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Casopis pro p&stovini matematiky, ro&. 102 (1977), Praha

KONFIGURACE BODU ROVINNE KUBIKY III

JaroMir KRrys, Hradec Krilové
(Doslo dne 18. bifezna 1976)

V &ancich [1] a [2] jsme pfevedli hleddni konfiguraci bodi rovinné kubiky
na uréovani podgrup grupy G — tj. grupy bodi rovinné kubiky. Odvodili jsme, Ze
existuji podgrupy fadu 9.2" 2"*1 2"*2" 32" pro kubiku rodu 1 a 2.2", 3.2" pro

wewr

Véta 1. Grupa G bodii rovinné kubiky, kterd md aspori tFi inflexni body, md
podgrupy viech konecnych rddi. '

Poznimka 1. V dal$im budeme pismenem G oznaovat grupu z véty 1 a operaci
této grupy nazyvejme nasobeni — abychom v dal§im mohli pouZit mocnin a od-
mocnin.

Véta 2. KaZdy prvek grupy G je jistd n-td odmocnina z jednotkového prvku.
Existuji n-té odmocniny z jednotkového prvku pro kaZdé prirozené n.

Dikaz. Necht inflexni bod J je jednotkovy prvek a X je libovolny bod uvazované
kubiky (X # J). Konstruujme mocniny bodu X. Tetnovy bod bodu X je 1/X?
(body oznatujeme pomoci symbolii pro ndsobeni). Tieti priseik kubiky s pfimkou
J(1/X?) je X2. Tieti prisetik pfimky XX? s kubikou je 1/X>. Na pfimce J(1/X>) leZi
bod X3 atd. Je zfejmé, Ze uvaZované primky vytvéieji jednak svazek piimek se sttedem
v J a jednak svazek pfimek se sttedem v X. Nyni miZe nastat:

1) Ptimka XX* je te¢nou v bod& X*, potom je X* = 1/X**! a tedy X***! = J.

2) Ptimka J(1/X*) je te¢nou v bod& 1/X*, potom je X* = 1/X* a tedy X** = J.
Jeden z t&hto pfipad musi nastat (jak X, tak i J jsou te¢nové body), protoZe postup
pti konstruovani bodu X mtiZeme algebraicky zapsat, navic miiZeme dit podminku,
aby X* = 1/X**! resp. X* = 1/X* pro libovolné k. Vyjdeme-li napf. od bodu X =
= (x4, x5, 1) (nevlastni body (¥1, ¥2, 0) jsou jenom tfi a pro tyto body miZeme nasi
tvahu provést specidlng) povede pfedchazejici podminka k soustav€ dvou rovnic
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o dvou neznamych (napf. 1/X**! = (xi,x5, 1), tj. x; = X}, X3 = x,) a protoZe
uvaZzujeme kubiku v projektivni roviné rozsifené o komplexni elementy, ma tato
soustava vzdy feSeni.

Poznamka 2. Ziejmé body, které maji za sviyj tenovy bod, bod J, jsou druhé
odmocniny z J. Inflexni body jsou tfeti odmocniny z J. Body, které maji za sviij
te¢novy bod néktery inflexni bod jsou Sesté odmocniny z J. Podobné body, které
maji za sviij teCnovy bod druhou odmocninu z J jsou &tvrté odmocniny z J, atd.

Poznamka 3. Z pfedchazejiciho je vidét, jestliZe G je grupa bodd kubiky s bodem
uzlovym, existuji pravé dvé \/J, tfi 3/J, Styfi 3/J a Sest $/J. Je-li G grupa bodi
kubiky bez singuldrniho bodu, existuji &tyfi /J, devét i/J, Sestnédct i/.] a tficet-
Sest 2/ J. Pravdépodobné plati, Ze pro kubiku s bodem uzlovym existuje pravé n
n-tych odmocnin z J a pro kubiku bez singuldrniho bodu existuje pravé n* n-tych
odmocnin z J. Toto bychom dokazali podrobnéjsim zkoumanim algebraického vy-
jadfeni v diikaze véty 2. Pro naSe dal3i uvahy sta&i dokazat, Ze t&hto ,/J je aspofi n
a téchto n n -tych odmocnin uréuje podgrupu grupy G. Uvédomime si, Ze o uvaZova-
nych prvcich grupy G plati vSechny vysledky, které plati o n-tych odmocninach
z jedné v télese komplexnich &isel tj. o komplexnich jednotkach. Pro kazdé ptirozené n
existuje tzv. primitivni n-t4 odmocnina z jedné a v naSem pfipadé existuje tedy pri-
mitivni n-t4 odmocnina z J a cyklick4 podgrupa uréena touto primitivni odmocninou
je podgrupa spliiujici vétu 1. Vé&ta 1 je tedy dokdzana.

Uzitim véty 2 z &lanku [1] a véty 1 dostdvame:

Véta 3. Existuje konfigurace bodii rovinné kubiky, kterd md aspori tFi inflexni
body, typu: (3n,, n3), pFicem? n je prirozené islo vétst nes 2.

V ¢&léncich [1] a [2] jsme mimo zékladnich typt konfiguraci (jako v pfedcha-
zejici vété 3) dostédvali dalsi konfigurace tim, Ze jsme podrobné zkoumali podgrupy
grupy G (vynechdnim bodu resp. pfimek jsme dostdvali dalsi typy). V této praci si
vS§imneme podrobné&ji podgrup pro pfipad kdy n je prvocislo v&tsi neZ tfi.

Véta 4. Necht p je prvocislo vétsi neZ tfi. V podgrupé G, = G plati:
1) KaZdy bod grupy G, je tecnovym bodem bodu grupy G,.
2) Body grupy G, riizné od J (J je inflexni a jednotkovy) lze rozdélit do disjunktnich
dvojic, pFicem? spojnice bodti kaZdé dvojice prochdzi bodem J.
3) Kazdym bodem Te G, (T + J) prochdzi prdvé (p — 3)[2 pFimek na nich# lezi
prdvé tfi vesmés rizné body grupy G,. <
Dikaz. Podle pfedchézejiciho je kazdy bod leZici v G, tzv. primitivni 1/J a kazdé
dvé& primitivni {/J maji rizné druhé mocniny (te¢novy bod kaZdého bodu le#i také

v G,) a z toho vyplyva tvrzeni 1). Dvojice bodd z tvrzeni dvé& jsou navzdjem inverzni
body. KaZzdy bod Tmd v G, jednak sviij jediny tenovy bod T” a jednak je te€novym
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bodem jediného bodu T(podle jiz dokdzaného tvrzeni 1). Body T, T", Tjsou navzijem
rizné, nebot bod T neni inflexni. Spojnice bodu T's kaZzdym dal$im bodem grupy G,
prochézi jeSt€ jédinym bodem grupy G,. Téchto spojnic je tedy p — 3 a vzdy dve
splynou. Tim je dokdzano tvrzeni 3.

Uvazujme nyni body grupy G, riizné od bodu J a viechny spojnice téchto bodu.

Dostavame:

Véta 5. Existuji konfigurace bodii rovinné kubiky, kterd md aspori tfi inflexni
body, typu: (p — 1,572, 3(p — 5) (p — 1);), kde p je prvocislo vétsi nez sedm.
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Zusammenfassung
KONFIGURATIONEN VON PUNKTEN AN EINER KUBIK, III

Jaromir Krys, Hradec Kralové

Das wichtigste Ergebnis des Artikels ist der Beweis des Satzes: Die Gruppe G
von Punkten einer ebenen Kubik, welche mindestens drei inflexe Punkte hat,
besitzt Untergruppen der Ordnung n, wo n eine beliebige natiirliche Zahl ist.

Dadurch ist bewiesen, das es Konfigurationen der gegebenen ebenen Kubik des
Typs (39, g3) fiir alle natiirliche Zahl g > 2 gibt.
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