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- Konstrukce prostorovych kvadratickych
~ transformaci z danych podminek.
h " . Napsal Dr. Milan Mikan. ‘

Jsou-li ddny hlavni body O,, O, Cremonovy p¥ibuznosti (22)
prostortt X, X, a 4 druZiny 14,'4,, 24,24,, 34,3%4,, 4,44,, je
tim stanovena - kollineace prostorovych svazki (01) koll. (0,)
a prostorovd kubika X% jakoZto geometrické misto prisedika
kollinedrnich paprski. Jsou-li (pii soumlstnostl 2y, Z,) ony 4 dru-
Ziny nahraZeny 4™ ze 6! koincidenei ;1/44,=4,, prochdz{ jimi A3.
- Utvary tyto zna& v obou pnpa,dech 18 podmmek Je-li dan hlavni

~ kuzel n. pf. K, je tim stanoven ji% také kuzZel K,, coZ jest 5 pod-
minek a dal§imi tfemi n. p¥. hlavni rovinou x, je proto dan koneény
potet transformaci. Pokud jsou jiz hlavni kuZele dany, nelisi se

v podstat® ivahy, jsou-li diny druZiny nebo stejny podet koinci-

denci; nechat 4 znadi tudiz v nasledujicwh avahich budto dru-

'imu nebo koincidenci,

’ Déno-li: 0,, 0,, /44, Kl, %ys phsluél roviné la; = (lA1 34, 4A1)
kvadrika !¢, a roving 2az1 (24,34, 44,) kvadrika 2a;; oznadme
(ay ) =1a, (ayn;)=%a, (fa0,)=14,, (*a0,)=2%, a sestro;me

- B0,y koll. B0, 2Bs0,) koll. 28,0,y Promitnéme vsechny utvary

‘prostoru X, z bodu O, do libovolné roviny 4 a oznaéme na pf.
pramét bodu i4,...14, atd., prisek (K,.d)=K';.%8; 2B,

- protinaji K,z po dvou primkach ]e]whz stopy na rovme ¢ jsou

© resp. M'IN’, :M'3N', IMIN' =', :M 2N =2'. Tyto spoj-

. nice protma]i 86 na 3A,’ 47, v bods ¥B’, kdet ¥B’ 0, koll. ¥40,, - .

3e~11 M4 =(x, .34 *4). Na p¥. bod 1M’ je primétem ]1stéh0 bodu M
(1A,3A 4A2) 1p* pHmky b v (14,34,44,) atd. T o
T UW3B,, 3B, jsou tednymi rovinami kvadrik resp. la,, 2ey v O, .
- 1L budii prisek la, . (14, ®4, *4,) 4 prochdz{ body 14, 3A ‘A 1M, 1N ‘
2L prisek %a; . (34,4, %4,) a prochézi body 24,34, 4A 2y N
AL R jsou jepch prﬁméty AL, 2L protinaji K;l kazdé, ]eété & po. dvou
B ;;bodech resp ap 3Q p 2Q, ]1ch2 ‘spojnice IpIQ =1, 2P 2Q-*"c
protina]i 86 na ¥4 44 v bodé %0, co¥ dokazeme takto: - .
- Kugelosedky 1L s (B4’ #4" 4+ 1M’ IN') “uréujl svazek . 1S o
};z jehoi zékladnich ‘bodt *M*IN" le#f na K, ‘prodez kuZelosetky
j‘_‘}'SVaZku 18 pmtina.;f K, v drutingch involuce o stfedu %C’ na -
e ZA{ ;‘A;’, k nimy nile{ i druzina 1P 1Q". Toté% plati o analogickém
- " vazku:

kK k "uialoseéek k némus naleii =L',‘ pmtinajicf K,

S a0 stiedn, pHsluiné involuce %0". Body.34,' ¢4, 3P 2Q" -



v druZing :M’2N’ involuce o stiedu #B’, obsahujicf i druZinu
IM'IN', t.j. 6 bodu 'N', L M’,34,', %4/, *P’, 3Q’ lez{ na téZe kuZelo- -
sebce, obsazené také ve svazku 1S procez *P'2Q" prochizi té%
" bodem (" = *C”’, primétem bodu * C na *4 3444 1c, 2c lezi v téze -
roviné x, jakozto ‘hlavni v. 2. .
050,144, K,, %, stanovi jednoznainé transformacc (2, X).
Oznaéme prusediky (34, ‘*A2 K'y) =D, E. Bod #C' (a tim
-1 40) gévisi toliko ma kuzelosecee Ky s @ na poloze bodu 34,',44,,
%pB’ nikoli v8ak na poloze paprski 1b’, %' Posouva—h se 3B’ po
24y, *4," dostdvime pro;;ektnntu fad (B, ... )A ®C,...)
kterdz je involuci; oznaéme ji 3I. Neni tfeba, dan 11 up’, koti- -
. struovati kuzeloseSku n. p¥: 1L, nebot na jejim tvaru uo’ neza.vmi
"Staéf, prochazi-li tato kuzelosetka body 34,"*4," a protind-li K,’
ve ¢tytech bodech tak, Ze spojnice dvou z mch prochdz{ bodem 3B’;
spojnice druhych dvou prochéz{ bodem #C’. Vedme tudiz bodem
B’ libovolnd sednu N’'1M’ a proloZme body IN'IM'34,’ 44,
jednu z degenerovanych kuZelosetek, na p¥. (\N'34," 4 1M’ 4A ) :
Tato protind K,' v bodech 'P’!Q’, jichz spojnice stanovi 340’
V ‘involuci %I jsou obsaZeny téz druzmy 34,', 14,’; #D'; #E’,
Budiz na pt. 9= (14,3%4,4,), K,'= (K, . 9). Na. stranach
A14,34,%4, lezi body *B, 13B 4B. Analogické body bychom
dostali na ostatnfch hranéch ctyrsténu 14,2%4,34,44,, kdyby @ -
byla nékterou jinou jeho sténou. Skupiny O,'4,34,3%4, 4y,
0,14,24,34,%4, stanovi prostorovou kollineaci, ve které jsou
body napt. ¥4, ¥B sdruZeny, atd. Proto, ponévad# Viech 6 bodi k4
leii v téze rovmé %y, leZi téZ V¥ech 6 bodl #*B v téZe rovind xf,,
V roving na pf. & vznikaji na stranich 414,34,44, tfi mvoluce '
¥],13],14], v nichZ vrcholy !/*¢4, jsou sdruZeny. Zvolme na pf.

. ¥B v-prisedfku 34,4, . BE1E, Potom prisluény bod #C je v pri-

- setfku se spojnicf 3D 14D, Proto také bodtm B, BE, “E na jedné -

. piimee piislusi #C, 2D, 1] t&% na tére p¥imece, t. j. involuce I,
BI, 4] jsou vdzand. ¥) Obdobné involuce vzniknou v osta,tnich‘ '

sténich Styfsténu. Proto na pf. 0, B3C, ¥C lef na téie pHmce,

lez{-1i. 34B 13B 14B-na téZe piimce a le#f-li 6 boda Y iiF%B v téze

roving »x, leéi 6 bod ;2 *C v itdze rovmé’ gt ,/,,4 "‘A jsou rovnocenné. ,

pro konstrukcl na ‘str. 1, 2. -
‘Prochézi-li », ]ednim z bodﬁ °A1, prochazi %! bodem’ ‘A,“ ;
a x,, Je jeho prot&jsi sténou ve Styfsténu 14, 24, 34,44, Véem ot

rovindm %, svazku'(i4;) odpovidé tato sténa jakoZto . Pro- .

.~ chazi-li %, jednou hranou prvniho- étytsténu, procha,zi i, hranou -
- mimob&znou k' pifsluiné - hrang druhého tetraedru.. Tentokrite

kazdé rovin® x, pisludf kazds z rovin »; & je opét oot pridrugents

o Konetns, prochazi-li %, tfemi vrcholy prvého’ étyisténu; prochéa
. %y protéjéfm “vrcholem. drnhého Pol aidé ‘viak - transformace

101 ;()) R Sturm Dxe Lehre von den geom. Verwandtschaften, I str;_'.




S92

degeneruje, ponévadZ bodu ¢4, prisludi kromé 4, téz 0, tudiz
cely paprsek i4,0,.

Tvorf-li roviny 2, svazek o obecné polozené ose p, tvori syl
svazek o ose p! a protinap stra,ny 41432424, v perspektivifich
faddch BB,...AMB,...A%B,.... Rady bodd Be, ... Y, ...
3¢, ... jsou pro;]ektlvni "Obecns ne]sou perspektivni, nebot kdyby
na pr 14, byl samodru’ny jakoZto 1C, “C, prochazela by rovina
#,! piimkou 34,44,; t. j. toliko, protini-li p34,14,. Stopy rovin »,"
obaluji tudiz v roviné \(14,34,44,) kuZeloseku R™, dotykajici
- se stran A414,34,'4,. Dotyény bod se stranou na pi. 34%*4 je
v involuci #J sdruZeny s priseéikem s rovinou (p? .14,). V roving
na pi. (24,34,%4,;) dostdvame obdobnou kuZeloseCku R?%, jejiz
dotyény bod s 3444 je v I pFidruZen pruseéiku s rovinou (g . 24,).
Dotyéné body obou kuZelosedek by splyvaly, kdyby p? protinala
hranu 14,24, t. j. p hranu 14,24,; obecné se od sebe lidi. Roviny
%y, pIsluSné rovinam x, svazku o ose p dotykaji se Styf kuZelo-
sedek; stadi, uvaZujeme-li dvé z nich: Roviny x, pFislusné rovindm
%, svazku o ose p obaluji rozvinutelnouw plochu 3% tridy.

oo® transiormaci danych podminkami O,, O,, /44, K; na-
zyvejme StyFprvkovou soustavou.. Vymeénime-li prvek 44 za prvek
- 84, dostavame druhou soustavu Stafprvkovou. Rovindm x, svazkn

o ose p piislusi v prvé soustave torsus 34 tiidy 4I™ rovin »,, v druhé
soustavé obdobny torsus /™, KaZdé spoleénéd teénd rovina obou
ploch jakoito », p¥sludi v obou soustavach téZze roviné svazku
(p) jakoZto x,. Tyto spoleéné tedné roviny jsou — ponévadi oba
torsy obaluji touz kuZelosetku R'? — celkem 4. Jim piislusi
4 roviny x, svazku (p).

Roviny »x,, », pétiprvkové soustavy dané dtvary O,, 02, 154 K
obaluji dvé (nerozvinutelné) plochy 4% tridy II,%, IT,* a jsou jedno-
jednoznainé pridruzeny.

Protina-li p na pi.. 14,24,, protina p! 14,24, a kuZelosetka
vytatd stopami rovin x, soustavy étyfprvkove v roviné (14,24 ,34,)
degeneruje ve svazek paprskovy (kromsé 34,). Roviny »x, soustavy
1/4i 4 obaluji kuZel kvadraticky, obdobné i p¥i soustavé (14243454),
tyto dva kuZele maji krom& roviny (14,24,34,) spoleéné 3 roviny
tetné a bodem M (sdruZenym v I k bodu (p? . 14,24,)) prochizeji
3 roviny #x,, jimz ve svazku (p) p¥isludeji 3 roviny x,. Tyto 3 dvojice
%y, %, vyhovujf pétiprvkové soustavé 154, kdeitoroviné 14,24,24,
jakoito x, prislud{ jednak rovina (p‘Al), jednak (p°4,) v obou
soustavach gtyfprvkovych, Ctvrts tedné rovina plochy my* piimkou

jakoZto rovina x;, je (p14 *4,), jiZ piisludi jakoZto x, rovina
(3A24A #A4,). Proto hrana 14,24, je jednoduchou povrikou plochy
m,*, nebot kaidé rovina x,, prochézejici touto hranou, je jedno-
duchou te$nou rovinou.

V obou prostorech 10 spojnic prvku 1544 jsou 7ednoduckymz

- povr§kami ploch resp. II,%, IL,*
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Lezi-li piimka p v roving (14,24,34,), lezi p? v (14,24,°4,),
roviny x, tvoif v obou &tyiprvkovych soustavich dva navzijem
projektivni svazky, v nichZz p¥islusné roviny x, odpovidaji téze
Toving x,. Piimkou p prochdzeji 2 tetné roviny plochy I7,* (obdob-
né pro II%), kromsé (dvo;nasobné) roviny (14,24,34,).

V obou prostorech 10 rovin uréenych vidy tremz z prvku 1514
jsou dwvojndsobnymi teéngmi rovinami ploch IT,*%, I,

Vyménime-li prvek %4 za ¢4, dostdvame obdobnou soustavu
“pétiprvkovou a ob& maji vidy étyf‘stén 1/4i4 spoleény. K obéma
jsou p¥isludné 2 plochy /7% a dvé I1,%, znichZ kaZdé dvé maji vidy
6 hran spoleéného &tyfsténu. Zbyva torsus 10% tiidy I, resp.
I, Na Gplném ,,proniku‘‘*) obou ploch je kazda sténa spoleéného
Styfsténu ctyindsobnou, na &dsti ,,proniku® tvofené 6 hranami
- &Styfsténu trojndsobnou, proto na torsu je jednoduchou.

Hlavni roviny §estzprvkového systému 1/%¢4 obaluji. torsy resp.
Iy, Iy, z nichZ kazdy md 20 jednoduchych rovin teénych, stano-
nych vidy tremi z prokd. Teéné roviny obou torst jsou ]edno-
jednoznaéné piidruzeny.

‘ Pfipojme druzinu BB, jakoZzto mou podminku: Dostaneme
celkem po tiech plochach 7,4 resp. I1,%. Vidy 3 plochy maji-celkem
64 tetnych rovin spoleénych, z nichZz v kaZdé stén& spoleéného
Styfsténu (1/*?4) je 2.2.2 rovin ztotoinéno, celkem 4.8 = 32.
Kromé& toho jsou roviny promitajici vidy 6 hran &tyFsténu
z bodi resp. B;, B, na prvnich dvou plochich jednoduchymi,
na tieti plose dvomasobnyml celkem 2.6 = 12. Zbyva 20 rovin,

6 koincidenct a 1 druzina, nebo 7 drufin (kromé’ 0;, 0,, K) -
stanovi 20 transformact.

*(Nebo: Torsus I m4 s tteti plochou I7,% spoleéné 4 roviny, -
jeZ jsou na ném ]ednoduchym1 na I7* dvo;nasobnymx celkem 8,
12 rovin promitajicich z bod resp. 5A ¢4 6 hran éty¥sténu (1/4 ‘A)
jsou jednoduchymi na I')**i na I7,%. Zbyva 40 —8 — 12 = 20 rovm)

- *
La construction des transformations quadratiques de l’espace,
satisfaisant 3 des conditions données. .
(Extrait de I'article prec_édent.) ) -
Etant donnés: les deux pomts principaux, quatre couples de -

points ou quatre points unis, les cones principaux et un plan prin-
cipal, la transformation d= Cremona, quadratique dans les deux

sens, de l'espace est déterminée d’une maniére univoque. Les

‘plans principaux de toutes les transformations quadrathues, don-
nées par les points principaux, par cing couples de points ou par
‘autant dé points unis et par les cOnes principaux, enveloppent .
deux surfaces de la 4e cIasse, ces planﬁ enveloppent deux torses..

de la 10e classe, si six couples (ou six points unis) sont donnés, s

enfin, sept couples détermment 20 transformatlons
“') Ve smyslu duélnim :

s
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