l konjugalt porokat metszenek ki. Kossiik Ossze x egyenesnek és Co Co.
egyenesnek metszéspontjat C-vel. Ez az egyenes y-ont metszi Y’ pontban.
Y” konjugéltja X-nek, de C is konjugaltja X-nek, ezért CY” egyenes polarisa.
X-nek, ami keresztiil megy X ponton, tehat X a kupszeletnek pontja. Ugyan-
igy belathato hogy Y is pontja a kupszeletnek. De ekkor C,C, egyenesen
az invollicié hiperbolikus, melynek kettdspontja X és Y. Ha P és P’-bol
proicidljuk C,Cy,-én levé involiciot, a proiciald sugarak a kiipszeleten metszik:
egymdst. Ezzel a kupszeletet megszerkesztettiik.

Célul azt tliztem ki, hogy a lényeget felolels elméleti attekintés utan a.
szerkesztési feladatok megoldasaval ramutassak a kupszeletek szerkeszthetdsé--
gének modozataira.
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TEOPHSI WM NOCTPOEHUE KOHHMYECKMUX CEYEHWM TP CBETE
NMPOEKTUBHOWM TECMETPUU

K. Jlepnep

Tlocae ycraHoBJjieHHs AeHHUIHH M NHOPSAKOBOrO UYHCJAHTENBHOTO KOHHYECKHX CeueHHE
ZBTOp 3AHHMAeTCs] HA3BAHUAMH h CNpefesieHHeM KacaTelbHbIX Konwueckux cedenuil. [lotom
OH TPAKTYeT O MOHSTHH JHHEHHOr0 KOHWYeckoro cedenust. [Tocne Tpaktata o crnocoGe 3a-
LaHHs KOHHYECKOro cedyeHHs OH H3yuyaeT pasJHyHBle CJyyan HOCTPOeHKS KOHHYeCKHX
CeueHni.
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THEORIE DER KEGELSCHNITTE UND DEREN KONSTRUIERUNG
IN PROJEKTIV GEOMETRISCHER BELEUCHTUNG

von
K. LERNER

Nach der Definition und der Bestimmung der Ordnungszahl der Kegelschniite
‘beschiiftigt sich der Verfasser mit den Namen der Kegelschnitte und der Definition
.ihrer Tangenten. Nun folgt die Behandlung des Begriffs der Kurve zweiter Klasse.
Nach Behandlung dessen, wie der Kegelschnitt angegeben wird, untersucht der Ver-
fasser verschiedene Fille der Konstruierung von Kegelschnitten.
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