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Typy a kontinuitni grupy kollineaci v S,
Napsal dr. Jan Vojtéch v Brue.

Sophus Lie uvddi kdesi*) jako podstatnou vlastnost theorie
transformaci, ze véty jeji lze vyvinouti jak analyticky elegantné,
tak také syntheticky ndzornd; a ponévadz methoda geometrickych
tivah tak pékné se osvédéila zvld§té v geometrii projektivni,
jest zajisté pFiméfenou také pii stanoveni typd a grup trans-
formaci projektivnich. Pomiickou stejné pohodlnou jako potiebnou
mize zde pti konstrukei typi a grup byti sklddani jich z nej-
jednodussich typli a grup transformatnich. MySlenka je podobnd
Steinerovu tvofeni vys§ich geom. utvari fezem nebo spojovdnim
korrespondujicich elementd projektivné sobé piitazenych titvart
niz8ich.

Jak rozmanité pouziti piipousti dot¢end methoda vzestupnd
v theorii transformaci, ukdze n&kolik pifkladd. H. B. Newson
odvodil timto zpisobem kontinuitni grupy transformaci projek-
tivnich na pifmee a v roving, pouZivaje viak také znatnou mérou
analytického vyjadieni. Sestrojil ddle kontinuitni grupy kon-
formnich realnich transformaci v roviné **) na zdkladé linedrnich
lomenych transformaci jedné komplexni proménné; konetné typy
a kontinuitni grupy redlnich konformnich transformaci v pro-
storu **¥), R. Arausenalezl apopsal 1) pét druht sendrnich cyklickych
kollineaci v _prostoru skldddnim cyklickych kollineaci terndrnich
a bindrnich (mvolutormch\ G. Scheffers urtil 1) podobné viechny

*) 8.Lie, Verwerthung des Gruppenbegriffes tiir Differentialgleichungen,.
Leipziger Berichle 47. 1895,

**) Newson, Continuous groups of circular transformalions, Amer. Math..
Soc. Bull. 4. 1898, pp. 107—121; také Kansas Univ. Bull. 1. 1902, pp. 129--14%
ltalsky preklad od C. Alasie v Giornale di matem. 43. 1905.

*%¥) Newson, Types and continuous groups of real conformal {ransfor-
malions in S;, Giornale di matem. 45. 1907, pp. 95—114.

1) R. Krause, Uber scnire Raumkollineationen, Diss. Srassburg 1903,
vylah v Archiv f. Math. u, Phys. (3) 9. 1905, pp. 22--29.

t1) G. Scheffers, Synthelische Beslimmung aller Bertihrungstransfor-
mationen ‘der Kreise in der Ebene, Leipziger Ber. 1. 1899, pp. 145—160.
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dotykové transformace kruhi v roviné. H. Wiener v fadé vah*)
zabyval se skldddnim nejjednodussich involutornich transformaci
pohybovych; a pod. Vychdzeje od nejjednodussich transformaci
rovinnych dospél jsem**) skldd4nim jich zcela elementdrni me-
thodou analytickou k rozmanitym grupim specidlnich kollineaci
a konetné k nejobecnéjsi kollineaci v roviné.

Ukolem tohoto &l4nku jest konstruovati (v L. ¢dsti) vSechny
typy kollineaci v prostoru trojrozmérném skliddnim obecnych
i partikuldroich homologii a popsati je na zdkladé této konstrukee,
roz§fifiti potom zplisob ten na kollineace prostoru n-rozmérného.
V 1L, blavnim oddilu sestrojeny Fkontinuitni grupy kollineaci
v S;, a to nejprve u jednotlivych typi grupy zdkladni, jichz
kollineace maji spoletnym cely invariantni svij utvar, potom
z téchto grupy 8iri s ¢dsti invariantniho Gtvaru spole¢nou; déle
grupy uzsi k zdkladnfm grnpdm. charakterisované vztahy mezi
konstantami kollineaci grup téch, z nich podobné jako prve od-
vozeny zase grupy Sir8f. Grupy kollineaci v &,, jakoz i grupy
proj. transformaci v S; slouzf zde ¢asto za vychodisko, sestaveny
proto iivodem. PFi uzsich grupdch, nalezenych z grup zdkladnich,
objevuji se jako invariantnf dtvary specidlné kuzelosetky, kubické
kiivky prostorové, plochy 2. stupné a linedrnf komplexy pi{mek,
i hleddny &ir8f grupy, které takovy tutvar pfipousti. V ¢dsti III.
ptipojeny historické pozndmky jednak o klassifikaci kollineaci
v S., specidlné v S, a §,;, potom o dosavadnich vySetfovdnich,
tykajicich se stanoveni kontinuitnich grup kollineatnich v S; a
Utvard pfi kollineaci invariantnich. .

Aby ivaha nevzrostla pifli§ do ifky, bylo nutno v nékterych
smérech se omeziti. Typy kollineaci vzaty v tvvahu pouze ne-
degenerované ***), dtvary pii grupdch invariantni pouze redlni,
vynechdny specialisace typit v typy jednodussi, specialisace

*) H. Wiener, Die Zusammensetzung zweier endlichen Schraubungen
zu einer cinzigen, Leipz. Ber. 42. 1890, pp. 13—23. Zur Theorie der Um-
wendungen, tamtéz pp. 71—87. Uber geometrische Analysen, tamtéz pp.
245967, sv. 43. 1891, pp. 424 447, 664—673.

**)"J, Vojtéch, Geometrické transformace prvniho stupné v rovine a jich
grupy, Casopis m. a f. 35. 1906, pp. 249 —275, 377 - 397.

- #%+) Degenerované jsou totiz kollineace s elementy singularnimi, jimz
korrespondwe ne jeden, nybrz nckoneéng mnoho prvki stejnojmennyeb.



187

metrické a j. 7 téze piitiny upusténo od rozditeni tivah o kontin.
grupdch a invar. utvarech na prostor S, jez aspoi nékde je
snadné, jinde vSak vyZaduje pomicek slozitéjsich; pominut také
referdt o dosavadnich vySetfovdnich p¥islusnych (v S,), kterd jen
poriznu podali Lie, Kowalewski, Loria, Marotte, Fano a j. Bylo
by dlouhé srovndvati zde v jednotlivostech vysledky této tivahy
s vysledky, pokud jinymi cestami byly nalezeny; zistdivd ddle-
zitou otdzkou, jak zajistiti dplnost soustavy sestrojenych grup,
za to p103ekt1vm ekvivalence grup nalezenych pii rdznych typech
a riznych Gtvarech invariantnich je vyloulena.

Pro grupy kollineaci zvolena strutnd symbolika, snadno
srozumitelnd.

I. Typy kollineaci v 8, zvlasté v §;.

1. Pii nejobeenéjsi kollineaci v (linedrnim) prostoru S, jest
w -+ 1 nezdvislych bodi invariantnich .(z nichz totiz Zddné tii
neleZi v téZe piimee, zddné 4 v téze roving, ... zddnych ! v témz
(n+4 Ln
——e

prostoru &_p); utvar témito body tvofeny obsahuje

piimek S, v celku invariantnich, (1) n(n -1
. (n+41)
1) -k
n 4 1 prostori (hyperrovin) S,_., rovnéZ invariantnich jako
celek. Spojnice dvou bodi A4 a B, v kollineaci sob& korrespon-
dujicich, protind prostory S.—;, naposled uvedené, v n -4 1
bodech; prisetiky tyto stanovi spolu s hody A, B » riznych
dvojpoméri, charakteristickych pro urcitou kollineaci.

Jiné typy obecnych kollineaci dostaneme za supposice, Ze
spojnice S, kterychkoli dvou bodd sob& odpovidajicich (obecné
poloZzeného A a jemu Kkorrespondujiciho ) protind nékteré
z dotlenych prostord S 0 =% < n — 2), urlenych %+ 1
invariantnimi body, (neho z dudlntho ptedpokladu, Ze prostor S,_o,
spoletny dvéma sobé v kollineaci pifslusnym hyperrovinim, md .
8§ nékterymi z uvedenych prostord S (1 < & = n — 1) spoletné
prostory Sy_;). Druhy typus na pf. jest kolhneace, v nfZ spojnice

rovin S,, . ..

prostord Sk celkové invariantnich, . . . konetné
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dvou korrespondujicich bodit A, B protini prostor S,_,, urteny
n — 1 body invariantnimi; nebof prostor S,—;, obsahujici té&chto
n — 1 bodi samodruZnych a ony dva sob& piisluiné, odpovida
v kollineaci sob& samému, protind pak spojnici S, obou zbyva-
jicich bodd invariantnich v bodé rovnéZ invariantnim, i jest ona
piimka 8, sloZena z bodil jednotlivé invariantnich. Ohcen& plynou
z predpokladu, ze AB protind prostor S,, typy kollineaci s pro-
storem S,—,_, bodid vesmés invariantnich ; tento S, totiZ, obsahujici
p -+ 1 bodl samodruznych, uréuje s bodem A prostor invariantni
Sp+1 (v némz lezi i B), ktery protind S._,_., uréeny ostatnimi
n — p body samodruznymi, v novém bodé invariantnim, takie
tento. maje % —-p+1=@®m —p — 1) + 2 samodruznych
bodd, je ve vSech svych bodech invariantni. Dald typ obecné
kollineace jest na pf ten, v némZ prostor S.—, spoletny dvéma
korrespondujicim hyperrovindm, protind S, (urleny » + 1 neziv.
body inv.) v 8,_i, jiny S, (stanoveny »" -+ 1 inv. body, na
predeslych i mezi sebou nezdvislymi) v S._,; S, obsahuje totiz
r 4+ 1 invariantnich S,_,, k nimz ptibude ted dal$i invariantni
S,—1, podobn& u S,, takZe oba tyto prostory se transformuji
pfi uvaZované kollineaci identicky.

Timto zplsobem obdrzime patrné vSechny moZné typy
obecnych kollineaci. Prostory s body pii kollineaci vesmés in-
variantnimi sluji zdkladni prostory kollineace; jich potet a roz-
méry charakterisuji typus obecné kollineace. Potet konstantnich
dvojpomérii jest pfi téchto typech o jeden men&i nez potet zi-
kladnich prostorii. Typus obecné kollineace lze tedy charakte-
risovati uddnfm prostord zdkladnich co do pottu a rozmeéri; tak
jest znatkou nejobecnéjif kollineace [000 . .. 00] s » -+ 1 nullami,
druhy typus uvedeny md znak [100...00] s » — 1 nullami,
obecné [n — p — 100...00] s p 4 1 nullami, dalsi [»”00...00]
sn4+1—(r+1)—(0'4+1)=n—r —» — 1 nullami.

7 kazdého typu obecné kollineace vznikne fada typd kolli-
neaci partikuldrnich, splynou-li nékteré ze zdkladnich prostorii.
Ve znatce pro typus déme na znameni toho rozméry prostori.
Jez splynuly. do spoletnych zdvorek. Z nejobecnéjsiho typu
[000...00] dostaneme na pf. partikuldrni typy [(00)O...00),
[(00)(00)0...0], [{000)0...0] atd., kde tedy splynuly 2 nebo
2 2 2 nebo 3 invariantni body; z obecného typu [100...0]
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limitovanim povstdvaji nové typy [(10)00...0], [(100 00...0],
[1¢00)0...0] atd., kde se stal jeden nebo dva splynuvii body
incidentnimi se zdkladnim S; nebo splynuly 2 body.

2. Vypiseme typy obecnych i partikuldrnich kollineaci pro
prostory nejnizsich rozmeéra.

Na primece S; md obecnd transformace projektivni dva body
zikladni: typus [00]; limitni typ m& dva. splyvajici body in-
variantni [(00)]. '

V roviné S, existuji 2 druhy obecnych kollineaci [000] a
[10] a 3 typy partikuldrnich [(00)0], [(000)], [(10)]; ony ozna-
time K', K4 tyto K° K3, K5

V prostoru S; jsou tyto typy kollineaci obecnych: [0000],
[100]. [11]. [20]; ke kaZdému z nich pfistupuji typy parti-
kuldrni. i mdme '

1. typus nejobecnéjsi XK' : [0000] a jeho limitni A2 : [(00) 00],
K32 [(00)00)], K*:[000)0], K?:[(0000)];

2. kollineaci s jednou pfimkou samodruznych bodé K*:[100]
a piislu§né partikulirni K7:[1(00)], K%:[(10)0], K*:[(100)];

3. kollineaci s dvéma pifmkami pevnych bodd XK*°:[11]
a piipad limitni [(11)];

4. konelng kollineaci s rovinou bod vesmés samodruznych
K'?:[20] a jeji mezni tvar K'*:[(20)]. Celkem 13 typd, z nich
4 ohecné. '

YV prostoru S, existuji typy:

1. nejobecndjsi K':[00000] a partikuldrni K*: [(00)000],
K3:[(00)(00)0], K*: [(000)00], K*: [(000) (00)], K*: [(0000)0],
K7 : [(00000)];

2. typus se zdkladni pfimkou XK®:[1000] a jeho limitni
K2 :[10(00)], K™ :[(10)00], K'':([(10)(00)], K'%:[1(000)],
K12 [(100)0], K : [(1000)]; |

3. typ se dvéma zdkladnimi piimkami K*®:[110], k nému
partikuldrnf K16 :[1(10)), K'7: [(11)0], K'8: [(110)];

4. typ se zékladni rovinou K1?:[200], pifslusné K*°:[2(00)],
K [(20)0], K% : [(2000];

d. kollineace se zdkladni rovinou a piimkou K?23:[21]
a ptipad limitni K**:[(21)]. kdy pi{mka lezi v roviné;
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6. konetné kollineace se zdkladnim S;, K*°:[30] a meznf
tvar jeji K?%:[(30)]. Celkem 26 typi kollineaci v S,, z nich
6 obecnych.

V prostoru S, jsou obecné typy kollineaci [OOOOOO],
[10000], [1100], [111], [2000], [210], [22], [300], [31], [40],
tedy 10 typd obecnych a 47 partikuldrnich. Atd.

3. V&echny typy obecnych kollineaci v S, sestrojime, vy-
jdouce od nejjednodugsiho obecného typu [# — 1 0] a sklddajice
2, 3,...k ...n takovych kollineaci pti zvlditni vzdjemné po-
loze zdkladnich prostor; typy kollineaci partikuldrnich vy-
chdzeji podobné jako produkt limitnich kollineaci [(» — 1 0)]
a obecnych. Kollineace uvedeného typu [# — 1 O] jest homo-
logie, jejiz invariantni utvar sestdvd z osového prostoru S.—;
(bodi jednotlivé samodruznych) a z bodu (stiedu) O mimo ndj
lezictho. Libovolnému bodu v prostoru 4 odpovidajici bod B
ur¢en jest dvojpomérem i — (ORADB). kde R je prisetik spoj-
nice A0 s osovym prostorem.

V prostoru S, jsou dva samodruzné elementy bud rizné
0,, O, a konstantni dvojpomér % = (0,0,4B) nebo splynou
oba tyto prvky v jeden O, = 0, = U; v tomto limitnim p¥i-
padé vychdzi
_ 0,4 OB

k= —0—2[—1. —0_27f roven 1.

Plati v8ak patrné .
. 0,0,+4 0,4 . 0,0, 4+ 0,B

k 0,4 ' 0,
eili
— (90,0, 0,0,
’”—(\a;sz ]) (0,3 +1)’
odtud .
. 01 02 . _Ql 02
kom T+ 7*/—02-;4-. +1,
ddle
| p—p 010: 0,0,
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a koneiné
1—k_ k1
0,0, — U,B 0,4’

pii mezni pak poloze 0, = 0, (= 0) a odtud plynoucim %~ = 1
mdme
1 1 = lim 1——‘—"— = «.
OB 04 0,0,
Element B, piisludny k A, jest tedy urcen jedinym ele-
mentem dvojnym a konstantou @, nebot

1 1
0B~ 04T
pro 4 v nekonetnu jest
1
=0z

kde Z je bod korrespondujici bodu v nekoneténu. Uvedené dva
typy existuji v fadé bodové, ve svazku paprskovém, ve svazku
rovin, obecné v jednorozmérném svazku prostori S;.

V prostoru S,, na p¥. v poli rovinném (ve svazku pro-
storovém, . ..) jest nejjednodussi obecnou kollineaci homologie
K*:[10] s pevnym stfedem (), neincidentni osovou pifmkou p
bodd invariantnich a dvojpomérem . ‘Produkt dvou homologif
$ invar. utvary O,, p, resp. O,, p, (a dvojpoméry X, resp. %,),
kde 0, a p,, potom p, a O, jsou incidentni, je druhy obecny
typus kollineace v roviné XK':[000]; vedle bodd O,, O, jest
totiz invariantni také a pouze bod 0, = (p,p,). Na stranich
* invar. trojihelnfka (a ve svazcich paprskovych se stiedy v jeho
vrcholech) existuji proj. transformace [00), jichz char. dvojpo-
méry jsou na 0,0, ...k, na 0,0,...%, na 0,0,... %‘;

2
posledni proto, Ze pievddi-li prvni homologie bod 4" na 0,0,
v B, potom druhd bod B’ v (', plati (0,0,4'B’) =1k,
(0,0,B'C’)y =1, a tedy (0,0,4’C’) =1, . k;'. Obecnéji maji
dvojpoméry slozek I, a %, tento jednoduchy vyznam; dejme
tomu, #e bod A obecné polozeny prechdzi prvni homologii v B,
tento druhou v C; pak urtuje spojnice AC bodd v kollineaci
[000] sob& odpovidajicich se svymi prisetiky €, @, Qs na
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strandch inv. trojibelnika 0,0,0; dvojpoméry (Q,Q,AC) =1,
(@:9.4C) = k,.

Limitni ptipad typu [10] je ten, kdy O splyne s p (K
elace); svazek paprskovy stiedu 0 obsahuje vesmés (mnimo p)
paprsky, jez vykazuji transformaci [(00,] svych bodd. Char.
dvojpomér % nahrazen zde konstantou a, jejiz hodnota je pro
kazdy paprsek jdouci bodem O jind: hodnoty tyto vSak spoln
jednoduse souvisi a jsou uréeny jednou z nich, piislugnou k ur-
titému paprsku bodem O, jsouce na kazdém paprsku svazkn O
stanoveny reciprokou hodnotou useku mezi bodem 0 a piimkou,
jez korresponduje pfimce v nekonetnu (a je oviem || s p).
Svazky paprskid s jinym sttedem na p jsou celkové invariantni,
transformdce [(00)] jejich elementli je ddna transformaci bodd
na nékterém paprsku bodem O. Produkt homologie obecné (O,
Py, k) a limitni (0,, p,, @) s podminkou, Ze O, a p,, p, a O,
jsou incidentni, jest kollineace typu K?:[(00)0]; jeji invar.
utvar sklddd se z piimky p, s proj. transformaci [00], samo-
druznych bodd O,, 0, a dvojpoméru % (dudlné svazek paprs-
kovy v O, mé inv. paprsky p,, p,) a pfimky p, bodem O,
s proj. transformaci [(00)] (dudlné svazek v O,). Spojnice AC
bodd korrespondujicich protind p, a p, v bodech @,, resp. ¢,
a plati (Q,¢,4C) = k. Produkt dvou limitnich homologii (O,
».) a (0,, p,), kde O, a p, jsou incidentni, jest typ K3:[(000)]
kollineace rovinné, jejiz invar. ttvar obsahuje piimku p, a bod
0,; v fad® bodové p, a ve svazku O, existuji proj. transfor-
mace [(00)]. :

4. Konstrukce a popis obecnyjch kollineaci v S,. Zdkladni

" kollineaci jest homologie (perspektivnost), t.j. typus K!%:[20],
jejiz invariantni vtvar sestivd ze stfedu O a osové roviny nein-
cidentni ¢; kazdy bod a p¥{mka rovinného pole o, kazdé4 pfimka

a rovina prost. svazku O jsou jednotlivé invariantni. Libovol-

nému bodu v prostorn A odpovidd bod B, leZici na piimece 40

tak, Zze dvojpomér (ORAB) =k, kdyz R je prisetik spojnice

AO s rovinou p. Kazdy paprsek bodu O (dudlné svazek rovin

8 osou na o) obsahuje projektivni transformaci typu [00], kazd4
rovina bodem O jdouci (dudlnd prost. svazek se stfedem na o) vy-

kazuje kollineaci typu [10]. Homologii jest v prostoru o7 (lze
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voliti O i o na o3 zpilisobd, konstantni dvojpomér % oo ! zpi-
soby).

Produkt dvou homologii K}* (O,, 0,) a K32 (0,, 9,), jichZ z4-
kladni tdtvary jsou tak poloZeny, Ze O, je incidentnl s ¢;, 0
prochdzi bodem O,, a jichZz konstantni dvojpoméry jsou si rovny
(kg =T, = k), jest dwojosd kollineace K°:[11]. Priisenice
dvou rovin zgkladnich » = (o,, 0,) jest ve viech svych bodech
invariantni, jsouc takovou vi&i XK}% i K,%; stejné viak jest
i piimka s = 0,0, té vlastnosti, nebof projektivnost na ni
mé dvojpomér

1
k. - = 1,
¢0Z pii riznych bodech samodruznych O, a O, jest moZno pouze
tim, %e kazdy bod jeji je dvojny. Jsou tedy » a s dvé pifmky
invariantnich bodd, zdroveii osy svazkd invariantnich rovin; na
kazdé z téchto existuje kollineace typu [10], kterdzto kollineace
jest také v kazdém svazku prostorovém se stfedem na » nebo s.
Char. dvojpomér je v§ude k. — Spojnice korrespondujicich bodd
protind obé osy r i s. Piislusi-li totiz bodu 4 bod B v K%
tomu pak C v K% pfisludi bodu A v K bod C; body
0,0,4BC jsou v jediné roviné, jez protind pfimku » v bodé R,
v téze roviné jest R, (pruseiik spojnice O,AB s o, tedy
s O,R), R, (prisetik spojnice O,BC s g,, tedy s O, R) a oviem
také S (prisetik spojnice AC s piimkou 0,0, = s). Jest do-
~ kdzati, Ze piimka SAC protind piimku r, Ze prochdzi tedy
bodem R. Plati (O, R, AB) =£%, (0,R,BC) =#F, aviak (O,R,BC)
= (SR"AC), promitnuto z O, na AC, déle (0, R, 4B) = (SR’ AC),
promitnuto z O, na AC, pondvadZz vSak dle hofejsiho jest
(SR"AC) = k = (SR’AC), musi byti také R’ = R", t.j. spoj-
nice AC musi protiti ob& roviny ¢, i ¢, v jednom bodé, jenz
oviem nutné leZi na r v R. Vychdzi zdroveni (SRAC) =%,
t. j. dva body v dvojosé kollineaci sob& odpovidajici tvoii spolu
s prisetiky jich spojnice na osdch » a s étvefinu dvojpoméru %.
Dudlng priiseénice dvou rovin v K!° sob& odpovidajicich proting
r 1 §; tyto roviny tvoif s rovinami urlenymi jich priseCnici a
osou 7, resp. s ¢tvefinu téhoz dvojpoméru. Kollineace typu K°
jest urdena invar. pifmkami » a s a dvojpomérem k; jest
13
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wt+i+1—=ow? dvojosych kollineaci v prostoru. Tento pocet
kollineaci K'° lze ustanoviti také na zdkladé vzniku dvojosé
kollineace ze dvou X%; K}% moZno voliti « zplsoby, O, i e,
sice na «? zplsobd, aviak k té%e » i s dojdeme ! zplisoby,
. tedy 7. ®%. .01, 00—l = °,

Produkt dvou homologii K}%(0,, o, %) a K}2(0,, 05, k,)
pii incidentnich O, a ¢,, potom g, a O, a riznych dvojpomé-
rech %, a %, jest osovd kollineace, typus K®:[100]. Priisetnd
piimka » revin ¢, a ¢, jest ve viech bodech invariantni; spoj-
nice viak s = 0,0, je invariantni pouze jako celek, K°® zpii-
sobuje na ni proj. transformaci, jejiz dvojné body jsou O,, O,

a dvojpomér %- (smérem 0,0,). Duélné svazek rovin s osou

s mé4 v8echny roviny invariantni (json invar. v celku pii K}*
i K%, kdezto ve svazku rovin osy r existuje projektivnost
s dvojnymi rovinami o, a g, téhoZ uv. dvojpoméru. Na kazdé
roving svazku s jest kollineace typu [000], jejiZz invar. troj-
uhelnik m4 vrcholy O,, O, a prisetik roviny s piimkou r;
dudlné kazdy prost. svazek stfedu na r vykazuje kollineaci nej-
obecnéjitho typu s 3 invar. paprsky a rovinami. Na samodruznych
rovindch ¢, a o,, dudlné v inv. svazcich prostorovych O,, O,
existuji kollineace typu [10]. — Spojnice bodd korrespondujicich
sobé v K°® protind piimku s, nebof body O,0,4ABC lezi v téze
roviné; oznatme priiselik spojnice AC s pifmkou s Q,, s rovi-
nami o, a ¢, pak @,, resp. Q,, i plati (viz[000]) (@;Q,4C)
=k, (@;¢,AC) = k,. Dudlné rovina « protind rovinu g, pii-
fazenou ji v K}® na ¢,, rovina @ protind se s rovinou ¢,
v kterou pfechdzi homologii K%, na ¢,, protini proto pri-
setnice rovin.e, p, pfisluSnych sobé v K¢ pifmku » = (o,, 0,);
e, y stanovi s rovinami ¢,, ¢, & rovinou urlenou bodem
[(«, »), r] a piimkou s dvojpoméry %,, k,. Osovych kollineaci
je v prostoru oo? .3, 3. w?= wo!?; totéZ plyne z vytvofeni
K¢ = Ki*. K}?, nebof K:i* moZno voliti oo’ zpisoby, K3*
potom jen oo® zplsoby (oo stiedd O, na ¢,, oo? rovin g,
bodem O,, ! dvojpoméri).

Tti homologie K;'* (O, ¢, ki), kde 1 =1, 2, 3, d4vaji
nejobecnéjsi typus kollineace v S,, totiz K?:[0000], jestlize
ku K® = K}?. K}* ptipojime K}? tim zplisobem, Ze ¢, pro-
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chézi body O,, O,, stted O, pak lezf na (o,, 0,); i protind o,
tuto priisetnici (o,, 0,) ve &tvrtém bodé O,, rovnéz invariantnim
pii K'. Invariantni ¢tyrstén kollineace XK' omezen jest ¢tyimi
body O,, 0,, O;, O, invariantnimi, Sesti piimkami s proj. trans-
formacemi typu [00], ¢tyfmi rovinami s kollineacemi [000];
tytéz typy transformaci jsou v ttvarech dudlnich. Na jednotli-
vych hrandch m4 proj. transformace tyto char. dvojpoméry: na

0,0, .. k;’ na 0,0, . ]Ii;’ na 0,0,..%, na 0,0, —é—"f—

na 0,0,..%, na 0;0,..1I

Dejme tomu, Ze bodu 4 odpovidd v K,12bod B, tomuto v K}*
bod C, tomu v K} bod D, prisetiky pak spojnice bodi A a
D, v K*' sobé korrespondujicich, se sténami &étyrsténu 0O, 0,0,,
0,0;04, 0,0,04 0,0,0, oznatme resp. 1, 2, 3, 4. I platf
patrng (414D) = k,, (424D) = F,, (434D) = k; a tedy

L=k, Ty~ b=ty L, k—1
T—ly * Foy—h, Tra—ty - Teg—1'

Duélné tvoii také roviny «, & v K* sobé piislu$né s rovinami,
jez spojuji jich prisek s vrcholy ¢ty¥sténu, uvedené dvojpoméry.
Kollineaci XK' jest v prostoru oo!5 jak vychdzi, poéitdime-li
mozné volby invar. elementii a char. dvojpomérd bud dle vzniku
K'= K}*. K,%. K}* nebo piimo z definice.

5. Konstrukce a popis partikuldrnich kollineaci v S,.
Padne-li stfed O homologie do jeji osové roviny ¢, pfechdz{ homo-
logie v limitni p¥ipad, elaci, partikuldrni typus kollineace K!3:
[(20)). Na kazdé roviné jdouci bodem O (riizné od o) existuje
rovinn4 elace, kollineace [(10)], na kaZdém paprsku bodem O
projektivni transformace [(00)] s konstantou e, jejiZ hodnota se
viak méni od paprsku k paprsku, jsouc rovna reciproké hodnoté
tseku mezi bodem O a rovinou korrespondujicf v K*? roving
v nekonetnu (|| ¢); hodnoty dotlené jsou tedy urteny jednou
z nich, jeZz miZe zastupovati dvojpomér % obecné homologie K2
Svazky oo? paprski (a rovin) se stfedy na o jsou pouze v celku
invariantni, transformace jich elementd ¥di se transformaci bodd
(a piimek) v nékteré roviné jdouci bodem O. Kollineaci K3 jest
v prostoru oo®. w?, co! = oo°.

(4123) = ¢ili (1234) =

13*
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Produkt dvou kollineaci typu K*® s invar. ttvary O,, o,,
resp. 0,, 0., jestlize g, prochdzi bodem O,, O, pak lezf na ¢,,
pii tom ani stiedy O,, O,, ani roviny ¢,, ¢, nesplyvaji, posky-
tuje novy typus partikulirni kollineace, K*!:[(11)]. Priise¢nice
(04, 0,) a zéroveii spojnice O, (), jest jedinym zdkladnim dtvarem,
slozena jsouc z bodd veskrze samodruznych a jsouc osou rovin
jednotlivé, ovsem jen v celku invariantnich. Na kaZdé pevné
roving (dudlné ve svazcich se stiedy na 0,0,) existuje kollineace
[(10)], produkt dvou lim. dvourozmérnych homologii téze osy
riznych stfedd. Kollineaci typu K?*' jest v prostoru o (oot
invariantnich pfimek (o,, ¢,) vV prostoru, pii kazdé lze dle pte-
deslého sestrojiti co* bodl korrespondujicich danému).

Produkt dvou kollineaci typu K%, jestlize ¢, prochdzi
bodem O,, (0, neleZf na g,), jest kollineace typu K?:[(100)].
Prisetnd pfimka r = (o,0,) obsahuje vesmés body jednotlivé
invariantni, mezi nimi zvldsté O,; timto bodem a bodem O,
prochizi druh4 pifmka s = 0,0,, pouze v celku invariantni.
Vsechny roviny piimkou s vedené jsou samodruzné (dudlné
k fadé bodové r), jsouce takovymi pfi obou slozkdch kollineace K*,
spec. rovina (r, s) = ¢,. Na piimce s je proj. transformace typu
[(00)], rovnéz tak ve svazku rovin osy r; na (r, s) je kollineace
typu [(10)], taktéZz v prost. svazku stredu O,. Na kazdé inv.
rovind osy s existuje [(000)], rovnéZ ve svazcich stiedu na 7.
Spojnice korresp. bodd protind piimku s, prisecnice odpovidajicich
sobé rovin protind ». Kollineaci typu K* existuje oo'® (ce? invar.
utvard rs, pii kazdém oo® moZnych konstrukei bodu korresp.).

Produkt homologie obecné a limitni, tedy kollineaci K12
(0y, 0,) a K¥(0, 0,), ddvd typus kollineace K® :[(10)0],
jestlize stfed elace O, lezi na roviné obecné homologie ¢, a
soutasné g, prochdzi bodem O,. Pfimka r = (9,0,) jest oviem
osou pevnych bodd, pifmka s = 0,0, osou samodruZnych rovin;
v fadé bodové s je proj. transformace [00] s dvojnymi body O,,
0,, rovnéz v dudlnim svazku rovin osy » s dvojnymi rovinami
0., 05 Ma roviné g, existuje kollineace [(10)], na ¢, kollineace
[10] (dudlné ve svazcich stfedi O, a O,). Na invar. rovinich
osy s existuje [(00)0], taktéz dudlné ve svazcich stiedu na 7.
Tyto a jiné vlastnosti kollineace K® plynou hned, uvéizime-li K®
jako sled kollineaci K% a K3 za uv. podminek. Kollineaci K®
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jest v prostoru ocol! (t.j. ? inv. ttvard rs0,9,, «? konstrukei
korresp. bodii nebo o7 kollineaci K'?, oo? poloh bodu 0,, oo?
poloh roviny o,, ! konstant u K13,

Podrobime-li prostor transformaci K1°(r, s) a K (0, o),
pii ¢emz stied O elace lez{ na jedné inv. piimce s, rovina
jeji o prochdzi druhou pifmkou », vznikd kollineace typu K7:
[1(00)]. Na piimce » jako ¥ad& bodové existuje identickd trans-
formace, rovnéz ve svazku rovin osy s; v fadé bodové s je
transformace [(00)], taktéZ ve svazku rovin osy ». V rovinném
poli ¢ = (r0) jest kollineace [10], stejné ve svazku prostorovém
stfedu O; v rovindch osy s existuji [(00)0], taktéz ve svazcich
se stiedem na 7. A j. Kollineaci typu K* jest v prostoru oo!?
(oo? kollineaci K'° oo! stiedd O a tim rovin ¢, oo! konstant
u K1),

T¥i limitni homologie K3 nebo kollineace K? a K3(0,, o,),
piipojime-li tuto k oné tak, Ze ¢; prochdzi body O,, O, a Ze
0; lezi na roving ¢,, ddvaji kollineaci typu K®:[(0000)]. P¥i ni
jest invariantnim bod O,, v némZ se vSechny tii ¢; protinaji,
déle piimka s bodem tim incidentni 0,0, (jako celek), jsouc
priseénici rovin ¢, a 05 a prochazejic bodem O,, kone&né rovina
piimkou uv. prochdzejici O, 0,0; = o, (v celku), jezto jde vSemi
sttedy lim. homologii. Na roviné ¢, a v bodé O, existuji kolli-
neace typu [(000)], na p¥imce O,0, projektivnost typu [(00)].
Kollineaci typu K° jest v prostoru oo!? (o® invariantnich tvard
0, (0,05) 05, u kazdého moZno uvedenym postupem sestrojiti oo®
bodi danému odpovidajicich).

Kollineace K® a lim. homologie K'3(0;, o) pfedstavuji,
po sobé applikovdny, kollineaci typu K*:[(000)0], volime-li K13
tak, aby ¢, §la body O, a 0,, 0, aby pak lezel na ¢,; jest
tedy K* produkt jedné obecné a dvou limitnich homologii pii
urtité vzijemné poloze zékladnich utvard. Invariantni jsou pfi
K% jak z vytvoreni uvedeného plyne, body O, a O, piimky
0,0, a 0,0;, roviny o, a 05 (oviem v celku); na 0,0, jest pro-
jektivnost [00], na 0,0; projektivnost [(00)], v roviné o, kolli-
neace [(000)], stejné v dudlnim O,, v ¢; kollineace [(00) 0], rovnéz
v dudlnim O,. Spojnice bodi v K* sobé korrespondujicich proting
inv. roviny ve dvou bodech, jez spolu s onémi tvoii ¢tvefinu dvoj-
poméru 4, (jenz charakterisuje obecnou homologii — slozku). Kolli-
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neaci typu K¢ jest mozno oo'® (0?+3+2+1 invar. atvard O, 0,0,04,
pfi kazdém dle ptedeslého oo* konstrukei bodid korresp.).

Produkt kollineace K’ a elace K'* (0’, o’), volime-li 0‘
na piimce r, ¢’ piimkou «, jest kollineace K2 : [(00)(00)]; i jest
K3 produktem dvojosé kollineace K1!°(r, s) a dvou elaci K2 (0, o)
a K3 (0, o), z nichz kazdd md stied na jedné invar. piimce s,
resp. r, rovinu pak incendentni s druhou (», resp. s). Samo-
druznymi pFi této kollineaci jsou body O a 0, piimky 7, s a
00’ roviny ¢, ¢’; na r is existuje projektivnost [(00)], na OO0
viak typus [00], na rovindch o i o' kollineace typu [(00)O0],
rovnéZ tak v prost. svazeich sttedi O a O'. Spojnice bodi 4,
D v K3 sob& odpovidajicich at md s o, o’ priseliky R, R‘:
pak plati (RR‘AD)=1F, kde % znatf dvojpomér slozky K*°.
Existuje o013 kollineaci K?3.

Koneéné sloZzenim kollineace K¢ a K'3(0;, o0;), kde O,
lezi na » = (o,, 05), 05 pak jde body 0,0, (piimkou s) vznikd
typus K*:[(00)00]; jest to tedy produkt dvou obecnych a jedné
partikuldrni homologie p#i zvldstni uv. poloze invar. &dsti. Inva-
riantni jsou: body O,, O,, 0,, pfimky O0,0,, 0,0,, 0;0,, r,
roviny o,, 04, 0;; & sice jeét na piimce » proj. transformace
[(00)], na ostatnich typus [00], na rovinich ¢,, o, kollineace
[(00)0], taktéz v dudlnich k nim svazeich O,, O,, kdeZto na
roviné o; a v dudlnim svazku O, kollineace typu [000]. O spoj-
nici bodd 4, D korresp. v K? plati, Ze protind ¢,, o0, 03
v bodech 1, 2, 3, s nimiz 4, D tvoii dvojpoméry %,, I, sloZzek
télo kollineace (314D) = k,, (324D) = k,. Kollineaci tohoto
typu jest oo'4.

Tim sestrojeny a na zdklad® sestrojeni popsdny vSechny
typy obecnych i partikuldrnich kollineaci v S,; obecné jako
produkt nejvyse tfi obecnych homologif, partikularni jednak
z obecnych kollineaci (homologie, dvojosé nebo osové kollinace)
pfipojenim nejvyfe dvou limitnich homologii nebo vyhradne
z téchto (nanejvys tii)*).

*) Jest oviem moZno sestrojili jednotlivé typy kollineaci i mnoliymi
jinymi zptsoby, avSak méné jednoduchymi, na pF. jest &! produkt dvou K°
pii zvladtui poloze z4kl. prostordi, A1 resp. K® je produkt t¥i resp. dvou X1*
pfi obecné vzdjemné poloze zikladnich prostord atd.
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6. V prostorn S,, jehoZ elementy budtez na pt. body, jest
oviem v&td{ je§td rozmanitost typi kollineaci.

a) Obecné kollineace. Vychodiskem budiz zase homologie
[30], charakterisovand invar. bodem O, zdkladnim osovym pro-
storem trojrozmérnym =z a konstantnim dvojpomérem % (kol-
lineace K**). Dvé homologie (O,, =, k;), (O, 7y, k,), lezi-li O,
v m, a =, obsahuje O,, ddvaji produkt [200]; nebof =, a =,
protinaji se v prostoru dvourozmérném, slozeném z bodi samo-
druznych; tato kollineace /° md dva konst. dvojpoméry. Tri
homologie (0, m, k), I =1, 2, 8, vytvofuji kollineaci [1000],
piipojime-li tfetf homologii ku K'Y tak, Ze O, lezi v (=, m,),
7y prochdzi body 0,, O,; =, protind pak (=,, =,) v piimce
bodti dvojnych; tento typus K® mé 3 char. dvojpoméry. Ko-
netné 4 homologie, kdyz O, lezi na piimce (=, 7,, n;), 7, pak
jde body O,, 0,, O,, maji produktem nejobecnéj§i typus kol-
lineace K*:[00000] se 4 char. dvojpoméry. — Dvé homologie
za uvedenych podminek, k nimZ piistupuje dalsf *, = %,, po-
skytuji obecny typus K*3:[21] s jednim konstantnim dvojpo-
mérem. Podobné tii homologie pfi uv. vzdjemné poloze zd-
kladnich prostord za supposice, Ze k, =&, (%; 3= X}, tvofi
typus K*® : [110] s dvéma konst. dvojpoméry; jest totiz piimkou
invar, bodd jednak jako prve (=, m,, 7;), jednak spojnice O, 0,.

b) Kollineace partikuldrni vznikaji sklddénim obecnych
kollineaci K?*, K23, K'°, K% K® a limitni homologie ¢ : [(30)],
kterou struln&ji oznatime L, nebo skliddnim pouze téchto; L
Jest oviem homologii se zdkladnim prostorem trojrozmérnym,
do ndhoz spadd také stied O; kazdy prostor S, bodem O
(vyjma =) md kollineaci [(20)]. Ponévadz sklddéni dé&je se zpii-
sobem pro kollineace v S, vyloZenym, stali naznaliti polet a
Jakost slozek. 1 vznikd ze 2 L typ K?* nebo K22, ze 3 L typ
K'8 nebo K¢ ze 4 L typ K7; z kollineace typu K2 piipo-
jenim 1 L typ K*!, ptipojenim 2 L typ I('7 nebo A3, ptipo-
Jenfm 3 I, typ K®; z typu K2 applikaci 1L typ A2° nebo
K1 applikaci 2 L typ K!' nebo K'% applikaci 3 L typ K*;
z kollineace K'° vznikne bud K!° (1 L) nebo K* (2 L); z K'®
povstane bud K° (1 L) nebo K* (2 L); konecne z K% dosta-
nheme pomoci 1 L typus K2
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1. V prostoru S, je kazdy obecny typus kollineace pro- -
duktem ! (pro I=1, 2,...n —1, ») homologii [» — 1 0].
Nejobecnéjsi typ [000 . . 00] s » -4 1 invariantnimi body vznikne
timto zplsobem: slozime nejprve 2 homologie tak, Ze stfed

kazdé z obou lezi v zdkladnim prostoru §,_; druhé, k nim pfi-

‘pojime tfeti homologii, polozice stied jeji O® do priseku S._.

obou predeslych zdkl. prostordt a vedouce zdkl. jeji prostor S,

obdma zdkl. body prvych dvou homologii; tento S, protne
dotéeny prisek S,—p v prostoru zdkladnim S,—; atd. V dal§im
pfipojime %. homologii tak, aby stied jeji O™ lezel v Su-n41,
priseku zdkladnich prostort - — 1 pfedchozich homologif, zdkl.

pak prostor jeji SW . aby prochdzel  — 1 zdkl. body onéch;

i protind S®, uvedeny pravé S,_ii1 V prostoru invariantnich
bodi S, Koneéné applikujeme ». homologii, jejiz stted O™ lezina
piimce S,, priiseku » — 1 zdkl. prostord S.—;, a jejiz zdkl.
prostor S%2; obsahuje n — 1 zdkl. bodid O®, O® ..,k O¢-,
protinaje piimku S, v » + 1. invariantnim bods. Vedle inv.
utvaru, slozeného z # - 1 bodd jednotlivé samodruznych, jest
kollineace tohoto typu charakterisovina # konstantnimi dvoj-
poméry svych slozek.

Mensi potet » — » homologii, uvedenym zplisobem slo-
Zenych, ddvd jiné typy obecnych kollineaci [» 000 ..0] s n —r
body invariantnimi a jednim 7-rozmérnym prostorem bodti vesmés
samodruZnych ; tento prostor zdkladni S, je prisek n — » zdkl.
prostord S,—;. Kollineace takového typu je charakterisovdna n» —
dvojpoméry. Tak dostaneme pro »r —1, 2, 3 ... celkem n — 2
novych typid; s pivodni homologii (nejjednodussi obecnou kol-
lineacf) a s nejobecnéjsim typem [000..00] mdme uZ » typi
obecnych. '

K nim pfistupuji vSak daldi obecné typy, jez obsahuji vice
nez jeden zdkladni prostor aspoil jednorozmérny, tedy zdkladni
prostory s ry, 7y, 75... 7w rozméry, kde

m>1 a r; >0,
Plati oviem

Zri=n+1- m;

1 .
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budteZ » tak uspofdddna, Ze », je nejvétii. I obdrzime obecnou
kollineaci typu
[r17973 ... 7, 00 .. 0],

slozime-li » — », homologii pfi uvedenych podminkdch, tyka-
jicich se polohy stfedd O a zdkl. prostori S, sloZek, a vo-
lime-li mimo to u 7, + 1 z téchto homologii sob& rovné dvoj-
poméry
by =k, = ..=kryp1 =%,
potom u r; + 1 homologii zase tyz dvojpomér
k"2+2 = k.,~2+a —_— e — 75724_,-3_;.2 = %2

atd., konetnd u r, 4+ 1 homologii opét stejny dvojpomér #,_.;
k témto m — 1 dvojpomérovym konstantim p¥istupuje

m
n4+1—m—2r)
1

konstant, p¥islu§nych k zbyvajicim homologiim jako komponentdm
kollineace. Celkem tedy vykazuje takovy obecny typus pouze

m
n — XNr; ruznych konstant.
1

V prostoru S; na pf. existuje 5 typi obecnych kollineaci
prvniho druhu, homologie totiz a produkt 2, 3, 4, 5 homologii
s dvojpoméry vesmés riznymi; jsou to [40], [300], [2000],
[10000], [000000] s 1 a%z b dvojpoméry. Déle jesté obecné typy
[1100], [111], slozené ze 4 homologii, z nich% dvé, resp. dvé
a dvé maji tyz dvojpomér; tedy typy s 3, resp. 2 konstantami.
Potom typy [210], [22] jako produkty 3 homologii, s 2, resp.
1 konstantou; a konetnd [31], vyslednice 2 homologii s ob&ma
sob& rovnymi konstantami.

Typy partikuldrnich kollineaci vznikaji jako produkt né-
které obecné kollineace (vyjma typus nejobecndjsi) a nejvyse
n — 1 homologii limitnich nebo jako produkt pouze limitnich
homologii, v pottu nejvyte u. Partikuldrni kollineace se zéklad-
nimi prostory vesmés splyvajicimi jsou produktem vyhradn& li-
mitnich homologii. Potet téchto typi a potet sloZek jednotlivych
typl [(ry7y..7%. . 7)) je tyZ jako u obecnych kollineaci s tymiz
nesplyvajicimi prostory zékladnimi [r,ry ..7x..7]. Typus
((00..00)] na pi. s » + 1 splyvajicimi body invariantnimi je
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produkt » limitnich homologii takto sloZenych: L, pFipojime
k L, tak, Ze S, prochizi bodem O®M, bod 0@ lezi vsak mimo
S1, 5 k tomu L, vedouce S, body O® a 0@, ale O® mimo
(84, S)), atd.
Kollineace, jez md vice neZ jeden prostor zdkladni, tedy typu
[, " r® oo ®) (o D) L
(rprp ) 1o

kde v8echna » nejsou v jednéch kulatych zdvorkich, vznikd
z obecného typu kollineace

[rarg oo TpTpps .o 7]
pii tom plati

h N 2
rn=XrP+h—-1Lrn,=2rP+1l—1...
1 1
t
r,,:Elr](}) +t— 1

Potet pristupujicich limitnich homologii jest

=1 gy — 7y, — 1y,
znatf-i »', 7, ... »', nejvétdi &isla v jednotlivich zdvorkich;
maximdlni hodnota tohoto vyrazu je » — 1.

Ptikladem budtez uvedeny z S5 typy [(000) (00) 0] a [(20) 1];
prvni je produkt obecné kollineace [210] a tfi limitnich homo-
logif, z nichZ jedna md stfed na invar. pfimece, S pak skrze
inv. rovinu a bod, druhd stfed na inv. roving a S skrze inv.
ptimku a bod, tfeti pak stted na piimce-priseku inv. roviny
a 8®, svij SP koneéné md veden bodem O®), inv. pifmkou
a bodem. Druhy typus je produkt obecné kollineace [31] a jedné
limitni homologie, jejiz O lezi v invar. prostoru trojrozmérném,
S, prochdzi inv. pifmkou, protinaje onen v roving invar. bodi.

Vylozené vytvofeni vSech typd kollineaci, jako produkti
obecnych a limitnich homologii, jest vyhodné pro popis typi;
sledujice transformace jednotlivych slozek, uréime snadno ttvary
jak ve viech svych prveich tak i v celku invariantni. Jest vy-
hodné pro konstrukei kollineaci kazdého typu, dovolujic k libo-
volnému bodu prostoru sestrojiti postupné bod korrespondujici.
Jest vyhodné pii feSeni otdzek, jez tykaji se grup kollineatnich.
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II. Grupy kollineaei v S;.

A) Grupy projektivnich transformaci v S, a kollineacti v S,.

8. Pfi stanoveni kollinea¢nich grup v S, budeme miti na
zteteli grupy v 8, a S,, jez proto pfedem stru¥né sestrojime.

VSechny projektivni transformace v poltu oo v S, tvoii
grupw t¥iparametrovou. Proj. transformace typu [00] s tymiZz
dvéma samodruznymi body O, a O, tvoii jednoparametrovou
grupu; piifaduje-li totiz bodu A4 jedna transformace bod B
vztahem (0,0,4B) =k, tomuto drubd transformace bod C dle
vztahu (0,0,BC) = k,, souvisi bod C s bodem A zase proj.
transformaci s invariantnimi O, a O, a plati mimo to

(0,0,AC) =k I,.

Takovych transformaci (s invar. O,, 0,) jest o' v souhlase
s oo! hodnot konstantniho dvojpoméru %, jich kontinuitni grupa
tedy o jednom parametru.

Podobné proj. transformace typu [(00)] s jednim bodem
samodruznym O (dvéma splyvajicimi) sklddaji grupu jednopa-
rametrovou; plati-li totiz

1 1 1 1
O—-B:m +a a ddle 0'—02073 + b,
plati také '

1 1
—0'@:“074-!-“'{-1%

coZ je opét transformace [(00)] s invariantnim O, konstantou
jeji jest a 4 b. Konstanta « miZe nabyti o' hodnot, trans-
formaci [(00)] s tymz invar. O jest tedy o' a soustava jich
kontinuitni grupa s jednim parametrem.

Existuje jesté grupa dvouparametrovd proj. transformaci-
[00] s jednim spolenym bodem samodruznym ();. Dejme tomu,
ze (0,0,4B) =k, (0,0,BC)=1F,; v transformaci, jez je
produktem obou, jest O, bodem invariantnim a C korresponduje
bodu A4. Jest patrn& pii ni obecnd jesté druhy bod invariantni
0" a plati (0,0",4C) = k. V jakém vztahu jest toto % a 0",
k hotejsim %,, %,, O,, 0',?
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Z prvni rovnice

déle

0,0, .[0:0, - 1 _
(013 +1)’(01A ‘*‘1)—’“" 0.8 hoa= 00’

podobné z druhé

1 1 k=1
0,C *0,B— 04,0,’

z tfeti
1 1 EF—1

vyloué¢ime-li z prvnich dvou L, obdrzime
0,B
1 1 __ky(ky—1) | ky—1
0,0  hEkgT=""00 T 0,0,

Z této a treti vyluime —1—, vznikne
0,C

k— & by ko (K, _—1—)+k2 —1 k—1
0,4 — 0,0, 0,0, 0",0,"
Ponévadz bod A4 je zcela libovolny, je nutno, by vzorec ten
byl platny identicky pro jakékoli O, 4, a tedy

ok —1) k—1 E—1_
h=hhk=0 "p0," T 0r0, ~ 070, = *

Odtud vidime, ze k=%, %, a Ze
0.0, — (kekl - 1) . 0201 . 0’201 o
T k2(kl — 1. 04201 + (kz - 1. 0201. ’
(Pokratovdni.)
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