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LINEÁRNÍ ALGEBRA A PROJEKTIVNÍ GEOMETRIE 

(Referát MILOSLAVA J Ů Z Y přednesený v matematické obci pražské dne 12. března 1956.) 

Obsahem referátu byla 5. a 6. kapitola knihy H O D G E - P E D O E : Meťhods of Algebraic 
Geometry, pojednávající o vztahu algebraické a synthetické definice projektivního pro
storu. 

Budiž T těleso, ne nutně komutativní. Uspořádanou množinu n + 1 prvků (a0, aí9 . . ., 
an) tělesa T takovou, že nejsou všechna at rovna nule, nazveme aritmetickým bodem 
tt-rozměrného číselného projektivního prostoru nad T. Dva aritmetické body (a0, ..., a n ) , 
(60, ..., bn) nazveme ekvivalentní zprava, jestliže existuje KeT tak, že ai =-= 6ťA pro 
i = 0, 1, ..., n. Každou třídu sobě ekvivalentních aritmetických bodů nazveme bodem 
pravostrannóho n-rozměrného číselného projektivního prostoru nad T, množinu všech 
takových bodů pravostranným n-rozměrným číselným projektivním prostorem nad T. 
Podobně definujeme levostranný n-rozměrný číselný projektivní prostor nad T. 

Budiž (atj) regulární matice n-tého stupně nad T. Budiž TC zobrazení, které aritmetickó-
n 

m u bodu (xQ, ...,xn) přiřazuje aritmetický bod (y9, ...,yn), při čemž yi = S aifxs .pro 

i s= 0, ..., n. Snadno zjistíme, že obrazy bodů ekvivalentních zprava jsou opět body ekvi
valentní zprava a že je to prosté zobrazení pravostrannóho projektivního prostoru na 
sebe. Zobrazení n nazýváme projektivní transformací tohoto prostoru. 

Budiž 8 množina a mějme dáno prosté zobrazení množiny S na pravostranný n-roz
měrný číselný projektivní prostor nad T. Pak množinu S nazveme pravostranným n-roz-
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matným projektivním prostorem nad T a prvkům množiny S budeme říkat body tohoto 
prostoru. JestHže bod A c S je při tomto zobrazení zobrazen na bod (a0, ..., an) číselného 
projektivního prostoru, nazývámečísla a0, ,.., an souřadnicemi bodu -A. Budeme v tomto 
případě psát A = (a<>, ..., an). Budiž ir projektivní transformace n-rozměrnóho číselného 
pijojektivního prostoru nad T. JestHže každému bodu X e S místo souřadnic (x0, ..., xn) 
přiřadíme souřadnice iz(x0, ..., xn), bude množina S opět n-rozměrným projektivním 
prostorem nad Ť. Každou takovouto změnu souřadnic budeme nazývat přípustnou trans
formací souřadnic prostoru S. 

Budiž S pravostranný n-rozměrný projektivní prostor nad T, A = (a0, ..., an), Ai = 
= (ajj, ..., an), j = 0, ..., k body tohoto prostoru. Bod A nazveme lineárně závislým na 

k 
bodech A°, ..., Ak, jestliže existují prvky A0, ..., Kk z T t a k , že at = £ a^, i = 0, . . . , n. 

Body A6, ..., Ak nazveme lineárně závislé, jestliže některý z nich je lineárně závislý na 
ostatních. Vztah lineární závislosti se zřejmě nemění při přípustné transformaci souřadnic 
ani nezávisí na tom, jak jednotlivé body vyjádříme pomocí aritmetických bodů. 

Budtež A.0, ..., Ak, k ^> 0, lineárně nezávislé body prostora S. Množinu bodů, které 
jsou na bodech A°, ..., Ak lineárně závislé, nazveme k-rozměrným lineárním podprosto* 
rem prostora S urěeným body A3', . .., Ak. Vyjádřeme pevně body A3' = (a3

Q, ..., an) pomocí 
aritmetických bodů a necht bod A = (a0, ..., an) leží v k-rozměmóm podprostoru určeném 

n 
body .A0,..., Ak. Pak a{ = Z a^, při ěemž všechna Ať nejsou současně rovna nule. Jestliže 

všechny souřadnice bodu A násobíme zprava prvkem A 4= 0.tělesa T, projeví se to tím, že 
všechna Ať se též násobí zprava prvkem A. Snadno zjistíme, že tu máme prosté zobrazení 
k -rozměrného lineárního podprostoru pravostrannóho prostora S do pravost ranného 
k-rozměrnóho číselného projektivního prostoru nad T. Každý k-rozměrný lineární pod-
prostor prostoru S tedy můžeme považovat za pravostranný k-rozměrný projektivní 
prostor nad T. Rovněž snadno zjistíme, že k -f- 1 bodů prostora S je lineárně závislých 
tehdy a jen tehdy, jestliže leží v nějakém a-rozměrnóm lineárním podprostoru, kde 
q < k. 0-rozměrné lineární podprostory jsou body. 

Budiž opět S pravostranný n-rozměrný projektivní prostor nad T. Lineární k-rozměrné 
podprostory tohoto prostoru budeme značit S^, po případě s indexy nahoře. Budtež* 
Sp, Sq dva lineární podprostory prostoru S. Jestliže každý bod podprostoru Sp leží 
v podprostoru Sq, řekneme, že Sp je částí Sa (leží v Sg a pod.) a budeme psát Sp C Sa. 
Můžeme pak dokázat tyto v ě t y : 

I . Jestliže SPc Sq a SqC Sp, pak Sp = Sff. 

I I . Jestliže SPC Sq a SqC Sr, pak Sp c Sr. 

III. Každý Sx obsahuje aspoň tři různé body. 

IV. Pro každých p + 1 lineárně* nezávislých bodů existuje aspoň jeden Sp, který je obsa
huje. 

V. V každém Sp existuje aspoň jedna množina z p -\- \ lineární nezávislých bodů. 

VI. Jestliže p -\- 1 lineárně nezávislých bodů leži v nějakém Sq, pak každé SP obsahujicí 
tyto body je častí tohoto Sq. 

V I I . NecM Sp a Sq jsou dva lineami podprostory v S. Jestliže p + 1 bodů P°, ..., Pp 

ležicich v Sp je lineárně nezávislých, g-f 1 bodu Q°, ...tQ
9 ležicich vSqje lineárně nezávislých, 

ák p + g - f 2 bodů P e , ..., PP, Q°, ...fQ
q je lineárně závislých, pak existuje bodM, ležicí 

současně v S# i v Sq. 
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V I I I . Existuje aspoň jedna množina z n + 1 lineárně nezávislých bodů, ale každých m 
bodů při m > n + 1 je lineárně závislých. 

Mějme naopak množinu nějakých objektů, které budeme nazývat lineárními pod-
prostory dimense 0, 1, ..., n a označovat S0, Sg, . . ., St, S^t . .., Sn. Mezi těmito lineárními 
podprostory mějme definován jakýsi vztah Spc SQ (Sp je ěástí Sg, Sg obsahuje S,,). 
Lineární podprostory dimense 0 budeme nazývat body. k + 1 bodů nazveme lineárně 
závislými, jestliže existuje lineární podprostor dimense q < k, který je všechny obsahuje. 
Nechť jsou splněny vlastnosti I — V I I I . Budiž S množina všech bodů S0, SQ, . . . Pak v pří
padě n > 2 lze sestrojit takové těleso T, že S je pravostranným n-rozměrným projektivním 
prostorem nad T, při čemž ke každému k-rozměrnému lineárnímu podprostoru tohoto 
prostoru existuje takové Sk, že tento podprostor je právě množina těch bodů X, pro které 
X C Sfc. Pro n = 2 takové těleso obecně neexistuje, nýbrž existuje právě tehdy, jestliže 
mezi objekty S0, S^, ..., Sx, S-, ..., Sn je splněna známá Desarguesova věta. 

Miloslav Jůza, Bratislava. 

MATEMATICKÁ PROBLEMATIKA THEORIE ELEKTRICKÝCH OBVODŮ 

(Referát o přednášce VÁCLAVA DOLEŽALA, přednesené v Matematické obci pražské dne 
16. dubna 1956.) 

V přednášce jsem se pokusil ilustrovat povahu problémů v theorii lineárních elektric
kých obvodů se soustředěnými parametry na příkladě synthesy 2n-pólu. 

Pod pojmem 2n-pól rozumí se v elektrotechnice jistý útvar, kterému je možno jedno
značně přiřaditi charakteristickou matici, která vystihuje jeho fysikální vlastnosti 
a která je maticí semipositivní. Pod synthesou rozumíme pak sestrojení takového 2n-pólu, 
jehož charakteristická matice je rovna předepsané matici. 

Označme F množinu všech komplexních čísel A, pro něž Re A > 0, F pak její uzávěr. 
Semipositivní matici zavedeme definicí: 
flekneme, že čtvercová matice \\wst\\ n-tého řádu je semipositivní maticí, jestliže: 
1. její prvky jsou racionálními funkcemi proměnné A, které jsou reálné pro A reálné, 
2. wst = wts pro všechna s,t<Ln, 
3. pro každý systém reálných čísel {xt, x2, ..., xn} a pro každé A e F, které není pólem 

žádné wst, je splněna nerovnost 
Re S ws1xsxt 2> 0 . 

8,t 

Je-li nadto splněna nerovnost | |Re wst(im)\\ == 0 (co reálné), nazveme \\w8t\\ reaktanČní 
maticí. Pak platí tyto věty: 

Věta 1. Bud \\wst\\ semipositivni matice n4ého řádu; necht žádná z funkci wst nemá na 
množině F — F póly jinde než v bodech 0, oo, imr, — icor (o)r > 0; r = 1, 2, . . . , m). Potom je 

1 m A 
\\wst\\ = - H(0) + S _ — fl(r) + AH<-> + \\z8t\\, 

A r « l * 2 H- <*>r 
kde H<°), H(f), H(°°) jsou Číselné matice positivně* semidefinitnich kvadratických forem, při 
čemž \\zst\\ je semipositivní matice, jejíž prvky nemají pólů v F. 

Věta 2. Bud \\wst\\ semipositivní matice n4ého řádu, jejíž Žádný prvek nemá pólů na ima
ginární ose a v co, a pro niž matice | |Re wst(i(o)\\ má hodnost 1. 
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