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Časopis pro pěstování matematiky, roč. 85 (1960), Praha 

CENTRÁLNÍ AXONOMETRIE V ^-ROZMĚRNÉM PROSTORU 

LADISLAV D R S , Praha 

(Došlo dne 26. května 1959) 

V článku se vyšetřují vlastnosti axonometrických soustav, t j . vlast­
nosti středového průmětu souřadnicové soustavy do vlastni nadrovřny. 
Na základě těchto vlastností se pak uvádějí konstrukce axonometric­
kých soustav. 

I. XJTOD 

Definice 1. Souřadnicová soustava v Pn *) je uspořádaná skupina n bodových 
trojic 0, Ai9 BÍ (0 4= Ai 4= -#* =1= 0)9 přičemž body O, Ai9 Bi leží na přímce x%> 

rameni soustavy a ramena xl9 x29 ..., xn jsou lineárně nezávislá. Označíme j i 
6* = {O, At, Bt}\. 

Definice 2. Uspořádaná skupina n bodových trojic O', A'i9 B'i (O' 4= A'€ #= 
4= B'i #= O'), přičemž body O', A'i9 B'i leží na přímce x'i a přímky x'l9 x'29 ..., #4 
lineárně vytvářejí vlastní nadrovinu, je d-konfigurace, přímky x'l9 x'2) ...,^4 
jsou ramena této cř-konfigurace. Označíme ji $ n = {O', A'i9 -Bí}?. 

Definice 3. Axonometrická soustava je průmět souřadnicové soustavy z někte­
rého bodu, který neleží na žádném rameni soustavy do některé vlastní nad-
roviny.2) Každá axonometrická soustava je d-konfiguraci. 

Vyšetřujme promítání, při němž se souřadnicová soustava @n = {O, Ai9 B$}i 
s rameny xl9 x%9 ...9xn promítá do axonometrická soustavy @n' = {O', A'i9 B'i}x 
s rameny x'l9 xl9..., x'n. Pak volbou reálných čísel ll9 Z2, ..., ln lze k bodu Lr 

který má v souřadnicové soustavě na rameni xt souřadnici lt snadno sestrojit 
jeho průmět Lf. Ten má na rameni x'i souřadnici li9 i = 1, 2, ..., n, neboť sou-
souřadnice jsou při promítání invariantní. 

Budeme se dále zabývat otázkou, kdy je daná íž-konfigurace průmětem 
některé souřadnicové soustavy shodné s danou souřadnicovou soustavou. Dů­
kazy známých vět budeme uvádět jen tam, kde jsou potřebné pro další úvahy. 

1) Pn (n Š£ 3) je n-rozměrný rozšířený eukleidovský prostor. 
2) Mluvíme-li o průmětu, předpokládáme, že střed promítání neleží v průmětně. 
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Jsou-li v souřadnicové soustavě ©n = {O, Ai9 B%}1 body Bl9 Bt9 ...9Bn ne­
vlastní, nazveme ji „normalisovanou soustavou".3) 

Věta 1. Nechtv d-konfiguraci Mn = {O', A'i9 B't}l jsou A'l9 A'29 ..., A'n nevlastní 
body. Pak tato konfigurace je průmětem souřadnicové soustavy & = {O, Ai9 J?ť}J 
shodné s danou normalisovanou soustavou @n* = {O*? A'i9 B'i}l právě tehdy, když 
simplexy W = {A'l9 A%9..., An}9 93' = {B'x, B29 ..., B'n} jsou podobné.*) 

Důkaz. Podmínka je nutná. Nechť daná konfigurace Mn je průmětem sou­
řadnicové soustavy <&n shodné se soustavou @n* z bodu C. Body Al9A29 ...,An 

pak leží v nadrovině y \\ n9 Ce y.5) Dále jest xt || CBi9 takže průsečíky Ai9B'i 
přímek xi9 CBi9 i = 1 ? 2, ,.., n9 & ňadro vinami y9 n jsou vrcholy podobných 
simplexu % = {Al9 A%9..., An}9 95' = {B'ly B2, ..., Bn}; tedy i simplexy 21", 95' 
jsou podobné. 

Podmínka je dostačující. Nechť 3T, 95' jsou podobné simplexy. Modul jejich 
podobnosti budiž m.6) 

K simplexu {O*, A~t> A2,..., An} stanovíme podobný simplex {C, B'l9 B29 ..., 
B'n} a tím určíme dvojznačně bod C. Na přímce O'O stanovíme (opět dvoj­
značně) bod O tak, aby platilo OO = m. OO'. Sestrojíme přímku xi9 0€X€ || 
|| CB'Í9 její průsečík s nadrovinou y9Cey \\n označíme Ai9 její nevlastní bod Bi9 

i = 1, 2, ..., n. Simplex 2Í = {Al9 A29 ..., An} je shodný se simplexem 2f = 
= {A'l9 A*29 ..., An} a souřadnicová soustava @n = {O, Ai9 B^\ takto vzniklá je 
shodná se soustavou @n* a jejím průmětem z bodu C do nadroviny n je právě 

Definice 4. Jakoukoli část některé á-konfigurace nazveme částečnou konfi­
gurací. 

PouSka 1. Necht je dána částečná konfigurace l = {O', A'l9 B'l9 A2, B2}
7) 

•$nevlastními body A'l9A29 a dále normalisovanásoustava @n' = {O*, A'i9 B'i}\. Pak 
existuje wxonometrická soustava @n' = {O', A'i9 B^ s nevlastními body A'l9 

A'29 .... Al9 která je průmětem souřadnicové soustavy ®n = {O, Ai9 B{}" shodné 

Důkaz, a) Budiž n = 3. Je-li % = 0'A't =j= x2 = 0'A't určíme v rovině Q£Z2 

.simplex 9$3 = {B'l9 B29 B'$} podobný simplexu %z = {A'l9 A29 AI}. Přímka 
OrB'% = % je určena dvojznačně. Její nevlastní bod budiž A'z. Pak je {O', A'i9 

B'Í}1 hledaná axonomefcrická soustava. Je-li x[ = x29 sestrojme simplex 958 

3) V práci [7] tzv. „normalisovaná desarguesovská konfigurace". 
4 ) Víz [7] věta 1, [8] věta 8, 2, [12] str. 104. 
5) n značí pevnou vlastní nadrovinu. Písmeny malé řecké abecedy označujeme nad­

roviny. 
^ Modul podobnosti dvou simplexu .Wx, % je m, platí-li pro délky dlf d2 odpovídajících 

si úseček da = mdt ) Zápis znamená, že existuje d-konfigurace {O*, Ai*í B~}x
n tak, že O* == 0\ A%* == 

a A1} B j * = B/, A.2* = A.2', B2* == B/. Analogicky při dalších zápisech částečných 
konfigurací. 
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podobný Si3 v libovolné rovině Q O X[. Vezmeme-li za x'z libovolnou z přímek 
vzniklých otáčením přímky 0'B'Z kolem x[ a za A'z její nevlastní bod, pak je^ 
{0\ A'u B'^1 hledaná axonometrická soustava. Bod O simplexu {C, B't> B2, B%} 
podobného simplexu {O*, A'1} A2, A'B} je středem promítání, z něhož se norma-
lisovaná soustava {O, Ai9 B{}\ shodná se soustavou {0\ A'i3 Bi}\ (a jejíž kon­
strukce je uvedena v důkazu věty. I) promítá do {0\ A\, B'i}\. 

b) PodJe a) sestrojíme axonometrickou soustavu @3' == {0\ A'i} B'i}\, střed 
promítání C a normalisovanou soustavu @3 = {O, A'i9 Bí}\, promítající se z C 
do &'. Soustavu rozšíříme na normalisovanou soustavu © n = {O, Ai9 B{}x 

shodnou s danou soustavou 6 n . Pak promítneme © n z bodu C do libovolné 
nadroviny Q, která obsahuje výchozí částečnou konfiguraci f a neobsahuje 
bod C. Průmětem soustavy @n z bodu C je hledaná axonometrická soustava. 
@-' = {O', A',, JSÍ}- D {0', A't, BÍ}J. 

Poučku lze dokázat ještě jiným způsobem při němž provádíme konstrukce, 
pouze v prostoru P*-*1. Podle a) platí poučka pro n = 3. Necht platí pro m -= 
=- n — L Simplex {B[, B'2, ..., J B ^ J je podobný simplexu {A't, A'2, . . .. ^in-i}-
V nadrovině tt D {O'5 .áj, JBÍ}"""1 sestrojíme způsobem, který bude dále uveden,, 
bod Bf

n tak, aby simplexy {B'x, B2, ..., Bn}9 {A'x, A'2, ..., An} byly podobné. 
Položme x'n = 0'Bn a dále označme A'n nevlastní bod přímky x'n. Pak je kon­
figurace {0\ AI, B'i}x axonometrickou soustavou. Otáčíme-li v n přímku 
B'nB'n^x kolempodprostoru <B'X, B2,..., J5n_2>, pak vznikneregulus R kvadra­
tické variety. Body Bn__x,Bn se otáčejí po kružnicích b'n„x, bn. Každá z povrcho­
vých přímek kuželové plochy <O', bn_x> může být vybrána za přímku x'n_.x. 
Protíná-lí takto zvolená přímka x'n_x kružnici b'n^x v bodě B'n_l9 pak př ímka 
regulu R jdoucí bodem B'n_1 protíná kružnici bn v bodě Bn, takže xn = 0'Bn. 
Tím je určen simplex 25' = {B'x, B%, ..., B'n} podobný simplexu {Al9 A2, ..., An} 
a podle věty 1 je vskutku {O', Ai9 B'^1 axonometrickou soustavou, která je* 
průmětem určité souřadnicové soustavy {O, Ai} B^}x shodné s {0\ A', i?í}í~ 

Pomlka 2. Nechí je 2 <g m <n. Nechf je dána částečná konfigurace í = {O' 9 

Au B'i}x s nevlastními body A\, A'2,..., A'm a normalisovaná soustava ©n* = 
= {0\ AI, Bl}x taková, ze simplexy 58', = {Bx, B'2, ..., JB^}, %'= {A'x, A'2, ..., 
A'm} jsou podobné. Pak existuje axonometrická soustava © n ' = {0\ A'i9 B^}™ 
$ nevlastními body A'x, A'2,..., An, která je průmětem soustavy © n = {O, Ai9, 
Bi}l shodné se &\ 

Důkaz. Podle věty 1 existuje střed C a soustava @m = {O, Aiy B^ shodná* 
m @«. _ |o* ? j ^ j5*j^ taková, že průmět @m z C do (m — l)-roviny částečné 
konfigurace ! je právě ř. Soustavu @m rozšíříme na soustavu @n = {O, Ai9 B/l} 
shodnou s danou soustavou &*. Promítneme-li @n z bodu C do libovolné nad­
roviny g, která obsahuje konfiguraci ř a neobsahuje bod C, získáme hledanou 
axonometrickou soustavu @n'. 

216 



' y / * 3 / / \ -

/ , / V* яч y Я7 \XЬ-
^V Jíìu---< ^ S ľ ^ * 

/ * • 

0' ^ҙ— 
^ ^ ^ 

Poučka 3. Nechť je dána částečná konfigurace ř = {O', A'^ A2, A'z} s nevlast­
ními body A[, A2, Az, dále normalisovaná soustava @n- = {O', A\, B\}n a nechíje. 
<£ J.ÍO'J.3 4= <£ A'XA2A'Z. Pak existuje axonometrická soustava @n' = {O', A'ix 

B'i}\ s nevlastními body A'1} A2, ..., An, která je průmětem soustavy @n =. 
= {O, Ai, Bi}n

x shodné se @n\ 

Důkaz, a) n = 3. Je-li <£ A'XA2A'Z =j= 
4= <£ A[0'Az a pohybují-li se první dva 
vrcholy simplexu {B'l9 B'2, B'z} podob­
ného simplexu {A'l9 A2, A'z} v rovině 
<O', A[, A2, A'z} po přímkách x[, x2, po­
hybuje se třetí vrchol po elipse e se 
středem O. Průsečíky elipsy e s přímkou 
xz stanoví dvě polohy trojúhelníka B{B'2B'Z 

podobného s A[AIA'Z> majícího vrchol £3 
na x'z. Odtud plyne podle věty 1 důkaz. 

b) Podle a) sestrojíme axonometric-
kou soustavu @3' = {O', A'u B'i}\, střed 
promítání C a normalisovanou soustavu @3 = {O, Ai9 Bj)\, která se z C pro­
mítá do @3'. Soustavu @3 rozšíříme na normalisovanou soustavu ©n shodnou* 
se © n \ Pak promítneme © n z bodu O do libovolné nadroviny Q, která obsahuje 
částečnou konfiguraci l a neobsahuje bod C. Průmětem soustavy © n z O je. 
hledaná axonometrická soustava © n ' = {O', -á'ť, JBÍ}J. 

Yěta 2, Necht je dána d-konfigurace &n = {O', X JBÍ}i v * * nevlastními body 
Bl9 B2, ..., J5^ -á*+1, <áí+a, ..., X , 1 -á * < n a normalisovaná soustava @n- -=. 
= {0\ A\, B\}\. Potom jekonfigurace &n průmětem souřadnicové soustavy <&n = 
== {O, A{, Bi}1 shodné se @n* právě tehdy, když simplexy {B'lyB2, ..., Bk,A'k+1* 
Ak+2,..., An} a {B[, B2,..., B'n} jsou podobné a kdyi dále platí 0'A\: 0'A[ = 
= 0'A2: 0'A2 =-=... = 0'A'k : 0'A'k = m, kde m je modul podobnosti obou sim­
plexu. 

Důkaz. (Obr. 1.) Podmínky jsou nutné. Nechť je jín průmět normalisovaná 
soustavy @n shodné se @n' z bodu C. Pak z věty 1 plyne, že simplexy {Blr 

Obr. 1. 

->2> BLA •* + l> <^ft + 2> 
bodům; 
x2, .. .* 

, -4;}, {Bi, Bi, ••-, B'n} jsou podobné. Je-li m modul, 
jejich podobnosti, platí dále CO:CO' = m. Protože nevlastním 
Bi, B2,...,Bh odpovídají nevlastní body B[, B'2,...,B'k platí xx || a ,̂ a, 
^ || »; a tedy 0AX: o'^í = 0A%: 0'A'2 = ... = 0Ak :0'A'k = oo : oo' =- m, 

Podmínky stačí. Nechť simplexy {Bi, B'2,..., B'k, A'k+1, Ak+2..., An} a 
{Bi.jBá, . . . , Bn} jsou podobné. Pak k simplexu {o',B'x,B'2,...,B'k, A'k+1, Ak+%, 
...,An} stanovíme simplex podobný {C,B'ltB'2, ...,B'n}. Budiž m modul po-
dobnostiobou simplexu. Bod 0 zvolme za střed promítání. Na přímce oo' najde­
me dvojznačně bod O z podmínky oo : oo' = m. Bodem 0 vedeme přímky 

27? 



« x = 0B'l9 x2 = OB* ..., a?fc = 0B'k9 xk+l \\ CB'k+l9 xk+2 || CB'k+2,..., xn \\ CBl 
Pak je xx || x'l9 x2 || a4 ..., % || %. Budiž dále A{ =z xt n y, i = k + l, k + 2, 
..., w, kde y je bodem C vedená nadrovina rovnoběžně s TI, Bt budiž nevlastní 
bod přímky xi3 i = 1, 2, ..., %. Zvolme na přímce a?ť bod J. ť tak, aby O4Ž: 
:: 0'ALÍ = m, i = 1, 2, ..., A. Pak přímka J^-á* prochází bodem C, i = 1,2,..., £, 
a takto určená normalisovaná soustava {O, Ai9 Bt)x se z bodu O promítá právě 
do konfigurace $ n . 

Pouěka 4. Nechť je dána částečná konfigurace í = {O', A[, B[, A'2, B'2} v n 
s nevlastními body A[, B'2 a dále normalisovaná soustava @3* = {0\ A\, B\}\. Pak 
existuje axonometrická soustava &' — {O', A\, B\}\ s nevlastním bodem Az, která 
je průmětem soustavy @3 = {O, Ai9 B^\ shodné se @3*. 

D ů k a z . NecM platí předpoklady poučky. Pak určíme v n simplex 25' = 
= {B'l9 B2, B'z} podobný simplexu {A'l9 B2, A'z} tak, aby modul jejich podob­
nosti byl m = OmA\: 0rA2. Pak je přímka OfBz třetím ramenem a nevlastní 
bod A'z přímky OrB'z bodem axonometrická soustavy {Or, A\, B'i}\, která je 
průmětem soustavy shodné se ©3*. 

Poučka 5. NecM je dána konfigurace ř = {Or, A'l9 B'l9 A2, B2} v TC S nevlast­
ními body a) A'l9 A2, b) A[, B2 a normalisovaná soustava ©3* = {0\ A\, B\}\. 
Pak existuje axonometrická soustava @3' = {Or, A\, B\}\ s nevlastním bodem B'z, 
která je průmětem soustavy shodné se @3\ 

D ů k a z . Nechť platí předpoklady poučky. Pak určíme v rovině n simplex 
18' = {B[, B'2, Bz} podobný simplexu a) {A'l9 A2, B"z}, b) {B'x, B2, A'z}. Pak 
přímka OfBz je třetím ramenem axonometrické soustavy {O', A\, B'i}\, jejíž 
bod Az určíme z podmínky a) 0'AZ: OrA'z = A[A2: B'XB'%9 b) 0'A2 : 0'A'2 = 
•= OrÁz : OrAz, a která je průmětem soustavy shodné sp @3\ 

Pouěka 6. NecM je dána konfigurace ř = {0r, A'x, B'x, A2, B'2} vns nevlastními 
body A'x, A% a iwrmalisovaná souřadnicová soustava ©4; = {O*, A\, B\}\. Pak 
v prostoru 7t existuje axonometrická soustava @4' = {O', A\, B\}\ s nevlastními 
hody a) A'z, B[, b) Bz, B&, která je průmětem soustavy shodné se soustavou ©4*. 

D ů k a z . NecM platí předpoklady poučky. Pak určíme v n simplex 25' = 
= {Bx, J?;, Bz, B^} podobný simplexu a) {A'l9 A'%, A'z, AI}, b) {A'x, A'2, Bz, B'4} 

-tak, aby modul podobnosti těchto simplexu byl m = A]A'2: B'XB'2. Při každé 
poloze bodů Bz, B[ vzniklé otáčením simplexu 25' v n kolem B'XB2 mohou být 
přímky OrB'z, 0

rB[ vzaty za ramena x'z, x± axonometrické soustavy {O'? A\, B'i}\ 
v níž jsou body Az, A[ určeny takto: 

a) A'z je nevlastní bod přímky xz, O'AI: 0rA'é = m, 
b) 0*A; : 0'AZ = O'AI: 0'A'A -== m. 

Tato axonometrická soustava je průmětem soustavy shodné se &\ 
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Poučka 7. Necht je dána konfigurace í = {O'. A'x, B[, A'2, B'2} v TIS nevlastními 
body A'1} B'2 a normalisovaná soustava <54, = {O', AI, JE^}*. Pak existuje v pro­
storu TI axonometrická soustava @4' = {O', A'i9 B'i}\ s nevlastními body a) Áz, A'±, 
b) B'z, A'á, c) B'z, B'é, která je průmětem soustavy shodné se ©4*. 

D ů k a z . Nechť platí předpoklady poučky. P a k v 7t určíme simplex 35' = 
= {JB'1? B'2, B'Z, B'á} podobný simplexu a) {A[, B'2, A'z, A'á}, b) {A'l9 B'2, B'z, AI}, 
c) {A'l9 B2, B'z, Bl} tak, aby modul podobnosti obou simplexu byl m = 0'A2 : 
: OfA'2. Podle poučky 6 zvolíme ramena x'z, x'é axonometrické soustavy {O'5 A'i} 

B'i}\, v níž jsme body A'z, A[ určili takto: 

a) A'z, A[ jsou nevlastní body přímek x'z, x[, 
b) 0'A'Z: OrA'z = m, A'á je nevlastní bod přímky x'á, 
c) 0'A'Z: OrA'z = O'AI: OrA[ = m. 

Tato axonometrická soustava je průmětem soustavy shodné se @á*. 

Poučka 8. Necht je dána částečná konfigurace í = {O', Áx, B[, Á2, A'z} v ro­
vině n s nevlastními body B'l9 A'2, A'z a normalisovaná soustava @3# = {O*, A'i9 

B\}\. Pak existuje axonometrická soustava @3' = {O', A'is B'i}l, která je průmětem 
soustavy shodné se ©3*. 

D ů k a z . Nechť platí předpoklady poučky. V TZ sestrojíme simplex {Bř
1} B2, 

B'z} podobný simplexu {B{, A2, A'z} tak, aby modul jejich podobnosti byl m = 
= 0'A'X : OrA'1 a aby jeho body B'2, B'z ležely na přímkách OrA'2, OrA'z. Je-li B 
určen z podmínek<£ B&B = <£ B[A'2A'Z, A2A'Z : 0'B = 0'A'X : OrA[ = m, pak 
přímka vedená bodem B rovnoběžně s OrA'2 protne OrA'z v B'z; t ím je určena 
poloha simplexu {B[, B2, B'z} a t ím i axonometrická soustava @3' = {O', A'i9 

B'Í}1, která je průmětem soustavy shodné se @3. 
NormaHsovanou soustavu s navzájem kolmými rameny nazveme orťhogo-

nální soustavou. 

Věta 3. Axonometrická soustava © n ' = {Or, A'i9 B'i}\v7ts nevlastními body 
A'l9 A'2, ..., A'n je průmětem orťhogonálni soustavy <Sn = {O, Ai9 jBť}í tehdy, když 
orťhogonálni průmět C° středu promítání G do n je orťhocentrem simplexu {B'l3 

B'2,...,Bn}. 

D ů k a z . Nechť průmětem orthogonální soustavy @n z bodu C do n je 
axonometrická soustava ©*'.- Protože je CB^ || xi9 i = 1,2, ...,n, je ^-hran 
(CB'X, CB2,..., CBn} pravoúhlý a bod O se promítá kolmo do m do orthocentra 
simplexu {B'x, B'2, ..., B'n}. 

Platí-li v normalisované soustavě OJ.Ž = a, i = 1, 2, . . . . n, nazveme ji 
rovnoramennou soustavou. 

Věta 4. Axonometrická soustava @n' = {O', A\, B'i}\ V n s nevlastními body 
A^A^.-^An je průmětem rovnoramenné soustavy <Sn = {O, Ai9 J3Ji právě 
tehdy, když orthogonální průmět C° středu promítání C je střed hypersféry v it, 
určeně body B'l9 B'2,..., B'n. 
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D ů k a z . Nechť je axonometrická soustava €)n' průmětem rovnoramenné 
soustavy @n, při promítání z G do n. Protože je OA{ = a, xt \\ GB\, GAi || x\ 
j e též CBi •= m .a, i = 1, 2,..., n, kde m je modul podobnosti simplexů 
{Aly A2, ..., An}, {B[, B'2, ...,B'n}. Je-li tedy G střed hypersféry o poloměru 
m . a, pak její průnik, s nadrovinou TC je hypersféra v n (procházející body 
JBl9 J?2, • • •? -Bn)- Je31ž střed je orthogonální průmět bodu C do n. 

Nechť je O střed promítání a @n souřadnicová soustava, promítající se z O do 
© n ' . Nechť je dále orthogonální průmět C° bodu C do TC střed hypersféry v n, 
určené body B[, B'%,..., Bn. Pak platí CB'{ = k, i = 1, 2, ..., n. Protože je 
CLá* || xu GB'i || s<s je OAi = k . OC :0'C = h :m = a, i = 1,2, ...,n, t j . sou­
stava @n je rovnoramenná. 

Věta 5- Axonometrická soustava @w' = {O', -áí, -B*}i v nadrovině TI S nevlast­
ními body A'x, Á%,..., A'nje průmětem rovnoramenné orthogonální soustavy ©n = 
== {O, Ai, JSJi z bodu C tehdy, když simplex {Bl9 B'2,..., B'n} je pravidelný a ortho­
gonální průmět C° bodu C don je jeho orthocentrum. 

D ů k a z plyne z vět 5 a 4. 

I I . ORTOGONÁLNÍ ROVNORAMENNÁ SOUSTAVA 

V tomto odstavci se budeme zabývat výhradně ortogonální rovnoramennou 
soustavou. Nazveme ji krátce o. r. soustavou. Dále budeme předpokládat, že 
body B1} B'2, ...,B'n jsou lineárně nezávislé. 

V ťi-konfiguraci &n = {O', A'x, B'%}\ v & označme Pu = A'iA'd n B'ÍB], i =)= j ; 

i, j = 1, 2, ..., n. Jsou-li body A't, A2, ...,An lineárně nezávislé, leží I I bodů 

P€í v nadpřímce pn~* 8) (je to osa perspektivity dvou perspektivně položených 
simplexů W = {A'l3 A'2,..., A'n}, 23' = {B[, B2, ..., B'n}, středem perspektivity 
je bod O'). Leží-li body A[, A'2> ...,A'nv nadpřímce, označme ji též pn-*. Budiž 
JP harmonický pól nadpřímky pn~2 vzhledem k simplexů 33'. Pak je jednoznačně 
určena kvadratická varieta v n s polárním simplexem 93', jejíž polárně sdružená 
nadpřímka k pólu P je právě j?n~-2. Tato varieta je imaginární.9) Involuce Iti 

sdružených pólů na přímce B^B] má páry B'u B]; PH, QiS = <P, B[, B2,..., 
-&í-i? -St+i, ..., Bj„t, BM, ..., B'n} n B^B^.10) Tyto páry se rozdělují, involuce 
Ii5 je eliptická a její samodružné body, tj. hledané průsečíky jsou imaginární. 
Z konstruktivních důvodů budeme proto dále uvažovat varietu, která před­
chozí varietu reálně zastupuje. Její antipolární simplex je 58' a její antipolárné 
sdružená nadpřímka s bodem P je pn~2. Nazveme tuto reálnou varietu při­
druženou k dané konfiguraci $ n . (Viz [5], věta 4 [6], věta 8, 4.) 

8) Nadpřímka = prostor dimense n — 2. 
8) Neprotíná totiž reálně žádnou přímku B/B/ simplexů 23/. 
1 0 ) <A.1? At9 ..., Any je symbol pro prostor vytvořený body A19 A2> . .., An. 
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Poučka 9. ^konfigurace &n = {#', A -, B[}n v TI je centrálním průmětem 
' některé o. r. soustavy ®n{0, Ai9 B <}* tehdy a jen tehdy, když body Pu, Qi5 jsou spo­
lečným párem těchto dvou involuci:11) 

1. involuce l\i9 jejíž samodružné body jsou B'u B3-, 
2. involuce I\] sdružených antipólů variety v na přímce B\B'i9 i 4= j; i, j == 

Důkaz. Nechť je ^konfigurace &n průmětem o. r. soustavy @w. Pro bod P, 
t j . pro harmonický pól nadpřímky pn~2 vzhledem k simplexu 25' platí {B'i9 B'p 
P<i, Qn) = - 1,12) takže body PiS, Qis jsou párem involuce ljs. Přidruženou 
varietou dané konfigurace je podle věty 4 v [5] sféra v, bod P je s nadpřímkou 
pn-% antipolárně sdružen vzhledem ke sféře v a proto body Pií9 Qi5 náleží také 
involuci I\]. Involuce l\t je hyperbolická, neboť má reálné samodružné body. 
Involuce l\] je naproti tomu eliptická. Společný pár Pii9 Qiá je tedy reálný. ^ 

Nechť body Pi3) Qu jsou společným párem involuci l\i91% na přímce B^B], 
i 4= /; ť, / = 1, 2, 3. V rovině <B[, B'29 B[} leží tyto body vždy po třech na 
čtyřech přímkách (obr. 2). Uvažujme nejprve jen dva páry P i a , Q1Z; Pí*, Qw 
Určují ětyrroh o stranách P1%Q1% = B[B'%, P13<913 = B{Bl p1 = P ^ i a , P2 = 
= Pu«iB, Pz = *is«it, P* = OiiOis- B o d Bl 3e řehotem diagonálního troj­
úhelníka tohoto čtyrrohu, body B'%9 B'3 leží na protilehlé straně. Zbývající 

Obr.2. 
n ) Dále přejímáme symboliku z předchozích úvah. 
12) Symbol znamená dvojpoměr. 
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vrcholy X = px o j)4. 7 = p2 n pz diagonálního trojúhelníka jsou jednak har­
monicky sdruženy vzhledem k základním bodům B29 B'z (jak plyne z vlastností 
úplného cťyrrohu), jednak antipolárně sdružené vzhledem ke kružnici k, urěené 
antipolárním trojúhelníkem B^B^B^, jak nyní dokážeme. Antipolára y bodu Y 
vzhledem ke k je spojnicí antipólů II, III přímek p2, pz, t j . bodů i*/ = QIZBZ n 
o P1ZB2, III = QXZB'2 n P12BZ. Antipolára y = IIIII prochází bodem B't, 
Bod II (III) je diagonálním vrcholem čtyrrohu P1ZBZQ12B2 (Px2BZQUB2), jehož 
dalším diagonálním vrcholem je bod Y a proto antipolára y odděluje s přímkou 
B[Y harmonicky přímky B'XB'2, B'XB'Z9 t j. prochází bodem X. Body X, Y jsou 
proto společnými body involucí I2Z, IT

2l na přímce B'2B'Z. Kdyby byl tento pár 
jiný, než dříve sestrojený pár P2Z, Q2Z, měly by obě involuce více než jeden spo­
lečný pár, což není možné a proto X = P 2 3 , Y = Q23. Definujme rekurentně 
<Pi, Pu> = P2> <P2> -P15> = P3, • •., <Pn~3, Pln> = Pn~*. Harmonický pól P nad-
přímky pn-2 vzhledem k simplexu 95' je též antipólem této nadpřímky vzhledem 
ke sféře, urěené antipolárním simplexem 25'. Daná konfigurace má přidruženou 
sféru a je tedy v důsledku věty 4 v [5] axonometrickou soustavou. 

Poučka 10. d-konfigurace Mn = {O', Ai9 B'^1 v TZ je průmětem některé o. r. 
soustavy ®n = {O, Ai9 B{}1 právě tehdy, když body PU9 Q4Í jsou samodružné 
body involuce Iió na přímce B^B], i =j= /; i, j = 1, 2, ..., n. Obecný pár La, Lh této 
involuce je takto definován: s libovolným bodem L e B^B] je La antipolárně sdružen 
vzhledem ke sféře, určené antipolárním simplexem 33', a bod Lh harmonicky sdružen 
vzhledem k základním bodům Bi9 B^. 

Důkaz. Poučky 9, 10 jsou ekvivalentní. Necht platí pouěka 10. Pak je 
(B'i} B'ó, Pi5, Qi§) = — 1, neboť Pii9 Qiá jsou samodružné body involuce Iu 

& oddělují harmonicky její pár J5Í, B'ó. Oznaěíme-li totiž B\ = L, je La = Bi9 

Lh = JB^ . Body Pij9 QH jsou tedy též párem involuce 1^ z poučky 9. Označíme-Ii 
L = Pih je La = Lh = Qu. Body PiÍ9 QiS jsou též párem involuce /</ z pouě-
ky9. 

Nechť platí pouěka 9. Páry L, La tvoří involuci Iu, páryL, Lh involuci 2^. 
Jejich společný pár je PiS = L, Qu = La = Lh (QiS = L, PiS = La = Lh)< 
Páry La, Lh, tvoří tedy involuci, jejíž samodružné body jsou Pii9 Qií9 t j . invo­
luci Ii5. Poučka 9 a proto i poučka 10 je tím dokázána. 

Poučky 9, 10 se hodí ke konstrukci axonometrických soustav, které jsou prů­
měty o. r. souřadnicových soustav a lze jimi nahradit větu 4 v [5], resp, 8,4 
v [6], která je pro praktické konstrukce nevhodná. Použití těchto pouček k ta­
kovým konstrukcím pro n = 3 je obsaženo v [2] a [3]. 

Úvahy další části tohoto odstavce se budou týkat konstrukcí axonometric­
kých soustav z částečných konfigurací. Na základě axonometrické konfigurace 
lze pak řešit13) metrické úlohy centrální axonometrie nepřímo a to tím způso-

l i J) Až na podobnost, jak vyplývá z toho, že axonometrickou soustavou není xirěena 
o. r. soustava jednoznačně., Vlastní bod O 4= C lze totiž volit na přímce CO' libovolně a tíná 
získáváme o. r. soustavy navzájem podobné. 
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b^m, že je převedeme na úlohy v Mongeově promítání, které užívá týchž sou­
řadnicových os. Úlohy polohy ke však řešit snadno přímo, což zde nebudeme 
uvádět. 

Pouěka 11. Nechf je dána částečná konfigurace ř = {O'? A'l9 Bf
l9 B'2, ..., B'n} 

vnadrovině n. Pak axonometrická soustava @n' = }O', Ái9 B^} v n, která je pře­
metem některé o. r. soustavy @n = {O, Ai9 JSJÍ, existuje právě tehdy\ když 
simplex 95' = {B[9 B2) ..., Bn} je antipolámim simplexem hypersféry v n. 

Оbr. 3. 

Důkaz. Nechť je ©n / průmětem o. r. soustavy ©n. Pak je podle věty 4 v [5] 
simplex 85'' antipolámim simplexem určité sféry. 

Podmínka je dostačující: Sféru určenou antipolámim simplexem 257 označme 
L Podle poučky 9 nebo 10 určíme nadpřímku pn~2 a dále body Af

2, ÁZ9 ..., A'n 

tak, aby simplexy {A'l9 Af
%9 ..., An} a 25' byly perspektivně položeny, v perspek-

tivitě s osou pn-~2 a středem O'. Tím je určena axonometrická soustava @w/ = 
= {O', A'i9 Bi}"9 která je průmětem o. r. soustavy @n = {O, Ai9 JUJ* určené 
takto: 
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Lagtierrův bod G sféry k je střed promítání, libovolný vlastní bod přímky 
O'O různý od C je bodem O soustavy, přímka %{ \\ GB'i jejím ramenem, na němž 
j e bod Ai určen vztahem Ai = x{ n CA'if i = 1,2,..., ?i. 

Pouěka 12. Nechť je dána hypersféra k nadroviny n a částečná konfigurace 
f = {0% A'x, x't, x'z, ..., x'n} v TI a nechť dále a) přímky x[, x%, ...,%n j$0u různé, 
b) přímky x[, x'2 splývají. Pak v n existuje axonometrická soustava © n ' = {O', 
AL$, -BÍ}I s přidruženou sférou k, která je průmětem některé o. r. soustavy & = 
— {O, A^ B{}i tehdy a jen tehdy, a) když involuce I definovaná v důkazu věty je 
hyperbolická, b) když (n — Z)-rozmerný prostor, antipolárně sdružený s přímkou 
x'x vzhledem ke k, leží v nadpřímce (xz, x'^,..., x'n}. 

D ů k a z (obr. 3). a) Nechť je 2>n' průmětem o. r. soustavy ©n. Pak je podle 
poučky 11 simplex 58' antipolárním simplexem variety k. Prostor (n — 3)-roz-
měrný, Xi9 antipolárně sdružený s přímkou x'i vzhledem ke k je potom obsažen 
v nadpřímce <i?i, B'%,.... B'i__t, B'i+1,..., B'ny. Prostor Xt je též obsažen v anti­
polárně sdružené nadpřímce o s bodem O' vzhledem ke k, i = 1, 2, ..., n. Zvol­
me n a x[ bod L. Budiž iw~2 s ním antipolárně sdružená nadpřímka vzhledem 
ke h a označme dále x'z n Zn"2 = L2, x'3 n ln~2 = Lz, ..., xn n řn~2 = Ln. 

Budiž 'L = (L2, Xn> n x[. Body L, 'L takto definované tvoří páry involuce I* 
(pár O', O n x[ = co, střed o na přímce (x2 n ^X x)Xn). Když body L, fL sply­
nou, je příslušná nadpřímka (L2, Xn> právě protilehlou nadpřímkou simplexu 25', 
L = 'L = Bi, L% = B'%, ..., Ln = B'n. Samodružné body involuce I jsou tedy 
reálné a involuce je hyperbolická. 

Nechť je naopak involuce / z předchozí úvahy hyperbolická. Budiž B'i její 
samodružný bod, bn~2 s ním antipolárně sdružená nadpřímka vzhledem ke k, 
6*-* n x'i = B'i, i = 1, 2, ..., n. Podle poučky 11 urěíme dále body A'2, A'%, ..., 
A'n axonometrické soustavy {O', A!u B'Í}\, která je průmětem o. r. soustavy 
určené podle předcházející poučky. 

b) Nechť je ©n ' průmětem o. r. soustavy ©n. Rameno x[ je hranou BiB'% 
antipolárníhosimplexu sféry k.(n — 3)-rozměrnýprostor Xt = <i?3, B[,...,B'ny 
b je protilehlým prostorem simplexu 25' k přímce x[ a je proto s x[ antipo­
lárně sdružen vzhledem ke k. Proto leží v antipolárně sdružené nadpřímce 
<^3, a?4, ..., x'ny s přímkou x[ vzhledem ke k. 

Nechť (n — 3)-rozměrný prostor antipolárně sdružený s přímkou xx = x2 

leží v nadpřímce <a4 xz,..., x'n). Označme B'f jeho průsečík s x'i} i == 3,4, 
. . . , n. Na přímce x[ zvolme libovolně bod B'± =j= O', bod B'2 určeme jako prů­
sečík přímky xt s nadpřímkou, antipolárně sdruženou s bodem B[ vzhledem 
k e k* Tím je určen simplex 25' axonometrieké soustavy @n', jejíž body A'%, 
A'%, . . . , X určíme podle poučky 11 a která je průmětem o. r. soustavy @w 

určené podle předchozí poučky. Poučka je tím dokázána. 
Dále jsou uvedeny dvě poučky platné pro prostor P4. 
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Obr. 4. 

Poučka 13. Nechť je dána částečná konfigurace t = {O7, A[, A'2, B[, B2} 
v rovině oc c n a rovina j3 =f= oc9 /? c n. Budiž dále a) nejvýš jeden z bodů B'x, B2 

nevlastní, b) body B[, B2 nevlastní, OrA'x _[_ O'.42, O
rA'x = O'J.2. Pak v n existuje 

axonometrická soustava @4' = {Of, A'i, B'i}\ s bodem B'z v (í, která je průmětem 
-některé o. r. soustavy @4 = {O, A{, -BJ*. ' 

Důkaz (obr. 4). 1. Nechť je 0'A^ = x't =j= 0'A'2 = x2. V rovině /? sestrojíme 
hod B'z axonometrické soustavy @4' takto: 

Je-li P 1 2 = A[A'2 o Pi-B2, pak sestrojme bod Q12 z relace (P 1 2, Q12, B[, B'2) = 
= — 1. Body P 1 2 , Q12 

jsou samodružné body in-
voluce z poučky 10. K ne­
vlastnímu bodu L přím­
ky B'XB'2 jsou přiřazeny 
body La, Lh (pár involu-
ce) podle vztahů (L, Lh

3 

B^B^^-l, (L\La, 
PIK Qi%) = — 1. Rovina 
X c n kolmá k B[B2 pro­
cházející bodem La nechť 
protne rovinu /? v přím­
ce l. Jsou-H body B'lt B2 vlastní, zvolme Bzel vně koule o průměru PÍP 2 . Bod 
La je uvnitř úsečky B[B'2 a rovina X je v souhlase s poučkou 11 uvnitř pásu, 
omezeného rovinami kolmými k přímce B^B'%, jdoucími body Bl9 B2. 

Je-li bod B[ vlastní a B2 nevlastní, pak La = B'± a bod Bz zvolme kdekoli na 
l = X o /?, X J_ ByB2, B1 e X. 

Jsou-H body B[, B2 nevlastní, a jsou splněny předpoklady poučky, zvolme za 
B'z libovolný vlastní bod roviny /?. 

Tím jsme ve všech případech sestrojili antipolární simplex určité kružnice 
v <P1? P 2 , B'zy. Bod i?4, vrchol antipoMrního simplexu 25' určité kulové plochy 
k, obsahující tuto kružnici, určíme takto: 

Nechť jsou body B'1} B2, B'z vlastní. Bod B'é volíme pak na kolmici k jejich 
rovině orthocentrem V trojúhelníka B^B^B^ vně kulové plochy se středem V 
opsané nad hlavní kružnicí, která je určena body B'l9 B'2, Bz. 

Nechť body B[, B'2, jsou vlastní, bod B'z nevlastní. Bod B[ zvolíme pak uvnitř 
pásu, který je omezen kolmicemi v bodech B[, B2 na rovinu <J3i, B2, B'zy a sou­
časně vně kružnice v této kolmé rovině nad průměrem B^B^. 

Nechť bod B[ je vlastní, body B2, B'z, nevlastní. Bod B& =j= B[ zvolíme pak na 
kolmici bodem B[ k rovině <P1? B'2, B'zy. 

Tím je ve všech případech určen simplex 23' hledané axonometrické soustavy 
•©*', jejíž body Az, A'é určíme podle poučky 11a která je průmětem o. r. sousta­
vy? určené podle poučky 11. 
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2. NecM x[ = x%. Konstrukci bodu B'z axonometrické soustavy @4' prove­
deme takto: Její bodové trojice A^A^A'%, B^B^B^ jsou perspektivní. Střed per-
spektivity je O', osa perspektivity je pt. Pro bod P 1 2 = px n xz platí proto 
podmínka (O', P 1 2 ) A'1} B^) = (O', P 1 2 , J.2 ? P2)

14) a urcíme-K ještě bod Q12 z pod­
mínky (P 1 2, Q12, B[, J32) = — 1, lze potom postupovat stejně, jako v důkaze 
časti 1. Tím je poučka dokázána. 

Poučka 14. Nechť je v nadrovine TC dána kulová plocha k a částečná konfigurace 
l -==. {Or, A'x, Bl3 x2}. Nechť dále body O', B'x nejsou antipolárné sdružené vzhledem 
ke k. Pak existuje axonometrická soustava @4' = {O', A'i} B'i}\, která jeprůmětem 
určité o. r. soustavy @4 == {O, Aif P J í s přidruženou kulovou plochou k. 

Důkaz. Antipolární simplex 58' = {B'1} B2, B'z, B
f
€} kulové plochy k axono­

metrické soustavy @4' má vrchol B2 na x2 v průsečíku roviny /? antipolárné 
sdružené s bodem B[ vzhledem ke k. Body BZ} B& v /3 leží na antipoláře přímky 
B'±B2 vzhledem ke k a zvolme je na ní tak aby byly antipolárně sdružené vzhle­
dem ke k, jinak libovolně. Tím je určen simplex 58' a body A'2, A'z, A'á hledané 
axonometrické soustavy ©4' i o. r. soustavu @4, která se do @4' promítá už 
určíme podle poučky 11. 

I I I . DEGENEROVANÁ CENTRÁLNÍ AXONOMETRIE 

V tomto odstavci se budeme zabývat průmětem souřadnicové soustavy 
(z definice l) při promítání z bodu C, který leží na rameni soustavy, do prů­
mětny 71. 

Definice 5, Degenerovaná konfigurace je uspořádaná skupina n —- 1 bodových 
trojic O' 4= Á'Í = B'i 4= O', přičemž body O'5 A\, Bi leží na přímce xu rameni 
konfigurace, i = 2, 3,..., n, ramena x2, x'z, ...,x'n vytvářejí vlastní ňadro vinu 7t 
a dále je O' = xx = A'x = PÍ. 

Definice 6. Degenerovaná axonometrická soustava je průmět souřadnicové sou­
stavy z bodu C 4= 0, který leží na rameni xx, do nadroviny n. Každá degenero­
vaná axonometrická soustava je degenerovanou konfiguraci.15) 

Nás bude dále zajímat úloha obrácená: kdy lze degenerovanou konfiguraci 
pokládat za průmět souřadnicové soustavy. 

"Veta 6. Nechť je dána degenerovaná konfigurace $% = {O', A'i} P^}í v nad-
rovině TZ a souřadnicová soustava @n = {O, Ai} B£}J. Pak lze určit projektivní 
transformaci mezi % a libovolnou vlastní nadrovinou X tak, ze konfigurace '$%>' 
která v této transformaci odpovídá konfiguraci &% je průmětem soustavy @n z bodu 
Cex^ C 4= O, C non e X. 

1 4 ) Konstrukci bodu P12 viz napr. v Deskriptivní geometrii I, F . KADEŘÁVEK, J . K L Í M A , 
J . KOTXNOVSK.Ý. str. 27. 

1 5 ) Jes t l iže ovšem definujeme, že i p r ů m ě t b o d u X == O p ř í m k y xx je O'. 

286 



Důkaz (obr. 5). Budiž <O', A'29 ..., A'n} = n9 <O, A29 ..., An} = <%. Existuje 
právě jedna projektivita p mezi nadrovinami JT, a pro niž platí p A'i = Ai9 

pB'i = jt5ť (i = 2, 3, ..., w). Souřadnicová soustava ©n se promítá z libovolného 
bodu C e xl9 C 4= O do libovolné vlastní nadroviny A non 3 O v degenerovanou 
konfiguraci 'Šin

d. Mezi nadrovinami TE, X je promítáním z centra C zprostředko­
vána projektivita rp tak, že 'ppSQ = ' Í ^ 1 6 ) 

Оbr. 5, 

Věta 7. NecM {O', Ai9 B'i}1 je axonometrická soustava s nevlastními body 
B29 BZ9..., Bh9 Ak+l9 Ak+2i ..., A'n9 jejíž ramena vytvářejí vlastní nadrovinu n 
a která je průmětem normalisované soustavy {O', Ai9 B^2 z bodu C. Pak je průmětem 
normalisované soustavy ©n = {O, Ai9 B^l z bodu C do n degenerovaná konfigu­
race &n

d = {O', A'i9 B^Yl právě tehdy, když Cexl9C^O. 
Důkaz. Je-li průmětem @n degenerovaná konfigurace 8% musí být O e ^ . 

Naopak, je-li C €XX je @n' podle poučky 8 degenerovanou konfigurací. 

Věta 8. Normalisovaná soustava @n = {O, Ai9 Bi}\9 která se 'promítá do dege­
nerované axonometrické soustavy ©^' = {O', A'i9 B'i}\v n s nevlastními body A2, 
A'z,..., A'n je orihogonální tehdy, když střed promítání C =)= O leží na rameni xx 

a když orihogonální průmět C° bodu C do n je orthocentrum simplexu {B'1} B'2, ...9 

K}. 
Věta 9. Normalisovaná soustava @n = {O, Ai9 B^l, která se promítá do dege­

nerované axonometrické soustavy @̂  = {O', Ai9 B^}" v TI s nevlastními body 
A'l9 A29 ...9A'n je rovnoramenná pravé tehdy, když Cexl9 C =!= O a když oriho­
gonální průmět C° bodu C do n je střed hyper sféry určené body B'l9 B29..., B'n. 

Důkaz obou vět vyplývá z vět 4, 5 a 9. 
Další úvahy se budou týkat průmětu orthogonální rovnoramenné soustavy, 

kterou opět krátce nazveme o. r. soustavou. 
Předpokládejme, že body B'l9 B'2, ..., B'n jsou lineárně nezávislé a označíme 

opět Pi3 = #$1 n A'iA'f9 i 4= j ; i, j = 2, 3, ..., n (obr. 6). Body PiS vytvářejí 
16) Analogický důkaz pro nedegenerované konfigurace viz [5] věta 6. 
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podprostor Pn~3. Bod QiS určíme opět vždy ze vztahu \Qii9 Pii9 B'i9 B^) = — 1. 
Budiž dále: H harmonický pól podprostoru Pn~3 vzhledem k simplexu 

{B29 B'z, ..., Bn}9 h hypersféra (existuje-li) v nadxovině <i?i, B'29 .-.., Bn}9určená 
antipolárním,simplexem 25', tzv. přidružená sféra ke konfiguraci $£, P v pod­
prostoru <J&2> -S3, • * • 9 Bn> antipolárně přidružený bod k podprostoru Pn~3 vzhle­
dem ke h. 

Obr. 6. 

Věta 10. Degenerovaná konfigurace $in
á = {0\ A'i9 B'i}\ v 7t je průmětem ně­

které o. r. soustavy @w == {O, Ai9 J5JÍ, právě tehdy, hdyz simplex 35' = {B'ly 

-BL * * -5 -Bn} je antipolámím simphxem sféry h a hdyz dále platí P = H. Středem 
•promítání je pah Laguerrův bod sféry h a leží na xx. 

Důkaz. Budiž @n' průmět soustavy @n z vlastního bodu C exl9C =j= O do 7t. 
Pak je © n ' degenerovaná konfigurace. Simplex 35' je antipolárním simplexem 
sféry h, neboť jde o základní kvadratickou varietu polarity, která vznikne jako 
průnik pravoúhlé polarity P v 9n s páry <0, Bí>, <<7, B'l9 B'2>..., Př-„i, -BŽ+I, • • •> 
Pn> s nadrovinou 7t9 tedy sféra A. Bod H je společný bod (n — 3)-rozměrných 
podprostoru <B'29..., BLl9 B'i+l9 ..., JS^i, B'i+l9 ..., K, <?*,•>, neboť pro body 
Pii9 Qif platí (Pii9 Qii9 B'u B\) = - 1, i 4= 7; i, ? = 2, 3, ..., w. Body P w , &, 
jsou ale zároveň antipolárně sdružené vzhledem ke k9 neboť CPi5 ±_ CQi5 

(CPiS || AtAi9 CQiá || OQii9 kde £í3. je střed úsečky AiAi a tedy AiAi J_ O£y, 
i>j. antipolárně sdružený bod P & n — 3 rozměrným podprostorem P n _ 3 v (B29 

B'Z9...,B'ny vzhledem ke k je též harmonickým pólem pod prostoru Pn~ 3 

k simplexu {JB ,̂ B'3,..., B'n}. 
Nechť je 25' antipolárním simplexem sféry h a nechť P = H. Dokážeme, že 

existuje o. r. soustava ©n = {O, Ai9 B$l, jejímž průmětem je daná konfigurace 
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$1 .= {0'9 A'i9 B'_}\. Zvolme za střed promítání C Laguerrův bod sféry k. 
Promítnutím polarity P' v nadrovině n, určené základní varietou k z bodu C 
vznikne orthogonální polarita P. Zvolme na CO' vlastní bod O 4= C. Přímky 
#! == CB'l9 x2 || CB29 ..., xn || GB'n jsou navzájem kolmé, neboť páry B'i9 (B29 ..., 
B'i__l9 B'i+l9 ...9 B'n}9 i = 2, ..., n jsou sdružené v P'. Budiž Ai = x{ n CÁÍ9 

PiS = B'iB's n A'iA's. Pak je CPiS || AiAj \\ <xi9 xs>. Budiž dále QiS průsečík 
nadpřímky <O, H,B29 ..., B'i_l9 B'i+l9 ...9 Bs__l9 B'L+l9 ..., -B„> s přímkou B'sB'i9 

i3j. neeht platí (PiS9 Qij9 B'i9 gs) = — 1. Přímka 0QiS \\ CQiS protne A,AS v Qw. 
Protože se PiS promítne do nevlastního bodu přímky AiAs, je QiS středem úseč­
ky AtAs. Přímka 0'QiS = B'iQiS je polárně sdružená s bodem PiS vrovině x'iXs 

vzhledem ke kružnici k n x'4x'i9 takže je CPiS _L COQiS v prostoru <0, B'l9 B'i9 

B's>9 t j. AiAj ±_ OQiS a tedy vpravoúhlém trojúhelníku OA{As protíná výška 
OQiS přeponu AiAs ve středu přepony, z čehož plyne OAÍ = OAs. Tím je do­
kázáno, že délky OA29 ..., OAn jsou stejné. Budiž j jejich společná délka. Zvol­
me na xt bod A1 tak, aby OAx =-= j ; bod Bx budiž nevlastní bod přímky xt. Tím 
je určena soustava &9 která se z (7 promítá do M% a věta je dokázána. 
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Резюме 

ЦЕНТРАЛЬНАЯ АКСОНОМЕТРИЯ В тг-МЕРНОМ ПРОСТРАНСТВЕ 

ЛАДИСЛАВ ДРС (ЪасШау Ога), Прага 

Содержанием этой работы является изучение свойств центральной проек­
ции системы координат (общей и ортогональной) из точки в собственную 
гиперплоскость, т. е. изучение свойств разных аксонометрических систем. 
Кроме того, в работе приводятся конструкции аксонометрических систем 
при различном задании некоторых из их элементов. 

Zusammenfassung 

DIE ZENTRALE AXONOMETRIE IM ti-DIMENSIONALEN 
RÄUME 

LADISLAV D B S , Praha 

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