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Linearni systémy obecnych kubickych kiivek
rovmnych invariantnich vzhledem ke kvadratické
involuci téidy prvé.

t B. Machytka.

Uplné linedrni systémy X rovinnych kiivek eliptickych, jich#
dimense r > 1, 1ze Cremonovou transformaci pfevésti v systémy Z':
obecnyceh kiivek kubickych *s touz charakteristickou - soustavou
bodovou. S hlediska toho neni snad neuziteéno zabyvati se studiem
vlastnosti systému v ndzvu prace blize definovanych, hlavné pokud
jde o vlastnosti, jez jsou invariantni k transformacim Cremonovym.
.. 1. Bud dana rovinni kvadratickd involuce tfidy prvé, T,
jejiz hlavni body jsou A4,, 4,, A; a samodruiné body B,, B,, B, B,.
Oznateni zvolme tak, Ze jest A;= (B, B,.B;B,), A,=
(B, B,. B,, B,) a A,= (B, B; . B, B,).. Piedeviim vezméme zietél
k tomu, Ze kazda kuZelosetka prochaze;im dvéma body skupiny (B)
a dvéma hlavnimi body, pfi ¢emz Zadné tii z téchto bodu nelezi
v piimce, jest reprodukovana involuci T. Existuje tudiz v roviné
Sest svazki kuZelosedek, z nichz kazdy se sklada z kfivek invariant-
nich k transformaci T.

VySetfujme nynf obecné kubické kiivky, které jsou involuci T
reprodukovany. Kfivky ty mizeme déliti podle toho, vytvofuje- -li
na nich trahsformace T korespondenémml bodovym1 pary bud
centrické, racionalni involuce gl -prvého druhu, nebo ehptlcke
involuce druhého druhu. Dospéjeme tak ¥ dalsm :

a) k siti X3 isologickych obecnych kubickych kiivek C'p
b) k hnearnfmu .netplnému komplexu S} obecnych kublc-
kych kiivek K3.

a) Vsimneme si nejprve obecnych kubickych kfivek (3 které
jsou transformaef T reprodukovany tak, Ze na kaZzdé z nich vznika
centrickd racionalni involuce g}, ktera md samodruZné body
B,,B,, B;, B,. Ktivky tyto prochézejice body (B), (4) tvoii sit X3. ]
Vskutku degeneruje, jak znamo, Geiserova rovinni involuce,
ur¢end sedmibodovou skupinou tvoifci étyfroh a jeho diagonilné
vrcholy, v involuci kvadratickou prvé tiidy, a kaZda kiivka C®
prochazejicf vrcholy &tyirohu (B) a jeho dlagonalniml vrcholy (4)
jest tim charakterisovana, Ze body (B) tvoii na ni ¢tvefinu konjugo-
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vanych bodi o spoleénem teénovém bodsé. Mém li se kfivka C®
sité X3, pak méni se té% spoleény teénovy bod P konjugované
étvefiny bodové (B) a vypliiuje tak celou rovinu. A opa&né: zvoli-
me-li v roving libovolny bod P za spoleény teénovy bod étvetiny (B),

pak jest tim urdena jedind kfivka sité X3, nebot pfimek P B;

dotyka se v. bodech B; (z =1, 2, 3, 4) Jedlna kubicks kfivka
jdouci bodem P; tato majic Stvefinu bodovou (B) za konjugovanou,

nutné prochazi dlagonalmml vrcholy (4) a naleii tudiz sfti X'3.

Oznaléme tuto kiivku, volbou bodu P jednoznaéné uréenou, zna-,
kem C} a bod P nazyvejme jejim -bodem ,,charakteristickym‘,
Piislusi tedy kazdému bodu P v roviné obecné zvolenému timto
zplsobem jedind kfivka Cp, takZe body rovinného! pole-a kiivky
sité X'% siv tomto piifazeni jednojednoznaéné odpovidaji. Na kiiv-
ce C'p vytvoru]e transformace T korespondenénimi bodovymi:pary-
M, M’ centrickou involuci g! o stiedu P, takze k¥ivky Cp tvoii
sit isologickych kiivek transformace T.Odpovidé,-li.bodu P trans-
formaci T bod P’, pak Ize k¥ivku Cp vytvoriti paprskovym svazkem
o stfedu P a projektivnim svazkem kuZelosetek o béasi 4,. 4,,
A;, P', ktery prvému svazku transformaci T odpovida. Jest tedy”
centrickd involuce o stfedu P na kfivce Cp vytata téZ timto
svazkem kuZelosetek, takZe bod P jest na Cp korresidudlni se
¢tvefinou bodovou 4,, 4,, 4;, P'. Kfivka Cp jest g. m. dotyérfych
bodl teden z bodu P vedenych ke svazku kuZelosetek S3i(B,
B, By B,)." KuZelosedky tohoto svazku vytinaji totiz na libovolném
paprsku p,- jdoucim bodem P, kvadratickou involuci, v jejichz
samodruznych bodech M, M’ dotykaji se piimky p dvé kuZelo-
se¢ky svazku. Body M, M’ oddéluji harmonicky bodové piry
vytaté involuce, jsou tedy poldrn& sdruZeny ke viem kuZelo-
sedkdm svazku 7 ¢(B) a tvoii tudiz bodovy pér transformace T.
~ Polary bodu P ke svazku 83(B) tvoii svazek paprskovy o sttedu P’, -
. projektivni ke svazku 8 2(B) a kfivka Cp jest témito svazky vy-

tvofena. Kuzelosetka svazku S%(B) prochéazejici bodem P do-
tyka se v tomto bodé kiivky Cp a obé kiivky maji v bodé¢ P spo-
le¢nou tetnu P P’. Svazek kuzelosetek 8 3(B) vytina tedy na Cp
involuci g! o sttedu P’, kterd ma v P bod dvojny. Dald tfi jejf

- 'dvojné body jsou. hlavn{ body A4,, 4,, A, v nichZz reducibilni

kuZelosetky svazku S3%(B) setou kiivku Cp. Body A4j, Ay, A5, P
tvoi tedy na kfivee Op opét kon]ugovanou Stvefinu ‘bodovou
‘0 spoledném tenovém bodé P’. Bod P’ jest druhym tednovyin
" bodem konjugované &tvetiny bodové (B) a zérovei .k nf bodem:

korresidudlnim. Hlavnimu bodu 4; odpovidd na kiivee Cp pria- -

seé{k jeji s protéjsf hlavni piimkou A, A, pfi-Gem# tyto dva '
* body musf lezeti s bodem P v p¥mce. Promitneme-li tedy z bodu P.
-vrcholy. trojihelnfku. 4, 44 A; na jeho prot¥jif strany, obdr¥fme -
dalsf t¥i prusediky khvky Cj: se stranami tohoto. tro;uhelnﬂm -
) leovolnym bodem M v roviné prochdzi oot krwek 02 tvoffeich -

N S )
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svazek X$; zbyvajlcfm devitym bodem bése tohoto svazku jest
korespondenéni bod M’. Charakteristické body P kiivek C%
tohoto svazku X} vypliiuji pHmou Fadu bodovou m=M M .
Ve svazku tom jest kiivka C}; a Ciy, které se vbodech' M, resp. M’
dotykaji piimky m. Dvéma body M, N v roviné obecné& zvole-
nymi prochézi jedina kiivka Cp; jeji charakteristicky bod P jest
prisedikem piimek M M’ a N N'. Tim jest ddna jednoducha
konstrukce této kiivky. Dvé kiivky Cp a Cj protinaji se ve dvou
. bodeeh-M, M’. Sestrojime-je jako prisetiky pfimky P @ s kuzelo-
setkou, kterd této piimce odpovida transformaci T. Naléza-li se
charakteristicky bod P na né&které samodruzné pifmce trans-
formace T, na pf. na pfimce B, B, 4;, pak piislusna kiivka C%
sklads se z této samodruiné pfimky a z jedné kuZeloseSky svazku
S2(B; B, A,.4,), a sice ziejmé z té, kterd se v bodech B; a B,
dotyks pifmek P B, a P B,. Transformace T vytvofuje vskutku
na kazdé kuZeloseéce svazku S3(B; B, 4, 4,) involuci o samo-
druinych bodech B;, B, a stredu Pna B, B Bz, nebot primka ta
vytind na této kuZelosetce jeden bodovy pér této involuce. Po-
hybuje-li se bod P po ptimce B, B, 4,, pak svazek prlsluénych
kubickych kiivek C} sklada se z teto piimky a ze svazku kuzelo-
setek 82(4, A, B; By). Je-li charakteristickym bodem n&ktery
samodruzny bod B pak -prislusnd ktivka Ck, skladd se z téch
t¥{ samodruZnych prirnek involuce T, které timto bodem B; pro-
chéazeji. Naléza-li se charakterlstlcky bod P na nékteré hlavni
piimce, na pf. na A, 4;, pak na prisluiné kfivee Cp tvoif body
P A,, 4, A4 étvennu bodi konjugovanych o spoletném tedno-
vém bodé a jezto v tomto pfipadé tfi z téchto boda P, 4,, A,
lezi v pfimce, jest zbyvajici étvrty bod 4, inflexnim bodem této
k¥ivky C3 a body P, A,, A, lezi na jeho harmonické polafe a jsou
body sextaktické. Tato kiivka Cp dotyks se tedy primek A, P,
A, A, A, A; v bodech P, A;, A; a ma v inflexnim bodé 4, za
inflexn{ te¢nu p¥imku ¢, kterd v involuci T odpovidé pHmce 4, P.
Pohybuje-li se bod P po hlavni ptimce 4, 4,, pak p¥islusné kiivky
Cp vytvorujf svazek &%, jehoZ kiivky vbodech 4,,-Ag dotykaji
se ptimek A,-A, a A, A4,, maji v bodé 4, spoleény inflexni bod a
* jemu ptislusfof spoleénou harmonickou polaru 4, 4,. A;. Inflexnf te¢ny
v bodé 4, jsou oviem rizné; odpovidaji involuef paprskim 4, P.
V3echny kfivky tohoto svazku maji tudiz v bodech 4,, 4, spolecné
body sextaktické. Kazda kiivka svazku , 2} jest tudiz téz reprodu-
kovéna. involutorn{ centrickou linedrni homologli H;, kterd ma
* za stfed bod 4 a za osu pHmku 4, 4, 4,. Ve svazku 123 jsou &tyFi
- k#ivky reducibilni. Jsou to pi'edevéim knvky Ci, a CA , z nichZ
' kaidé. se sklé,dé, ze tif primek Je-li totiz- charaktenstlcky bod ,
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kiivky bodem hlavnim, pak kiivka tato sklads se z prot&jsi strany
hl. trojahelniku a z téch dvou samodruznych pffmek involuce T, které
timto hl. bodem prochazejf Dals{ dvé reducibilni kiivky svazku 22
jsou kiivky Cp, a Cp,, pfi demZ charakteristické body D, a D2
jsou priseéiky pfimky A, A, se samodruZnymi pifmkami 4, B, Bj,
resp. 4, B, B,. Z pfedchoziho plyne, Ze kiivka Cp, sklidé se
z piimky A4, B, B; D, a z kuzelosetky Kp,, ktera procham body
A,, A,, B,. B, a dotyké se v bodech A4,, A, piimek 4, 4, a A, A,
a v bodech B,, B, ptimek D, B,, D, B,. Zcela podobnd tomu jest
pro kiivku C},. Jiné reducibilni kfivky ve svazku ,2? nejsou.
TotéZz ovsem plati pro daldi dva svazky ,23, resp. ;2'}, jichZ
kiivky maji spoleény inflexni bod 4, resp. 4;.

V siti X'} naléza se tudiZz Sest svazk kubickych kfivek,K Cp
reducibilnich, sloZenych vidy z jedné samodruzné pfimky Bj By A;
transformace T a z jednoho svazku kuZzelosedek, jehoZ basi tvoii
zbyvajici dva body hlavni a dva body samodruzné. V siti jest
sedm k¥ivek sloZenych ze t¥i piimek. Jsou to kiivky C} B, a Ck,

Jacobian sits X3 sklida se ze Sesti stran &tyfrohu (B). V siti 2'¢
neexistuje zfejmé nereducibilni kubické k¥ivka racionlni.

Vratme se je§té k obecnému svazku X3(X, X',), ktery se
sklada z téch kiivek Cp sité X3, které prochazejl bodovym parem
X, X,' transformace T. Charakterlstlcke body P téchto kiivek

vytvoiuji fadu bodovou na p¥imce X, X'; a tvo¥ na téchto kiiv-
kach s body A4,, 4,, A; konjugované étvenny bodové. Jest tedy
kazdad kiivka Cp tohoto svazkn reprodukovédna kvadratickou
involuci prvni .t¥dy Ti®,*) kterd md hlavni body X,, X',, 4;,
a v niz si zbyvajici body A, 4x odpovidaji. Tyto t¥i kvadratické
involuce Ti® (+ = 1, 2, 3) tve# s.identitou grupu &, a vytvoiuji
na kiivkach Cp svazku viechny . tfi eliptické involuce druhého
drubu, tedy konjugované &tvetiny bodové. Pridame-li k trans-
formacim grupy G, puvodni involuci T, pak vznikne grupa Gy,

obsahujici dal8i tfi kubické involuce T(") pfi ¢emZ Ti® jest ku- .

bicks inverse, majici v bodé 4; hlavni bod druhého ¥adu a.v bodech
A;..Ak,X X,’ hlavni body hnearm Ridicf ktivka K32 této inverse
mé v hlavnich bodech linedrnich &tvefinu bodii konjugovanych
o spoledném teénovém bod& At, nendlez{ tudiZ ‘do sit® X3, nybri
jak z Gvah kap. b) plyne, do komplexu S¢. Jest tedy kaZdy svazek
2} sité '3 sloZen z kiivek Cp, které jsou reprodukev&ny grupou
tvpu Ges.

b) V roviné - zvolme libovolné dva bodové. pary M » M'y;
M, M', transformace T. Kaid4 kvadratickd rovinnd involuce
prvni tffdy, ktera. ‘mé tyto dva bodové pary, mé nutnd té}, jak

*) Viz mou préci: ,,0 Jlstych grupé,ch Jonqmerovy'ch rovu}nyoh
involuci‘, Spisy pﬂrodovédecké fakulty Karlovy umversnty, 27 r. 1925,

. str. 21. &27
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jsem ukézal al,*) ,associovany® bodovy pir: M, M'y,, .pfi emz

jest M, 2._M1M2 M. M 2aM =M M, M M, Pf‘lf'azenltoto]est
oviem vzajemneé; dvéma param bodovym z teto trojice jest pri-
Fazen zbyvajici par treti. Kazda. obecnd kubicka kiivka, na niz
body M,, M'y; M,, M’', tvoii pary téze eliptické involuce druhého
druhu, prochézi nutné téz bodovym parem associovanym. Skupina
. téchto tii associovanych bodovych part tvori s hlavnimi body (4;)
transformace T basi svazku kubickych ktivek, z nichZ kaZda jest
reprodukovéna transformaci T. Jest to ziejmo z toho, Ze témito
_deviti body prochazeji tyto &tyfi reducibilni kubické kfivky:

(M MMy, K2 (AM\ M M'y)), MMMy, K2 (A M MoM',)]
(MM, My, K2 (A; M\ M,M,,)] a[ M M,M',;, K? (A; M, M’ M )],
z nichZz kazda jest sloZena z primky a kuZelosedky, ktera této
pfimce transformaci T odp0v1da takze kazdd z mch jest vzhledem

k T invariantni.

Kvadraticka rovinna involuce t¥idy prvé reprodukuje tudiz oc?
obecnych kubickych kiivek, které tvori netiplny linedrni komplex
S3(4,4, 4, X, X'}, X, X', X3 X';) o tfech pevnych bodech
base (A), pii ¢emz X 1 3( 2 X3 jsou trl vroviné obecné zvolené body.
Na- kiivkach K3 tohoto komplexu vytvofuje transformace T
eliptické involuce druhého druhu. Vytinajf tedy k¥ivky komplexu §3
na libovolné pevné kiivce K® tohoto systému charakteristickou
soustavu bodovou g2, ktera se sklada ze tii bodovych part téze
ehptlcke involuce druhého druhu, pn demi7 jest, kazdy z téchto
pard k zbyvajicim dvéma associovan.

- Kiivka K3 komplexu 83, urdens ]ednoznacne volbou t¥#
bodii X,, X,, X;, prochdzi nutné téz piisludnymi tfemi associova-
nymi bodovymi pary X, X', 12 X3 X'13, Xog X'y k bodovym
parim X; X’; (¢ = 1, 2, 3); spojime-li nyni pary X X', X X'
obdriime k nim opet dalsi bodovy par associovany, takze timto
zpisobem muZeme postupné pro kfivku K3 urditi ]ednoduse hbo-
volné mnoZstvi bodovych par.

Kiivka K® komplexu 8} prochéazejici nékterym samodruznym
bodem (B) mé nutné v tomto bodé bod dvojny. Ve svazku
S3(A4s, X X'y, X X'y, X3 X'y5) nalézaji se tedy &tyfi kiivky
raciondlni o dvojnjrch bodech ve skupiné (B) a daldf &tyti
.gvrchu poznané kiivky reduc1b11ni z nichZz kazda jest sloZena

z pHmky a kuzeloseéky, ktera ji transformaci odpovidd. Kazda
sit’ S¥(4; X, X';) obsazend v komplexu S obsahuje &tyii svazky
kS’(A A; A; X, X', By), slozené z raclonalnich kfivek kubickych,
'majicich v prislusném bodé B; bod dvojny, a mimo to oc! kubie-
kych kivek reducibilnich, a sice slofenych z paprskt svazku
o stfedu X,, resp. X', a 'z kuZelosetek, které t&mto paprskim

,transformaci T odpovidaji Jacoblé,n této sitd sklada se tudiz’r.

AA *) sz tamtéz, str 4.
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z-isologickych kubickych kiivek C%, a C%/, sité X3. K¥ivky kom-

- plexu 8%, které prochézeji dvéma samodruinymi body trans-
formace T na p¥. body B; a B,, jsou sloZeny z pfimky B, B, 4; .
az kuzelosecek svazku S%(4, 4,, B, B,). Krivka K3 komplexu,
ktera prochdzi tremi samodruznynu body (B), sklddd se ze tri,
stran trojahelniku jimi uréeného. :

Vezméme nyni v iivahu charakteristickou soustavu bodovou g2
kterd jest na libovolné pevné kiivece K® komplexu S§ vytata
ostatnimi kfivkami tohoto systému. Obecné skupina soustavy g2
skladd se z bodtt X, X'y; X, X'y; Xy, X'qp. Je-li XEEXI, pak
jest X'y, = X, a tieti associovany kon]ugovany bodovy pér tvoii
spoleény tecnovy bod X, bodid X, a X, a zbyvajici prisetik X';,

kiivky K3 s piimkou X, X', . Kfivky komplexu 83, které se do-
tykaji v jednom bodé X 1 dotyka]i se 1 v bod8 X a, uréu]‘f svazek,
jehoz zbyvajici dva body base tvoii spoleény teénovy bod X,,
-konjugovanych bodi X,, X’; a sdruZeny bod X'y, leZici na X, X’;.
Svazek tento neni oviem urden volbou pimky m=X, X';.
V tomto svazku jsou éty¥i kiivky racionalni o dvojnych bodech
ve skuping (B) a toliko t¥i kfivky reducibilni sloZené .z piimek
X, X' X',,, resp. X,X,,, resp. X'1X,, a z kuZelosedek, které témto
piimkam transformaci T odpovidaji. Zvolime-li na k¥ivce K3 za
bod X, inflexni bod této kiivky, pak jest X,, =X, a X'j, = X',.
Charakteristickd soustava bodova g2 komplexu S§, vytatd na
obecné jeho kfivee K3, ma tedy obecné 9 skupin dvojbodovych;

z nichz kazda se sklddd z jednoho bodu inflexniho a jednoho
k nému konjugovaného bodu sextaktického, které jest tedy nutno
povazovatl za trojnésobné. Kazdd tato dvojbodové skupina X, X,’
soustavy g2 vede tedy ke svazku x 83 kiivek K3, které se v bodech
X, a X', oskuluji, pfi demz X, ]est jejich spolecny inflexni bod
a p.¢ 1 spolecny k nému konjugovany bod sextakticky, a ovSem .
vede téz k jednomu svazku x.S3, kde tomu jest obricend. Ve -
svazku x,8} jsou vedle obvyklych 4 kiivek racionalnich s dvoj- -
nymi body v (B), jen dvé daldf kiivky reducibilni, z nichZz prva.

se skladé z pHimky z= X,X'; a kuzelosetky K.?, kters ji trans-
formaci T odpovida, a druha z inflexni teény ¢t bodu X, a analogické
kuZelose¢ky K2 Pfi tom jest zfejmo, Ze kuZelosedka K,* pro-
chazf body X, a X', a dotykd se v X, inflexni tedny ¢, nebot z se
dotykd v X' krlvky K3, a kuzeloseéka K¢ oskuluje v X'; kifivku K3,
nebot ¢ oskulu]e tuto kfivku v X,.. Oba svazky 8% a, x,83 majl B
tedy spoleénou reducibilni knvku [z, K. ‘

V komplexu 8§ existuje oo? takovychto svazkﬁ X Sl" Kaidemu. o
bodu X, v roving obecné polozenemu pifsludi jeden takovy svazek: - °
Sestropme jej snadno tim, %e uréime ob&. jeho reducibilni kiivky.
K pHmee x= X,X’; uréime transformaci T odpbvida]ici kuzelo- .. :
- setku K*(4,4,4,X, X 1) a sestro;ime tetnu jejf ¢ v bodé Xl‘

‘ Casopis pro péstovdni matematiky a tysiky Roénfk LVIII e 5 -5 ) K
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Ktivky [¢, K?] a [, K;?] uréuji hledany svazek. Libovolné
pi{mce z roviny jsou tedy timto zptisobem prifazeny dva takovéto
svazky 83 a xS0}, pri demZz X, a X', jest korespondendni
bodovy par transformace T leZfci na p¥imece z; jsou to tedy pra-
setiky pfimky x s kuZeloseSkou K,?. Opa¢né vSak kazdému

takovémuto svazku xS} piisluf jen jedind pfimka z=X,X".
V8imnéme si nyni jeSté svazku kiivek K® komplexu 83},
které prochézejf dvéma body X, X,, leZicimi na dvou hlavnich

piHmkéch transformace T, na pf. body X, na 4,4, a X, na 4,4,.
- Pak™jest X', = A4,, X', = A,; kiivky tohoto svazku se v bodech
A, a A, navzajem dotykaji, majice tam za spoleéné teény pfimky
t, a t,, které involuci T odpovidaji paprskiim 4,X, resp. 4,X,:
Associovany bodovy par tvofi nyni body X,,=X,X,.A4,4,
a X', = A, Ktivky K3 komplexu 83, dotykajici se navzijem
ve dvou hl. bodech skupiny (A4), dotykaji se téz ve zbyvajicim
hl. bodé t¥etim a protinaji strany hl. trojahelnfku v bodech leZi-"
cich v pf¥imce. Kazda kfivka K® komplexu S3 protina tudiZ strany
hl. trojthelniku ve tfech bodech M,, M, M,, lezicich v pi¥imece,
a kiivky komplexu, které takovouto trojici bodovou M, M, M,
prochazeji, tvofi svrchu poznany svazek. Tim dano jest tedy
jednojednoznaéné piifazeni mezi pfimkami m roviny a svazky ,S%
komplexu 83. Libovolné p¥imce m, protinajici strany hlavniho
trojahelnfku v bodech M,, M, M, piislusi svazek ,»S?, ktery
se sklddd z téch kiivek komplexu S}, které prochizeji body M,,
M, M, a tudfz se v bodech 4,, 4, A4; navzajem dotykaji. Ve
svazku tom vedle &tyf racionalnich kfivek o dvojnych bodech
ve skuping (B) jsou dvé reducibilni kfivky. Jest to piedeviim
kiivka [m, K,?] a kiivka sloZend ze tii hlavnich p¥imek. Témito
dvéma kiivkami jest svazek ten urden. .

Vsimnéme si nyni kfivek K3 komplexu S3, které prochazejf
prisetikem hl. piimky s jednou samodruZnou pifmkou jdouci
protéjdim hl: vrcholem, na pf. bodem D,, ve kterém pifmka 4,45
sete samodruznou pifmku b, = A4,B,B, [viz kap. a)]. Kfivky K3
timto bodem D; prochizejici dotykaji se navzijem v bodé A4,

piimky b, = 4,D,. Jsou tedy body 4,, D, na téchto kfivkach,
které tvoi sit S3(D,), navzdjem konjugovany a jejich spoleénym
tednovym bodem jest bod D,; bod D, jest tedy viem kiivkim
sité spoleény bod inflexni a bod 4; jest k nému konjugovany
spoledny bod  sextakticky. PondvadZ viechny kiivky této sité
protinaji dalsi dvé hl. pH{mky v bodech, které leii na paprscich,
- jdoucich  bodem D,, mé inflexnf bod D, ke viem kiivkim této
sfté za harmonickou poléru druhy paprsek samodruiny, jdouci
bodem 4,, tedy ptimku b, = 4,B,B,. Jsou tedy viechny kfivky K3
sfté 8% (D,) téZ reprodukovany linedrni centrickou homologii
o stfedu D, a ose b,. Ponévads na ka#dé hl. p¥mce transformace T
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jsou dva body druhu (D), existuje v komplexu S} Sest siti S3 (Dk), :

k=1,2...6, z nichz kazdi sklada se z knvek které ma]f spo- - |

leény inflexn{ bod Dy a k nému konjugovany spoleény jeden bod
sextakticky v bodé hlavnim, a které jsou tudiz reprodukova,ny
touZ jednou linedrni centrickou homologif.

Jestlize pffmka m protiné dvé hl. pfimky v- bodech druhu (D),
pak protfna i t¥eti hl. piimku v takovémto bodu a pi¥{mka tato
jest harmonikdlou jednoho samodruiného bodu (B) vzhledem
k trojahelniku A1A2A3 Jeli tedy h; harmonikéla bodu B;, pak -
z predchoziho jest zfejmo, Ze svazek :8,® sklada se z k¥ivek, které
maji spoleéné tii inflexni body Dy, D;, Dy a k nim konjugova,né.
spoleéné body sextaktické v hlavnich vrcholech 4,,4,,4; Kiivky -
tohoto svazku jsou tedy reprodukoviny tfemi involutornimi
linedrnimi homologiemi, jichZ centra jsou body Dy, D;, D, a jichZ
osy jsou ty tfi samodruzné pffmky, které prochdzeji pélem B; har-
monikaly %;. V komplexu 83 jsou &ty¥i takové vyznamné svazky. |,

Vratme se jesité k siti S3(X,; X';) sloZené z téch kiivek K3
komplexu 8§, které prochaze]i ‘body X,, X’;. Vezméme -mimo to

v avahu kublcké inverse Tx ® a Ty ®, znichz prva mé za Fidici k¥ivku -

{g. misto boda samodruznych) Cx 2'a druhi Cx3; ob& ze sfté X3.
leovolny paprsek Mm, jdouct bodem X 1 sete Cx3 v bodovém
paru M, M’ transformace T, kdezto kiivku Cyx, 3y bodovém
paru M M,, ktery leii na ]edne kuzelose’ce svazku S 2(B), nebot
bod X, jest na Cx-? korresidualnf ke &tvefing (B). Jezto body
M, M', jsou sdruzené pély tohoto svazku kuZelosedek, jest
(M, M', M M,) = — 1. Paprsek m sede tedy ob& kubické knvky
v bodovy'ch parech harmomcky se oddélujicich. Inverse Tx,® repro-
> duku]e tudiz téz kiivku Cx?, a opaéné. Odtud jiz sx;adno plyne,
%e obé& tyto kubické inverse TX ®), Ty @ tvolisinvoluci T a identitou
grupu G,.*) Sit S3(X; X')) ]est zi'e]mé ke grup& @, invariantni.
Libovoln4 kiivka K® sede kfivku Cx? ve dvou bodovych parech
transformace T, tedy ve dvou bodovych parech centrické involuce . -

93(Xy), a tedy ve dvou bodovych pdrech inverse Tx,®; ponévadz . -
mlmo to sede K3® kiivku Cyx 2 we &tyfech bodech v této inversi

samodruznych jest kiivka K invariantnf v. této inversi a. tedy
ik celé grupé G,. Sede tedy Cx-? kiivku K3 ve étyfech bodech kon]u-
govanych o spoleéném tetnovém bods X,. Kaids sft S3(X, X,')
kubickych kiivek K® obsaZend v komplexu 83 jest tedy repro- -

dukovana grupou @, typu: 1, T, Tx,® Tx,®, Na ktivkéch této sitd , |

vytvofuje grupa @, soustavu bodovou gL, které jest ziejmé charak-
teristickou soustavou této sité. Skupmy bodové této soustavy gi -
Jsou sloZeny ze dvou bodovych péri konjugovanych, které s pevnymv B
parem X;. X', tvoii tH pary navzdjem associované. o

2. Seznah jsme, ze\ v komplexu 83 nalézajf se étym sibé'f".,;

kS (A A Ag, B,, , X, X X X n), sloiené z ervek racmnalnich_

*) Viz- tamt,éi str 32. ST :
. B EE
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o dvo;nem bode By (k= 1, 2, 3, 4). Involuce T reproduku]e
oviem té% racionilnf kubické knvky, majici v jednom hlavnim
bodé bod dvojny a prochézejici jednoduse jednim daldim bodem
“hlavnim. KaZda takovato racionalni kiivka musi oviem pro-
chazeti jednoduse téZ dvéma samodruZnymi body skupiny (B)
a sice vidy témi dvéma, jichZ spojnice prochazi tim hl. bodem,
ktery jest jedmoduchym bodem kiivky. Dospéjeme tak jedno-
duchou Gvahou k tomu, Ze existuje v roviné dalsich 12 siti, sloze-
nych z raciondlnich kfivek kubickych, invariantnich k trans- -
- formaci T. Jsou to sité typa S3(42, 4x, Bi, B, X; X'} X, X',),
kde X, a X, jsou libovolné body v roviné a spojnice bodt BB
prochézi bodem A;. Studium vlastnosti t&chto siti piesahuje kol
nazvem price vymezeny.

3. Vysledek tykajici se linedrniho komplexu 83, k némuz jsme
dospéli, Ize podstatné zevSeobecniti.

Vezmeme-li zietel k tomu, Ze netplny (diléf) linearn{ komplex
eliptickych kfivek rovinnych s charakteristickou soustavou g2
Ize Cremonovou transformac{ prevésti v linedrni komplex kubic-
kych kiivek se tfemi body base,*) pak muZeme vysloviti vétu:

Definuje-li linedrni komplex Sy eliptickych kfivek s charakte-
ristickou soustavou g3 rovinnou involuci druhého fidu J, ktera
ma4 toliko diskretni podet bodt samodruznych (stupeﬁ této involuce
nemiZe tudiz byti lichy), pak jest tato rovinnd involuce J ve
smyslu Kantor-Bertiniho reduktivni Cremonovou transformaci na
kvadratickou involuci tidy prvé. Kazda sit S, (X, X’ 1) obsazena
v tomto komplexu S, sklada se potom z kiivek, které jsou repro-
dukovany grupou 4. stupng, obsahujici vedle 1dent1ty a involuce J
daldf dvé involuce 2. fédu. - Tato grupa vytvofuje na kiivkich
sité jeji charaktenstmkou soustavu gi.

- %

Sur les syStémes hnealres de cublqueé planes générales invariantes
par rapport & Pinvolution quadratique de la premiére elasse.

(Extra.lt de l’artlcle précédent.)

1. On peut classifier les cublques planes génerales qui sont
reproduites par I'involution quadratique de la premiére classe T,
-d’apres le caractére de I'involution, produite par T sur la courbe.
. Si' celle-ci' est rationnelle, les cubiques C® forment le réseau X'3
- des courbes isologues; si elle est elliptique, les cubiques K3 formenf,
- un. complexe .linéaire Sg3. _

" a) Le réseau X3 des- courbes isologues est complet sa base
est fournie par les’ pomts principaux (4) et par les points unis (B)
“de lmvolutmn ’1‘ On peut faire oorrespondre, a. tout pomt P,

*) Viz Enrlques-Chlsml Courbes et fonctions algébriques, 1926, -
"p. 281." Poznatek tento nenf tam sice p¥mo uveden, ale plyne z obecnych
V&, které se tykaji uplnych linedrnich systémi k¥ivek ehptwkjrch a jet
lze v tomto pﬂpadé i na diléf systémy aphkovat ' ‘
- -

e
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une seule courbe Cp de ce réseau, a savoir celle sur lajuelle T -
produit 'involution au centre P. Si le point P parcourt une droite «,
" les courbes Cp correspondantes passent par un méme couple
X, X', sur z et forment un faisceau .X}. Les courbes de ce faisceau
se reproduisent par un groupe abélien G, lequel contient, outre
Yinvolution T, trois involutions quadratiques Ti® et trois inver-
sions cubiques T;®. L’involution T¢*» a pour points principaux
les points X,X’,4; et échange les autres deux points 4,4;; l'inver- -
sion cubique T{® a le centre A; et les points 4,4;X,X’'; pour
points principaux linéaires. Les courbes directrices de ces inver-
sions font partie du complexe 83. Le faisceau 4,23 qui correspond
de cette maniére & la droite principale @;, se compose de courbes
ayant toutes 4; pour point d’inflexion commun et dont a; est
la polaire harmonique. Le réseau posséde six faisceaux de-courbes
. dégénérées; il ne posséde pas de courbe rationnelle iréductible.
b) Les courbes K3, sur lesquelles la transformation T produit
une involution elliptique de la deuxiéme espéce, forment un com-
plexe 83.a trois points de bass (4) et dont la série caractéristique g}
se compose de trois couples de points conjugués X;X'; (1 =1,-
2,3), ot X,=X,X,. X' X', X’; = X, X', . X', X,. La série g} sur’
la courbe K3 contient neuf couples, composés, chacun, d’'un point
‘d’inflexion et d’un point sextactique. Tout point X, choisi arbitrai-
rement dans le plan, détermine un faisceau S ¢omposé des courbes
K3 qui sont en osculation aux points X,X’;, ayant en X, une
inflexion et en X', un point sextactique conjugué. Toutes les
courbes K3, passant par. les points X,X’;, forment un “réseau,
dont la Jacobienne se compose de deux cubiques isologues Cyx 2
et Cx+ 2. Les courbes de ce réseau se reproduisent par un groupe G,
contenant, outre T, deux inversions cubiques aux courbes direc-
trices Cx,® Cx/® et aux centres' X’;, X;. Le complexe §;* contient .
-quatre réseaux composés de courbes rationnelles iréductibles et,
en outre, une infinité double de courbes composées d’une droite
et de la conique correspondante. On peut faire correspondre,

A toute droite m du plan, un faisceau »S? contenant les courbes K3
qui passent par les points d’intersection M; de la droite m avec -

les droites principales a; et qui se touchent aux points principaux 4;. -

Si } est 1a polaire du point double B par rapport au triangle 4,4,4,, .

- le faisceau correspondant »S3% se compose de courbes ayant, en com~
mun, trois points d’inflexion H; et les points  sextactiques  4;

conjugués. . LT - o e T LT

~ . 2. 8i un complexe linéaire S* de- courbes elliptiques, ayant

‘une série caratéristique g2; définit une involution plane du deuxiéme:

. ordre J, possédant seulement des points unis discrets; cette invo- - :;."j
lution est réductible & une involution quadratique dé la premiére -

classe. Les courbes du complexe passant par. le couple X, X ©

forment un réseau et se reproduisent par un 'groupe @,, conténant, - .
outre J, deux involutions réductibles- & l'inversion cubigque. Le -

groupe G, engendre la série caractéristique g’y de ce réseau:.
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