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Casopis pro p&stovini matematiky, ro¥. 98 (1973), Praha

KONFIGURACE BODU ROVINNE KUBIKY II

JaroMIrR Krys, Hradec Kralové
(Doslo dne 24. listopadu 1971)

1. UVOD

Tato préace je pokraovanim ¢Elanku [1], jehoZ znalost pfedpokladame a pokratu-
jeme také v oznadovani vé&t i pozndmek. V piispévku dokazeme existenci nekonecné
mnoha dal§ich konfiguraci bodi rovinné kubiky. Cel4 prace je zaloZena na studiu
grupy bodi rovinné kubiky. Hned pfipojujeme poznadmku, Ze vzhledem ke stru¢nosti
nerozli$ujeme pojem grupa a jeji mnozina. Ctenaf jist& snadno pozna, kdy se jedna
o mnoZinu (pole grupy) a kdy o strukturu. Viechny problémy fe¥ime v komplexn&
projektivni roving a pfedpokladame znalosti v&t o rovinné kubice.

2. PODGRUPY GRUPY G

Véta 25. Necht G je komutativni grupa a pro kaZdé a € G existuje takové a, € G,
pro které plati a? = a. (Operaci grupy oznadujeme jako ndsobeni.) Potom plati:
JestliZe v G existuje podgrupa G, Fddu n, kde n je prirozené ¢islo vétsineZ 1, pak v G
existuje také podgrupa G,, Fddu 2n.

Diikaz. Nejdfive dokazZeme, Ze existuje takovy prvek y e G a y ¢ G,, Ze soufasné
plati y*> = g,, pfi¢emZ g, € G,. Pro a % 1, a € G, nemiZe zfejm& byt a*> = a, proto
v G, existuje prvek x, pro ktery je x> = g;, x + g;a g;€ G,

Kdyby neexistoval prvek y (uvaZovanych vlastnosti), potom musi v G, existovat
aspoii jeden (podle pfedpokladu) prvek x, =+ x, takovy, Ze plati x? = x. Podobng
v G, musi existovat prvky x,, Xs, ..., X,, pro které plati, Ze jsou navzajem riizné a dale
xfu = x;,kdej = 1, 2,,.., n. To viak nemilZe nastat, nebot G, je kone¢na podgrupa.

Nyni dokéZeme, Ze G, U {y} = G,,, kde {y} je prvek grupy G/G, urleny uvazo-
vanym prvkem y. G,, je pologrupou, nebof je-li:

1. yie{y}, y,e{y}, potom y,y; = g,€ G,;
2. y,e{y}, 9,€G,, potom yg; =y;e{y};
3. g9,€G,, g;€ G, potom g,0; = g, € G,.
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Konedng dokazeme, %e ke kazdému y; € {y} existuje jediny prvek inverzni. PoloZi-
me y; = yg;, ¥i = ¥4, kde g; je takové, Ze 9.9; = g; ! a g,, y jsou prvky uvaZované
v prvé &asti ditkazu této véty. ProtoZe g; € G,, existuje jediné g, této vlastnosti.
Dostavame y;y; = 1 a tedy existuje k danému y, jediné y; = y; 1.

UvaZme nyni, zda grupa G bodi rovinné kubiky C rodu 1 spliluje v&tu 25. Necht
bod A e C. Hledejme bod A4,, pro ktery plati 4; + A; = A. Pféimka OA protne
kubiku jesté v bod€ A’. Hledany bod A; ma za svij te€novy bod bod A’. Zfejm& ke
kazdému bodu A existuji v tomto pfipad€ &tyfi vesmés navzajem ruzné body A,.
MuzZeme tedy aplikovat vétu 25 na grupu G. Nechtf J, je mnoZina uvaZovana ve vété
10, D, z véty 12, E; z véty 14 a F,, z véty 16. Potom ziejmé plati:

Véta 26. Grupa G bodii rovinné kubiky rodu 1 md tyto podgrupy:

L Jo, J3, Joy oy Jie Jo md devét bodit a J, md 9 . 2" proki (bodi).

2. Dy, Dy, Dy, ..., D,. Dy ma pravé dva proky a D, md2.2" = 2"*1 proka.
3. Ey, E3, E}, ..., E,. E; md prdvé étyfi proky a E, md 4.2" = 2"*2 proka.
4. Fy, F1, F5, ..., F,. Fy md prdvé tfi proky a F, md 3 .2" proki.

Poznimka 8. Grupa bodt kubiky s bodem uzlovym spliluje také vétu 25, zde
viak dali podgrupy nedostavame. Pozd&ji ukaZeme, Ze nemusi byt J5, = J, a obdobng
2k = Dy, By = E a Fy = Fy.

3. KONFIGURACE BODU KUBIKY RODU 1

Aplikujeme-li nyni vétu 2 na podgrupy J,, F, a D;, dostavame:

Véta 27. Existuji rovinné konfigurace bodii rovinné kubiky rodu 1 typu:
(27.25.2m 92.237), (9.23.2m 9.23") a (3.23+, 2313,

kde n je pFirozené &islo a u pronich dvou typit miZe byt n také rovno nule.

K odvozeni dal§ich konfiguraci, je tfeba poznat strukturu podgrup grupy G.
V dal$im budeme studovat jenom ty podgrupy, které obsahuji aspoii jeden inflexni
bod a tedy spltiuji vétu 4. Dale budeme uvaZovat jenom podgrupy grupy G bodia
kubiky rodu 1.

Viéta 28. Jestlize podgrupa G = {X,,...,X,} grupy G obsahuje t¥i navzdjem
riizné dotykové body tecen vedenych z bodu M ke kubice, potom G je sloZena z g/4
StveFic bodit se spolecnym tecnovym bodem.

Diikaz. Necht X, X,, X; spliiuji podminky v&ty 28. Necht X, je bod kubiky,
ktery m4 s body X,, X,, X; spoleény teCnovy bod. Pfimka X,X, protina kubiku
je¥t& v daldim bod& napf. Z a podle v&ty 4 plati Z € G. Pfimka X,Z zfejm& protini
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kubiku v bod¥ X, € G. Nechf X5 € G (X5 + X, X,, X5, X,). Pfimka X X protina
kubiku je§té v bod¥ napf. X,. Pfimka X,X, protini kubiku je§t¢ v dalsim bodé
grupy G, napf. X,. Podle znamé véty X5 a X maji spoledny te€novy bod. Pomoci
bodi X; a X, dostaneme body X, a X, a plati, Ze X, X¢, X7, Xg maji spoleény tec¢-
novy bod. X 5 jsme v3ak zvolili libovoln& a tedy s kazdym bodem leZi v G cel4 &tvefice
se spoleénym te&novym bodem. T&chto &tvefic je zfejmé g/4.

Véta 29. Necht podgrupa G grupy G nespliiuje tvrzeni véty 28 a necht ma sudy
pocet prokii. Potom je tvoFena dvojicemi bodit se spolecnym teénovym bodem.
Téchto dvojic je zFejmé g/2.

Dikaz. Bod X; dané grupy lze spojit s kaZdym bodem dané grupy a tfeti prisecik
této spojnice s kubikou leZi také v dané grupg (v&ta 4). Necht X je inflexni bod.
Potom jeho te€novy bod je X;. ProtoZe g je sudé musime rozdélit lichy podet bodii
do dvojic jejichZ spojnice prochazi bodem X;. Pravé jedna z téchto spojnic musi byt
te€na vedena z X, ke kubice. Bod dotyku této te¢ny oznaéme X ;. Body X; a X; maji
spoleény te¢novy bod a sice bod X;. Necht X; neni inflexni bod. Te¢novy bod bodu X
ozna¥me X;. Te¢novy bod X; oznadme X;. Zfejmé je X, + X, Bodem X; lze vést
spojnici s X; a spojnici s X;. Zbyvajicich g — 3 bodt dané grupy musime rozdé&lit
do disjuktnich dvojic. ProtoZe g — 3 je &islo liché, Ize to jeding tak, Ze te€novy bod
jednoho z téchto g — 3 bodli napt. X je bod X,. Op&t jsme nasli k X; bod X a plati,
Ze maji spole¢ny te€novy bod.

Tim jsme rozdélili nAmi uvaZované grupy v podstaté do dvou skupin. Z uvaZova-
nych grup jsme nezafadili jedin€ grupu J, a F,, jejichZ strukturu viak zname. V dal-
$im budeme oznadovat G grupu splitujici tvrzeni véty 28 a ,G grupu spliiujici tvrzeni
véty 29.

Véta 30. a) Proek (tfida) {4} grupy G/,G je tvoFen g|4 étveFicemi bodit se spoleé-
nym te¢novym bodem.

b) Proek (tfida) {B} grupy G[,G je tvofen g[2 dvojicemi bodit se spolecnym
tecnovym bodem.

Ditkaz. a) Necht 4;€ {4}, 4;¢ ;G. Necht O je inflexnim bodem grupy ,G. Spo-
le¢n& s bodem O leZi v G i body G,, G,, G; o nichZ plati, Ze maji spole¢ny te&novy
bod a sice bod 0. Daldi body tfidy {4} dostaneme takto: Spojime 4; postupné s O,
Gy, G, a G, a dostaneme je¥t& body kubiky A}, A%, A? a A}. Tyto body maji podle
znamé véty spole¥ny te€novy bod a déle plati, Ze tyto body neleZi v {A}. Nyni body 4,
(i =1,...,4) spojime s O a dostaneme je3t& dal¥i body kubiky 4;, 4;, 4, A, které
leZi v {4} a z¥ejmé tyto body, tak jako body A!, majf spoledny teénovy bod. Bod 4,
jsme volili libovolng a tedy plati, Ze s kaZdym bodem prvku {4} leZi v {4} cela &tvefice
bod se spole¢nym tenovym bodem. Zfejm¥ t&chto &tvefic je g/4.

b) Zcela obdobn¥ dokéaZeme tvrzeni b) véty 30. Tento dikaz pfenechdme &tenéfi.
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UvaZujme nyni prvek (t¥idu) {4} grupy G/,G. Necht {24} % {T — A}. Potom {4}
a {T — 24} jsou dvé& riizné t¥idy a plati, ze ptimka 4,4,(4,, 4; € {A}) protne kubiku
jesté v bodé M, e {T — 24}. Kazdym bodem A, e {4} prochizi g — 1 pfimek
takovych, Ze na kazdé z nich leZi pravé dva riizné body tfidy {4} a pravé jeden bod M,
tiidy {T — 24}. Vzhledem k v&t& 30 jsou body M, rozdgleny do dvou disjunktnich
mnoZin M a M’ takovych, Ze g/2 body M; mnoziny M prochazi pravé g — 2/2 pfimek
vySe uvaZovanych a g/2 body M; mnoZiny M’ prochézi pravé g/2 t¥chto pfimek.
Dokazme nyni existenci tfidy napf. {B} = {4} okteréplati{T — 24} = {T — 2B}
a dale, Ze body M; se daji rozdélit do uvazovanych mnozin M a M’, pfiéemzZ plati,
Ze body mnoZiny M prochazi pravé g/2 ptimek B;B;M; a body mnoZiny M’ prochézi
pravé g — 2[2 piimek B;B;M; (B; % B;). Podle véty 6 existuji jest& dalsi tfi tfidy
{B}, {C}, {D} pro n& plati {T— 24} ={T - 2B} ={T - 2C} = {T - 2D}.
Aspoii jedna z téchto tfid ma uvaZovanou vlastnost, nebof v opaéném piipadé snad-
nou tvahu zjistime, Ze v aspoii jednom bodé M, existuje ke kubice vice teCen neZ
Styfi. Nechf tedy uvaZovanou vlastnost ma tfida {B}, potom body t¥id {4}, {B}
a {T — 24} prochazi prav€ g — 1 pfimek na nichZ leZi prav¥ tfi vesmés navzajem
riizné body danych tfid. Proto plati véta:

Véta 31. Existuje konfigurace typu (3g,-1,9(g — 1)3) bodi rovinné kubiky
rodu 1, kde g je pocet prokit grupy ,G, kterd spliiuje vétu 29.

Poznamka 8. Tyto konfigurace existuji i na kubice s bodem uzlovym, nebot jak
snadno zjistime vSechny podgrupy této kubiky jsou typu druhého. K ditkkazu véty 31
je jedt& tfeba dodat, Ze existuje vidy takova tfida {4}, pro kterou plati {24} %
% {T — A}. Jist& existuje tfida, ktera neobsahuje ani jediny inflexni bod.

Véta 32. Existuji konfigurace typu (3g(,-2/2y, 39(g — 2)3) a (34,2, 493) bodi
rovinné kubiky rodu 1, kde g je pocet prokii grupy ,G, kterd spliuje vétu 29.

Dukaz. Tato véta vyplyva bezprostfedné z uvahy, ktera pfedchazela vété 31.
V piipadé prvého typu konfigurace vynechime v konfiguraci z véty 31 pfimky
A;A;M,, pfi¢emZ M; € M’ a B;B;M;, kde M; e M. V ptipad€ druhého typu vynecha-
me v dané konfiguraci pfimky 4,4;M;, pfi¢emz M;e M a B;B;M;, kde M;e M’.

Poznamka 9. Konfigurace z vét 31 a 32 maji pravé 3g-tice prvki, neplati viak
jako v ostatnich dosud odvozenych konfiguraci, Ze body kaZdé g-tice jsou od sebe
oddéleny.

DokaZme nyni, Ze existuji podgrupy ;G a ,G pro viechny podgrupy dosud nami
odvozené. UvaZzujme podgrupu D,. Grupa D, obsahuje inflexni bod J; a bod dotyku
napt. J,, tedny vedené z bodu J, ke kubice. Hledejme D;. Z véty 25 vyplyva, Ze
kazdy bod X ¢ D, a o némZ plati 2X € D, urduje prvek (t¥idu) grupy G/D, a {X} U
U D, = Dj. Té&chto boda je celkem Zest a oznadme je Jyz, J135 J111s J1125 J113»
J114- Oznadili jsme J,, a J,; body dotyku teen vedenych bodem J, ke kubice
a obdobn& J,y;, kde i = 1, 2, 3,4 jsou body dotyku teen vedenych bodem J,,
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ke kubice. Zfejm& jenom pro tyto body plati, Zze 2X € D, a proto existuji tfi riizné
tfidy (prvky) grupy G/D,. Podle pfedchazejiciho tedy tfi rtizné grupy Dj. Z véty 28

vyplyva, Ze body J,, a J,; patfi stejné tfid& a dostavame grupu G, = E,. Body J,q;
tvofi dv& tfidy a zfejmé& spojnice dvou bodu stejné téidy musi prochazet bodem J,;.
Dostavame dalsi dvé grupy a ty jsou zfejmé typu ,G,.

Poznamka 10. Podle véty 7 tvofi D, spolu s uvaZovanymi tfemi tfidami grupu
a to typu ;Gg. Kromé toho k v&t& 7 chybi dikaz, Ze ke kazdému bodu existuje bod
inverzni. Dopliiujeme timto tento dikaz s tim, Ze existence jediného inverzniho
prvku k danému okam?it€ vyplyva z véty 25.

Pokradujme nyni v tivaze pfed poznamkou 10. Timto jsme udélali prvni krok
1tiplné indukce. Necht ,G,« je podgrupa grupy G spliiujici vétu 29. Grupa ,G,« je tedy
sloZena z 2*/2 dvojic bodd se spole¢nym te¢novym bodem a tyto te€nové body lezi
v této grup& (uvaZujeme stéle grupy spliiujici vétu 4). MnoZinu té&chto te¢novych bodi
ozna®me T. Existuje celkem 3. 2* bodd, které neleZi v ,G,« a jejichZ te€nové body lezi
v ,G,« Tyto body tvofi zfejm& t¥i prvky (tfidy) grupy G/,G,« a kazdy tento prvek
spolu s danou grupou tvofi grupu G,u+:. Jednu z t&chto t¥id ziejmé& tvoii mnoZina
bodi jejichZ te&nové body jsou body mnoZiny T a dostivame tak grupu ;G,u+:.
Zbyvajici body tj. body dotyku teen vedenych ke kubice z bod& mnoZiny ,G,x — T,
mohou tvofit dané dvé tfidy jedin& timto zpisobem: Jednu tfidu tvofi body, které
dostaneme jako body dotyku dvou riiznych te€en vedenych ze vSech bodd mnoZiny
,Gx — T. Druhou t¥idu tvofi zbyvajici body. V ka?dém jiném pfipad& prochézi
n&kterym z bodit mnoZiny ,G,« — Tnapf. A aspoi tfi teSny a grupa G = ,G,« U {4}
je typu jedna, ale body mnoZiny T prochézi jenom dvé tecny, jejichZ dotykové body
lezi v dané grupg. Tim jsme ukazali, Ze existuji jak ;G,n, tak i ,G,», kde n je pfirozené
&islo (s vyjimkou Dy = ,G,). Grupy F; a J; miiZeme dostat obdobnou tivahou. Pokra-
&ujme rychleji. Necht je dana G, a plati J; € G,a, J, a J; nelezi v G,n (zde oznaduje-
me J, inflexni body kubiky). J, a J, zfejm& urduji dva riizné prvky grupy G/Gn
Ztejm& prvky {J,} = G,n, {J,} a {J3} maji obdobné vlastnosti jako body J,, J, a J,.
Plati tedy G, U {J,} U {J3} = Gj.2». Podobn plati {J,} U {J3} U {J.} U {J5} U
v {J} v {J;} v {Us} U {Js} UG,y = Gy 3a Tim jsme dostali podgrupy J; i F;.
Déle jsme ukézali, Ze existuji jak ;G3 ;n @ Gy 3n, tak i ;G5 50 @ ,Gg 3n, kde n je pFiro-
zené &islo a v pfipad€ grup prvého typu nemiiZe byt rovno 1. Plati tedy:

Véta 33. V konfiguracich z vét 31 a 32 mifeme za g postupné dosadit: 2n+1 3 on
a9.2" .

Uvaha, kterou jsme p¥esli od grupy G,. ke grupé G . ndm pomiiZe odvodit dalsi
typy zajimavych konfiguraci. To co plati o inflexnich bodech plati i o devitj t¥idach
uréenych jednotlivymi inflexnimi body. -

Véta 34. Existuji konfigurace bodi rovinné kubiky rodu 1 typu: (9 . 24 3n, 12 2%"),
kde n je nezdporné celé éislo.
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Dikaz. Inflexni body kubiky rodu 1 tvofi zndmou konfiguraci (94, 12;). Zvolime
napf. J; = 0. Konstruujeme grupu G,., kterd ma jediny inflexni bod a sice J,.
Kazdy dalsi inflexni bod kubiky uréuje prvek grupy G/(_}z... Dostaneme spolu s G,. cel~
kem devét prvki, které tvofi uvazovanou konfiguraci. Kazdy tento prvek leZi tedy na
Styfech ,,pfimkéach* dané konfigurace. KaZdou tuto ,,pfimku‘‘ miZeme uvaZovat
jako konfiguraci (3. 23., 23"). V grup& G, ,n, kterou tvofi uvazovanych devét prvki
grupy G/G,., budeme uvaZovat viechny pfimky konfiguraci (3 .23, 23"). Téchto
pfimek je ziejm& 9.2".4.2"(3 = 12.2%" a kazdym bodem grupy G, ,. prochazi
praveé 4. 2" téchto primek.

Poznamka 11. V piipadé n = 1 dostavame konfiguraci (18, 48;). Body této
konfigurace jsou jednak inflexni body a jednak devét dotykovych bodii teen vede-
nych ke kubice z inflexnich bodii. Uvadime tento pfipad hlavng proto, aby si ¢tenaf
uvédomil vyznam algebraického pohledu na kubiku, nebot tuto konfiguraci z vlast-
nosti kubiky bychom téZko odvodili.

Dv& disjunktni konfigurace napf. (3g,, g§) muZeme uvaZovat jako konfiguraci
(6924 493). Toto je ziejmé a v celém &lanku tohoto nepouZivame, nebot timto zpéiso-
bem se nezméni polet pfimek prochézejici danym bodem. Nyni provedeme tivahu
v jistém smyslu obracenou. UvaZujme podgrupy G, a G, pfitemZ G,, > G,. Podle
véty dv& tii navzijem razné t¥idy (prvky) {B}, {C} a {T — (B + C)} grupy G/G,,
tvoii konfiguraci (129, 1693). Ztejmé existuji prvky grupy G/G, {E} < {B}, {F} =
c{C}a{T— (E+ F)} = {T— (B + C)}, které tvoti konfiguraci (3g,, g3). Vyne-
chame nyni v pfedchazejici konfiguraci viechny body, které patfi prvkam {E}, {F}
a {T — (E + F)}. Tim se zmen3i po&et bodi v dané konfiguraci o 3g tj. ziistane 9g.
Kazdym z té€chto 9g bodu prochazi pravé 2g pfimek prochizejicich vynechanymi
body. Zmensi se tedy pocet pfimek prochéazejicich danymi body o 2¢g a dostdvame:

Véta 35. Existuji rovinné konfigurace bodsi kubiky rodu 1 typu (99, 693), kde g
Jje pocet prvkii podgrupy grupy G.

Véta 36. Existuji rovinné konfigurace bodii kubiky rodu 1 typu (3g.4%4™ —
— D) gugam—2y g7 . 424(4™ — 1) (4™ — 2);), kde g je pocet prvkii podgrupy grupy C
a k, m jsou prFirozend isla.

Dukaz. UvaZujme G, 4. o G, 4, pfitemZ plati k + i = n a k, m, n jsou pfiro-
zen4 &isla. Nyni opét v konfiguraci (3¢ . 47 4», g° . 43") vynechame body konfigurace
(39 - 4% 4x, g* . 43%). Tim se ndm zmensi polet bodé prvni konfigurace o 3g.4*
a dostavame 3g . 45(4™ — 1) bodii. Pocet pfimek prochazejicich uvaZzovanymi body
se zmen§i o 2g . 4* a dostavame g . 44(4™ — 2) pfimek.

V dalii vét& budeme aplikovat na vétu 35 a 36 dikaz resp. vétu 34.

Véta 37. Existuji rovinné konfigurace bodii kubiky rodu 1 typu (27gsg,, 7243%)
a(27g . 44" — Dgxsm gam—2y 99% . 451 ™(4™ — 1) (4™ — 2),), kde g je pocet prokit
podgrupy, kterd md jediny inflexni bod tj. g = 2".
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Poznimka 12. MiZeme pokralovat v odvozovani daldich konfiguraci tak, Ze
v pfipad& kdy n — k > 1 vynechame vice neZ jednu konfiguraci uvazovaného typu.
Tyto vahy pferechime &tenéfi. Déle také nebudeme ve vétach 35 a 36 dosazovat za g
pkislu$na &isla.

UvaZujme nyni podgrupu ;G; ,» a ;G 5. Podle véty 7, resp. podle poznamky 10,
grupa ,G,. je rovna SJednocenl Gn-2 a tii tHd grupy G/G,a-2. Tyto tfi t¥idy zfejmé
uréuji konfiguraci (3.23.%, 23~?). Nyni v ,G,. vynechime body grupy Gn-:
a v tfidach, které spolu s ,;G,. urduji postupné ;G; ;. a Gy ,» Vynechdme body
tfidy se stejnymi vlastnostmi jako uvaZovani G,.-.. Zbyvajici body tvofi podle
vét 35 a 37 konfigurace z téchto vét. Pfidanim pfimek uvaZované konfigurace
(3. 25.2%, 23 ?) dostavame konfigurace:

(9 23 2n—2,9 22(n 2)) a (27 29 -2, 81 . 2§(n—2)) .

Tyto konfigurace jsou podle poétu bodii a pfimek stejné jako konfigurace z véty 27,
maji viak jinou strukturu.

Dalsi typy konfiguraci dostaneme, kdyZ budeme aplikovat konfigurace z véty 33
na grupy ,G; ;a2 3Gy 5n. UvaZujme ,G,n. UvEdomime-li si strukturu této grupy ihned
dostdvame: ,Gjn = ;G;n-2 U {4} U {B} U {C}, kde {4}, {B} a {C} jsou prvky
grupy G[,Gjn-2 a déle plati ,G,n-2 U {4} = ,Gn-1. 3G3n-2 U B % ,G;n-1, nebof
kdyby tomu tak nebylo a platilo pfedchézejici, musela by byt ,G,. prvého typu.
Z toho vyplyva, Ze musi platit {T — 2B} = {4} a {T — 2C} = {4} a t¥idy {4}, {B}
a {C} spliiuji podminky 31 resp. 32 tj. ur&uji konfigurace t&chto v&t. Nyni v ,G,.
vynechime body grupy ,G,»-2 a v t¥idach, které spolu s ,G,» uréuji postupng ,G; ;»
a ,Gg . vynechime t¥idy se stejnymi vlastnostmi jako ma uvaZovani grupa ,G,a-o.
Zbyvajici body tvofi konfigurace z vét 35 a 37 a navic miZeme v kazdé t¥idé pfidat
piimky z konfiguraci podle vé&t 31 a 32. Dostavame:

Véta 38. Existuji rovinné konfigurace bodii rovinné kubiky rodu 1 typu

~ [154° 5 + 2
(993,-—1» 39(39 - 1)3), <995g/2: ( 29 ) ) a (99(5“2)/2’ 3g ( gz ) )
3 3

pFidem? za g miZeme dosadit jednak 3.2""% a jednak 2"~2. Cislo n je pFirozené
a vétsi neZ dvé.

UvaZzujme ,G,x < ,G,n Zfejmé existuje ,G,q/,Gx a protoZe kazdy prvek této
faktorové grupy se sklada z 2*/2 dvojic bodii se spole¢nym te¢novym bodem, lze tyto
prvky rozdélit do disjunktnich dvojic takovych, Ze pro kazdou dvojici prvka {X}
a {Y} existuje prvek {Z} p¥itemZ plati {Z} = {T — 2X} a {Z} = {T — 2Y}. Zfejm&
jedin& v pfipad® {X} = ,G,« tyto tfi prvky nejsou vesmés riizné. V ostatnich p¥ipadech
splituji tedy uvaZované tfi prvky vétu 31 resp. 32 (jinak by totiz dan grupa byla
prvého typu). Nyni rozdélime danou ,G,. do disjunktnich trojic uvaZovanych prvka
tj. kaZdy prvek bude patfit jediné trojici navzdjem vesmé&s riznych prvki. Ziejmé
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plati: je-li &islo n — k sudé potom jedin& ,G,« nepatii z4dné uvaZované trojici. Pfi
n ~ k lichém nebude Z4dné trojici naleZet ,G,« a {A}, pfitemZ plati ,G,« U {4} =
= ,Gx+1. Nyni budeme postupovat jako v pfedchazejici v&t&, s tim, Ze v obou pfi-
padech vynechivame podgrupu grupy ,G,. a tedy vynechané body jak v ,G; ;s
tak i v ,Gy 5. tvofi konfiguraci a tedy jsou splnény podminky véty 35. Dostavame:

Véta 39. Existuji rovinné konfigurace kubiky rodu 1 typu:
(3(2" = 29)3n-gr—y, (2" =29 (2" = 2X = 1)y),
(9(2" = 2%)4.2n-7.00-1, 3(2" =29 (4.2" = 7.2 = 1),)
(3(2" = 2" Yz gnmy, (20 = 2¥F) (20 — 3.2 — 1),)
(9(2" — 2¥*1); pamgs.0xmys (2" = 2¢71) (4. 2" — 15. 2% — 1))

kde n a k jsou pfFirozend ¢isla, k § n — 2 a u pronich dvou typu je n — k sudé
a u zbyvajicich dvou typii je n — k liché.

Poznéamka 13. Ctenéf si jist& uvédomil, Ze ve vété 39 jsme mohli uvést jesté dalsich
osm typh konfiguraci. Dale by platilo, Ze véta 38 je specidlni pfipad véty 39 a sice
prok =n— 2.

Necht k = 1 a n je sudé. Konfigurace z piedchazejici véty v tomto pfipadé dostava-
me tak, Ze v grupé ,G,. vynechame &tyti body a sice: Jy, J11, J111, J112- Plati, Ze
body Jy, J111, J11 leZi na pfimce. Vynechme nyni v ,G; ,.jedin& body J,y, J5y, J31.
Piimka J;;J;; prochdzi bodem J,, kde i,j, k = 1,2,3 a jsou navzdjem vesmés
riizna. V bodech J; (i = 1, 2, 3) tim, Ze vynechdme uvaZované body zmen3i se polet
primek konfigurace (3 . 23,, 23") o jednu a v ostatnich bodech o dvé. JestliZe vynecha-
me v dané konfiguraci je§t€ pfimku J,J,J; dostdvame:

Véta 40. Existuji rovinné konfigurace bodii kubiky rodu 1 typu:
B (2 =Dy, 2" =13) a (9.(2" = 14307, 32" = 1)(4.2" = 7);),
kde n je sudé prirozené dislo.

Dtkaz. Druhou konfiguraci dostaneme tak, Ze v ,Gy ,» vynechdme J;y, i =
= 1, 2, ceey 9 a tfi pfl’mky napi. J1J2J3, J4J5]6 a J7J3J9.

Zavéreéna poznamka. Viechny uivahy, které jsme v tomto &lanku provedli se
daji zdualisovat. Tedy plati:

Véta 41. Necht (u,, uv/33) je konfigurace odvozend v pFedchdzejicich vétdch.
Potom existuje také konfigurace (uv[3,, u,) tecen rovinné sextiky.
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Zusammenfassung
PUNKTKONFIGURATIONEN EINER EBENEN KUBIK, II

JAroMir Krys, Hradec Krilové

Diese Arbeit ist eine Fortsetzung einer fritheren Abhandlung des Verfassers [1].
Es wird die Existenz unendlich vieler weiterer Punktkonfigurationen einer ebenen
Kubik bewiesen.
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