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volném stadiu kfivky obr. 3; velmi velikymi odpory snadno
docflime prvého stadia, obdobného jiskte ,nekondensované®,
doutnavého vyboje.

Predchozimi vyvody, doufim, Ze jsem Vam s distatek na-
stinil veliky vyznam, ktery maji charakteristiky pro pochopenf
zjevi &l. vyboji. Jest jen litovati, Ze vzhledem k velikym obti-
7im pfedmétu jest fysikdlnf literatura dosud velmi chudou na
systematické jich zkoumdni, které mimo jiné ¢asto vyzaduje ve-
likych prosttedkd experimentdlnich. Doufejme, Ze za dne3niho
mohutného vzmachu v&decké prdace i tato mezera bude v brzko
vyplnéna tak, aby dnes mnou pouze naskizzovany obraz mohl
zddrn& byti dokreslen.

0 vytvoreni Kkollineace projekcemi
nebo homologiemi.
Napsal Jan Vojtéch v Brné.

Dva zékladni dtvary geometrické (zejména 1. fddu) slujf
podle definice Cremonovy projektivni (kollinedrni), je-li mozno
jeden z druhého obdrZeti koneinym poltem primétd a fezil.
Prvnf Cdst tohoto ¢Eldnku zabyvd se tdkolem udati co moznd
jednoduchou konstrukei projektivnfho vztahu dvou nesoumistnych
atvari bodovych n-tého fadu na tomto zdkladé a nalézti tak
nejmen§i polet projekei a fezd ke konstrukei té nutnych. V &4sti
drubé obsaZeno je feSeni obdobného dkolu pro dva soumfstné
atvary zdkladnf, jichz kollineace sestrojena jako produkt kol-
lineaci nejjednodussich, totiz homologif.

Postup pifi vykladu zvolen byl ten, Ze ptisluiné uvahy pro-
vedeny nejdfive pro bodové ttvary nejnizifeh Fddi; jednak jsou
tyto o sob& dilezité, jednak ¢ini vyklad o ﬁtvarech n-tého fadu
(o prostorech =-rozmérnych) piistupnéjii. Bez tohoto zfetele
mohlo byti pojedndnf strutné&jsi.

Uspofdddnf véci jest jednotné; nové jsou nékteré konstrukce
a oddivodnéni vysledkd.
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I. Vytvoreni kollineace projekcemi a rezy.

1. Dvé& projektivni Fady bodové nesoumistné, jichZ piimky
protinaji se v bodé samodruZzném, jsou — jak zndmo — per-
spektivni. Jestlize v pfipadé obecném prisetik dvou piimek
neodpovidd sobé samému v projektivnim vztahu obou fad jejich,
lze jednu Fadu prevésti v druhou projektivni dvéma trans-
formacemi perspektivnimi. Rozuméjme totiZz transformaci per-
spektivni (perspelktivnosti) prevedeni ttvaru projekef z bodu
mimo néj lezictho a fezem v tGtvar stejnojmenny. Projektivnost
-dvou Fad bodovych budiz pak uréena tfemi dvojicemi
korrespondujicich bodd 4 a 4, B a B', C'a C'. Z rozmanitych
zpusobt, jimiz moZno fadu 4BC . .. na pifmce p pfevésti v pro-
jektivni fadu 4‘B‘C* ... na pfimce p’, uzijeme tohoto: Na spoj-
nici dvou bodid sobé odpovidajicich A4’ zvolime bod O, a z n&ho
promitneme fadu ABC ... na piimku p, jdouci bodem A’ v fadu
A'B,C, ... Rada A’B,C, ... jest nyni perspektivni k tadé
A'B'C'. .., majic s ni spoleény element samodruzny, t.j. fadu
A’B,C; ... ptevedeme v A'B‘C"... perspektivnosti o stfedu
0, = (BB, C,C".

Sestrojeni toto zlstivd v platnostii pro fady bodové, jichz
piimky p a p’ nelez{ v téZe roviné; pfi mimobéZnych pfimkich
p a p' nutno pouze toho dbdti, aby zvolend pifimka p, byla
s pfimkou p v téze roviné, Plati tedy:

Projektivnost dvou nesoumistnych ¥ad bodovych (jichz
piimky leZi v roviné nebo v prostoru) moZno vytvoriti mejvyse
dvéma perspektivnostmi.

2. Vezméme v Gvahu dvé kollinedrni nesoumistnd (rovinnd)
pole bodovd. Obsahuje-li prisecnice rovin obou poli body vesmés
samodruzné, jsou pole takovd oviem perspektivni. Jestlize dvé
kollinedrni pole maji spoletny jen jeden bod sob& samému od-
povidajicf (na priseénici), jest moZno jedno pole pfevésti v druhé
dvéma perspektivnostmi. Dejme tomu totiZ, Ze kollineace rovin
¢ a ¢' urlena je dvojicemi korrespondujicich bodd 4 = 4/,
Ba By Ca C, Da D.1I promitneme nejprve ze stfedu per-
spektivnosti O, bodovych fad AB a A‘B, t.j. z priseéiku spoj-



326

nice BB’ a spojnice EE‘ bodi E= (4B, CD) a E'= (A’'B’,
C'D") pole ¢ na pole g,. jehoz rovinu polozime pifmkou 4‘B‘;
body ABCD ... piejdou tim v body A’B'C,D, ... Pole bo-
dové na rovin& ¢, je potom perspektivni k poli roviny ¢/ dle
sttedu 0,, jenz je prisefikem spojnic C,C* a D, D’ (lezicich
v téZe roving, protoze C,D, a C’D' protinaji se v bodd E').

BudiZ v obecném pripadé kollineace nesoumistnych poli o
a ¢ stanovena tfm, Ze bodim A4, B, C, D piisludeji body
A, B, C', D. Ze stfedu O, zvoleného na spojnici A4’ pro-
mitnéme ¢ na rovinu o, polozenou bodem A4‘: body
ABCD ... piejdou tim v body A'B,C,D, ... a pfipad obecny
pteveden tim na predchdzejici, jezto kollinedrni roviny ¢, a o*
maji spoleény bod A4’ samodruzny. I'romitneme-li tedy podruhé
0, ze sttedu 0, = (B, B, E L), kde E, = (4'B,, C,D,),
E' = (A'B', C"'D'), na rovinu o, poloZenou piimkou A‘B,
piejdou body A'B,C,D, ... v body 4'B'C,D, ..., ttetim pro-
mitnutim roviny o, ze stfedu O, = (C,C", D,D’) na rovinu o’
obdrzime koneiéné body A'B'C'D’... Shrnujeme:

Kollineact dvou nesoumistnych poli bodovijch moZno
vytvoritt mejvyse tremi transformacems perspektivnima.

V této obecné konstrukci a vété zahrnuty jsou mimo prve
uvedeny také tyto piipady zvlddtni: Odpovidi-li v kollineaci
rovin ¢ a o' pifmka jim spoletnd sobé samé tak, Ze kollineace
urtena je dvojicemi 4 = 4, B= I, C' a (", D a D', mohou
se piimky CD a C'D' protinati v bodé nutné samodruzném
(a oviem rizném od 4 i B); v tomto piipadé sloZena je prii-
setnice rovin z bodl veskrze samodruZnych, a roviny ty jsou
perspektivni. Nebo se neprotinaji a staii dvé perspektivnosti
k ptevedeni jedné roviny v druhou; promitneme totiZ ¢ nejprve
tfebas z prisedfku O, spojnice CC‘ a spojnice EE’ bodi
E = (AC, BD) a E' = (A'C’, B‘D') na rovinu g, poloZzenon
pkimkou 4’'C", potom o, z bodu O, = (B,B, D,D') na ¢
Korresponduje-li v kollineaei rovin o a o' jejich priisetnice sobé
samé a je-li kollineace ta stanovena ¢tyfmi dvojicemi bodi sdru-
zenych, z nichZ jedna nebo dvé dvojice leZf na spoletné pfimce
rovin t&ch, moZno applikovati obecnou konstrukei, jenze nutno
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vyjiti od dvojice bodid  korrespondujicich, jez nelezi na pri-
setnici *). '

3. Vysledek nalezeny pro vytvofeni projektivnich ¥ad bo-
dovych transformacemi perspektivnimi mozno z &dsti pozméniti,
roz&fiime-li pojem perspektivnosti. Nazveme totiZ perspektivni
i dvé fady bodové v prostoru, lze-li je poklddati za Fezy jejich
piimek se svazkem rovin (1. Fddu); osa svazku je osou per-
spektivnosti takovych fad (fady ty jsou perspektivni dle ptimky).
Vzhledem k tomu miZeme &ist véty obsaZené v odst. 1. vyslo-
viti takto: Dvé projektivni Fady bodoevé, jiché primky jsou
mimobéiné, jsou vidy perspektivni (dle pfimky). Osou perspek-
tivnosti je patrné spojnice obou stiedd O, a O,, uvedenych
v konstrukei odst. 1. :

Konstrukce projektivnich fad bodovych zistavd v platnosti,
lezi-li atvary ty v prostoru »-rozmérném S, pro r = 3; nebot
dvé rizné piimky urtuji S; nebo S,, a na tyto se konstrukce
omezuje. Za to nutno doplniti tvahu odst. 2. o kollinedrnich
polich rovinnych.

Jestlize dvé roviny kollinedrnich poli bodovych ¢ a o’ ne-
maji z&dného bodu spoleéného, lezi v S, ; jejich kollineace budiz
stanovena opé&t Etyimi dvojicemi korrespondujicich bodd. I v tomto
piipadé mozno jedno pole pfevésti v druhé tiemi transformacemi
perspektivnimi. Staéi k tomu v podstaté konstrukce uvedend pro
dvé roviny v S, s témito dopliky: rovinu ¢, musime poloziti
bodem A’ tak, aby leZela v prostoru trojrozmérném uréeném ro-
vinou o a bodem A4', rovinu ¢, pak nutno poloziti ptimkou 4’ B’
v trojrozmérném prostoru, v némz leZf o, a B‘. Stejné jsou nutny
tii perspektivnosti k vytvofeni kollineace dvou rovin leZicich
v S, tak, Ze prisefk jejich neni bod samodruZny; polet per-
spektivnosti, jez kollineaci dvou rovin uskutetiiuji, redukuje se
viak na dvé, je-li bod rovindm tém spoletny samodruZny.

*) Srv. 7. Aschieri, Geometria projettiva, 2. vyd. (Mildn 1888), p. 264 ;
V. Dantscher v. Kollesberg, Zur Collineation der Grundgebilde zweiter Stufe,
Berichte des nat.-med. Vereines in Innsbruck, 18. (1889), p. 86—qg6.; 4
Sannia, Lezioni di geomelria proietliva, 2. vyd. (Neapol 18935), p. 384. a 407.;
R. Sturm, Die Lehre von den geometrischen Verwandtschaften, dil 2. (1908)
p. 8. (dle pis. sdéleni Reyeova).
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Obdobné jako pro dvé projektivni fady bodové v S, plati
pro dvé kollinedrni pole bodovd v S,: Dvé kollinedrni pole bo-
dovd, jichd roviny nemaji bodu spoleéného, jsou vidy perspek-
tivni (dle roviny). Nazveme totiz perspektivnimi dle roviny
takovd dvé vovinnd pole, jeZ moZno poklddati za fezy jejich rovin
se svazkem (2. fddu) prostorit trojrozmérnych o spoletné osové
roving. Tuto osovou rovinu perspektivnosti danych dvou kolline-
drnich poli rovinnych obdrzime jako rovinu urlenou tfemi stiedy
perspektivnostf, jez kollineaci dle uvedené konstrukce vytvoiujf.

Také u dvou kollinedrnich poli, jichZ roviny lezice .v S,
maji ve svém prisetiku bod samodruzny, lze dvé perspektiv-
nosti (dle bodd) kollineaci vytvofujici nahraditi jedinou perspek-
tivnosti dle ptimky: Dvé kollinedrni pole bodovd, jichZ roviny
maji jediny bod spoleény a to samodrudny, jsow vidy perspek-
tivni (dle piimky). Zdkladem této perspektivnosti jest svazek
rovin (2. f4du) se spoletnou ptimkou v S,; osou perspektivnosti
je spojnice obou stfedi perspektivnosti obylejnych, kterymi se
jedno pole pfevidi v druhé. K tdplnosti si pfipomeiime, Ze dvé
kollinedrni roviny se spoletnou pitimkou bodd vesmés samo-
druznych jsou perspektivni dle bodu; zdkladem perspektivnosti
té jest svazek paprskovy (2. fddu) v S,.

4. Ptedchézejicf dvahy o dvou nesoumistnych projektivnich
piimkdch a kollinedrnich rovindch miiZeme rozsifiti na dvé ne-
soumfstné soustavy bodové v linedrnich prostorech #%-rozmér-
nych*). A plati:

Kollineaci dvou n-rozmérnych prostord nesoumistnych
moino vylvoriti nejvyjse n -+ 1 transformacemi perspektivnimi.

Kollineace dvou prostorid n-rozmérnych S, a S', budiz sta-
novena n -+ 2 dvojicemi korrespodujicich bodd 4, B, C, D,
E..,.K,L, M, Na A, B,(C,D,E,.., KL, M, N
z nich? ovem Zddnych % + 2 dvojic nelezf v prostoru Z-roz-
mérném). Pfedpoklddejme nejprve, Ze prostory S, a S', se ne-
protinajf, t. j. Ze jsou obsaZeny v prostoru r-rozmérném, kde
r = 2n + 1. Prostor S, miZeme v prostor S'» pfevésti touto
konstrukef :

*) Srv. E. Bertini, Introduzione alla geometria proietliva degli iper-
spazi (Pisa 1907), p. 49. a nisl.
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Stied prvni perspektivnosti O, zvolime na spojnici 44’ a
promitneme z ného S, do prostoru S, jdouctho bodem A’ a
obsaZeného v prostoru (n 4 1)-rozmérném, ktery je urlen pro-
storem &, a bodem A’'; body ABC...MN ... pfejdou tim
v body A’B,C, ... M,N, ... Stfed druhé perspektivnosti O,
zvolime v préseéiku spojnic B,B‘ a P, P, kde P, je prisetik
pifmky 4’ B, a prostoru (» — 1)-rozmérného C,D, ... M, N,
a obdobné I’ = (A'B', C'D" ... M'N'). Bod O, existuje, protoze
pifimky B,P, a B'P' lezi v téze roviné majice spoleény bod A’.
Ze stiedu O, promitneme S, do prostoru S5, jdouctho p#m-
kou A'B’ a obsazeného v (# - 1)-rozmérném prostoru, jenZ je
urten prostorem Si’ a bodem B‘; transformaci touto piejdou
body 4’B,C,D, ... MNP, ... vbody A'B'C,D, ... M,N,P’ ...
Za stted O, tteti perspektivnosti zvolime priseéik spojnic C, ("
a @Q,¢, kde @, je prisetik roviny A4’'B’'C, aprostoru (n — 2)-
rozmérného D,E, ... M,N, uobdobné Q' = (4'B'C’, D'E'. ..
M'N’). Bod O, existuje, protoze piimky C,Q, a C'@Q" leii
v jedné roviné, majice bod P’ spoletny; nebof ptednd lezi ro-
viny A’'B'P'C,Q, a A’B'P'C'Q' v témZ prostoru trojrozmérném.
majice pfimku A'B‘P’ spoletnou; rovina A'B'C’ protind pak
(n — 1)-rozmérny prostor C‘D‘E’'... M'N' v ptimce jdoucf
bodem C", na které lezi jednak bod F jako priseéik pfimky A'B
a prostoru C'D'E’‘... M'N’, jednak bod @' jako prisetik ro-
viny A‘B'C" a prostoru D‘E’. .. M'N'; obdobné dokdiZeme, Ze
také body C,, P’ a @, lezi v pfimce, protoZe totiz lezely v piimce
body C,, P, a @,, kde P, je prisetik pfimky A‘B, a prostoru
C.D,E, ... M|N,, @, pak prisetik roviny 4‘B,C, a prostoru
D\E, ... M|N,; i protinaji se piimky C'Q'P’ a C, @, P’ vskutku
vbodé P. Ze stredu O, promitneme S5 do prostoru SY, ktery
prochdzi rovinou A'B’'C’ a je obsaZen v prostoru (» + 1)-roz-
mérném, uréeném prostorem S5~ a bodem C*; body 4’B‘C, D, ...
M,N,P'Q, ... piejdou tim v body 4A’B'C'D, ... M,N, Q" ...
Obdobné volime dal$i perspektivnosti, jichZ moznost se obdob-
nymi dsudky odivodiiuje jako prve; dospéjeme takto k n-té per-
spektivnosti, za jejiz stied O, zvolime priseéik spojnic L,—,L’
a TosyT, kde Thoy=A'B'C'... K'L, y, My_1Ny)a T' =
(4'B'C...K'L, M'N‘). Z bodu O, promitneme Sy~ dopro-
storu ,‘,"’, jdouctho prostorem A'B‘...AK'L' a obsaZeného
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v prostoru (n 4 1)-rozmérném spolu s S, a bodem L'; body
ABC ... K'Ly_+My_yNuo_, ... plevedou se tim v body
A'B'C"... K'L'M,N, ... Konetné zvolime stted (» 4 1 -nf
perzpektivnosti O,,, v prisetiku spojnic M,M' a N,N'. Bod
On4. existuje, protoze piimky M,N, a M'N’ lezi v téZe roving,
protinajice se v bodé 7*: nebof pifmka M,_, N,_, Tn—y ptejde
n-tou perspektivnosti v pfimku M,N, 7", jez proto proting pfimku
M'N'T'". Z bodu 0,4, promitneme naposled S’ do prostoru S',,
¢mZ body A'B'...L'M,N,... ptejdou v body 4'B'...
LM'N...

Jak patrno, pfevddi % prvnich perspektivnosti, uvedenym
postupem zvolenych (pro k=1, 2,...n—1, n), k£ danych
bodd prostoru S, v % korrespondujicich bodd prostoru S',; po-
slednf perspektivnost pak dokonéi pievod ve zbyvajicich dvou
bodech.

Na pt. kollineaci dvou nesoumistnych prostord trojroz-
mérnych S;" a S’; (obsaZenych v S,), ktera je stanovena korres-
pondujicimi body A4, B, C, D, E a A, B, C', D', E', moZno
takto uskuteéniti ¢tyimi perspektivnostmi: Ze stiedu O, zvole-
ného na A4’ promitneme S; do prostoru S, poloZeného bodem
A’ v prostora &tyirozmérném spolu s S, a A‘. Ze stfedu O, =
(B, DY, F,F'), kde F, = (A'B,, C,D,E))a F' = (A'B', C‘D'E’),
promitneme 8¢ do prostorn S, jdouciho pifmkou A‘B’ a lezi-
cfho spolu 8 S{ a B' v témz prostoru ¢tyfrozmérném. Ze stfedu

, = (C.C", 7,G'), kde G, = (A'B'C,, D,E,), G' = (A'B'(",
D'E'"), promitneme S do prostoru S, obsahujictho rovinu
A'B‘C" a obsazeného v prostoru étyfrozmérném spolu s S@ a C'.
Konetné ze sttedu O, = (D,D’, E,E') promitneme S’ do pro-
storu §’;. Pt tom transformace bodd postupuje z ABCDE...
do A‘B,Ci\D\E, ..., do A'B'C,D4E, ..., do A'B‘C°D,E, . . .,
do A’'B°’C'D'E' ... Existence stfedi perspektivnost! uvedenych
odivodiuje se, jak naznateno: O, existuje, protoze B, F, a B'l"
se protinaji v 4‘; O, existuje, protoze C,G, a C'G’ protinaji
se v f”; konetné O, existuje, protoze D,E, a D'E' protinaji
se v G'.

Konstrukce a véta, uvedené pro dva prostory u-rozmérné,
jez se meprotinaji, plati i pro nesoumistné prostory se spoleinym
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prostorem /A-rozmérnym (pro k=0, 1,...,n—1). Zn-+2
dvojic korrespondujicich bodd miZe oviem v spoleéném prostoru
k-rozmérném lezeti nejvySe & - 1 dvojic, takZe aspoil 2 dvojice
bodid téch musi leZeti mimo prostor spoletny. Pii konstrukei
kollineace perspektivnimi transformacemi musime vyjiti od dvo-
jice, jez neni obsaZena v prostoru spoleném.

5. Pii uvedené konstrukei kollineace dvou prostori S, a
S'n dospéjeme, jak z popisu jejiho vysvitd, prvnimi % 4 1 trans-
formacemi perspektivnimi (pro £ =0, 1, 2,... n—1) ke
(5 4+ 1)-nimu pomocnému prostoru S , jenZ mé s prostorem
S'» spolecny prostor k-rozmérny, sloZeny z bodi vesmés samo-
druznych. Tento prostor S&* mize tedy byti pfeveden v kolli-
nedrni prostor S’,, s nimZ m4 spoleény %-rozmérny prostor bodé
samodruznych, » + 1 — (k + 1) = » — £ transformacemi per-
spektivnimi. I lze vétu dokdzanou v odst. 4. takto doplniti:

Kollineaci dvou mesoumistnijch prostord n-rozmérnijch,
jeZ maji spoleimny prostor k-rozmérny s body wvesmés samo-
drutngmi (pro k=20, 1, 2, ..., n — 1), modno vytvoriti n — k
perspekiivnostmi.

Odtvodnénd pravé redukce pottu perspektivnosti, nutnych
k uskute¢néni kollineace dvou prostorii »-rozmérnych, se ne-
zméni, i kdyz prostory S, a S’» maji spoleény prostor [-roz-
mérny, kde ! > &, v némZ viak pouze prostor k-rozmérny ob-
sahuje body vesmés samodruZné.

Ptipad dvou prostori kollinedrnich, jeZ nemaji Zddného
bodu spole¢ného, lze sem zahrnouti pro £t = — 1.

6. Véty odvozené v odst. 4. a 5. o vytvoieni kollineace
dvou nesoumistnych prostord n-rozmérnych, jez nemaji bodu
spole¢ného nebo maji spoleény pouze prostor 4-rozmérny s body
veskrze samodruznymi (pro £ =20, 1, .. , » —'1), miZeme na-
hraditi jinymi vétami.

Definujme dvé bodové soustavy n-tého Fadu v prostorech
S. a S‘, jako perspektivni (v §ir§im smyslu) a to dle prostoru
m rozmérného (pro m =0, 1, 2,.. . n), mohou-li byti pokld-
diny za fezy prostord téch se svazkem m-tého ¥ddu prostori
(m + 1)-rozmérnych o spole¢néwn (0sovém) prostoru me-rozmér-
ném. Mozno pak vétu o » 4 1 perspektivnostech (dle bodu),
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nutnyech pro konstrukei kollineace dvou prostori S, a S’, bez
spoletného elementu, zaméniti vétou: Dva kollinedrni prostory
n-rozmérné, jes se meprotinaji, jsou vidy perspektivni (dle pro-
storu n-rozmérného). Zikladem této perspektivnosti jest svazek
n-tého fadu prostori (» -+ 1)-rozmérnych, jehoz osovy prostor
n-rozmérny uréen jest n» 4+ 1 stfedy perspektivnosti dle bodd
0,. 0, ... O,, uvedenych v konstrukei odst. 4. Dva prostory
této vlastnosti musi leZeti v prostoru (aspoi) Sonsi.

Vétu pak o » — &k perspektivnostech (dle bodu), potteb-
nych ke konstrukei kollineace dvou prostord S, a S'n, jeZz se pro-
tinaji v prostoru S; s body jen samodruZnymi, lze obdobné& vy-
sloviti také takto: Dwva kollinedrni prostory n-rozmérné proti-
najici se v prostoru k-rozmérném s body vesmés samodruinymi
{pro L =0, 1, 2,... n ~— 1) jsou vidy perspektivni (dle pro-
storu (# — &k — 1)-rozmérného). Zdkladni svazek této perspek-
tivnosti jest svazek n-tého fddu prostord (» — k)-rozmérnych,
jehoz osovy prostor md n — &k — 1 rozmért; je to prostor
urieny » — k stiedy perspektivnosti, jez podle véty odst. 5.
uskuteé¢tiujf kollineaci prostord S, a S'n.

Obé véty zde uvedené lze shrnouti v jednu: prvd je totiz
v druhé obsaena pro L — — 1.

II. Kollineace jakd produkt homologii.

7. Kollineace K dvou soumistnijch bodovych poli rovin-
nych ¢ a o' budiZ ddna Etyfmi dvojicemi korrespondujicich bodd
4, B, C, D a A', B', ', D' (znichz zidny nenf samodruzny).
Sestrojme tuto kollineaci na zdkladé nejjednodusiiho typu ro-
vinngch kollineaci, totiz homologie, pii které jest invariantni
fada bodovéd na piimce o a svazek paprskovy se stiedem O
(mimo o).

Za stfed O, prvni homologie 77, zvolime kterykoli bod na
spojnici 44’ dvou bodd sob& v kollineaci odpovidajicich, za osu
homologie o, pak libovolnou pffmku v rovin&; O, ani o, nesmi
oviem byti incidentni s body uvedenymi. Uréfme-li mimo to
homologii H, tak, aby v nf bodu 4 odpovidal bod 4, ptejdou pii
nf body ABCD rovinného pole ¢ v body A’'B,C,D, soumistného
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pole o,. Stted O, druhé homologie H, poloZime do priisetfku
spojnic 3, B" a E,E', kde E, = (4'B,, C,D,) a E' = (4'B,
C'D'"), osu o, polozime bodem A’ a bodu B, pfifadime bod B'.
I pfejdou homologif H, body A’'B,C,D, roviny ¢, v body
A'B'C, D, soumistného pole 9,. Rovinné pole ¢, jest v§ak homologické
s polem rovinnym o' ; nebof transformace roviny o, v rovinu ¢’ jest
pfednd jakozto produkt kollineaci H;'H; 'K rovnéz kollineace,
za druhé jest pfi ni piimka A’B' sloZena z bodd vesmés samo-
druznych, obsahujic tti body samodruiné A’, B’, E’. 1 pieve-
deme body 4‘B'C,D, v body A‘B’C’D', zvolime-li za osu oy
tteti homologie H, piimku A’B’, za stfed jeji O, priselik
spojnic C,C" a D,D’ a ulinime-li k bodu C, korrespondujicim
bod C'; ptimky v H, homologické C,D, a C‘D' protinaji se
vskutku na ose o, (= A'B' v bod& I’). Jest tedy takto*) dand
kollineace K sestrojena tfemi homologiemi: K — H H,H,,
a plati:

Kollineaci v roviné moZno rozloZiti v produkt nejvyse t¥i
homologii.

ProtoZe prvni homologii 1ze zvoliti oo? zpisoby (oo ! poloh
sttedu O,, o? poloh osy o,), druhou pak o' zpisoby (oo poloh
0Sy 0,). moZno uvedeny rozklad provésti oot zpisoby.

8. Obdobné rozlozime kollineaci dvou soumistnych soustav
prostorovych (v prostoru trojrozmérném) S, a S‘; v produkt
homologii. Budiz takovd kollineace stanovena péti dvojicemi
bodd korrespondujieich 4, B, C, D, E a A‘, B, ", D’, E’
v obecné poloze. Stfed O, homologie H, zvolime na spojnici 44°,
osovou rovinu jeji w, libovoln& (oboje mimo 4, A‘); homologii
tuto uréime mimo to pozadavkem, aby bod A prevddéla v bod
A‘. H, transformuje tedy body ABCDE soustavy S; v body
A'B,C, D, E, soustavy S{. Homologie H, at md stfed O, v pri-
setfku spojnic B, B’ a F,f", kde F, = (4'B,, (,D,E,) a I'" =
(A'B', C'D'E’), ktery existuje, protoze pimky B,F, a B'F'
maji spoletny bod A4‘; osovd rovina jejf w, af prochdzi bodem
A" a bodu B, at v H, odpovidd bod B‘. P této volb& trans-

*) F. Aschieri, Geometria projettiva, p. 265., udavd konstrukei slozi-
téj3i (ze 4 homologii). Srv. A. Sannia, Lezioni di geometria proiettiva,
p. 4t0—411.
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formuje H, body A'B,C,D,E (F,) soustavy Sy’ v body
A'B‘C,D,E,(F") soustavy S¥; v S® mé piimka A'B‘(F") body
vesmés samodruzné. Prvky uréujici homologii H, zvolfme takto:
stted O, v prisetiku spojnic C,C’ a G,G', kde G, = (4'B‘C,,
D,E,)) a G = (4'B'C', D'L"), rovinu w, jdouci piimkou 4B,
C' pak za bod odpovidajici bodu C,. Ze piimky (,C' a G,G
se vskutku protinaji v O,, plyne odtud, ze pfimky C,G, a C'G’
lezi v téze roving, majice bod F* spoleény (roviny A‘'B‘C’ a
C'L'E’ protinaji se totiz v pifmce, jez obsahuje bod C* a Vi G-,
obdobné roviny A'B‘C, a C,D,E, v piimece obsahujici bod C,,
jakoz i I a G,). Transformaci H, pfechdzeji body A'B'C,D,
E,(F'G,) v 8 do bodid A'B'C'D,E,(F'G') soustavy SP ; S@
mé rovinu A’'B'C'(F'G') bodi samodruznych. Koneéné homologie
H, ptevadi S v &, zvolime-li jeji stfed O, v prisetiku
spojnic D,D' a E,L’, osovou rovinu w, v roviné A‘B‘C’ a dvo-
jici Dy, D' za body korrespondujici. Existence bodu O, vysvitd
z toho, ze pfimky D,E, a D'E' maji spoleény bod G’. Vidime
tedy *), ze plati K — H, H,H,H,, t. ].

Kollineaci prostoru trojrosmérného lze rozlositi v produkt
nejvySe étyr homologii.

Je to moZno « 7 zplsoby, jak z popisu konstrukee vyplyva.

9. Uvedenou konstrukei 1ze bezprostiedné roz§fiiti na piipad
prostoru n-rozmérného. Je-1i kollineace dvou soumistnych bodo-
vych soustav n-tého fidu S, a S‘; urtena n + 2 dvojicemi bodd
korrespondujicich 4, B, ¢, D,..., G, H, I,..., L, M, N a
4, B, C,D',...,G, H, I',..., L'y M', N’v obecné poloze,
miZeme od soustavy S, dospéti k soustavé S, témito homolo-
giemi :

Stfed O, homologie I/, zvolime na spojnici bodi sobé
odpovidajicich 4A4‘, osovy prostor £, v poloze libovolné (oboji
mimo 4 i 4'), body 4 a A' za korrespondujici v H, ; soustavu
S, transformuje H, v soustavu S.’sbody 4'B,C,D, ...L,M,N,.
Homologii I, uréime potom tim, Ze stied jeji O, polozime do

*) Srv. R, Sturm, Die Lelre von den geometrischen Verwandtschaften,
dil 3. (1909), p. 24—25. Sannia, l. c. p. 420—421. — Aschieri, l. c. p. 315—316,
podéva konstrukei znaéné slozitéjsi (ze 6 homologii).
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prisetiku spojnic BB a P, P, kde P, = (4'D,, C, D, ... M, N;)
a "= A'B, C'D'... M'N) — piimky B, P, a B'P' se totiz
protinaji v A’ —, osovy prostor &£, polozime bodem A’ (mimo
B, a B’), za body korrespondujici v //, zvolime pak B, a B';
H, pievadi soustavu S’ v soustavu S s body 4'B'C,D, ...
L,M,N,. V kollineaci soustav SI a S', jsou body pitmky 4‘B’
vesmés samodruzné (mimo A’ a B’ je totiz na piimce té i bod
I samodruzny). Soustavu Sy’ pFevedeme v Sy’ homologii I, :
jeji stted O, ddme do prisetiku spojnic C,C" a @, @', kde Q, =
(4'B‘Cyy D, ... M,Ny)a Q' = (A'B'C", D' ...M'N") — piimky
C,Q, a C‘Q' protinaji se totiz v bodd P’ —, osovy prostor £,
poloZime pimkou A'B‘ (mimo C, a ('), body C, a (' uéinime
v H, sdruzenymi; tato homologie transformuje body A‘B‘C,D, .. .
M,N, v body A'B'C'D, ... M,N, V kollineaci soustav S5’ a
S’, jsou viechny body roviny A'B‘C" samodruZné (jsouf tam samo-
druzné body A‘, B, ¢ a ). Timto zpiisobem pokralujeme
ddle, transformujice soustavu SY " v soustavu S5’ homologii H;;
Jeji stied O; zvolime v prisetiku dvou spojnic bodd korrespon-
dujfeich v kollineaci mezi Sy~ a 8’4, z nichz prvni spojuje
body i, J', druhd pak body, ve kterych prostory A'B‘C‘. ..
HJ; ya A'B'CY... H'J" protinaji prostory urtené ostatnimi
body korrespondujicimi v S, a S‘, (danymi nebo vzniklymi
z danych homologiemi pfedchozimi) — obé spojnice se protinaji,
protoze dotdené Etyii body lezi v téze roving s prisedikem pro-
stort A’B‘C* ... H a.J' ... L'D'N' —; osovy prostor jeji 2;
polozime (i — 1)-rozmérnym prostorem bodd A'B'C'... H',
samodruznych v kollineaci mezi S$~" a',; homologii H; urtime
mimo to tim, ze v nf bodu J;_, pfitadime bod .J*. Tak docilime
pokazdé, ze mezi novou soustavou Sy’ a soustavou koneinou S’,
vznikne kollineace s vy3&fm prostcrem bodd samodruznych. a
zajistime mimo to existenci stfedu dalsi homologie H;y., obdobng
volené. 1 dosp&jeme po applikaci » homologii k soustavé S
s body A'B'C"...L'M,N,; v kollineaci mezi Sy’ a S, jest
(n — 1)-rozmérny prostor urteny body A'B'C'... L' slozen
z bodé veskrze samodruznych a jest tedy kollineace tato homo-
logit. Pfevddi proto (n + 1)-ni homologie H,y se stfedem
Onts = (MaM’, N,N) — pHmky M,N, a M'N' ge totiz pro-
tinaji v prisetiku prostoru A'B'C'...L' s piimkou M'N' —,
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s osovym prostorem @, == A'B‘C’... L’ as korrespondujfcimi
body M., M’ (N,, N') soustavu S5’ v §',. Plati tedy véta:

Kollineaci prostoru n-rozmérného jest moZno rozloZit
v produkt nejvySe n + 1 homologii.

Rozklad ten lze provésti ooP zpiisoby, kde

) p=1431n(n+ 1)

10. Z konstrukce prévé popsané vysvitd, Ze prvnimi & 4 1
homologiemi H,, H,, . .. Hy, Hy,, postupné provedenymi vznikne
ze soustavy S, soustava ST, kterd je kollinedrni se soustavou
S, a Ze v kollineaci téchto soustav S, " a S, existuje k-roz-
mérny prostor sloZzeny z bodd vesmés samodruznych. MiZeme
tedy soustavu Sy " transformovati v soustavu S‘, homologiemi
vpottu n +1— (k4 1)=n— L

Kollineaci v prostoru m-rozmérném, pi¥i ni¥ existuje
k-rozmérny prostor slodeny z bodd samodruZnijch, jest moino
rozloZiti v n—Fk homologii.

Homologie tyto volime tymZ zpiisobem, jak uvedeno v pfi-
pad® obecném. Je-li totiz kollineace dvou soumistnych soustav
n-tého ¥ddu S, a §’, ddna A-rozm&rnym prostorem S bodid
samodruznych a » — % -+ 1 dvojicemi bodd korrespondujicich
4, B, C, D...a 4 B, (", D... volime stied prvni homo-
logie v priisetfku spojnic 44’ a PP, kde P = (Sid, BCD ...)
a P = (84", B'C'D'...), osovy prostor jeji polozime prosto-
rem S, (mimo 4, A’) a body A4, A’ utinime v homologii té
korrespondujicimi. Atd.*).

*) F. Aschieri, Sulla trasformazione omografica generale di uno spazio
lineare di specie qualunque, Rendiconti lst. Lombardo, (2) 18. (1885),
p. 989—999., dokazuje pouze, Ze kollineaci prostoru n-rozmérného mozno
uskuteéniti koneénym poéfem homologii. V referité o tomto pojednédni
uddva C. Segre, Jahrbuch uber die Fortschritie der Math. 17. (1888), p. 613,
bez déikazu minimélni poget homologii takovych., —

V ptipadech, kdy v kollineaci ddno nékolik prostord zakladnich (1. j.
s body vesmés samodruznymi), moZno homologie kollineaci vytvotujici vo-
liti se zfetelem ke v8em témto prostorm. Scv. J. Vojtéch, Typy a grupy
kollineaci v S, Casopis math. a fys., 38. (1908).

Budiz zde vzpomenuto pouze nejobecnéjsi kollineace s n 4+ 1 body
samodruZnymi, jez mimo to stanovena je jednou dvojici bodii korrespondu-
jicich A4, A'. Za stbedy n homologii-slozek midzeme tu zvoliti » z téchto
bodd Oy, Og,. .. On a za osové prostory jejich vidy prostor ureny ostat-
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