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časopis pro pěstování matematiky, rot. 98 (1973), Praha 

r-ROZMERNE KONFIGURACE II 

JAROMÍR KRYS, Hradec Králové 

(Došlo dne 15. září 1972) 

Úvod. Tato práce je pokračováním článku [1], jehož znalost předpokládáme a po
kračujeme také v označování vet, poznámek i odstavců. 

4. r-rozměrné konfigurace s body Utj a M ř i. Označme Mtj bod jehož i-tá a j-tá 
souřadnice je rovna jedné a ostatní jsou rovny nule. Zřejmě platí MřJ- = MJř- a v da
ném Sr existuje právě í ) těchto bodů Mtj. 

Označme S*s s-rozměrný podprostor daného Sr určený rovnicemi: 

(5) a1xii + a2xi2 + ... + as+íxis+1 + as+2xis+2 = 0, 

xis+3 = 0,...,x í r+1 = 0 , 

kde a{ je rovno právě jednomu z čísel 1 a — 1 a platí 0 ^ s ^ r - 1. 
Z rovnic (5) je ihned vidět: jestliže podprostor S\ obsahuje bod Uij9 tak neobsahuje 

bod Mtj a obráceně. Součet počtu bodů Uřj. a Mfj. obsažených v daném S*s je právě 

l i . Dále je vidět, že v daném S*s nemusí ležet žádný bod MtJ. Naopak v každém 

Si, kde s > 0 leží aspoň jeden bod í/řj.. 

Věta 13. Vdaném Sr existuje právě2r nadrovin Sl_v 

Důkaz. Nadrovina S^t je určena rovnicí: 

(6) a^xx + a2x2 + ... + ar+lxr+í = 0, 

kde a,, je právě jedno z Čísel 1 a — 1. Počet různých rovnic (6) je zřejmě 1 + r + 1 + 

+ í r ) + , , + ( r ) + l = 2 r + 1 , neboť číslo ( T \ určuje počet rovnic 

(6), které mají právě s záporných znamének u proměnných xt. Znásobíme-li rovnici 
z rovnic (6) číslem — 1 dostáváme opět rovnici z rovnic (6) a tyto dvě rovnice určují 
stejnou nadrovinu. Je tedy počet nadrovin určených rovnicemi (6) právě 2r. 
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Věta 14. Vdaném Sr existuje právěl V 2 5 + 1 s-rozměrných podprostorů S*s. 

D ů k a z . Uvažujme „přípustný" s-rozměrný podprostor, určený soustavou (1). 
Zřejmě tento podprostor je prostor S* a z důkazu předcházející věty snadno usou
díme, že k podprostorům S[ patří další podprostory určené tak, že v prvé rovnici 
soustavy (1) jsou také záporná znaménka u proměnných. Počet podprostorů S*s 

dostaneme tak, že počet „přípustných" podprostorů znásobíme číslem 2 S + 1 . Z před-

cházejícícího a z věty 3 vyplývá, že počet Sj v daném S r je právě ( 1. 2S + 1. 

(r _ k; _ A 
Věta 15. Nechť s > fc, potom každým S{ prochází právě I I. 2S fc 

různých podprostorů S*s. ^ ' 

D ů k a z . Metodou použitou při důkazu věty 2. zjistíme, že daným Sr
k prochází 

(r _ ^ _ A 
I , 1 různých S*, jestliže čísla at jsou pevně stanovena. V našem případě se 

však u 5 — k proměnných mohou změnit znaménka. Proto je třeba získaný počet 
násobit číslem 25~k analogicky jako ve větě 13. 

Poznámka 4. Veta 15 platí i pro bod tj. prostor dimenze nula. Platí tedy: Každým 

bodem UtJ a Mi} prochází právě í J. 25 různých podprostorů S\. 

Věta 16. Nechť s > k. V podprostorů S[ daného prostoru Sr leží právě í j 
k-rozměrných podprostorů ST

k prostoru S*s. ^ ' 

D ů k a z . Tato věta je zcela obdobná větě 4. Je-li S\ c Sj, potom v prvé rovnici 
soustavy (5), která dané S\ a ST

S určuje, musí být u příslušných proměnných stejná 
znaménka. Můžeme tedy zde aplikovat důkaz věty 4. 

Věta 17. Nechť M' je množina, která jako své prvky obsahuje všechny podprostory 
S\ c: Sr, 0 ^ sí _ r — 1. Potom množina M' je r-rozměrnou konfigurací typu: 

(7) f 2 ( r + ' ) . 2 ( r - l ) , . . . . ( ; : » ) . . - - , 2 - -

3. (-').2. . .... (PIí).r-. r-

řťřci"1)" ••••"(':').' '"' 
D ů k a z . Tato věta plyne z předcházejících vět. Na hlavní diagonále matice (7) jsou 

Čísla podle věty 14, pod hlavní diagonálou jsou čísla určená větou 16 a nad hlavní 
diagonálou jsou čísla, která dostaneme užitím věty 15. 
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Označme Sf/ s-rozměrný podprostor daného S r určený rovnicemi: 

00 xim = 0 , kde m = s + 2, s + 3, ..., r + 1 

Věta 18. V daném Sr existuje právě l _ 1 s-rozměrných podprostorú S1/. 

H) 
D ů k a z . Jedná se zde zřejmě o kombinace r — s-té třídy z r + 1 prvků. 

Věta 19. Nechťs > k. Každým podprostém S7/ prostoru Sr prochází právě 
různých podprostorú S1/. 

D ů k a z . Nechť S J / je dán soustavou (8) a SJ? soustavou: 

(9) xin = 0 , n = k + 2, k -f- 3, ..., r + 1 . 

Zřejmě musí platit, že množina {xis+2, xis+3,..., x i r + 1} je podmnožinou množiny 
{x/k+2, X/k+3,..., x í p + 1}. Protože prvá množina má r — k prvků, druhá množina r — s 
prvků a protože se jedná o kombinace je počet uvažovaných prostorů Sj J dán Číslem 
<r-£\ 
. r - s, 

ÍS+ 1 

ls-fc Věta 20. Nechť s > k.V každém podprostorú S1/ prostoru Sr leží právě 
k-rozměrných podprostorú S". 

D ů k a z . Nechť S1/ je dán soustavou (8) a S " soustavou (9). Množina {x/s+2, 
*is + 3'-" ' x ir + i} musí být podmnožinou množiny {xik+2, xik+2,..., x / r + 1}. Protože 
r — s proměnných bylo již zvoleno, můžeme měnit pouze r— k — (r — s) = s~-k 
proměnných. Těchto s — k proměnných budeme vybírat z r + 1 — (r — s) = 
= s + 1 proměnných. Jsou to opět kombinace a počet prostorů S£r, které leží v da

ném S1/, je dán číslem í J. 

Věta 21. Nechť Mi je množina, která jako své prvky obsahuje všechny podprostory 
S1/ <-= Sr, 0 ^ s ^ r — 1. Potom množina Mx je r-rozměrnou konfigurací typu: 

m (->• ( , : . ) • ( , : . ) • ••••(.). 

IGIO ; G - ^ (^3)-• •'©• ~> 
D ů k a z této věty vyplývá z předcházejících vět a proto ho nebudeme provádět. 
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Poznámka 5. Čtenář si jistě uvědomil, že množina Mx z věty 21 je „souřadnicový 
simplex". Použijeme ho však k odvození dalších konfigurací. 

Věta 22. Nechť M2 je množina, která jako své prvky obsahuje body Mij9 Utj 

(tj. podprostory ST
0) a všechny podprostory S1/ c Sr, kde 0 < s ^ r — 1. Potom 

množina M2 je r-rozměrnou konfigurací typu: 

(п) Krr). >. (r:i) cr)—• 
- (;.:0;ií=.?:.;:.C^)•;:, 

K3- (ZK-Í-"- ' 
Důkaz. Matice (11) se liší od matice (10) v prvém řádku a v prvém sloupci. Počet 

bodů Uij a Mij je zřejmě 2 ( J a dále je z rovnic (8) vidět, že každý 5*J(0 < s ^ 

^ r — 1) obsahuje právě ( J bodů Uu a. ( J bodů M l7. Tedy ostatní čísla 

v prvém sloupci matice (11) jsou 2 ( J. Z rovnic (8) je také vidět, že každý bod Utj 

a Mij leží na jediné přímce S1/. Z toho vyplývá, že v prvém řádku matice (11) je druhé 
Číslo jedna a další čísla jsou stejná jako v druhém řádku. 

Věta 23. Nechť M 3 je množina, která jako své prvky obsahuje podprostory S*s 

pro s = 0, 1 a podprostory S" pro s = 2, 3,..., r — 1. Potom množina M3 je 
r-rozměrnou konfigurací typu: 

(12) KrГK-'>. (;:2) (-;')•-' 
з, 

6, 

й 
/ • ( ' - ! ) • 

©•*•""(;':',)•' 

• • ( : : < ) • -

r + 1 

Důkaz. Matice (12) se liší od matice (11) v druhém řádku a v druhém sloupci. 
Prvá dvě Čísla v uvažovaném řádku a sloupci jsou již známa. Jestliže daná přímka S[ 
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má ležet v Sl\s > 1), potom v soustavě (8) — určující S1/ — nesmí být žádná rovnice 
s proměnnou, která je v prvé rovnici soustavy (5) — určující danou přímku S{. 
V prvé rovnici soustavy (5) jsou tři proměnné (pro S[) a tedy platí, že daná S[ je 

obsažena v í J různých podprostorech S1/. Tím jsou určena Čísla v druhém 

řádku matice (12). Nyní určíme Čísla v druhém sloupci matice (12). Proměnné v prvé 
rovnici soustavy (5) — určující S{ — můžeme vybírat z s 4- 1 proměnných, které 

nejsou v soustavě (8) určující zvolený S1/. Dostáváme tak í } kombinací. 

V každé kombinaci však můžeme v první rovnici soustavy (5) měnit znaménka a pro 

případ přímky dostáváme zřejmě Čtyři možnosti změn znamének, které vedou k růz

ným přímkám. Čísla v druhém sloupci počínaje třetím řádkem jsou tedy ( i . 22. 

Poznámka 6. Nechť r — 3. Pro případ věty 17 dostáváme konfiguraci v trojrozměr
ném prostoru typu: 

(13) /12, 4, 4\ 
3, 16, 2 
6, 4, 8/ . 

Pro případ věty 23 dostáváme konfiguraci v trojrozměrném prostoru typu: 

(14) 

Z rovnic (5) a (8) je vidět, že každé dvě roviny S*2 a S™ jsou navzájem různé. Z toho 
vyplývá, že se dá sečíst třetí sloupec matice (13) s třetím sloupcem matice (14). Tím 
jsme dokázali tuto zajímavou větu: 

Věta 24. V trojrozměrném prostoru existuje konfigurace typu: 

Poznámka 7. V uvažovaném S r platí princip duality. Platí tedy, že ke všem konfigu
racím odvozeným v obou článcích existují konfigurace duální. 
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Zussammenfassung 

r-DIMENSIONALE KONFIGURATIONEN II 

jAROMfR KRYS, Hradec Krälove 

In dieser Arbeit, die eine Fortsetzung des Artikels [1] ist, sind drei weitere Konfi
gurationstypen im projektiven Raum über dem Körper der komplexen Zahlen her
geleitet. Die Elemente dieser Konfiguration sind von einer gewisen Anzahl von Punk
ten Utj und MtJ bestimmt, wo Utj = (0, ..., 0, 1,0,..., 0, - 1 , 0 , . . . , 0) und Mtj = 
~ (0 , . . . , 0 , 1,0,... ,0,1,0,... ,0) ist. 
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