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Casopis pro péstovani matematiky, roé. 85 (1960), Praha

CENTRALNT AXONOMETRIE V #-ROZMERNEM PROSTORU

Labpistav Drs, Praha

(Doslo dne 26. kvétna 1959)

V é&ldnku se vySetfuji vlastnosti axonometrickych soustav, tj. vlast-
nosti stfedového primétu soutadnicové soustavy do vlastni nadroviny.
Na zdkladé téchto vlastnosti se pak uvddéji konstrukce axonometric-
kych soustav.

I. VoD

Definice 1. Souradnicovd soustava v P7 1) je usporddand skupina n bodovych
trojic 0, 4, B; (0 &= A, &= B, == 0), pfiéemz body O, 4,, B; lezi na piimce z,,
rament soustavy a ramena Z;, Z,, ..., &, jsou linedrné nezavisla. Oznadime ji

t= {0’ Ai’ Bz}']l.

Definice 2. Uspotddand skupina 7 bodovych trojic O’, A}, B; (0’ == A; ==
= B; = 0'), p¥idem? body 0’, 4;, B; le#i na p¥imce x; a p¥mky 3, 2;, ..., p
linedrné vytvareji vlastni nadrovinu, je d-konfigurace, p¥mky x;, 3, ..., Zp
jsou ramena této d-konfigurace. Ozndéime ji & = {0, 4;, B;}}.

Definice 3. Azonometrickd soustava je pramét soufadnicové soustavy z nékte-
rého bodu, ktery nelezi na Z4dném rameni soustavy do n&které vlastni nad-
roviny.?) KaZdd axonometrickd soustava je d-konfiguract.

Vysettujme promiténi, p¥i ném# se soufadnicova soustava&» = {0, 4,, B;}{
S rameny 2y, Z,, ..., &, promita do axonometrické soustavy G = {0, Az, B;}{‘
s rameny 2y, &y, ..., Z,. Pak volbou reélnych &isel I, I, ..., [, 1ze k bodu L,
ktery mé v soutadnicové soustavé na rameni z; soufadnici /; snadno sestrojit
jeho prameét L'. Ten mé na rameni x; souradnici I;, 4 = 1, 2, ..., n, nebot sou-
soufadnice jsou pfi promitani invariantni.

Budeme se déle zabyvat otizkou, kdy je danad d-konfigurace primétem
nékteré soufadnicové soustavy shodné s danou soufadnicovou soustavou. Di-
kazy zndmych vét budeme uvadét jen tam, kde jsou potiebné pro dalsi Gvahy.

A .

X7y

1) Pn (n = 3) je n-rozmérny roziffeny eukleidovsky prostor.
%) Mluvime-li o primétu, pfedpokldddme, Ze stied promitdni nelez{ v pramétns.
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Jsou-li v soufadnicové soustavé &" = {0, 4,, B,}T body B,, B,, ..., B, ne-
vlastni, nazveme ji ,,normalisovanou soustavou.?)

Véta 1. Necht v d-konfiguraci & = {0’, 4i, Bi}1 jsou 4}, 4;, ..., A, nevlasini
body. Pak tato konfigurace je primétem souradnicové soustavy & = {0, 4,, B;}}
shodné s danou normalisovanou soustavou &™ = {0", 4;, B;}y prdvé tehdy, kdy#
simplexy W = {43, 4z, ..., 4a}, B = {By, B;, ..., B} jsou podobné.t)

Dikaz. Podminka je nutnd. Necht dand konfigurace & je primétem sou-
Yadnicové soustavy &” shodné se soustavou & z bodu C. Body 4,, 4,, ..., 4,
pak le?{ v nadroving y ||z, Ce p.5) Déle jest z; || OB, tak¥e prisesiky 4,,B;
ptimek z,, CB,, i = 1,2, ..., n, s nadrovinami y, w jsou vrcholy podobnych
simplext % = {4,, 4,, ..., 4.}, B = {By, By, ..., B,}; tedy i simplexy U, B’
Jjsou podobné.

Podminka je dostadujief. Necht %", B’ jsou podobné simplexy. Modul jejich
podobnosti budiZ m.8)

K simplexu {0, 43, 4s,..., 4.} stanovime podobny simplex {C, By, By, ...,

B,} a tim uréime dvojznaéng bod C. Na p¥imee 0'C stanovime (opét dvoj-
znaéné) bod O tak, aby platilo CO = m . 00'. Sestrojime ptimku z;, O ¢ z; ||
[| OB, jejf prisedik s nadrovinou y, C e y || # oznadime 4, jeji nevlastni bod B;,
@=1,2,...,n Simplex ¥ = {4,, 4,, ..., 4,} je shodny se simplexem U =
= {4, 4,, ..., A,} a soufadnicové soustava &* = {0, 4,, B,}} takto vznikls je
shodné se soustavou & a jejim primétem z bodu C do nadroviny = je prave
(L

Definice 4. Jakoulkoli d4st nékteré d-konfigurace nazveme &dsteénou konfi-
guract.

Poutka 1. Necht je ddma &dsteénd konfigurace = {0’, A3, By, A}, By}?)
snevlastnims body Ay, A,, a ddle normalisovand soustava & = {0, 4;, B;};. Pak
existuje axonometrickd soustava & = {0, A}, B;}7 s nevlastnimi body Aj,
Ay, ..., A%, kterd je primétem soutadnicové soustavy & = {0, A4,, B}t shodné
8¢ G,

Dikaz. a) BudiZ n = 3. Je-li #; = O'A; %=z, = 0'A, uréime v rovind z;x,
mmplex B® = {By, B;, By} podobny simplexu A = {4;, 4,, 4;}. Pi¥imka
0’'B; = z, je urtena dvojznatnd. Jeji nevlastni bod budiz 4,. Pak je {0, 4
B;}} hledans axonometrickd soustava. Je-li #; = x;, sestrojme simplex %B°

3) V préci [7] tzv. ,,normalisovand desarguesovskéd konfigurace‘.

4) Viz [7] véta 1, [8] véta 8, 2, [12] str. 104.

8) = znadi pevnou vlastn{ nadrovinu. Pismeny malé fecké abecedy oznadujeme nad-
TOVIN,

%) Modul podobnosti dvou simplext %, %, je m, plati-li pro délky d;, d, odpowdagicich
isi uselek dy = md,.

7) Zé,pls znamend, %e existuje d-konfigurace {O*, 4%, B”}l" tak, e O* = 0, 4,* =
= A", B,* = B/, A;* = 4,’, By* = B,’. Analogicky pfi dalsmh zépisech Gédstednych
konfiguraci.
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podobny U3 v libovolné roving ¢ o #;. Vezmeme-li za z; libovolnou z p¥{mek
vzniklych otddenim p¥imky 0'B; kolem z; a za A; jeji nevlastni bod, pak je
{0', 4;, B} hledans axonometrické soustava. Bod € simplexu {C, B3, B;, By}
podobného simplexu {0°, 4,, 4, 4;} je st¥edem promitini, z néhoZ se norma-
lisovand soustava {0, 4,, B;}; shodn4 se soustavou {O°, 4;, B;}: (a jejiZ kon-
strukce je uvedena v dikazu véty. 1) promits do {0, 4;, B;}3.

b) Podle a) sestrojime axonometrickou soustavu &3 = {0, 4;, B;}}, stfed
promitini O a normalisovanou soustavu &2 = {0, 4;, B;}}, promitajici se z C'
do &¥. Soustavu roziffime na normalisovanou soustavu &” = {0, 4,, B;}7
shodnou s danou soustavou &». Pak promitneme & z bodu C do libovolné
nadroviny p, kterad obsahuje vychozi éasteénou konfiguraci £ a neobsahuje
bod C. Primétem soustavy &" z bodu C je hledand axonometricka soustava.
@ = {0, 4;, Bi}1 2 {0', 4, B}

Poucdku lze dokédzat jeSté jinym zplisobem pii ném? providime konstrukce
pouze v prostoru P#-1. Podle a) plati pouéka pro n = 3. Necht plati pro m =
= n — 1. Simplex {B;. B, ..., B,_;} je podobny simplexu {4j, 4;, ..., An_1}-
V nadroviné = 5 {0, 4}, Bi};* sestrojime zptisobem, ktery bude déle uveden,
bod B, tak, aby simplexy {Bj, B;, ..., B,}, {41, 45, ..., 4.} byly podobné.
Poloime z, = O'B,, a dile oznadme A4, nevlastni bod pimky z,. Pak je kon-
figurace {0’, 4;, B;}1 axonometrickou soustavou. Ot4dime-li v 7z piimku
B, B, _; kolem podprostoru {By, B, ..., B,_,>, pak vznikneregulus R kvadra-
tické variety. Body B;_,, B, se otdtejf po kruznicich b,,_,, b,,. Kazd4 z povrcho-
vych ptimek kuzelové plochy <O’, b, ;> muze byt vybriana za pfimku Xy _1-
Protina-li takto zvolend pfimka 2,_; kruZnici b,_; v bod$ B, _,, pak p¥imka.
regulu R jdouci bodem B, _, protind kru¥nici b, vbod§ B,, takZe , = O’B,,.
Tim je urden simplex B’ = {By, By, ..., B,} podobny simplexu {4, 4,, ..., 4.}
a podle véty 1 je vskutku {0’, 4;, B;}] axonometrickou soustavou, kters je
primétem urdité soutadnicové soustavy {0, 4,, B;}7 shodné s {O°, 4, B;}i-

Poulka 2. Necht je 2 =< m < n. Necht je ddna édstebnd konfigurace ¥ = {0',
Aj, BT s mevlastnimi body A, Ay, ..., 4,, a normalisovand soustava &m =
= {0, 4;, B;Y: takovd, % simplezy B = {By, B, ..., Ba}, W= {A;, A3, ...,
AL} jsou podobné. Pak ewistuje axonometrickd soustava &' = {0’, 4;, Bi}T
& nevlastnimi body Ay, A, ..., A,, kterd je pramétem soustavy & = {0, 4,
B,}] shodné se &

Dikaz. Podle véty 1 existuje stied C a soustava &m = {0, 4,, B;}1' shodna.
se @ = {0, A;, B} takové, Ze primét & z C do (m — 1)-roviny &astetné
konfigurace f je pravé £. Soustavu &m rozii¥ime na soustavu &» = {0, 4,, B,1}
shodnou s danou soustavou &*'. Promitneme-li & z bodu C do libovolné nad-
roviny g, kterd obsahuje konfiguraci £ a neobsahuje bod C, ziskdme hledanou
axonometrickou soustavu &%’
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Poutka 3. Necht je ddna Edsteénd konfigurace ¥ = {O', Ay, Aj, A3} s nevlast-
nimi body Ay, A,, Ay, ddle normalisovand soustava & = {O°, 4;, B;}; a necht je.
X A;0'4; == X 414,4;. Pak existuje azonometrickd soustava S = {0', A4;,
B}t s nevlastnimi body A3, A, ..., Ay, kierd je primétem soustavy Sn =
= {0, 4, B;}] shodné se S".

Dikaz. a) n=3. Jeli & A;4;4; =
=+ A;0'4; a pohybuji-li se prvni dva
vrcholy simplexu {Bj, Bj, By} podob-
ného simplexu {4;, A;, A3} v roving
(0", A3, A,, Ay po primkéch 27, 25, po-
hybuje se treti vrchol po elipse e se
stiedem O. Prusetiky elipsy e s p¥fmkou
; stanovi dv® polohy trojihelnika B1B,B;
podobného s A;4;4;, majictho vrchol By
na z;. Odtud plyne podle véty 1 dikaz.

b) Podle a) sestrojime axonometric- ’ Obr. 1.
kou soustavu &¥ = {0', 4;, B;}, stfed C
promitdni C' a normalisovanou soustavu &% = {0, 4,, B,};, ktera se z C pro-
mitd do &¥. Soustavu S? roziiiime na normalisovanou soustavu &" shodnou:
se &, Pak promitneme &~ z bodu C do libovolné nadroviny g, kterd obsahuje
S4stednou konfiguraci ¥ a neobsahuje bod C. Primétem soustavy &* z C je:
hledans axonometrickd soustava & = {0’, 4', Bj}{. :

Véta 2. Necht je ddna d-konfigurace & = {0’, A, Bi}; v s nevlastnimi body
B3, By ooy By Apo1, Asygy oevy Any 1 S & < a normalisovand soustava & =
= {0', 4i, B;}}. Potom je konfigurace & primétem sousadnicové soustavy Gn =
= {0, 4,, B,}: shodné se &" prdvé tehdy, kdyZ simplexy {By, By, ..., B, i1,
Ajygy e A2} @ {By, By, ..., Bn} jsou podobné a kdy% ddle plati 0" 4 : 0'4; =
=04;:04; =...= 04;:0'4;, =m, kdem je modul podobnosti obow sim-~
plexi. _

* Dikaz. (Obr. 1.) Podminky jsou nutné. Necht je £ primét normalisované
soustavy &n shodné se & z bodu C. Pak z véty 1 plyne, Ze simplexy {Bj,
B, ...y By Axprs Aiizs - Anky {B}, Bs, ..., B;} jsou podobné. Je-li m moduk
jejich podobnosti, plati déle CO:CO’ = m. Protoze nevlastnim b?dﬁm:
B,, B,, ..., B, odpovidajf nevlastnf body Bi, Bg, ---» Bj, plati z, || #1, @, || 23, ---»
|| %) a tedy OA, : 0'A] = 04,:0'4; = ... = O4;: Q’A,’, =C00:00" =m,

Podminky stadi. Necht simplexy {Bi, B, ..., By, Aps1, Appa o 43} a
{Bj,B;, ..., By} jsou podobné. Pak k simplexu {0", By, By veeyBiy Api1s Arss
..., 4;} stanovime simplex podobny {C, B, By, ..., Bp}. BudiZ m modul po-
dobnosti obou simplexti. Bod C zvolme za'stfed promiténi. Na p¥imce CO' najde-
me dvojznaéné bod O z podminky €O : CO' = m. Bodem O vedeme piimky
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@, = OBy, z, = OB;, ..., & = OBy, @, || OB, 1, Tyss || OBrsss -+» u || OBy,
Pak je z, || 21, @y || Tay «.vs % || 2 Budiz déle 4, =2, 0y, e =k + 1, k + 2,
..., 1, kde y je bodem C vedend nadrovina rovnobé?né s n, B, budiZ nevlastni
bod piimky z;, + = 1,2, ..., n. Zvolme na piimce z; bod 4, tak, aby OA,:
1 O0'A; =m,i=1,2, ... k Pak piimka A4 ,4; proch4zi bodem C, % = 1, 2, ..., k,
a takto urdend normalisovand soustava {0, 4;, B;}7 se z bodu C promitd prévé
-do konfigurace &”.

Poulka 4. Necht je ddna dsteénd konfigurace ¥ = {O’, Ay, By, A, By} v =
s nevlastnimi body A, By a ddle normalisovand soustava &3 = {0°, A;, B;};. Pak
existuje axonometrickd soustava &' = {0, A;, Bi}; s nevlastnim bodem Ay, kterd
je privmétem soustavy &3 = {0, 4;, B;}: shodné se S5-.

Diukaz. Necht plati predpoklady poulky. Pak uréime v 7 simplex %' =
= {B1, B;, By} podobny simplexu {4;, B, 45} tak, aby modul jejich podob-
nosti byl m = 0°4;: 0'4,. Pak je piimka O'B; tfetim ramenem a nevlastni
bod A; pi{mky O'B; bodem axonometrické soustavy {0’, 4;, B;}3, kterd je
‘primétem soustavy shodné se &3-.

Poutka 5. Necht je ddna konfigurace ¥ = {0’, Ay, By, Ay, B;} v v s nevlast-
nmims body a) A3, A;, b) Ay, By a normalisovand soustava &% = {0, A;, B;}.
Pak existuje axonometrickd soustava &3 = {0’, A;, B;}} s nevlastnim bodem B,
Kterd je priamétem soustavy shodné se S3-.

Diukaz. Necht plati predpoklady poudky. Pak uréime v roving » simplex
B’ = {Bj, By, B;} podobny simplexu a) {4i, 4;, B;}, b) {By, B;, 4;}. Pak
pimka O'Bj je tfetim ramenem axonometrické soustavy {0’, 4;, B;}i, jejiz
bod A, uréime z podminky a) O'A4;: O'A; = A4, : BiB;, b) 0°4;: 0’4, =
= O0'A; : 0’4, a kterd je primétem soustavy shodné se S3-.

Poutka 6. Necht je ddna konfigurace = {O', 4;, By, A3, By} v w s nevlastnimi
body Ay, Ay o normalisovand soutadnicovd soustava &% = {O°, 4;, B;}i. Pak
v prostoru  existuje axonometrickd soustava &Y = {0’, 4;, B;}; s nevlastnimi
body a) A, By, b) By, By, kterd je pramétem soustavy shodné se soustavou S*.

Diukaz. Necht plati pfedpoklady pouéky. Pak uréime v = simplex B’ =

= {Bi, B;, B, By} podobny simplexu a) {4;, 4;, 45, 4,}, b) {43, 4;, B;, B}
tak, aby modul podobnosti téchto simplexti byl m = A4;4, : BiB,. P¥i kadé
poloze bodd Bj, B; vzniklé otadenim simplexu ¥’ v x kolem B;B; mohou byt
primky O’B;, 0/ B; vzaty za ramena zy, 2, axonometrické soustavy {0, 4;, B;}
v ni% jsou body 4, 4, uréeny takto:

a) A; je nevlastni bod pHmky z;, 0'4,: 0’4y = m,

b) O'Ay: O'A, = O 4y: 0’4, = m.

Tato axonometrické soustava je primétem soustavy shodné se St-.
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Poutka 7. Necht je ddna konfigurace ¥ = {O’, A3, By, A;, By} v 7 s nevlastnimi
body Aj, B, a normalisovand soustava &% = {O°, 4;, B;)i. Pak existuje v pro-
storu 7w axonometrickd soustava & = {0', A3, B;}: s nevlastnimi body a) Aj, Ay,
b) B, Ay, ¢) By, By, kterd je priamétem soustavy shodné se S,

Dtkaz. Necht plati pfedpoklady poucky. Pak v & uréime simplex ¥’ =
= {By, B;, B;, By} podobny simplexu a) {4}, B;, 4;, 4;}, b) {43, B;, By, 43},
c) {41, B, B;, B} tak, aby modul podobnosti obou simplext byl m = 0°4, :
: 0’ 4;. Podle poudky 6 zvolime ramena x,, x, axonometrické soustavy {0’, 4;,
B}, v ni? jsme body 4;, 4, uréili takto:

a) A,, A; jsou nevlastni body piimek z;, z;,
b) O'4;: 0'4; = m, Ay je nevlastni bod p¥mky z;,
c) O4;:04;=04,:0'4; = m.
Tato axonometrickd soustava je primétem soustavy shodné se &*.

Poutka 8. Necht je ddna édsteénd konfigurace £ = {0, Ay, By, A;, A3} v ro-
viné w s nevlastnimi body By, A,, A5 a normalisovand soustava &% = {0, 4;,
B;}.. Pak existuje axonometrickd soustava & = {0, A;, Bi}i, kterd je pramétem
soustavy shodné se &°.

Dikaz. Necht plati pfedpoklady poulky. V z sestrojime simplex {Bj, B;,
B} podobny simplexu {B;, 4;, 4;} tak, aby modul jejich podobnosti byl m =
= 0'A4;: 0'4; a aby jeho body Bj, Bj leZely na ptimkich 0'4,, 0’4;. Je-li B
uréen z podminek < BiO'B = < Bj4;4;, A;4;: 0'B = 0'A;: 0'4; = m, pak
pFimka vedens bodem B rovnobéiné s 0’4, protne O'A, v B; tim je urdena
poloha simplexu {Bj, B;, By} a tim i axonometrickéd soustava &% = {0’, 4;,
B;}, ktera je primétem soustavy shodné se &8,

Normalisovanou soustavu s navzdjem kolmymi rameny nazveme orthogo-
nding soustavou.

Véta 3. Axonometrickd soustava & = {0, A;, Bi}; v ® s nevlastnims body
Al Ay, ..., A, je pramétem orthogonding soustavy & = {0, A,, B,}} tehdy, kdy#
orthogondlnt primét C° stfedu promitini C' do w je orthocentrem simplexu {Bj,
B, ..., B}

Dikaz. Necht primétem orthogonalni soustavy &» z bodu ¢ do = je
axonometrickd soustava &*. ProtoZe je CB; ||z;, i =1, 2,...,n, je n-hran
{CBy, CB, ..., CB,» pravothly a bod C se promits kolmo do s do orthocentra
simplexu {Bj, By, ..., B;}.

Plati-li v normalisované soustavé OA4;, =a, 4=1,2,...,n, nazveme ji
TOVNOTAMENNOU SOUStAVOU.

Vita 4. Axonometrickd soustava S = {0, A%, B}t v = s nevlastnimi body
Ay, 4y, ..., A, je pramétem rovnoramenné soustavy & = {0, 4;, B;}* prdvé
tehdy, kdyZ orthogondlni primét C° stiedu promitini C je stéed hypersféry v =,
wuréené body Bi, By, ..., By
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Dikaz. Necht je axonometrickd soustava &* primétem rovnoramenné
soustavy &, p¥i promitani z ¢ do z. ProtoZe je O4; = a, =, || CB;, CA4, | z;
je t6%2 OB; =m.a, i=1,2,...,n, kde m je modul podobnosti simplext
{4,, 4,, ..., 4,}, {B}, By, ..., B;}. Je-li tedy C stted hypersféry o poloméru
m . a, pak jeji prinik, s nadrovinou z je hypersféra v & (prochdzejici body
By, By, ..., By), jejiz stred je orthogonalni primét bodu ¢ do .

Necht je C stfed promitini a &» soutadnicovd soustave, promitajici se z C do
&', Necht je déle orthogonalni primét C° bodu C do = stfed hyperstéry v =,
urdené body Bj, B, ..., B,. Pak plati CB; =k, i =1, 2, ..., n. Protoze je
CA; ||z, OB; ||z, je 04, =k .0C:0'C=k:m=a,i=1,2,...,n, tj. sou-
stava ©” je rovnoramenng.

Véta 5. Axonometrickd soustava S = {0’, A;, B;}; v nadroviné m s nevlast-
nims body Ay, A, ..., A, je préamétem rovnoramenné orthogondini soustavy Sn =
= {0, 4,, B;}} z bodu C tehdy, kdy? simplex { By, B,, ..., B, } je pravidelny a ortho-
gondini priamét C° bodu C do x je jeho orthocentrum.

Dikaz plyne z vét 5 a 4.

II. ORTOGONALNT ROVNORAMENNA SOUSTAVA

V tomto odstavei se budeme zabyvat vyhradné ortogonédlni rovnoramennou
soustavou. Nazveme ji kratce o. r. soustavou. Déle budeme pfedpoklidat, Ze
body By, Bs, ..., By jsou line4rnd nezavislé.

V d-konfiguraci 8" = {0, A3, B,}} v @ oznabéme P;; = A;A; 0 BiB;, i =+ j;

2, =1, 2, ...,n. Jsou-li body 43, 4, ..., 4, linedrn& nezavislé, lezi (;') bodit

P;; v nadpiimce p™-2 8) (je to osa perspektivity dvou perspektivné poloZenych
simplext ¥’ = {4y, 4y, ..., 4.}, B’ = {By, B, ..., B,}, sttedem perspektivity
je bod O’). Lezi-li body 43, 4, ..., 4, v nadpfimce, oznadme ji téz p»—2. Budi%
P harmonicky p6l nadpfimky p»—2 vzhledem k simplexu ¥’. Pak je jednoznadné
urdena kvadratickd varieta v z s polarnim simplexem %', jejiZ poldrn& sdruZens
nadptimka k pélu P je pravé p»—2. Tato varieta je imagindrni.?) Involuce I,;
sdruZenych péli na piimece B;B; mé piry B;, B;; P;;, Q;; = <P, By, By, ...,
B{_1, Biy1s --+» B _1, Bji1, -+ Bry 0 BiB}.1%) Tyto péry se rozdéluji, involuce
I;; je eliptickd a jeji samodruzné body, tj. hledané prisediky jsou imagindrni.
Z konstruktivnich dévodd budeme proto dile uvaZovat varietu, kterd pred-
chozi varietu redlné zastupuje. Jeji antipoldrni simplex je B’ a jeji antipolarné
sdruzZend nadpiimka s bodem P je p"—2. Nazveme tuto redlnou varietu psi-
druzenou k dané konfiguraci &7. (Viz [5], véta 4 [6], véta 8, 4.)
8) Nadp¥imka = prostor dimense n — 2.

%) Neprotind totiz redlné zddnou piimku B;’B;” simplexu %’
10) (A, Ag, ..., 4, je symbol pro prostor vytvofeny body 4,, Ay, ... Ajp-
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Poutks 9. d-konfigurace & = {0, 4;, Bi}* v = je cenirdlnim praméiem
- ndkteré o. v. soustavy S0, A;, B;Y; tehdy a jen tehdy, kdyt body P;, @, js0% 8po-
leéngm phrem tichto dvou involuct:*!)
1. inwoluce I, jejiZ samodrusné body jsou B, B,
2. inwoluce I sdrufengeh antipdly variety v ma pHimee BiBj, 44 7; 4, ] =
=12 ..n

Diikaz. Necht je d-konfigurace f&* primétem o. r. soustavy €. Pro bod P,
tj. pro harmonicky pél nadpiimky p*-* vzhledem k simplexu ' plati (B;, B},
Py, Qi) = — 1,12) takze body Py, @ jsou parem involuce IL. Pridrufenou
varietou dané konfigurace je podle véty 4 v [5] sféra v, bod P je & nadpfimkou
p*~? antipolirné sdruZen vzhledem ke sféte v a proto body P,;, @, naleZi také
involuci I Involuce I je hyperbolicks, nebot mé reslné samodruiné body.
Involuce I je naproti tomu eliptické. Spoledny pér P;;, @y, je tedy redluy.

Necht body 2,,, Q,, jsou spoleénym parem involuci I3, I3} na ptimee BB;,
§ 7 4,f=1,2 3 V rovind (B, By, By leif tyto body vidy po t¥ech na
tyfech p¥mkéch (obr. 2). Uvafujme nejprve jen dva piry Pu,, Q11; Pia; Qas-
Urduji Eyrrob o strandch Py,Qse = BBy, Pralys = BiB;, 1 = P1yPis Ps=
= PLQus Py = Prsfae, Pa = Qis@ss. Bod By je vrcholem diagondlniho troj-
Ghelnika tohoto tyrrohu, body Bj, By lezi na protilehlé strané. Zb¥vajiol

Obr.2.

11y Dgls pejfméme symbolika z ptedchozich trvalh.
%) Symbol znamend dvojpomér.
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vrcholy X = p, n 4, ¥ = p, 0 p, diagondlniho trojihelnika jsou jednak har-
monicky sdrufeny vzhledem k zékladnim bodéim Bj, B; (jak plyne z vlastnosti
Hplného étyrrohu), jednak antipolérng sdruZené vzhledem ke kruZnici k, uréené
antipoldrnim trojihelnikem B;B,B;, jak nyni dokdZeme. Antipolara y bodu ¥
vzhledem ke k je spojnici antipélt 11, I11 p¥imek p,, g, tj. bodd [I = Q3B n
n PyyBy, IIT = Q,3B; 0 Py,B;. Antipoldra y = II III prochézi bodem Bj.
Bod II (I1I) je diagonalnim vrcholem &tyrrohu P, B3@:,B; (P1,B5@15Bs), jehoi
dal§im diagonalnim vrcholem je bod ¥ a proto antipoldra y oddéluje s p¥imkou
B;Y harmonicky p¥imky B;Bj, B;Bj, tj. prochézi bodem X. Body X, ¥ jsou
proto spoleénymi body involuci Iy, I3; na p¥mee By B;. Kdyby byl tento par
jiny, nez diive sestrojeny par P, @23, mély by obé involuce vice neZ jeden spo-
leény pér, coz neni moZné a proto X = Py, ¥ = @,,. Definujme rekurentnd
{py, Py = P2, (P2, Pi> =P8, ..., (P"3, P,,% = p»-2 Harmonicky pél P nad-
primky p»~2 vzhledem k simplexu %8’ je téZ antipélem této nadp¥imky vzhledem
ke sféfe, uréené antipoldrnim simplexem ®’. Dand konfigurace mé p¥idruZenou
sféru a je tedy v disledku véty 4 v [5] axonometrickou soustavou.

Poutka 10. d-konfigurace & = {0', A;, Bi}} v 7 je prismétem nékteré o. r.
soustavy &n = {0, 4,, B;}] prdvé tehdy, kdyz body P;;, Q,; jsou samodruiné
body involuce I;; na primee BiB;, i =+ §; 1, ] = 1, 2, ..., n. Obecny pdr Lo, L* této
involuce je takto definovdn: s libovolnym bodem L e B;B; je L* antipoldrné sdrufen
vzhledem ke sféfe, uréené antipoldrnim simplexem ', a bod L* harmonicky sdrufen
vehledem k zdkladnim bodwm B;, B;.

Diukaz. Poutky 9, 10 jsou ekvivalentni. Necht plati poudka 10. Pak je
{(Bi, B}, P;;, @;;) = — 1, nebot P;;, @;; jsou samodruzné body involuce [/,
a 0dd&luji harmonicky jeji par B;, B). Oznadime-li totiz B; = L, je L*= By,
L» = B;. Body P,;, Q;, jsou tedy té% parem involuce I, z poudky 9. Oznadime-li
L =P, je L¢ = L* = Q,;. Body P,;, @;; jsou té% parem involuce I{] z poud-
ky 9.

Necht plati poutka 9. Péry L, Le tvo¥{ involuci I}, pary L, L* involuci I3,.
Jejich spoleény péar je P;; =L, Q= L*=L" (Q;; = L, P;; = L% = L"),
Pary Lo, L*, tvoi tedy involuci, jejiz samodruZné body jsou P;;, @y, tj. invo-
luci I,;. Poudka 9 a proto i poudka 10 je tim dokdzana.

Poudky 9, 10 se hodf ke konstrukei axonometrickych soustav, které jsou pri-
méty o. r. soufadnicovych soustav a lze jimi nahradit vétu 4 v [5], resp. 8,4
v [6], kterd je pro praktické konstrukce nevhodnd. PouZitf téchto poudek k ta-
kovym konstrukeim pro n = 3 je obsazeno v [2] a [3].

Uvahy dalii &isti tohoto odstavce se budou tykat konstrukef axonometric-
kych soustav z ¢astednych konfiguraci. Na zédkladé axonometrické konfigurace
lze pak Yesit'®) metrické dlohy centrilni axonometrie nepfimo a to tim zphso-

13) A% na podobnost, jak vyplyvé z toho, Ze axonometrickou soustavou nenf{ uréena

o.r. soustava jednoznaténé. Vlastni bod O == C lze totiz volit na p¥imce CO” libovolné a tim
ziskdvdame o. r. soustavy navzéjem podobné. .
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bem, Ze je pFevedeme na tGlohy v Mongeové promitani, které uzivé tychz sou-
fadnicovych os. Ulohy polohy lze vak Yesit snadno piimo, coZ zde nebudeme
uvadés.

Poutka 11. Necht je ddna Edsteénd konfigurace £ = {O’, A3, By, By, ..., B}
vnadroviné . Pak axonometrickd soustava &' = }0’, A, B} v 7, kterd je pra-
métem nékteré o. r. soustavy ©" = {0, 4;, B;}}, ewistuje prdvé tehdy, kdyZ
simplex B’ = {By, By, ..., By} je antipoldrnim simplexem hypersféry v m.

Obr. 3.

Dikaz. Necht je & primétem o. r. soustavy & Pak je podle véty 4 v [5]
simplex B" antipoldrnim simplexem urdité sféry.

Podminka je dostadujici: Sféru urdenou antipolarnim simplexem B’ oznaéme
k. Podle pousky 9 nebo 10 uréime nadp¥mku pn-2 a déle body 4;, 4, ..., 4,
tak, aby simplexy {41, 4, ..., 4,} a B’ byly perspektivné poloZeny, v perspek-
tivité s osou pn-? a stfedem O'. Tim je urdena axonometricks soustava & =
= {0, 4}, B}}], kterd je pramétem o. r. soustavy &" = {0, 4,, B;}; urdené
takto:
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Laguerriv bod € stéry k je stfed promiténi, libovolny vlastni bod piimky
O'C rizny od C je bodem O soustavy, piimka z; || CB; jejim ramenem, na ném#
je bod A, uréen vztahem 4; =2, n C4;,1=1,2,...,n.

Poucka 12. Necht je ddna hypersféra k nadroviny m a Edsteénd konfigurace
= {0, 4, 2, @, ..., 2} v 7w a necht ddle a) pFimky xy, @y, ..., T, jsou rizné,
b) pFimky xy, xy splyvaji. Pak v m existuje axonometrickd soustava S = {0,
A;, B} s pridrufenou sférou k, kterd je primétem nékteré o. r. soustavy Sn =
= {0, A4,, B;}] tehdy a jen tehdy, a) kdyZ involuce I definovand v dukazu véty je
hyperbolwkd b) kdyZ (n — 3)- rozmemy prostor amtipoldrné sdruZeny s przmkou
27 vzhledem ke k, let v nadpFimee (xy, xy, ..., Tnd.

Dikaz (obr. 3). a) Necht je €' prumétem o. r. soustavy &». Pak je podle
poudky 11 simplex B’ antipolarnim simplexem variety k. Prostor (n» — 3)-roz-
mé&rny, X,, antipoldrng sdruZeny s p¥imkou x; vzhledem ke % je potom obsaZen
v nadp¥imce (Bj, Bs, ..., Bi_y, Bi.1, - .-, Byy. Prostor X, je té% obsa¥en v anti-
polarné sdruzené nadpnmce o s bodem O’ vzhledem ke k, ¢ = 1, 2, ..., n. Zvol-
me na z; bod L. Budiz "2 s nim antipolarne sdruzens nadpiimka vzhledem
ke k a oznadme déle 25 0 I"~2 = Ly, a3 0 "2 = Ly, ..., 2 0 "2 = L,,.

Budiz 'L = {L,, X,> n z;. Body L, 'L takto definované tvo¥i pary involuce I
(par 0, 0 n 2; = o, stfed o na piimee (2, n SX,)X,). Kdy% body L, 'L sply-
nou, je pfislusnd nadp¥imka {(L,, X, pravé protilehlou nadpfimkou simplexu %',
L ='L =B, Ly= B, ..., L, = B,. Samodru#né body involuce I jsou tedy
realné a involuce je hyperbolicka.

Necht je naopak involuce I z pfedchozi tivahy hyperbolicka. Budiz B; jeji
samodruzny bod, 6”2 s nim antipolarné sdruzend nadpiimka vzhledem ke %,
b"—2 n x; = B}, 4 =1, 2, ..., n. Podle poudky 11 uréime dale body 4;, 43, ...,
A, axonometrické soustavy {0, 4;, B}}, kterd je prumetem 0. r. soustavy
urdené podle predchizejici pousky.

b) Necht je S» primé&tem o. r. soustavy &n. Rameno z; je hranou B;B;
antipoldrntho simplexu sféry k. (n — 8)-rozmérny prostor X, = <{Bj, By, ..., By>
b je protilehlym prostorem simplexu ¥’ k p¥mece z; a je proto s ; antipo-
larné sdruzen vzhledem ke k. Proto lezi v antipoldrné sdruZené nadpitimce
<%y, Xy, - -, Zny § PHmkou z; vzhledem ke k.

Necht (n — 38)-rozmérny prostor antipoldrné sdruZeny s p¥imkoun x; =
le#i v nadptimce {(z, 2, ..., %,>. Oznaéme B; jeho prisetik s z;, ¢ = 3, 4,
..., n. Na pHmee 2; zvolme libovolné bod B; % 0’, bod B, uréeme jako pra-
sedik pHmky z; s nadpfimkou, antipoldrn sdruZenou s bodem Bj vzhledem
ke k. Tim je uréen simplex ¥’ axonometrické soustavy S7, jejiz body 4,,
As, ..., A, uréime podle poutky 11 a kterd je primétem o. r. soustavy &=
uréené podle predchozi poulky. Poulka je tim dokézana.

Dale jsou uvedeny dvé pouéky platné pro prostor P4.
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Poutka 13. Necht je ddna Edstelnd konfigurace = {0, Ai, Ay, By, By}
v roviné o C & @ roving B == «,  c 7. Budif ddle a) nejvys jeden z bods By, B,
nevlastni, b) body By, B, nevlastni, 0'A; | 0'Ay, O'Ay = O'A;. Pak v n existuje
azonometrickd soustave &Y = {0', A}, B;}i s bodem Bj v B, kterd je primétem
nékteré o. r. soustavy &* = {0, 4,, B)}1. -

Dikaz (obr. 4). 1. Necht je O'd; = z; == 0’4, = ;. V roving B sestrojime
bod B; axonometrické soustavy S¢ takto:

Je-li Py, = AjA; 0 BiB;, pak sestrojme bod @, z relace (P,, Qy,, By, Bs) =
= — 1. Body P,y @,

jsou samodruzné body in- P
voluce z poudky 10. K ne- X} //:17'5/
vlastnimu bodu L p¥im- |

ky BB, jsou pfifazeny o-—"" ',’{/; P

body Le, L* (par involu- <\ ey ,

ce) podle vztaht (L, L*, i) { B;

B, By) = —1, (L Le, BN/

Py, @) = — 1. Rovina 9 i’z, Jij A
A c x kolmi k BB, pro- )
chézejici bodem L¢ necht Obr. 4.

protne rovinu f v piim-

ce 1. Jsou-li body B;, B; vlastni, zvolme Bj; ¢ I vné koule o priméru B B;. Bod
L je uvnitt tse¢ky ByB, a rovina A je v souhlase s poutkou 11 uvnitt pésu,
omezeného rovinami kolmymi k p¥imce BjB;, jdoucimi body B, B;.

Je-li bod Bj vlastni a Bj nevlastni, pak L¢ = B; a bod B; zvolme kdekoli na
l1=Jnp il BB, Bieci

Jsou-li body Bj, B, nevlastni, a jsou splnény piedpoklady poudky, zvolme za
B, libovolny vlastni bod roviny .

Tim jsme ve v8ech pripadech sestrojili antipoldrni simplex uréité kruZnice
v (B}, B;, By>. Bod B,, vrehol antipolarniho simplexu 9’ uréité kulové plochy
k, obsahujici tuto kruZnici, uréime takto:

Necht jsou body Bj, B, B; vlastni. Bod B, volime pak na kolmici k jejich
roving orthocentrem V trojthelnika B;B,B; vné kulové plochy se stfedem V
opsané nad hlavni kruznici, které je uréena body Bj, B;, B;.

Necht body Bj, Bj, jsou vlastni, bod B; nevlastni. Bod B; zvolime pak uvniti
pésu, ktery je omezen kolmicemi v bodech Bj, B; na rovinu {Bj, B,, By> a sou-
Sasnd vng kru¥nice v této kolmé roving nad primérem B;B;.

Necht bod B; je vlastni, body B;, B;, nevlastni. Bod B; =+ B; zvolime pak na
kolmici bodem Bj k roving <{Bj, Bj, Bs).

Tim je ve v8ech piipadech urden simplex B’ hledané axonometrické soustavy
&%, jejiz body A4;, A, uréime podle poudky 11 a kterd je primé&tem o. r. sousta-
vy, uréené podle poudky 11.
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2. Necht z; = ;. Konstrukei bodu B; axonometrické soustavy &* prove-
deme takto: Jeji bodové trojice 434545, BiB,B; jsou perspektivni. St¥ed per-
spektivity je O, osa perspektivity je p;. Pro bod P;, = P, n z; plat{ proto
podminka (0", P,,, A1, B)) = (0’, Py, 4,, B;)') a ur&ime-li jedt& bod @, , z pod-
minky (P, @y, B, By) = — 1, lze potom postupovat stejnd, jako v dikaze
dasti 1. Tim je poudka dokézéna.

Poulka 14. Necki je v nadroviné x ddna kulovd plocha k a Edsteénd konfigurace
t = {0, A}, B, %5}. Necht ddle body O, B nejsou antipoldrné sdrutené vehledem
ke k. Pak existuje axonometrickd soustava &Y = {0’, 4;, B}}1, kterd je pramétem
uréité o. r. soustavy &t = {0, 4,, B;}; s pridrutenou kulovou plochou k.

Dtkaz. Antipolédrni simplex 8’ = {Bj, Bs, B;, B} kulové plochy %k axono-
metrické soustavy &% mé vrchol B; na z, v prisesiku roviny 8 antipolérné
sdruZené s bodem B; vzhledem ke k. Body B, B; v § le#i na antipolate pHimky
B;B, vzhledem ke % a zvolme je na ni tak aby byly antipolarné sdruzené vzhle-
dem ke £, jinak libovoln&. Tim je urden simplex B’ a body 4,, 4;, 4; hledané
axonometrické soustavy & i o. r. soustavu &4, kterd se do &* promitd uz
uréime podle poudky 11.

III. DEGENEROVANA CENTRALNI AXONOMETRIE

V tomto odstavei se budeme zabyvat primétem soufadnicové soustavy
(z definice 1) p¥i promitdni z bodu C, ktery leZi na rameni soustavy, do pri-
métny .

v

Definice 5. Degenerovand konfigurace je usporadand skupina » — 1 bodovych
trojic O’ & A; = B; = (', ptidem# body 0’, A;, B; le#{ na p¥imce z;, rameni
konfigurace, i = 2, 3, ..., n, ramena &, Z;, ..., &, vytvéteji vlastni nadrovinu 7
a dile je O’ = z; = A7 = B;.

Detinice 6. Degenerovand axonometrickd soustava je pramét soufadnicové sou-
stavy z bodu C = O, ktery leZi na rameni z,, do nadroviny =. Ka#dd degenero-
vand axonometrickd soustava je degenerovanou konfiguraci.rs)

Niés bude déle zajimat uloha obricend: kdy lze degenerovanou konfiguraci
pokladat za pramét soufadnicové soustavy.

Vita 6. Necht je ddna degenerovand konfigurace & = {0’, A3, B;}7 v nad-
roviné m a soutadnicovd soustava &" = {0, 4,, B;};. Pak lze uréit projektivni
transformact mezi m a libovolnou vlastni nadrovinow 1 tak, Ze konfigurace '8,
kterd v této transformaci odpovidd konfiguraci 8, je priamétem soustavy & z bodu.
Cex, C =0, Cnone A

14) Konstrukei bodu P, viz nap¥. v Deskriptivni geometrii I, F. KADERAVEK, J. KriMa,

J. KooNoOvVSKY, str. 27.
18) Jestlize oviem definujeme, Ze i primét bodu X = C pimky z, je O’.
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Dtkaz (obr. 5). Budiz <O, 4;, ..., 4,5 ==, {0, 4,, ..., 4,> = «. Existuje
pravé jedna projektivita p mezi nadrovinami =, x pro niz plati p 4A; = 4,,
pB; = B, (i = 2, 8, ..., n). SouFadnicovd soustava &" se promits z libovolného
bodu C ez, C %= O do libovolné vlastni nadroviny A non » C v degenerovanou
konfiguraci 'R7. Mezi nadrovinami z, 4 je promitdnim z centra C zprostfedko-
véna projektivita ‘p tak, Ze ‘ppf; = '§75.19)

Obr. 5.

Véta 7. Necht {O', A;, Bi}; je axonometrickd soustava s nevlastnimi body
By, B, ..., By, Az, 1, Ak+2, voos Ay, jejit ramena vytvdteji vlastni madrovinu g
a kterd je prumetem normalisované soustovy {0, A,, B,}, z bodu C. Pak je priométem
normalisované soustavy @ = {0, A,, B,}} z bodu C do n degenerovand konfigu-
race 83 = {0’, A;, B;}] pravé tehdy, kdy% C ez, C == O.

Dikaz. Je-li primétem &» degenerovand konfigurace £ musi byt O ex,.
Naopak, je-li Cez; je & podle poutky 8 degenerovanou konfiguraci.

Véta 8. Normalisovand soustava &* = {0, A,, B,}1, kterd se promitd do dege-
nerované axonometrické soustavy &; = {0', A, Bi}t v m s nevlastnimi body Aj,
Ay, ..., A, je orthogondini tehdy, kdy? st¥ed promitdni C == O lei na rameni x,
a kdyZ orthogondlnt primét C° bodu C do n je orthocentrum simplexu { By, By, ..
B}

Véta 9. Normalisovand soustava ©" = {0, 4,, B;}}, kterd se promitd do dege-
nerované axonometrické soustavy &y = {0', 4}, Bi}; v = s nevlastnimi body
Ay, Ay, ..., A, je rovnoramennd prdvé tehdy, kdyZ Cex,, C = O a kdyZ ortho-
gonding pramét C° bodu C do m je stied hypersféry wréené body By, B, ..., By

Dikaz obou vét vyplyvd z vét 4, 5 a 9.

Dalif ivahy se budou tykat primétu orthogonalni rovnoramenné soustavy,
kterou opét kratce nazveme o. r. soustavou.

Predpoklédejme, e body Bj, By, ..., B, jsou linedrns nez4vislé a oznadime
opdt P,; = BiB';n AjA;, i F7; 4,5 = 2,3,...,n (obr. 6). Body P,; vytvéreji

16) Analogicky ditkaz pro nedegenerované konfigurace viz [5] véta 6.

A
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‘podprostor P73, Bod Q,; uréime opét vidy ze vztahu (Qy;, Pis, Bi, B;) = — 1.

Budiz déle: H harmonicky pél podprostoru P»~3 vzhledem k simplexu
{B;, Bs, ..., B}, k hyperstéra (existuje-li) v nadroving (Bj, By, ..., B,>, uréens
antipoldrnim simplexem ¥’, tzv. piidruZens sféra ke konfiguraci 8, P v pod-
prostoru <Bj, By, ..., B,) antipoldrné piidruZeny bod k podprostoru P»—2 vzhle-
dem ke k.

Vita 10. Degenerovand konfigurace 8 = {0, 4;, Bi}; v n je pramétem né-
které o. r. soustavy S = {0, A,, B,};, prdvé tehdy, kdyi simplex B’ = {Bj,
By, ..., By} je antipoldrnim simplexem sféry k a kdyZ ddle plati P = H. Stiedem
promitint je pak Laguerriw bod sféry k a leZi na x,.

Dikaz. BudiZz & pramét soustavy &* z vlastnfho bodu C € 2, C' == O do 7.
Pak je & degenerovand konfigurace. Simplex B’ je antipoldrnim simplexem
sféry k, nebot jde o zdkladni kvadratickou varietu polarity, kterd vznikne jako

* primik pravothlé polarity P v P» s pary <C, B;), <C, By, By, ..., Bi_1, Bi .1, -+
B,> s nadrovinou =, tedy sféra k. Bod H je spoletny bod (n — 3)-rozmé&rnych
podprostortt {Bj, ..., Bi_y, Bi,1, ..., Bj_1, Bj,1, -5 Bn, Q:;>, nebot pro body
Pij, @iy plati (P, Qi Bi, B)) = — 1, i &=4; 4,j = 2,3,...,n. Body P, Q;
jsou ale zdroven antipoldrné sdruzené vzhledem ke %k, nebot CP;; | CQ;;
(CP;; || 4:4;, 0Q,; || 0@y, kde @, je stied tsetky 4,4, a tedy 4,4, | 0Q,y),
tj. antipolérng sdruZeny bod P s n — 3 rozmérnym podprostorem P»-3 v (B,
By, ..., B,y vzhledem ke k je té; harmonickym pdlem pod prostoru Pn-—3
k simplexu {B,, B;, ..., B;}.

Necht je B’ antipoldrnim simplexem sféry k a necht P = H. DokéZeme, %e
existuje o. . soustava &* = {0, 4,, B;}], jejim? primétem je dani konfigurace
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£ = {0, 43, B;}}. Zvolme za st¥ed promiténi C' Laguerrv bod sféry L.
Promitnutim polarity P’ v nadroviné s, uréené zakladni varietou k z bodu C
vznikne orthogonalni polarita P. Zvolme na CO’ vlastni bod O == C. Primky
a, = OB, 2, | CB,, ..., x, | OB, jsou navzéjem kolmé, nebot péry B, (B, ...,
B;_y, Bi,1, .., By, i=2,...,n jsou sdruZené v P’. Budiz 4, = =z, 0 04y,
P,; = B'B; n A}4]. Pak je OP;; || A4, || <z, x;>. Budiz dile @ pruseélk
nadptimky <O, H, B ees B3, Bi,1, oo Bj_1, B 41, ..., By s piimkou B;B;,
t] necht Pla’tl (Pzia Qia’: Bn Bg) = — 1. Piimka OQLJ H OQN PrOtne 4 Af v sz

Protoze se P;; promitne do nevlastniho bodu pimky 4,4, je @, stfedem tised-
ky 4;4;. P¥imka 0'Q,; = B;Q;; je polérng sdruZend s bodem P,; vroving xix;
vzhledem ke kruZnici k n zjx;, takze je CP;; | COQ,; v prostoru <C, Bj, B,
B, tj. A, A; 1 0Q,; a tedy v pravothlém trojihelniku OA,4; proting vyska
0Q;; pteponu 4,4; ve stfedu prepony, z eho# plyne 04, = OA;. Tim je do-
kézéno, ze délky OA,, ..., 04, jsou stejné. Budi j jejich spoleéns délka. Zvol-
me na 2, bod 4, tak, aby 04, = j; bod B, budiz nevlastni bod ptimky ;. Tim
je urdena soustava &=, kters se z C promitd do & a véta je dokézana.
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Pesmome

IEHTPAJIbHAA AKCOHOMETPUA B »-MEPHOM ITPOCTPAHCTBE

JJATUCJIAB IOPC (Ladislav Drs), IIpara

Copepsxaumem 3T0H paboTH ABNAETCA H3yIeHHe CBOACTB MEHTPAILHOR IPOLK-
U7 CECTEMEl KOOpAuHAT (00MeH ¥ OPTOTOHANBHHOR) U3 TOUYKA B COOCTBEHHYIO
THIIePIJIOCKOCTD, T. €. H3ydeHNEe CBOMCTB Pa3HBIX aKCOHOMETPHYECKIX CHCTEM.
Hpome Toro, B pabote IpUBORATCA KOHCTPYKIUE aKCOHOMETPHYECKUX CHCTEM
IpY PasyInyHOM 33aJTaHUE HEKOTOPHIX M3 KX 3JIEMEHTOB.

Zusammenfassung

DIE ZENTRALE AXONOMETRIE IM »-DIMENSIONALEN
RAUME

Lapistav Drs, Praha

In dieser Arbeit studiert man Eigenschaften der Projektion von Axenkreuzen
(allgemeinen und orthogonalen) aus einem eigenen Zentrum in eine eigene
Hyperebene (kurz, Eigenschaften verschiedener Axonometrien). Weiter enthélt
die Arbeit Konstruktionen von Axonometrien, wenn verschiedene Elemente
von ihnen gegeben sind.

290



		webmaster@dml.cz
	2012-05-11T17:20:36+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




