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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY

Vyddvd Matematicky ustav CSAV, Praha

SVAZEK 105 * PRAHA 25. 8. 1980 * CISLO 3

O JISTYCH ROVINNYCH KONFIGURACICH (12,4, 165)
OBSAHUIJICICH B, C A E-BODY A KONFIGURACICH SINGULARNICH

VAcLAV METELKA, Liberec

J(Doslo dne 27. listopadu 1975)

UvoD

V této tivodni kapitole dovolim si zopakovat nékteré zakladni pojmy a definice
z teorie rovinnych konfiguraci a to pouze v minimdlnim rozsahu, potfebném k po-
chopeni problematiky, jiZ se tato prace tyka.

V konfiguracich (124, 16;) je — jak znAmo — dvanict konfiguragnich bodii a Sest-
nact konfiguraénich pfimek uspofadano v projektivni roviné tak, zZe kazdym z téchto
bodi prochazeji étyfi pfimky a na kazdé z téchto pfimek leZi tfi body.

Systematické vyhledavani konfiguraci si vyZzadalo zavedeni jisté klasifikace, o niz
se struéné zminim.

Definice 1. Konfigura¢ni body oznaéme ¢&isly 1, 2, 3, ..., 12. Lezi-li dva z konfi-
guragnich bodi (tfeba I a 2) na konfiguraéni pfimce, pak fikdme, Ze tyto body jsou
spojeny (coZ struén& zapisujeme 1-2). V opaéném pfipad€ jsou body I a 2 od sebe
oddéleny (struéng 1 :2). Konfiguradni pfimku, na niZ lezi body 1, 2, 3 ozna¢ime
1-2-3.

Umluvme se jestg, Ze v daliim (pokud to nepovede k nedorozuméni) budeme slovo
,.konfiguraéni“ vynechavat, nebot o jinych bodech a pfimkach se v této praci téméf
nemluvi.

V konfiguraci (124, 16,), jak jiz bylo fefeno, prochazi kazdym bodem &tvefice
ptimek. Je tedy kazdy bod spojen s osmi body dal§imi, to znamend, Ze od tfi bodt
je oddélen.

Definice 2. Necht bod 4 je oddélen od bodi 1, 2, 3 (struéné 4 : 1, 2, 3). Rikdme,
Ze bod 4 je typu A, jestlize I : 2, 3 a také 2 : 3, B, jestlize 1-2, 1-3, 2-3, ale ne 1-2-3,
C, jestliZe jen dva z bodi 1, 2, 3 jsou oddéleny, D, jestlize jen dva z bodi 1, 2, 3 jsou
spojeny, E, jestlize 1-2-3.
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Snadno zjistime, Ze tim jsou vyCerpany vSechny moZnosti. Podafi-li se ndm uspo-
fadat v¥ech dvanact bodd do Sestnécti trojic (pfimek) tak, by bylo vyhové&no zékladni
definici, %e ka%dy bod se vyskytuje ve &tyFech z téchto trojic, pak dostaneme tak zvané
konfiguraéni schéma. Nutno ovSem jesté dokazat, Ze toto schéma je skuteéné reali-
sovatelné v projektivni roviné nad télesem komplexnich &isel, &ili, Ze skuteéné repre-
sentuje konfiguraci. Ke kaZzdému realisovatelnému schématu existuje tedy jedna
konfigurace, ale ne naopak. Snadno totiZ uvaZime, Ze geometrické vlastnosti kon-
figurace se neméni pfi libovolné permutaci bodi 1, 2, 3, ..., 12, ale touto permutaci
se zméni schéma:

Definice 3. JestliZe 1ze jedno konfiguraéni schéma ziskat z druhého nékterou z per-
mutaci bodi 1, 2, ..., 12, pak fikdme, Ze obé tato schémata patii do téZe tridy.
Dvé konﬁgbrace pokladame za ekvivalentni tehdy a jen tehdy, jestliZe jejich schémata
patii do téZe tfidy. .

Ptistoupime nyni k vlastni klasifikaci. Je nutno pfedevsim zjistit, kolik bodu typu
A, B, ... atd. se v konfiguraci vyskytuje. Tim ziskdme jeji typ. Tak ku pfikladu fika-
me, Ze konfigurace je typu B;Cg E5, jestliZe obsahuje tfi body typu B, Sest bodt typu C
a tfi E-body. Je ziejmé, Ze dvé€ konfigurace riiznych typh nemohou byt ekvivalentni.
S druhé strany se ukazuje, Ze klasifikace konfiguraci jen podle typi je stale velmi
hrubad a je tfeba zavést kriteria podstatné kontrastné&jsi. Jednou z cest je ku pfikladu
tato:

Pfedpokladejme, Ze 4 je bod typu C, oddéleny od bodi 1, 2, 3, a necht tieba I-2,
2-3, 1:3. Snadno se pfesv€déime, Ze na dvou ze Sestnacti pfimek nemize leZet
Zadny z bodt 1, 2, 3, 4. Podle toho, zda tyto dvé pfimky se protinaji v bodé konfi-
guracnim, nebo nekonfiguraénim miZe zkoumany bod 4 zafadit do jednoho z typi
C!, nebo C2.

Zcela obdobna tvaha plati i pro E-body, coZ shrnujeme v nasledujici definici:

Definice 4. Bud 4 bod typu C (resp. E), odd&leny od bodi 1, 2, 3. Pak existuji
dv& pfimky (p, ¢), na nichZ nelezi Zddny z bodi 1, 2, 3, 4. Protinaji-li se pfimky p, q
v konfiguradnim bodg, fikame, Ze 4 je typu C* (resp. E'). V opa&ném ptipadé je bod 4
typu C?, (resp. E?).

U bodi typu B je situace ponékud komplikovanéjsi, nebot zde existuje dokonce
trojice pfimek, na nichZ neleZi ani zkoumany B-bod, ani 7z4dny z bodil od nichz je
oddélen. Tato okolnost nam ovSem umozni dals§i klasifikaci B-bodd a proto ji
vyuZijeme:

Definice 5. Bud 4 konfigura¢ni bod typu B, oddéleny od bodt 1, 2, 3. Pak existuji
tfi pfimky (p, g, r), na nichZ neleZi Zadny z bodii 1, 2, 3, 4. JestliZe se ptimky p, q, r
protinaji ve tfech riiznych bodech, pak bud jeden, nebo dva, nebo viechny tfi jsou
konfiguraéni a bod 4 je bud typu B!, nebo B?, nebo B3. V ostatnich pfipadech
fikdme, Ze bod 4 je typu B*.

Poznimka. UvaZme, Ze v pfipadé¢ B*-bodu se prlmky D, 4, r protinaji vidy
v jednom bodé& a to konfigura&nim.
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Zajisté by bylo moZno uvazZovat o obdobné klasifikaci také v pfipadé bodi typu 4
a D. Jak plyne z dalgiho je to vSak jiZ zbyte¢né.

Dosud byly v literatufe popsdny vSechny konfigurace obsahujici nejméné jeden
bod typu A4, nebo D. Kromé toho jsou jiZz také znamy vSechny konfigurace typu
Ci,_iEi,kdei=0,1,2,...,12. Z toho plyne, Ze zbyvéa zkoumat jiZ jen konfigurace,
obsahujici aspoii jeden B-bod.

Tento kol je velmi rozsahly a zamé&fil jsem se proto v této praci pouze na kon-
figurace, obsahujici krom& C a E-bodii nejméné jeden bod typu B* a Zadny bod
typu B*.

KAPITOLA 1

Cilem této kapitoly je vyhledat vSechna konfiguraéni schémata podle pokyni
posledniho odstavce uvodni kapitoly.

Nechf tedy 1 je B3-bod, oddéleny od bodit 2, 3, 4. Pak existuje trojice pfimek, na
nichZ neleZi Zadny z bodt 1, 2, 3, 4 a kromé toho se tyto tfi pfimky protinaji ve tfech
konfiguraénich bodech. Oznaéme je 5, 7, 9 a pfimky 5-6-7, 5-8-9, 7-0-9. Zbyvajici
dva konfiguraéni body necht jsou P a Q.

Zvlastni postaveni trojice bodi 5, 7,9 a dvojice P, Q vzhledem k bodu I nim
umoZiiuje jesté kontrastngji klasifikovat B3-body a usnadiiuje tak zjistovani ekvi-
valence.

Definice 1.1. Jestlize na p¥imkach 1-5-., 1-7-., 1-9-. nelezi Z4dny z bodd P, Q,
pak fikdme, Ze B3-bod 1 je typu B*°. Obdobng, leZi-li na t&chto pfimkach jen jeden
(resp. oba dva) z bodt P, Q, pak fikame, Ze B3-bod 1 je typu B*' (resp. B*?). Body
P, Q nazveme pdly B3-bodu 1.

Poznamendvam, Ze mnohdy je prehlednéj§i pouzit jesté jiného zdpisu konfiguraé-
nich pfimek, protinajicich se v jednom konfiguraénim bodé&. Tak ku piikladu pfimky
z piedchozi definice lze zapsat také ve tvaru:

579

Zname zatim t¥i konfiguraéni pfimky (5-6-7, 5-8-9, 7-0-9). ZapiSme je spolu se zby-
vajicimi tfindcti pfimkami do nésledujiciho (symbolického) schéma:

23-. 2 3 4 1 5-6-7
(1) 24-. .. .. .. 579. 589
34-. .. .. .. ... 109

@ O 6 O (u)
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Predpoklad 1. Predpoklddejme existenci nejméné jednoho B*°-bodu.

UvaZovany B*°-bod ozna&ime oviem I a pouZijeme zapisu (1). Vzhledem k vlast-
nostem B3°-bodu musi tedy byt

1
(L.1) 579P; P, Qe(r),(s)(t)=>6:80;8:0.
0860

Predpoklad I.1. Predpoklddejme existenci nejméné jednoho B*°-bodu, jehoZ oba
poly jsou typu E.

Zkoumany B3°-bod ozna&ime opét I, abychom mohli vyuzit zapisi (1) a (L.1).
Body P, Q jsou tedy oba typu E a nemohou byt oba oddéleny do téze trojice (pak by
totiZ oba byly typu B*).*) Pfichazeji tedy v Givahu jen nasledujici tfi moZnosti

(5.6,7; 5,8,9), (56,7;7,0,9, (589 7,0,9)

(od prvni trojice je oddélen jeden z bodt P, Q, od druhé druhy). UvaZme, Ze schéma
(1) a vysledek (1.1) se nem&ni permutaci (68), (79) a vzhledem k této permutaci jsou
ekvivalentni posledni dvé z pfedchozich moZnosti. Zbyva tedy nadale uvaZovat jen
prvni dvé moZnosti, ale ty jsou rovnéz ekvivalentni vzhledem k pfipustné permutaci
(597), (680). Mtizeme dokonce piedpokladat, Ze je pfimo

P:56,7, Q:58,9,

protoZe i (PQ) je permutace pkipustnd. Bod P je tedy spojen s body 8, 9, 0 a libovolna
permutace bodi 2, 3, 4 pfipousti volbu

P

234’
890
z &ehoZ plyne 3-4-8 a body 5, 6 patii do'(q).
Déle mohou nastat jiZ jen dva pfipady
a) bud je 5 : 3, pak 2-4-5, 2-3-6, 4-Q-6, 4 : 1, 7, 9 a musi byt 2-7 (jinak by totiZ bod 2

byl typu B*), &ili 2-7-Q, 3-Q-0. Tak jsme dostali prvni Giplné schéma, které jsem
oznadil N-1 a je uvedeno v nasledujici kapitole ve skupiné N-schémat.

b) zbyva jest& uvaZovat piipad, kdy 5-3, pak oviem musi byt 2-3-5, 2-4-6, 4-Q-7,
2-0-0, 3-Q-6 a dostavame dalSi schéma, které vSak jiZ registrovat nebudeme,

nebof vzhledem k permutaci (243), (68), (79), (PQ) pfechazi na tvar pfedchoziho
schématu N-1. s ‘

Tim jsou vyéerpana viechna schémata z pfedpokladu P.I.1.

*) Lze velmi snadno dokdazat, Ze nutnd a postacujici podminka, aby dva konfiguraéni body
U, V byly oddéleny od téZe trojice zni: oba body U, V jsou typu-B*.
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Predpoklad 1.2. Predpoklddejme existenci aspori jednoho B3°-bodu, jeho# jeden
pol je typu E.

Opét, jako v predchozich pfipadech ozna&ime zkoumany B3°-bod I a vyuZijeme
predchozich vysledkd, tedy (1) a (I.1). Vzhledem k pfedpokladu I.1 je jen jeden
z bodt P, Q typu E a permutace (PQ) umoZiiuje piedpokladat, Ze je to bod P. Ten je
oddélen bud od trojice 5, 6,7, nebo od 5, 8, 9, nebo 7,0, 9. Pfipustné permutace
(68), (79) a (597), (680) dovoluji ptedpoklad P : 5,6, 7, z &hoZz plyne 6:8,0, P.
Vidime, Ze bod Q je oddélen od tfi bodii mnoZiny (5, 7,8,9, 0), takze vzhledem
k pfipustné permutaci (57), (80) nastane jedna z moZnosti:

0:(57,8,57,9; 58,9 58,0; 59,0; 89,0).

Z téchto pfipadii mozZno ovSem ihned vyloudit Q : 5, 8, 9, nebot bod Q jiZ nesmi byt
typu E a krom& toho oba pfipady Q : 8, 0 (V takovém piipad€ by totiZ bod 8 byl
typu D). ProtoZe bod 9 je spojen s bodem P, musi byt jiz oddélen do bodu Q (aby
jim prochézely jen &tyfi konfiguradni pfimky). Z t&chto wvah je patrno, Ze je vzdy
Q:59 T kde T=7,0. Libovolna permutace bodl 2, 3,4 nam umoZiuje jesSté
volbu pfimek 2-Q-6, 3-4-6, 2-3-5 a protoZe bod 8 je spojen s obéma body P, Q,
nemiiZe patfit do mnoZiny (q). Tyto vysledky shrneme:

(a) 2-3-5, 2-Q-6, 346, P:5,6,7; Q:5,9, T, kde T=7,0 a 8¢(q).

Uvazujme nejprve pfipad T = 0, tedy Q : 5,9,0;0:6, 8, Q, 2-4-0, 3-P-0 a musi
byt jesté 2-8 (v opa&ném pfipadé totizje 2 : 1, 7, 8; 9 : 3, 4, Q, takZe bod 9 je typu B*°
a oba jeho pdly jsou typu E. Takové konfigurace jsme viak jiz hledali za pfedpokladu
L.1). Je tedy 2-8-P, 4-8-Q (aby bod 2 nebyl typu B*) a posledni dv& pfimky tohoto
schématu jsou 4-P-9 a 3-Q-7. Toto uplné schéma je uvedeno v nasledujici kapitole
v tabulce R-schémat. Je to schéma R-1.

Zbyva fesit ptipad T = 7, tedy Q : 5, 7, 9, &ili 2-4-7, 9 : 2 (jinak bod 8 je typu D).
Uvazime nejprve, Ze jsou vylouceny pfipady 4-P-0 a také 0 : 4. V prvém z téchto
ptipadt je totiz 4-Q-8, 3-P-9, 3-Q-0, 2-P-8 a bod 9 je typu B3°, jehoZ oba pdly jsou
typu E, pravé tak jako v pfipadé druhém, kdy 4-Q-8, 4-P-9.

Shrnujeme: Q : 5,7, 9; 2-4-7, 9 : 2 a protoZe je 4-0, ale na této pfimce nesmi lezet
bod P, pak 4-0-Q, 3-Q-8 a mohou nastat dva ptipady:

1 5-6-7 2 3 4
579P 589 34PQ 4PQ PQ
086Q 709 57a6 6b8 ¢ 0

, kde a=8,0;,b=9,0;,c=38,9.

V piipad€ a = 8, tedy b = 0, ¢ = 9 dostaneme schéma ekvivalentni s jiZ registro-
vanym R-1 vzhledem k permutaci (19), (23), (4Q), (80).

Rovnéz v pfipadé druhém, kdy a = 0, b = 9, ¢ = 8 pfechazi toto schéma per-
mutaci (19), (2304), (57) na schéma R-1. Tim jsou vy&erpény viechny pfipady za
ptedpokladu I.2. Z toho plyne, Ze nadéle jiz za pfedpokladu I Z4dny z péli B3°-bodu
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nesmi jiZz byt typu E. Schéma vSak musi obsahovat aspotii jeden E-bod a je to ziejmé
jeden z bodi 2, 3, 4. Bez Gijmy na obecnosti l1ze pfedpokladat, Ze je to bod 2 a pak
tedy bud 2:1,5,0, nebo 2:1,7,8, nebo 2:1,6,9. Vzhledem k permutacim (79),
(68) a (57), (80) vidime, Ze tyto moZnosti jsou ekvivalentni a moZno tedy vzdy volit
2:1,7,8, pak ale bod 5 je odd&len od tii bodd z mnoZiny (3, 4, P, Q) a je vzdy typu
B3°. Kromé& toho jeden z jeho péld (bod 2) je vZdy typu E. NemtiZeme tedy jiZ dostat
Z4dné nové schéma a vSechna schémata za pfedpokladu I jsou jiZ registrovana.

Predpoklad IL. Pfedpoklddejme naddle, Ze konfiguracni schéma obsahuje (kromé E
a C-bods) aspori jeden bod typu B*', ale jif %ddny bod typu B*® (a ovsem také
%ddny z bodii B*, A, D).

Zkoumany B*!-bod ozna&ime opét I a vyuZijeme zapisu (1). Podle ptedpokladu
jen jeden z bodu P, Q leZi na jedné z pfimek I-5, 1-7, 1-9. Vzhledem k pfipustnym
permutacim (57), (80); (59), (60) a (PQ) lze pfimo pfedpoklddat:

(1) 1
576 9; P,Qe(r),(s)(t); 8:0.
08QP

OkamZit¢ totiZ uvaZime, Ze body P, Q patfi do vsech tiech mnoZin (r), (s), (t),
nebot jinak by jimi neprochazely &tyfi konfiguraéni pfimky a zbyva jiZ jen dokazat,
Ze je 8 : 0. Pfedpoklddejme na chvili, Ze je 8-0, pak pfedev§im mozZno volit 8-0-2
a z toho plyne 2-P-Q, 6 : 8,9, 0. Vzhledem k pfipustné permutaci (34) Ize nadale
volit 6-P-3, z éehoZ 2-4-6. Nyni se jiZ snadno piesvéd¢ime, Ze schéma neobsahuje
C-body a v tom je spor. Je tedy skutedné také 8 : 0.

(a) Necht zkoumany B*'-bod 1 md oba pdly typu E.

Pak piedev§im musti byt P : 5, 6, 7 a moZno volit 2-P-Q, 3-P-8, 4-P-0 a protoZe
bod 6 nepatfi do 24dné z mnoZin (s), (t), je 3-4-6. Bod Q je podle predpokladu také
typu E a je tedy oddglen od jedné z trojic (5, 8, 9), (7, 0, 9). Permutace (57), (80), (34)
pfipousti pfedpoklad Q : 7, 0, 9, takZe 8-Q-4, 3-Q-5 a mé-1i schéma obsahovat aspori
jeden C-bod, musi byt 6 : 0, tedy 2-6-9, 2-4-7, 2-3-0. Tim jsme dostali iplné schéma
R-2.

(b) Necht 6-9 a bod Q je typu E.

Pak 9 : 3, 4, Q, &ili bod Q je oddélen od jedné z trojic (5, 8, 9), (7, 0. 9). Vzhledem
k permutaci (57), (80) lze pfedpoklddat Q:5,8,9 a-libovolnd permutace bodi
2, 3, 4 ptipousti volbu pfimek 2-6-9, 2-P-Q, Q-7-3, Q-0-4. Z toho 8 : 6,0, Q a bod P
jiZ nesmi byt typu E (viz pfipad (a)), &li 0 : 6, 8, P a pak 2-3-0, 2-4-8, 3-P-8, 6-P-4
(nebof jinak 0 je typu D) a posledni konfiguradni pfimka je 3-4-5. Tim jsme dostali
schéma N-2.
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(c) Necht 6-9 a jeden z pdlii bodu 1 je typu E.

Podle ptedchoziho je to bod P a tedy P : 5, 6, 7. MozZno tedy volit 2-P-Q, 2-6-9,
3-P-8, 4-P-0, z &ehoZ 6 : 8, 0, P a 3-4-6. Bod Q jiZ musi byt spojen s jednim z bodi
8,0 (jinak je 8 typu D). Vzhledem k permutaci (34), (57), (80) mozno také volit
8-0-4, tedy 2-3-0 (aby bod 8 nebyl typu D) a nema-li byt bod Q typu E, pak 5 : Q,
Cili 2-4-5, 3-Q-7. Toto uplné schéma vsak jiZ nemusime registrovat, nebot je ekviva-
lentni s R-2 vzhledem k permutaci (19), (2Q), (34), (80).

(d) Necht 6-9 a jeden z bodii 5, 7 je typu E.

Pak pfedevsim opét moZno volit 2-6-9, 2-P-Q a permutace (57), (80) umoZiluje
pfedpoklad, Ze 5 je E-bod, tedy 5 : 2, P, Q, &ili 3-4-5. Aby bod Q jiZ nebyl typu E
(coz jsme zkoumali vyse), musi byt Q-8 a permutace (34) dokonce umoziiuje volbu
4-Q-8. Maji-li bodem 6 prochazet &tyfi pfimky, pak 6-P a nema-li byt bod 8 typu D
musi byt jesté P : 7. /

Uvazme dale, Ze moZno piedpoklddat 4-6 (nebot v pfipadé 4 : 6 je 4-P-0, 2-4-7,
3-0-0, 2-3-8, 3-P-6 a toto Uplné schéma pfechdzi permutaci (19), (2Q), (34), (80)
na jiz znamé N-2). Je tedy nadale 4-6-P a z toho plyne 2-4-0, takZe mohou nastat
dva pfipady: bud 2-3-7, 3-P-8, 3-Q-0, nebo 2-3-8, 3-P-0, 3-Q-7. Zaznamename pouze
prvni z nich (schéma R-3), nebot vzhledem k (19), (2Q), (80) patfi ob& schémata
do téZe tfidy.

(¢) Necht je 6-9.

Pak nejprve mozZno bez jmy na obecnosti volit 2-6-9, 2-P-Q, 9:3,4,Q; 6:8,0
a 8 : 0. Vzhledem k predchozim vysledkiim musi byt E-bodem jediné bod 2, ktery
je oddglen od jedné z trojic (1, 5, 0), (1, 7, 8). Znama permutace (57), (80) op&t pfi-
pousti jednoznaénou volbu 2 : 1, 5, 0, takZe 7 : P, Q a musi byt 3-4-6 (v opacném
pfipadg bud 5 je E-bod, nebo bodem 8 a 0 neprochazi &tvefice pfimek). Z toho plyne
6 :8,0, P a také 5-P (aby bod P nebyl typu E), pak ale Q : 5,7,9; P :6,7,8 a bod 8
Jje zcela nepfipustné typu D.

Piedpoklad IL.1. Predpoklddejme existenci aspori jednoho B*'-bodu, jehoZ pdly
Jjsou spolu spojeny.

Zkoumany B*!-bod oviem ozna&ime I a vyuZijeme viech pfedchozich vysledki.
Predevsim vidime, Ze Ize volit 2-P-Q, takZe v mnoZiné (r) miZe leZet jen jedna z dvojic
(68), (60), (69), (80). Posledni dv& moZnosti miizeme pfimo vylougit — vzhledem
k pfedchozim vysledkiim a kromé& toho permutace (57), (80) umoziiuje pfedpokladat,
Ze je 6, 0 € (r), tedy 2-6-0. Z toho plyne 6 : 8, 9 a t&mito vysledky doplnime zépis (II):

1 , 2, 6:89; 8:0; P,Qe(r),(s)(t).
(IL.1) 5769 P6
08QP QO
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(a) Necht 8 je E-bod, pak 8 : 2, 6, 0 a mozno volit 3-P-8, 4-Q-8, z &ehoz 3 : 1,6, 9
(jinak konfigurace neobsahuje C-body), tedy 4-P-6, 2-4-9, 3-4-a, 2-3-b, 3-Q-c, kde
a,c=5,7,0, b = 557 a mohou nastat pfipady: a = 5, b = 7, ¢ = 0, ¢imZ dosta-
neme schéma R-4, nebo a =7, b =5, ¢ = 0 vedouci na schéma N-3, z a = 0,
b =35, c = 7 plyne schéma R-5 a kone¢né za = 0, b = 7, ¢ = 5 dostaneme schéma
R-6.

(b) Necht P je E-bod, pak P :5,6,7 a mozno volit 3-P-8, 4-P-0, 3-4-6, 2-4-8
(jinak 8 je E-bod a to jiZ bylo zkouméno), 2-3-a, 3-Q-b, 4-Q-c, kde a, b, ¢ = 5, 7,9
a nastane tedy Sest moZnosti: abc = 579 schéma R-7; abc = 597 schéma R-§;
abec = 759, schéma N-4; abc = 795, schéma R-9; abc = 957, schéma R-10 a ko-
neéné abc = 975, schéma R-11.

(c) Nechr8 : Q,pak 8 : 6, 0, Q a mozno volit 3-P-8, 2-4-8, 0 : P (jinak P je E-bod —
viz vySe) a dokonce 0-3, P:5,7,0 (jinak by v konfiguraci nebyl Zadny C-bod),
kromé toho také 0-Q (aby schéma obsahovalo E-body), tedy 4-P-6, 3-Q-0 a pro exis-
tenci asponi jednoho C-bodu nutno 3 :1,6, 9, tedy 4-Q-9, 2-3-a, 3-4-b, kde a, b =
= 5, 7, coZ vede ke schématiim R-12 a R-13.

Uvazme, Ze nadale je jiZ 8-2 (jinak 8 je E-bod) a také 8-Q, &ili 8 : 6, 0, P a vzhledem
k pfipustné permutaci (34) mzeme zapis (II.1) rozsifit takto:

(IL.1.a) 3-0-8, 2-4-8.

(a) Nechr 0 : 4, pak 3-P-0, 4-P-6 (jinak 2 je typu B*), 4-0-9, (jinak konfigurace
neobsahuje C-body), 2-3-a, 3-4-b, kde a, b = 5,7 a dostavame schémata R-14
a R-15.

(b) Necht 4-P-5, pak 4-Q-0 (jinak 2 je typu B*), 3-P-6 (jinak 8 je typu D), 2-3-a,
3-4-b, kde a, b = 7, 9 a nalezli jsme schémata R-16 a R-17.

(c) Necht 4-P-7, pak 4-Q-0 a 3-P-6 (z divodi jako vyse), ddle 3-4-5 (aby schéma
obsahovalo E-body) a z toho 2-3-9, takZe mame schéma R-18.

(d) Necht Q-0, pak 4-Q-0, 4-P-6, 2-3-9 (aby existovaly E-body v konfiguraci),
3-4-a, 3-Q-b, kde a, b = 5, 7, &imZ dostavame schémata R-19 a R-20.

(¢) Nechf 7 je E-bod, pak 3-4-7, 4-P-0, 3-P-6, 2-3-9 (podminka existence aspoti
jednoho C-bodu), 4-Q-5 a schéma R-21.

(f) Necht'5 je E-bod, pak 3-4-5, 4-P-0, 3-P-6, 4-Q-7 (jinak Zadny C-bod), 2-3-9
a dostaneme schéma R-22.

(g) Necht 6 : 4, pak 3-P-6, 4-P-0, 3-4-8, 2-3-a, 4-Q-b, kde a, b = 5, 7, ale toto
schéma neobsahuje C-body. )

(h) Necht 3 je E-bod, pak 3 : 1,5,0, 3-4-6, 3-P-7, 2-3-9, 4-P-0, 4-Q-5 a dostaneme
schéma R-23. -

(i) Necht 2-5, pak 2-3-5, 3-P-7, 4-Q-9 a jediny E-bod je 0:3, 8, Q, tedy 3-4-6,
4-P-0 a méame schéma R-24. .
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(j) Necht 2-7, pak 2-3-7, 3-P-5, 4-Q-9 a jediny E-bod je opét 0:3,8, Q, tedy
" 3-4-6, 4-P-0, &imz dochazime k N-5.

(k) Necht 0-3, pak 0:8,P, Q a jediny E-bod je Q:7,9,0, tedy 4-Q-5, 3-P-7,
3-4-0, 4-P-6 a mame schéma R-25.

Snadno zjistime, Ze vyloucime-li pfedchozi situace, zbyvaji jiZ jen dva pfipady:
3-4-6, 4-P-0, 3-P-a, 4-Q-b, kde a, b = 5, 7, z nichZ registrujeme jen prvni (schéma
N-6), nebot pfipad druhy (pro a = 7, b = 5) je ekvivalentni s konfiguraci R-23,
na niz prechazi permutaci (17), (24), (3Q), (59), (68).

ProtoZe tak jsou vyéerpana vSechna schémata za pfedpokladu 11.1, musi mit nadéle
kazdy B3!'-bod jiz oddélené pdly.

Predpoklad 11.2. Pfedpoklddejme existenci aspori jednoho B*'-bodu.

Zkoumany B3'-bod oznagime opét I a vyuZijeme pfedchozich vysledki, predeviim
zépisu (1) a toho, Ze body, P, Q jsou jiz od sebe oddgleny. Libovolnad permutace
bodt 2, 3, 4 umoZiiuje volbu:

(I1.2) 6:8,9,0; 0:8, P:Q; 3-4-6, 2-P-6 .

(a) Necht aspori jeden z bodit 3,4 je typu E. Vzhledem k permutaci (34) lze
predpokladat, Ze bod 3 ma tuto vlastnost a pak je tedy oddélen bud od bodii 1, 5, 0,
nebo 1,7,8. Permutace (57), (80) pfipousti volbu 3:1,7,8, ¢&ili 8:3,6,0, tedy
4-P-8, 2-Q0-8,4:1,5,9; 5: P (uvaime, Ze jinak by bylo 5:2,4, Q a bod 5 by byl
typu B*! se spojenymi poly 3-6), tedy 3-P-0, P : 5,7, Q, 3-Q-b, 2-4-c, 2-3-a, 4-Q-d,
kde a,b =5,9ac,d = 7,0. ProtoZe bod 2 je oddélen jen od dvou bodi mnoZiny
(5,7,9,0), miZe byt jen bud

2:1,5,7, pakjeale 2-3-9, 2-4-0, 3-Q-5, 4-Q-7 a bod P
je typu B*! se spojenymi pély 1-8,
nebo
2:1,9,0, pakjealebod P typuD,

nebo

2:1,7,9, ¢&li 2-3-5, 2-4-0, 3-Q-9, 4-Q-7
a dostaneme N-7 nebo kone¢né je

2:1,5,0, cili 2-3-9, 2-4-7, 3-Q-5, 4-Q-0
a dostavame tak schéma R-26.

(b) Necht je bod 2 typu E. Pak pfedevsim bod 2 je odd&len bud od trojice 1, 5, 0,
nebo od trojice 1, 7, 8. Pfistupna permutace (57), (80) umoZiiuje volbu 2:1,7, 8,
¢ili 8 :2,6,0 a permutace (34) dokonce jesté 3-8-P, 4-8-Q, 7:2,4, P (jinak totiz
bod 7 je typu B*' se spojenymi poly 4-6), tedy 3-7-Q, 4-P-0, P: 5,7, Q; 9 : 3 (aby
bod 3 jiz nebyl typu E), 2-3-a, 2-4-b, 2-Q-c,kdea = 5,0; b = 5,9; c=5,9,0. V pfi-
padé,zea = 0, b = 9, ¢ = 5 je bod P typu B! se spojenymi poly 1-8. Zbyvajici dvé
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moZnosti vedou k novym schématim:a = 0, b = 5, ¢ = 9 ke schématu N-8 a posled-
ni,tj.a = 5,b = 9, ¢ = 0 ke schématu R-27.

Snadno zjistime, Ze-nadéle jiZ musi byt bod 9 typu E (maji-li E-body ve schématu
existovat). UvaZujeme tedy posledni pfipad:

(c) Necht bod 9 je typu E, tedy 9 : 3,4, 6, z &ehoZ 3-4-6, 2-Q-9. Aby bod P
nebyl typu D musi byt bod 2 spojen aspofi s jednim z bodi dvojice (8, 0) a krom&
toho vzhledem k permutaci (57), (80) lze vZdy pfedpoklad, Ze je 2 : 5. Pak oviem jiz
2-0 (jinak bod 2 je typu E) a také 5-Q (jinak bod 5 je typu B*! se spojenymi pély).
Z téhoZ diivodu je také 7 : P, &ili P : 5, 7, Q a permutace (34) ptipousti volbu pfimky
4-5-Q. Daleje 3:1,5,9; 4 :1,7,9 a nema-li byt bod 3 typu B! se spojenymi pély,
musi byt je$té 2-3-7, tedy 2 : 1, 5, 8, 3-Q-8, 3-P-0, 4-P-8, 2-4-0. Dostali jsme tak opét
iplné schéma, které viak jiZ nemusime registrovat, nebot pfechazi permutaci (1293),
(47P5), (68) na jiz znamé schéma N-7.

Tim jsou vyerpana vSechna schémata za pfedpokladu II. Nadale tedy jiz budeme
predpokladat, ze

(P) kazdy B*-bod je typu B3*.
Dostavame se tak k nejobsahlejsimu oddilu této kapitoly.

Predpoklad III. Predpokldddme existenci aspori jednoho B3-bodu jeho? pily
jsou od sebe oddéleny.

Oznagme zkoumany bod 1 a vyuZijeme vysledki (1). Vzhledem k pfedpokladu (P)
jsou jiz poly P, Q od sebe oddéleny a lezi tedy na dvou z pfimek 1-5, 1-7, 1-9. Na &tvrté
‘pfimce bodem 1 leZi tedy dva z bodd mnoZiny (6, 8, 0). Permutace (57), (80); (59),
(60) a (PQ) umoziuji pfedpokladat:

1 ; 6:90; 8:7,0; P:Q.
(1) 6579
80PQ

(a) Necht jeden z bodi 2, 3,4 je oddélen od bodii 6,8. Vzhledem k libovolné
permutaci bodd 2, 3, 4 mozno volit 2 : 1, 6, 8. Pak body 6, 8 patfi do mnoZin (s), (t)
a je 3-4-0. Na pfimce 2-0 leZi jeden z bodd P, Q. Permutace (68), (79), (PQ) umoZiiuje
volbu 2-0-Q a musi byt 2-P-9 (aby schéma obsahovalo C-body). Kromé& toho permu-
tace (34) pfipousti volit

3 4 2,
6 QPQ 34
P8 86 ab

kde a, b = 5, 7 a dostaneme schémata R-28, R-29.

(b) Necht bod 7,9 nepatfi do mnoZiny (q), pak mozno volit 7-Q-4 a body 5, 9
nepatfi do (t) — jinak by totiZ bod 2 byl typu B*. Vzhledem k (23) je také 9-3-P
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a jeden z bodi 7, 9 musi byt typu E (jinak Zadny E-bod). Lze dokonce pfedpokladat,
7e 7 je typu E, coZ ndm umoziiuje permutace (79), (PQ), (68), (34), tedy 2-3-8, 4-P-8,
5: Q (jinak bod 3 je typu B*') a mohou nastat pfipady:
0:4, pak
3 2
04 4P Q
0 506

[ N N

a dostaneme schéma R-30.

4-5, pak 2-4-5, 2-P-6, 2-Q-0, 3-4-0, 3-Q-6 a mame schéma N-9. Nadale ziejmé je
jiz4:1,5,9 a tento bod je vZdy typu B3, ;

(c) Necht body 6,8 patfi do mnoZiny (q), pak pfedeviim moZno volit 2-3-6,
2-4-8. Podle (b) jeden z bodi 7, 9 patii do mnoZiny (q) a Ize vzdy tvrdit, Ze je to bod 7
vzhledem k permutaci (79), (PQ), (68), (34). Tedy 3-4-7. Aby body 0 a 9 prochazely
Styti konfiguragni ptimky, musi byt 0-P, 0-Q, 9-P a kromé& toho 9 : 3 a 9-4 (aby
schéma obsahovalo C a E-body), z toho plyne 4-9-P, 4-Q-6. Ma-li schéma obsahovat
C-body, musi byt také také 8 : Q, &ili 3-Q-0, 3-P-8, 2-P-0, 2-5-Q, tim jsme dostali
1plné schéma R-31.

(d) Necht vsechny tFi body 0, 7,9 patfi do mnoZiny (q), pak mozno volit 2-3-7,
2-4-9, 3-4-0, 2 : 5 (jinak nastane pfipad (c)) a jeden z bodi 6, 8 je oddélen od 2.
Vzhledem k permutaci (68), (34), (79), (PQS volme 2 : 1, 5, 6, z toho P-5 (jinak Zadny
C nebo E-bod), Q : 5, 7, P, Q-0-2, 2-P-8, 8 : 4 (jinak Zadny C-bod) a posledni p¥imky
tohoto schématu (které oznagime R-32) jsou 4-Q-6, 4-P-5, 3-P-6, 3-Q-8.

(¢) Nechr do mnoZiny (q) patFi trojice bodit 5,7, 9,1ze tedy pfedpokladat 3-4-5,
2-3-7, 2-4-9 a vzhledem k (68), (79), (PQ), (34) také 2-6. Mohou tedy nastat p¥ipady:

4:0, pak 4-8-Q (jinak Zadny E-bod) 4-P-6, 3-Q-0, 3-P-8, 2-P-0, 2-Q-6,

coz vede ke schématu R-33.

4-0-6, ¢&ili 4-P-0, 2-P-6, 2-Q-8, 3-P-8, 3-Q-0, R-34,

6-4, pak 4-P-6, 2-Q-6, 4-Q-0, 3-Q-8, 3-P-0, 2-P-8
a mame schéma R-35.

3-pP-8, pak 3-Q-6, 2-P-6, 4-P-0, 4-Q-8, 2-Q-0 ... R-36.
Jestlize bod 7 je typu E, potom
4-8-Q, 4-P-0, 3-P-6, 3-Q-0, 2-Q-6, 2-P-8

a dostaneme schéma R-37.
Nadale tedy je jiz 4-P-8, 4-Q-0 a je bud bod 2 typu E, &ili

2:1,5,0, 2-P-6, 2-Q-8, 3-0-6, 3-P-0
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vedouci na schéma R-38, nebo kone¢né
2-P-0, 2-Q-6, 3-P-6, 3-0-8
a dostaneme schéma R-39.

(f) Necht do mnoZiny (q) patfi jen body 7,9, pak vzhledem k ptedchozimu
a k permutaci (79), (68), (PQ) Ize pfedpokladat, Ze bod 6 patii do mnoZiny (q) a volit
2-3-7, 2-4-9, 3-4-6 .

Nastavaji tak mozZnosti:
2-0-5, pak 4-8-Q (jinak ?adny E-bod) 2-P-6, 3-P-8, 3-Q-0, 4-P-0
a mame schéma N-10.
5-2, pak opét 4-8-Q, 2-0-6, 3-P-8, 3-0-0, 4-P-0 ... R-40
2-0, pak 2-P-0, 4-8-Q (aby schéma obsahovalo C a E-body)
2-0-6, 4-P-5, 3-P-8, 3-Q-0... R-41.
6-P, pak 2-P-6, 2-Q-8, 3-P-8 (jinak Zadny C-bod)
3-0-0, 4-0-5, 4-P-0 ... R-42
a nadale je tedy jiZz vidy 2-P-8, 2-Q-6, P : 6, 9, Q, takZe bud
3-P-5, 3-0-0, 4-Q-8, 4-P-0 ... R-43 ,
nebo

3-P-0, 3-Q-8, 4-0-0, 4-P-5...N-11.

V daldim musime tedy uvaZovat, Ze jen jeden z bodi 7, 9 patfi do mnoZiny (q).
Vzhledem k (79), (68), (PQ) a libovolné permutaci bodi 2, 3, 4 miiZeme tedy tvrdit,
Ze je vidy

1 ; 3455 7-Q; 6:9,0; 8:7,0; P:Q.
(IILa) 6579
80PQ

(8) Necht body 5, 6 patfi do mnoziny (q), pak mozno volit 2-3-5, 2-4-6, P : 5,9, Q,
z &ehoz 3-P-6 a jediny E-bod je 4, kdyz 4 : 1, 5, 0, z toho 3-Q-0, 2-P-0, 4-P-8, 4-Q-7,
2-Q-8 a dostavame schéma R-44. .

(h) Nechf bod 0 nepatfi do mnoZiny (q), pak vzhledem k pfipadim (g) a (c) do
mnoZiny (q) patfi body 5, 8 a lze volit 2-3-5, 2-4-8 a protoZe P : 5,9, Q je také
P-8-3, 6-2 (jinak Zadny E-bod) a nastanou pfipady:

2-7, tedy 2-7-Q, 3-P-6, 3-Q-0, 4-P-0, 4-Q-6 ... R-45
40-Q, pak 4-P-6, 3-Q-7, 2-Q-6, 2-P-0 ... N-12
3.0, pak 3-Q-0, 2-Q-6, 2-P-0, 4-P-6, 4-Q-7 ... R-46
a nadale je jiz 4-P-0, 2-P-6, 2-Q-0, 3-Q-a, 4-Q-b, kde a, b = 6, 7, coZ vede na schéma-
ta R-47 a R-48.
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V dalsim zbyva uvaZovat jiz jen piipad, kdy do mnoZiny (q) patfi bod 0 a typu E
musi byt nejméné jeden z bodii 7, 9. Z toho plyne, Ze bod 6 patfi do mnoZiny (r)
a vzhledem k permutaci (34) mozno volit 6 : 3, 3-8 (jinak 3 :1, 6,8 — pfipad (a)),
7 : 4 (jinak 4-Q-7, 4-P-6, 2-Q-6, tedy body 8, 0 patfi do (s) a schéma neobsahuje
Zadny E-bod).

Ukazali jsme jiZ, Ze asponi jeden z bodl 7,9 musi byt typu E. Kdyby to nebyl
bod 9, pak 7 je jisté typu E, &ili 7 : 2, 4, 8, z éehoz 2-4-8, 2-P-5, 2-3-0, 2-Q-6, 4-P-6,
4-Q-0, 3-Q-7, 3-P-8 a dostaneme sice uplné schéma, ale nevyhovujici podminkam,
nebot neobsahuje C-body. Musi tedy vzdy nadale byt

(ITL.b) 2-P-6; 4-0-6; 83; 0e(q); bod9typuE.
Timto vysledkem doplnime zdznam (IILa)

V pfipadé 8 : 2 je 4-P-8, 2-3-5, 2-4-0, 2-Q-7, 4-P-0, 3-Q-8, ale toto tiplné schéma
nemusime registrovat, nebot pfechdzi na schéma R-36 permutaci (168), (249730),
(5PQ).

V pFipadé, Ze bod 8 patri do (q) musi byt pfedeviim Q : 8, 0, P aby schéma obsa-
hovalo C-body, pak ale bod 4, oddé&leny od trojice 1, 5, 7 je vzdy typu B3!.

Zbyva tedy jedina moZnost a to

8:4, cili 2-0-8, 3-P-8, 4-P-0, 2-3-0, 2-4-5, 3-Q-7
a dostavame tak posledni schéma R-49 za pfedpokladu III.

Predpokldddme existenci aspori jednoho B3-bodu.

Podle pfedchozich uvah pfedevsim kazdy B3-bod je jiz typu B32 a jeho pdly jsou
spojeny. Zkoumany bod oznalime I a uZijeme zdpisu (1). Bez ijmy na obecnosti
muzZeme pfimky bodem I oznalit 1-6-8, 1-5-0, 1-7-P, 1-9-Q a protoZe poly P, Q
jsou spojeny, pak také lze predpokladat, Ze je 2-P-Q a bod 6 patii do mnoziny (r),
jak dovoluje permutace (79), (PQ), (68). Tyto vysledky shrneme

1 ; 2-P-Q; 8:7,0; 6¢€(r).
(1v) 5796
0PQ38

(a) Necht bod 2 je typu E, pak 2 : 1, 5, 0 a permutace (34) umoZiiuje 2-4-8, 2-3-7,
2-6-9, 3-P-8, (jinak 7adny C-bod), 3-0-0, 4-P-0, 3-4-a, 4-Q-b, kde a, b = 5, 6, takze
dostavame schémata R-50, R-51.

(b) Nech? 0: 2, pak 0: 2, 6, 8; 5-2 (jinak pfipad (a)) a moZno volit 2-3-5, 2-6-9;
8, 0 patfi do (s), 7 : 2 (jinak bod 4 je typu B*'), 2-4-8, 3-Q-0, 3-P-8, 3-4-7, 4-P-0,
4-0-6. Toto schéma vSak neobsahuje E-body.

(c) Necht P :5,8,9, &ili P je E-bod, pak 8 : 7,0, P; Q : 0, 6 a moZno volit 4-P-6,
3-P-0, musi byt 3:1,6,9 (aby schéma obsahovalo C-body), 2:1,5,7, 2-3-8, 4-Q-8,
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2-4-a, 2-6-b, 3-4-c, 3-Q-d, kde a, b = 9,0; c,d = 5, 6 a nastanou pfipady: a = 9,
b=0,c=7,d=5a=9,b=0,¢c=25,d= 7 vedouci na schémata R-52 a R-53.
Zbyvajici dvé moznosti, tj. a =0; b =9; ¢,d = 5,7 nemusime jiZ registrovat,
nebof tato schémata patfi do téZe tfidy jako jiZ znama R-50, R-51 vzhledem k per-
mutaci (19), (2P), (34), (67), (80).

(d) Nechr 2:1,8,9, pak 8:2,7,0 a mozno volit 2-3-5, 2-4-7, 2-6-0 a musi byt
P:5,6,9 (jinak zadny C-bod), 9 : 2, 6, P; 3-P-0 (aby bod 0 nebyl typu B*), 3-Q-8,
4-0-6, 4-P-8, 3-4-9 a B*-bod 8 ma proti predpokladu oddé&lené pély.

(¢) Necht P :5,6,8, pak mozno volit P-9-3, P-0-4, 2-6-0, 6-Q-3 (jinak Zadny
C-bod), 4-Q-8, 2-3-8, 3-4-7, (jinak 7 je typu B*), 2-4-5 a dostavame tak schéma R-54.

(f) Necht P : 8,9, 0, pak mozno volit 5-P-3, 6-P-4, bod 7 nepatfi do mnoZiny (s),
aby bod 2 nébyl typu B* a dileje 6 : 9 (jinak 2-6-9, 3-4-7, 2-3-a, 2-4-b, 3-Q-b, 4-Q-a,
kde a, b = 8, 0 ale pak vzdy je 3 typu B>'). Z toho plyne je3t& 2-6-0 a mohou nastat
pfipady:

7-Q, ¢cili 7-Q-4, 3-4-0, 3-Q-8, 2-3-9, 2-4-8 ... R-55
4, cili 2-3-7, 2-4-8, 3-4-9, 3-Q-8, 4-Q-0... R-56
13, &ili 2-4-7, 2-3-8, 3-4-9, 3-Q-0, 4-Q-8 ... R-57
3, ¢&ili 3-4-7, 3-Q-8, 4-Q-0, 2-3-9, 2-4-8 ... R-58

S N N

a konecn¢
0:4, &li 3-4-7, 3-Q-0, 4-Q-8, 2-3-8, 2-4-9 ... R-59
(g) Nech? P : 6, 8,9 a mozno volit 3-P-0, 4-P-5. Bod 7 nepatfi do (t), nebot jinak
by byl bod 2 typu B* a musi byt také 6-3 (jinak 4-Q-6, 3-Q-8, 2-4-8, 2-6-0 a schéma
neobsahuje E-body). Je tedy 4-Q-8, 2-3-8 a snadno zjistime, Ze jediny moZny E-bod
je 0 a to pouze v pfipadé, kdyz 0 : 4, Q, 8, tedy 2-6-0 a lze uvaZovat pfipady 3-4-a,
kde a =6,7,9.
Pro a = 9 je viak 2-4-7, 3-Q-6 a B3>-bod 8 ma odd&lené poly 2 : 5. RovnéZ ptipad
a = 7 vede ke sporu, nebot bylo by 2-4-9, 3-Q-6 a B3-bod 7 by mé&l odd&lené poly.
Zbyva tedy jediné 3-4-6, 3-Q-7, 2-4-9, kdy skutené dostaneme nové schéma R-60.
(h) Necht P : 6, 8, 0, pak moZno volit P-5-3, P-9-4, 2-6-0 a jest 6-3 (aby schéma
obsahovalo E-body), takZe mohou nastat pfipady:
4:6, ¢&ili 3-0-6, 3-4-0, 4-Q;8, 2-3-8, 2-4-7 ... R-61
4:0, d&ili 3-4-6, 3-0-Q, 4-Q-8, 2-3-8, 2-4-7 ... R-62
4:7, ¢&ili 3-4-6, 2-3-7, 2-4-8, 3-Q-8, 4-Q-0... R-63
(i) Necht P-0, pak vzhledem k pfedchozim p¥ipadim moZno volit
3-P-8, 4-P-0 (nebot je P:5,6,9)
a dale: '
(i1) za predpokladu 7 : 4,8, Q, 7 je E-bod, dostaneme 4-8-Q, 2-3-7, 2-6-0, 9 : 3
(jinak B*-bod 8 ma odd&lené pdly), &ili 2-4-9, 3-4-a, 3-Q-b, kde a, b = 5, 6, coZ
vede k R-64 a R-65. .
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(i2) 7 je E-bod pak ovSem jiZ 7 : 2, 4, 8, 2-4-8, 3-Q-7 a mohou nastat pfipady
9:2, ¢&li 3-4-9, 2-6-0, 2-3-5, 4-Q-6 ... R-66
6:Q, pak 4-Q-5, 3-4-6, 2-6-0, (nebot jinak Q je typu B*) a 2-3-9,
coz vede na schéma R-67.

Nadale musi byt jiz 9 : 6 (protoZe jinak B*-bod 4 nevyhovuje podmince (P) a je
typu B:“), &ili zbyva jediné ptipad 2-6-0, 2-3-9, 3-4-5, 4-Q-6 a schéma R-68.

(i3) Necht 6 je typu E., pak 6 : 4,0, P, 2-6-9, 3-Q-6, 2-3-0; a aby bod P nebyl
typu B!, musi byt Q : 5. Dale je 2 : 7, nebot jinak ve schématu nejsou Zadné C-body
a kone&né také 2 : 8 (aby bod 4 nebyl typu B*'), pak ale 2-4-5, 3-4-7, 4-0-8 a toto
schéma pfechdzi permutaci (14), (27Q6), (5P) na jiZ znamé a registrované R-51.

(14) Uvazujme 8 : Q, pak 2-4-8, 7-Q (jinak 8 je typu B*), 7-4 (jinak 7 je typu E
a to jsme jiz zkoumali v (i2)), &ili 4-Q-7, 7 : 2, 3, 8 a jediny E-bod je 5, kdyZ oviem
5:2, P, Q, takze 3-4-5, 3-6-Q, a aby nenastal pfipad (i3), ¢ili bod 6 jiz nebyl typu E,
musi byt 6-0-2, 2-3-9. Pak ovSem bod 9 je typu D.

(i5) V pripadé 5-Q je 3-5-Q a schéma neobsahuje E-body, pravé tak jako v pfipadé

(i6) 5 : 4, kdy je 2-3-5.

(i7) Kdyby bylo 9 : 2, pak 3-4-9, 2-6-0, 2-3-7 a nastane pfipad (i2).

(i8) Predpokladejme 6 : Q, pak 3-4-6, 4-Q-8, 3-Q-7, 2-4-5 a jediny E-bod je
3:1,5,0, &ili 2-6-0, 2-3-9 a dostaneme schéma N-13.

Zbyva tedy posledni pfipad a to

(i9) 7-4 (jinak 7 je typu E, ale to jsme jiz probirali v (i2)), takZe 8-Q-4, 3-Q-6,
a aby nenastal pfipad (i3) musi byt 6-0-2, 2-3-9, pak ale bod 9 je typu D.

(j) Necht P :8. Vzhledem k pfedchozim pfipadim miZe jiz byt jen P:5, 8,0,
takZe moZno volit 6-P-3, 9-P-4, 2-6-0. Body 5, 7 neleZi na (t), nebot jinak by byl
bod 2 typu B* a kone¢n& ma-li schéma obsahovat E-body, musi byt Q : 5,6, 7.
Mohou tedy nastat pfipady:

2-3-a, 2-4-b, 3-4-c, 3-Q-d, 4-Q-e, kde a,b=5,7,8; ¢c=15,7;
de=80,a=8b=7¢c=5d=0,e=8...R-69;
a=7,b=8c=5d=8 e=0...R-70;
a=5b=8c=7,d=8, e=0...R-71;
a=8b=5c¢c=7,d=0,e=8...R-72.

(k) Necht P-9, pak vzhledem k pfedchozimu je P :5, 6,0 a moZno volit 3-P-9,
4-P-8, 2-6-0 a aby nenastal pfipad (d) musi byt 8 : Q, 2-3-8, 5-4, 7-4 (jinak 2 je typu

B*) a mohou nastat ptipady:
0:Q, &li 3-40, 3-Q-6, 4-0-7, (jinak 8 je typu B*), 2-4-5...R-T3
nebo 7-Q, pak ale schéma neobsahuje C-body, nebo
5-Q, pak 4-Q-5, 2-4-7, 3-Q-0, 3-4-6 a dostaneme schéma R-74 .
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Nadale je tedy jiZ jen
2-4-a, 3-4-b, 3-Q-c, 4-Q-d, kde a,b=5,7; ¢,d=6,0,
vedouci na schémata’ R-75, N-14, R-76, R-77.

(m) Necht Q-6, pak piedeviim P :6,9,0 a mozno volit P-5-3, P-8-4, a bod 7
nepatii do mnoZiny (s), nebot jinak by byl bod 2 typu B* a mohou nastat pfipady
7-Q, pak 4-Q-7, 3-Q-6, 2-3-8, 3-4 0, 2-6-0, 2-4-9 ... R-78,

7:4, pak 2-3-7, 3-Q-8, 4-Q-6, 3-4-0, 2-4-9, 2-6-0 ... schéma nemd E-body ,
0-4, pak jedingm E-bodem je 7, kdyZ ovSem 7 : 3, 8, Q, tedy
3-8-Q, 2-4-7, 4-Q-6, 3-4-0, 2-3-9, 2-6-0 ... R-79
a zbyva
0:4, ¢&li 4-Q-6, 3-Q-0, 2-6-0, 2-3-8, aby bod 6 nebyl typu D, pak
3-9-4, 2-4-7 a dostavame schéma N-15.

(n) Nechr 2 :9. Aby jiz nenastal ptipad (d), musi byt 2-8 a mozno volit 2-4-8,
2-6-0, 3-4-9, 3-P-8, 4-P-6, 2-3-7, (jinak Zadny C-bod) a jedinym E-bodem je 0 v pfi-
padé 0: 3,8, P, &ili 3-Q-5, 4-Q-0. Toto uplné schéma vSak odporuje zakladnimu
predpokladu, nebot bod 9 je typu B> s odd&lenymi pdly 7 : 8.

(o) Necht 0 : Q, pak mozno volit 2-4-9, 2-6-0, 3-4-0, P : 5,9, 0 a mohou nastat
pfipady:

2-5, pak 2-3-5a jediny E-bod je 9 v ptipadé 3-6-P, 4-P-8, 4-Q-7,
a 3-Q-8, ¢imZ dostdvame schéma R-80 .
4-5, pak 4-Q-5; 4:1,6,7; 4-P-8, 3-6-P'a aby schéma obsahovalo
aspoii jeden C-bod, musi byt 8 : Q, Cili 2-3-8, 3-Q-7, ale toto schéma nemusime
registrovat, nebot pfechdzi na schéma R-63 permutaci (12), (3549QP7), (80) .
8:2, &ili 2-3-7, 3-Q-5, 4-Q-8, 4-P-6, 3-P-8 a dostaneme R-81 .

Zbyva tedy posledni mozZnost 8-2, ¢ili 2-3-8, 3-Q-5, 3-P-6, 4-P-8, 4-Q-7, ale toto
schéma pfechazi permutaci (12), (80), (35), (49QP7) na schéma R-62.

(p) Necht 6-9, pak moZno volit 2-4-0, 2-6-9, 3-Q-0 a nastanou pfipady:

7-2, potom 2-3-7, 4-Q-8, 3-P-8 a aby schéma obsahovalo C-body, musi byt 6 : P,
tedy 3-4-6, 4-P-5, ale toto uplné schéma pfechdzi permutaci (1394), (26Q5P7), (80)
na typ R-50.

5-P, pak 2-3-8, 4-P-8, 4-Q-7, 3-4-6, 3-P-5, ale toto schéma ptechdzi permutaci (13),
(25P7), (49), (6Q), (80) na R-51.

5-2, &ili 2-3-5, 3-4-7, 4-Q-8, 4-P-6, 3-P-8 a permutace (1493), (27Q5P6) prevadi toto

schéma na R-50.

Zbyva tedy kone¢né mozZnost 2-3-8, 4-P-8, 3-P-6, takZe musi byt Q : 7, aby schéma
obsahovalo C-body, z &ehoZz 4-Q-5, 3-4-7, ale pak je schéma nepfipustné, nebot
neobsahuje E-body.
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Uvazime-li viechny dosavadni vysledky, vidime, Ze (vzhledem k permutaci (34))

muzZeme nadale jiZ pfedpokladat:
2-4-9, 2-6-0, 2-P-Q, 6 : Q, 0-0, P-8

a dalsi schémata dostaneme takto:

(q) Necht 4-Q-5, pak 4-P-8, 3-Q-0, 3-P-6, 3-4-7, 2-3-8 ... R-82.

(r) Nechr5:3, pak 4-P-5, 4-Q-8, 2-3-7, 3-4-6, 3-P-8, 3-Q-0 ... R-83.

(S) Nechr 5-Q, pak Q :6, 7,8, 3-Q-5, 4-P-8, 4-Q-0, 3-P-6, 3-4-7, 2-3-8 ... R-84.

(

t) Nechf 2-8, pak 2-3-8, 4-P-8, a aby schéma obsahovalo C-body, nutné musi byt
6 : P, &ili 3-P-5, 3-4-6, 3-0-0, (jinak Zadny E-bod) 4-Q-7 a dostaneme R-85.

(u) Nechr 5-4, pak 2-3-7, 3-4-5 a pro existenci C-bodd nutng& 3 : 6, &ili 3-P-8,
3-0-0, 4-P-6, 4-Q-8 ... R-86.

(v) Necht 0-3, pak 3-Q-0, 4-Q-8, 3-P-8, 4-P-6, 3-4-7, 2-3-5 ... R-87.

(w) Necht 5-2, pak 2-3-5, 3-Q-8, 4-P-8, 4-Q-0, 3-P-6, 3-4-7 ... R-88 a zbyva jiZ jen
pripad:

3-Q-8, 4-P-8, 4-Q-0, 2-3-7, 3-4-6, 3-P-5,
vedouci na schéma R-89.

Tim jsou vyGerpany vSechny moZnosti a také nalezena vSechna schémata za daného
predpokladu, 7e konfigurace neobsahuje body typtt 4, D a B*, ale naopak na ni leZi
aspoii jeden B*-bod, E-bod a C-bod.

Nedokazoval jsme v této kapitole, Ze vSechna zjisténd schémata patfi do riznych
tfid a pokud tedy jsou realisovatelna, vedou ke konfiguracim neekvivalentnim.
Ze tomu tak skute&né je, to uvidime z nasledujicich kapitol.

Kter4 z t&hto schémat jsou realisovatelna (body a pfimkami v projektivni roving
nad télesem komplexnich &isel), a jakym zp@sobem je moZno realisovat, to si ukdZe-
me v kapitole tfeti.

KAPITOLA 2

Tato kapitola je vénovana celkovému piehledu konfiguraénich schémat, ktera
jsem rozdélil jednak do skupiny N-schémat (oznafenych N-1 az N-15), jednak
do skupiny, obsahujici 89 R-schémat.

Komentar k tabulkdm

V poslednim sloupci je zaznamenano porfadi schématu. V pfedposlednim sloupci
je uveden typ schématu a to takto: Prvni tii &isla uvadé&ji poget bodd typu B*, B, B!,
dalsi dvojice podet C? a C'-bodti a posledni dvojice potet E* a E!'-bodd. Tedy
ku ptikladu: Typ 4213020 fik4, Ze schéma obsahuje 4 body typu B*, dva B*-body,
jeden B!-bod, tfi C2-body, zadny C!-bod, dva E2, body a 7a4dny E'-bod. Ostatni
sloupce tabulky jsou jisté srozumitelné.
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Tabulka schémat skupiny N

567 1 2 3 4
589 579 P 34PQ 4PQ PQ 4301211 N1
7009 086 Q 6587 89 0 06
5796 346P 4PQ PQ
08PQ
089 Q 587 60 4301211 N2
5900 780 68 1401222 N3
780Q 685 09 25130001 N4
7800 658 09 2423010 N5
980 Q0 658 07 2603010 N6
34PQ 4PQ PQ
5068 609 87 2304201 N7
0569 687 08 2204202 N8
5796 34PQ 4PQ PQ
0PQ38
8560 096 87 1402401 N9
7965 680 08 2601210 N 10
7986 608 50 1402401 N 11
5806 987 60 1402401 N 12
346 P 4PQ PQ
. Q
950 687 08 1402401 N 13
850 790 86 1333011 N 14

870 950 86 1302411 N 15

Tabulka schémat skupiny R

5-6-7 1 2 3 4
589 579 P 34PQ 4PQ P Q 4311201 R1
7-0-9 086 Q 5086 607 98

5796 346P 4PQ PQ

08PQ
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079 Q 685
709 Q 580
790Q 580
5900 087
7900 0835
5800 687
5800 689
7800Q 689
9800Q 685
980°Q 687
5800Q 780
780Q 580
5800 708
780Q 508
7800Q 968
9800Q 768
9800Q 568
9800Q 758
9800Q 57 8
9800Q 768
9800Q 568
9800Q 67 8
580Q 67 8
9800 07 8
34PQ 4PQ
9768 605
5960 687
567 1 2 3
589 5796 34PQ 4PQ
709 0OPQ8 . ... ...
5790 068
7590 068
8506 690
6805 780
7980 068

K- =T~ TN T~ N~ NI T I - NI - N~ NI N IS - TR =TT~ N~ NS NS N
Ol © LN LSOO S S VWYL YVLV UYWL NV X X X o X

S & -
N
I o o -

~
\o]

4303011
4311201
1511211
1601211
1601211
2513001
2513010
2413011
3601201
2501202
1511202
1611201
1511202
1611201
2511201
2202402
2302401
3501201
3501201
1401222
1511211
2401212
2421210
2513001

1304211
1312401

1513011
1523001
2603001
1603002
1523001

R2
R3
R 4
RS
R6
R7
R 38
R9Y
R 10
R 11
R 12
R 13
R 14
R 15
R 16
R 17

R 18

R 19
R 20
R 21
R 22
R 23
R 24
R 25

R 26
R 27

R 28
R 29
R 30
R 31
R 32
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796
798
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65
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1136001
1019010
1015410
2333010
2133030
1433010
1343001
1404201
1523001
2603001
2413002
1222410
1521201
1521210
2511210
1302411
1134210

4213020
4401201
2401212
1411221
1611201
1431210
1611201
1601202
1511211
1302402
1613001
2241210
2233011
2423001
1243011
1523001

R 33
R 34
R 35
R 36
R 37
R 38
R 39
R 40
R 41
R 42
R 43
R 44
R 45
R 46
R 47
R 48
R 49

R 50
R 51
R 52
R 53
R 54
R 55
R 56
R 57
R 58
R 59
R 60
R 61
R 62
R 63
R 64
R 65



580 987 0 6 1404201 R 66
980 687 05 2204202 R 67
980 587 06 1304211 R 68
870 56 0 98 1333020 R 69
780 568 90 1513011 R 70
580 768 9 0 1433001 R71
850 760 98 1433010 R 72
850 09 6 87 1312401 R 73
870 690 85 1431210 R 74
850 79 6 80 1224201 R 75
870 590 86 1321230 R 76
870 596 80 1222410 R 77
890 056 &8 7 1316001 R 78
970 058 86 1523001 R79
590 06 8 8 7 1611210 R 80
790 085 68 1521201 R 81
890 76 0 85 1513011 R 82
790 68 0 5 8 1423011 R 83
890 765 80 1343001 R 84
890 650 8 7 1503012 R 85
790 580 68 1141221 R 86
590 780 68 1214211 R &7
590 768 8 0 1333002 R 88
790 658 80 1431201 R 89
KAPITOLA 3

V této kapitole dokazeme, Ze schémata skupiny N nejsou realisovatelna.
Zaméfime se nejprve na schémata, obsahujici aspoii jeden B3*°-bod. Pro né& plati

1 5-6-7

579 P 5-89.

086 Q 7-0-9
ZAdné tfi z bodi 1, 7, 9, 5 nele¥i na jedné p¥imce (konfigura&ni, nebo nekonfigura&ni)
a proto miZeme jejich soufadnice volit takto: I = (1,0,0),7 = (0, 1,0),9 = (0, 0, 1),
5 =(1,1,1). Na pfimkach 1-7 = (0, 0, 1), 5-9 = (1, —1, 0), (zapsanych v pfimko-
vych soufadnicich) lezi bod 8, tedy 8 = (1, 1, 0). Obdobné z pfimek 1-9 = (0, 1, 0),
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5-7 = (1, 0, —1) vypo&itame soufadnice bodu 6 = (1, 0, 1) a z pfimek 7-9 = (1, 0, 0),
1-5 = (0, 1, —1) soufadnice bodu 0 = (0, 1, 1).

Bod P neleZi na pfimce 1-9 = (0, 1, 0), nebot jinak by splynuly pfimky 1-9-6
a 1-P-Q. Miizeme tedy volit P = (x, 1,t) a protoZe na pfimce I-P = (0,t, —1)
m4 leZet bod Q, Ize volit je§t& Q = (y, 1, t). Tyto vysledky shrneme:

U.1 1=(1,0,0), 5=(1,1,1), 6=(,0,1), 7=(0,1,0),
8=(1,1,0), 9=(0,0,1), 0=(0,1,1), P=(x,1L,t), Q=(y,1,t).

ZaméFime se nejprve na schéma N-1. Z rovnic pfimek Q-7 = (t, 0, —y)aP-8 =
= (—t,t,x — 1) vypotitime soufadnice bodu 2 =(y,1 +y — x,t) a obdobn&
z pfimek 2-5=(1-x—t+y, t—y, x—1), 0-6=(1,t —y, —1) ziskdme
soufadnice bodu 4 = (x,1,x + t —y). Bod 4 ma leZet také na pfimce P-0 =
= (1 —t, —x,x),¢&lix.(x — y) = 0a v tom je spor, nebot v ptipadé x = 0 splynou
konfiguraéni pfimky 4-P-0, 7-9-0 a v pfipadé x = y splynou konfiguraéni body P
a Q. Schéma N-1 tedy nemiiZe byt realisovatelné.

Vysledku U.1 vyuZijeme jesté pfi vypoctu soufadnic bodil 2, 3, 4 schématu R-1,
o némZ dokazeme, Ze realisovatelné je a to zptlisobem, popsanym v nasledujici
kapitole.

Uvazujme déle schémata N-2 aZ N-8 (o nichZ dokdZeme, Ze nemohou byt realiso-
vatelna) a schémata R-2 aZ R-27. Pro viechny z nich plati:

1 567
5796 589.
08P Q 7-09

Body 5, 7, 9, I miZeme ziejmé& volit takto: 5 = (1,0,0), 7 = (0, 1,0), 9 = (0,0, 1),
1=(1,1,1). Na pfimce 5-7 = (0,0, 1) upevnime bod 6 = (1,x,0), na pfimce
16 = (x, —-1,1 —x) bod Q =(y+ 1, x+y,y) a konetné na pfimce -9 =
=(1,-1,0) bod P=(1,1,1 —t). Z pfimek 5-9 =(0,1,0), 1-7 = (1,0, —1)
vypo¢itame soufadnice bodu 8 = (1,0, 1) az pfimek 7-9 = (1,0,0), I-5=(0,1, —1)
soufadnice bodu 0 = (0, 1, 1). Tyto vysledky shrneme:

U.2 1=(1,11), 5=(1,0,0), 6=(1,x%x0), 7=(0,1,0),
8=(,0,1), 9=(0,01), 0=(0,1,1), P=(1,1,1-1),
Q=(y+1L,x+yy), kde x.y.t.(x —=1)=*0.

UvaZme totiz, Ze v pfipadé x = 1 by splynuly pfimky 1-6-Q, 1-9-P, v piipadé t = 0
splynou body 1 a P; v pfipadé y = 0 splynou body 6 a Q; v pfipadé x = 0 splynou
body 6 a 5. Je tedy podminka nahofe napsana nutné k realisaci schématu.
Zkoumejme schéma N-2. Z pfimek P-Q a 6-9 vypocitame snadno soufadnice bodu
2 = (1, x, ty). Podminka, aby na pfimkéch 2-8, P-6, Q-0 lezel bod 4 znix .y . A = 0,
kde A =t.(ty +t — 2x — y) + 1 a zfejm& vzhledem k podmince, uvedené v U.2
musi byt A = 0. Obdobné podminka, aby na pfimkach 2-0, P-8, Q-7 leZel bod 3
zni B =0, kde B=ty.(ty+t—x— 1) + 1 — tx. Vidime, Ze také B.x —
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—x.y.A=x.(tx +ty —1).(y — 1) = 0. V pfipadé x = 0 jiZ vime, Ze splynou
body 5 a 6, v pfipadé tx + ty — 1 = O splynou pfimky 2-P-Q, 3-P-8, musi tedy
byt y = 1. Z podminky A = 0 dostaneme C =0, kde C = (2t — 1).(t — x) +
+ 1 — x. Z téchto vysledkii vypocitdme soufadnice bodu 3 = (2t, 1, t), leziciho na
pfimkach 2-0 a Q-7. Obdobng z pfimek P-6 a Q-0 soufadnice bodu 4 = (2, 2tx + x,
2tx). Podminka, aby body 3, 4, 5 leZely na jedné pfimce tedy zni tx. (2t — 1) = 0
a vime jiZ Ze nesmi byt tx = 0, &ili je 2t = 1. Pak ale z podminky C = O plyne x = 1,
¢ili shrnujeme x =y =1, 2t = 1 a vidime, Ze body 2, 3, 4 splynou. Schéma N-2
neni realisovatelné.

Schéma N-3. Z ptimek P-8, Q-0 vypo&itame soufadnice bodu3 = (ty + t + y + 1,
x+y+1,y+1— tx), obdobn& z pfimek 6-0 a 3-5 soufadnice 2 = (t + 1, x +
+y+ 1,y + 1 — tx) a koneén& z pfimek 2-9 a 3-7 soufadnice 4 = (ty + t + y + 1,
y2+xy +x+2y +1, y+ 1 —tx). Pak soufadnice ptimky 4-8 jsou 4-8 =
=(-y — 1, t,y + 1) a podminka, aby na ni leZel bod Q znitx + ty —y — 1 = 0.
Obdobné& podminka. aby bod 4 leZel na ptimce P-6 zni (tx + ty —y — 1).(t — x —
—y)+ty.(x—=1).(t+1) =0, tedy vzhledem k pFedchozimu ty.(x —1).
.(t + 1) =0 a z podminky, uvedené v U.2 plyne t + 1 = 0, coZ je ale sporné,
nebot v takovém piipadé€ splynou body 2 a 3.

Schéma N-4. Oznaéme A =t>x? + t?xy — t’x — t’y + txy +t — x, C = x* +
=1tx + ty — x — 1. Podmirka 2-P-Q zni Ay = 0, ¢ili podle U.2 A = 0. Aby na
piimkach 2-8, 3-6, Q-9 leZel bod 4, pak y.(x +y).(Ax + C) = 0. V pfipadé
x + y = 0 by splynuly body 3 a 8, z ¢ehoz je patrno, zZe také C = 0. Protoze A +
+C.(t—x—tx)=x>.(1 —x).(t+ 1) =0, pak dle U2 musi byt t = —1,
ale v tom pfipadé splynou pfimky 4-P-0, 3-P-§.

Schéma N-5. Z pfimek P-0, Q-9 vypo&itime 4 = (y + L, x + y, X + y — ty — t).
Obdobng z 6-0 a P-Q plyne 2 = (t + ty — x, tx + ty — x* .ty — txy) a z 2-7 Q-8
bod 3 =(t+ty —x, tx’y + txy> — x> + tx + ty — Xy, ty — txy). Podminku,
aby body 3, P, 5 lezely na jedné pfimce miZeme pak vyjadfit ve tvaru B = C +
+tx.(t—x)=0, kde C=xy.(t—1).(tx + ty — 1) + (t — x). (ty — x). Ob-
dobna podminka pro body 3,4,6 zni A=C+t.(t—x).(x> —x+1)=0.
ProtoZe je také 0 = A — B =t.(t — x).(x — 1)?, vidime z U.2, Ze by muselo
platit t = x. V tom pfipad¢ ale splynou body 2 a P.

Schéma N-6. OznaCme Ay =t + ty — x. Pomoci ptimek P-0 a Q-7 vypo&itime
soufadnice bodu 4 = (y + 1, x + y + Ay, y). Z pfimek 4-6 a Q-8 soufadnice bodu
3=(y+1+ A x+y+ Ay + Ax,y) a koneén& soufadnice bodu 2 = (y + 1 +
+ A, x +y + Ay + Ax, y + Ay — xy) pomoci pfimek 3-9 a 6-0. Podminka, aby
bod 2 leZel na pfimce P-Q zni C = Ay.(t — tx — Ay) — xy.(x — 1) = 0 a pod-
minka, aby na jedné pfimce leZely body 3, P,5 zni B = —A .(t — tx — Ay) +
+t.(x —1) =0, takZe je také 0=C + By =y.(x — 1).(t — x) a podle U.2
by muselo byt t = x. V tom je vSak spor, nebot splynou body 2 a 3.
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Schéma N-7. Oznalme a =ty + t — x. Z pfimek P-0 a Q-9 vypocitame sourad-
nice bodu 3 = (y + 1, x + y, y — a), obdobné z pfimek 3-5 a Q-8 soufadnice bodu
2=(y+1-a, x+y,y— a). Aby na pfimkéch 2-0, 3-6 a Q 7 lezel bod 4 musi
byt a.(y +1).B=0, kde B =2a + ax — ty — xy = 0, nebof v pfipadé¢ a =0
by splynuly body 2,3 a v pfipadé¢ y = —1 pfimky 3-Q-9, 4-Q-7. Podminka, aby
na ptimce P-6 leZel bod 2 je (t + 1).(x — t) + Bt = 0, &ili bud t = —1, nebo
x = t, ale v prvém pfipadé€ splynou pfimky 3-P-0, 4-P-8 a v druhém pfimky 3-P-0,
2-P-6.

Schéma N-8. Pomoci ptimek P-6 a Q-9 vypocitime soufadnice bodu 2 = (y + 1,
X + Y,y — ty). Obdobné z pfimek 2-0 a Q-7 soufadnice bodu 3 = (y + 1, x + y +
+ty,y)abod4 = (1 +y — ty,x +y,y — ty) ziskdme z pfimek 2-5 a Q-8. Pfimka
3-4 mé soufadnice 3-4 = (x + ty, —1,1 — x — ty) a ma-li na ni leZet bod 6, musi
byt ty = 0, ale to je spor s U.2.

V nasledujici kapitole ukaZeme, jak moZno pomoci soufadnic U.2 realisovat
v§echna schémata R-2 aZ R-27.

Prichazime k predpokladu, Ze kazdy B3-bod je typu B32. Pro schémata tohoto
typu plati

1 5-6-7
5679 5-89.
08P Q 709

Ztejm& miZeme soufadnicovy systém v tomto pfipad& volit takto: 5 = (1,0, 0),
7=(0,1,0), 9=(0,0,1), I =(1,1,1). Na pfimce 5-7 = (0,0, 1) upevnime bod
6 = (x,1,0), na pfimce 1-7 = (1,0, —1) bod P = (1,y,1) a na pfimce 1-9 =
= (1, —1,0) bod Q = (1, 1, t). Pak bod 0 leZi na pfimce 1-5 = (0, 1, —1) a na pfim-
ce 7-9 = (1,0, 0), &ili pro jeho soufadnice plati 0 = (0, 1, 1). Obdobné z ptimek
1-6 a 5-9 vypogitame soufadnice bodu 8 = (1 — x, 0, 1). Shrnujeme:

U3 1=(1,1,1), 5=(1,0,0), 6=(x1,0), 7=(0,1,0),
8=(1-x01), 9=(0,0,1), 0=(0,1,1), P=(1,y,1), Q=(1,1,¢).

Schéma N-9. Z pfimek P-8 a Q-7 vypo&itame soufadnice bodu 4 = (x, txy — ty +
+ y, tx). Z pfimek 4-0, P-9 soufadnice bodu 3 = (x, Xy, Xy + tx — txy + ty — y).
Podminku, aby body 3, Q, 6 lezely na jedné pfimce miZeme zapsat ve tvaru A =
=(x—1).(2txy —xy+y —tx) + t.(y — x) = 0. Z pfimek 4-5 a P-6 vypo&i-
tadme je$t& soufadnice bodu 2 = (tx — txy + xy, txy + y — ty, tx) azjistime, Ze podmin-
ka, aby body 2, Q,0 leZely na pfimce zni: B=tx.(ty -t —3y +2) +y.
.(x+t—1)=0. Tedy také 0=A.(t—-2)-B.x=y.(t—1).(x=1).C=
=0, kde C=tx —x —t + 2. V pfipadé y = 0 splynou body 3, 4; v pfipadé
t = 1 splyne bod Q s bodem I a v pfipadé x = 1 bod 8 s bodem 9. Musi tedy byt
C = 0 a pfimku 2-3 miZeme upravit na tvar 2-3 = (txy — xy — tx, x> — x — 1 +
+ xy, x — x’y) a mé-li na této pfimce lezet bod 8, pak x.(y — 1).D = 0, kde
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D=t—1-tx =0, nebot v pfipadé y = 1 by splynuly body P a 1 a v pfipadé
x = 0 body 6 a 7. Je tedy také 0 = C + D = 1 — x a splynou body 8, 9. Schéma
N-9 tedy neni realisovatelné.

Schéma N-10. Z pfimek 6-P a 5 Q vypotitame 2 = (x + t — txy, 1, t), déle
z 2-7 a Q-0 bod 3 = (x + t — txy, 2t — txy + x + t’xy — tx — t%, t) a kone&n&
z pfimek P-0 a 2-9 bod 4 = (x + t — txy, I, 1 — txy + x + t + txy? — xy — ty).
Oznaéme je§té¢ A=t +y—2;B=xy—x—y; C=txy — tx — 1; D = (txy —
—x—t+1).B+(1-x).A;E=txy.(t—1)+ty.(y—-1)+t.2-t—
— X) + x — y. UkaZme jesté, Ze musi platit:

(2) txy.(x —=1).(y—1).(txy = x -t + 1)+ 0.

V pfipad€ x = 0 splynou body 6, 7, v pfipadé y = 0 pfimky 8-5-3 a 5-8-9; v pfipadé
t = 0 body 2, 6; v pfipadé x = 1 body 8, 9; v pfipadé y = 1 body I, P a v piipadé
txy —x —t+ 1 =0 body 2, Q.

Podminka, aby na jedné pfimce leZely body 3, P,8 zni x.E = 0, tedy E = 0,
obdobné pro body 4, Q, 8 plati D = 0. Soufadnice pfimky 3-4 miiZeme nyni napsat
ve tvaru (txy — tx —ty + t — 1, 1, tx + 1 — t — x) a ma-li na ni leZet bod 6, pak
(x = 1).C = 0, z &hoZ podle (Z) je C = 0. Déle se ihned pfesvéd&ime, Ze je také
0=E+C.(ty—txy+x—y)+D.t=ty.(1 —x).A, &li podle (Z) také
A = 0 a kromé toho z podminky D = 0 plyne B = 0. ProtoZe ale0 = C . (y — 2) +
+t.(2-y).A+B=t.(y— 1) vidime spor s podminkou (Z). Schéma N-10
neni realisovatelné.

Schéma N-11. Z ptimek P-5 a Q-0 vypotitime soufadnice bodu 4 = (1 —y,
ty —y,t — 1) a obdobn& z pfimek Q-6 a 4-9 soufadnice 2 = (1 —y + xy — x,
Xy — txy — y + ty, txy — t’xy + t — ty). Podminka, aby body 2, P, 8 leZely na
pfimce zni: y.(t — 1).(x — 1).(txy — x + y — 1) = 0. V piipadé y = 0 splynou
ptimky 2-P-8, 5-8-9. V pitipadé t = 1 (resp. x = 1) body I, Q (resp. 8, 9) a musi
tedy byt txy — xty = 1. Lze tedy soufadnice bodl 2 a 4 upravit takto: 2 = (x2 - X,
x? — 1,tx?), 4 =(x,x + 1, 1 + tx). Pak z pfimek 2-7 a P-0 vypotitime 3 =
=(x—1, tx + xy — x — y + 1,tx) a soufadnice pfimky 3-4 = (tx — x, 1, xy —
—y —x). Na ni ma lezet bod 6, &ili tx> — x*> + 1 = 0. Pak ale 2 = (x,x + 1,
X + 1) a bod 2 lezi na konfigura&ni pfimce 1-5-0. Spor je v tom, Ze ma byt odd&len
od bodi 1, 5, 0. K tomuto schématu se jesté pozdéji vratime.

Schéma N-12. Z pfimek P-8 a Q-7 vypogitame 3 = (x, txy — ty + y, tx). Dale
z pfimek 3-9 a 0-Q bod 4 = (x,txy — ty + y, txy — ty + y + tx — x) a kone&né&
bod 2 = (tx?y — txy — x* + x + Xy, txy — ty + y, tx) z pfimek 3-5 a 6-Q. Na
pfimce 2-4 ma leZet bod 8, pak ale ty — txy — y = 0 a splynou pfimky 2-4-8,
5-8-9.
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Schéma N-13. Oznaéme A = x — y. (tx + 1 — t). Z pfimek P-8 a Q-7 vypogita-
me soufadnice bodu 3 = (x,x — A, tx). Podobn& z pfimek 3-9 a 6-0 soufadnice
bodu 2 = (x,x — AJx — A — 1). Podminka, aby na p¥imkach 2-5 a Q-8 a 3-6 leZel
bod 4 tedy zni (tx +1 —t).B=0, kde B=(2—-y —t). A+ tx —ty + xy —
—2x + 1 =0, nebot v pfipadé tx + 1 =t je A =x a splynou pfimky 2-4-5,
2-3-9. Podminka, aby bod 2 leZel na pfimce P-Q se da zapsat ve tvaru A + B = 0,
¢ili také A = 0, ale to je spor, nebot pak splynou body 3 a Q.

Schéma N-14. Oznatme a =ty — 1, b=1 — x — y. Z piimek P-9 a Q-0 vy-
potitdime 3 = (1,y,t + y — 1); z pfimek Q-6 a 3-7 soufadnice bodu 4 = (tx, tx +
+ xy + b, t*x + txy — tx), z &hoZ plyne tx # 0, nebot jinak splynou body 4 a 7.
Podminka, aby bod 2 leZel na tfech pfimkach 3-8, 4-5, 6-0 zni (x — 1 — tx). A = 0,
kde A = x + 2b — bt — by = 0, nebot v pfipadé x — 1 = tx splynou body 3, 4.
Z pfimek 6-0, 4-5 vypoditdme 2 = (x — xy — tx?, 1 — y, tx). Podminka, aby bod 4
lezel na pfimce P-8 se d4 napsat ve tvarux . (t +y — 1).B— A.tx=0,kde B =
=ax —a — bt =0, nebot v pfipadé t + y = 1 splynou pfimky 3-4-7, 2-4-5.
Kone&n& podminka, aby bod 2 leZel na pfimce P-Q zni B.(1 — y) — atx? = 0,
Gili a = 0, takze také z B =0 plyne b=0a z A = 0 také x = 0, coZ je ovSem
ve sporu s vysledkem tx =+ 0.

Schéma N-15. Z pfimek Q-6, P-8 vypotitame soufadnice bodu 4 = (tyx* —
— x% + x — txy, txy — ty — Xy + Y, tx — txy). Obdobn& z 4-9, P-5 vypogitame
soufadnice bodu 3 = (x — txy, y — ty, 1 — t). Podminka, aby bod 3 leZel na p¥imce
0-Q potom zni: (1 —t). A =0, kde A =txy —x +y — 1 = 0 nebot v pfipadd
t = 1 splynou body 1, Q. Z pfimek 6-0, P-Q pak jiZ pomoci A = 0 snadno vypoci-
tame soufadnice bodu 2 = (x, 0 —1). ProtoZe 4-7 = (ty — t, 0, txy — x + 1 — ty),
pak podminka, aby na této pfimce leZel bod 2 zni B=ty —tx + x -1 =0.
Rovnici ptimky 2-3 pak miZeme upravit na tvar 2-3 = (1, —x — tx?, x) a ihned je
patrno, Ze na ni nemizZe leZet bod 8 = (1 — x, 0, 1).

Tim jsme ukdzali, Ze v§echna tato schémata nemohou byt realisovatelna. Jedinou
vyjimkou je zde schéma N-11, jestlize ov§em pfijmeme definici schémat singularnich
(viz kapitola posledni). V nasledujici kapitole ukdZeme, e ostatni schémata (sku-
piny R) jiZ realisovat 1ze a to takto: ‘

KAPITOLA 4

Uzijeme nejprve zapisu U.1 z pfedchozi kapitoly a dokdZeme realisovatelnost
schématu R-1. V U.1 jsou zapsdny jiZ soufadnice viech konfiguraénich bodi, kromé
2, 3, 4. Soufadnice téchto bodl a zaroveil podminky pro neznimé x, y, t vyjadfime
v tomto schématu (a obdobné i v néasledujicich) timto zpiisobem:
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Schémata skupiny U.1

R1:2=02-2t,1,2—y—t); 3=(x,2—-t—x,1—x); 4=(2x,2,2 ~y),
kdety =x, x=1—1t2, 2t + 3t2 + t = 1.

Schémata skupiny U.2

R-2: 2=(Lxty); 3=(x+1,1,1 +x —t); 4 =(1,ty + t, ty), kde x = t> +
+t—1Ly=t*+23 - 1;t5+2t5 -3 -2 +1=0.

R-3:2=(xty); 3=(Lty—y—x—1Lty); 4=02+y—ty, x+y, 1+
+y—ty), kde tx +t+2+y=0; 2y +y +1=0; ° + 4* + 3t> + 4> +
+t+1=0.

R4:2=(t—-tx,x,ty+t+x—1); 3=(1-ttx+ty,1 —t—x); 4=
=(1 —x,tx+ty,1 —t—x), kde t’y = x — t>x; 3x = 2t> — 7t* + 5t> — 4t> +
+2;t7 — 4% 4 4t5 - 2t* 4+t = 1.

R5:2=(y+ 1, 1,ty); 3=(ty+t,Lty); 4=(y+1L1Lxy+x+y—2tx),
kdey=t—x;x=tt5+t* +t3 —t=1.

R6:2=(y+1—-txy,y+1) 3=(y+1—-t-Ly+1); 4=(y+1-t
Xy, ty +2y +2), kdey=tx —x — L;x=t+ L t* + 2 = t? -t = 1.

R7:2=(1+t—x1,ty); 3=(ty +t,1,ty); 4 = (u, tu + ty, ty), kde x> = u;
l—ux—x=xy;tu=ux+x+1; v +u? = 1.

R8:2=(x,y +x%y);, 3=(a,a—la+y); 4=(y+ 1,y +ty+ty), kde
y=t—at=a—1-ax; x.(a—3)=a*—a’>+2a%—-2a+2; a" +a°—
—3a* +4a% + 222 + 1 = 0.

R9: 2=(1,x—t, —t); 3=(1,x +ax, —t); 4=(1,t —a’, —a’), kde tx =
=1—a,y=a?’—a, t=—a% a®—a%+2a%—-2a2+2a=1.

R-10: 2 =(L,t+y,2t —xy); 3=(Lt+y 2y +3t+1); 4=(1, -t —y,
-2y —2t), kdexy +y+2=t+x+2=0,y>+2y+4=0.

R-11: 2 =(-1,1,1 +x), 3=(1, -1,t + 1), 4 =(—1,tx,tx + t), kde ty +
+t+1=xy+1—-x=0,y>—-2y2+2=0.

R-12: 2=(y+3—-3a,x+y+2—-2a1),3=(x+y+3—-a,x+y+2-
—2a,1), 4=(x+y+3—at+11), kde y—t+2x=tx+x—1=at —
—t—a?=a*+a—-1=0. ‘

R-13: 2=(tx+y, x> + x+y—ty,y—ty),3=(tx+ y,x+y,y — ty), 4 =
=(y+1, x+y, y—ty), kde x.(t=2)=1—1t, y=1t>+ 2t + 6x* + 6t —
—14x — 9, t7 — 2t5 4+ t5 — 5t* + 73 + 3% - 2t = 4.

R-14: 2=(a,2—-y,2—-y—t),3=(1,2-y,2—-y—1t),4=(y+ lay+
+a—t)kdet=ax,x+y=2a x+1=a%*a*-a’—-a’+a=1

R-15: 2 =(a,1 + ax,1),3 = (a,2 + ax, 1), 4 = (2a,2 + ax, 1), kde t + x* = 0,
X+1l=a xy—x=2a%-a%2+1=0.
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R-16: 2 = (t + at,x + 1, 1 — tx + axy),3 = (atx + aty, x + y, atx + aty — 1),
4=(at,1,1 —t), kde at=1—ay, y=ax—1, x.(x +1).(2 — x* — 3ax) =
=14+2x, X3 —x"=3x®+2x5+6x* +5x3 —x2 -3x+1=0.

R17: 2=(1, 1 +2x+3y, 1 +3y—x), 3=(1, 1 +2x + 3y, —t), 4=
=(1,3x+4y +2, —t), kdex=t+y, t=Ty* =2, Ty’ . (y+1) =1

R-18: 2 =(at + a,y —at,2a —ay), 3=(at+a,y —at,y — 1), 4=(y,y —
—at,y—1),kdet+y=3a,ty=1x=2ay—a—13a%>=a+ 1

R-19: 2=(l,a+x,a),3=(l,a+x,a+1),4=(2,a+1— ax,2a + 2), kde
t.(x+a)=x-1l,ax.(a+ 1) +a*+1=0,ay +ax +a+x=0,a°—2a* —
—2a% —4a? —2a=1.

R20: 2=(t,t+x,t +x—tx),3=(t,t +x, t + x —tx + 1), 4 =(t + 1,
t+x,t+x—tx+1), kde *+2+20 —t+1=t*+ +t2+2t—y=
=tx+x+y=0.

R-21:2=(10,1,9),3=(10,1, 15),4=(2,—1,3), kdet = =2, 5y =3, 5x =
= —4,

R-22: 2= (1,2x + 2,2t + %), 3 = (1,2x + 2t, 2y — 3), 4 = (y + 1, 2t + 2, y),
kdetx =1 —=2ty,ty+y=t+2,y*—2y> =y — 3.

R23: 2=(Lu—tu—t—x),3=Lu—-t,1-t),4=(xu—t,u—t—1),
kdey=ux—-1-x,tx=1x>-ux?+x.(u—-172+2=u.

R-24: Toto schéma je ekvivalentni se schématem S,, popsanym v Casopise pro
péstovani matematiky, roénik 91 (1966), str. 303. Konfigurace leZi.na kubice.
Schéma R-24 ptechdzi na S; permutaci (PQ), (59), (806).

R25:2=(Lu+1Lu+1-x),3=(Lu+1-y),4=(1 - tu u+u?tuy),
kde y=t—1, x=u.(l+t+u), tu=1-—u?—u®—u* v+ 20 +u*-
—uw—-2ul —-u+1=0.

R-26: 2 = (x,tx + ty, —xy), 3 = (X, tx + ty, ty), 4 = (x,1, —xy), kde t = xy +
+xy.(x+2)=-2x-3,x*+2x* +2=0.

R-27: 2 =(1,a,aty), 3 = (ty + t,t, ty), 4 = (1,a,a — t), kdea = t> — t? tx =
=t2—ty—y, tly+y=t—1t -t -2* -2 =1.

Schémata skupiny U.3

3—1t,

R-28: 2 = (x,xy, 1), 3 =(x +2,2xy, 2), 4=(2x,y + 2,2), kde 2y
4x =6 —t, t> -5t +2=0.

R29: 2=(Lyt+y-1),3=(t—-1-a+y—-x,y—at—1),4=
=(1,6—-2t—2y,3—a—t), kdeat=a+ 1, x +a=ax, ay +y = 2a, a* +
+al+a+1=0. ’

R30: 2=(L,L1+u,2+u—y), 3=(Lyt+y—1), 4=(x,txy —ty —y,
ix), kde xy=—t—u, t.(u+y)=u+1, y.Bu—-2)=2u*—uv® -4 +2,
2u” + v — 4u® — u* + 11u® + 12v?2 + 3u = 1.
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R=31:2=(ty,1,t), 3=(,at+a—1), 4=(L,y,t +a—1), kde ax =
=a4+yty=y+1—a y=a’—-12a —3a%+2a=1. .
R-32:2=(a+22t), 3=(@+2 t+1,t), 4=(a+221), kde y =2,
t.a+1l)=ax=3a+3—-ta’=a+1

R33:2=(Lt+u+y—2 t+u—1), 3=(Lut+u—1), 4=(1,t+
+u+y—22x+y—t), kdey=t—tx, tu=x—1+2u, u®—u’x+u?+
+3ux —2u—x=x>2—-x+1=0.

R34:2=(1,2—-x,x+1), 3=(1,2,x+1), 4=(1,2-x,2), kde t=x,
=1-x,x>-x+2=0.
R35:2=03-t—x5-2t—2x—-y,1),3=03-t—-x2+y—1t1),4=
=(x+y,2+y—tl),kdet=ax+1—-ay=a+l,x=a’x>-x+1=0.
R-36: 2= (l,a,t+a—1), 3=(1,a—2a’t+a—-1), 4=(l,a,a+1-y),
kde a’x =1, t =ax +y+ 1 —2a, y =a% — 2a* — 2a% 4 4a%2 — 3, a% — 5a* —
—2a% +3a2=a+1.

R37:2=(@u+t—-11,1), 3=@u+t—1L,x+ul), 4=(1-x,x+u,l),
kdexy=1lLut=y,y=1+u, v’ =1u=+l

R-38: 2 =(1,v%u), 3=(1,v,u), 4=(1,v* vu), kde t=xy, x* =x — 1,
=v+l—-unu=vix, v+ v —vi—-v-—vifrv+1=0.

R-39: 2=(1,1—u,2—y—u),3 =(2,2t —ux —uy + 4u + 2,4 — 2u — 2y),
4=(0,1—u, t—u), kde x=2u®—-3v’+6u*—-"7u®+3u?-u—-2y=
=—w+uv -2+ +3t=v*-ui+ui-u-1

R-40: 2 = (—=x,3y — t,»),3 =(—x, 1+ tx,y), 4 = (—x,3y — t, 2xy + 1), kde
t=y.2—-x), y=x+1, x* —2x* - 3x = 1.

R4l: 2=(a+l,ay+y—a,l), 3=(@+1,2y—1,1), 4=(1+a— ay,y,
1),kde2ty =2 — x,xy =ay + x,ax =a — 2,a° + a* —a* + 3a®’ —4a + 4 = 0.
R-42: 2 =(x,t,x — 1),3 =(x,2x — tx — 1, x — 1),4 = (x,t,at — 1), kdeay =
=a+t—x, x=at.(a—1), t=a.(a—1)? a®—4a’ +5a* - 2a% + 1 =0.
R43: 2=(xy —x,xy—2x+t+y—-3,x—tx), 3=(y—Ly—tyl—t),
4=(xy—-x,Xy —2x+t+y—3,xy—tx+y—1),kdet=2+x—y—xy+
+y,y=x3x"—2x° + 2x* =x + L.

R-44: 2 =(ay + l,a +y,a), 3=(1,a+y,a), 4=(l,a+y,t), kde x.(a +
+y-1)=1Lt=1-y y? =y+1—-aa’=a—1

R45: 2=(Lt+x,t) 3=(Lt+x+y—1, x+y+2t-2), 4=(1,t+
+x+y—1Lt+x),kdey=2—-t—x}tx=—-1,%x —x*+x>—x=1.

R-46: 2 = (1,ay> —2ay + a +y — 1, ay’> — 2ay + a), 3 = (L, ty + 1 — 2t
ty —t), 4=(Lty+1—2tt), kde y.(x+1)=2x—-a+1, x.(1—-a)=1,
t.(1+a)=a, a® —a*+2a®+ 3a=2
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R-47: 2 =(1,tux —ux + 2 + u — t, tux + u — ux), 3 = (u — tuy, x — tx, t),
4=(L,t+y—1t)kdeuy=x},u=x*—x+1L,t.(1 -2ux)=u.(2 - x—u),
x% — 4x® + 7x7 — 8x5 + 7x5 — 6x* + 7x3 — 5x% + 3x = 1.

R48: 2=(1,5—22,6—3t), 3=3,2,3t), 4=(3,2,2+a), kde 2t =a + I,
Jy=1,x=—1,a2=35.

R49: 2=(Lt+y+1—at, t+1—at), 3=(Lt+yt), 4=(Lt+y,
t+1),kdexy=1-a, x.(a+1)=t+1—at,t>?=t—a, a’ —2a®> - 3a? +
+a+4=0.

R-50: 2 =(x,1,1),3 = (x,ty + 2 — t,1),4 = (ty + X, ty + 2 — t, 1), kde 2x =
=3-2y—t,2y=(t—-12%t* -2 ~t>+ 2t +2=0.
R51:2=(t—x,1—tu,1),3=>t—-xty,1), 4=(u+1-1t1-x,1), kde
t=1+uvty=t—x+1-ytx=t—1Lu*+uvi=u-1.

R-52: 2=(2,1-2x,1), 3=(2, -4 -2x,x—1), 4=(2,1 — 2x,x — 1), kde
2y = —1,2y = =3x - 1,x2 +1=0.

R53:2=(22-2u,2-2u-y), 3=(Ly+ut), 4=(,1—uu-—ut),
kdex=t=1+uty=2u*+uv +u+1=0.

R-54: 2 = (vx,a,a—v), 3=(L,y,a—v), 4=(1,a,a—v), kde y=1+y,
vi=ty+y—a vt=(a—-12+v.2v—-1), av.(2v* + 1llv + 5) =1 + 5v +
+ 8vZ — 6v*, Tv® — 13v7 — 40v® — 20v5 + 12v* + 13v3 — v2 — 4v = 1.

R-55: 2 = (x,txy + vy, txy + vy — 1), 3 = (x, txy + vy, tx + v), 4 = (x, txy +
+1—ttx), kde xy.Bty—y—t—2)=1+y—t—y’ tv—t=v% vys=
=14+v—t v2— 5yl 4 14v10 — 24v® 4 29v® — 25v7 4 14v® — Tv* + 4v3 +
+2v? =3v — 1. »

R-56: 2 = (ax,a + x,x),3 =(a,y,1),4 =(a,y,at + y — a), kde ty.(x — 1) =
=x+a—-1-yxy=2x—2ax+3a—-1-2a%x.(2a+1).a>=—a’ +a°—
—2a% —a* +9a% — 3a? — 1, a'® — 2a° — a® + 6a” + 12a°® + 2a% + 18a* —
— 13a® + 3a? = 2a — 1.

R-57: 2 = (b,ay,1), 3=(a + 1,y,1), 4 =(b,ab + b — a — a? 1), kde ay =
=2-x, t.(a+1)=a+2-y, b=a*+a’+1, ax—x=a’ a®+a’-
—2a*+2a%2-2a+1=0.

R-58: 2 =(ax + x,x,t — 2),3=(l,y —ay,1 —a),4=(1,1 —x, 1 — a), kde
t=x+1-—a,y.(1—a%=1,ax=a’+6a%+ 6a + 2;a° + a* + 5a° + 7a’ +
+4a+1=0.

R-59: 2—(a+11—a—‘x2-—a)3—(x+1x+1+ax+1—a)4—

(a+11—a—xx+1+2a) kde x> +x=1,3t=6-2a—3y,a+x=
=ax, 3y + 2x = 1.

R-60: 2—(tx+xy—2xtxy—x—1+y,1—t+txy—x) 3—(1t+y—
—1Lt),4=(txy + 1 —tx — xy + x,ty,t), kde y.(x* + x — 1) = —tx? + 2x2
+x—1, t. (X +x*—x+1)=2x* +x>-x* + 1, x‘°—2x9—4x3+x7—
—x0 4+ x5+ 5x4 -5 —x2+3x=1.
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R-61: 2=(vx,av—a+l,av—a+1—-v),3=(l,y—ay,1—a)4=(1,y,
l—a+ay),kde2x=3a+1—v,2t=av—v—2a2ay=av+a-—1, 3=
=1+4+2v,v2+2=0.

R-62: 2 = (ux,u + x,x), 3=(L,1 —x—u,t—u—x), 4=(u,uy1), kde
tx=2x—-1—-ux, y.(u—t+x)=u+x—-1, x.(W*+u—1)=—u’, v® -
—u -2 -4’ + 50t +uP+uP-3u+1=0.

R63:2=02-t,14+y—ty1),3=02-tyl),4=(t—-1-y3t—2x—
—4,1),kdet=1+y—y3,2x=(y— 10, y* - 2y* = 1.

R-64: 2 =(1,a,2y —t),3=(L,t+1—a—y2y—t),4=(1,aa+1-y),
kde x =2y —4 —10a, t =4y —6a + 1, 2y =1 + 4a* 4a®.(a + 1) =2a + 1.

R65: 2=(ux,u+y—-1Ly—1),3=(ux,u—1,y—1), 4=(ux,u+y—1,
2y —1—y?), kde v’ =20’ +u* +3u —v?-2u+1=0, x.(y—1)=u.
(y-D)+Ly=vit=u+ 1l

R66: 2=(Lu+2+t—y,1+x+2t—y),3=(Lu+1t),4=(L,u+1,
24+u—y)kdex=tu=uy—y, y=u’+2u*—-u’—-3u? v +u® - 4 —
—3ut+S5u+ut-u+1=0.

R67: 2=(t+1,1,at), 3=(t+1,1,x+2a—1), 4=(t+1—a,l1,t), kde
t?=at—1,a’=a+1,x=at+t—2a,y=1-t.

R-68: 2 =(1,2y — y%, xy — x), 3= (L, 2y — y%t), 4=(L,x+ y, x + 1), kde
t=242y -y -2y +yL x=14+y  —y* y  —2y* +y  +1=0.

R-69: 2 =(x —tx,1,t), 3=(1—uxy —x,t), 4=(x—tx,xy—x,t), kde
x=24+uty=Lte) =1—-u,u*+20®+2u> —u—-1=0.

R-70: 2 =(1,xy,1 + ax), 3=(1,1 —t + axy,1 + ax), 4 =(1,y,a), kde
X —x*+2x*=1t=—x*+x>-2x—-1,y.(x*-tx+a-3)+a=0,t+
+y=1+a.

R-71: 2=(vx — x,v,1), 3= (v,av,a), 4 =(v,vy,a), kde vt =v + a — vy,
vy=v.(@a+vx)+a—-1, a=(1-v+v).(l-vx), vk =1—-v—2vZ+
+2v3 — V5 v — v — 3T 4 6vE 4 VI — 8Vt + 4V 4+ 3v2 —3v+1=0.

R-72: 2=(1,vy,va), 3=(1,1 +a—t,a), 4=(1,y,a), kde vx.(y —a) =1,
t=a+x—vx, ax=a+v—1 v.(@®—-a’+a—1)=a°—2a*+a®+ a?
al!t — 53'% 4 10a° — 8a® — 2a” + 9a% — 6a® — 3a* + 8a% — 7a? =1 — 3a.

R-73: 2=(t—y+xy —txy, ay +t —ty,at), 3 =(a,ay,at +ty —t), 4 =

=(a,ay +t —ty,at), kde (x + a —at).a’ =tx, axy =a +x, x.(1 —a) =1,
a®—-2a% +a°-a*+a2=1.

R-74: 2 = (txy + x> — tyx%, x + ty, txy), 3=(Ly,t +y—1), 4=(x+ty —
—txy,y,ty), kde x.(t—=1)=(1-t).(y—1).y—-1, (y—1).ty* = —-y* +

+ 3y* = 2y3 + y2 —y + 1, y't — 5y + 11y° — 15y® + 14y7 — 12y® + 12y°
— 12y* + 8y® — 4y?> + 2y = 1.

R75:2=(x—-y—tx,,t —txy), 3=(1—-x,y —xy, t —txy), 4 = (1 —x, 1,
t—txy), kdey=ux=1+x%ty=t—-1 v’ -2u? =1

249



R-76: 2=(3x —2,a+x,x—2), 3=(1,y,2), 4=(a+ 2,y,a), kde x.
(l—a)=2t=a+1-y,y> =-3y+3=0,t.(t+1)=1
R-77: 2 =(x,t,a), 3=(1 —x,y — xy,y), 4 =(x,a — ax, a), kde a® — 2a* +
+a+1=0y=a*—-a% x=a*—-a%t=a+ 1 '
R78:2=(1,2a+3—-ta+2—-1t),3=(1—-ay+1—ay-2a),4=
(1,2a +3 —t,t), kde x.(a+1)=1, 2y=x+2+3a—1t, t.(a—1)
=a’+a—1,a%—a*—2a>+1=0.
R-79:2=(2,2y—-a~-1,x+2—-a),3=(L,y—ay,1—a)4=(22y+x
—1,x+2—a), kde a*+4a®> -2a+1=0, 44=7—-x—-2y, axy=1—
—a-—y, 2ay =a + 1.

R-80: 2 = (1,ay,a* — a%), 3 = (L, xy,xy —ay +t), 4 =(1,ay, t), kde x.
(t—a)=t—lat+1=a.(a+y)ay—y=aa’ —3a°+4a’ —a*—3a’+
+4a’ —-2a+1=0.

R-81: 2 =(2,x + 1,2a), 3 =(t,a,at), 4=(2a—x,a—1,2a), kde 2a* —
—5a’+6a+1=0tx=x+a-1,x.(a+y)=a.(a—-2),2y=1
R-82: 2= (tu —t, 1,tu —ty), 3=(u*—u,1,u), 4=(tu—t1t), kde x =
=uy+y—2u +1, 2y—uy=t—1, tu=u+1, u’ —4u* 4+ 50 -2u=1.
R-83: 2 =(x,a + 1,a), 3 =(x,a+x—tx,a), 4= (xy,ay +y,a+1), kde
3x =4a°> —a*>+3a2+2a+1,3y=2+a+a’>—-4a’,t=2+a+2a—a*+
+ 2a% 2a® +a° +a*+2a* +a?+a+1=0.

R-84: 2 = (a,a + t, aty + a’y —ay), 3 =(a,a+ l,at +1t), 4 =(a,a+t
at + t),kdet = (y — 1).ya’,axy =ay +y — 1,y.(1 + a*) = a* —a*> + 2a + 1,
a® —a® +2a° +3a*—a3—-a?—-a=1.

R-85: 2= (L,1 +2u—v,u—uv), 3=(2t,2,1), 4=(1,1 + 2u — v,t), kde
202 4+1=0,v?+1=0,x=u—uv+2t,2t=1+v,y=2.

R-86: 2 =(2u —t,y,1),3=Qu —t,u,1), 4= (u+ L,u, 1), kde u®> —u? =1,
tu+t—2u+l=ty—1=x—-—2—-5u+2t=0.

R87:2=02-t,1+y—ty1),3=(yy+1—ty1),4=(y,y +ty —t,1),
kdex =y% tx =1,y —y> —2y2 +1=0.

R-88: 2 =(3t,a,1), 3 =(y,a, 1), 4=3y,2a+2,3), kde x=2, t=y — 1,
3y=1+2a,ay=y + 1. '

R-89: 2 =(u,v+u1), 3=(uy 1), 4=(u,v+utu+v), kde x = —u?
vw.(v=1)=x—-2u,t.(y+u—1)=y+u—uyu’=yv> 3

4
— v =3y — 1, 0® — 2 — v — VO TV TV 4 8V 4+ Sv 4+ 1 =0.
' KAPITOLA 5

Rovinné konfigurace (124, 165) v projektivni roving nad t&lesem komplexnich
disel tvofi — jak znamo — mnoZina dvanicti navzdjem riznych bodi a $estnact
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navzajem riiznych pfimek uspofadanych tak, Ze kazdym z bodd prochdzeji (pravé)
Styti pfimky a na kazdé z pfimek leZi (pravé) tfi body.

Takto definované rovinné konfigurace nazyvejme reguldrni. Jestlize v definici
nahradime slova (pravg) slovy (nejméng), mohl by nastat i pfipad, kdy nékterym
z konfiguracnich bodl prochazi vice pfimek a na nékteré z piimek leZi vice bod.
Takové konfigurace nazyvejme singuldrni. Ze skute&n& singularni konfigurace
existuji, ukazeme si v nasledujicim a uvaZime zaroven, Ze to umoZiuje existence
E-bodi. Ma-li totiz konfiguraénim bodem prochdzet pfimka patd, pak na ni musi
lezet vSechny tfi body, od nichZ je zkoumany bod oddélen, ¢ili zkoumany bod musi
byt typu E.

Zaméfime se nejprve na konfigurace R-23.

Konfigurace R-23. Pro pohodli ¢tenafi vypisi podrobné jeji schéma a soutadnice
vsech konfigura¢nich bodi:

1 2 3 4 567

5796 346P 4PQ PQ 589

08PQ 980Q 678 05 709.
1=(1,1,1), 2=(Lu—-tu—t—x), 3=(Lu—t1-1t),

4=(x,u—t,u—t—1), 5=(1,0,0), 6=(1,x0), 7=(0,1,0),
=(1,0,1), 9=(0,0,1), 0=(0,1,1), P=(1,1,1 —t),
Q=(+Lx+yy), kde X*—ux?+x.(u—1>+2=u,
y=ux—1-x, tx=1.
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Tato jednoparametrickd konfigurace (obecn& reguldrni), umoZiuje dva ptipady

singularniho feSeni.

a) Pro hodnotu u = 0, tedy x* + x + 2 = 0, leZi E-bod 0 odd&leny od bodi 3, 8, Q
na konfiguraéni pfimce 3-8-Q.

b) V ptipad® u = 1, tedy x* — x> + 1 = 0 dostaneme dokonce dv& singularity,
které tvofi bod Q (odd&leny od bodii 7, 9, 0) a bod 3, (oddgleny od bodi 1, 5, 0).
Tato singularni konfigurace je nakreslena na pfiloZeném obrazku. Poznamendvam

k tomu, Ze v konfiguraci existuje vZdy (pro libovolnou p¥ipustnou volbu parametru u)

jedna ,cizi“ pfimka P-8-6. D4 se pomérné snadno dokazat, Ze konfiguraéni body

nemohou leZet na kubice.

Konfigurace R-37.
1 2 3 4 567
5796 34PQ 4PQ PQ 5-89.
OPQ8 7986 560 08 7-09.

1=(1,1,1), 2=@w+t-1,1,1), 3=@w+t—-1,x+uyul),
4=(1-xx+u1), 5=(1,00), 6=(x,1,0), 7=(0,1,0),
8=(1-x01), 9=(0,0,1), 0=(0,1,1), P=(1,y,1),
Q=(1,1,1), kde
xy=1, y=ut, y=u+1, u.5=1, u%l.

Lze dokazat, Ze toto schéma je moZno realisovat jen timto zptisobem a vZdy pfi ném
nastanou singularity:

E-bod 2 (odd&leny od bodi 1, 5, 0) leZi na pfimce 1-5-0,

E-bod 7 (oddé&leny od bodii 4, 8, Q) leZi na pfimce 4-8-Q ,

E-bod 9 (odd&leny od bodi 3, 6, P) leZi na p¥imce 3-6-P .

Konfigurace R-69.
1 2 3 4  5-6-7
5679 346P 4PQ QP 589.
08PQ 870Q 560 8 9 7-09
1=(,1,1), 2=(x—-tx,1,t), 3=(1—u,xy—xt),
4=(x—tx,xy —x,t), 5=(1,0,0), 6=(x,1,0), 7=(0,1,0),
8§=(1-x01), 9=(0,0,1), 0=(0,1,1), P=(1,y1),
o=(1,1,t), kde-
x=2+4u, ty=1, tw’!=1—-u, v*+20®+2u>  —-u-1=0.

Je to jedind moZna realisace a nastava u ni vzdy singularita u E-bodu 5, ktery je
oddélen od bodd 2, P, Q a lezi na pfimce 2-P-Q, jejiz soufadnice jsou (0, —t, 1).
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