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MATEMATICKO-FYZIKALNY CASOPIS SAV, VIII, 2 — 1958

0 ZAKLADNICH VETACH VICEROZMERNE
CENTRALNI AXOMETRIE II, ITI

VACLAV HAVEL, Brno

Tento ¢lanek je pokradovanim stejnojmenného ¢lanku, otisténého v tomto
¢asopise v ro¢éniku 7 (1957), str. 94—107 (v dalsim citovano jako I), je viak
stylisovan nezavisle na I.

II. éast

V 1 jsou dokazany dvé zakladni véty, které maji existenéni vyznam pii
budovani axonometrického promitani hyperspacialniho. Prvni zdkladni véta
je vazdna na neparalelni priaméty soufadnicovych konfiguraci do regularaich
desarguesovskych konfiguraci, kdezto druha véta tyka se soudasné paralelnich
i neparalelnich pramét obecnych desarguesovskych konfiguraci. Na tyto véty
navazuji nase dalsi avahy. V §1 je prvni zakladni véta zobecnéna alespon
¢astedné téz pro promitani do m-rozmérného podprostoru. V § 2 je pojednano.
o perspektivni poloze dvou simplext. V § 3 je zobecnéna véta Pohlkeova—
Schwarzova, zastupujici pro paralelni promitani prvni zakladni vétu. Uvahy
z § 3 jsou syntetickym protéjskem analytickych tivah Naumannovych.

§ 1. Problemaltika ohou zakladnich vét

V rozsiteném prostoru E,, n = 3, je definovana l-ramennd m-rozmérnd de-

sarguesovskd  konfigurace jako konfigurace bodu O, 4,, ..., 4,, B, ..., B,,
obsahujici trojice kolinearnich ruznych boda O, 4,, B; (¢ =1, ..., 1), pticemz%

body O, 4,, ..., A, jsou linedrné nezavislé a vytvareji vlastni podprostor,
ktery obsahuje téz body 4,,.;, ..., 4,. Jsou-li navic body B;,..., B,
linearné nezavislé, pak konfiguraci prohlasime za reguldrni.!

Oznadéme nyni D takovou regularni konfiguraci a vysettujme obé posloup-
nosti A ={A4,, ..., 4,1}, B={By, ..., B, 1} Jsou-li body z 9 linedrné
nezavislé, pak 9, B odpovidaji si v perspektivni kolineaci o stfedu O a urduji

1V I je desarguesovska konfigurace, resp. regularni desarguesovska konfigurace zna-
dena jako d-konfigurace, resp. d,-konfigurace.
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tedy jisty podprostor p jako ,,0su‘‘ této perspektivni kolineace. Jsou-li body
z 9 linearnd zavislé, pak jimi vytvofeny podprostor ozna¢me p. Existuje
pravé jeden m-elipsoid, pro né&jz B je polarnim simplexem a k p je polarné
sdruzen harmonicky pél P podprostoru p vzhledem k 8.2 Tento m-elipsoid
nazveme pridruZengm k .

Pro m-ramennou m-rozmérnou desarguesovskou konfiguraci ® = {0, 4,,
oy A4, By, ..., B,} polozme A ={4,,...,4,}, B={B,,...,B,}. Po-
sloupnosti 9, B odpovidaji si v perspektivni kolineaci o stiedu O a urduji
tedy jisty (m — 1)-prostor p jako ,,0su‘‘ perspektivni kolineace. Podprostoru p
odpovidd harmonicky pdél P vzhledem k B. K D pfidruieny (m — 1)-elipsoid
je uréen polarnim simplexem B a polarnim parem P, p.

Jsou-li body z 9 stejné vzdaleny od bodu O, jsou-li spojnice bodu O s body
z A navzajem kolmé a jsou-li body z 5 nevlastni, pak konfiguraci prohldsime
za m-ramennou soufadnicovou konfiguraci.

Véta 1. n-ramennd (n — 1)-rozmérnd reguldrni desarguesovskd konfigurace je
primétem n-ramenné soutfadnicové konfigurace tehdy a jen tehdy, md-li pFi-
drufenu (n — 1)-sféru. Centrem promitdnt je bod, vzddleny od stfedu pridrufené
(n — 1)-sféry i od jeji nadroviny o délkw jejtho poloméru.

Dikazviz I, str. 99—100, véta 4.

Véta 2. Pro m = 3 je m-ramennd m-rozmérnd desarguesovskd konfigurace ®
primétem m-ramenné soutadnicové konfigurace S z jistého bodu C, prdvé kdyZ
k D je pfidrufena (m — 1)-sféra.

Ditkaz. Necht D je pramétem soufadnicové konfigurace & z centra C.
Doplnime & v n-ramennou soutadnicovou konfiguraci ©*, kterou promitneme
z C do nékteré nadroviny, ktera obsahuje ® a neobsahuje C. Primétem konfi-
gurace ©* je pak n-ramennd (n — 1)-rozmérnd desarguesovskd konfigurace D*
s pridruzenou (n — 1)-sférou ¢. Poslednich m boda z D vytvotuje (m — 1)-
prostor, ktery protind ¢ v (m — 1)-sféfe, pFidruzené k D.

K dtukazu postacujici podminky pouzijeme pomocnou vétu: Md-lv hyper-
sféra » poldrni simplex B, pak existuje bod P a nadrovina p tak, Ze P je polem nad-
roviny p vzhledem k » a soucasné harmonickiym pdlem nadroviny p vzhledem
k B.

Duakaz této pomocné véty jen naznadime. Ke kazdé dvojici raznych
indext ¢, j stanovme spoleény bodovy par involuce o samodruznych bo-
dech P;, P; (kde B ={ P, ..., P,,,}) a involuce indukované na spojnici
bodi P;, P; hypersférou ». Tento spoleény par sklada se z riznych redlnych

boda Vy;, W, Body Wy, ..., Wy, necht vytvoiuji nadrovinu p. Bod P,
ktery je pruseéikem nadrovin vytvofenych body Vi, P,, ..., P, pro
k=2,...,n+ 1, je pélem nadroviny p vzhledem k x i harmonickym pélem

2 m-rozmérny podprostor oznatime jako m-prostor, hyperkvadriku m-prostoru ozna-
&ime jako m-kvadriku.
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nadroviny p vzhledem k B. Detaily dikazu pomineme. Pro n = 3 srov. [2],
odst. 3 na str. 168—171, resp. [3]; pro n > 3 srov. [4].

Polozme ® = {0,4,, ..., 4,, By, ..., B,}, 4={4,,...,4,}, B=
={B,,...,B,}. Necht® ma pridruzenou (m — 1)-sféru. Touto (m — 1)-sférou
prolozme libovolnou hypersféru » a dopliime vhodné D na n-ramennou
(n — 1)-rozmérnou reguldrni desarguesovskou konfiguraci D* = {0, 4,, ...,
A,, By, ..., B,}, kde A* ={A4,,...,4,}, B*={B,, ..., B,}. Podle po-
mocné véty sestrojime nadrovinu p (pro ‘B = %) tak, aby obsahovala osu
perspektivni kolineace mezi U, 8. Nelezi-li % v p, pak doplnime 2* podle
perspektivni kolineace mezi A*, B*. Lezi-li A v p, pak téz A* lezi v p. — Z exis-
tence konfigurace D* plyne podle véty 1 zakondeni dilkazu.

Viéta 3. Necht 2 < m < n. K dané n-ramenné m-rozmérné desarguesovské kon-
figuraci D a n-ramenné n-rozmérné desarguesovské konfiguraci S lze sestrojit prdvé
jeden (n — m — 1)-prostor C a linedrni transformaci Ay mezi podprostorem D,
vytvofenym konfiguract D, a libovolnym viastnim, s C disjunkintm podprostorem X
tak, Ze v Ay odpovidd konfiguract © priamét konfigurace S z centra C. — Je-li C
vlastni, pak mezi Ay ndlefi té£ afinity vsech moduli.? — Je-li véak C nevlasini,
pak budto Zddné Ay neni afinitouw anebo kaidé Ay je afinitou, pFiCem?z moduly
téchto afinit nabyvaji vdech hodnot vétsich & rovniych modulu té z afinit Ay,
pfi nig X je kolmé k C. .

Diakaz viz I, str. 103, véta 7. Pro n = m 4 1 dokazuje dast véty 3
V.N. Pervikova [21].

Véta 3 ma celkem ukondenou podobu. Véta 1 takovou podobu nemi,
nebot je vazana na promitani z bodu do nadroviny. Uréité zobecnéni véty 1
pro promitani z (n — m — 1)-prostoru do m-prostoru bude podano v nasledu-
jici vété.

Véta 4. Necht 2 < m < n. n-ramennd m-rozmérnd requldrni desarguesovskd
konfigurace je pramétem n-ramenné soutadnicové konfigurace, kdyz pridruteny
m-elipsoid je m-sférou.

Dikaz: Necht dand n-ramennd m-rozmérni regularni desarguesovska

konfigurace ® = {0, 4,, ..., 4,, By, ..., B,} ma pridruzenu m-sféru.
Omezme se na kterykoliv (m -+ 1)-prostor obsahujici ® a polozme D* =
={0,4,, ..., A1, By, ..., B,41}. Pak podle véty 1 existuje (m + 1)-

ramenna soufadnicovd konfigurace ©*, promitajici se z jistého bodu §, do D*.
Dopliime ©&* libovolnym zpuasobem v n-ramennou soufadnicovou konfiguraci
© ={0,4,...,4,, By, ..., B,} a sestrojme pruseéiky S; piimek 4;4;,
B;B; pro 1 =m + 2, ...,n. Body 8,, 8,42, -.., S, vytvateji (n —m — 1)-
prostor, z néhoz se © promita do D.

3 Modul afinity mezi dvéma m-rozmérnymi podprostory je objem m-rozmérného
simplexu, ktery odpovid4d m-rozmérnému simplexu jednotkového objemu.

=
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Problematiku obou zdkladnich vét (totiz véty 1 a véty 3) lze objasnit z to-
hoto hlediska:

Necht 2 je linedrnt zobrazent daného prostoru E, na vlastni m-prostor.

Problém 1. Jest najit nutnouw a postacujict podminkw pro to, aby existovalo
pFemisténi o (t. j. shodné zobrazeni) prostoru E, na sebe tak, e EY™" a EZ st od-
povidajt v linedrnim zobrazeni piedepsaného typu T'!

Problém 2. Jest najit nutnouw a postacujict podminkw pro to, aby existovalo
linedrni zobrazent o prepsaného typu T prostoru E, na vlasini m-prostor, piicem?z
E/ a EJ si odpovidaji v linedrnim zobrazeni predepsaného typu Ty

Obé formulace nejsou na sobé nezavislé. Uvedeme feSeni nékterych speciali-
saci obou problému:

K problému 1.

Odst. a) Necht A je neafinni zobrazeni. Necht T’ je budto linearni zobrazeni
s vlastnim, silné samodruznym bodem a vlastni, silné samodruznou rovinou
pii n = m anebo necht T je promitani z vlastniho bodu na vlastni nadrovinu
piin =m + 1.

Prvni nutné a postadujici podminka: P# volbé n-ramenné soufadnicové kon-
figurace © v E, jest k ©&* pFidrufena (n — 1)-sféra. (Pro n=m 4 1 viz
vétu 1; v ptipadé » = m jde o dosud nepublikovany vysledek autortv.)

Druhé nutna a postacujici podminka: P volbé n-ramenné n-rozmérné de-

sarguesovské konfigurace bodw O, 4., ..., 4,, By, ..., B, takovijch, %Ze O, O*,
Ay, .. ., A, B}, ..., Bijsouvlastnt @ By, ..., B,, A%, ..., A% jsou nevlastni,
jsou simplexy o vrcholech 4,, ..., 4,, resp. B}, ..., B} podobné. (Tento vy-

sledek je novy; pro » = 3 srov. [13], [16], [17], [22], [23].)

Odst. b) Necht 1 je neafinni zobrazeni. Necht n = m = 3. Kone¢éné necht 7'
je linedrni zobrazeni se dvéma vlastnimi silné samodruznymi primkami
(disjunktnimi).

Piislugnou nutnou a postacujici podminku odvodil Kommerell [13].

K problému 2.

Odst. ¢c) Necht 1 je afinni zobrazeni. Necht 7T'; je budto afinni zobrazeni se
silng samodruznym vlastnim d-prostorem a silné samodruznym nevlastnim
(n — d — 1)-prostorem (s prvym disjunktnim) p¥i n = m anebo necht T, je
paralelni promitani z nevlastniho (n — m — 1)-prostoru na vlastni m-prostor
pii m > m. Konedéné necht 7', je podobnost. Pfislusnd nutnd a postadujict
podminka pro ptipad n > m vyplyva z véty 3, § 3; specidlné pro n = m -+ 1
srov. [26]; pro n =m = d + 1 viz vétu 3, § 2. Jinou nutnou a postadujic
podminku stanovil autor (pro n = m i pro » > m) uzitim charakteristickych
¢isel Gramovy matice vektori), které odpovidaji v zobrazeni A kterékoliv
ortonormalni basi v E,; srov. poznamku v zavéru § 3. Pro » = 3 srov. [6], [12],
[14], [16], [28]; specialni piipad n = m = 3, d = 1 vysetiil Havelka [10].
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Odst. d) Necht 1 je neafinni zobrazeni. Necht » > m. Necht T, je promitani
z vlastniho (n — m — 1)-prostoru na vlastni m-prostor. Koneéné necht 7',
je afinni zobrazeni piedepsaného modulu #.

Prislund podminka je prazdnd (viz vétu 3); pro n =3 =m + 1, n =1
srov. [1]; pro n =m + 1, n = 1 srov. [21].

V élanku [16], str. 178 —179, zastava K. A. Méedlisvili v polemice s N. M. Bes-
kinem stanovisko, ze Beskindv piistup, zobecnény ve formulaci problému 1
a 2, je s hlediska deskriptivni geometrie nevhodny. E. A. Méedlisvili poklada
za podstatné ty geometrické vlastnosti prostoru, které jsou invariantni pii
prechodu od regularniho linedrniho zobrazeni k degenerovanému (coz se pro-
jevi ztratou nejvyssi hodnosti u matice zobrazeni). Autor poklada hlediska
problémt 1 a 2 za opravnéna. Na obranu N. M. Beskina dale dodavé, Ze po
vhodném doplnéni je 1. zakladni véta Beskinova (t. j. v podstaté véta, uzivajici
podminky 1 z odst. a) pro n = 3) ekvivalentni se zakladni vétou Méedlisviliho
(t. j. s vétou, uzivajici podminky 2 z odst. a) pro » = 3), a to i s hlediska
invariace pii prechodu od regularniho zobrazeni k degenerovanému.

§ 2. Véta o perspektivni poloze dvou simplexi

Specialni piipad nikoliv regularni desarguesovské konfigurace {0, 4,, ..., 4,,
By, ..., B,} vznikne, jsou-li body B, ..., B, nevlastni. Konfigurace jest
pak ovSem uréena posloupnosti vlastnich boda O, 4,, ..., A,, pfi ¢emz

bod O je razny od bodt ostatnich. Toto omezeni se nam pro dalsi nehodi.

Zavedeme si proto pojem (n, m)-konfigurace jako konfigurace n + 1 vlast-
nich bodu, z nichz prvych m + 1 je linedrné nezavislych.

Perspektioni afinitow rozumime v dal$im afinitu daného n-prostoru, k niz
existuje nadrovina samodruznych bodd (osovd nadrovina); nasledkem toho
existuje téz stfed: je to bod, kolinearni s kazdym péarem odpovidajicich si
bodi.

Véta 1. Hyperelipsoid odpovidd v nékieré perspektivni afinité hypersfére,
pravé kdyz obsahuje (n — 1)-sféru.

Dukaz.

a) Necht hypersféra » zobrazuje se v perspektivni afinité « o vlastni osové
nadrovingé M do hyperelipsoidu »,. Stiedem nadplochy », vedme nadrovinu M,
rovnob&inous M. Pak x 0 Mg je (n — 1)-sféra, a tedy i »* N Mi e =, A M,
je (n — 1)-sféra. — M4-li perspektivni afinita 4 nevlastni osovou nadrovinu,
pak je situace ziejma.

b) Necht hyperelipsoid »x, obsahuje (n — 1)-sféru u*, lezici v nadroviné M*.
Stiedem O nadplochy x, vedme nadrovinu M rovnobéinou s M*. Pak téz
=% N0 M je (n — 1)-sféra. Oznatme » hypersféru soustiednou s u a obsa-
hujici 4. Dale oznaéme L, resp. L, ten bod z %, resp. z x,, jehoZ spojnice se
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stfedem O je sdruzena k M vzhledem ke x, resp. ke x,. Vhodnou volbou lze
vzdy docilit, aby body L, L, byly razné. V perspektivni afinité o osové nad-
roviné M a péaru odpovidajicich si boda L, L, odpovidd hyposféie » dany
hyperelipsoid z,.

Véta 2. Hyperelipsoid obsahuje (n — 1)-sféru prdvé tehdy, je-li rotaéni
vzhledem k hlavnimu 3-prostoru, ktery obsahuje nejdelst i nejkrat$t z hlavnich
polomérit.

Dukaz. Oznaéme x» dany hyperelipsoid rizny od hypersféry. Ziejmé »x
obsahuje (n — 1)-sféru pravé tehdy, obsahuje-li dokonce sousttednou (n — 1)-
sféru. Necht » m4 rovnici

o224+ ...+ a2l =1,
kde -
Gy=a,=...=a, > 0. (1)

Soustiednd hypersféra necht ma rovnici
a;x} + ...+ axi =1 (2;)

» obsahuje soustiednou (n — 1)-sféru, pravé kdyz existuje index j tak, ze
f=(a,—a;) 2%+ (@, — ) 23 + ... + (a, — @;) 22 je rozlozitelnd forma.
Sestavme matici

a, — a;

MY

kde v§ude mimo hlavni dhlopti¢ku jsou nuly. f je rozlozitelné pravé tehdy,
je-li hodnost matice rovna jedné anebo je-li hodnost matice rovna dvéma
—a 0 o zaporné hodnoté.
0 ay—a

Synteticky dikaz bylo by mozno vést tiplnou indukei podle n s vyuzitim
znamé skuteCnosti, ze véta plati pro n = 3.2

. N . a
a existuje-li souéasné subdeterminant | *

Véta 3. Ke dvéma dangm (n, n)-konfiguracim 8, & existuje perspektivni
afinita, prevddéjict K, v konfiguract podobnou s K, prdvé tehdy, kdyf v afinité,
prevddéjict 8 v &, odpovidd hypersféfe hyperelipsoid obsahujict (n — 1)-sféru.

Dukaz. Existuje afinita x, ptevadéjici & v &;. Perspektivni afinita 8 mezi

+ K predpokladim véty 5 z I nutno pfipojit: ...tak, Ze pfidruZend kvadrika obsa-
huje (n — 2)-sféru. ..
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f; a konfiguraci &; podobnou s {, existuje tehdy a jen tehdy, jestlize libo-
volné hypersfée » odpovidd v « hyperelipsoid obsahujici (n — 1)-sféru. Pro
podobnost mezi &,, &7 je totiz nutné i stadi, aby »** byla opét hypersféra.
Véta 3 je zobecnénim zndmé véty o perspektivni poloze dvou éGtyistént
v 3-prostoru; srov. [28], str. 209; [14], str. 49—51; [6], str. 46, [16], str. 128.

§ 3. Zobheenéni véty Pohlkeovy —Schwarzovy

Véta 1.

a) Je-li n = 2m — 1 > 3, pak m-elipsoid je vidy kolmym pramétem m-sféry
(pfe kolmém promitani z nevlastniho (n — m — 1)-prostoru do m-prostoru).

b) Necht 2<m <n < 2m — 1. Pak m-elipsoid o hlavnich polomérech
Dy, o085 (kde [0y | = ... =0, | >0 =...=]|Y,]) je kolmym pri-
métem m-sféry, prdvé kdyZ n = 2m — r. [PFitom jde opét o kolmé promitini

z nevlastniho (n — m — 1)-prostoru do m-prostoru.]
Dikaz. Ve vhodné voleném soufadnicovém systému pravotthlém polozme

n-—m
0, = (V1) -+ sV, 0, ..., 0)Proe =1, ..., m.
Déle POIOime mi - (vi,lJ e Vims Uiymt1s « - > Ui,n)’ p7. = (Ui,m+15 ] vi,n)
proi =1, ..., m. Vektory v, ..., w, jsounavzajem kolmé a stejné dlouhé,

kdyz a jen kdyz jest: _
pip; = 0 pro kazdou dvojici rtznych indexi ¢, 4, nabyvajicich hodnot

1....,m (3)

a kdyz dale plati
p?=c — v} proi=1,...,m a pro jistou konstantu ¢ = vi. (4)
Rozlisujme pifpady x) n—m >m, f) n—m=m—1, y) m —r=

<n—m<m—1,0)m—r>n—m<m—1.
K bodu x: Pro kterékoliv ¢ = b? lze soustavu (3), (4) splnit uréitym systémem

vektordt Py, ..., P,

K bodu B: Jenom nenulovymi vektory 9y, ...,», nelze soustavé (3)
vyhovét. Avsak pro |p, | =0, ¢ = v} lze (3), (4) splnit uréitym systémem
vektortt Py, ..., p,. Cést a) poucky 3 je tim dokdzana. Ptejdeme k dikazu
casti b).

Pouze nenulovymi vektory p,, ..., p, nelze ovSem soustavé (3), (4) vy-
hovét ani v pripadech y) a d). V pripadé y) je viak soustava (3), (4) FeSitelnd
pro ¢ = v}, |p,|= ... =D, |=0. V pifipadé J) tato soustava feSitelnd

neni. Dukaz je tim ukonden.
Véta 2. Necht jsou ddany: (n, m)-konfigurace A a (n, n)-konfigurace B. Lze
sestrojit pravé jeden mevlastni (n — m — 1)-prostor € a afinitu «y mezi podpro-

5 Poloméry jsou pokladény za vektory.
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storem vytvorenym konfiguract A a libovolngm, s C disjunktnim vlastnim m-pro-
storem X tak, Ze v oy odpovidd konfiguraci 9 pramét konfigurace B z centra C.

Diukaz. Afinita g necht je urdena tak, aby prvnim (m -+ 1)-bodim kon-
figurace A odpovidalo po ¥adé prvnich (m + 1)-bodt konfigurace B. Pro
kazdé j =m + 2, ..., n 4 1 spojme j-ty bod z B s bodem, ktery odpovida v B
j-tému bodu z . Nevlastni body téchto (n — m)-pfimek vytvoituji nevlastni
(n — m — 1)-prostor C. Promitanim z C je mezi m-prostorem prvnich (m + 1)-
bodt z B a mezilibovolnym, s C disjurtktnim vlastnim m-prostorem X zprostied-
kovéna afinita B tak, 7e A”X je pramétem konfigurace B z centra C. Naopak,
je-li pro jistou afinitu «y (mezi m-prostorem konfigurace A a uréitym m-pro-
storem X) konfigurace “Y primétem konfigurace B z uréitého nevlastniho
(n — m — 1)-prostoru D, pak D splyva s C. Véta 2 je tim dokazana.

Véta 3. Necht jsou ddany (%, m)-konfigurace A a (n, n)-konfigurace B pro
2 <m < n. Nevlastnt (n — m — 1)-prostoru C, z néhoz se B promitd do kon-
figurace podobné s A, existuje vidy pro n = 2m — 1. Pro n < 2m — 1 existuje
pouze v pripadé n = 2m — r (je-li » libovolnd m-sféra, leZict v m-prostoru kon-
figurace A a zvolime-li v dikazu véty 3 prostor X kolmo k C, pak r je ndasobnost
nejdelstho hlavniho poloméru m-elipsoidu »"'% ).

Dikaz vyplyva z véty 2 a z véty 1, aplikované na m-elipsoid, odpovidajici
libovolné m-sféie z m-prostoru konfigurace 9 v afinité mezi timto m-prostorem
a m-prostorem X kolmym k C.

Véta 3 zobeciiuje klasickou vétu Pohlkeovu— Schwarzovu, ktera z ni
vyplyva pro m = 3 — m + 1. Specialisaci » = m + 1 dostaneme vysledek,
ekvivalentni Stiefelovym vétam 3, 4, 5 z [26]. Pro kolmé promitani souvisi
nase vysledky s Hadwigerovou vétou III z [7]. Je-li konfigurace B z véty 3
rovnoramennym pravouihlym simplexem, dostaneme z prvni éasti véty 3
Naumannovu vétu 1.3 z ¢lanku [20].

V [9] podal autor piedbéznou zpravu o vété, ekvivalentni s vétou 3 (viz
odst. 5, 4 citovaného ¢lanku). Pro vyjadfeni nutné a postacujici podminky
existence promitani bylo uzito charakteristickych éisel jisté Gramovy matice
analogicky s postupem Stiefelovym [26]. Autor odvodil vétu analogickou
vété 3, téz pro pripad, Ze (», m)-konfigurace U z véty 3 je nahrazena (n, n)-
konfiguraci a vztah paralelniho promitani z (n — m — 1)- prostoru do m-pro-
storu vztahem kolineace, pii niz existuje (n — m — 1)-prostor samodruznych
nevlastnich bodt a vlastni m-prostor samodruznych bodi.

Vsimnéme si, ze studium (n, m)-konfiguraci dovolovalo vysetfovat i takové
promitani, pfi némz nékteré ,rameno‘ dané (n, m)-konfigurace lezelo ve
sméru promitani. To byl také hlavni divod, pro¢ jsme (n, m)-konfiguraci
nedefinovali jako zvlastni pripad konfigurace desarguesovské.

Promitani desarguesovskych konfiguraci s nékterymi ,,rameny‘ promita-
cimi jsme do vysetfovani nezahrnuli. Timto thematem zabyval se Kowal-
ski [15] a Drs [4]. ‘
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III. ¢&ast

V predchozich dvou d&astech byla studovdna zakladni véta pro prumét
soufadnicové konfigurace z vlastniho centra, véta o paralelnim pramétu sou-
fadnicové konfigurace (zobecnénf Pohlkeovy— Schwarzovy véty) a druhd
zakladni véta pro pramét n-ramenné n-rozmérné desarguesovské konfigurace
z libovolného centra. Téz byla dokazéana véta o perspektivni poloze dvou
n-simplexi. PFitom §lo zdsadné o promitani z (n — m — 1)-rozmérného pod-
prostoru do m-rozmérného podprostoru; 2 < m < n — 1. Tuto ¢ast vénujeme
analogickym vétam pro promitdni n-rozmérné n-ramenné desarguesovské
konfigurace z (n — 2)-rozmérného podprostoru do piimky.

V roz§iteném prostoru E, je definovana l-ramennd m-rozmérnd desargue-

sovskd konfigurace jako konfigurace bodu O, 4,,4,, ..., 4,, B, ..., B,,
obsahujici trojice riznych kolinearnich boda O,, 4;, B; (i = 1, 2, ..., e), pfi-
demz body O, 4,, ..., 4,, jsou linedrné nezavislé a vytvareji vlastni pod-

prostor, v némz lezi i body zbyvajici; 1 <m <= n.

Véta 1. Necht 2 < n. K dané n-ramenné jednorozmérné desarguesovské kon-
figuract © a n-ramenné n-rozmérné desarguesovské konfiguraci D' lze sestrojit
pravé jeden (n — 2)-prostor C a projektivitu A, mezi pFimkou d, na nif leZi D
a libovolnou vlastnt, s C disjunkint pfimkow x tak, Ze v A, odpovidd konfiguraci D
pramét konfigurace D' z centra C. Je-li C vlastni, pak mezi 1, ndleéi afinity
véech moduldi. Je-1i C nevlastni, pak budto zZadné 1, nent afinitou anebo katdé 2,
je afinitou, pricemZ moduly téchto afinit nabyvaji hodnot vétsich nebo rovnych
modulu té afinity A,, pfi niZ x je kolmé k C.

Dtukaz. Polozme ®=1{0,4,,...,4,,B,,...,B,}, ={0,4], ...,
A,, By, ..., B,}, 0OA7 = d'. Mezi d, d’ je stanovena projektivita y tak, ze
O =0, Ay = A;, By = B;. Body A34; n BiB;, j =2, ..., n, vytvéfeji

(n — 2)-prostor C, z néhoz se D promitd do libovolné s C disjunktni vlastni
piimky z jakoZzto konfigurace ®,. Promitinim z C do z je mezi d’, x zpro-
stiedkovana projektivita 1, tak, e D'+ = D,. Ma-li (n — 2)-prostor S tyté
vlastnosti jako C (t.j.z S promitd se D" do libovolné, s S disjunktni vlastni
piimky @ jakozto konfigurace D* a existuje projektivita d, tak, ze D'z = DF),
pak nutné S splyva s C. — Necht nyni C je vlastni. Nevlastni bod ptimky d
zobrazuje se projektivitou y v bod @ piimky d'. Vyberme libovolnou ro-
vinu N kolmou k C. Nabyva-li pfimka x vSech poloh 2, lezicich v N a rov-
nobéznych s nadrovinou €@, pak praméty D, jsou homothetické podle
C n N a pomér homothetie nabyvé viech dovolenych hodnot. Tedy i moduly
afinit 1, nabyvaji viech pripustnych hodnot. — Necht nyni C je nevlastni.
Pak kazdé 4, je afinitou. Neni-li y afinitou, pak ani zZadné yA, neni afinitou.
Je-li viak y afinitou, pak kazdé y4, je afinitou. Vyberme mezi & pfimku z,
kolmou k C; oznaéme m, modul afinity 4, Stfed promiténi zprosttedkuje
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mezi , a libovolnou z ptimek x afinitu; nabyvé-li « viech dovolenych poloh,
pak modul pifedchozi afinity nabyvd vSech hodnot vétSich nebo rovnych
jedné. Tedy moduly afinit y1, nabyvaji v8ech hodnot vétsich nebo rovnych m,.

Véta 1 rozsifuje platnost druhé zakladni véty (viz II, §1, véta 3) i pro
m = 1. Prvni zdkladni vétu (viz II, § 1, véta 1) v8ak piirozenym zpusobem
jiz zobecnit nelze, nebot definice pridruzeného m-elipsoidu (viz II, § 1) ztraci
vyznam.

(n, m)-konfiguract definujme jako posloupnost n + 1 vlastnich bodi, lezicich
v témz m-prostoru, pii ¢emz prvnich m + 1-bodid je linearné nezavislych;
II, §2.

Véta 2. Necht jsou ddany (n, 1)-konfigurace A a (n, n)-konfigurace B. Pak
existuje pravé jeden mevlasint (n.— 2)-prostor €, z néhoZ se B promitd do kon-
frgurace podobné s . :

Dukaz. Polozme A = {4,, 4,, ..., 4,}, B ={By, By, ..., B,}, 4,4, = a,
ByB, =b. Mezi a,b je stanovena pravé jedna afinita x tak, ze A% = B,,
A¢ = B,. Nevlastni body piimek 4¢B;, j = 2, ..., n vytvafeji podprostor C,
jehoz dimense je, jak se snadno dokéze, n — 2.Z C promita se B do kterékoliv
vlastni, s C disjunktni pfimky x jako konfigurace 9, podobna s 2. Necht S
je nevlastni (n — 2)-prostor, z néhoz se B promitd do kterékoliv vlastni,
s 8 disjunktni ptimky « jako konfigurace ¥ podobna s 9; z toho lehko plyne,
7e S splyva s C. Centrum C je tedy uréeno jednoznaéné. — V piiznivém
piipadé lze zvolit @ v piipustné poloze , tak, Ze podobnost mezi 2, 2, je
dokonce shodnosti. Pfimka x; pak protind nadroviny CB,, CB, v tsedce
kongruentni s usedkou ohrani¢enou body 4,, 4,.

Véta 2 rozsiruje platnost hlavni véty paralelni axonometrie (11, § 3, véta 3)
téz pro m = 1. Pro ptipad, Ze B je rovnoramenny pravouhly simplex, dokazuje
vétu 2 F. Hohenberg (viz [11], Abt. I, Fall 3, Beisp. ¢, S. 61—62); dikaz
provadi cestou analytickou. Promitani z (n — 2)-prostoru do pfimky p nazyva
kétovanim (viz [11], Abt. I, S. 55), protoze praméty bodu 1ze nahradit zadanim
¢iselné soufadnice — kdéty na piimece p. ,,Kdtované promitdni* sklada se pak
z promitani do pevné nadroviny @ a kdétovani vzhledem k p¥imce p razno-
bézné s 7.
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OB OCHOBHBIX TEOPEMAX MHOTOMEPHOI
OEHTPAJTBIHON AKCOHOMETPUMU 11, 111

(IIpomosskenne poBHouMenHoi ctareu, Mat.-fyz. éas. 7 [1957], 94—107)
BALIJAB I'ABE.l
BoiBo b

Yacre 11, § 1 cogepsKUT HEKOTOPBIC RONOTHCHUS K 000MM OCHOBHBIM TeopenaM (ci. Mat.-
tyz. éas. 7 [1957], cTp. 106 —107). B § 2 ucciiefyl0TcA yCJI0BUA, IPH KOTOPLIX JIBA € AMILIICKCA
COOTBETCTBYIOT ceOe B nepenekTuBHOM addurure ¢ TouHoeThIO 10 MoA00HOCTH. B § 3 0606-
maeTca CHHTeTHUecKH ofuH peadynbrar I'. Haymana (cm. Math. Zeitschr. 67 [1957], Teo-
pema 1.3, ctp. 78). B cymectBe 310 0000menne ki1accudcckoi reopeant Iloake u lsapna.
B uacru IIT. uccaenyercs npoexuus xoudurypauuu Jesapra raxk uas. (n, m)-KoHQUIryparpm
Ha npusaMyio qguHiio (ea. @, Xoxeubepr, Monatsh. fiir Math. 61 [1957], 55).

FUNDAMENTALSATZE DER MEHRDIMENSIONALEN
ZENTRALAXONOMETRIE II, IIT

(Fortsetzung des gleichlautenden Artikels, Mat.-fyz. éas. 7 [1957], S. 94—107)
VACLAV HAVEL
Zusammenfassung

Im Teil II, §1 fithrt der Verfasser einige Erginzungen zu den beiden Fundamental-
sitzen an (siehe Mat.-fyz. ¢as. 7 [1957], S. 106—107). [m § 2 werden die Bedingungen,
unter denen zwei Simplizes sich bis auf die Ahnlichkeit in einer perspektiven Affinitét
entsprechen, untersucht. Im § 3 wird ein Resultat von H. Naumann (siche Math. Zeit-
schr. 67 [1957], Satz 1. 3, S. 78) synthetisch verallgemeinert. Es handelt sich im wesent-
lichen um eine Verallgemeinerung des klassischen Satzes von Pohlke und Schwarz.
Im Teil IIT ist die Projektion der desarguesschen Konfiguration und der sog. (n, m)-Kon-
figuration in die Gerade (vergleiche F. Hohenberg, Monatsh. fiir Math. 61 [1957],

S. 55) untersucht.

114



		webmaster@dml.cz
	2012-07-31T12:22:08+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




