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KONSTRUKCJA KWADRYKI DLA DANYCH DZIEWIĘCIU JEJ FUNKT&Y

W a r ty k u le  podano k o n stru k c ję  kwadryki dla danych d z ie w ię ­
c iu  j e j  punktów w o p arciu  o k o r e la c y jn e  w ią z k i, gdyż ja k  w ia­
domo utworem dwóch k o re la cy jn y ch  w iązek  (W •) i  (W^) o różnych  

w ier zch o łk a c h  W1 i  Wg j e s t  k w a d ry k a fl] .
N iech aj dane będą punkty: A ,B ,C ,D ,E ,F ,G ,H ,I , ( r y s .  1 ) ,  k tó ­

r e  n ie  p r z y n a le ż ą  do krzywej p r z e s tr z e n n e j rzędu  4 g a t .  I ,  jak  

ró w n ież  żadna ósemka n ie  p rzy n a leży  do ósemki sto w a rzy szo n y ch ,

R ys. 1
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a n a s tę p n ie  żadna ósemka n ie  p r zy n a leży  do krzywej p r z e s tr z e n ­
n e j rzędu  3 ,  żadna p ią tk a  do p ła sz c z y z n y  oC i  je d n o c z e ś n ie  d a l­
s z e  c z t e r y  dD p ła s z c z y z n y ^ ,  żadna s z ó s tk a  do p ła sz c z y z n y  i  żad­
na czwórka do p r o s t e j .

Za w ie r z c h o łk i  k o re la cy jn y ch  w iązek  przyjm ijm y dwa dowolne 

punkty I  -  ,  G = Wg spośród  t e j  d z ie w ią tk i .  N iech p r o s te j
mg = WgE przyporządkowana b ę d z ie  p ła sz c z y z n a  = W^AE, wów­
c z a s  p r o s te j  a 1 a W..A p rzy n a leżn e j do p ła s z c z y z n y ^  przypo­
rządkowana b ę d z ie  p ła sz czy z n a  cCg ■ WgAE. P ro s tą  a  ̂ i  p ła ­
szc zy zn ę  cCg uważać będziem y za e lem en ty  hom olog iczn e w iązek  

(W ^ i  (w2 ) .

W id e n ty c z n y  sposób powiążemy n a stęp n e  punkty a m ian ow icie: 

p r o s te j  hg * WgH przyporządkowana j e s t  p ła sz czy z n a  ^  « W^BH, 
p r o s te j  b  ̂ = Ŵ B p rzy n a leżn ej do p ła sz c z y z n y  ^  przyporządko­
wana j e s t  p ła sz czy z n a  /3g a WgBH, p r o s te j  fg  * WgP przyporząd­

kowana j e s t  p ła sz czy z n a  * W^CF, p r o s te j  c 1 * Ŵ C p r zy n a leż ­
n e j  do p ła sz c z y z n y  przyporządkowana j e s t  p ła sz czy z n a  “Jg » 
WgCP.

Zauważmy, że d la  k o n s tr u k c j i  w yżej wym ienionych h o m o lo g icz­
nych elem entów a 1 i  cCg, b  ̂ i  £ g ,  c 1 i  ^g w y k o rzy sta liśm y  o -  
siem  punktów. B rakującą parę elem entów a m ianow icie ci  ̂ i  tfg 

skonstruujem y w y k o rzy stu ją c  d z ie w ią ty  punkt D.

P ła s z c z y ź n ie  V-j “ a -jD przyporządkowana j e s t  p r o s ta  n2 przy­
n a leżn a  do p ła sz c z y z n y  cCg- P r o s te j  d  ̂ = '.V̂ D p rzy n a leżn e j do 

p ła sz c z y z n y  przyporządkowana j e s t  p ła sz czy z n a  tfg = ngD.
W ykazaliśm y, że d la  d z ie w ię c iu  punktów danych d ow oln ie  w 

p r z e s t r z e n i  u s ta lo n a  z o s t a ła  k o r e la c ja  w iązek  (V/^) i  (W ^ ),k tó­
rych  utworem j e s t  kwadryka.

Z k o le i  wykażemy, że w ie r z c h o łk i  W i  wp ty c h  w iązek  n ie  

Są w ca le  punktami ch a ra k tery sty czn y m i k w ad ryk i$  ,

Weźmy pod uwagę dowolny punkt W = E t e j  kwadryki i  u s t a -  

nówn^y pom iędzy w ią zka mi  (Wg) i  (W) ta k ą  k o r e la c j ę  aby utworem
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ty c h  w ią zek  b y ła  ta  sama kwadryka #  ( r y s .  2 ) .  Dwie dow olne  

p ła sz c z y z n y  $ 2  1 ^2 w i^z k i  (W2^* ^ ^ r e  n ie  p rzechodzą p rze z  
punkty W i  W1 p r ze tn ą  daną kwadrykę w dwóch stożkow ych c - i c ^ .

Stożkow e t e  p rzech od zą  p rze z  punkty Wg i  K, g d z ie  K > Iĉ  

j e s t  punktem p r z e c ię c ia  p r o s te j  kg » y 2 ¿*2 h om olog iczn ą  p ła ­

s z c z y z n ą ^  * c l d i* £'i a s z c z y zna (> p rzechodząca  p rzez  p r o s tą  WK,
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a n ie  przech odząca  p rzez punkty i  Wg p rze c in a  stożkow e c^

i  cg odpow iednio w punktach P i  Q. Punkty K ,C .. .  stożkow ej
Cy rzucone z punktów Wg i  P i  z p r o s te j  p = WP oraz punkty  

K ,D ...  stożkow ej cg rzucone z punktów Vig i  Q i  z p r o s te j  q= 

* WQ tw orzą rzutow e p ęk i:

W gikg.W gC ...) A P (p k ,p c . . . )  A v ( ą  , p c . . . )

Wg(kg.W2D ..  . )  A Q(QK,QD . . . )  A q ( ę  , q D . . . )

P r o s te j  kg = ^g ig  w ią zk i (Wg) przyporządkowana j e s t  p ła ­
szczy zn a  ę  = pq w ią z k i (W).

Dwie pary rzutow ych pęków?

fi 2 ( kg , v’/gC • • • )ap (§  , pC « « .)  i  Wg( kgD .«  . )  A q ( ę , Q ^ • • • )

w yznaczają  jedn ą  i  ty lk o  jed n ą  k o r e la c j ę  pom iędzy w iązkam i (W) 
i  (W g), k tórych  utworem j e s t  kwadrykaty p rzechodząca p rzez  

stożkow e Cj i  c ^ .

Wykażemy, że kwadryki $ 2 i  Y>2 p rzech od zące p rzez  s to ż k o ­
we Cy i  cg  oraz p rzez  punkt W -  s ą  id e n ty c z n e .

Dowolna p ła sz czy z n a  <p p rzech odząca  p rze z  punkty W. i  V/ p rze-  2 2 1 
c in a  kwadryki $  i  ty w t e j  samej stożkow ej k^ = k ^ = k ,g d y ż

stożkow e t e  mają w spólny punkt W i  c z t e r y  d a ls z e  1 i  2 oraz

3 i  4 l e ż ą c e  odpow iedn io  n a  s tożkow ych  c_. i  c „ ,  z a te m  p u n k t
2 p 9

W.. kwadryki §  l e ż y  na kwadryce V* •
N iechaj b ę d z ie  dana w spólna stożkow a obu kwadryk p rzech o­

dząca p rzez  punkty i  \7 a n ie  p rzechodząca  p rze z  punkt Wg
oraz dow olny punkt X le ż ą c y  na je d n e j z kwadryk. P ła s z c z y z -

2 2na Ŵ XWg p rzec in a  kwadryki i  ty odpow iednio w stożkow ych  

c^  i  Cy, k tó re  p rzech odzą  p rzez  punkty i  Wg oraz p rzez  

punkty p r z e c ię c ia  stożkow ych c^,, c^ i  k p ła sz c z y z n ą  W^JWg.
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Poniew aż stożkow a c^ j e s t  id e n ty czn a  ze  stożkową Oy , w ięc  

punkt X kwadryki j e s t  rów n ież punktem kwadryki T 2 » c z y ­
l i  $ 2 .

P r z e c in a ją c  k o r e la c y jn e  w ią zk i (W^) i  (Wg) dowolną p ła sz c z y z ­
ną to n ie  p rzech od zącą  p rze z  punkty i  Wg otrzymamy dwa u -
k ład y p ła s k ie  (c o ^ ) i  (tOg) o w sp ó ln e j p ła sz c z y ź n ie  p odstaw o­
wej (co). Elem entam i hom ologicznym i ty c h  układów będą:

A1 -  a^io  i  ag = ccgiu, B1 = i  bg “

C.j «* c ^  i  ćg ■ ygto, D1 = d..tu i  dg o <5gto

Każdemu punktowi układu (o i|)  przyporządkowana j e s t  jedna
i  ty lk o  jedna p r o s ta  Xg w u k ła d z ie  (o>2 ) .  P r o s te j  x  = X̂ v71
w ią z k i (W^) przyporządkowana j e s t  p ła sz c z y z n a  | g  = w ią z k i

(W g). Punkt X p r z e c ię c ia  p r o s te j  p ła szczy zn ą  £ g  je s t  pun­

ktem kwadryki.. Każdej p r o s te j  z  ̂ układu (cu,) przyporządko­

wany j e s t  jed en  i  ty lk o  jeden  punkt Zg w u k ła d z ie  (tOg).
S zereg o w i punktów ( ? 1 ,Q ^ » ^ , . . . )  przyporządkowany j e s t  

pęk p ro sty c h  ^ ( p 2 ,q 2 f r 2 f . . . ) .  Pękowi p ro sty ch  (V̂  ) V,' (7.  ̂ p , 

W ^ . . . )  przyporządkowany j e s t  pęk p ła szczy zn  Wgźg(WgPg,

^2^2* "*2r 2 * ^•
P ła sz c z y z n a  W ẑ  ̂ p rze c in a  pęk p ła sz c z y z n  (WgZg) w pęku

p ro sty c h  (Z ) k tó ry  wraz z rzutowym do n ie g o  pękiem p ro sty c h
(W.j) tw orzy  stożkow ą p rzek ro ju  kwadryki p ła szczy zn ą

P ro sta  t^ = Sg łą c z ą c a  w ie r z c h o łk i  k o rela cy jn y ch  w iązek  

(W1 ) i  (Wg) p r z e tn ie  p ła sz c z y z n ę  w w punktach T1 = S g .P u n k to ­
w i T.j za liczon em u  do układu (tOj) lub punktowi Sg z a l i c z o ­
nemu do układu  (o ig ), przyporządkowane będą odpow iednio p r o s te  

tg  w u k ła d z ie  ( o ig) i  p ro sta  1  ̂ w u k ła d z ie  (<u^).

P ła szcz y zn y  =* 1  ̂ i  Tg = 'V2 * 2 ’ P*3320^ 2113111!  s t y c z ­
nymi do kwadryki w j e j  punktach VV̂ i  Wg.
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1 . Kwadryki o punktach h ip e r b ś l ic z n y c h , p a r a b o lic z n y c h , e l i p ­

ty czn y ch  i  zdegenerowane

Rozważny dwa rzutow e s z e r e g i  punktów o w sp ólnej p od staw ie  

tg« Elem entam i hom ologicznym i ty c h  szeregów  będą: 12 ,2 2*^2
oraz i g ,2 g , 3 2 k't °r e  znajdziem y w sposób  n a stęp u ją cy :

P ła sz c z y z n y  £ 1 = t^ E ( ^  ■ t^H ^  = t ^  pęku t 1( f 1 ,<p|

p r z e c in a ją  p ła sz c z y z n ę  oj w p ro sty ch  pęku f ‘j ( e 1

P ro ste  pęku T1 p rze tn ą  p r o s tą  t g  w punktach: 1g -  e i * 2 *
2g -  h . t g ,  3 2 = t g .  Pękowi p ro sty ch  ($ 1 ) układu (a ^ ) p rzy ­
porządkowany j e s t  s z e r e g  punktów t g ( 1 g ,2 2 ,3 2 , . . . )  w u k ła d z ie

(oig) •
Wiadomo, że ta k ie  dwa rzutow e s z e r e g i  punktów o w sp ó ln e j pod­

s ta w ie  mają e lem en ty  z jed n o czo n e .

a ) r z e c z y w is te  i  ró żn e  od s ie b ie »
b ) r z e c z y w is te  i  z jed n o c zo n e ,
c )  u ro jon e sp rzę żo n e .

R zucając s z e r e g i  t g ( 1 g ,2 g ,3 g , , . )  i  tg ( .1 g ,2 2 ,3  . . . )  z punktu  
W2 otrzymamy dwa rzutow e p ęk i p ro sty ch  o wspólnym w ie r z c h o ł­

ku Wg p rzy n a leżn e  do p ła sz c z y z n y  s ty c z n e j  t g  * tgW2 , k tó re  

mają rów n ież e lem en ty  zjed n oczon e wym ienione od a - c .
A n a lo g iczn e  rozw ażan ia przeprow ad zić możemy w o d n ie s ie n iu  

do p ła sz c z y z n y  s ty c z n e j  w punkcie W .̂
Zatem: j e ś l i  kwadryka p o sia d a  w dwóch różnych  punktach i  

Wg elem en ty  zjed n oczon e w ym ienione pod a , b ,  c ,  t o  punkty t e  

s ą  odpow iednio:

1) punktami h ip e r b o lic z n y a d ,
2) punktami p a ra b o lio zn y m i,

3 ) punktami e l ip ty c z n y m i.
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W przypadku gdy elem en ty  hom olog iczn e dwóch rzutow ych  pęków pro­
s ty c h  (Wg) lub (W^) będą pokrywać s i ę ,  wówczas kwadryka d eg e ­
n e r u je  s i ę  do dwóch p ła s z c z y z n , a m ianow icie do p ła sz czy z n

r 2 3 V ?2 1 " V V

J e ż e l i  punkt r z e c z y w is ty  Wg lub kwadryki $  j e s t  pun­
ktem:

1) h ip er b o lic z n y m ,
2 ) p arab oliczn ym ,
3 ) e lip ty cz n y m ,

a p ła sz c z y z n a  Tg w zg lęd n ie  6^ p ła sz c z y z n ą  s ty c zn ą  w punkcie 

W2 lub W.j. do kw adryki, t o  wówczas każda p r o s ta  r z e c z y w is ta  

le ż ą c a  na p ła s z c z y ź n ie  ITg lub  6"̂  i  n ie  przechodząca p rzez  

punkt Wg lub W1 j e s t  w przypadku:

1) p r o s tą  s ie c z n ą ,
2 ) p r o s tą  s ty c z n ą ,

3 ) p r o s tą  zew n ętrzn ą .
2w o d n ie s ie n iu  do kwadryki $  ,

J e ż e l i  kwadryka p o siad a  je d e n  r z e c z y w is ty  punkt 1) h ip e r b o -  

l i c z n y ,  2 )  p a r a b o lic z n y , 3 ) e l ip t y c z n y ,  to  wówczas w s z y s tk ie  

r z e c z y w is te  punkty t e j  kwadryki s ą  odpow iednio punktami h ip e r -  

b o lic z n y m i, p a ra b o lic zn y m i, e l ip ty c z n y m i.
W przypadku 1 p rzez  punkt np . Wg kwadryki przechodzą dwie 

ró żn e  od s i e b i e  p r o s te  r z e c z y w is te  (tw o rzą c e ) p i  q . P rzez do­
w olny punkt r z e c z y w is ty  X kwadryki n ie  p rzy n a leżn y  do p ro­

s ty c h  p i  q prowadzimy p ła sz c z y z n ę  X=> Xp i  y  = X q .P ła sz czy z ­
ny t e  p rze tn ą  kwadrykę w dwóch stożkow ych i  C y  , k tó re  w 

tym wypadku d e g e n e iu ją  s i ę  odpow iednio do dwóch p rostych  cx  a 

a pp i  Cy = qq. Punkt X le ż y  na stożkow ych zdegenerow anych,
d la te g o  musi b yć punktem p r z e c ię c ia  s i ę  p ro sty ch  p i  q .
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Zatem punkt X j e s t  punktem h ip erb o liczn y m  kw adryki.
W przypadku 2 ) p rzez  punkt np. V/2 kwadryki przech odzą dwie 

r z e c z y w is te  p r o s te  (tw o rzą c e ) p i  q z jed n o c zo n e . P rzez  dowol­
ny punkt r z e c z y w is ty  X kwadryki n ie  p rzy n a leżn y  do p ro sty ch  

p s  q prowadzimy p ła sz c z y z n y  3t = Xp i  Y® Xq, k tó re  jed n o czą  

s i ę .  Stożkowe p rzek roju  c ^  i  c ^  rów nież z jed n o czą  s i ę  na wspól­
n e j p ła s z c z y ź n ie  a tym samym tw o rzą ce  p i  q z jed n o czą  s i ę  na 
w sp ó ln ej p r o s te j  p = q . Ponieważ punkt X l e ż y  na z jed n o c zo ­
nych stożkow ych c^  i  O y  , j e s t  w ięc punktem p arab oliczn ym  

kw adryki.
W przypadku 3) zakładam y, że np. punkt Wg kwadryki j e s t  

punktem e lip ty cz n y m . Obieramy na kwadryce dowolny r z e c z y w is ty  

punkt X, gdyby punkt X b y ł  punktem h ip erb o liczn y m  lub para­
b o liczn y m , to  na podstaw ie powyższych rozważań punkt X m u sia ł­
by  być punktem h ip erb o liczn y m  lub parabolicznym  kw adryki. Po­
n iew aż dochodzim y do s p r z e c z n o ś c i  z za ło że n ie m , w ięc punkt X 

j e s t  punktem e lip t_  cznym kw adryki.

2 .  D a lsz y  p o d z ia ł  kwadryk
\
N iechaj p ła sz czy z n a  s ty c zn a  Tg w punkcie T/g p rze c in a  kwa- 

drykę w dwóch zjed n oczon ych  tw orzących  p=q. Każdy punkt pro­
s t e j  p=q j e s t  punktem s ty c z n o ś c i  p ła sz c z y z n y  Tg z kwadryką. 

P rzez dowolny punkt X kwadryki n ie  p rzy n a leżn y  do p r o s te j  

p=q poprowadźmy p ła s z c z y z n ę X =  Xp, k tóra  p rzec in a  kwadrykę w 

stożk ow ej ĉ j. . Stożkowa c^  d eg en eru je  s i ę  do dwóch p ro sty ch  

p i p .  Tworząca p przechodząca p rzez  punkt X p r z e c in a  two­
r z ą c ą  p w punkcie S = pp. Obierzmy n a s tę p n ie  dowolny punkt 
Y kwadryki i  poprowadźmy dwie p ła szczy zn y o c=  Yp i  (3* Y p .P ła ­
szczy zn y  t e  p rze tn ą  kwadrykę w stożkow ych  zdegenerowanych c^, a 

•  p a , c^  ■ pb. Poniew aż punkt w spólny  Y stożkow ych  c^  i  c^  
n ie  l e ż y  na p ro sty ch  p i p ,  j e s t  w ięc  punktem Y * a b .
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Z omówionego pod 1) przypadku w yn ika, że  p ła szczy zn a  ab j e s t  
s ty c z n a  w pun k cie Y do kw adryki, a z omówionego pod 2 )  p rzy ­
padku w ynika, że Y = ab j e s t  punktem parabolicznym  kwadry­

k i ,  d la t e g o  p r o s te  a i  b jed n o czą  s i ę  na p r o s te j  a = b .P r o s te  

p i  a p r zy n a leżą  do p ła sz c z y z n y  oc a p r o s te  p i  b do p ła ­

sz c z y z n y  (3 , w ięc  p r o s te  p i  a oraz p i  b są  p ro sty m i prze­
c in a ją cy m i s ię *  P r z e c ię c ie  wym ienionych p ro sty ch  j e s t  m ożliw e  

j e ż e l i  p r o s ta  a = b p rzech o d z i p rze z  punkt S = pp. 
W ykazaliśm y, że p rzez  dowolny punkt Y kwadryki p rzech o d z i two­

rzą ca  a = b = SY t e j  kw adryki. Stąd wnosim y, że  p rzez punkty  

Y,Y1 * . .  kwadryki p rzech odzą  tw orzące SY, SY^. . .  p r z e c in a ją c  s i ę  

w jednym pun k cie S .
J e ś l i  S j e s t  punktem w łaściw ym , wówczas kwadryka j e s t  po­

w ie r z c h n ią  stożk ow ą , j e ś l i  S j e s t  punktem n iew łaściw ym , kwa­
dryka j e s t  p o w ierzch n ią  w alcow ą. P ow ierzch n ie  stożkow e i  w a l­

cowe sąi kwadrykarai z n ie k sz ta łc o n y m i.
Poniew aż każda p ła sz czy z n a  £  s ty c z n a  do kwadryki w je j  punk­

c i e  r z ecz y w isty m  R p rze c in a  kwadrykę w dwóch p rostych  (tw o ­

r z ą c y c h ) p i  q , d la te g o :

1 ) kwadryka o punktach h ip e r b o lic z n y c h  posiad a  n ie s k o ń c z e ­

n ie  w ie le  p ro sty c h  tw orzących  r z e c z y w is ty c h ,
2 ) kwadryka o punktach e l ip ty c z n y c h  n ie  p osiad a w ca le  żad­

nych p r o s ty c h  tw orzących  r z e c z y w is ty c h .
Kwadryki t e  są  kwadrykami n ie z n ie k s z ta łc o n y m i.
W przypadku 1) na k tó r e jk o lw ie k  p r o s te j  tw orzącej p lub  q kwa­

d ry k i ob ierzm y s z e r e g  punktów P . P ^ P g , . . .  lub  Q,Q1 ,Q2 » . . .  a na­
s t ę p n ie  poprowadźmy w ty ch  punktach p ła sz c z y z n y  s ty c z n e  X,5tj,

. . .  lub  • • •  do kw adryki. P ła sz c z y z n y  t e  p rze tn ą  kwa­

drykę w p ro sty c h  pp, pp1 , pp2 , . . .  lub  qq,qq1 ,qq 2 t • • • •  P r o s te  

np . p ,p .,»P 2 muszą b yć p rostym i sk ośnym i. Gdyby ftp. p i  ^ p r z e ­
c in a ły  s i ę  w punkcie P , t o  p ła sz c z y z n a  WW.jP * PP=»PP.,*«3r-3Cj b y -
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ł a b y  p ł a s z c z y z n ą  s t y c z n ą  w dwóch ró ż n y c h  p u n k ta c h  W = pp i

= pp^ do kw adryk i  o r a z  p r z e c i n a ł a b y  j ą  w t r z e c h  p r o s t y c h  

p ,  p i  ^  co  j e s t  n ie m o ż l iw e .
W tym p rzy p ad k u  kwadryka j e s t  kwadryką p r o s t o k r e ś l n ą  s k o ś ­

n ą .
W p rzy p ad k u  2) kwadryka j e s t  kwadryką k r z y w o k re ś ln ą .

In n y  p o d z i a ł  kwadryk n i e z n i e k s z t a ł c o n y c h  otrzymamy j e ż e l i  

zbadamy i c h  p o ło ż e n ie  względem p ła s z c z y z n y  n i e w ła ś c iw e j  oj°°.

Dowolna p ł a s z c z y z n a  £ w o d n i e s i e n i u  do kw adryk i  p r o s t o -  

k r e ś l n e j  s k o ś n e j  może być t y l k o ;

a )  p ł a s z c z y z n ą  s i e c z n ą ,

b )  p ł a s z c z y z n ą  s t y c z n ą .

p ł a s z c z y z n a  £ n i e  może być  p ł a s z c z y z n ą  z e w n ę t rz n ą ,g d y ż  p r z e ­

c in a  p o s z c z e g ó ln e  tw o rz ą c e  t e j  kw adryk i  w p u n k tach  r z e c z y w i ­

s t y c h .  .

J e ż e l i  p ł a s z c z y z n a  n ie w ła ś c iw a  a>°° j e s t  w o d n i e s i e n i u  do kwa­

d r y k i  p r o s t o k r e ś l n e j  s k o ś n e j  p ł a s z c z y z n ą ;

a )  s i e c z n ą ,

b) s t y c z n ą

t o  kwadryka j e s t  odpow iedn io ;

a )  h i p e r b o l o i d ą  jednopow łokow ą,

b) p a r a b o l o i d ą  h i p e r b o l i c z n ą .

Dowolna p ła s z c z y z n a  £ w o d n i e s i e n i u  do k w adryk i  k rz y w o k re ś l -  
n e j  może b y ć ;

a )  p ł a s z c z y z n ą  s i e c z n ą ,

b )  p ł a s z c z y z n ą  s t y c z n ą ,

c )  p ł a s z c z y z n ą  z e w n ę t rz n ą .
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J e ż e l i  p ła sz c z y z n a  n ie w ła śc iw a  io° ° j e s t  w o d n ie s ie n iu  do kwa- 

d ry k i k rzy w o k reśln e j p ła sz c z y z n ą :

a )  s ie c z n ą ,

b) s ty c z n ą ,
c )  zew n ętrzn ą

to  kwadryka j e s t  odpow iednio:
a ) h ip e r b o lo id ą  dwupowłokową,
b ) p a r a b o lo id ą  e l ip ty c z n ą ,
c )  e l i p s o id ą .
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KOHJTPyHUKłi KBAfiPBifo JWR HAHUUX flE llriT k BE TOiEK  

P e 3 a u e

3 paÓOTe a sT op  npesc i auHJ i  KoHCTpyKiiHD RBajipsKK jwih aaHHMX 
AeBHTM e e  tohe k , cnnpa«ci> Ha KoppeRHTHBHue cbhskh .



320 J erzy  Łeś

THE CONSTRUCTION OP A PLANE OP THE SECOND ORDER 
FOR ITS NUTS GIVEN POINTS

' S u m m a r y

In  t h i s  paper th e  au th or d e s c r ib e s  the c o n s tr u c t io n  o f  a 

plan e o f  th e  second  o rd er , n in e  o f  i t s  p o in ts  b e in g  g iv e n ,  ba­
s in g  on the c o r r e la t io n a l  p e n c i l s  o f  s t r a ig h t s  and p la n e s .


