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Poznadmka ke studiu speciélnich kvartik
rovinnych.
Napsal B. BydZovsky.

1. V lonském rolniku tohoto ¢asopisut) podal jsem dosti
obecny pfiklad toho, jak Ize zndmého- principu promitdni z pro-
storfi vy§8ich do nizSich uZiti ke zjednodudeni studia Cremono-
vych' pfibuznosti. V fadé specidlnich vysledkii tam uvedenych vytkl
jsem .také velmi jednoduchy dfikaz zndmé vity o existenci grupy
(sedmi) kvadratickych transformaci, jimiZ se reprodukuje obecnd
eliptickd kvartika rovinnd (budu ji znaliti K’). Je blizka my$lénka;
uziti existence téchto kvadratickych transformaci (a dal§ich dvou,
jimiZ se kfivka také reprodukuje, v. ddle) jako principu speciali-
sace, t. j. ptati se po té&ch specidlnich kfivkach, jeZ se reprodukuji
jinym poétem kvadratickych involuci neZz kfivka obecnd. Tuto
otazku, jsem dCasteénd jiz Zodpovédél v dfivéj§ich pracich, uZi-
- vaje parametrického vyjadfeni bodit kfivky. Na tomto misté chci
strutné ukdzati, Ze alesponi nékterych vysledkit v této véci lze
dojiti jednoduse op#t promitinim prostorové kvartiky -eliptické
—budu jioznalkovati K, — do roviny. B&% patrné jen o to,
voliti specidlné stfed promitani S. i

2. Je treba orientovati se v hlavnich rysech 0" fom, jak pro-
mitdnim dospéjeme k transformacim vySe uvedenym. Budiz p ro-
vina primétnd, Q kvadratickd plocha obsahujici kvartiku K a
bod S; predpoklddime samozfejm&, Ze bod S nelezi na kfivce.
Prostorovou kvartikou prochdzeji, jak zndmo, Ctyfi kvadratické
kuzele, jichz vrcholy O; (i = 1, 2, 3, 4) jsou vrcholy polarnilio
tetraedru spoletného vSem kvadratickym plochdm obsahujicim
kvartiku. Jsou to stfedy involuci — budeme tyto involuce znaéiti
(0;) — jimiZ se reprodukuje kaZdd tato plocha a také kvartika;
vedle toho reprodukuji se tyto utvary také jeSté tfemi dvojosymi
involucemi, jichZ osy jsou vZdy dv@ mimobé€Zné hrany poldrnihio
tetraedru. Budeme tyto involuce znatiti na pf. (k;, ko), kde Ay, %,
jsou dvé mimobéZné hrany tetraedru. Promitneme-li téchto sedm
involuci (tvoficich s identitou grupu), omezenych na plochu Q,
do roviny,. obdriime prdvé (v. ¢l. vySe uvedeny) sedm kvadra-
tickych' involuci, jez reprodukuji kfivku K’ (a tvori rovnéz grupu).

Snadno se zjisti, které jsou hlavni elementy téchto
transformaci. Jezto ve stfedové involuci (O;) kazdy paprsek bo-
dem O; je invariantni, plati totéZ v roviné o kazdém paprskiy
vedeném bodem O; (oznatujeme Garkovanim body vzniklé promit-
nutim); i je zfejmo, Ze promitnutim stfedové involuce (O;) vznikne
v roviné kvadratickid inverse o stfedu O;’. Ridici kiwzZlelosecka &/
této inverse obdrzi se promithutim kitZelosecky, v niz je plocha Q

1Y) V Clanku ,UZiti principu promitdni v teorii geometrickych pfi-
buznosti“. Cas. LI, str, 11—18, =~
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protata sténou poldrniho tetraedru protéj§i k O;. Pfimky ps, po
plochy: @ prochizejici bodem S protnou %' ve dvojnasobnych
bodech Dy, D, kiivky K’. Tyto body jsou v inversi hlavni; nebof
v involuci (O;) odpovidd pXimce p,, jez se do roviny p promitd
pouhym bodem, pfimka ¢, jeZ se do roviny p promita v pfimku
gy'. Jeto rovina pfimek py, ¢, prochdzi bodem O; prochdzi ¢,
iodem O;'; vedle toho ovSem obsahuje bod Dy; t. j. spojnice
D, O;’ je hlavni pfimka odpovidajici bodu D;. Podobné odpo-
vidd hlavnimu bodu D, spojnice tohoto biodu s bodem O%.

Prostorovd involuce (A, %#,) vznikne, jak' je zndmo, sloZe-
nim dvou stfedovych involuci (O;) ; pfislu$né kvadratické trans-
formace tedy sloZlenim dvou inversi 'pna’wé projednavanych. Je-
jich' ‘hlavni elementy lze najiti rovndz pirlmo uZitim projekce.
Ze body D,, D, jsou hlavni, dokiZe se podobn&, jako pfed tim,
s tim rozdilem ve vysledku, Ze primka odpovidajici “bodu D,
prochézi bodem D,, a obricené. Treti hlavni bod je zfejmé bod
S; (=21, 2, 3), v némZ rovina p protne paprsek protinajici #;
i, ky a obsahujici biod S. Na tomto paprsku lezi totiz bod S,
odpovidajici bodu S v (%, %s); avSak z biodu S promitd ce bod S
{(pokud jej pokliddme za bod plochy Q) kaZdou ‘te¢nou v tomto
bodu, t. j. kaZdou pfimkou vedenou bodem S v roviné (py, p)
I odpovndn bodu S; kazdy bod p#mky D; D

3. Kvartika K’ se reprodukuje jesté dvema inversemi (jeZs pred-
chozimi sedmi transformacemi obecné nendlez{ do grupy); stfed
Ka7dé z nich je jeden dvojndsobny bod kfivky; oznaéme je tudiz
(Dy), (D) Promitnutim dospZjeme k nékteré této inversi takto:
kazda rovina poloZend primkou p, protne p"ochu Q v 'dal$i pfim-
ce, na niz lezi dva body kfivky K. Tato rovina protne p v primice
bodem Dj, na niz lezi oba body kiivky K’ jez si odpovidaji v této
inversi. Dal§i dva hlavni body této inverse jsou jednoduché body
krlvky Nalezneme je, kdyZ nejprve hledime body, které v této
inversi odpovidaji “bodu D,. Bod D; obdrZime promitnutim do
roviny p obou ‘bodit Ry, R/, v nichZ pfimka p, protne kfivku K.
Nazveme r,, r,' primky plochy prochizejici, vedle ptimky pi,
body Ry, Ry; priméty téchto pfimek do roviny p protnou K’ v bo-
dech Dy, D,”, jez odpovidaji bodu D,. Jejich spojnice je zfejmé
hlavni pfimka odpovidajici bodu D,; jeji dals$i dva prisediky
s kfivkou jsou hledané body hlavni.
~ Do dalgich podrobnosti neni tieba se poudtiti; to, co bylo
uvedeno, stafi pro iicel vytknuty zpredu.

4. Volme nyni bod S v jednotlivych specidlnich polo-

hiéch. a) Lezi-li bod S na kuZeli o vrcholu Oj obsahujicim
kiivku K, m4d K’ bod taknoddlni, nebot ob& prlmky D1, Pa Sply-
nou v jedinou -a tudiz také dvo_]maso’bm(e body krivky splynou
v jediny. Sedm involuci grupy ziistdvd tim — obecné — ne-,
dotéeno. AvSak inverse (D)), (D.) ziejm€ odpadnou, presnéji
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réleno, splynou havzajem a s jednou inversi grupy, totiz s in-
versi (O;’), nebot pfimky plo$né, v nichz roviny poloZené pfim-
kou p; ( =p,) protnou plochu, prochdzeji nyni véechny bodem O;.
e tedy pocet kvadratickych involuci kiivky s bodem taknoddinim
obecné o dvé mensi.

b) Bod S lezi v jedné sténé polarniho tetraedru. Pak kuzelo-
setka, v niz plocha Q je protata touto rovinou, promiti se do
roviny: p v pfimkw. Z toho, co fefeno o inversich (O/) je tu-
diZ zfejmo, Ze jedna z nich se stala kolineaci, nebot jeji fidic?
kuzelosecka preSla v pfimku. »

¢) Bod § le7i na hrané polirniho tetraedru. To je dvojni-
sobny pripad predchozi, t. j., dvé inverse grupy se staly kolinea-
cemi, a ovSem jeSté jedna dalsi involice grupy, ta totiz, je
vznikne slozenim prvnich dvou.

Lze pak pfipad @) jeSt¢ kombinovati s pfipadem &) nebo
s pfipadem ¢). Dostaneme tak kfivku s bodem taknodélnim,
u které jestd bud jedna (pfipad a), nebo jeSté tfi .\vadlaticl\q
transformace se staly kolineacemi. Lze snmadno zjistiti, Ze kfivka
nimd z teorie eliptickych integrilft o rovnici

p= (=) (1— k)

je kfivka majici vlastnost posléze uvedenou, t. j. je to kfivka s bo-
dem taknodalnim, jeZ se reprodukuje, vedle tfi kolineaci, ji7 jen
© Ctyfmi transformacemi kvadratickymi. Bylo by mozno zkoumati
jesté dal§i miozné zvlastni polohy bodu S, na pf. takovou, pfi
niz by presla v kolineaci néktera z inversi (D.), (D), a j.; ale
omezim se jiZ jen na jeden vysledek.

5. Zvlastd zajimavy vysledek se obdrzi, kdyz zvolime bod S
na jedné z t. zv. ploch Vossovych. To je plocha kvadraticka
poloZend kfivkou, kterd se reprodukuje (identitu v to pocitaje)
Sestndcti z dvaatficeti kolineaci, jimiz se reprodukuje -elipticka -
kvartika prostorovid.2) To znamend, Ze rovinnd K', jeZ vznikne
promitnutim z bodu takto voleného, se reprodukuje Sestnicti
kvadratickymi transformacemi. Tuto zvldStni kvartiku Ize cha-
rakterisovati geometricky velmi jednoduSe. Pro stru¢nost od-
vodim prisluSnou vlastnost uzitim parametrického vyjidreni bodi
ktivky K.

Je-li u elipticky parametr, voleny -tak, Ze

u +u +u,+u,=0
je podminka pro to, aby ¢&tyfi body leZely v roving, pak -plocha
Vossova (jichz je Sest), je charakterisovdna%) tim, Ze pfimky

?) V. na pf¥. mé pojedndni: ,Grupa kolineaci prostorové kiivky bikva-
dratické atd.“ Rozpravy C. Akad. . II ro. XVII (1908), ¢. 18., kde je uve-
dena také literatura,

%) V praci uvedenou v pozn. pfedch., str. 7.
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jedné jeji soustavy protma]l krlvku v ‘biod‘ech (vl), (vz), pro 1€z
plati T A

l
V4V =7 4,

kde p znadi periodu; pro body (w;), (w.), v nichZ kfivku protne
prlmka druh€ soustavy, plati pak o

kde p znadi tutéZ periodu. .BudteZ v,, v. (w;, wy) porametry bodf
v nichZz kfivku protind pfimka p; (p,). Z pfimky, p; promitngme
hbovolny bod (uz) kfivky rovinou; pro Ctvrty prusecxk (v) této
roviny s kfivkou pak plati |

v, + v, +utu'=0."
Promitnéme z pfimky p, body «, u’; &tvrty, priseéik prvni pro-
mitaci roviny budiz (z”), druhé (z"); plati pak
W, +w, +u-+u"=0,
w,+w,+ u' +u” =0. ~
Seftéme posledni dvé kongruence a odetéme od vysledku
predchozi; dostaneme

— Vv, —Vy+2 (W, + w,) + u"4u"=0.
Je v3ak Wy + Wy = — (v,+vs),
takZe posledni kongruenci lze pséti
— 3@, +v)+u"+u"=0.
Z ni plyne, vzhledem k tomu, Ze 4 (v, + v,)=0:
v, + vy + " +u""=0.

To v3ak znamend v roviné, Ze vedeme-li jednim dvojnasob-
nym bodem paprsek a promitneme-li jeho dal§i dva prisedikiy
A, A s kfivkou z druhého ‘dvojnisobného bodu, a jsou-li B, B’
dalsi priseciky promitacich paprskii s kfivkou, prochidzi spojnice
B, B’ lopét prvnim bodem dvojndsobmym. Jinymi slovy: lze na-
jiti takové dvojice paprskil (v neomezeném mmnozstvi) jednim dvoj-
. nasobnym bodem, jez protmnou kfivku v-dalSich étyrech bodech,
- lezicich také na dvojici paprskit vedenych druhym bodem dvoj-
ndsobnym. Z toho snadno wsoudime platnost véty:

Rovinnd kvartika ‘eliptz'cka’, jeZ vznikne promitnutim pro-
storové kvartiky z bodu jeji Vossovy plochy, a jez se reprodukuje
grupou 16 kvadratickych transformaci, je krtvka vytvofend dvéma
projektivnimi mvolucemt paprsku

*
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Rémarque sur les quartiques planes spéciales.
(Extrait de Particleprécédent.)

On obtient des quartiques spéciales en demandant que le
nombre des transformations quadratiques reproduisant la quar-
tique elliptique plane différe du nombre (de neuf) qui se présente
dans le cas général.. Puisqu’on peut — comme l'auteur a montré
ailleurs — obtenir ces transformations par projection des homo-
graphies d’une quartique gauche, on peut s’attendre a ce qu’il sera
ais€ d’obtenir des courbes spécialisées comme il vient d’etre men-
tionné, en choisissant le centre de projection dans des positions
spéciales par rapport aux figures qui sont importantes pour les
homographies citées ci-dessus. L’auteur fait une étude sommaire
de ces cas en choisissant comme centre de projection a) un point
du cone quadratique contenant la quartique gauche, b) un point
d’une face du tétraédre polaire commun a toutes les quadriques
.contenant la quartique, ¢) un point d’une aréte de ce tétraédre,
d) un point d'une surface. de Voss de la qudrtique gauche re-
spéctive (on nomme ainsi les six quadriques qui se reproduisent
par seize homographies du groupe reproduisant la quartique). Dans
ce dernier cas la-courbe spéciale plane se reproduit par un groupe
de seize transformations quadratiques; elle est caractérisée par
cette propriété géométrique simple qu’elle est engendrée par deux
involutions projectives de droites.

Nové metoda projektivni geometrie zborcenych

ploch.
Napsal Eduard Cech.

1. V ndsledujicim hodldm strun& vyloZiti novou metodu pro
diferencidlni studium zborcenych ploch v obyZejném prostoru
vzhledem ku projektivnim transformacim. Doufdm, Ze Ctendr shledd, .
Ze tato metoda je mnohem jasn&ji a jednodussi neZ metoda Wilczyn-
ského. Oznaluji jedinym pismenem, jako x,y,2z(§ n, &...) Ctyfi
homogenni soufadnice bodu (roviny), (x y zf) znali determinant
z homogenich soufadnic &tyf bodd, S x § znamend Ctyiclenny soucet
xLE - x2 £ x3 E3 | x4 £4 (xy 2) znali Ctyfi soufadnice rovi-
nové & tak, Ze jest identicky v t (xyzf) = S&#; dudln& pro
(Ent7), (7). Kone&n& znatim (x y) Pliicherovy soufadnice piim-
kové xty2—x?yi, x2ys— xsy*...; podobn& (& 7). :

2. Plocha pfimkovd II je urlena, jsou-li ddny dva proménné
body, jichZ soufadnice y, 2¥) jsou funkcemi téhoZ parametru, a jest
vytvofena ptimkou o soufadnicich (y z). Vyrazy, které jsou urleny

*) Pro kratkost mluvim o bodech y, z a podobné.




		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T19:25:36+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




