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¥ (kterou jé vymezena dalif luneta), jeden vrchol je na vrchelové pHmee
w'’ & osa je opét rovnobéind s osou z. Podél elips obou soustav dotykaji
se plochy konoidy o pfimkdch ¥idicieh polozenych v rovind (w w').
x -

Sur un groupe des surfaces, ayant les propriétés caractéristiques com-
‘munes. On traite les surfaces formées par les courbes affines, situées dans les plans
paralléles et secants une courbe du deuxiéme ordre et deux droites paralléles entre
eux et normales & une axe de la courbe donnée. Les surfaces portent sur sa super-
ficie deux systémes des courbes affines entre eux, lelong desquelles on peut con-
struire les conoides, qui sont tangeantes & la surface traitée. Une partie de cette
surfaces est formée comme un coin, c¢’est pour cella, qu’on a donné a cettes surfaces

le nom: les cuneoides ou les surfaces sphénoidales (¢ agijv = le coin). Certaines de
cettes surfaces ont trouvées Yapplication dans les travaux du beton armé.

jEDNA CREMONOWA INVOLUCE 14-ho STUPNE A JE)
DEGENERACE.

J. BILEK, Praha.
v I :
Necht body A7 A4,, ..., Ay tvoii basi svazku kubik S1. Body 4;,

4, jako dvojndsobnymi a body 4,, 4,,..., 44 jako jednoduchymi. je
urdena sit eliptickych kvartik S.2..S2 vytind na obecné kubice lin.
soustavu g,!, nebof na obecné kubice nemiize existovat lin. soustava g.?.
Vidime tedy, Ze sit .S, tvofi sloZenou lin. soustavu v tom smyslu, Ze
viechny kvartiky jdouct ‘bodem P, jdou nutné jesté dalsim bodem P’.
Touto sloZenosti je v roviné vytvoiena jednoznaéns algebraickd invo-
lutorni p¥ibuznost s koneénym poétem vyjimek. Je to tedy Cremonova
transformace.

" Tuto involuci miZeme  dostat také transformacif zndmé Gelser()vy
. involuce Jg uZitim kvadratické transformace T,. Necht v rovind S’ je

- déna Geiserova involuce Jg o hlavnich bodech A1 yeess Ay & necht déle

body A4,, 4, tvor homologlckou dvojici v Jg. Mez1 rovinami 8 a §
“volme kvadratickou transformaci Ty o hlavaich bodech 04,04, 0, a
0, = Al , 0y = A4, Of = Ag'. Transformace T3 JGT je involucf

v roviné S. Stupen této mvoluce Je 14, nebof, primce p v 8, kterd nepro
chézf Zddnym bodem O;, odpovids

1”“ ko4, Aa i ) o~ klo(Als” 4., Asy’ o AgY AY) ';ﬂ
= > kl((Al ’ AB ’ As EIEN {“17 ’ As y \I)" 4
(Bodu 4, odpovidéd AN _ ,
: 01 £= Ax ra As A ~ ks(A VA A, . AR AY) ~ .
gt .1 L’ : e
. k,(A 4, 4342 ...-,'.\A-,’,IA,? Ay).
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-Analogicky bodu O, = A, odpovidé, khvka. sedmého stupné Lo

) ki (A3, A2 A3, ..., 4 "‘A,)
Bodu 4, = Ty"Y(4,') odpovidd * . .
4, ~ 4y ~ ky(4,’, Az' Aa”, A4/, ..., 4))~
T, Je - - B A
kd(A;lz! A‘Bz! Aazx Al) AB: Aa, }47’ As,)
Ana.logwky pro body 4; = T;~Y(4/),i = 4,5,6,1.

Bodu 0 TAI Ay ";’kz(As’At’Astst'l ,)r‘
kA2, Ag?, As, ... A, As ).
Bodu A, =7 2~ 1(4y') odpovidd -
Ay~ A4y ~A8 ~A1A
T, SRR N
mech hlavnich bodé involuce J,, = T',~1J,T, nemé.

.Oznaéime-li kiivku sa.modruznych bodﬁ mvoluce Jg 48, pak khvku
samodruinych bodi involuce J,, je

A%(A 2 4,‘, A2 ..., 4g%) = T,“l(A“).
Ktivka 48 je rodu 3.

Velmi snadno nahledneme, Ze svazek kubik 8,44, .. .) a sitl. .

eﬁptickych kvartik S,%(4,2, 4,2, Aa, ceey Ag) s0 reprpduku]i v involuci
J1a tak, Ze kaidd kiivka svazku i sité se sama reprodukuje. Lze tedy
" tuto involuci J,4 14 vytvoriti pomoci svazku Sa a sité S2 tak, jak na po--
d4atku uvedeno."

Svazek kubik S, vytne na 48 lin. soustavu g,,‘, které. m4 12 dvolné

sobnych bod#d ¥;. V. téchto bodech ¥; jsou dvojnésobné body racionsl- -

"nich kubik svazku 8,;1. Aby v 'bods Y; se kubika dotykala k¥ivky 48, je -

nemo#né, nebot pak by na eliptické kubice vznikla bodové involuce,
kde by dva ze &tyt samodruznych bodd splynuly, coi je vyloudeno.

Svazek kvartik*) S,! vytne na A® lin. soustavu g, kters. mé 12 -

dvojnisobnych bodé Z; V t&chto bodech Z; lezf dalst dvojnisobné bod} .

raciondlnich kvartik svazku S, Dosté.véme takto znémy vysledek

\ Svazek eliptickych kvartik S, obsahuye 12 racwnalnlch obecm’ a¢
_ mrozpada;lc(cb Fvartik.

. Bodem B na 48 je- ‘uiden svazek kvartlk které se 'V tomto bodé do-
tykaji a tento svazek vytne na A® lin. soustavu g,!, kterd mé 10 dvoj
nésobnych bodi. Obsahuje tedy svazek kvartik urdeny obecnym bodem
B na A8 celkem jedendct obecns se nerozpadajicich raciondlnfch kvartik:.~
Na podet.12 doplnuje t8chto jedendot kvartik kvartika, sloiené z kubxky

‘) si(41, As, "A,, - A.,X X), kderX X' e homologxbké dvo;icev inv& -
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svazku S,! jdoucf bodem B a z pHimky 4,4;. Tato slofend kvartika
je rovnds kvartikou svazku urdeného bodem B. Splyne-li bod B s né-
kterym bodem Y;, pak pisluiny svazek kvartik obsahuje jen 10 racio-
ndlnich ireducibilnich kvartik a jednu kvartiku sloZenou z kubiky s dvoj-
ndsobnym bodem Y; a piimky 4,4,. -

. Zvolime-li kone&n& bod B, jenZ urduje-svazek eliptickych kvartik,
na nékteré racionalni kubice svazku 8;!, pak v piislusném svazku kvartik
' existuje 11 raciondlnich ireducibilnich kvartik a jedna kvartika roz-

padla. *
' -Zkoumejme nym pfipady, jak muZe involuce J,, degenerovat.
Provedeme to pomoci vytvofeni této involuce svazkem kubik Sg' a siti
kvartik S,2, abychom se vyhnuli soumeznym hlavnim bodam.

I
Jeden hlavni bod sedmého stupné a dva &ortého stupné le#i v jedné primce.

Nejprve poznamenejme, Ze v piipadé kdyz le?i v piimce jeden bod

7., jeden bod 4. a bod prvniho stupné, involuce J,, nedegeneruje.
 Necht tedy jeden bod 7. a dva body 4. stupné lezi v jedné pitimce
. & necht to jsou body 4,, 43, 4,, které lezi v pfimce p. Pak zbyvajicich
dest bodh lezf na kuZelosedce k,. Na obecné kubice svazku Sg! se nic ne-
. zméni. Na pfimce p nevytind siﬁ 8,2 %4dnou lin. soustavu a na kuzelo-
sedce k,y vytind lin. soustavu g,!, nebot existuje jedind kvartika sitg, jez

- obsahuje kuZelosetku k,, totiz ks . p . 4,4, Zvolime-li na p¥mce p bod
P, pak jim urdeny svazek S,! se rozpadhe na pfimku p a svazek kubik
S, (4,, A2, Ay, A4, A4, Ag), & ten vytne na p lin. soustavu g,l, jejiz
dvojice vezmeme za dvojice degenerované involuce.

" Ptimka p je souddsti viech homaloidﬁ, nebof m4 s kazdym 15 pra-
sedfkil. Je souddsti hlavni kiivky C;, majic s nf 8 spoleénych prisediki.

- Je soutdsti kiivky 48, nebot s ni mé spolednych 11 prisedfki. Pfimka

- p je-také souddsti hlavnich kfivek C;, C;, majic s nimi spolédnych 5 pri-

setfkdi. Vynechme od v¥ech homaloidé piimku p a stupeii degenerované

;mvolnce se snfif 0 1. Je tedy tato involuce stupnd 13. Charakteristika
s o jeil je 171944 29 11, K¥ivka samodruinych bodii je 47 (4, 4,4, 4,,
W A., Agd, ..., 4. Kfivka A7 protne pfimku p jesté ve dvou bodech coi '

jsou samodru#né body v p¥imce p. Dostévime vysledek:

: - Le#i-li tFi hlavni body v pFimce, z mich% jeden je stupné sedmého
* - a dalét dva jsou stupné &vrtého, pak involuce Ju degeneruje v tnvoluci
. stupné. o jednothku mis¥tho.

© - Bvazek kubik S84t vytne na A’ lin. soustavu g,! s 10 dvojnédsobnymi
body, nebot k¥ivka A7 je rodu 2. Tedy 10 dvojndsobnych bodé racional-

nifch ireducibilnfch kubik svazku S, le#{ na kfivee A7, Daldf dva lexf

‘v priiseticich pfmky p s kuZelosetkou k, a obeoné neleZi na k¥ivee A7,

nebot tvoﬂ v J, 1 homologxckon dVO]lCl
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Obecny wvazek LA ehptlckych kvaﬁmk obsaZeny v S,2, vytne na
47 lin. soustavu g,' s 10 dvojnésobnymi body. Obsahuje tedy takovy
svazek 10 raciondlnich obecné ireducibilnich kvartik. Kdybychom bod
X, ktery uréuje v S2 svazek 8,1, volili na nékteré raciondlni kubice, pak
tento svazek obsahuje pouze 9 raciondlnich ireducibilnich kvartik a
jednu rozpadlou. Padne-li bod X do obecného bodu kfivky A7, vytne -
piisludny svazek S, na A? lin. soustavu g;! s osmi dvojmdsobnymi body.
Obsahuje tedy tento svazek celkem 9 raciondlnich ireducibilnich kvartik.
Splyne-li bod X s nékterym dvojnisobnym bodem raciondlni iredu-
cibilni kubiky, pak pfislusny svazek kvartik obsa.hu]e jen 8 ra.cxonélnich
ireducibilnfch kvartik. : :

I
Dva hlavni body sedmého a jeden &ortého stupné leZt v pfimce.

Necht A4,4,45 = p, pak zbyvajicich Sest bodl lezi v kuZeloseéce
ky(Ay, A5, Ag,y ...y Ay). Sit kvartik S,2 se rozpadne na piimku p a sif
kubik S;2(4,, 4,5, 4y, ..., Ag). Sit kubik vytne na obecné kubice z S, lin.
soustavu g,!, na p¥imce p lin. soustavu g,! a na k, také g;1. Z toho plyne,
%e pfimka p odpovidd kuZelosedee k,. Sit kubik S42 je sloZeny lin. systém
kiivek a jeho sloZenosti je vytvorena., jak zndmo, Geiser6va involuce
8. stupnd. Poznamenejme je$ts, %e body A,, A, tvoH v této involuci
homologickou dvojici. Degeneraci této involuce se zabyvati nebudeme
(V. Hupson: Cremona transformtwns, p- 123.) '

. - .
Déa hlavni body sedmého a bod prontho stupné leZi v pfimqe.

~ Necht AlAgA, = p, pak zbyvajicich Sest bod# lef na kuZelosetce -
ky (A5 A, ..., Ag). Na obecné kubice svazku S,! se nic nezméni. Na,
kuieloseéce Icz vyting sit 8,2 lin. soustavu g,!, nehot v siti existuje je-
diné kvartika, kterd obsahuje kuZelosetku k,. Na piimce p sit S,2 ne-
vytiné. #4dnou lin. soustavu. Zvolime-li na p obecny bod P, paksvazek
jim urdeny se rozpadne na pHmku p a svazek kubik S, (4;, 44, 44, ..,
4,), ktery, je totoiny se svazkem kubik S,l. Pi{mka p je souéésti '
viech homaloidd a nechme ji proto stranou. Piimka p je také soudasti
“hlavni kiivky C), C; a Cy. Je také souddsti kiivky 4. Dostaneme de- -
generovanou involuci 13.t supné s charakteristikon 28 6¢. Kfivka samo-
druznych bodt je 47 (4,% 4,7, 45%, ..., 44?), rodu 3, Snadno nahlédneme, 4
e A, je.isolovany bod sa.modruiny Kj'kaa A" protne pHimku p jedtd -
v jednom bod& S, ktery.s bodem A, vezmeme za samodruZné body
involuce bodové v pﬂmce p- Dostévéme vysledek: leXi-li 3 hlavni body
v pfimee, 2 nichi dva jsou stupné sedmého a jeden stupné. prvého palc in-
voluce Jie degenemye v mvolum stuzmé’ o jednotku miZsiho.
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- Svazek 83! vytne na A7 lin. soustavu g,! s 10 dyojnésobnymi body.

) Tedy Sgt obsahu;e 10 raciondlnich kublk jichZ dvomésobne body lezi
na k¥ivee 47.

Svazek §,! ktery je urden obecnym bodem X, vytne na A? lin.

soustavu g,! s 12 dvojndsobnymi body. Tedy S,! obsahuje 12 racio-

- nélnich ireducibilnich kvartik. Volime-li bod X na nékteré raciondlni

kubice svazku 8,1, pak svazek 3,! obsahuje 11 ireducibilnich racionélnich
kvartik a jednu rozpadlou. Volime-li bod X obecné na k¥ivee 47, pak S,*
" vytne na A7 lin. soustavu g,! s 10 dvojndsobnymi body. Tedy svazek
8, obsahuje v tomto pifipadé 11 ireducibilnich kvartik raciondlnich.
Kdy% X volime v nékterém dvojndsobném bodé raciondlni kubiky
svazku S, na A7, pak S,! obsahuje 10 raciondlnich ireducibilnich kvartik.

V.
Dya hlavni body Ctortého stupné a bod prontho stupné lefi v p?‘"z’rrwe.

Necht A,A,,AD = p, pak Sest bodl zbyva;icmh lezi na kuZelosedce
ky (4, A, A, .. Ag). Sit kvartik 8,2 vytne na piimce p lin. soustavu

. gs', nebot exmtu]e jeding kvartika sité p.d4,4, .k, kterd obsahuje

‘piimku p. Na kuZelosedce k, sif S,2 nevytind lm soustavu Proto volme
.bod P nak, a ]im urdeny svazek 9,1 se rozpadne na k, a svazek kuzelo-
- sedek Sy (4,, 44, 4,, 4,), ktery vytne na k, lin. soustavu g,'. Na obecné
" kubice svazku 831 se nic nezméni. Kuieloseéka, k, je souddsti kiivky
Cy, Cy, Cy, ..., Ug a kiivky A8, Charakteristika této involuce je 25,42, 24, 1.
Stupeii snadno spotitdme podle rovnice

i, = 3(n— 1)

.

a v nafem piipadd n = 10. Knvka. sa,modruinych bodd je 6. stupné

A (A3, A3, A4, .., Ay, A., 2, Ag?), kterd je rodu 2. A8 sete kuzelosedku
ky jesté ve dvou bodech coZ jsou samodruzné body lin. soustavy g,' na
k,. Dostdvame vysledek:

Le#t-li t# hlavnt body v pFimee, 2 mchi' dva jsou stupné &vriého a 7eden
prontho, pak snvoluce J,, degeneruje v involuci stupné o ctyrz jednotky
nizstho. Podobnd jako v predchozich odstavcich lze zjistiti, e S,! obsa-

e - huje 10 raciondlnich meducxbllmch kubik, jich# dvojnidsobné body lezi
~ - na 4.

Svazel kvartik 84 , uréeny obecnym bodem X, obsahuje 10 rac: -
_ired. kvartik, z nich% se jedna rozpadane, kdy X le#i na n8kters rac. kubice

* “svazku S, Kdy% X lezi v obecném bods kiivky A%, svazek S,! obsahuje
-9 rac. ired. kvartik a kdy% X splyne s n8kterym dvo;né.sobnym bodem
ired. rac. kubiky, pak §,! obsahuje pouze 8 rac. ired. kvartik.

Vhodnou kombinaci t8chto zékladnich phpadu mizeme dostat
degenerovanou involuei stupnd 1—14.
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> Sur une Involutlon du degré 14 et sa dégénératlon. Nous pouvons obtemr
" eette involution en’ transformant I'involution de Geiser Jg par une transformation -
quadratique . T,. On peut construire cette. involution & I'aide. d’un réseau des:
quartiques elliptiques S,* (A Ag?, A, ... Ag). Le réseau S,2 forme un complexe
hnémre, qui est ,,composé*‘. Tout.es les quartiques passant par un' point P, passent
- aussi par un pomt P’. Le couple P, P’ est un couple homologlque dans notre invo-
lution.

8i un point principal du septidme ordre et deux points du quatridme ordre
sont situés sur une droite, I’ordre de I'involution est réduit d’une unité. Si deux
points principaux du septiéme ordre et un point du quatridme ordre sont situés sur
une droite, l'involution est- réduite & linvolution de CGeiser. Si deux pomts princi-
patx du septidme ordre et un point du premier ordre sont sifués sur une droite,
Pordre ds involution est réduit' d’une unité. Si deux points principaux du quatri-
éme ordre et un point du premier ordre sont situés sur une droite, T'ordre de Pinvo-
lution est réduxt de quatre unités.
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