Casopis pro péstovani matematiky

Ladislav Drs
O z4akladni vété centralni axonometrie

Casopis pro péstovdni matematiky, Vol. 82 (1957), No. 2, 165--174

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/117251

Terms of use:

© Institute of Mathematics AS CR, 1957

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and stamped
O with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/117251
http://project.dml.cz

Casopis pro p&stovani matematiky, ro. 82 (1957), Praha

0 ZAKLADNI VETE CENTRALNI AXONOMETRIE

LADISLAYV DRS, Praha.
(Doslo dne 12. biezna 1956.) DT:515.69

V &lénku je dokézéna prvni fundamentélni v&ta centralni axono-
metrie a jsou vySetfeny n&které konstruktivni dusledky, tykajici
se vhodné volby elementt urdujicich axonometrii.

V&ty obsazené v této prici maji pro centralni axonometrii podobny vyznam

jako véta Pohlkeova pro rovnobéznou axonometrii. Z t&chto v&t jsou odvozeny
konstrukce pro volbu elementt ur&ujicich centralni axonometrii. Uvahy jsou
vazény na redlny, resp. komplexni eukleidovsky prostor rozsifeny o nevlastni
rovinu.
- 1. V tomto odstavei bude dokdzana zdkladni v8ta centrilni axonometrie.
Predmétem naSich tGvah bude primé&t pravodhlé soufadnicové soustavy
(0',A',B',C"), (kde plati 0’4’ | O'B' | 0'C" | O'A’, O'A’=0'B' =
= 0'C’ = 01)). Nevlastni body p¥imek 0’4’, 0'B’, 0'C’ oznadime 4., B,, C..
Priméty oznaéime stejnym pismenem jako ttvary v prostoru bez p¥ipojené
éarky.

Definice 1a. Body O, 4, B, C, 4,, B,, C, ve vlastni roviné nazveme d-kon-
figuraci, kdyz plati: I. 4 + 4,, B + B,, C + C,.

II. P¥imky A4A4,, BB,, CC, prochizeji bodem O riznym od ostatnich Sesti
bodu.

ITI. Body A4, B, C nelezi soudasné na pFimce.

IV. Body A4,, B,, C, nelezi soudasné na piimce.

Definice 1b. Jsou-li v dané §-konfiguraci body O, 4, B, C, 4,, B,, C, po
¥add stfedovymi pramé&ty bodt O', 4’, B’, (", A,, B,, C, soufadnicové sou-
stavy (0’, 4, B’, C") z bodu 8, nazveme ji é-konfiguraci typu S.

Dodatek k definici 1. Trojihelniky?) ABC; 4,B,C, jsou perspektivni
(podle Desarguesovy véty). Osou perspektivy je pfimka o.

) Pruhem oznalujeme vzdélenost. _
2) ,,Trojuhelnik‘‘ miZe mit jeden nebo dva nevlastni body.
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Déle oznadime H, harmonicky pél pfimky o vzhledem k trojihelniku
A,B,C, a k, kuZelosetku urdenou poldrnim trojihelnikem A4,B,C, a pélem
H, s polarou o.

Poznidmka 1. Z definice 1b je patrny geometricky vyznam d-konfigurace
typu 8. Definici la vyluéujeme nékteré praméty soufadnicové soustavy:

1. 8 nelezi na zadné z pfimek 0’A4’, O'B’, O’C’. Kdyby na ptiklad platilo
S e0’A’, pak by splyvaly body 4, 4,. 4

2. S nelezi v roving A’B'C’. Kdyby S ¢ (4'B’C"), pak by priméty 4, B, C
lezely na p¥imce.

3. S neni nevlastni. Kdyby byl nevlastni, leZely by body 4,, B,, C, na ne-
vlastni p¥imce.

Piipad, kdy neplati 1, by bylo nutno vySetfovati zvlast, ale nem4 prakticky
vyznam. P¥ipady kdy neplati 2, 3, vySettuje V. HAVEL v préici [4]. Spliiuje-li
konfigurace z definice la jen podminky I, II, III, ziskdme.d,-konfiguraci,
plati-li jen I, II, ziskdme d,-konfiguraci definovanou v této praci [4].

Uvedme bez diitkazu pomocnou vétu a n8které pojmy znimé z prOJektlvm
geometrie.

Pomocna v&ta. Polarita IT v roviné « se promitd ze stfedu S non e « jako pravo-
uhld prostorovd polarita II' tehdy a jen tehdy, kdyz zdkladni kuzeloseCka polarity
je imagindrni kruznice o kdyZ bod S je Laguerriw bod této kruznice.

Pravoihls polarita I’ mé za svou ¥Hdici kvadriku minimélni kuZelovou
plochu. Primik této plochy s rovinou « je imagindrni kruZnice, (redlny) vrchol
kuZelové plochy je od roviny « vzdéilen o absolutni hodnotu poloméru této
kruznice a promitd se kolmo do roviny « do ]e]1ho stredu Vrchol nazyvime
Laguerrovym bodem této kruznice.

Nyni jiz miZeme vyslovit zakladni vétu centrilni axonometrie.

Véta 1. §-konfigurace je typu S prdvé tehdy, kdy? kuZeloseéka k, je imagindrni
Eruznice.

Dukaz. Necht d-konfigurace je centrdlnim primétem soufadnicové sou-
stavy (0", 4’, B’, (') ze stfedu S. Madme dokéazat, Ze k, je imagimdrni kruZnice.
Ptimka o je pramét nevlastni piimky roviny A'B’'C’. Budiz 7" t&zi§té rovno-
stranného trojihelnika A’B'C’ (a zérovei tedy jeho orthocentrum). Je ziejmé,
ze pramét 7' bodu 7" je harmonicky pél p¥imky o vzhledem k trojihelniku
ABC a dale, ze praimét 7', nevlastniho bodu p¥imky 0’7" je harmonicky pél
pHmky o vzhledem k trojihelniku 4,B,C,, ¢ili T, = H,. UvaZujme prosto-
rovou polaritu I7’, kterd vznikne promitnutim rovinné polarity I7 o zékladni
kuzelosetce k, z bodu S. Pak plati SA./|0°4’, 8B,[|0'B’, 8C,||0'C’; t¥i pary
polarngé sdruZenych elementd SA4,, SB.,C,; 8B, 84,0, S8C, SA,B,
jsou navzijem kolmé. Déle plati SH, | OT",So| A’B'C’. Protoze je O'T" |
1 A'B’'C’, je také SH, | So a v polarité existuje étvrty pir kolmych polirné
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sdruzenych elementt. Polarita II’ je pravou.hla a. kuzelosecka £k, je unag1-
nérni- kruznice. Dikaz nutné podminky je proveden. : :

Necht pro danou é-konfiguraci je kuzelosedka k, imagindrni kruznici. Mdme
dokazat, %e konfiguraci lze poklddat za centrdlni primét jisté soutadnicové
soustavy (0', 4’, B, ("). Zvolme za stfed promitini S Laguerrav bod kruZnice
%,. Rovinn4 polarita I7 prechézi spojenim s bodem S v pravouhlou prostorovou
polaritu II’. Zvolme na p¥imce SO vlastni bod O" =+ S. Sestrojme pHmky
O'ecx'||SA4,, O'ey’ || SB,, 0 ¢2 || 8C,. Ty jsou navzijem kolmé, nebot pary
A,, B,C,; B,, A,Cy; C,,, 4,B, jsou sdruZené v polarité I7. Budiz A’ = 2’ n SA4,
B' =1y 08B, 0" =2"n 8C. Zbyva dokdzat rovnice 0’4" = O'B’ = 0'C’ +
% 0. Necht je H harmonicky pél pfimky o k trojihelniku A BC. Pak je H, pri-
mét nevlastniho bodu p¥imky O'H’, to jest O'H" || 8'H, a H = O’'H n A’B'C’
je t&Zi8tém trojihelnika A'B'C’. P¥imka H,C, (pramét nevlastni p¥imky ro-
viny O'H’C") a pramét o n AB = o n A,B, nevlastniho bodu p¥imky 4'B’
jsou polarné sdruzené v I7, nebot k bodu H, je polarn& sdruZena p¥imka o a
k bodu C, pfimka A4,B,. Proto plati C'H' | A’B’ a podobné A'H' | B'C’,
B'H' | A'C’.Bod H' je tedy zéroveii prisetikem vy¥ek a proto A’B = A'C" =
= B’C” * 0 (nerovnost plati proto, Ze body 4, B, C jsou rtzné). Z téchto rov-
nic a ze vzijemné kolmosti ptimek O’A’, O'B’, O'C’ jiz plyne 0’4" = =
= 0'C" # 0. Dikaz postatitelné podxmnky je proveden a véta 1 je tim doka-
zéna.

Pozndmka 2. Tuto vétu dokdzal E. KRUPPA v praci [5] Jeho diukaz zjedno-
dudil N. M. Besgix [2]. S nim se ditkaz zde ‘provedeny v podstaté shoduje.

2. VySetiime podmmky kterd splnu]e pér o, H, v 6-konﬁguracl typu .

Umluva. Misto imagindrni kru#nice k, budeme déle uvazovat kruZnici £,
kterd kruznici %, redlné zastupuje (t. j. kruzniei, pro niz je trojihelnik 4,B,C,
antipoldrnim). Podle véty 1 je v é-konfiguraci typu S pér o, H, vzhledem ke
kruZnici £ antipoldrné sdruZen.

Dale vyjadiime podrobnéji podmmky nutné k tomu, aby dani 6-konﬁgura.ee
mohla byt typu 8.

a) Necht body 4,, B,, C, dané é-konfigurace v roving «, (o které chceme
zjistit, je-li typu S) jsou vlastni. Pak musi byt: la) trojdhelnik A4,B,C,
ostrodhly (je prinikem pravoidhlého trojhranu S4,, 8B,, SC, s rovinou «).

Necht kruznice £ mé polomér r a stied S° (S° je orthocentrum trojihelnika
A,B,C,; oznadime-li ¥ priaselik jeho vysky z bodu 4, se stranou B,C,, je

VS"A .8%). Sestrojme H, en | 0,n n o = N. Jsou-li o, H, antipoldrné
sdruzene pak plati: 2a) S%¢n, 3a) VS"N SH, = 1.

'b) Jsou-li v dané'8-konfiguraci body 4,, B, vlastni-a bod C, nevlastni, pak:

1b) smér uréujici bod C, musi byt kolmy k piimce A4,B,, 2b) 8% 4,B,: -
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Sestrojme body N, S° podle vztahtt H,en | O, n 0 O =N, n n 4B, —
= 8°. Pary N, o; 4,, B,C,; B,, 4,C, jsou pak antipolarné sdruzené ke kryy-
nici k£ se stfedem S° a polomérem r = V@—N . 8°H,,, plati-li rovnice: 3b) SO .
.8%H, = 8°4, . 8°B,,.

¢) Jsou-li v dané é-konfiguraci body B,C, nevlastni, je nutné, aby:
le) A, B, | 4,C,. 2¢) 8° = 4,.

‘Sestrojime pfimku H,en | o. Aby par H,, o byl antipolirné sdruzen
vzhledem ke kruznici &, musi platit: 3¢) S e n.

Podminky 1, 2, 3 jsou v piipadech a, b, ¢ nutné a postadujici k tomu, aby
dana §-konfigurace byla typu S.

Zformulujeme v&tu 1 jesté jinak.

Véta 2. Necht je v roviné « ddna krufnice k a jeji antipoldrni trojihelntk
A,B,C,. BudiZ H, € x libovolny bod, h s nim harmonicky sdruend pFimka
vehledem k trojihelniku A4,B,C, o pfimka o antipolira bodu H, vzhledem
ke kruZnict k. Potom je & konfigurace v roviné « typu S, pravé kdyZ existuje bod
H, e « takovy, Ze plati h = a = o. '

Véta 2. je ekvivalentni s vétou 1.
3. Uvedeme konstrukei pfimky o a é-konfigurace typu S.

a) Necht Z4dné strana antipoldrniho trojihelnika 4,B,C, kruZnice k ne-
prochézi jejim st¥edem S° Body A,, B,, C, jsou vlastni. Antipoldry boda
pfimky p ¢ 4, tvoii svazek, jeho# stied »I, lezi na antipoldte B,C, bodu 4,
vzhledem ke kruznici %, je tedy spoleénym bodem antipoldry bodu ?I = p n

- n B,C, a p¥imky B,C,. Pary #I,71,, tvofi (vzhledem k proménné p¥imce
p > 4,) involuci J, na p¥imece B,C,. Harmonické poliry bodi piimky p vzhle-
dem k trojihelniku 4,B,C, tvofi svazek se sttedem 7, ¢ B,C,, p¥i éemz plati
(*1,?1,, B,,C,)= — 1. Dvojice ?I,?I, vytvateji (p¥i prom&nné piimce
p € A,) involuci J, na p¥imce B,C,. Proto téz dvojice #1,,?I, tvoFi involuei,
kterou oznadime J. Sestrojme p¥imku v a bod V podle vztahti 4, e v | B,C,,
v n B,C, =V (obr. 1).

Bodu V odpovidd v involuci J, nevlastni bod p¥imky B,C,, takZe pro
st¥ed o, involuce J plati relace (V, o, B,, C,) = — 1. Body B, C, tvoii zajisté par
involuce J, jejiz mocnost je tedy ¢,B, . 6,0, a lze sestrojit samodruzné body
4, 4 této involuce (podle rovnic ¢,4 = Ao, = VE:B: .0,C,). Protofe anti-
polarni trojihelnik kruznice % je ostrothly, le#i V uvniti dsetky B,C, a bod

o, vné této tsedky. Involuce J je hyperbolickd a samodruzné body 4,4 jsou
tudiZ redlné. Antipoliry bodd pfimky 4,4 (AuZ) prochazeji bodem 4 (4) a
tym% bodem jdou i harmonické polary bodi pimky 4,4 (A,:i). Existuje-li
tedy hledana p¥imka o, pak je to n&kters z p¥imek svazku se stfedem 4 (Z).
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Obdobnym zptisobem uréime body B, B na ptimece 4,C,. P¥imky AR, AB,
4B, resp. 4B poskytuji éty¥i alternativy pro hledanou p¥imku o. Bod H, ke
kazdé prisluSejici je urfen vztahem A,;i N B,,E, AuZ n BB, A,A n B,,1=?,
Tesp. A,:i N Buﬁ.

Obr. 1.

Podobné sestrojené body C, C lef na piimkach o. Dikaz plyne na piiklad
z harmonickych vlastnosti étyfrohu AABB, jehoz diagonalni trojihelnik
jest A,B,C,.

Abychom ziskali d-konfiguraci typu S, zvolime tedy kromé trojihelnika
A,B,C, body O, A tak, aby platilo 4, € 04, O + 4 + A, + O. Konstrukece
zbyvajicich bodd B, C je jiz ziejmé. '

b) Necht jedna strana (na p¥. B,C,) antipoldrniho trojihelnika 4,B,C, dané
kruZnice k prochdzi jejim stiedem S° (obr. 2). Pak 4, je nevlastni bod p¥imky
kolmé k piimee B,C,. Samodruzné body ;1, 4 involuce J na pfimee B,C, se-
strojime stejné jako v a). Bod V splyva s bodem S§°. Na p¥imee 4,B, (4,C,)
je stfedem involuce J bod B, (C,) a konstrukce samodruznych bodi c, c

(B, B) se zjednodusi: B,C — OB, — B,S (C,B = BC, = 0,8). Podle kon-
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strukee totiz plati SC | SC (SB | SB); je tedy C, C (B, B).pér odpovidaji-
cich si bodi involuce'J, a dile je B,C'= CB,, (C,B = C,B), tak’e pér C, .
(B, B) je parem bodd involuce J,. P¥mky o jsou tim stanoveny a d-konfiguraci

typu S lze po volb& bodi O, 4 (s vlastnostmi jako v a)) snadno doplnit i zby-
vajicimi body B, C.

Obr. 2. Obr. 3.

Obr. 4.

¢) Necht je ddna kruZnice k a.nechf jeden bod antipoldrniho trojihelnika
A,B,C,, na piiklad bod 4,, splyvé se st¥edem §° kruznice % (obr. 3). Pak body
B,, C, jsou nevlastni body k sob& kolmych pramérit kruznice k. Samodruzné.
body B, B (C, C) na p¥imece 4,C, (4,B,) jsou prisetiky primky 4,0, (4,B.)
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s kruznici k a urduji $ty¥i pHmky, jejichz nevlastni body jsou 4, 4. Doplnéni
d-konfigurace typu S (kdyZ jsme zvolili body O, 4 jako v a)) nedini jiz obtiZe.

‘Poznémka 3. Je-li zndma délka tsetky 0’4’ = d, Ize jests sestrojit stop-
niky X, Y, Z p¥imek o' = 0'A’, y' = O'B, 2’ = 0'C’ podle pravidel central-
niho promitani a tim uréiti téZ soutadnicovou soustavu (0’, 4, B, C’) (obr. 4).
Sestrojime délici bod D p¥mky = (D € k, DS° | A4,8°) a na piimkich D4, DO
najdeme body ‘4, 'O, pro né% plati relace 'A’0| DA,, "4’0 = d. Pro bod
X pak plati: X ='4'0 n 4,0.Pro body Y, Z pak plati: XY || 4,B,, XZ ||4,C,
(YZ || B,C,).

Ag
P
!
I
I a c
i, "‘\
]
| \
Q
,’ \
4 \‘ X
I
B, | _ 1 ‘ L N\R
AU
9 £
Obr. 5.

4. VyteSime nékteré tlohy centralni axonometrie.

PFiklad 1. V roviné « zvolme soudasné nesplyvajici pfimky z, y, z jdouei
tymZz bodem O, na piimkich x,y (r #+ y) zvolme po dvou bodech 4, 4,,
resp. B, B, tak, %e body O, 4, A,; O, B, B, jsou od sebe rizné a body A4,,B,
jsou vlastni. Jest nalézti body C e z, O, € z tak, aby vznikla 6-konﬁgurace ty-
pu § (obr. 4).

ReSeni. Oznaéme ABn 4, B —C a stanovme C podle vztahu (C, C,
4A,, B,) = — 1 (na obr. 4 neni sestrojen). Body 0, c jsou samodruzné body

involuce J na p¥imce 4,B,; st¥ed o, useoky cC'j je stfedem involuce J; bod ¥ ur-
deny podle vztahu (o, V, 4y, B,) = — 1 je patou kolmice, vedené bodem
C, k ptimece 4,B,. Je-li bod C, vlastni, je kruZnice % uréena antipoldrnim
trojihelnikem A4,B,C,. Je-li C, nevlastni, je S° ¢ 4, B, a pir 4,, B, antipolarni
vzhledem ke kruZnici k. Lze tedy uréit stfed promitiani S a bod C ez bud
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podle pravidel centrilniho promitini (z rovnic O'C’ = 0’4’ = O’B’), nebo na
zéklad$ perspektivity trojuhelnikda 4BC, 4,B,C, vzhledem k ose o.

P¥iklad 2. V roviné « jsou dany razné pimky =z, y, z, jdouci bodem O a
kruznice k o sttedu S° (S° % 0). Sestrojit body 4 ez, A, ez, Bey, B,ey,
C ez, C,ez takové, aby d-konfigurace (0, 4, B, C, 4,, B,, C,) byla typu 8
(obr. 5).

1
Obr. 6. Obr. 7.

Redeni. Protoze je trojihelnik 4,B,C, vzhledem ke % antipolarni, proché-
zeji jeho strany antipély P, @, R p¥imek z, y, z ke kruZnici k. Tyto body le#i
na antipoléfe a bodu O. Zvolime-li libovolny bod ‘X €z a sestrojime jeho
antipoldru p> P ke kruZnici £k a body =1z n p, X =z n [Q, pak piry
'X, X tvoii na p¥mee x involuci J, jejiZ ka#dy samodruzny bod je hledanym
bodem 4,. Pirem involuce J je O, (a n ). Je-li ‘X nevlastni bod pimky =,
pak p = PS° | « a ptimka (@ ({ = 2z n p) protne p¥imku z ve stfedu X in-
voluce J. Ma-li byt dloha Fesitelnd, musi byt J hyperbolickd, t. j. osa z uvnit¥
dhlu POQ. Hledané body 14,, 24, sestrojime podle rovnic X4, = 4, X =
— |/ X(onz). X0. Stejné bychom sestrojili body B, € ¢, C, «z. Zvolime-li dile
libovolny bod A4 € x a sestrojime-li osu 0 a body B ey, C ez tak, aby troj-
dhelniky ABC, 4,B,C, byly perspektivni pro osu o, sestrojili jsme J-konfigu-
raci typu 8. Tuto tlohu Feil N. F. Cetveruchin [3]. Jeho fefeni je zde zjedno-
duseno. : ’

PFiklad 3. Sestrojit centrdlni axonometrii télesa daného podle obr. 6.
a) Zvolime vlastni body 4,, B,, C,, 0, A a podle odst. 3a) sestrojime body
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figuraci typu S. Dalsi konstrukee je patrna z obr. 7.
b) ¢) Zékladni_body é-konfigurace typu S, t. j. body O, 4, A,, B,, C, vo-

lime a body 4, 4, B, E, C, C, B, C sestrojujeme podle odst. 3b)c). Tak byly
v obr. 8 sestrojeny body A4, B a pomoci nich body C = 0C, n AB a B=

B i
|
| B, ¢ Aveo
g N L
N v
! N
g | T\B)
\ : _sk
\ A N
v N
! 0 \\} ' n
Z\‘l 0 Y., A
Obr. 8. Obr. 9.

= 0B, n AC; v obr. 9 byly sestrojeny body C, A4 a pomoci nich body B =
= AC n OB,, C = 0C, n AB. Dalsi konstrukee jsou patrny z obr. 8 a 9.
Axonometrie a), b), c) se n8kdy také nazyvaji trojuib&znikové perspektiva,
narozni perspektiva a précelnd perspektiva. .

Vsimn&me si nakonec geometrického vyznamu bodd 4, 4, B, B, C, C.
Tyto body jsou tbéiniky piimek B’'C’', A'C’, A'B’, tedy ubézniky smérd
ptlicich dhly pfimek 0’4’, O'B’, O'C".
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Pesroume

OB OCHOBHO} TEOPEME IEHTPAJBHON AKCOHOMETPUN

JATIACTAB JPC (Ladislav Drs), Ipara.
(Docrynuxo B pegaxnuio 12/111 1956 r.)

B ormeme 1 macrosameir pafoTH COmEP:KHTCA OKA3aTeNbCTBO OCHOBHOH
TeOpeMHl IeHTPATBHON aKcoOHOMeTpHY (Teopema 1). B sroit Teopeme mpuBoxATes
YCITOBAA, KOTOPHIM YAOBIETBOpPSAET ompefeleHHAas .B pabore KomdHrypamms
ceME TOYeK (J-KOHQErypanmsd), ecilH TOJBKO OHA SMABIAETCA NEHTPANbHOM
npoexnmeil IPAMOYTOMBEOTO KOOPAHHATHOTO TPEXTPAHAKA ¢ PABHBIME MAC-
mrabaMa o0 oCcAM B IPOCTPAHCTBE K C HECOOCTBOHHEIME TOYKAME KOODPIWHAT-
HEIX Oceil (-rom¢urypanma tana S). 9Ty Teopemy chopmynmposan d. Kpymna.
B orpenax 2,3 mocrpoens! §-kondurypanum tana S Ha OCHOBAHUE TEOPEMH 2,
KOTOpas DKBHBaJeHTHA Teopeme 1, HO §omee ynobHA [ mOCTPOEHUH.

B mpmmepax ornena 4 IpOM3BONETCA IOCTpOCHEe -KoHpErypanmw THma S
B CITydgae, KOrjla MaHB JHIIb HEKOTODHE W3 ee SeMeHTOB, M TOKA3KBAETCH,
KaKAM 00pa3soM MOKHO MCHOB30BaTh §-KOEPUrypammio Tana S OpPE pelmeHrn
3aflad B PA3HOIO POJA MEePCIEKTHBAX.

Résumé

UBER DEN HAUPTSATZ DER ZENTRALEN AXONOMETRIE

LADISLAV DRS, Praha.
(Eingelangt 12. 3. 1956.)

Der Absatz 1 dieser Arbeit enthéalt einen Beweis des Hauptsatzes zentraler
Axonometrie. In diesem Satz sind die Bedingungen enthalten, welche im
Absatz definierte 6-Konfiguration erfiillen muss, soll sie eine Zentralprojektion
eines rechtwinkeligen Koordinatensystems sein (§-Konfiguration vom Typus S),

Die Absitze 2, 3 enthalten Konstruktionen der §-Konfiguration vom Typus
S und im Absatz 4 16st man einige Aufgaben iiber diese 6-Konﬁgura.t10nen und
iiber verschiedene Arten von Perspektiven.
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