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Kvadratické. involuce v prostoru n-rozmérném.
B. Bydzovsky.
(Doslo 19. bfezna 1931.)

V tomto metodickém piispévku k teorii Cremonovych transformaeci
v obecném prostoru projektivnim jsou odvozeny nutné podminky pro homa-
loidni soustavu kvadratickych nadploch a z toho vyvozeny (zndmé) rovnice
nejobecnéjsi kvadrokvadratické transformace Cremonovy ve vhodné volené
soustavé soufadné. Odtud snadno plynou rovnice pro kvadratickou involuci;
je-li tato involuce inversi, lze ji vyjadFiti velmi jednoduSe i pro obecnou
soustavu soufadnou. Ke konci je odvozena podminka pro to, aby dvs inverse
sloZeny davaly op&t kvadratickou involuci.

1. Racionalni transformace dvou projektivnich prostortu »-roz-
mérnych S,, 8,’, v niz nadrovindm prvniho prostoru odpovidaji
nadkvadriky druhého, je déna rovnicemi

z,=@iz'), i=1..,n+1, (1)
kde @i(z’) jsou kvadratické formy proménnych 'y, . . ., 2’5} 1. Ma-li
tato transformace byti Cremonova, musi se dati soustava (1) Fesiti
racionalng podle proménnych 2';; ma-li mimo to bytl kvadro-
kvadraticka, t. j. kvadratickd v obou smérech, musi toto Fefeni miti
opét tyz tvar, jako mé soustava (1), t. j. proménné z'; musi byti
vyjadreny jako kvadratické formy proménnych x;. UkéZzeme v dal-
8im, Ze lze voliti kvadratické formy @Q; tak, aby transformace (1)
spliiovala oba vyslovené pozadavky; nejprve vSak odvodime né-
které nutné podminky pro to, aby to nastalo.

. Predpokladejme tudiz, ze (1) vyjadiuje transformaci Zddanych
vlastnost{. DokédZeme nejprve, Ze pak kaidému linedrnimu pod-
prostoru jednoho z uvaZovanych prostori odpovidda v druhém

. kvadraticks varieta. Predeviim je zfejmo z tvaru (1) a jeho Fefeni,
ze kaZdé nadroviné jednoho prostoru odpovidd nadkvadrika dru-
hého. Dale odpovidé pF¥imee jednoho prostoru kuZelosetka druhého,.
nebot dand piimka protne kaZdou hyperkvadriku téhoZ prostoru -

~ ve dvou bodech a tudiZ protne kazda nadrovina druhého prostoru

_algebraicky atvar, odpovidajiei p¥imce, také ve dvou bodech; je to
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tudiz kuZelosetka. Méjme pak libovolny linedrni podprostor. Kazda
kuzelosedka, kterd v ném nelezi, ale le?{ s nim v linedrnim pod-
prostoru nejblize vy$8im, protne jej ve dvou bodech. Algebraické
varieta, ktera odpovidd danému podprostoru, nenf tedy pfimkami
— tém odpovidaji kuZelose¢ky — protata viibec, nebo je-li protata,
ve dvou bodech. Je to tedy kvadratickd varieta, ¢imZ je hofejsi
obecné tvrzeni dokazano.

Z ného plyne, Ze linearnimu prostoru Sn—s spoleénému nad-
rovindm

2, =0, x,=0,

odpovidd (rn—2)-rozmérna varieta kvadratickd. Témto dvéma
nadrovindm odpovidaji podle (1) nadkvadriky

Q=0 Q=0

jeZ se protnou ve varieté 4. stupné. Tato varieta se. tudiZ rozpadne
ve dvé variety kvadratické ¢n—,, ¢'»—s, z nichz prvm odpovida bod
za bodem podprostoru S,—z. Libovolnému bodu z’; na ¢'n—2 nemtize
0dpov1dat1 v 8, jediny uréity bod, jezto by to musﬂ byti bod na
8Sn_s coz by odporovalo jednojednozna¢nosti transformace (1).
Bodu 2';, jenz dosazen do pravé strany (1), nedava za vysledek
vesmés nuly, odpovida transformaci uréity jediny bod; z toho plyne,
Ze bod «'; variety ¢'n—o dava, dosazen do pravé strany (1), za vy-
sledek vesmés nuly. To znamena, Ze vSechny nadkvadriky

Qi(z')=0, 1=1,...n+1
obsahuji kvadratickou varietu ¢',_,. Touto varietou prochazeji

tudiz vSechny nadkvadriky
n+1

D AQi(') =0
i=1

homaloidni soustavy.prostoru S’y, t. j. viechny nadkvadriky od-
povidajici nadrovindm prostoru S,.

Kvadraticks varieta (n——2) -rozmérna leZi v nadroviné. Vezmé-
1me nadrovinu, v niZ lezi ¢’, _», za nadrovinu soufadnou

x = 0.
Varleta 9'n—s je pak déna touto rovnici a dalsi
. n+1
a’ik x',; x’k =0.
i k=2

Jezto nadkvadrika homaloidni soustavy tuto varietu obsahuje, je
jeji rovnice
n+l . . n+1
bi z; + Za'ik 2 x’y =0,
=1 g = :
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kde b; jsou nezévislé konstanty v poctu (n + 1). Je tedy nad-
kvadrika prochézejici pevnou varietou ¢’z uréena dal§imi (» + 1)

-body. Av8ak nadrovina n-rozmérného prostoru je-uréena n body;
tolika body tedy musi byti uréena také nadplocha homaloidn{

soustavy. Z toho plyne; Ze viechny tyto nadplochy obsahuji jeité = |

dals$i pevny bod.

Nalezli ‘jsme ‘tudi¥ jake nutné podminky pro homaloidni sou-
stavu kvadrokvadratické transformace Cremonovy v 8’y to, Ze
viechny nadkvadriky této soustavy maji spolecnou kvadratlckou
varietu (n—2)-rozmérnou a mimo to pevny bod.

~ Nenf tieba zvladté zdiraziiovati, e obdobny vysledek platl
pro homaloidni nadkvadriky prostoru S,.

2. Nalezené podminky také sta¢i k tomu, aby existovala kvadro-
kvadratickd Cremonova transformace, jak ukdZeme odvozenim je-
jich rovnic za predpokladu, Ze jsou splnény nalezené podminky.

PiSme rovnice variety ¢'»—, v tvaru

x’l =0, Q(leo ) x,n+l) =0,

kde @ je kvadraticka forma. Spoleény dalsi bod véech homaloidnich
nadkvadrik vezméme za bod 0," (1,0, . . ., 0). Kazd4 nadkvadrika

Qi=0-
'z rovnic (1), je% je rovn&% homaloidni, d4 se tedy pséti v tvaru
2 L'y, . . oy @'ng1) + Qg . . ., T'ny1) =0,
kde L; je linedrni forma, pn demz '
' L;i=0

_ je tednd nadrovina této nadplochy v bod& 0’,. JeZto jsme dosud
nevolili dalf soufadné nadroviny, miZeme je zvoliti tak, aby

; Li=as i=2...n+1.
Jsou tudiZ zdkladn{ homaloidy @; vyjddfeny rovnicemi

nt1l : . T .
B D+ Q=0 0

k=2 o o _ (2)
i +Q =0, t=2,..,n+1

Jeito lévé strany soustavy (1) jsou linedrné nezdvislé, je tomu take
tak se stranami pravymi, totiZ s homaloidy @;. Nésobfme-li rovnice
(2) druhou poéfnaje postupné koeficienty a,, . .., ans1 & sedteme, .
obdrZfme o ,

n41 n+l

) x'Idex'k+'QZak=0. ‘ T
=2 = . o
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Aby prvnf rovnice (2) nezavisela linedrné na ostatnich » rovnicich
této soustavy, je tedy nutno a staéi, aby

Zak—I:{:O : o (8) -

coz v dal§im budeme predpokladatl.

Rovnice (1) nabyly provedenou. volbou soustavy soufadné
v prostoru S’y  tvaru

~

n+k
X, =X o'y + @
1 lkZ=; (4)
wp = x4 2 + @, 1=2,..,n+1

pii ¢emz je soustava soufadnd v prostoru S, jeité zcela libovolnd.
Abychom daile zjednodusili rovnice (4), zvolime je$té& vhodnym
zpusobem také tuto soustavu soutadnou. Provedme nejprve trans-
formam soufadnic danou substituci

n+1 - n+1l

(1 —Zak) X,=xz —Zakxk, X; = xl, t1=2,...,n+1.

Ze je to transformace soufadnic, je zarudeno nerovnosti'(3) Snadny
vypotet ukdZe, Ze touto tra,nsformaci nabudou rovnice (4) Jedno-
dussiho tvaru — piSeme hned zase z; misto X; — .

T =Q }
xi:x’lx,i+-Q’ i=2’---,n+l

Odeéteme-li zde prvni rovnici ode viech ostatnich, obdrzime

(3)

» X—y=a2 1=2...,n+L
Determinant substituce 3
Xl—xl, Xi=ai—z, 1=2,..,0+1

- je 1, tudiz nenulcrvy a tato substituce 'vy]adru]e tudfZ transformaci ‘
soura,dmc touto druhou transformaci nabudou rovnice (5) koneé-
'neho tvaru : -

Q=) }
"x,-—xlx,, t1=2...,n+1
Tutb sousta,vu Ize racmnalné Fesiti podle z's. Je totli

x¢=x. xl, = 2;. .,n—l—l

®

. €o% dosazeno do prvni rovmce (6) dé

.;xl_Q(x) X2 7 T
Casopls pro péstnvén( matematlky a fysiky, Rotnik LX. .. L. 415

'
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Nasobime-li obdrZenych (n + 1) rovnic po pravé strané x,x’; — co#
znamend nasobiti viechny soufadnice tymz éinitelem — obdrzime -
jako TfeSeni soustavy (6) soustavu
x’l = Q(x) (7)
x'; = x;, i, 1=2,...,n+1
Tim je dokédzano, Ze soustavou (6) je skutedné vyjadiena
kvadrokvadraticka transformace Cremonova mezi dvéma projektiv-
nimi prostory »-rozmérnymi.l)
Zarovenn ptirovnani rovni¢c (7) k rovnicim (6) ukazuje, Ze
viechny homaloidy v prostoru S, prochdzeji pevnym bodem
0,(1,0,...,0) a kvadratickou varietou

=0, Q... Zpt1) = 0.

3. Rovnice (7) ihned ukazuji, Ze body hlavni — t. j. body,
jimZ neodpovidé v druhém prostoru po jediném bodu — v prostoru
8y jsou O; — hlavni bod isolovany — a body kvadratické variety

X = 0: Q(x27 LIRS ‘xﬂ+1) = 05
kterou proto také nazyvame hlavni.

Rovnice (6) pak ukazuji, Ze kazdému bodu, pro ktery z’; = 0,
aniz je zarovenl Q(z') = 0, odpovida bod O,; tomuto bodu tedy obra-
cend odpovida kazdy bod roviny 2, = 0 (pfesné Fedeno aZ na body
kvadratické variety @(z') = 0, coZ vSak zpravidla netfeba respekto-
vati). Nazveme tuto rovinu také hlavni. .

Abychom jesté zjistili, které body jest pFidruziti bodim variety
=90, Q... Tn) =0,

uvaimeﬂ‘nejprve, Ze sestrojenou transformaci jsou si projektivné
pridruZeny oba (n—1)-rozmérné sva,zky o vrcholech O;, O’;. Nebot

z rovnic (6) plyne
Ty i&g .. i Tpp1 =125 :2'3:...:% 01,

coZ vyjadiuje kolineaci mezi dvéma prostory (n—1)-rozmérnymi.
V této kolineaci si pak ziejmé odpovidaji také oba nadkuzele, které
z téchto bodu promitaji obé hlavni kvadratické variety.

Promltnéme z bodu 0, libovolny bod y i+ hlavni variety
7y =0, Q)=
hbovolny bod promitajici piimky mé souradmce
xl—_—l—{—,uyl, i=pys t=2,..,n+L

1) Rovmce (6) & (7) v. na pt. v E. Bertini: ,,Einfiihrung in die projektive
Geometrie mehrdimensionaler Rédume*, 1924, str. 430. Neni tu v8ak ukézano,
%e t&mito rovnicemi je vyjadfena Jedma existujici kvadrokvadratické trans-
formace, to dop]mtl je jednim z ugeld tohoto €lénku.



219.

Dosadme tyto soufadnice do pravé strany (6). Jeito @Q(x') =
= w*Q(y’) = 0, davaji tyto rovnice
. N =’ 0, xi= (l —+ ,uy'l) . ,uy'.-.

Je pak Q(x) = 4.+ uy'1)? Q(¥’') = 0, coZ znamend, Ze libovol-
nému bodu na uvedené pfimce odpovidé bod variety hlavni; obra-
cené tedy bodu hlavni variety odpovida celd p¥imka prochézejici
hlavnim bodem isolovanym a sice ptimka, kterd odpovidd v koli-
neaci vyse nalezené pifimce, promitajici z druhého hlavniho bodu

isolovaného uvazovany bod hlavni variety.?) NadkuZel, sklddajici
se z téchto piimek, nazyvime také hlavni. -

To plati oviem stejné pro hlavni body druhého prostoru.

4. Nadplose stupné n-ho odpovida nasi transformaci nadplocha
st. 2n-ho, kterd ovSem se muzZe rozpadati, jak netfeba podrobn&
rozvadéti. JestliZe jsou souddsti této nadplochy elementy hlavni,
pak se zpravidla do této nadplochy nepodéitaji a vysledek se vy-
. slovuje struéné tak, Ze nadploSe n-ho st. odpovid4a pak nadplocha
st. niz§tho nez 2n. V tomto smyslu se ptejme, jaka je podminka
- pro to, aby nadkvadrice jednoho prostoru odpovidala nasi trans-
formaci nadkvadrika prostoru druhého. ) :

- Jezto nadkvadrice odpovidd obecné nadplocha st. 4-ho, je tedy
tieba, aby v Zddaném piipadé tato nadplocha se rozpadla na nad-
kvadriku a pak na elementy hlavni o Ghrnném stupni 2. To je
zi'ejmé mozné jen dvéma zpusoby:-bud nadkvadrika dand je nad-
kuzel, jehoZ vrchol je isolovany hlavni bod; tomu pak odpovida
dvakrat poéitand hlavni nadrovina a zbyvajici soucast je vlastni
nadkvadrika, oviem zase nadkuZel. Anebo dand nadkvadrika ne-
prochazi isolovanym hlavnim bodem, ale obsahuje hlavni varietu
kvadratickou, které odpovida hlavni nadkuZel; zbyvajici soucast je
pak opét nadkvadrika, jeZ bod za bodem odpovida nadkvadrice
" dané; tato nadkvadrika pak ovem také prochazi p¥islusnou hlavni
kvadratickou varietou: _ S

Tento druhy ptipad je tedy obecny piipad.toho, kdy nad-
kvadrice opét odpovidé nadkvadrika. :

5. Jestlize oba prostory sob& odpovidajici-jsou soumistné a
transformace m4 byti involutorni, musf splynouti oba isolované
~ hlavni body a i ob& hlavni kvadratické variety a tudiZ i ob® hlavni .
nadroviny. Oba hlavni nadkuZele jsou rovnéz soumistné a odpovi-
dajf si v kolineaci vySe zmin&né, kterd se oviem stane involutorni.
Vezmeme-li za isolovany hlavni bod opét bod O,, Ize soustavu sou-

- 2) Stoji za upozornéni, ¥e kde¥to obecns jsou soustavy (6) a (7) ekviva-
lentni, neni tomu tak pro body .hlavni. Je tedy Cremonova transformace
Gplnd — t. j. pro elementy obydejné i hlavni — definovédna teprve ob&ma
soustavami. rovnic. Toto upozornénfi mé oviem platnost pro kaZdou Cr.
* transformaci. o » , .

’ ’ 16*

. " -
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fadnou vidy voliti tak, aby tato mvolutorm kolineace byla vy-
jadrena rovnicemi®)
a:zzxa:...:xn+1=x’2:...:x’h:—x'hﬂ:...:——a:’,H_l (8)

Zvolme jesté hlavni nadrovinu za nadrovinu z;, = 0 a budiz

Q(xz, L) xn+1) =0
dalsi rovnice hlavni variety kvadratické. Forma @ se ovSem repro-
dukuje involuci (8). Snadnd Gvaha vede pak k vysledku, Ze pfi této
volbé soustavy soufadné nejobecnéjsi kvadratickd involuce Cremo-
nova je vyjadiena rovnicemi
Xyt i1 =Q(x'g .. X 1)t @0
XXy — 2 @ g — X X (9)
Podle poétu zapornych znamének dostavame razné typy kva-
dratickych involuci; téchto typu je tedy

+n + 1 pronsudé, § (n — 1) 4 1 pro = liché.

Nebudeme se podrobnéji zabyvati témito involucemi riznych typu;
pro jejich charakteristiku staéi vytknouti, Ze obecna involuce (9)
se obdrzi slozenim kvadratické involuce -

Tyt ia=Q @y, 2 @ (10)

Viimneme si blize jen involuce (10). Budiz y; libovolny bod;
jeho polarni nadrovina vzhledem k nadkvadrice
P —Q =0
je
n+l

i _“Z?/ka =0,
=2

znadi-li @i, jak obvyklo, linedrni formy adjungovane formé Q.
Hlede]me priseéfk z; této nadroviny se spojnici O; s bodem y;;
plati proii

z;—gy@, 1=2,..,n+1
a obdr#ime tedy pro z, vztah

n+1

W — e 2iy) = 0ty = 0Qy).

3) V. Bertini, l c., str. 81.
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Plati tedy
: Bl = Q) i iYa .. i
coz je pravé vztah (10). Mame tedy vysledek:.

Involuce (10) vyjadiuje t. zv. inversi, totiz p¥{buznost, ve
které bodu odpovida bod, jenz s nim leZi na spojnici s pevnym bo-
dem — stfedem inverse — a ziroveil je s nim poldrné sdruzen
vzhledem k dané nadkvadrice (zdkladni nadkvadrice inverse).

Kazdy bod zakladni nadkvadriky je samodruZny, jak ihned
plyne z konstrukce inverse; jinych samodruznych bodd neni. Rov-
néz se snadno nahlédne, %e hlavni nadrovina je polarni nadrovina
stfedu'inverse vzhledem k zakladni nadkvadrice inverse.. '

Nebudeme se zabyvati riznymi pfipady inverse podle zvlast-
nich vlastnosti zdkladni nadkvadriky; budeme v dal$im piedpo-
kladati pfipad nejobecnéjsi, kdy totiz — jak i v pfedch. pied-
pokladame — zakladni nadkvadrika neobsahuje stied inverse a nenf
singularni. _

6. Pro daldi Gvahy potfebujeme rovnice inverse pro obecnou
soustavu soufadnou. BudiZ b; stfed inverse a

f(@) =0
zdkladni nadkvadrika inverse. Bodu 2; odpovida bod z’; takovy, Ze
x'y = b + pxy;

mimo to jsou oba body polarné sdruzené vzhledem k zékladni nad-
kvadrice, takZe pro né plati
ntl

Zw'ifi(x) = 0.
=1
Dosadime sem za z';:

2, (b + p) fi(z) = 2 Dbifi(x) + pf(z) = 0.

Odtud .
| A= f@), u=—_2bfi(z)
a tedy '1
n+
a's = bif(2) — @ D bifi(x) 1)
=1 X

jako nejobecnéjii rovnice inverse. .
~ Utitim tohoto tvaru zodpovime otézku, jaké je podminka pro
to, aby dvé inverse sloZeny dévaly opét kvadratickou involuci.
Uvazme predeviim toto: maji-li dvé inverse sloZené v uritém po-
- fadf dévati kvadratigkou transformagi, musi padroving, kdyZ se na
ni uZije postupné obou inversi, odpovidati nadkvadrika. PongvadZ

" prvnf inversi ddpovidé nadroving nadkvadrika prochdzejicf hlavni
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varietou této inverse, a této nadkvadrice mé odpov1dat1 druhou
inversi op&t nadkvadrika, musi hlavni varieta druhé inverse byti
totoznd s hlavni varietou prvni inverse, jak ihned plyne z podminky
pro to, aby nadkvadrice kvadratickou transformaci odpovidala opét
nadkvadrlka, podminky nalezené v odst. 4. M4-li mimo to vysled-
.kem sloZeni obou inversi byti involuce, musi — ]ak plyne ihned
z obecné teorie pribuznosti) — obé inverse byti zaménné a tudiz
zakladni nadkvadrika jedné inverse, jakoZto geometrické misto
jejich samodruznych bodu, se reprodukovati druhou inversi. Shle-
ddme, Ze tato nutna podmmka také stadi, ¢imZz bude naSe tloha
roziesena.

Vezmeme stied prvni inverse za bod O; a jinak zvolime sou-
stavu soufadnou tak, aby zikladni nadkvadrika méla rovnici

n+1

2 x'i2 = 0,
1=1

coZz budeme psati struén&ji (?) = 0. Hlavni nadrovina je pak
x, = 0. Jsou tedy rovnice prvni inverse, jak ihned plyne ze vzorca
(11), tyto:
&'y = 2 — (27
' = ayx, 1=2,..,n+1
Podle nalezenych vysledkd musi zdkladni nadkvadrika druhé
inverse prochédzeti hlavni varietou prvni, t. j. kvadratickou varietou

2 =0, (%) =0.

Jeji rovnice mé tedy tvar

(12)

ag(2?) + 2z (ax) = 0, (13)
. n+1
kde pifeme (ax) misto Za,x,, a je tfeba urditi koeficienty a, tak,

=1

aby tato nadkvadrika byla invariantni vaéi inversi (12). Z rovnic
této inverse plyne '

(@7%) = (@) [— 2 + (@%)], (a2') = z(az) — ay(2*)

a nadkvadrika (13) prejde uzitim prvni inverse v nadplochu Jez se
rozpadne na nadkuzel )

2 —(2%) =0
a na vlastni na}dkvadi'iku odpovidajicf nadkvadrice (13):
' (@ + 2a;) (2°) — 22, (ax) = 0. (13')

4) V na pi' Reye Dxe Geometrie der Lage, II. (3. vyd.) str. 80 a dalsi.
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Tato nadkvadrika muze byti s (13) totoznd dvojim zplisobem:
lal ...—an+1——-0

coz vede k zakladni nadkvadrice prvni inverse, je% oviem je iden-
ticky invariantni vaéi ni.

2. @y + 20, = —ay, t.j. g = —a,
a nadkvadrika mé rovnici .
a,(x?) — 2z,(ax) = 0. (14)

To je zakladni nadkvadrika druhé inverse. Jezto jeji hlavni -
nadrovina je také x, = 0, je jeji stfed a;, nebot to je, jak se snadno
zjisti, pol této nadroviny vzhledem k nadkvadrice (14).

Uréime podle vzorci (11) rovnice této druhé inverse. Je zde
n+1

f@) = ay(a?) — 2zy(ax), Daif(w) = — ,(a?)
i=1

a tedy rovnice druhé inverse jsou
@ = aai(2?) + a,3i(02) — 2aizy(ax). (15)
Slozime obé inverse (12) a (15), nejprve v tom potadi, Ze do-
sadime z rovnic (12) do rovnic (15). Jiz vySe byly nalezeny vyrazy
pro (z'?) a (az’) plynouci z rovnic (12); ty dosadime do rovnic (15}
za (22) a (ax). Nutno tu rozeznavati: '
a) 1 = 1. Pak
&'y = a}(@®) [— 2% + (¢%)] — (@) [— 2® + (¢¥)] +
‘ + 2a, [— 2 + (@)] . [— ay(2?) + x(ax)] =
= [—a? + (@)]{[— 2® + (2] (&°) — a*(2*) + 2a,2,(ax)}.
) i % 1. Pak
@'y = o [— 2 + (27)] (27) — [— 2* + (2%)] 2ai(@®) +
+ 2a; [— 22 + (2%)] [—ay(2?) + 21(ax)] =
= [ 22 + (@)]— aa(@?) — 2mi(a?) + 2aimy(a2)].

- Lze tedy vynechati viude ¢&initele —x,® + (2?) a vysledek sloZeni
v uvedeném poradi je:

@y = (@) [— 2 + ()] — aX(«?) + 2a,(az) _ } (16)
o' = — 2,%i(a?) — a,0:(2*) + 2a.2,(a); t=2,..,n+1
Slozime obé& inverse v pofadi opa¢ném. Z rovnic (15) plyne
@) = (@) (@) [a2(+*) + 2'(6) — 2aym(az)],
©oZ dosadlme do (12) za (2?).
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a)i= 1. Pak
. @ = [22(@) + w(a?) — 2a,3(a2)] [— (@) + aX(=?) +

+ 2%(a?) — 2a2,(ax)]
b)i £ 1. Pak ' o
z'i = [a}(2?) + 2,%(0%) — 2a,7,(a2)] [,0:(2%) + 2, 2:(@?) —2a:2,(ax)].
Vynechéme-li ve vSech téchto vyrazech spoleéného éinitele, ob--
- drzfme viak prav® zase vzorce (16). To v8ak znamena, Ze ob& nase
inverse jsou zdménné a vysledek jejich sloZen{ je 1nvoluce Nalezli
* jsme tedy tento vysledek:

K dané inversi existuje nekoneéné mmoho inversi talcovych ée
jsou 8 nt zdménné a slozeny s nt dtwayz kvadratickou tnvoluci; kaZdd
takovd inverse je uréena, je-li ddn jeji stred, ktery viak je hbovolny

Druhd &ist véty plyne z toho, Ze na,dkvadnka (14) a tudiz
v1 pHisludnd inverse je pravé uréena, kdyZ jsou da.ny poméry koefi-

cientu a;.
*

* Sur les involutions quadratiques dans Pespace & n dimensions.
(Extrait de l'article précédent.)

L’auteur établit lés conditions nécessaires pour les systémes
homaloidaux d’hyperquadriques et en déduit les équations connues’
" (6) d’une transformation quadroquadratique de Cremona. De la
suivent facilement les‘ équations (9) de l'involution quadratxque
la plus générale; si cette involution-est une inversion, elle est
exprimée, de la maniére la plus générale, par les formules (11),
- f(x) = 0-étant I'hyperquadrique des points unis (hyperqua,dnque
. fondamentale), b; le centre de l'inversion. L’auteur examine les
" conditions pour que le produit de deux inversions soit une invo- -
lution quadratique; il trouve comme condition nécessaire et suffi-
‘sante l'invariance de ’hyperquadrique fondamentale de 1'une des
deux inversions par.rapport & l’autre.
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