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LINEARNI ALGEBRA A PROJEKTIVNI GEOMETRIE

(Referat Mir.osLava JUzy predneseny v matematické obei praZské dne 12. bfezna 1956.)

Obsahem referatu byla 5. a 6. kapitola knihy Hopor-PEDOE: Methods of Algebraic
Geometry, pojednavajici o vztahu algebraické a synthetické definice projektivniho pro-
storu. '

BudiZ T t8leso, ne nutnd komutativni. Uspofddanou mnoZinu n 4 1 prvka (ay, a,, ...,
a,) télesa T' takovou, Ze nejsou vSechna a; rovna nule, nazveme aritmetickym bodem
n-rozmérného &iselného projektivniho prostoru nad 7. Dva aritmetické body (ag, ..., @,),
(bgs ---» by) nazveme ekvivalentni zprava, jestlife existuje AeT tak, %e a; = b;A pro
1 =0,1,...,n Kaidou tFidu sob¥ ekvivalentnich aritmetickych bodi nazveme bodem
pravostranného n-rozm&rného &iselného projektivniho prostoru nad 7', mnoZinu viech
takovych bodu pravostrannym n-rozmérnym &iselnym projektivnim prostorem nad 7T'.
Podobné definujeme levostranny n-rozm&rny &iselny projektivnf prostor nad 7'.

BudiZ (a,;) reguldrni matice n-tého stupn& nad 7T'. BudiZ = zobrazent, které aritmetické-

n

mu bodu (zy, ..., x,) pfifazuje aritmeticky bod (Yo, ... ¥p), PFi SemZ y; = Za‘,x, .pro

2 = 0, ..., n. Snadno zjistime, %e obrazy bodu ekvivalentnich zprava jsou opét body ekvi-
valenbni zprava & %e je to prosté zobrazeni pravostranného projektivniho prostoru na
sebe. Zobrazeni m nazyvéme projektivni transformacf tohoto prostoru.

Budi% S mnoZina a m&jme dédno prosté zobrazeni mnoZiny S na pravostranny n-roz-
mérny &iselny projektivni prostor nad 7'. Pak mnoZinu S nazveme pravostrannym n-roz-
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wngrnym projektivnim prostorem nad 7' & prvkim mno¥iny S budeme fikat body tohoto
prostoru. JestliZze bod 4 ¢ S je pfi tomto zobrazeni zobrazen na bod (ay, ..., @,) selného
projektivniho prostoru, nazyvéame éisla a,, ..., , soufadnicemi bodu 4. Budeme v tomto
pripad® psét 4 = (a,, ..., @,). BudiZ = projektivni transformace n-rozmérného &iselného
projektivniho prostoru nad 7T'. Jestlize kazdému bodu X e S misto soufadnic (2, ..., ,)
ptitadime soutadnice n(zy, ..., ,), bude mnoZina S op&t n-rozm¥rnym projektivnim
prostorem niad 7'. Ka¥dou takovouto zm¥nu soufadnic budeme nazyvat p¥pustnou trans-
formaci soufadnic prostoru S.

BudiZ S pravostranny n-rozm&rny projektivni prostor nad T, 4 = (@, ..., @), 47 =
= (@}, ...,a}), j =0, ...,k body tohoto prostoru. Bod 4 nazveme linedrn$ zavislym na

. . . 13
bodech 49, ..., A%, jestliZe existuji prvky A, ..., A; z T tak, %e a; = X aid;, 1 = 0, .

. . j=0
Body A9, ..., A% nazveme linedrng zavislé, jestlize n8ktery z nich je linedrnd zavisly na
. ostatnich. Vztah linedrni z4vislosti se ziejm& neméni pti ptipustné transformaci soutadnic
ani nezavisi na tom, jak jednotlivé body vyjadiime pomoci aritmetickych bodi.

Budtez A9, ..., A%, k __>: 0, linedrnd nezavislé body prostoru S. MnoZinu bodi, které
jsou na bodech A9, ..., 4% linedrnd zdvislé, nazveme k-rozm&rnym linedrnim podprosto-
rem prostoru S uréenym body 47, ..., 4%, Vyjadieme pevng body 47 = (a}, ..., a}) pomoci
aritmetickych bodu a necht bod 4 = (a,, ..., @,,) léZi v k-rozmérném podprostoru uréeném

n

body 49°,..., 4%. Pak a; = X ali,, pfi dem¥ viechna A; nejsou soudasns rovna nule. Jestlize
j=0

viechny soutadnice bodu 4 ndsobime zprava prvkem A #+ 0.t&lesa T, projevi se to tim, Ze
viechna 4; se té% nasobi zprava prvkem 4. Snadno zjistime, Ze tu méme prosté zobrazeni
k-rozmérného linedrniho podprostoru pravostranného prostoru S do pravostranného
k-rozmé&rného &iselného projektivniho prostoru nad 7. Kazdy k-rozmérny linedrni pod-
prostor prostoru S tedy muZeme povaZovat za pravostranny k-rozmérny projektivni
prostor nad 7'. RovnéZ snadno zjistime, Ze k 4+ 1 boda prostoru S je linearnd zavislych
~ tehdy a jen tehdy, jestliZe lefi v n&jakém g¢-rozmérném linedrnim podprostoru, kde
¢ < k. 0-rozmérné linearni podprostory jsou body.

Budi# op&t S pravostranny n-rozmérny projektivni prostor nad 7'. Linearni k-rozmérné
podprostory tohoto prostoru budeme znadit S, po piipad® s indexy nahote. BudteZ
S,, 8, dva linedrni podprostory prostoru S. Jestlize kaZdy bod podprostoru S, leZi
v podprostoru S, fekneme, %e S,, je dasti S, (lefi v S, a pod.) a budeme psat S, C S,.
MuZeme pak dokézat tyto vEty:

1. Jestlite S, S, a S,C 8y, pak S, = S,
II. Jestlite S, C Sq @ SqC S,, pak S,C S,

III. Ka%dy S, obsahuje aspori tFi rizné body.

IV. Pro katdych p + 1 linedrné nezdvishjch bod existuje aspori jeden S, ktery je obsa-
huje.

V. V kaidém S existuje aspor jedna mno¥ina z p + 1 linedrné nezdvislyjch bodi.

VL. Jestlite p + 1 linedrné mzdmelych boddi le#t v néjakém S, pak kadé S, obsahujict
tyto body je Edsti tohoto S .

- VIL. Necht S, a S, jsou dva linedrni podprostory v S. Jestlife p + 1 bodi PO, ..., P?
leZicich v S, je linedrné nezdvislych, ¢ + 1bodu Q°, ..., Qe leticich v S je linedrné nezdvislych,
ale p 4+ q + 2 bode P9, ..., P?, QO ..., QY je linedrné zdvislych, pak existuje bod R, letict
soubasnd v S, 3 v S, ' T

474

4



VIII. Existuje aspori jedna mno¥ina z n + 1 linedrné nezdvislych boddi, ale kaidych m
bodi, pfi m > n + 1 je linedrné zdvislyjch.

Mé&jme naopak mno%inu ndjakych objektii, které budeme nazyvat linedrnimi pod-
prostory dimense 0, 1, ..., n a oznadovat Sg, Sg» -++» S1,'S1, +++) Sp,. Mezi t8mito linearnimi
podprostory méjme definovén jakysi vztah S, cC S, (S, je &asti S, S, obsahuje S,).
Linearni podprostory dimense 0 budeme nazyvat body. £ 4+ 1 bodi nazveme linedrns
z4vislymi, jestliZe existuje linedrni podprostor dimense ¢ < k, ktery je viechny obsahuje.
Necht jsou spln&ny vlastnosti I—VIII. Budi% S mno%ina v8ech bodu S, S",, ... Pak v p¥i-
pad8n > 2 lze sestrojit takové t8leso T, Ze S je pravostrannym n-rozmérnym projektivnim
prostorem nad 7', pfi demZ ke ka¥dému k-rozm&rnému linedrnimu podprostoru tohoto
prostoru existuje takové Sy, %e tento podprostor je pravé mnoZina t&ch bodu X, pro které
X c 8. Pro n = 2 takové téleso obecnd neexistuje, nybr# existuje pravé tehdy, jestlize
mezi objekty S, S(;, e S, S;, ...+ S, je splnéna znadmé Desarguesova véta.

Miloslav J1iza, Bratislava.

MATEMATICKA PROBLEMATIKA THEORIE ELEKTRICKYCH OBVODU

(Referat o pfednaSce VAcLava DoreZara, piednesené v Matematické obei praZské dne
16. dubna 1956.)

V pirednasce jsem se pokusil ilustrovat povahu probléma v theorii linedrnich elektric-
kych obvodu se soustfedénymi parametry na pfiklad¥ synthesy 2n-pélu.

Pod pojmem 2n-pél rozumi se v elektrotechnice jisty utvar, kterému je mo#no jedno-
znatné prifaditi charakteristickou matici, kterd vystihuje jeho fysikalni vlastnosti
a ktera je matici semipositivni. Pod synthesou rozumime pak sestrojeni takového 2n-pélu,
jehoZz charakteristickd matice je rovna predepsané matici.

Oznadme I" mnozinu v8ech komplexnich &isel 4, pro n&% Re 4 > 0, r pak jeji uzavér.

Semipositivni matici zavedeme definici:

Rekneme, %e &tvercové matice |jwy|| n-tého ¥4du je semipositivni matici, jestliZe:

1. jeji prvky jsou racionalnimi funkcemi proménné A, které jsou reélné pro A reélné,

2. wg = wy, pro viechna s, ¢ < n,

3. pro kazdy systém reélnych &isel {z;, z,, ..., Z,} a pro kaZdé 1 e I, které neni pélem
%4dné wy, je splnéna nerovnost

Re X wyza, = 0.
8,

Je-li nadto splndna nerovnost [[Re wy(tw)|| = 0 (w redlné), nazveme [lwy| reaktanéni
maticf. Pak plati tyto v&ty:

Véta 1. Bud |lwg|| semipositivnt matice n-tého Fddu; necht £ddnd z funkct w, nemd na
mno¥ing I' — I’ pdly jinde netv bodech 0, ©, iw,, — 1w, (0, > 0; r = 1, 2, ..., m). Potom je

1 m A
lhogll =  HO 4 3 o HO 4 AH® [l

. a1+ @ .
kde HO®, H("), H(”)ljsou &tselné matice positivné semidefinitnich kvadratickych forem, pfi
SemZ ||z,,|| je semipositivnt matice, jejtt proky nemaji pdli v I'.

Véta 2. Bud |lwyll semipositivnt matice n-tého #ddu, jejts tddny prvek nemd pdli na ima-
gindrnt 0se @ v ©, @ pro niz matice |[Re wy(tw)|| md hodnost 1.
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