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Typy a kontinuitni grupy kollineaci v §,.

Napsal dr. Jan Vojtéch v Brné.
(Pokracovéni.)

ProtoZe druhy bod invariantni miiZe nabyti oo! poloh,
pii kazdé pak dvojpomér oo! hodnot, md grupa uv. transfor-
maci dva parametry. Jestlize k,%, — 1, plati dle hoiejsiho
vzorce pro vyslednou transformaci, neni-li identickd, 0,0, =0,
tedy O”, = O,, transformace ta je typu [(00)]; limitni typus
projektivni transformace je tedy produktem dvou transformaci
s tymZ jednim bodem samodruznym, jestlize jich dvojpoméry jsou
reciprokych hodnot. V dvouparametrové grupé transformaci [00]
téhoz jednoho bodu samodruzného jest oviem obsaZena i jedno-
parametrové grupa transformaci [(00)] s tymZz bodem inva-
riantnim. K

Dvé transformace [(00)] s réznymi body invariantnimi
- maji za produkt transformaci [00], neexistuje tedy Sir8f nez
Jjednoparametrovd grupa transformaci [(00)].

9. Viechny kollineace v S, tvoii kontinuitni osmipara-
metrovou grupu lgg; o8 je totiz polet viech kollineaci nej-
obecnéjifho typu K*: [000].

Obecné homologie [10] (kollineace K*%) téhoZz sttedu O a
téze osy p tvoif v poltu oo! kontinuitni grupu jednopara-
metrovou *g,; existence grupy, jeji kontinuita, polet parametrd
i hodnota dvojpoméru vysledné kollineace (kA =k, .%,) plyne
z vlastnosti jednoparametrové grupy proj. transformaci [00] na
paprscich bodem O. Limitni homologie X®: [(10)] s touZe osou
P a tymz incidentnim stfedem O tvoii *g,, na kazdém paprsku
bodem O existuje jednoparametrovs grupa transformaci [(00)].

Kollineace typu K!: [000] s tymZ invariantnim trojihel-
nikem tvof v podtu co? (kazdy z obou char. dvojpoméré miize
nabyti oo? hodnot) grupu g,; na stranich a ve vrcholech inv.
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trojubelnika existuji jednopar. grupy tranformaci [00]. Existenci
grupy této lze také dokdzati poukazem na vytvofeni kollineace
[000] dvéma homologiemi; pti skldd4ni dvou takovych kollineaci
s invar. trojihelnikem moZno potddek &tyf homologii zde se
vyskytujicich libovolné méniti, profeZ kollineace vyslednd jevi
~ se jako produkt dvou homologii, z nichZ kazd4 je produktem
dvou téhoz stiedu a osy.

Podobné oo? kollineaci typu K2%:[(00)0] s tymZ invar.
itvarem O,0,p,(p,) skl4d4 grupu °g, (konstanty % i a obecné
a limitni homologie jako sloZzek takové kollineace nabyvaji kazd4
! hodnot); na p, = 0,0, a v O, = (p,, p.) jsou jednopar. '
grupy transformaci {00], na p, a v O, jednopar. grupy trans-
formacf [(00)]. U typu K3:[(000)] s invariantni pfimkou p, a
incidentnim bodem O, moZno k danému bodu sestrojiti pomoci
dvou limitnich homologii na o3 zplsob@ bod korrespondujici,
i mdme zde grupu 3g;; na p, a v O, jsou jednopar. grupy
transformaci [(00)].

Uvedené grupy gy, %9s, ¢y, *7;, °9, miZeme nazvati
zdakladnimi grupami piisludnych typd.

10. Sirse grupy dostaneme vizdy, jestlize pfi kombinaci
dvou nebo vice kollineaci téhoZ typu, jez maji pouze ¢dst svych
invariantnich utvard spolefnou, vychdzi zase kollineace téhoz
typu. ‘

Dvé homologie [10] s touZe osou p a riznymi stiedy O,,
0, maji za produkt homologii [10] té%e osy, jejiz char. dvoj-
pomér je soulinem char. dvojpoméré slozek. Nebof vyslednd
kollineace md pfedné touz piimku invariantnich bodd p, na
spojnici O, 0, stiedii obou slozek jsou zde dvé& projektivni trans-
formace [00] s jednim spol. bodem samodruznym (prisetikem
R spojnice s osou), existuje tedy pfi produktu jejich druhy bod
samodruzny O; ten je invar. bodem vysledné rovinné kollineace,
jez je proto obecnou homologif. Dvojpomér vyslednice na pa-
prsku 0,0, = OR i ve svazku K je roven soudinu dvojpoméri
slozek, proto plati tento vztah vibec. Tim prokdz4na existence
dvouparametrové grupy %g, s piimkou p bodi veskrze samo-
druznych a invariantni pfimkou O, 0,. Pripojime-li k produktu
homologii (0,, p), (0,, p), tteti (0y, p), jejiz stied O, nelezf
na 0,0,, dostaneme opé&t homologii s osou p; existuje proto
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‘9, se zdkladni piimkou p, s tfemi parametry v souhlase
s poltem o? poloh stiedu a oo! hodnot dvojpoméru.

Invariantni Gtvar Op grupy %g, je v celku sobé samému
duélni, grupa %g, proto sobédudlni; jinak u %y, a 4g;, jich
dudlni grupy %y, a %y; maji invariantni bod jako stfed svazku
invariantnich paprskd, prvni mimo to druhy invar. bod, jenz je
sttedem svazku os jednotlivych homologii v grupé.

Dvé limitni homologie [(10)] téZze osy p riznych stfedit
0,, O, na p davaji zase limitni homologii s osou p, jejiz stfed
lezi ov§em na p; tyto elace v poltu oo? tvoii °g, se zdkladni
pifmkou p. Jeji dudlni grupa °y, md svazek invariantnich pa-
prskl, kazdy z nich jest osou jednoparametrové grupy elaci
obsazené v %y,.

U typu K?! vyjdéme od jedné strany (tfebas p, = 0,0,)
invariantnifho trojahelnika; na ni miZe existovati grupa proj.
transformaci [00] s 1, 2, 3 parametry. V prvém piipadé jsou
dva vrcholy trojihelnika 0, a O, samodruzné body kollineace;
mi-li vrchol O; pevnou polohu, je cely trojihelnik invariantni,
piisludnd grupa je zékladni !g,. Jestlize kombinujeme dvé kolli-
neace, jez liSf se nejen char. dvojpoméry, nybrz i polohou
vrcholu O, tak, Ze O'; lezi na p, = 0,0, (nebo na p, = 0,0,),
jest produktem jich kollineace typu K' s invariantnimi O,, O,
a bodem na p¥{mce jdouci skrze O, (nebo O,); pond&vadZ tieti
vrchol nabyva tak oo! poloh, ke kazdé pak patfi oo? kollineact,
tvoif viechny kollineace grupu lg; s invariantnim dtvarem
0,0,p, (py). Vrchol O, miZe viak nabfti i o* poloh v roving,
vznikd grupa !g, s invariantnim uatvarem O, 0, (p;). Podobné
v piipadé jednoparametrové grupy jednorozmérnych transformaci
na p, s invariantnim tfebas bodem 0, existuji grupy: pii pevné
poloze bodu O, uvedend ui 'g, s invar. O,0;p,(p,), pii !
polohdch bodu Oz na p, ttyfparametrovd grupa, dudlni k uve-
dené 1g,, tedy 'y, s invar. atvarem pyp;(0,), konetné pii co?
polohdch bodu O; v roving grupa g, s invariantnim Gtvarem
0,p,. Jestlize na p; jest grupa tiiparametrovd proj. transformac,
mize bod 0, miti bud polohu pevnou, méme 'g’, s invariantnim
itvarem Ozp,;, nebo miZze miti oo® poloh v roving, pifsluind
grupa je g, s invar. p;. Vyjdeme-li dudlné od jednoho vrcholu
trojihelnika O, 0,0; jako stfedu svazku v celku invariantniho,
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sestrojime uvedenym zpisobem mimo grupy uZ nalezené pouze
jednu novou, totiz 'y, s invar. bodem O,. Existuji tedy Ghrnem
(mimo zdkladni g, a spolu s g, diive uvedenou) tyto Sir&i
grupy kollineaci typu K, sestrojené z grup lg, : 'gs, 94 94
195, g5y 95 & dudlni 'y, 7.

Invariantni atvar O,0,p, (p,) kollineace K2:[(00)0] ob-
sahuje 2 pfimky rdizné povahy, na p, je proj. transformace [00],
na p, viak [(00)]. Utinime napfed jednu, potom druhou vycho-
diskem sestrojeni Sir3ich grup; na p, méZe byti grupa proj.
transformaci s 1, 2, 3 parametry, na p, pouze grupa jednopara-
metrovd. Dluzno vsak vidy uvéZiti, neni-li snad vyslednici dvou
kollineaci typu K? kollineace typu K?', v téch pripadech ne-
existuje oviem grupa kollineaci K*%; této opatrnosti nebylo tfeba
pii konstrukei grup kollineaci K. Je-li na p, grupa jednoroz-
meérnych transformaci s dvéma samodruznymi body 0,, 0,. mé
piimka p, bodem O, bud tutéZ polohu pi¥i dvou kollineacich
nebo riznou; v prvnim piipadé mdme uvedenou uz zékladni
grupu 2g,, v druhém grupu ?%g, s invariantnim Gtvarem 0‘1"'02 (P2),
piimky p, tvofi svazek stiedu O,, v némZ existuje pfi této
grupé dvoupar. grupa transformaci [00] se samodruZnym pa-
prskem p,. JestliZze jest na p, dvoupar. grupa jest jejim jedinym
bodem invariantnim bud O, nebo 0,, jez oba jako body rizné
povahy nutno vydetfiti; je-li bod O, invariantni, vznikd %g,,
nebof dvé kollineace K2 se spoletnon p, a spoletnym O, d4vaji
op&t kollineaci K? (vyslednice obou ma druhy bod invariantni
na p,, ve svazku O, a tedy dudln& na protilehlé pfimce druhym
bodem inv. existuje p¥i obou slozkdch a proto i pfi vyslednici
transformace [(00)] s tymZ samodruznym elementem). Je-li in-
‘variantnf p, a na ni bod O,, miZe p, miti polohu bud stdlou
nebo nabyvati-oo? poloh ve svazku O,; dle toho existuje jednak
*y3 s invar. p,p, (0,), jednak “%g’, s invar. O,p,. Pripustime-li
na p, grupu tiiparametrovou, nedojdeme ke grupé kollineaci{ K*
t. j. kombinujeme-li dv& kollineace’ K* se spoletnou p,, ale
zddnym bodem spoletnym, jest jejich produkt kollineace K.
S drubé strany dejme tomu, Ze na p, existuje jednopar. grupa
transformaef [(00)]; mimo 2%g, obdriime tu %, s invar. O,p,.
TychZ vysledkt dospéjeme pii postupu dudlnim. Celkem tedy lze
_ Konstruovati z %, tyto §irdi grupy : %gs, gs, %'y a duslni %, %,.
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11. U33 grupy existuji u typd KXK', K% K® Kollineace
K' s invariantnim trojihelnikem 0,0,0, je charakterisovéna
dvéma dvojpoméry %,, k,; pii proménlivych %, a %, vytvofuji
tyto kollineace grupu 'g,. Ustanovime-li mezi témito dvojpo-
méry vztah k, — &7, mdme pfi konstantnim » a proménlivém
k, pouze o' kollineaci téhoz invariantniho trojuhelnfka. Tyto
tvofi jednoparametrovou grupu ‘g, s invar. trojihelnikem a
konstantou »; produkt dvou takovych kollineaci jest totiz opét
kollineace téhoZ trojihelnika a konstanty ». Nebof jsou-li pii
prvé kollineaci na strandch (dudlné ve vrcholech) trojihelnika
proj. transformace dvojpomérd %, (na 0,0, a v Oy), ky, == &%
(ma 0,0, av 0,) a bk *=17Fk"" (na 0,0, a v Oy), pfi druhé
kollineaci resp. .
Ky ¥y = k1, B0,
jsou p¥i produktu obou tamtéZ transformace s dvojpoméry
BO=F kY, By =Tty K=k, . E =&y . K =E",
B K = (B ) = k0.

Jaky je geometricky vyznam konstanty »? Pri kollineacich
grupy ‘'g1e) transformuje se kazdy bod v roviné v oo bodi,
jez s plivodnim vytvoifuji kfivku; plyne to z kontinuity grupy
transformaéni. Kfivek t&ch je o' (ke kazdému bodu libovolné
piimky patfi jedna), nemaji bodi spoletnych mimo vrcholy
trojihelnika. Telna kiivky takové tvoii spolu s tfemi spojni-
cemi dotytného bodu s vrcholy trojihelnika Ctvefinu dvojpo~
mérn  (dudlné tetna kiivky protind strany trojihelnika v bodech,
jez spolu s dotyénym bodem tvoii ttvefinu dvojpoméru ). Sle-
dujme k vili dikazu Kkollineaci XK' jako produkt homologif
0y, P, = 0,04, k,) a (0, p; = 0,03, ;) a oznatme pivodni
bod A, jeho transformovany v prvni homologii B, v druhé D,
transformovany k B v druhé homologii C, priisetik spojnice A0,
se stranou 0,0, oznatme R,, spojnice 40, se stranou 0,0,
obdobné& R,. I plati (O,R,AB) =%, (O,R,AD)=F,; pro-
mitneme-li prvnf &¢tvefinu z O, na OyC, drubou z O, tamtéz,
mime (PO;NC)=k,, (PO;MC) =k, kde

P =[0,0,, 0,C], N=[0,D, 0,C], M =[0,B, 0,C].
Odtud vychézi
(0,CPM) = 1—k;, (O3CPN) = 1—k,,
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a tedy ‘
(0,CNM) = E%
. 1
v bodé A mdme Ctvefinu ‘
A(0,0NI) = 4(0,60,0,) = 4(0,0,0,0) ==,
. 1
Blizi-li se %, hodnoté 1, blizi se bod C bodu A4, AC blizi se
tetné kiivky uvaZované a plati

1—1I _kl/l—rk,'—’ dk, __
I—% —ar,
Dejme tomu, Ze teéna protind strany trojihelnika O,0,0;,
resp. v bodech 0, 0%, O';; protneme-li uvaZovanou (tvefinu
paprski bodem A jdouci, totiz 40,, A0,, AO; a tetnu, na pi.
stranou 0,0, a prisek promitneme z O, na teinu, dostaneme
(0'340%,0) &l (40,04,0%) = r.*)

Jako obsahuje zdkladni grupa 'g, oo! subgrup g;e), jednu
pro kazdou z oo! hodnot konstanty r, obsahuji i nékteré ze
§irgich grup kollineaci typu K?* subgrupy charakterisované kon-
stantou ». Musi vSak byti zajisténo, aby na dvou strandch troj-
uhelnika nebo du4lné ve dvou jeho vrcholech, nebo koneiné na
jedné strané a v jednom incidentnim vrcholu (t. j. vrcholu,
ktery je sttedem svazku, v némZ existuji proj. transformace
-jiného dvojpoméru neZ v bodové fadé zwminéné strany) existo-
valy grupy jedmorozmérnych transformaci téhoZ proménlivého
dvojpoméru %, a konstanty r; char. dvojpoméry na zbyvajicich
strandch a v ostatnich vrcholech jsou tim stanoveny. Na pf.
Z grupy 'g, s invariantnim ttvarem O,p, dostaneme subgrupu
194(5); nebot dvé kollineace s dvojpoméry %, a k, — k&, resp.
¥y, Ky =Fk" v O, a na p, divaji v O, kollineaci s dvojpo-

4(0,0,0,4) = lim

*) K iymz vysledkiim dojdeme cestou analytickou; ozname sou-
fadnice piivodniho bodu 4 vzhledem k inv. trojuhelniku x,, x,, xg, sou-
fadnice bodu C y,, 4, s a poklidejme K3 zase za vyslednici dvou homo-
logii. Obdrzime transformaédni rovnice kollineace K1 ve tvaru

Y1iYatys=kyxy i kaxg: xg.
Rovnice kfivky vytvofené body, v néZ prechdzi A {ransformacemi grupy

'8160), jest YTyt = AT =
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mérem k", =k, . ¥’,, jezto v O, existuje dvoupar. grupa trans-
formacf, jichZz dvojpoméry se uv. zplsobem kombinuji; na p,
md vyslednd transformace dvojpomér %", — k, . k‘;, protoZe tam
existuje také dvoupar. grupa, dosadime-li pak za %, a k',, vy-
chizi %y =k, . k', = (k, . k)" = &";, tedy tyZ proménlivy
parametr jako v O, a tyZ vztah k", — &', kterym se vyzna-
¢uji kollineace-slozky.

Tak nalezneme mimo lgi) grupy: '@, $ invar. dvéma
body a piimkou jednim z nich (mimo spojnici bodd), gs)
s invar. dvéma body (a pfimkou je spojujici), gs) (pifkladem
uvedend) s invar. bodem a incidentni pfimkou; k tomu dudlni
sy s dvéma invar. piimkami. Neexistuji subgrupy toho druhu
PH 9y, 96 Y16 & g5 .

Zikladni grupa %g, kollineaci X2 obsahuje rovnéz oo!
subgrup %gy). Kazdd kollineace totiz s invariantnimi dvéma body
0,, 0, a dvéma pifimkami p,, p, = 0,0, je charakterisovina
dvojpomérem % a konstantou @, o nichZ plati kombina¢ni vzorce
F'=k.¥F, «" =a + a'; méni-li se ¥ i a, vznikd oo? kolli-
neaci grupy 2¢,. Supponujme mezi nimi vztah & — m®. Pii kon-
stantnim # a proménlivém « jest % funkei argumentu a, jenz
zistivd jedinym parametrem; dvé kollineace, charakterisované
hodnotami @, ¥ = m®, resp. a/, I’ = m* maji produktem kol-
lineaci, jejiz

a'=a-ta, B =k.F=m*. m¥ =m*t = m".

Tvoii tedy kollineace takové grupu jednoparametrovou 2gys).
Pii oo! kollineacich K?* grupy %gi jest opét oo! kfivek inva-
riantnich, kazd4 vytvofena oo! polohami, jichZz néktery bod jeji
pii transformacich grupy nabyvi.

Ze gir§ich grup kollineacf K* vznikaji takto uzsf grupy
tehdy, zajistény-li grupami jednorozmérnych transformaci na
spoletné E4sti invariantnich Gtvard uvedené vzorce kombinatnf
¢"=a-+ a', k" =k .k = m*+% Tak lze prokizati existenci
grup %gy) 8 invar. dvéma body 0,0,, %gs s invar. bodem O,
sttedem svazku s transformacemi [(00)], a pifmkou p,; a
?)u&lnich *yys) s invar. pifmkami p,p,, konetné& 2%y, s invar.

2Dy .
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Pfi ?® kollineaci K3 zdkladni grupy *g, jest v celku in-
variantni soustava oo® kuZelosetek se spole¢nou tetnou p, v bodé
0,; tato soustava obsahuje oo! systémé kuZeloselek po oo?
tlenech, ka’dy takovy systém je tedy v celku invariantnf pii
o? transformacich, jez tvoii subgrupu 3gss); kuzelosetky tohoto
systému maji dotyk 2. stupné. Kone¢né& existuje 3g,s), pfi niz
jest invariantnich oo?! kuzelosetek specidlntho svazku s dotykem ‘
3. stupné v O,.

12. Ze soustav oo! kiivek, invariantnich pii 1g,q), jsou
zvl4&t pozoruhodné kuZeloseéky; podminkou, aby kiivky byly
kuZeloselkami, jest, by na dvou strandch (ve dvou vrcholech)
invar. trojihelnfka byl dvojpomér transformace tyz.

Jestlize totiz plati » — — 1, mdme na strandch 0,0; a
0,0, transformace dvojpoméru %, resp. 27* (na 0;0, dvojp.
k,); piifadime-li potom bodu O, bod O,, resp. O, a dale jeité
jednomu bodu L na O, 0, libovolny L‘ na 0,0, je tim stano-
vena projektivnost ¥ad bodovych na obou pimkédch, v niZz si
korresponduji body, jez vznikaji transformaci bodii L, resp. L‘,
Spojnice korrespondujicich bodit obaluji kuZelosetku, jez se do-
tykd ptimek téch v bodech O, a 0,. Ponévadz bod L‘ lzezvo-
liti oo! zpiisoby, mdme fadu oo? kuZelosetek uvedené vlastnosti.
Dudlné svazky paprskové v O, a O, jsou projektivné sobé& pfi-
fazeny volbou jedné dvojice korresp. paprski a vytvoiuji svazek
kuZelosetek, totozny s fadou prdvé nalezenou.

Tetna kazdé k¥ivky svazku (fady) protind spoletnou té-

tivu jich a spoletné obdé tetny tak, Ze plati

. (40°50',0%) = —1;
specidlni tento svazek kuZelosetek md dva dvojné body zdkladni,
v nichZz se kuZelosetky svazku navzdjem dotykaji, jich spojnice
predstavuje jako dvojndsobnd p¥imka degenerovanou kuzelosetku
svazku (dvé), tfeti degenerovand je dvojice spoleénych telen.
Aviak kaZdd tetna u kuZelosetky svazku protind kiivky svazku
toho v dvojindch involuce, jejimiZz samodruZnymi body  jsou
obecné dva dotyéné body, zde jednak bod dotyén§, druhym
patrné pritsetik s dvojnou p¥imkou, spojnici obou zdkladnich bodd
svazku. SamodruZnymi body involuce jsou tedy body A4, 0,
kuzelosetka (030,, 0;0,) je pak profata v bodech 0’,, 0, ; a po-
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pévadz kaZdd dvojice involutni tvoii se samodruZnymi body
dvojpomér hodnoty — 1, musi byti (40',0,0%,) = — 1, jak
vskutku jest.

V piipadd » — -+ 1 kuzelosetky degeneruji, transformace
redukuje se na homologii stiedu Oz osy O, O0,.

Také pro r =2 a pro »r = L obdrZime svazky kuzelo-

2
seiek uvedeného druhu. Pro (40‘;0',0%,) — 2 mime
(404,0,0,)=1—2=—1,

jest tedy 0,0, spoletnou tétivou kuZelosetek svazku, zéklad-
nimi body O, O0,. Pfi (40304,0";,) =1 jest (40%30,0%) =2
a (40°,0',0') = — 1, i jest 0,0, spoletnou tétivou svazku.
Podél spoletné tétivy md transformace ve vSech tfech piipadech
(r=—1, 2, 3) dvojpomér, jenZ je ¢tvercem dvojpoméru plat-
ného pro projektivni transformace podél teten.

KuZelosetka md mezi vSemi kfivkami, invariantnimi pii
jednoparametrové grupé, tu zvl4itnost, Ze pFipousti vice nez
»!, totiz o® kollineaci (mimo p¥imku, kterd dovoluje, jak
uvedeno, oo® kollineaci grupy 1g,). Kollineace tyto tvoii grupu
gk, je-li totiz predn& pii dvou kollineacich kuZelosetka inva-
riantnf, jest invariantni.i pfi jejich produktu, ponévadz pak
mozno kaZdy ze dvou vrcholfi invar. trojGhelnika voliti na kuzelo-
selce oo! zplsoby (tieti je dén jako prisetik invar. tefen
v onéch dvou ke kuZeloseice) a ke kaZdému trojihelnika patii
! transformaci grupy gy (r—=—1, 2, 1), existuje oo?
kollineaci kuzelosetky.

Grupa '¢* s invariantni kuZelosetkou md dvé subgrupy,
zndmou uz lgye pro r=——1, 2, 1 (moZno ji zde oznatiti
g¥), pF niz existuje cely svazek oo! invar. kuZeloselek, a
dvouparametrovou g% s invariantnf kuZelosetkou a invar. bodem
na ni (a tedy i tenou k ni v bodé tom).

Mimo hotejsi grupy g%t a g%, sestro_]ené z grup jedno-
parametrovych gyq pii » == —1, lze oviem z takovych grup
sloziti uzi¥f grupy 'gas), 'gsw), 'Pss), g, uvedené pii obecném
r. Vznikaji viak jedté grupy 'g"; (r = — 1), 'gswy (r = —1),
1956 (r = —1), 'ysp (r = — 1). Pfi prvni z nich je v celku
invariantni specidlni svazek .o! kuZelosetek se spoletnou te¢nou
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v bodé, v némZz maji spolu dotyk 3. stupn&; pki kazdé g%,
obsazené v grupé je invariantni jedna z téchto kuZelosetek.
Ostatni tfi jsou sloZeny z 'gip) (r = — 1), neexistujice pri
obecné hodnoté konstanty r. ’

B) Zakladni grupy kollineaci v S;.

13. V&ech oo'® kollineaci v prostoru S; tvofi kontinuitni
grupu G,;; nebof produkt dvou kollineaci jest opét kollineace,
Jjak plyne z definice této nejjednodussi transformace. Vsechny
grupy v dalsim uvedené jsou subgrupami této.

Obecné homologie (K'?) téhoz stfedu O a téze roviny z4-
kladni ¢ tvoif grupu: nebof produkt dvou takovych transfor-
maci, charakterisovanych dvojpomérem Z%‘, resp. %", jest opét
homologie obecnd s tymZ invariantnim dtvarem, jejiz dvojpomér
jest k=1F'.%". Bod 4 a jeho transformované B, C lezi totiz
na témZ paprsku, jdoucim stifedem homologie (a bodem R zi-
kladnf roviny); zde plati (ORAB) = %', (ORBC) = k*, prolez
(ORAC) = ¥ . k", Tato grupa jest, jak patrno, kontinuitni a
jednoparametrovd s prom. parametrem %; oznatime ji 12G,. Na
kazdé roving jdouci stiedem homologie O a v kazdém prost.
svazku se stfedem na ¢ existuje podfazend grupa dvouroz-
mérnych homologii %¢,.

Kollineace dvojosé K°:[11] s tymiZz osami tvoff rovnéz
kontinuitni jednoparametrovou grupu '°G,; body 4, B, C leii
totiz vidy na paprsku, jenZ protind ob& osy a proj. transfor-
mace v téchto S, sklddaji pfi invariantnich dvou bodech jednopar.
grupu jednorozmérnjch transformaci s prom. parametrem F.
Pri kollineacich grupy '°G, jsou, jak patrno, invariantni viechny
paprsky, protinajici obé spoleéné osy téchto kollineaci; paprsky
ty tvofi kongruenci 1. stupné 1. tfidy, jejiz ridicimi pfimkami
: Jsou o8y kollineaci.

Produkt dvou osovych kollineaci K° s tymiz zdkladnimi
prostory, piimkou a dvéma body, jeZ jsou urteny konstantami
&, a kY, resp. k", a k“,, jest osovd kollinace 8 tjmz tdtvarem
invariantnim, jejiZ konstantni dvojpoméry jsou % =%, .%k“ a
ky ="y . k",. Body 4, B,~C lezi v téze rovin&, jdouci ob&ma
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body pevnymi; v této existuje grupa 'g, kollineaci rovinnych
s prom. parametry %, a k,. Grupa kollineaci prostorovych K¢
je dvouparametrovd °G, a indukuje v kazdém S, (rovinném poli,
resp. svazku prost.), v celku invariantnim, uvedenou !g,.

Koneiné obecné kollineace typu K! s tymZ invariantnim
{tyrsténem tvofi grupu ttiparametrovou G; s parametry %,
ky, k3. Jedna kollineace jest, dejme tomu, charakterisovdna
konstantami %,, &‘,, k%, druhd dvojpoméry %“,, k", k' ; po-
névadz kazdd je produktem tif homologii, je produkt obou
vlastné vyslednici %esti homologii, na jichz poiddku nezdlezi;
odtud plyne pro vysledné konstanty totéZ kombinalni pravidlo !
jako pii homologii, char. dvojpoméry vyslednice jsou tedy
kh="F%. k" pii 1 = 1, 2, 3. Existence grupy 'G, plyne také
odtud, Ze na sténich a ve vrcholech invar. Ctyrsténu existuji
grupy ’g,.

Pii kollineacich grupy 'G; jest mimo 6 specidlnich kom-
plexi linedrnich, jichZ osami jsou hrany invariantnfho Ctyr-
sténu, invariantnich ! kvadratickych komplexd t. zv. tetrae-
drdlnich (Cili Reyeovyeh); libovolnd p¥imka v prostoru protind
totiz stény Ctyrsténu ve 4 bodech, jichZz dvojpomér d, rovny
dvojpoméru &tyf rovin, které spojuji pifmku onu s vrcholy
Ctyrsténu, jest tyZ na oo piimkdch, jeZto soustavé oo? piimek
v prostorn klade se tim jedna podminka. Kollineace grupy G,
transformuji pi¥imky komplexu navzdjem, protoZe kollineacemi
pievddi se piimka se ¢tvefinou bodi uréitého dvojpoméru zase
v piimky se Cttvefinami téhoz dvojpoméru. Poné&vadZ konstanta
d mize miti oo! hodnot, existuje pfi G, oo! invariantnich
komplexii tetraedrdlnich. Kazdy takovy komplex (urtitého d) je
vytvofen spojnicemi korrespondujicich bodd pfi oo% kollineacich
této grupy, pfi téch, jichz konstanty %,, k,, k; vyhovuji vztahu
(dfive nalezenému) ’

A |
Ty Fp—1

ld::

14. Homologie limitni K3 s touZe rovinou ¢ a incident-
nim bodem O invariantnimi vytvofuji grupu '3G,; konstanta q
produktu dvou homologif takovych (s konstantami a,, a,) jest



284

souttem konstant slozek @ = a, 4 a,, nebot ze vztahd

1 _ 1 11
0B~ 04T ™ go=opt®
plyne

1 1
66-:(_)74'{‘(“1 + a,).

Jak‘patrno, existuje na kaZdém paprsku bodem O jednopara-
metrovd grupa limitnich transformaci [(00)], na kazdé roving
bodem O (a v kaZdém prost. svazku se stfedem na ¢) grupa 3g,.

Kollineace typu K'! s jedinou ptimkou r ve viech bodech
invariantni tvof{ zdkladni grupu ¢tyiparametrovou 'G,; v kazdé
roviné jdouci pfimkou r jest dvouparametrovd grupa ®g, elaci se
zékladni pfimkou », v kaZdém pak prost. svazku se stfedem
na r jest také dvouparam. takovd grupa, nezdvisld na piedeslé.
Jest zde tedy oo* kollineaci ndsledkem 4 proménlivych para-
metril.

Kollineace K7 s tymz utvarem invariantnim sklddaji grupu
"G,. Body A4, B, Cleif totiz v téZe roving, jeZ prochdzi p¥imkou
s; na kazdé takové roviné (a v kaZdém svazku stfedu na r)
existuje grupa %g,.

Kollineace K® téhoz utvaru invariantniho tvoif rovnéz
dvouparam. SG,, nebof na kazdé roving, jdouci piimkou s a
v kazdém bodé na r vytvofuje se transformacemi uvazovanymi
grupa %g,.

Jinak jest u kollineaci typu K®° Zde tvoif kollineace téze
- pimky » ve viech bodech invariantni, téZe invariantni p¥imky s
- {jich prisetiku a roviny) grupu ti{parametrovou °G;. Na kazdé
roviné jdouci skrze s indukuje tato grupa grupu 3¢, kollineaci
rovinnych typu [(000)], dudlngé v kazdém svazku prost., jehoz
stfed lezi na 7.

Kollineace K? tvofi zdkladni grupu °Gj; jeji parametry
sklddaji se dle vzorci &k, = k', . k", ky, =¥, . k", a=a" + a".
Nebot na rovinich pevnych a v pevnych bodech vznikaji p¥i
kollineacich K? téhoz invar. twtvaru -dvouparametrové grupy
‘kollineacf dvourozmérnyeh bud g, nebo 2g,.

» Kollineace K3 vytvofuji grupu 3G;, jejiz vSechny trans-
formace maji tyz ttvar invariantni; o konstantich vysledné
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kollineace (%, a, b) jako produktu dvou kollineaci tohoto typu
plati k=4 .%', a=a" 4+ a", b=10'4 b". Na invar. ro-
vindch a v invar. bodech existuji totiZ grupy 29, s parametry
jednak %, a, jednak %, &.

Kollineace K* s tymiz invariantnimi dvéma body O,, O,,
dvéma rovinami ¢,, o; a dvéma p¥imkami 0,0, a (o, 03) jsou
v poitu oo? tleny grupy G, Ke kollineaci typu K° stali totiz
piipojiti obecnou homologii (O,, ¢,, %), bychom dostali kolli-
neaci K{*; z kazdé transformace grupy °G, dostaneme tim oo!?
kollineaci K% jez viechny tvofi tedy grupu Etyiparametrovou.
Na invar. rovin&€ ¢, (a v O,) existuje 3g, s tfemi parametry,
na 0,0, jednoparametrovd grupa proj. transformaci [00], jejiz
parametr je nezdvislf na onéch a tedy ¢tvrtym parametrem
grupy uvaZzované; na ¢z a v O, indukuje ‘G, grupu 2%g,.

Kollineace &® s invariantnimi tymiZ elementy, totiZ bodem,
piimkou a rovinou incidentnimi, tvofi Sestiparametrovou grupu
®Gy. Polet oo kollineaci plyne z konstrukce bodu korrespondu-
jictho danému. Pi °G; existuje na pevném poli rovinném
grupa ®g; oo kollineaci dvourozmérnych typu [(000)] s invar.
pfimkou a incidentnim bodem, v prostorovém svazku pak se
stfedem v invar. bodé také grupa 3¢, kollineaci dvourozmé&rnych
téhoz typu s invar. rovinou a incidentni piimkou; obé& grupy
jsou na sob& nezivislé, jich parametry predstavuji 6 parametrd
grupy prostorové *G,.

VSechny grupy zdkladni jsou sob&dudlni, jezto jich inva-
riantni Gtvary jsou ve svém celku k sob& samym duélni.

C) Sirsi grupy kollineaei v S;.

15. Dv& homologie K% s touze rovinou ¢ bodi invariant-
nich, ale s riznymi sttedy maji za produkt zase kollineaci typu
K2, jejiz rovina invariantni je oviem tdZ jako u sloZek, jejiz
stfed lezi na spojnici stfedd sloZzek a jejiz charakteristicky
dvojpomér je soulinem dvojpomérd slozek. Nebof plati-li
(O'R'AB) =¥, (0"R"“BC) = k*, kde- R' a R" jsou prisetiky
spojnic 0’4, resp. O“B s o, lezi viechny tyto body v téze ro-
viné; jestlize pak M = (0’0", ¢) a promitneme-li z bodu M
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ttvefinu 0"R"BC na piimku OB, platf na této (O‘'R‘BC*) = £k
(€’ priimét bodu C), vedle toho v3ak plati zde (O'R‘AB) =¥/,
tedy (O'R'AC") = k‘k". Posledni ¢tvefina, promitnuta na pfimku
AC z bodu M, ddvd Etveiinu ORAC, kde O je prisetik spoj-
nice AC se spojnici 0‘0”, R prisetik oné spojnice s rovinou
o-; a platf zde (ORAC) = k' . k". Ndsledkem toho tvoif homo-
logie K'? téze invar. roviny, jichZ stiedy lezi v piimce, grupu
homologif !?G,; nabyvd totiz dvojpomér oo' hodnot a stfed
homologie ! poloh na pevné piimce, !’G, obsahuje oo?
grup 24,.

Tfi bomologie K** s touZe rovinou samodruznych bodd,
ale s riznymi stiedy, ddvaji, postupné applikovdiny, opét ho-
mologii téZe invar. roviny, jejiz stfed leZi v roviné stanovené
stfedy sloZek a jejiz dvojpomér &z — k' . k" . k'“. Stati k dd-
kazu pouziti dvakrdt hofejitho rozboru, nebof produkt dvou
prvych homologii a tfeti homologie je zase dvojice homologif
téch vlastnosti jako prvni dvé. I vytvoruji homologie téZe invar.
roviny, jichZ stfedy lezi v pevné roviné, grupu homologii %G,
(tiiparametrovou v souhlase s poétem oo! hodnot dvojpoméru
a o2 poloh stfedu).

Konetné ¢tyfi homologie s touZe rovinou mvarlantni ale
se stfedy v prostoru nezdvisle poloZzenymi (ne v téZe roving)
urtuji grupu homologii '?G,; nebot produkt takovych ¢tyi homo-
logii je zase homologie téZe invar. roviny, jejiz dvojpomér je
soutinem dvojpomérid sloZek.

Ke grupim homologii ”G2, 12@,, %G, piitadime tfi
grupy dudlni 125, 12I7, 2T, urtené resp. 2, 3, 4 homologiemi
téhoZ stfedu, jichz roviny bodi jednotlivé invariantnich tvoii resp.
svazek rovin jedrnorozmérny (s osou), svazek rovin prostorovy
(dvourozmérny, se sttedem) a systém rovin trojrozmérny. Grupy
12r,, I3, I, indukuji na kazdé roviné obecné spoleénym
sttedem poloZené grupy %y, a %, (prvi na jedné roviné ‘g,
drubd na oo! rovinich %y,); podobné grupy *@G,, '2G,, 2G, ve
svazefch se stfedem na spoletné rovind osové; pH 2, ve
- svazcich se stfedem na ose invar. rovin, p¥i %G, na rovindch
jdoucich osou stfedd jednotlivich homologii existuje %g, a pod.

16. Bylo uvedeno, Ze kollineace K!° s tymiZz mimobéz-
nymi osami tvoif zdkladni '°G,. Pfi tom kazdd K'° vznikd ze



287

dvou homologii H,(0,, ¢,), Hy(0,, ¢,) [misto K2 piSme po-
hodln&ji H]; kazdd K*° miiZe vzniknouti co? zplsoby jako pro-
dukt dvou homologii takovych. Ob& homologie kollineaci K*°
vytvofujici jsou kommutativni.

Slozme dve K1'° jichZ invar. pfimky jsou », s, resp. 7/,
s'; a budiz » =, s’ af protind s. Prvnf kollineace jest produkt
H, . H,, druhd H', . H',; produkt obou kollineaci

H, .H, H,.H,

jest opét kollineace K'°, jez m4 touZ jednu invar. pifmku jako
obé slozky, jejiz druhd invar. piimka patif do rovinného svazku
pifmek urleného paprsky s a s'. Nebot miZeme stfed a rovinu
homologie H', voliti v O, resp. ¢,, rovinu ¢’, homologie H',
Vv ¢,, aviak stted O’y v roviné ¢, mimo bod O,, lze pak uve-
deny produkt upraviti na tvar

H .H,.H,.H, addle HE, . HH,

Produkt H,H', je homologie stiedu O, a roviny g,, pro-
dukt H,H‘;, homologie roviny ¢, stiedu leziciho na spojnici
0,0, ; produkt obou je kollineace K!° uvedenych vlastnosti.
1 tvotf kollineace K'° s jednou inv. pfimkou pevnou 7, jichZ
druhé inv. pifmky s tvoii svazek paprskovy, grupu 1°G,.

Tii kollineace typu K!° jichz prvni (tfebas) slozky maji
tyz stfed a rovinu invariantni, druhé slozky maji touZz rovinu
sice, ale stfedy v roviné prvnich homologii riizné poloZené,
svédei o existenei grupy !°G; s jednou inv. pfimkou pevnou (7),
kde druhé inv. piimky (s, s s”,..) jednotlivych kollineaci
sklddaji prostorovy svazek oo2? paprski. :

Docela podobné vznikd jind tiiparametrovd grupa '°G'y;
jeji kollineace maji vSechny jednu inv. piimku pevnou (r),
druhé pak piimky s, s/, ... tvofi systém oo? piimek, jeZ pro-
tinaji dvé mimobé&zky. Tvofi-li specidlné piimky s pole rovinné,
méme grupu °7, dudlni ku 1°G,.

Timto zpisobem piesvédéime se také o existenci grupy
YG,, jejiz kollineace maji » jako spoletnou pfimku invariantni,
piimky druhé s tvoii pak systém oo® paprskd spojujicich oo!
bodd piimky obsazené v ¢, s o2 bodd roviny o,.

Koneéné existuje grupa 1°G, kollineaci dvojosych s jednou
osou spoletnou, jichZz druhé osy tvoii soustavm viech oo? pifmek



288

v prostoru; urlena je tfemi K?!° jichz prvé slozky maji stiedy
V o,, druhé slozky své stiedy v o,.

Grupy °G,, °G';, 1°G,, °G; jsou sobédudini. Podfazené
grupy v rovinich jdoucich p¥mkon r, invariantnich p¥i vSech
nalezenych &irSich grupiach typu 10., jakoZz i grupy v prost.
- svazeich se stfedy na », jsou zase obecné bud %g, nebo %g,.

Grupy uvedené miizeme nalézti také vyjdouce od téchto
podiazenych grup kollineaci dvourozmérnych; vedle toho nalez-
neme tak jeSté jednu t¥{parametrovou grupu °G",. Osy r kolli-
neaci grupy *°G“; tvofi rovinny svazek paprskd, rovnéZ osy s;
v kazdé z obou inv. rovin téchto svazki, rovnéZ v obou stfedech
Jejich existuje ¢g,. Grupa tato je sobédudlni.

17. Kollineace K* sklddaji vedle zdkladni grupy ®@, fadu
girgich grup, jichZz kollineace maji jenom &dst invariantnfho
utvaru spoletnou. Grupy ty jsou vytvofeny zdkladnimi grupami
8@G,; nékteré z nich nalezneme zpisobem, jimZ odvozena vét-
$ina &ir§ich grup typu 10.

Viechny kollineace K® jez maji touZ pifmku » invari-
antnich bodd, tvoii grupy ©G,, °G,, °G'y, °G"“4, %Gy, 6Gs. JestliZe
totiz K° je produkt dvou homologii H, H,, druh4 K€ pak produkt
H'.H', (pfi tom ovSem O, a ¢,, O, a ¢,, 0%, a ¢, 0, a ¢,
incidentni), miZeme nejprve voliti 0‘, = 0,, ¢‘; = 0,, 0, = 0y,
0‘, mimo O, na rovind ¢, ; i jest

K¢ .K'®= HH, . H,H', = H,H', . H,H,,

aviak H H', jest homologie stfedu O, roviny o,, H,H', zase
homologie roviny ¢, stfedu leZictho na 0,0y v o,. Vznikajici
‘kollineace m4 touz » jako K® i K‘6, jeji s jest paprskem ro-
vinného svazku paprskdi, uréeného p¥imkami s obou sloZek.
Kollineace grupy °G, maji tudiZz tutéZ invar. r», jejich s tvoii
rovinny svazek, jehoz stfed je jednim invar. bodem viech
pfimek s, druhé invar. jejich body lezi v pfimce, jeZ protind r.
Na ¢, existuje podfazend %g,, na o, grupa *g,, na roviné svazku
piimek s grupa 'g;. .

Podobné kollineace grupy °G, maji pevnou r, jejich s
tvoif pak prost. svazek paprskii; stfed svazku toho je jednim
“invar. bodem vSech s, druhé inv. body jejich lezi v roving pro-
<hdzejicf pHimkou r. Grupa ta stanovena je ttemi kollineacemi,
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jichz prvé slozky — homologie maji tyz stfed a rovinu, druhé
slozky maji sice touZ rovinu, ale sttedy lezi nezdyisle v spo-
‘letné roving prvnich slozek. Na g, jest op&t podfazend 4g,, na
o, viak 1g,. ' _

_ Grupa ®G‘, obsahuje kollineace s pevnou r, jichz s tvoif
~soustavu oo* paprski, protinajicich dvé mimobé&Zky, které- obé
_protinaji pfimku »; ob& mimobéiky jsou geom. mistem inva-
riantnich bodd piimek s. Na ¢, i ¢, existuji 4g,. Jestlize spe-
cidlné zmingn4 soustava oo? piimek s je systémem viech piimek
'v roving, mdme G”,, invariantni body O, a O, lezi na dvou
piimkdch, obsaZenjch v g,, resp. p, a protinajicich se na 7,
Pii této grupé jsou na ¢, i g, rovnéz %¢,, na roviné piimek s
grupa ly,.

Kollineace v ¢G; maji pevnou #, pfimky s tvoif systém
%3 paprski, spojujicich body pifmky, kterd protind », a body
roviny prochdzejici skrze ». Dotéené body piimky i roviny jsou
invar. body piimek s; na jedné z rovin g, a ¢, existuje g,
na druhé *g,. :

Konetng& kollineace v ¢G, maji zase pevnou r, pimky s
viak lezi v poltu oo? v prostoru, jejich invar. body vypliuji
dvé roviny jdouci pevnou pi¥mkou r, na obou (o, i ¢,) indukuje
tato grupa podfazené %g,.

Jako jsme pii tvofeni piedeSlych grup volili pouze dvé
roviny invariantnich bodid ¢,, ¢,, jednu jako spoletnou inv.
rovinu prvnich homologii-sloZzek, druhou pro druhé sloiky
jednotlivjch K°® (ndsledkem &ehoZ existovala pevnd » a invar.
body piimek s lezely v piimkdch nebo rovindch jdoucich skrze
r); tak miZeme dudlné voliti pevnou piimku v celku invari-
antni s s dvéma body samodruznymi O,, O,, spoleénymi vSemn
grupdm °G,, z nichZ tvofime Sir§i grupy, tedy i vSem kolline-
acim K°® §ir§fch grup. Roviny prvnich homologii, po p¥ipads.
“zéroveii roviny drubhych homologifi mohou tvofiti svazek oo!
nebo oo? rovin, jehoZ osa je incidentni nebo stfed totoZny
s invar. bodem na s. Tak obdrZime &est grup °r,, °I,, °I*,
*r,, °Is, °I;, dudlnfch k uvedenym, u nichZ pfimky r jednot-
livych kollineaci grupy tvoif systém oo! aZ oo* paprski (ob-
dobné& jako prve piimky s). .
: 19
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V kazdé rovingé x, vedené pifmkou s, existuje pH K*
kollineace typu [000] s invariantnimi body O,, 0, a R (kde
R je prisetik roviny x s piimkou r); grupa ®G, indukuje na
kazdé takové roviné grupu 'g,. Na x viak miiZe existovati pii
pevné piimce s a bodu R také ‘g, a ¢',; ona md invariantni

"bod R, piimku s a na ni bod tfebas O,, tato jenom R a s
v celku. Odtud plyne existence dvou novych grup v prostoru
6G‘; a SG”’;; vSechny kollineace téchto grup maji tou pifmku
invar. bodi r a touz pfimku s v celku invariantni, u prvni
grupy jestd invar. bod na s (a oviem invar. rovinu jim pro-
chédzejici). Grupy ©¢:;‘; a %G"”’, jsou sob&duélni.

Tim viak nejsou vylerpdny 8ir§i grupy typmu 6. Uvedené
grupy a Cetné nové nalezneme, vySetifme-li vSechny mozné pii-
pady, kdy na jedné z obou invariantnich rovin ¢, (nebo o,)
‘obsahujicich grupu homologii *g, existuje bud tato nebo Sir3f
4g,, Tesp. %, nebo ‘g,. resp %y;; bod O, (nebo 0,) miZe pfi
jednotlivych °G, zaujimati bud touZ polohu nebo oo!, 02 oo®
poloh v prostoru. Dudlni tvaha, pii které vychdzime od grup
homologif dvourozmérnych ve svazku O, (nebo 0,) a roviné o,
(nebo ¢,) divime tyz polet poloh jako prve bodu O,, vede
pouze k nékterym grupim dudlnfm (novym), jichZ existence
ostatné prokdzédna existenci grup, ke kterym je jako dudlni pfi-
fadujeme. Koneénd nutno vySetfiti supposici, Ze grupim °G,
spole¢ny jsou bud obé invar. piimky » i s nebo aspoii jedna,
v fadé bodové na s nebo ve svazku rovin osy » Ze pak existuji
grupy proj. transformaci e 1, 2, 3 parametrech. Nabudeme zde
mimo grupy jinak odvozené pouze jedné nové a jeji duélni.

Na pf. supponujeme-li na o, grupu homologii 4g,, jsou pro
invariantni bod ¢/, jednotlivych (s, piipustny bud jedind po-
loha nebo oo! poloh na pifmce s nebo oo! poloh na p¥mce
protinajici osu r nebo oo* poloh v roviné incidentni s r nebo co?
poloh v roviné protinajicf » nebo konein& oo® poloh v prostoru.
Témto piipadim odpovidaji potadem grupy uZ uvedené °G,,°* G’;,
%G5, °, a nové: *Gl', s invariantni rovinou o, obsahujici
pifmku invar. bodd », bod mimo ni O, a grupu %y, a druhou
invar. rovinou 4, jdoucf bodem O, a obsahujici mimo né&j jako
druby inv. bod svij prisetfk s pifmkou » a grupu 'g,; potom
8G’; s inv. rovinou ¢, (na nf r, O,) obsahujici 4g,.
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Takto postupujice nalezneme mimo difve konstruované grupy:
a mimo dvé privé piikladem uvedené (6G!V, °G‘,) tyto grupy:
QY s invar. ¢, na nf O, a jiny bod P jako stfed rovinného:
svazku piimek » (na o, grupa %,), a pfimkou skrze 0 (v ro-
ving touto pfimkou a bodem O, urfené jest 'g;).  °G“; s inva-
riantnf ¢,, na ni r a druhd piimka ¢ v celku invar. (grupa
49,) a druhou invar. rovinou x prochdzejici pi{mkou ¢ (na nf
1g.). $6'"; s invar. ¢;, na ni bod 0, ajiny bod D jako stfed
svazku oo! pimek r (grupa ?y,) a druhou rovinou invar.
skrze O,D (na této 'g,). “G's 8 invariantnf ¢,, na nf » a drubd
piimka ¢ (grupa *g,). °G“; s invar. ¢,, na ni 0, a jiny bod D,
stfed svazku oo! pfimek » (grupa %,). °G, s invar. ¢, na nf
r {grupa %g,). ®G’, s invar. ¢;, na ni bod O, (grupa %y,). °Gs
s invariantni pfimkou 7, spoleénou viem grupdm °G, (v poftu oo .

Z grup téch jsou ¢@Y, ¢, 6", sob8dudlni, k ostatnim
existuji dudlnf grupy, totiz °I'lY, eI, °r“,, °r.,sr”,, °I,
I, jichZ invariantni dtvary netfeba uvddéti.

18. Zvldst pohodlné jest stanoveni Sirsich grup u kolli-
neaci nejobecndjiiho typu K,. Dvé kollineace typu tohoto, jez
neméni néjakou &4st invariantnfho &tyrsténu, maji za produkt
kollineaci, jez jest prednd zase typu A! a za druhé md tou
tdst Ctyrsténu invariantnf. Stali tedy zvoliti édst &tyrsténu za
samodruznou pf¥i vSech kollineacich; tim zafadujeme takové
kollineace do grupy, a pottem moZznych voleb zbyvajici ¢dsti
¢tyrsténu spolu s podtem konstant (3) ustanovime polet kolli-
neaci v grup8. Grupy ty jsou vesmés slozeny ze zdkladnich
grup 1Gs. '

Abychom soustavné nalezli vSechny grupy takové, zvolime
za zdklad invariantni rovinu (dudlné bod), na ni pfipustime po-
stupné vSechny zndmé grupy kollineaci dvourozmérnych typu
[000] a vySetiujeme pokazdé, které polohy miZe zaujati ne-
incidentni (&tvrt§) vrchol (duélng rovina) Etyrsténu. Zbude pak
vziti v dvahu dvé mimobéiky, konelné jednu piimku invari-
antni, na nichZ zvolime v8echny grupy proj. transformaci typu [00].

Existuje-li na invar. roviné 'g;, miiZe neincidentni vrchol
Styrsténu zaujati bud oo® poloh v prostorn nebo miti touz po-
lohu pii v8ech kollineacich, odtud plyne existence grup !G,, a
1G, s invar. rovinou tfebas e,, resp. ¢, a O,. Pkipustime-li na

19*
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o, grupu lg, (0,), t. j. s invariantnim bodem O,, mize O,
miti bud 1 nebo oo! nebo oo® poloh; existuji tedy grupy 'G.
(0:0,0,), G (0,0,021), Gy (0,0,). Pii tieti na pt. jest invar.
rovina o, a na nf bod 0,, jezto pak z vrcholi O, O, lze voliti
kazdy oo? zpiisoby, O, o3 zplisoby, jest zde o2+?+3—= co?
ttyrsténi, tedy i oo? grup !G,, proto uvedeny potet parametri
grupy 'G,,; nebo miZeme potet 6 parametri grupy g, roz-
#ifiti pottem oo® poloh bodu O, a poftem oo! hodnot tfetfho
dvojpoméru %, (grupy ‘g, sklddajicf ¢, maji totiZ proménné
dvojpoméry k%, a k;). PH grupé Gy jest invariantni ¢,, na nf
0, a pHmka p,,, jdouci bodem O, a neincidentni s ¢, (indexy
u p oznatime stru¢né hrany inv, ttyrsténu tak, ze p;z bude piimka
jdouci vrcholy O; a Oi); 6 parametri grupy g, nutno roziifiti
0 1 nédsledkem oo poloh bodu O, a o 1 novy prom. dvojpomér.

Naznatenym zplisobem dojdeme téchto dalSich vysledkd:
Zvolime-li na ¢, grupu ‘g, (0,0,0,), dostaneme v prostoru
grupy: zdkladni 'G,, ddle 'G, (¢, 0,0;0,p,,), 'G5 (¢, 0,0, 0,40,),
Gy (0y0,0,0,). Méme-li na e, grupu 'g; (0,04p,,), nalézdme
uvedenou uz 'Gy, potom ‘I (9, 0,0;3P,,s,), 1G5 (o, 0,0304403,),
6% (010203P5404); '6"6 (0,0405P2405), G (0,0,05p,4). Ke
grupé g, (0,0,) pifslusi: 1G5, G, 6", (0,0,050,), 6
(010,0;). Grupu 'y, (Pealys) indukuji na ¢, tyto grupy v pro-
storu: Iy, "I (01P33P24P;1), tedy s bodem invar., v némi existuje
1g,, ddle I, (0,P93P2403) & 6" (01003D,4). Jestlize na 0, Jest
grupa gy (O,ps,), pHsludi ji v prostoru 'G"; (o,0,p3.0,),
16" (01 0:P34P01); 'I; (010.0340,) & "Iy (0, 0003,). Ke grups
'gb (Ozpza) na o nalezneme uvedené ‘G“e, ]P7 a lrls
(010,09304), "G’y (01 09Py3). Pii grupé 'y, (ps,) na o, dostaneme
v prostoru konetné grupy 'I;, 'G“y (010340,) & G’ (01P34)-

P¥i dvou mimobézkdch (tfebas p,,, ps,) invariantnich
miize na obou byti tfiparametrovd grupa proj. transformaci,
i vznik4 v prostoru G’ (p,,034); Supponujeme-li viak jen na
jedné piimce grupu s 3 parametry, na druhé s 2 nebo 1 para-
metrem atd., neobdrzime v téchto 5 moZnych pi¥{padech nové
grupy. Je-li invariantni pouze jedna pfimka (p,,), na ni pak
grupa proj. transformaci s 3, 2, 1 parametrem, jsou pifslusné
grupy kollineaci v S, pofadem 16,y (P15);, Mo (01201), T

#120,0,). '
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Pii dudlni tvaze, kde vyjdou’ce od bodu a moznych grup
dvourozmérnyeh v jeho svazku, klademe neincidentni rovinu do
piipustnych poloh, neobdrzime Z4dné nové grupy, vyjma jedinou
7, (0,), dudlni ke grup& 'G,, s invar. rovinou a grupou
g, Vv ni. '

Z grup takto sestrojenych jsou 'G,,, G,y G, G,
1 '“8) IGU” le” lGlG; 1Guﬂ’ IG‘”(;; IG‘M :|Gu5 a 1G4 SObé-
dudlni; k nim patif oviem také zdkladni 'G; "a nejsirsi grupa
1G,5; ostatni, totiz G, Gy, G, 'Gs, 'G%, G, Gy
G, a 'Gy maji své prislusné dudlni.

- 19. Limitnf homologie K!? téze roviny osové a téhoz stiedw
incidentnfho tvoii, jak bylo uvedeno, zékladni grupu *G,. K
téze roviny g, jichZ stfedy lezi v incidentnf pifmce, vytvofujt
grupu 3G, ; na kazdé roving, jdouci zminénou piimkou, existuje
59, (vyjimaje ov8em o), v kazdém prost. svazku se stiedem na
¢ jest %y, pouze ve svazcich se stfedem na oné piimce °g,.

Dudlné¢ K*® téhoz stiedn O, jichZ roviny tvofi svazek
s osou prochdzejici stfedem O, sklddaji grupu '3r,. V kazdé
roviné bodem O existuje 5, (na rovinich jdoucich osou svazku
inv. rovin ovSem ®g,), ve svazcich se stfedem na ose jest ®g,
(vyjimaje svazek se stifedem v O, v némz je transformace iden-
tickd). Na kaZdém paprsku bodem O mdme totiz pii této grupé
podiazenou jednoparametrovou grupu proj. transformaci typu
[(00)]; o jeji ¢lenech plati, %e konstanty jich sklddaji se addi-
tivné. Odtud vidime, Ze pfi '3I, (a tedy dudlné pii '*@,) maji
dvé kollineace grupy s konstantami a’, resp. a" produktem tteti,
jejiz konstanta @ — a' + a“. 4

Tii limitni homologie téze osové roviny o, jichz stiedy
lez{ uvezdvisle v této, maji vyslednici, kterd md opét touz
osovou rovinu a stfed v ni; existuje tedy grupa 3G, s rovinou
o invariantnich bodd. Dudlni grupa I3 md invariantni bod O,
spoletny stfed vech kollineaci grupy, osové roviny téchto kol-
lineaci tvoti prost. svazek stiedu O; pii obou grupdch tiipara-
metrovych plati o konstanté a produktu tfi homologii s kon-
stantami o', a", " zase viztah ¢ = o’ 4 a” + a’“. Pi 3G,
a 3I; existujfi v prost. svazcich a na rovindch v celku inva-
riantnich podfazené °%y,. (Pokratovéni.),
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