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CLANKY

0 ROVINNYCH KONFIGURACICH (12,, 165)

JOSEF METELKA, Olomouc.
(DOélO dne 14. ledna 1955.) DT:513.84

Vénovdno akademiku Bohumilu Bydfovskému
k jeho 75. narozenindm.

Clének je nejprve referdtem, ktery 1i%{ historii a dne¥ni stav badani
o rovinnych konfiguracich (12,, 16,). Pak je pfikrofeno k pln&ni prv-
niho bodu programu, ktery je navrZen za tim tiGelem, aby byl ziskin
prehled o viech moZnych konfiguracich (12,, 16,): Jsou hledany vSecky
konfigurace, které maji aspoii jednu étverinu bodu typu 4. V litera-
tute byly z t&chto konfiguraci zndmy dosud jen &étyfi, v élanku jsou
pfipojeny jest§ dalsi &tyfi a je podén dikaz, %e tim jsou vyderpany
vSechny mozZnosti.

1. Historie a nyné;j3i stav problému. Rovinnymi konfiguracemi (12,, 16;) —
t. j. skupinami 12 bodia a 16 pfimek v roving, jejichz vzajemny vztah je ten,
%e kazdym z bodi prochézeji ¢tyti piimky, na kazdé pfimce lezi t¥i body — se
zadal zabyvat akademik BYDpZovskY v r. 1939.1) Tehdy byly zndmy pouze dvé
takové konfigurace, tradiéné oznatované AI a A Il a zvané konfigurace
DE VRIESOVY,?) ac¢koliv prvni z nich znali uz HessE?), SALMoxn*®) a REYE.®) Obé

1) B. Byd¥ovsky: ,,Uber eine ebene Konfiguration (12, 16,)¢, V&stnik Kral. des. spol.
nauk, roé. 1939.

_ 2) J. de Vries: ,,Uber gewisse ebene Konfigurationen‘ Acta mathematica, 12 (1889),
str. 67.

3) 0. Hesse: ,,Uber Curven dritter Ordnung...* J. reine angew. Math. 36, 1848, str.
153—176. Sebrané spisy, str. 155 a nésl. Viz té% ,,Eine Bemerkung zum Pascalschen
Theorem*‘ J. reine angew. Math. 41, 1851, str. 270, Sebrané spisy (Mnichov 1897), str. 254.

4) G.Salmon (nSm. prekl. W.FIEDLER): Analytische Geometrie der hoheren ebenen Kur-
ven, 1873, él. 151, 152. .

8) Th. Reye: ,,Konstruction der Konfigurationen” Acta Math. 1 (1882), str. 97 a dal¥i,
viz té¥% Geometrie der Lage, 3. dil, 1910, str. 234.
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byly nékolikrét popsiny riéiznymi spisovateli, na pf. H. SCHROETEREM,®)
ZACHARIASEM') a j. V daldich ¥idcich zavedeme jisté t¥idéni do typd a pak
uvidime, %e ob& konfigurace 4 I, 4 II jsou téhoZz typu A4,,. Akademik Byd-
Zovsky byl prvni, ktery objevil novy typ konfiguraci, typ 4,B,, a% dosud ozna-
¢ovany B I. Konfigurace (12,, 16,) pak zistaly v ohnisku jeho zéjmu a vedl
0 nich se mnou ¢&itou korespondenci po vétif dast valky i po valce. Odtud vznikl
mij ¢lanek,®) v ném% se poprvé vyskytla ¢tvrtd konfigurace B II rovnés typu
ABg. V dalsim priibdhu se pak zadal podet konfiguraci (12,, 16;) mimo nadani
rychle zvétfovat a viecka kriteria pro t¥{déni, kters navrhoval akad. Bydzov-
sky, nepostatovala. Upustili jsme proto od uvefejliovani dalsich konfiguraci,
dokud nebude nalezen pofadaci princip. Akad. BydZovsky sdm se k problému
vratil je§té na sjezdu &sl.-polskych matematiki r. 1949°) a nejnovéji v éeském
i mezinirodnim zn&ni Casopisu.1?)

Dnes je bezpeén& zndmo kolem 50 konfiguraci (12,, 16,) vesmés geometricky
realisovanych a je témét jisto, %e jich bude nalezeno jesté nékolik desitek.
Dnetnf mij dlanek je dasti programu, ktery jsme na sebe vzali s mym bratrem:
Sestavit aplnou tabulku viech moznych konfiguraci (12,, 16,), které se daji
v projektivni roving nad t&lesem komplexnich &sel realisovat. Pokud se spe-
cidlng tyce tohoto ¢lénku, je to zaroven splnéni programu, ktery jsem uvedl
na zavér svého &lanku citovaného vyge.

2: N&kolik obecnych poznimek, typy konfiguraci. Body konfigurace budeme
znadit &islicemi 7, ..., 12. Okolnost, %e t¥i z nich — na, pr. 1, 11, 12 — le#i na
konfigura¢ni pfimce, budeme znadit 7—177—12. Okolnost, ze dva body — na
pf. 2 a 3 — nejsou spojeny konfiguraéni p¥imkou, budeme znadit 2 : 3 a ¢ist
»bod 2 je oddélen od bodu 3. '

Kazdy konfiguraéni bod je oddélen od t¥#f dalsich bod&. Necht na pr. plati:
1:2,1:3,1:4.Podle toho, jaky je vzajemny vztah bodt 2, 3, 4, zafadime bod
1 do jednoho z péti typt:

Typ 4: 2:3,3:4,2:4.V tomto piipads jsou také body 2, 3, 4 typu 4 a
tvoii spolu s I &tvetici navzdjem oddélenych bodd.

Typ B: 2—3, 3—4, 2—4 neni viak 2—3—4. (Body 2, 3, 4 jsou ,,spojeny do
trojahelnika‘.)

8) H. Schroeter: Uber ebene Konfigurationen. J. reine angew. Math. 108, 1891, str.
297.

) M. Zacharias: ,,Untersuchungen iiber ebene Konfigurationen (12,, 16,)¢, Deutsche
Mathematik, roé. 6, &. 2/3. — Z dalSich autort lze jmenovat J. M. Felda, Morleye, Mart:-
nettiho (podrobngji viz v cit. praci Zachariasovs).

%) J. Metelka: O jistych konfiguracich ( 12,, 16;4) v rovin8. Véstnik Kral. des. spol. nauk,
rod. 1944. :

®) B. Byd%ovsky: ,,Poznémky k theorii konfigurace (12,, 165)+, Casopis pro pdst. ma-
tem. 74, 1950 (Zpravy ze spoletného sjezdu matematiki $sl. & polskych).

19) B. Byd¥ovsky: ,,0 dvou novych konfiguracich (12,, 16,)*, Casopis pro pést. matem.
79, 1954 a ,,Uber zwei neue ebene Konfigurationen (12,, 16,)“ — YexocnoBankuit Marema-
THecKuit xypHan — Czechoslovak Mathematical Journal, 4 (79), 1954.
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Typ C: 2—3, 2—4, 3 : 4 nebo pfipad vznikly permutaci &isel 2, 3, 4.

Typ D: 2:3, 2: 4, 3—4 nebo ptipad vznikly permutaci &isel 2, 3, 4.

Typ E: 2—3—4.

Prvni tfidéni konfiguraci bude tedy podle typt jejich bodi. Srozumitelny
symbol A4,, udévé, Ze viech 12 konfiguraénich bodi je typu 4. To jsou — jak
jiz feteno — obé de Vriesovy konfigurace 4 I a A II. Konfigurace v &léncich
citovanych sub 1) a 8) jsou typu 4,Bs.

Pozndmka. Uspofadéni typh a jejich oznaleni se vyvinulo v prib&hu
korespondence mezi akad. BydZovskym a mnou a je zdiivodnéno jen histo-
ricky. V tomto pofadi totiZz byly nové typy skuteéné nalézény. Nyni jsou jiz
zjistény konfigurace, v nichz se vyskytuji body viech typi.

Jak ukazuji hofeni piiklady — a desitky jinych — nestadi typ konfigurace
k tplné klasifikaci. Obé konfigurace 4 I a A II jsou téhoZ typu, ale lisi se inci-
denénim schematem, t. j. schematem, udévajicim, jakym zpiisobem jsou body
mezi sebou spojoviny. Pii feSeni problému najit viecky mozné konfigurace je
tedy nejprve nutno najit vSecka moZna incidenéni schemata. Tim vznikaji
dalsi otdzky: Mohou dvé riznd incidenéni schemata piedstavovat tutéz konfi-
guraci? Mohou dvé rizné konfigurace mit totéz incidenéni schema ?

A tu je vidét, Ze musime neprve definovat, které konfigurace budeme poklé-
dat za rizné. Podle poslednich nagich vysledki se jevi jako nejvhodn&jii tato
definice:

Definice: Dvé incidenéni schemata jsou ekvivalenint tehdy a jen tehdy, jestlite
jedno prechdzi v druhé permutaci éislic 1, ..., 12. Dvé€ konfigurace jsou ekviva-
lentni prdvé tehdy, jsou-li jejich incidenéni schemata ekvivalentnt.

Jen touto definici doséhneme toho, Ze nebudeme mit nekoneéné mnoho typt
konfiguraci. Kdybychom za ekvivalentni povaZovali jen takové dvé konfigu-
race, které se na sebe daji pfevést projektivnimi transformacemi, mé&li bychom
na pr. nekoneénou dvouparametrickou mnoZinu de Vriesovych konfiguraci
AL

Abychom tedy ziskali pfehled o v8ech moZnych (rfznych) konfiguracich,
najdeme nejprve viecka moznd rizna incidenéni schemata a budeme pak jed-
notlivé zkoumat, zda ke kazdému z nich patii skuteéns geometrickd konfigurace,
t. j. zda se schema dé nad télesem &isel komplexnich realisovat body a projek-
tivnimi pfimkami.

Pro konkretni provadéni tohoto programu jsme si stanovili studium konfi-
guraci v tomto poradi:

1. Konfigurace, které maji aspoii jeden bod typu 4. (To znamené aspoti jed-
nu étvetici bodd typu A4.)

2. Konfigurace, které maji aspoii jeden bod typu D a nemaji body typu 4.

3. Konfigurace s aspoti jednim bodem typu ¥ a bez bodd typu 4, D.

4. Zbyvajici konfigurace, t. j. konfigurace slozené z bodi typu B a C.
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Toto pofadi bylo zvoleno po prvnich zkuSenostech, kdy% se ukézalo, %e kon-
figurace s body typu 4 jsou nejsnéze piehledné a body typu D, E ptichézeji
mnohem ménd &asto nez body typu B a C. (Ve skutetnosti neni mezi skoro
50 dosud zndmymi typy konfiguraci krom& obou de Vriesovych ani jedins,
kteréd by neméla body typu B.)

Tento &lének ve své daldf ¢4sti pfinddi Giplnou odpovéd na prvni bod plénova-
ného postupu. Je to vysledek jiZ vice nez deset let stary. Naproti tomu druhy
8lének, ktery pfipojil mij bratr!!), obsahuje vysledky zcela nové a tyké se dru-
hého bodu programu, ktery viak toho asu nenf jest& Gplng uzavien.

Cht&l bych je&td nakonec pfipomenout, %e jsme se u viech konfiguraci spo-
kojili zji&ténim jejich existence a rozdilnosti od ptedeilych a jen vyjimens uvé-
dime n&které vlastnosti, na pt. tehdy, nenf-li konfigurace ,,dist4*“. Tento termin
zavedl akad. BydZovsky a mini tim piipad,kdy se v konfiguraci vyskytuji ,,cizi*
ptimky nebo body. (Viz &ldnek citovany sub 19).)

3. Schemata a &tvefiny &isel. Necht jsou 9, 10, 11, 12 navzajem oddélené
body typu 4. Ze 16 ptimek konfigurace prochézi kazd4 jednim a jen jednim
z bodd 9, 10, 11, 12, takZe kazdé z hledanych konfiguraci mé schema tvaru po-
dobného tomuto

1,3,57 (1,246 (1,256 (1234
9(2,4,6,8) 10(3,5,7,8) 11(4,3,8,7) 12(5,6,7,8)' @

Schema mé tento smysl: Jedna konfiguraéni pfimka je 9—1—2, dalsf 9—3—4,
podobnd 10—1—3 atd.

Viecka mo#né incidenéni schemata dostaneme, kdy% v zdvorkdch uvedeme
viecky moZné sestavy &isel 1, ..., 8, pfi éem% nesmi ve dvou zévorkich stét
soudasn® tatdz &isla nad sebou (tvofit pdr). Tato viecka schemata viak jistd
nejsou navzdjem riznd. Abychom si usnadnili pfehled, zavedeme pojem ,,Stve-
fina‘.

Definice. Ctvefinu tvort &y¥i riand &isla z Gisel 1, ..., 8, kterd tvoft dva pdry
v jedné zdvorce a jesté aspor jeden pdr v nékteré jiné zdvorce incidenéntho sche-
matu.

V priklad® (1) jsou &isla 1, 2, 3, 4 &tvefinou, ale &isla 1, 2, 7, 8 &tvefinou
nejsou. Snadno se ukéZe, #e v kazdém schematu musi byt aspoii jedna Stve-
fina.

Ctvetiny si rozdélime na n&kolik druhii. Rikdme, %e tvefina je druhu

»a", jestliZe jeji &isla tvoti prav® po dvou pérech ve dvou zévorkach. V pii-
klad® (1) je toho druhu &tvetina 1, 4, 4, 8.

»,b*, jestliZe jeji &isla tvori krom& dvou pari v jedné zdvorce jesté po jednom
paru ve dvou dalSich zévorkach a jestliZe tyto dva posledni pary majf spoleéné

1) V. Metelka: ,,Q jistych rovixmych konfiguracich (12,, 16,), které obsahuji aspoii
jeden bod typu D*. Casopis pro pdstovéni matematiky, 80 (1955).
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¢islo. (Ve &tvrté zédvorce miZe jest® prichézet libovolng dalii pér.) Tohoto druhu
je ¢tvefina 1, 2, 3, 5 v (1).

»-ab®, jestliZe jeji &isla tvori po dvou pérech ve dvou zévorkéch, a ve treti
(piipadné jest®é étvrté) zavorce dalsi par. Priklad je étvefina 1, 2, 3, 4 v (1).

»aa‘‘, jestlize jeji ¢isla tvoii po dvou pérech ve tfech zdvorkdch. Ve sche-
matu (1) neni étvefina tohoto druhu.

»c', jestlize jeji ¢isla netvoii vice pard, ne# kolik minimélng 74d4 definice,
anebo tvori sice pary ve vice neZ dvou zavorkach, aviak jinak neZ v druhu
»b“. Ve schematu (1) je étvefina 1, 3, 5, 7 druhu ,,c*.

Véta 1. Druh Ctvefiny se neméni Zddnow permutact &isel 1, ..., 8 mezi sebou
a Zddnou permutact &isel 9, ..., 12 mezi sebou.

Véta nepotiebuje ditkazu. Podle druhu a poétu étvefin ve schematech lze
tedy posuzovat moznost ekvivalence dvou schemat.

4. Schemata, v nichZ p¥ichazi aspoii jedna &tveFina druhu ,,aa‘. O téchto
schematech dokaZeme vétu:

Véta 2. Existuje jedind konfigurace, v jejimZ incidenénim schematu je Stvefina
druhu ,,aa‘. Konfigurace je typu A,Bg?), nent ¢istd, véech osm bod#d typu B let
na kuzeloseéce.

Dukaz. Schemata se étvefinou druhu ,,aa‘ se daji vidy psat takto:

1,3,5,7 1,2,5,6 1,2,5,6 1,234
9(2,4,6,8) 10(3,4,7,8) ”(4,3,8,7) 12(5,.,.,.)'

Na posledni tii mista lze polozit libovolnou ze Sesti permutaci &isel 6, 7, 8,
takZe muZeme dostat celkem Zest schemat. Aviak provedenim permutace
(23)(67)(9,10) a permutace (24)(68)(9,11) se snadno presvédéime, Ze skuteénsd
riznd mohou byt jen t¥i, jez maji ¢tvrtou zdvorku
1,2, 3,4 1,2, 3,4 1,2, 3,4
12(5, 6.7, 8) nebo 12(5’ 6.8 7) nebo 12(5, 7.8, 6) . (2)

Je jasné, Ze z bodu 1, 2, 3, 4 nemohou 7z4dné t¥i leZet na pfimce, takZe tyto
body jsou vrcholy &tyirohu, jehoZ diagondlni vrcholy jsou body 9, 10, 11. Ani
tyto tfi body nemohou leZet na pfimce a lze tedy volit soufadnicovy systém
takto

9(1,0,0), 10(0,1,0), 11(0,0,1), I(1,1,1).

Ostatni body pak maji soufadnice

2(_1’ 1’ 1)’ 3(1’ —1’ 1)’ 4(1’ 1’ _l)’ 5(0«1, Qg as)» 6(_0'1, g, aa),
7(ay, —a,, a3), 8(ay, ay, —ay) .

Tim je vyhovéno incidencim, piredepsanym v prvnich tfech zdvorkéch sche-
matu. Zvolime-li déle 12(b,, by, b,), dostdvame pro kazdou z moznosti (2) étyfFi

12) Tato konfigurace je rizné od obou dosud znémych konfiguraci BI, BII typu 4,B,.
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bilinedrnf rovnosti mezi a, a b,. Protoze musi byt a, .a,.a; + 0 a a, + a;, pre-
sv&dei se Etendt obydejnym podtem, Ze prvni a tieti moZnost je nesplnitelna,
nebot %4dé b, = b, = b, = 0. Druhd z moZnosti (2) pak je splnitelns, jestlize
jeay,=aj,a3=1,b, = 0,b, = —a,, by = 1. Pak pro libovolné a, s v¥jimkou
koneéného poétu hodnot (0, 1, —1, i, —i) existuje konfigurace (12,, 16,) tvo-
fend body 1, ..., 12. Body 1, ..., 8 jsou typu B, body 9, 10, 11, 12 typu A.
Protoze body 10, 11, 12 le%i na ,,cizi* pfimce x, = 0, neni konfigurace Gist4.
Body 1, ..., 8 le#i na kuZeloseéce o rovnici

(@ +1)a?—al—a%?=0.
Tim je véta v celém rozsahu dokézina.

Konfigurace tohoto typu dosud v literatufe popsédna nebyla.

5. Schemata, jejichZ viechny &tveFiny jsou druhu ,,a%. O téchto schematech
lze rovnéz dokézat jednoduchou vétu

Véta 3. Existuje jedind konfigurace, v jejimZ incidenénim schematu jsou vdecky
Ctwefiny drubu ,,2%. Je to de Vriesova konfigurace A 1.

Dikaz. ProtoZe v kazdé konfiguraci existuje vZdy aspoti jedna &tvetina —
a to v naSem piipadé étvefina ,,a* — miZeme predpokladat, Ze touto Stvefinou
je ¢tvetina 1, 2, 3, 4. Pak se Gtenaf lehce presvéddi, Ze lze jen jedinym zpiiso-
bem sestavit incidenéni schema, aby bylo vyhovéno podmince véty. Schema je

1,3,5,7 1,2,5,6 1,234 1,234
9(2,4,6,8) 10(3,4,7,8) 11(5,6,7,8) 12(8, 7,6‘,5)'

V&echna ostatni zde mo#né schemata jsou ekvivalentni s timto tvarem, jak je
vidét téméf na prvni pohled. Konfigurace, kterd patfi k tomuto schematu je
geometrick4, t. j. realisovatelnd a mé vecky body typu 4. Je to tedy jedna
z de Vriesovyjch konfiguract a to konfigurace A 1. T. zv. Hesseova podminka,
podle ni% se odliSuje konfigurace 4 I od A4 II je pravé podminka, aby viechny
étvetiny byly druhu ,,a““ (srovnej ¢lanek 8), str. 4).

6. Schemata bez &tvefin druhu ,,b*. Postup, ktery jsme a% dosud volili, do-
voluje uéinit tento zdvér: Kazdé dalsi schema musi mit aspoti jednu &tvefinu
jiného druhu nez ,,a“ a to étvefinu odlidnou od ,,aa‘. Vzdy miZzeme predpokla-
dat, Ze 1, 2, 3, 4 je tato Stvefina, a pak lze kazdé dalsi schema psat takto

1,3,57 1,2,4,6 1,2, .5« 1,2, -

9(2, 4,6, 8) 10(3, 5,7, 8) 11(., - ) 12(., o ) @)
~ Zvolime si tedy dalsf postup, jak dopliovat posledni dvé zdvorky. Hledejme
nejprve takové schemata, v nichZ nenf étvefina ,,b* ani ,,ab".

Vé&ta 4. Existuje jen jediné schema tvaru (3) bez &tvefin druhu ,,b* a ,,ab®.
Odpovidd mu de Vriesova konfigurace A I11.
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Dikaz. Ve tieti a étvrté zavorce schematu (3) muzZe byt bod I spojen do
paru s body 4, 5, 6,7, 8. Bod 4 viak odpadé, protoze by existovala &tvefina
1,2, 3, 4 drubu ,,b“ (nebo ,,ab*’). Pravé tak odpadéd bod 5 vzhledem ke &tve-
¥iné 1,2, 3,5. AvSsak ani bod &8 neni pfipustny, nebot kdyby bylo na pf.
11—1—7, 12—1—S8, existovala by &tvefina 1, 2, 7, 8 druhu ,,b“, podobné pfi
11—1—6, 12—1—8 by &tvetina 1, 3, 6, 8 byla druhu ,,b*“. Je tedy jedind moz-
nost (a% na permutaci (11, 12)) 11—I1—6 a 12—1—7. Postupujeme-li obdobng
u ostatnich boda, zjistime, Ze lze napsat jediné schema tvaru (3) bez &tvefin
,,b a ,,ab‘“ a to schema

1,3,5,7 1,2,4,6 1,2,3,5 1,2,3,4
9(2,4,6,8) 10(3,5,7,8) 11(6,4,8,7) 12(7,8,5,6)'

Konfigurace patiici k tomu schematu je zndma a je to de Vriesova konfigurace
A I typu 4,,.

7. Schemata se EtvefFinami ,,ab‘. VSechna daldi schemata maji ¢tvefiny
,»b“ nebo ,,ab*“. Zkoumejme nejprve piipad, kdy ve schematu je aspoii jedna
étvefina ,,ab* a predpokladejme, Ze je to pravé étvefina I, 2, 3, 4. Tieti za-
vorka schematu (3) se pak doplni takto:

1,256
. 11( L33 7). (4)

Véta 5. Jsou-li splnény incidence pfedepsané schematy (3) a (4), leZt body
1, ..., 11 na kubické kfivce c3.

Dikaz. Vsimnéme si slozené kubiky 9—1—2, 10—4—7, 11—5—8 a dalsi
slozené kubiky 9—7—8, 10—2—5, 11—1—4. Je vidét, e body 1, 2,4, 5,7, 8,
9, 10, 11 jsou basi svazku kubik, lze tedy proloZit uréitou kubiku ¢® témito
body a jesté bodem 3. Dalsi dvé slozené kubiky 9—3—4, 10—2—5, 11—6—7
a 9—5—6, 10—4—7, 11—2—3 ukazuji, Ze na c® musi leZet také bod 6, ¢imz je
véta dokdzana.

Zadejme nyni, aby &tvefina 1, 2, 3, 4 druhu ,,ab** méla jeste ve étvrté zavorce
posledni mozny par 2—4, takie 12—2—4 je konfiguraéni pfimka. Pak méme
vétu:

Véta 6. Schemata (3) a (4) spolu s incidenct 12—2—4 vedou k jediné kon-
figuract a to konfiguraci B I typu A,Bs.

.

Dikaz. Ctvrtou zavorku Ize doplnit dvojim zpiisobem
1,2,3,5 1,2,3,5
12(6, 487 nebo 12(8, 46 7) :
Viimneme-li si dvou sloZzenych kubik 9—3—4, 11—6—7, 12—1—8 a 9—7—8,
11—1—4, 12—3—6 a daldich dvou kubik 9—I1—2, 11—6—7, 12—3—8 a
9—7—8, 11—2—3, 12—1—6, vidime, Ze v obou moZnostech musi i bod 12 lezet
na kubice ¢® z véty 5. ProtoZe viak ob® moZnosti maji dvé piimky spolecné,
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nemohou existovat jako geometrické konfigurace obd dvé, nybrz nanejvys jen
jedna. Srovnénim s predeslymi pracemi se zjisti, Ze prvni moznost je schema
existujici a zndmé konfigurace B I typu 4,B,.

Poznédmka. Konfigurace B I seli&i od konfigurace téhoZ typu, uvedené ve
vétd 2 tim, %e nemé cizi pfimku, a od konfigurace B II se lisi podminkou uve-
denou v préci 8) str. 5. Tato podminka v terminologii tohoto &lanku znamené
ptitomnost &tvefiny druhu ,,ab*, kterd m4 par i ve &tvrté zdvorce.

Kdy% déle neptipustime incidenci 12—2—4, je posledni zdvorka
1 2(1, 2, 3, 4)

a lze ji doplnit 24 zpiisoby, t. j. viemi permutacemi &isel 5, 6, 7, 8. Protoge viak
incidence 12—2—5 a 12—4—7 u nejsou mozny, zbyv4 14 mo#nosti. Poutzije-
me-li v8ak permutaci (2, 4)(5, 7)(9, 11) a (1, 3)(2, 4)(5, 7)(6, 8) zbude ndm jen
6 moznosti a to

1,2 3,4 1,2, 3,4 1,2, 3,4 1,2, 3,4 1,2,3,4 1,2,3, 4
5,6,7,8 59,7,6,8 5,7,8,6 5,8,7,6 6,7,8,5 876,56

Vé&ta 7. Pravé zjidténé moinosti pro Sturtou zdvorku ddvaji spolu se schematy
(3) a (4) dvé konfigurace a to B II typu A,B, a novou konfiguraci typu A,B,C,.

Dikaz. Prvni mo#nost dava spolu s (3) a (4) schema znimé konfigurace
BII, coZ se zjisti srovnénim se schematy préce ¢), kde je tato konfigurace
poprvé uvedena. Druhd, dtvrtd, patd a Sestd moZnost nemohou vést ke geo-
metrické konfiguraci. Ditkaz je pfesng obdobny ditkazu véty 6 a provedeme ho
na ukdzku jen pro posledni mo#nost. P¥imky X—7—8 a X—3—6 se protinaji
v bodé X na kubice ¢* z véty 5, coz jsme jiz dokdzali v ditkaze véty 6. Oznaéme
Y prisetik Y—I1—8 a Y—4—5. Ze slozené kubiky Y—1—8, 9—5—6, 10—4—7
a z existence pfimek Y—4—5, 9—7—8 usuzujeme, %e kdyby bod Y leZel na c3,
musely by body 10, 1, 6 lezet na piimce, co neni pravda. Nelezi tedy ¥ na c?
a proto je X == Y a posledni moZnost nemtize vést ke konfiguraci. Obdobny
dikaz je i v ostatnich p¥ipadech.

Tteti moZnost vede ke konﬁguraci; jejiz tplné schema tedy je

1,3,5,7 1,2,4,6 1,2,5,6 1,234
9(2,4,6,8) 10(3,5, 7,8) ”(4,3,8, 7) 12(5, 7, 8,6)'

Konfigurace se d4 realisovat takto:

I, o, 1); 2(1, &, &); 3(1, 1, 1); 4(x,,1); 52+ o, x, 5+ 2x);
6(6 4 2x, 5, — 5 — 2u); 76+ 2x,—a,2 4+ «); 8(—5—2x,a,5 + 2x);
9(0, 0, 1); 10(0, 1, 0); 11(1, 0, 0); 12(10 + 4x, 15 + 54, 15 + Ta) ,
kde « je koten rovnice £ — 5 = 0. Konfigurace je typu 4,B,C,. Body typu 4
jsou body 9, 10, 11, 12 body typu B jsou 1, 6, ostatni jsou typu C.
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Pozndmka 1. Existenci této posledni konfigurace poprvé zjistil a jeji
body spoéital akad. BYpZovskY v jednom ze svych dopisi v r. 1944,

Poznédmka 2. Poloha bodi 7, ..., 8, které pat¥i této poslednf konfiguraci,
je velmi pozoruhodné. Spojime-li tyto body viemi moZnymi piimkami, zjisti-

Obr. 1.

me, Ze sedmkrét nastane piipad, Ze &tyii z téchto piimek prochdzeji jednim
bodem. Situace je nakreslena na obrazku, kde zminénych sedm bodit mé ozna-
¢eni 9, 10, 11, 12, 12, 12", T2. Viechny tyto body kromg posledniho lezi spolu
. sbody 1, ..., 8 na kubice c*. NepouZijeme-li bodu 72, 1ze vypudténim vidy dvou
z bodu 9, 10, 11, 12, 12, 12" ziskat celkem 15 konfiguraci (12,, 16,), z nich%
jedna je A I, dvé 4 II, &tyti B a osm B II, jak o tom pojednava prace 8). Pri-
danfm bodu 72 a vynechénim bodi 12, 12’, 12" dostaneme Sestnéctou konfigu-
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raci 4,B;C,, o ni% jsme se pravé zminili (pti srovnavani posledniho schematu
8 obrazkem je tedy nutno misto bodu 12 vzit bod 12).

8. Zbyvajici schemata. Viechna zbyvajici schemata maji asponi jednu &tve-
Finu typu ,,b‘“ a Zddnou &tvefinu druhu ,,ab‘‘. MiZeme pfirozené predpokladat,
Ye prave dtvefina 1, 2, 3, 4 je druhu ,,b*.

Viéta 8. Existujt jedté tFi raznd dal$t schemata, kterd jsme dosud neuvedls.

Diikaz. Prvni dvé zdvorky kazdého dal§iho schematu jsou ddny tvarem (3).
Pouzijeme-li okolnosti, Ze ve schematu nesmi byt &tvefina drubu ,,ab‘,
a jestlize aplikujeme permutace (I 3)(24)(57)(68), (I4)(27)(58)(910) a
(1 3)(2 8 5 6)(9 11), mizeme zjistit — coz uz nebudu bliZze rozvadét — Ze pro
tfeti zdvorku zbyvaji dvé moZnosti

1,2,3,5 1,2,3,5
11(4, 6,8, 7) : (%) ”(4, 8, 6, 7) : (6)

Moznost (5) se d4 ve tvrté zavorce doplnit 14 zplsoby, z nichZ nékteré odpad-
nou, protoZe vedou ke &tvefinam ,,ab“, jiné se daji navzajem ztotoZnit permu-
tacemi (3 4)(5 6)(7 8)(10 11), (12)(35)(46)(78) a (12)(36)(45)(10 11). Na-
konec ziist4vaji jen t¥i navzdjem nepieveditelnd schemata (uvadime jen Etvrté
zévorky, jako tfeti zavorky je tieba pouzit zdvorky (5)):

1,245\ (1,235 (1,234
12(7, 3,6, 8) 12(7, 4,6, 8) 12(7, 8,5, 6) ' ™

Jestlize pouZijeme na tfetim misté zdvorky (6), je moZno doplnit &tvrtou
zévorku opét 14 zplsoby. Vyfkrtdme-li schemata s &étvefinou druhu ,,ab*
a pouZijeme-li permutaci (3 4)(5 8)(6 7)(10 11), (14 3)(27 6)(9 10 11) a (I 3)
(2 6)(5 8)(9 11) zbudou nakonec jen dvé moznosti pro étvrtou zavorku (jestlize

treti je (6)):
© o 11,2,4,5 1,23 4
12(7, 3,6, 8) 12(7, 6,5, 8) ' (8)

Av¥ak schemata sestavena ze (3), (6) a kterékoli moZnosti (8) nedavaji uz nic
nového, nebot prvni z nich se pievadi permutaci (I 5)(3 6)(4 8)(9 10)(11 12)
na schema sestavené ze (3), (5) a druhé moZnosti (7). Pravé tak druhé uvazo-
vané schema se pievadi na prvni schema (7) permutaci (1 4)(2 6 5 8)(3 7)(9 12).

Protoze vic moZnosti uz viibec neni a protoZe s druhé strany t¥i nové ziskana
schemata se ukaZi (na pf. zjisfovénim étvefin) skuteénd riznd jak mezi sebou
tak od viech pfedeilych, je véta 8 dokazana.

Déle je tedy tteba zjistit, zda ziskana schemata predstavuji geometrické kon-

figurace. Na to odpovidd nisledujici véta:

Vita 9. Schemata sestavend ze (3), (5) a pront respektive dmﬁé mo#nosti (7)
pFedstavuji nové konfigurace a to typu A,BsC, respektive A, ByC;. Schema sesta-
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vené z (3), (5) a poslednt moZnosti (7) se nedd realisovat nad t&lesem komplexnich
Cisel projektivnimi pFimkami.

Dtkaz. Prvni dv& tvrzeni dokdZeme snadno. Body o soufadnicich

1(1, 0, 0); 2(1,1,1); 3(0, 1, 0); 4(0, 0, 1); 9(0, 1, 1);
5(2¢® + b —bc — ¢, ¢, be); 6(2¢ + b — be — ¢, 2¢2 — be, c?);
10(2c — 1, ¢, 0); 7(2c — 1, ¢, be); 8(2c — 1, 2¢2 — be, 2c? —¢); 11(1,0,¢)

splituji vSecky incidence pfedepsané prvnimi tfemi zdvorkami a to pro kazdé
b, ¢ krom8 koneéného poétu vyjimek. Ma-li byt splnéna prvni z moznosti (7),
musi byt dale 12(b, 1, b) a pro &isla b, ¢ dostdvame vztahy;

b=2c—c?; 3—c2—1=0.

To 1ze vidy splnit a konfigurace tedy existuje. Pro splnéni druhé mo#nosti (7)
je nutno klést 72(1, 1, b) a pro &isla b, ¢ méame:

b=38c—1; 3c2—92+6c—1=0.

Také tato konfigurace tedy existuje. P¥i zkouméni tteti moznosti zjistime, %e
incidence ¢tvrté zdvorky nemohou byt splndny, nepiipustime-li trivialni p¥i-
pad, Ze nékteré konfiguratni piimky splyvaji. Prosim &tendie, aby si jedté
ovéfil, ze z bodu 1, 2, 3, 4, které jsme vzali za zdkladni soufadnicové body,
nemohou Zadné tfi leZet na pfimce, aniZ by nastalo zminéné splynuti konfigu-
ra¢nich pfimek. Tato podrobné Gvaha je nutnd, protoze jinak bychom mohli
byt v pochybdch, zda i posledni konfigurace neni realisovatelna s tim, %e by
obsahovala nékterou ,,cizi* pfimku spojujici body 1, 2, 3, 4. Volbou zmin&nych
bodt za zdkladni soufadnicové body jsme totiz potladili kazdou takovou
primku.

Poznédmka. Konfigurace typu 4,B,C,, kterou jsme pravé dostali, je odlisna
od konfigurace téhoz typu z odst. 7.

Pozndmka 2. Konfigurace 4,B;C; je prvni (a myslim, Ze dosud jediny)
znidmy piiklad konfigurace, u niZ dva body (bod I a 4) jsou oddéleny od téze
trojice bodi (5, 6, 8). Neni nesnadné ukézat obecné, Ze v takovém piipads oba,
zmingné body musi byt typu B.

Mizeme tedy uzaviit timto zjisténim:

Piijmeme-li definici ekvivalence z odstavce 2, ewistuje osm t¥id konfiguract
(12,, 165), u michZ se vyskytuje aspori jedna tvefice bodi typu A. Dvakrdt se vy-
skytuji konfigurace typu A,, (DE VRIESOVY), tFikrdt typu A B, dvakrdt typu
A,ByCy a jednou typu A,B,C,.
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Pesome

O IJOCKMX KOHOUTYPAIUAX (12,, 16,)

HO3E® METEJIKA (Josef Metelka), Omomoy.
(IToctynnxo B pegakuuio 14/I 1955 r.)

B npemmipymieit craThe mpesae Bcero MaiaraeTcsA MCTOPUA M COBPEMEHHOE
COCTOSIHUE HCCefoBaHUY B obiacT! mIOCKMX KoHpurypaunui (12,, 16,), koro-
pHle OBLIN Y Hac HaYaTH akagemMukoM B. Brimsosexum B 1939 r. B macrosigee
BpeMs usBecTHO Gosee 50 KoHQurypaumit (M3 KOTOPHX OmyGJIMKOBAHO BechMa
MaJjI0), TaK 9YTO NpPEJCTaBJAeTCA HEOOGXONMMBIM BBECTM HEKOTOPHIA IPUHIAII
IS MX KJIaccuPUKanMM U cocTaBUTh Y0600608pMMyI0 TabIuIy BceX BO3MOM-
HuIx Koudurypammit. G aroit neapio 6u1a paspaborana mofpoGHas mporpamMma,
nmepBadg 4acTh KOTOPOH M mpejIaraeTcsa 3pech BHUMAHUIO ynuTaTess. ME nmimem
Bce KoHurypamuu (12,, 16,), comepsanie XoTh OfHY YeTBEPKY TAKUX TOYEK
KoH(QUrypanuy, us KOTOPHIX HU O/[HA Iapa He cOeJMHEeHAa NPAMo kKoHUrypa-
nuu (To4kyM tHma A).

Ilepenymepyem mo MOpPAAKY Bce [BEHAAIATh TOYEK, YTO IIO3BOJUT HAM CTa-
BUTH LIECTHAJLATh NMPAMBIX B BUJle CXeMbl MHIUJEHIMIA, cM. Hamp.cxemy (1).
3aTeM wuIleM Bce CXeMEl 3TOro BHA, KOTODHE HeJb3A IEepeBeCTH OFHY
B APYIyH0 HUKaKoli mepecraHoBkoit umcea I, ..., 12. Umeerca Bcero BoceMb
TAKNX CXeM, PasdNYHHIX B BTOM CMHICJIe ¥ NPUBOAAIIMX K KoH(UUypaumsaMm,
KOTODHle MOXHO JefiCTBUTEJbHO reoMeTPMYeCKH oCyIlecTBUTh. UerThipe us

BTUX KOHQUIypanuit ORIN y#te U3BecTHH U paHee (cM.Jaureparypy,[l,..., 8])
OCTalbHEIE 3Ke MyGIUKYIOTCA BIepBEe.
Ha pucynke msofpameHo BechbMa WMHTepecHOe IIOJIO3keHMe Touek I, ..., 8,

IpuYeM NyTeM IPUCOe[NHEHUA AaJbHeHIINX ToYeK, MOMKHO IOJYYHUTH BCEIoO
16 xondurypammit (12,, 16).

Zusammenfassung

UBER EBENE KONFIGURATIONEN (12, 16,)

JOSEF METELKA, Olomouc.
(Eingegangen am 14. Jénner 1955.)

Im vorliegenden Artikel erklart man zuerst die Geschichte und den heuti-
gen Zustand der Forschung iiber die ebenen Konfigurationen (12,, 16;), welche
bei uns durch die Arbeiten des Akademikers B. BYDZOVSKY i. J. 1939 begonnen
wurde. Heute sind mehr als 50 Konfigurationen bekannt (jedoch nicht ver-
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offentlicht) und es zeigte sich notwendig einen Ordnungsprinzip einzufiihren
und eine iibersichtliche Tafel aller moglichen Konfigurationen zu schaffen.
Dazu wurde ein ausfiihrliches Programm vorbereitet, dessen ersten Teil man
eben vorlegt. Man sucht alle Konfigurationen (12,, 165), welche mindestens
einen Vierer von Konfigurationspunkten enthalten, von denen nicht zwei durch
eine Konfigurationsgerade verbunden sind (Punkten vom Typus 4).

Die zw6lf Punkte werden durchlaufig numeriert, was die Moglichkeit liefert
die sechzehn Geraden in der Form eines Inzidenzschemas — wie z. B. (1) —
vorzustellen. Nun werden alle Schemata von dieser Form gesucht, die nicht
durch etwaige Permutation der Ziffern I, ..., 12 einander iiberfiihrbar sind.
Es gibt im Ganzen acht Schemata, die in angegebenem Sinne verschieden sind
und ausserdem zu den geometrisch realisierbaren Konfigurationen fiihren. Vier
von diesen Konfigurationen wurden schon vorher bekannt (siehe die Fussnoten
No 1, ..., 8), die anderen kommen in der Literatur zum erstenmal vor.

Das Bild zeigt eine sehr interessante Position der Punkte I , ..+, 8, bei der
durch Zufiigung anderer Punkte insgesamt 16 Konfigurationen (12, 16,)
entstehen konnen.
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&asopis pro péstovini matematiky, rot. 80 (1955)

0 JISTYCH ROVINNYCH KONFIGURACICH (12,, 16,),
KTERE OBSAHUJI ASPON JEDEN BOD TYPU D

VACLAV METELKA, Liberec.
(DOélO dne 14. ledna 1955.) DT:513.84

Vénovdno akademiku Bohumilu BydZovskému
k jeho 75. narozenindm.

Ukolem tohoto &lanku je struénd informovat &tendfe o jistych no-
vych konfiguracich (12,, 165), které obsahuji aspori jeden bod typu D
a navézat tak na pfedchozi 8lanek mého bratra.l) Vysledky, které zde
uvédim jsou ptvodni a dosud neuverejnéné, presto se vSak omezuji
pouze na jejich citaci bez dukazt, jeZ podam v nejbliz&i dobs.

V pfedchozim &lanku?) nastinil maj bratr program, ktery jsme si stanovili
pro sestaveni tabulky viech moZnych konfiguraci (12,, 16,), jez se daji realiso-
vat body a pfimkami v projektivni roving nad télesem komplexnich ¢isel. A¢ko-
liv druhy bod tohoto programu neni jesté zcela uzavien, chtél bych pfesto
v tomto ¢ldnku &tendie aspon struéné informovat o nékterych novych kon-
figuracich (12,, 16,), obsahujicich body typu D a naznacit postup hledani pii-
slu$nych schemat.

1. Schemata. Vychéazime z predpokladu existence asponi jednoho bodu typu
D (dale stru¢nd D-bodu). Necht 9 je D-bodem a necht je oddélen od bodi
10, 11, 12, pti ¢emZ body 10, 11 jsou spojeny konfigura¢ni pfimkou. Pak také
bod 12 je D-bodem, oddélenym od bodi 9, 10, 11. Tieti bod na spojnici 10, 11
oznadme 1. Stru¢né to zapiseme 9 :10; 9 : 11; 9 : 12; 12 : 10; 12 : 11; 1—10—I11.

Z téchto vztaht pfedeviim plyne, Ze bod 10 musi byt oddélen jesté od jed-
noho bodu, kterym nemuZze byt bod I ani 11 (nebot s nimi je spojen) a ozna¢me
ho tedy 2 (¢ili 10: 2).

Dokazme nyni, Ze za téchto predpokladu musi byt bod 77 spojen s bodem 2
konfiguraéni pfimkou.

Ze 4 konfiguraénich pfimek incidentnich s bodem 9 prochézi jedind bodem 2
(€ili 9—2);

1y J. Metelka: ,,0 rovinnych konfiguracich (12,, 164). Casopis pro péstovéni matema-

tiky io (1955), 133—145. — UZivam zde symboliky a termmologle dlanku pravé cito-
vaného.
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ze 4 konfiguraénich ptimek incidentnich s bodem 12 prochézi jeding bodem 2
(¢ili 12—2);

ze 4 konfiguraénich piimek bodem 10 neprochézi #4dnd bodem 2 (protozZe
10: 2), a tedy

ze 4 konfiguraénich pfimek incidentnich s bodem 17 musi jedind prochazet
bodem 2, coZ plyne takto: :

Z prave uvedenych Sestnicti konfiguratnich piimek je patnéct navzéjem
riznych (pfimku I—10—11 jsme poéitali dvakrat) a z nich tedy musi (aspoil)
tfi byt incidentni s bodem 2. Tim je proveden dikaz, %e skute®ns 17—2. Proza-
tim vime, Ze bod 17 je oddé&len od bodi 9, 12 a musi byt tudiz oddélen jests od
jednoho dal§iho bodu (rtizného od bodi 7, 2, 10). Nazveme si tento bod 3
(tedy 11 : 3). Z uvedenych patnécti riznych konfiguraénich piimek prochazeji
pravé t¥i bodem 2a musi jim také prochézet p¥imka Sestnactd, kterou si zatim
nazveme p. Bodem 3 prochézeji z téchto patnacti konfiguraénich piimek (rtz-
nych od p) jen tifi, totiz 3—9, 3—10, 3—12 (nebot 11: 3), z dehoz plyne, Ze
bod 3 je incidentni také s piimkou p. Pravé tak bodem I prochazeji jen t¥i
z konfiguraénich ptimek réznych od piimky p (totiz piimky 1—9, 1—12,
1—10—11) a nalezli jsme tak tieti bod na pkimece p a konfiguradéni pfimka
p = I—2—3 je tim urdena.

Bodem 9 prochizeji 4 (navzdjem rtizné) konfiguradni piimky 9—1I1—a,
9—2—b, 9—3—c, 9—d—e, kde o ¢islicich a, b, ¢, d, e oviem plati, Ze jsou
navzajem rizné a také rtzné od 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12. Mo#no je tedy nahradit
dosud neobsazenymi ¢&islicemi 4, 4, 6, 7, 8, co% udinime a zjistime, Ze kazda
z hledanych konfiguraci ma schema tvaru podobného tomuto:

1,237\  (2,10\ 1,2,3,4\ 3,46\ (245
9(4,5,6,8)’ 1(3,11)’ 12(6,7,5,8)’ 10(7,5,8)’ 11(8,6,7)'

Toto schema ma obdobny smysl, jako schema uvedené v odstavei 3 cito-
vaného ¢lénku. VSechna incidenéni schemata pak dostaneme, kdyz v zévor-
kéch za ¢isly 12, 10, 11 najdeme viechny mo#né sestavy éisel v téchto zavor-
kdch se vyskytujicich (oviem s p¥islusnou opatrnosti, jako v citovaném tfretim
odstavci pfedchoziho élanku). Poznamenavém zde vyslovng, Ze vzhledem k da-
nym predpokladtm (I—2—3, I—10—11, ... atd.) nemiizeme jiz pYemistovat
¢isla v zdvorce za jedni¢kou a neni t¥eba ani mé&nit &isla v zdvorce za devitkou.

Podrobny vypocet téchto schemat zde neprovadim, nebot je velmi rozsahly
a pracny; po vyloudeni schemat ekvivalentnich?) konfiguraci dostaneme jesté
znaény podet (pfes 90) moznosti. Veliks ¢4st tdchto schemat se v8ak neds geo-
metrickymi konfiguracemi realisovat, coz se oviem musi dokazovat tém&y
u kazdého schematu zv145té.3) Pfesto se mné podaiilo najit asi 40 realisovatel-

%) ,,Ekvivalentnt* ve smyslu definice z citovaného &lanku.

®) Tyto dikazy se provadsji ve vhodn& zvoleném soutadnicovém systému obdobnym
zpusobem, jako je proveden dikaz v&ty 9 v citovaném &lanku mého bratra.
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nych schemat a tento polet bude — jak se predb&Znym zkoumdénim jevi —
jestdé prekroden.

2. N&které konfigurace (12,, 16;) s D-body. Soudasné s D-body se ve vSech
schematech vyskytuji vidy C-body a aspoil jeden B-bod, nikdy v8ak A4-body,
jak ostatn® ukazuji také vysledky mého bratra. D-body vystupuji v téchto
schematech vidy jen dva, s vyjimkou jediného pfipadu: .

1,2,3,7 . (2,10\ (1,234 (3,46 (245
9(4,5,6,8)’ 1(3,11)’ 12(6,7,5,8)’ 10(7,5,8" 11(8,7,6)’

N
/ "&%’/

Obr. 1.

ktery je typu B,C,D, (D-body jsou 1, 5, 9, 12), k némuZ patii geometricka
konfigurace s témito body: ‘

I(a, 1, a); 2(0,1,0); 3(1,1,1); 4(7a%2 — 6a + 3, 2, 2a); 5(1, 1, 0);
6(a, 1, 1); 7(0, — 7a® + 2a + 1, 1); 8(1 —a, — 7a? + 2a + 1, 1);
9(1, 0, 0); 10(1, — 7a® + 2a + 2, 2); 11(1 —a, 2 — 2a, 1); 12(0,0, 1),
kde a je kofenem rovnice 72® — 922 + 5z — 1 = 0.
Ve viech ostatnich schematech (i v téch, kterd dosud nejsou prozkoumaéna)
jsou jiZ jen dva D-body a podet E-bodii neni vyssi nez dvé.
Existuji pouze tfi konfigurace se dvéma E-body (jez obsahuji zaroveil
D-body). Uvddim zde dv® z nich. Jedna z t&chto konfiguraci mé body o sou-
Fadnicich:
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I(1,2,1); 2(0,1,0); 3(1, 1, 1); 4(4,10,5); 5(1,1,0); 6(1, 2, 2);
7(0, 2, 3); 8(4, 10, 15); 9(1, 0, 0); 10(8, 14, 9); 11(4, 6, 5); 12(0, 0, 1) ,

jejiz aplné schema, zni:
1, 2,37 2,10 1,2,3 4 3,6,6 2,6,6
) . ) Wy Dy . 3, Sy " . 1
(4568) (3 11)’ 12(6758)’ 10(478)’ 11(487) ()
Nakreslil jsem tuto konfiguraci na obr. 1. Chtél bych na tomto misté étendie
upozornit na daldi ,ndhodné* incidence, které se u této konfigurace objevuji.

11

10

Obr. 2.

T¥i z konfiguradnich p¥imek (1—10—11, 7—8—9, 3—5—12) se zde protinaji
v jediném bodé, ktery jsem na obrazku oznadil X, a dalsi t¥i pHimky (6—7—11,
1—4—9, 3—5—12) prochézeji jedinym bodem, oznatenym na obr. Y. (Dopo-
ruéuji ¢tenafi, aby si tuto incidenci ovéfil vypoétem.)
Druhé z konfiguraci se dvéma E-body, jeZ obsahuje zéroven D-body, jest
1(3, 2, 3); 2(0, 1, 0); 3(1, 1,1); 4(4,2,3); 51, 1,0); 63,2, 2);
7(0, 2, 5); 8(4,2,5); 9(1, 0, 0); 10(8, 6, 3); 11(20,14, 15); 12(0, 0, 1);

jeji Gplné schema zni

1,2,3,7\. (210 (1,234 (3,46 . [256
9(4, 5,6, 8)’ 1(3, 11)’ 12(6, 7,5, 8)’ 10(7, 5, 8)’ 11(4 8 7) @)



a tuto jsem nakreslil na obr. 2. Také zde tieba upozornit na ,,néhodnou‘ inci-
denci konfiguraénich p¥imek 6—7—11, 3—56—12, 1—4—9, protinajicich se
v jediném bod§, oznateném X.

Tyto dvé posledni konfigurace se daji konstruovat linedrné (pravitkem bez
odmé&fovéani), prosoZe pii nich nenf z4dné adjunkce iracionality.

Obg jmenované konfigurace jsou typu B;C;D.F,; a jejich schemata aZ na dvé
piimky bodem I0 jsou shodni. Pfesto viak tyto konfigurace nejsou ekviva-
lentni, nebot neexistuje permutace &isel 1, ..., 12, kterd by schema (1) preva-
déla na schema (2), protoZe Zddnou takovou permutaci nemiize se zménit
podet incidenci — ani ,,ndhodnych*. Ze ob& konfigurace skutetns nejsou ekvi-
valentni, lze dokézat znovu jest$ jinym zptisobem, jak zde naznacim.

Kdyby existovala permutace &isel 1, ..., 12 prevadéjici schema (1) na schema
(2), musely by se touto permutaci ziejmé také prevadét E-body jednoho sche-
matu na E-body druhého. Ve schematu (1) jsou dva E-body a to 2, 8. Bod & je
oddélen od bodi 1, 2, 3 a existuji pravé dvé konfiguraéni primky, na kterych
nelezi ani bod 8 ani body 1, 2, 3. Jsou to piimky §—7—10, 6—7—11, obé inci-
dentni s konfiguraénim bodem 7. Bod 2 je oddélen od bodu 6, 8, 10 a opét exis-
tuji pravé dv® konfiguraéni pfimky, na kterych body 2, 6, 8, 10 nelezi. Jsou to
primky I—4—9, 3—5—12, které se viak neprotinaji v Z24dném konfigura¢nim
bod¥. Ziejmé& jsou oba E-body 2, 8 dle tohoto jemng&jsiho tiidéni rizného dru-
hu.%) Velmi snadno zjistime, %e ve schematu (2) jsou oba E-body (také 2, 8)
stejného druhu (a to téhoz, jako bod 2 ve schematu (1)). Neexistuje v3ak per-
mutace &islic 7, ..., 12, kterou by se ménil druh bodu®) a tim je opét dikaz pro-
veden.

Ré4d bych je¥t® dtendfe upozornil, Ze viechny tii kenfigurace, které zde
uvadim, jsou ,,isté* a tak je tomu u pievazné vétsiny konfiguraci s body typu
D (zatim jsem nalezl jen dv® konfigurace s ,,cizimi‘ pfimkami), coZ dokazi
spolu s Gplnym Fefenim tohoto bodu programu v nejblizsi dobé.

Pesome

0 HEKOTOPHIX IIOCKUX KOHOUIYPAIIMAX (12,, 16,),
CONEPKAIMX XOTSA BBl OJJHY TOUKY TUIIA D

BAIIJIAB METEJIKA (Véaclav Metelka), JIuGepei.
(ITocrynnno B pegaknuio 14/1 1955 r.)

Aprop mpuBopuT 37ech (moKa 0es 0KAa3aTeNbCTBA) HECKOJBKO HOBHIX pe-
8YJIBTATOB U8 00JaCTH IIIOCKUX KoHuUrypamuit (12,, 16;) u crpour aBa HOBHIX

4) Viz obdobu jemn3j¥tho d&leni &tvetin v 3. odstavci citovaného 8lénku mého bratra.
5) Viz obdobu v&ty prvni citovaného &lénku.
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npuMepa TuX Koupurypanuit (cM. puc. 1 # 2 M COOTBETCTBEHHO CXEMBHI MHIM-
peHnuii (1) u (2)), npur KOTOPHX He TpebyeTca abIOHKIUM NppaNOHAIbHOCTH .
Ioxpo6GHoe onucaume mocaenyer B Gamxaiimee BpeMA.

Zusamenfassung

UBER GEWISSE EBENE KONFIGURATIONEN (124, 16,),
WELCHE MINDESTENS EINEN D-PUNKT ENTHALTEN

VACLAV METELKA, Liberec.
(Eingegangen am 14. Jénner 1955.)

Autor zitiert hier (vorldufig ohne Beweis) einige neue Ergebnisse iiber ebene
Konfigurationen (12,, 16,) und konstruiert besonders zwei neue Beispiele von
diesen Konfigurationen (siehe Fig. 1, resp. 2 und Inzidenzschema, (1),resp. (2))
in welchen keine Irrationalititsadjunktion gebrauchen wird. Eine Detailbe-
schreibung wird bald nachfolgen.
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Casopis pro p&stovini matematiky, ro. 80 (1955)

0 JEDNOM DRUHU GRUP INVOLUTORNICH CREMONOVYCH
TRANSFORMACI V ROVINE

LADA VANATOVA, Praha.
(Doslo dne 11. éervna 1954.) DT:513.17

Vénovdno akademiku Bohumilu Bydfovskému
k jeho 75. narozenindm.

V préci ,,Sur une espéce particuliére de groupes d’involutions planes
de Cremona‘* ptedloZil prof. B. ByDZ0oVSKY problém, zda existuje v rovi-
nd Sest bodt, které by tvorily soudasné skupinu hlavnich bodd vice neZ
jedné symetrické involuce patého stupnd prvniho, resp. druhého dru-
hu.*) V této své praci dokdzal, Ze skupina Sesti bodl se miZe vysky-
tovat v druhé charakteristické poloze dvojim nebo trojim zptsobem
soudasnd, co¥ davé vznik grup® transformaci 4. nebo 6. Fddu. Na tuto
préci navézal J. METELKA svou praci ,,0 jistych konegnych grupdch
slo¥enych z Cremonovych transformaci prvniho a patého stupns®,
v nf% dokézal, %e skupina Sesti bodt v roving miize byt v prvni charak-
teristické poloze dvéma, tiemi, &tyfmi, Sesti nebo koneéné desiti
rtznymi zptsoby. Ukézal také, Ze jiné moZnosti jiz neexistujf.

NerozreSena zustala je$t§ otdzka, zda je moZné, aby skupina Sesti
bodu byla v prvni i v druhé charakteristické poloze, jaké jsou tu moZ-
nosti a které grupy transformaci tak vznikaji. Upozornéna prof. Byd-
¥ovskym na tento problém, dogla jsem k nésledujicim vysledktm: Je-li
skupina Sesti bodii v roving soudasnd v prvni i v druhé charakteristické
poloze, potom je v ka#dé z téchto poloh bud dvéma, nebo Sesti riznymi
zpisoby (v8ty 2 a 15). Jiné moZnosti neexistuji (poznémky 4 a 5).
Prvni moZnost vede ke grupd @, faddu 8 (v&ta 3) a druhé ke grupé &,
fadu 72 (véta 16), které se skladaji z involuci a cyklickych transfor-
maci prvniho a patého stupnd. Vaéi vlem transformacim obou grup
existuji jednoduché invariantni sextiky (véty 8, 10, 14, 17).

Ne ptikrodim k vlastnimu vykladu, uvedu jesté nékteré zékladni poznatky
z theorie symetrickych involuci patého stupné.
*) Polohu hlavnich bodi symétrické involuce prvniho druhu nazval prof. BydZovsky

prvni charakteristickou polohou, skupinu hlavnich bodi symetrické involuce druhého
druhu druhou charakteristickou polohou.
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V involuci patého stupné odpovidé siti pfimek v roviné sif raciondlnich
kvintik (homaloidnich ktivek), jejichZ basi tvoii 8est pevnych dvojnédsobnych
bodii (z nichz zadné t¥i nelezi v pfimce), které jsou hlavnimi body symetrické
involuce. Téchto Sest bod®, oznadime je ¢&islicemi 1,2, 3, 4, §, 6, neurduje
jedinou kuZelosecku, miZeme proto jimi prolozit celkem Sest kuZelosedek k;
(¢ =1, 2, ..., 6), kde k, znadi kuZelosetku neprochézejici bodem ¢. KuZelosetky
k; jsou hlavni kuZelosetky symetrické involuce.

Hlavni body symetrické involuce patého stupné jsou dvojiho druhu:

1. Hlavni bod prvniho druhu ¢ leZina hlavnikuZeloseéce k; (¢ == j = 1, ..., 6),
kterd. mu v symetrické involuci odpovidé. Rikdme, Ze hlavni body ¢, j tvori
dvojict hlavnich bod@ prvntho druhu.

2. Hlavni bod druhého druhu % nelezi na hlavni kuZeloseéce k;, kterd mu
odpovida v symetrické involuci.

Podle druhu a polohy hlavnich bodii rozeznavame dva druhy symetrickych
involuei:

a) Involuce prvniho druhu mé tfi pary hlavnich bod& prvniho druhu.
Nutné a postacujici podminka, aby Sest bodd v roviné tvofilo skupinu hlavnich
bodi této involuce je, aby leZely po dvou na tiech pfimkéch prochazejicich
tymz bodem M.

b) Involuce druhého druhu mé ¢tyti hlavni body druhého druhu a par hlav-
nich bod@ prvniho druhu. Nutnd a postatujici podminka, aby Zest boda
v roviné tvofilo skupinu hlavnich bodi involuce druhého druhu je, aby hlavni
body prvniho druhu byly polirné sdruZeny vzhledem ke svazku kuZelosedek
uréenému ¢tvefici hlavnich bodi druhého druhu. Involuce prvniho druhu ozna-
¢ime J', involuce druhého druhu J'.

Samodruzné body involuce prvniho druhu J! vypliuji kubickou kfivku c3,
kterd prochdzi vSemi hlavnimi body a v kazdém z nich se dotyka té hlavni
kuZelosecky k;, kterd mu odpovida involuci. Vedle toho existuje jest& isolovany
samodruzny bod M.

Involuce druhého druhu J™ mé tyto samodruzné body: viecky body spojnice
hlavnich bodi prvniho druhu a diagonalni vrcholy étyrrohu uréeného hlavnimi
body druhého druhu.

Predpoklddejme, Ze body 1, 2, ..., 6 jsou v prvni charakteristické poloze,
t. j. Ze dvojice bodl 1, 2; 3, 4;5, 6 tvori pary hlavnich bodd involuce JI.
Primky 12, 34, 56 se protinaji v jediném bod& M, .

Pozndmka 1. Maji-li byt hlavni body involuce JI soudasné v druhé charak-
teristické poloze, nemuzeme zvolit Zddny z part hlavnich bodi této involuce za.
hlavni body prvniho druhu involuce JX. Kdybychom tak uéinili, byl by bod M,
jednim samodruznym bodem Desarguesovy involuce vytaté svazkem kuzelo-
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sedek s basi ve zbyvajicich &étyfech hlavnich bodech JI na spojnici zvoleného
péru a nemohly by jimi byt tyto body.

Za hlavni body prvniho druhu involuce J™ zvolme body 3, 6. SloZens kuZelo-
setka 45, 12 svazku uréeného body 1, 2, 4, 5 musi protnout p¥imku 36 v dvojici
bodil, které harmonicky oddéluji body 3, 6. Z této podminky a z vlastnosti
tplného &tyrrohu uréeného body 3, 6, 4, 5 plyne, e body 1, 2 lezi na diagonalni
stran® Gplného étyrrohu, protilehlé k diagondlnimu vreholu S, = 36 N 45.

Vé&ta 1: Nutnd podminka, aby est bods v roviné bylo soufasné v pront i v dru-
hé charakteristické poloze je, aby dva z téchto Sesti boda leZely na nékteré strané
diagondlniho trojihelntka vplného Etyrrohu zbyvajicich &y bods.

Tato podminka neni postadujici, nebof zvolime-li body 1, 2 libovoln& na
zmindné diagonalni strand, nemusi jeit® sloZend kuzeloseka 14,25 protinat
piimku 36 v bodech, jez by harmonicky odd&lovaly body 3, 6. Je vSak nutn4 a
postadujici pro to, aby Sest bodl tvofilo dvojim zpiisobem prvni charakteris-
tickou polohu a to tak, Ze par leZici na diagonélni stran& je pro obd polohy
spoleény.

Abychom vysetiili, jaké dalsi podmince musi vyhovovat body 1, 2, zvolené
dle véty 1, aby body 1, ..., 6 byly v druhé charakteristické poloze, pritadime
bodim 3, 4, 5, 6 soufadnice 3(1,1,1), 4(—1,1,1), 51, —1,1), 6(1,1, —1).
Body 1, 2 lezi na jedné ze soutadnych os. Tuto osu zvolme za o, take soutad-
nice bodi 1, 2 jsou I(y;, ¥s, 0), 2(21, 24, 0).

Aby body 3, 6 byly hlavnimi body involuce J” prvniho druhu, musi slozena
kuZelosecka 14, 25 protinat 36 v bodech, které oddéluji body 3, 6 harmonicky.
I =yw, —y2 + (Y1 + y2) 23 =0,

25 =zgx) — 2%, — (2, + 25) 23 = 0.
Vezmeme-li na piimce 36 body 3, 6 za zdkladni, jsou parametry prisediki
14 n 36 vzhledem k témto bodém x = y,, 4 =y, a parametry prisediku
250360 =2, A= 2. Aby tyto dva priseéiky oddélovaly body 3, 6 harmo-
nicky, musi platit

22=Y1» Z1=—"Ya- (1)

JestliZe soufadnice bodd 1, 2 vyhovuji podmince (1), d4 se snadno ukazat, Ze
soudasnd body 4, 5 jsou samodruznymi body Desarguesovy involuce, vytaté na
jejich spojnici svazkem kuZelosedek s basf v bodech 1, 2, 3, 6. Body 1, ..., 6
tvofi proto skupinu hlavnich bodd dvou réznych involuci druhého druhu
L, Ji% Jif mé body 3, 6 a JI' body 4, 5 za hlavni body prvniho druhu.

Vé&ta 2: Nutnd a postadujict podminka, aby body 1, ..., 6 byly souéasné v proni
§ v druhé charakteristické poloze je, aby soufadnice bodd 1(y,, Ys, ¥s), 2(2;, Zss 23)
Pri uvedené volbé systému souradnic spliovaly rovnice

2y=—Y;,2,=Y; 2,=9% =0 (¢ & j & ! probihaji &isla 1,2,3). (2)
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Je-li tato podminka splnéna, jsou body 1, ..., 6 v pront © v druhé charakteristické
poloze dvéma riznymr zpisoby.

Poznédmka 2. Rovnice (2) fikaji, Ze bod 1, resp. 2 miZeme na diagondlni
strand uplného étyrrohu 3, 4, 5, 6 protéjdi k diagondlnimu vrcholu 8, volit
zcela libovolng. D4 se proto otekavat, omezime-li volbu bodu 1, resp. 2 dalsi
podminkou, Ze body 1, ..., 6 budou v prvni i v druhé charakteristické poloze
vice nez dvéma riiznymi zplsoby. VySetieni této moZnosti provedeme v dalsim.

11l. Grupa ®,

Maji-li body 1, ..., 6 polohu uvedenou ve v&té 2, tvofi skupinu hlavnich bod&
téchto symetrickych involuei

JL 12,34,56, J' 36,1245,
JL12,35,46, I 45,1236 .

Skladanim involuci po dvou obdrZime kolineace, nebof takto sloZené transfor-
mace prifazuji pfimkam opét pfimky.

a) SloZzenim dvou involuci téhoZ druhu dostaneme stfedovou involutorni
kolineaci H,. Nebot pfimky 36 a 45 si odpovidaji v obou involucich JI i JI na-
vzdjem, jsou proto ob® samodruzné pro H, a jejich prisedik 8, je samodruzny
pro vSechny tii transformace. Piimky 34, 56 jsou samodruzné pro J; a odpovi-
daji si navzajem v JI, a tedy i v H,. Jejich prasedik M,, ktery lezi na 12 je samo-
druzny pro Ji, Ji, i H,. TotéZ plati pro bod M,, prisetik piimek 12, 35, 46.
Bodu I odpovidé v J| kuZelosetka k, a té v JI bod 1. Je to tedy dalii samo-
druzny bod pro H,. Kolineace H, mé tii samodruzné body na pfimce 12, jsou
proto vSechny body této pfimky pro ni samodruiné a H, je stfedovou ko-
lineaci s osou 12 a stfedem §,. Tutéz stiedovou kolineaci H, obdrzime sloZenim
obou involuei druhého druhu, jak se snadno dokaze. Pongvadz involuce JI, JI
jsou zdménné, stejnd jako involuce Ji', Ji! plati (podle prace [1], [2]):

J=H. =Lk, 'L =H ="

b) SloZenim jedné involuce prvniho druhu a jedné druhého druhu obdr#ime
dvé cyklické kolineace U,, V; s periodou &tyfi. V sloZené transformaci U, =
= JJi! si totiz hlavni body odpovidaji nésledujicim zptisobem. Bodu I odpo-
vidd v J} kuZelosetka k, a té v JI bod 2; odpovidd proto v U, bodu I bod 2.
Stejné zjistime, Ze U, ptitazuje bodu 2 bod 1, 4 ~ 5, § ~ 3, 6 ~ 5. ZapiSeme-li
odpovidani v cyklech, plati (3465)(12). M4 tedy U, jeden nepfimolary &tyr-
bodovy cyklus a tudiZz podle zndmych vét o eyklickych kolineacich, je U, cyk-
lické s periodou &tyii. Jeden samodruzny bod U, je S,, nebot v U, odpovids
pfimce 36 piimka 45 a obricens, piimce 45 pfimka 36. P¥imka 12 je samo-
druZné jak v Ji, tak i v JII; je proto samodruzné i v U, & U, na ni indukuje in-
voluci, jejiz dva pary jsou I,2a I, I',kde I = 45 N 12a I' = 12 N 36. Samo-
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dru#né body této involuce S, a S;; jsou dalsi dva samodruiné body kolineace
U,. Kolineace V¥, = (U,)® mé tytéZ samodruzné body jako kolineace U,.

Jaké vztahy plati mezi jednotlivymi transformacemi, ukazuje nejlépe tato
tabulka:

-

E|Ji|L || E|H| UV,

S| E|H UV

B |Ho| E Vi | U B | B R

}I vl. ul E Hl ;I .l% ]}

Fluvw]e 5] 4

Ho| B | BB E |y

U | B R K E |V H

Vo |K' B B K| U E | H,

Véta 3: Involuce pdtého stupné Ji, I3, J\', Jit a kolineace H,, U,, V, s identickou
transformact E tvort grupu rovinngjch transformact osmého fddu G,.

Grupa B, neni Abelova, mé viak ti¥i Abelovy podgrupy fadu &tyfi:

©4(1{’ 1%7 Hl’ E) > ©;( {I: ;Iy Hl) E) ’ ©:(H1s Ul, vp E) .
Kleinovy étyigrupy cyklicka grupa
V dal8im pod pojmem ,,samodrufngj element pro grupu @ rozumime element,
ktery je samodruZny pro viechny transformace této grupy. Pod pojmem ,,in-

' variantni kfivka pro & rozumime kiivku, kterd je invariantni vzhledem ke
viem transformacim grupy &.

IV. Samodruiné elementy pro grupu §,.

Podgrupa &, mé podle price [2] jen tfi samodruzné body S,, M, a M, =
= 12 N 35 a jedinou samodruZnou p¥imku 72.

Podgrupa G, mé podle prace [1] tii samodruné body I, I', 8, a t¥i samodruz-
né piimky 12, 36, 45. '

Z vlastnosti kolineaci H,, U,, ¥, plyne, Ze podgrupa ®; m4 samodruzny bod
8, a dva samodruzné body S; a S;; kolineaci U,, V,. Tfi samodruZné pfimky
jsou spojnice zmin&nych samodruznych bodu.

V&ta 4: Grupa &, md jeding samodruing bod S, a jedinou samodrufnou
pFmku 12. v
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V. Invariantni kFivky pro grupu ®,.

Podgrupa &, ma podle préce [2] cely svazek invariantnich kuzelosetek a to
svazek s basf v bodech 3, 4, 5, 6. Abychom ukézali, které kuZelosecky tohoto
svazku se reprodukuji ®,, stati urdit ty kuZelosetky ze zmin&ného svazku,
které jsou invariantni pro jednu z involucf JII, t¥eba Ji%, pondvadi G, je v G,
indexu dvé. Aby se kuZelosetka svazku 3, 4, 5, 6 reprodukovala involuci J,
musi protinat p¥imku 12 v bodech, které harmonicky oddé&luji samodru#né
body I a I" involuce Ji' na této ptimce. Body I, I" jsou proto polérng sdruzené
pro hledanou invariantni kuzelosedku, a pongvads piimka 12 je polérou bodu 8,
pro viechny kuZelosetky svazku 3, 4, 5, 6, je ptimka I 8, poldrou bodu I’ nasi
invariantni kuZelosetky.

Véta 5: Existuje jedind kuZelosetka invariantni vadi grupé G,. Je to kulelo-
secka k, jdouct body 3,4, 5, 6 s teénami 31, 41", 5I', 61 v téchto bodech,

Studium nerozlozitelnych kubik invariantnich pro &, nevede ke kladnému
vysledku. Vysetfovéni neprovedeme, nenf na ném nic zajimavého.

Diive neZ pfikro¢ime ke studiu invariantnich sextik pro G, definujme si nej-
prve pojem bodové osmice a uvedme n&kolik pomocnych vét.

Definice: Osm bodii, které obdr¥ime, kdys na libovolny bod roviny Q, apliku-
jeme vdechny transformace ®,, tvo¥s bodovou osmici (@).

Necht bodu @, odpovidaji transformacemi JL, JL, 1% 5% Hy, U, V, postupn
body @,, @;, Q,, Qs, @¢, @7, Q. Z grupovych zakoni &, se snadno odvodi
véta:

Vé&ta 6: Zvolime-li za bod Q, samodru#nyj bod 8, grupy &, redukuje se osmice
bodw. (Q) na jediny bod, na dva body, je-li @, samodruzny bod jen jedné z podgrup
6., &, @ (nebo bod 1, & 2), na &y body, je-li Q, samodrutny bod pouze jedné
z transformact grupy G, rizné od E.

Plati i véta obricena.

Neredukovana osmice (@) nemtize lezet v pfimce, nebotf jenom piimka 12
je samodruznd v G, a pro jeji body se osmice redukuje na &tvefici nebo na
dvojici (podle véty 6). Lezi na regularni kuzelosece tehdy a jen tehdy, zvo-
lime-li za bod osmice () bod kuzelosetky ky, ktera je invariantni pro ®,. Pons-
vadZ viechny kuZelosetky svazku s basi v hlavnich bodech 3, 4, 5, 6 jsou in-
variantni pro ®,, znamena to, 7e kuzelosetka ky; tohoto svazku, obsahujici bod
@, obsahuje jesté dalsf tii body Q,, Q,, Q; osmice (Q). Této kuzelosesce odpo-
vidd v8ak v ostatnich transformacich ®, kuzelosetka tého# svazku kyp, kterd
prochézi body Q,, @;, @,, Q. MiZeme proto vyslovit vétu: -

Véta 7: KaZdd neredukovand osmice (Q) lezt ma dvojici kuZelosedek svazku,
ktery md basi v bodech 3, 4, 5, 6. Tato dvojice kuZeloselek splyne v jedinou, zvo-
lime-li za bod osmice bod kuseloseSky ky, kterd je invariantni pro ®,.

Pro lepsi prehled dikazi uviddime tabulku, jak sob& odpovidaji spojnice
hlavnich bodi v jednotlivych transformacich (UN
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} .’; ]}I ’ %I H, U, \A
13 24 25 16 13 16 24 25
14 23 26 14 15 15 26 23
15 26 23 15 14 14 23 26
16~ 25 24 13 16 13 25 24
23 14 15 26 23 26 14 15
24 13 16 24 25 25 16 13
25 16 13 25 24 24 13 16
26 15 14 23 26 23 15 14 (3)
34 34 56 46 35 56 46 35
35 46 35 56 34 46 34 56
36 45 45 36 36 36 45 45
45 36 36 45 45 45 36 36
46 35 46 34 56 35 56 34
56 56 34 35 46 34 35 46

V dalsich pomocnych vétéch nebereme v Gvahu hlavni body 1,...,6.

Pomocni v&ta I: Spojnice hlavnich bodd jdouct bodem My, resp. M, rizné od
12, obsahujt kaZdd jediny bod, pro néj% se (Q) redukuje na étvefici.

Kubika samodru¥nych bodi ¢ involuce JI, resp. ¢} involuce J; prochézi
hlavnimi body 1, ..., 6 a bodem M,, resp. M, [3]. Protiné proto spojnice hlav-
nich bod# jdouci bodem M, resp. M, v jediném bodé, kdezto spojnice hlav-
nich bod# jdouci M,, resp. M, jiz vitbec neprotind. Samodruzné body ostatnich
transformaci ®, na téchto pfimkéch jiz nelezi.

Pomocn4 vé&ta Il: Spojnice hlavnich bodd meprochdzejici ani bodem M, ani
bodem M, a rizné od pFimek samodrufngjch bodd involuct Ji* a J;' obsahuji kaZdd
t#i body, pro né% se (Q) redukuje na Stvefici. Dva z téchto boddw ndleZt téfe Ctvefici.

Kubiky ¢? a ¢} se protinaji v bodech 1, ..., 6, S; a v bodech 1, 2 se dotykaji
[2]. Protiné je proto uvaZované spojnice hlavnich bodi ve dvou ruznych bo-
dech, které nalei téze tvetici (podle [3]). Kazd4 z t&chto piimek je stranou
gtyrrohu 1, 2, 4, 5, resp. &tyrrohu 1, 2, 3, 6, obsahuje proto isolovany samodruz-
ny bod II = 14N 25, nebo IIl = 24N 15, resp. 11" = 13N 26, nebo II1" =
— 16 N 23 involuce J, resp. involuce Ji. Body II, II', I1I, III’ néalezi téze
Stveftici, jak plyne z (3).

Pomocn4 v&ta I: Kufeloselka k; obsahuje tFi redukované osmice, a to jednu
dvojici Sy, 8y; a dvé Stvefice 11, 111, 11", IIT" a C, C,, C}, Cy, kde C,, Cy, resp.
C,, C, jsou prisediky k; s kubikou ¢}, resp. c3. _

Kuelosedka k;, pondvad je pro & invariantni, protind pfimku 12 v redu-
kované dvojici. Na piimce 12 le#i t¥i dvojice, totiz I, I'; My, My S, S
Nemiize to byt dvojice I, I, ani M,, My, zbyvé proto jen dvojice Sy, Sy Bod 8,
a pimka 12 jsou pél a poléra pro ky, proto tedny k; v bodech 8}, 8y, jsou pfimky
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8,81, 8,8y, Spojnice hlavnich bodi z pomocné véty II protinaji k; v jednom
hlavnim bod®¥ a je$t& v dal’im bods, takovém, Ze body mu odpovidajici v trans-
formacich @, nelezi na téze primce. Tuto podminku splituji pouze isolované
samodruzné body involuei JII, JI* totiz 11, I11, IT’, I1I", které tedy viechny lezi
na invariantnf k. Kubika c?, resp. ¢} protiné k; vedle hlavnich bodii jest& v bo-
dech C, Oy, resp. C}, C;. Vzhledem k invariantnosti k; nalezi body C,, C,,
0}, C; téze Stvetici.

UvaZujme nejprve podgrupu &, grupy G,. Tato podgrupa je téhoZ typu
jako grupa prostudovans v praci [1] prof. Bydzovskym. V této préaci je uvedena
véta: Kazda sextika s dvojndsobnymi body 1, ..., 6 prochézejici dvéma libovol-
nymi dvojicemi jedné involuce JII a stejnd tak dvéma dvojicemi (riznymi od
prvnich dvou), které jim odpovidaji v Ji', je invariantni pro ®,. (Pfipominsme
étendli, Ze sextika prochézejici Sesti hlavnimi body prechazi involucemi
JL I% 15 J3T opét v sextiku.)

Necht sextika s® majici dvojnasobné body 1, ..., 6 prochizi neredukovanou
osmici (@). PondvadZ body (Q) tvori Styfi dvojice (@, Q,), (e 1), (@3, @),
(Qs, @) pro Ji' a soutasns styti dvojice (Qy, Qs), (@ Qs)» (@ @), (Qu @y) PLO

5 (dle (3)), lze mezi nimi vybrat vidy dvé dvojice jedné involuce tak, aby jim
odpovidajici dvojice druhé involuce grupy ®; byly rizné od prvnich dvou.
Sextika s spliuje pfedpoklady citované véty, a proto je invariantni pro vie-
chny transformace ®,. Invariantnost ¢ vidi &, bude dokézéna, ukéZeme-li, ze
8° je invariantni alespoxt pro jednu involuci JI. Kubika samodruznych bodd ¢
involuce J{ m4d s s° spoleénych #est hlavnich bodi I y -+ 6 & jesté dalSich Sest
bodd, kterymi musf prochézet s odpovidajici s¢ v JI. Tyto body jsou riizné od
bodi neredukované (Q), nebot pro né se osmice redukuje na &tvefici. Ktivky
8% a s® se protinaji v hlavnich bodech 7 » - -+ 6, které jsou pro obd dvojnasobné,
v bodech osmice (@) a v %esti bodech ¢, co# davé dohromady 38 prasediki
t. j. 8% = &8,

Véta 8: Viechny sextiky uréené dvojndsobnymi body 1, ..., 6 a prochdzejict ne-
redukovanou osmict (Q), jsou invariantni pro &g.

Invariantni sextiky s% uréené dvojnésobnymi body 1,..., 6 a jednoduchymi
body @, ..., @, urdité neredukované (@) tvoii svazek s basi v t&chto bodech,
které davaji dohromady 6.4 + 8 — 32 prisediki. Zbyva urdit jestd dalsi
&tyfi body base. VSechny kiivky s protinaji k; v bodech 3, 4, 5, 6, které davaji
osm prise¢ikit a v dalsich &tyfech bodech, které tvoii redukovanou osmici,
pondvadZ 8% jsou invariantni. Takovych bodil je na k; pouze koneény podet
(dle pomocné véty III), musime proto mezi nimi hledat body base svazku
invariantnich sextik s¢. Soutasnd viak maji kiivky % vSecky se samodruznou
ptimkou 72 spoleénou, kromé hlavnich bodd 7 » 2, tutéz redukovanou dvojici
‘bodii, kters také patii basi svazku. Pongvads svazek sextik mée mit pouze
36 bodi base, dotykaji se v¥ecky s kuZelosedky k; v bodech 8, 8y, v nichZ
maji spole¢né tetny 8,8y, 8,8;;, které si odpovidaji v &,.
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Vi&ta 9: Invarianint sextiky uréené dvojndsobnymi body 1, ..., 6 a jednoduchymr
body uréité neredukované (Q), tvoft svazek sextik, ktere ma,;nf v bodech 8, 84, spo-
leéné teény 8,8}, S, Sir-

Aby tyto sextiky byly rozloZitelné, musely by se rozpadat na invariantni
kiivky, nebo na kfivky, které se transformacemi &, vymé&iuji, stupné nizsiho
ne# Sestého. Jsou mozné tyto pripady:

a) Pfimka 12 a kvintika s dvojnasobnymi body 3, 4, 5, 6 a ]ednoduchyml
' 1,2,Q, ..., @, Neredukovani osmice nemiZze leZet na pfimce 12, a proto ji
uvaZovand kvintika protind kromé bodd 1, 2 jesté ve tiech bodech (nikoli
nutnd vesm&s riznych od bodd 1, 2), které se reprodukuji &,. Z téchto tiibodi
by dva v kazdém piipads tvofily dvojici a zbyvajici bod by byl samodruzny
pro &,. Takovy bod v8ak na piimce 12 neexistuje, a proto tento ptipad nemize
nastat.

b) Kvartika g, z invariantniho svazku kvartik s basi v bodech 1, 2 dvoj-
nésobnych, 3, 4, 5, 6, 11, II11, II', I1I' jednoduchych a kuZelosecka k. Kvar-
tika ¢; ma s kuZelose¢kou k; spoleéné body 3, 4, 5, 6, 11, I11, I1I', I1I'. Pod-
minku, aby kvartika ¢, prochdzela danou neredukovanou osmici, splituje jedina
kvartika svazku. (O osmici bodl tu piedpoklddame, Ze nelezi na k;, kdyby
tomu tak bylo, obsahovala by kvartika g; kuzelosetku k; jako soucast.)

¢) Kvartika g¢; a dvé pfimky. Aby tato rozlozitelna sextika patfila do svazku
invariantnich sextik, musely by dvé piimky, které by byly jejimi soucastmi,
obsahovat body 3, 4, 4, 6, 8}, 8y;, coZz neni moZné.

d) Dv& kubiky. Pondvad? neexistuje dle kapitoly V kubika invariantni
pro g, musely by to byt kubiky, které se transformacemi &, vymsiiuji. Aby
kubika pFechdzela opét v kubiku symetrickymi involucemi patého stupné,
musf obsahovat 1. jeden hlavni bod jako dvojndsobny a étyti hlavni body jako
jednoduché, 2. vechny hlavni body jako jednoduché. P¥ipad 1. nepfichézi pro
nade vydetfovéani v Gvahu, nebot byl-li by jeden z hlavnich bodd 3, 4,5, 6
dvojnésobnym bodem, musely by jimi byt i viechny ostatni z téchto bodi
(U,(3465) V,(3564) H,(36) (45)). Ale ani body 1, 2, které si navzajem odpovidaji,
nevyhovuji. Na pf. v Ji! odpovid4 kubice, majici bod 7 za dvojndsobny a bod S,
resp. S;; za jednoduchy, kubika, pro ni# je bod 1 op&t dvojnisobny, ale kterd
prochézi bodem Sy, resp. S;. Musela by proto tato kubika obsahovat jak bod S,
tak bod S,;, coZ neni mo#né. Zbyva proto vygetiit pouze piipad 2. V tomto pii-
padd by jedna sextika obsahovala body 1, ..., 6 a v bod& S§; by se dotykala
ptimky S,8; a druh4 by prochizela body 1, ..., 6 a v bodé Sy by se dotykala
piimek 8,S;;. Takto uréené kubiky by se viak protinaly jesté ve tfech bodech,
které by se musely grupou @, reprodukovat. To je mozné jen tehdy, kdyby
jeden z t&chto bodd byl bod 8, a druhé dva body body redukované dvojice. Re-
dukované dvojice lezi vSak pouze na piimce 12, a proto piimka 12 by byla
souddsti obou kubik.
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e) Tti kuZelosetky, a to kuZelosedka k; a dvé kuzZelosedky svazku s basi
v bodech 3, 4, 5, 6, které se jediné vyméiuji grupou ®,. Tato sextika vsak
nemé body 1, 2 za dvojnésobné.

f) Dvé kuzelosetky a dvé piimky. Tento ptipad splituji pouze dvé kuZelo-
setky svazku s basi v bodech 3, 4, 5, 6, které obsahuji, dle véty 7, neredukova-
nou osmici, a piimka 12 dvakrat poditans.

8) KuZelosecka k; a &tyti pfimky. Pro &tvefici piimek existuji dle (3) tyto
moZnosti: bud pfimky 13, 24, 25, 16, nebo 23, 14, 26, 15, resp. 36, 45 a pfimka
12 dvakrat potitand. Oviem, tyto piipady nastanou pouze tehdy, lezi-li body
neredukované osmice na pfimkéch spojujicich hlavni body.

h) Sest primek. Tomuto pripadu vyhovuje pouze p¥imka 12 dvakrat po¢i-
tand a nékterd ze Gtvefic piimek dle (3) reprodukujicich se grupou ®,.

Z t&chto tvah plyne: Ve svazku invariantnich sextik uvafovaném ve vété 9,
kdyz body meredukované osmice (Q) nele¥t ani na ky, ani na spojnicich hlavnich
bodi, existuji dvé rozlofitelné sextiky. Sextika slofend z kvartiky q; obsahujict
neredukovanou osmici a kuZeloselky ky a sextika obsahujici jako souédsti dvé
kuZeloseCky svazku s bast v bodech 3, 4, 5, 6, které prochdzejt body neredukované
osmice a primku 12 dvakrdt poéitanou.

Ma-li mit sextika invariantni pro &, vedle hlavnich bodi jesté dalsi dvoj-
ndsobné body, musi mit vSechny ostatni body prislu$né osmice (@) za dvoj-
nasobné. To je mozné jen pro ty body, pro né# se osmice redukuje, pozadu-
jeme-li, aby sextika byla nerozloZiteln4.

Sextiky se sedmi dvojnasobnymi body.

Za sedmy dvojndsobny bod invariantnf sextiky mazeme vzit pouze bod S|,
ktery je jedinym samodruznym bodem pro ®,. Takovs sextika, protind pfimku
12 v redukované dvojici bodii. Ponévad? na této pfimce (dle véty 6) lezi tii
takové dvojice Sy, Si; I, I'; M,, M,, existuji celkem tii moZnosti:

a) 8, 8;; —uvazovand sextika potom nilezi do systému sextik s dvojnasob-
nymi body 7, ..., 6, dotyki se proto v bodech S|, Sy ptimek 8,8, 8,8y;.
Invariantni sextiky s svazku uréeného dvojndsobnymi body 1,...,6 a ne-
redukovanou (@) protinaji piimku 36 samodruinych bodi involuce Ji%, resp.
piimku 45 samodruznych bodi involuce JI, kromé v hlavnich bodech jet&
ve dvou bodech 4, 4;,, resp. 4,5, Ay, které tvoii pary involuce H, na t&chto
pfimkéch. Ponévadz s je invariantni pro ®, a bodéam primky 36 odpovidaji
v @ jednak body téze piimky a jednak primky 45 (dle (3)), ndlezi body 4,,,
Ay A, A, téie Stvetici. Pozadujeme-li, aby s uvaovaného svazku proché-
zela bodem S, je tento bod pro obé pfimky 36 a 45 dvojnisobnym priiseéike
s 85, tudiz jejim dal§im singuldrnim bodem. '

V&ta 10: V kaZdém svazku sextik uréeném dvojndsobnymi body 1, ..., 6 a jedno-
duchymi body neredukované osmice (@) existuje jedind sextika se sedmym dvoj-
ndsobnym bodem S, totiZ sextika svazku, uréend timto bodem.
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b) I, I' — v tomto piipadsé se sextika s¢ rozpadé na piimky 36, 45 a kvartiku
¢* s dvojnésobnymi body 1, 2 a jednoduchymi 3, 4, §, 6. Aby tato kvartika byla
invariantni pro ®&,, musi protinat spojnice hlavnich bodu pomocné véty II
kromé hlavnich bodi, z nichZ jeden je dvojndsobny a druhy jednoduchy, jestdé
v dalsim bod& takovém, Ze body jemu odpovidajici v transformacich &, jiz
nelezi na této pfimce. Z (3) a pomocné véty II plyne, Ze tento bod je isolovanym
samodruznym bodem J. Invariantni kvartika g obsahuje proto body II, IT’,
II1,I1T'. Dvojnésobnymibody 1, 2 a jednoduchymi 3, 4, 4, 6, II, II", I11, I1I’,
je urden svazek kvartik ¢}, které jsou viechny invariantni pro &, nebot svazek
obsahuje tfi invariantni kvartiky

¢y = 14, 15, 23, 26 gy = 25,24, 16, 13 g5 = ky, 12, 12,

Véta 11: Invarianint sextiky grupy &g se sedmi dvojndsobnymi body S,
1, ..., 6 protinajict primku 12 v bodech I, I’ se sklddajt z pFimek 36, 45 ainvariant-
nt kvartiky q} svazku uréeného dvojndsobnymi body 1, 2 a jednoduchymi 3, 4, 5, 6,
II1,111,1I',11I".

c) M,, M, — mé-li byt sextika takto uréend invariantni pro &, musi pro-
tinat spojnice hlavnich bodt jdouci body M,, resp. M,, kromé v téchto a
v hlavnich bodech, je$té v dal§im bod8, pro néjz se osmice redukuje na &tvefici
(dle (3)). Takovy bod je viak na této pfimce podle pomocné véty I, pravé
jeden. Invariantnf sextika obsahuje proto body P, = ¢} N 34, P = ¢ N 56,
Py = ¢} N 46, P, = c3 N 35. Invariantni kuZelosetku k; protind v hlavnich
bodech 3, 4, 5, 6, které davaji osm prusedikl a jesté v dalsich étyrech bodech,
které nalezi téze redukované osmici. Nemohou to byt body 11, 111, II', I1I’,
nebof na p¥. hlavni p¥imka 15 by méla se sextikou spoletné dvojnasobné body
1, 5, jednoduchy III a je&t® jeden bod, jemuz odpovidajici v ostatnich trans-
formacich G by uZ nesmél lezet na téze piimce. Takovy bod vSak jiz dle ta-
bulky (3) a pomocné véty II neexistuje. M4 proto invariantni sextika s kuzelo-
sedkou k; spoletné body C, C}, Cy, C; (dle pomocné véty III). UvaZovand
sextika viak protind kazdou z kubik ¢ a ¢} v devatendcti bodech a tudiz se na né
rozpad4. '

Véta 12: Existuje jedind invarianint sextika se sedmi dvojndsobnymi body
1,...,6,8,, kterd protind primkw 12 v bodech M,, M,. Tato sextika se rozpadd
na kubiky ¢} a c3.

Tim jsou viechny sextiky se sedmi dvojndsobnymi body vycerpany. Stu-
dium hypereliptickych invariantnich sextik a invariantnich sextik rodu jedna
nepfind&i Zddnych zajimavosti. Snadno se d4 dokazat véta.

Viéta 13: V grupé ©, neexistujt nerozlofitelné invarianini sextiky rodu dvé
a rodu jedna. Hypereliptické sextiky se rozpadaji na dvojndsob potitanou pFimku
12 a dvé kuZelosebky ki, kyy svazku 3, 4, 5, 6, které si odpovidaji ve vdech trans-
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formacich @y. Invarianini sextiky rodu jedna jsou slofeny z dvojndsob politané
primky 12, primek 36 a 45 a invariantni kuZelosetky k;.

Raciondlni sextiky.

Pozadujeme-li, aby racionélni sextika byla invariantni pro G, musi jeji
dvojndsobné body byt hlavni body 1,..., 6 a dalsi &tyti body T,, Ty, T's, T,
které nalezi téie &tvefici reprodukujici se grupou @;. Osmice se redukuje na
Ctvefici, zvolime-li za bod 7T, samodruzny bod (rdzny od bodi 8, M,, M,,
L I', 8, 8)) jedné z involuci ;. Snadno se ukéze, %e neexistuji jednoduché
invariantni raciondlni sextiky s dvojnésobnymi body v bodech 1,...,6 a
v bodech &tvefice samodruznych bodi involuci JII, JII H,,

Jinak je tomu pro involuce prvniho druhu.

Je-li bod 7', samodruznym bodem involuce J, t. j. bod kubické kiivky ¢
(ovSem riizny od M,, 8,), odpovidd mu v JL bod 7T, + T, lexici opét na c.
V Ji, J5* odpovida ¢} kiivka c3 a proto body T, 7, odpovidajici v t&chto invo-
lucich bodu T';, lezi na této kfivee a jsou samodruzné pro Ji- ¢3i ¢} jsou inva-
riantni pro H, a body T, ..., T, tvoii pro ni pary (T,, T,), (75, T,). P¥imky
T\Ty, T,T, prochazeji bodem S, a odpovidaji si navzajem kolineaci u,.

O poloze dvojnésobnych bodi raciondlni sextiky, jichZ jak zndmo je deset,
odvodil prof. BydZovsky v [4] vétu: Sestrojme kterékoliv dve kiivky kubicksé,
které obsahuji dohromady vsech téchto deset bodii: osm z nich maji spoleénych,
mimo to kazd4 obsahuje jeden dal§i bod jako devaty. Teéna v kazdém z t&chto
dvou bodi k ptisludné kubice, protne ji v tém¥e bods, ve kterém ji protne teéna
vedend v devatém prisediku obou kiivek.

Zkusime, zda skupina bodd I,...,6,T,, T, T, T, vyhovuje podmince
uvedené v této véts. Body 1, ..., 6, T,7,T;al,...6, T,, T,, T, prolozime
kubické kiivky cf a ¢. Obg tyto kubiky patii do svazku kubik, uréeného ku-
bikou ¢} samodruznych bodd involuce J! a kubikou slo¥enou z kuZelosecky k;;
uréené body 3, 4, 5, 6, T,, kters obsahuje také bod 7', a piimky 12. Tyto dvs
kubiky se protinaji jesté v bod® M, a stejn tak i kfivky c3 a c3, které jsou in-
variantni pro Jj dle préce [2], [3] tudiZ obecns eliptické. Oznadime-li eliptické
parametry bodd I, ..., 6, Ty, Ty, Ty, M, na kiivce ¢} postupnd pismeny
@y, ..., Qg by, by, B3, m a elipticky parametr teénového bodu k M 2 pismenem ¢,
plati:

2m +t=0, a;+a;+m=0, a,+a,+m=0. (4)

ProtoZe cj je invariantni a bod 7'; samodru#ny pro JI, existuje kuzelosetka,
svazku 3, 4, 5, 6 invariantni pro J;, kters se dotyks v bods T4 kubiky c3. Plati
proto

ay+a, +a; +ag+ 26,=0. (5)
Dosazenim do (5) z (4) dostdvime
i+ 2=0.
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Cili kubika c3 mé ty% teénovy bod pro M, jako pro bod T';. Stejnym zpiisobem \
se dokéaZe, Ze i kubika ¢} ma pro body M, a T, tyZ tetnovy bod.

Vita 14: Raciondlnt sextiky s dvojndsobnymi body 1, ...,6 T, Ty, T3, T, kde
body T,, T's jsou priseliky kubiky c} a libovolné pfimky (ktera neprochaz@ Zadngm
2 hlavnich boda) jdouct bodem S,, a body T's, T, prisebiky kubiky c} a pFimky,
kterd odpovidd pFimee T Ty v kolineaci U,, jsou invarianini pro Gg.

Podrobnym rozborem piipadi, kdy by se raciondlni sextika véty 14 mohla
rozpadnout, provddénym stejnym zpiisobem jako pfi zkoumaéni rozloZitelnosti
invariantnich sextik se Sesti dvojndsobnymi body, dojdeme k vysledku.

Nele#t-li body Etvetice Ty, Ty, Ty, Ty na kuZeloseéce k;, mebo na spojnicich
hlavnich bodi, jsou raciondlnt sextiky véty 14 nerozloZitelné.

Ponévad pro samodruzné body kolineace U, a V, se osmice redukuje na
mensi podet, nez na &tyfi body, jsou probranymi pripady vyterpany vsechny
invariantni raciondlni sextiky grupy ®,.

V1. Specialisace podminek kapitoly Il.

V dalsim predpokla’mdé,me e body 1, ..., 6 maji polohu uvedenou ve vété 2.

Vysetfime nyni (viz pozndémku 2), zda body 1, ..., 6 nemohou byt pfi spe-
¢i4lni volbé bodd 7 a 2 na dlagonalnl strané ctyrrohu 3 4,5,6 vprvniivdruhé
charakteristické poloze vice nez dv&ma riiznymi zpisoby soucasné.

Poznémka 3. Body I, ..., 6 nemohou byt v dalsi prvni charakteristické
poloze tim zpiasobem, aby 1nvoluce JX majici je za hlavni body, méla s involu-
cemi J! a J! spoleény par 1, 2. V tom piipadé by se diagonalni trojahelnik étyr-
rohu 3, 4, 5, 6 musel redukovat na pfimku, coZ nenastane, ponévadz zidné tii
z bodii 3, 4, 5, 6 nelezi podle predpokladu v pfimce.

Stejné tak nemtzeme za pér hlavnich bodi involuce Jj volit body 3, 6 nebo
4, 5 (viz poznamku 1). Zbyvaji proto pro seskupeni jejich hlavnich bodu do
part tyto moznosti:

13,24, 56 14, 35,26 15,23, 46 16,25, 34 (6)
13,25,46 14,23,46 15,26,34 16,24, 35

Vyberme jednu z nich, t. j. piedpoklidejme, Ze body I, . ., 6 jsou v dalsf
prvni charakteristické poloze tim zpisobem, aby 13, 24, 56 byly pary hlavnich
bodt involuce J;. Potom se musi pfimky

B=y@,— 4%y + (Y1 — Y2) T3 =0
24 =y x, + Yo + (Y —Y2) 23 =0
6=z, +23=0

‘protina.t v jednom bod® M,. Nutné a postadujici podminka pro to je, aby sou-
fadnice bodi 1, 2 splitovaly rovnici

Y+ yi—yy=0. (7
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Piimkdm 13, 24, 56 odpovidaji postupné (podle tabulky (3)) kolineaci H,
piimky 16, 25, 34, v cyklické kolineaci V, = JIJ11 piimky 25, 13, 46 a v cyklické
kolineaci U, = J Ji* ptimky 24, 16, 35. Ponévads 24, 13, 56 prochézeji jedinym
bodem M, protinaji se také primky 16, 25, 34, resp. 25, 13, 46, resp. 24, 16, 35
v jediném bodé M,, resp. My, resp. M,. To vak znamend, Ze body 1, ..., 6,
je-li splnéna podminka (7), jsou jeté tfemi daldimi riznymi zpisoby v prvni
charakteristické poloze, &ili, Ze existuji jesté tti involuce prvniho druhu

JL16,25,34, J1 13,2546, | 16, 24, 35 .

Pozndmka 4. Dalii involuce prvniho druhu s tymiz hlavnimi body ne-
existuje. Jeji hlavni body by musely tvofit skupinu jedné z dal§ich mozZnosti
(6). Potom by ale nutng tfi involuce prvniho druhu mély spoleény par, coz
neni podle pozndmky 3 mo#né.

SloZenim dvou involuei prvniho druhu se spoleénym parem obdrzime stie-
dovou kolineaci H (obdobng jako v 8s). Existuje celkem devét pripadi:

Uvahy v daldim provedené jsou v podstaté téhoz druhu jako uvahy v pied-
chozich kapitolach a proto uvadime vétiinou jen vysledky.

H, = JiJ; s osou o, = 12 a st¥edem S, =36n 45
H, = JiJ; s osou 0, = 56 a stiedem S, — 23 n 14
H; = JiJ; s osou 0, = 34 a stiedem S, = 26 n 15
H, = J}J} s osou o, = 46 a stiedem S, — 23 n 15
H; = J3J; s osou o; = 35 a stfedem S, — 26 n 14
Hy = J3J} s osou oy = 13 a stfedem S, — 26 n 54
H; = J;J; s osou 0, = 24 a stfedem S,=36n 15
Hg = J{J; s osou o, = 25 a stiedem Sg=36n 14
H, = JiJI s osou 0, = 16 a stfedem Sy =23n 45

Hlavni kuzelose¢ka k, je invariantni pro H,, Hg i Hy, ponévadz bod I je pro
tyto kolineace samodruzny a body 2, 3, 4, 5, 6 si odpovidaji navzijem. Bodu 4
odpovidé ve viech téchto kolineacich bod 5. To znamens, %e teény k, v bodech
4, 5 se protinaji v prasetiku os kolineaci o,, o, 0,, t. j- v bod8 1. Je tedy pfimka
Py = 45 polarou bodu I vzhledem ke k,. Obdobné se dokéze, Ze polary bodu
2,3,4, 5,6 vzhledem ke kuZelosedkam ks, ks, ky, ks, kg jsou piimky 36, 26, 15,
14, 23. Oznacéme je po Fads p,, Py, Py, D5, Pe. Piimka P, je tedy polarou hlavniho
bodu ¢ vzhledem ke kuzelosedce k;. Z toho plyne, ze body 2, 3, resp. 2, 6, resp.
1, 4, resp. 1, 5 jsou samodruznymi body Desarguesovy involuce vytaté na jejich
spojnici svazkem kuZelosetek s basi v bodech 1,4,5,6, resp. 1, 3, 4, 5, resp.
2,3,5,6,resp. 2,3,4,6,t. j. %e body 1, ..., 6 jsou, je-li spln&na podminka (7)
jesté Etyfmi rznymi zptisoby v druhé charakteristické poloze a tvofi skupinu
hlavnich bodit daliich &ty¥ involuci druhého druhu:

i 23, 1456, JI' 26, 1345, U 14, 2346, [ 15, 2346 .
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Poznamka 5. Dalsi involuce druhého druhu s tymiz hlavnimi body neexis-
tuje, nebot by musela mit za par hlavnich bodd prvniho druhu pér hlavnich
bodi n&které z involuci J1 (¢ = 1, ..., 6) a to neni (dle pozndmky 1) mozné.

Véta 15: Sest bodi v rovind 1, ..., 6 je soubasné Sesti riznyjmi zpisoby v proni
a Sesti riznymi zpiusoby v druhé chamkterwtzcke poloze tehdy a jen tehdy, kdyz
soufadnice bod# 1, 2 pfi dané volbé systému souradného spliiuji rovnice:

i+ —xxy, =0, 2,=0.

Pozadujeme-li tedy, aby body 1, ..., 6 byly v prvniiv druhé charakteristické
poloze soudasné vice nez dvéma riznymi zpusoby, plyne z piedchozich tvah,
ze jsou v kazdé z téchto poloh nutné pravé Sesti riznymi zpisoby. Pozndmky
4 a 5 pak fikaji, Ze jiné moZnosti uz neexistuji.

VIL. P¥islusni grupa G,,.

Nejprve vySetiime, jaké rovinné transformace obdrzime skladanim involuci
téhoz druhu mezi sebou. Jak jsme se jiz zminili, sloZzenim dvou involuci J* se
spoleénym parem hlavnich bodi, obdrzime devét stfedovych kolineaci H,.
Tytéz kolineace dostaneme sloZzenim dvou involuci J' a to téch, které nemaji
Zadny spole¢ny hlavni bod prvniho druhu.

Dvé involuce J* bez spoleéného paru davaji cyklickou kolineaci S, periody
t¥i. .
Ss=lLh=kli=k) =S, Ss=LLE=Jl=Ll, (S)=S5,.
Spojovanim J' po t¥ech obdrzime
a) nemaji-li Zddny spoleény par hlavnich bodi
JUiJE =i (kde 4 + k = I % ¢ probihaji bud é&isla 2, 3, 4, nebo 1, 5, 6);

b) maji-li spole¢né pary hlavnich bodi, dvandct pribuznosti patého stupné
P s periodou Sest. Kazdou z téchto pfibuznosti je mozno utvorit deviti riznymi
zpusoby (coz plyne z trojiho rizného urdeni S;). Na pr.
Po=JikJs, (PP=S,, (PP=J, (P)=S,, (P)P=Py, (P)=

Dalsi transformace rizné od piedchozich dostaneme, pfiddme-li k trojici b)
involuci prvniho druhu involuci J} tak, aby v této &tvefici neexistovaly tfi
involuce bez spole¢ného paru hlavnich bodu. Tyto transformace jsou kolineace
T s periodou tfi a kazdou z nich miZeme vytvoiit opét deviti riznymi zpi-
soby.

T,=85,=58,, T,=558;=58,, T,=5,5,=5,,, T, = 5,5, = 5,5, .

Tytéz kolineace obdrZime, jestlize slozime J* s jednim spoleénym hlavnim bo-
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dem prvniho druhu po dvou. Tim jsou vSechny prvky, které dostaneme spojo-
vanim [, vyderpéany.

SloZenim involuci Ji' po dvou obdrzime bud stfedové kolineace H,, nebo
cyklické kolineace T, s periodou t#i. T¥i involuce JI! davaji

a) maji-li kazdé dvé z nich spole¢ny hlavni bod prvniho druhu SR = X
(kde 7 + k + I + 1 probihaji bud &isla 1, 3, 4 nebo 2, 5, 6);

b) obsahuje-li trojice dvé involuce bez spoleénych hlavnich bodd prvniho
druhu, dvandct transformaci R patého stupné s periodou Sest. Na pt.:

Ro= U RP=T,, RP=J', R) =T, (RP=R,, (R)’—E.

Ptifadime-li dalsi Ji' k transformacim a), b) nedostaneme ji# #4dné nové pri-
buznosti.

Dalsi transformace dostaneme jiz jen slozenim jedné involuce J' a jedné in-
voluce J''. § t&mito transformacemi jsme se setkali us pri grupé G, a tak po-
dobng i zde obdrzime jekt8 osmnéct cyklickych kolineact Vo U, (i=1,...,9),
¢imz jsou vSechny transformace, které mizeme sklidénim J* a JU vytvotit,
urceny. N

Vé&ta 16: Jsou-li body 1, ..., 6 Sesti rizngmi zpisoby v pront a soudasné Sesti
riznymi zpisoby v druhé charakteristické poloze, venikd grupa rovinngch trans-
formact @, Fddu sedmdesdt dva. Tato grupa obsahwuje mimo identitu E a dvandct
involuci Ji, Ji' (i = 1, ..., 6), devét centrdlnich kolineaci H,, osm cyklickyjch ko-
lineact S;, T, (i =1,...,4) periody tFi, osmndct cyklickyjch kolineact V,, U,
(t=1,...,9) periody étyFi a dvacetétyti cyklickijch pribuznostt pdtéto stupné
P,R, (v =1,...,12) s periodou Sest.

Grupa @, obsahuje kroms jinych, devét podgrup $g: Fadu osm, které jsou
téhoz typu jako ©, prostudovand v IIL. Sest JI, resp. est J1T d4vs podgrupu
§355 TESP. Hy6, kters obsahuje viechny prvky, které 1ze dostati slozenim jenom
involuci J;, resp. pouze JI.

VIIL. Invariantni kFivky pro grupu §,,.

Grupa &, neobsahuje invariantnf k¥ivky stupné niz&iho ne# Sestého. Nebot
jediné invariantni kuZelosetka pro ,; (viz V) prochézi témi ¢tyr'mi hlavnimi
body, které nelezi na ose o, prisluiné stiedové kolineace H,. Tyto body jsou
viak pro kazdou podgrupu rizné, tudiz i invariantni ku¥elosedka. Totés plati
1 pro invariantni kvartiky podgrup §,,. V podgrupé §, existuje pedle prace [2]
pouze svazek invariantnich sextik s dvojndsobnymi body 7, ..., 6 a te¢nami s
v téchto bodech. Tento svazek sextik je invariantni té Pro nasi grupu &,,.
Ponévadz Hy, je v @, indexu dvé, stadi vyletiiti, zda je tento svazek sextik
invariantni pro jedinou transformaci ®,,, kteréd neni obsazena v 8se. VySetiime
to tieba pro cyklickou kolineaci U, periody &tyii. Svazek sextik obsahuje dle
préce [3] t¥i sloZené sextiky:
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&% sloZenou ze Sesti pfimek p, (1 =1, ..., 6)

8} sloZenou ze dvou kubik: ¢3; uréenou body .......... 1, 2, 3, 4, 4, 6
a te¢nami v téchto bodech........................ 15, 26, 23, 14, 45, 36
dyurdenou body . ...t 1, 2, 3, 4, 5, 6
a teénami v t8chto bodech............... e e 14, 23, 36, 45, 15, 26

8% slozenou ze dvou kubik: ¢}, urdenou body .......... 1, 2 3, 4, 56
a teCnami v téchto bodech........................ 15, 23, 36, 14, 45, 26
ey urdenou body . ....iiiii i 1, 2, 3, 4, 6 6
a te6nami v téchto bodech........................ 14, 26, 23, 45, 15, 36

V kolineaci U, tvoii body 1, ..., 6 cykly (1, 2)(3, 4, 6, 5). Sextika s¢ odpovida
sama sob&, kubice ¢}; odpovidd kubika c}y a kubice c3;; kubika c¥. Jsou tedy
pro kolineaci U, sextiky s?, s}, s? také invariantni a tudiZ i cely svazek sextik
jimi uréeny.

Véta 17: V grupé ,, existuje svazek invariantnich sextik s dvojndsobnyma body
1,...,6, pfi emZ telny v téchto bodech jsou primky py, ..., ps, kaZdd ve dvou
bodech. Jiné invariantni sextiky pro ®,, jif neexistujs.

Touto praci je tedy thema piedlozené prof. Bydzovskym v praci [1], probi-
rané dale Dr Metelkou v praci [2] zcela vy&erpano.
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Pesome

OB OJHOM THIIE I'PYIIII UHBOJIOIIMOHHBIX
INPEOBPA30OBAHUI KPEMOHBI B IIJIOCKOCTHU

JJATA BAHATOBA (Lada Vaiiatova), IIpara
(ITocTynunio B pegaknuio 11/VI 1954 r.)

B cBoeit paoTe A Mcciaenyio, MOMKET JIM CHCTEMA ILIECTH TOYEK B INIOCKOCTH
HaxXOMUThCA OJHOBPEMEHHO M B IIePBOM U BO BTOPOM XapaKTePHCTHIECKOM
IOJIOKEeHNM, KaKhe B8Jech MPEe/CTABJIAIOTCA BOBMOMKHOCTM M KAaKWe I'DYIIbI
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npeoGpasoBanuil BosHMKalor TakuM ofpasoM. fI momyummna ciemylomue pe-
8YJIBTATH

Has Toro, 4TOGH IIecTh TOYeK B IIOCKOCTH GHLIO OTHOBPEMEHHO B IIePBOM
M BO BTOPOM XapAaKTEPUCTHYECKOM IOJIOMEHUHM, HeOOXOJUMO ¥ JOCTATOYHO,
4T00BI 7B M3 BTUX TOYeK, HAND. I, 2, JTemann HA AMATOHAIBHOMK CTOpPOHE II0JI-
HOrO HeTHPeXyroJbHUKA, ONpe/eJeHHOr0 OCTAJbHHIMU YETHPLMA TOYKAMH,
1 9ro6sl MX KoopmuHaTs I(y,, ¥,, Y3)s 2(21, 29, %) YHOBIETBOPANM COOTHOLIE-
HUAM

28 ="Yry =Y, Z=Y =0,
rie ¢ + k + I npoGerator snavenns 1, 2, 3, (ecan BHIOpPATh CHCTEMY KOOpHU-
HAT TakK, 4To6H Touku 3, 4, 5, 6 umMean koopauHatu 3(1,1,1), 4(—1,1, 1)
5(1, —1,1), 6(1,1,—1)).

Ecan aro yemosne BEImosHeno, To ToukMm HaxomATCs B HepBOM M BO BTOPOM
XapaKTepUCTHYECKOM IOJIOKEHUN NABYMA PaBIMYHBIMU criocobamu, T. e. 06-
PasyloT CHCTeMY IJIaBHHIX TOYeK ABYX MHBOJIOIMI mepBoro poxa Ji, J5 u nByx
MHBOJIONU Broporo poaa Ji, J5.

Nasomomun f; n Ji' (i = 1,2) o6pasylor rpynny mitockux npeoGpasoBaHuii
®s BocpMoro mopspka, comepsamyio mpeoGpasoBanuma 5 B JT, JY, uen-
TPaNbHYI0 KosnHearmio Hy, nBe mukanveckue kosmmueauun U,, V, u Tosx-
fectBeHHOe mpeoGpasosanue E.

HlogseprayB mnpoMBBONBHYI0 TOYKY IUIOCKOCTH BCeM npeo6pasoBaHUAM
rpynust &g, M nmosyunm BoceMb TOUEK, KOTOpHE 06OZHAYMM CUMBOIOM
(€). Ecan BrIGpaHHas HAMUM TOYKA ABIAECTCA HeIOJBUMRHON (camoconpsixen-
Holf) TouKo# XoTs 6B opHOro mpeoGpasosanus rpynne &, To (Q) ceomuTes
K YeTHpeM, COOTB. ABYM, COOTB. OfHOI TOYKe.

Cymecrsytor cirepyionine HepasioKUMEle KPUBHIE, WHBApHAHTHEE OTHOCH-
TeIBbHO Beex npeoGpasosaumii rpynns Gy: Konuveckoe cevennue k,, onpenenen-
Hoe ruiaBHEIME ToukamMu 3, 4, §, 6 ¢ CONpAMEHHBIMI IIOJIOCAME B TOYKAX
I=12n45ul =12 n 36, cekCTUKM ¢ mecTHIO BOWHBIMU TOYKAMU 1,...,6,
npoxopAllue najiee Yepes HENpPUBEAEHHYIO (), CEKCTURM ¢ CeMbX0 BONHEIMHI
Toukamu 1, ..., 6, 8, (S, ecrs nentp romnmmeamuu H,) u panuoHaJIbHEe CeK-
CTHKI C IBOUHBIMI TOYKAMM B TOUKaX I, ..., 6 U B 4eTEHIPEX cAMOCOIPAHeHHEIX
TOYKAX MHBOJOIMHA Ji, J5.

Ecau xooppunarsr rouex 7, 2 ynosieTBopsior Kpome ycosuii (1) YPaBHEHUIO

b

z;+ 2, — ;=0

IpM YKaBaHHOM BHIGOpe CUCTEMBI KOOpPAMHAT, TO TO4kM I, ..., 6 HaxomsTcs
B NEpBOM M BO BTOPOM XapPAKTEPUCTUIECKOM MOJOMEHUN OJXHOBPEMEHHO
IIECTHI0 PABJIMYHBIMU crocobamu, T. e. 06pasylOT CcHCTEMY IVIABHEIX TOYEK
IIeCTN MHBOJIONMA IepBOro poma J; M IIecTH WHBOJIOLMIA BTOPOIro pona Ji.

Wnsomomun fu Jif (i = 1, ..., 6) IpUBORAT K rpynne MI0CKUX npeobpaso-
Bauuit ®,,, cogepmameir 36 npeobpasoBaHmit HATON cremenu u 36 KoJIMHEa-
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Huii. Bee arn npeoGpaaonaHmﬂ BOCIIDOUBBOJIAT CBABKY CEKCTUK C BOMHBIMU
Toukamu I, ..., 6 n KacarensunmMu 14, 15, 45, 26, 36, 23 B srux roukax. Kpu-
BHIX CTelleHU HU’Ke IIECTOI, MHBAPUAHTHHIX OTHOCHUTEJbHO BCEX npe06pa30Ba-
Huit @,,, He cyugecrByer.

© Hmak, ecau tucmema wecmu movek 6 NAOCKOCMU 3aHUMAem 00H08DeMEHHO
nepeoe u 6mopoe Xaparmepucmu4eckoe noA0MHceHue, mo OHa 3aHumaem Kaxmcooe
U3 IMUX NOSOMHCEHUL UAU 06YMS PASAULHBLMU CROCOOAMU WAL WECbIO PA3AUY-
HuMU cnocobamu. Imum ucwepnwieaiomcs ece 8oamoxncrocmu. Ilepsas 603modnc-
nHocmd npusodum k epynne Gy, smopas — k epynne G,,, cocmosweli uz uneo-
ayuil u yuksuveckux npeobpasosanuii nepgoii u namoii cmenenu. Cywecmcyom
npocmbie CeKCMUKU, UWHEADUAHMHbE OMHOCUMENbHO 6CeX npeobpazosanuii 2pynn

G u G,,.

Zusammenfassung

UBER EINE GATTUNG VON GRUPPEN DER INVOLUTORISCHEN
EBENEN TRANSFORMATIONEN VON CREMONA

LADA VANATOVA, Praha.

(Eingegangen am 11. Juni 1954.)

In meiner Arbeit studiere ich die Frage, ob eine Gruppe von sechs Punkten in
der Ebene gleichzeitig in der ersten und auch in der zweiten charakteristischen
Lage liegen kann, welche Moglichkeiten vorkommen kénnen und welche
Gruppen von Transformationen so entstehen. Ich habe folgende Resultate
erhalten:

Die notwendige und hinreichende Bedingung, dass sich sechs Punkte in der
Ebene 1, ..., 6 gleichzeitig in der ersten und zweiten charakteristischen Lage
befinden, ist: zwei von diesen Punkten, zum Beispiel 1, 2 liegen auf der Diago-
nalen des vollstindigen Vierecks, das durch die iibrigen vier Punkte bestimmt
ist und seine Koordinaten 1(yy, ¥s, ¥s), 2(21, 2g, 25) geniigen der Gleichung

2= —Yr, =Y, 2=Y=0 (1)
(? # k 3= I = 4 laufen die Werte 1, 2, 3 durch) .
(Wenn die Punkte 3,4, 5,6 folgende Koordinaten 3(1,1,1), 4(—1,1,1),
5(1, —1,1),6(1, 1, —1) besitzen.)

Wenn diese Bedingung erfiillt ist, befinden sich die Punkte 1, ..., 6 in der
ersten und auch in der zweiten charakteristischen Lage auf zwei verschiedenen
Weisen, d. h. sie bilden eine Gruppe der Hauptpunkte von zwei Involutionen
erster Gattung JI, J und von zwei Involutionen zweiter Gattung Ji', Ji'.

Die Involutionen J! und JI (i = 1, 2) erzeugen die Gruppe der ebenen Trans-
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formationen ®, der achten Ordnung. Die Gruppe ®, enthilt folgende Trans-
formationen: Jj, J;, J', J3', eine Zentralkollineation H,, zwei zyklische Kollinea-
tionen U,, ¥, und die identische Transformation E.

Wenn wir auf einen beliebigen Punkt der Ebene alle Transformationen der
Gruppe G, anwenden, bekommen wir acht Punkte, welche wir mit dem Sym-
bol (@) bezeichnen. Ist der gewéihlte Punkt fiir wenigstens eine der Transfor-
mationen der Gruppe ®; selbstadjungiert, dann reduziert sich (Q) auf vier,
Tesp. zwei, resp. einen Punkt.

Fiir alle Transformationen der Gruppe ®, existieren folgende unzerlegbare
invariante Kurven: Ein Kegelschnitt &, der durch die Hauptpunkte 3, 4, 5, 6
bestimmt ist und die Punkte / = 12 N 45 und I' = 12 N 36 als konjugierte
Pole hat, die Kurven sechsten Grades mit sechs Doppelpunkten 1, ..., 6, die
durch irreduzierte (@) gehen, die Kurven sechsten Grades mit sieben Doppel-
punkten I,...,6, 8, (8, ist das Zentrum der Kollineation H,) und rationale
Kurven sechsten Grades mit Doppelpunkten in den Punkten 1, ..., 6 und in
vier selbstadjungierten Punkten der Involutionen J! und JI.

Wenn die Koordinaten der Punkte 7, 2, ausser den Bedingungen (1) auch
der Gleichung

2 2 —
T, —xy — 2, =0

bei der vorstehenden Wahl des Koordinatensystems geniigen, so sind die
Punkte 1, ..., 6 gleichzeitig auf sechs verschiedene Weisen in der ersten und
auch in der zweiten Lage, d. h., sie bilden eine Gruppe der Hauptpunkte von
sechs Involutionen der ersten Gattung J! und sechs Involutionen der zweiten
Gattung Ji*.

Die Involutionen J{ und Ji' (i = 1,..., 6) fiihren zur Gruppe der ebenen
Transformatlonen &,,, die 36 Transformationen fiinften Grades und 36 Kolli-
neationen enthilt. Alle diese Transformationen geben Sextikbiischel mit Dop-
pelpunkten 1,...,6 und Tangenten 14, 15, 45, 26, 36, 23 in diesen Punkten
wieder. Es gibt keine Kurven niedrigeren Grades als des sechsten, die fiir alle
Transformationen der Gruppe ®,, invariant wéren.

Wenn sich also in der Ebene eine Gruppe von sechs Punkten gleichzeitig in der
ersten und auch in der zweiten charakteristischen Lage befindet, dann geschieht
dies in jeder dieser Lage entweder auf zwei verschiedene Weisen, oder auf sechs
verschiedene Weisen. Andere Méglichkeiten kémnen nicht vorkommen. Die erste
Moglichkeit gibt die Gruppe &g und die 2weite die Gruppe ,,, welche die Involu-
tionen und zyklische Transformationen ersten und finften Grades enthalten. Es
gibt unzerlegbare invariante Kurven sechsten Grades fir alle Transformationen
der Gruppe G4 und auch der Gruppe &,,. 3
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éasopls pro pé&stovini matematiky, ro&. 80 (1955)

SOUVISLOST HLAVNICH ELEMENTU ROVINNE SYMETRICKE
INVOLUCE 5. STUPNE S PRIMKAMI KUBICKE PLOCHY

SVATAVA KUBALKOVA, Praha.
(Doslo dne 22. prosince 1954.) DT:513.17

Vénovdno akademiku Bohumilu Bydzovskému
k jeho 75. narozenindm.

Obsah pfedlo¥eného &lénku navazuje na préci L. VANATOVE
»0 jednom druhu grup involutornich Cremonovijch transformact v roviné*.
Hlavni elementy rovinné symetrické involuce 5. stupn& lze toti# po-
klddat, vzhledem k jejich seskupeni, za rovinné obrazy 27 piimek jisté
kubické plochy »® bez dvojndsobnych bodi. V praci jsou uvedeny
podminky, kterym musi vyhovovat kubicks plocha %, aby se jeji
pifmky zobrazovaly do konfigurace hlavnich bodu 1, ..., 6, vedouci ke
grupd G, resp. &;, rovinnych transformaci.!) B&hem vySetfovéni se
ukézalo, Ze grupa ®g, resp. @, rovinnych transformaci, reprodukuji-
cich trojrozmérny systém rovinnych kubik s jednoduchymi body
1, ..., 6, je podgrupou jistych grup rovinnych transformaci ®,,,, ®,,,,
resp. Ggyq, které maji tutéZ vlastnost. V &lanku jsou dale uréeny vie-
chny rovinné transformace, které jsou prvky grup G, ®,4;, G-

1. Rovinné fezy kubické plochy »* bez dvojndsobnych bodd (v této prici
budeme pismenem »* oznalovat vidy kubickou plochu bez dvojnisobnych
bodi), kterd obsahuje dvacet sedm piimek, se zobrazuji do roviny znémym
zplsobem?) v trojrozmérny systém rovinnych kubik, které prochézeji Sesti
pevnymi body 1,..., 6, jez jsou hlavnimi body zobrazeni v obrazové roviné.
Téchto Sest bodit neleZi na téze kuzelosedce a #4dné tii z nich nelei na téze
primce. :

Body 1, ..., 6 uréuji tedy Zest kuZelosedek k! (ki oznadujeme kuZelosetku
neprochézejici bodem 4, = 1, ..., 6) a patndct ptimek itk (i & k; 4, k = 1,..., 6).
Dvaceti sedmi pfimkdm kubické plochy »® odpovidd p¥i tomto zobrazeni do

1) Viz L. Vasiatovd [2]. (Seznam literatury je uveden na konci §lénku.)

?) Viz na piiklad B. Byd¥ovsky [1], str. 651 a dél. Pokud je v tomto &lanku kdykoli fed
o zobrazeni kubické plochy (resp. pfimek kubické plochy) do roviny, je tim v¥dy min&no
algebraické zobrazeni prav¥ citované. : :
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roviny pravé Sest hlavnich bodi 7, ..., 6, Sest kuZelosedek kKl (i=1,..,6)a
patndct piimek ik (i &= k; 6, k=1, ..., 6).

Protnou-li se v obrazové roving dveé piimky ok, jl i+ k; 6, k=1,..., 6
j*+Ljl=1,...,6), nebo dvs kuZeloseky k7, k2 (1 = §; 4, = 1, ..., 6), nebo
Pfimka % a kuZelosedka, k? mimo hlavni bod zobrazeni 1, ..., 6, potom piimky
kubické plochy »3, odpovidajici témto elementéim zobrazeni, se rovn&z proti-
naji. Nebot kazdé z piimek i, jI odpovids, piimka kubické plochy 3% spoleé-
nému bodu obou pfimek %, 71, ktery neni, podle piedpokladu, hlavnim bodem,
odpovid4 bod kubické plochy »2, ktery le#i na obou odpovidajicich pfimkéach
plochy »*. Obdobn& pro zbyvajici dva pripady.

Prochézeji-li ptimky ik (nebo kuZelosetky k) hlavnimi body 1, ..., 6, zna-
mend to, Ze se piimka kubické plochy x?, odpovidajici takovému hlavnimu
bodu a ptimka kubické plochy x?, odpovidajici ptimce ik (nebo kuzeloseéce k)
protinaji, coz je evidentni.

Protnou-li se pfimky 1%, 7j nebo kuzelosedky Icf‘., k} v hlavnim bods 7, ..., 6
bez dotyku, jsou piisluiné odpovidajici pifmky na ploge »* mimob&#né. To
plyne takto: pfimka p kubické plochy x* odpovidajici ptimce ik, protina piimku
g plochy »*, odpovidajici hlavnimu bodu i. Rovina 0, uréend témito dvéma p¥im-
kami, protne plochu »® je§ts v dalsi piimce 7, kterd odpovids kuzelosedce k2.
Piimka s plochy »%, odpovidajici primce ij obrazové roviny, protina piimku ¢,
lezi tedy v roving, kters jde p¥{mkou g a je riznd od roviny g. Jsou proto
pfimky p a s mimob&zné. Analogicky by se dokézalo druhé tvrzeni o prisediku
dvou kuzelosedek k;, k.

Dotyké-li se kuzelosetka k’ piimky % v hlavnim bods %, protinaji se t¥i
piimky plochy 3, které odpovidaji témto t¥em prvkim zobrazeni, v jediném
bodé a lezi v téZe roving. Toto tvrzeni je meznim piipadem tvrzeni uvedeného
v predchéazejicim odstavei.

Regularni bod kubické plochy, v ném se protinaji tii jeji piimky, nazyvime
jejim plandrnim bodem.

Z toho, co bylo fedeno, plyne: planirni bod na kubické plose »* existuje
tehdy a jen tehdy, jestlize v jejim obraze v roving budto:

L. t¥i pfimky 1%, jejichz indexy jsou rizné, prochézeji jednim bodem, nebo

2. kuZelosecka k; se dotyka primky ik v bods k.

UvaZujme nyni seskupeni Sesti bodt 1,...,6 v roving, vedouci ke grupé
rovinnych transformaci &,,.3) Maji-li body 3,4, 5,6 postupng soutadnice
(1,1,1), (=1,1,1), (1, —1, 1), (1,1, —1), jsou soufadnice bodw 1, 2 dany
rovnicemi

Bt agtai=0, @,=0. (1)

%) Veskeré terminologie a symbolika je tu prevzata z préce L. Variatové [2], kde &tenar
nalezne definice potfebnych pojmii i dikazy, které zde vynechédvim (pokud oviem nenf
uvedena jind literatura).
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Vyhovuji-li body I,...,6 této podmince, tvotri skupinu hlavnich bodu Sesti
symetrickych involuci 5. stupné J; (¢ = 1, ..., 6) prvniho druhu
J...12,34,56, Ji...16,25 34
S ... 12,3546,  J5 ... 13,25 46
- J5...13,24,56, ), ... 16,24, 35

a zéroveii Sesti symetrickych involuci 5. stupné Ji' (i = 1, ..., 6) druhého druhu
JT ... 14, 2356 , .. 23, 1456
Y .. 15,2346 , ... 26,1345
... 45,1236, o ... 36,1245 .

V celém odstavei 1 pfedpokladame, %é body 1,...,6 maji uvedenou uz
polohu, takZe na pi. soufadnice boda I, 2 vyhovuji podmince (1). Existuje tedy
v roviné bodd 1, ..., 6 Sest bodd M, (¢ =1, ..., 6), jimiz prochdzi po tfech
piimkéch spojujicich pary hlavnich boda involuci J; (2 =1, ..., 6). KuZelo-
secky k; se dotykaji pfimek ¢j, tk v bodech j, k (i  k =+ j + ¢ probihaji bud
¢isla 1, 4, 5 nebo 2, 3, 6). Protoze tedy nutna a postacujici podminka pro exis-
tenci plandrniho bodu na ploSe je splnéna celkem osmndctkrdt, miazeme body
1,...,6, ptimky ik (¢ +=k; ¢, k=1,...,6) a kuzelosetky ki (:=1,..., 6)
pokléddat za rovinné obrazy piimek kubické plochy «®, kterd mé osmnact pla-
narnich bodu.

Kubicka plocha «® s osmnécti plandrnimi body ma p¥i vhodné volbé sou-
stavy soufadnic rovnici

o =a]+a} + a3 + a3 =01 (2)
a nazyvé se kubickd plocha ekvianharmonickd. Z této iivahy plyne véta:
Véta 1. Seskupent bodi 1, ..., 6, piimek ik (i &= k; i,k = 1, ..., 6) a kuZelo-

sebek k} (1 = 1,..., 8), vedouct ke grupé @,, z prdce [2], dostaneme zobrazenim
primek kubické plochy ekvianharmonické o3 do roviny.

Poznédmka 1. Plandrni bod kubické plochy &3 je dvojnisobnym bodem je-
jiho Hessidnu H?®)

H = zxxx, =0,

ktery se rozpada ve ¢étyri roviny.v

Na zéklad$ této poznamky lze uréit soufadnice vech osmnacti planarnich
bodi kubické plochy 3. Soufadnice dvojndsobného bodu Hessidnu H jsou fFe-
Senim rovnic ‘

T2y =0, w@ex, =0, x50, =0, 22,2,=0,
které jsou splnény na pi. pro z, = 0, 2, = 0. Soufadnice planarniho bodu
plochy o2 musi pak vyhovovat rovnici plechy a® pro , = z, = 0, t. j. rovnici
B B+a=0.

© 4) J. Metelka [3], str. 155.

5) J. Metelka [3], str. 148 a 155.
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Tato rovnice jest splnéna pro z, = 1, 2, = — 1, resp. £, = 1, x3 = — ¢, resp.
Zy, = ¢, ¥3 = — 1, kde ¢ je imagindrni tfeti odmocnina z jedné. Jsou tedy sou-
fadnice tfi plandrnich bod plochy a3, leZicich na hrang 0,3 soufadného étyf-
sténu, (0, 1, —1, 0), (0, 1, —¢, 0), (0, ¢, —1, 0). Obdobn& dostaneme soutadnice
dalsich patnécti plandrnich bodd kubické plochy 3.

Kubick4 plocha »3 mé tedy t&chto osmnéct plandrnich bodt

M,(0,1, —1,0), M,1,0,0, —1), My(e, 0,0, —1), M,(1,0,0, —¢),
My0,1, —e,0), Mg 0,6, —1,0), M,(1,0, —1,0), DM0,0,¢ —1), (3)
My(1, —1,0,0), M0, 0, —1), M(1,0, —e,0), M,0,0,1, —1),
M50,1,0, —1), M,(1,¢0,0), M,5(0,0,1, —e), M,4c,0, —1,0),
M,;(0,1,0, —e), Mg(e, —1,0,0).

Pozndmka 2. Tfi p¥imky kubické plochy o, které se protinaji v jejim pla-
ndrnim bod§, lezi v teéné roviné 7 tohoto bodu.*)

Pomoci této pozndmky miizeme snadno napsat rovnice viech dvaceti sedmi
piimek kubické plochy 3. Tedna rovina 7, kubické plochy «® v plandrnim
bodé M,(0, 1, —1, 0) mé rovnici

Xy + 23 =10
a protne plochu «® v téchto t¥ech piimkach

%y + 23 =0 e+ 23 =0 %y + 23 =0
z, +2,=0 z, +ex, =0 e, +x,=0("

Analogickym zpiisobem, pomoci dal$ich planérnich bodi M, (i=23,...,18),
obdrzime rovnice zbyvajicich pfimek kubické plochy a2. Rovnice v8ech dvaceti
sedmi piimek této plochy, sestaveny piehlednd v tabulku, jsou

P= 2+ 23=0, T+ 2, =0
P =¢ex;, + 2,=0, X3+ x, =0
Ps = 2+ 2,=0, 3+ 2, =0
P = 2 +ex3=0, Ty + ez, =0
Ps =X, + 23=0, ey + x2, =0
Ps = ¥ +ew, =0, T3+ 2y =0
P =&+ 23=0, Ty + &2y = 0
Ps = 23+ 2,=0, 3+ 2, =0
Py = ¥+ ex, =0, 3 +exy =0
Po= 2, + 23=0, &y + 2, =0
Pu= o +ex3=0, Zy + 2, =0 (4)
Pe=x; + 2,=0, &y 4+ 2, =0
Pis= 2, + 2,=0, Ty + 23=0

Pu= 2+, =0, &y + =0

%) Srovnej B. BydZovsky [1], str. 513 a J. Metelka [3], str. 143.



Pis=
DPis
P17
Pis

.
1

x1+ x3=0,

ey + z3=0,
&+ 2, =0,
4+ 2,=0,
 +er, =0,
&y + =0,
e, + 2,=20,
e+ 2, =0,
2+ =0,
T+ 2y =0,
x4y =10,
=+ 2,=0,
=z, +ex, =0,

Ty +exy =0
z,+ 2, =0
Ty + 23 =0
3+ exy, =0
Ty + exg =0
&y + 23 =0
z3+ 2, =0
Ty + 23=0
Ty + ex3 =0
&g+ %, =0
&y + 2, =0
&y + 23=0
z,+ x23=0.

(4)

Prifazeni pfimek kubické plochy a? a jejich obrazii v roving provedeme takto:
plandrnimu bodu M,, priseéiku piimek p,s, pss, Py;, piifadime v roving pri-
setik piimek 12, 34, 56, ktery oznaéime M ,; obdobns dale, jak ukazuje snadno

srozumitelné schema (vlnovka ~ symbolisuje nafe pfifazeni)

M, =
M, =
M, =
M, =
M, =

Dia - Das - Pos ~ M.
pm-pw-pnv"‘%:a
P17'p20-2722~%4=16-
P14-P20-p26~%5=1_3-
Pi7+Pro-Pes~ Mg = 16 .

=12.35.46
=13.24.56
16 .25 .34
13.25.46
24.35.

(8)

Piimky pys, P> P17 protinaji piimku p;; z uvedeného schematu je viddt, ze
piimka p, odpovidé tedy bodu I. Analogicky se dokaze, Ze p¥imka p, odpovid4

bodu ¢, pros = 2,..., 6.

Zbyvajicim plandrnim bodim M, (r = 7, ..., 18) odpovid4 v roviné dotyk
kuzelosetky k] s pfimkou ij v bod¢ j. Tak planirnimu bodu M,, prisesiku
ptimek p,, p,;, p, odpovida dotyk kuZelosetky k; a pfimky 74 v bodé I; analo-

gicky
My = p,
M, = p,
My = p;
M, = p,
M, = pg
M5 = p,
M, =p;
M5 = pie
Mg = py,
M7 = Dy -
My = p,

176

. P1s - P2 ~ dotyk k3 a pfimky 23 v bodg& 2
. Pig - ps ~ dotyk kj a ptimky 23 v bod$ 3
. Pys - Py ~ dotyk &k} a piimky 74 v bods& 4
. Pig - P5 ~ dotyk k? a pfimky 75 v bodg& 5§
. Pa1 - Ps ~ dotyk k; a piimky 26 v bods 6
- Py - Py ~ dotyk &} a ptimky 15 v bod¥ 1
« Py - Pp ~ dotyk k? a pfimky 26 v bodg 2
- Pgs - Ps ~ dotyk k2 a pfimky 36 v bodé 3
« Dos - Py ~ dotyk k2 a ptimky 45 v bodé 4
Pgs - Ps ~ dotyk k2 a piimky 45 v bod& 5§
« Pas - Pg ~ dotyk k2 a piimky 36 v bod& 6 .
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Vysledné ptifazeni piimek kubické plochy a® bodiim i (i = 1, ..., 6), pfm-
kim &k ¢+ k i,k=1,..., 6) a kuZelosetkdm k! (i = 1,..., 6) v obrazové
roviné je tedy toto

Py ~iproi=1,...,6

P, Nkz: Pu"’@» le"’gg:
Py ~kz, plSNE’ pzz""%:
Py Nk:: - Pe~ 15, Pas~ 39,

plONk‘Z’ p17~1__6’ pmN3_6: (7)
pn"’kg: pw"’@: Z’zs"’ﬁ:
P2~ kg , Do~ 24, Dog ~ 46,

Pa~ 12, P2 ~ 25, Pag ~ 56 .

Pti tomto zobrazeni kubické plochy o® do roviny odpovidé jejim rovinnym
feziim trojrozmérny systém kubik, prochézejicich jednoduse body 1, ..., 6.
VSechny rovinné symetrické involuce 5. stupné J;, Ji' (¢ = 1, ..., 6) s hlavnimi
body 1, ..., 6, reprodukuji trojrozmérny systém rovinnych kubik prochézeji-
cich jednodue viemi t&mito hlavnimi body. To znamen4, %e v prostoru odpo-
vidaji involucim JI, J* (i = 1, ..., 6) algebraické transformace (involuce), které
kazdé roving prifazuji opét rovinu; jsou to tedy involutorni kolineace. Z této
uvahy plyne véta

V&ta 2. Grupé ©,,, kterd venikne v roving skldddnim rovinngjch symetrickych
wnvoluct 5. stupné J5, J* (4 =1, ..., 6), odpovidd v prostoru jistd podgrupa grupy
kolineact a to té grupy kolineac, kterd reprodukuje ekvianharmonickou kubickou
plochu o3,

Véta 3. Kubickd plocha ekvianharmonickd «3 je v prostoru reprodukovina
648 kolineacems, které tvori grupu [
Dikaz. Kubické plocha a3 uréend rovnici (2) se totiz reprodukuje kolineace-
mi tvaru
Ty Ty XXy =2, 2y

kde 14,7, &, je libovoln permutace indext 1, 2, 3, 4. Kolineaci tohoto tvaru
je 4! = 24. Z ka#dé z nich dostaneme kolineaci téze vlastnosti tim, e kterékoli
z 8lentt @, x;, 7, @, v poslednich rovnicich nisobime ¢slem & nebo &%, kde ¢ je
imagindrni tfeti odmocnina z jedné. To vede u kazdého piipadu k dvaceti
sedmi riznym kolineacim, jak se snadno piesvédéime. Existuje tedy celkem
24 . 27 = 648 kolineaci, které reprodukuji nasi plochu a které z¥ejm& tvori
grupu; oznadme ji G,

Tim znéme ¥4d grupy prostorovych kolineaci, které reprodukuji kubickou
plochu a2, periodu jednotlivych transformaci i zpisob, jak se skladaji. To vie
se beze zmény pfenasi do obrazové roviny. Grupé Gy, prostorovych kolineaci
odpovidéd v roving grupa rovinnych transformaci g, kters je 8 Ggys co do
skladby isomorfni. Ka#d4 transformace grupy &g, reprodukuje trojrozmérny
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systém rovinnych kubik, prochazejicich jednoduse body 1, ..., 6. Plati proto
véta '

Vé&ta 4. Trojrozmérny linedrni systém rovinnygch kubik, prochdzejicich jedno-
dude body 1, ..., 6 z véty 1, je zachovdvdn rovinnygmi transformacems, které tvoft
grupu Ggy,. )

Grupa @, je oviem podgrupou grupy ®g,,, jak ostatné vyplyva i z dalsiho.

Rovinné transformace, které tvoii grupu ®,,, zname:?) je totficet Sest trans-
formaci 5. stupné a tiicet Sest kolineaci. Jde nyni o to, uréit ty rovinné trans-
formace, které lezi v grupé &g, ale nikoliv v jeji podgrupé &,,. Tyto transfor-
mace odpovidaji t8m prostorovym kolineacim grupy &g, které nelezi v pod-
grupd ©,,, odpovidajici v prostoru grupé ®,,.

Dle (5), (6), (7) neni t8zké napsat rovnice prostorovych kolineaci, které od-
povidaji zakladnim transformacim grupy ®,, v roving. Na pf. involuce J; ma
samodruzné body M, a M,, invariantni ptimky 12, 34, 56 a piimky 36, 45
tvori par. ProtoZe obrazy téchto prvki v prostoru musi mit pro hledanou
kolineaci tytéZz vlastnosti jako jejich vzory v roving, ma prostorova kolineace,
odpovidajici involuci J{, rovnice

@y = By, By = Ly, Ty = Xy, &, = Ty «
Podobnd najdeme, Ze rovnice prostorové kolineace odpovidajici involuci J;,
jsou
&y == T, By = Tg; Ly = Ty, T =Ty ;
sloZenim obou uvedenych kolineaci dostaneme prostorovou kolineaci o rovni-
cich
By ==y, Bye= Wy, Ta=0, Ty=1u; atd

Obracend, k rovnicim prostorové kolineace grupy ®,, uréime ptisluinou
rovinnou transformaci grupy &;,, timto zptsobem: nejprve zjistime periodu
uvaZované prostorové kolineace, potom zkoumdme, jak transformuje piimky
Py» -, Pg & podle (5), (6), (7) uréime, jaké elementy odpovidaji v hledané ro-
vinné transformaci z grupy ®g,; bodim 1, ..., 6. Na pt. kolineace

T, = x’l’ Ty = z;: Ty = x;3 Ty = xsl
je periody dvé; primky p,, ..., p,; transformuje v pys, Pis, Piss Pios Paos> P
Odpovidajici transformace v roving, ozna¢me ji t¥eba L,, pfifazuje bodim
1, 3, 4, 5 ptimky 12, 23, 24, 25, bodu 2 kuZelosetku kZ a bod 6 je pro ni samo-
druiny. Body 1, 2, 3, 4, 5 jsou hlavnimi body: étyfi z nich jsou jednoduché
a jeden dvojnasobny, takZe L, je transformace stupné tietiho, periody dvé.

Neni oviem moZné vypsati rovnice vSech 648 transformaci, obsaZenych
v grupé Gg,. Lze viak presto zjistit, kolik ma grupa @,y transformaci toho
kterého stupné a udat ty zndmé rovinné transformace, jejichz sloZzenim obdrzi-
me viechny transformace grupy ®g,,.

) L. Vadiatovd [2].
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Grupa @, obsahuje tiicet Sest kolineaci a t¥icet Sest transformaci 5. stupné.
Utvoime rozklad grupy G, ve t¥idy podle podgrupy &,,. Transformace L, ne-
leZi v grupé §,,, nebot je to transformace t¥etiho stupné, tvoti tedy L,&,, jednu
tFidu.

Vé&ta 5. T¥ida L,®,, obsahuje sedmdesdt dvé transformace tretiho stupné s jedno-
duchymi hlavnimi body v bodech 1,3,4,5; z tohoto poltu md jedna polovina
transformact dvojndsobnyj bod v bodé 2 a druhd polovina v bodé 6.

Dikaz. Kubicks transformace L, ma body 1, 3, 4, 5 za jednoduché hlavni
body a bod 2 za dvojnisobny. Skldddme-li tuto transformaci s tficeti Sesti
kolineacemi grupy ®,,, dostaneme tiicet Sest kubickych. transformaci, které
maji tytéz hlavni body jako L,, nebot kolineaci odpovidéd bodu bod, piimce
piimka a kuzelosetce kuzelosetka. Slozime-li L, s libovolnou transformaci
5. stupné z grupy ®,,, obdrzime op&t kubickou transformaci s jednoduchymi
hlavnimi body 1, 3, 4,5 a s dvojnésobnym hlavnim bodem v bod¥ 6. Transfor-
mace 5. stupné transformuje totiz piimky 7k opét v piimky j, body % v kuzelo-
se¢ky k7 a kuzelosecky &2 v body i (i =+ k, j + I probihaji indexy 1, ..., 6). Tim
je tvrzeni véty 5 dokazéano.

Prostorové kolineaci

By =, Ty =y, By = 2, 7 = 1),
odpovida v roving kubicks transformace L, s jednoduchymi hlavnimi body
2,3,4, 6 a s dvojndsobnym hlavnim bodem v bodé 5. L, nelezi ve tiids L,®,,,
uréuje tedy analogicky dalsi t¥idu L,@®,,, kterd obsahuje sedmdesat dvé kubic-
ké transformace s tymiZz jednoduchymi hlavnimi body jako m4 L,; polovina
z nich m4 dvojnésobny hlavni bod v bod$ 5, druh4 polovina v bodé 1.

Umluva. Rovinnou kubickou transformaci L s jednoduchymi hlavnimi
body ¢, 5, %k, a dvojnésobnym hlavnim bodem 7, budeme znadit L(s, 7, k, I; m)
nebo struéné (s, j, k, I; m).

Dalsi étyti tiidy rizné od tid L,,,, L,G,,, jsou

L;®,, , L4®72 » LGy, LG, ;

kde Ly(1, 4, 5, 6; 2), L,(3, 4, 5, 6; 2), Ly(1, 2, 4, 5; 3), Ly(1, 2, 3, 6; 4) jsou kubické
transformace rovinné, odpovidajici postupné prostorovym kolineacim

’

= Ty, Ty=2;, 3= x,, T= 7,
= z;, Ty=12%,, Ty= &, = =x,,
Ty= ek, Ty=2,, Ty= T, X= .
X, = %, Ty=2x,, Ty = &T,, &, = ex,

Kolineaci

’ ’ ’ ’
T, =%y, Xy=2T;, T3=1=0y, &y=1,

odpovida v roving kvadratickd transformace Q.

periody dvé, s hlavnimi body

2,3,6. Ttida Q,®,, obsahuje t¥icet Sest transformaci druhého stupné s hlavnimi
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body 2, 3, 6 a tficet Sest transformaci étvrtého stupnd s dvojnisobnymi hlav-
nimi body 1, 4, 5 a jednoduchymi hlavnimi body 2, 3, 6.

Kolineaci

Xy =Ty, Ty=1Ty, Ty=1Ty, X=%x,

odpovid4 v rovind transformace B, &tvrtého stupns, pro niz jsou hlavni body
1,4, 5 jednoduché a hlavni body 2, 3, 6 dvojnasobné. T¥ida B,®,; obsahuje
tficet Sest transformaci étvrtého stupné s tymiz hlavnimi body jako ma B,
a tficet Sest transformaci druhého stupné s hlavnimi body 1, 4, 5.

Tim dostaneme nésledujici rozklad grupy G, ve t¥idy podle podgrupy ®,,

®,, obsahuje 36 transformaci 5. stupné a
36 transformaci 1. stupng;

L,®,, obsahuje 36 transformaci 3. stupnd (1, 3, 4, §; 6) a
36 transformaci 3. stupné (1, 3, 4, 5; 2);
L,®,, obsahuje 36 transformaci 3. stupné (2, 3, 4, 6; 1) a
36 transformaci 3. stupné (2, 3, 4, 6; 5);
L,®,, obsahuje 36 transformaci 3. stupné (1, 4, 5, 6; 3) a
36 transformaci 3. stupné (I, 4, 4, 6; 2);
L,8;; obsahuje 36 transformaci 3. stupnd (2, 3, 5, 6; 1) a
36 transformaci 3. stupné (2, 3, 5, 6; 4);
L,8,, obsahuje 36 transformaci 3. stupné (1, 2, 4, §; 6) a
36 transformaci 3. stupné (1, 2, 4, 5; 3);
L;®,; obsahuje 36 transformaci 3. stupné (1, 2, 3, 6; 5) a
);

36 transformaci 3. stupné (1, 2, 3, 6, 4
Q,®;, obsahuje 36 transformaci 2. stupné s jedn. hlav. body 2, 3, 6 a
36 transformaci 4. stupné s jedn. hlav. body 2, 3, 6 a
s dvojn. hlav. body 1, 4, 5;
B,®,, obsahuje 36 transformaci 2. stupné s jedn. hlav. body 1,4, 5 a
36 transformaci 4. stupné s jedn. hlav. body 1,4, 5 a
s dvojn. hlav. body 2, 3, 6.
Tim je dokézana
V&ta 6. Grupa Gy, rovinngch transformact, které zachovdvaji trojrozmérny
systém rovinnyjch kubik, prochdzejicich jednoduse body 1, ..., 6 z véty 1, obsahuje
tficet est transformact 5. stupné, sedmdesdt dvé transformace 4. stupné, 432 trans-
formaci 3. stupné, sedmdesdt dvé transformace 2. stupné a tficet Sest transformact
1. stupné. ;
Tim je prostudovana grupa ®,, rovinnych transformaci, kters mé za pod-
grupu grupu &,, z prace L. VaxaToVE [2].
Pozndmka 3. Pti rozkladu grupy &, ve t¥idy podle podgrupy @,, se
zjisti, Ze podgrupa &, neni normalni, nebot kdyby byla normélni, muselo by
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na. pf. platit. Ly UL, = Up, 't jo UL = LU,y kde ‘U, v’=']§ji‘-sefa:iuj‘e:<bddy
1,...,6 v cykly (1, 2), (3465).8) Ale tomu tak neni, nebot’ transformace UL,
pfitazuje bodu 1 ~ kg; 2.~.72, 3~ 24, 4 ~ 6, 5~ 23, 6 ~ 25, kdeito trans-
formace L, U, prifazuje boda 1 ~ 12, 2 ~ ki, 3~ 14, 4 ~ 16, 5 ~ 13, 6 ~ 5.

2. JestliZe jsme nagli grupu fovinni’mh transformact G, jejiz podgrupou je
grupa rovinnych transformaci &, z price [2], lze odekavat, ze i gripa: rovin-
nych transformaci & 7 téze prace [2] bude podgrupou jisté Sirsi grupy rovin-
nych transformaci stejného vyznamu. . oo S T
. Vygetfovani provedeme opét pomoci kubické plochy. Nejd¥ive zjistime, kters,
kubické plocha mé tu vlastnost, e se jeji ptimky zobrazuji do roviny do e:
skupeni bodd I,...,6, ptimek ik (i + k: 4, k= 1,...,6)-a kuZelosetek K
(i =1, ..., 6) pFisluiného ke grups ®,. Analogie s odstavcem 1 dovoluje vy-
jadFovat se zde uZ struéngji. FRE S g vl T :
-V grupd @ jsou dvé symetrické involuce 5. stupné prvniho-druhu J; (¢ =
=1,2),a to ' : ' o : LT
- J1...12,34,56, Ji... 12, 35,46,

a dvé symetrické involuce 5. stupn® druhého druhu J(E=1,2)ato.
JI ... 45,1236, JF...36, 12459
To znamené, Ze ptimky 12, 34, 56, resp. 12, 35, 46 prochéazeji jednim bodem M,
resp. M, kuzelosetka k%, resp. k2 se dotyks, piimky 45 v bod§ 5, resp. v bodé 4,
a kuZelosecka k3, resp. kj se dotyks ptimky 36 v bods 6, resp. v bodé 3. To je
celkem Sest piipadi, jez vedou k plandrnim bodtm na kubické ploge. Jestlize
dalsi takové pripady uZ nenastanou (druhé moZnost je probréna v odst. 3),
mizeme body 1,...,6, piimky ik (s & ki, k=1,..., 6) a kuZelosetky k?
(i'=1, .., 6) poklddat za obrazy piimek kubické plochy ¢?,- kterd -obsahuje
prave fest planarnich bodi. Takové plocha ¢3 skuteénd existuje a ma rovnici
. ¢35x3+x2+x§+ax§—(x1+xa+xa+x4-)“=0, (8)
kde a = 1.19) -

Jeji prislugné zobrazeni do roviny ihned provedeme. ‘ _
E Sest planédrnich bod& kubické plochy ¢® dané rovnici (8) uréime podobng
jako u plochy o3 v odstavei 1. Zjistime, Ze maji souradnice :

Mi(1,0,0,0),  My0,1; —1,0),  M;0,0,1,0),

M1, —1,0,0), My1,0,—1,0), M0,1,0,0).

' Pfifazeni piimek kubické plochy ¢* bodtm 7, ..., 6,' piimkam <k (3. k;
twk=1,. .+, 6) a kuZeloseCkdm k? (¢ = 1, ..., 6) v obrazové roving provedeme

8) L. Variatovd [2].
°) L. Variatovd [2].
19) J. Metelka [3], str. 151.
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takto: jediné tii pfimky kubické ploehy cp’, které obsahuji po dvou planarnich
bodech, ]sou piimky :

g+ 23 =10, 2 =0 (jeZ obsahuje body M,, M,),
2 +x3=0, x,=0 (jeZ obsahuje body M, M,),
% + 23 =0, x,=0 (jez obsahuje body M,, M,).

Témto piimkém piifadime v obrazové rovind postupnd piimky 72, 36, 45
(potadi by mohlo byt i jiné). Dalsim dv&éma piimkém kubické plochy ¢?, které
prochézeji plandrnim bodem M,, piitadime v obrazové rovind pfimky 34,
resp. 56; konend tém dvéma piimkim kubické plochy ¢, které prochazeji
plandrnim bodem M,, piifadime piimky 35, resp. 46. Ze dvou dalsich piimek
kubické plochy ¢?, které jdou planirnim bodem M, jedna neproting v prostoru
piimku, které jsme piifadili pfimku 46; té pfifadime bod 3. Druhé ji protina, té
piifadime kuZelosetku %} atd. Tedy plati

Vé&ta'7. Seskupent bodi 1, ..., 6, pfimek ik (¢ += k; 1,k =1, ..., 6) a kuelo-
sebek k] (i =1, ..., 6) v roviné, vedouct ke grupé rovinnjch transformact B,
dostaneme zobrazenim primek kubické plochy ¢® se Sesti plandrnimi body do roviny.

Vé&ta 8. Kubickd plocha ¢* se Sesti plandrnimi body se reprodukuje dvacets
StyFmi prostorovymi kolineacemi (pokud a = 1).

Dikaz. Sest prostorovych kolineaci, které zachovavaji kubickou plochu (8),
mé tvar
x2=x;, x3=x;‘, .'1:4:2?;,

’
T, =%,

kde ¢, j, k jsou permutace &isel 1, 2, 3. Dalsi kolineace s touto vlastnosti jsou
—EtHntnta), =1, =1, 5=,

kde r, s jsou variace druhé tiidy z ¢isel 1, 2, 3. Téch je také Zest. Potom lze
Styfélen [— (x; + 2, + 2 + ;)] polozit roven x, a x,; tak dostaneme daldich
dvanéct kolineaci, které reprodukuji kubickou plochu ¢?. Tim je dikaz véty 8
proveden.

Existuje tedy grupa rovinnych transformaci ®,,, fadu dvacet &tyti, kters
reprodukuje trojrozmérny systém rovinnych kubik, prochézejicich jednoduse
body 1, ..., 6 z véty 7. &,, méd za podgrupu grupu G, rovmnych transformaci
kterd mé tutéz vlastnost.

Na problém lze v8ak jiti také jinou, vyhodn&jsi cestou. Kubickd plocha ¢®
se Sesti plandrnimi body se dé zobrazit jest& jinym zpisobem.!!) Tento druhy
zplsob zobrazeni kubické plochy ¢* vede k takové konfiguraci bodd 1, ..., 6,
které d4vé soudasnd vznik Sesti prvnim charakteristickym’ polohém, t. j. body

., 6 jsou hlavnimi body Sesti symetrickych involuci 5. stupng prvniho
druhu L t=1,...6)

1) J. Metelka [3], str. 151.
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1-..12,34,56, J ... 15,24 36
L ... 12,35,46, JI... 14,25 36
Ji...13,26,45, I ... 16,23 45.

Téchto Sest symetrickych involuei 5. stupné prvniho druhu dévé vznik grups
®py, Fadu dvacet ¢tyti, kterou pln& prostudoval J. METELKA v préaci[4], jakoZto
étvrty pripad.

Pongvadz 'seskupeni bodu 1, ..., 6, vedouci ke grupé G, a seskilpeni boda
I, ..., 6, vedouci ke grups ®,,, dostaneme riznym zobrazenim té¥e kubické
plochy ¢? se Sesti planarnimi body do roviny, jsou tato seskupeni biracionglné
ekvivalentni. Existuje proto Cremonova, transformace S, kterd prevadi jedno
seskupeni bodd 1, ..., 6 ve druhé. Abychom obdrzeli hledanou grupu G,,, ma-
jici & za podgrupu, stadi aplikovat na kazdou znémou transformaci grupy
G4 pibuznost S, nebot grupy G, a ®,, jsou spolu isomorfni.

Pismenem o, resp. o oznadme rovinu, ve které les konfigurace Sesti bodi
1, ..., 6, vedouci ke grups O, resp. ©,,. Transformace § m4 v roviné ¢ dvoj-
uasobny bod 7 a jednoduché body 3, 4, 5, 6 za hlavni body. Je to kubicks
transformace a body 1, ..., 6 roviny ¢ se transformuji do roviny o postupng
v k3, 2, 13, 14, 15, 76. Transformace S-1 je totoZnd s S, je proto S involutorni
ptibuznost. Mizeme vyslovit vétu

Véta 9. Seskupent bodw 1,...,6 2 véty 7, vedouct ke grupé rovinmgch trans-
formact Gy a seskupent bodw 1, ..., 6, vedouct ke grupé ®,,, jsow biracionding
ekvivalentnt a dajt se na sebe prevést kubickou involutornd transformact S.

Na ptiklad: involuci J; € ®,, v roving o odpovidé v roving o kubické trans-
formace SJ;8-1 s jednoduchymi hlaynimi body 1,2,4,5 a s dvojnésobnym
hlavnim bodem 6; involuci J} ¢ @,, v roviné o, odpovidé v roving o opét kubicks,
transformace $J;S-! s jednoduchymi hlavnimi body 1,2, 3,6 a s dvojnésob-
nym hlavnim bodem 4.

Abychom uréili viechny prvky grupy &,, utvofime jeji rozklad ve tidy
podle podgrupy @&, Kubicks transformace $J5S* nelezi v grupé @,, urduje
proto tfidu $J;S-1®,, kters obsahuje osm kubickych transformaci s jednodu-
chymi hlavnimi body 1, 2, 4, 5, z nich ¢tyfi maji dvojndsobny bod v bodé 3
a Ctyfi v bodé 6. Ponévads kubicks transformace §),S~1 nelezi v této tids, je
§JiS 10, dalsi t¥ida, kterd obsahuje osm kubickych transformaci s jednodu-
chymi hlavnimi body. 1, 2, 3, 6. Polovina z téchto transformaci mé bod 5,
druhé polovina bod 4 za dvojndsobny hlavni bod. P¥ihlédneme-li k vysledkim
prace [2], miZeme vyslovit vétu 58 . .

Vé&ta 10. Grupa G, rovinnych transformact, které .zachovdvaji . systém kubik,
prochdzejicich jednodude body 1, ..., 6 z véty 7, je podgrupou grupy srovinnych
transformact ®y,, Fddu dvacet &yfi, jejis proky-reprodukmji tytés kubiky. Grupa
&y, obsahuje: dve symetrické involuce 5. stupné prontho druhu Ji 6 =1,2), dv&
Symetrické involuce 5. stupné druhého druhu Ji' =1, 2), jednu ceptrdlni ko-
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lineaci H,, dvé kolineace U,V s periodou &tyri, Sestndct kubickych transformact
(a to EtyFi involuce, osm transformact s periodou ti @ Ctyfi s periodou Sest) a trans-
formact identickou.

- 3. Skupina Sesti bodi, vedouci ke grupé ®,, se da jests specialisovat. To je
vid&t z toho, Ze s ni biracionélng ekvivalentnf skupina bodt 7, ..., 6, kter4d dava
Stvrty piipad z prace [4], se d4 specialisovat na skupinu bodd, vedoucl ke grupé
rovmnych transformaci @3120 12) Tato vlastnost vyplyvé také z toho, Ze kubicks
plocha ¢* se Sesti plané.rmml body, jejim# zobrazenim do rovmy tuto specidlni
skupinu obdriime, mé jedtd jeden neurleny koeficient a. Polozime-li @ = 1,
plejde plocha (8) v kubickou plochu Clebschovu (dlagonalm) s desiti plandrnimi
body o rovnici

* -——-x1+x§+x§+x2—(x1+wz+wa+x4>“=0 S N )

“Véta 11. Kubickd plocha y® 8 desits plandrnimi body se reprodukuye sto dvacetz
p'rostorovymz kolmeacemz které tvort grupu &,q0.

: Dukaz ‘Dvacet ctyrl kolineact, které reprodukup plochu (9), mé tvar
Y xR, By =, Sy, By,

kde 4,7, k, m jsou permutace &isel 1,2, 3, 4; dalsich dvacet ¢tyfi kolineaci
8 touté? vlastnosti ma tvar

’ ’ Ly J ’ ’
x1=—(x1+x2+x3+x4), o =T,, X3=1=T;, Ty=1X;,

kde 7, s, t jsou variace tieti tiidy z disel 1, 2, 3, 4. Plocha (9) je dale reproduko-
véana sedmdeséti dvéma kolineacemi, které dostaneme, kdy% &tyfclen [— (z; +
+ x5 + x; + ;)] poloZime roven x,, resp. x;, resp. z,. Tim je dikaz véty 11
proveden. :

UkaZme nyni, Ze skupinu bodu 1, ..., 6, vedouci ke grupé &, lze tak speciali-
sovat, aby tato skupina byla biracionalné ekvivalentni se skupinou Sesti bod1,
vedouci k Sestému piipadu z prace [4], t. j. aby tato skupina byla zobrazenim
pfimek kubické plochy y? Clebschovy s desiti planarnimi body.

- Existuje-li takové specidlni skupina bodu 7, ..., 6 vedouei ke grupé ®&; (jeji
rovinu ozna¢ime pismenem p), pak ji lze pievést v konfiguraci bodu 1, ..., 6
vedouci k Sestému pfipadu z prace [4] (jeji rovinu oznaéme o) toutéz Cremo-
novou transformaci § jako v pifedchazejicim piipadé (srovnej s odst. 2). Pfitom
involuci J; s pary hlavnich bodi 13, 24, 56 z roviny o, odpovida v roviné ¢ ku-
bické transformace SJ;$-! (I, 2, 5, 6; 4), involuci J; s pary hlavnich bodua
16, 25, 34 z roviny o, odpovida v roving ¢ kubick4 transformace S$JgS-1 (1, 2, 3,
4; 5), déle involuci J; s pary hlavnich boda 14, 26, 35 z roviny ¢, odpovida
v roving g kubick4 transformace SJgS~* (1, 2, 3, 5; 6) a analogicky involuci Jj,

12) J. Metelka [4], Sesty piipad.
- 1) J. Metelka [3], str. 152.
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s pary hlavnich bodu 15, 23, 46 z roviny o, odpov1da v roving o kublcka trans-
formace §J1,S°1 (1, 2, 4, 6; 3).

Aby v roving o ex1stovaly kubické transformace Sj,S 1, resp. S]BS 1, resp.
§JyS1, resp. $J1,S~1, musi se kuZelosetky k2, resp. k2, resp. k2, resp. ki dotykatl
primky 34 v bodé 3 resp. piimky 56 v bodé 6, resp primky 4 _6‘ \4 bodé 4, resp.
piimky 35 v bod# 3, t. j. piimky 35, 46, 34, 56, jsou postupné polérdmi bodi
4,5, 6, 3 vzhledem ke kuzelosetkdm k2, 2, Lz k2. To vse lze reahsovat zobra-
zenim plochy 42 do roviny g.

Obrazy desiti plandrnich bodt kubické plochy y,‘* Clebschovy jsou Jednak
dotykové body 7, k pfimek 5 @7, ik na kuzelosecce k? (kde ¢ =g + k' < i probihaji
disla 3, 4, 5, 6), jednak prisedik ptimek 72, 34, 56 a prisedik’ pi'i‘mek 12,35, 46‘

Pflradlme-h postupné bodum 3,4, 5,6 soufadnice (1,1, 1), (1, 2, 1)
(1,1,=1), (=1, 1,1), m4 kuzeloseck& kf, dotykajlcl se prlmky :’)’Z v bodé 3
a prlmky 45 v bode 9, rovnici

2 __
k= x1 —|— 25— — 22, + wlxa — xgxa = 0

Aby. body 1,..., 6 tvotily seskupem vedouci ke grupé G, must body J 2 lezet
na jedné ze souradnych 08, na pr. na ose 0,,1%) Protoze body 1,2 lez1 také na
kuZelose¢ce ki, vyhovuji rovnicim ST

@ — ) —awy =0, @ =0.

V téchze bodech protinaji osu o, také kuzelosecky ol

Body 1,2 jsou tim ]ednoznacné urdeny a existence i konstrukce prlsluéné
specialni skupiny bodt 1, ..., 6 vedouci ke grups ®, potvrzena ‘Zapi¥me to
struéné nésledujici vétou: _—

Véta 12. Ke skupiné Sfest@ bodi; vedouct lc é’estemu pFipadu z prdace [4], exestuje
biraciondlné ekvivalentni skupina bodi 1, ..., 6, vedoucz ke grupé’ @8, lze ;n, urczt
zobmzenim piimek kubické plochy C’lebsckovy ¥ do roviny. .

Grupé kolineaci z véty 11 odpovid4 touto cestou grupa @5120 rovmnych trans-
formaci T, roviny ¢ a oviem i grupa ®,,, rovinnych transformaci ST,S-1
v roving . V8echny tyto grupy jsou mezi sebou isomorfni. Tedy

Véta 13. Budi? &, grupa transformact z véty 12. Potom By je podgrupou grupy
@120 rovinnyjeh transformaci, jet reprodukuji kubiky prochdzejict jednodude body

d, ..., G6zvéty 1 2 . Grupa & 120 obsahu;)e tyto transformace.. ti kolinegce; osm kvadra-
tzckych t'ransforma,cz perwdy dvé, Sestndict kvadratwkych tmns/ormaci pemody
Ctyfi, osm kvadratickyjch tra/nsformaci périody p&t; dvandct kubickyjch transformact
periody dvé, dvanqct kubickgch. transformagi periody t¥i, quandct. kubickych trans-
formact periody ctym dvanact kubwkych transformact pemody Sest; osm bikvadra-
tickych transformact perwdy tF1, Sestndct bzkvadmtwkych transformacz periody pét,
08m, bzkqumtzclcth Iramsformact. perwdy Sest;. Ctyii tmnsformace S, ,stuppéf ;oep?dy
«dvé a zde«ntwlcou tmnsjormaou

CYPp “'. :‘,' CORETULYI B Ihng] WIS oty 9

1) L. Vaniatovd [2]. A% oM (a0
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Tvrzeni véty 13 o tom, které transformace grupa ®,4, obsahuje, Ize dokézat
rozkladem grupy ®,,, ve t¥idy podle podgrupy ®,, jeji% viechny transformace
zZname. : . :

4 Vysledky této prace miZeme struéné shrnout takto:

Jsou-li body 7, ..., 6 hlavnimi body prévé dvou symetrickych involuci Jt
(1 = 1, 2) 5. stupnd prvniho druhu a soudasnd dvou symetrickych involuct I
(¢ = 1, 2) 5. stupn8 druhého druhu, existuje grupa ®,, rovinnych transformact,
reprodukujici trojrozmérny systém rovinnych kubik, prochézejicich jednoduge
pevnymi body 7, ..., 6, jejiz podgrupou je grupa ®,, majici tyté# vlastnosti.

Jestlize tyto body 1, ..., 6 maji specidlni polohu, charakterisovanou vétou
12, je grupa @, rovinnych transformaci, reprodukujicich trojrozmérny systém
kubik, které prochézeji jednoduse body 17, ..., 6, podgrupou grupy @&, ,,, jejiz
kaZda transformace mé tutéz vlastnost.

Grupa ®,, jejiz prvky (které obdrzime sloZenim Sesti symetrickych involuci
Ji 5. stupn& prvniho druhu a esti symetrickych involuci J* (i =1, ..., 6)
5. stupné druhého druhu) reprodukujf trojrozmérny systém rovinnych kubik,
prochazejicich jednoduse body 7, ..., 6 z véty 1, je podgrupou grupy ®,,,rovin-
nych transformaci, které viechny maji tutéz vlastnost.
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Pesziome

A CBA3b I''TABHBIX 3JIEMEHTOB CUMMETPUYECKON
MHBOJIIOUU 5-01 CTENEHU C IIPAMBIMU KYBUYECKON
IIOBEPXHOCTH

CBATABA KVYBAJIKOBA (Svatava Kubélkové), Ilpara.
(ITocrymuno B pepaxumio 22/X11 1954 r.)

Cratbat mBnsercs npopomkennem paGorw JI. Bamaroso#t, momemeHHOH
B HacrosmeM Homepg yprana (Casopis pro péstovéni matematiky, r. 80
(1955); No 2). '
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I'naBHbe sieMeHTH mIIOCKOMH CUMMeTpHYeCKO! MHBOJIOIMM 5-0# cremeHM
MO?KHO CYMTATh, 110 MX IPYNNUPOBKe, INIOCKMMH 0oGpasamMy 27 NPAMBIX HEKO-
TOPO KyOMueckoif mOBepXHOCTH x3, He uMelolle#t OBOMHEIX TOYeK. B crarbe
HCCJIE/{YIOTCA YCIOBHA, KOTOPHIM AOJHA YNOBJIETBOPATH KyOMYeckas mosepx-
HOCTb %°, [UIA TOTO, 4TOGH ee IpAMEE 0TOGpaXkaIuch B KOHQUIypanuio rias-
HEIX ToYek I, ..., 6, mpuBogamyio k rpynne &, uau ©,, us YOOMAHYTOM CTAThH
JI. Banarosoit. Okasaiocs, uro rpynns @, u &, mrocknx npeoGpagopannit,
COXPAHAIONX TPEXMepHOe CeMeMCTBO MIOCKMX KYOHMK ¢ HEeNMOBMKHEIMM TOY-
ramu 1, ..., 6, ABIAIOTCA MOArpyIIaMu HEKOTOPHX IPYNN IUIOCKMX Ipe-
00pasopanuii BHCIINX HOPAZKOB C TEMHU 7Ke CBOMCTBAMH.

PaGora cocrour us rpex raas. B nepsott riase U3y4YeHa CBA3h IPYNIH IJI0C-
Kux mpeobpasoBauuit @, c rpynnoit niockux mnpeo6pasoBamuit &g, npum
TIOMOIIY SKBUAHIaPMOHMYECKOM Ky6udeckoi mosepxHocty of. ['1aBa copmepsxur
cllefiyomue pesyJbTaThl

1. I'zagnbie aaemermvr cummempuneckois uHsonOYUU 5-0i cmeneww, npueo-
dswue k epynne &, naockuz npeabpasosanuil, nosywawmes nymem omo6paxce-
HUR NPAMYL KYOUUECKol 9K6UAaH2APMOKUYECKOU noseprHOCMU *®, daKHOW yYpas-
HeHuem

Bty +ad+al=0

Ha naockocmy.

I1. Srsuanzapmonuseckas rybuveckas noseprHocms od eocnpouseodumcs
é npocmpancmee 648-v10 Kossuneayusmu, o6pasyrouumnu 2pynny Gyq. I'pynne
Byys coomsememeyem 6 naockocmu epynna naockux npeobpazosanuii Gy,
usomopgras ¢ Ggq. Kaoncdoe npeobpazosarue epynnuw ®g4s cozpansem mpex-
MEpHOe ceMelicmeo NAOCKUZ KYOUk, nporodsuwux no odHomy pasy 4epes mowku
1, ..., 6. I'pynna ,,, 061adaowyas mem once-egolicmeom, seasemca nodzpynnoit
epynnsr Ggyq.

I'pymna G, copepsxur ciepyromue mockue npeo6pasopanna: 36 npeoGpa-
8oBaHmit 1-oit crenenn, 72 npeobpagoBanns 2-oit crenenn, 432 npeoGpasoBaBuA
3-beit cremeny, 72 npeoGpasopanusit 4-0 crenenn u 36 mpeoGpasoBanuit 5-oit
CTemeH!.

Bo Bropoit riase uccaenyiores coitersa rpymmst ®,, naockux npeoGpaso-
Bauuif, conepxamelt rpynny &g us paGors JI. Bansaropoit B Buge csoelt mog-
rpynnsl, CHpaBeinBH CJIeyIOIUe TeOPeMbl

I11. I'pynnuposky eaasnuiz aaemernmos, npugodsuyio K epynne &g, moncro
noaywums omobpaxncenuesm NPAMNT Kybuveckoil noseprHocmu @3 ¢ uiecmvio
RAGHADHYIMUE MOYKAMU HA NAOCKOCMS.

" IV. Ry6uuecxkas nosepxrocms @ ¢ npocmparcmee eéocnpouséodumcs 24-ma
KoasuHeayusmu, obpasyroujumu epynny G,,. I'pynne G,, omsevaem & naockocmu
uszomopgras el epynna ®,, niolkux npeobpasosanuil, COTPAHANOWUT MPEL~
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MepHoe” ce.aeiicmeo NAOCKUZ: ny6ux I'pynna & asasemcs nodzpynnoii epyn-
ne @y L . o S 0

" T'pynna-@,, comepxur caenyiomue mioekne npeoﬁpaaonannﬂ 2 HHBOJTIOIMM
5-0it creneHu IMepBOro poxa, 2 MHBOJIONUU ‘5-0i CTeNleHN BTOPOI0 pofa, OnHy
LICHTPAJIBHYIO. KOJITHHeAIHIo, 2 nuKANYecKUe - Ho.n.nnHeamm 16 Ryﬁnqecrmx
npeobpasoBaHuit u- Tomnecmennoe npeoGpasoBaHime. e :

TpeTbﬂ PIaBa COMEPHNT- cnenyionme peaynbrarm

V Ec./zu noop@unambb e./zaeubzx mouex 3, 4, 5, 6 cymb coomeemcmeenno
(1 1 1) (l 1, i)‘(’l 1 1) (—1 1 l)nech noopaunambz z/iaenbzx moue:c
1 2 yaoe./zemeopmom ypaeneuulo

[ % J 2 ""A .
p—— BY 45 e n xa—xs - 2x3--0 _xl—() ) IS

A A T R 3 1 s soeB . 43

mo. 24G6HbIE - 3./06M€Hm11l coumeemcmeyroweli cuMMempuuecxou .LLHB'O./HOZ{IHI 5‘01&
CTMENEHU MONCHO CUUMAMY NPOEKYUIMU RPAMBIL KYOuueckoll noceprrocmm
H‘/ze6wa1p € 0ecaAmpb0: NAAHAPHLLMIL MOUKAML. . . .

G

[oee- i vHTR

VI. Kybuueckas nosepxrocmv. p? Eocnpouaeoaumm 120-s10 npocmpancmew{-
HBLMY Kosawkedyuamnu, o6pasyowumnu epynny G,y Eii coomeememeyem 6 naocs
kocmu epynna &y, naockux npeobpasosanuii, coxpansiowur mpexmeproe ces
Melicmeo naockux ny6un, Komopuie RPOT0JAM no 0dnAMY pasy uepes wiecinb Heno-
dsusncnoiz movex 1, ..., 6. Kaxncdoe npeobpasosanue epynno Gg o6aadaem mem
orce. caoucmeoM u Qis AGAAEMCA noaepynnou epynns (Sjm

pruna @120 oo,uepmm* 3 KOJIHe AUy 32 npeo6paa@Ba1mn 2—0171 c'reueung
4;8£pe06pa303aﬂnﬁ 3-peii:cTenenu; 32 npeo6pa303anum4 ol CTGHQHI&,4MMMQT3
PUYERKUE MHBOIQIN 50 CTONeHH: . TOHTeCTBEHHO np_eq@p@aelaam

{ > ol

i A (G 0 vyt en sl £ 4 &yt \
SRDPALE, P00 00N A ) 123Y° MAAES OIS (O 0E LE T I L B i

Zusammenfassung R

S j ZUSAMMENHANG DER HAUPTELEMENTE -
s JBINER (SYMMETRISCHE,N INVOLUTION 5 TEN GRADES
MIT DEN GERADEN EINER KUBISCHEN FLACHE

e - ~ ~ P .- ] -~ ¢
~OGEG BT BNMSOELL o ) LY. R AT TR0 (T SO I VY BRI B g

- , VATAY—A KUBALKOVA Prag

spng u Mg

(Angenommen dep 22. Dezemher. 1954 )

““Dise 4 A.I'belt ist%etheé’ F(“)‘rtﬁé%ﬁung des " Authatizes von L] VAS:ATUVA‘ det“in
ieser " Nimmler” o8 Zeitkohrittes') pﬁbhzlert 1st (C‘aéropls pro "éstdvé,n" nmte-‘
matiky 80 (1955), Nr. 2). <SRRG ! HY A
wvBi8 Haupbelamentecsiner: ‘symmetrischef \Involutions5-ten: Grades konnen
wirfiircdie vAbbilde-der 27 Gegaden, siner: kubisehenFliche. x? ohne Doppels
puntkte aufdie: Ebene hdlten. In djeser Arbeibwtegshcht man dis Bedingyngeny
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welche eine kubische Fliche »® erfiillen muss, damit sich ihre Geraden in die
Konfiguration der Hauptpunkte 1, ..., 6 abbilden, die zur Gruppe ®; oder G,
aus der vorstehenden Arbeit von L. VaNatové fiihrt. Bei der Untersuchung
hat man festgestellt, dass die Gruppen &, und ®,, der Transformationen die

Untergruppen bestimmter Gruppen von hoherer Ordnung sind. =~ iy

Die eigene Arbeit besteht aus drei Kapiteln. Im ersten Kapitel studiert man,
mit Hilfe der ekvianharmonischen kubischen Fliche «®, den Zusammenhang
der Gruppe ®,, mit der Gruppe. ®gqq der Tran's'foi'mati'onen,']_)as Kapitel ent-

halt folgende Ergebn_iss_e,_' B R o

_-L _Die Hauptelementedertsymmetmschen Involution. 5-ten Grades, . die zur
Gruppe Gaq der Transformationen fuhren, gewinnen wix durch die Abbildung der
Geraden der ekvianharmonischen kdb__iséheﬂfldcﬁé o® mit dgi’i ggéic'ﬁyﬂg T
s gaetdS e - V xi—|—x§+az§+x§= 0- OE TIPS 1 PRI ST
@uf.die Ebene . e S el et E e "’:'*".-.’_‘ s Shaeanye ]
- 11 Die ekvianharmonische kubische Fliche o ist imi Raume duirch 648 Koltis
neationen, die die Gruppe Ggyq bilden, reproduziert. In der Bhone entspricht: der
Gruppe Ggyq die Gruppe Gy, der T'ransformationen, die mit Gg,q isomorph ist.
Jede Transformation der Gruppe @ gy reproduziert ein dreidimensionales System
der ebenen Kurven dritten Grades, die einfach durch die Punkte 1, ..., 6 gehen. Die
Gruppe ., die dieselbe Higenschaft besitzt, ist eine U ntergruppe der Gruppe Ggq.

SR,

445 enthilt folgende Transformationen: 36 Transformationen ersten Grades,
72 Transformationen zweiten Grades, 432 Transformationen dritten Grades,
72 Transformationen vierten Grades und 36 Transformationen fiinften Grades.

Im zweiten Kapitel dieser Arbeit untersucht man die Eigenschaften der
Gruppe ®,,, die die Gruppe ®, aus der vorstehenden Arbeit von L. Vaiiatovs
als Untergruppe enthélt. Man hat festgestellt

II1. Die zur Gruppe ®, fihrende Gruppe der Hauptelemente gewinnen wir
durch Abbildung der Geraden der kubischen Fliche ¢® mit sechs Planarpunkten auf
die Ebene.

IV. Die kubische Fliche ¢® ist durch 24 Raumkollineationen, die die Gruppe
Oy bilden, reproduziert. In der Ebene entspricht der Gruppe Gy, eine isomorphe
Gruppe 8y, der Transformationen. Ihre Elemente reproduzieren ein dreidimen-
sionales System der ebenen Kurven dritten Grades und ®, ist die Untergruppe
dieser Gruppe.

Die Gruppe ®,, enthilt folgende Transformationen: zwei Involutionen
finften Grades erster Gattung, zwei Involutionen fiinften Grades zweiter
Gattung, eine Zentralkollineation, zwei zyklische Kollineationen, sechzehn
Transformationen dritten Grades und eine identische Transformation.

Im dritten Kapitel sind diese Ergebnisse enthalten

V. Wenn die Hauptpunkte 3, 4, 5, 6 fortschreitend die Koordinaten (1,1, 1),
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(1, —=1,1), (1,1, —1) und (—1, 1, 1) haben und die Koordinaten der Haupt-
punkte. 1, 2 der Qleichung

%y —a; — 23 =0, 2, =0
gentigen, konmen wir die Hauptelemente der erwigten symmetrischen Involution

fanften Grades fur die Abbilde der Geraden der kubischen Fliche v mit 10 Planar-
punkten auf die Ebene halten.

VI. Die kubische Fliche y? ist durch 120 Raumkollineationen, die die Gruppe
@40 bilden, reproduziert. In der Ebene entspricht der Gruppe ®, 4y die Gruppe
.50 der Transformationen, die das dreidimensionale System der ebenen Kurven
dritten Grades reproduzieren. Diese kubischen Kurven gehen einfach durch sechs
feste Punkte 1, ..., 6. Jedes Element der Gruppe ®y besitzt dieselbe Eigenschaft
wie die Elemente der Gruppe ©,;5 und ®, ist die Untergrtppe der Gruppe &,

Die Gruppe s, enthilt diese Transformationen: 3 Kollineationen, 32 Trans-
formationen zweiten Grades, 48 Transformationen dritten Grades, 32 Trans-
formationen vierten Grades, 4 symmetrische Involutionen fiinften Grades und
eine identische Transformation.
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Casopis pro pé&stovini matematiky, roé. 80 (1955)

VYPOCET SOUCTU RAD

BEDRICH KONIG, Praha.

(Doglo dne 18. bfezna 1953.) DT - 517.522

V &lanku je poddna metoda pro numericky vypodet soustu jistych
fad a odhad chyby p#i této metods (§1a2).V §3 jsou jako ukézka
propoéteny tii priklady.

1.

Budiz s = & + if (x > 1, f redlng); 0 =0.

Rads 1) —at 4 a1 - agret 4 . (@ + 0,z = z + iy) (1)

budiZz konvergentni a f(z) & 0 pro |z| > p. Pro 2| > ¢ mame tedy konver-
gentni rozvoj

]' — —8 —8—1 —8—2 —_— 1
f(—z)_boz + b,z + byz + ..., bo—a—o#O. (2)

o

Je-li k, > g pfirozené &islo, je fada > ch)— absolutné konvergentni (jezto
) K=k,
1

ey —
Pritom k* = e* o8, kde log k znadi hlavni hodnotu logaritmu &isla k.

(0] ([l;))’ jde o stanoveni jejtho soudtu.

1 muZeme rozvinout ve tvaru
ftky :

1 1 1 1 1
Ry = A“‘[(k— etk +%)H] +A"[(k—%)‘ NG +é)'] e
1 1 1 1
cee +A'[(k—%)'+' = (k+%)’+r] +-.. +Ad[(k—%)8+d - (’C+i)‘+d] +
_— + o(k) . @)
0] —(84r ©
Zvoje ( B %) (s+r) _ z (— 1) (— 8i— T)El_‘k_m.r,uo’
=0

)—(:+r) © (__ 3 =

1 1
- — — fp—(a4-r+1)
(k'2 i )2¢k "

jsou pro viechna r a k& = 1 absolutng konvergentni.

i=0
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Rovnici (3) miizeme pak psati ve tvaru (3a): -
bok=* + byk—2-1 + bpk-2-2 4 .. +bk’"+

1 1
=——A—1[(_8+ 1)k’5+( 83+ ) k—g 2_|__ +( 2r8—:_1 )22' k-—s —2r + ]

1 — 8
— A [_ sk—s-1 ( ) 5 k-3 4 ...+ (2r n 1) T — Jps—2r-1 ]

—s—1\1 Cooieg i1y 1
—Al[(—s—l)k—’-z—i—( . )—2—zk_-8—4+_...+( 2:+1)2_2,k—s—2r—2+...]—

§—mn

[ T i PIRPIE s o] . e 1 —§—n—
...—AﬂL(——,g.._n).k l‘F"( 3 )?k 34 ...

R L STy I
~"-"-+1(‘2',‘:+-1 )Tk , +. ]
f s-d

— A, (—s—d)k—s—d—l+( 5 ) fomi-s 4

—8s—d\ 1
.+(2r8+1)221‘k_342r1+ J+(P(k)‘

Srovnamm koeﬁmentu vyjde (p(k) ve tvaru konvergentm rady

(k)—ocok -}—ock" 1+ock e 2+

Koef1c1enty A_, Ay Ay, ..., A, lze stanoviti ]edn_oznacne tak, Ze ag = &, =
e, = ogsy = 0, nadel ) :

DU = g h™t=42 o g gt

& méme »
n 1 ! ST L A T D
A 4, B Ly
§fk _ [k—%)“ CEE 1]+ [(k——)_’ A,(n+%)s]>+«
A A R'
-t [(Ic — %)Hr (n + 1)s+r]+ + [(]c —3) 8+d bty %)sw]'l'
o gy ) 4
=, E rari +ks1dia N T N ST .
Je v1dét ze koeﬁmenty A B Ao, s vy Ad nezavisi na volbé d. Rovnlce (4) mﬁze-
me pouz1t téz . pro.o <1, pokud»oc +.d+ 2 > l T i N N
~ Pro n'=> o, a > 1 obdriime ' A
(i; .
"- A A ‘{ SRR afl
3,70 = %)H = w* = %)H' *

1 5
.+ A¢W+R"

ad+2 (. o, TR L
R i k«+¢+2 +d+8{*: T o e Fredv oo ,,(?-)
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Touto ravnici je funkce ®(s) definovans pro « > 1 i'adou

2 = 27w E f(k)

a.na,lytlcky prodlouzena pro o <1, pokud « +d + 2> 1.
Z rovnice (3a) plyne

125, — (3 + 1) By

_ 1 b _ 2
, Asr= ag(s — 1)’ 4, s’ 4, = 12(s +1)
12b;—(8*2‘2)b1 5.241)4+7b0(3:3)—20(”;3)1;2
Ay = 12(s +2) As =  3.5.2%s+3) ’ atd,’

Pror=1,2,3,... je

—s—d+1\'1 —8—d+3\ 1
“d+2r:ba+2r+Ad—1( 2 + 1 )2_2;+Ad—3( 2r 4 3 )2T+2

— 3 1 .,
Ly / (d o 27‘) gaver—1 (Pro lichd d) ;
o + 4, (d + 2r — )2d+2r—v—1 +oeeet N " g1

- \d42r+1 2‘“‘2'

: —d\ 1 —8—d+2 1
‘xd+2r+1_bd+27+1+A( s )_+Ad—q( $ +)

(pro suda d);

2r+ 1 | 2o | 43 ot
) 4 ( —s8+1 ) 1
—s—w 1 ST A+ 2r 42 24+2r+_1
"‘+A”(d+2r—v+1)2.xT—zr_v+--'+\ ey
"\d+2r+1 2d+2r

(pro lich4 d)

(pro suda d) .

B ‘ (6)
Pro zbytek R obdrzime odhad, platny pro kazdé k, > o.

< 5 e (Pl [ il e ]+

(—8;d+1)'+.(—s—;d+l) lezg_{_)(—s—'?d-i‘l)#k‘_l_ ]+
(e
ot A s [(’d—+ e — vv)

—8— 1 — 88— 1
S e

1
Mol

|

+

+]+
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1 — 1 liché
1 1 pro lic
. ‘!Ao|24+1[d+2)+[(d+4) 4k3+((d+6)42k‘ ]}
.s < r = 1 — 8+ 1 1 — 8+ 1
| -llgdn d+ 3 + d+5 4/«:2 d+7 k]‘,
i (pro sudé d) +
2 ba+ l | 'b +7| ]
bt [1 g fassl ., Ioa
* kzk.l al {I d+3l [ + lba+alk3 T Ibd+3lk4 L +

Pl B

el ]

1[|{—8—d+2 —s—d+2\| 1 —s—d+2\| 1
S (Rl N ey T
. 1 — 88—
SR | v
— 88— 1 — 8
+~(d+5—v)170§+((d+7—v)42k4+ ]+ "

—s+1 —s+1\| 1 —s+1\| 1 (pro li-
+<IA—1| 2d+3['( d+4 )l+,( d+6 )14—]53—'_‘( d+8 )47103 + .”:I}c{)léd)l.

PN (e et N

4k3
(pro sud4 d) .
Je-li n, nejmensi p¥irozené &islo takové, Ze ny= g, plyne z konvergence fady (2)

bd+v+2

<1.*
bd+2715 - )

Je-li tudiz &y > n, pfirozené &islo, plati

Z‘”’Zﬁ <o*, kde o=120 <1, (7)
a+2

ko

Provédéjme tedy odhad zbytku pro .k, > n, Potom

bass| [Barts| L
1+|"’,3 + s e < .
|basts|ky lbd+2|k3 l1—o
*) Upozoriiujeme &tenéfe, %e pro jednoduchost predpokladsme, ¥e platf Zn;;: =1
b

ro viechna ptirozend n. Obecnd: platf 2211 <1 jen od jistého n poSinaje, a tedy je
P o y i

nutno v dal$im vzorec (9) ptislusnym zpusobem pozmé&nit, coZ si tenét lehce provede
sédm.
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Zbyvajici fady, vyskytujici se pii odhadu zbytku R, jsou tvaru:

=+ — @+ 1 | i—(s+r)\ 1.
el B B A T2 o P ERETY
e ot ol — B |[— o+ 7] — 18
= le+r|—|B —|la+r| — B\ 1
ol R st P8
—le+r =8N 1
T )
pf'itoms:—-oc-i—iﬁ,m:1;3;5;...;r=—1;0;1;2;....
Oznaéme
rﬁ“+ﬂ-ﬂﬂ)
me - (8)
'(_ llx 4+ Tl - lﬂ,)!4koz = P
m
Pokud

o« +r| + 8] > 1,

— |a+r| — |8

klesé w, , s rostoucim m a 8, < !(
: m

)’ L , je-li &, tak zvo-

1— w,,
leno, 7e w,,, < 1.

Jelilo+ 7]+ 8] =1, e 8, =

1 . 2 .
1 ’]e-hl(x+rl+lﬁ,<l’lesl< 1 h
1—@3 1—@3

Pri odhadu zbytku R vyskytnou se &sla Wg-135 Oaog5 «.; Voats; O_ya43
T @ag Oa—gs) ee3 Ogarg; ©-ya+a. Ze viech t&chto &isel je nejvetsi wga3 (jak lze
snadno ukézat). '

Pro R obdr#ime tedy odhad:
2 1 1 1 (114 |~ o +d — |8
] <k§knm (lb"”'2| T—e 1= Was {? [ ko 3 +

e

L i B S L T
ot g [l [l -
TN Ll el | I
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A
il + s ot | ro lich4 d),
<\ L (14 I fm b d+14|¥|ﬂ|))}) S
A et

ktery plati pro 7;:0 takové, e wgg < 1.

Budiz ¢ = & +if (« > 0, ﬂ—O),0<x<1 e =0.

{2), konvergentni pro k, > o. Mdme stanovit Z

2.

f(k)

Uva.zu]me néasledujici

(9)

]e dano radou

1 f(
:rozvoj f(_k): ‘
1 o~ Tzl ermzl o- Tl ez
f(k) = 4, [(k —3) - (k+ %)s] + 4, [(k— DT (& +%)s+1] + ..
+4 e~ Tl . emzl i
cee, V[(k;_¥)3+v 2 (k+.%)8+v:l ‘v-..
. ' e— Tzl emzi
-+ 4q [ %)H-d k + %)s-}-d] + @(k).. (10)

Rozvmeme li (k— %)-C¢+7 a (k + 3)~+" jako v § 1, obdrZime:
bok—* + byk——1 4 byk—-2 4.

24, sin [k#’ + (_2 8) k““‘”% + (_48) 2% k-t + ] —

— A, cos nx [-—- sk——1 4 (—38)% ko3 4 (—5 8) %Ic—s—f' + ] —

§—v

—s—\1 ey —
2 )?k +( 4

— A, cos nw [— (s4+v) k——-1 4+ (_ 83— v) % k-3 4

' a8 =y 1 —;—V-5.
(4 ] -

g— @Y ¥, . .27 e
2 )?k d2+('4

oo — 24,isin [k—s—"—l— ( )%k—s—p—4+

Ve — ngJiéiiﬂx.[k“"d + (_ d) 214]6—3—&—4 B

— A cos [-.- (84 d) k—s—a-14 ( 5

—§—d\1 . .
+( “ ﬂgﬁ«44+"]+¢my

—8—d\ 1
g )gs_k—s—df3+

196



Koeﬁcienty Ay Ay, ..., A, vyposteme zcela obdobnd jako v § 1 pfi vypodtu
/ (lc) Pro ¢(k)Jobdrime konvergentnf rozvoj tvaru

P = ot~ gy it

Obdrzime: -
_ b 4 — bys cos x4 2ib, sin nz
*7 2sinnz’ 4 sin® nx ’
. . 8+1 ;
by(s + 1) sin 2mzx — 1[bo( 9 )(1 + cos® mx) — 4b, sin? mv]
2 = - , atd.
8 8in3 nx

Pror =0, l,:2, ... je

1 [—s—d
*atorts = batapry — A, 08 Tz 92r or+1 |~

. 1 [—s—d+1 —8—d+2
-2A,,_llslnm:.m( %r 42 )—Ad—zcosm:.z——zrﬂ( 9+ 3 —
.. 1 [(—s8—d+3

_2A¢_alsmnx.m( 94 4 )_

1 —38 s 1o

<24‘101 sin nx . SIw (d+2r+l) (pro lich4 d) ;
' 1 —3 e
A, cos nx . T (d+2r+l) (pro sudé d) ;

. 1 [—s—d
Fatorts = batarts — 244isin nw . ( ) -

27+2| 24 2
—8s—d+1 . . 1 (—s—d+2
( %43 )52Af,_2151n7rx.22r+4( or 4 4 )_

1 [—s—d+ 3
_Ad_acosmn.zwr‘( o1 5 )_

(11)

— 4, cos nx

* 92r+2

A, cos nx .

1 —

N

(11a)

. . l
24,i sin nz . gatarsz (d+ 2r 4 2

) (pro sudé d) .
Z rovnice (10) plyne

= e 4 4 __A4s ;
Zk =gk lindt [W_"ng mﬁ+"7+(ko—%)'+“]+R’

eZk'n:zl

B= 3 (et funy ). (12

k=k
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Pro & + d > 1 obdrzime obdobng jako v § 1 nésledujici odhad zbytku R:

< B (2t )
e (A
e e

chmfsel) e

2k,
0ddglime-li ve (12) d4st redlnou a imaginirni, obdrZime vzorce pro souéty fad

L1
2k,

k%, f(k) 8‘k--‘lc'. f(k)

= cos8 2kmx i gin 2knz

3. P¥iklady.

1. Vyjpodet funkce (s) = 2, %, kde s = & +if (x > 1, B realné).
k=1

Podle (3) obdrzime
bt = A [k — Do — (e D4+ Al — 3 — (& + DT+ ..
o+ AJf— B — (B + 5T+
o+ Ak — 37 — (b + 1 + (k) ;

P(k) = xgpok 292 + g gk 2703 4 ag b0 Ll

Srovnanim koeficientit dostaneme pro licha d:

A,,=0 (r= 0,1, .., ‘#), Cgior=0 (r=1,2,...);

A4, = -—27—?’:‘}12—7(8 “};4)=—(" ';4)3,85.10—3;
4, — (8“;6)%: ("",;6)4,14.10—3;
A, =— ("‘;8)3_%= — ("';8) 7,55 .10-3;
e AT (0
A= — (8 T312) : 1 35— (8 4{312) B3 1
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_ [s+14) 118518239 (s 14 a
A”‘“( 15 )3.5.17.220_( 15 | S48 107E
_ _[¢+16) 5740691557  [s+16 )
A = ( 17 )W—_( 17 )3"’54'“’3‘1’
Z (5) plyne pro vypotet £(2):
B 1 o 7 31
k220k2—195 12.19,6° ' 3.5.2%.19,6° 3.7.20.105
+ 127 5.7.173 1414 477
3.5.28,195° 3.11.210.19,511+3.5.7.13.212.19,513_
7.8191 118 518 239 5749 691 557

3.21.1955 © 35.17.21.1957  3.7.19.2%, 1950 T L-
Podle (9) je

)
1 17 —15\|1
.Rl<kzzok—[,‘417l )( )23+,A15' l( )24+,A13l.( 7 )lﬁ_*_
13\| 1 11 7\| 1
St Iy Ly R ey E e
+1a|(, ))2m+: | o )|t 14, law] o2 <
1
<26.100 S — <26.104.3,8.10-2 < 1,10-2¢,
6. kzzok < 04.3,8.10-2 < 1,10
19 1
> 7: — 1,093 663 243 913 023 316 640 878 87.. . ;
k=1
1 1 1 7 31 _ 127
19,5_'1‘2'19,53+:>,.5.24.19,55*3.7.2«.19,57 3.5.2%.19,5°

5.7.73 N 1414 477 B
311,20 1951 T35, 7.13. 212, 19,51

= 0,051 270 822 935 203 119 882 765 21 ;

7.8191 118 518 239 5749 691 557
32141965 T 3. 5.17.2. 19,617 3.7.19.25_ 1950

= — 5,122 934 . 10-20,

Tedy ¢ (2) = 1,644 934 066 848 226 436 472 414 74. . -+ B R <1.10-2,

Sprivné hodnota {(2) = in® = 1,644 934 066 848 226 436 472 415 17. . . tedy
R = 4,3,10-%,

2. Vypotet 2 Ve =% 1.
k<10

Protoze platf « +d + 2 > 1, Ize pouzit rovnice (43 a také odhadu z § 1.
Z rov. (3) dostaneme
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V& =k 1 =2k — 3 + 33k + Ak~ — 1,0071 . 10-2%° —
— 4,69.10-%~® + 3,79 . 10-4%-1° + 7,45 . 10~4k~12 4 9,2 . 10-5k—14 4 .
=A_[(k—3)°— (k +3)°] + A,[(k — 3) — (k + D] +

+ 45 [,c E : k_lH]+A [k_l,}),—(ki%),]+¢(k).

V tomto piipadd pisme ¢(k) ve tvaru
Mg+ M, k2 + Mk~ + ...
(k) = s T 1o(k’ i‘ i:)311 +
A0=A2=.o-=AZr=O (1’=0, 1,2, -.-); .M-’—_—-Mg: cee
cee — M2f+1 = 0 ; (1‘ = 3, 4, ...) .
Vynésobime-li hotejii rovnici (k* — })3, dostaneme
2k® — 1k® + §1k*— $33k? + 1,6808. 102+ 4,69 . 10~ 3k-2 4 1,55.1073k—% —
—2,61.10-%% — 3,23.10~% 3+ ... = — [A_,(3k* + }) + 4,1(k* — })* +
+ Ay(k* — 1)+ A3k + i)‘i‘ Mg+ Mygk=2+ Mk + ... .
Srovnanim koeficientii vypocteme:
A-l = — %, Al — -1-52-, As = %——2—, A5 = — -5-%"2', MB = — 3,05 . 10—4,
M,,—4,60.10-3, M,,=1,65.10-%, M, ,— —2,61.10~%, M,,= —3,23.10-4,..
Tedy podle (4)

2 VI =T 1= = §09,5° — (0 + P+ (96 — (v + )] +

i 1 51 1
+5alas ~ 3| ~ ol ~ e P
|R| - n I_. 3,05.10-4 44,69 .10-%%2 + .. " 1
k;o

il - -
(k' v <4103 TP S

< 4.107.1,01 z <4.1074.1,01.2,6.10-% < 1,1.10-9.%)

km km

cos® @ sin 3

————————— '] ——
V4t — 1 ,,2;01/4104_1@s+1

ki

3
Nejprve oGteme e: Z ice (10) plyne:
jprve vyp Zl/4k4——lc'+l rovnice (10) plyne

3. Vypolet ,,Z...

—-lc ’—{- k i — Eﬁ k% — 2,10.10-2k—8 + 4,93 .10-3%~1° 4 5,31 . 10-3k—12 |

+ 7,1.10-4%-1¢ — 1,03 .10-3%~1% — 3,56.10~%18 4 ... =

*) Z vlastnosti koeficientt rozvoje (k* — })3V4Jc‘ — k¥ + 1 plyne totiZ pro & = 10,
Yo |— 3,05.10% 4 4,69.10%%2 + 1,66.1073%4...| < 3,06.10"* — 4,69. 1032 +
+ (1074 4 10-% + 108 4 ...) < 4.10%.
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) —2\1 — 2|1
= — 4, [’C""f-( 2 )g’-k_"i'( 4 )yk—s"‘---] =
63 . (—2)1 —2|1
_AUT ._2k 3+ 3 E’-k—s—{—( 5 )’é_‘-k_,-*‘...] ses
N P ==Xl . —2—9\1,
...—A,l[kz +( )—k‘ +( , )Ezlﬂv-{-...]—

o V3 [_ (2+v)k‘3“’+( 2_")51-5k-5—u+

3
—g—
+( 5 )2—4k—7-v+...]—...+¢(k).
i V3 41i 45 1/
4, —5, Al—'?, A2='—1—6‘, Aa=—‘8—v3-

Z rovnice (12) vypodteme:

kzzo V4Ic‘ -y

_ BT V3 2\ 41i[2\* 45)3/2)\
Sl T - - e
Ze vzorce (13) odhadneme zbytek R:

13  45.]/3.5.1,08 141
|R| < §k°1°1[256+"sﬁ+§ﬁ 10.1,05 +

lEX 1,03 21
— 2 _ -8 -6
S 2104+ . 23]<69,4k§0k6<69,4.7,46.10 < 5,2.10-8,

Oddélime-li v (a) 4st redlnou a imagindrni, obdrime:

kn

cos ® 1/2 41 (2
S i 2l + el R
= — 0,001 30+R1,|R1|<|R|<5,2.10—“;

kT

L sin? 3 (2) 46]3 /2
i R, =
k-zzo V4k4 — L 1 (39) 8 (39) T £y

=0,00011 + R,, |Ry| < |R| <5,2.10-5,
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A Casopis pro p&stovéni matematiky, roé. 80 (1955)

O PROJEKTIVNIM ZOBECNENI CHORDALY

JAN SCHUSTER, Praha.
(DOﬁlO dne 26. i‘ijna, 1953.) DT : 513.611

V &lénku je ukézéno projektivni zobecndni metrického pojmu chor-
dély a n&které jeho dusledky.

1. Systém redlnych kuZelosedek, které maji dva rizné (reidlné nebo imagi-
nérni) body spole¢né anebo které se v jednom spoleéném bod& navzéjem doty-
kaji, oznaéme Z. Zvolme dale soufadnicovou soustavu pro homogenni sou-
fadnice z, ¥, z tak, aby spoleéné body resp. spoleény bod kuzelosedek systému X
byly na pfimce z = 0 dany anulovanou kvadratickou formou (s nenulovym
diskriminantem)

Ax?* + 2Bzxy + Cy2 = 0, (1)
resp. aby spoletnd tetna a spoletny bod kuZelosedek systému X byla piimka
z = 0 8 tim svym bodem, ktery je na ni dén rovnici (1), v niz forma na levé
strané mé nulovy diskriminant. 4, B, C jsou konstanty nikoli viecky nulové.

Libovolna kuZelosetka systému X, ktera se nerozpadé tak, aby jako soudast
obsahovala piimku z = 0, pak je:

24x* + 2Bxy + Cy® + 2ayz + 2bxz + p2 = 0 ;
a, b, p jsou parametry této kuZelosetky v systému X.
Budeme vysetfovat, jak je tieba volit bod S(z,, ¥, 2,), aby jeho polary g;
(k = 1, 2) vzhledem ke dvéma riznym pravym kuZelosetkam /, o rovnicich
Ax® + 2Bxy + Cy? + 2a,yz + 2b,xz + pie® = 0, (2)
k=12,
protinaly tyto kuZelosetky v bodech, jeZ lezi op&t na kuZelosetce ze systému ZX.
KuZelosetka l(k = 1, 2) a degenerovand kuZelosetka sloZend z piimky z = 0
a poléry g, urduji svazek, ktery oznaéme ;. Vyle zminény pozadavek je pak

splndn tehdy a jen tehdy, kdy% svazky o, a o, maji spoletnou kuzelosetku.
Svazek o (K = 1, 2) m4 rovnici '

oe(42® 4 2Bry + Cy? + 2a,y7 + 2bxz + pi2?) +
+ wi{(Axo + By, + Lzo)  + (Bxy + Cyo + azze) y +
+ (bi%o + ayo + Pr20) 22 =0, k=1,2.
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Svazky o, a 0, majf tedy spoletnou kuZelosetku tehdy a jen tehdy, kdyz:
@1 = @, (v dal§im klademe ¢, = @, = ¢) a jedtd

2(ay, — ap) ¢ + (Bzy + Cyy + a420) y;, — (Bxy + Cyo + agze) =10,
2(by — by) ¢ + (Az, + By, + lzo) y1 — (Azy + By, + lyzo) Yo = 0, (4)
Py — P + (Lo + ayo + Pizo) 1 — (Lo + @Yo + Pe2o) Y2 = 0.

Eliminaci ¢, 9, a y, z téchto rovnic dostaneme po jednoduchych tpravéch
{2(bg — by) 7o + 2(ay — ‘?1) Yo + (D2 — P1) 2} .

-{(@ay — a;4 — b, — b,B) zy + (a, — a,B — b, — 6,C) y, +
+ (@ghy — a;0,) 20} = 0.

Geometrické misto bodu § je tedy déno takto (indexy 0 vynechime):
20 — b)) @ + 2(ay — @)y + (pr —P)2 =0 (5)

a
(@, — a4 — b, —b,B)x + (a3 — a;B — b, — b,0) y + (ash; — ab,)z=0 .

Ptimka (5) spolu s piimkou z = 0 ddvé zfejmé degenerovanou kuzelosesku
ve svazku kuZeloseéek, uréenou kuzelosetkami !, a l,. P¥{imka (5) splyvé s pi{m-
kou z = 0 tehdy a jen tehdy, kdy%

a, =a,, b, =b,.

Geometricky vyznam téchto relaci je zfejmy z rovnic (2).

Piimku (5), ktera je ¢asti geometrického mista bodu S, nazveme proyektwni
chorddlow kuZeloseéek 1, a l,.

BudiZ S(zy, Yo, 7o) libovolny jeji bod. Rovnice (4). maji pak pravé jen tato
feSeni ve ¢, v,, v,:

PiyLiYPe= —2:2:2. (6)

Dosazenim do (3) za ¢, a , anebo za @, a y,, pfi ¢em# ¢, = @, = ¢, dostaneme

pak rovnici kuZelosetky ze systému X, kterd jde prisetiky kuzelosedek I, a I,
8 poldrami ¢, a ¢; bodu § vzhledem k témto kuZelosetkdm. Tedy na pt.:

zo(Aa® + 2Bxy + Cy?) — 2x4(Ax + By) z — 2y4(Bx + Cy) 2 — } )
— (25420 + 20,0 + P120) 22 = 0.

2. Pripojme ke kuZeloseckam (2) jeSté pravou kuZelosetku I; ze systému X
0 rovnici
Az? 4 2Bxy + Cy? + 2a5yz + 2bxz + p22 = 0.

Necht kuZelosedka I3 nesplyva s Zddnou z kuZelosetek I,, l,. Kuzelosetky I, a I,
resp. I, a I, resp. I3 a I, maji pak projektivni chordély o rovnicich

206 —b)x+ 2(ay —a)y+ (e —p1)2=0,
. 2(63‘ba)x+2(as—aa)y+(%—?s)2=0,
206, —bg)x + 2(a; —as)y + (P, —Pg) 2 =10

(8)
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a tedy nesplyvaji-li, prochézeji jednim bodem, jeho# soufadnice jsou:

1a p 1 p b, 15, a
Zo Yo 2= |1 ag Pg|:|1 Py by|:2|1 b, a,].
- 1 a; p4 1 p, by 1 b; a,

Poléry tohoto bodu vzhledem ke kuZelosedkém I, Iy, I, je protina.]i v bodech,
které lezi na této kuZeloseéce systému X"

Ax? 4 2Bxy + Oy, —(Ax—l—By)z, — (Bx+ Cy) z, 22

y 21 b, a, 1 —0.
Py ‘ b, Qg 1
Y2 by as 1|

K této jeji rovnici dospéjeme nejsnéze tak, Ze z rovnice (7), (8,), (8;) a z identity
Pizo + 25170 + 20,y — (25170 + 2a,Yo + Pi2e) = 0

eliminujeme z,, ¥, 2o
3. Vydetfujme ted projektivni chordély takovych pravych kufelosedek

nadeho systému X, které se dotykaji danych dvou riznych piimek r a ¢. Zvolme
za tyto piimky pfimky

z=0 a y=0.

KuZelosetka svazku X se dotyks téchto piimek tehdy a jen tehdy, kdyZ je
soudasné

—COp=0, B2 —Ap=0,
&ili ;
a= 311/@, b= £2VA_p,

kde & = + 1, &, = + 1. Konstanty 4, C musi tedy nutnd byt téhoz znamén-
ka. Geometricky vyznam toho je jasny. ,

Libovolné dvé rtizné pravé kuZelosetky I, a I, systému X, které se dotyka.]i
zvolenych piimek r a ¢, maji tedy rovnice:

Az* + 2By + Oyt + 26,)/Cpyyz + 26,) Apaz + p22 =0,
Az* 4+ 2Bzxy + Cy* + 2811/6;,” + 2821/2?,-:& + p2t=0;
pro parametry p, a p, plati:

sgnpl—Sgnp.=SgnA—sgnB } 9)
P F Py .

Pro;ektlvni chorda.la téchto kuieloseéek je tedy
2z + 26Oy -+ oVI5] + Vi z =0,
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kde ¢ = sgn p,. Pro libovolné hodnoty parametri p,, p, omezené podminkami
(9), jde tato chordéla vidy bodem

(&}10], — &l4], 0),
ktery lezi na pfimce z = 0.
Tato vlastnost je projektivnim zobecn&nim zndmé vity, %e chordély kruznic,
dotykajicich se dvou pfimek, tvof{ osnovy ptimek.
Analogické tivahy by bylo mo#no provést i v prostorech o vys&im poétu di-
mensi. Tak na pf. v trojrozmérném prostoru bychom za jejich zaklad vzali
systém kvadrik, které prochizeji pevnou kuZelosetkou, a pod. P¥isluiné defi-

nice a vypoéty by pak byly zcela analogické t&m, které jsme udélali v tomto
¢lanku.
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éasopis pro péstovini matematiky, ro<. 80 (1955)

RELACIE KONGRUENTNOSTI A SLABA PROJEKTIVNOST
- : VO SVAZOCH

JAN JAKUBIK, Kosice.
(DoBlo dne 31. kv&tna 1954.) DT : 510.4

V préci je definovany pojem slabej projektivnosti intervalov vo
sviize. VySetruje sa, ako navzédjom stvisia reldcie kongruentnosti na
diskrétnom sviize a relécie slabej projektivnosti intervalov tohoto
svézu.

Medzi najdoleZitejsie pojmy, pouZivané v teorii svizov, patri pojem projek-
tivnych intervalov. UmoZiiuje prehladne formulovat dblezité vysledky, platné
pre niektoré druhy svéizov (napr. pre moduldrne svizy).

Pojem projektivnosti intervalov mézeme zovieobecnit takto: nech 1, Ugy ey
t, 80 intervaly svézu 8, nech interval i, je obsazeny ako (vlastné alebo ne-
vlastnd) podmnoZina v istom intervale i, transponovanom k intervalu ey
(k= 2,...,n). V takomto pripade budeme hovorit, %e interval i, je slabo pro-
jektivny s intervalom 4,. Cielom nasledujiicich poznamok je vygetrit, ako si-
visia reldcie kongruentnosti na svize S s reldciami slabej projektivnosti inter-
valov svizu 8. )

L’ahko sa zist{ sprdvnost tvrdenia: ak interval {z,y) je slabo projektivny
8 intervalom (u, v), potom pre kazd reldciu kongruentnosti R na S plati

x=y(R) =>u=v(R).
Otézka je, do akej miery plati obratené tvrdenie. Podrobnejsie: &i dostaneme
reléciu kongruentnosti na 8, ak anulujeme vietky intervaly, ktoré st slabo
projektivne ku zvolenému intervalu (z, y).

V odseku 1 budeme vysetrovat obecné svizy. Dokizeme, Ze odpoved na po-
loZent otézku (pri istom spresneni formulacie) je kladné. V odsekoch 2 a 3 sa
vySetruju diskrétne svizy. V odseku 2 je pre ne dokézané zovieobecnenie
vety, ktort odvodil M. Funayama v praci [2] pre svézy koneénej dlzky (vid 1,
problém 67).

Oznaéme znakom § sviz vietkych vytvorujacich rozkladov na . V odseku 3
8l vyjadrené niektoré vlastnosti svizu S pomocou reldcie slabej projektivnosti
intervalov svizu 8. Jeden z vysledkov znie takto:
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Nech 8 je diskrétny sviiz. Sviz S je Booleovou algebrou vtedy a len vtedy, ked
reldcia slabej projektivnosti prvointervalov svizu S je symetrickd (vid [1], pro-
blém 72).

Pre tplnost pripomeiime nasledujtice znadme definicie (znak S oznaduje uva-
Zovany svéz, @, b, z,y, u, v, ... st prvky svézu S):

Definicia 1. a) Nech a < b. Mno#inu vdetkyjch prokov x e S, vyhovujicich ne-
rovnosti a < x < b, budeme nazyvat intervalom a oznadovat {a, b). Ak interval
<a, b) obsahuje len proky a, b, a + b nazjvame ho prvointervalom.

b) Intervaly (x, y», (u, v) st transponované, ak plati alebo Yynu=2x,you =
=, alebo xnv=u,zvv=y.

¢) Intervaly 1,1’ si projektivne, ak existuji intervaly ig = i, iy, ig, ..., 1, = &’
také, Ze intervaly i,_,, i, si transponované (k = 1, ..., n). o _

d) Bindrna reflexivna, symetrickd a tranzitivna reldcia R na S je reldciou
kongruentnosti na S, ak

ceS, r=y(R)=>znc=1ync(R), .’IJUCEyUC(.R).

Kazdd reldcia kongruentnosti na S uréuje isty rozklad mno%iny S; tento rozklad
budeme nazyvat vytvorujicim rozkladom a oznaovat rovmakym pismenom ako
prislusni reldciu kongruentnosti. Budeme hovorit, %e interval (a, b> sa anuluye vo
vytvorujicom rozklade R, ak platt a = b(R).

e) PodmnoZinu svizu 8 wvaZujeme vidy s rovnakym &iastoéngm usporiadanim
akov 8. Ak r c S a ak r je usporiadand mno¥ina, naqymme r retazcom. Ak refazec
r je koneény, nazjvame ditkou retazca r podet jeho prvkov zmendeny o 1. Difku
refazca r budeme oznadovat d(r). Hovorime, Ze sviz 8 je konetnej deky, ‘ak existuje
také cislon (n=0,1,2,...), Ze plati: vo svize S existuje aspor 7eden retazec ditky n
a neexistuje Ziaden retazec dlfky n + 1. :

f) Hovorime, Ze sviz S je diskrétny, ak kaZdy ret’azec majict naymené’i a naj-
vést prook, je koneény.

Pozndmka. Zrejme kazdy koneény sviz je koneénej dlzky; sviz konednej
dl?ky nemust byt koneény. Sviz koneénej dlzky m4 najmensi a na]va.cél prvok
a je diskrétny. KaZdy interval diskrétneho svizu je koneénej dIzky,

1.
Definicia 2. Budeme hovorit Ze interval i je slabo projektivny s intervalom i', ak
existuji intervaly iy, 4y, ... t,, 1o =1, 1, =1 také, Ze interval i, je obsaZeny

v istom intervale i,, transponovanom k intervalu i, (k= 1,...,n). Uvedeny
vztah budeme oznadovat i & i'.

Zrejme plati
Lemmat. i &4/, ¢ & " =14 & ",
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Lemma 2. Nech i & (z,y), ceS. Potom plati tief i &= (zuc,yuc), i &
&Elxne, ynod.

Dékaz. Oznatme {zuc,yuc) =1i", yn(zuc) = 2. Zrejme plati = <
<2<y, teda i & (2, y). KedZe interval i" je transponovany s intervalom
<z, 9, plati (z, y) & 4", tedy i & i”. Tvrdenie pre <znc, ync) sa dokéze
duélne.

Definicia 3. Nech U je nejakd neprdzdna mno¥ina intervalov svizu S. Nech
To, Xy ooy Tn €S, Ty = 2, &, =y, nech si proky Zy_y, Xy, 2rovnatel’né; prislusny
interval oznalme i, (k= 1,..., n). Predpokladajme, e ku katdému i, existuje
interval i, € A taky, %e plati i, & i,. Usporiadani mnofinu intervalov {s,, i, ...,
i} budeme volat iarou typu U, spojujiicou proky =, y. Budeme pisat x = y(R(%)),
ak existuje Siara typu U, spojujica proky z, y.

Lemma 3. Nech existuje Siara typu U, spojujiica x, y. Potom existuje tie% &iara
typu U, spojujiica proky xnc, yne, resp. xuc, yuec.

Dékaz. Nech C = {iy, ..., i,} je &iara typu U, spojujtica prvky z, y, nech
interval ¢, je ohranideny prvkami z;_,, #; (z, = 2, , = y), nech i€ U je pri-
sludny interval, pre ktory plati i, & i,. Zostrojme intervaly iy, ohranitené
prvkamiy,_, =, u¢c, ¥ = fuc. Podla lemmy 2 a 1 plati i) & i}. Zrejme
je yo==zvc, ¥y, =yuc, teda {i], ..., 4.} je &ara typu ¥, spojujica prvky
zuUc, yuc. Tvrdenie pre prenik sa dokéZe dudlne.

Poznédmka. Nech C je &iara typu ¥, spojujica prvky z, y. Ciaru typu U,
spojujicu prvky zuc, y ue, zostrojents z &iary C ako v predoslom dokaze,
budeme oznadovat C u c, analogicky vyznam bude mat C nc.

Veta 1. Reldcia R(Y) je reldciou kongruentnosti na S.

Dokaz. Nech (z,, z,> € U. L’ahko sa zisti, e interval (x, x> je projektivny
8 intervalom (z,, 2,), teda = = z(R(¥)). Dalej, ak {i,, ..., t,} je diara typu ¥,
spojujica prvky 2, y je zrejme {i,, ..., ,} &iara typu U, spojujtca prvky y, .
Z toho plynie symetri¢nost relacie R(%). Jej tranzitivnost je zrejmé. DalSia Gast
dokazu plynie z lemmy 3.

Pozndmky. 1. Nech C je &iara typu ¥, spojujtica z, y. Bez ujmy vSeobec-
nosti méZeme predpokladat, ¥e vietky intervaly diary C lezia v intervale
(®ny,zuy). (Ak by nelezali, zostrojili by sme &iary ¢’ = C'u (xny),C" =
= C’'n (zuy). Ciara C” zrejme vyhovuje vyslovenym podmienkam).

2. Lahko sa zisti, %8 vytvorujtici rozklad R(¥) je najmensf zo vietkych vytvo-
rujucich rozkladov, v ktorych sa anulujt vietky intervaly mnoziny .

3. Nech (a, b) je prvointerval vo svize S. Zrejme plati a = b(R(Y)) vtedy
a len vtedy, ked existuje interval i ¢ %I, ktory je slabo projektivny s prvointer-
valom {a, b). ’ :

4. Nech R je vytvorujici rozklad na 8, nech % je mnoZina vietkych inter-
valov svizu 8, ktoré sa anuluji v rozklade R. Zrejme plati R(Y) = R.

208



2.

V tomto odseku budeme predpokladat, Ze uvazovany sviz S je diskrétny.
Definicia 4. Nech S je mno#ina vdetkijch vytvorujicich rozkladov svizu S. Ak
Ry, R, e 8, polofme R, < R, viedy a len vtedy, ked

r=y(R,)) =>z=y(R,).

Definicia 5. Nech & je mnoZina vdetkych proointervalov svdzu S, kvaziusporia-
dand pomocou reldcie & (vid def. 2). Ak p e &, oznaéme znakom p mnoinu vdet-
kjch prokov p’ e &, pre ktoré plati sidasne p & p’, p’ & p. MnoZina & sa tym
rozpadne na dizjunkiné triedy; mnofinu tyjchto tried oznabme X. Pre p,qe X
polofme p > q vtedy a len viedy, ked p & q. (Zrejme je potom pre kadé p’ € p,
¢ eq,p & q.Vid[1], hlava I, § 4.)

Definicia 6. Nech Y je mnoZina vdetkych funkcit, definovanych na mno¥ine X,
nadobudajicich len hodnoty 1 alebo 2, pre ktoré platt

P <q=(p) <fg).
Ak fy, fa€ Y, poloZime f, < f,, ak pre kadé p e X platt f,(p) < f4(p).

Pozndmky. 1. V terminoldgii, pouzivanej v [1], je ¥ = 2%,

2. Ak Re S, pe® a ak sa prvointerval p anuluje v rozklade R, potom sa
zrejme kazdy prvointerval p’e p anuluje v rozklade R. Budeme hovorit, Ze
prvok p e X sa anuluje v rozklade R.

Veta 2. Ciiastolne usporiadané systémy S, Y st dudlne 1zomorfné.

Doékaz. Nech Re S, nech U je mnoZina tych prvkov z mnoZiny X,ktoré sa
anuluji v rozklade E. Definujme na X funkeiu f takto: ak p € U, nech f(p) = 1;
ak pe¥, nech f(p) = 2. Ak p > g, zrejme plati f(p) = 1=>f(g) = 1, teda
P = q=f(p) > {(g), t. j. fe Y. Prvku R ¢ S priradme prvok fe ¥ (symbolicky
R — f). Dostdvame zobrazenie mnoZiny 8 do mnoziny Y.

UvaZované zobrazenie je prosté. Nech je totiz R, R,e S, R, + R,, R, — f,,
R, — f,. Potom existuje prvointerval p, ktory sa anuluje v jednom z rozkladov
R,, R, a neanuluje sa v druhom z tychto rozkladov. Plati teda f,(p) + f.(p).

Nech f e Y. Nech ¥ je mnoZina tych prvkov p e X, pre ktoré plati f(p) = 1.
Nech % = U p. Utvorme vytvorujici rozklad R = R(¥). (Vid def. 3 a vetu 1.)

L’abko sa ’;ﬁti, Zze plati B — f. Teda uvaZované zobrazenie je zobrazenim mno-
Ziny S na mnozinu Y.

Nech R, < R,, R, — f,, Ry — f,, pe X, f,(p) = 1. Teda sa p anuluje v roz-
klade R,. Zo vztahu R, < R, dostdvame, Ze sa p anuluje tiez v rozklade R,,
takZe f,(p) = 1. Z toho vyplyva, Ze pre kazdé p ¢ X plati f,(p) = fa(p). Tym je
tvrdenie vety dokazané.

Pozndmky. 1. Predosld veta zovieobeciiuje vysledok, ktory dokizal M.
Funayama pre svizy koneénej dlzky v praci [2]. (Této praca, vysld podas vojny,
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je pre mila nedostupnd a pozndm ju len z referdtu v Mathematical Reviews
a z pozndmky v préci [1], str. 205). To, Ze sa v spominanej praci vyslovuje
(pre sviizy koneénej dlzky) izomorfismus a nie dudlny izomorfizmus svizov
8, Y, je odovodnend tym, e autor préace [2] uvaZuje pre vytvorujice rozklady na
§ tiastotné usperiadanie duslne k tomu, ktoré je zavedené v definicii 4.

2. Ak by sme na mnoZine vietkych prvointervalov svizu S koneénej dlzky
definovali reldciu > poloZiac (pre prvointervaly (g, p), <s, r) (g, p)> >
= (s, r) vtedy a len vtedy, ked plati u >r > s > v pre niektory interval
v, up, projektivny k intervalu (g, p), potom by re-
lacia = vo vieobecnosti nebola kvaziusporiadanim.

Priklad: pri takejto definicii vztahu > plati vo
sviize § na obr. 1 (g, B} > {gy, P1)» <a1, P1> > (8,7,
neplati viak (g, p) > (s,7). Vztah > je teda nie
tranzitivny, takZe je nie kvaziusporiadanim. Z toho
vyplyva, Ze tlohu 3, str. 205, [1] by bolo vhodné for-
mulovat presnejsie.

3. Veta 2 vSeobecne neplati pre svizy, spliiujice
podmienku Kklesajucich retazcov. Priklad. Nech
§={1,2383,...,0},s obvyklym usporiadanim. Pod-
mienka klesajtcich retazcov je zrejme splnens. Nech
&S je mnozina prvointer valov svizu S, nech znaky
&, X majt rovnaky vyznam ako v definicii 5.
Zrejme v naSom pripade plati p & g vtedy a len vtedy,

Obr. 1. ked p = ¢. KaZd4 trieda p e X obsahuje teda jediny

prvok. Z toho plynie, %e ka%dé4 funkcia, definovans

na X, nadobudajaca len hodnoty 1 alebo 2, patri do mno¥iny ¥. L’ahko sa zisti,
¥e Y je v tomto pripade komplementarny sviiz.

Uvazujme rozklad B = {{1, 2, 3, ...}, {»}} mnoziny §. Rozklad R je zrejme
vytvorujici na S. L’ahko sa zisti, %e tento rozklad nems komplement v 3.1)
Teda sviizy S, ¥ st nie dudlne izomorfné.

Duélnou avahou sa zisti, Ze veta 2 neplati vieobecne pre svizy, spliiujice
podmienku rasticich refazcov.

3.

G. BIRKHOFF polozil problém ([1], problém 72):

Ndjst nutné a postalujice podmienky pre sviz S, aby jeho vytvorujiice rozklady
tvorily Booleovu algebru.

1) Ak by toti% R’ bol komplemént rozkladu R v S, nemohol by v rozklade R’ prvok w
tvorif osobitni triedu. Existoval by teda prvok n + w, n = w(R’). Potom by platilo
n =n+ 1(R’), n =n 4 1(R), %o je spor 8 predpokladom.
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V $pecidlnom pripade, ked sviz 8 je diskrétny, mézeme hladané podmienky
vyjadrit jednoduchym spésobom pomocou pojmu slabej projektivnosti prvo-
intervalov. -

Veta 3. Vytvorujice rozklady diskrétneho svizu S tvoria Booleovu algebru vtedy
a len vtedy, ked vztah slabej projektivnosti prvointervalov svizu S je symetricky.

Dokaz. Nech 8 je diskrétny sviiz, nech S je sviz vytvorujacich rozkladov
na S (vid def. 4). Sviz 8 je zrejme distributivny a mé najmensi a najva&si
prvok. Z toho plynie, Ze nutnd a postadujica podmienka, aby S bol Booleovou
algebrou je, aby svéz S bol komplementarny.

1. Nech sviz S je komplementdrny. Potom vztah slabej projektivnosti
prvointervalov svizu S je symetricky.

Doékaz: Nech p, q st prvointervaly v S, nech p je slabo projektivny s inter-
valom ¢q. Ozna¢me U = {q} a utvorme vytvorujuci rozklad R = R(Y) (vid
def. 3). Nech R’ je komplement rozkladu R v S. Prvointerval p sa anuluje v roz-
klade R u R’, teda sa anuluje asponl v jednom z rozkladov R, R’. Ak by sa anu-
loval v rozklade R’, anuloval by sa v tomto rozklade tiez interval ¢, ¢o je spor
s predpokladom. Teda sa p anuluje v rozklade R, z ¢oho plynie podla pozndmky
3 za vetou 1, Ze prvointerval ¢ je slabo projektivny s prvointervalom p.

2. Nech vztah slabej projektivnosti prvointervalov svizu S je symetricky.
Potom 8 je Booleova algebra. _

Doékaz: Nech R, ¢ S. Nech ¥, (2,) je mnoZina tych prvointervalov svizu S,
ktoré sa (nie st) anulované v rozklade R,. Zrejme plati R, = R(%,). Utvorme
rozklad R, = R(Y,). KedZe kazdy prvointerval svizu S patri do jednej z mno-
zin U,, Y,, rozklad R, u R, je najvac¢sim rozkladom na S.

Predpokladajme, Ze by sa prvointerval p anuloval v rozklade R, R,.
Z toho by vyplyvalo 1. p e U,, 2. existuje q € U, taky, Ze q je slabo projektivny
s prvointervalom p. Podla predpokladu o symetriénosti vztahu slabej projek-
tivnosti je potom tieZ p slabo projektivny s prvointervalom g. Z toho plynie, Ze
sa ¢ anuluje v rozklade R,, teda q € U,. To v8ak nie je mozné, kedze U, n U, =
= 0. Teda R, n R, je najmensi rozklad na S. Z toho vyplyva, Ze rozklad R, je
komplementarny k rozkladu R,. Tym je tvrdenie vety dokdzané.

Pozndmky: 1. Pri dékaze nasledujiicej vety pouZijeme toto tvrdenie: Nech
S je svdz, nech R, R’ st komplementérne vytvorujace rozklady na 8, nech §,
je podsviz v 8. Pre prvky z, y € S, polozme x = y(R[S,]) vtedy a len vtedy, ked
x = y(R), a analogicky pre R'[S,]. Potom R[S,], R'[S,] s komplementirne
vytvorujace rozklady na 8,. Dokaz tohoto tvrdenia je zrejmy.

2. L’ahko sa zisti, e symetri¢nost vztahu slabej projektivnosti prvointer-
valov je vZdy splnend v moduldrnych svizoch. Pre distributivne svizy je pod-
mienka, aby 8 bola Booleova algebra, obzvlait jednoduché:

Veta 4. Vytvorujice rozklady distributivneho svizu 8 tvoria Booleovu algebru
viedy a len vtedy, ked sviz S je diskrétny.
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Dékaz. a) Nech 8 je diskrétny distributivny sviz. Podla predogle; poznédmky
vztah slabej projektivnosti prvointervalov svizu S je symetricky, teda podla
vety 1 S je Booleova algebra.

B) Predpok}a.dajme, %e distributivny sviz S je nie diskrétny. Teda v fom
existuje nekoneény refazec r, ktory m4 najmensi a najvadsi prvok. Ozna¢me
tieto prvky a resp. b. Zrejme sa potom z retazca r d4 vybrat postupnost prvkov
@y, Gy, ag, ... tak, Ze plati alebo a; < a;_, prei =1, 2, ..., alebo a;, > a,_, pre
¢ =1, 2, ... Vyletrujme prvi moznost (v druhom pripade je postup dékazu
duélny). Oznaéme

@i, @i11) = pis {p:i} = U, B(AU;) =R, UR,=R.
{=1
Nech z > a; (1 =1, 2,...). Podla [3] (pozndmka 2 za lemmou 1) v ka¥dom
z rozkladov R, (a teda tieZ v rozklade R) prvok « tvori osobitna triedu.

Oznaéme 8, = {a,, a,, ..., b}. Podla predoslého je a; == a,,,(R), a; == b(R)
(t=1,2,...).

Ak by existoval komplement R’ k rozkladu R, potom by R'[S,] bol komple-
mentérny vytvorujici rozklad k rozkladu R[S,]. Rozklad E[S,] vSak nemé
komplement (vid priklad v pozndmke 3 za vetou 2), teda ani rozklad R nem4
komplement. Tym je tvrdenie vety dokazané.

Definicia 7. Idedl I svizu S nazveme neutrdlnym, ak existuje taky vytvorujici
rozklad R na 8, Ze mnofina I je jednow z tried tohoto rozkladu. (Vid [1], str. 122,
174, 180.)

Pozndmky. 1. Predpokladajme, Ze sviiz S mé najmensi prvok O. Ak R je
vytvorujaci rozklad na 8§, potom mnoZina prvkov, kongruentnych s prvkom O
v rozklade R, je zrejme neutralny idedl; oznadme ho N(R). MoZe sa oviem stat,
Ze pre R, + R, je N(R,) = N(R,). Otazka je: akd je nutnéd a postadujtca
podmienka pre sviz §, aby réznym vytvorujicim rozkladom R,, R, patrili
rézne neutralne idedly N(R,), N(R,)? (Vid [1], problém 73.)

2. PredoSla otdzku moéZeme v inej formulécii vyslovit takto: akéd je nutna
a postadujica podmienka pre sviz S s najmensim prvkom O, aby bolo splnené
nasledujtce tvrdenie:

(Ao) KaZdy vytvorujici rozklad R na S je jednoznadne uréeny, ak je udand
trieda tohoto rozkladu, obsahujica prvok O.

3. Obecnejsie, pre svizy bez O méZeme analogickt otdzkw vyjadrif takto:
aké je nutné a postadujica podmienka pre sviz S, aby platilo:

(A) Kazdy netrividlny vytvorujaci rozklad R na S obsahuje ako triedu
isty idedl I(R); idealom I(R) je rozklad R jednoznadne urdeny.?)

*) Podrobnejsie: %iadame, aby ka¥dy vytvorujici rozklad na S, ktory obsashuje I(R)
ako triedu, bol rovny rozkladu R. ‘
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Pre diskrétne sviizy je snadné vyjadrit hladant podmienku pomocou vztahu
slabej projektivnosti prvointervalov. '

Veta 5. Pre distributivny sviz S plati tvrdenie A vtedy a len viedy, ked ku
kaZdému prvointervalu p svizu S existuje idedl I (p) taky, Ze 1. proointerval p je
slabo projektivny s kaZdym prvointervalom idedlu I (p), 2. videdle I(p) existuje prvo-
tnterval p,, slabo projektivny s prvointervalom P.

Dékaz. a) Predpokladajme, %e pre sviiz S plati tvrdenie A. Nech p je prvo-
interval v 8. Oznaéme {p} = U, R(Y) = R. Nech U; je mnoZina vSetkych
prvointervalov idedlu I(R). Zrejme je p slabo projektivny s kazdym prvointer-
valom mnoziny %, (vid poznimku 3 za vetou 1). Z podmienky A plynie R =
= R(Y,). Prvointerval p sa anuluje v rozklade R, tedy existuje prvointerval
Po € Uy, slabo projektivny s intervalom p.

b) Predpokladajme, Ze pre svéz S je splnens podmienka, vyslovend v doka-
zovanej vete. Nech R je vytvorujtci rozklad na S, nech (pevne zvoleny) prvo-
interval p sa anuluje v rozklade R, nech z je prvok mnoziny I(p), nech I(R) je
mnoZina vietkych prvkov e .S, pre ktoré plati z = z(R). L’ahko sa zisti, %e
mnozina I(R) je idedl.?) (Zrejme je I(R) triedou rozkladu R, teda I (R) je ne-
utrélny idedl.) Nech % je mnoZina vietkych prvointervaloy idealu I (R). Doké -
Zeme, Ze plati R(Y) = R (teda mnozina I(R) jednoznaéne urduje rozklad R).

KedZe I(R) je trieda rozkladu R a kedze R(%) je najmensf z vytvorujucich
rozkladov na 8, ktoré anuluji vietky prvky mnoziny U, plati R(Y) < R.
Nech ¢ je Iubovolny prvointerval, ktory sa anuluje v rozklade R. Sostrojme
idedl I(g). Zrejme sa vSetky prvky idedlu I(g) anuluji v rozklade R. Kedze
prenik idedlov I(p), I(g) je neprézdny, plati I(q) C I(R). Podla predpokladu
v ideéle I(g) existuje prvointerval ¢, slabo projektivny s intervalom gq. Podla
predodlého je g, € U, teda interval ¢ sa anuluje v rozklade R(). Z toho plynie
R < R(Y), a Ghrnne R = R(Y). Tym je tvrdenie vety dokézané.

Skombinujme nakoniec poziadavky, vyslovené v spominanych problémoch
72 a 73 z prace [1] takto:

(B) Budeme hovorit, Ze sviz S mé vlastnost B, ak 1. svidz S je Booleovou
algebrou, a stdasne 2. pre sviz S plati tvrdenie A.

Pre struénejsie vyjadrovanie zavedme este nasledujucu definfciu:

Definicia 8. a) Prvointervaly p, p’ diskrétneho svizu S nazyjvame ekvivalent-
nymi, ak plati p & p', p' & p.

b) Nech diskrétny sviz S md najmenst prvok 0. Prvointervaly <0, ) budeme
nazyvat minimdlnymi proointervalmi a oznadovat p,, g, ..

Pozndmka. Vztah ekvivalentnosti prvointervalov je zrejme reflexivny,
symetricky a tranzitivny.

®) Na zéklade vlastnosti 1. 2, vyslovenych v dokazovanej vete, vietky prvointervaly
idedlu I(p) sa anuluju v rozklade R. Nech z,, z, € I(R), y ¢ S. Plati z, =2(R), z, n y =
=2z N y(R). Ked%e z N y e I(p), je z n y = 2(R), teda w&£n y = 2(R). Zo vztahov z; =
= 2%(R) (¢ = 1, 2) plynie z; U z, = z(R). Tym dokézané, %e I(R) je ideal.
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Veta 6. Diskrétny sviz S s najmen$im prvkom 0 md vlastnost B viedy a len
vtedy, ked pre Tubovolny prvointerval p svdzu S plati 1. p je slabo projektivny
aspoti 8 jednym minimdlnym prvointervalom, 2. ak p je slabo projektivny s niekio-
rym mini'rmilny‘m intervalom p,, potom p, p, 8i ekvivalentné.

Doékaz. a) Predpokladajme, Ze diskrétny svéz S s najmensim prvkom O m4
vlastnost B. Nech p je prvointerval v 8. UvaZujme prislusny ideal I(p) podla
vety 5. Podla tejto vety I(p) obsahuje viac ako jeden prvok, teda existuje
minimélny prvointerval p,, pre ktory plati p & p,. Podla vety 4 st prvointer-
valy p, p, ekvivalentné.

- b) Nech st splnené podmienky 1., 2. dokazovanej vety.

1. Nech p, ¢ st prvointervaly v S, p & gq. Podla predpokladu existuje mini-
mélny prvointerval g,, ekvivalentny s g. Potom je p & ¢,, teda podla podmien-
ky 2. dokazovanej vety je zéroven p ekvivalentny s g,. Z toho plynie, Ze inter-
* valy p, g st ekvivalentné. Podla vety 4 sviiz S je Booleova algebra.

2. Nech p je prvointerval v §. Ozna¢me {p} = U, R(A) = R. Podla pre-
do3lého odseku mnoZina prvkov, kongruentnych s O v rozklade R, obsahuje
viac ako jeden prvok. Oznaéme tato mnozinu I(p). I(p) je zrejme ideal. Podla
definicie mnoZiny I(p) prvomterval p je slabo projektivny s kaZdym prvo-
intervalom tejto mnoZiny. Nech p, je minimélny prvointerval ideidlu I(p).
Podla podmienky 2 dokazovanej vety intervaly p, p, st ekvivalentné. Podla
vety 5 je potom pre svéz S splnena podmienka A. Tym je tvrdenie vety doka-
zané. :

Definicia 9. Sviz S budeme nazyvat jednoduchym, ak nemd Ziadny netrividlny
vytvorujuct rozklad.

Veta 7. Diskréiny sviz S bez najmendieho prvku splituje podmienku B vtedy
a len viedy, ked je jednoduchy.

Dokaz. a) Nech sviz S je jednoduchy. Potom podmienka B je zrejme
splnena.

b) Predpokladajme, Ze diskrétny sviz S nemé najmensi prvok a Ze spliuje
podmienku B. Nech p, ¢ st lubovoIné prvointervaly v S. Utvorme podla vety 5
idealy I(p), I1(q). Ked%e sviiz § nemé najmensi prvok, mnozina I = I(p) n I(g)
obsahuje viac ako jeden prvok. I je zrejme idedl v S. Nech s je prvointerval
idedlu I. Podla vety 5 plati p & s, ¢ & s. Podla vety 4 p, s resp. ¢, 8 st ekvi-
valentné, takie tieZz prvointervaly p, ¢ sa ekvivalentné. Z toho vyplyva, Ze
sviz S je jednoduchy.

Poznémka. Nazvime sviiz S polojednoduchym, ak pre kaZdy interval
{a, b), @ < bsvizu S existuji prvky a, < a; < @, < ... < @y, @ = a,a, = b,
také, e intervaly <{a;_;, a;> (¢ = 1, 2, ..., n) st jednoduchymi svézmi (,,jedno-
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duché intervaly*). Vysledky, vyslovené v predoSlom pre diskrétne svizy, by sa
bez tazkosti dali zovieobecnit pre polojednoduché svizy (tilohu prvointervalovy
by zastdvali jednoduché intervaly). :
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Peswome

OTHOWIEHUA KOHT'PYSHTHOCTU U CJIABASA IPOEKTUBHOCTD
B CTPYKTYPAX

AH AKYBUK (Jén Jakubik), Homne.
(Mocrymmto B pemakmmio 31/V 1954 r.)

lyers 4y, ,.., ¢, — unrepsans B CTPYKTYpe S, U TyCTh %, COREPUTCH B UH-
TepBaie i, TPAHCTIOHMPOBAHHOM K MHTEPBAaNy 4y_4, (k= 1, ..., n). Bynem ro-
BOPUTE, 9TO MHTEPBAJ ¢, c1a00 IPOEKTHREH K MHTEPBATY ¢,. B wactu 1 norassr-
BAeTcs, 9T0 € IOMOIIBI0 TePMUHA CIA60M IPOEKTHBHOCTH MBI MOIKEM OIIpefieJINTh
OTHOIICHUA KOHrpysHTHOCTH HA S. B wactu 2 u 3 pacemarpusaores CTPYKTYDHI,
B KOTOPHIX BCe IeIH, MMeIOle HAaUMeHbIINH U HauGoJTs i BJIEMEHT, KOHEYHEI
(,,mcKpeTHEIE CTPYKTYpE‘). B wacrtu 2 gus raxux CTPYKTYDP HoKasaHo 06006-
IeH1e TeopeMEl, KOTopyio fokasand M. Mdynaama B crathe [2] maa crpyrTyp
KOHYeHOU K (cMm. [1], mpoGiema 67).

Ilyers 8 — crpyrrypa Beex oTHOmeHMit KOHIDYOHEHOCT! TUCKPETHOM! CTPYK-
Typu 8.

Hoxasana Teopema: Cmpyrkmypa 8 ecmv Byaesa aacebpa moeda u moavko
moeda, ecau ommowenue caaboii NPOCKMUSHOCIMU NPOCMBIL UHMEPEANOE CIMDYK-
myps. 8 cummempuuno (cm. [1], npobaema 72).

Hanbme B Tepmumomormu ciaboi IPOEKTHBHOCTH IIPOCTHIX MHTEPBAJIOB
CKa3aHO HeoOXOJMMOe ¥ JJ0CTATOYHOE yCJIOBUe AJIA TOTO, 4TOGH Kamjoe oT-
HOUIEHNE KOHXPYSHTHOCTH HA S GBLIO OHOBHAYHO OIpENIEIeHO COOTBETCTBYIO-
Iy He#TpanbHEIM Mgeasom (cm. [1], npobiema 73).
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Summary

CONGRUENCE RELATIONS AND WEAK PROJECTIVITY
- IN LATTICES

JAN JAKUBIK, Kogice.
(Received May 31, 1954.)

Let 4y, ..., i, be intervals in a lattice S; let interval ¢, be contained in interval
iy, which is transposed with the interval i,_; (k = 1, ..., n). We say then that
the interval 4, is weakly projective with the interval 4,. In the part 1 we prove
that, by means of the relations of the weak projectivity, it is possible to define
congruence relations on §. In the part 2 and 3 lattices are considered in which
all chains with the least and the greatest element are finite (‘‘discrete lattices™).
In the part 2 we prove for such lattices the generalisation of a theorem which
was proved by M. Funayama in [2] for lattices of finite length (see [1], problem
67).

Let 8 be the lattice of all congurence relations on a discrete lattice S. We prove
the following theorem: S is Boolean algebra if and only if the relation of the
weak projectivity of prime intervals in § is symmetric (see [1], problem 72).
Further — in the terms of the weak projectivity of prime intervals — there is
given a necessary and sufficient condition in order that the correspondence
between the congruence relations and neutral ideals of S be one to one (see [1],
problem 73).
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éasopls pro péstovini matematiky, ro¥. 80 (1955)

O JEDNE ZAKLADN{ VETE MATEMATICKE LOGIKY

LADISLAV RIEGER, Praha.
(Doslo dne 26. dervence 1954.) DT: 517.11

V préci je pfedeviim novym, pom&rn$ jednoduchym zptsobem do-
kézéna hlavni véta o t. zv. zobecnénych Booleovych o-algebrach. Tato
v&ta je algebraickym jédrem znémé Lindenbaumovy véty z oblasti
matematické logiky. Déle je ukdzéno, %e vdty Gédelova (o tiplnosti
niZ§fho predikétového podtu) a Léwenheim-Skolemova, jsou dusledkem
hlavni véty. Autor se té% zmitiuje o mo¥né souvislosti mezi Linden-
baumovou algebrou, Cantorovym diskontinuem a jistym problémem
theorie pravd&podobnosti. V zdvéru jsou srovnény riizné dosud zndmé
methody diikazu Gédelovy véty a ostatnich zmin&nych vét.

1. Uvodni pozndmka

Za, jednu ze zékladnich v&t (klasické) matematické logiky je tieba povazovat
tuto t. zv. LINDENBAUMOVU vé&tu:l)

KaZdd bezespornd teorie?) vyjadfitelnd v symbolech nitdtho predikdtového
poltu, dd se rozdifit v t. zv. dplnou bezespornou teorii, t. j. takovou, %e kadd jejt
véta majici smysl je budto dokazatelnou poudkou teorie, nebo je dokazatelnou
pouckou teorie jejt opak.

Z této véty totiZz snadno plyne na pf. GODELOVA véta o tplnosti niZstho
predikdtového podétu a SKOLEMOVA-LOWENHEIMOVA véta o existenci spodet-
ného modelu kaZdé elementérni (t. j. v symbolech niz&iho predikatového podtu
vyjadritelné) bezesporné teorie — a to v nejobecn&jiim zngni.

Za matematické jadro Lindenbaumovy véty je tteba povaZovat jistou jedno-
duSe zné&jici poutku z teorie Booleovych algeber, kterou v daliim sformulu-
jeme a dokaZeme. Obecné matematicks dileZitost takto formulované Linden-
baumovy poutky je zdiiraznéna m. j. i tim, e z ni lze pom&rné snadno odvodit
obé zékladni véty z teorie spodetnd aditivnich Booleovych algeber (s-algeber),
totiz: :

!) Viz na pi. préce A: Tarski [1] a [2]. — ALFRED LinpENBAUM byl mlady nadany pol-
sky matematik a logik, zavra¥d¥ny necisty za okupace Polska.
%) Pojem ,,teorie** bude definovan niZe.
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1. t. zv. Loomisovu vétu o tom, %e ka%d4 o-algebra je homomorfnim obra-
zem mnoZinového o-télesa, a

2. vétu o volnosti o-télesa borelovskych mnoZin CaNTorROVA diskontinua.?)

[Booleova o-algebra se nazyva volnou, lze-li ji vytvofit z takové mnozZiny
jejfch prvki, %é plati: Kazdé zobrazeni mnoZiny téchto prvka (t. zv. volnych
generatori) do libovolné o-algebry se dé roziifit v homomorfni zobrazeni
(celé této t. zv. volné g-algebry do dané o-algebry.)]

Tim spife, Ze v monografiich a udebnicich matematické logiky byva Linden-
baumova véta jakoZ i Gidelova véta o tplnosti nizdtho predikatového podtu
dokazovéna s nepodstatnymi (nealgebraickymi) komplikacemi, danymi
symbolikou predikédtového poétu?) a zbytetnou komplikovanosti n&kolika-
nésobné indukce, nebude snad na 8kodu podat v této préci pom&rng struény
algebraicky dikaz. Je tfeba oviem Fjci, Ze zdkladni mySlenka induktivni kon-
strukce v ditkazu uZité neni zcela nova. Jeji kofeny sahaji do metody diikazt
t. zv. e-teoremit HILBERTOVY teorie diikazii;®) mnohem pozdgji se tato myslen-
ka objevuje v ditkazu Gédelovy véty od L. HENKINA [6].

Budu v dal$im uZivat oznadeni a pojmi, b&Znych v teorii svazi, resp. Boo-
leovych algeber. K tomu viz na pf. kap. X monografie G. BIRkHOFF, Lattice
Theory (2. vyd.), po pf. v ruském piekladu (T'éorija struktur, zkr. [St]).

Definice 1. Rikame, ¥e Booleova algebra A je ®-algebra (to jest zobecn&ns
o-algebra vzhledem k roding @ posloupnosti prvki, pro né% jsou definovana
suprema a infima), jestlie je déna rodina ® posloupnosti prvki z 4 o téchto
¢tyfech vlastnostech:

(i) (Pravidlo doplika):

KdyZ {a;};>,€®, pak i {a,}> €.

(ii) (Pravidlo sjednocent):

Kdyz {a;}; €@, pak i {a U a;};>., €D pro ka?dy prvek ae A.

(iii) (Pravidlo trividlnich posloupnostt):

Ka%da posloupnost, jejiz ¢lenové od jistého potinajic jsou stéle stejni, patii
do ®.

(iv) (Pravidlo suprema): Je-li {a;}2.,e®, pak existuje prvek g=sup a,e
k=1.2,...

€ A ve smyslu polouspo¥édén{ algebry 4. Piseme a = U a;.
E=1

" Dusledky definice-1: Je-li {a;}2.,e®, pak existuje ve ®-algebfe A4

-]
prvek ¢ = inf a,. — Pffeme a = N a
k=12,.., k=1
3) Tuto v¥tu dokézal autor v préci [3]. Jiny dikaz podal nedévno Loowmis.

4) Tak na pf. v neddvné monografii [4] zaujimé dikaz Lindenbaumovy vity a Gode-
lovy véty o tplnosti pinych 15 stranek.

t) Srov. HiLBERT-BERNAYS [5], II. dil.

218



Dikaz plyne z (i) a (iv) a z t. zv. Morganovych identit

(sup a;)’ = inf a;, (infa,)’ = sup a,,
E=1,2,... E=12,... E=1,2,.. E=12,..

které plati vidy, jakmile jedna strana mé smysl (viz [St]).

Je-li {a,}2 € ®, pak {a n a,};>, € D pro kaZdé.pevné a € 4. — Ditkaz plyne
z predchoziho a z (i) a (ii).

Obecné distributivnt identity: Plati vidy

o

N@va)=av (Na) —
k=1 k=1

a dudlné, jakmile jen aspoii jedna strana mé smysl. — Dikaz viz [St], X, § 10.

Pravé uvedenych vét budeme v dalsim uZivat bez citace.

Ztejmé kazda o-algebra je i @-algebrou vzhledem k rodiné ® vSech posloup-
nosti prvka algebry vibec. Méné trividlnim pfikladem ®-algebry je téleso viech
borelovskych mnozin, patticich do t¥id koneénych indexii libovolného topologic-
kého prostoru; zde @ je rodina vSech posloupnosti mnoZin s ohranienymi
indexy tfid (v jedné posloupnosti). V matematické logice je zdkladni dilleZitosti
t. zv. Lindenbaumova @-algebra nizsiho predikatového podtu, kters bude deflno-
véna niZe:

Definice 2. Rikdme, fe neprdzdnd mnofina I proki ®-algebry A je ®-idedlem,
jestlize platt:

(0) I 5 A.

(1) Jakmile {a;}> e Paa;el pro kazdéi =1, 2, ..., potom () a;¢ L.

i=1
(2) Jakmile a Cb,acl, pakbel.
Rikdme, %e ®-idedl P je ®-prvoidedlem, jestlite jesté platt:

(3) Jakmile {a;}2, €D a U a, €I, potom je a; € I pro vhodné i = j.
: i=1

Jasné je, Ze kazdy ®-idedl je (obycejny) ideél a ze ®-prvoidedl je (obytejny)
prvoidedl. (Srov. [St], X, § 6.) To zaruduje pravidlo (iii) v definici 1.

Snadno dokdZeme tuto vétu: ®-idedl P je ®-prvoidedlem tehdy a jen tehdy,
kdy? z kaZdgjch dvou proki a a a’ algebry jeden (a oviem vzhledem k (0), (1), (2)
v definici 2 a k (iii) v definici 1 jen jeden) prvek let v P.

Nutnost podminky je vzhledem k @ U @’ = 1 ¢ P a k (iii) v definici 1 podle
(3) v definici 2 zfejmad.

Postaditelnost:

Necht {a;}>,e® a U ase P, Nechﬁ nade podminka nepostatuje, t. j. jest

a;none Ppros = l,,2 pi'esto Ze je. splnéna Protoze z ka%dé dvopce prvku
a, a a; jeden-patii do P vzhledem ka,ua/ =1eP,jea;e P pros =1,2,.
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coZ dava spor s (0), ponéva,dz n a; = (U a,) e P (podle (1) v definici 2 a (iii)
v definici 1). . =1

I této véty v da]éim pouzijeme bez citace.

2. Lindenbaumova vé&ta

Pomocnd v&ta. Je-li I néjaky ®-idedl ®-algebry A, b e A pevny prvek takovy,
e ment a 0 b = 0 ani pro jedno ae I, pak mnofina I viech y e A, spliiujicich
a n bCyopfivhodnéma-e I j je @-idedl v A, obsahujict jak dany idedl I tak i proekbd.

Dikaz. ProtoZe (0) a (2) z definice 2 jsou zfejmé splnény, dokazme (1).

Necht tedy {y,}>,€®, y,ei pro 8 = 1,2,... Pak ke kazdému é&lenu y,
existuje a, € I tak, %e je a, n b C y,. Spojenim s prvkem &’ ¢ 4 na obou stranich
dostdvdme podle distributivniho zékona a, u ' C y, U b’. Protoze a, u b’ eI,

jeiy,ubel. Tedyjei N (y, ud) =b" u N y,e I — opét podle distributiv-

c=1 s=1

ni identity. Podle definice I bude viak
bn (' vy ny,)=bn Ny.el.
=1 8=1
Tim spite tedy ﬂy,eI c. b. d.

Hlavni v&ta. Budif A ®-algebra se spofetnou rodinou ®. Budif I dany ®-idedl
v A. — Pak existuje ®-prvoidedl P v A obsahujict I.

Poznédmka. Podle (iii). v definici 1 je sama algebra 4 spotetna.

Predpoklad spodetnosti ®-algebry mize byt (za vhodné modifikace defini-
ce 1) snadno odstranén (my to viak nepotfebujeme). Naproti tomu pfedpoklad
spocetnosti rodiny @ odstranén byt nemiiZe, nebot neni t&zké udat priklady
dokonce spodetnych o-algeber, v nich véta neplati.

Dikaz. Oznadme jako {a}} , posloupnost, sestavenou ze viech posloup-
nost{ rodiny ® (i =1, 2, . . je tedy index posloupnosti, £ = 1, 2, ... index
jejiho ¢&lenu). Pro forméalni ZJednoduéenl muzeme (vzhledem k (iii) v def1mc1 1)
predpoklidat, Ze posloupnost samych nul je prvni.

" Sestrojme induktivnd stoupajici fetézec P-idedlt
Lcnc..c1,c..

vesm¢s obsahujfeich dany ®- 1dea,1 I tak, Ze (D 1deal I3 splnu]e tuto podminku
(p, m):. '

Je-h U a,, € I a i S n, potom jejizi a, e I, pro vhodné pi'lrozené gislo 5.
R T S

220



Polozme I, = I; pak podminka (p, 1) pro I, je splnéna trividln®, protoze
ay=0prok=1,2,.

Necht je jiz udén r- ty 8len Yetézce {1,}, splitujici (p, r).

Pak existenci I, ,, zaruéime takto:

V piipadé A), %e ku I, neexistuje ®-nadidesl, ktery by obsahoval prvek

U a;“ € 4, polozme I, = I, ,; pak oviem I, ,, spliiuje (p, r 4+ 1). V opatném

piipadé A’), Ze totiZ existuje ®-idedl obsahujici jak prvek U L+l tak i idedl

I,, dokaZme, Ze pak jiZ existuje i ®-ideal I, , ,, ktery obsa,hu]e I a vhodny prvek
aj*! (tlen posloupnosti {aj*'}2_ | € D).

Dejme tomu, Ze by naopak takovy ®-ideél I, , ; neexistoval. To dle nasi shora
uvedené pomocné véty znamend, Ze ke kazdému prvku ait! (k= 1,2,...)
musi existovat prvek by € I, takovy, Ze je ai*! n b, = 0. Ale pak je b, C (a;+')’
prokaidék =1,2,..., t.]. (a,"‘l) eI, prokazdé k = 1, 2, ... Tedy — protoze

I, je ®-idedl —je n (aftl) = (U a'“) e I,. To viak je ve sporu s pfedpoklé-
k=1

danou rozSifitelnosti ®-idedlu I, ve ®-nadidedl, obsahujici prvek U al*t

k=1
(ptipad A’)). Tim je pokradovani na¥eho Fetézce ®-idedlt zarudeno. Neni totiz
t8zké si ovéfit splnéni vlastnosti (p, r + 1) pro kterykoli ®-idedl I,,, praveé
vyznaceny pripadem A’).

Nebot je-li Ualel,,; pro n&jaké i < r, potom to znamené Ze v i-tém
k=1
kroku konstrukce nafeho Fetézce nastal piipad A’), takZe je ajel; CI,,, pii

vhodném j; pro ¢ = r + 1 jsme viak potfebné pravé zatidili.
@
Utvofme nyni mnozinové sjednoceni P =3 I,.

r=1

Dokézeme, Ze P je hledanym ®-prvoidedlem nad I.

Ivr

Snadno nejprve nahlizime, Ze P je (obydejny) idedl, zvla$té pak %e neobsa-
huje nulu (pozadavek (0) definice 2, a pozadavek (2) definice 2).

Z konstrukce viak bezprosti'edné plyne, Ze je splnén i pozadavek (3) definice
2, nebot je-li U ak € P, pak j ]e U @, € I,, pti vhodném n. Pongvads tedy v j-tém

kroku konstrukce nastal pi"lpa,d A’),%) bude a} € I, pti vhodném s, tedy ale P.
Dokazme koneéng, Ze P mé i vlastnost (1) z definice 2.
Kdyby tomu tak nebylo, m&li bychom posloupnost {a}};>., ¢ @ pI‘l vhodném ¢

takovou, Ze by sice bylo a} ¢ P pro kazdé k — 1, 2,..., ale prvek n ai by ne-
lezel v P. ‘ k=1

8) I, je P-ideal!
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ProtoZe viak j ]e — jak vlastné jiz vime — P obycejnym prvoidealem, patfil
by nésledkem (n a,,) u (n aj)) =1leP prvek (n aj) = U (aj)’ do P.

k=1
Tedy prvek U (af)’ pat¥i i do jistého I,. Avéak pondvadz I, je ®-ideél a pro-

toZe (dle vla.stnostl (i) v definici 1) je {ak},h=1 = {(a})'}>., € ® p¥i vhodném j,
je jiz také nésledkem nadi konstrukce (af)’ € I, pro toto j a pro vhodné k. Tedy
je i (aj)’ € P. To vSak je ve sporu s predpoklddanym a} ¢ P.

Tim je naSe hlavni véta uplng dokézana.

Pozndmky k ditkazu. Existence nadprvoidedlu k danému ideslu se v ab-
straktni algebfe — pokud jde o oby®ejné koneéné operace — dokazuje zpra-
vidla takto: Postupné se roziifuje-dany ide4l pfidavénim prvki a sjednocova-
nim pfes stoupajici fetézec nadidedl se obdrzi maximélni ide4l, ktery je hle-
danym nadprvoidedlem. (Odvoldme-li se na t. zv. ZorNOVO lemma, nemusime
ani tuto bé&Znou konstrukei provédét.) Takovym zpiisobem se postupuje na pf.
v teorii okruhi, v teorii svazii a v teorii pologrup.

Tato prostd metoda zde selhava, nebot sjednoceni pres nekoneény Fetézec
stoupajicich ®-idedld jiz nemusi byt ®-ideal a pfi pfipadném dopliiovéni ve
®-ideél narazime na nulu.

Dé se viak ukézat, %e obydejné prvoidedly ve ®-algebie, které by nebyly
®-prvoidedly, jsou ,,pomérng vzicné“ v tomto smyslu: Povaiujeme-li prvo-
idedly dané ®-algebry za body STONEOVA®) representujiciho prostoru, pak nase
algebra je (ve smyslu konednych operaci) isomorfni s mnofinovym t&lesem
obojetnych (t. j. soutasn® otevienych i uzavienych) mnozin tohoto prostoru.
Ukazuje se, Ze mnoZina v8ech prvoide4li, obsahujicich dany ideal, ptedstavuje
ve Stoneové representujicim prostoru otevienou bodovou mnozinu. Naproti
tomu mnoZina viech prvoidedld, které nejsou ®-prvoidesly, tvoii v tomto
prostoru mnoZinu prvni kategorie. ProtoZe ve Stoneové prostoru jakoZto v bi-
kompaktnim nuladimensiondlnim prostoru plati BAIREOVA véta o kategorii,
nemohou viechny nadprvoideély k danému ®-ideélu nebyt ®-prvoidesly.

Na tom lze zaloilt jak ,,topologicky‘‘ ditkaz Lindenbaumovy véty (a Gode-
lovy véty o tiplnosti jako# i v&ty Skolemovy-Lowenheimovy) tak i dikaz
Loomisovy véty; to udinili Sikorski v préci [7] a RAstowa a SIKORSKI v préci[8].

3. Lindenbaumova algebra.-

Pristupme nynf k aplikacim na¥i hlavni v&ty na matematickou logiku;
méjme pfitom pro urditost na mysli systém predikétového poétu HILBERTA-
ACKERMANNA (viz [9]). — PopiSme poviechnd tento systém.

%) Viz [St] XI, § 3.
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T. zv. zdkladnimi vjrazy predikitového podtu jsou vyrazy P(z), Q(y), ...,
R(z, y), ..., 8(x, y, 2), ... (ve spotetném po&tu). Zde pismena z, ¥, z, ... po piipa-
dé& s indexy jsou t. zv. individuové proménné a mohou nabyt vyznamu libovol-
nych prvki libovolnd piedepsané mnoZiny (t. zv. oboru individui). P(.),
Q(.), ..., B(r) ... jsou t. zv. predikdtové proménné, které pak jiz nabyvaji vy-
znamu libovolnych (pfipadng oviem i pevnych) vlastnosti individui a dvoj-
¢lennych a obecng n-¢lennych relaci mezi nimi.?)

Pojem (vétného) vyrazu vibec je pak definovén induktivné za pomoci logic-
kych Edstic V (nebo, vel), ~ (nikoli), 3 (existuje, maly kvantor), () (kazdy,
velky kvantor) takto: '

- a) zdkladni vyrazy jsou vyrazy; .

b) jsou-li U, B vyrazy, pak vyrazy tvaru AV S, ~U, 32U, 39V, ...
(=) U, () B, ... (t. j. pfesndji naznadend trojice, dvojice a trojice vyrazi) jsou
také vyrazy. — Ve vyrazech poslednfho druhu je — jak se ¥ik4 — individuovs
proménné x,y, ... vdzéna; jinak je voln4.?)

Je jasné, Ze jestlize kazdy ze zdkladnich vyrazi tvaru T (z;, Z, ..., 2;)
obdrZel vyznam jednoduché véty, pravici, e mezi individui z,, z,, ..., z; je
piisludny, k-tou n-¢lennou predikdtovou proménnou oznadeny n-Clenny vztah,
potom i sloZené vyrazy obdrii jednoznadné vyznam odpovidajicich sloZenych
vét. (Symbolika predikédtového podtu byla toti% pravé tak zvolena, aby pfesny
a ,normovanym‘ zplsobem vystihovala logické kombinovani jednodus¥ich
vét a vystavbu sloZenych vét.?))

Vlastnim smyslem predikdtového podtu je — jak zndmo — rekurentn& se-
strojit zvléstni tfidu vyrazi, totiz t. zv.: formuli predikétového poctu; to musi
byt toliko vyrazy, které v kazdém myslitelném vyznamu budou pravdivymi
vétami, to jest vétami pravdivymi z ,,ryze logickych divoda‘1%) (mé-li totiz

7). Striktn& vzato lze vyrazy P(z), ..., S(z, y, 2), ... samotné (bez ohledu na jejich u¥itf
&ili interpretaci) prost¥ povaZovat za n -+ 1-tice pfirozenych &isel, kde na prvnich n
mistech jsou &isla ptedem jednou pro vZdy oSislovanych individuovych promé&nnych tak,
jak v zékladnim vyrazu jdou za sebou, na poslednfm n -+ 1-tém mist® je ¢islo n-8lenné
ve vyrazu figurujici predikdtové prom&nné — op¥t vzhledem k pevnému pfedem danému
olfslovéni viech n-8lennych predikitovych proménnych. MiZeme viak zavést: (spoSetns
mnoho) t. zv. individuovyjch konstant (na pt. &islovek) za prislusné modifikace odvozo-
vacich pravidel. — Pak nitifeme (ale nemusime) v predpokladech i tvrzeni Linden-
baumovy véty nahradit bezespornost silndj& t.zv. @ — bezespornostt (viz [5]) — beze
zmény matematického substrétu.

®) Nevyskytuje-li se individuové proménné, na pt. z, v % vibec nebo je-li tam ji% va-
zéna, jde ve vyraze 3 z Y i (x) U o t. zv. fiktivni vazbu.

%) Ze tomu tak skute¥n® je, to se oviem nedé dokézat, nybr¥ jen ov&tit.

%) Je tieba zduraznit, ¥e tkolem matematické logiky nenf samo zkouméni pojmu
pravdivosti matematickych poudek, co% pat# do filosofie matematiky. (Filosofie matema-
tiky musi oviem respektovat vysledky matematicksé logiky.) V matematické logice miui%e
Jit toliko o znémé pravidla, die nich¥ je urfena pravdivost, resp. nepravdivost slofené
vity, jestliZe je zndma pravdivost a nepravdivost v8t jednodussich. Pouze v tomto smyslu
se hovoti o ,,ryze logicky pravdivych‘* vyrazech jako o slo¥enych vyrazech, které se sté.-
vajf ,,identicky praydivymi‘ bez ohledu na pravdivost jejich sou$ésti.
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predikédtovy podet dat to co chceme). Jestlize pak tfida formuli je totoznd
s tfidou vZdy pravdivych vyrazi, fikdme, Ze predikatovy polet je uplny.
Sestrojeni tiidy formuli se déje v zdsad® takto:11)
Jisté konkretni vyrazy, po pfipad$ celd t¥ida vyrazi presnd popsaného
tvaru se prohldsi za t. zv. axiemy, &ili vychozt formule. (Na pt. ~ AV Iz U.)
Déle se udaji (pouhym popisem tvaru ztéastndnych vyrazi) jistd pravidla,
dle nichZ z toho, Ze jisté vyrazy byly jiZ zafazeny mezi formule, jiz plyne, Ze
jiné tfeba rovnéz zatadit mezi formule. (Typickym a skoro ve viech systémech
vystupujicim pravidlem tohoto druhu t. zv. modus ponens, t. j. pravidlo
pravici, Ze kdyz Y i ~ A V B jsou formule, potom i B musi byt formule.)
Majice takto induktivné definovanou tiidu formuli zavedme nyni takovyto
vztah mezi v8echny vyrazy:

A <= B (Y je ekvivalentnt s B) ,

jestliZe vyrazy ~ UV B jakoZz i ~ B V U jsou formule.

Neni tézké dokazat (viz Hilbert-Ackermann [9], nebo Hilbert-BERNAYS [5])
predeviim, Ze relace <= mezi vyrazy je rovnost.

Daéle ze znamych zakladnich poudek teorie predikdtového poétu snadno ply-
ne, Ze tiidy [U], [B], [€], ... vzdjemnd rovnych vyrazi tvofi Booleovu algebru
ve smyslu téchto definic:

(U] vV [B] =[AVB],
(U0 [B] = ~[(~AV~D)],
(M) =[~],
I=[~AVY], 0=[~(~UVU].

Plati pak, Ze vyraz ~ AV B je formuli tehdy a jen tehdy, kdyz je [U] C [B]
v této algebte — a Ze [§] = 1 tehdy a jen tehdy, kdyZz vyraz § je formule

Tato t. zv. Lindenbaumova algebra nizsiho predikdtového poétu je viak
i @-algebrou v nasledujicim smyslu:

Rodina posloupnosti @ je — vedle trividlnich posloupnosti (viz (iii) v defini-
ci 1) — tvofena posloupnostmi tvaru

(@), = (@I |
kde vyraz U(x;) vzniké z vyrazu Y = U(z,) (v ném# vystupuje volns individuo-
v4 proménnd, oznatend jako_z,) ndhradou volné z, libovolnou volnou indivi-
duovou proménnou, oznafenou jako x; pro k = 1,2, ... (V ¥ mohou oviem
vystupovat i dalsi volné, nebo vézané individuové proménné.) ' ’

Hvézdi¢ka pak naznaduje, Ze je po piipadé potiebi pred popsanou ndhradou
(bez Gjmy rovnosti) provést vhodné ,,pfejmenovéni‘‘ vizanych proménnych
v U tak, aby se takto z; nestala vdzanou proménnou.

11) Nebudeme zde vypisovat pgidrobnosti, k tomu viz HILBERT-ACKERMANN [9]. Popi-

éexlge radgji obecné zésady, spoleéné pro viechny systémy predikatového poétu, jichZ je
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Potom je (jak se snadno dokéze, srov. [9])

Ua.=[32 %
k=1

A a, = [(z)) U]
k=1

(Neni-Ii individuovd proménné z, ve vyrazu ¥ pfitomna, anebo je tam jen
vézéna, pak klademe formalné a, = [¥] pro kazdé k= 1,2,...a [z, U] =
= [U], [(x,) Y] = [Y] (fiktivni kvantifikace).)

Z induktivni definice pojmu vyraz a z axiomu e), f) a z odvozovacich pra-
videl y,) a y,) systému Hilberta-Ackermanna snadno plyne, Ze jsou splnény
viechny pozadavky definice 1.

svvr

Je tedy Lindenbaumova algebra niZ3iho predikitového pottul?) ®-algebra se
zfejmé spocetnow rodinou posloupnosti ®. Nyni mizeme teprve podat presnou
definici pojmu (symbolisované) elementdrni matematické teorie.

Definice 3. Elementdrni (t. j. v symbolech nizgiho predikitového podtu
vyjadfitelnd) bezespornd teorie je ®-idedl Lindenbaumovy algebry; pfi tom vy-
razy, jejichZ t¥idy tvofi takovy ®-idedl, jsou (v symbolech predikdtového podtu
vyjadiené) poulky teorie.

Uplnd bezespornd elementarni teorie je pak ®-prvoidedl Lindenbaumovy
algebry.

Touto definici (ktera v podstaté pochézi od TarskEHO, viz pozn. 1)) je vy-
jadfeno predné, Ze teorii jakoZto deduktivng uzavieny systém je tieba pova-
Zovat za takovy systém matematickych v&t, ktery spliiuje toto:

a) Je-li U(y) (kde y je libovolné individuum) poudkou teorie, pak je poutkou
teorie i véta tvaru (z) U(x) (pro viechna z plati Y(z)). — To odpovida pozadav-
ku (1) v definici 2.

b) Je-li % poutkou teorie a Y — B (coz je zkratka za ~ AV B) je logicky
zaruteno (vzniklo interpretaci formule), potom %B je poudkou teorie. — To
odpovida pozadavku (2) definice 2.

¢) Pokud je teorie bezespornd (a jiné oviem neuvazujeme), nejsou viechny
vyrazy jejimi poutkami. — To odpovid4 pozadavku (0) definice 2.

Za druhé — pokud jde o tiplné teorie — definice 3 vyjadiuje vzhledem k tvr-
zeni, dokdzanému za definici 2 pravé toto:

Protoze [AV ~A] = [U] u [Y]' = 1 pat¥i do ka¥dého ideslu, musi byt
jeden (a jen jeden) z obou vyrazi U, ~ % poudkou Gplné teorie — a obricens.

1) MiZeme hovotit o Lindenbaumové algebfe niZdtho predikétového potu viibec, pro-
toZe viechny analogicky sestrojené ®-algebry pro rizné tiplné systémy ni¥3tho predikéto-
vého podtu jsou si isomorfni. Prav¥ jejich typ isomorfismu, ktery 1ze charakterisovat jako
jistou volnou @-algebru, je vlastni matematickou strukturou niZ8i predikétové logiky.
(To provedl autor v préci [10].)
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Nyni je matematické jidro na poditku uvedené Lindenbaumovy véty
jasné.

Nez pfejdeme ke Godelove vété o Gplnosti niz&iho predikatového podtu jako
snadnému disledky véty Lindenbaumovy, upozorn&me jesté na jednu zaji-
mavou souwislost s teorit pravdépodobnosts.

Je znédmo (viz préci autora [3]), e Lindenbaumova algebra miiZe byt iso-
morfné (ve smyslu vech v ni definovanych suprem a infim) representovina
borelovskymi mnoZinami Cantorova diskontinua. S druhé strany je z teorie
miry*®) zndmo, %Ze libovolné nezédpornd mnozinové funkce, neptekradujici co do
hodnot jednitku, definovanéd na mnoZindch redlnych &isel, které v trojkovém
rozvinut{ maji na pevném misté nulu (v Cantorové diskontinuu), d4 se jedno-
zna¢né roziifit v o-aditivni funkei na borelovskych mnozinich Cantorova
diskontinua. Takovéto zakladni obojetné mnoZiny Cantorova diskontinua vSak
ve zmin&né representaci miZeme nechat odpovidat prvkém Lindenbaumovy
algebry tvaru [T:(z;, Zp, ..., 2;)]. To znamen4, 7e fefend mnozinové funkce
miZe byt povaZovéina za jakési , pravdépodobnostni* ohodnoceni predikato-
vych (oviem i kvantifikovanych) vyrazi, uréené udanymi pravdépodobnost-
mi, Ze individua z,;, Z,,, ..., #; jsou ve vztahu T(z;, T, ..., 2;).

To by pro teorii pravdépodobnosti — alespoti v piipadé spoéetnych pravdé-
podobnostnich poli (t. j. obord individui) — mohlo m. j. znamenat beze-
sporny zpusob, jakym lze bez obav ,logicky voln& (t. j. bez dalsich pravds-
podobnostnich ptedpokladii) kombinovat vyroky, tykajici se riznych pravds-
podobnostnich, spolu nesouvisicich poli. (Jak zndmo, pfi neopatrném takovém
kombinovéni snadno obdrzime logické spory.)

4. Dusledky Lindenbaumovy véty.

Obratme se koneénd k dikazu Gédelovy vty o tplnosti jakozto disledku
véty Lindenbaumovy.

Vyslovime tuto Gédelovu vétu v silngj§im znéni, nez je obvyklé, takto:
Neni-li vyraz U nizsiho predikdtového poltw formull, pak lze kaZdé predikdtové
proménmé ddt vijznam wréité (obecnd n-&lenné) relace mezi pFirozenyma &isly a libo-
volnét) oznadit vdechna piirozend &isla pomoct individuovych proménnyjch tak, Ze
vyjraz U po pFipadném dosazeni vhodnych &isel za jeho volné individuové proménné
(pokud v U né&jaké jsou) obdr#t vyjznam chybného tvrzent o pirozengjch éislech.

Dukaz. Méjme v Lindenbaumové algebte systém viech jejich prvka [B],
které spliiuji vztah [Y] C [B].

Protoze U neni formule, t. j. je [U] == 1, je téZ [UA]' = [~ U] = 0.

13) Srov. n. pf. HaLmos, M casire Theory, po pt. v ruském piekladu (T'éorija mery, kap.
II a ITI). ‘ .

1) V tom je prévé zesflenf oproti obvyklému zn¥ni.
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To znamend, %e fedené tiidy [B] tvoi t. zv. hlavni ®-idedl I vytvoieny
prvkem [~ U]. (Hlavni idedl Lindenbaumovy algebry je pravé tim, Semu se ¥iké
konedné axiomatisovatelnd teorie.) Budiz nyni II podle Lindenbaumovy véty
existujici ®-nadprvoidedl k I. Definujme (ke kafdému k a n pfirozenému)
n-¢lennou relaci pf mezi pfirozenymi &isly takto:

Cisla I, m, ..., ¢ (v udaném pofadi a v poétu ) jsou v relaci of tehdy a jen
tehdy, kdyz je '

[Tw(2:, Zmy - -, z)]ell,

kde T( , ,...) oznactuje k-tou n-&lennou predikdtovou proménnou. (Nékters,
po piipadé i v8echny tyto relace mohou byt prazdné; to neskodi — prazdné
relace nevyludujeme.)

Nechme nyni k-tou n-¢lennou predikdtovou proménnou, oznadenou jako
T« , ,...), pravé znamenat tuto relaci of. (To tedy znamend na pt. toto: mezi
¢isly, oznadenymi tfebas znaky ,, x,, 2,, ; mame relaci T,( , , ) = 0 — &ili
je pravda, Ze T'y(x3, #,, ¥,, ;) — tehdy a jen tehdy, je-li [Tz, 24,5 2,,, 2,)] € IT;
je-li tedy na pf. z; = 8, z; = 2, x, = 8, ; = 3, pak &isla 8, 2, 8, 3 jsou v relaci
0; jestliZe je [T'y(xg, &y, 25, x5)] € I1. Zde je tieba si uvédomit, Ze definice relace
of a tedy i stanoveni vyznamu k-té n-8lenné predikatové proménné nezévisi na
libovolném soudasném konkretnim vyznamu jednotlivych individuovych pro-
ménnych jako znaki pro &sla, nybrz z4visi jen na predem jednou providy pro-
vedeném ocislovani jednotlivych individuovyeh proménnych. Pfi tom mame
oviem stdle na mysli, Ze v daném soudasném vyznamu individuovych pro-
ménnych bylo kazdé éislo alespoii jednou oznadeno.) v

Tim jsme v8ak ve smyslu induktivniho vybudovani vyrazt predikétového
poctu postupné dali kazdému vyrazu vyznam véty o piirozenych sislech, jak-
mile jsme jen fixovali éiselny vyznam individuovych proménnych.

Dokazme kone¢ng, Ze libovolny vyraz € obdri takto vyznam pravdivé véty
tehdy a jen tehdy, kdyZ plati [*€] ¢ II, kde vyraz *CE vzniknul z vyrazu G
timto (pravé shora na zvlastnim piipadé naznadenym) zpisobem:

Kazda v € volna individuov4 promé&nns se nahradi tou individuovou pro-
ménnou, jejiz &islo (t. j. hodnotu indexu) ona sama pravé oznaduje; pied tim se
po piipad® —aby se z volné takto nestala vézani proménnd — vhodné pte-
jmenuji védzané individuové proménné v €, co# jisté vzhledem k jejich koned-
nému podtu lze.

Ditkaz tohoto tvrzenf vedme indukei podle slozitosti vyrazu.

a) Pro zédkladni vyrazy jsme potfebné pravé zaiidili.

b) ProtoZe nésledkem prvoidedlové vlastnosti idedlu IT je [* ~ €] e II tehdy
a jen tehdy, kdyZ nenf [*€] € II, pfenéii se nade tvrzeni ziejmé z vyrazi tvaru €
na vyrazy tvaru ~ €, nebot je odividng * ~ € = ~ *G.

ProtoZe I1 je ®-idedl, plati [*€ (x,)]  IT pro ka%dé r = 1, 2, ... tehdy a jen
tehdy, je-li [*(z,) €] € IT pro jisté vhodné ¢ (na pf. pro prvni i v&tdi, ne% jsou
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indexy individuovych proménnych v € a v *€). (K tomu si stadi jen uvédomit,
%e kaZdé pfirozené ¢éislo bylo oznadeno a pfipomenout si definici infima v Lin-
denbaumové algebfe.)

To viak vzhledem k zfejmému vztahu *(z,) € = (x;) *€ znamené, Ze se nale
tvrzeni piendsi z vyrazl tvaru € = €(z,) na vyrazy tvaru (z;) €. Koneénd pro-
toZe Il je ®@-prvoidedl, je [*3 x; €] eIl tehdy a jen tehdy, kdyZz alespoii pro
jedno r =1, 2, ... je [*€(z,)] e II.

To vSak vzhledem k tomu, Ze kazdé pfirozené &islo bylo oznadeno, vzhledem
k definici suprema v Lindenbaumové algebfe a vzhledem k zfejmé rovnosti
*32,8 = 3 2, *€ znamend, Ze se na¥e tvrzeni pfenadi z vyrazi tvaru € =
= €(,) na vyrazy tvaru 3 z; €. — Tim je naSe tvrzeni — a tedy i Godelova
véta dokazana; nebot jsou-li z,, z,, ..., z, po fadé v U pfipadné vystupujict
volné individuové proménné, coz pisme jako Y = UY(z,, z,, ..., z,), pak nisled-
kem [~ U(x,, ,, ..., z,)] € I pfechdzi ~ U v pravdivou vétu, jestlize z,, z,, ...,
z, byla po fadé nahrazena individuovymi proménnymi, na pf. z,, z,, ..., @,
znadicimi po fad& ¢éisla 7, s, ..., u. To jest, A prechdzi takto v nepravdivou
védu, c. b. d.

Uvedme jesté vétu Skolemovu-Lowenheimovu v tomto nejsilnéj$im znéni:

KaZdd bezespo}na', teorie, symbolisovatelnd vyjrazy nitsiho predikdtového poltu,
-maiZe byt povaZovdna za teoris jistych relaci mezi pFirozenyma isly.

Dikaz se ve smyslu definice 3 provede doslova stejng, jako odvozeni Gode-
lovy véty o tplnosti, pravé podané; jen na misto hlavniho ®-idedlu 7, daného
prvkem [~ U], nastoupi libovolny ®-idedl — t. j. dana teorie.

K vété Skolemové-Lowenheimové (kterou lze jednoduseji odvodit i pfimo)
neskodi poznamenat toto: Tato véta byla svého éasu povazovina za jedno ze
,,8ensaénich* tvrzeni matematické logiky. Ukazuje se totiZ, Ze axiomaticky
‘pojaté teorie mnoZin miZe byt formulovéna v symbolech niziiho predikdtového
poétu; to viak dle Skolemovy-Lowenheimovy véty znamend, Ze adkoli se
v axiomatické teorii mnoZin hovoii o nespodetnych mohutnostech ,,libovoln&
velikych‘“ a o ,,libovolnych ordindlnich &islech,* pfece moZno tuto teorii po-
vazovat i za teorii jisté (ovSem velmi sloZité) dvojdlenné relace mezi pfirozeny-
mi éisly, representujici relaci nélezeni ,,e (mezi mnoZinami).

Z této okolnosti netieba ovSem nijak &init ten zavér, ktery ¢ini pod vlivem
idealistickych filosofickych nazort néktefi orthodoxni zastinci t. zv. matema-
tického intuicionismu, Ze totiZ nespoetné mohutnosti a nespodetnd ordindlni
¢fsla jsou ,,matematické iluse‘. SpiSe je tieba praveé naopak seudit, Ze vyrazové
a ditkazové prostfedky niZsiho predikétového podtu jsou prilis chudé, nez aby
mohly plné vyjad¥it tak sloZity pojem, jako je vztah nélefeni.

Nehled® k této okolnosti je viak tfeba zdiraznit i to, Ze spodetny &iselny
model celé axiomatické teorie mnoZin, ktery dle véty Skolemovy-Lowenhei-
movy existuje, nebyl explicitné jesté udan. Jsou dokonce presvédéivé divody
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pro to, Ze to ani nenf mo#né provést ,efektivnimi,* , konstruktivnimi pro-
stfedky — alespoii pokud pod nimi rozumime rekursivni prosttedky aritme-
tiky, nebot by to v podstaté znamenalo podat diikaz bezespornosti nejen celé
teorie mnozin, ale (tim spiSe) v ni obsazené aritmetiky prirozenych &isel; a to
je dle zndmych Godelovych vét o nerozhodnutelnosti formalisované arit-
metiky nemozné. .

Na z4vér nékolik pozndmek k Lindenbaumové vété, a k ni — jak se dé uké-
zat — ekvivalentni Godelové v&té o uplnosti:

V posledni dob& bylo publikovano n&kolik novych diikazi téchto vét. Bylo
by zajimavé hloub&ji porovnat rizné dikazové metody a formulovat jejich
spole¢né jadro. Uddme n&které z téchto metod.

a) Puvodni dikaz Godeliv. — Tento pvodni diikaz se opird o dvé véci:
pfedné o t. zv. Skolemovu normélni formu vyrazu. Podle Skolema (viz Hilbert-
Ackermann [9]), ke kazdému vyrazu predikdtového podtu mozno efektivnd
udat jiny vyraz, ktery je formuli tehdy a jen tehdy, je-li formuli dany vyraz,
a ktery md pfi tom ten jednoduchy tvar, Ze viechny malé kvantifikace jsou
provedeny pied vSemi velkymi kvantifikacemi, oboji na poéitku vyrazu.
Neni-li formuli pfislusnd Skolemova forma, sestrojuje se pak systém &selnych
relaci, spliujicich opak této Skolemovy normélni formy. Tento postup mé
viak, tak jak je poddn v udebnici Hilberta-Ackermanna [9], mezeru. ProtoZe
totiZ Skolemova normélni forma neni nijak ekvivalentni (ve smyslu ndmi shora
uvedené rovnosti <= mezi vyrazy) s pivodnd danym vyrazem, je t¥eba jestd
dokézat, Ze ze splnéni negace Skolemovy normélni formy se d4 odvodit i &iselné
splnéni negace piivodniho vyrazu. To je sice mozné, avsak znaéné to prodlouzi
pavodni dikaz.

Jinak po matematické strénce splnéni opaku Skolemovy normalni formy
vyrazu, ktery neni formuli, je v podstat$ zaloZeno na kompaktnosti Cantorova
diskontinua, t. j. na okolnosti, Ze prinik pres klesajici fetézce uzavienych ne-
prazdnych mnoZin je neprézdny. Podobnym zpiisobem, ale bez okliky pies
Skolemovu normélni formu je proveden dikaz Gédelovy véty v udebnici
A. MostowskEHO [11].

b) Na podobné, ponékud roziifené myslence je zaloZena metoda dikazu
Godelovy (a Lindenbaumovy) véty, implicite obsaZen jiz v praci sovétského
algebraika MALcEVA {12], ktery ji uZil k dokazovani t. zv. globalnich teoremi
abstraktni algebry (piedeviim teorie grup) z lokélnich predpokladi; tato me-
toda byla propracovédna pozd¢ji jednak s hlediska matematické logiky ab-
straktni algebry v monografii [4], jednak v samotné teorii grup (bez uziti
terminti matematické logiky) v uéebnici KuroSovi [13]. (Je pozoruhodné, Ze
autor [4] se o Malcevovi viibec nezmitiuje.)

Tato strdnka Lindenbaumovy a Gédelovy véty pat¥i k matematicky nej-
plodn&jsim obratim, které se zrodily na pidd matematické logiky. Jejich
abstraktni jidro bylo znovu objasnéno v praci [14], ukazujici, Ze podstatou
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tisudkti tohoto druhu je TicHONOVOVA véta o bikompaktnosti kartézského
soudinu libovolného poétu bikompaktnich &initeld.

¢) Zcela jiného druhu je jiZz zminény dikaz Sikorského [8], zaloZeny na
Baireovi vété o kategorii. Bylo by pravé neobycejné zajimavé zjistit, ne-
maji-li ob& metody prece jen néco spoletného.

d) Gédelovu a Lindenbaumovu vétu mozno viak i dokazovat kazdou meto-
dou, jaké se v podstaté uziva v diikazu Loomisovy véty o tom, Ze kazdé Booleo-
va g-algebra je homomorfnim obrazem mnoZinového o-télesa. Na tom je za-
loZzen autoriv dikaz (15) a — jinym zpisobem — i ditkaz pravé podany (ktery
mé oviem své predchiidce, zmin&né shora). PFfi tom origindlni Loomisiv
,,diagonélni obrat*“ v jeho pivodnim ditkazu mozno vlozit ve vhodné formulaci
pfimo do ditkazu Lindenbaumovy a Godelovy véty.

Je tedy vidét, Ze se zde na pidé matematické logiky setkavé v Lindenbaumo-
vé a v Godelove vété o Gplnosti nékolik zédkladnich matematickych poznatki,
jejichZ vzéjemny vztah by bylo tieba pfesnéji objasnit.

LITERATURA

[1] A. Tarski, Grundziige des Systemenkalkiils, Fund. Math. 25 (1935), 503—526.
[2] A. Tarski, Grundziige des Systemenkalkiils, Fund. Math. 26 (1936), 283—301.
[3] L. Rieger, On Free ¥ -complete Boolean Algebras, Fund. Math. 38 (1951), 35—52.
[4] A. Robinson, On the Metamathematics of Algebra, Studies in Logic and the Founda-
tions of Mathematics, Amsterdam 1951.
[6] D. Hilbert-P. Bernays, Grundlagen der Mathematik, IT, Berlin 1939.
[6] L. Henkin, The completeness of the first order functional calculus, Journ. Symb. L.,
14 (1949), 42—48.
[7] R. Stkorski, On the representation of Boolean algebras as fields of sets. Fund. Math.
35 (1948), 247—258.
[8] H. Rasiowa, R. Sikorski, A Proof of the Completeness Theorem of Godel, Fund. Math.
37 (1950), 193—200.
[9] D. Hilbert, W. Ackermann, Grundziige der theoretischen Logik, 2. vyd. Berlin 1938.
[10] L. Rieger, O algebie predikétového pottu, Litograf. tisk Usti. mat. ustavu 1951.
[11] A. Mostowski, Logika matematyczna, Monografie matematyczne XVIII, Warsza-
g gr
wa 1948.
[12] A. I. Malcev, Untersuchungen aus dem Gebiete der mathematischen Logik, Matem.
Sb. 1, 43 (1936), 323—336.
[13] A. Q. Kuro$, T¥orija grupp, 2. vyd. Moskva 1953.
[14] J. Lds, C. Ryll-Nardzewski, On the application of Tychonoff’s theorem in mathemat-
ical proofs, Fund. Math. 38 (1951), 233—237.

[16] L. Rieger, O sdetnych obobStennych o-algebrach i novom dokazat&lstve t8oremy
Gedela o polnot&. Cechosl. mat. %. 1, 76 (1951),-33—49.

230



" PeswoMme

OB OJHO OCHOBHO!I TEOPEME MATEMATUYECKOM JIOTUKU

JI. PUTEP (Lad. Rieger), ITpara.
(IToctynuao B pemakumio 26. VII. 1954 r.)

B cratke namo cpaBmmrennbHO mpocroe amreGpamyeckoe OKABATENBCTEO
Teopemsl JInngenGayma o momosHUMOCTH Kammoit 9JIEMEHTapHO HeNpOTUBO-
peauBoit reopuu. Teopemsr T'eenst (o momnore) u Jesenxaiima-Cronema
UCTOMKOBAHBI Kak ciaefcTBus. [aHO cpaBHeHMe paBINYHEIX MOCJHETHUX Me-
TOROB JlokasarenncTsa reopeM JimngenGayma u Tegens. B paGore comep-
FUTCHA TAKAKE 3aMeTKA 0 CBS3N C JOTMKON TEOPHU BePOATHOCTEI.

Summary
ON A FUNDAMENTAL THEOREM OF MATHEMATICAL LOGIC

LADISLAV RIEGER, Praha.
(Received July 26, 1954.)

A relatively simple algebraic proof of the LINDENBAUM theorem on complet-
ibility of any consistent elementary theory is given. The completeness-theorem
of GODEL and the LoWENHEIM-SKOLEM theorem are discussed as corollaries.
Various recent methods of proof of the Lindenbaum and the Gédel complete-
ness theorems are compared. A mention is made concerning a relationship to
the logic of probability.
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&asopis pro p¥stovini matematiky, ro¥. 80 (1955)

RUZNE

0 HYPEROSKULACNICH KUZELOSECKACH

VLADIMIR SKORPIK, Praha.
(Doslo dne 26. srpna 1954.) DT : 513.516.3

V projektivni geometrii se fe8i uloha #4dajici sestrojeni kuZelosetky
k,, kters hyperoskuluje danou kuZelosedku k v daném bod§ 4, t. j.
mé 8 ni v tomto bod¥ &tyrbodovy styk, a prochézi danym bodem O.
Obmé&time ulohu tak, %e bod 4, ve kterém se kuZelosetky k a k, hyper-
oskuluji, nebude dén, za to viak misto dosavadni jedné dodatkové
podminky pro uréeni kuZelosetky k, budou dany dvé, a to bud jeji dva
body nebo bod a teéna nebo posléze dvé teény. Témito obménami do-
spdjeme ke &tyfem tlohdém. Ty v tomto &lénku prostudujeme. Zn&ji
takto: :

1.

K dané jednoduché kuZeloseice k jest sestrojiti hyperoskulaéni kuZelosekw k.,
tak,
(I) ... aby prochdzela dvéma dangmi body O, O,.
(II) ... aby se v daném bodé T' dotyjkala dané pFimky t.
(III) ... aby prochdzela danym bodem O a dotgkala se dané pFimky o, neprochd-
zejict bodem O.
(IV) ... aby se dotykala dvou danych pFimek o,, 0,.

O danych bodech, jimiZz mé k, prochdzet, budeme piedpoklddat, Ze nelezi
na k. Rovnéz dané ptimky, jichZ se m4 k, dotykat, nejsou teénami dané kfiv-
ky k. Uloha (IV) je duslnf k (I), takZe jeji feSeni vyplyne dualisaci z feSeni
ulohy (I). Viechny dané prvky v tlohach piedpokladejme reilné.

2.

Hyperoskulaéni kuzelosetka je zvlastni ptipad kuzelosetky dvojstyéné,!) kdy
dva body dotyku splynuly v jediny — bod hyperoskulace. V ten zde preSel

b 1) gvojaty&nou zde rozum&jme kuZelosetku, kterd se kuZeloselky k dotykd ve dvou

232



téz pol Y spojnice obou dotykovych bodd. Re#iti tlohy (I) a% (III) v podstatd
znamend stanovit geometrické misto péli ¥ viech dvojstyénych i hyperosku-
laénich kuZelosetek kfivky k, jez spliiuji obé dodatkové podminky piisluiné
tulohy, a zjistit priseéiky tohoto geometrického mista s danou kiivkou k. Ty
pak jsou body hyperoskulace téch kuZelosetek, které jsou fefenim tlohy.

Je-li rovnice dané jednoduché realné kuzelosecky k v projektivnich bodovych
soufadnicich

f(x) = zarsxrxs =0 (an = a’sr) ’ (1)
resp.

a jsou-li y,, ¥, ¥; soufadnice zminéného pélu Y, zni rovnice dvojstyéné (resp.
hyperoskulaéni) kuZelosecky takto:

cf(x) — cz[Zx,f,(y)]’ =0. (3)

Prochézi-li kuZelose¢ka vyjadfend rovnici (3) danym bodem [v tloze (I)
bodem O,, v tloze (II) bodem 7' a v tloze (III) bodem O] a byl-li tento bod
zvolen za soufadnicovy vrchol O,(1, 0, 0), nabude rovnice tvaru:

. .
i) f2) — (Jtu[zﬂﬂrfr(?/)]2 =0, kde a,, + 0. (4)

Tato rovnice je vychodiskem pro dalsi studium v8ech t¥i Gloh, nebot lze z ni
odvodit piedepsanim dalsi dodatkové podminky rovnici geometrického mista

pola Y.
3.

V dloze (I) zvolme dal$i dany bod O, za soutadnicovy vrchol O,(0, 1, 0), takZe
@y == 0, a dosadme jeho soutfadnice do rovnice (4). Vznikne tim rovnice:
ag, f1(y) — ay faly) =0,
kters ukazuje, Ze geometrickym mistem péli Y je zde kuZelosetka g sloZend
ze dvou (ruznych) piimek p,, p,, vyjddienych rovnicemi:

- Vawh@) —Vag fa@) =0, py... Vag @) + Vag fs@) = 0.
Jde o sdruZené polary kuZelosetky k. Jejich pély P,(Vc;;, — V;z:, 0), P,(V(;,_;
Vayy, 0) lexi ziejme na spojnici danych bodd O(1, 0, 0), 040, 1, 0), oddélujf
tyto body harmonicky a pfedstavuji dvojici sdruzenych péla kuzelosecky k.

Jédrem konstruktivniho feSeni ulohy (I) je tedy stanoveni bodd Py, Py na

pfimee 0,0, jako spoletné druZiny involuce harmonickych péli kuZelose¢ky
k a dalsf involuce, v niZ jsou body Oy; O, samodruznymi (viz obr. 1).
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Uloha mé obecnd 4 feSeni, nebot tolik maji priwsediki kuzelosetky k a g. Je-li
ptimka 0,0, tetnou kuZelosetky k v urditém bodé R, splyne jeden z bodi
P,, Py s R a geometrické misto g je pak slozeno z pfimky 0,0, a z polary kuZelo-
setky k pro pél P, harmonicky sdruZeny s R vzhledem k bodim 0,, O,. T¥i
prusetiky kuZelosetek % a g zde splyvaji v jediny bod R, takZe tloha (I) mé
v tomto pfipad$ pouze dvé FeSeni, z nichZ jedno je trividlni (kuZelosecka slo-
Zené z dvojnésob potitané piimky 0,0,). V ostatnich pripadech jsou 4 FeSeni,
nékters (po pfip. viechna) mohou viak byt imaginarni.

Z hyperoskulaénich kuZelosedek, které predstavuji feSeni tlohy (I), jsou
pouze ty redlné, jejichZ bod dotyku s  je realny. Otézka redlnosti feSeni tlohy
(I) je totoZnd s otdzkou redlnosti teten vedenych z bodi P, P, ke k. Zalezi
na bodech Py, P,, jsou-li redlné & imagindrni, a u redlnych na tom, jsou-li
vzhledem ke k vngjsi &i vnitini. To pak déle z4visi na poloze bod# O,, O, vzhle-
dem ke k. Jsou tyto moZnosti:

Primka 0,0, se bud dotyké kuZelosetky k (pfipad jiz shora uvéZeny), nebo
ji protiné ve dvou riiznych bodech R,, R;. Ty mohou byt bud 1. imaginérni
sdruZené nebo 2. redlné. V piipadé 2. se bodové dvojice R, R, a 0,0, navzijem
bud a) oddéluji nebo b) neodd&luji. '
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V piipadé 1. je involuce harmonickych péli kuZelosetky k na pfimce 0,0,
eliptickd, takZe spoleéna bodové druzina P,P, dvou vySe zminénych involuci
je realnd. Oba body P, P, jsou pro k vnéjsi, nebot leii na piimce, kterd k
redlné neprotind. VSechna 4 feSeni jsou v tomto pfipadé realné. V ptipadsé 2a)
jsou P, P, samodruzné body eliptické involuce, uréené (redlnymi) druzinami
0,04, R\R,, a tudiZ imagindrni. VSechna 4 feSeni tlohy jsou pak imaginérni.
V piipadé 2b) jsou P,, P, samodruzné body hyperbolické involuce, uréené dru-
zinami 0,0, a R,R,, a tudiz realné. Jeden je pro k vnéjsi, druhy vnitini, nebot
jsou harmonickymi pély kuzelose¢ky k na piimce, kterd protind k redlns.
V tomto piipadé mé tloha (1) dvé FeSeni redlnd a dvé imaginarni.

A

A

Obr. 2.

Dualisaci iivah o tloze (I) dospéjeme k feSeni a vymezeni tlohy (IV). Jadrem
konstruktivniho Feleni této tlohy je stanoveni spoletné pfimkové druZiny p,p,
dvouinvoluci ve svazku S(o,, 0,), a to involuce harmonickych polér kuZelosetky
k a involuce, v niZ jsou piimky o,, 0, samodruznymi?) (viz obr. 2).

4.

V tloze (II) zvolme danou pﬂrﬁku t za soufadnicovou osu x; = 0. M4a-li se
kuZelosetka k, dotykat v bod$ T'= 0,(1, 0, 0) p¥imky ¢ ... z; = 0, musi mit
rovnice '

%) Svazkem neboli hv&zdici S rozumd&jme soubor viech pfimek v rovind, které proché-
zeji bodentS(0,, 0,). Tento geometricky ttvar je vyjéddien linedrni rovnici v pfimkovych
soufadnicich. Jde tedy o dudlni pojem k pojmu p¥mky jakoZto souboru bodu.
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[a:/1(9) —anf:(y)l(”f) + 2hglah(y) — anh@] =0,

je% vznikne z rovnice (4) dosazenim nuly za z; a vyd&lenim zf, pro pomér
Z, : 2, oba kofeny nulové. To vyZaduje, aby koeficient linedrniho ¢lenu byl
roven nule. Z této podminky plyne pak rovnice geometrického mista péla Y. Je
jim zfejm® kuZelosedka sloZend ze dvou sdruZenych polar p,, p dané kuZelo-
setky k, jejich% rovnice zné&ji:

Pr..-h@) =0, p...a,fi(x) —a,fx)=0.

Obr. 3.

Jde tu o polary bodi 7' = O, a P(a,s, —a,,, 0). JakoZto sdruzené pély kuzelo-
setky k odd&luji tyto body dvojici priseéikd R,, R, dané kuZelosetky k a
piimky ¢ harmonicky. Konstrukce bodu P a dalsi postup feseni jsou zde zfejmé
(viz obr. 3). Uloha (II) m4 4 fefeni; dv& z nich jsou triviédlni (kuZelosedky slozené
z dvojnéasob poditanych teéen vedenych z bodu 7' ke k¥ivce k).

Otézka redlnosti FeSeni je zavisld na poloze bodu 7' a piimky ¢ vzhledem ke
kuzeloseéce k. P¥imka ¢ protina k ve dvou bodech riznych, a to bud 1.imaginér-
nich sdruZenych nebo 2. redlnych. V pripadé 1. jsou oba body 7' a P pro k
vndjil, takZe viechna Fefeni jsou redlné. V piipadsd 2. zdlezi na polozebodu T
Je-li T pro k vndjii, je P vnitfni a obrdcené. Dvé feSeni jsou zde redlns a dvé
imagindrni. K jednoduchym redlnym kuZelosetkdm hyperoskula¢nim dosp&jeme
viak v piipadé 2. pouze tehdy, je-li bod 7 pro k vnitini.-
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5.

V tloze (III) zvolme prisediky dané p¥imky o a dané kuZelosedky k za sou-
fadnicové vrcholy 04(0, 1, 0), 04(0, 0, 1), takie @y = az = 0, a mysleme si
rovnici (4) upravenu na obecny tvar rovnice kuZelosetky:

3
D02y =10, By =bg).
1

Potom podminka, %e se kuZelosetka k, mé dotykat dané piimky o= 0,0,
(z, = 0), je vyjadFena rovnici:

bnabss - b:s =0,
kdez

boe = — anf:(y) » by = — anfg(y) s byy= azaﬁ(y) — aufy(y) f2(y) ,
takze plati:
aflfg(y) f&"‘(y) - [“zsﬁ(y) —aufe®) [(H)PE =0,
t. j.
azaﬁ(y)manfa(?/) faly) — azaﬁ(i’/)] =0.

Koeficient @3 neni roven nule. Kdyby mél byt roven nule, musela by byt dana
kuZelosetka k slozend; podle textu tlohy je vSak jednoducha.

Geometrické misto pdla Y je zde tedy sloZeno z polary p[f,(x) = 0] daného
bodu O = 0, pro kuzelosetku %) a z kuZelosedky m, vyjadiené rovnici:

20,,fo(2) 5(@) — agfi(@) = 0. (5)

Tato kuZelosecka patii, jak je patrno z rovnice (5), do svazku kuzelosedek,
které se dotykaji piimek p,[f,(x) = 0], ps[fs(z) = 0] v priseéicich s pfimkou
plf1(x) = 0]. P¥imka p je tedy pro tuto kuzelosedku m polarou bodu P(p,, p,),
ktery je zarovei pélem pfimky o pro kuzelosetku k. Ve svazku jsou pouze dvé
slozené kuZelosetky, a to fy(x) fo() = 0 a fi(x) = 0. Jelikoz a,; + 0, ay; + 0,
neni nafe kuzelosetka m totoznd se Zidnou z nich a je tudiz jednoduché.
Dana pfimka o[z, = 0] je pro kuzelosedku m polédrou daného bodu O = 0,, jak
zjistime dosazenim soufadnic 1, 0, 0 za z,, 29, 23 do rovnice polary k¥ivky m,
jez zni:

210112019015 — Q1ygs) Ty — 2ylgg[aTyTy — 2(@11@03 — @15,3) %3] +
+ 23003[2(011305 — B15015) Xy — AT475] = O .

Sestrojenim kuzelosetky m a vyhledénim jejich prisedikii s danou kuzelosed-
kou £ by byla tloha (III) v podstatd rozfeSena. Prisediky lze viak stanoviti
piimo — bez konstrukce kiivky m — postupem, ktery odvodime.

%) Tuto souddst geometrického mista vypliuji %ély Y odpovidajic dvojstygin)’r;n a hy-
peroskulagnim kuZeloseSkdm slofenym z dvojnésob positanych p¥imek hvézdice O.

237



Protofe ag, = @33 = 0, lze zde rovnici dané kuZelosetky k — zvolime-li P
za jednotkovy bod — psati téZ takto:

2ag5fa(%) fa(2) — Az =0, (6)
kde A4 je diskriminant kuzelose¢ky.

Prisetiky kiivek k a m tvoii basi svazku kuzelosetek vyjadfeného rovnici,
kterou lze sestaviti pomoci rovnic (5) a (6) a kterd zni:

2ay; fo() fa(®) — @gq ﬁ(x) — u[2a5 f3(%) f3(x) — Az}l =0, (7)

Obr. 4.

Pro hodnotu parametru » = a,; : @y; vyjadiuje rovnice (7) kuZelosecku slo-
%enou. Rovnici lze pak upraviti na tvar

‘ a4z — aypfi(z) =0,
ktery ukazuje, Ze kuZelosetka je slofena z piimek ¢, g, 0 rovnicich:
91 <« Va_u‘_‘l Xy — “safl("’) =0, gag..- V&;Z #y + agsfr(x) = 0. (8)
Z rovnic (8) je patrno, %e pimky ¢y, ¢s prochézeji prisedikem piimek
o[z, = 0], p[f,(x) = 0] a odd&luji je harmonicky.
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Harmonicka &tvefina piimkova 0P¢:¢; protind piimku OP v harmonické
¢tveting bodové O'P'Q,Q, (viz obr. 4). Body Q,, @, tvoii tedy na ptimce OP
druzinu involuce uréené samodruznymi body O'P’.

Bodovi dvojice @,Q, predstavuje zérovex druZinu jiné involuce, kterou na,
pfimce OP vytina (podle Desarguesovy poutky) svazek kuzelosetek, vyjadieny
rovnici (7). Jsout body Q,, @, dvojici priseéikl pfimky OP s kuZelosetkou
tohoto svazku sloZenou z pi¥imek 91, ¢>- Znadmou druZinou této involuce jsou
pruseciky R,, R, pfimky OP s danou kuselosedkou k; ty jsou zaroveii samo-
druznymi body involuce harmonickych péla kuZelose¢ky k, t. j. involuce
(OP', PO’). Dalsi druzinou involuce vytaté svazkem kuzelosedek na p¥imece OP
jsou prisediky M,, M, piimky OP s kuzelosetkou m, vyjadfenou rovnici (5).

Body M,, M, lze stanoviti jako samodru#né prvky involuce harmonickych
poli kuZelosecky m na primece OP. Jednou druginou této involuce jsou body
P, P’, jinou pak body O, 0.

Pfi konstruktivnim feseni tilohy (IIT) 1ze tedy postupovati takto:

Pro danou kuZelosetku % sestrojime k danému bodu O poléru p a k dané
pfimce o pél P. Vyznadime priseciky O'(o, OP), P'(p, OP), S(o, p). Na piimce
OP sestrojime spoleénou druzinu @,Q: involuci (X,, X,) a (0, P). [Body
X,, X, uréime p¥i tom jako spolednou druzinu involucf (OP', PO'), (00’, PP).]
Primky 8Q,, 8Q, protnou danou kuzelosetku & v hledanych bodech hyperosku-
lace.

Ulohu (IIT) Ize Fegiti té% dualnim konstruktivnim postupem. Ten vede k tymz
hyperoskulaénim kuzelosedkdm jako postup pravé uvedeny. -

Je-li dand piimka o pro & polérou bodu 0, maji kuZelosedky k a m pro tento
bod tutéz poléru. Dotykaji se pak ve dvou bodech, takze uloha. (IIT) m4 v tomto
piipadé pouze dv& (trivialni) Yedeni, a to dvojndsob poditané tedny, vedené
z bodu O ke kuZelosedce k. (K trividlnim ¥eSenim dale nepftihlizejme.)

Neni-li ptimka o pro & polarou bodu O, m4 tloha (III) &tyti feSeni. Zabyvejme
se otdzkou jejich redlnosti.

Maji-li dvé reélné kuzelosedky v urditém bods styk 3. fddu, jsou redlné body
kterékoli z nich (s vyjimkou bodu hyperoskulace) vzhledem k druhé k¥ivee
bud v8echny vnitini nebo vSechny vnéjsi. M4-li mit tedy tloha (III) aspoii jedno
feleni redlné, musi byt dany bod O i bod, v ndm# se dans pfimka o dotyks
hledané hyperoskulaéni kuZelose¢ky, bud oba vnitini nebo oba, vnéjsi vzhledem
k dané kuZelosedce k, t.j. — méme-lina mysli rozdéleni roviny k¥ivkou % na dvs
asti — musi bod O lezeti v jiné Sasti roviny neZ pél P piimky o pro k. Doké-
Zeme, %e pti splnéni této podminky mé naSe tloha dvé fefenf re4lna a dvé ima-
ginarni.

Za uvedeného piedpokladu proting primka OP kuselosedku & realng, takze
involuce harmonickych péli této kuZelosetky (OP’, PO’) = (R,, R,) je hyper-
bolické. ProtoZe dvojice bod& OP’, PO’ predstavuji druZiny sdruZenych péli,
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le#i bod O v jiné &4sti roviny nez P’, pravé tak jako bod P v jiné &asti roviny
ne% O'. Protoze pak O a P leii v nestejnych &éstech roviny, musi byt body
0, 0’ bud oba vnitini a body P, P’ zroveii oba vnéjii nebo obricend. Z toho
plyne, Ze involuce (00’, PP’) je rovné&z hyperbolicka, nebof jeji druZiny se
neodddluji. Spoletnéd druzina dvou hyperbolickych involuei, jejichZ uréujict
druZiny jsou sestaveny z tjchZ étyT prvki, je vidy imaginarni. JelikoZ nase dvé
involuce (OP’, P0O’), (O0’, PP’) jsou hyperbolické a jejich uréujici druZiny jsou
sestaveny z tychZ Styf boda O, P, O, P’, jest jejich spoleéné druzina X, X, ima-
ginrni. Involuce (X,, X;) je tudiZ eliptickd. Spoleéné druzina @,@, involuci
(X,, X;) a (0', P') je potom reédlnd. Body X,, X, jsou samodruznymi prvky
involuce, kterou na pfimce OP vytind svazek kuZeloselek, vyjadieny rovnici (7),
a jejimiZ druzinami jsou bodové dvojice R, R, a @,@,. JelikoZ involuce je elip-
tickd, musi se druziny R,R, a Q,Q, odd&lovat, takZe jeden z bodi @, @; je
vzhledem ke k vnitini a druhy vngjsi. ProtoZe pak bod S je pro k pélem pfimky
OP, kter4 k protina redln, je vzhledem ke kuzelosetce & bodem vnéjsim. Jeho
spojnice s vnitinim bodem, lezicim na polaie OP, protinid kuZelosetku redlng,
kdeZto spojnice s vn&j$im bodem, lezicim na této piimce, protne k imagindrné.
Jedna z pi¥imek ¢, = 8Q,, ¢, = SQ; vede proto ke dvéma redlnym FeSenim
nadf tlohy, zatim co druhd ke dvdma feSenim imagindrnim, jak jsme chtéli
dokézat.*)

6.

Pii studiu tloh (I) a% (IIT) jsme dospéli k zévérim, které lze shrnout v tuto
poudku:

Ka#dé kuZelosebce k,, kterd je k dané jednoduché kuZelosedce k dvojstyénd nebo
hyperoskulaént a kierd spliuje nékterou z téchto t#t dvojic dodatkovych podminek:
1. prochdzt dvéma body O, O, které nele? na k,
2. dotijkd se v bodé T, jen% neleZt na k, pFimky t, kierd nent teénou k¥ivky k,
3. prochdzt bodem O, jenf nelet na k, a dotykd se pFimky o, kterd neprochdzt
bodem O a nent teénou kfivky k,

bud pFifadén uréity bod roviny, a to u dvojstyéné kuZelosetky prisecik spoletnych
tefen kfivek k a k,, u hyperoskulaént kuZelosedky bod hyperoskulace.

4) Reélné kuZelosetky k,, k,, které predstavuji feSeni ulohy (III), se protinaji mimo da-
ny bod O je&td v dalsim realném bod¥ piimky OP.

Dukaz.Pél Q,” ptimky g, vzhledem ke k lei zfejm& na OP, protoZe ¢, prochézi pélem S
piimky OP. Body Q,’, @, odd8luji tedy pruseéiky R,, R, piimky OP s kuZelosefkou &
harmonicky. Vyhledéme-li na p¥imce OP takovy bod U, ktery spolu s O odd8luje harmo-
nicky bodovou dvojici Q,’Q,, mé tato dvojice @,’Q, stejny vyznam vzhledem k dané ku-
¥elosedce k a k bodim O, U jako dvojice P, P, v tloze (I) vzhledem k bodiim 0,, O,. Podle
z4véri o tloze (I) mi¥eme tvrdit, ¥e body O, U lze prolo%it dve reélné kuZeloseky h,y, h,y,
z nich¥ jedna hyperoskuluje & v, jednom z prisediku 4,, 4; pfimky ¢, s kuZelosetkou &
a druhé v druhém. Proto¥e pak bodem 4,, pravd tak jako bodem A,, 1ze vést pouze jedi-
nou ku¥elosetku, kterd mé s k styk 3. ¥4du a prochézi danym bodem O, je dvojice kuZelo-
selek hi, hg nutnd toto¥nd s dvojici k,, kg, k ni% jsme dospdli konstruktivnim postupem
ulohy (III). :
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Geometrické misto vsech takto pFifadénych bodi je slofeno v pFipadé

sub 1. ze dvou pfimek, jejiché poly predstavuji spoleénou drufinu dvou involuct
na pfimce 0,0,, a to involuce (0y, Oy) a involuce harmonickiyjch pola kuZelo-
sefky k,°)

sub 2. z pfimky t a z poldry bodu P, ktery na pFimce t tvoFi s bodem T dvojici
harmonickych pila kuzeloselky k,

sub 3. z primky o a z jednoduché kuZeloseCky m, pro kterou bod O a piimka
o predstavujt pol a poldru a kterd se ve svijch priseéicich s poldrou bodu O pro k
dotykd teden kuZelosebky k, sestrojensjch v priseéicich pFimky o s k.

POZNAMKA O INVERSNICH PRVCICH V TOPOLOGICKYCH
OKRUZICH

JIRT BAROT, Brno.
(Doslo dne 11. listopadu 1954.) DT:519.48

I. M. GELFAND!) dokézal fadu vét o inversnich prveich v normova-
nych okruzich. Udelem této poznadmky je diikaz jedné v&ty pro okruhy
topologické.

Bud R okruh, ktery je soucasné L*-prostorem;?) predpokladejme, Ze jsou
splnény tyto axiomy:

Tn=>%, Yp—>Y >y + Y>>+ Y, Ty —Yp—=>T — Y, T2 —> 22,
2X; —> 2% .

Pak R nazveme topologickym okruhem.
Véta. Bud R topologicky okruh s jednotkou e; bud 0 + x ¢ R prvek, pro ktery

existuje proek z € R tak, fe im D x» = 2.3)

n—>w v=0

5) Z této Basti poulky lze odvoditi jednoduchou dvahou poudku, kterou uvadi kniha
Kadefdvek-Klima-Kounovsky: ,,Deskriptivnt geometrie‘* (11. dil) a kterd zni takto:

s» KuZelosetky, dvakrdt se dotykajict dané kuZelosedky (ndmi nazvané dvojstyéné) a prochd-
zejict dvéma danymi body, jsou rozlofeny do dvou soustav, dotykajicich se dané kuzelosetky
vidy v bodech téke kvadratické involuce. Stfedy téchto tnvoluct jsou samodruiné body involuce,
uréené prisebiky spojnice danych bods 8 danou kuZeloseékou a obéma danymi body.

Sttedy uvedenych kvadratickych involuci jsou zfejmé totoZné s nasimi body P,, P,,
jejichZ poléary pro k tvoif geometrické misto péla spojnic dotykovych boda jednotlivych
dvojstyénych kuZelosedek.

Citované poutka je v uvedené knize dokdzdna syntheticky za pomoci rotadnich ploch
2. stupns, tedy jinym postupem, neZ jsme zvolili v tomto élanku.

1) I. M. Qelfand, Normierte Ringe, Matematifeskij sbornik T 9.

2) Definice okruhu: B. L. van der Waerden, Moderne algebra; definice prostoru L*:
Kuratowsks, Topologie I, (1948), str. 83.

3) Pro z # 0 klademe z° = e.
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Tvrzeni. K prvku 2* = ¢ — z existuje prvek inversni.
n
Dikaz. Oznatme 8, = >a*. Plati pak 2" = s, —s,_, -2 — 2z = 0, tak¥e
v=0

sx*=(+ax+...+a)e—ax)=etx+...4a" —2 —2% ... —gntl =
=€ — "1 — e. ProtoZe zéroveii 8,2* — 22*, mame e = zz*, takie 2 je zleva
inversni prvek k z*. Zcela analogicky dokéZeme, Ze z je zprava inversni prvek
k z*. Odtud plyne, Ze z je (jediny) prvek inversni k z*.

Dasledek 1. Bud R normovany okruh s jednotkou e, bud 0 + x ¢ R prvek, pro
néjZ |x|| < 1. Pak k proku a* = e — x existuje prvek inversni.

Vskutku, R je topologicky okruh ve smyslu definice. Déle je

[ +*

n+op n+p =
—a = =< = =1 _Tal
lones =l =12 #I< 2 Joll < 2 loll = 3=y -

takZe posloupnost {s,} je cauchyovskd a tedy konvergentni. Existuje proto

lim > z*. Tvrzeni nyni plyne z dokézané vty.

n—>oo v=0

Prvek x v okruhu se nazyvé nilponentni, existuje-li ptirozené &islo p tak, Ze
x? = 0.

Dusledek 2. Bud R okruh s jednotkou e, bud 0 =+ x ¢ R jeho nilpotentni prvek.
Pak k proku z* = e — x existuje prvek inversni.

Vskutku, definujeme-li pro libovolnou dvojici prvka z,y e R vzdilenost

_J0,kdyz z =y

znadi-li p nejmensi pfirozené dislo, pro které je 2? = 0. Tvrzeni zase plyne z do-
kézané véty.

n p-1
; pak R je topologicky okruh. Plati lim Ya» = > a7,
v=0

n—0 v=0

Aplikace 1. Bud M mnozina viech étvercovych matic ¥adu n v télese kom-
plexnich é&isel. Pii obvyklé definici soudtu a soudinu dvou matic je M ziejms
okruh. Podle disledku 2 dostdvdme tento vysledek: Je-li 4 ¢ M nilpotentni
matice, pak k matici & — A existuje matice inversni.

Aplikace 2. Necht zna¢i P prostor typu F,%) ktery vi8ak neni typu B.5)
Mnozina vSech jeho linedrnich zobrazeni do sebe tvoifi okruh, definujeme-li
(U +V)(x) = Ux) 4 V(x), (UV)(x) = U[V(x)], pro kazdé xe P. Definujme
pro posloupnost linedrnich zobrazeni {U,} a pro linedrni zobrazeni U: U, — U,
kdy%z U,(x) = U(x) pro kazdé z ¢ P. Systém vSech linedrnich zobrazeni pro-
storu P do sebe tvoii pak topologicky okruh, v ném% je identické zobrazeni E
jednotkou.

4) 8. Banach, Theorie des opérations linéaires, Warszawa 1932. Zde &tenai najde defi-
nici pojmii: prostor typu F, prostor typu B, linearnf zobrazeni.

5) Takové jsou na pi. prostory (s), (S); Banach, 1. c., str. 9, 10.
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Z véty pak plyne: i .
Bud 0 + A linedrni 20brazent prostoru P do sebe, pro néZ existuje linedrnit

zobrazent S tak, Ze ZAV — 8. Pak zobrazent E — A md linedrni zobrazent in-

v=0

versni.

GRAFICKE RESENI JEDNE GONIOMETRICKE ROVNICE

Pan Karel Mido#i, Most, zaslal redakei tuto poznémku o grafickém
feSeni rovnice
acosg + bsingp =c,
kde @, b, ¢ jsou pfedem dané &fsla a @ je nezndmé; predpoklads se
ovSem, Ze nejsou obd &isla a, b zéroven rovna nule.
s
Zvolime v roving pravothly soufadnicovy systém s osami z, y a s podétkem
0. Sestrojime body 4 = [0, 3], B = [a, 0], piimku = @ — ¢ (oznadme ji p)
a kruznici k o stfedu B, prochézejici bodem 4. Je-li ¢* < a2 + b%, protne prim-
ka p kruznici & ve dvou (réznych) bodech P, Q. ReSenim nagi rovnice jsou
pak orientované thly ABP a ABQ. Je-li ¢* = a* + 12, koteny splyvajf. Je-li
¢ > a® + b?, rovnice nemé Fefeni; piimka kruznici neprotne.
Zdtvodnéni konstrukce lze snadno provést ototenim trojuhelnika OBA
kolem bodu B tak, aby bod 4 splynul s nékterym z bodi P, Q.
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Casopis pro péstovini matematiky, ro&. 80 (1950)

RECENSE

Ing. dr Anselm Kovd#: Theorie krouceni. Nakladatelstvi CSAYV, Praha 1954, 246 stran,
100 obr. Cena bro%. 24 Kés, 1650 vytiskii.

Kovéfova kniha je prvni svého druhu v naSi odborné literatute, kteréd se zabyvé spe-
ciéIn¥ problémy krouceni nosniki. Veelku lze fici, e autor pfevzal koncepci své knihy od
C. WeBEeRA (Die Lehre der Drehungsfestigkeit, Forschungsheft, 68 stran, 1921).

Rozdslenf latky na problémy technické a obecné (matematické) theorie pruZnosti neni
duisledn¥ uplatiiovéno. Kapitola I (str. 15—50) probfrd methodami technické theorie
pruZnosti zékladni prafezy (kruhovy, mezikruhovy stélé tloustky, elipticky a mezielip-
ticky, obdélnikovy a &tvercovy). Avdak také v kapitole IT (Obecnd — matematickd —
theorie pru¥nosti, str. 51—229) najdeme fadu problémii, jejichZ feSen{ je podédno jen me-
thodami technické pruZnosti. Tim, ¥e autor shrnul zdkladni vysledky technické pruZnosti
do prvni kapitoly, cht8l zfejm& ukazat na rozdilnost method a vysledkt technické a mate-
matické theorie pru¥nosti. Pak bylo oviem tieba oddé&lit latku § 30 aZ 35 od druhé kapi-
toly. Problémy krouceni proukovych prifezii nelze podle mého nézoru zahrnout do
matematické theorie pruZnosti. V textu se také neodrazily vysledky ARUTIUNJANA a
ABRAMJANA, a8 t¥i jejich prace jsou uvedeny v seznamu literatury.

Prvni dva paragrafy druhé kapitoly (§ 9 a 10) jsou vénovany odvozeni rovnic rovno-
véhy, zékladnich vztaht mezi posunutim a deformaci (pfetvofenim), zobecnéného Hooko-
va zédkona isotropnfho homogenniho t8lesa a Laméovych rovnic. Vzhledem k zamé&feni
celé knihy uvadi KovéaF jen statické rovnice rovnovéhy. O rovnicich kompatibility defor-
maci a Beltramiho rovnicich se autor nezmitiuje. V § 11 je podana matematické formulace
problému prosté pruZnosti v krouceni. Moderni uéebnice nazyvaji Kovéfem oznafenou
funkei &/8 obvykle jako torsni funkei daného prifezu. Myslim, Ze bylo vhodné také ukazat
feenf problému krouceni pomoci funkce konjugované s funkei &/4 a jeji souvislost s funkei
f(=, y), které splituje rovnici smykovych 8ar. Autorv pracny postup pridrzujici se Webe-
rovy monografie nenf o nic nézorn&ji ne¥ postup, jak je volen ve viech nov&jsich udeb-
nicich matematické theorie pruZnosti. Obecné feSeni diferencidlni rovnice smykovych &ar
je diskutovéno zpisobem shodnym s Weberovym. V § 15 je formulovan problém krouceni
v polérnich soufadnicich. V daliich p&ti paragrafech je podéno feSeni problému krouceni
pro pritez kruhovy, mezikruhovy, elipticky, mezielipticky a rovnostranného trojihelnika
methodou torsni funkce nebo fefenim diferencidlni rovnice smykovych &ar. Celych 22
stran je vénovéno prufezu obdélnikovému. Pro pozd&jsi srovnéni s exaktnim feSenim
uvadi Kovaf nejdiive feSeni pfibliZné, spliiujici jen krajovou podminku diferencidlni rov-
nice smykovych &ar. Takovy postup se mi zdd vhodny. Autor potom podrobné probirs
St. Venantovo #edent tého¥ problému (pomoci torsni funkce). Refeni pomocf smykovych
&ar spodiva jen v ovdfeni pfedpokladu pro tvar funkce smykovych napéti. VyuZiti sou-
vislosti torsni funkce s feSenfm rovnice smykovych éar by vedlo k v&t&i struénosti. Vysled-
kiim oznadovanym jako 2. fefen{ nebylo tieba v&novat tolik pozornosti, nebot spoéivé jen
v z&m¥n¥ soutadnicovych os. Specialisaci plyne feSeni pro &tvercovy prifez (§ 22). V Ko-
véafovd knize bohuZel nenajdeme fefeni pro pravouhly trojihelnik. Weberovym postupem
v jeho monografii je fefen problém krouceni kruhového prifezu s dutinou na kraji a mno-
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hothelnikii (n = 8). Tvrzeni na str. 137, %e ,,neznamé s vy¥&imi indexy nemaji na presnost
feSenf podstatného vlivu‘ bylo tieba zdivodnit viastnostmi ¥eSeni nekone&nych soustav
rovnic (viz na pf. KANTOROVIS-KRYLOV). Problémy vysee kruhu a mezikru¥i jsou feSeny
methodou St. Venantovou. Jako specidlni ptipad je uveden kruh s radidlnf &t&rbinou. Na
tomto mistd bylo moZné vhodné uvést ve form® pozndmky tuhost v torsi obdélnika se St3r-
binou kolmou na stranu (SapoNDZsan — PMM 13, 5, 1949, 510).

V §27 o membrénové a hydrodynamické analogii m&l autor poukézat na rozdilnost
Boussinesqovy, Greenhilovy a Thomsonovy-Taitovy analogie. V souvislosti s prstenco-
vymi prifezy (§28—29) bylo myslim vhodné probrat krouceni tydi, jejich% pritez je
vicenésobnd souvislou oblasti, a obecné vyjadfeni Stokesovy-Bredtovy véty, které je véno-
véno pomé&rné mélo pozornosti. Na str. 176 bylo také vhodné vysvatlit, proé se fefeni pro
mezikruZi pomoc{ Thomsonovy-Bredtovy véty shoduje s exaktnim feSenim. K §§ 30 a 31
o prouZkovych prifezech je tteba jeSt§ poznamenat, %e pravddpodobns pfi tisku vypadla
citace Weberovy shora uvedené knihy, podle které je latka zpracovéna. Vyklad o theorii
kroucenf uzaviré paragraf ,,Nemo#nost volného kfiveni prifezu‘, zpracovany methodou
technické pruZnosti.

Pokud jde o zpracovéni druhé 84sti Kovarovy knihy je tfeba konstatovat, %e se sho-
duje obsahov® i methodicky a% na posledni paragraf v zésad$ s Weberovou monografii
(strana 9—64). Vysledky technické theorie krouceni, sestavené v tabulku na konci Kové-
fovy knihy, obsahuje tyté% profily jako Weberovo shrnuti. Autorovi je tieba pod&kovat
za to, Ze peclivé prohlédl Weberovu monografii a kriticky se postavil k jejim chybém, at
jiz faktickym nebo tiskovym. Je tteba také kladnd hodnotit, ¥e autor vede vdechna feSeni
aZ do koneéného vysledku, i kdyZ tim kniha trpi na n&kterych mistech rozvl4énosti. Pre- .
deviim provédéni tychZ integrali na n8kolika mistech zabiréd jednak mnoho mista a také
prodraZuje sazbu knihy.

Po matematické strdnce je bohuZel tfeba ukézat na nskteré zékladni nedostatky,
které mohou uvést étenafe v omyl. Tak jsou na pt. na str. 84, ¥. 1 a 9 shora, str. 108, ¥. 5
& 10 shora a str. 212, i'. 4 shora vesm&s meze integrali Spatn§, coZ vzniklo substituci za
integra¢ni proménnou, na str. 117 (¥. 2 zdola) a str. 122 (. 4 zdola) vyznadil autor ne-
zvyklym zptisobem, %e proménné le%i v uzavieném intervalu a pod.

Jak nézvoslovi tak i n&které stylistické obraty pfevzal autor ze star§ich prament, pre-
devifm od Sorina (Zéklady technické nauky o pruZnosti a pevnosti, 1904). Modernf jazyk
by knize velmi prospél, coZ autor zfejms i sém pocitil. Tak a& na str. 16, ¥. 6 shora (a na
str. 52, ¥. 10 shora) mluvi o ,,ptisobeni sil v t&leso*, vyjadfuje Kovai hned na dal$im
tadku totéZ slovy, Ze ,,pusobil pravy dil na levy*. Pife vétsinou o t&lesech ,,spravujicich
se*, t. j. FHdicich se (coZ u%ivé i Solin) Hookovym zékonem, i kdy¥ se na str. 50, ¥. 1 shora,
od svého nézvoslovi sém uchyluje. Mnohoznaéns je té% pouZito slova ,,vyminka‘* (= pod-
minka, vztah, rovnice), a¢ by rozlifeni jednotlivych vyznami knize jen prospslo. Mluvi se
také o tom, Ze se ubel ,,vyrozumivé v mife obloukové* (na pt. na str. 19 a 23), 7e se dvojny
integrél ,,vyrozumivé v mezich prifezu‘ (na pt. na str. 18, . 11 zdola) a pod. P#i jazykové
korektuie nebyly bohuZel odstrandny ndkteré dnes neobvyklé vyrazy nebo formulace (na
PE.: nezvykly slovosled, v&ta nemaé sloveso, imdrny k né¢emu = um¥rny ndéemu, Stver-
nik = kvadrant, slozka nap&ti vyvozuje moment = ptisobi momentem, vlo¥it za jistou
veli¢inu do rovnice = dosadit — str. 153, ¥. 10—11 shora), které v n¥kterych pifpadech dé-
vaji i pfi¢inu k nejasnosti a nepfesnosti (na pt.: ,,namitati se‘* ve smyslu ,,%e se néco stane
v ptipads*; ,,veli¢ina se podavé z‘¢ = ,,plyne z‘‘ — str. 153, . 8—9 shora; mluvi se o t&Zi§to-
vych oséch = hlavnich osédch setrvadnosti — str. 31; o kladné poloving soutadné osy —
str. 37; o rovind sily — str. 52; o slozkdch smérem — str. 55; o iplném premistdni = posu-
nutf, posuvu — tamté¥; o ,,podétednim* misto libovolném prifezu — str. 64; o tom, Ze dvé
smykové &ary ,,uzaviraji mezi sebou‘‘ plochu — str. 85; o pramdru misto ose elipsy —
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str. 94; pfetrZity = nespojity — str. 185; na str. 62 ,,se rozklad4 tsek do sloZek sm&rem
os* a¢ jde o rozloZeni vektoru; atd.).

Kniha je vyti¥téna ihlednd a pedlivé & mé mélo tiskovych chyb (str. 58, 3. rovn. (108):
chybf rovnitko; str. 65, ¥. 13 shora: jediné = jeding; str. 162, rovn. (366): chyb{ jednitka
v &itateli exponentu u (—1); str. 205, ¥. 1 shora: sniZenf pismena r). Také jasné a srozumi-
telné obrézky jsou kladem této publikace Nakladatelstvi CSAV. Myslim, %e text k obréz-
kim je dasto a¥ piili§ obséhly; opakuje obvykle tvrzeni, formulovan jiZ v textu knihy.
Na str. 183 jsou v 2. fa4dku shora a v nékterych dalfich zdvorky u r zbytetné, nebo v pii-
pad$ druhého integrélu nevhodn® umistény.

Seznam literatury na konci knihy si jist§ nedinf ndrok na tplnost. Hledisko, podle kte-
rého autor prameny z mnoZstvi literatury, pfedeviim novéjsi, éasopisecké vybiral, neni
jasné. Abramjan podal r. 1950 piesné Feeni pro prifez tvaru dutého (= momriit) obdélnika,
zatim co autor mluvi v ivodu (str. 13) o plném (= moausi#t) obdélniku. Také dvé diiveéjsi
préce podobného charakteru nejsou v seznamu literatury uvedeny (PMM — 13, 1, 1949,
107 a 13, 5, 1949, 551).

Kovétova kniha o theorii krouceni je p#ili§ rozsédhld jako p¥iruka pro technika kon-
struktéra a obsahem své latky prakticky nepfesahuje obvyklé uéebnice a repetitoria o pruz-
nosti. Jako udebnice theorie krouceni by mé&la obsahovat podle mého minéni uZiti funkef
komplexni proménné, Vlasovovu theorii tenkosténnych profili, theorii krouceni tyéci
(prutti) prom&nného priufezu a snad i zéklady pruznég-plastického krouceni. Domnivém se,
%e moderni udebnice theorie krouceni se musi prave na to zamétit a shrnout specidlni otéz-
ky tohoto problému theorie pruZnosti (koncentrace napéti a pod.). Pfipadné druhé vydani
knihy by mslo k témto otdzkém ptihlédnout. A. Hladik, Praha.

J. S. Dubriov: Chyby v geometrickych dikazech. Z rustiny pfeloZil Ing. Milan Ullrich.
Nékladem 2000 vytiski vydalo SNTL, Praha, 1954. 80 stran, 35 obrazki. Cena broZ.
3,29 K&s. Cesky preklad je uveden predmluvou akademika E. Cecha.

Ve svazcich sbirky Populdrni pfedndéky o matematice jsou zpracovavéna nejzajima-
v&j&f themata prednéskovych besed porddanych na moskevské universitd v rdmei matema-
tického krouZku pro Z4ky stfednich &kol. V téchto prednéskach se pod vedenim pfednich
védeckych pracovnikh probiraji vybrand themata z elementérni matematiky, zpravidla
pomdrnd abstraktni, a to s tspschem, ktery boii pfedsudky o nemoZnosti tyto véci Zdkim
srozumitelnd vyloZit a dokonce ziskat jejich zdjem o ns.

Dubnovova kni?ka patii k nejzdafilejdim z celé sbirky. Na 15 piikladech geometrickych
ditkazi autor ukazuje typické chyby, které se v nich vyskytuji. Pfiklady jsou rozdéleny
do dvou skupin: v prvnich deseti se neu¥iva pojmu limity, zbyvajici pfedpokladaji jeho
znalost. V kaZdé skuping jsou napted uvedeny chybné dikazy, které jsou pak podrobnd
rozebrény.

Latka vylo¥ené v knf¥ce nenf snadné. Je obdivuhodné, jak jasné, Zivé a poutavs ji autor
dovedl podat, ani¥ tim pofkodil v8cnou spravnost. Dubnovova kniZka zasluhuje vielého
doporudenf.

Nechéme-li stranou n&kolik tiskovych chyb, které v knfce najdeme, zbyvé upozornit
na nep¥fjemnou chybu v pozndmce pod &arou na str. 36, kde se pravidelny mnohotuhelnik
definuje jako mnohothelnik, jeho# vSechny strany jsou si navzéjem rovny.

Ve sbirce Populdrnt pfedndsky o matematice vysly uz pfed Dubnovovou knftkou dalst
svazky, které jsou u nés preloZeny:

I. 8. Sominskij: Metoda matematické indukce; N. N. Vorobjev: Fibonacciova &isla
A. G. Kuro§: Algebraické rovnice libovolnych stuptii; 4. I. Markudevié: Rekurentni po-
sloupnosti; P. P. Korovkin: Nerovnosti; 4. O. Gel’fond: Neurdité rovnice; 4. I. Markusevis:
Dule%ité ktivky; 4. I. Markudevié: Plochy a logaritmy; A. S. Smogorfevskij: Metoda sou-
fadnie. L. Kosmdk, Praha.
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Casopis pro p&stovini matematiky, ro&. 80 (1950)

ZPRAVY

AKADEMIK BOHUMIL BYDZOVSKY PETASEDMDESATNIKEM

Pamatuji se %ivé na bfezen roku 1950, kdy jsme oslavovali sedmdesétku
prof. dr BorumiLa BypZovskiHO; jakoby to bylo vdera. Proto se nemohu
ubrénit prekvapeni, Ze letos u# zaznamenavéme jeho p&tasedmdessté naroze-
niny, pfipadajici na 14. biezen 1955. P¥idina, toho, Ze u prof. BydZovského jsem
uplynulych pét let jaksi zapomnd positat, je asi dvoji. Pfedng prof. BydZovsky
se za tu dobu prakticky nezménil, je stejn& své#i a bystry jako tehdy, coZ zde
rad konstatuji, a za druhé na jeho vykonnost u% jsme si tak zvykli, Ze cely ten
kus jeho prace za poslednich p&t let se ndm zdd samozrejmosti, pii které b&h
¢asu ani nevnimame; kdyby prof. Bydzovsky byl v t&chto letech odpoéival
v soukromi tak, jako to ¢inf mnozi jini, byla by nés na b&h dasu ptivedla aspoti
myslenka, Ze uz o ném dlouho nic neslySime. Ale ¢innost prof. Bydzovského
byla i v uplynulych péti letech bohat4. V&imneme si zde alespoii nejdilezit&;j-
Sich jeho praci z tohoto obdobi; m4 tim byt doplnén obraz jeho celozivotni
¢innosti, kterou vypsal prof. Karer KouTsky pod nézvem ,,Sedmdesitiny
prof. Bohumila Bydzovského* v (asopise pro péstovini matematiky a fysiky,
roénik 75, Praha 1950, str. D 349 —D 357. Tam najde étenai podrobny Zivoto-
pis jubilant@v a zhodnocenf jeho odborné i vefejné ¢innosti a% do roku 1950;
nechybi tam oviem ani seznam v&deckych publikaci prof. BydZovského. Znovu
tedy zdiraziiuji, Ze dne¥nf moje ¥adky zahrnuji &innost prof. BydZovského
z pouhych poslednich pé&ti let. :

A tu je pfedeviim tieba vyzdvihnout skute¢nost, e prof. BydZovsky dodnes
vykondvé sviij Grad vysokoskolského uditele na matematicko-fysikalni fakult®
Karlovy university, %¢ vedle pravidelnych prednifek a zkoufek je platnym
ridcem mlad$im pedagogickym silém fakulty a %e stdle &Ginng prispivé i k ostat-
nimu Zivotu na fakult$, at u% jde o véci odborné, methodické &i organisadéni.
Okolnost, Ze vSechna tato jeho préce je tispéina, Ze jeho prednédsky vynikaji
stejnd jasnou srozumitelnosti jako pied n8kolika desitkami let a Fe je obliben
mezi posluchadi, jisté nepfekvapuje nikoho, kdo ho zna. Nezanedbaval ani vy-
chovu védeckého dorostu, jak dokazuji préce jeho ¥4kd, z nich¥ nékteré jsou
uvefejnény i v tomto &isle a organicky dopliiuji obraz o &nnosti a vyznamu
prof. Bydzovského. '
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Cinnost prof. BydZovského se oviem neomezuje jen na piidu university Kar-
lovy. NavéZeme-li nejdfiv na vyse citovany &lének prof. Koutského, vidime, Ze
dosud je prof. Bydzovsky predsedou Jednoty &eskoslovenskych matematiki
a fysikd, které. pravé prodélava dilezity prerod, a Ze zistal predsedou Kralov-
ské deské spolednosti nauk i Ceskoslovenské narodni rady badatelské az do té
doby, kdy ob# tyto korporace se zadlenily do dnesni Ceskoslovenské akademie
véd. To v8ak neznamenalo pro ného tlevu v préci, nebot obé uvedené funkce
byly vysttidény novymi. Struéng budi jen konstatovano, Ze prof. BydzZovsky
je dnes &lenem védecké rady Vyzkumného tstavu pedagogického J. A. Komen-
ského, kde zastavé funkei predsedy komise pro matematiku.

Daleko vyznamngjsi je vSak jeho &innost v Ceskoslovenské akademii véd
(CSAV), kteréd byla uvedena v Zivot v listopadu 1952. Tehdy byl prof. Byd-
¥ovsky mezi prvnimi jejimi f4dnymi éleny-akademiky, které jmenoval tehdejsi
president republiky KLEMENT GoTTWALD. Zde je akademik BydZovsky dodnes
predsedou redakén® vydavatelské rady I. sekce. Védeckou praci dodnes ne-
opousti, jak dokazuji jeho odborné publikace z poslednich let, jeZ jsou uvedeny
na konei élénku. Ale ani tim neni je$té vyterpéna jeho &innost na padé CSAV.
Zvld¥tni zminku tu zasluhuje dalii zdjem akademika BydZovského, o kterém
mélokdo vi.

Neddvno probéhly nadim dennim tiskem zpravy o tom, Ze se vieobecné ve
svété uvazuje o reformd kalendafe. O tuto otdzku se akademik BydZovsky
zajimal uZ ddvno a kdy% celé v&c se stala pfedmétem jednani Organisace spoje-
nych nérodi (OSN), neotélel a piidel v I. sekei (SAYV s iniciativnim ndvrhem.
Na jeho popud byla zvolena zvlaitni komise, jeZ vypracovala memorandum,
doporudujici zavedenf t. zv. svétového kalenddfe ndhradou za dne¥ni gregorian-
sky kalendé¥. Toto memorandum bylo oviem z valné ¢asti opét dilem akade-
mika BydZovského a stalo se podkladem dalsiho jednéni v naSich vlédnich kru-
zich. Zv14%t® usnadnilo praci deskoslovenské delegace, kterd se v ervenci 1954
zadastnila zaseddni hospodafsko-politické rady OSN v Zenevd, kde reforma
kalendéfe ptisla znovu na pofad jednini.

Checeme-li zévérem shrnout charakteristiku osobnosti akademika BydZov-
ského, nelze ne# souhlasit s prof. K. Koutskym, ktery ve zminéném é&lénku
o ném pravi, %e ,,je s jeho jménem nerozluéné spjata predstava pokrokového
védce a vychovatele. Vidyt nikdy neustrnul akademik BydZovsky na mrtvém
bod$, nikdy neziistal na své cest stét, ale vidycky svou éinnost zamé&til k tomu,
co bude dal, vidycky své zraky upiral do budoucnosti. Jeho charakteristické
vlastnosti jsou pak predeviim pracovitost a lidskost, bez niz si ho nedovedu
predstavit a bez niZ by také nemohl byt tak obliben mezi mladymi lidmi a pre-
deviim mezi studenty. P¥ipomeneme-li si k tomu jest& jeho bojovnost, o niZ
svéddf uZ to, %e ani zatdeni gestapem a internovéni v tdbofe ve Svatoboticich,
o ném? pite K. Koutsky, nedovedlo zlomit jeho ducha a Ze snad tim vice zocelen
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se velmi agilné Gdastnil revoluce v roce 1945, mame pted sebou obraz celého
¢lovéka. Akademik BydZovsky vidycky védél, kde je jeho misto.

Je nesporné, Ze ¢lovék tohoto druhu piimo i neptimo ovliviiuje své okoli, at
uZ sdm tomu chce nebo nechce. Proto bych byl nerad, aby ¢tendf moje dnesni
faddky chépal jen jako oslavu akademika BydZovského. Ale at uZ je chdpe jak-
koli, jedno nemiize upfit, Ze totiZ vefejnost se chape jubilea jako piilezitosti,
aby vedle ocenéni jubilantova si také pfipomnéla piiéiny jeho uspéné Zivotni
préce, jez pfinesla ovoce celému nasemu ndrodu. Mé&l jsem to $t&sti, Ze jsem po
nékolik let byl v pravidelném styku s akademikem BydZovskym. A i kdyZ to byl
styk vice méné sluzebni, pfece jsem poznal hlavni rysy jeho lidské povahy.
Vidél jsem predevsim viely pomér akademika BydZovského k jeho roding, citil
jsem jeho skromnost, nikdy se nevyvySoval nad své okoli a nikdy nebyl bez
programu, stéle pracoval. Domnivam se, Ze to jsou hlavni prameny jeho &ino-
rodé sily; a to by pravé mohlo zajimat zv1a$té nase mladsi generace. Pii tom
mné tanou na mysli jeho slova piileZitostné pronesend, Ze totiz pro mladé lidi
je dilezité, aby nikdy a za Zddnych okolnosti neptfestavali pracovat. Snad pravé
tomuto heslu dékuje akademik BydZovsky za to, Ze se svych pétasedmdesatych
narozenin doZzivad v plné svézesti.

Konéim ptanim, aby v pristich letech byl akademik BydZovsky dlouho zdrav
a aby se v nich dozil plné spokojenosti a radosti. VéFim, Ze je to pféni celé nasi
kulturni vefejnosti.

SEZNAM PUBLIKACI AKADEMIKA BOHUMILA BYDZOVSKEHO
V OBDOBI 1950—1955

1. Pozndmky ¥ theoris konfigurace (12,, 16,). Casopis pro p&stovani matematiky a fy-
siky, roénik 74, Praha 1950 (Zpravy ze spoleéného sjezdu matematiki polskych a &esko-
slovenskych), str. 249—251.

2. Sur certains points remarquables d’une cubique rationnelle plane. Casopis pro péstovéni
matematiky a fysiky, roénik 75, Praha 1950, str. 219—229.

3a. O dvou novyjch konfiguracich (12,, 16,). Casopis pro p&stovéni matematiky, roénik 79,
Praha 1954, str. 219—228.

3b. Uber zwei neue ebene Konfigurationen (12,, 16,). UexocmoBaukuit maTeMaTmiec-
knif ypHan — Czechoslovak Mathematical Journal, roénik 4 (79), Praha 1954, str.
193—218. ;

4. Uvod do analytické geometrie. Uplnd prepracované nové vydéani vysoko¥kolské udeb-
nice, kterd je v tisku v nakladatelstvi CSAV.

Karel Havliéek, Praha.
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K PADESATINAM AKADEMIKA JOSEFA NOVAKA

DovrSenf 50. roku ¥ivota (19. dubna t. r.) akademika Josera Novira je podnstem
k uvedenf vyznamnéjsich fakt z jubilantovy Gsp&né dréhy Zivotni a vdecks.

Je rodem z Tfebdtina (okres Boskovice); maturoval v r. 1925 na gymnasiu v Boskovi-
cich, vysokoskolské studia matematiky a fysiky konal na ptirodovédecké fakultd Masa-
rykovy university v Brn¥ (1925—1929), kde se svym nadénim a pili zatazoval mezi nejlep-
f Zéky topologického seminéfe akademika Epuarpa Cecma. Po absolutoriu slo#il statni
zkousky z matematiky a fysiky k dosaZeni uditelské zptisobilosti na stfednich Zkoléch
8 v gervnu 1932 doséhl hodnosti doktora v&d pifrodnich. Po vykonéni vojenské sluzby
presenén{ pracoval védecky na Masarykov® université v Brng, kde se 1. ledna 1935 stal
asistentem. Skolnf rok 1935—36 ztravil ve Vidni na studiich u prof. K. MENGERA. V Servnu
1939 predlozil #4dost o habilitaci z matematiky na Masarykov® université v Brng; jeji vy-
¥izen{ bylo v dusledku zavfeni vysokych §kol dokon¥eno a% v r. 1945. V dobs véletné pl-
sobil mimo jiné jako asistent v zootechnickém tstav¥ Vysoké ¥koly zemddslské v Brné
& od gervna 1943 zastdval misto vrchntho komisafe zemskych vyzkumnych tstavi zems-
délskych v Brng. Koncem véalky byl pak tfadem préce preveden k praci manuilni.

JiZ od kv8tna 1945 se udastnil aktivng obnovovacich a budovatelskych pract na pifrodo-
védecksé fakultd Masarykovy university v Brnd a konal prednésky z matematiky na této
gkole na Vysoké Skole technické v Brn&. Od 1. ijna 1945 byl mimofddnym profesorem
matematiky na Masarykovs universit§ v Brn§. Dnem 1. srpna 1948 se stal Fadnym profe-
sorem na Vysoké 8kole speciélnich nauk pii CVUT v Praze. Od ziizeni Matematického
Astavu pti Ceské akademii v&d a umdni v r. 1947 vedl sekei biologické matematiky a od
1. gervence 1950 byl vedoucim oddgleni matematické statistiky v Ustfednim dstavu mate-
matickém. V listopadu 1952 byl jmenovén f4dnym &lenem novs ziizené CSAV a v jejim
matematickém tstavu vede od poditku odd&lenf matematické statistiky. PoSétkem
r. 1954 se stal védeckym tajemnikem matematicko-fysikélni sekce CSAV.

Akademik J. Novak néle#i k vynikajicim znalctm abstraktni topologie; zejména vynikl
ve studiu obecné theorie abstraktnich prostort a L prostori. Uvefejnil z tohoto oboru
velky podet pojednéni u nés i v cizing. Cinnost v zem&d¥lskych ustavech za vélky, spoéiva-
jiei v praktické pomoci pfi Fefieni statistickych problémii ¥ivo&iiné vyroby, jakoZ i jeho
8ir&{ zdjem o aplikace matematicko-statistickych method v léka¥stvi a v biologii ho pfi-
vedly k intensivnimu studiu matematické biologie a ke studiu poétu pravd$podobnosti
& matematické statistiky. Hluboké znalosti z theorie mnoZin a jinych modernich matema-
tickych disciplin mu umo#nily, aby si osvojil theorii pravddpodobnosti vybudovanou na
‘novych zékladech a pronikl k zékladnfm problémiéim matematické statistiky. Po pfestupu
. do Praliy zah4jil pi‘edhé.ék'y o theorii poétu pravd$podobnosti na ptirodovédecké fakultd
Karlovy university a stal se koncem r. 1952, kdy¥ byla ziizena katedra matematické sta-
tistiky, vedoucim této katedry. Vzhledem k vysoké védecké kvalifikaci byl vyslan v rdémei
kulturni spolupréce koncem r. 1952 do Polské lidové republiky a povéfen tasti na védec-
’kych konferencich v N¥mecké demokratické republice, konanych v r. 1953 a 1954, kde
"pfednéSel o topologické struktute pravddpodobnostnich poli.

Cinnost akademika J. Novéka se neomezuje na prace theoretické; jako vedouef odboru
‘matematické statistiky v matematickém tstavu Ceskoslovenské akademie v&d je ve sté-
1ém styku s aktudlnimi problémy statistickymi, zejména na poli verejného zdravotnictvi,
v lékafstvi, v praxi technické a v zem&d&lstvi. Usiluje o kolektivni v&deckou préci, ze-
jména mladich pracovniki, organisovénim krouZkt pro studium nové literatury z theorie
pravdSpodobnosti & z theorie stochastickych procesii.

Dosavadni v¥decké Sinnost Novakova je zérukou dalich jeho tispéchi ve vddecké
préci. Ladislav Truksa, Praha.
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PADESATINY PROFESORA VYCICHLA

Dne 22. dubna 1955 se doZivé padesati let dr FRANTISEK Vy$ICHLO, profesor matemati-
ky a vedouci katedry matematiky a deskriptivni geometrie fakulty in¥enyrského stavi-
telstvi na Ceském vysokém udenf technickém v Praze.

Svymi védeckymi pracemi z deskriptivni geometrie, algebraické geometrie, metrické a
projektivni diferencidlnf geometrie, afinni & projektivni diferenciélnf geometrie zaktive-
nych prostort, konformnf geometrie a geometrie anholonomnich variet fadi se mezi-nafe
nejvyznamndjsi geometry. V posledni dob& pracuje zvlé&td na aplikacich diferenciélnf
geometrie na theorii skofepin. Pedagogicks ¢innost na technice a zejména jeho spolutidast
ve vedeni technického oddéleni Badatelského tstavu matematického v Ceské akademii
v&d a pozdéji v Ustfednim ustavu matematickém pii CSAV, kde zastdval funkei ndmdstka
feditele, obratily jeho pozornost k aplikacim analysy na technicky dile¥ité problémy, po-
nejvice v pruZnosti. Z t&chto podn&tti vznikd znamenité udebnice ,,Matematické theorie
pruZnosti‘‘, kterou napsal spolu s ing. dr Ivo BABUSKOU a doc. dr K. REKTORYSEM.

Neni snad u n4s matematika, ktery by jej neznal jako jednoho z prednich vedoucich
Jednoty &eskoslovenskych matematikiu & fysikd, pro kterou ob&tavé s neumdlévajicim
elénem pracuje jiZ ptes tficet let preva#ng jako redaktor jejich matematickych ¥asopistt
a knih, jako neunavného organisitora a skromného kolského pracovnika, ochotného
rédce, pritele a neziStného pomocnika mladsi védecké generace.

K jeho Zivotnimu jubileu p¥eji mu vSichni jeho pfételé hodng pevného zdravi, aby jest&
po dlouhé léta se mohl vénovat své oblibené praci pro nasi matematiku a pro Jednotu.

Alois Urban, Praha.

SEDESATINY DOCENTA JOSEFA HOLUBARE

Dne 24. ledna 1955 se doZil Sedesati let soudruh doc. Joser HoLuBAR®, roddk ze Skutde
na Ceskomoravské vysoéing. Soudruh Holubé¥ je stétnim docentem vysoké 8koly pedago-
gické a v8deckym pracovnikem Matematického ustavu CSAV, kde pracuje v elementérni
matematice a zéroveii zastavé funkeci vykonného redaktora ,,Casopisu pro p¥stovén{
matematiky‘‘ & ¢asopisu ,,UexocaoBaukuii MaTeMATHYECKHI MyPHAT .

Po studiu matematiky a deskriptivni geometrie na praZské universit® a technice se stal
8. Holubéi stfedoSkolskym uditelem a puasobil jednak na odbornych Skoldch v Pardubi-
cich a v Turnové$ a potom vétsinu svého uditelského pusobeni na redlce v Turnov® a od
&k. roku 1936 — 7 nareélce v Praze XII, Na Smetance. Svymi odbornymi znalostmi a svymi
uéitelskymi schopnostmi nemélo pfisp&l k zvySeni tirovnd obou zmin¥nyrch §kol a odchoval
tu fadu studentii, kteff méli ke studiu matematiky jednak dobré predpoklady, jednak
velmi kladny pomér. V&tSina z nich odchézela na techniku, n8ktefi pak studovali matema-
tiku na universits, jini se stali usp&Snymi uditeli matematiky na naich Skoléch.

Za svého uditelského pusobeni si 8. Holubéf zvlé&td uvédomil, jaky vychovny vyznam
pro mladého &lovéka mé deskriptivni geometrie, a proto se nemélo staral o zlepseni vy-
kladii v tomto pfedm&tu; na vefejnosti pak vyznam deskriptivni geometrie jak pro praxi
tak i pro vychovu nejen ocetioval, ale za jeji vychovné uplatnéni také bojoval.

Béhem svého utitelského pisobeni se stéle s. Holub4f zamyslel nad didaktickymi a me-
thodickymi otdzkami svych pfedméti a vysledky této &innosti pak uverejiioval v Rozhle-
dech matematicko-p¥irodovédeckych a v methodické $asti Casopisu pro p&stovéni mate-
matiky a fysiky. Kdy¥ pak po revoluci 1945 byl zaloZen &asopis ,,Matematika a fysika‘
& pozdéji pak nyngjii ¢asopis ,,Matematika ve Skole‘, pife s. Holubaf do téchto dasopisii
a stdvé se t6% lenem redakce Sasopisu ,,Matematika ve &kole‘‘. Zabyva se tu zvI4§té otéz-
kami geometrie.
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Po svém pfichodu do Prahy v r. 1937 se zéhy uplatiiuje v préci komisi, zfizenych pro
otazky gkolské matematiky pfi Jednot& &s. matematiku a fysiki. V t&chto komisich pak
-pracuje zv1ast8 v dobsd okupace s nadimi pfednimi védeckymi pracovniky a pfipravuje tak
néapli matematického udiva na nasich gkolédch pro dobu po revoluei v r. 1945. Po revoluci
1945 pfechézi na tehdeji zemskou 8kolni radu, kde puisobi ve funkeci zemského 8kolnfho
inspektora. I kdyZ toto puisobeni vzhledem k reforms nasi politické a spravni soustavy ne-
trvalo dlouho, ziskal s. Holubéf ve své funkei fadu nasich ugitelt k nadSené praci. Jeho
prételsky zptsob jednéni, jeho promyslené smérnice a osobni pomoe, kterou ve vécech
odbornych obé&tavé poskytoval, mu v fadédch naSich uditeld ziskaly fadu oddanych
prétel.

Po krétkém prukopnickém ptisobeni na stétnich kursech pro pifpravu pracujicich na
vysoké gkoly v Houstce, k n¥mu¥ se sdm jako uvddomsly élen Komunistické strany Cesko-
slovenska pfihlésil, pfechdzi na pedagogickou fakultu Karlovy university. Zde spolu
s nyn&jsfm ministrem skolstvi 8. dr FrRaNTISkEM KAHUDOU buduji ustav pro Skolni praxi.
JiZ pred tim piednési s. Holubaf methodiku matematiky pro posluchade ptirodovédecké
fakulty Karlovy university a tuto éinnost pak jest& vice rozviji svym vstupem na peda-
gogickou fakultu, jejim# se stdvd docentem.

Na podzim r. 1952 p¥echézi s. Holub# do Matematického tstavu CSAV, aby zde pra-
coval v elementérni matematice a v redakecich obou matematickych dasopist, vyddvanych
timto tstavem; zde pak pusobi dodnes.

Po tadu let pisobi s. Holubaf ve vyboru Jednoty &s. matematiki a fysiki, jejim¥% je
mistoptedsedou, a déle v Ustiednim vyboru Matematické olympiady.

.Velmi &inn& se od r. 1945 idastnil praci na osnovach matematiky a deskriptivni geo-
metrie v fad® komisi zfizenych jednak ministerstvem Skolstvi a Vyzkumnym tustavem
pedagogickym, jednak v komisich zi{zenych pfi Jednot® és. matematika a fysikd. V r.
1947 prepracoval pro stiedni 8koly uéebnici ,,Geometrie pro V. t¥idu redlnych gymnasii‘.
Vzhledem k osnovéam z r. 1948 zpracoval pak rozsiahlé partie v uéebnicich ,,Matematika
pro gymnasia‘‘.

V naSich novych udebnicich pro vSeobecnd vzdslavaci Skoly byl s. Holub4# hlavnim
autorem jednak udebnice ,,Algebra pro 9. aZ 11. postupny roénik*, jednak pfislusného
ssMethodického privodce‘‘.

Vedle toho se otdzkami Skolské algebry zabyva v knize ,,Methodické pozndmky k né-
kterym partiim algebry*, vydané v r. 1952. Ukazuje tu pfedev¥im zésady, jimi% se Fidi
vyudovén{ algebfe na sovétské stiedni skole.

Jako horlivy propagator sovétské didaktiky a methodiky provédi zevrubnou recensi
prekladu Bradisovy ,,Metodiky vyuéovéni matematice na stfedni kole* (vysla v r. 1953).
Tato kniha pedlivé s. Holub4dfem pfehlédnuté se stala cennou pomickou pro nase uditele
po vydéani 8kolského zdkona v r. 1953.

Ve zndmé knihovng ,,Cesta k v&d¥ni*, kterou vydévala Jednotka &s. matematiki a fy-
siki, vysly dvé Holubafovy kniZky ,,0 methoddch rovinnych konstrukei* a ,,0 rovinnych
konstrukeich odvozenych z prostorovych ttvari‘‘. Obd préce svédéi o t&%isti Holubdiova
zéjmu a staly se nepostradatelnymi pomutckami na8ich uditeli i studenti.

Vedle fady &lénki, které vysly zvla¥ts v dasopise ,,Matematika ve 8kole*‘, ptisp¥l s. Ho-
lub4¥ nemélo k propagaci sovdtské matematické literatury svymi recensemi n¥kterych
ptekladi z ruStiny; to plati zvla$t® o knize 4. J. Ostrovského ,,Populérni vyklad deskrip-
tivni geometrie*‘, kterd vyjde ve St. nakladatelstvi technické literatury.

Sedesétka zastihla s. Holub&fe v plné svéfesti, tak¥e lze otekéavat, e se i nadsle bude
vénovat své oblibené elementéarni matematice. Do daliich let jeho %ivota mu jist& vSichni,
‘kdo¥ jej poznali, pFeji hodn¥ zdravi & hodnd isp&chti v préci, pfedev¥im v préci konané pro
vysokou troveri naf 8koly. Rud. Zelinka, Praha. .
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KONFERENCE O POUTU PRAVDEPODOBNOSTI A O MATEMATICKE
STATISTICE V BERLINE

Konference se konala ve dnech 19. a% 22. ¥jna 1954 v Matematickém vstavu Hum-
boldtovy university v Berlin& (vyrchodni sektor). Zahrani¥nf udast byla velmi 8irokd. Byly
zastoupeny tyto stéty: Sovétsky svaz (akademik KoLMoGorov a PROCHOROV), Madarsko
(prof. RENY1), Bulharsko (akademik OBrRESKOV), Rumunsko (prof. M1rOC), Polsko (aka-
demik STEINHAUS a prof. Fisz), Francie (prof. FRECHET a prof. ForreT), Finsko (prof.
ELrvING); ze Zépadniho N&mecka bylo pst udastnikii a z Ndmecké demokratické republi-
ky bylo na konferenci pfitomno mnoho matematiki i studentt. Z Ceskoslovenska prijeli
na konferenci tti delegati, z nich% dva byli vysléni Ceskoslovenskou akademii v&d (aka-
demik Novik a dr SPAGEK) a jeden ministerstvem ¥kolstvi (doc. dr Truksa). Ceskoslo-
venskd delegace se t&Sila pozornosti matematikii hostitelské zems, s nimi% se upeviiujf
vzéjemné vztahy ve védecké spoluprdci. P¥i ptijezdu do Berlina byly &lentum naf delegace
preddny kv&tinové dary.

Konferenci zahéjil prof. K. ScHR6DER z Berlina. Uvodni projev pfednesl prof. B. V.
GNEDENKO, fadny &len Ukrajinské akademie v&d, ktery v roce 1954 pfednésel na Hum-
boldtovs universit§ o podtu pravd$podobnosti a matematické statistice; jemu bylo své-
feno odborné vedeni celé konference. Ve svém projevu poukézal Gnddénko na to, %e kon-
ference s tak Sirokou zahrani¥ni Gidast{ ptinese vedle odbornych vysledkt také zlepsent
vzéjemnych mezindrodnich vztahti mezi matematiky a upevnéni pratelstvi mezi ndrody.

Odborné ptednasky byly prvniho dne zahéjeny hodinovym referdtem prof. 4. Ré-
nytho z Budapesti o axiomatické theorii postu pravddpodobnosti. Prof. Rényi buduje
theorii pravd&podobnosti na zékladd systému axiomt, do ndho¥ zahrnuje také pojem
podminéné pravd&podobnosti; na piikladech pak ukézal u¥itetnost tohoto postupu. Jeho
prednégka vyvolala Zivou diskusi. Prof. Fréchet poukézal na dvoji stranku poétu pravds-
podobnosti: axiomatickou a interpretatni. Vyzval prof. Gn¥dsnka, aby vyslovil ndzory
sovétskych v&det o interpretaci podtu pravdépodobnosti na reélné jevy. Prof. Gn&dénko
vysvétlil pak svij nézor a uvedl, ¥e subjektivni stanovisko v interpretaci nemutze byt
zékladem objektivni védy.

Odpoledne ptednesl hodinovy referit akademik J. Novdk z Prahy o topologické struk-
tute pravdpodobnostnich poli. Pomoci konvergence ndhodnych jevi 1ze definovat uzéver,
coZ je vhodny prostiedek ke zkouméni topologické struktury systémii mnoZin; na pii-
kladech byly popsény zajimavé topologické struktury podsystémi Borelovych linedrnich
mnoZin. Je moZné také studovat spojitost mnoZinovych funkef a konstruktivng provadst
jejich spojité rozsifovéni na Sir$i obory. V dal¥f hodinové pfednédSce promluvil prof.
M. Fréchet z Paii%e o abstraktnich néhodnych elementech. Poukézal na to, %o vedle ndhod-
nych elementi jako jsou &isla a kone&né &iselné posloupnosti je tieba zkoumat také obec-
n&jsf prvky jako jsou funkce nebo kiivky. PrednsSejict podal definici a charakteristiky
t&chto novych pojmii. :

Theorii ndhodnych elementii vyloZil zevrubng druhého dne dopoledne prof. R. Fortet
z Pafife. Néhodny element je prvek Banachova prostoru; je to zobecn&nf pojmu nédhodné
veliéiny. Je mo#né definovat matematické nadsje jako integraly [x(u)du ve smyslu

A

Pettisov¥. Prednéiejici se zminil o charakteristickych funkcionélech, jeZ zavedl uz v r. 1936
Kolmogorov, o nich¥ plati za urditych predpokladi obdobné véty jako o charakteristic-
kych funkeich. Déle zaved] pojem Laplaceova nsdhodného elementu a uvedl podminky,
‘z& kterych plati centréln{ limitni theorém pro nez4vislé ndéhodné elementy. Svou theorii
-doloZil na n¥kolika ptikladech. Déle nésledovala prednssks prof. N. Obreskova ze Sofie
© asymptotickych limitnich hodnotéch: Pak pfednéfel 4k akademika Kolmogorova
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J. V. Prochorov z Moskvy na thema: Limitn{ zdkony pro soudty nezévislych ndéhodnych
velitin. Zabyval se posloupnosti ndhodnych funkei definovanych v koneéném intervalu
a vydetfoval jejich skoro jistou konvergenci pro libovolny koneény poéet jakkoli vybra-
nych bodi daného intervalu. Uvedl podminky pro konvergenci a na konci pfednasky uvedl
‘ndkteré konkretni ptiklady. V diskusi poloZil prof. M. Fréchet fadu otézek, které se tykaly
vztaht mezi vysledky sovétskych matematika a vysledky Fort.etovymx Na tyto otézky
odpovédél a pfednéfku doplnil A. N. Kolmogorov.

Odpolednimu zasedéni pfedsedal vedouci Seskoslovenské delegace J. Novék. Prof.
-@. Mihoc z Bukuresti pfednéfel o raznych roziffenich Poissonova zékona na konetné kon-
stantni Markovovy fetdzce. Vysel ze stochastické matice [p,;] urdujici jednoduchy homo-
genni Markoviiv Fetdzec o 2 stavech a vySetfoval rozloZeni absolutnich pravd$podobnosti
-po n krocich za pfedpokladu, %e p,, je velmi malé. PieSel pak k vicendsobnym koneénym
fetézcim Markovovym a uvedl aplikaci na problém iteraci. V diskusi upozornil A. N. Kol-
mogorov na préce L. DoBrUSINA. Déle nasledovala pfednaska prof. M. Fisze z Varsavy
o limitnim rozlo¥eni multinomidlnich rozloZeni. PouZitim jednoduchych method obdob-
nych pro binomické rozlo¥eni byla dokézéna platnost centralniho limitniho theorému
pro multinomiélnf rozloZeni.

Poslednf referat druhého dne konference prednesl prof. H. Steinhaus z Vroclavé. Pojed-
nal o n&kterych principielnich otédzkéch po¥tu pravddpodobnosti. Problematiku vznikajiei
pii aplikacich poStu pravddpodobnosti na reélné dsje vyloZil na piikladech z kinetické
theorie plyni, ndhodnych a nendhodnych posloupnosti, odlehlych napozorovanych hod-
not, pravd$podobnosti a priori a kone&nd statistické hry a praktické hry. Thematicky se
tato pfedné¥ka nelisila od referatu, ktery pfednesl prof. H. Steinhaus na prvni pracovni
konferenci &eskoslovenskych matematickych statistiki v Praze v Gervenci r. 1954,

Tieti den konference byl zahéjen ptednaskou prof. F. Burkhardta z Lipska o aplika-
cich podtu pravd¥podobnosti v hospodéiskych otézkéch, po niZ nésledoval pilhodinovy
referat P. Vogla z Tiibingen o obecné t¥id& her dvou osob. F. Burkhard podal pfehled ele-
mentérnich statistickych method v kontrole jakosti, zminil se o zdkladech sekvenéni ana-
lysy & o dekrementnich fddech. P. Vogel pfednesl struény uvod do theorie her dvou osob
8 nulovym soudtem.

Odpoledne nésledovala prednéska E. Weberové o problému obrécenych tisudkd v biolo-
gické statistice. Deldi pozornost vénovala bodovému odhadu & intervalovému odhadu
spolehlivosti. Pfednéska vyvolala %ivou diskusi. Referat o optimélni alokaci, ktery pfed-
nesl G. Elfving z Helsink, se tykal linedrniho planovéni; referent zavedl pojem dosaZitel-
ného bodu a dokézal, ¥e mno¥ina viech dosa¥itelnych bodu je konvexni. Své vysledky de-
monstroval na n&kterych ptipadech. Pak promluvil prof. P. Lorenz z Berlina o rozloZeni
vybérovych prim&ri. Uvedl vysledky rozséhlych mé&feni numericky zpracovanych a gra-
ficky zndzorndnych.

Posledni, 8tvrty den konference byly pfedneseny tii referity. Prof. B, V. Gnédénko
pfednadel o testovani statistickych hypothes variaéni fadou. Pouzil k tomu varia¥nich
fad vybdrovych hodnot , < 23 < ... <z, 8¥Y; < Y3 < ... < Yy, z nich¥ vychézeli také
Kolmogorov a SMIRNOV pfi srovnéni empirickych a theoretickych distribuénich funkef.
DiileZitou otézkou je rychlost konvergence v riznych intervalech. Gn&dénko uvedl fadu
novych vysledki svych a svych Zaku tykajicich se asymptotickych formuli. Obsahové byla
tato pfednédka podobn4 s pfedna¥kou, kterou preslovil prof. B. V. Gn8dénko v Praze na
matematicko-statistické konferenci v &ervenci r. 1954. Poté nésledoval strudny referdt
dr A. Spadka o vlastnostech regularity ndéhodnych transformaci. Regularitu zavedl po-
moci axiomi. Jeho vysledek obsahuje fadu specidlnich pfipadii jako Doobovy véty o spo-
jitosti ndhodnych procest s pravdépodobnosti 1.
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Posledni odbornou pfednédku na konferenci proslovil akademik 4. N. Kolmogorov
z Moskvy na théma: O rozloZenfch pravdépodobnosti ve funkcionélnich prostorech. Vygel
z pravddpodobnostniho pole a definoval dvojim zpisobem ndhodny proces: {(f) ¢ K a
{(?) € X, kde K znadi prostor redlnych nebo komplexnich &fsel a X je funkcionaln{ prostor.
Uvedl dulefity pojem abstraktniho funkciondlniho prostoru 8 Tichonovovskou topologif
& mirou definovanou na nejmensi ¢-algebfe nad systémem definujicich okoli tohoto pro-
storu. Ukazuje se nutnost jisté modifikace tohoto prostoru, jejiZ topologie je dosud tiplng
neznémé. Uvedl n8kolik vysledki Prochorovovych. Déle zavedl pojem charakteristickych
funkcionéli v linesrnim Banachov¥ prostoru ve smyslu své definice v Comptes Rendus,
1935 a uvedl n&které vysledky, je¥ souvisi s thematikou disertadni price panf MOURIER
z Francie. Jeho pfednéska byla dolo¥ena fadou litersrnich udaju.

Po Kolmogorovovs prednédce se prihlésil ke slovu prof. M. Fréchet. Jako nejstarsf
"adastnik*) konference podékoval jménem zahraniénich delegaci vl4d$ Némecké demokra.-
tické republky a organisdtorim konference, kterd m¥la vysokou trover prednéSek s ¥i-
vymi diskusemi. Ve svém projevu se zminil také o prof. B. HosTiNsk%M z Brna, na jeho¥
podnét se zadal prof. Fréchet soustavn¥ zabyvat studiem Markovovych Fetézci. Konfe-
renci zakonéil n8kolika vielymi slovy prof. H. Grell. Vyslovil radost nad vysledky konfe-
rence, o néZ se velkou m&rou zaslou¥ily zahraniéni hosté. Vyslovil nadéji, Ze sjezd ptinese
uZitek pracovnikim v oboru podtu pravd$podobnosti a matematické statistiky, v n¥m%
vyvinul dsp&§nou éinnost na Humboldtovs universit$ v Berling prof. B. V. Gn&d&nko.

Organisace konference byla znamenité. To bylo jednomysIng konstatovdno viemi za-
hrani¢nimi hosty. JelikoZ bylo ptihléSeno mnoho referétii, které vyvolaly Zivou diskusi,
bylo tteba prodlouZit konferenci o jeden den. Ve &tvrtek byli zahraniéni delegéti na Mo-
zartove opefe v M&stském divadle v Berling. Po skondeni konference byl uspofddén dvou-
denni vylet do Jeny, kde si tidastnici konference prohlédli Zeissovy zévody a do Vymaru,
kde navitivili Goethtiv dtim & vyslechli v Narodnim divadle Schillerovu hru.

J. Novdk, Praha.

TRETI CELOSTATNI KONFERENCE O STROJICH NA ZPRACOVANT
INFORMACT

Ve dnech 1. a¥ 3. prosince 1954 se konala v zémku v Pod$bradech tfetf celostatni konfe-
rence z oboru stroji na zpracovani informaci. Konferenci potédala Laboratot (nynf Ustav)
matematickych stroji CSAV. Byla to prvé konference o strojich na zpracovéni informacf,
které se ztitastnili rovn&¥ zahranidni hosté. Byli to: prof. J. LEaMANN z DréZdanské tech-
niky z NDR a doe. In¥. R. MARczYNSKI a doc. In¥. L. EURKASIEWICZ polského matema-
tického tstavu PIM polské akademie v&d. Tim byl program konference obohacen o t¥i
vyznamné referéty o jejich% obsahu se strund déle zminfme. Dal¥fm kladem zahrani¢ni
Gdasti bylo sbliZenf v¥deckych pracovniki ti lidovédemokratickych statt v tomto dile-
%itém v&dnim oboru. Vedle toho se ztidastnilo konference na 180 védeckych a vyzkumnych
pracovnikl z vysokych kol a vyzkumnych tstavi v CSR.

Udelem konference bylo, jako kaZdoro¥ns, predloZit odborné vefejnosti ndkteré hlavni
vysledky celoroni préce jednak pracovniki Ustavu matematickych stroji GSAV, jednak
pracovnikii  vysokych kol a vddeckych a vyzkumnych ustavi, jejichZ problematika
souvisf rovné% se stroji na zpracovani informaci. Sir§i okruh zdjemcii se soudasnd 8 vy-
sledky sezndmf a tak mohou byt bezprostiednd uZity v praxi.

Zahajovaci projev prednesl A.SvoBopa, feditel Ustavu matematickych stroji CSAV

*) Prof. M. Fréchet jo stér 75 let.
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a Lauredt stétni ceny pro rok 1954. V pritb8hu konference byly pfedneseny tyto pfedndsky
a referdty:
Prvy den:
. V. Pleskot: Vzpominka na zesnulého prof. Dr Vaclava Hrusku.
. A. Svoboda: U%iti{ Korobovovy posloupnosti v matematickych strojich.
V. Vurcfeld: Analogovy stroj na fefeni rovnic vyssich stuptii.
. 0. Klika: Spoleéné problematika spojovacich zatizeni a matematickych stro_]u
. M. Safrdnek: Analogy na vypolet elektrickych siti. Modely sfti.
. A. Svoboda: Stav praci na Seskoslovenském samodinném poéitaéi SAPO.

Druhy den:

[

7. R. Marczynsks: Generétor o konstantnim vykonu pro analysatory elektrickych sftf.

8. L. Lukasiewicz: Piesnd elektronkové nésobitka polského diferenciédlniho analysétoru.

9. P. Linda: Kalkulaéni dérovag.

0. A. Linek: Potitaci stroje Laboratofe krystalovych struktur Ustavu technické fysiky
CsAv.

11. V. Cerny: Stroj na vypodet struktury molekul M 1.

12. J. Oblonsky: Stroj na vypodet struktury molekul M 2.

13. M. Valach: Cislicovy koordinétograf.

14. K. Batkovsky: Vyznam patentnictvi pro obor stroji na zpracovéni informaci.

Tieti den:

15. J. Lehmann: Magnetické pam&t malého elektronkového poditace.

16. A. Svoboda-M. Valach: Operédtorové obvody.

17. J. Raichl: Problém z meteorologie na strojich na zpracovani dérnych Stitka.

18. K. Korvasovd: Stanoveni komplexnich koteni algebraickych rovnic na kalkula¢nim
d&rovadi.

19. J. Marek: Piehled o stavu oboru strojii na zpracovéni informacf v CSR.

Zminime se nyni struénd o ndplni odbornych predndsek a referdti.

V prvé prednédce hovotil A. Svoboda o konstrukei Korobovovy posloupnosti a jejim
u¥iti ve vyb&rovém obvodu &eskoslovenského samodinného potitate SAPO. Zévérem
prvého dne nastinil rovnd% stav praci na tomto poéitaéi. Déle hovotili t#i hosté:

V. Vurcfeld o analogovém stroji na Fefeni algebraickych rovnic vyssich stupriti. K ziskani
kotenii se pouZivé soustavy ze fady ozubenych kol. Kofeny se ziskdvajf vyvaZovanim
této soustavy.

M. Safrdnek referoval o Seskoslovenském analogovém stroji na vypolet elektrickych
sftf, hlavn3 elektrarenskych. Vyznam stroje pro hospodérnou distribuci elektrické energie
je znaény.

0. Klika prednesl pispévek k jednotnému nazirdni na problematiku spoj ovacfho zafi-
zeni & matematickych strojii. Nejsou zde jen vngjsi znaky, pro které se telefonni tstfedny
podobajf samoginnym pogitadiim, je i celd fada znaki funkénich.

Druhy den prednéfeli rovné# zahrani®ni hosté. Oba prvé referaty byly pfedneseny v ja-
zyce polském.

R. Marczynski referoval o elektronkovém generdtoru o konstantnim vykonu pro analy-
s4tory elektrickych siti. Na rozdil od generétori popsanych v literatufe se tento generator
vyznaduje tim, ¥e je konstruktivn® jednodussf, mé méné elektronek a jeho &¢innost se pfi-
myké vice chovan{ skuteéného:synchronniho generstoru.

L. Zukasiewicz pojednal o piesné elektronkové nésobiéce polského diferencidlnfho ana-
lysétoru. Ob¥ préce presvddéily udastniky konference o velké irovni tohoto oboru rovnéZ
v lidovédemokratickém Polsku. Usp&chy nutno spatfovat v postaveni diferenciélnfho ana-
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lysatoru a ve stavbé polského samo¥inného potitate EMAL (Elektronowa Maszyna Auto-
matyczne Liczaca).

Déle promluvil P. Linda o zpisobu d&lenf na kalkulaénim d¥rovaéi. T¥i nasledujict refe-
raty se zabyvaly spoleénou problematikou: mapovénim molekul. Za 4. Linka prednesl
C. Novdk referat o stavu strojového vybaveni Laboratote krystalovych struktur Ustavu
technické fysiky CSAV. Tato laboratof se zabyvé vypoétem krystalovych struktur —
mapovanim molekul, coZ mé mimo jiné velky vyznam pro chemickou synthesu sloZitych
latek.

Déle hovotili V. Cerny a J. Oblonsky o strojich M1 a M2 navrfenych v Ustavu matema-
tickych stroju CSAV, které budou predény Laboratofi krystalovych struktur. Pomoct
stroje M1 se daji stanovit molekulérni struktury. Vypotet se provadi ve t¥ech dimensich
metodou zkouSeni a chyb. Stroj mé vestavénou instrukéni posloupnost a obsahuji asi
1000 relé. Pracuje paraleln¥ ve dvojkové soustav® podle metody doporuéené A. Linkem
a upravené A. Svobodou pro strojové zpracovéni. Stroj M2 je urden na Fourrierovu 8yn-
thesu. Pomocf stroje se dé vypogitat mapa elektronovych hustot v molekule. Na zéklads
téchto map se dé urdit vnitini molekulérni struktura dané latky. Stroj je opét paralelni
a pracuje ve dvojkové soustavs.

M. Valach hovotil zévérem o pravouhlém &islicovém koordindtografu, ktery se hodf pro
vystup é&islicovych matematickych strojt. Je to zaiizeni, pomoci kterého se éiselny udaj
vynési pomocf soustavy clonek optickou cestou s presnosti na 3 desetinné mista do soufad-
nicového systému na fotografické emulsi.

Tretiho dne pojednal prof. J. Lehmann zevrubn o magnetické bubnové paméti malého
elektronkového poditade postaveného v NDR. Prednaska byla proslovena v jazyce nd-
meckém & vzbudila velky zéjem rovné? v odpoledni diskusi.

Dale hovotili M. Valach a A. Svoboda o operdtorovych obvodech. V prvé &asti se
M. Valach zabyval novou &iselnou soustavou, kterou nazval soustavou zbytkovych t¥id.
Soustava spoéivé na této zékladni myslence: m&jme b,, by, ..., b, celd kladné nesoud&lné
tisla. Cislo nezdporné N <b,.b,.,.b, se dé jednojednozna¥ng zobrazit na posloupnost
¢isel nezédpornych ay,a,, ..., a, takovou, ¥e: a, = N (mod b)), a;= N (mod b,), ...,
@, = N (mod b,). Tato soustava nemé piednd prenosy &isel do vyssich f4di. Vedle toho
umoZiiuje velmi jednoduché s&itén{ a nésobent, takZe po vhodném zobrazeni &isel soustavy
v elektrickych sitich lze jednotaktn¥ vyhodnocovat v oboru N slofené algebraické vy-
razy.

4. Svoboda zavedl v druhé éasti pouZivéni operdtori pro vyéislovani vyrazi a zabyval se
teorif odhadu velikosti &fsel vyjadienych v této soustavs, jakoZ i zavedenim metriky do
soustavy. Je to po prvé od zavedeni polyadickych soustav viibec, kdy se zaéiné uplatiiovat
soustava jiného druhu v &fslicovych matematickych strojich. Ob prace budou mit velky
vliv na dosavadni postoj k &fslicovym strojim.

J. Raichl referoval o vypoétech pro zkouméni barotropniho modelu atmosféry na kalku-
la¢nfm dérovadi, provad¥nych v Ustavu matematickych stroji CSAV,

Z. Korvas ptednesl referat K. Korvasové o metods A. Svobody na fefen{ algebraickych
rovnic vysSich stupiit na kalkuladnim dérovagi.

J. Marek podal zévérem piehled o stavu vyvoje strojii na zpracovéni informaci v CSR
a nazna#il dalsf tkoly, pfed kterymi stoji Ustav matematickych stroji. Je to zejména do-
kondeni a provozni vyzkum &eskoslovenského samodinného poditate SAPO a ziizen{
»Vé&deckého vypottového strediska’, které mé slouit k provédéni védeckych a technic-
kych vypoéti v CSR. J. Marek rovn&¥ zevrubns pojednal o poti¥ich, se kterymi se setkavé
Ustav matematickych stroji pti svém rozvoji.

Ze zévéretné diskuse vyplynulo, %e konference splnila sviij tikol. Byla navrZena reso-
luce, kterd byla jednomysIng schvalena. V ni se hodnoti velky piinos préce kolektivu
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pracovnikii UMS v oboru strojii na zpracovéni informaci. Udastnici sjezdu déle Z4daji
presidium CSAV, aby byly zji§tény podminky pro dal¥i rist a rozvoj UMS, jak to vyZaduje
vyvoj nafeho socialistického primyslu a védy.

Témdt vBechny prednesend referaty a jiné daldi préace z oboru stroji na zpracovéni
informacf vyjdoii, jako ka¥dorotns, v tifténém Sborniku III v nakladatelstvi CSAV na
podzim roku 1955. Frantisek Svoboda, Praha. -

NAVSTEVY HOSTU

V dobé od 5. listopadu do 3. prosince 1954 dlel v Ceskoslovensku na zéklad® kulturni
dohody &eskoslovensko-polské Mgr Jézer LukaszEwicz, adjunkt Matematického ustavu
Polské akademie v8d a zast. profesor vratislavské techniky. Prof. Lukaszewicz pracuje ve
skuping prof. Hugo STEINHAUSE ve Vratislavi v oddéleni aplikované matematiky. Za-
jimé se zvlé¥t& o matematickou statistiku a za svého pobytu v Praze se podrobnd
sezndmil se viemi hlavnimi pracovisti v oboru matematické statistiky u nés, a to jak
v oboru ‘theoretické matematické statistiky, tak také jejich aplikaci, zejména v biologii,
v lékaistvi a v kontrole jakosti vyroby.

Prof. Lukaszewicz byl hostem Ceskoslovenské akademie v&d. Pracoval v odd8leni ma-
tematické statistiky v Matematickém tstavu CGSAV; kroms toho navitivil postupnd ka-
tedru matematické statistiky na matematicko-fysikalni fakult$ Karlovy university, sta-
tistické oddslenf ve Vyzkumném ustavu tepelné techniky, ve Vyzkumném ustavu sdélo-
vaci techniky A. S. Popova a Vyzkumny ustav organisace zdravotnictvi ministerstva
zdravotnictvi, navézal kontakt s pracovniky t&chto tstavi a sezndmil se s jejich pracemi.
B&hem jednoho tydne sledoval prof. Lukaszewicz rovné# prednaSky z matematické sta-
tistiky na matematicko-fysikdln{ fakult§ KU a obeznémil se podrobné se studijnim pro-
gramem.

Prof. Eukaszewicz proslovil dne 24. listopadu na matematicko-fysikéln{ fakult$ obecnou
prednésdku, v nf% informoval nafe odborniky o stavu matematické statistiky v Polsku,
o problémech, které fe¥i politi statistikové s o n&kterych jejich vysledcich. Mimo to sezné-
mil na zvléStnfm krou¥ku naSe odborniky se svymi specidlnimi vysledky v aplikacich
matematické statistiky v oboru sporného otcovstvi.

Bhem svého pohybu v Praze ztdastnil se prof. Lukaszewicz pravidelnd schiizek praZské
obce matematické, kromd toho navitivil dne 1. prosince té% konferenci poiddanou Labora-
to¥f matematickych stroji CSAV v Podgbradech. Znaénou pozornost vénoval také kul-
turng-historickym pamétkém Prahy a kulturnimu Zivotu u nds vtbec.

Frant. Zitek, Praha.

Od 15. prosince 1954 do 15. ledna 1955 dlel v Ceskoslovensku profesor Humboldtovy
university LEv KALuZNIN, Valnou &ast svého pobytu stravil na 1ééeni v Karlovych Va--
rech. Pra¥¥t{ matemadtici se segli s prof. KaluZninem na n&kolika schizkéch a prodiskuto-
vali 8 nfm otézky vzédjemnych védeckych styku, otdzky tykajici se vyudovani matematice
na vieobecnd vzdslavacich gkoléch a mimo to otdzky souvisici se IV. sjezdem &eskoslo«
venskych matematiki, ktery se bude konat v Praze od 1. do 8. zaFf 1955. J.N.
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1V. SJEZD CESKOSLOVENSKYCH MATEMATIKU V PRAZE

Matematicko-fysikélni sekce Ceskoslovenské akademie vad uspoféddéd v Praze ve dnech 1. a%
8. zaH 1955 &tvrty sjezd deskoslovenskych matematiki se zahraniéni udasti. Cilem sjezdu je
podat prehled o dnefnim stavu, rozvoji a perspektivé matematické védy v Ceskoslovensku a
ostatnich lidové demokratickych stétech, Fesit problémy spoluprdce v oboru matematiky a podat
vzéjemné informace o vddeckych vysledeich.

Kongresovd jedndni budou probihat takto:

1. Dopoledne: Plenarni zasedéni, na nich% budou predneseny jednak referaty (30ti minutové)
o stavu, rozvoji a perspektivé matematické védy v lidove demokratickych stétech, jednak roz-
séhlejii védecké prednésky (60ti minutové) vyznadnych matematikii nasich i zahrani¢nich.
Byly ptislibeny pfednésky v téchto oborech: algebra, theorie &isel, funkeciondlni analysa, dife-
rencidlni rovnice, algebraicks, geometrie, diferenciélni geometrie, topologie, poéet pravddpodob-
nosti, matematicks logika.

2. Odpoledne zasedéni v sekeich. Ptipravuji se tyto sekce:

I. algebra a theorie &isel,

II. matematické analysa,

III. geometrie a topologie,

IV. potet pravdépodobnosti a matematickd statigtika,
V. elementérni matematika.

Na programu téchto zaseddni jsou krétké sdsleni (15ti minutov4) jednotlivych ti¢astniki sjezdu
o jejich védeckych vysledcich.

Po sjezdovych zaseddnich budou potédény ve dnech 9. az 12. z&¥ exkurse. Odjezd zahraniénich
delegaci je stanoven na 13. zaii.

Na sjezd bylo oficidlng pozvéno 39 zahrani¢nich delegétii ze Sovétského svazu, z lidovd demo-
kratickych stdtt a z nékterych zdpadnich stéti. J. Novwdk, Praha.

PREDNASKY A DISKUSE V MATEMATICKE OBCI PRAZSKE

15. 12. 1954: Ing. dr Viad. Klega, O theorii iteraci.

20. 12. 1954: Doc. dr Frantidek No#itka, O ndkterych problémech afinnf geometrie ploch.

10. 1.1955: Akad. Eduard Cech, Mtj p¥spsvek k afinnf theorii ploch.

17. 1.1955: Dr Jan Mastk, O parcidlnich diferenciélnich rovnicich.

14. 2.1955: Clen korespondent Madarské akademie véd prof. dr Ldszlo Rédei, Novy
dikaz Hajossovy vty a 8len korespondent Madarské akademie v&d prof.
dr Otto Varga, Zéklady Riemannovské geometrie.

MATEMATICKO-FYZIKALNY CASOPIS SLOVENSKEJ AKADEMIE VIED

V tretom é&isle Stvrtého roéniku Matematicko-fyzikalneho Sasopisu vydavaného Slo-
venskou akadémiou vied v Bratislave st okrem zprév nasledovné Slanky: Dubinsky J.,
Stavba vysokohorského laboratéria na Lomnickom Stite. — Kolbenheyer T'., O pradovom
poli v homogénnom polopriestore s gulovou vlo¥kou odli8nej vodivosti. — Jakubtk J.,
O rovnomernej konvergencii spojitych funkeif. — Jakubtk J ., O grafovom izomorfizme se-
mimodulérnych svizov.

V Etvrtom &isle toho roénika mé ten asopis nasledovné ¢lénky: Ivan J., O rozklade
jednoduchych pologrip na direktny saéin. — Saldt T'., O sudtoch istych konvergentnych
radov. — Krajidkovd D., Poznémka k teérii potendnych zvyskov (mod p*). — Tordd 1.,
O suéte vypuklych Gtvarov. — Kolbenheyer T., Vplyv polgul'ovej povrchovej inhomoge-
nity na umelé geoelektrické prudové pole. — Dubinsky J., Chaloupka P., Pernegr J.,
Vychodozépadni asymetrie kosmického zéFeni na 48° N geomagnetické ¥itky. Na konci
tohto &fsla je uverejnend zpréva o ITI. matematickej olympidde na Slovensku.

- Ladislav Mi4tk, Bratislava.
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