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| L. Uvazujme o redlnej projektivnej rovine P, a o jednoznaénych bodovych
. zobrazeniach tejto roviny do seba, danych rovnicami

@Nm == Q\..u..&w.u @ HT Ou Asvu == Ov Mu MVv AHV
kde hodnost matice (@) je =1 a &sla @ & ay; 84 redlne. Pribuznogt (1) budeme
i oznaovat 9. Pribuznost 9 je presne urdend maticou (a;;), pridom matica, k(ay),

kde k == 0, uréuje td istd pribuznost.

Zavedme oznadenie

a®=ay,, = a? = q, @ = q,, at=aq,,
) & =a,, a= Qp, @' =ay,, o= s - (2)

Potom &isla, kgi C=01,..., 8), kde k
aspoti jedno z nich je rozne od nuly, mézeme ich povaZovat za projektivne
stradnice bodu 4 v relnom projektivnom priestore Pg. Takym spésobom sme
jednojednoznaéne zobrazili pribuznost 9 na priestor P, .

Nech o je hodnost matice (a;). Ak *h = 3, je prislu¥ns pribuznost 9 koli-
nedciou. Ak 9, < 3, budeme pribuznost 9 nazyvat singuldrnon kolinesciou,

a to pre “h = 2 singuldrnou kolinesciou hodnosti 2 a pre ° = 1 hodnosti 1.
 Pre singulérne kolinedcio X plati

%+ 0, urduju tie pribuznost U, a pretode

3¢ L . ; _ z; [ = 0. : (3)
T Ak do rovnice (8) zavedieme namiesto &igel z; &isla o' podla (2)

, dostaneme
rovnicu

2088 L glysye + 2237 — a05x7 — pigsgs 2riat = ¢,

(4)
Z tvaru rovnice (4) vidiet, Ze singuldrne koline4cie % sa zobrazuji do bo-
dov X, ktoré vypliiajt nadplochu tretieho stupiia V3,

Veta 1. Nadplocha V3 je pravd, t. j. neobsahuje Fadnu nadroviny,
Dékaz. Keby nadplocha V3 obsahovala nejakd nadrovinu, dala by sa

§ Matematicko-tyzikéiny Zasopis SAV, VIL 2 — 1957
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lava strana jej rovnice (4) rozloZif. To viak nie je mo#né, lebo determinant
ako funkcia svojich prvkov je nerozloZitelny.

Definicia 1. Pod linedrnym systémom kolinedcii budeme rozumict systém
pribuznosti *W uréeny vztahom

oXi = Nragw  (,j=0,1,2, k=01,.. .1 l<8), (5)

kde 1, si redlne &isla, z ktorgch vidy aspori jedno je rézne od nuly. Prel =1
a pre dve od seba rbzne kolinedcie YU, U hovorime o zvizku kolinedcii.

Veta 2. Pribuznosti tvoriace linedrny systém kolinedcii sa zobrazuji do bodoy
linedrneho - podpriestory priestoru Pg.

Dokaz priamo vyplyva z definicie 1. Specidlne obrazom zvizku je priamka
uréensd bodmi %4,14.

Veta 3. Pribuznosti X, pre ktoré hodnost matice (xy) je *h = 1, zo0brazujd sa
na varietw *V, kiord sa skladd z dvoch dvojparametrickych systémov rovin.

Dékaz. Oznaéme “P bod, pre ktory z° = 1 a vietky ostatné sdradnice mé
rovné nule. Potom pod symbolom “%2--- P budeme rozumief linedrny pod-
priestor priestoru Pg uréeny bodmi “P, 2P ., “p,

Aby matica (z;;) mala hodnost #% = 1, na to treba a stadi, aby bud kazdé
jej dva riadky, alebo ka#dé jej dva stipce boli linedrne zavislé. Z toho hned
vidief, Ze body rovin 02P 4P 6P 6P 147D 58P g obrazmi singularnych koli-
nedcii hodnosti 1. Zvolme si teraz v rovine 02pP Iubovolny bod X (a0, 21, 22, 0,0,
0,0,0,0) a priradme mu v rovine 3P bod X'(0,0,0, z°, 21, 22, 0, 0, 0)
a v rovine P bod X" (0,0, 0, 0, 0, 0, 2°, 21, 2?). Tieto tri body su linedrne
nez4vislé a uréujd teda rovinu #P,. Zrejme vietky body roviny =P, st obrazmi
singuldrnych kolinedcii hodnosti 1. Medzi bodmi X, X’, X" rovin %2P, P,
8P je kolinedrny vzfah. o

Podobne méZeme zvolit v rovinich %¢P, 47p 2ssp body Y (y° 0,0, %4 0, 0,
¥%.0,0), Y'(0,%°0,0,4%0,0,4%0), Y7 (0,0,4°0,0,4?0,0,y), ktoré si
tak isto linedrne nezévislé a urduji tie# rovinu vP,. Vsetky body roviny ¥P, st
tieZ obrazmi singuldrnych kolinescii hodnosti 1. Medzi bodmi ¥, ¥’, ¥* ro-
vin %8P, 17P 258D je tie% kolinedrny vzfah.

Definicia 2. Systém rovin *P, budeme oznacovat 5 a systém rovin YP, budeme
oznadovat H. B .

Pozndmka 1. Roviny 2P, 5P, enp prislachaji k systému H, roviny %¢P,
p, P prishichaji k systému Z. Skutodne, napr. rovinu 2P dostaneme
pre bod Y (1, 0,0, 0,0,0,0, 0, 0). Podobne napr. rovinu P dostaneme pre
bod X (1,0, 0, 0,0, 0, 0, 0, 0). ‘

Veta 4 Dve od seba réene roviny systému E (systému H) nemaji. Laden
spolotny bod; kaZdd rovina systému E md spoloényj prdve jeden bod s kaidou
rovinou systému H. : o :

Dékaz. Uvafujme o dvoch od seba roznych rovinich **P,, }°P, systému =.
Body roviny '2P, maji stradnice ("%, o'z, g'2?, o'lad, o'lzl, o"x?, p"'ad,
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¢"'at, ¢"'2?), kde aspoti jedno z disel g, o, 0" je rézne od nuly. Podobne body
roviny *2P, majt stradnice (x229, x%x!, KPR, 1'%, K2, '2a?, 120, K2,
%"22?), kde aspoii jedno z &isel », ', x” je Tézne od nuly. Aby tieto dva body
splynuli, museli by splynit body *X2X, 1X'2X’, 1X"2X" a teda aj obidve ro-
viny Py, *P, Tym istym spdsobom by sme dokazali tvrdenie aj pre dve
od seba rézne roviny systému H.

Majme teraz jednu rovinu *P, systému = a jednu rovinu ¥P, systému H.
Body roviny #P, maji stiradnice (ga®, pa?, o%%, @'2°, o', o'x?, 0”20, p"x!, 0" xY)
a body roviny YP, majt sdradnice (xy?, »'3°, 1Y, w6y, Ky, wyS, 1y, " yS).
"= 48 Pre takto volené
Gisla x,%",%"; ,¢', 0" dostdvame spoloény bod oboch rovin. Vietky spolo¢né
body rovin #P,, vP, dostaneme riefenim systému homogénnych linedrnych
rovnie

Polozme % = a9, ' = 21, »" = 22, p = 9", e'=19 0

02% — xy = g2t — W'y = pa® — x"Y = @'a® — xyd = 'yt — H'yd =
=00 — Y = "2 — wyt = "2 — Xy = o"a? — "yt = 0. (6)
Tento systém ma viak jediné, u# uvedené riedenie.

Poznamka 2. Cisla g, o', " mézeme chipat ako projektivne sdiradnice
bodov v rovindch *P,, podobne &isla x, »', x” mézeme chapat ako projektivne
stradnice bodov v rovinach vP,. Zvolme si teraz Tubovolny bod ¥ (3°, 0, 0, 3,
0,0, 4%, 0, 0) a k nemu prislichajtcu rovinu *P,. Tito rovina pretina kazdid z
rovin P, v bode, pre ktory plati o = ky°, o' = ky, 0" = ky’. Sdradnice tohto bodu
v kaidej z rovin ZP, sa teda li%ia iba nenulovym nisobkom a roviny *P, spro-
stredkujt medzi vietkymi rovinami 2P, kolinesrnu pribuznost. Podobne aj
naopak roviny #P, sprostredkuji kolinedrnu pribuznost medzi rovinami vP,.

Veta 5. Nuind a postaéujica podmienka, aby bod A bol dvojndsobnym
bodom nadplochy V3 je, aby bod A prislichal variete *V.

Dékaz. Zvolme si dva od seba rézne Iubovolné body 4, B a hladajme
priese¢niky ich spojnice p s nadplochou V3. Lubovolny bod M spojnice 4B
mézeme vyjadrit v tvare M = u, 4 -+ p, B. Aby bod M lesal na nadploche V3,
musi platit

me® + b’ et bt pe? 4 #ab? o a* a?
M@ + peb® et + bt pe® + bt | = pd | aPat a5 | +
mo® -t bt e - ub" et -+ bt a®a’ af
a® a* a? a® at a® b0 bt b2
+ up, h.aa ata’ | - | B2 b b5 | 4 | afatad ||+
| b8 b7 b® aba’ b aba’ a®
a® al a? BObt b2 BB bR ] b° bt b2 |
T s || BB b5 | 4 atatas | 4 | DR bt bS || H3| BB b =0, (7)
b &7 b8 b8 b7 b8 asa’ a8 | | be b7 b8

Ak bod 4 m4 byt dvojndsobnym bodom nadplochy V%, na to treba, aby
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1. bod 4 lezal na nadploche V§ a 2. aby kazd4 priamka prechadzajdca bo-
dom 4 mala s nadplochou V# najviac jeden dalif spoloény bod. Aby tieto
podmienky boli splnené, treba a stad, aby v rovnici (7) boli koeficienty
pri uf a plu, identicky rovné nule pre ka¥dy bod B rozny od bodu 4. To viak
nastiva vtedy a len vtedy, ked determinant

a® al g?

a® at ab

_ aa’ af

m4, hodnost 1. To sa viak prive body variety ?V.

Désledok. Spojnica Iubovolnych dvoch od seba réznych bodov variety =V
lezi celd na nadploche V3.

Veta 6. Nech *P,, P, (*VP,, "*P,) si dve od seba rézne roviny systému £ (H);
potom tieto dve roviny uréuji patrozmerny linedrny priestor *#*=Py ("vyPy), ktory
le%i celyj ma nudploche V3.

Dékaz. Zvolme si v rovine P, tri linedrne nezivislé body 1M, N, 1P,
podobne v rovine *<P, tri linedrne nezavislé body 2M, *N,2P. Lahko zistime,
Ze body *M,1N,1P, 2 M, 2N, 2P 50 linedrne nezivislé. Keby totiZ boli linedrne
zavislé, museli by mat roviny =P, *P, spolo&ny aspoii jeden bod, &o odporuje
vete 4. Potom roviny '+P,, P, urduji pétrozmerny linedrny priestor 2P,
ktory — podla désledku k vete 5— lexi cely na nadploche V3.

Dékaz pre priestor WP, je obdobny predchadzajiicemu.

Roviny systému H sprostredkuji medzi rovinami 2P, , *2P, kolinedciu 2.
Nech této kolinedcia priraduje trom linedrne nezavislym bodom 1X,1X’ 1X”
roviny P, body 2X,2X’,2X" roviny *P,. Potom dvojice bodov X, 2X;
1X7, 2X"; 1X”, 2X” urdujd tri roviny ¥P,, VP,, V"P, systému H, ktoré nimi pre-
chddzaji. Nech z = 1X2X, 2’ = 1X'2X’' 4" = 1X" 2X"; vtedy priamky z, z’, ="
leZia celé v priestore 2P,

Roviny systému = sprostredkuji naopak kolineiciu Y§ medzi rovinami
systému H. V tejto kolinedcii si odpovedajii navzédjom priamky z, z', z”.
Potom kazdému bodu X priamky z priraduje tdto kolinedcia bod X’ priamky '
a bod X" priamky 2”. Body X, X', X" uréuji rovinu *P, systému =, ktord
potom tieZ leZi cel4 v priestore *#**P_. Z toho vidiet, Ze priestor *+*:P_ obsahuje
cely jednoparametricky systém *+z5 rovin systému 7.

Priestor *#2P; neobsahuje okrem bodov rovin systému *<**5 Ziadne iné
body variety #V. Skutoéne, nech rovina ‘2P, systému £ je urdens bodom 3X
(®2°, 321,322, 0, 0, 0, 0, 0, 0). Ak rovina 2P, mé prisliichat systému *#*=5, musi
byt bod 2X linedrne z4visly od bodov 1X , 2X, &iZe musi

150 141 1g.2
20 241 232 | — . (8)

30 Sl 32
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Ak reldcia (8) neplati, st vietky body 1.X, 1 X', 1X"; X 2X' 2X"; 3X 3X' 3X"
linedrne nez4vislé, a teda Ziaden bod roviny **P, nelezi v priestore ***2P;, Naozaj
L 190 122 0 0 0 0 0 O
0 0 0 Wizl izz 0 9 o
0 0 0 0 0 0 1z0 151 142
02t 222 0 0 0 0 0 O
0 0 0 22%2x1 232 0 0 ¢ | =
0 0 0 0 0 0 220 251 292
30 3l 322 0 0 0 O O 0
0 0 0 3203132 0 0 ¢
0 0 0 0 0 0 320 3z 352

b0 gl 12 0 Q9 0 0 0 0O

0 2%l 22 0 0 0 O O O

320 331 322 0 0 O 0 O O

0 0 0 01l 1g2 0 0 O 150 191 1p2 |3

=10 0 0 222122 0 0 O [==]] 220 21 22 =+ 0

O O O «&o aﬁ\w w&m O O O u&c u&n ugn

0 0 0 0 0 0 120 gl 1p2

0 0 0 0 0 0 22021 252

0 0 0 0 0 0 320 351 332

Z tohto tvrdenia vyplyva, e kazda rovina YP, mé s priestorom #z2P_ spo-
loént préve jednu priamku, ktors priraduje navzijom body rovin systému
25 v kolinedeii *R. :

Celkom analogicky mé%eme uvaZovat pri priestoroch WP uréenych dvoma
od seba réznymi rovinami wP,, wP,.

MozZeme teda vyslovit

Vetu 7. KaZdy priestor ‘<P, (W'P;) obsahuje z variety *V prave len body
rovin systému #25 (WvH), . A

Veta 8. Dva od seba rézne priestory #*=P;, *s'sP, (WP, WP) maji spo-
loénd prdve jednu rovinu 2P,(YP,). Dva lubovolné priestory ‘2P WP maji
spolocny trojrozmerny linedrny priestor =Py, ktory obsahuje priamkovid kva-

driku variety =V .

Dékaz. Nech roviny “P, (i = 1, 2, 3, 4) sl uréené bodmi X (ia?, ‘al, iz,
0,0,0,0,0,0). Body 1X, 2X, 83X, 4X sti linedrne z4vislé a existuji také &isla 1,
Ze plati ]

X A 222X = 33X 40X (9)

Cisla 14, *A nemé#u byt sidasne rovné nule, pretoZe potom by body 3X, ¢X

87



splynuli a neurlovali by priestor *»“P;. Tak isto nemé%u byt sidasne rovné
nule é&isla 34, %A, Potom bod X = LX 4 242X = 33X 4 444X uréuje ro-
vinu “P, spolo&ni obidvom priestorom '#zP,, *#'zp,

Jeden z bodov X, 2X nesplyva s bodom X; nech to je bod 1X; potom
priestor *#*2P; splyva s priestorom '#zP;. Tak isto jeden z bodov 3X,3X ne-
splyva s bodom X; nech to je bod 3X; potom priestor *+*#P; splyva s prie-
storom **P;. Predpokladajme, e priestory '#2P;, *P; maji spoloény bod A,
ktory neleii v rovine #P,. Potom bod 4 vznikol ako lineirna kombindcia
niektorych bodov X,'X z rovin #P,,*=P,, ako aj niektorych bodov X, 3X
rovin 2P,, *2P,. Potom body X, X, 1X, 3X musia byf lineidrne z4vislé a bod 3X
musi leZat v priestore 2P, %o nie je mozné. Tym je prvéa dast vety dokazans,
(pre priestory 'vvPg, vvP; vykondme dokaz obdobne).

Majme teraz dva priestory =Py, WP, Roviny *P,, P, maji s priesto-
rom *#*#P; spolo¢né dve priamky 1P, , 2P, ; ktoré nemajt Ziaden spolodny bod
(v opaénom pripade by museli aj roviny *¥P,, *P, mat spoloény bod). Priam-
kami *Py, 2P, je urleny trojrozmerny linedrny priestor #P;, ktory zrejme cely
prisliicha obom uvaZovanym priestorom.

Dokézeme, Ze priestory *#'2P;, *'vP; nemaji okrem priestoru =P, #iaden
bod spoloény. Predpokladajme naopak, Ze uvazované priestory maji spoloény
Stvorrozmerny linedrny priestor *YP,. Zvolme si teraz I'ubovolny priestor
"#%Pg r6zny od priestoru '#*2P;. Tento priestor m4 s priestorom P, spoloény

priestor *¥P;, v ktorom st priamky variety *V. Tieto priamky, pretoze leZia -
aj v priestore ¥¥P;, musia pretinaf jeho nadrovinu =P, v bodoch, ktoré by

boli spoloné obom priestorom *#*2P; a '#*zP; & nie je mo#né podla prvej
dasti vety. v . .

Priestor “Py obsahuje priamky rovin systému 5, ako aj priamky rovin
systému ***H. Dostdvame tak dva systémy priamok. Lubovolné dve priamky
jedného systému sd zrejme mimobeiné. Tahko skonitatujeme, Ze naopak
Tubovolné dve priamky réznych systémov st réznobe#né. Hmwaao vlastnost
maji len dva systémy priamok kvadriky.

Tym je veta tplne dokdzand. - :

Désledok. Kazdym bodom 4 nadplochy V3, ktory neprislicha variete P,
prechddza préve jeden priestor P a tak isto prive jeden priestor “*¥P;.
Naozaj, nech bod 4 m4 sdradnice (a°, a*, a2, a3, a4, a8, a8, a’, a®). Roviny **P,,
2P, uréime bodmi 1X(a% o, a2, 0, 0, 0, 0, 0, 0) a 2X(a?, a*, a®, 0, 0, 0, 0,0, 0).
PretoZe bod 4 lezi na nadploche V3, m&me&m také dve &isla A, u, e plati
Aa® + pe? = ab, Aa' + pat = a?, Aa® + pab = af. Bod A dostaneme potom ako
lineArnu kombinéciu bodov iX(a® a', a2, 0,0,0,0,0,0), 2X(0, 0, 0, a3, a?, aS,
0, 0, 0),1X"(0, 0, 0, 0, 0, 0, a°, at, a?), 2X°(0, 0,0, 0,0, 0, a?, a4, a°), ktoré <m@2m%
leZia v priestore }*'2P;. Podobne dokdZeme tvrdenie pre priestor ¥*P,. Ne-
mdZzu existovat dva rdzne priestory +*zP,, :iuT ktoré by obsahovali bod 4,
pretoZe také dva priestory mozu obsahovat len rovinu systému =
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2. V tomto odseku sa budeme podrobnejsie zaoberat singularnymi koli-
nedciami.

Nech X je singuldrna kolineacia hodnosti 2. Rovnice tejto kolinedcie nech sii:

0T} = TyTy + BTy + Tygy | Ty Ty Zy3 _
0Ty = Ly + TopTy + Tngy | Ty Tpy g M = 0. (10a, b)
0Ty = Ty Ty + Ty + Tgay | Ty Ty Ty |
Zrejme musi platit vzfah .
Axy + Axy + Agx =0 (1)

pre lubovoIny bod {(x, #,, %,). Ziaden podstatne iny linedrny vzfah medzi
stiradnicami 27, 7, x; nemdze existovat, lebo potom by determinant (10b)
mal hodnost 1. Z toho vyplyva, %e bodom roviny P, zodpovedaji body
priamky o o rovnici (11). Vynimku tvori bod §, ktorého stradnice vyhovuji
rovniciam :

Ty + Tty + Tygtty = 0,

Tg1 %y + Lyplly -+ Zpsts = 0, (12)

Ty + Lgolly + L3323 = 0.

Takyto bod existuje prive H\ommb a kolinedcia ¥ mu nepriraduje Ziaden bod.

Potom moézu nastat tieto pripady:

1. singuldrna kolinedcia 1. druhu, ked bod 8§ nelezi na priamke o,

2. singuldrna kolinedcia 2. druhu, ked bod § le#i na priamke o.

Nech teraz X je singuldrna kolinedcia 1. drubu. Zvolme v rovine P, sirad-
nicovy systém tak, aby bod 04(0, 0, 1) bol bodom 8 a body O,(1, 0, 0),0,(0, 1, 0)
nech leZia na priamke o. Rovnice kolinedcie nadobudnt potom tvar

’
0%y = Ty -+ L%,

‘
0%y = Ty Ty + Lgoy
oxg =0

Ty %y

=+ 0. ,_ (13)

Ly g

Rovnice (13) definuji na priamke o ,H.mmimﬁdc projektivitu 7; podla toho,

&1 projektivita 7z mé 2,1 alebo Ziaden samodruiny bod, alebo je identitou,

budeme hovorit o singuldrnej kolinedcii druhu 1a, 1b, 1¢, 1d. V kaZdom
pripade priraduje tito kolinescia bodom priamky o rovnici u,z, + wu,z, = 0
(s vynimkou bodu 0;) bod 2| = zyu, — U, x5 = Tythy ~— Tpgthy, Ty = 0.

Nech X je singuldrna koline4cia 2. druhu. Stradnicovy systém zvolme opif
tak, Ze wE@EWm 0 mé rovnicu z; = 0 a bod 8 nech splyva napr. s bodom
0 G 0, 0). Potom~ rovnice Hno_EmmoS X nadobudnd tvar

0T = &sam + 2573,

NP Y Zyp Ty .

0%y = Ty, + o33, + 0. (14)
Tag Tyg

mgm == ou .
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Kolinedcia % definuje regularnu projektivitu medzi zvizkom priamok so
stredom v bode O, a bodovym radom na, priamke z, = 0. Vietkym bodom
jednej priamky zvizku (s vynimkou bodu 0,) priraduje jeden bod priamky o.

Mbzu nastat dva pripady: 2a. Bodom priamky 2, = 0 neodpoveds bod 0,.
2b. Bodom priamky z, = 0 odpoved4 bod O,. Nutnj a postadujica podmienka
pre to, aby nastal pripad 2b je, aby v rovniciach (14) Ty = 0.

Dohromady mame teda 6 typov singulirnych kolinescii hodnosti 2.

Singuldrna kolinedcia ¥ hodnosti 1 nepriraduje Ziaden bod bodom priamky o
0 rovnici :

Ty + Ty + X7 = Ty, + Tgey + Ty =
= T¥y + Ty - Layty = 0. (15)

VEetkym ostatnym bodom priraduje jeden bod . Existujt potom dva druhy
singuldrnych kolinescii hodnosti 1: singulirne kolinedcie 3. druhu, ked bod §
nelez{ na priamke o a singulérne kolinedcie 4. druhu, ked bod S le#i na
priamke o.

3. VySetrujme také zvizky kolinedcii, z ktorych jedna (€) je identitou
a druhd (X) je singuldrnou kolinedciou.

la. Nech kolinescia ¥ nepriraduje bodu § Ziaden bod a 8y, 8, st samodruzné
body projektivity na priamke o. Tento zvizok obsahuje len také reguldrne
kolinedcie, ktoré majt samodruzné body 8,8,,8, a daliie dve singulirne koli-
neicie typu la, kde bodom § st body 8, S, a priamkami o protilahlé strany
trojuholnika S8,8,.

1b. Nech 8, je jediny samodruzny bod projektivity na priamke o. Potom
body 8, 8, st jediné samedrusné body kolinescii zviizku. Priamka o a 8poj-
nica 8 8, st jediné samodruiné priamky kolinedcil zvizku, Zvizok obsahuje
eSte jedini singuldrnu kolinedciu typu 2a.

le. Vietky kolinedcie zvizku obsahuji jediny samodruzny bod § a jedinu
samodruini priamku o. Zvizok neobsahuje Ziadnu dalsiu singuldrnu koli-
nesciu.

1d. Zvizok obsahuje perspektivne kolinedcie o strede § a osi o, Obsahuje
aj dalsiu singuldrnu kolinedciu hodnosti 1 3. druhu.

2a. Pozri 1b.

2b. Kolinedcie zvizku maju jediny samodruiny bod § a jediné samodrugnt
priamku o, ktord nim prechddza. Zvézok neobsahuje Ziadne dalfie singulirne
kolinedcie.

3. Pozri 1d.

4. Zvizok obsahuje elécie o strede S a osi 0, ktora nim prechédza. Zvizok
neobsahuje taktie? iadnu dalgiu singuldrnu kolinedciu. .

Z predchidzajtcich tivah vyplyva, Ze kolinedcie zvizku, ktory obsahuje
identickd koline4ciu, si rovnakého typu (s vynimkou singulérnych koli-
nedcii a identickej kolinedcie).
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Veta 9. Do bodov roviny =P, sa zobrazuji tie singuldrne kolinedcie hodnosti 1,
ktoré magi spoloéndt priamku o; do bodov roviny vP, sa zobrazuji tie singuldrne
kolinedcie hodnosti 1, ktoré maji spoloéng bod 8.

Dékaz. Body roviny #P, majii stradnice (2%, oz?, ga?, o'2%, o', o'z?, 0”2,
g’2t, ¢"x2). Rovnica priamky o je potom

1'% + 8%, + pxPry = o'20%; + ¢'alx, 4 '@y =
= o"2%; + "'z, + o 22y = 0.
Priamka o zrejme vébec nezivisi od volby parametrov g, o', ¢”, ale iba od
volby stradnic 2% «', 2, ktoré si zdrovenl jej priamkovymi stradnicami;
parametre g, ¢, ¢ uddvaji siradnice bodu 8 v rovine P,.

Body roviny ¥P, maji stradnice (xy® x'y° x"y°, sy?, u'ys, x" 43, 0y, x'y",
%" y%). Stradnice bodu S st potom y°, 3, ¥ a nezdvisia od volby parametrov
%, %', »". Parametre x, »’, »" st priamkovymi sdradnicami priamky o.

Poznédmka 3. Podla pozndmky 2 k vete 4 kolinedcia ?® medzi rovinami #P,
priraduje navzdjom tie kolinedcie, ktoré maji spoloény bod S. Naopak,
kolinedcia YR medzi rovinami vP, priraduje navzijom tie kolinedcie, ktoré maji
spoloéni priamku o. o

UvaZujme o zvizkoch kolineécii uréenych dvoma singuldrnymi kolinedciami
hodnosti 1. - - L

a) Dve kolinedcie X, ?X jednej roviny *P,. Spojnica X 2X celd F.N_
v rovine *P,, a teda vietky kolinedcie zvizku sd singuldrne hodnosti 1. Maji

- spolo¢nii priamku o a ich body S vypliaji jednu priamku.

b) Dve kolinescie 19), #9) jednej roviny vP,. Spojnica 1¥ 2Y celd le#{ v To-
vine YP,, a teda vietky kolineicie zvizku st singuldrne hodnosti 1. Majua
spoloény bod § a ich priamky o tvoria zvizok. : .

¢) Dve kolinedcie X, 2X¥ z dvoch rovin P,, **P,, Tu mé#u nastaf dva
pripady. Ak body X, 32X lefia v jednej rovine ¥P,, dostivame pripad b).
Ak body X, 2X neleZia v jednej rovine YP,, mdZeme ich pokladat aj za m.ﬁ»
body dvoch rdznych rovin wP,, *vP,. Podla désledku k vete 5 celd spojnica
X X leZi na nadploche Vi a obsahuje, okrem kolinedcii %, 2%, singuldrne
kolineacie hodnosti 2. Pritom bod § tychto kolineicii je v priesedniku pria-
mok 0, %0 kolinedcii 'X, 2% a priamka o v spojnici bodov 18, 28.

Kazdé z kolineécii zvizku indukuje na priamke o projektivitu. Vietky tieto
projektivity tvoria zvizok (pozri [1]);, uréeny-dvoma singularnymi wu..ou.awﬁ,i-
tami (jedna méd singulirny bod 18, druh4 28). Skutotne, oznaéme prieseéniky
priamok lo, %0 s priamkou o pfsmenami '0, ?0. Kolineicie zvizku H.m, MR\
priradujt bodu 0 bod 28 a bodu 20 bod 8. Zvolme na priainke o mﬂmgmgaoﬁ*
systém tak, Ze body 0, 20 maji siradnice (1,0), (0,1). Body 18, %S nech Bm&s
stiradnice (13, , 1s,), (%31, %s,). Potom rovnice projektivit na priamke o uréenych
parmi 10, 28; 20,18 sti:

) ’ V) H
0% = A%y + Agl81%y, 0%y = Ay%833; + A8y,
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To st v8ak rovnice zvizku projektivit uréeného singuldrnymi projektivitami

’ ’

0T = %z, 0%y = 28,7, a 0T = 8,7,, 0%y = 5,7,

Z vety 7 a predchédzajicich tvah vyplyva, Ze priestor %P, obsahuje
tieto singuldrne kolinedcie: singulérne koline4cie hodnosti 2 8 pevnym sin-
guldrnym bodom § a singulirne kolinedcie hodnosti 1 so singuldrnymi priam-
kami prechddzajicimi bodom § (roviny systému *#25),

Podobne priestor P; obsahuje tieto singulirne kolinecie: singuldrne
kolinedcie hodnosti 2 s pevnou priamkou o a singulirne koline4cie hodnosti 1
so singuldrnymi bodmi na priamke o (roviny systému w'vH).
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HEHKOTOPEIE JUHENHBIE CUCTEM bl
CUHTYIAPHEIX ROJUIMHEALI U It

BAIIJIAB MEJEK
Buipogn

Asptop 3abuBaerca 0ToGpaseHueM KoM a MY IIPOCKTABHON miockoctn P, Ha IIpoeK-
THBHOE OPOCTPAHCTBO Py pasmepHoct: 8. Caurymapupie osumieanan oToGparkeHn mHa
runepnosepxuocts V3. Myarom KOJIAHeanuil MOHUMACTCA CHCTeMa KOJUIMHEAIIHH Olipefie-
JICHHBIX ypaBHeHHeM (5). OcHobmoe CBOHCTBO OTOGpamenua BHIDAKEHHO.

Teopewmoit 3. Kommuneannn % ¢ MaTpunaMua (x;) pamra 1 oTobpamanTea. Ha MHOrooGpa-
se *V', nopommenHoe ABYMA IBYyXNapaMeTPHYECKAMHA CHCTEMAMI IIIOCKOCTeH,

Touku mEoroo6Gpasus =y ABJNAITCA XBOHHRIME TOYKAaMA THIIepTIOBePXHOCTH V3. Panep-
nosepxHocTs V3 copepsxar NIATHPa3MepHbIe JTHHeilHbIe THOAnpocTpancTea. B Bropom @ Tpe-

EINIGE LINEARE SYSTEME
VON SINGULAREN KOLLINEATIONEN

VACLAV MEDEK
N:mmsgmummmmﬂﬂm

Der Verfasser bildet die Kollineationen der pro jektiven Ebene P, auf einen projektiven
Raum P, der Dimension § ab, Singuléire Kollineationen bilden sich dann auf eine Hyper-
fliche V3 ab. Unter einem Biischel von Kollineationen versteht man ejn System von

92

Kollineationen, welche durch die Gleichungen (5) bestimmt sind. Die Grundeigenschaft
der Abbildung ist durch . 3
Satz 3. ausgedriickt: Kollineationen X, fiir welche Matriz Amus.v &.ms Rang .a@ =1 hat,
bilden sich auf eine Mannigfaltigheit =V ab, welche durch zwes zweiparametrige Systeme
n Ebenen erzeugt ist. . ) .
* Die Punkte der Mannigfaltigkeit ¥V sind Doppelpunkte der Hyperfliche ﬁ\%. Auf der

. . . .. i d dritten
m%mum%&ovm ﬁ\w msoemmazm&.gmcm~obﬁm~5mmnodﬁnmnnmﬁnm.wguéo;mscb it

"Abschnitt sind verschiedene Arten von singuliren Kollineationen und ihre Abbildung

untersucht.
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