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Casopis pro péstovini matematiky, rok. 81 (1956)

NEKOLIK VLASTNOSTI VRCHOLOVYCH NADROVIN

NORMALNTHO MNOHOUHELNIKA

ZBYNEK NADENIK, Praha.
(Doslo dne 23. kvétna 1955.)

V élanku jsou odvozeny nékteré vlastnosti vrcholovych nadrovin
normalniho mnohothelnika, které budou pozdéji téZ potiebné k jeho

dal§imu studiu.

Oznadeni i nazvoslovi v tomto ¢lanku je totéz jako v autorové praci
,,Roz8ifeni véty Menelaovy a Cevovy na n-dimensionalni utvary‘,
Casopis pro pést. mat. 81 (1956), &. 1. Odkazy v daliim textu tykaji se

vSechny této prace.

DT :513.343
513.82

Predmétem nasich tvah bude opét normalni mnohothelnik 4,4,... 4,
n-rozmérného eukleidovského prostoru E, (n = 2). Podle diivéjsich imluv bude
bod na pfimce jeho strany a, (1 = 1,2, ...,n + 1) razny od vrcholi oznacen

Vv

B; a nadrovina, kterd jej spojuje s vrcholovym podprostorem protéjsim
strané a;, bude oznadena f5,. Vrcholova nadrovina, kterd jde vrcholovym pod-
prostorem protéjsim strané a; rovnobéiné s pfimkou této strany a,, bude

oznacena ‘f,.
Véta 1. Budif n liché. Necht body
B,,B;,...B,, 1<r<n+41,

iy iy o
leZi v nadroviné B, kterd je pri r < n rovnobéind s pFimkams stran
@i Ay vy @y, 8§ =N — 1+ 1.%)
Pak vrcholové nadroviny
ﬂil:ﬂiz)--',ﬂi,a 1§T§n+l,

a pri r < n jedté vrcholové nadroviny

B i By 3= 1,

maji spolecny prdavé jeden bod B anebo prdvé jeden smér b a obrdcené.

P#i n sudém véta neplats.

*) Viz umluvu 1,2 cit. préce.

e))

(2)

(3)



Dikaz plyne bezprosttednd z vét 2,1 —2,4 citované prace.

Poznamka 1. Véta ukazuje, Ze vlastnosti normélniho mnohothelnika
4,4, ... 4,,, budou rizné podle parity dimense n. Pozd&ji pozname tyto roz-
dily podrobné;ji.

Vi&ta 2. Nadrovine f§ a bod B nebo smér b z véty 1 jsou incidentnsi.

Dtkaz. Oznadme EX,, k=1,2,...,n + 1, (n — 2)-dimensiondlni pod-
prostor, ktery je prinikem nadroviny £ s vrcholovou nadrovinou f; (je-li k£ mezi
¢isly ¢, @y, ..., ¢,) nebo By (je-lir < n a k mezi &isly 7y, 7, - -+, Js)-

Podprostory EV,, EY,, ..., E, maji spoleény podprostor, ktery z bodu (1)
obsahuje ty, jez maji llche mdexy a pfi r < n je rovnobéiny s pfimkami téch
stran (2), které maji opét liché indexy (existuji-li oviem takové). Tento pod-
prostor ma dimensi §(n» + 1) — 1, jak snadno plyne z véty 1,1 citované prace;
oznatime jej E*.

Podobné maji i podprostory E? ,, E®,, ..., E* 4, spoleény podprostor, ktery
jde t&mi z bodu (1), jez maji sudé indexy a piir < n je rovnobézny s pfimkami
téch stran (2), které maji rovnéz sudé indexy. Tento podprostor je op&t dimense
3(n + 1) — 1 a oznatime jej E**.

Podprostory E* a E** lezi v nadroviné § prostoru E,, aviak nikoliv v pod-
prostoru dimense mensi nez n — 1 (viz opét vétu 1,2 citované prace). To zna-
men4, Ze maji spoleény budto pravé jeden bod B, anebo pravé jeden smér b.
Ponévadz pak tento bod B (smér b) je spoleény nadroviné f i viem vrcholovym
nadrovindm (3) a pfi r < n i vrcholovym nadrovindm (4), je véta dokdzana.

Definice 1. Vrcholovou nadrovinu mormdlntho mnohoihelnika A,A, ... A, .,
kterd je rovnobéénd s primkou jeho strany protéjsi vrcholovému podprostoru, jimz
prochdzi, nazveme vyjznacnou vrcholovou nadrovinou.

Véty 3 a 4 dokdZ%eme soudasné.

Véta 3. Budif n sudé. n + 1 vyznaényjch vrcholovych nadrovin normdlniho
mnohothelnika A A4, ... A, , nemd spoleény Zddny bod ani Zddny smér.

Véta 4. Budif n liché. n + 1 vyjznaénych vrcholovych nadrovin mormdlniho
mnohovihelntka A A, ... A, ., md spoleény prdvé jeden smér, kiery nazveme jeho
vyznacnym smérem. ' ‘

Dikazy véty 3 a 4: Pfedpokladejme, Ze jsme prostor E, vnotili do néjakého
(n + 1)-dimensionélniho prostoru E, ,,. Zvolme nyni v E,,, nadrovinu E} tak,
aby nadrovinu E, protinala v podprostoru dimense » — 1, ktery neni rovno-
bézny s pfimkou #4dné strany mnohoihelnika 4,4, ... 4,,, normalniho v E,,.
Zvolme déle bod S tak, aby existoval praseéik spojnice boda 4; a S s nadrovi-
nou E} a oznadme jej AF (i'=1,2,...,n + 1). Takovd volba nadroviny E}
a bodu S je vidy mo#né a mnohothelnik AF4; ... 4%, , je zfejm& normalni
v E;. Oznadme jests B} pramét podprostoru ‘f; (t = 1,2, ...,n + 1) z bodu S
do nadroviny E,. Dostaneme tak ovem vrcholové nadrovmy mnohothelnika
ATAY ... A}, | normalniho v E}.
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Spojnice vrchold 4,, 4,,, (¢ =1,2,...,n 4+ 1; 4,,, = A,) aspojnice vrcholl
A, A¥ | (AF,, = A) jsou rtznobiné. Nadrovina jdouci bodem S a podpro-
story 'B;, 87 (+ = 1,2,...,mn + 1) protind jejich rovinu v p¥imece rovnob&iné
s piimkou strany @, mnohoihelnika 4,4, ... 4, ., normélniho v E,. Z toho
plyne, Ze existuje prisedik spojnice vrcholi A¥, AF, i=1,2,...,n + 1)
s podprostorem g;. Nesplyva ovem s Zddnym z hoda A, AF ;. Oznadime jej
BY. Je ztejmé, Ze n + 1 boda By, B}, ..., BY ., lezi v nadroviné 8* podprostoru
E}, kterd vznikne prinikem nadroviny E, s nadrovinou v E,,; rovnob&%nou

s E, a jdouci bodem S.

Budiz predné n sudé. Podle véty 1 nemaji vrcholové nadroviny

ﬁ;’.‘,ﬂ;‘""’ﬂ:‘:rl (5)

mnohotihelnika Af4; ... A}, ; norméilniho v E) 4dny bod ani %adny smér spo-
leény, a plati tedy totéz i o vyznaénych vrcholovych nadrovinach

‘B> Bas -+ "B (6)

mnohothelnika 4,4, ... 4,., normalniho v E,.

Budiz za druhé n liché. Podle véty 1 maji podprostory (5) spoleény pravé
jeden bod anebo smér, ktery je podle véty 2 incidentni s podprostorem f*.
Z toho v8ak ihned plyne, Ze nadroviny (6) maji spoleény pravé jeden smér.

Poznamka 2. Véty 3 a 4 dopliiuji véty 2,3 a 2,4 citované prace i pro pfipad
v nich vyluéovany. Vyznaéné vrcholové nadroviny normélniho mnohothelnika
budou mit pozdéji dilezitou tlohu pt¥i definici nékterych vyznaénych bodi nor-
malniho mnohothelnika.

Peswome

HECKOJIBKO CBOMCTB BEPHIMHHBIX I'MHEPIIJIOCKOCTER
HOPMAJIbBHOI'O MHOTOYI'OJIbHUKA

3BbIHEK HAJEHUWK (Zbynék Nadenik), IIpara.
(Mocrymuito B pegaxuuio 23/V 1955 r.)

Mu OymeM I0b30BaThCA TEPMHUHOJIOTHEH ¥ 0003HAYEHUSAMH, BBEJeHHBIMHE
B pabGore aBTropa — ,,Pacnpocrpanenue reopem Menenasa u Yess na n-pasmep-
uste gurypsr’, — Casopis pro péstovini matematiky, 81 (1956) (cmorpu
pyccKoe pe3oMe 3TOH CTaThm).

Torga mmeer MecTO cjeAyiollas TeopeMa, KOTOpas B HACTOAINEH crartbe
Joka3aHa B Oosee obuieit gopme:

289



IIycme n — newémmoe wucao u Ay A, ... Apyy — HOPMAILHUUIL MHO20Y2ONBHUEK.
Hycmy mouxu

By, By ..., Bayy (1)
aexcam ¢ eunepngockocmu f. Bepwunnwe eunepniockocmu By, Ba, ..., Pusy
nHopmarvHozo Mmuoz2oyeosvruka A, A, ... Ay, Komopue u3 eeo 6ePULUHHbIL

noonpocmparcms npoekmupymom mouku (1), umeiom moavko 00Hy obwyio
mouky B uau moavko 00no obwee nanpasaenue b. (Eciiu n—uétnoe, T0 310
yTBepaeHue He nmeet Mecra.) I'unepnaockocms f codepacum moury B uau xce
nanpasaenue b.

Bepmuuuyio runepniocKocTs HOpMaJlbHOTO MHOTOYrosbuuKa A, A, ... Apyy,
KOTOpasg IPOXOANT BEePIIMHHBIM LOJIIPOCTPAHCTBOM, IPOTHBONIOJOMKIBIM CTO-
pode a; (i = 1, 2, ..., n + 1), napanneabno npamoil aToit cropousi, o6o31a-
unm vepes fB,. g 9THX BepUIIMIHBIX MMIIEPNIOCKOCTEN

'ﬂlv ,ﬁZv RS ,ﬁn+1 (2)
TOrja crpaBegyiuBo cJejiyioniee yTBep:KAeHue:

Ecaun—uémiuoe wucao, mo eeputunnve 2unepnaockocmu (2) e umerom Hu 00Ho i
o0weii moukuw u Hukakoeo ofufeeo Hanpasaenus. FEcau n—mnevémnoe, mo onu
uMerm 6 mounocmu 00Ho obwee Hanpasacnue.

Résumé

QUELQUES PROPRIETES DES HYPERPLANS DE SOMMETS
D’UN POLYGONE NORMAL

ZBYNEK NADENIK, Prague.
(Recu le 23 mai 1955.)

Nous faisons usage de la terminologie et de la symbolique introduites dans le
travail de 'auteur ,,I’élargissement du théoréme de Ménélaiis et de Céva sur
les figures n-dimensionnelles” (voir le résumé francgais de ce travail dans le
Casopis pro péstovani matematiky, 81 (1956)).

Dans le travail présent, 'auteur a démontré — aussi dans une forme un
peu plus générale — le théoréme suivant:

Soit n un nombre impair. Supposons que par les points

B, B,,...,Bu (1)

sur les droites des cotés du polygone normale A,A, ..: A, ., passe un hyperplan B.
Les hyperplans de sommets By, B2, - - ., Bni1 qui projettent les points (1) des sous-
espaces de sommets comme les centres de projections, ont commun un point B ou
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une direction b (c’est a dire ,,un point & U'infini*‘). L’hyperplan B contient le point
B resp. la direction b.

Dans ce qui suit, nous désignons par 'f; 'hyperplan de sommets du polygon
normal 4,4, ... 4,,, qui passe par le sous-espace de sommets opposé au c6té a;
(=1, 2,...,n + 1) parallélement a la droite de ce c6té. Alors ces hyperplans
de sommets distingués

v By Pas s Puna (2)
ont la propriété suivante:

Si n est un nombre pair, les hyperplans de sommets (2) n’ont commun ni un
point ni une direction. St n est un nombre impair, ils ont seulement une direction
commune.
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