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Casopis pro p&stovini matematiky, ro¥. 102 (1977), Praha

KONFIGURACE BODU ROVINNE KUBIKY III

JArRoMIR KRYS, Hradec Krilové
(Doslo dne 18. biezna 1976)

V &ancich [1] a [2] jsme pfevedli hledani konfiguraci bodd rovinné kubiky
na urovani podgrup grupy G — tj. grupy bodl rovinné kubiky. Odvodili jsme, Ze
existuji podgrupy fadu 9.2, 2"*! 2"*2 32" pro kubiku rodu 1 a 2.2", 3.2" pro
kubiku s bodem uzlovym. V tomto ¢lanku dokaZeme daleko obecné&jsi vétu.

Véta 1. Grupa G bodii rovinné kubiky, kterd md aspori tfi inflexni body, mad
podgrupy vSech koneénych Fddi. '

Poznidmka 1. V dal$im budeme pismenem G oznaovat grupu z véty 1 a operaci
této grupy nazyvejme ndsobeni — abychom v dal$im mohli pouZit mocnin a od-
mocnin.

Véta 2. KaZdy prvek grupy G je jistd n-td odmocnina z jednotkového prvku.
Existuji n-té odmocniny z jednotkového prvku pro kaZdé pFirozené n.

Dikaz. Necht inflexni bod J je jednotkovy prvek a X je libovolny bod uvazované
kubiky (X # J). Konstruujme mocniny bodu X. Tenovy bod bodu X je 1/X?
(body ozna&ujeme pomoci symbolll pro nasobeni). Treti prisetik kubiky s pfimkou
J(1/X?) je X2. Tteti prisetik pfimky XX? s kubikou je 1/X°. Na pfimce J(1/X>) leZi
bod X? atd. Je zfejmé, Ze uvaZované pfimky vytvateji jednak svazek pfimek se stfedem
v J a jednak svazek pfimek se sttedem v X. Nyni miZe nastat:

1) Pfimka XX* je tetnou v bod& X*, potom je X* = 1/X**! a tedy X***' = J.

2) Pfimka J(1/X*) je te¢nou v bodg€ 1/X*, potom je X* = 1/X* a tedy X** = J.
Jeden z t&chto pfipadi musi nastat (jak X, tak i J jsou te€nové body), protoZe postup
pti konstruovani bodu X miiZeme algebraicky zapsat, navic miiZzeme dat podminku,
aby X* = 1/X**! resp. X* = 1/X* pro libovolné k. Vyjdeme-li napf. od bodu X =

= (x4, X3, 1) (nevlastni body (y,, y,, 0) jsou jenom tfi a pro tyto body miZeme nasi
uvahu provést speciélné) povede pfedchdzejici podminka k soustavé dvou rovnic
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o dvou nezndmych (napf. 1/X**! = (x}, x5, 1), tj. x; = xj, x3 = x,) a protoZe
uvaZujeme kubiku v projektivni roviné rozsifené o komplexni elementy, ma tato
soustava vzdy feSeni.

Pozniamka 2. Ziejmé body, které maji za svilj tenovy bod, bod J, jsou druhé
odmocniny z J. Inflexni body jsou tfeti odmocniny z J. Body, které maji za svij
te¢novy bod néktery inflexni bod jsou Sesté odmocniny z J. Podobné body, které
maji za sviij te€novy bod druhou odmocninu z J jsou étvrté odmocniny z J, atd.

Poznamka 3. Z pfedchazejiciho je vidét, jestlize G je grupa bodi kubiky s bodem
uzlovym, existuji pravé dv& (/J, tfi 3/J, &tyfi 3/J a Sest 3/J. Je-li G grupa bodi
kubiky bez singularniho bodu, existuji &tyfi \/J, devét i/J, Sestnact f/J a tficet-
Sest f/J. Pravdépodobné plati, Ze pro kubiku s bodem uzlovym existuje pravé n
n-tych odmocnin z J a pro kubiku bez singularniho bodu existuje pravé n* n-tych
odmocnin z J. Toto bychom dokazali podrobnéj§im zkoumanim algebraického vy-
jadfeni v dikaze véty 2. Pro nade dal§i uvahy stadi dokézat, Ze t&chto /J je aspofi n
a téchto n n -tych odmocnin uréuje podgrupu grupy G. Uvédomime si, Ze o uvazova-
nych prvcich grupy G plati vSechny vysledky, které plati o n-tych odmocninach
z jedné v télese komplexnich &isel tj. o komplexnich jednotkach. Pro kazdé pfirozené n
existuje tzv. primitivni n-t4 odmocnina z jedné a v naSem pfipadé existuje tedy pri-
mitivni n-t4 odmocnina z J a cyklickd podgrupa uréena touto primitivni odmocninou
je podgrupa splitujici vétu 1. Véta 1 je tedy dokdzana.

Uzitim véty 2 z ¢lanku [1] a véty 1 dostavame:

Véta 3. Existuje konfigurace bodii rovinné kubiky, kterd md aspori tFi inflexni
body, typu: (3n,, ng), pFi¢emZ n je pFirozené Cislo vétsi ne? 2.

V &éncich [1] a [2] jsme mimo zdkladnich typi konfiguraci (jako v pfedcha-
zejici vét& 3) dostavali dalii konfigurace tim, Ze jsme podrobné& zkoumali podgrupy
grupy G (vynechanim bodii resp. pfimek jsme dostavali dalsi typy). V této préci si
v§imneme podrobnéji podgrup pro pfipad kdy n je prvocislo vétsi nez tfi.

Véta 4. Necht p je prvocislo vétsi neZ tfi. V podgrupé G, = G plati:
1) KaZdy bod grupy G, je tenovym bodem bodu grupy G,.
2) Body grupy G, riizné od J (J je inflexni a jednotkovy) Ize rozdélit do disjunktnich
dvojic, pFicem# spojnice bodii kaZdé dvojice prochdzi bodem J.
3) Kazdym bodem Te G, (T # J) prochdzi prdvé (p — 3)[2 pFimek na nich# lei
prdvé tri vesmés ruzné body grupy G, "
Dikaz. Podle pfedchazejiciho je kazdy bod leZici v G, tzv. primitivni 1/J a kazdé
dvé primitivni '{/ J maji rizné druhé mocniny (teénovjl bod kazdého bodu leZi také

v G,) a z toho vyplyva tvrzeni 1). Dvojice bodi z tvrzeni dv& jsou navzdjem inverzni
body. Kazdy bod Tma v G, jednak svij jediny te¢novy bod T” a jednak je te€novym
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