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0 ZAKLADNICH VETACH
VICEROZMERNE CENTRALNI AXONOMETRIE

VACLAV HAVE L, Praha

Uvod

Tato price je vénovéna podrobnému rozboru ohou zékladnich vét cen-
trélni axonometrie. V sovétské literature je zpracovin trojrozmérny piipad
prvai zikladni vty (viz [1], [2]), aviak pouze pro nedegenerované rovinng
desarguesovské konfigurace. Dale je¢ v sovdtské literatute ZPracovan troj-
rozmérny i vicerozmérny pripad druhé zékladni véty (viz [1], [3], [5]), aviak
bouze pro projekei z (n— 3)rozmérného centra n-rozmérného prostoru a pro
nedegenerované rovinné polygonélni desarguesovské konfigurace. Ed. Stiefel

V ptedloZené praci autor navazuje na dosud znamé vysledky a zobecfiuje obs
zékladni véty pro promitani z bodoyého centra do nadroviny n-rozmé&rmného
prostoru (n = 3), pfi demsy Pfipousti, pokud je to moZné, téz degenerované
desarguesovské konfigurace.

Diéle se autor zabyvi zobecnénim druhé zikladni véty pro promitani
z A3-§-Cﬂomsm§m§o omb,n.ww do m-rozmérné priamétny, n-rozmérného pro-
storu (n > m = 2), opét s ohledem na degenerované piipady desarguesov-
skych konfigurac. Zobecnén{ prvni zikladni véty pro promitini z (n-m-1)
rozmérného centra do m-rozmérné pramétny nard# na obtfz a wnogma.so neni.

Préce je rozdslena na ti tasti. V prond édsti se studuji ob& zakladnf véty
Vv trojrozmérném prostoru, v druhé &dsti je vySetfeno zobecn&ni obou zékladnich
vét pro promitini z bodu do nadroviny n-rozmérného Prostoru (n = 3) a ko-
neéné tfeti ¢dst je vénovana, zobecnéni druhé zékladni véty pro promitani
z (n-m-1)rozmérného centra do n-rozmérné priumétny n-rozmérného prostoru
(n > m = 2). Autor se snajil dat celé praci jednotny syntheticky charakter.
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1. Zakladn{ véty trojrozmérné centralni axonometrie

Pfedmétem vysetfovan{ bude trojrozmérny (redlny, resp. komplexni) roz-
Sifeny eukleidovsky prostor. Linedrni obal atvart Uy, U,, ..., U, oznadime
symbolicky <U,, U,, ..., U,>. Simplexem budeme rozumét trojiei bodd ne-
leZicich na té%e piimece. Modulem afinity A mezi vlastnimi rovinami ‘g,, o,
budeme rozumét obsah trojihelnika 4,Cg,, ktery odpovidd v afinite A
trojihelniku 4, C g, 0 jednotkovém obsahu. Laguerrovym bodem kruznice %,
kterd leZi v roving g, m4 st¥ed § a polomér 7, budeme rozumét bod vzdaleny
jak od roviny g, tak od bodu S o délku r. Nejprve uvedeme nékolik definici:

Definice 1. Posloupnost navzéjem riznych boda 0', 47, 4;, A}, 1, Bi, B;
nazveme polyedrickou konfiguraci, jestlize kazds trojice 0', A;, B{(i = 1, 2, 3)
obsahuje kolinedrni body a jestlize piimky a; = (O’, A =1, 2, 3) nelezi
v téZe roving. Polyedrickou konfiguraci prohldsime za soufadnicovou, jsou-li
body B(i =1, 2, 3) nevlastni a jsou-li dsedky O0'4{(i = 1,2, 3) navzdjem
kolmé a stejné dlouhé.

Definice 2. Posloupnost bodi 0,4,, 4,, A4y, B, By, By, lesicich v tése
vlastni roving p, nazveme d-konfiguraci, jestlife kazd4 trojice O, 4,, B,
(t =1, 2, 3) obsahuje riizné kolinedrni body a jestlite <0, 4,, 4,, Agy = p.
Jsou-li (nejsou-li) v d-konfiguraci body B,, B,, B, kolinedrni, pak ji prohlsime
za dy-konfiguraci (d,-konfiguraci). Nejsou-li v d,-konfiguraci ani body 4, , 4,, 4,
kolinedrn{, pak ji prohlisime za dy-konfiguraci.

Dodatek k definici 2. V dy-konfiguraci lezi body {4;, 4;) n (B;, B;>
(¢ = j nabyvaji hodnot 1, 2, 3) na téZe piimce p (podle véty Desarguesovy,
uZité na simplexy A A:4,, B,B,B,, perspektivni podle stfedu 0). Jsou-li
v dy-konfiguraci body 4,, 4,, 4; kolinedrni, pak polozme P =<4,,4,, 4.
Oznaéme dile P harmonicky pél ptimky p vzhledem k simplexu. B, B,B,. Pak
je jednoznadné urdens imagindrni kuZelosetka k, pro niz bod P s ptimkou ¢
je pdlem s polérou a simplex B, B, B, simplexem polarnim. Je-li kuzelosedka
imagindrni elipsou rtiznou od imagindrni kruZnice, pak oznadme a, b délky
poloos elipsy k, kters reslng zastupuje elipsu k.

Poudka 1. a) KaZld d-konfigurace, kterd je pramétem® nékteré soutadnicové
konfigurace z viastniho centra promitint, je d,-konfiguracs. .

b) Je-li d;-konfigurace pramétem nékteré souradnicové konfigurace, pak centrem
promitdnt je neviastni bod.

o) KaZdd d-konfigurace, kterd je rovnobéEngm proméiem nékteré soufadnicové
konfigurace, je dy-konfiguracs. :

Dikaz. Praméty nevlastnich boda soufadnicové konfigurace z vlastniho
bodu 8 do vlastni roviny jsou body nelezici na téZe p¥imee. Z toho plyne

L Zde & v daBim jde o pramdt v tomto smyslu: -ty bod d-konfigurace je pram&tem
t-tého bodu polyedricks konfigurace (i = 1,2, ..., 7), resp. v pozdéjSich uvahéch pro

Ti=1,2...,2n + 1.
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tvrzeni a). Z tvrzenf a) plyne okam¥it& tvrzeni b). Rovnobé&iné priméty
nevlastnich boda u.moc opét body nevlastni, z &ehoy Plyne tvrzeni c).

~.o=m_mm.m. Je-li  d-konfigurace b — (0, 4,, 4,, 4,, B,, By, By} pramétem
polyedrické konfigurace v=(0, 4], 4;, 4;, B;, 2> Bs), pak stfed 8 promi-
tdnd ledt v roviné (B, B;, B> pravs tehdy, je-li b dy-konfiguraci.

Dikaz je ziejmy.

Pouéka 3. Je-l; d-konfigurace b prammétem polyedrické konfigurace Y 2 vlastniho
stfedu promitdni Mv pak ke kaZdé konfiguraci v¥, podobné s v, ezistuje konfigurace
shodnd s v*, kterd se z centra S promitd do konfigurace 9.

Dikaz. Na y provedeme homothetii & o st¥edu § a Pomeéru rovném poméru

podobnosti mezi y*, y. Pak kofigurace hy je shodns s v* a promit4 se ze stredu §
do konfigurace b.

Véta 1. Dand dy-konfigurace b je privmétem nékterd soutadnicové konfigurace,
kdyZ a jen kdy¥ kuselosetka 1 (uréend vzhledem k o vodle dodatku k definici 2)
je imagindrni krusnics,

Dukaz. a) Necht soufadnicové konfigurace v =(0', 4], 4;, 4;, B;, 25 Ba)
promitd se z bodu S do roviny = do d,-konfigurace b — (0, 4,, 4,, 4,, B,,
B,, B;). Ziejmé plati ¢S, By | 8, B;, B,y (4,7, k probihd viecka pofadi
disel 1, 2, 3). Dokézeme, Ze plati té3 S, Py | <8, p> (vyznam symboli P, p
je uveden v dodatku k definici 2). Necht i, §, & je nékters pofadi &sel 1, 2, 3.
Ptimkou ¢0’, A;> proloZime rovinu % | <4], Ap>; bodem 0 vedme ptimku
anll<4;, 4} a piimku a;; pilici Gsetkn 4;4;. P¥imky @y, Ay, a; = O, A7,
@, = <0’, 4;> tvoii harmonickou Stvefinu, takZe nevlastnj body téchto piimek
tvoli téZ harmonickou Stvefinu, je% se promit4 do Stvefiny <B;, B,> n p, {B;,
B>n<P, B>, B;, B,.Jetedy (P, B,> primét nevlastni Primky roviny ;. Z toho
déle plyne, %e P je primé&t nevlastniho bodu piimky m = &, A o, N ng. Aviak p
je primétem nevlastn{ pimky roviny {4y, 43, 43>, takze z relace m 1.<4;,

2> 43> plyne té% <8, Py | (S, p>.

KuZeloseka k je zékladni kuzelosedkou rovinné polarity §, ktera se z bodu §
promité prostorovou polaritou $’. Vzhledem k relacim 8, B> | <8, By, By
(¢, 7, & probihd viechna pofadi &isel 1, 2, 3), <8, P> | «8, P>, je polarita i
orthogonilni, a tedy kuzelosetka k je imagindrni krugniei. ,

b) Necht dang dy-konfigurace b = (0, 4y, 4,, 4, B,, B,, B,) v roviné z mé
za kuZelosedku & (uréenou podle dodatku k definici 2) imagindrni kruZniei:
Zvolme jeden z Laguerrovych bodt krugnice k, oznadme jej § a prohla¥me
jej za stfed promiténi. Rovinng polarita P o zékladni kuselosedce  se pro-
mitd z bodu 8 pravotihlou prostorovou polaritou . Ziejm& PP = p, a tedy
P8, P> =<8, p> 1. <8, P>. Na, piimee ¢S, 0> zvolme libovolny vlastni bod
0" 5 8, vedme jim p¥mky g, /¢S, B;) a sestrojme body 4; = ¢8, 4> n a;;

zfejmé pHmky g, jsou navzijem kolmé (¢ =1,2,3). Body 4; jsou zfejm¥

vlastni. Déle platf toto tvrzeni:
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(+) Pf¥imka p je pritm&tem nevlastni plimky roviny <47, 4;, A;>a bod P je
primétem nevlastniho bodu pitmky m jdouei bodem O’ kolmo k (A7, Ay, AD.

Dokézeme jestd daldi tvrzeni:

(++) Piimka <P, B,> je primétem nevlastni piimky roviny «;, kters
prochédzf piimkou a; a st¥edem tusedky A[A; (4,4, k je kterékoliv potadi &isel
1,2,3).

Body (B;, B> n p, {B;, By> n (P, B, B;, B, tvoti harmonickou &tve-

finu; jsou to priméty promitacich plimek ay, @, a;, a;. Bodem O’ pro-

’

. loZime p¥imky @l @y, aj [ @}, Potom je a; [/ <45, 4;>, ptimka a,, jde sttedem

tsetky AA; a a; = 0", AD[a;, a, = <O', A})/[a@,. Ponsvads B; je primét
nevlastniho bodu piimky a;, je tim tvrzeni (4 +) dokszdno.

Z tvrzeni (4), (+4) plyne m — X1 0 % N oy, takie simplex A{A4;4; je
pravidelny a dsetky 0'4; jsou stejné dlouhé, coz bylo dokédzat. Véta 1 je tim
dokézina, :

Poutka 4. Necht k je redlnd elipsa v roviné m a necht a, b (a)b) jsou délky
obou jejich poloos. Palk existuje v roviné = perspektivnt afinita A, , jejim¥ modulem

je libovolné &islo z intervaly AMI“ va perspektivni afinita A, o libovolné ose

(resp. libovolném sméru), kolmd afinita A, a elace A, tak, % Ak je krufnice
(¢t=1,23,4). «

Dikaz je elementérni a nebudeme jej provadst.

Véta 2. Ke kadé d,-konfiguraci b, kierd le¥ v roviné w a neni primétem
Zddné souradnicové konfigurace, existuje v roviné x perspektivnd afinita A,,

jejimZmodulem je libovolné &islo-z intervalu AW. mv 2 ddle perspektivni afinita A,
o libovolné ose (resp. libovolném sméru ) a koneéné kolmd afinita A, a elace A,
tak, Ze AD je primét nékieré soutadnicové konfigurace (t=1,238,4).

Dikaz plyne z véty 1 a z poudky 3.

Véta 3. Necht je ddna d-konfigurace b, lefici v roving ¢ @ polyedrickd kon-
figurace y. Pak lze sestrojit prdvé jeden bod S o projektivns vatah L mezi rovinou o
a libovolnou vlastni rovinou x $ Stak, Ze Lo je pramétem konfigurace v z centra S.

Je-li bod 8 viastni, pak mezi L, patii téf afinity, jejich? moduly nabyvagi
vdech kladnijch hodnot. i ’

Je-li bod 8 neviastni, pak jsou mo#né dva pipady: budio Sidné L, nent afinitou,
anebo viecky L. jsou afinitami a moduly téchto afinit vyberpdvaji interval
{my, 0o0)  piitom m, je modul té afinity L., v ni¥ konfiguraci b odpovidd kolmy
primét konfigurace y z centra S.

Dikaz. Oznatme 0, 4,, 4,, 4,, B,, B,, B;) danou d-konfiguraci b v ro-
ving ¢ a (0', 47, 4;, A}, 1» Bz, B;) danou polyedrickou konfiguraci y. Bez
omezeni{ obecnosti Ize pfedpoklidat, Ze <0, 4, , 43> = o. Existuje pravs jedna

* Symboly k, k, a, b maji vzhledem k b vyznam popsany v dodatku k definici 2.
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projektivita G mezi rovinamj 0 0 =<0, 4;, 4}, pro niz platf GO = ¢,
G4, = Aj(i = 1, 2), G<B,, B,> = (B, B3 Konfigurace Y Promita se z centra
8 = (G4, 45> n <GBy, B do libovolné vlastni roviny z38 do konfigu-
race D,. Mezi nadrovinami ¢', @ je promitinim z centra S zprostiedkovina
projektivita H,_ tak, se H,Gb = p_,

Stted § je podle pfedchozf konstrukee urgen jednoznaéné. Necht za prvé §
je vlastni. Nevlastn{ pfimee roviny ¢ odpovidd v G p¥imka g Co’. Probthd-li
nepromitaci rovina, 7 vSecky polohy rovnobssné s rovinou (8, ¢, pak priméty
konfigurace y do rovin 7 jsou spolu homothetické podle sttedu S, p¥i ems
pomsér . homothetie nabyvs viech nenulovyeh hodnot. Pak ale té% moduly
afinit H G nabyvaji viech kladnych hoduot.

Necht za druhé § je nevlastni. Pak viecky H_ jsou afinitami. Neni-li G
afinitou, pak ani 74dné H.G neni afinitou. Necht tedy G je afinitou; necht
dile 7, je rovina kolms k promitacim piimkdm. Oznadme m; modul afinity
H,G. Promiténim 7 § je mezi z, a libovolnou vlastni- rovinou zprostied-
kovéna afinita,; nabyva-li rovina  viech moznych poloh, pak modul zminéné
afinity probih4 interval <1, 00). Tedy moduly afinit H G probihaji interval
<my, o00). Véta, Jje dokazéna ¢

Jiny dikaz — avgak bouze pro dj-konfigurace a ne pro viecka tvrzeni
véty 3 — podévi I.'S. Diaparidze v préci [3]; pFitom 4st dikazu prejims
od E. Krup Py. Diaparidztv dakaz zobecnime v druhé &4sti.

metrie; v§imnéme si, jo v nj vystupuje soutadnicovs, polyedricks, konfigurace.
Naskyta se zajisté otdzka, nebylo-li by mo#né véty 1 zobecnit i pro nesoufad-
nicové polyedrické konfigurace. Takové zobecndni nard i vSak na obtize (viz
O tom jeSt& zivér treti Casti).

Vétu 3 1ze oznasit jako druhou zskladnf véty trojrozmérné centrélni axono-
metrie. Je-li konfigurace Y % véty 3 soufadnicovs a je-li konfigurace » d,-kon-
figuraci, pak stied § je nevlastni a mezi afinitami H_G existuji zobrazeni
podobni, (co# lze dokizat na p¥. uzitim tlohy Guglerovy);? to vede ke klasické
vété Pohlkovs. . :

2. Zakladni véty vicerozmérné centralni axonometrie
Pi promitani z bodu do nadroviny
Predmétem Vydetfovani bude n-rozmérny (redlny, resp. komplexni) roz-
&ifeny eukleidovsky prostor (n = 3). Linedrni obal ttvarg U,,0,, ..., 1,
oznadime symbolicky (U, U,,...,U). Podprostory dimensi n — 1, resp.

# Jinak by bylo mo#no projektivitu G ursit podminkami G4; — 4 ;1GB; = Bl(i=1,2).
¢ Ve zn¥ni vty polofime oviem I, = H,G.

5 Viz udebnici NmmmmmimwlWISm.leozuoe.m.r%, Deskriptivnt geometrie 1, Prahs
1954, 164— 165,
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7 — 2 budeme nazyvat nadrovinami, resp. nadp¥{mkami. Simplexem budeme
rozumét n-tici bodd neleicich v téZe nadp¥imce. Modulem afinity A mezi
dvéma vlastnimi nadrovinami 01, 05 budeme rozumét objem polyedru 4,Cp,,
ktery odpovida v afinité A (n-1)rozmérnému polyedru 4, cp, 0 jednotkovém
objemu. Laguerrovym bodem (n-1)rozmérné sféry K, kters le#di v :m&-.
roving p, m4 stied. S a polomér r, budeme rozumét bod vzddleny od nadroviny o
i od bodu S o délku r. Nejprve uvedeme nékolik definici.

Definice 3. Posloupnost navzajem riznych bodiy O, 47, 45, ..., 4,, By,
5 « - -, Bl nazveme polyedrickou konfiguraci, Jestlize kazd4 trojice 0", 4], B;
obsahuje kolinearni body a jestlize piimky @, = <0’, !> nele3i v téZe nad-
roving (i = 1,2, ... p). Polyedrickou konfiguraci prohlisime za soufadnico-
vou, jsou-li body B/ nevlastni a jsou-li tse&ky 0’4 navzdjem kolmé a stejng
dlouhé (: =1, 2, . . ., n). ) .

Definice 4. Posloupnost bodi 0, 4y, 4,, -4, B, B, ..., B, , které lezi
v téZe vlastni nadroving ¢, nazveme d-konfiguraci, jestlize kazds trojice
0, 4, @. obsahuje rtzné kolinedrni body a jestlize <0, 4, Ay, i, A = 0.
Spliiuje-1i d-kongfigurace podminku (B, . By, ....,B> = ¢, pak ji nazveme
d,-konfiguraci. Jestlive v d,-konfiguraci w%&.& dvé z piimek 0,4 nesplyvaji
a jestlize plati (4,, b —— , 4.5 = o, pak ji nazveme dy-konfiguraci.

Dodatek k definici 4. V dy-konfiguraci lezf body <4,, 45> n (B, B>
(¢ & nabyvaji hodnot L2 ...,n) v téte nadpiimee p. To plyne z véty
Desarguesovy, uzité na simplexy 4, 4, ... 4,; B, B,...B,, perspek-
tivni podle sttedu O. Jestlize v d,-konfiguraci je <4, Ay, .., 4,5 + o, pak
Ay, 4,, ..., A)> je nadpfimka; oznadme ji p. Necht P je harmonicky pél
nadpfimky 2 vzhledem 'k simplexu B, B,... B, a necht & je (jednoznadng
urdend) (n-1)rozmérng imagindrnf kvadrika, pro niZ P, p jsou pél a poliras
aproniz B, B, ... B, je polirni simplex. . o

V dalsim pijde vidy o primét z bodu do vl astni nadroviny. Budeme tikat,
Ze d-konfigurace b je pramsétem polyedrické konfigurace 7, je-li i-ty bod
konfigurace b primétem i-tého bodu konfigurace y(i = 1, 2, . . . s 2n + 1),

Poudka 5. Je-ls d-konfigurace p — A.Q.u 4,,4,,...,4,, B,, By, ..., B,) pra-
métem polyedrické konfigurace y = (0", 4, A3, ..., 4,, B, B;, ..., B;), pak b
je dy-konfiguraci prave lehdy, jestlite pro stfed promitdni S S&&Em\ vziah
SC(B{, B, ..., B>" ‘

Dikaz je ziejmy. - ‘

Platnost pousky 3 (i s dikazem) lze okam#ité rozifiit i pro :-woNEmg%
prostor. - s : : Ds e ,. o

Véta 4. Dand dy-konfigurace b je pramétem nékteré soutadnicos \nosmmgs,am,;

22

¢ Pojem ,,polary* prenaime sde pro nadrovinu (n-1)rozmérného prostoru.
? U%ivadme symbolu C misto € s ochledem na pozdgjii dvahy (v treti dasti za definici 5).
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kdy% a jen k3yZ kvadrika & uréend kb podle dodatky & definici 4 je tmagindrng
(n—1)rozmérnou sférou.

Dikaz. a) Necht soufadnicovg konfigurace y — (0,47, 4;, ..., 4,, By,
. By, ..., B))se promité z bodu 8 do nadroviny x do d;-konfigurace p = 0, 4,,
4,,...,4,,B,, By, ..., B,). Jelii,,i,, .. - 1, libovolné potadi ¥fsel L2 .. ., ¢,
pak <8, B> | <S,B, . B,.. ... B> Neeht 4,4, ... i, jo nekters potadi
gisel 1,2, ... g, Proloime p¥imkou @, Tovinu &, | A4i,, 4i,, ..., A.>.
Necht déle j,, Jas oo s gy Jje libovolné poradi gisel Y, %, ...,4,. Bodem O’
vedme piimku s [[<4;,, 41> a piimku a;,; pilici dsesky A, 4;,. Ptimky

%isjss Bjgjys @j,, @, tvoii harmonickou &tvetinu; nevlagtni body t&chto piimek

se promitaji do Stvekiny <Bj,, B;;>np, <Bj,, B;)> n (P, B, ,B,, B, ..., B>,

B, B;,. Tedy {B,, P} je primétem nevlastni piimky roviny g, . Tedy dile
bod P je pramétem nevlastniho bodu @.&BW% M=aNan..ny,. Aviak
nadpifimka p je pramétem nevlastni nadpfimky nadroviny <4y, 4,, ..., A5,
takie z relace m 1.<4;,4;, ..., 4.5 plyne té3 S, Py | <8, ?>. Kvadrika %
je zdkladni kvadrikou polarity $ v nadroving 7. Polarita @ ge promitd z bodu §
prostorovou woFE.noc . Vzhledem k relacim (S, B> | <8, B,,B,, ..., B, >
(kde 4,,4,, ..., i, je libovolné pofadi &isel 1,2, .. ), K8, Py | (8, >, m..w
polarita g pravouhls, a tedy kvadrika k je imagindrni sférou.

b) Necht pro danou d;-konfiguraci b = 0,4,,4,, ..., 4,,B,B,, ..., B}
je kvadrika % (urdens podle dodatku k definici 4) imagindrni sférou. Zvolme
jeden z Laguerrovych bodg sféry &, oznadme iej 8 a prohlagme jej za stied
promitini. Polarita, 8 v nadroving o zékladni kvadrice % promits se z bodu
orthogonélni polaritou P.Je PP =p, a tedy $¢S, Py = 8, %v 1.¢8, P>.
Na piimee (8, 0) zvolme libovolny vlastni bod O’ + 8, vedme jim pHmky
a; [[$S, By a sestrojme body A; — S 45 nag; ztejmé piimky g, jsou na-
vzdjem kolmsé, Body 4; jsou zajisté vlagtni. Dale plati: :

. (+) Nadptimka P je primé&tem nevlastn{ BM&V&EW% nadroviny (4], 2y ey
4.>; bod P je primétem nevlastntho bodu piimky m jdouci bodem o
kolmo k této nadroving. Dokézeme jexts jedno tvrzenf:

(+++) P¥imka (P, B.> je pramétem nevlastni piimky Toviny o, , jdouei

meWo: ;& t8ZiStEm simplexu A A5 ..., 4, kde U1, %, ..., i, je libovolné
pofadf &isel 1,2, .., n. /

Je-lijy, s, ..., 7 libovolné po¥adi &fsel Uy, %3, ..., 1, pak body {Bj,, B;,)> n
0 p, (B, B;> n <P, B,, B, wﬁ. <o B, {By,, B;,> tvoti harmonickou
Stvefinu a jsou to priméty promitacich piimek @, @iy @j,, ;. Prologme
bodem O’ pHmky rovnob&iné s témito promitacimi piimkami. Dostaneme
tak p¥{imku %.is [[KA’,, 43>, pHimku, 5,5, jdouci stiedem tsetky A}, 4], a pHmky
a;, =<0, 4; >, @, = <0, 4; 5. Ponévady B;, je primét nevlastniho bodu
piimky o, = <0, A:>, je tim tvrzent {++) dokdzino. B

Z tvrzeni (), (+++) plyne vztah m=umnen...n 3.;_ takie simplex

100

A14; ... 4, je pravidelny a tdsetky 0'4(i = 1, 2, ..., n) jsou stejnd dlouhsé,
coZ bylo dokézat.

Véta 5. Ke kasdé dy-konfiguraci b, lefict v nadroviné 7, existuje perspeltivni
afinita A v x tak, % Ad je primét nékterd soutadnicové konfigurace.

Dtkaz. Necht % je (n-lrozmérna kvadrika, reding zastupujici imagindrni
kvadriku k, uréenou k podle dodatku k definici 4. Pak existuje primérovs,
nadpfimka o kvadriky k tak, % o Nk je  (n-2)rozmérns, sféra, kterd je
primérovou sférou (n-L)rozmérné sféry k*. Oznadme k, resp. K* hraniéni
bod priméru sdrufendho se o vzhledem ke , resp. k*. Pak v afinitd A (v =),
v niZ kazdy bod nadpfimky o je samodruiny a v niz AK = ¥ * je tér Al = k*.
Tedy podle véty 4 je Ad primétem nékteré soufadnicové konfigurace. Véta,
je dokédzina,

Véta 6. Necht je ddna d-konfigurace b, lefici v nadroving 0, a polyedrickd
konfigurace y. Pak Ize sestrojit praveé jeden bod 8§ o projektivai vztah L mezi
nadrovinou ¢ a libovolnou vlastni nadrovinou =3 8 tak, fe Lb je pramétem
konfigurace y z centra S.

Je-li bod S vlastni, pak mezi L, ndlefs také afinity, jejich¥ moduly nabgvaji
véech kladnijeh hodnot. .

Je-li bod S neviastni, pak jsou moiné dva pripady: budio Sddné L. nend afinitou,
anebo véecky L, jsou afinitami a moduly téchto afinit nabjvaji vdech hodnot
intervalu {my, oo), kde my je modul té afinity L, v nif konfiguraci b odpovidd
kolmg pramét konfigurace y z centra S.

Dukaz (pro pripad, #e b je dy-konfiguraci): Necht Y=\(0, 4]; 4;, ...,

4u, By, By, ..., B),b=(0,4,,4,, ..., A, B, B,, ..., B,)Cg; oznadme
déle o' nadpiimku obsahujici body <4, 47> n (B, B>, kde § + nabyvaji
hodnot 1,2,... n. Takovd nadpfimka existuje podle véty Desarguesovy,

aplikované na simplexy A4id; ... 4., B\B; ... B,, perspektivni podle O’.
Déle oznaéme v dalfich tvahich symbolem nadpfimku obsahujici
body <4;, 4,> n <{B;, B>, kde i + j nabyvaji hodnot 1,2, ... n. Existuje

pravé jedna projektivita o mezi 0, <4y, 4;, ..., A)> tak, e ad; = A4;
(=12 ..., n), Aw = w'; rovnés existuje pravé jedna projektivita & mezi g,
{(Bi, B;, ..., B> tak, ge bB,=B;t=1,2,.. s %), bw = w’. Promitinim
z centra O’ je mezi (A4}, ,..M: coy 40>, (B, B;, ., B> zprosttedkovéna pro-

jektivita ¢, v niz €A =Bj(i=1,2,., -»m), takie caO = &0, tedy body
0’, @0, b0 le#i na téze pimce, jiz oznaéime symbolem o. Existuje pravé jeden
bod 8 € o tak, Je pramét konfigurace y z centra S do libovolné vlastni nad-
roviny n3$ S odpovids konfiguraci d v projektivité mezi o, n. Naznasime
dikaz tohoto tvrzeni: Delici dvojpomér  body 0, 4,, B, 0, 4> nw
oznadéme A . Zvolme nadrovinu 'y = (B, o’y a promitejme do ni z centra,
C€o,Cey. ‘ o B :

Délici dvojpomér bodt on Y, KO, A3 ny, B, <0, B>n o nabyvé pro
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C€o, C¢y viech realnych hodnot, p¥i demi kazdou realnou hodnotu nabyva
pravé jednou. Tedy existuje mezi body ¢ pravé jeden bod (oznadme iei 8),
pro nejz zminény dvojpomér m4 hodnotu 1. Je-li déle x 3 S libovolnd vlastni
nadrovina, pak téz déljef dvojpomér boda o A 7, 8, 41w, (8, B> n o=,
0, 4 n <0, ®'> N 7 ma hodnotu /- -Oznaéime-li tedy hornim indexem x
praméty m@,_ﬂaﬁ_d%g bodd z § do 7, pak podle predchozi konstrukee existuje
vzhledem k reprodukei déliciho dvojpoméru 1, projektivita L, mezi g, = tak,
ze L0 =0 L A4, = A%, LB, =Bri=12 .. Ln).

Zvolme pevnou vlastni nadrovinu 7, % S. Nevlastni nadptimee nadroviny
odpovidé v L, nadpiimka gCm,. : ” . S

Necht za prvé je S vlastui. Nabyva-li vlastni nadrovina = ? S v3ech poloh,
rovnobéinych s nadrovinou <8, ¢, pak mezi priméty konfigurace y do t&chto
nadrovin z je vztah homothetie o stfedu S, p¥ demy Pomér homothetié
nabyvé viech nenulovych hodnot. Nabyvé-li tedy vlastni nadrovina x% S
viech poloh rovnobéinych s nadrovinou <8, ¢, -pak transformace L, jsou
afinity, jejichz moduly nabyvaji viech kladnych hodnot.

Nechf za druhé S je nevlastni. Neni-li L., afinitou, pak 74dné L, neni
afinitou. Necht tedy L., je afinitou; pak kazdé L, je afinitou. Oznadme m,
modul afinity [, | kde 7 je nadrovina kolms k promitacim p¥Hmkim. Na-
byva-li vlastni rovina = vsech poloh, pak mezi priméty konfigurace y do
7, 7 je vztah afinity, pri ¢em? modul této afinity probihd interval (1, oo).
Tedy modul afinity L probihd interval (m,, co). :

Dikaz pro ptipad obecné d-konfigurace b poddme v rdmei véty 7. Predchozi
dikaz zobeciiuje postup Kruppiv a Diaparidziv (viz [3]). Véty 4, 6 mosno
oznadit jako prvoi a druhou zékladn{ v&tu n-rozmérné centrdlni axonometrie
vzhledem k promiténi z bodu do nadroviny.,

3. Zakladni véta n-rozmérné centralni axonometrie
pEi promitani z (n-m-1)rozmérného prostory .
do m-rozmérného prostoru (n > m = 2)

Predmétem vySetfovani bude opét n-rozmérny roziireny eukleidovsky pro-
stor. Necht m je pevné kladhé &islo VEtSi nez 1 a mensi ne¥ #n. Modulem afinity A
mezi dvéma m-rozmérnymi podprostory g,, g, g.:mmam rozumét objem polyedru
4, Co,, ktery odpovids v afinits A m-rozmérnému polyediu 4, 1 0 jednotko-
vém objemu. Pfijmeme definici 3 polyedrické konfigurace, aviak d-konfiguraci
budeme nyni definovat jinak ne# v druhé &isti: ; :

Definice 5. Posloupnost boda 0,4, 4,, ..., A,, mwt..wf -«sy B,, legicich
v témZe vlastnim m-rozmérném prostoru ¢, nazveme d-konfiguraci, jestlize
kazd4 trojice 0, 4 i B; obsahuje rtzné kolinedrni body a jestlize <0, 4,,
Ay, o AD = o
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Déile budeme :promitanim rozumét vidy promitani, ‘jehoZ centrem je
(n—m~—1) rozmé&rny prostor a jehoZ pramétnou je m-rozmérny prostor.

Pougky 3, 5% lze okam#ité rozsitit i pro privé zavedené promitani.

Véta 7. Necht je ddna d-konfigurace b, le$ici v m-rozmérném prostory, g, a poly-

edrickd konfigurace v- Pak lze sestrojit prdve jeden (n-m-1)rozmérnyg pro-

- stor S a projektivnd vatah L., mezi prostorem ¢ a libovolngim viastnim m-rozmérniyjm

prosiorem m disjunktnim s S tak, %e L% je pramétem konfigurace v z centra S.

Je-li S viastni, pak mezi L, ndleZi té afinity, jejich€ moduly nabgvaji viech
kladngjch hodnot. ) :

Je-li S nevlastni, pak jsou mosné dva pipady: budto Fddné L, neni afinitou,
anebo vdecky L. jsou afinitams a-moduly téchto afinit nabyjvaji vech hodnot
intervalu (m,, oo), kde my je modul té afinity L, v ni§ konfiguraci b odpovidd
kolmy priomét konfigurace v 2 centra S,

Dikaz. Necht y = (0, 4], 45, ..., 4;, B;, By, ..., By), b = (0, A,,
4,, ..., 4,, B, B,,...,B)cC ¢- Bez omezeni obecnosti lze pfedpokladat, Ze
0,4,,4,,...,4,> = ¢- Existuje pravé jedna projektivita G mezi o, ' =
=<0, 47, 45, ..., 4>, pro niz plati GO =0, G4, — Ai(i=1,..., m),
G(B,, B,, ..., B,> = (Bj, B, ..., B>, Konfigurace Y 8e promitd z centra
8= AAO&A:?T RA“§+~v n Aowsulv .mw\ir»vv AQ»&:..TT LA“:+NV n AO.NWS.I: .m“i.»vu. st
<G4,, 4,>n (GB,, B.>» do libovolného vlastniho m-rozmérného prostoru 7,
disjunktniho s §, do konfigurace b, . Mezi o', 7 je promiténim z § zprostied-

. kovéna projektivita H, tak, e H.Gb = b,. Stied § je podle konstrukee urden

jednoznaénd. . )
Necht § je vlastni. Nevlastni utvar prostoru o se zobrazuje vztahem G do

(m—1) rozmé&mého prostoru g Co’. Nabyvi-li m-rozmérny prostor s, .Em..
junktni s S, viech poloh rovnob&znych s (8, g>, pak priméty konfigurace y
z 8 do =z jsou spolu homothetické podle stiedu § a pomér homothetie nabyvi
v3ech nenulovych hodnot. Pak ale moduly afinit H, G nabyvaji vech
kladnych hodnot. B

- Necht § je nevlastni. Pak kazdé H_ je afinitou. Neni-li G afinitou, neni ani
Z4dné H,G afinitou. Je-li G afinitou, pak kazdé H,G je afinitou. Vyberme
mezi x prostor x, kolmy k 8. Necht afinita, H,.G mi modul m,. Stied promi--
téni S zprostiedkuje mezi m & mezi libovolnym prostorem =, disjunktnim s 8,
afinitu; nabyva-li % viech poloh, pak modul pfedchozi afinity probih4 interval
<1, o). Tedy modul afinity H,G probih4 interval {my, o). Véta je dokazéna.

V' piedchozim dikazy - je zobecnéna a zjednoduSena metoda, které pouzil
Ed. Stiefel ve své udebnici [6]; str. 132, pro trojrozmérny prostor a pro
soufadnicovou konfiguraci y- Vimnéme si, otdzky po projektivitdch I,

které jsou podobnostmi ( problém 1). Pro soufadnicové konfigurace a pro promi-

téni z nevlastniho bodu do nadroviny rozfesil tento problém tplng Ed. Stiefel

8 d-konfiguraci w—.or_mmmaso za d;-konfiguraci, plati.li (B, By, ..., B> = 0.
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v prici [7] pouZitim - analytické metody. Upozorndme té% na vySetfovani,
které provedli N. F. Cetveruchin a A. M. Lop&ic (viz sbornik Maremaruia
B CCCP 3a rpuanats aer, vy$lém za redakee A. G. Kuroge, A.I. Markusge-
vide a P. K. Rasevského, Moskva—Leningrad 1948, 944-—995; dile viz
udebnici E. A. Glazunova a N. F. Qmoa\ma:orm:m“ AxcoHomerpna, Moskva,
1953, 76 —77, hlavni theorém a pozndmkal pod &arou).

Déle poznamenejme, se v piipadé m = 2 dokazuje d4st véty 7 V. N. Per-
vikova (v préci [5]), aviak pouze pro dy-konfigurace; pouzivi dikazu
z prace [3] (pro n = 3) a postupuje tplnou indukei podle n. Némi pouZits

Yy

rozsifend metoda Stiefelova vedla k cfli pfimo, a to i v piipadé m = 2.

Véta 7 je rozifenim druhé zdkladni véty. Nezabyvali jsme se analogickym
rozdifenim prvni zdkladn{ véty, protoZe takové rozsifeni narisi na znadéné
potize.

K problému zobecnéni prvni zakladni véty uvedme jesté tuto myslenku:
Mezi projektivitami L, z v8ty 7 je mosno hledat shodns zobrazeni. Nutng
a postadujici podminka pro existenci takového shodného zobrazeni byla by
soucasné nutnou i postadujici podminkou pro to, aby dani d-konfigurace byla
pramétem nékters konfigurace ¥, shodné s danou polyedrickou konfiguraci y.
Takto 'se naskyti moznost zobecnit i prvni zdkladni vétu pro promitani
z (n—m—1)rozmérného centra {problém 2). .

Poznamka (p¥i korektute 25. 5. 1957): Problém 1 pro paralelni-promiténi a pro sou-
radnicové konfigurac rozte$il H. Naumann v prdci Uber Vektorsterne und Paralelprojek-
tionen regulirer Polytope, Math. Zeitschr. 67, 1957, 75-82. Pro paralelni promiténi a pro

polyedrické konfigurace (0, 47, 4, ..., 4., B!, Bi, ..., B) s nevlastnimi body B!,
Bj, ..., B} rozfesil problém 1 autor v dosud nepublikovang préci Hlavn{ véta paralelni
azxononometrie. :
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OB OCHOBHHIX TEOPEMAX
MHOT'OMEPHOIT HEHTPAJIBLHOI AKCOHOMETPHHU

BAIIJAB TI'ABEJ

Buipogm

ABTOD 3amuMacrcs o6obmenues o6eux ocHoBHLX TEOPeM TpexMepHOi neHTpasbHO
AHCOHOMETPHE (copmysmposannrx H. M. Beckununm), no ABYM HAUDPABICHHAM: Bo-
TIePBBIX, pacmpenneM BOHATHA Resaprosoii KORGUrypanum, BO-BTOPEHIX, HEPEXOTOM K MHO-
TOMepHOMY npocTpaHCTRY.

Muoromepuyio UEATPATLHYI0 AKCOHOMETPHIO MOMKHO CO3MAaBATE NOJAB3YACH OCHOBHLIMU
TCOPEMAMK ¥ 7. Has. SJIEMEHTADHBIME OCTPOCHUAME; 1O ¢IOCTPOCHHEM» B MHOTOMepHOIL

HOMETPHH aBTOD He 3aHHMacTCH. :

YroBsl Me Morim copMyHpoBaTs raaBube Pe3YABTATH CHAYAIA HECKONBRKO Of pe-
AeleHU:

B n-mepuonm Pacuinpenson spramgoBoM IPOCTPaHCTBe Olipexeamy TOJTHAIPHYCCKY IO
Kor(uUrypanuo Kax NOCICROBATCABROCTE OTINYHEIX APYT OT xpyra Touex 0, Aj, A;, .,
A, B/, Bl s Nmnt BLITOSHAIOMAX CACAYIONTe yeaosua: Kampan Tpofira 07, Al wm €o-
ASPRUT KoJUMHefiHLe Toury, a npassie <O', A!> mHe aemar B ORHOM THIEePHIIOCKOCTH.
Hoamaapuaeckyio KoEUrypanum Hasomenm KOOPAMRATHOH, ecam Toukm B’ ABIATCA He-
oomoewommw;:f @ ecam otpesxn 0’A; BaamMuo TNepUeHNUKYIADPHEL | E:mmoa ONAHAKOBYIO
Annny. Jlanee onpepemmm m-MepHyio d-KORQUI'Y panmio Kak HOCIeR0BATRIBHOCTE TOTeK O,
Ay, Ay, L Ap, By, By, . . B, Te}amux B ToM ke M-MEPHOM TIPOCTPaHCTBE @ 1 yHo-
wamewovm_oﬁax CTeAYIOMHUM YCAOBHAM: KamIas Tpoitka O, A;, B; COTePIKAT pasiAdHLie
RONMHeUHEIe TOUKH, W JIHHeidHOe npocrpanctea <0, A, A,, . . . » A ABnserca po-
CTPaHCTBOM ¢. Ecnm eme Gymer Bhmonmarses TpefoBanme, wT06E THHefi0e TPOCTPaHCTBO
By, By, ..., B> 6o NpPOCTPAHCTBOM @, TO pacemaTpuBaemyio &,mom&ﬁu%mnﬂo
HasoseM d,-roudurypanmeir.

Hepeyio OCHOBHYI0 Te0pemy MHOrOMepHOl HeurpaibHoi AKCOHOMETDHH MOKHO
a&ogaﬁsvowm; caenyoumm o6pason (cmorpu Teopemy 1 m reopemy 4):

Hannas (n-1)-smeprasn di-kongusypayus B sesnemen npoekyueii Hekomopoii %00pdu-
Hamholl Koudusypayuu mozda u MOAbE0 mozda, ko20a muumasn (n-1)-mepras xeadpura k
earemca mHUMOLL cgepoil.

(n-1)-mepuan KBanppuka k onpenenenna CAEAYIOMUM cocoBoM: ecsin 0,A4,,4,,... , Ap,
By, By, ..., B, ecrn AaHHan KoHQHrypamus b, To Towkm <Ai, A5 n (B, B> semar
Ha TOH e rEmepupaMoir P; vqepes P o6o3nausBM rapMommemEii HomioC runepmpAMoi p
N0 OTHOWEHUID K ?-S-memczw cuMuiercy B; B, . . . By; Torma Gyner opxHO3HawHO
ompenenieHa (n-1)-mepmas MEEMasx KBagpuka k, pua Koropoii B.B,...B, CHYKAT
HOJIAPHEIM CHMOJIEKCOM, a P, p - Hapoil - NONAPHO COmpAMKeRHLIX ¢uryp.

u noausdpuneckan ronPueypayus p. Tosda moxcro nocmpoums mouno 0dro (n-m-1)-meproe
npocmpancmeo S u npoexmuenoce coomsememsue L, mesncdy npocmpancmeosm @ u_aioboim
cob6cmeenmbim M-MEPHBLM npocMparncmeom T, henepeceraiowemcs ¢ S, maxk, wmo LD measemcn
npoeryuel rongueypayuu y us yeumpa S. Lcau rm.-o.emggmx:ea npocmparncmeo, mo k L,
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npunadaexcam marnce agursie coomeememsus, wody.au ROIMOPULLE npuniLmalom ece nosoxei-
measrinie BHAUCHUSA. Nu.ﬁ..\:& Q e neanemesn GQ@Q\wNQ@EIE&F mo 803.M0MCHbL maa cayuasn: Q.\:h H
00no L, we seagemes agurrbimg coomeememeuen uau rancdoe L, asasnemes adurinisg coom-
QQ\ZA‘\RQIQLF /3 e_hamw\.\:x UL S%R::E.ﬁ QGQ--_.®=~Q~3\QE~N npunismaionm BCe .w:&&n\:?m_ .\em.!hﬁﬁthm
6 unmepgae {my, oo), 20e m, ecmb Modyas mozo aPunnozo coomsememsun Ly, ¢ komopo.w
rongdueypayuu conocmacaena npamoyeosvian npoekyun kongduzypayuu Y us yeumpa S.

Fra reopesa saneres 0000 eNM peayantator 3. Kpyunu, 3. C rudexns, H. M. Bee-
Kuua, M. C. Amanapunse u B, H. Ilepsukonoii.

Batem B pabore BRICKA3BBAIOTCA U JOKA3KBAIOTC Gouree aeakie Pe3yIIBTaTh, A0HOHS-
wmue ofe gUTHPOBAHHBIE TeopeMrl. B 3araodenie ABTOP CTABHT IBe emle HepeureHHbie
BpoGieMsl, 8 AMeHHO: npobitemy o6obmenus Teopemsr oaxe (npupogares KaR npobaema 1)
¥ npobrema 06o6nienma nepsell ocwosHol TCOPEMB JLIA NMPOCKTHPOBAHMA m3 (n-m-1)-mep-
HOTO UEHTPA i 71 0Bnx nonmagpnyeckuy KOHQHrypaiyuii (npuBoguTes Kak npodaema ,&.

FUNDAMENTALSATZE DER wmmmwngmeHOZ>ﬁmZ
NHZHW>E>NOZOE@HWHH

VACLAV HAVEL

Nﬁmmagmswmwm:bm

Diese Abhandlung enthilt die <®3¢®®B¢E@~.§m der beiden Fundamentalsitze der
Zentralaxonometrie (die von N. M. Beskin formuliert werden), und zwar in zwei Rich-
tungen; erstens man verallgemeinert den Begriff der Desarguesschen Konfiguration und
zweitens man fithrt die mehrdimensionalen Riaume ein. ) )

Die mehrdimensionale Zentralaxonometrie kann auf dem Grund der Fundamental-

Abhandlung nicht erwihnt, .
. Die folgenden Definitionen dienen zur Erleichterung der Formulation unserer
Ergebnisse:

Die polyedrische Konfiguration wird in dem n-dimensionalen ergiinzten Raume als
eine Punktfolge 0, kﬁ. 45, ..., 47, B’ B, ..., wn. definiert; diese Folge erfiillt
folgende Bedingungen: Alle Punkte sind untereinander verschieden, jedes Tripel 0/, A i
B/ enthilt Ww:gmg.m Punkte und die Geraden 0%, 4 ;> liegen nicht in derselben Hyper-
ebene. Sind Nwm uneigentliche . Punkte und die Strecken 0’4’ senkrecht, und gleicher

%

Lénge, o nennt man die polyedrische Konfiguration Hmooamumemb_monmmﬁm.ﬁow. Weiter
wird die m-dimensionale -Konfiguration als Punktfolge 0, 4,, 4,, .. s An, By, B,,
wes s 5 B &mmE.wQ~ die folgende Bedingungen erfiillt: Alle Punkte liegen im demselben
§.§mummoam.5b Raume g, jedes Tripel 0, 4;, B;enthallt verschiedene kollinears Punkte
und der lineare Raum K0, 4,, Aoy oo, A féllt mit ¢ zusammen. Fordert man %m?mﬁ
daB der lineare Raum {By, By, ..., B,> mit ¢ zusammenfillt, dann wird die gegebene
Konfiguration als d;-Konfiguration genannt,.
. Man kann den ersten Fundamentalsatz der mehrdimensialen Zentralaxonometrie
folgenderweise formulieren (siehe Siitze 1 u. 4): . S ,
Gegebene (n-1)dimensionale d,-Konfiguration b ist eine Projektion irgendeiner Koordi-

§Swe§§ﬁ§§§ﬁa§§ dann, wenn die tmagindre (n-1)dimensionelle Quadrik k. eine
imagindre Sphéire ist. . :
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Die (n-1)dimensionale Quadrik & ist folgenderweise definiert: Ist O, Ay, Ay, Ay,
B,, B,,...,B, die gegebene Konfiguration 9, dann liegen die Punkte 4 4A>n <{B,B;>
auf derselben Hypergeraden P; wir bezeichnen mit P den harmonischen Pol der Hyper-
geraden p hinsichtlich zum (n-1)dimensionalen Simplex B\B, ...B,. Nun ist k die:
eindeutig bestimmte (n-1)dimensionalle imaginire Quadrik mit BB, ... B, als
Polarsimplex und mit P, p als Pol und Polare.

Dieser Satz verallgemeinert die Resultato von E. Kruppa und N. F. Cetvdruchin,

Den zweiten Fundamentalsatz der mehrdimsnsionalen Zentralaxonometrie kann
man folgenderweise formulieren (siche Bitze 3, 4 u. 7): .

Es sei eine m-dimensionale d-Konfiguration 9, die th dem m-dimensionalen Raum o
liegt, und eine polyedrische Konfigurationy gegeben. Man kann, danngerade einen(n-m-1 )dimen-
sionalen Raum S und eine Projektivitit L, zwischen ¢ und zwischen einem beliebigen, mit S
disjunlten m-dimensionalen Raume 7 konstruteren, und zwar so, daf L;d eine Projektion.
von y aus S ist. Ist S eigentlich, dann lgehdren zu I, auch A ffinitiiten mit beliebigen Modul.
Ist 8 uneigentlich, dann sind zwei Falle moglich: entweder ist keine Projektivitit I, eine
Affinitat oder jede Projeletivitat L, ist Affinitit und die Moduln dieser Affinititen nelmen
alle Werte aus dem Intervalle <My, oo, wo m; Modul derjenigen Affinitit L, ist, in der der
Konfiguration p eine orthogonale Projektion von y aus S entspricht.

Dieser Satz verallgemeinert die Resultate von E. Kruppa, Ed. Stiefel, N. M. Bes.
kin, I. S. D¥aparidze und V. N. Pervikova.

In der Abhandlung werden weiter einige andere Resultate, formuliert und bewiesen,

die die beiden zitierten Fundamentalsitze ergidnzen. In der mozﬁavmﬂmowaﬁzm werden

zwei bisher ungeléste Probleme formuliert, und zwar das Problem der Verallgemeinerung
des Satzes von Pohlke (Probleri 1) und das Problem der Verallgemeinerung des ersten
Fundamentalsatzes fir die Projektion aus dem (n-m-1)dimensionalen Zentrum und

fir allgemeine polyedrische Konfigurationen (Problem 2 ).

.
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