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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY
Vyddvd Matematicky dstay CSAV

SVAZEK 80 * PRAHA, 31. V. 1955 % CIsLO 2

CLANKY

O ROVINNYCH KONFIGURACICH (12,, 16,)

JOSEF METELKA, Olomouc.
(DO§IO dne 14. ledna 1955.) DT:513.84

Vénovdno akademiku Bohumilu Bydfovskému
k jeho 75. narozenindm.

Clanek je nejprve referdtem, ktery 1i%{ historii a dnesnf stav badan{
o rovinnych konfiguracich (12, 16;). Pak je pfikrofeno k pln&ni prv-
niho bodu programu, ktery je navrZen za tim tdelem, aby byl ziskdn
prehled o vSech moZnych konfiguracich (12, 16,): Jsou hledény vSecky
konfigurace, které maji aspoil jednu étvefinu bodu typu 4. V litera-
tufe byly z téchto konfiguraci zndmy dosud jen &ty¥i, v 8ldnku jsou
ptipojeny jesté dalsi étyfi a je podan dikaz, Ze tim jsou vy&erpany
vSechny moZnosti.

1. Historie a nyné;jsi stav problému. Rovinnymi konfiguracemi (12,, 165) —
t. j. skupinami 12 bodua a 16 pfimek v roving, jejichZz vzajemny vztah je ten,
Ze kazdym z bod prochézeji étyfi pfimky, na kazdé piimce lezi t¥i body — se
zadal zabyvat akademik BYDpZovskY v r. 1939.1) Tehdy byly zndmy pouze dvé
takové konfigurace, tradiéné oznadované AI a A Il a zvané konfigurace
DE VRIESOVY,?) adkoliv prvni z nich znali uz Hessg?), SaLMox?) a REYE.5) Ob&

1) B. Byd¥ovsky: ,,Uber eine ebene Konfiguration (12, 16;)‘¢, Véstnik Kral. ges. spol.
nauk, rodé. 1939.

 2) J. de Vries: ,,Uber gewisse ebene Konfigurationen* Acta mathematica, 12 (1889),
str. 67.

3) O. Hesse: ,,Uber Curven dritter Ordnung...* J. reine angew. Math. 36, 1848, str.
153—176. Sebrané spisy, str. 155 a nasl. Viz 6% ,,Eine Bemerkung zum Pascalschen
Theorem*‘ J. reine angew. Math. 41, 1851, str. 270, Sebrané spisy (Mnichov 1897), str. 254.

4) G.Salmon (n&m. piekl. W. FIEDLER) Analytische Geometrie der hoheren ebenen Kur-
ven, 1873, ¢l. 151, 152.

8) Th. Reye: ,,Konstruction der Konfigurationen” Acta Math. 1 (1882), str. 97 a dali,
viz té% Geometrie der Lage, 3. dfl, 1910, str. 234.
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byly né&kolikrét popsiny rlznymi spisovateli, na pf. H. SCHROETEREM,®)
ZAcHARIASEM') a j. V dalSich fddcich zavedeme jisté t¥idéni do typl a pak
uvidime, Ze ob& konfigurace 4 I, 4 II jsou téhoz typu 4,,. Akademik Byd-
Zovsky byl prvni, ktery objevil novy typ konfiguraci, typ 4,B;, aZ dosud ozna-
éovany B I. Konfigurace (12,, 16;) pak zlstaly v ohnisku jeho zdjmu a vedl
o nich se mnou &itou korespondenci po vétsi éast valky i po valce. Odtud vznikl
muj ¢lanek,®) v némzZ se poprvé vyskytla ¢tvrta konfigurace B II rovnéz typu
A,Bg. V dalSim pribéhu se pak zacal podet konfiguraci (12,, 16;) mimo nadéni
rychle zvétSovat a v8ecka kriteria pro t¥idéni, ktera navrhoval akad. Bydzov-
sky, nepostatovala. Upustili jsme proto od uveiejiiovani dalsich konfiguraci,
dokud nebude nalezen pofadaci princip. Akad. BydZovsky sdm se k problému
vratil je§té na sjezdu &sl.-polskych matematikt r. 1949°) a nejnovéji v éeském
i mezindrodnim zn&ni Casopisu.!?)

Dnes je bezpetné znamo kolem 50 konfiguraci (12,, 16;) vesmés geometricky
realisovanych a je téméf jisto, Ze jich bude nalezeno jesté n&kolik desitek.
Dnesni mij ¢lanek je ¢asti programu, ktery jsme na sebe vzali s mym bratrem:
Sestavit Gplnou tabulku v8ech moZnych konfiguraci (12, 16,), které se daji
v projektivni roviné nad télesem komplexnich ¢&isel realisovat. Pokud se spe-
cialng tyde tohoto ¢lanku, je to zaroven splnéni programu, ktery jsem uvedl
na zavér svého Glanku citovaného vyse.

2: N&kolik obecnych poznamek, typy konfiguraci. Body konfigurace budeme
znadit &islicemi I, ..., 12. Okolnost, Ze t¥i z nich — na p¥. 1, 11, 12 — lezi na
konfiguraéni pfimce, budeme znadit I—11—12. Okolnost, Ze dva body — na
pf. 2 a 3 — nejsou spojeny konfiguracéni primkou, budeme znadit 2: 3 a &ist
,,00d 2 je oddélen od bodwu 3.

Kazdy konfiguraéni bod je oddélen od tii dalsich bodi. Necht na pf. plati:
1:2,1:3,1:4.Podle toho, jaky je vzijemny vztah bodi 2, 3, 4, zafadime bod
1 do jednoho z péti typu:

Typ 4: 2:3, 3:4, 2:4. V tomto ptipads jsou také body 2, 3, £ typu 4 a
tvori spolu s 1 ¢tvefici navzajem oddélenych bodi.

Typ B: 2—3, 3—4, 2—4 neni viak 2—3—4. (Body 2, 3, 4 jsou ,,spojeny do
trojahelnika‘“.)

8) H. Schroeter: Uber ebene Konfigurationen. J. reine angew. Math. 108, 1891, str.
2917.

7y M. Zacharias: ,,Untersuchungen iiber ebene Konfigurationen (12, 16,)*‘, Deutsche
Mathematik, roé. 6, &. 2/3. — Z dalsich autort 1ze jmenovat J. M. Felda, Morleye, Marti-
nettiho (podrobndji viz v cit. praci Zachariasove).

8) J. Metelka: O jistych konfiguracich (12,, 165) v roving. V&stnik Kral. es. spol. nauk,
rod. 1944. :

%) B. Bydovsky: ,,Poznémky k theorii konfigurace (12,, 165), Casopis pro p¥st. ma-
tem. 74, 1950 (Zpravy ze spoleéného sjezdu matematika &sl. a polskych).

19) B. Bydfovsky: ,,0 dvou novych konfiguracich (12,, 16,), Casopis pro p&st. matem.
79, 1954 a ,,Uber zwei neue ebene Konfigurationen (12,, 165)°° — UYexocaoBaLkmii Marema-
TryecKkuit :ypHan — Czechoslovak Mathematical Journal, 4 (79), 1954.
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Typ C: 2—3, 2—4, 3. 4 nebo piipad vznikly permutaci &isel 2, 3, 4.

Typ D: 2:3, 2: 4, 3—4 nebo pfipad vznikly permutaci ¢éisel 2, 3, 4.

Typ E: 2—3—4.

Prvni tfidéni konfiguraci bude tedy podle typt jejich bodu. Srozumitelny
symbol A, udava, Ze viech 12 konfiguraénich bodl je typu A. To jsou — jak
jiz feCeno — obé de Vriesovy konfigurace 4 I a A II. Konfigurace v ¢ldncich
citovanych sub ?) a 8) jsou typu 4,B,.

Pozndmka. Uspofddani typl a jejich oznafeni se vyvinulo v prib&hu
korespondence mezi akad. BydZovskym a mnou a je zdiivodnéno jen histo-
ricky. V tomto pofadi totiZz byly nové typy skuteéné nalézany. Nyni jsou jiz
zjistény konfigurace, v nichz se vyskytuji body vSech typu.

Jak ukazuji hoteni ptiklady — a desitky jinych — nestaéi typ konfigurace
k tplné klasifikaci. Ob& konfigurace 4 I a A II jsou téhoZ typu, ale lisi se inci-
denénim schematem, t. j. schematem, udavajicim, jakym zptisobem jsou body
mezi sebou spojovany. Pfi fefeni problému najit v8ecky mozné konfigurace je
tedy nejprve nutno najit vSecka mozZna incidendni schemata. Tim vznikaji
dalsi otdzky: Mohou dvé raznd incidenéni schemata predstavovat tutéz konfi-
guraci? Mohou dvé rizné konfigurace mit totéz incidenéni schema ?

A tu je vidét, Ze musime neprve definovat, které konfigurace budeme pokla-
dat za razné. Podle poslednich nasich vysledki se jevi jako nejvhodnéjii tato
definice:

Definice: Dvé incidenéni schemata jsou ekvivalentnt tehdy a jen tehdy, jestliZe
jedno prechdzt v druhé permutact éislic 1, ..., 12. Dvé konfigurace jsou ekviva-
lentnt pravé tehdy, jsou-li jejich incidenini schemata ekvivalentni.

Jen touto definici dosahneme toho, Ze nebudeme mit nekoneéné mnoho typi
konfiguraci. Kdybychom za ekvivalentni povazovali jen takové dvé konfigu-
race, které se na sebe daji pievést projektivnimi transformacemi, méli bychom
na pf. nekone¢nou dvouparametrickou mnozZinu de Vriesovych konfiguraci
Al

Abychom tedy ziskali pfehled o viech mo#nych (riznych) konfiguracich,
najdeme nejprve viecka mozné rtiznd incidenéni schemata a budeme pak jed-
notlivé zkoumat, zda ke kaZdému z nich patii skuteéné geometrickd konfigurace,
t. j. zda se schema da nad télesem ¢isel komplexnich realisovat body a projek-
tivnimi piimkami.

Pro konkretni provadéni tohoto programu jsme si stanovili studium konfi-
guraci v tomto poradi:

1. Konfigurace, které maji aspoii jeden bod typu 4. (To znamena aspoil jed-
nu ¢&tvefici bodd typu 4.)

2. Konfigurace, které maji asponi jeden bod typu D a nemaji body typu 4.

3. Konfigurace s aspoii jednim bodem typu E a bez bodi typu 4, D.

4. Zbyvajici konfigurace, t. j. konfigurace slozené z bodi typu B a C.
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Toto pofadi bylo zvoleno po prvnich zkuSenostech, kdy?% se ukézalo, Ze kon-
figurace s body typu A jsou nejsnéze piehledné a body typu D, E pfichézeji
mnohem méng dasto nez body typu B a C. (Ve skutednosti neni mezi skoro
50 dosud zndmymi typy konfiguraci kromé obou de Vriesovych ani jedina,
kteréd by neméla body typu B.)

Tento &lanek ve své dali ¢asti pfindsi Gplnou odpovéd na prvni bod pldnova-
ného postupu. Je to vysledek jiz vice neZ deset let stary. Naproti tomu druhy
8lanek, ktery pfipojil midj bratrl!), obsahuje vysledky zcela nové a tyké se dru-
hého bodu programu, ktery vSak toho ¢asu neni jesté iplnd uzavien.

Chtél bych jesté nakonec pfipomenout, Ze jsme se u vSech konfiguraci spo-
kojili zji§ténim jejich existence a rozdilnosti od piedeslych a jen vyjimeénd uva-
dime n&které vlastnosti, na pt. tehdy, neni-li konfigurace ,,éista‘‘. Tento termin
zavedl akad. BydZovsky a mini tim piipad,kdy se v konfiguraci vyskytuji ,,cizi*
pfimky nebo body. (Viz &lanek citovany sub 1).)

3. Schemata a &tvefiny &isel. Necht jsou 9, 10, 11, 12 navzijem oddélené
body typu A. Ze 16 piimek konfigurace prochazi kazda jednim a jen jednim
z bodit 9, 10, 11, 12, takie kaZda z hledanych konfiguraci mé schema tvaru po-
dobného tomuto

1,357 (1,246 (1,256 (1,234
9&4&J Mﬁazg ”&&&J mhazg' @)

Schema mé tento smysl: Jedna konfiguraéni pfimka je 9—I1—2, dalsi 9—3—4,
podobn® 10—I1—3 atd.

Viecka moZné incidenéni schemata dostaneme, kdyZ v zdvorkich uvedeme
viecky mozné sestavy &isel I, ..., 8, pfi ¢emZ nesmi ve dvou zavorkich stét
soudasnd tatdz Gisla nad sebou (tvofit pdr). Tato v8ecka schemata v¥ak jist®
nejsou navzajem riuzna. Abychom si usnadnili pfehled, zavedeme pojem ,,étve-
Fina“.

Definice. Ctvefinu tvoit Sty¥i riznd &isla z Cisel 1, ..., 8, kterd tvoft dva pdry
v jedné zdvorce a jesté aspori jeden pdr v nékteré jiné zdvorce incidenéntho sche-
matu.

V priklad® (1) jsou é&isla 1, 2, 3, 4 &étvefinou, ale &isla 1,2, 7, 8 &tvetinou
nejsou. Snadno se ukéze, Ze v kazdém schematu musi byt aspoil jedna ¢étve-
fina.

Ctvetiny si rozdélime na nékolik druhii. Rikédme, Ze ¢tvefina je druhu

»a', jestliZe jeji ¢isla tvori praveé po dvou parech ve dvou zavorkach. V pii-
klad$ (1) je toho drubhu &tvefina 1, 4, 5, 8.

,,b, jestliZe jejf ¢isla tvori krom& dvou part v jedné zévorce jesté po jednom
péru ve dvou dalsich zdvorkach a jestlize tyto dva posledni pary maji spoleéné

11) V. Metelka: ,,Q jistych rovinn&ch konfiguracich (12,, 168;), které obsahuji aspoii
jeden bod typu D*. Casopis pro p8stovéni matematiky, 80 (1955).
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¢islo. (Ve &tvrté zavorce mize jest® prichazet libovolné dalsi par.) Tohoto druhu
je ¢tvefina 1, 2, 3, 5 v (1).

,»-ab®, jestliZe jeji éisla tvori po dvou pérech ve dvou zévorkéch, a ve tieti
(ptipadné jesté étvrté) zavorce dalsi par. Priklad je étvefina 1, 2, 3, 4 v (1).

»aa‘, jestlize jeji &isla tvori po dvou pérech ve tiech zdvorkdch. Ve sche-
matu (1) neni étvefina tohoto druhu.

»€*, jestlize jeji ¢isla netvori vice pard, ne# kolik minimélng %4d4 definice,
anebo tvori sice pary ve vice nez dvou zavorkich, aviak jinak nez v druhu
»b*“. Ve schematu (1) je &tvefina 1, 3, 5, 7 druhu ,,c*.

V&ta 1. Druh tvefiny se neméni Zddnou permutact &isel 1, ..., 8 mezi sebou
a Zddnou permutact &isel 9, ..., 12 mezi sebou.

Véta nepottebuje ditkkazu. Podle druhu a poétu étvefin ve schematech lze
tedy posuzovat mozZnost ekvivalence dvou schemat.

4. Schemata, v nichZ pFichizi aspoii jedna &tveFina druhu ,,aa*. O téchto
schematech dokaZeme vé&tu:

Véta 2. Existuje jedind konfigurace, v jejimé incidenénim schematu je Etvefina
druhu ,,aa‘. Konfigurace je typu A, Bg'2), nent istd, véech osm bodi typu B left
na kuzeloseéce.

Dukaz. Schemata se étvefinou druhu ,,aa“ se daji vidy psat takto:

1,357 (1,256 (1,256 (1,234
9(2,4,6,8) 10(3,4,7,8) 11(4,3,8,7) 12(5,,,.,.)'

Na posledni tii mista lze poloZit libovolnou ze Sesti permutaci &isel 6, 7, 8,
takZe muZeme dostat celkem Zest schemat. AvSak provedenim permutace
(23)(67)(9,10) a permutace (24)(68)(9,11) se snadno piesvédéime, Ze skuteéné
rizna mohou byt jen t¥i, jez maji étvrtou zdvorku

1,2 3,4 1,2, 3,4 1,2, 3 4
12(5, 6.7, 8) nebo 12(5’ 6.8 7) nebo 12(5, 78, 6)' (2)

Je jasné, Ze z bodu 1, 2, 3, 4 nemohou Z4dné t¥i leZet na piimce, takZe tyto
body jsou vrcholy étyirohu, jehoZ diagondlni vrcholy jsou body 9, 10, 11. Ani
tyto tfi body nemohou lezet na pfimce a lze tedy volit soufadnicovy systém
takto

9(1,0,0), 10(0,1,0), 11(0,0,1), 1(1,1,1).

Ostatni body pak maji soufadnice

2(—1’ 1, 1)’ 3(1’ —1, 1)’ 4(1’ 1, _1)’ 5(“1: Ay, aa): 6(_a1: Ay, aa)s
7(“1’ —Qy, aa): 8(“1, Qy, ““aa) .

Tim je vyhovéno incidencim, piedepsanym v prvnich tfech zivorkich sche-
matu. Zvolime-li déle 12(b,, by, b3), dostdvame pro kazdou z moznosti (2) Styfi

12) Tato konfigurace je rtizné od obou dosud znaémych konfiguracf BI, BII typu 4,B,.
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bilinedrnf rovnosti mezi @, a b,. Protoze musi byt a, . @, . a3 + 0 a a; + a;, pTe-
sv8ddi se ¢tendt obylejnym podtem, Ze prvni a tfeti moznost je nesplniteln4,
nebot %4d4 b, = b, = by = 0. Druh4 z moZnosti (2) pak je splnitelnd, jestlize
jeay=a},a;=1,b, = 0,b, = —a,, by = 1. Pak pro libovolné g, s vyjimkou
koneéného poétu hodnot (0, 1, —1, i, —i) existuje konfigurace (12,, 16;) tvo-
fend body 1, ..., 12. Body 1,..., 8 jsou typu B, body 9, 10, 11, 12 typu A.
Protoze body 10, 11, 12 leii na ,,cizi“ pfimce x, = 0, neni konfigurace &ist4.
Body 1, ..., 8 leZi na kuZelosetce o rovnici

(@ +1)at—a2—aal=0.
Tim je véta v celém rozsahu dokazana.

Konfigurace tohoto typu dosud v literatufe popsana nebyla.

5. Schemata, jejichZ vSechny EtveFiny jsou druhu ,,a%. O téchto schematech
1ze rovnéz dokazat jednoduchou vétu

Véta 3. Existuje jedind konfigurace, v jejimz incidenénim schematu jsou vecky
Gtvefiny druhu ,,2%. Je to de Vriesova konfigurace A I.

Dikaz. ProtoZe v kazdé konfiguraci existuje vidy aspoii jedna étvefina —
a to v naSem piipadé étvefina ,,a‘‘ — muzZeme predpokladat, Ze touto étvefinou
je Stvefina 1, 2, 3, 4. Pak se ¢tenaf lehce presvédéd, Ze lze jen jedinym zptiso-
bem sestavit incidenéni schema, aby bylo vyhovéno podmince véty. Schema je

1,3,5,7 1,2,5,6 1,234 1,2,3,4
9(2,4,6,8) 10(3,4, 7,8) 11(5, 6, 7,8) 12(8, 7,6,5)'

Viechna ostatni zde moZné schemata jsou ekvivalentni s timto tvarem, jak je
vidét témé&f na prvni pohled. Konfigurace, ktera patfi k tomuto schematu je
geometrickd, t. j. realisovatelnd a ma vSecky body typu 4. Je to tedy jedna
z de Vriesovych konfiguract a to konfigurace A I. T. zv. Hesseova podminka,
podle ni% se odliduje konfigurace 4 I od 4 II je pravé podminka, aby viechny
¢tvefiny byly druhu ,,a* (srovnej ¢lanek 8), str. 4).

6. Schemata bez &tvefin druhu ,,b*. Postup, ktery jsme aZ dosud volili, do-
voluje udinit tento zavér: Kazdé dalsi schema musi mit aspoii jednu étvefinu
jiného druhu ne? ,,a‘“ a to ¢tvefinu odlisnou od ,,aa*. Vidy miZeme predpokla-
dat, Ze 1, 2, 3, 4 je tato &tvefina, a pak 1ze kazdé dalsi schema psat takto

1,357 (12,460 1,2\ (12, .
9(2,4,6,8) 10(‘3,5,7,8) ”() 12() ®)

 Zvolime si tedy dalsf postup, jak dopliiovat posledni dvé zévorky. Hledejme
nejprve takova schemata, v nichi neni ¢tvefina ,,b‘‘ ani ,,ab®“.

Véta 4. Existuje jen jediné schema tvaru (3) bez tvefin drubw ,,b* a ,,ab‘.
Odpovidd mu de Vriesova konfigurace A I1.
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Dikaz. Ve tieti a étvrté zdvorce schematu (3) miZe byt bod I spojen do
péru s body 4, 4, 6, 7, 8. Bod 4 viak odpadd, protoZe by existovala ¢tvefina
1,2, 3, 4 druhu ,,b* (nebo ,,ab*). Pravé tak odpadd bod 4 vzhledem ke &tve-
¥iné 1,2, 3,5. Aviak ani bod 8 neni pfipustny, nebot kdyby bylo na pf.
11—1—7, 12—1—38, existovala by Gtvefina 1, 2, 7, 8 druhu ,,b*, podobné pfi
11—1—6, 12—1—8 by &tvetina 1, 3, 6, 8 byla druhu ,,b“. Je tedy jedinéd moz-
nost (a% na permutaci (11, 12)) 11—1—6 a 12—I1—7. Postupujeme-li obdobné
u ostatnich bodu, zjistime, Ze lze napsat jediné schema tvaru (3) bez Gtvefin
,,b“ a ,,ab‘“ a to schema

1,3,5,7 1,2,4,6 1,2,3,5 1,234
9(2,4,6,8) 10(3,5,7,8) 1](6,4,8,7) 12(7,8,5,6)'

Y 2

Konfigurace patiici k tomu schematu je zndma a je to de Vriesova konfigurace
A II typu A,,.

7. Schemata se &tveFinami ,,ab¢. VSechna dalsi schemata maji étvefiny
,»,b‘ nebo ,,ab*“. Zkoumejme nejprve piipad, kdy ve schematu je aspoii jedna
étvefina ,,ab*“ a predpokladejme, Ze je to pravé ctvefina 1, 2, 3, 4. Treti za-
vorka schematu (3) se pak doplni takto:

1,2,5,6

. ”Q&&A' (4)

Véta 5. Jsou-li splnény incidence pfedepsané schematy (3) a (4), leZi body
1, ..., 11 na kubické kfivce 3.

Dikaz. Vimnéme si sloZzené kubiky 9—I1—2, 10—4—7, 11—5—8 a dalsi
slozené kubiky 9—7—S8, 10—2—4, 11—1—4. Je vidét, Ze body 1,2, 4, 5,7, 8,
9, 10, 11 jsou basi svazku kubik, lze tedy prolozit uréitou kubiku ¢® témito
body a jesté bodem 3. Dalsi dvé& sloZzené kubiky 9—3—4, 10—2—5, 11—6—7
a 9—56—6, 10—4—7, 11—2—3 ukazuji, Ze na ¢® musi leZet také bod 6, éimz je
véta dokdzana.

Zédejme nyni, aby &tvefina 1, 2, 3, 4 druhu ,,ab‘‘ méla jeité ve tvrté zavorce
posledni moZny par 2—4, takie 12—2—4 je konfiguraéni piimka. Pak mame
vétu:

Vé&ta 6. Schemata (3) a (4) spolu s incidenct 12—2—4 vedou k jediné kon-
figuraci a to konfiguract B I typu A,B,.

Dikaz. Ctvrtou zédvorku lze doplnit dvojim zpiisobem
12 1,2,3,56 1,2,3,5
6,4,8,7 8,4,6,7]°
Vsimneme-li si dvou sloZzenych kubik 9—3—4, 11—6—7, 12—1—8 a 9—7—38,
11—1—4, 12—3—6 a dalSich dvou kubik 9—I1—2, 11—6—7, 12—3—8 a
9—7—8, 11—2—3, 12—1—86, vidime, Ze v obou moznostech musii bod 12 leZet
na kubice ¢® z véty 5. Protoze v8ak ob®& moZnosti maji dvé piimky spoleéné,

) nebo 1 2(
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nemohou existovat jako geometrické konfigurace ob& dvé, nybrZz nanejvys jen
jedna. Srovnénim s piedeslymi pracemi se zjisti, Ze prvni moznost je schema
existujici a zndmé konfigurace BT typu 4,B,.

Poznédmka. Konfigurace B I seli¥i od konfigurace téhoz typu, uvedené ve
vété 2 tim, Ze nem4 cizi pfimku, a od konfigurace B II se li§i podminkou uve-
denou v praci 8) str. 5. Tato podminka v terminologii tohoto ¢lanku znamena
piitomnost étvefiny druhu ,,ab*, kterd mé pér i ve étvrté zdvorce.

Kdy# déle nepfipustime incidenci 12—2—4, je posledni zévorka
7 2(1, 2,3, 4)

a 1ze ji doplnit 24 zpusoby, t. j. vemi permutacemi &isel 5, 6, 7, 8. ProtoZe véak
incidence 12—2—& a 12—4—7 uZ nejsou mozny, zbyvé 14 moznosti. PouZije-
me-li viak permutaci (2, 4)(5, 7)(9, 11) a (1, 3)(2, 4)(5, 7)(6, 8) zbude ndm jen
6 moZnosti a to

1,23, 4 1,2,3,4 1,2, 3,4 1,2,3,4 1,2 3,4 1,2, 3,4

5,6,7,8 57,6,8 5,7,8,6 5,8,7,6 6,7,8,5 8,7,6,5]"

Véta 7. Prdvé zjisténé moinosti pro &vrtou zdvorkw ddvaji spolu se schematy
(3) a (4) dvé konfigurace a to B 11 typu A,B; a novou konfiguract typu A,B,C,.

Dukaz. Prvni moZnost dava spolu s (3) a (4) schema zndmé konfigurace
B1I, coz se zjisti srovndnim se schematy préice 8), kde je tato konfigurace
poprvé uvedena. Druhd, étvrtd, patd a Sestd mozZnost nemohou vést ke geo-
metrické konfiguraci. Dikaz je pfesné obdobny diikazu véty 6 a provedeme ho
na ukazku jen pro posledni moznost. Piimky X—I1—8 a X—3—6 se protinaji
v bod$ X na kubice ¢? z véty 5, coZ jsme jiz dokézali v dikaze véty 6. Oznadme
Y prusedik Y—I1—8 a Y—4—5. Ze slozené kubiky Y—I1—8, 9—5—6, 10—4—7
a z existence pfimek Y—4—§, 9—7—8 usuzujeme, Ze kdyby bod Y leZel na c3,
musely by body 10, 1, 6 lezet na piimce, coz neni pravda. Neleii tedy Y na c?
a proto je X == Y a posledni moZnost nemiZe vést ke konfiguraci. Obdobny
dikaz je i v ostatnich piipadech.

Tieti moznost vede ke konﬁguraci; jejiz Gplné schema tedy je

1,3,57 (12,46 (1,256 (1,234
9(2,4,6,8) 10(3,5, 7,8) 11(4, 3,8, 7) 12(5, 7, 8,6)'

Konfigurace se d4 realisovat takto:

I(1, &, 1); 2(1, &, x); 3(1,1,1); 4(x,«,1); 62+ «,x, 5 4 2x);
6(56 + 2x,8,—5—2x); 7(56 + 2x, — &, 2 + «); 8(— 55— 2x,«x, 5 + 2«);
9(0, 0, 1); 10(0, 1, 0); 11(1, 0, 0); 12(10 + 4x, 15 + 5, 15 + 7a) ,

kde « je kofen rovnice £ — 5 = 0. Konfigurace je typu 4,B,Cs. Body typu 4
jsou body 9, 10, 11, 12 body typu B jsou 1, 6, ostatni jsou typu C.

]
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Pozndmka 1. Existenci této posledni konfigurace poprvé zjistil a jeji
body spocital akad. BYpZovsky v jednom ze svych dopisi v r. 1944,

Pozndmka 2. Poloha bodu 7, ..., 8, které patii této posledni konfiguraci,
je velmi pozoruhodné. Spojime-li tyto body v8emi moZnymi pfimkami, zjisti-

Obr. 1.

me, ze sedmkrat nastane piipad, Ze Gtyfi z t&chto piimek prochézeji jednim
bodem. Situace je nakreslena na obrazku, kde zminénych sedm bod& mé ozna-
eni 9, 10, 11, 12, 12', 12", 12. VEechny tyto body krom& posledniho lezi spolu
s body 1, ..., 8 na kubice c3. NepouZijeme-li bodu 12, Ize vypu¥ténim vidy dvou

z bodu 9, 10, 11, 12, 12’, 12" ziskat celkem 15 konfiguraci (12,, 16;), z nichz
jedna je A I, dvé A II, &ty¥i B 1 a osm B 1II, jak o tom pojednévé prace 8). Pri-
dénim bodu 72 a vynechdnim bod# 12, 12’, 12" dostaneme Sestndctou konfigu-
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raci 4,B,C, 0 ni% jsme se pravé zminili (pfi srovnavani posledniho schematu
8 obrdzkem je tedy nutno misto bodu 12 vzit bod 12).

8. Zbyvajici schemata. Viechna zbyvajici schemata maji asponi jednu &tve-
Finu typu ,,b* a Zddnou &étvetinu druhu ,,ab*. MiZzeme piirozend predpokladat,
%e pravé Stvefina 1, 2, 3, 4 je druhu ,,b*.

Véta 8. Existujt jesté tFi riand dal¥t schemata, kterd jsme dosud neuvedli.

Dikaz. Prvni dvé zavorky kazdého dal§iho schematu jsou ddny tvarem (3).
PouZijeme-li okolnosti, Ze ve schematu nesmi byt ¢&tvefina druhu ,,ab®,
a jestliZe aplikujeme permutace (I 3)(24)(57)(68), (I4)(27)58)910) a
(I 3)(2 8 5 6)(9 11), mlZeme zjistit — coZ uz nebudu bliZze rozvadét — Ze pro
tfeti zdvorku zbyvaji dvé moZnosti

1,2,3,6 1,2,3,5
11(4, 6, 8, 7) ’ (5) 11(4, 8, 6, 7) : (6)

Moiznost (5) se d& ve étvrté zavorce doplnit 14 zpisoby, z nichZ nékteré odpad-
nou, protoze vedou ke &tvefindm ,,ab*, jiné-se daji navzajem ztotoZnit permu-
tacemi (3 4)(8 6)(7 8)(10 11), (12)(35)(46)(78) a (12)(36)45)(1011). Na-
konec zustavaji jen t¥i navzdjem nepieveditelnd schemata (uvadime jen étvrté
zdvorky, jako tfeti zdvorky je tieba pouzit zdvorky (5)):

1,2,4,5\ (1,235 (1,234
12(7,3,6,8) 12(7,4,6,8)‘ 12(7, 8,5,6)' ™

JestliZe pouZijeme na tfetim misté zdvorky (6), je moZno doplnit &tvrtou
zévorku opét 14 zpusoby. VySkrtdme-li schemata s &tvefinou druhu ,,ab*
a pouZijeme-li permutaci (3 4)(6 8)(6 7)(10 11), (14 3)(2 7 6)(9 10 11) a (13)
(2 6)(5 8)(9 11) zbudou nakonec jen dvé moZnosti pro étvrtou zavorku (jestlize

treti je (6)):
Tl 24,5 1,234
12(7, 3,6, 8) 12(7, 6,5, 8) : (8)

Av¥ak schemata sestavens ze (3), (6) a kterékoli moznosti (8) neddvaji uz nic
nového, nebot prvni z nich se previdi permutaci (7 5)(3 6)(4 8)(9 10)(11 12)
na schema sestavené ze (3), (5) a druhé mozZnosti (7). Pravé tak druhé uvazo-
vané schema se pfevddi na prvni schema (7) permutaci (I 4)(2 6 5 8)(3 7)(9 12).

Protoze vic moZnosti uz vibec neni a protoze s druhé strany t¥i nové ziskana
schemata se ukaZi (na pf. zjisfovadnim &étvetin) skuteéné ruznd jak mezi sebou
tak od viech pfedeslych, je véta 8 dokdzéna.

Déle je tedy tieba zjistit, zda ziskand schemata predstavuji geometrické kon-

figurace. Na to odpovidé nasledujici véta:

V&ta 9. Schemata sestavend ze (3), (5) a proni respektive druhé moZnosti (7)

pfedstavujt nové konfigurace a to typu A, ByC, respektive A,B;C,. Schema sesta-
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vené z (3), (6) a poslednt moinosti (7) se nedd realisovat nad télesem komplexnich
Stsel projektivnima primkams.
Dikaz. Prvni dvé tvrzeni dokdZeme snadno. Body o soufadnicich

1(1, 0, 0); 2(1,1,1); 3(0, 1, 0); 4(0, 0, 1); 9(0, 1, 1);
9(2¢® + b — bc — ¢, ¢?, be); 6(2¢® + b — be — ¢, 2¢2 — be, c?);
10(2c — 1, ¢, 0); 7(2¢ — 1, ¢, be); 8(2¢ — 1, 2¢2 — bc, 2¢2 —¢); 11(1, 0, ¢)

spliiuji vSecky incidence piedepsané prvnimi tfemi zdvorkami a to pro kazdé
b, ¢ kromé kone¢ného poétu vyjimek. Ma-li byt splnéna prvni z moZnosti (7),
musi byt dale 12(b, 1, b) a pro ¢&isla b, ¢ dostavame vztahy;

b=2—c?; —ct—1=0.

To lze vidy splnit a konfigurace tedy existuje. Pro splnéni druhé moznosti (7)
je nutno klast 72(1, 1, b) a pro ¢&isla b, ¢ méme:

b=3c—1; 3—92+4+6c—1=0.

Také tato konfigurace tedy existuje. Pri zkoumdni tieti moznosti zjistime, Ze
incidence ¢tvrté zavorky nemohou byt splnény, nepfipustime-li trividlni p¥i-
pad, Ze nékteré konfiguraéni primky splyvaji. Prosim étenafe, aby si jesté
ovéril, ze z bodi 1, 2, 3, 4, které jsme vzali za zdkladni soufadnicové body,
nemohou Zadné tii leZet na pfimce, aniz by nastalo zminéné splynuti konfigu-
radnich pfimek. Tato podrobna ivaha je nutna, protoZe jinak bychom mohli
byt v pochybéch, zda i posledni konfigurace neni realisovatelnd s tim, Ze by
obsahovala nékterou ,,cizi* pfimku spojujici body 1, 2, 3, 4. Volbou zminénych
bodd za zikladni soufadnicové body jsme totiz potlatili kazdou takovou
piimku.

Poznadmka. Konfigurace typu 4,B,C;, kterou jsme pravé dostali, je odlisnd
od konfigurace téhoZ typu z odst. 7.

Poznamka 2. Konfigurace 4,B;C; je prvni (a myslim, Ze dosud jediny)
znamy priklad konfigurace, u niZ dva body (bod I a 4) jsou oddéleny od téze
trojice bodui (9, 6, 8). Neni nesnadné ukazat obecng, Ze v takovém piipadé oba
zminéné body musi byt typu B.

MuzZeme tedy uzaviit timto zji§t&nim:

Prigmeme-li definici ekvivalence z odstavce 2, existuje osm titd konmfiguract
(12,, 16;), u nicht se vyskytuje aspor jedna Ctvefice bodu typu A. Dvakrdt se vy-
skytuji konfigurace typu A,, (DE VRIESOVY), tfikrdt typu A, B, dvakrdt typu
A,B,Cq a jednou typu A4,B,C;.
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Pesome
O IIJIOCKHNX I{OH(DI/IPYPAI_U/IHX (12, 16,)

HO3E® METEIIKA (Josef Metelka), Ozomoyr.
(TTocrynnao B pegaknuio 14/ 19556 r.)

B npepsigymieit crarse mpeskje Bcero MaiaraeTcA MCTOPMA M COBPEMEHHOE
COCTOSHMe HCCJIef0BaHM B 06JacTH MIIOCKUX KoHPurypanui (12,, 16,), xoro-
prle ObIn y Hac mavate akagemukoM B. Brypxosekum B 1939 r. B Hacrosamee
BpeMA M3BecTHO Goiee 50 KoH@uUrypammit (18 KOTOPHIX ONYGIMKOBAHO BechbMa
MaJI0), TaK 9YTO IPEJCTABJAETCA HEeOOXOAUMEIM BBECTM HEKOTODHI IPUHIMIL
1A MX KiaccnuKanyu ¥ cOCTaBUTh YA0600603puMyIo TabuuIy BeeX BO3MOM-
HbIX KoHQurypamuit. G aToit mespio 6b1a paspaborana NoApoGHAA mporpamMma,
nmepBadg 4acTh KOTOPO# M mpejJiaraeTcs 3Jech BHUMaHMIO yntareis. Mer mmem
Bce KoHurypamun (12,, 16;), comepsxamue X0oTh OAHY YeTBEPKY TAKNX TOYEK
KoH(Urypamuy, us KOTOPHX HU Of[HA IIapa He coefMHeHa NpAMOil kKoHPuUrypa-
nuu (Touxy tna A).

IlepenymMepyem mo mopsAgKy Bce BEHAALATh TOYEK, YTO IOBBOJIMT HaM CTa-
BUTH IIECTHAJIATh NPAMHIX B BUJie CXeMH MHIUAEHIMI, cM. Hamp.cxemy (1).
3aTeM wuiEeM Bce CXeMHl BTOr0 BHUAA, KOTOpHeE HeJb3s IepeBeCTH OLHY
B ApPYIYyI0 HMKaKo# nepecraHoBkoit uucen I, ..., I12. Mmeerca Bcero BoceMb
TaKUX CX€M, PA3JIMYHHX B 9TOM CMHICJe ¥ NPUBOJAMUX K KOHQUUTypamuaM,
KOTOpHe MOKHO JeHCTBUTEIBHO reoMeTpUYeCKH ocyllecTBATh. Uersipe u3

9TUX KoHQUIypanuit OGN y#e U3BECTHH M paHee (cM.aureparypy,[l,...,8])
OCTaJIbHEIE 3Ke IYGJIMKYIOTCA BIEepBHIe.
Ha pucynke msofpaikeHo BecbMa WMHTepecHOe IOJIOKeHMe Todek I, ..., &,

npudeM IyTeM IPUCOeNHEHMA ajbHeHINX TOYeK, MOMKHO IOJYYUTh BCEIro
16 xondurypanuit (12,, 16;).

Zusammenfassung

UBER EBENE KONFIGURATIONEN (12, 16,)

JOSEF METELKA, Olomouc.
(Eingegangen am 14. Jénner 1955.)

Im vorliegenden Artikel erklirt man zuerst die Geschichte und den heuti-
gen Zustand der Forschung iiber die ebenen Konfigurationen (12,, 16;), welche
bei uns durch die Arbeiten des Akademikers B. BYDZOVSKY i. J. 1939 begonnen
wurde. Heute sind mehr als 50 Konfigurationen bekannt (jedoch nicht ver-
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offentlicht) und es zeigte sich notwendig einen Ordnungsprinzip einzufiihren
und eine iibersichtliche Tafel aller moglichen Konfigurationen zu schaffen.
Dazu wurde ein ausfiihrliches Programm vorbereitet, dessen ersten Teil man
eben vorlegt. Man sucht alle Konfigurationen (12,, 16;), welche mindestens
einen Vierer von Konfigurationspunkten enthalten, von denen nicht zwei durch
eine Konfigurationsgerade verbunden sind (Punkten vom Typus 4).

Die zwo6lf Punkte werden durchlaufig numeriert, was die Moglichkeit liefert
die sechzehn Geraden in der Form eines Inzidenzschemas — wie z. B. (1) —
vorzustellen. Nun werden alle Schemata von dieser Form gesucht, die nicht
durch etwaige Permutation der Ziffern 1, ..., 12 einander iiberfiihrbar sind.
Es gibt im Ganzen acht Schemata, die in angegebenem Sinne verschieden sind
und ausserdem zu den geometrisch realisierbaren Konfigurationen fiihren. Vier
von diesen Konfigurationen wurden schon vorher bekannt (siehe die Fussnoten
No 1, ..., 8), die anderen kommen in der Literatur zum erstenmal vor.

Das Bild zeigt eine sehr interessante Position der Punkte I, ..., 8, bei der
durch Zufiigung anderer Punkte insgesamt 16 Konfigurationen (12, 16;)
entstehen konnen.

145



		webmaster@dml.cz
	2012-05-11T12:45:19+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




