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Matematicky &asopis 22 (1972), No. 3

CENTRALNE PREMIETANIE V ORTOGONALNOM PRIESTORE
FILOMENA PiSOVA, Bratislava

1. V tejto prici nadvizujem na pracu [1]. Trojrozmerny afinny priestor
nad komutativinym telesom T (char. T 3£ 2) rozsirujem obvyklym spdsobom
na projektivny priestor a v tomto priestore definujem stredové premietanie.
Do vektorového priestoru adjungovaného afinnému priestoru zavediem
metriku a predpokladdm, Ze tento metricky vektorovy priestor je reguldrny
(t.j. s nulovym radikdlom). Pre premietanie v tomto priestore riesim tlohy
polohy a za predpokladu, Ze teleso T je kvadraticky uzavreté, rieSim i dlohy
podobné tlohdm: hladanie dizky tsetky a otddanie roviny v redlnom eukli-
dovskom priestore. V celej praci predpokladdm ako zndme pojmy a vety z [2];
pojem afinného a projektivneho priestoru a iné pojmy pouzivam vSak podla [3].

2. Nech &7 je afinny trojrozmerny priestor nad komutativhym telesom T
(char. T # 2) (prvkami priestoru & st body, priom st definované isté jeho
podmnoziny ako priamky a roviny). Ak zvolime v priestore o/ Iubovolny
bod 0, potom pre kazdy bod 4 € &7 existuje prave jedna translicia A, ktord
zobrazuje bod 0 do bodu A. Translicie priestoru &7 tvoria (vzhladom na séi-
tanie definované ako skladanie zobrazeni a vzhladom na ndsobenie prvkami
telesa T ako endomorfizmy zachovivajice rovnobeznost a bod O) trojrozmerny
vektorovy priestor ¥ nad telesom T; priestor ¥V budeme nazyvat adjungova-
nym k priestoru /. Pre bijekciu medzi o/ a V, v ktorej kazdy bod A4 € o/
zobrazime do vektora A € V, pouzZijeme tieZ symbol «. RovnobeZnost priamok
v & je reldcia ekvivalencie a kazdud triedu tejto reldcie nazveme nevlastnym
bodom priestoru o/ a aj kazdej z priamok tej triedy. Nech & je zjednotenie
mnoziny vSetkych bodov priestoru &/ a vSetkych jeho nevlastnych bodov;
pod priamkou @ priestoru &7 budeme rozumiet zjednotenie mnoziny vSetkych
bodov priamky a priestoru &7 a nevlastného bodu, do ktorého patri priamka a;
pod rovinou & priestoru .27 budeme rozumiet zjednotenie mnoziny vietkych
bodov roviny « priestoru .2 a mnoziny vSetkych nevlastnych bodov priamok
roviny «. Mnozinu v3etkych nevlastnych bodov roviny « €./ budeme na-
zyvat nevlastnou priamkou roviny «. Mnozinu vSetkych nevlastnych bodov
priestoru &/ budeme nazyvat nevlastnou rovinou priestoru 7. Priestor o/
je zjednotenim vlastnych a nevlastnych bodov priestoru /. Kvdli zjedno-
duseniu vyjadrovania budeme niekedy nevlastnym bodom (priamkam) pria-
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mok (rovin) priestoru o7 hovorit aj nevlastné body (priamky) priamok (rovin)
priestoru o7 . Body z <7, ktoré nie st nevlastné, budeme nazyvat vlastnymi
bodmi priestoru &7 a podobne priamky (roviny) priestoru .7, ktoré obsahuji
aspoill jeden vlastny bod, budeme nazyvat vlastnymi priamkami (rovinami)
priestoru 7.

Dohovor. Prive tie priamky a roviny priestoru &7, ktoré vznikli z priamok
a rovin priestoru o/ doplnenim nevlastnymi bodmi, budeme oznacovat tym
istym pismenom, ale s vlnovkou. Bod priestoru .27 a k nemu prislusnd translaciu
(vektor) priestoru V budeme oznadovat tym istym pismenom, ale tuénym.
Utvar, ktory vznikne spojenim niekolkych ttvarov, budeme oznadovat talk,
ze vypiseme vedla seba symboly spdjanych tdtvarov. Pod symbolom 43
budeme rozumiet td priamku z .7, ktord prechddza bodmi A a B. Prienik
dvoch tutvarov zapiSeme obvyklym znakom N pre prienik mnozin. Dve
priamky @, b € s/ nazveme rovnobeznyml ak a = b, alebo ak maju spoloény
nevlastny bod. Dve roviny & f < &/ nazveme rovnobeinymi, ak alebo
& = f, alebo majt spolodnt nevlastnd priamku. Priamku @ < & nazveme
rovnobeznou s rovinou & < &7, ak alebo @ — & alebo maji spoloény ne-
vlastny bod.

V priestore V zavedieme skaldrny stiéin, pomocou neho ortogonédlnu geomet-
riu (pozri [2], str. 154) a budeme predpokladat, ze radikdl tohto metrického
vektorového priestoru (ktory budeme tiez oznacovat rad V) je nulovy vektor,
teda, Ze priestor V je reguldrny.

Ak o je ortogondlna transformdcia priestoru V, potom pod izometriou
¢: & — of budeme rozumiet kazdé zobrazenie toco° 1o, kde 7 je transld-
cia v 7.

Dve dvojice bodov (4, B), (C, D) priestoru (=) budeme povazovat za kon-
gruentné [(4B) ~ (CD)], ak (B — A)2 = (D — C)2. Ide o relaciu ekvivalencie
na ./ X &Z. Dve dvojice neizotropickych vektorov (A, B), (C, D) priestoru V

budeme povazovat za kongruentné, ak Ide o relaciu

ekvivalencie na kartézskom Stvorci mnoziny vsetkych neizotropickych vek-
torov z V a plati (A, B) ~ (kA, IB), kde k, I st TubovoIné nenulové prvky z T.

Definicia 1. Nech 7 je vlastnd rovina priestoru <Z a nech Se o \7; pod
stredovijm premietanim z bodu S na rovinu z budeme rozumiet zobrazenie bodov
mnofiny & \ S na rovinu x, pricom kaidy bod A €7 \ S sa zobrazi do bodu
7 N 4B; priamke 433 hovorime premietacia priamka bodw A. V dalSom sa obme-
dzime na pripad, ked S je vlastnyg bod. Pod priemetom mnoZiny .4 bodov budeme
rozumiet mmozinu priemetov vsetkych bodov mnofiny .
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Definicia 2. Nech @ je priamka priestoru <7 nelefiaca v rovine x; prieseénik P*
priamky G s rovinou m nazyvame stopnikom priamky a@. Ak @ je priamka pre-
chadzajica bodom S a rovnobeind s priamkow @, tak prieseénik US priamky &’
s rovinouw T nazyvame tbeintkom priamky a.

Ubeznik priamky je priemetom nevlastného bodu a lezi zrejme na priemete
priamky.

Veta 1. Mnoinu vietkijch vlastnijch priamok priestoru 7, ktoré nie si rovno-
beiné s rovinou w, mofno bijektivne zobrazit ma mmofinu usporiadanych dvojic
vdetkijch vlastnajch bodov (stopnik, wbenik) roviny m, teda na mmofinu m X 7.

Dokaz. Kazdéd vlastnd priamka priestoru &7, ktord nie je rovnobezns
s rovinou 7, m4 stopnik a ubeznik. Naopak, nech body Pe, U% st dva vlastné
body roviny z; potom existuje prave jedna priamka @ < .o, pre ktord je
bod P¢ jej stopnikom a bod U% jej tbeznikom. Skutoéne, priamka @ musi
prechddzat bodom P¢ a priamka @ musi byt rovnobeznd so spojnicou STJ‘:;
priamka @, ktord vyhovuje obidvom podmienkam, je prive jedna.

Veta 2. Viastné priamky @, b st prdve vtedy rovnobeiné, ak maji spoloény
ubeinik.
Dokaz vyplyva bezprostredne z definicie tbeznika priamky.

Definicia 3. Ncch & je rovina priestoru of, nech & je rovina prechddzajica
bodom 8, priom rovina & je rovnobeind s rovinow &. Potom prieseénica u*
roviny & s rovinou w sa nazyva tbeinicou roviny &. Ak rovina & nie je rovnobeZnd

s rovinou m, tak prieseCnica p* rovin & a m je stopa roviny &.

Veta 3. Priemetom roviny & < @ je alebo celd rovina 7z, alebo priamka
is © . Priemetom roviny & je priamka prdve vtedy, ak rovina & prechddza
bodom 8.

Doékaz. Nech rovina & neprechddza bodom 8. Nech A; je Iubovolny bod

roviny 7; potom spojnica SA4; pretina rovinu & prave v jednom bode A4 a teda
priemetom roviny & je rovina z. Druhd dast vety je zrejma.

Veta 4. Dve roviny &, B st rovnobezné prdve vtedy, ak maji spoloénil vibeZnicu.
Priamka G je rovnobeind s rovinow & prdve vtedy, ak dbeinik priamky & leZi
na dbeinici roviny Q.

Doékaz vyplyva bezprostredne z definicii 2 a 3.

Veta 5. Ak rovina & nie je rovnobefnd s rovinow 7, tak priamky p* a u* si
navzdjom rovnobeiné. Ak p* a u? st dve navzdjom rovnobeiné priamky roviny 7,
tak existuje prdve jedna rovina & takd, #e priamky p* a u? st jej stopou a vbeZ-
nicou.
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Dokaz. Keby priamky p* a @ neboli navzidjom rovnobezné, museli by
mat roviny & a & spolo¢ny vlastny bod, ¢o je spor s predpokladom, Ze roviny
« a o s navzdjom rovnobezné. Rovina &, ktord ms stopu p* a tbeznicu uZ,
musf prechiddzat priamkou p* a priesetnicou roviny & urdéenej bodom S
a tbeznicou #? s nevlastnou rovinou priestoru &7 ; takd je prave jedna.

Veta 6. Nech ani priamka @ ani rovina & nie s rovnobeiné s rovinow w;
potom priamka @ je rovnobeind s rovinou & prdve vtedy, ak US € u;; priamka @
lest v rovine & prdve vtedy, ak Pocp* a U%e u?.

Dokaz vety je zrejmy.

Na podklade vety 6 je mozné konStruovat prieseénicu dvoch rovin i prie-
seénik priamky s rovinou.

Kedze bod nie je svojim stredovym priemetom urdeny, ale vlastnd priamka
(podla vety 1) je uréend svojim stopnikom a tbeznikom, je vyhodné urcovat
bod usporiadanou trojicou (4;, P%, Uf), kde A; je priemet bodu 4 a P2

a U¢ je stopnik a dbeznik vlastnej priamky prechddzajiicej tym bodom.

Veta 7. Ku kaZdej wusporiadanej trojici (As, Pe, US) kolinedrnych bodov
Ag, Pa 5 U® roviny z existuje prdve jeden taky bod A, Ze jeho stredovym prie-
metom je bod As a leZt na priamke &. Naopak, katdy bod rézny od bodu S a ne-
lefiaci na nevlastnej priamke roviny & mo#no charakterizovat popisanow trojicou
bodov.

Doékaz. Pretoze P* # U%, neprechddza priamka a bodom § a spojnica S':Ifls
ju teda pretina prive v jednom bode A. Naopak kazdym bodom réznym od
bodu 8 a neleZiacim na nevlastnej priamke roviny & je mozné zostrojit taki
priamku @, pre ktort P2 = US.

Pre body, priamky a roviny budeme pouzivat zapisy A(d4s,Pe, U%),
a(Ps, UY), a(p* uy), ktorych vyznam je zrejmy.

V dalSom budeme predpokladat, Ze v trojici (4s, P#, Uj) st body Pe a U?
rézne.

Veta 8. Bod A(4s, Pa, U%) le%t na priamke b(P?, U%) prdve vtedy, ak alebo

. Pb £ U, spojnice Papo # USUY st navzdjom rovnobeiné a As € bs (pridom
P“=Pb a U%= U%; alebo 2. PP = U’ a A; = P> = U®; alebo 3. P» —
= P® = Ag; alebo 4. U* = Ub = A,.

Dékaz. 1. Nutnd podmienka vyplyva z toho, Ze ak sa maji priamky @, b
pretinat v bode A, musia lezat v jednej rovine. Ak naopak s spojnice stop-
nikov a tbeznikov priamok @, b navzdjom rovnobezné, potom leZia v rovine,

pre ktor je Ppapo stopou a U:Ub tbeznicou; kedze bod A; je jediny spolocny
bod priamok &, b5, musi byt bod A spolocnym bodom priamok @, b.
Tvrdenia 2, 3 a 4 st zrejmé.
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Bod A(4,, P2, U%) lezi v rovine &(p®, u?) prave vtedy, ak existuje v rovine &
tak4 priamka b, ze 4 €b.

Pre dany bod A(4s, P2, U2) neexistuje jedind trojica, ktord reprezentuje
ten bod. Vznikd otdzka, ako navzdjom sivisia vSetky trojice reprezentujiice
ten isty bod.

Pod homotetiou roviny z rozumieme stredovi kolinedciu roviny = s vlast-
nym stredom a nevlastnou osou resStringovani na rovinu z.

Veta 9. Nech As = P* #+ Uj #+ A; a nech body As, P, U;, P, U si
vdetky vlastné; potom trojice (4s, P, US) a (ds, Pz, UY), kde P* = As a & je
priamka z o7, reprezentuji ten istyj bod prdve vtedy, ak bodu P odpovedd bod U?
v homotetii roviny w so stredom A, a priradujicej bodu Pe bod Uf.

Dékaz. Vzhladom na to, %e rovina 7 je desarguesovskd, homotetia x
urcéend stredom A; a parom odpovedajicich si bodov P, U§ = P2x existuje
a je jedind. Podla predchadzajiceho, ak je dany bod 4, musia si body Pz, U?
v trojici (d4y, P?, Uj) reprezentujicej bod A, odpovedat v homotetii .

Naopak, ak bod U% odpovedd bodu P* v homotetii », st spojnice PePa g U?Uﬁ
navzajom rovnobezné a bod 4 lezi na obidvoch priamkach a, z, alebo P* = Pz,
U; = Uj a teda @ = &.

Pozndmka. Bod A €x reprezentuja trojice (4s, P2, U%), kde P¢ = A,
a U% je Tubovolny bod roviny z. Nevlastny bod N € 7 reprezentuju trojice
(Ns, P2, U3), kde U% = N;s a P2 je Iubovolny bod roviny z.

Veta 10. Nech bod A # S je vlastng bod roviny =’ (' || 7, S€x’); potom
trojica (ds, P*, US) reprezentuje bod A prdve vtedy, ak bod As je nevlastny
bod roviny m a zobrazenie P* — U? bodov roviny m je transldcia so smerom As.

Dokaz. Ak bod 4 # 8§ je vlastnym bodom roviny 7', tak kazd4 priamka &,
ktors prechddza bodom A a nie je rovnobeZn4 s rovinou 7, musi mat priemet z,
prechddzajici nevlastnym bodom 4; a teda priamky &; st navzdjom rovno-
bezné so smerom A;. Ak dve priamky #, § prechddzaji bodom A, lezia v ro-

vine a ak Ziadna z priamok #, § nelez{ v rovine 7', tak spojnice P*Pv a UZUY
si navzdjom rovnobezné. Ak zobrazenie P+ — U] je translicia roviny a,
tak spojnice PPy a U?U’; si navzijom rovnobezné a spoloény bod priamok
#, i lezi v rovine x’.

V dalSom budeme predpokladat, Ze priemetiia z je reguldrnou rovinou, t. j.,
ze vetky jej priamky s neizotropické, alebo je hyperbolickou rovinou s dvoma
réznymi osnovami izotropickych priamok ([2], str.163). V tomto pripade
st kolmice na rovinu z reguldrne priamky a nie st rovnobezné s z. Zostrojme
kolmicu bodom 8 na rovinu x a jej vlastny prieseénik s rovinou z ozna¢me H ;
budeme ho nazyvat hlavnym bodom premietania .. V dalSom budeme tiez
predpokladat, Ze bod O splyva s bodom H (ak neuréime inak). Predpokladajme
dalej, ze kazdy prvok telesa T je kvadritom.
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Definicia 4. Vektor S je nenulovy a oznaéme d = S2. Prvok d budeme nazijvat
distanciou premietania . MnoZinu k véetkych bodov X € w takych, Ze X2 = d2
budeme nazyvat distanénow kruZnicou premietania & .

Pozndmka. V priestore o neexistuju izotropické roviny (pozri [1], str. 218).

Priestor &7 teda alebo neobsahuje Ziadnu izotropickil priamku, alebo ak
obsahujej izotropické priamky, potom Ziadne tri z réznych osnév nelezia
v jednej rovine (ak obsahuje priestor .7 jednu izotropickd priamku, musi ich
obsahovat viac, pretoze musi obsahovat hyperbolické roviny). V prvom
pripade md priestor ¥V index 0, v druhom pripade mé index 1.

Definicia 5. MnoZinu véetkijch izotropickijch priamok prechddzajicich bodom A
priestoru o/ budeme naziyjvat izotropickou kuZelovou plochou s vrcholom v bode A.

Kazdou izotropickou priamkou prechédza jedna singuldrna rovina. Zvolme
v priestore ./ lubovolni rovinu o neprechadzajicu bodom O. Potom, ak
zavedieme medzi vektormi z V' \ {o} reldciu ekvivalencie takd, Ze dva nenulovy
vektory st ekvivalentné prdave vtedy, ak st kolinedrne, mozno triedy ekvi-
valencie bijektivne zobrazit na body projektivnej roviny & V priestore V
zvolme ortonormdlnu bdzu a pomocou nej zavedme v rovine « homogénne
stiradnice (ortonormalnu bazu moézeme zaviest, pretoze kazdy prvok telesa T
je kvadratom). Potom pre body roviny & odpovedajice izotropickym vektorom
z V plati af + 27 + a3 = 0. To je rovnica pravej kuzelosecky a td4 ma v kaz-
dom bode dotycénicu. Rovina prechadzajica touto doty¢nicou a bodom O
je singuldrna rovina prechddzajica danou izotropickou priamkou.

Na podklade predchadzajicich divah moézeme zaviest

Definicia 6. Izotropickid kuZelovit plochu s vrcholom v bode S budeme nazyvat
hlavnow izotropickou kuZelovou plochou a kufelosetku, v ktorej pretina rovinu sz,
budeme znadit é.

Poznamka. Podla toho, ¢i rovina  je alebo nie je hyperbolickou rovinou,
obsahuje kuzelosetka 6 dva, alebo Ziaden nevlastny bod.

Z predchadzajacich ivah bezprostredne vyplyvaju tieto dve tvrdenia:

1. Nech priestor V m4 index 1;

a) nech rovina sz nie je hyperbolickou rovinou; potom vsetky body kuzelo-
setky 6 st prdve ubeiniky vsetkych izotropickych priamok. Izotropické
priamky sa premietaju alebo do bodov kuzelosetky 4, alebo do reguldrnych
priamok.

b) nech rovina x je hyperbolickd, potom izotropické priamky rovnobezné
s izotropickymi priamkami roviny mz (okrem tych dvoch, ktoré prechadzaja
bodom 8) sa premietaji do izotropickych priamok; pre vSetky ostatné izo-
tropické priamky plati tvrdenie a).

Rovina je préave vtedy hyperbolickd, resp. singuldrna, resp. bez izotropickych
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priamok, ak jej tbeznica ma s kuzelosedkou 6 spolotné dva, resp. jeden, resp.
ziaden bod.

Veta 11. Nech reguldrna rovina o neprechddza stredom premietania S a nech
priamka p* je reguldrna; potom existuje takd izometria roviny o« na priemetiiu s,
Ze stredovy priemet bodu a jeho obrazuw v tej izometrii je vidy kolinedrny s tijm
istym bodom a priamka p* je bodove invariantnd.

Doékaz. Podla [1] (veta 17) existuje medzi rovinami « a i izometria, ak
rovina o nie je kolmd na priemetiiu. Ak rovina o je kolmd na priemetiiu,
moézeme takl izometriu skonstruovat tymto sp6ésobom: Nech A, B st dva
IubovoIné rézne body roviny «, ktorych spojnica AB pretina priamku px
vo vlastnom bode; bez ijmy na obecnosti mézeme tento bod zvolit za bod O.
Potom B = cA; nech K je vektor Ay, — A (kde 4; je kolmy priemet bodu 4
na rovinu x); potom B; — B = kK a B; = lA;. Z toho By — B =[A; — cA =

kK = k(AL — A); dalej (I — k)A; — (¢ — k)A = 6. KedZe vektor A nie je
vektorom roviny z, nie s vektory A; a A kolinedrne a teda musi Il = L = c.
Zvolme teraz Tubovolny nenulovy vektor L kolmy na rovinu «; tento vektor
je potom vektorom roviny z. Ndjdeme taky vektor Ay = A; + mL, ze A2 = A2.
Pretoze A = A; — K, dostdvame rovnicu (4; + mL)? = (A; — K)2, odkial
vzhladom na AL = AlK = 0 vyplyva m2L? = K2, CiZze m = n Podobne

ndjdeme taky vektor By = B; - nL, ze B2 = B2. Jednoduchym vypoétom
vyjde By == cAp a teda vektory Ay a By st kolinedrne. Dvojice vektorov A, B
a Ap, By st zrejme kongruentné a kedZe boli volené celkom lubovolne, je
zobrazenie, v ktorom kazdému bodu 4 € « odpovedd bod Ay € 7, izometriou.
Celkove teda existuje izometria medzi kazdou regulirnou rovinou a rovinou z.

Podla Wittovej vety je mozné popisani izometriu rozsirit na cely priestor V.
Kedze v tej izometrii st invariantné vektory jednorozmerného podpriestoru
(reprezentovaného priamkou p*), moéze byt hladand izometria priestoru V
alebo rotdcia o okolo osi p®, alebo symetria 7 podla roviny prechddzajicej
priamkou p* (pozri [2], str. 181—183).

a) Nech hladand izometria je rotdcia o, ktord je sti¢inom symetrii o1, o3
podla rovin prechddzajtcich priamkou px. Zvolme izometriu g = o102,
kde « je symetria podla roviny «. Kedze p je st¢inom troch symetrii a pone-
chdva vektory priamky p® invariantnymi, musi byt symetriou. Rotaciu o102
moézZeme teda pisat i vo tvare g«, kde p je symetriou podla nejakej roviny p.
Rotdcia go transformuje vektor A roviny « do vektora Ay roviny =z, Cize
(0x)A = Ay; kedze ale oA = A, musi pA = Ay. Z toho vyplyva, Ze vektor
M = A — A je kolmy na rovinu p.

b) Ak izometria 7 je symetriou, musi rovina symetrie 7 prechddzat priam-
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kou p* I v tomto pripade musi vektor M = A — Ay byt kolmy na rovinu =
symetrie 7.

V obidvoch pripadoch musia teda spojnice bodov 4 a 4, pre vSetky body
roviny o« a ich obrazy v rovine z byt kolmé na nejaki rovinu a musia teda
byt navzdjom rovnobezné. Priemety spojnic 44¢ musia mat potom spolocény
tdbeznik U a kedze body Ay lezia v priemetni, musia body A4; lezat na spoj-
niciach UA4,.

Kedze zobrazenie & sprostredkuje bijekciu medzi = a o (v ktorej je kazdy
bod 4 € « obrazom bodu 4, € x) a zobrazenie medzi « a z sprostredkované
symetriou p alebo 7 je taktiez bijekciou (pri ktorej kazdy bod A € « prejde
do bodu 4, € n), je aj sticin » oboch bijekeii bijekciou medzi z a z zobrazujicou
vidy Asdo Ag. D4 sa Tahko ukdzat, Ze tdto bijekcia je kolinedciou. Kolinedcia »
mé bodove invariantni priamku p%, je teda stredovou kolinedciou a musi
mat teda aj stred, ktorym je zrejme bod U.

Geometricky vyznam bodu U mozno zistit touto ivahou: Rovina o' = Su?
je rovnobeznd s rovinou « a obsahuje stred premietania S. Medzi rovinou «’
a rovinou m mozno skonstruovat podobnt izometriu ako medzi rovinami
o & z posunutim rovin « a = vo smere kolmom na priamku p* tak, aby sa
priamka p* posunula do priamky u%. V tejto izometrii ¢’ : &' — 7 odpovedd
bodu S bod U a mozno ho preto oznadit S,. Izometria ¢’ je izometriou typu
popisaného v [1] (veta 17). Skonstruujme teraz bodom S spidovd priamku s
roviny o’ a nech jej stopnik je bod P € uZ. Potom dvojice bodov (P, S) a (P, S,)
st kongruentné. Podla konstrukcie popisanej v [1] (str. 223) a podla definicie 4
lezi bod =8 (t.j. bod, ktory dostaneme z bodu 8§ ,,sklopenim‘ premietacej
roviny spddovej priamky s do priemetne x) na distanénej kruznici premietania
& . Teda bod 78 mozno dostat jednoducho tak, Ze v bode H zostrojime kolmicu
na priamku s; v rovine & a jej prieseénik s distanénou kruznicou je hladany
bod #S. Pary bodov (P, #8) a (P, S,) si potom kongruentné. Tato konstrukcia
bodu 8, je tiplne podobns konstrukecii pouzivanej v centrilnom premietani
v redlnom euklidovskom priestore.

Napokon uvedieme konstrukciu paru bodov v priemetni = kongruentného
k paru bodov danych ich priemetmi a stopnikmi a dbeznikmi priamok, ktoré
nimi prechddzaji, ktord je obdobou konstrukcie pri hladani dizky tdsecky
v redlnom euklidovskom priestore.

Nech 4, B st dva vlastné body priestoru .o/ rézne od bodu S a nech ich
spojnica m = AB nie je izotropickd. Zostrojme priamkou m Iubovolni regu-
larnu rovinu « neprechiddzajicu bodom S. Potom stopnik Pm priamky m
lezi na stope p* a tbeznik U™ lezi na tbeZnici #Z. Jednoduchym vypodtom
zistime, Ze na stope P* je mozné ndjst také body 4’, B, Zze dvojice (4, B)
a (4’, B’) s kongruentné a spojnice AA’, BB’ si navzijom rovnobezné.
Ak zobrazime priamku m na priamku p* tak, Ze bodu M € m priradime bod
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M’ € p* a spojnica MM’ je rovnobeznd so spojnicou 44’, tak toto zobrazenie
je izometriou. Nech teraz ' je rovina rovnobezné s rovinou « a prechadzajica
bodom 8 a nech m’ je priamka rovnobeind s priamkou m a prechiddzajica
bodom §. Potom posunutim Pm-> U7 prejde priamka m do priamky m’
a priamka p* do priamky u;. Izometria m — p* prejde do izometrie m’ — u;,
priéom bodu 8 bude odpovedat bod S’ eu; a SS’ || AA’. Pre bod 8’ plati,
ze dvojice (S, U%) a (S’, Uy') st kongruentné a bod 8’ je ibeznik smeru 44"
Podobne ako pri konstrukeii bodu S, vo vete 15 je mozné aj tu na kons-
trukciu bodu 8’ (ktory sa obydajne oznatuje A™ a nazyva meracim bodom
pre smer priamky m) pouzit diStanént kruznicu a ,,sklopenie‘‘ kolmopremie-
tacej roviny priamky m'.
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THE CENTRAL PROJECTION IN AN ORTHOGONAL SPACE
Filoména Pisové
Summary
The aim of this paper is to define the central projection of a three-dimensional ortho-
gonal space over a field T' (characteristic T' + 2) on a regular plane of this space and

to derive some theorems about projections of points, lines and planes. Some metric
properties are studied under the assumption that all elements of the field 7" are squares
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