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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY
Vyddvd Matéematicky dstav CSAV, Praha
SVAZEK 82 % PRAHA, 20.XI1. 1957 % &IsLO 4

ROVINNE KONFIGURACE (12,, 16,), KTERE OBSAHUJI D-BODY

VACLAV METELKA, Liberec.
(Doslo dne 18. dubna 1956.) DT:518.48

V této préci jsou uvedeny vSechny rovinné realisovatelné konfigu- - -
race (124, 16;), které obsahuji aspon jeden bod typu D, a s jemnéjsim
t¥idénim je zdroven provedena jejich klasifikace. VSechny tyto nové
konfigurace (v poétu 57) jsou plivodni a (kromé dvou z nich, o kterych
jsem informoval étendie jiz diive [15]) dosud nebyly uvefejnény. '

Uvod

V ¢lanku mého bratra [13] je naznaden program, ktery jsme stanovili pro
sestaveni tabulky vSech moznych konfiguraci (12,, 16;), jeZ se daji realisovat
tody a primkami v projektivni roviné nad télesem komyplexnich &isel. Touto
praci je splnén druhy bod programu, totiZ sestaveni tabulky viech realisova-
telnych konfiguraci (12,, 16;), které obsahuji D-body.

Konfigurace (12,, 16,) jsou — jak zndmo —. skupiny dvandcti bodi a Sest-
nécti pfimek v roving, jejichZ vzajemny vztah je ten, Ze kazdym z bodd pro-
chazeji 4 piimky a na kazdé p¥imee leZi 3 body.

Lezi-li dva body na konfiguraéni p¥imece, ¥{kdme — jak je zvykem — Ze
tyto dva body jsou spojeny. V opaéném piipadé ¥kame, Ze jsou oddéleny.

Body konfigurace oznadujeme I, 2, 3, ..., 12. Okolnost, Ze dva body (tfeba
10, 11) jsou spojeny, znadme struéné 70—11. Dle definice konfigurace musi
na kazdé konfiguraéni ptimece lezet pravé t¥i body. Jsou-li to ku piikladu body
10, 11, 12, znaéme tuto konfiguraéni p¥imku struéné 10—11—12.

Kazdy konfiguraéni bod je spojen s daldimi osmi body, od t¥ bodi je tedy
oddélen. Je-li ku ptikladu bod I oddélen od boda 2, 3, 4, zapiSeme tuto okolnost
struéné takto: 1:2, 1:3, 1:4 (nebo prosté 1:2,3,4), coz oviem znamend
také obracens, e body 2, 3, 4 jsou odd&leny od bodu 1. :

Necht 1:2,3,4. Dle toho, jaky je vzajemny vztah bodi 2, 3, 4, miZeme

bod I zatadit do jednoho z téchto péti typh:
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1. Bod I je typu A (struéné A-bod), jestlize body 2, 3, 4 jsou navzijem
oddéleny, t. j. jestlize plati 2:3, 2 : 4, 3 : 4. V tomto piipadé oviem také body
2, 3, 4 jsou A-body. Plati tedy véta:

A-body vystupuji v konfiguracich ve ctveficich.

2. Bod 1 je typu B (struéné B-bod), jestlize body 2, 3, 4 jsou navzijem
spojeny, nelezi vSak na konfiguradni p¥imce, t. j. jestlize plati 2—3, 2—4,
3—4, ne vak 2—3—4.

3. Bod 1 je typu C (struéné C-bod), Jesthze jeden z bodi 2, 3, 4 je spojen
s ostatnimi dvéma, tyto dva vSak jsou oddéleny (t. j. jestlize plati ku p¥ikladu
2—3,2—4, 3:4).

4. Bod I je typu D (struéné D-bod), jestlize jen dva z boda 2, 3, 4 jsou
spojeny (t. j. jestlize plati ku pfikladu2—3,2: 4, 3 : 4. V tomto piipadé oviem
také 4 jest D-bod). Plati tedy véta:

D-body vystupuji v konfiguracich ve dvojicicﬂ.

5. Bod I je typu E (strudné E-bod), jestlize body 2, 3, £ lezi na konfiguradni
pfimee, t. j. jestlize plati 2—3—4.

Podle typu bodu lze t¥idit konfigurace tim, Ze udédme, kolik bodu kterého
typu konfigurace obsahuje; tak ku ptikladu do t¥idy B,Cs;D,E; patii viechny
konfigurace, které obsahuji &ty¥i B-body, pét C-bodu, dva D-body, jeden
E-bod a zadny A-bod. Pro nejblizii Gkoly toto t¥idéni zatim postadi. V pozdéj-
§m pritb&hu bude t¥eba provést t¥idéni jemnéjsi.

1. Incidenéni schemata

Nagim tikolem v této kapitole jest najit viechna navzdjem rtzns incidenéni
schemata konfiguraci (12, 16;), kterd obsahuji aspor jeden bod typu D.
Incidenéni schema dané konfigurace, viz [14], je schema udévajici, jakym zph-
sobem jsou body této konfigurace mezi sebou spojovany. Abychom se vyhnuli
otazkam, zda mohou dvé riizné incidenéni schemata predstavovat touz konfi- -
guraci, nebo zda dvé rizné konfigurace mohou mit totéZ incidenéni schema,
pouzijeme definice:

Definice. Dvé incidendnf schemata jsou ekvivalentni tehdy a jen tehdy,
jestlize existuje permutace ¢&isel 1, 2, 3,..., 12, kterou jedno schema pfechazi
v druhé. Dv& konfigurace pak jsou ekwvalentm praveé tehdy, jestlize jejich
incidenéni schemata jsou ekvivalentni.

Nyni jiZz mbZeme piistoupit ke konstrukei téchto schemat. Vychdzime
z pfedpokladu existence aspon jednoho D-bodu.

Necht 9 je D-bodem a necht je oddélen od bodtd 10, 11, 12, pii éemZ body
10, 11 jsou spojeny. Pak oviem (dle definice D-bodu) musi byt 12: 9, 10, 11
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a je tedy 12 také D-bod. Tteti bod na spojnici 710—11 (kterym nemuZe byt 9
ani 12) oznadme 1. Tyto vysledky strudné zapiSeme:

9:10,11,12; 12:9,10,11; 1—10—11. (1)

Z t&chto vysledkid piedeviim plyne, Ze bod 10 musi byt oddélen jest& od
jednoho bodu (rizného od bodu 1, 11, 9, 12) a oznaéme ho tedy 2. Je tudiz

10:2. (2)
Dokazme nyni, %e za téchto predpokladu musi platit: -

11-2, - (3)
nebot:
Ze 4 piimek incidentnich s bodem 9 prochézi jedna bodem 2 ;
ze 4 pimek incidentnich s bodem 12 prochézi jedna bodem 2 ;
ze 4 piimek incidentnich s bodem 10 neprochazi Zadna bodem 2 ;

(nebot bod 10 jest od bodu 2 oddélen), tedy ze 4 p¥imek incidentnich s bodem 11
prochazi jedna bodem 2, coZ plyne takto:

Z uvedenych 16 konfiguratnich piimek je 15 navzdjem riznych (p¥imku
1—10—11 jsme poditali dvakrat) a z nich tedy musi (aspori) t¥i byt mc1dentm
s bodem 2. Tim je proveden dikaz tvrzeni (3).

Prozatim vime, Ze bod 11 je oddélen od bodd 9, 12 a musi byt tudiZ odd&len
jesté od jednoho bodu (rizného od bodi 1, 2, 10, 9, 12). Nazveme tento bod 3.
Je tedy:

11:3. : (4)

Z nahofe uvedenych patnicti riznych konfigura¢nich piimek prochizeji
préavé t¥i bodem 2 (totiz 9—2, 12—2, 11—2) a musi jim tedy také prochézet
piimka Sestnactd, kterou si zatim oznaéme p. Bodem 3 prochazeji (z nahote
uvedenych patnacti pfimek — riznych od p) jen t¥i, totiz 3—9, 3—10 a 3—12
(nebot 11: 3), z tehoz plyne, Ze bod 3 je incidentni také s piimkou p. Pravé
tak bodem I prochizeji jen t¥i z konfiguraénich p¥imek raznych od p (totiz
1—9, 1—12, 1—10—11) a musi byt také bod I incidentni s prlmkou P. Jest
tudiz:

p=1-2-3. (5)

Cty¥i p¥mky prochézeji bodem 9. Jsou to pimky 9—1—a, 9—2—b, 9—3—c,
9—d—e. O slech a, b, c,d, e oviem plati, e jsou navzdjem riiznd a také
riznd od &isel 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12. Je tedy mozno je nahradit dosud neobsaze-
nymi ¢islicemi 4, 5, 6, 7, 8, coZ udinime a vSechny dosavadni vysledky zapiSeme
takto:

9 1 10:2, 9,12,
1237  210° 11:3 9,612, @
4568 311 12:9,10,11.
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Tento zdpis ¢teme tak, Ze bodem 9 prochazeji piimky 9—I1—4, 925,
9—3—6, 9—7—8. Podobné bodem I prochazeji piimky 1—2—3, 1—10—11.
Ctena¥ si jistd uvddomil, e v tomto zépisu jest obsazen i zépis 9: 10, 11, 12
a Ze celé ¢asteéné schema (I) se neméni permutacemi 7', 75, kde

(2 3) (56) (10 11), (Ty)
(7 8). (T)

V Castetném schematu (I) mame jiz pevné urdeno 6 konfiguracnich pfimek,
z nich# %4dné neni incidentni s bodem 12, jen jedna prochézi bodem 10 a jen
jedna bodem 11 (totiz I—10—11). Nalezneme-li tedy jesté &ty¥i piimky
bodem 12, t¥i piimky bodem I0 a t¥i p¥imky bodem 11, budeme mit viech
Sestndct konfiguradénich piimek. Pokusme se tedy nejprve nalézt piimky
bodem 12. Témito p¥{mkami pak schema (I) rozsifime.

: 12
Piimky bodem 12 mizeme ziejmé zapsat takto: 1 2 3 f.
| ‘ hijyg

Snadno totiz zjistime, Ze z4dné dvé &islice 1, 2, 3 nemohou v tomto schematu
stét v jednom sloupei vzhledem k tomu, ze jiz dle schematu (I) éxistuje‘pfimka
1—2—3. Vidime p¥edevsim, Ze miZeme polozit za A &islice 4, 6, 7, 8 (a za h jiz
nemame jiné volby). Permutaci 7', — kterou se schema (I) neméni — prechézi
viak pfimka 12—7—& na piimku 712—71—6 (a naopak) a muzeme tedy pripad
% = 5 z nafich dalsich tvah vyloudit?). ' ‘

- Pravé tak permutaci T, prechazi pifmka I2—I1—7 na piimku 12—71—8
a muzeme vyloudit i pfipad A = 7. Pro volbu é&isla 2 zbyvaji tudiz jiz jen dvé
moZnosti, které oznadim: R i

12 B, 12 '
123§ 123f¢f
61359 8i3jyg

Zabyvejme se nejprve moznosti 4,;. Za i miZeme ziejmé dosadit jen 4, 7, 8.
Proto¥e ale permutaci T, prechézi piipad : = 7napiipad i = 8, mazeme piipad
i = 8 vyloudit. Zbjvaji ndm jiz jen dvé moznosti volby &fsla i, totiz 4,; a A,;.

Il
i

i

(IL)

Ptripad A,;: Na prvni pohled je patrné, Ze j muZe nabyvat jen hodnot
5, 7, 8. Kdyby v8ak bylo j = 5, pak za g, f bychom ve schematu A,; mohli
dosadit jen hodnoty 7, 8. V tom je v8ak spor, nebot na p¥imece 7—8—12 by —
dle scheimatu (I) — leZel také bod 9 a je tedy j + 5. Zbyvajici dvé moznosti
pro § (totiz § = 7, 8) se redukuji permutaci 7', na jedinou. Zvolme tieba § = 7
a mame vysledek: ‘

V ptipadé A,; nasidvd jedind moZnost, totié A,,.

1) Takovéto vyludovani budeme provadst v této kapitole dastsji a upozorriuji p¥i tom,

Ze se tak d&je zcela ve smyslu definice ekvivalentnich schemat, uvedené na zacatku této
kapitoly.
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P¥ipad A,;: Zde lze dosadit za j zfejmé jen 5, 4, 8. Ctenat se jiz sém pre-
svéddi, ze z4dné z téchto hodnot nevede ke sporu. Tedy:

V pripadé A,; jsou moinosti Ay, Aqs, Agg.

Tim je p¥ipad 4;; (ve vysledku (II)) zcela rozfesen.

Zcela obdobné (nyni v8ak jiz jen strudné) provedeme feSeni piipadu B,;.
Ve schematu B;; mozno za 1 dosadit ziejmé jen hodnoty 4, 6, 7 a mame tedy
celkem mozZnosti B,;, Bg;, B;;. Po krat§im vypodtu zjistime, Ze:

V pripadé B,; jsou moinosti Bys, By, V pripadé Bg; jsou mofnosti Bg,, Bgs, Bgq
a v piipadé B,; jsou moinosti By, Bas.

Shrneme-li koneéné vsechny tyto vysledky, mame pro ptimky bodem 12
celkem tyto mozZnosti (viz oznadeni (II)):

A473 A74: A75> A787 B45’ B475 3643 B655 B677 B74’ B75 N (III)

Kdybychom schema (I) doplnili témito pripady, dostali bychom tak roz-
§ffend schemata (o pfimky bodem 12). Existuji vSak permutace éisel 1, 2, 3, ...
, 12, prevadéjici nékterd z téchto (roziifenych) schemat navzajem na sebe.
Na.]deme takové permutace. ‘
Uvazme predevsim, Ze schema (I) rozsifené o prlpad A,, se neméni permu-
tacl 7', pravé tak jako schema (I) roziitené o piipad 4,, se neméni permutaci
T,, kde

(2 3) (4 6) (57) (9 12) (10 11), (T,
(4 6) (57 (9 12). (T,)
Toho za chvili s vyhodou pouZijeme. Napisme si jesté dalsi permutace:
(@ 3) (10 11) (912) 46 7 8), (T5)
(@ 3) (10 11y (912) 467 5 8), ; (Te) -
912) (4656738, (T,)
(23)(1011) (912)48 57 . . (T)

Snadno zjistime, Ze schema (I) rozsitené o ptipad B, se neméni permutaci T's.
Pro struénéjsi vyjadiovani budu naddle misto ,,schema (I) rozsf¥ené o pri-
pad A;; pfechazi permutaci T, na schema (I) roziffené o p¥ipad A4, psét
struéné: ,,4;; = 4,,,(T:)". Tak snadno zjistime, Ze plati:
Bis = Bg;(T1); Bya = Bu(T1); By = Ay5(T5) ;
By = A(Te); By = A55(T) -
Muzeme tudiz ve vysledku (III) vylouéit z dalsich Givah schemata Bys Ba,
By, By,, By, ZapiSme pro lepsi piehled tento vysledek:
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(X,): Rozsitrime-lv schema (I) o primky bodem 12, miiZeme to uéinit celkem
témito Sesty zpitsoby: :

12 12 12 12 12 12
1235  1235° 1234° 1234 1234 1234
6478 6748 6758 6785 8657 8675

. 2 3 4. 5. . 6.

Pokusme se nyni zcela obdobne dophnit schema (I) o prlmky bodem 10,
t. j. o piimky
10

3 nq
m pr

(¢tvrtd ptimka, totiz 1—10—11, je jiz zapsdna ve schematu (I)).

Na prvni pohled je vidét, Ze za m muZeme dosadit jen &islice 4, 5, 7, 8
(nebot ve schematu (I) jsou jiz piimky 7—2—3, 3—6—9, dale jest 3 : 11 akromé
toho ze schematu (I;) jiZz nemdZe byt m = 12). Zcela obdobné zjistime,
Ze n, P, ¢, r mohou nabyvat hodnot 4, 5, 6, 7, 8. Nebudu zde podrobné pro—
vadét vypodet, nebot étend¥ si jiZz snadno dokaze vétu:

(X,): RozsiFime-lt schema (I) o zbyvajici tii pFimky bodem 10, muzeme tak
ubinit celkem tem'bto desety zpiisoby:
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10

356° 356° 346° 346° 346° 345° 345° 346° 345° 345
478 487 578 587 758 768 786 857 867 876

0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

b

Zcela obdobné doplnime schema (I) pfimkami bodem 1I. Nésledujici vétu
rovnéZ uvadim bez dikazu:
(I;): Rozsirime-li schema (I) o zbyvajict i primky bodem 11, muZeme tak
uéinit celkem témito desets zpisoby:
7 11 11 11 11 1 11 11 11 11
256° 256° 245° 245° 246° 245 245 ° 246° 245° 245 °
478 487 678 687 758 768 786 857 867 876

0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

Pro objasnéni dalsiho postupu zavedu pojem piipustného konfigurad-
niho schematu.

Oc¢islujme né&jak body hbovolne konflguraoe (124, 16;) ¢&isly 1,2, 3, ..., 12.
Tato ¢&isla pak muZeme psit v Sestndcti neuspofddanych trojicich zwg—k
. (1, 9, k jsou navzajem rizna &sla), kdyZ i—j—k znamend, %e body odpovidajici
éislam ¢, 4, k leZi v konfiguradni piimce. MnoZina téchto Sestndcti trojic ma
tyto t¥i vlastnosti:
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(1) v8echny trojice jsou navzajem riizné,

(2) kaidé tisloz 1, 2, ..., 12 je pravé ve &tyfech trojicich a

(3) jsou-lie, g, k, 1 nav_za]em ruzna &isla z 1, 2, ..., 12, pak neplati soudasné
i—j—k, i—j—1.

Definice. MnoZina Sestnacti neuspofddanych trojic z &isel 1,2,...,12
splfiujici podminky (1), (2), (3) senazyva pripustné konfiguradéni schema.

Permutaci &sel 1,2,...,12 piejde ziejm® pifpustné konfiguraéni schema
opét v piipustné konﬁguraéni schema. Dvé ptipustna konfiguraéni schemata,
z nichZ jedno ptejde v druhé permutaci 1, 2, ..., 12, nazveme ekvivalentni.

Hlavni otédzka, kterou se budeme zabyvat, je, kterd ptipustnd konfiguraéni
schemata jsou realisovatelnd v komplexni (redlné, pripadné racionalni) pro-
jektivni roving, t. j. pro kterd piipustnd konfiguraéni schemata existuje
v takové roviné konfigurace (12,, 16;), k ni% (pfi vhodném odislovini bodd)
uvedené schema patii. Je-li p¥pustné konfiguraéni schema realisovatelné,
pak jsou z¥ejme zaroven realisovatelnd i v8echna p¥ipustnd schemata s nim
ekvivalentni. Tohoto faktu budeme &astéji pouzivat.

Roz&ifime-li schema (I) jednou &tvefici pfimek bodem 12 ze zapisu (I,),
jednou trojici pfimek bodem 10 ze zapisu (I,) a jednou trojici pfimek bodem 11
ze zapisu (I;), a to tak, aby byla splnéna podminka (3) (piipustné konfiguraéni
schema), dostaneme ziejm¥ piipustné konfiguraéni schema. Na¥m tkolem
tedy jest najit vSechna realisovatelnd, navzédjem neekvivalentni pifpustnd
konfiguraéni schemata tohoto tvaru.

Mevs

Pro lepsi prehled a strudnéjsi vyjadfovani budu nadale oznadovat kazdé
schema uspofadanou trojici &isel 4jk, kde prvni &éislo uddva, ktery ze viech
Sesti pFipustnych zpisobd jsme volili v zaznamu (I,); druhé a tfeti &islo uspo-
fadané trojice 4jk pak udavé, ktery z deseti pFipustnych zptsobd jsme volili
v zapise (I,) a (I;). Tak ku piikladu 107 je struény zapis schematu:

9 1 12 10 11
1237° 210’1 3 356 246
4568 311 47

5’
8 478 8§67

P¥i vyhleddvani vSech pfipustnych schemat zvolme tento p¥irozeny postup:
Vyhledejme nejprve ptipustna schemata 15k, pak schemata 2jk, ..., az koneéné
schemata 6jk.

Schemata 1jk: Za j zfejmé mizeme dosadit jen 0, 2, 3,7, 8, 9. Jsou tedy
mozZnosti 10k, 12k, 13k, 17k, 18k, 19k.

V ptipadé 10k dostaneme schemata 106, 107, 109, v piipadé 12k schemata
123, 126, 127, 128, v piipadé 13k moznosti 134, 138, 139, v piipadé 17k moz-
nosti 173, 176, 178, 179, v piipadé 18k moznosti 184, 186, 187, 189, v p¥ipads
19k moZnosti 193, 194, 197, 198.
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ZapiSme tyto vysledky Ghrnné:

(IL,): Ze schemat 1jk jsou piipustné jen: 106, 107, 109, 123, 126, 127, 128,
134, 138, 139, 173, 176, 178, 179, 184, 186, 187, 189, 193, 194, 197, 198.

Zcela obdobné postupujeme v dal§im vypoétu, kde zapisi jiz jen vysledky,
které si étend¥ miize snadno ovéfit:

(IL,): Ze schemat 2jk jsou piipustna jen: 223, 227, 228, 230, 238, 239, 243,
248, 249, 260, 267, 268, 270, 273, 278, 279, 287, 289, 290, 293, 297, 298,

(IL;): Ze schemat 3jk jsou piipustné jen: 301, 302, 307, 309, 310, 318, 319,
341, 342, 348, 349, 350, 357, 359, 370, 372, 378, 379, 381, 382, 387, 389, 390,
391, 397, 398.

(I1,): Ze schemat 45k jsou pripustnd jen: 401, 402, 409, 410, 413, 418, 419,
421, 423, 428, 430, 432, 438, 439, 450, 453, 459, 460, 461, 462, 468.

(I1,): Ze schemat 5jk jsou piipustnd jen: 501, 505, 506, 507, 510, 514, 516,
518, 541, 545, 546, 548, 550, 554, 556, 557, 560, 561, 564, 565, 567, 568, 570,
575, 576, 578, 581, 584, 586, 587. ;

(IT4): Ze schemat 65k jsou piipustnd jen: 601, 605, 606, 609, 610, 616, 618,
619, 621, 625, 626, 628, 630, 635, 638, 639, 681, 686, 689, 690, 691, 695, 698.

Vzhledem k tomu, co bylo ¥eteno o ekvivalentnich p¥ipustnych konfigu-
raénich schematech, mazeme néktera z téchto schemat vyloudit. Jestlize totiz
néjakou permutaci 7' prejde jedno takové schema v druhé, mizeme ponechat
z nich jen jedno.

Vidime piedeviim, Ze permutaci T, prechdzi schema 123 na schema 106,
schema 173 na 107, 109na 193, 176 na 127, 128 na 186, 184 na 138, 139 na 194,
187 na 178, 179 na 197 a 189 na 198.

MizZeme tedy v zdpise (II,) vyloudit tato schematas:

(IIIL,): 123, 173, 109, 176, 128, 184, 139, 187, 179, 189.

Podobné permutaci 7', prechdzi schema 260 na schema 223, 267 na 227,
268 na 228, 238 na 248, 243 na 230, 249 na 239, 273 na 270, 293 na 290.

Ze zapisu (II,) vyludujeme:

(IIL,): 260, 267, 268, 238, 243, 249, 273, 293

Dale za zapisu (II;) maZeme vyloudit schema:

(I115): 397, nebot toto schema prechdzi na schema 349 permutaci

(I 9)(26) (512 (710 8 11). (T%)

UZijeme-li permutace 7', vidime, Ze schema 505 piechazi na 541, 514 na 550,
560 na 516, 561 na 506, 564 na 556, 565 na 546, 570 na 518, 575 na 548, 576
na 568, 581 na 507, 584 na 557, 586 na 567. Konedné permutaci

(2 3) (4 8) (9 12) (10 11) - (Ty)
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prechazi schema 510 na 587, 516 na 567, 518 na 507, 548 na 505, 557 na 514,
568 na 506, 578 na 501.

Vyludujeme tedy ze zapisu (II;) tato schemata: ‘

(IIT,): 505, 510, 516, 518, 548, 514, 557, 560, 561, 564, 565, 568, 570, 575,
576, 578, 581, 584, 586.

V poslednim ptipadé koneéné pouzijeme permutace 7'g, nebot touto permu-
taci prechdzi schema 616 na 639, 618 na 609, 628 na 605, 630 na 686, 635
na 626, 638 na 606, 681 na 690, 689 na 610, 695 na 621, 698 na 601.

Mizeme tedy ze zapisu (IL;) vylouéit:
(ITL,): 616, 618, 628, 630, 635, 638, 681, 689, 695, 698.

Jestlize skuteéné podle tohoto navodu vyloudime ze zdpisi (II;) schemata
zapsand v (IIL,), dostaneme celkem 96 schemat, kterd rozvrhneme do dvou
tabulek takto:

Tabulka 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 — 126 178 227 270 278 279 287 289 290 0
1 297 298 307 309 342 370 378 379 387 389 1]
2 390 410 | 413 418 419 432 438 501 541 545 2
3 546 550 554 556 587 605 606 621 625 626 3!
{
1
Tabulka 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 — 439 349 197 619 127 391 609 - 430 186 0’
1 198 239 381 409 461 319 460 691 301 341 1
2 106 134 421 359 223 230 310 194 462 357 2
3 507 302 459 372 601 398 423 428 686 690 3
4 610 639 348 468 506 567 402 193 138 401 4
5 350 382 450 107 453 228 248 318 — — 5
i

V pristi kapitole dokdZeme, Ze zadné piipustné konfiguradni schema z ta-
bulky 1 nelze realisovat v komplexni projektivni roviné. Ve tieti kapitole
dokdZeme, Ze viechna schemata z tabulky 2 jsou realisovatelnd v komplexni
projektivni roviné a pfitom Zadnd dvé z nich nejsou ekvivalentni. Ukdzeme
také, prod jsme v tabulce 2 nevolili p¥irozené po¥adi jako v tabulce 1.
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I1. Volba sou¥adnicového systému. Nerealisovatelnd schemata

Abychom mohli dokézat, Ze schemata uvedens v tabulce 1 (konec piedchozi
kapitoly) skutedné nejsou realisovatelnd a naopak, Ze schemata uvedend
v tabulce 2 realisovatelnd jsou, k tomu jiZ je nutno zkoumat kazdé schema,
zvla§té. Tuto prici si znadéné zjednodusime, zvolime-li jednotny soutadnicovy
systém pro celou skupinu schemat 1jk, obdobn& novy soufadnicovy systém
pro celou skupinu schemat 24k, ..., atd. To je prvni kol této kapitoly.

1. Sou¥adnicovy systém pro skupinu 1jk. ProtoZze Zddné tii z bodl 1, 3, 9, 12
neleZi na konfiguradni pifmce (ani nemohou lezet na p¥imce nekonfiguraénf,
jak se snadno presvéddime), zvolme I = (1, 0, 0); 9 = (0, 1, 0); 12 = (0, 0, 1);
3 = (1, 1, 1). Pak ihned dostdvime tyto piimky (psané v piimkovych sou-
fadnicich): I—4—9 = (0,0, 1); 3—6—9 = (1,0, —1); I—6—12 = (0, 1, 0);
1—2—3=(0, 1, —1), z &ho# 6 = (1,0, 1) a miZeme poloZit 4 = (a, 1, 0),
takze 2—4—12 = (1, —a, 0) a 2 = (a, 1, 1). Dale jest 2—5—9 = (1, 0, —a)
a polozime-li § = (a, b, 1), pak § —8—12 = (b, —a, 0), 3—7—12 = (1, —1, 0)
a miizeme volit 8 = (a, b, ¢). Z toho je 7—8—9 = (¢, 0, —a), 7 = (a, a, ¢).

NapiSme tyto vysledky prehledngji:

1—4—9=1(0,0,1), 2—5—9 = (1, 0, —a), 3—6—9 = (1, 0, —1),
7—8—9=(c, 0, —a), I—6—12 = (0, 1,0), 2—4—12 = (1, —q, 0),
3—7—12= (1, —1,0), 5—8—12 = (b, —a, 0), [—2—3 = (0, 1, —1),
1=(1,0,0), 2=(a,1,1), 3=(1,1,1), £ = (a, 1,0),

5=(a,b,1), 6=(1,0,1), 7= (a,a,c), 8§ =(a,bc),

9 =(0,1,0), 12 =-(0, 0, 1), kde ¢isla @, b, ¢ mohou (zatim) nabyvat libovol-
nych hodnot s vyjimkou hodnot uvedenych v nasledujici veté:

Véta 1. Pro éisla a, b, ¢ (z pFedchozich vysledkl) plati:
af:':oab*0>c#=0: a’#]; b#l!c#l: a’#b,a:#(?, [)3#(3.

Dakaz. Kdyby a = 0, lezel by bod 4 na pifmce 259,
b = 0, leZel by bod § na piimce I—6-- 12,
¢ = 0, leZel by bod 7 na p¥imce 7 —4--9,
— 1, lezel by bod 3 na piimee 2—4— 72
= 1, lezel by bod 5 na p¥imee I—2-3,
= 1, leZel by bod 7 na p¥imce 2—5—9,
= b, lezel by bod § na piimce 3—7— 12,
= ¢, leZel by bod 7 na pitimce 3—6-—9,
= ¢, lezel by bod & na p¥imce 1—2—3.

?

SR ! O OQ
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Pro dalsf vypolty je vyhodné zapsat jesté soufadnice piimek: -
2—6 = (1, 1—a, —1), 4—6=(—1,a,1),
2—7 = (¢c—a, a—ac, a*—a), 4—7 = (¢, —ac, a®—a),
2—8 = (¢c—b, a—ac, ab—a), 4—8 = (¢, —ac, ab—a),

3—4=(1, —a,a—1), d—6 = (b, 1—a, —b),

3 5—( ba—-l b—a), O6—7= (bc—a, a—ac, a*—ab),
= (a, c—a, —a) , 3—8 = (¢c—b,a—c¢, b—a),

4 5-(1 ——a,ab—a), 6—8 = (b, c—a, —b).

Jak téchto vysledki pozdéji pouZijeme, bude patrno.

Zcela, obdobné zvolime soufadnicovy systém ve skupiné 2jk. Tentokrit
v8ak jiz budu postupovat rychleji:

2. Soufadnicovy systém pro skupinu 2jk.

Protoze Zadné tfi z bodd I, 3,9, 12 nelezi na konfiguraéni piimce (ani
nemohou lezet na piimce nekonfigurac¢ni), zvolme 1 = (1, 1, 1), 3 = (0, 0, 1),
9=(1,0,0), 12 = (0, 1, 0). Zcela obdobnym zpisobem jako v pfedchozim
piipadé najdeme soufadnice deviti konfigura¢nich pfimek a desiti konfigu-
raénich bodt. Podrobny dikaz neprovidim a pouze vysledky shrnuji:
I1—4—9= (0,1, —1), 2—56—~9 = (0, a, —1), 3—6—9 = (0,1, 0),
7—8—~9 = (0,a, —c¢), 1—6—12 = (1,0, —1), 2—7—12 = (a, 0, —1),
3—4—12 = (1,0,0), 5—8—12 = (a, 0, —b), 1—2—3 = (1, —1, 0);
I=(1,1,1), 2= (1,1,a), 3= (0,0,1), 4="(0, 1, 1), '
5=(bLla), 6=(1,01), 7=(1,¢c0a), 8= (bca),
9=1(1,0,0), 12 = (0,1,0), kde &isla a, b, ¢ mohou nabyvat lxbovolnych
hodnot, kromé vyjimek uvedenych ve v&té 1.

Vypoditejme jesté:
2—4 = (1—a, —1, 1), 2—6 = (1, a—1, —1), 2—8 = (a—ac, ab—a, c—b),
3—8=(1,—=b,0);, 3—7 = (¢, —1,0), 3—8 = (¢, —b, 0),
4—5 = (a—1, b, —b),
4—6 = (1,1, —1), 4—7 = (a—c¢, 1, —1), 4—8 = (a—c, b, —b),
6—8 = (—¢, b—a, ),
5—6 = (1, a—b, —1), 6—7 = (a—ac, a—ab, bc—1), 6—7 = (¢, a—1, —¢).

3. SouFadnicovy systém pro skupinu 3jk.
7—8—9=(0,¢, —1), I—6—12 = (1, —a, 0), 2—7—12 = (1 0, 0),
1—4—9 = (0,a, —1), 2—5—9=(0,0,1), 3—6—9 = (0,1, —1),
3—6—12=(1,—1,0), 4—8—12= (1, —b,0), I—2—3 = ( , 0, —1);
1= (a.l,a), 2=1(0,1,0), 3=(1,1,1), 4= (b, 1, a),
§=(1,1,0), 6 =(a,1,1), 7=(0,1,¢), §=1(b,1,¢),
9 = (1,0,0), 12 = (0, 0, 1), kde pro ¢&isla a, b, ¢ plati véta:
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Véta 2. Pro éisla a, b, ¢ (z predchozich vysledki) plati nerovnosti:
a+0 b+0,¢c+0,a+xl, b+l ¢+l a*+b a+ec

Dikaz této véty je zcela obdobny, jako dikaz véty 1; nebudu ho proto
uvadét.

Napigme jesté soufadnice téchto primek:
2—4 = (a, 0, —b), 2—6 = (1,0, —a), 2—8 = (¢, 0, —b),
3—4 = (a—1, b—a, 1—b), 3—7 = (¢c—1, —¢, 1), 3—8 = (¢—1, b—c, 1—b),
4—5 = (@, —a, 1—0b), 4—6 = (1—a, a*—b, b—a), 4—7 = (c—a, —bc, b),
§—6= (1, —1,1—a) 5—7 = (¢, —c, 1), 5—8 = (¢, —c, 1—0)
6—7 = (¢c—1, —ac, a), 6—8 = (¢c—1, b—ac, a—0b).

4. Sou¥adnicovy systém pro skupinu 4jk.

1—4—9 = (1,0, —1), 2—5—9 = (1,0, —a), 3—6—9 = (0, 0, 1),
7—8—9 = (b, 0, —a), I—6—12 = (1, —1,0), 2—7—12 = (1, —a, 0),
3—8—12=(0,1,0), 4—65—12 = (¢, —a, 0), I—2—3 = (0,1, —1);
1I=(1,L1), 2=(a,1,1), 3=(1,0,0), 4= (a,c, a),
= (a,¢1), 6=(1,1,0), 7= (a,1,b), 8§ = (a, 0,),
9= (0,1,0), 12 = (0, 0, 1), kde pro ¢&isla a, b, ¢ plati véta 2.

Napi§me soutadnice dalsich ptimek:
2—4 = (a—c, a—a?, ac—a), 5—8 = (bc, a—ab, —ac), 6—7 = (b, —b, 1—a),
3—4 = (0, —a, c), 5—7 = (bc—1, a—ab, a—ac), 6—8 = (—b, b, a),
3—6 = (0, —1, ¢), 4—7 = (be—a, a*—ab, a—ac), 3—7 = (0, —b, 1),
4—8 = (bc, a*—ab, —ac), §—6 = (—1,1, a—c), 2—6 = (—1,1, a—1),
4—6 = (—a, a, a—c), 2—8 = (b, a—ab, —a).

5. SouFadnicovy systém pro skupinu 5;ilc.l

I—4—9 = (0,1, —a), 2—5—9 = (0,0,1), 3—6—9 = (0, 1, —1),
7—8—9=(0,¢, —a), I—8—12 = (a, —1,0), 2—6—12 = (1, 0, 0),
3—6—12=(1,—1,0), 4—7—12 = (a, —b,0), I—2—3 = (1, 0, —1),
I1=(1,a,1), 2=1(0,1,0),3=(1,1,1), £4=(b,a,1),

5=(1,1,0), 6 =(0,1,1), 7= (b,a,¢c), 8§ = (1, a,c),

9=(,0,0), 12 = (0, 0, 1), kde pro ¢&isla a, b, ¢c plati véta 1.

NapiSme jesté soufadnice piimek:
3—7 = (c—a, b—c, a—b), 4—6 = (1, —1,a—b), 6—8 = (c—a, 1, —1),
4—6 = (a—1, —b, b), 5—8 = (¢, —¢,a—1), 3—4 = (1—a, b—1, a—D),
2—4=(1,0,—-0b), 6—7 = (¢c—a, b, —b), 3—8 = (c—a, 1 —¢, a—1),
5—7 = (¢, —c,a—b), 2—8 = (¢, 0, —1), 2—7 = (¢, 0, —b),
4—8 = (ac—a, 1—bec, ab—a), 5—6 = (1, —1, 1).

396



6. SouFadnicovy systém pro skupinu 6jk.
1—4—9=(0,a, —1), 2—5—9 = (0, 1, 0), 3—6—9 = (0, 1, —1),
7—8—9 = (0,a, —b), 1—2—3 = (1, —1, 0), I—8—12 = (a, 0, —1),
2—6—12=(1,0,0), 3—7—12 = (1,0, —1), 4—5—12 = (a, 0, —c)
I1=(1,1,a), 2=(0,0,1), 3=(1,1,1), 4= (c, 1, a),
5=1(c0,a), 6=(0,1,1), 7 = (a, b, a), 8=(1,b,a),
9=(1,0,0), 12 = (0, 1, 0), kde pro &isla a, b, ¢ plati véta 2.

Napisme jesté souradnice piimek:
2—4=(1, —¢ 0), 2—7 = (b, —a, 0), 2—8 = (b, —1,0),
3—4 = (a—1,¢—a, 1—c¢), 3—§ = (a,c—a, —c¢), 4—6 = (1—a, —c¢, ¢),
3—8 = (a—b, 1—a, b—1), 4—7 = (a—ab, a®—ac, bc—a), 5—6 = (a, ¢, —¢),
4—8 = (a—ab, a—ac, bc—1);, 6—8 = (a—b, 1, —1), 5—7 = (ab, ac—a?, —bc),
5—8 = (ab, ac—a, —bc), 6—7 = (a—b, a; —a). .

Druhym tkolem této kapitoly je dokazat, ze skutedné 7adné schema uve-
dené v tabulce 1 (konec piedchozi kapitoly) neni realisovatelné. Dikaz pro
prvni schema v této tabulce uvedené provedu podrobng.

Schema 126, t. j.

12 9 10 11 1
5 b b 3
8

346 245 210

23 237’
7 4568 578 786 311

12
6 4
PouZijeme soufadnicového systému (navrzeného pro skupinu 14k); zvolme
tento postup:
Najdéme nutnou a postadujici podminku, kterou musi spliiovat &isla a, b, c,
aby
1. p¥imky 3—35, 4—7, 6—8 prochézely bodem 10,
2. p¥imky 2—7, 4—8, 5—6 prochazely bodem 11,
3. body 1, 10, 11 lezely na piimce.
Ad 1: Soutadnice piimek 3—5, 4—7, 6—8 najdeme ve vysledcich (viz sou-
Fadnicovy systém pro skupinu 1jk). Hledana podminka 1 tedy zni:
1—b, a—1, b—a
a , —ac, a*—a
b , ¢c—a, —b

=0.

l

Ctenai se snadno presvéddi, Ze tato podminka zni:

(¢c—a) . (b—a). (a+c—1) = 0. Vzhledem k vété 1 jest tudiz a-+c—1 = 0.
Tuto podminku oznadim dy.x (prvni dva indexy se shoduji s prvnimi dvéma
&islicemi hledaného schematu 126). Jest tedy dyox = a+c—1 = 0.
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Ad 2: Zcela obdobné ze soutadnic piimek 27, 4—8, §—6 zjistime nutnou
a postadujici podminku, aby na téchto pfimkach lezel bod 11. Jest to podminka
(vzhledem k véts 1) dyxs = a—b—1 = 0. Vyznam indext (1X6) je jiz snadno
pochopitelny.

Ad 3: Vypoditame-li koneéné (ku piikladu) z p¥imek 3—38, 6—8& souradnice
bodu 10 a z pfimek 4—38, 6—6 souiadnice bodu 11, vidime, Ze nutné a posta-
¢ujici podminka, aby body 1, 10, 11 lezely na p¥imce, zni:

abc—ab--a*b—a?, bc—abt-ab?, c—ac-t+abc
b—bc+ac—a? , b—ab , c—a-+b—bc|=0.
1 ; 0 , 0

Snadno vypoéitame, Ze (vzhledem k vété 1) musi platit d,,6 = a2—ab—c = 0.
V tom je vSak spor, nebof plati: (a—b). (a—¢) = d,y4—C.d 3¢ = 0, protoze
dyps = dyxs = 0. Nemuze vSak byti (a—b). (a—c) = 0, jak tvrdi véta 1.
Je tedy skutetné schema 126 nerealisovatelné.

Nez budu pokradovat v dalSich dikazech, napi§i (pro usnadnéni price
a Gsporu mista) viechny nutné a postadujici podminky — obdobné vyrazium
dyxe» B1ax — které budeme pozdéji potfebovat. Predpokldddm p¥i tom, Ze je
jiz &tenaii zcela jasny vyznam indexid u téchto vyrazlii. Pro snadnéjsi piehled
napisi vyrazy d,;, v tomto poradi: Nejprve vSechny vyrazy s prvnim indexem 1,
pak 2, ..., atd aZ 6. ' '

Vyrazy d,;

diox = abc—bc+a*b—ab®+ab-+a— 2a?
diox = a+c—1

disx = 3ac—a?—a2c—abc+-a®h—c?

di7x = 20—b-+a*b+ab—ac+abc—ab%—2a?
dysx = abc—a?b-a%c—2ac— ¢?

d,9x = 2abc—ab-+bc—a2c—bc?

dyx3 = abc—bec—c+2a—ac—a2-+c?

dixs = c—bc+30b—a—b—ab?

dyxs = a—b—1

dasxy = 202 c—ao—*-+bo-+ac—ab—2a
dyxs = 2ab4-c—bc—b—ab?

dyxy = ac—abc—2bc+bc—+b

dysx = abc—a-+c-+b—bc—be?
dosx = a+be—1—c—acc?
doax = a+bc—1—b—ab-}-b2
dosx = b2%c—b—abc+a-+bec—c
dorx = 1
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dogx = bcz—{—bzc—-c—-b—i—ac-{—ab——Zabc

dgox =1 :

d;yx0 = b%c—bc:—b-+c—ab%ctac?+2abc—3act-a
dyxs = b2c—bc2—b+-c—ab?—a -+ 3ab— 2abc+-abe?
d2X7 = 1—bc ‘

doxs = 2a—2—b—c

dyxo = 1—bc—2a+-ac+ab

dyox = €2—act—be? -+ 2bc— c+abe?—ac+a2c—ab-+-a—abe
dgyx = 2—c+bc—ac:—ac+ac+a—b

dax = a2+abc—ac—a—bec-+c+b—b2

dgsx = b2c—a2—b2+-b—2bc+abc+a2b—a?bec+-ac

dyrx = a+b+ac—c—a?

dysx = c—a-+b-+abc—2bc

Ayox = be2—c2+ac—2bc+-c—a-+b2c—b2—abc? +b4-ac®+a2b—a’c

dyxo = ac—a—be-++c+act—c?
dyxy = a+1—c

dyxy = ac—abc+b2—a?

dyxr = c2—bc2—ac-t+abc—be+-b
dyys = a?b—ab+bc—ac—b2-+a?
dyxy = 2c—bc—a-+ac?—c?

dyox = a*b—bc+abe—ab%c+b2c?—a?
dpx=1

dyox = ab—a2+4-b2c2—abc-+-atbc—ab?c
dyx = 1—bc+ab—a?

disx = a*bc—ab*c+-b2c?+a*b—a*—abe
dyox = abc—b2c*—abc+be—ab+-a?

o = 3ab+b%c—a—bc—b—ab?

dyx

dyxs = a—2

iy = a—1+bc—b

d,xs = 2abc—2bc+a2c—atbc—ac—a-+b+c

d,xs = 2a-+ab—abc—bc—c+ac—2a24-be?

Ayyo = 1—2a-c+ab—be

dsox = be—c—ab—ac+2a—1-4-¢?

dsox = dssx = 1

dsex = b-+c—ac—ab--2a2—a2b+2abc—a?c— 20+ ab*—be*+-ac*—be
dyssx = a®b+a—a?—ab®—2abc—c+ac+b2c+bec—b-+ab
dsxy = c—bc—a-+ac+1—c? ’
dsxe = b%c-+ab—>b--bc2+ac—c—2abc

A5y, = a—abc—b-+-b2c+bc—c
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dgox = be—1+4-2a—ac

Agyx = a¥b—2a2bc~+aPc— ad+ab?c-+2abe—a2e® +a2c— b2 + ab—abc—a2h

dgox = 1 ' - ‘

dggx = 23— 202 +ab—ab2c— a?c+2a2bc— a?c+-ac— be-+b2c? +a?c? — 2abe? L
—+ abc—ab v ‘

dgsx = a%c—a3+a?+ab2c— 202bc—ac+a%c—ac—b2c? +2abc? +a%h—atb— .
—abc-+-be ‘

deox = ab2c-+adc— 2a3— 2a2bc— b2c® —a?c® +ac+2abc2—abec +-a3b +a?

dexo = abc—+ac—a*—bc—abc®+b¢c*
dexy = a*—a*c+abc—a*be4-abe*—b3c
dgxs = 1

dexe = A%—a%c-+bec—b2c2+abc*—abe
dexs = be—ac—1+a?
dexe = abc—a*bc—ac+abc? +a—b%?

Nerealisovatelnd schemata

Postupujme v pofadi uréeném tabulkou 1, pti éemz s vyhodou pouZijeme
vyrazl d;; nahofe napsanych.
1. Schema 126. Dukaz byl jiz proveden.
2. Schema 178. Podminka, aby body I, 10, 11 leZely na piimece, zni:
(b—a) . di;5 = 0, kde d,,3 = ab+c—b = 0. Protoze vSak
b.(a—b) = dyxg + (b—1) . dy,3 = 0, je z toho vidét spor s vétou 1.
3. Schema 227. Jest b. (1—¢) = dyyx + (@—¢) . dyx;- Spor s vétou 1.
4, 5, 6. Schemata 270, 278, 279. Podminka d,,yx = 1 je ve sporu s vétou 1.
7. Schema 287. Jest a. (b—1)2 = b . dygx + (@+bc—2ab+0?) . dyxy = O.
8. Schema 289. Podminka, aby body 1, 10, 11 lezely na p¥imce, zni:
(b—c¢) . dygy = 0, kde dpgg = b+c—3a+1-+a2 = 0. Ziejmé plati:
a.(1—a). (be—1) = dygx — dyxe + (1—00) . dyge = O.
Nemtize viak byt (1—bc) = 0, nebot by bod 3 lezel na 5§—7—10.
9, 10, 11. Schemata 290, 297, 298. Podminka dyyx = 1 je ve sporu s vétou 1.
12. Schema 307. Podminka, aby body 1, 10, 11 lezely na piimce zni:
dgor = ab2—2b2%c-+be-+act—a’c-+ab’c—abc?4-ac—ab-+be2—c?. Jest vSak:
O (a=1). (h—a). (b—1).c* =
=c. (1 —a). (dggx — dapr) + (b—1) . (dsor + b . dgx) = 0.
13. Schema 309. Podminka, aby body 1, 10, 11 lezely na p¥imce, zni:
3o = a2bc+abc?—ab2cb2c—bc2—ab?+2a2c—2ac+c2—ac* 4ab—adc = 0.
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Plati viak:
¢.(a—1). (a—b).(a—¢c) = c.dgy + (1—0) . (ac+a—c) . dyyxy +
—+ (a+ac—2¢) . dyox = 0.

14. Schema 342. Plati bc. (1—b) = (a-+b) . dayx + (@-+b—1). dyx, = 0.

15. Schema 370. Podminka, aby body I, 10, 11 leZely na piimce, zni:
a.(a—c). (@a—1).ds — a.dsxo— a®.dsyx =0, kde dj,= 1+ac—c ="0.
Jest vlak: a—1 = (1—a) . d3xo + dgox + (@ac+a—b—c—1).dgz = O.

16. Schema 378. Podminka, aby body 1, 10, 11 lezely na p¥imce, zni:
a*c—a®b4-a2bc—a3+2a2b—abc—ac+a® = b . (a—1) . (c—b) +
-+ (a+ab—b) . dg;x = 0. Kdyby v8ak bylo c—b = 0, lezel by bod 3 na primce
2—8—11. '

17. Schema 379. Podminka, aby body 1, 10, 11 leZely na p¥imce, zni:
a.(a—¢). (2—a) . dyx — @ .dayxg + @ . (a—c¢) . dgyy = 0, kde
dgr9 = 2a2c—1—2a—>bac+3c+3a2—a® = 0. Déle plati: '
(2a—3) . dgxy = (@ — 1). M + c. (83—2a) . dy;x + (2¢c—1) . dgpy = 0, kde

= (a+41) . (c—a+1) = 0. V tom viak je spor s vétou 2, nebot kdyby bylo
¢—a+1 = 0, pak by zrovnice dg;x = a . (c—a-1) + (b—c) = 0bylob—c = 0
a na pifmce 3—8—10 by lezel bod 2. Nemiize byt ani (a+1) = 0, jak snadno
zjistime dosazenim tohoto vysledku do podminky dy;s = 0. (Vychazi totiz
2¢+1 = 0, coZz dosazeno spolu s vysledkem a1 = 0 do podminky d37x =0
dava b—1 = 0.)

18. Schema 387. Podminka, aby body 1, 10, 11 lezely na p¥mce, zni:
(b—c). (a—1).b = (c—b). dygx = 0. Kdyby bylo b—c = 0, lezel by bod 3
na ptimee 2—8—11.

19. Schema 389. Podminka, aby body 1, 10, 11 lezely na p¥imece, zni:
(¢—D) . dygy = 0, kde dygg = abe—bc—a-+ac-+ab—ae = 0. Kdyby totiz bylo
b—c = 0, lezel by bod 3 na p¥imce 2—8—11. Dale je '
(b—1).(a—c). M = (c—1) . dggy + ¢ . (@—1) . dggx = 0, kde
M = c—ac—2 = 0. Z¥ejmé je ¢ . dygx + (ac+1—2¢) . dyxy = (¢—1) . N =0,
N—P = (2c—ac—a+1). M =0, kde P = 2+c—a = 0,

N = a+a2c—2c+2c2+a2c?—3ac® = 0. ProtoZe viak
¢ . (c—b) = dgxy + (c—1) . (M +P) = 0 a protoze — jak jsme jiz ukdzali — je
c¢—b =+ 0, vidime spor s vétou 2.

20. Schema 390. Podminka, aby body 1, 10, 11 lezely na pfimce, zni:
dyg0 = 20%c—a?b—a*bc+a—b-+b2+a?c?—act—a? = 0. Plati viak:

ac(a—Db) . (a—1). (1—c) =
= (b—a) . dyx + (b—ac) . dagy + (a—bd—ab—a?b+a%c+8?) . dyyy = 0.

21, 22, 23, 24. Schemata 410, 413, 418, 419. Podminka dsx = 1 je ve: sporu
s vétou 2.

25. Schema 432. Jest (b—a) = b . dyx + (ab+1—02) . dyxs = 0.
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926. Schema 438. Jest (a—1)% = (1—c¢) . dyx — %axs = O.

27. Schema 501. Plati a. (1—b) = dysox + dsx1 = 0.

98, 29, 30. Schemata 541, 545, 546. Podminka dsax = 1 je ve sporu s vétou 1.

31, 32, 33. Schemata 550, 554, 556. Podminka dssx = 1 je ve sporu s vétou 1.

34. Schema 587. Plati a.(b—1).(a—b—¢) = dsyx — dsx; = 0. Nemize
v8ak byt a—b—c = 0, nebot by na p¥imce 6—7—11 lezel bod 5.

35. Schema 605. Podminka dsxs = 1 je ve sporu s vétou 2.

36. Schema 606. Jest @ . (1—a) = dgxe + (bc—@) . dgox = 0.

37, 38, 39. Schemata 621, 625, 626. Podminka dg,x = 1 je ve sporu s vétou 2

Tim je dokazdno, Ze Zadné ze schemat, obsaZenych v tabulce 1 (konec
kapitoly I), neni realisovatelné.

Zaroven je také ziejmé, Ze nemusime jiz hledat, zda nékters z téchto schemat
snad jsou ekvivalentni. Musime v8ak provést dukaz, Ze realisovatelné schemata
(ktera uvadim v nésledujici kapitole) jsou navzajem rtizna. Jakym zpisobem
se to d& nejbezpeénéji (a snad i nejrychleji) zjistit, o tom pojedndm v zdvéru
pristi kapitoly.

wesrr

. Jemné&jsi dé&leni. Realisovatelné konfigurace

V dvodu jsme rozdélili body do typi A, B, C, D, E. Pro dalsi tkoly je vy-
hodné toto déleni jesté zjemnit, a to takto: '

Zkoume]me nejprve jen body typu C a bud na pi. I takovym bodem, oddé-
lenym od bodt 2, 3, 4. Pak 2—3, 2—4, ale 3 : £ (coZ je zndm4. vlastnost C-bodt).
Kromé piimek 2—3, 2—4 prochdzeji bodem 2 jesté dalsi dvé pfimky, bodem 3
(kromé 2—3) jesté dalsi tii piimky a bodem 4 (kromé 2—4) rovnéz jesté dalsi
t# pimky. Zadn4 z téchto desiti p¥imek (pi{mky 2—3, 2—4 v to poditaje)
neni incidentni s bodem I (protoze dle piedpokladu jest I :2, 3, 4) a existuje
tudi? Sest konfiguraénich p¥imek, na kterych neleZi ani jeden z bodd 2, 3, 4.
Z téchto Sesti pifmek prochazeji &étyii bodem I a na zbyvajicich dvou ji%
nelezi ani bod I, ani body 2, 3, 4 (od kterych je tento C-bod oddélen). MiZeme
tudiz vyslovit vétu:

Véta 3. V ka#dé konfiguraci, obéahujicz’ aspots jeden C-bod, existuje ke kaZ-
dému C-bodu dvojice piimek, které nejsouw incidentnt s timto C-bodem, ani
s body, od kterych je oddélen. »

Zcela obdobnd véta (jejiz diikaz jiz ponechdvam d&tendii) plati také pro
body typu E:

Véta 4. V kazdé konfiguracs, obsahuym aspoti jeden E-bod, existuje ke kaZdé-
mu E-bodu dvojice primek, které nejsou incidentni s timto E-bodem, ani s body,
od kterygch je oddélen.
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Na zdkladé téchto vét mizeme C-body a E-body délit na dva druhy, jak
je provedeno v této imluvé:

Umluva 1. Jestlize dvé piimky z dvojice uvedené ve vité 3 (respektive 4)
prochéazeji jednim konfiguraénim bodem, pak fikdme, Ze uvedeny C-bod
(resp. B-bod) patii do typu C* (resp. EY). Jinak ¥{kédme, e pat¥{ do typu C?
(resp. E2). ' '

Ctensi snadno zjisti, Ze takovéto zjemnéni nelze provadét ani u A-bodd,
ani u D-bodd. ‘ ' '

Soustiedme se nyni na B-body a necht konkretn$ I je B-bod odd&leny
od bodu 2, 3, 4. Pak je oviem 2—3, 2—4, 3—4, ale nikoliv 2—3—4. Nepodi-
tame-li pkimky 2—3, 2—4, 3—4, pak kazdym z boda 2, 3, 4 prochazeji jesté
dalsi dvé konfiguraéni pi{mky. Celkem tedy body 2, 3 4 (spolu s pi¥{mkami
2—3, 2—4, 3—4) prochazi devét konfiguraénich piimek, z nichZ #4dna neni
incidentni s bodem I (podle predpokladu I:2, 3, 4). Na zbyvajicich sedmi
konfiguradnich p¥imkéch nelezi tudiz Zadny z bodh 2, 3, 4. Z téchto sedmi
pfimek viak &tyii prochdzeji bodem I; existuje tedy trojice piimek, na kterych
nelezi ani bod 1, ani body 2, 3, 4 (od kterych je tento B-bod oddé&len). Doké-
Zeme jeSté, Ze aspon dvé z téchto p¥imek se protinaji v konfiguradnim bods.
Kdyby tomu totiz tak nebylo, pak by na téchto t¥ech piimkéch lezelo devét
konfiguradnich bodd — raznych od boda 1, 2, 3, 4 — a v tom je spor. MiiZeme
tedy vyslovit vétu:

Vé&ta 5. V kaZdé konfiguract, obsahujict aspoti jeden B-bod, existuje ke kas-
dému B-bodu trojice primek (z nichi aspoti dvé se protinaji v konfiguratnim
bodé), které mejsou incidentni s timto B-bodem ani s body, od kterjch je oddélen.

A nynf opét podle toho, jakd je vzajemna poloha t&chto ti piimek, mazeme
rozdélit B-body na &étyii druhy, coz udinfme tmluvou: .

Umluva 2. Jestlize t¥ ptimky z trojice uvedené ve vété 5 se neprotinaji
v jediném bodé, mohou pro t¥i prisetiky vidy dvou z nich nastat t¥i pripady:

1. Jeden prisetik je konfiguraéni bod a dva nekonfiguraéni; pak bod B
oznadime B.

2. Dva prisetiky jsou konfiguraéni body a tieti neni konfiguraéni; bod B
pak oznadime B2

3. Véechny t¥i prisediky jsou konfiguraéni body; bod B pak oznatime BS.

4. Jestlize t¥i pfimky nadf trojice se protinaji v jediném bodé (coz dle pied-
chozich ivah miZe byt jen bod konfiguraéni), oznaéime né§ B-bod struéné Be.

Ze skutednd mohou existovat body C*, C2, E', E2, B!, B2, B3, B*, presvédii
se &tenaf pozdéji, nebot u kazdé z realisovatelnych konfiguraei uvedu, jak jsou
jednotlivé body oddéleny a jakych jsou typl (jiz zjemnénych). Body 10, 11
jsou vzdy typu Cl. Je to zpasobeno volbou potatetnich podminek.

Tohoto jemné&jstho déleni bodt pouzijeme predeviim k uspofddani konfi-
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guraci. Tak ku p¥ikladu konfigurace- t¥idy B,0sD,E, (viz Uvod) mlizeme roz-
dilit jests do nékolika typi, z nich# jeden uvidim, a to typ: BiBjC;CiD,E;.
Do ‘tohoto typu patii viechny konfigurace obsahujici &tyfi B-body (z nichZ
jeden je typu B* a t¥i typu B?), pét C-bodi (z nichz &byt Jsou typu C* a jeden
typu C?), jeden E bod typu B, dva D-body a Zédny A-bod.

- Realisovatelné konfigurace pak v dal¥fm setazuji takto: Nejprve uvidim
konfiguraci neobsahujici B-body (je jedind). Pak konfigurace s jednim B- bodem,
dale se rdvema B-body, atd. Maji-li konflgurace stejny polet B-bodd,
sefazuji je podle typt téchto B-bodl (resp. C-bodd, atd.) atd. Tim zdroveii
vysvétluji pofadi schemat v tabulce 2 (konec I. kapitoly). Tohoto sefazeni
pozdéji s vyhodou pouZijeme pii dukazu %e vSechna nife uvedend realiso-
sovatelnd schemata jsou navzajem rizn4.

Ne# prikrodim k vlastnim dékazim, upozornup Ze prl vypodtech budu
pouzivat jiZz zavedenych soufadnicovych Systémt, Jakoi 1 vyrazl d,;, z pied-
chozi kapitoly. Tieba se jeité také zminit o pojmech ¢ c1z1 piimka a élsté, konfl—
gurace. Tyto pojmy definuji — ]ak je zvykem — takto

Definice cizich ptimek. Jestlize tii konflguraéni body Ieii na nekonfl-
guraéni p¥imce, pak této ptimce Fkdme cizi primka.

Definice &isté konfigurace. Konflgurace ve kterych se nevyskytu;i
. cizi p¥imky nazyvam isté konfigurace.

V nékteré literatuie se zavadi jesté pojem cizich bodl a defmlce gisté konfi-
gurace pak zni jinak. V této préci viak pod pojmem konfigurace ¢istd je minéna
konfigurace nahote definovani. Na to ¢tendte vyslovnd upozortiuji. -~

U kazdé z nize uvedenych konflguraci upozornim na piipadné redlné reSeni.
V posledni kapltole pak pimo u kazdé z konflguraci uvedu souhrnng podet
redlnych i imagindrnich Yeent. :

ProtoZe podet ¢istych konfiguraci zhadné prevlids, upozorﬁup, Ze menf-li
vyslovné feéeno jinak, je vidy uvedend konfigurace &ist4. :

Realisovatelné konfigurace

1. Typ C}CiD,B, schema 439, t. j.

9 1 10 111
1237,123,4’ 346° 245 210 °
4568 6785 587 8T6 311

Podmmka aby body 1,10, 11 lezely na pfimee, zni b.(1—¢).dgx = 0
(virazy diy;, resp.dy;x, necht si étenak laskavé vyhledd. v kapitole II). Déle
plati b.digg=b.dpy +b: M= (b—1).dyy + (@—1).N =0, kde

M = ab—a—1 =0, N = ¢c—2a-+a? = 0. Vzhledem k . tomu, Ze pro t¥i
neznamé a,- b, ¢ {pro které plati véta 2) méme predepsény jen dv® rovnice
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(M = 0 a N = 0), miZeme soufadnice vsech dvanécti konfiguraénich boda
ziskat tak, Ze do soutadnic:

1=(,1,1),2="(a,1,1,), 3=(1,0,0), £ = (a, ¢, a),
5= (a,c1), 6=(1,1,0), 7= (a,1,d), 8§ = (a, 0, b),
9=(0,1,0), 12 = (0, 0, 1) dosadime za b, ¢ vyrazy

b= a,;}-l ; ¢ = 2a—a?. Dostaneme tak:
1=(1,1,1), 7 = (a2, a, a+1),
= (a, 1, 1), 8 = (a?, 0, a41),
3=(1,0,0), . = (0, 1, 0),
4=(1,2—a,l), 10 = (2a24a—ad, a®+2a— a3 a+1),
5 = (a, 2a—a?, 1), 11 = (20*—a?®, a®+a—a?, 1),
6=(1,1,0), 12 = (0, 0, 1),

kde a muZe nabyvat v8ech hodnot nad t&lesem komplexnich &isel, ale @ + 0,
a=+l a%+—1,a%+2 a2—2 % 0, a2 —a—1 + 0. Snadno totiZ nalezneme,
%e @ + 0, a * 1 dle véty 2 a z téhoz duvodu musi byt @ + —1, resp. a * 2,
resp. a®*—a—1 =% 0, (nebot. jinak by bylo b = 0, resp. ¢ =0, resp. o = b).
Ponékud nesnadnéji se hledd, prod musi byt také a® — 2 + 0. V opadném
piipadd by vsak bod 3 lezel na p¥imee 4—7—11. .

Pro libovolnou p¥ipustnou hodnotu a jest v této konfiguraci vidy cizi
piimka 2—4—6 a kromé toho dalsi dvé cizi pfimky dostaneme, poloZime-li
a=1+ )2 (a to piimky 9—10—12, 1—5—8). V tomto piipads také vzniks
incidence (kterou bychom mohlinazvat ndhodnou), ze totiZ piimky 3—8—12,
1—4—9, 6—7—10 prochézeji jednim bodem, pravs tak jako ptimky 3—6—10,
1—4—9, 2—-8—11.

Jednotlivé body této konfigurace jsou téchto typl a takto oddéleny:

1:5,7,8 ....... D 5:1,7,8 .. ... D 9:10,11,12 ... D
2:4,6,10 ...... o 6:2,4,8 ....... cr o 10:2,9,12 ..... o
3:4,7,11 ...... B2 71,36 ... o 11:3,9,12 ..... C*
4:2,3,6 ....... 2 8:1,5,6....... ¢ 12:9,10,11 .... D

Tato konfigura,ce' je jedind, kterd nems B-body.

2. Typ BiC;CiD,, schema 349, t.j.
9 12 10 11 1
1287 1234 346° 245 210
4568 6758 758 876 3 11
Vypotitame-li soufadnice bodt 10, 11 z pfimek 3—7, 6—8; 2—8, 4—7
dostaneme: 10 = (b, 1—a-+b, b-+c—ac); 11 = (be, 2c—a, ¢*). P6dminka, aby
body 1, 10, 11 lezely na p¥imce, tedy zni: dyy = a?+4b2—ab—ac = 0. Déle
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plati: ¢ . gy = b . dayo + (6= @) M; dyyy = N 4 (1—b) .. M, kde
M = ¢c—b—ac = 0, N = 20—20*+a*—a = 0.
Z téchto t¥i rovnic (dss M, N) mZeme jiz snadno vypoditat b, ¢ ]ako funkce
a a podminku pro a: o . . ,
2b = Ta2—6a+3; 2¢=14a’—lla+5; Ta?—9a®>+5a—1=0.
Pomoci téchto rovnic (viz soufadnicovy systém pro skupinu 37j) doestdvime:

1= (a, 1, a), 7 = (0, —Ta24+2a+1, 1),

2 =(0,1,0), 8 = (1—a, —7a*+2a+1, 1),
3=(,1,1), - - 9 = (1,0, 0),

4 = (Ta®—6a-+3, 2, 2a), 10 = (1, —Ta2+2a+2, 2),
5=(1,1,0), ‘ 11 = (1—a, 2—2a, 1),
6=(a,l1,1), 12 = (0, 0, 1),

kde pro a plati 7a3—9a*+5a—1 = 0; a, € (0, 1).
Jednotlivé body jsou takto oddéleny a téchto typih:

1:5,7,8....... D 5:1,7,8 ....... D 9:10,11,12 ... D
2:4,6,10 ...... lo 6:2,4,7 ....... C2 10:2,9,12 ..... ot
3:4,811 ...... B2 7:1,5,6 ....... o 11:3,9,12 ... .. o
4:2,3,6 ....... o 8:1,3,5 ....... o 12:9,10,11 .... D

Tato konfigurace spolu s piedchozi (439) jsou jediné dvé konfigurace obsa-
hujici vice nez dva D-body. ' ‘ -
: Protoze u zbyvajicich konfiguraci se prova,ch vypodet obdobns jako u této,
nebudu jiz vypodet provddét a omezim se pouze na vysledek.
3. Typ BiC,0:D,E;, schema: 197, t. j. .
9 12 10 11 1
1287 1235 345  246° 210
4568 6478 876 857 3 11
V tomto p¥ipadé je vyhodné vypoéitat soutadnice bodu 10 z pfimek 3-8,
§—6 a soufadnice bodu 11 z ptimek 2—8, 4—4§. Pak totiz vyjde podminka 197
(aby body 1, 10, 11 lezely na p¥imce) ve velmi jednoduchém tvaru '
di97 = a—b—1 = 0. Dal§i vypolty prenechdvim Etendii:

1._(1,0 0,), 7=11,1,2),

= (241, 4, 4), = (z+1,2—3, 2042),
3 (1,1, 1), 9 =(0,1,0),
4= (z+1,4,0), 10 = 83—z, —xz—1, 4),
5 = (z+1,2—3, 4), ' 11 = (z+5, —x—1, 4),
6 =(1,0,1), 12 = (0,0, 1),

kde pro z plati rovnice 2% 4+ 7 = 0.2)

)Podminka pro a vySla pivodnd 2a%—a+1=0. Abychom mohli snadn&ji po&itat
soutadnice konfiguradnich bodi, provedl jsern substituci 4¢ = x-+1.
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1:5,7,8 ....... 02 5:1,3,7 ....... o 9:10,11,12 ... D
2:6,7,10 ...... B2 6:2,4,8 ....... Cz 10:2,9,12 ..... ct
3:4,56,11 ...... B2 7:1,2,6 ....... ct 11:3,9,12 ..... O*
£:3,6,8 ....... cr o 8:1,4,6 ....... 2 12:9,10,11 .... D
4. Typ BCiC:D,, schema 619, t. j.
9 12 10 11 1
12377 12347 356° 245 210
4568 86745 47 8 876 3 11
1=(1,1,a), 7 = (2a, axt+a+4, 2q),
2=(0,0,1), 8 = (2, ax-+a-+4, 2a),
3=(1,1,1), 9 =(1,0,0),
4 = (4—ax—3a, 2, 2a) , 10 (4, 20+10, 5a-+4+ax) ,
5=1(1,0, ax+3a—2—2x), = (2,.ax+a-+4, 3ax+Ta—2x) ,
6=(0,1,1), 12_(010>,
kde pro a, x plati soudasné a*+-ax—x = 0, 2*4-52+8 = 0.3)
1:5,6,7 ....... C? 5:1,3,7 ....... (" 9:10,11,12 ... D
2:4,7,10 ...... B 6:1,4,8 ....... C? 10:2,9,12 ..... ct
3:6,8,11 ...... B! 7:1,2,5 ....... C* 11:3,9,12 ..... ct
4:2,6,8 ....... C? 8:3,4,6 ....... c? 12:9,10,11 .... D
5. Typ B;BiCiC2D,, schema 127, t.j.
9 12 10 .11 t 1
1237 1235° 3467 246 210
4568 6478 578 847 3 11
1=(1,0,0), 7= (a,a,1—a),
2=(a,1,1), 8 = (2a2—a, a®—a?, 3a—2a2 1),
3=(1,1,1), 9=(0,1,0),
4= (a1,0), 10 = (a*—5a3+4a2—a, 203—a*—a?,

- a*—ad—4a2+4a—1) ,
5 = (2a>—a, a3—a?, 2a—1), 11 = (2¢®+a*—a, a®*+a’*—a, 2a—1),

6=(1,01), 12 = (0,0, 1);
kde pro a plati a®—4a*—4ad-+11a2—6a+1 =0, a, € (0, 1), a, € (1, 2).%)
1:5,7,8 ....... C? 5:1,6,7 ....... c 9:10,11,12 ... D
2:6,7,10 ...... B2 6:2,4,5 ....... Bt 10:2,9,12 ..... ot
3:4,811 ...... Ce 7:1,2,5 ....... CY 11:3,9,12 ..... cr
4:3,6,8 ....... C2 8:1,3,4 ....... C? 12:9,10,11 .... D

3) Pro snadngj§i vypodet soutadnic konfiguradnich bodd provedl jsem ve vysledné
rovnici pro a (a*— 5a3+13a2—16a +8 = 0) substituci ¢ = 1—¢. N

4) K podstatnému zjednoduSeni této rovnice dojde, provedeme- -li subsmtucx a = I

nebot touto substituci pre]de dané rovnice na tvar 6 — 4¢* -+ 522 — 1 = 0. Doporuduji
zv148t& pro event. presnéjsi odhad kofenti.
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6. Typ BiB2Ci(C2D,, schema 391, t. j.

9 12 10 11 1
1237 1234° 345° 256 210
4568 6758 876 47 8 3 11
1= (a,1,a), 7=1(0,1,a+1),
2=1(0,1,0), 8 = (2a3—a®+a®—a, 1, a-+1),
3=(1,1,1), 9=(1,0,0),
4 = (2a3—a®+a*—a, 1, a), 10 = (a°*—2a%-+2a, aP=2a*+a+1, 1),
5=(1,1,0), 1] = (a*—2a*—a+1, a*—a’—a, —1),
6=(a,1,1), 12 = (0,0, 1),
kde pro @ plati rovnice d6+a,5—a4——2a3+a,+1 = 0.
1:5 7,8 ....... c? 5:1,4,7 ....... cr  --9:10,11,12 ... D
2:6,8,10 ...... ce 6:2,4,8 ....... Cz 10:2,9,12 ..... cr -
3:4,7,11 ...... Bz 7:1,3,6 ....... c 11:3,9,12 ..... ct
4:3,5,6 ....... B 8§:1,2,6........ C? 42:9,10,11 .... D
7. Typ BiBiC\CiD,, schema 430, t. j.
9 12 10 11 1
12377 1234° 346° 256° 210
4568 6785 587 47 8 3 11

kde pro a plati rovnice a*—2a3—2a2+2a+2 = 0; a, € (1, 2); a; € (2, 3).

1:5,7,8 ....... c? 5:1,6,8 ....... cr 9:10,11,12 ... D
2:6,8,10 ...... B2 6:2,4,6 ....... B 10:2,9,12 ..... C*
3:4,7,11 ...... C? 7:1,3,4 ....... C? 11:3,9,12 ..... 1
4:3,6,7 ....... C? 8:1,2,5 ....... (1 12:9,10,11 .... D



8. Typ BiBiC,CiD,, schema 609, t. j.

9 12 10. 11 1
1237 1234 356 245" 210"

568 867548 47 8 876 3 11 .
I=(01,1,q), 7= (1, 2a—4-+2t—at, 1),
2=1(0,0,1), 8 = (2, ba+-2t—4—2at, a) ,
3=(,11), 9=(1,0,0), ~
4 = (2, 2t—2—a, 1+at—2a), 10 = (2, 2at}+2—6a, 6i—10—a),
5=1(2,0,1+at—2a), 11 = (2, 5a-+2t—4—2at, 2t+3a—at—3),
6=(0,1,1), 12 = (0,1,0),

kde pro a, ¢ plati soudasné a*—ta--1 = 0; 262—10¢413 = 0.5)

1:5,6,7 ....... oL 5:1,3,8 ....... 02 9:10,11,12 ... D
2:4,7,10 ...... B 6:1,4,7 ....... ot 10:2,9,12 ..... or
3:56,811 ...... 0 7:1,2,6 ....... o 11:3,9,12 ..... o
4:2,6,8 ....... B 8:3,4,5

e C? 12:9,10,11 .... D

9 12 10 11 1
1237 1235 345 245 210 °
4568 6478 8§67 786 3 11
=(1,0,0), . - 7= (z,z,1),

. 2= (x+6,3,3), : - 8 = (11z, 5243, 11),
3=(1,1,1), . 9=(0,1,0),
4 = (z+86, 3, 0), o 10 = (6—=x,83 —x, 1),
5 = (x+6, z+3, 3), : 11 = (4—=, 3—z, 1),
6=(1,0,1), 12 = (0, 0, 1),

kde ‘pro x plati 22—3 = 0.9)

....... ct 9:10,11,12 ... D

1:5,7,8 ....... B 5:1,3,4

2:6,810 ...... c: 6:2,7,8:...... o 10:2,9,12 ..... e
3:4,5,11 ...... 0 7:1,4,6 ....... B 11:3,9,12...... o
4:3,5,7 ....... o 8:1,26....... o 12:9,10,11 ... D

.5) Pavodni podminka pro a vychém 4a% — 20a® + 34a2 — 20a +4 = 0.
) Podminka pro @ vychézi 3a* — 12a + 11 = 0. Pro vypobet soutadnic konfxgura.é

nich bodl je viak vyhodné pouZit substituce a = z:— 1

prejde na tvar 22 — 3 = 0. Vyhoda této substituce spoéivé hlavné Vv tom, ie pouiltim
posledni rovnice se dé konfigurace snadn&ji nakreslit.

kterou puvodn.i rovnice

, 409



10. Typ B3(CiCiD,, schema 198, t.j.

9 12 10 11 1
12387 1235 345° 245° 210
4568 64738 876 867 3 11
= (1,0,0), 7 = (3, 3, 202 —4a3+50—6) , «
2=1(a1,1), 8 = (ba3—2a2—6a-+12, 3, 3a3—6a+9),
3=(1,1,1), . 9=(0,1,0),
4= (a,1,0), 10 =.(2a—3—a?, —1, 2¢3—a2—2a+3),
5 = (8a, 203—a—a?*+6,3), 11 = (203—a?—3a-+3, —1, 2a®—a*—2a-+3),
6=(1,0,1), 12 = (0,0, 1),
kde pro a plati a* 4+ a® — 2a2 + 3 =0
1:5,7,8 ....... B2 5:1,3,4 ....... ct- 9:10,11,12 ... D
2:6,7,10 ...... Cc? 6:2,7,8 ....... 1 10:2,9,12 ..... (v
3:4,8,11 ...:... C? 7:1,2,6 ....... o 11:3,9,12 ..... o
4:3,5,8 ....... o 8§:1,4,6 ....... B2 2:9,10,11 .... D

11. Typ B:iC.C:D,,

schema 239, t. j.

9 12 10 11 1

377 12385 3467 245 210

68 748 87 876 3 11
1=(1,1,1), 7= (1, a*—4a2+Ta—2, a),
2=(1,1,a), 8 = (a®—5a2+10a—3, a®>—4a2+-Ta—2, a),
3 =(0,0,1), 9=(1,0,0),
4=(0,1,1), 10 = (a®*—5a2+10a—3, 1, —a3+4a2—6a-+3),
5 = (a*—5a*+10a—3, 1, a), 11 = (a®*—5a2+9a—2, a®—4a?+6a—1, 2a—a?),
6 =(1,0,1), 12 = (0, 1, 0),

kde pro a plati rovnice a*— 5a34 10a2—

1:5,7,8 ....... ct
2:4,6,10 ...... ct
3:7,8, 11 ...... B2
4:2,5,6 ....... 2

6a+1 = 0; a, € (0; 0,5); a, € (0,5; 1).

4,7 ... .. Cc? 9:10,11,12 ... D~
4,8 ....... cr 10:2,9,12 ..... cr
3,6 ....... Ct 11:3,9,12 ..... cr
3,6 ....... B 12:9,10,11 .... D

Tato konfigurace neni éiété, protb’ie body 1, 5, 7 leZi na p¥imce.

410



12. Typ B;C;C:D,, schema 381, t. j.

9 112 10 11 1
1237 1234 345 256" 210
4568 6785 867 47 & 3 11
1= (a,1,a). 7=1(0,1, a+1),
2=(0,1,0), . 8= (1, 14a—a? 1+2a—a?),
3=(,1, ), 9=(1,0,0),
4 =(1,04+1—0a? ata®—a®), 10=+{l,a,a —1)
5=(1,1,0), 11 = (a1, a?, 2a®+a—a?),
6 = (a, 1, 1), 12 = (0, 0, 1),

kde pro a plati rovnice a*+ad—a?—a—1 = 0; a, € (—2, —1); a, € (1, 2).

1:5,7,8 ....... B2 5:1,4,6 ....... B 9:10,11,12 ... D
2:6,810 ...... c2 6:2,5,8 ....... ot 10:2,9,12 ..... ot
3:4,7,11 ...... 2 7:1,3,4 ... 0" 11:3,9,12 ..... (¢
4:3 5,7 ov 8:1,2,6 ....... cr 12:9,10,11 .... D~

12 10 11
1234 345 256’
6785 786 478

Go 0O
~ | N
~ S

1), 4 = (3w+4, a2 +x+2, 3x+4),
+1,z,2), 6= (3x+4, 22+x+2, 23—22+42+5),
8 = (x2—2x—2, 0, —x—5),
7 = (x2—22—2, 23—22+5, —x—5),
10 = (822—2x3-+21x+18, x3-+6x2+Tx 410, 32241924 20),
11 = (1022—>523+4-22—18, 922—3z®—4x—15, 222492 —5) ,

1:5,7,8 ....... Ccr 5:1,3,8 ....... cr 9:10,11,12 ... D
2:4,6,10 ...... cr 6:2,4,7 ....... C? 10:2,9,12 ..... ct
3:6,7,11 ...... B2 7:1,3,6 ....... B2 11:3,9,12 ..... ct
4:2,6,8 ....... cr §:1,4,6 ....... C? 12:9,10,11 .... D
7) Pavodni podminka 5at— 15a%+ 1502 —5a+1 =0 ptrechézi substituci a = d :: ! na

tvar x44-5x+5 = 0.

411



14. Typ B30;03D,, schema 461, t. j.

9 12 10 11 1
1237 1234 345 256 210
4568 67856 786 47 8 3 11

I1=(,11), 7= (a%a,a—1),

2=(a,1,1), 8 = (a%0,a—1),

3=(1,0,0), 9=(0,1,0),

4= (a,1—a,a), 10= (2a*—2a-+1,a,a—1),

5= (a,1— a,l), 11:(3a2—a+1,],3a—1),

6=(1,1,0), 12 = (0,0, 1),

kde pro a plati 3a®—5a2+4a—1 = 0; a, € (0, 1).

12 10 11 1

9
12387 1234 356 245 210 °
4568 6758 487 876 3 11
1=(a1,a), = (0, a—1, a?),
2=(0,1,0), 8 = (a®+a+1, a, a®—at+a-+1),
3=(,1,1), ' = (1,0,0),
4= (a®+a+1,a,a?), 10 = (a*—ad+ata, 2a—1, a?)
5=(1,1,0), 11 = (a®+a+1, a+1, a®—at+a+1) ,
6=(a,1,1), 12 = (0,0, 1),

kde pro a plati a—2a4+2a3—a?+1 = 0; a, € (—1, 0).

1:5,7,8 ....... c? §:1,3,7 ....... o2 9:10,11,12 ...
2:6,8,10 ...... ol 6:2,4,8 ....... o 10:2,9,12 ....
3:4,5,11 ...... B2 7:1,4,6 ....... ot 11:3,9,12 ....
4:3,6,7 ....... B 8:1,2,6 ....... C? 12:9,10,11 . ...

1:5,7,8 ....... o 5:1,4,7 ....... (o 9:10,11,12 ...
2:4,6,10 ...... o 6:2,4,8 ....... lo 10:2,9,12 ....
3:7,811 ...... B 7:1,3,6 ....... cr  11:3,9,12 ....
4:2,5,6 ....... o 8:1,3,6 ....... B 12:9,10,11 . ...

D



16. Typ B:0,CiD,, schema 460, t. j.

9 12

10 11 1
1237 1234° 345 256 210
4568 6785 786 47 8 3 11
I=({LL1,. 7=(b2,2,2b),
2=(b2’252): 8=(b,0,2),
3=1(1,0,0) 9=(0,1,0),
4=(1,2-b,1), 10 = (142, 2, 25) ,
5= (1,2—b, 2b+2—2p2) | 11 = (b-+2-+b? 2, 2-+20) ,
6=(1,1,0), 12 = (0,0, 1), '
kde pro b platf b*—b—1 = 0; b, € (1, 2).
1:5,7,8....... c2 5:1,3,8 ....... o 9:10,11,12 ... D
2:6;8,10 ...... Bz 6:2,4,7 ....... C? 10:2,9,12 ..... ct
3:4,5 11 ...... B2 7:1,4,6 ....... c2 11:3,9,12 ..... cr
4:3,6,7 ....... C2 8:1,2,5 ....... ct 12:9, 10, 11 . D
17. Typ B:C;CiD,, schema 691, t. j.
9 12 10. 11 1
1237 1234° 345 256 210
4568 8675 876 487 311
1= (,1,z—ay), 7 = (x—wy, 1—x, x—1Y) ,
2=1(0,0,1), 8 =(1, 11—z, x—ay),
3=(1,1,1),~ 9=(15030)5
4= (1+z, 1,2—2y), 10= (3—y,2,3—y +2—2Y),
5=+ 0z—ay), 11=(22+2,2, x—xy+2),
6 =1(0,1,1), 12 =(0,1,0),
kde pro z, y plati soudasnd a?+a(y—1) + 1 =0, y*—5= 0.%)
1:5,6,7 ....... 2 5:1,3,7 unn... o 9:10,11,12 ... D
2:7,8,10 ...... B2 6:1,4,8 ....... c? 10:2,9,12 ..... o
3:4,5,11 ...... B2 7:1,2,6 ....... C* 11:3,9,12 ..... o
4:3,6.8 ....... c: 8:2,46.......0  12:91011....D

Konfigurace neni &ist4, nebot body 1, 9, 71ezi na cizi pfimce.

8) Podminka pro ¢ vychézela ot —6c8+1002—8c-+4 = 0. Provedl jsem substituci

¢ = 1 4+ z a toho jsem pouZil pro snadngjsi vypotet soula

dnic konfiguragnich bodi.
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18. Typ BICiCiD,E.E;, schema 301, t.j.

9 12 10 11 1

12387 1234 356 256 210

4568 6758 478 487 3 11

1=1(1,21), §=(1,1,0), 9 =(1,0,0),

2= (0,1,0), 6 =(1,2,2), 10 = (8, 14, 9),

3=(1,1,1), 7 = (0, 2, 3), 11 = (4, 6, 5),

4 = (4,10, 5), 8 = (4, 10, 15), 12 = (0,0, 1),
1:5,7,8 ....... B 5:1,4,6 ....... cr 9:10,11,12 ... D
2:6,8,10 ...... B 6:2,45 ....... o2 10:2,9,12 .. ... o
3:7,811 ...... B 7:1,3,4 ....... B 11:3,9,12 .. ... o1
4:5,6,7 ....... o 8:1,2,3 ....... B 12:9,10,11 .... D

Tato konfigurace se d4 konstruovat linedrné, pravé tak jako konfigurace
ndsledujici, protoZe u nich nenastdvd adjunkce irracionality (to znamend,
Ze se d4 konstruovat v projektivni roving nad télesem raciondlnich &isel).
Je to konfigurace &isté a pro jeji nakresleni mizeme s vyhodou pouzit incidenei
(které jsem u prvni z konfiguraci — schema 439 — nazval ,,ndhodné*). Pfimky
1—10—11, 3—5—12, 7—8—9 se totiz protinaji v jednom bodé&, privé tak
jako p¥imky 3—5—12, I—4—9, 6—7—11.

19. Typ B3C.CiD,E3, schema 341, t. j.
9 12 10 . 11 1

1237 1234° 3467 256 210
4568 6758 758 487 3 11
Tato konfigurace je dal§im piipadem konfigurace, kterd se dé konstruovat
linedrné (viz konfiguraci pfedchozi), nebot soufadnice konfiguradnich boda
jsou:

1=(3,2,3) 5=(1,1,0) 9=(1,0,0)

2= (0,1, 0) 6 =(3,22) 10 = (8, 6, 3)
3=(1,1,1), 7 = (0, 2, 5) 11 = (20, 14, 15)
4=(423) 8= (4,2, 5) 12 = (0, 0, 1)
1:5,7,8 ....... C2 5:1,6,7 ....... o 9:10,11,12 ... D
2:6,8,10 ...... B2 6:2,4,5 ....... B? 10:2,9,12 ..... o1
3:4,811 ...... B 71,45 ..., o 11:3,9,12 ..... ot
4:3.6,7 ....... B 8:1,2,3 ....... B2 12:9,10,11 .... D

Ti#i konfiguraéni ptimky 6—7—11, 3—5—12, 1—4—9 se protinaji v bods,
coZz je opét pripad ,,ndhodné‘‘ incidence. Tato okolnost je velmi vyhodnéa
pii konstrukei.
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20. Typ BiBiC.CiD,EE:, schema 106, t. j.

9 12 10 11 1
1237 1235 356° 245° 210 °
4568 6478 47 8 7886 3 11
1=(1,0,0), : 7= (z—1,2—-1, 2),
2= (2+3,2,2), 8 = (3x—3,2—3, 6) ,
3=(1,1,1), 9=(0,1,0),
4= (z+3,2,0), 10 = (x+5, 2, 2—1) ,
9 = (z+3, z+1, 2), ) 11 = (2, 11—z, 2+1),
6=(1,0,1), 12 = (0,0, 1),
kde pro z plati 243 = 0
1:5,7,8 ....... B2 5:1,3,4 ....... B2 9:10,11,12 ... D
2:6,8,10 ...... E2 6:2,4,7 ....... o 10:2,9,12 ..... C*
3:6,8,11 ...... B3 7:1,4,6 ....... C* 11:3,9,12 ..... C*
4:56,7 ....... ct 8§:1,2,3 ....... E? 12:9,10,11 .... D
Konfigurace neni &isté; body 4, 6, 7 lezi na primce.
21. Typ B;C;C:D,E;, schema 134, t.j.
9 12 10 11 1
1237 1235 346 246 210
4568 6478 587 7568 3 11
1= (17 0’ 0) > 7 = (at— —t+ at—-—a,—t—}—2, 1) )
2=(a,1,1), 8 = (at—a—1t+2, —a, 1),
3=(1,11), 9=1(0,1,0),
4= (a,1,0), 10 = (—t—a—at, a, 1),
5 = (a, a-t+t-+at+2,1), 11 = (t+a—at,a,l),
6=(13051)s ' 12:(05()’ 1)’
kde pro a, ¢ plati sousasné a24fa+1 = 0; £2—2 = 0.
1:5,7,8 ....... o 5:1,6,7 ....... ct 9:10,11,12 ... D
2:6,8,10 ...... B 6:2,4,5 ....... B 10:2,9,12 ..... - C*.
3:4,8,11 ...... B 7:1,4,5 ....... (o 11:3,9,12 ..... C*
4:3,6,7 ....... m 8:1,2,3 ....... E2 12:9,10,11 .... D



22. Typ ByB3C,CiD,E;

schema 421, t.j.

9 12 10 11 1
1237 1234 346° 256° 210
4568 6785 578 4 87 3 11
1=(,11), = (6a—>5, 3a8—16a%+220—8, 6a—5) ,
2=(a,1,1), = (6a?—5a, —9a%+12a2—6a—1, 6a—35) ",
3=(1,0,0), = (6a2—5a, 6a—5, 3a2—4a+17),
6 =(1,1,0), = (6a*—5a, 0, 3a2—4a+T7),
9=(0,1,0), 10 = (3a*+2a-+2, —3a2+Ta+2, 3a>—4a+T),
2=1(0,0,1), 11 = (3a®*+20>—4a-+5, —3a3+13a2—9a-+5, 3a2—4a®+Ta),
kde pro a plati 3a*—7a*+10a2—2a+1 = 0
1:5,7,8 ....... Cc? 5:1,6,7 ....... C? 9:10,11,12 ... D
2:6,8,10 ...... B 6:2,4,5 ....... B 10:2,9,12 ..... cr
3:4,7,11 ...... B 7:1,3,5 ....... Ce 11:3,9,12 ..... c
4:3,6,8 ....... B 8§:1,2,4 ....... B2 12:9,10,11 .... D
23. Typ BB;CiCiD,E}, schema 359, t. j.
9 12 011 1
1237 1234  345° 245 210
4568 6758 768 876 3 11
2=1(0,1,0), 1= (2c®—2¢*+c,c3—c+1,2c3—2c%+c),
3=(1,1,1) 4 = (¢*—c+1, c3—c+1, 2¢3—2¢24-¢) ,
5=(1,1,0), 6= (25—2c2+c, S—c+1, c*—c+1),
7=1(0,1,¢), 8= (ct*—c+1,cB—c+1,ct—c2+c),
9=1(1,0,0), 10= (c¢t—c+1, t—c3+c2—c+1, c3—c+1),
12 = (0,0,1), I1I= (ct—c-+1, 263—2c211, cb—c2t0c),
kde pro ¢ plati ¢8—2¢7+3¢8— 3¢5 +2c4—c3+-2¢>—2¢+1 = 0.
1:5,7,8 ....... Ccr 5:1,4,7 ....... C? 9:10,11,12 ... D
2:4,6,10 ...... E? 6:2,7,8 ....... B 10:2,9,12 ..... ctr
3:4,8, 11 ...... B2 7:1,5,6 ....... o 11:3,9,12 ..... cr
4:2,3,5 ....... Bt 8:1,3,6 ....... B2 12:9,10,11 .... D



24» Typ BIBiC,CiD,E;, schema 223, t.j.

10

9 12 11 1
1237 12386 346 245 210
4568 6748 578 687 3 11

1=(,1,1), 7= (2, 2¢, c+x+2),
2=(22,2+c+2), 8 = (2%, 2¢, c+x+2),
3=(0,0,1), 9=(1,0,0),

4=1(0,1,1), 10 = (2, 2, 2x+1—czx), ‘
5= (22, 2, z+c+2), 11 = (cx—1—2x, 2—c—2x, c—22—1),
6=(1,0,1), 12 = (0, 1, 0),

kde pro ¢, z plati soudasné ®—2z—1 = 0; 2241 = 0.

1:5,7,8 ....... B 5:1,4,6 ....... ct 9:10,11,12 ... D
2:4,8,10 ...... B 6:4,56,7 ....... ct 10:2,9,12 ..... o
3:7,811 ...... B 7:1,3,6 ....... B2 11:3,9,12 ..... (op
4:2,6,6 ....... C? 8:1,2,3 ....... B 12:9,10,11 .... D
25. Typ B B;CiCiD,E}, schema 230, t. j.
12 9 10 11 1
1235° 1237 346° 256 210
748 4568 587 478 3 11
1=(1,1,1), 5= (2a+1,1,a), 9=(1,0,0),
=(1,1,a), 6=1(1,0,1), 10 = (2041, 1,a+2),
3 = (0= 0: 1) ) 7 = (15 _1: (Z) ] 11 = (as 6—2, a2—2) ’
4=(0,1,1), 8 = (2a+1, —1,0a), 12 = (0,1, 0),
kde pro a plati a®—a?—a—1 = 0; a, € (1, 2).
1:57,8........ B 7:1,3,4........ B
©2:6,810....... B 8:1,2,3 ........ B
3:7,811....... B 9:10,11,12 ..... D
4:5,6,7 ........ ct 10:2,9,12 ...... o
5:1,4,6 ........ Ct 11:3,9,12 ...... o
6:2,4,6 ........ (or 12:9,10,11...... D
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26. Typ BiB:CiC:D,E;, schema 310, t.j. ‘ S

9 12 70 1 1
1237 12347 356° 256° 210
4568 6758 487 478 3 11
1 = (a’y 1: a’): 7= (O: 1) 2))
2= (05 150): 8= (5“——2, 27 4—'),
3= (1: l, 1)’ 9 = (1> 09 0)1
4 = (5a — 2, 2, 2a), 10 = (3a + 2, 4 — 2a, 4),
5=1(1,1,0), 11 = (4a, 4a + 1, 2),
6"‘ (a: 17 1)3 12: (0, 0, ].),
kde pro a plati 4a2—5a+2 = 0.
1:5,7,8 ....... B2 5:1,4,6 ....... o} 9:10,11,12 ... D
2:6,8,10 ...... B 6:2,4,5 ....... C? 10:2,9,12 ..... ot
3:7,8,11 ...... B 7:1,3,4 ....... B2 11:3,9,12 ..... ov
4:5,6,7 ....... o1 8:1,2,3 ....... n 12:9,10,11 .... D
27. Typ BiBiC3CiD,E:, schema 194, t. .
9 12 10 11 1
1237 1235 345 24 210
4568 6478 876 75 3 11

1=1(1,0,0), 2= (a1,1), 3=(1,1,1); £4=(a, 1,0),

5 = (5a*—5a2+2a, 5at—a5—5a’+2a2+1, 5a*—5a-+2), 6 = (1, 0, 1),

7 = (5a3—5a2+2a, 5a®—5a2-+2a, —ab-+4a’—6at}-6a3—a2—3a+2),

8 = (ba*—5a2+2a, —a’+5a*—5a3+2a%+1,
—ab4-4a%5—6a*+-6a—a%—3a+2),

9= (0,1, 0),

10 = (5a*—5a-+2, —a’+3a8—5at—a2—2,
a’—4a®+a’5+13at—12a3— 2024 4a—3),
11 = (a"—4a’4-5a°+3a*—5a*+-a*—a, a®—1, 5a—5a%+2a),

kde pro a plati a®—5a747a8+3a°—14a* +1203—3a?—a+1 = 0; a, € (—2, —1);

12 = (0,0, 1),
a,e(—1,0).
1:6,7,8 ....... C?
2:6,8,10 ...... Bt
3:4,6,11 ...... E?
4:3,6,8 .......

5:1,3,7 ....... Cz?
6:2,4,7 ....... B
7:1,5,6 ....... oL
8:1,2,4 ....... B2

9:10,11,12 ... D

10:2,9,12 ..... (o8
11:3,9,12 ..... ct
12:9,10,11 .... D



28. Typ BiC,CiD,E;, schema 462, t. j. Coee T e

9. 12 10 11 1
12377 1234° 34 245 210
4568 6785 786 678 311
1=(,1,1), 7 = (10c — 4, 5¢c — 2, 4),
2=(2,1,1), . 8 = (5¢ —.2,0,2),
3=(1,0,0), 9 =(0,1,0),
4=(20¢,2), 10 = (c+ 6, 50— 2, 4),
5=(2,¢c1), 11 = (17¢ — 12, 5c — 4, 12c — 8),
6=(1,1,0), 12 = (0, 0, 1),

1:57,8.......C 5:1,8,7 ....... C 9:10,11,12 .,. D
2:4,8,10 ...... B 6:4,7,8 ....... B2 10:2,9,12 ......Ct
3:4,6,11 ...... B2 7:1,8,6 ....... cr 11:3,9,12 ..... C*
4:2,3,6 ....... B 8:1,2,6 ....... Bz 12:9,10,11 ;... D
29. Typ BiCCiD,E:, schema 357, t.j.
9 12 10 11 1

1237 1234 345 246 210

4568 758 768 8§67 3 11
1 = (2¢3—c®+c—3. 1, 2¢®—c*+c—3), 7=(0,1,¢),
2=10,1,0), 8= (c+1,1,0),
3=(1,1,1), - 9=1(1,0,0),
4 = (¢+1, 1, 2c3~c2—{—c~3) : 10 = (¢+1,¢,1),
5=(1,1,0), - 11 = (11c+411, 2(;3-—702-{—80—}—12 11c),
6 = (2¢8—c2+c—3,1,1), 12 = (0,0,1), :
kde pro ¢ plati rovnice ¢t*—2c—1 = 0; ¢, € (—1, 0); ¢; €°(1,-2).
1:5,7,8 ....... or 5:1,6,7 .....:. C* 9:10,11,12 ... D
2:4,6,10 ...... B> 6:2,6,8 ..... . B2 10:2,9,12 ..... C*
3:4,8,11 ...... - B2 7:1,4,5 ....... C* 11:3,9,12 ..... o
£:2,3,7 ... B> 8:1,3,6 ..... .. B? 12:9,10,11 .... D



30. Typ BIC;C:D,E3, schema 507, t. j.

9 12 10 11 1
1237 1234  356° 246° 210
4568 8657 ‘478 8§57 311
1=2,z+32), 7=(2,3—17,—8),
2=(0,10), 8= (2,z+3, 2 +2),
3=(1,1,1), 9=(1,0,0),
4= (—x—1,2 +6,4), 10 = (3 + 3,12, 8),
5=(1,1,0), 11 = (2,52 + 3, 2z + 2),
6 =(0,1,1), 12 = (0,0, 1),

kde pro z plati 322-+5 = 0.

1:5,6 5:1,6,8 ....... ct 9:10,11,12 ...
2:4,7,10 ...... B2 6:1,4,5 ....... Cct 10:2,9,12 .....
3:7,8,11 ...... B2 7:1,2,3 ....... B 11:3,9,12 .....
4:2,6,8 ....... B2 8:3,4,6 ....... B2 12:9,10,11 ....

31. Typ BiBjC,0iD,E;, schema 302, t.j.

9 12 .10 11 1
1237 1234 356 245 210
4568 6758 478 678 311
1=(1,21), . 7T=(0,1,¢),

2=1(0,1,0), . 8= (8¢c—1—c, 2, 2),

3=(1,1,1), . 9=1(,0,0),

4= (3c—1—¢%2,1), 10 = (1, 2¢2—9c+13, c*—4c+6),

5§=(1,1,0), . 11 = (1, c*—4c+86, 2)

6=1(,22), . 12=(0,0,1),

kde pro ¢ plati rovnice ¢8—5¢2+8¢—3 = 0; ¢, € (0, 1).

1:56,7,8 ....... B? 5:1,4,6 ....... ot 9:10,11,12 ...
2:4,810 ...... B3 6:4,5,7 ....... ct 10:2,9,12 .....
3:7,8,11 ...... B2 7:1,3,6 ....... B2 11:3,9,12 .....
4:2,5,6 ....... O 8:1,2,3 ....... Bt 12:9,10,11 ....



32. Typ B;Bi(C,0iD,E;, schema 459, t. j.

9 12 10 11 1
12377 12384  345° 246 210
4568 6785 768 876 3 11

I1=(1,1,1), 2=(a,1,1), 3=(1,0,0),

4 = (a®—2a*+a3+402—3a, a*—Tad+16a?—12a+3, a®—2at +-a8+4a2—3a) ,

5 = (a°—2a*+-a8+44a2—3a, at—Ta3+16a2—120+ 3, at—2a3+a2+4a—3) ,

6= (1,

7 = (a®—2a* 4642 —6a>+3a, a*—2a3+6a2—6a-+3, 2a*—4a3+7a>—2a) ,

8 = (a*—2a3-+6a*—6a-+3, 0, 203—4a%+Ta—2), 9= (0,1, 0),

0 = (3a*—8a%+12a*—5a—1, a*—2a3+a®+4a—3 , '
a®—5at+17a3—28a2+27a¢—11) ,

11 = (a®—4a*4-5a3+2a2—11a+6, a*—4a3+10a2—13a+5; 1 —3a?) ,

12 = (0,0,1),

kde pro a plati rovnice a®—7a%+424a*—43a3+451a2—36a-+11 = O .

N o 9:10,11,12 ... .D

1:5,7,8 ....... ct 5:1,3

2:4,6,10 ...... B 6:2,7,8 ....... B? 10:2,9,12 ..... C*
3:4,6,11 ...... B2 7:1,5,6 ....... ct 11:3,9,12 ..... ct
4:2,3,8 ....... B 8:1,4,6 ....... B? 12:9,10,11 .... D

33. Typ BiB:CiC:D,E?, schema 372, t.j.

9 12 10 11 1 .

1237 1234 346° 245 210

4568 6758 8657 6178 3 11
I1=(a1,a), 7 = (0, 2a®*—a*t—a—2, 3), ‘
2=(0,1,0), 8 = (a*—3a3+a*+a+2, 20*—a*—a—2,3),
3=(,1,1), 4= (3a*—2a*+a*+a—4, 3, 3a),
9=(,0,0), 10 = (a*—3a%+a*+a-}5,8at—15a3-+5a*—"Ta-+25, 3),
5=(1,1,0), 11 = (3a, 3a®*—2a*+a*+a—4,3),
6 =(a,1,1), 12=(0,0,1),

kde pro a plati rovnice a’—2at+a3—a?+3a—1 = 0; a; € (0, 1).

....... ct 9:10,11,12 ... D

1:5,7,8 ....... ct 5:1,6,7

2:4,8,10 ...... Bs 6:4,6,8 ....... B2 10:2;9,12 ..... C*
3:4,7,11 ...... E? 7:1,3,6 ....... 2 11:3,9,12 "..... ct
4£:2,3,6 ....... B2 8:1,2,6 ..... .. B2 12:9,10,11 .... D

421




34. Typ B:BICiCiD,E,

schema 601, t.j.

9 12 10 1

1237 1284° 35 210

4568 8675 47 3 11
1=(1,1%+1), 7= (x+1, —1—=2z,x+1),
2=1(0,0,1), 8=(1, —1—2x,2+1),
3=(1,1,1), 9=(,0,0),
4 = (5r—1222+10,2, 20+2), . 10 = (2, 4a>+a, 4a2+Tz+4),
5 = (bx—1222+10, 0, 20 +2), 1l = (Br—4x>+4, 22+2, 6r+-4),
6 =(0,1,1), 12 = (0, 1, 0) ,

kde pro z plati rovnice 4x3t{x?—dx—2 = 0; x, €

(1,3

1:5,6,7 ....... (o} 5:1,3,6 ....... C? 9:10,11,12 ... D
2:7,810 ...... B 6:1,4,5 ....... cr - 10:2,9,12 ...
3:5,811 ...... B 7:1,2 4 ... ... B 11:3,9,12 ... ..
4:6,7,8 ....... B 8:2,3,4 ....... B3 12:9,10,11 ....
35. Typ BLBICIC:D,, schema 398, t. .
9 12 0 11 1 '
1237 12847 345° 245° 210
568 6758 8 76 867 3 11
1=(a,1,0), 2=10,1,0), 3 = (1,1, 1),
4 = (20°—2a3—2a+1, a®*—40+2, a®—4a®+2a), § = (1, 1, 0),

6= (a,1,1), 7= (0, a2—4a-+2, a*—2a°—3ad}5a2—Ta-+3),

8 = (20*—2a3—2a+1, a®—4a+2, a*—2a°5—3a3-+5a2—T7a-+3), 9 = (1, 0, 0),
10 = (40*—6a®+6a>—4a+1, 20¢—3a®+Ta?—Ta+2, 203 —a?—2a+41),
11 = (20°—2a%*+2a—1, 203—3a?+6a—3, 20°—at+3a®—5a2+Ta—3),
12 = (0,0,1),
kde pro a plati rovnice 2a%—3a’5+6a*—12a3-+15a2—9a-+2 = 0.
1:5,7,8 ....... c: 5:1,4,8 ....... 2 9:10,11,12 ...
2:4,6,10 ...... B2 6:2,7,8 ....... B 10:2,9,12 .....
3:4,7,11 ...... B2 7:1,3,6 ....... B2 171:3,9,12 ... ..
4:2,3,5 ...... . B 8:1,5,6 ....... ot 12:9,10,11 .. ..



36. Typ B;B:C,CiD,, schema 423, t. j.

9 12 10 11 1
1237 1234 346° 245 210
4568 6785 578 687 311

=(1,1,1), 4= (a*—3e3+3a*>*—3a-+1,a®—2a? a*—3a®+3a2—3a+1),
1,1), & = (a®—3a*+3a*—8a%*+-a, a*—2a3, ‘
a*—3ad+3a*—3a+1),

3=(1,0,0), 7= (a?—20a4+a%—a, at*—2a3+a—1, at—2a3+a®—a),

6=(1,1,0), 8= (a*—2a3+a—1,0,a?—2a%+a—1), ’

9=(0,1,0), 10 = (20*—Ta3+Ta’>—4a-+1, a5—2a%,
a®—3a*+3a’—3a’+4-a) ,

12 =(0,0,1), 11 = (a®*—2a%2+2a, 1, a®—a-+1),

kde pro a plati rovnice a®—4as+4 37 48as— 2305 1 33a%— 2043+ 1702 — 6a+ 1 =
=0; a, e (—3, —2). :

1:5,7,8 ....... o 5:1,6,8 ....... o 9:10,11,12 ... D
2:4,8,10 ...... B 6:4,57 .. ..... B2 10:2,9,12 ..... o
3:4,7,11 ...... B 7:1,36 ....... 2 11:3,9,12 ..... "
4:2,3,6 ....... B2 8:1,25 ....... s 72:9,10,11 .... D

9 12 10 11 1
1237 1234 346° 245 210
4568 6785 578 867 3 11
1=(,1,1), 7 = (a, 1, —a®+4a®—6at+6a3—5a*4-3a—1) ,
2=(a,1,1), 8= (1,0, —a%+3a°—3a*+3a2—3a*+a—1),
3=1(1,0,0), 9=10,1,0),
4 = (a2 a—1, a?), 10 = (—aS+4a>—Ta*+8a3—6a2+40—2, a—1, a),

5 = '(az’ a—l, CL) s 11 = (a'+1’ la _a6+3a5—3a4+3a3—3a:2’+a) ?
6=1(1,1,0), 12 = (0,0, 1),

kde pro « plati rovnice ¢’—4as-+Ta’— 9a*+9a3—6a*+4a—1 = 0; a, € (0, 1).

1:5,7,8 ....... cr 5:1,6,8 ....... Ct 9:10,11,12 ... D
2:4,6,10 ...... B2 6:2,6,7 ....... Bt 10:2,9,12 ..... C*
3:4,7,11 ...... Bt 7:1,3,6 ....... 2 11:3,9,12 ..... ct
4:2,3,8 ....... B2 8:1,4,6 ....... C? 12:9,10,11 .... D

423



38. Typ BiB:CiCiD,, schema 686, t. j.

9 12 10 11 1
1237 1234° 345  245° 210
4568 8675 867 786 3 11

1=(1,1,2+1), 2= (0,0,1), 3= (1,1,1),
4 = (225—bat—3x3 {424z, 45 —ab— 22— 8842243241, .
— 74328+ 25— 102t —4x®+ Tx?+-4x+1) ,
5 = (205 —b5xt—3x3+4a2 4z, 0, 3z —a7 4225 — 102 — 43+ T2 -4 +1)
6 =(0,1,1),
7 = (82*—2254 8x®—a?—8x—4, 25— 22t —a3{-4a*—2—3,
3xt— 2234 83 —22—8x—4),
8 = (523—2x%4-3x2—4x—4, 25— 224 —x3-}- 422 —x—3 ,
3t — 254823 —a2—8x—4) ,
10 = (7T2°—22x8—427 4 462° | 85— 3624 — 213|422 |- 142 1-6 ,
38— 87— 1128+ 3325 +6at— 2203 — 1022 +-52+-3
1728 —2x9—31x"— 4728672545924 — 3323 — 2922 — 32— 2) ,
11 = (32*— 225+ 823 —x2—8xr—4, 25— 20t —a3 4> —a—3,
22— 328 — 32711284 525 — 1024+ 522 — 62 —5) ,

9=(1,0,0),
12 = (0,1, 0),
kde pro z plati

10— 329 — 42811327 - 928 — 1625 — 18x* +- 423622+ 3x 1. = 0; =, € (—2, —1);
z, € (—1,0).

1:5,6,7 ....... o 5:1,3,8 ....... B 9:10,11,12 ... D
2:4,810 ...... B 6:1,7,8 ....... o 10:2,9,12 ..... o
3:4,511 ...... B 71,46 ....... 2 171:3,9,12 ... .. o
4:2,37 ....... B 8:2,56 ....... B 12:9,10,11 .... D
39. Typ B:B.C;CiD,, schema 690, t. j.
9 12 10 11
1237° 1234 345 256 210
4568 8675 876 478 311

1=(1,1,a), 2=(0,0,1), 3= (1,1,1),

4 = (a®*—3a’+a*+at+a?, —at+203—a+1, —a’+4-2a*—a+ta) ,
5 = (a5—3at+ad+a?+a, 0, —a*1+-208—a-+1), 6 = (0,1,1),

7 = (a®—3a*+a—1, a*—3a3+3a*—2a—1 , a3—3a2+a—1),

8 = (a*—3a*+a—1, a®—3a*4-3a2—2a2—a, a*—3a3+a2—a) ,

424



9=(1,0,0),

10 = (—a'+7a%—17a%+19a*—15a°+9a%>—3a+1 ,
a®—5a7+11a8—15a5+13a*—11a3+10a—5a+2 ,
26%—10a5+17a*—1703413a2—5a+2) ,

11 = (—a’+6a—11a°+6a*—2a3-+3a2+1,
a®—5a7+8a%—3a’+6a3—5at—3a2+Ta—2,
208—9a®+130*—9a®+3a%2+4a—1) ,

12 = (0,1,0),

kde pro ¢ plati a®—6a8+1407—18a°--18a°—19a%-}18a3—9a24-3a—1 = 0,
a, €(0, 1) .

1:5,6,7 ....... C? 5:1,3,8 ....... B2 9:10,11,12 ... D

2:7,8,10 ...... B2 6:1,4,7 ....... C? 10:2,9,12 ..... ct
3:4,5,11 ...... B2 7:1,2,6 ....... C? 11:3,9,12 ..... Cct
4:3,6,8 ....... B2 8:2,4,5 ....... B! 12:9,10,11 .... D

9 12 10 11 1
1237 1234° 356° 256 210
4568 8675 487 47 8 3 11
1=(@1,1,z+1), 7 = (2*—1, 224z +1, 22—1),
2=1(0,0,1), 8 = (x—1,2°+2+1, 22—1),
3=(1,1,1), 9=(1,0,0),
4= (x—1,z,22+2), 10 = (23—, et+w2—1,2%—22—1),
5 = (x—1,0,224z), 11= (xz—1, 2, x*—2—29%),
6=1(0,1,1), 12= (0,1, 0),
kde pro x plati 25 —z*+228+2 = 0; z, € (—1, 0) .
1:6,6,7 ....... ct §:1,3,6 ....... C2 9:10,11,12 ... D
2:7,810 ...... B2 6:1,4,6 ....... Cct 10:2,9,12 ..... c
3:56,8 11 ...... B 7:1,2,4 ....... B2 11:3,9,12 ..... cr
4:6,7,8 ....... B 8:2, 3,4 ....... B3 12:9,10,11 .... D
41. Typ BIB:Bi(CiC:D,, schema 639, t. j.
9 12 10 11 1
1237 1234 346° 245 210
4568 8675 587 876 3 11

1= (17 1,1}-{—1), 2:‘:(1:0’ 1): 3::(19 1: 1): ' :
= (—a5—2x*— 33 —da?2—3x—1, 25— 32t — 33 —a?, x6—2x5— 6t —4w®—2?) ,
§ = (xt+a84222+42x+1, 0, 8zt —25+323422), 6 = (0,1,1),

425



7 = (2543t a8 — 202 —x, 2t423 4222+ 220+ 1, 2543t fat—222—x) ,
8 = (x*+2x3—x2—2x, 2t +x3 4222420+ 1, ¥4 Bxt 23— 2% —x) ,
9 = (1,0, 0), :
10 = (28 —2" 102552t — 43— 4o —2, 27— a8 da®—dad a2 +-2204-1, .
28— 6x7 628 -21x5— 4t — 1723 — 422+ 32+ 2), B
11 = (52" —2x8— 28— 1325424 4 53— 62— 9 — 3, 26 —4xd ot 23— 822 —Txr—2
67— 28— 228 —162° -+t 623 —1122—122—4) , 12 = (0, 1,0),

kde pro z plati x®— 228 —x7 -+ Ta8 -+ a5 — 52t +23 - 622 +4x+1 = 0; 2y € (— 2, —1).

1:6,6,7 ....... (1 5:1,7,8 ....... cr 9:10,11,12 ... D
2:4,7,10 ...... Bt 6:1,4,8 ....... B2 10:2,9,12 ..... ct
3:4,8,11 ...... B? 7:1,2,6 ....... C? 11:3,9,12 ..... ct
4:2,3,6 ....... B2 8:3,6

L6 L B3 12:9,10,11 .... D

9 12 10 11 1
1237 1234° 3 245° 210
4568 6758 7158 867 3 11
1= (2, z—xy+2,2) = (0, zy—2y+3x—4, 2),
2=1(0,1,0), = (zy+22—y—1, zy—2y+3x—4, 2),
3=(,11), =(1,0,0),
4 = (1—y—ay, 2+x—uay, 2), 10 = (zy+2r+2y+4, zy+32+3y+5, 2),
5=(1,1,0), 11 = (zy+2—y—1, 5x-+20y—3y—5, 2),
6 = (z+y-+1,2,2), 12 = (0,0, 1), '
kde pro z, y plati x2—2 = 0, y2—3 = 0.
1:5,7,8 ....... o 5:1,6,8 ....... o 9:10,11,12 ... D
2:4,6,10 ...... B 6:2,5,7 ....... B 10:2,9,12 ..... o
3:4,8,11 ...... B2 7:1,4,6 ....... B 11:3,9,12 ..... o
4:2,3,7 ....... B3 8:1,3

3,6 ... ..., C? 12:9,10,11 .... D

43. Typ B;B}CiC;D,, schema 468, t.j.

9 12 © 10 11 1

1237’1234’"345 245° 210
4568 6785 186 867 311

I=(1,1,1), 2= (z+1,1,1), 3= (1,0,0), 12 = (0,0,1),

4 = (52*+8x3—a2—4x, 24+ 1123422 —4x -1, 5x¢ 83 —a?—4x) ,

5 = (5at+8x3—x2—4x, 2+ 1103 +22—4x 41, 5284+-322—4x) , 6 = (1, 1, 0),
7 = (5x*+ 1323 +Tx2—b5xr—4, 523 ++8x2—x—4, 2+ 4+3x3—22—Tr—5),

426



8 = (bx*+13234Tx?—b5x—4, 0, 24+ 323 —22—Tx—5), 9= (0,1, 0),
10 = (7442541525421 at -+ 1123 — 3x2—9x—5, 5x3+8x2—x—4,
- 2443z —a2—Txr—5), .
11 = (—x°—2x*+4a3 22— 5x—1, 5a® 4 322 —4x,
—z"—28— 525+ 112442123 —22—9z+2) ,

kde pro z plati 2843271026625 —10x*—8x3 4322 +x—1 = 0; 2y (—1, 0);
z, € (0, 1).
1:5,7,8 ....... ct 5:1,3,8 ....... C? 9:10,11,12 ... D
2:4,6,10 ...... 2 " 6:2,7,8 ....... B2 10:2,9,12 ..... Ct
3:4,5, 11 ...... B2 7:1,4,6 ....... B2 11:3,9,12 ..... o
4:2,3,7 ....... B3 8:1,6,6 ....... ot 12:9,10,11 .... D
44. Typ B BC.C:D,, schema 506, t. .
9 , 12 10 11 1
1237 12347 3567 245 210 °
4568 8657 478 786 3 11

I1=(1,al), 7 = (40—a?—2, a*—3a--2, 1),

2=(0,1,0), 8 = (202—Ta-+3, a>—3a+2,1),

3=(1,1,1), 9=(1,0,0),

4=, a*—2a,a—2), 10 = (3a®—1la+4,a®—4a, —1),

5§=(1,1,0), 11 = (a—1, 2a—1, a) ,

6=1(0,1,1), 12 =(0,0,1),
kde pro a plati a®—4a2+3a—1 = 0; a, € (3, 4).
1:5,6,7 ....... ct 5:1,4,8 ....... B2 9:10,11,12 ... D
2:4,8,10 ...... B3 6:1,4,7 ....... Ct 10:2,9,12 ..... ot
3:7,8,11 ...... B2 7:1,3,6 ....... e 11:3,9,12 ..... ot
4:2, 5,6 ....... B2 8:2,3,86 ....... B2 12:9,10,11 .... D

Tato konfigurace neni &istd, nebot body 1, 6, 7 lezi na piimce.

45. Typ B:B:C,C:D,, schema 567, t. j.

9 12 10 11 1

1237 1234° 345° 246 210

4568 8657 786 857 3 11
1=(1,2—2%—2,1), 7 = (x®—1, 23 t2x—2, 2* 423 4-22—1),
2=1(0,1,0), 8§=(1,2—x—a3 1—2*—a3—2?),
3=(1,1,1), 9=(1,0,0),
4= (1—283 2—a3—z,1), 10= (2*+ax?—a+1, xt422—22x42, l—x),
5=(1,1,0), 11 = (1, 25— —2+2, 1 —2t—x3—2?)
6=(0,1,1), - 12 =(0,0,1),

kde pro z plati 28 +a5+xt—a3—2241 = 0.



9 12 10 11 1
1237 1234° 356 245 210
4568 6785 478 678 3 11

1), 4= (2b2—9b-+8, 2b*—8b-1-6, 2b2—9b-1-8) ,
1), &= (4b>—18b-+16, 4b2—16b-+-12, 2b2—9b+8) ,
0y, 10

1

— (9b2— 38b+32, 56— 20516, 45— 18b--16) ,
b), 8=1(2,0,0),
), 12=1(0,0,1),

1:5,7,8 ....... B2 5:1,3,6 ....... B 9:10,11,12 ...
2:4,8,10 ...... o 6:4,5,7 ....... B 10:2,9,12 .....
3:5,7,11 ...... B2 7:1,3,6 ....... Bt 11:3,9,12 .....
4:2,6,8 ....... o1 8:1,2,4 ....... o2 12:9,10,11 ....

9 12 10 11 1

12387 1235 346 245° 210

4568 6478 876 687 3 ¥

=(1,0,0), 7= (a—a? a—ad1),

=(a,1,1), &= (a2—a?, a?—a*+2a—1,0q),
9=(0,1,0),

, &= (a,a*—a®+4a*—3a%+5a—2,1),
s Vs 1 » 10 =_(a+a4, a+a2, 1) s
1), 11 =(1—a+ad ata? 1),

kde pro a plati a’”—2a%—2a°+4a*t—203—2a2+3a—1 = 0; a, € (2, 3).

1:5,7,8 ....... B2 §:1,3,4 ....... C? 9:10,11,12 ...
2:7,8, 10 ...... Bs 6:4,7,8 ....... B2 10:2,9,12 .....
3:4,56,11 ...... C? 7:1,2,6 ....... Bt 11:3,9,12 .....
4:3,56,6 ....... C? 8§:1,2,6 ....... B 12:9,10,11 ....

1:5,6,7 ....... o 5:1,7,8 ....... o 9:10,11,12 .. D
2:4,7,10 ...... B 6:1,4,8 ....... B 10:2,9,12...... o
3:4,811 ...... Bs 7:1,2,5 ....... o 11:3,9,12 ... .. o
4:2,36 ....... B 8:3,5,6 ....... B 12:9,10,11 .... D



-48. Typ BLBCD,E?, schema 138, t. j.

9 12 10 11 1
1237 1235  346° 245° 210 °
4568 6478 587. 867 3 11
1=(1,0,0), 7=(1,1,2),
2=(a,1,1), 8 = (a, 1—2a, 2a),
3=(,1,1), 9=1(0,1,0),
4{=(a,1,0), 10 = (2a, 1—a, a+1),
5= (a,1—2a,1), 1I= (a+2—4a2 1,2 4a2),
6=1(1,0,1), 12 = (0,0,1),
kde pro a plati 4a3—4a2—3a-+1 = 0; @, € (—1, 0); @, € (0, 1); a3 € (1, 2) .
1:5,7,8 ....... B2 5:1,4,6 ....... B 9:10,11,12 ... D
2:6,7,10 ...... B2 6:2,5,8 ....... B 10:2,9,12 ..... o
3:4,8,11 ...... B 7:1,2,4 ....... B 11:3,9,12 ..... cr
4:3,5,7 ....... B2 8:1,3,6....... B2 12:9/10,11 .... D
49. Typ B} BiC.D,E;, schema 401 t. j.
9 12 10 11 1
1237 1234 356° 2566 210
4568 6785 478 487 311
1=(1,1,1), 5= (a, 3a, 1), 9=(0,1,0),
2=(a1,1), 6=(1,1,0), 10=(2,3,1),
3=(1,0,0), 7 = (a, 1, —a), 11 = (3a,6a — 1,1),
4=(1,3,1), = (1,0, —1), 12 =(0,0,1),
kde pro a plati 3a2—2a-+4+1 = 0 ' '
1:5,7,8 «o..... B2 5:1,3,6 ....... B 9:10,11,12 ... D
2:6,8,10 ...... B 6:2,4,5 ,...... B 10:2,9,12 ..... cr
3:56,7,11 ...... B2 7:1,3,4....... B 11:3,9,12 ..... o
4:6,7,8 ....... B2 8§:1,2,4 ....... B 12:9,10,11 .... D
50. Typ B1B;BiBjC;D,E1, schema 350, t. j.
9 12 10 - 11 1
1237’ 1234° 345 256° 210
4568 6758 7168 478 3 11
1= (2 te—t+2,2); 7 = (0, t+2—tx, 2) ,
2=1(0,1,0), 8 = (44+6—20—3tx, t+2—tz, 2) ,
3=(1,1,1), 9=(1,0,0),
4 = (tx—2t+2, to—t+2,2), 10 = (t—x—tx+4, tx+x—2t, 2) ,
5§=(1,1,0), 11 = (tz—2t+2, 4—t,2),

6 = (tx+2x—2t—2, 2, 2),

12 = (0,0, 1),

kde pro ¢, z plati 22—z —t = 0; 2—2 =
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51. Typ BiB:B:B:iC;D,E;, schema 382, t.].

9 12 10 11 1.

1237 12347 345 2456 210

4568 675658 867 678 3 11
1= (c—¢21,c—c?), 7=1(0,1,¢),
2=(0,1,0), 8 = (2¢®—c3—c+1,1,¢),
3=(,11), 9=(1,0,0),
4 = (2c2—c3—c+1, 1, c—c?) , 10 = (c8—c24c—1, c3—c2+c—2, —c),
5§=(1,1,0), 11 = (c—c% 1—c, 1), '
6 = (c—c2,1,0), 12 = (0,0,1),

kde pro ¢ plati ¢8—2¢44-3c3—4¢2+2¢—1 = 0; ¢, € (1, 2).

1:6,7,8 ....... B* 5:1,46 ....... B 9:10,11,12 ...
2:4,8,10 ...... Bs 6:5,7,8 ....... Bt 10:2,9,12 ....
3:4,7,11 ...... B2 7:1,3,6 ....... B 11:3,9,12 ....
4:2,3,5 ....... B 8:1,2,6

52. Typ BLBIC.D,, schema 450, t. j.

9 12 10 11 1
1237 1234° 345° 256° 210
4568 6785 768 478 3 11

=@1,1,1), 4= (a*—3a+5,3—2a,d2—3aL5),

= (a,1,1), §= (a®—3a*}5a, 36a—2a2, a*—3a-}+5),

1
1
1,0,0), 7= (a*+a*—a, a®+a—1, a®—4a2-+8a—5),
1,1,0), &= (a*+a%—a,0, a®—4a2+8a—5),

1

0

1:5,7,8 ....... B2 5:1,3,6 ....... B 9:10,11,12 ..
2:6,8,10 ...... - B2 6:2,5,7 ....... B 10:2,9,12 .. ..
3:4,5,11 ...... B2 7:1,4,6 ....... B 11:3,9,12 .. ..
4:3,7,8 ....... B 8:1,2,4 ....... B2 12:9,10,11 ....

1:5,7,8 ....... B2 5:1,4,6 ....... B 9:10,11,12+...
2:6,8,10 ...... B! 6:2,5,7 ....... B2 10:2,9,12 ....
3:4,8,11 ...... B2 7:1,4,6 ....... Bt 11:3,9,12 ....
4:3,5,7 ....... B3 8:1,8,3 ....... B2 12:9,10,11 ....

....... B2 12:9,10,11 ....

,0), 10 = (a*—a%+4a—3, a®+a—1, a3—4a*+48a—5) ,
, 1), 11 = (a®—2a2+5a—5, 2a—3, a3—>5a2-+9a—17),

. D
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53. Typ BiBgBiC;D,, schema 107, t. j.

9 12 .10 11 1
1237 1235 356" 246 ° 210
4568 6478 478 857 311

), b= (3a*—a, a®*—a?+5a—3, 3a—1),

), 8= (3a®*—a, a®—a?+5a—3, —a?+9a—5) ,

), 7= (3a*—a, 3a®°—a, —a*+9a—>5) ,

), 10 = (a*4-a*+a?+-2a—2, a®—a2-+5a—3, at-+a*—3a2+12a—7),
, 1), 11 = (3a®*—5a2+10a—5, a*—a?+5a—3, at+a3—3a2+12¢—7),
), 12=(0,0,1),

kde pro a plati a5—2a%+11a®>—14a+45 = 0; @, € (—3, —2).

1:5,7,8 ....... B2 5:1,3,6 ....... B 9:10,11,12 .... D
2:6,7,10 ...... B2 6:2,4,6 ....... Bt 10:2,9,12 ...... ct
3:6,8,11 ...... B3 7:1,2,4 ....... - B? 11:3,9,12 ...... (o8
4:6,7,8 ....... B2 8:1,3,4 ....... B2 12:9,10,11 ..... D

54. Typ BBiBiC3D,, schema 453, t. j.

9 12 10 11 1

237 1234 345° 245 210

568 6785 768 687 3 11
1=(1,1,1), 2 = (267—c8—ct—c54-2c—20+3, 1, 1),
3=1(1,0,0), 4= (1, —c"—ct—c3+c*+Hc—1, 1),
6=(1,1,0), § = (2¢7—c8—c8—c5--2¢4—2¢+3, ¢, 1),
8 = (c2—c+1,0,1), = (¢®—c+1, ¢—c"—c®—ctt-c3, 1),
9=(0,1,0), 10 = (¢°—cP+2¢3—c2—c+-2, ¢5—c"—c5—ctt-c3, 1),

12 = (0,0, 1), 11 = (2c7—c®—cb—c5--ct+c2—2¢+2, c2—c4, 1),

kde pro ¢ plati ¢®—2¢842¢7—c5+c8+c2—2¢+1 = 0; ¢, € (—1, 0).

1:5,7,8 ....... B §:1,3,6 ....... B2 9:10,11,12 ... D
2:4,8,10 ...... B 6:5,7,8 ....... B* 10:2,9,12 ..... ct
3:4,56,11 ...... B2 7:1,4,6 ....... B? 11:3,9,12 . .... ct
4:2,3,7 ....... B2 8§:1,2,6 ....... B? 12:9,10,11 .... D



55. Typ BiBiC;D,, schema 228, t.j.

9 12 10 11 1
1237 1235 346° 245 2 10
4568 6748 578 8617 3 11

1=(1,11), 7 = (2, 2—2x—2bx, 34+b—x—bx),
2= (2,2 38+b—a—bx), 8= (2b,2—2x—2bx, 3+b—x—bx),
3=1(0,0,1), 9=(1,0,0),

4=(0,1,1), 10 = (2b, 2, 3b—bx+z+1),

5= (20,2, 84+b—2—bz), 11 = (b+1,2—2—bx, 3+b—x—bx),
6=(1,0,1), 12 = (0, 1,0),

1:5,7,8 ....... B3 5:1,4,6 ....... B3 9:10,11,12 ...
2:4,6,10 ...... B3 6:2,5,7 ....... B2 10:2,9,12 .....
3:7,811 ...... B:  7h1,36....... B 11:3,9,12 .....
4:2,6,8 ....... B2 8:1,3,4 ....... B3 12:9,10, 11 ....
56. Typ BiB:03;D,, schema 248, t.j
9 12 10 11 1
1237 1235 346° 245 210
4568 6748 758 867 3 11
I=(111), 7=(1, a*—2a,a),
2=(1,10a), 8 = (—a?+4a—2, a*—2a, a) ,
3=1(0,0,1), 9=(1,0,0), ‘
4=(0,1,1), 10 = (1, a*—2a, a*—3a-+3) ,
§=(—a?+4a—2,1,a), 11 = (—a*+4a—1, a*—2a-+1, 2a),
6=(1,01), 12 =(0,1,0),
kde pro a piati ad—"Ta*+13a—5 = 0; a; € (0, 1); a, € (2, 3); a, € (4, 5).
1:5,7,8 ....... B3 5§:1,3,6 ....... B 9:10,11,12 ...
2:4,6,10 ...... B3 6:2,5,7 ....... B2 10:2,9,12 .....
3:6,8,11 ...... B2 7:1,4,6 ....... B3 11:3,9,12 .....
4:2,7,8 ....... B2 8:1,3,4....... B3 12:9,10,11 ....



51. Typ BiBiC)D,, schema 318, t.]j.

9 12 10 11" "1
1237 12347 356° 245 210
4568 6758 487 867 311
1=(a1,a),2=(0,1,0),3=(,1,1), ‘ '

= (45—Bat+TaP—4a?+-2a+1, 2, 20), 5 = (1, 1,0), 6 = (a, 1, 1,
7 = (0, 205—9at + 14a*—17a*+-9a—5, 2), 9 = (1, 0, 0),
8 = (a®*—4a*+4a3—2a2—a-1, 205—9at +14a°— 1702+ 90—

-5, 2),
10 = (20°—8a*+9a3—T7a2-1, 3a5—13a*+-19a3—22a%+10a—>5, 2)
11 = (@*—4a* +4a*—2a*—a+1, 30°—13a*-18a%—19a>+8a—4)

12 = (0,0, 1), . _
kde pro ¢ plati a%—4a®+5a—+6a3+2a2—2a—1 = 0; @, ¢ (—1,0); a, €(2, 3).

i

b

1:5,7,8 ....... B? 5:1,4,6 ....... B 9:10,11,12 ... D
2:4,6,10 ... ... B> 6:2,58 ....... B 10:2,9,12 ....; C"
3:7,811 ...... B 7:1,3,4 ..... .. B 11:3,9,12 ..... o
1:2,57 ..., B2 8:1,3,6........ B 12:9,10,11 .... D

K tomu ndm pomdhd véta:

Véta 6. Jsou-li dvé schemata rizného typu, nemohouw bijt ekvivalentni.

Snadny dtkaz této véty nebudu provadét.

Ukazme nyni na piiklads, jak této véty pouzijeme. Stadi predevsim zkoumat
schemata stejného typu. Tak na p¥. schemata 230 a 310, kterd jsou uvedena
s pofadovymi &isly 25a 26, jsou ob& typu BiB;CiC2D,E;. V obou je jen jeden
bod typu B! (u obou je to bod 2). Musi tedy hledand permutace byt takovd,
aby bod 2 z jednoho schematu ptesel opét na bod 2 schematu druhého, coz
struéné zapiSeme (2 2). Podobn& vzhledem k bodéim C2, B! vidime, %e musi
platit (6 6) a (8 8). Piimka 6—8—11 piechazi tedy ze schematu 230 opét
na piimku 6 —8—11 schematu 310, &ili musi platit také (11 11). Protoze také
primka 2—4—17 musi plejit na piimku 2—4—11, plati také (4 4). Pak ale
primka 4—8—10 ze schematu 230 by musela pfejit na piimku 4—8—12
ve schematu 310, ¢ili (10 12), ale to neni mo#né, nebot bod 10 je C-bod. a bod 12
je D-bod. Neexistuje tudiZz permutace &isel 1, 2, 3, ..., 12, kterou by p¥echézelo
schema 230 na schema 310 a tato schemata jsou tedy ruzna.

Zcela obdobné diikazy jsem provedl u viech schemat stejného typu a Vzdy
se ukdzalo, Ze jsou navzijem rizna. Tyto vypodty jiZ provadét nebudu. Chtél
bych jen jesté poznamenat, ze pii provadéni takovychto dikazl lze s vyhodou
pouiit jesté daliiho zjemtiovani. Tak na p¥. pozndme ihned, e schemats, 357
a 507 (uvedens s poradovymi &sly 29 a 30) nemohou byt ekvivalentni (agkoliv
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jsou stejného typu), protoze v prvém z nich je jediny C2-bod oddélen od bodd
1, 4, 5, coz jsou (postupné) body C?, B2, O, kdeito v druhém schematu je
jediny C’2 bod oddélen od bodi 4, 6, 7, coz jsou body C*, C*, E*. Dalsfho zjem-
néni miizeme dosdhnout tieba u bodu B, uvazime-li, 7e je v konfiguraci
(kterd asponi jeden bod typu B? obsa.hu;e,) pravé jediny bod, ktery je rtzny
od tohoto B2-bodu i od bodii, od kterych je tento B2-bod oddélen a ktery nelezi
na #adné p¥imece z trojice uvedené ve vété 5. Jak by se tohoto poznatku dalo
pouzit, je jiz jasné. Dal§im zjemmnovanim se jiZ zabyvat nebudu, protoze
zjemnéni, kterych jsme uzili (a popsali zde i v tmluvach 1, 2), v naSich pfi-
padech zcela postadi.

Cten4t si ziejmé& také povsiml, Ze u schemat 402, 193, 350, 382 a 453 (uve-
denych s pofadovymi &isly 46, 47, 50, 51 a 54) existuji vidy dva body, které
jsou oddéleny od téze trojice bodu. Oba tyto body jsou typu B* a neni to na-
hodné, nebot plati véta:

Véta 7. Nuind o postalujici podminka, aby dva body byly oddeleny od té
trojice bod® je: Oba tyto body jsou typu B.
Pomérné snadny dikaz této véty ponechavim opét tendii.

IV. Zavér

Piijmeme-li definici ekvivalence konfiguraci (viz kapitolu-I), vidime, zZe
existuje 5T konfiguraci (12,, 16;), kieré obsahuji aspoti jeden bod typu D; daji
se realisovat body a primkami nad télesem komplexnich Eisel. Jsou to:

Poi.
r Ttida Typ Regeni®) Pozndmka
dislo ‘
1 C.D,E, CyCiD B3 ool Jediny typ bez B-bodi.
2 B,C,D, BXCGA02D, 1,2) Prvni dva typy jsou jediné
3 B,CyD,E, B2CACAD,E; (0,2) s vice ne% dvéma D-body.
4 | B,CeD, B0CiD, (0.:4)
5 BBAGICID, 24)
6 (0,8)
7 (2,2) {
8 (0.4) (
9 BICIC3D, 20
10 (0,4)
11 (2,2) Konfigurace neni ¢isté.
12 2,2)

%) Ve &tvrtém sloupeci nadepsaném ,,Re§9m uvadim, kolika moZnymi zpusoby je dans
konfigurace FeSitelnd. Prvni &islo v zdvorce (7, ) uvddi podet redlnych feSeni, druhé pak
podet FeSeni imaginarnich.
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. Pof.

| &islo Ttida Typ Regeni®) Poznémka

13 (0,4)
14 (1,2
15 BICiCID, (1,4)
16 (L,2)
17 (2,2)
18 B,C;D,E, BiCiCiD,ELE; (1,0) Tyto t#i konfigurace jsou
19 B2CLOD,E? 1,0y jediné, které obsahuji dva
20 B2B3CiCiD,ELE; (0,2) E-body.
21 B,CsD,E, BLCICID,E? (0,4)
22 B3BiC305D,Br (0.4)
23 | B;Bg,o}o%DSEi (0,8)
24 [ B}B3Ci01D,E) (0,4)
25 | (1,2)
26 (0,2
27 BIB2CLOAD,E? (2,6)
28 B2CL0;D,E} (0,2)
29 | BICICID,E} (2,2)
30 (0,2)
31 B2B3CLCID,EY (L,2)
32 (0,6)
33 B2B3CLCID, B} (1,4)

34 ‘ (1,2)
35 | Byo,D, | BLBXICID, (0,6)
36 g (1,8)
37 . (1,8)
38 : BiB’i(JiCiDz (2,8)
39 B}Bic';o;paz (1,8)
40 BIBIBICICID, (1,4)
41 (1,8)
42 B2BCICID, (4,0
43 (2,6)
44 (1,2)
45 (0,6)
46 B§B§OEO§D§ (0,4)
47 B2BBYCY 03D, (1,8)
48 B,C,D,E, BLBCID,ES (3,0)
49 BB2C}D,E} . (0,2)
50 BBIBBiCID,E} (2,2)
51 (1,4)
52 ByC,D, B1BCyD, (1,4)
53 BIB3B3C3D, (1,4)
54 BIB2B5C3D, (1,8)
55 B2B3C3D, (0,4)
56 (3,0)
57 . (2,4)
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Peswome

IJIOCKUE KOHOUI'YPALII (12,, 165), CONEPRAIIAE
XOTs1 BBl OJJHY D-TOUKY '

BAIIJIAB METEJIRA (Viaclav Metelka), JluGeperr.
(Hocrymuio B pegakunio 18/IV 1956r.)

Bannas Meteaxa paspadoran Bmecte co cBoum 0patom (Moced Mereny g

’

Onomoym) nmiaH [JIA OTHICKAHMA BeeX INIOCKUX Kormrypanuil (12,, 165), Kopq.
pBle MOKHO OCYIIECTBHTL B IPOSKTABHOI INIOCKOCTH HPI HOMOIIM TOYEK I Ny
MBIX HAJl IDOJleM KOMILIEKCHBIX uices. [lma peammsammm 2T0ro mimaHa HYNgge
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6BI1J10 TpesKAe Bcero BBecTH d(PQerTHBHBI UPHMHONT JIA KIaccAQIKanny mioc-
KuX KoH@urypanui, (12,, 16,), Kak 5T0 HaMEUeHO 37ech.

O6ossaumM [BeHammaTh TO4eK Koupurypamum mudpamu 1, 2, 3, ..., 12.
Toura I aengerca (KaKk W Bce TOYKU KOHPUIYPAIUM) HHIAJEHTHOM B TOYHOCTH
C YeTHIPHMA NPAMBIMEA KOHQUIYpanum, Ha KOTOPBIX JIERUAT — KpoMe TOuKE 1 —
elle fanbHeHmux neBATh (Hamp. 4, 6, ..., 12) rogex KoHpurypammm. Msr ro-
BOPHM, 9TO TOYKa I coedurena ¢ 9TUMU TOYKAMH (9TO MOKHO KPaTKO 0DO3HA-
ante I—5, 1—6, ..., I—12). Or ocTampHEIX TPex TO4eK Konpurypanun (2, 3, 4)
Touka I omdeqena (1:2,1:3,1:4).

B saBucmMocTH 0T B3aUMHOTO DPacIONOMKeHUS ITHX Tpex Touex (2, 3, 4)
TouKy I MOMKHO OTHECTH K OTHOMY W3 TATH TUIIOB. Tak, HAIPHMEp, eCim
2:3,2:4,3:4, to cramem, uro 1 asnderca A-rouroil. B ciywae, xorpa
2-—3,2:4, 3:4, uet cramem, uaro I swaserca D-roukoir. Her mysmusr pac-
cMAaTpuBaThL [ajbHelliMe BO3MOKHOCTH B3aMMHOIO PACHONOKEHHUS TOYER
2, 3, 4, rax Kag AN ganbueiimmx O0BACHeHWIT BIOJIHE JOCTATOYHO HTHX NBYX
THIIOB. o

Bpar asropa orsickan B ¢Boeil cratee (1. Mertenxka, [13]) Bce Konurypanun
(12,, 16,), comepamie xota G5l OXHY A-TOURY. THM caMbiM OBUIA MCYepHIaHa
mepsas 9acTh IPOTPAMMEL '

Pa6ora me Bammasa Metenku BHIIONHAET BTOPYIO 9acTh HTOI MPOrpaMMEL,
TAK KaK B HeNl OTHICKAaHBI BCe BO3MOKHBIE ITocKme KoxHdurypamum (12,, 16,),
cogmepxaume xots 651 ofHy D-TOUKY.

3pecs asmop dokasan, 4mo umeemcs, pocro 57 konguaypayui, TIpHYeM B €ro
paboTe IPUBONATCA He TONBKO BGe CXeMbl WHIEACHTHOCTEN (T. €. CXeMs, mo-
KasHBalOUIMe CNO0CcO0 COSNMHEHHMS TOYeR KOHQUIYpamue), HO ¥ BHYMCICHHE
KOOPJMHAT TOYeK KOHQHUIYpaLMH. '

anee B ero paGore JOKABHBAETCH, uTO BCE ATH KOHPUCYPAIME OTIHYHBI
Ipyr or Apyra (@O OMpefelIeHMI0 SKBUBAJEHTHHIX KOHQHrypamuil), KpyriME
¢JIOBaM¥, UTO He CYINECTBYeT MepecTaHOBKa wucen 1, 2, ..., 12, Kotopas mepe-
BOIMIA 6Bl TOYKM OTHON CXeMBl HHIMAEHTHOCTH B TOYKH JPYTOH CXEMBL.

Tar xax Knaccmpuranma Komurypamwit mo uymeny tovexk tmma A4, D, ...,
¥ T. I. OKA3ajach elle Hef0CTaTOYHOMN, B 910l paboTe GBUIA MPOBeeHA KiIacch-
$uRanyMsA, HeCKONBKO (ojee CIOKHAA, HO 3aTO 3HAUMTEIBHO 60jiee KOHTpACT-
Has, YeM HCXOTHAA KIIAaCCAQUKALMS, '

B saxmoudTenbHOli riaBe 5TOR PaBOTH KOHQHUIYPANEE PACHOIOMKCHEI
B COOTBETCTBUE ¢ HTOH HOBOW KiIaccHPUKANUeil ¢ YKa3aHHeM, KaKhe W3 HHX
MOKHO OCYIIECTBUTH B- NPOEKTHBHOH NIJIOCKOCTH HAX HOJNEM KOMIIEKCHBIX
(cooTB. AeCTBUTENBHBIX) YMCEd; YKA3aHO M YHUCIO BO3MOKHHEIX CHOCOGOB
OCYIIECTBICHAS. . S .

Bee atm xordurypanmn ABIAWTCA HOBKIMYE M He GBIIN IO CHX IIOP OIyGIHKO-
BaHHL :
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Zusammenfassung

UBER EBENE KONFIGURATIONEN (12, 16,),
DIE MINDESTENS EINEN D-PUNKT ENTHALTEN

VACLAV METELKA, Liberec.
(Eingelangt am 18. April 1956.)

Der Autor hat mit seinem Bruder Joser METELKA (Olomouc) einen Plan
auf die Entdeckung aller Konfigurationen (12,, 16;) entworfen, die in einer
projektiven Ebene mit Punkten und Geraden oberhalb des Kéorpers der
komplexen Zahlen realisiert werden kénnen. Zur Verwirklichung dieses Planes
war es vor allem notwendig, ein wirksames Ordnungsprinzip der ebenen
Konfigurationen, wie hier angegeben, einzufiihren:

Zwolf Konfigurationspunkte seien mit Nummern 1, 2, ..., 12 bezeichnet.
Der Punkt I ist (wie jeder Konfigurationspunkt) mit eben vier Konfigurations-
geraden inzident, auf welchen — mit Ausnahme von Punkt I — noch weitere
neun (z. B. 5, 6, ..., 12) Konfigurationspunkte liegen. Man sagt, dass der
Punkt 1 mit diesen Punkten verbunden ist (was man kurz 71—5,1—6, ...
..., I—12 bezeichnet). Von den iibrigen drei Konfigurationspunkten (2, 3, 4)
ist der Punkt 7 abgetrennt (1:2,1:3.1:4).

Je nach der gegenseitigen Stellung dieser drei Punkte (2, 3, 4) konnen wir
den Punkt I in einen von filnf Typen einreihen. So zum Beispiel, gilt es 2: 3,
2:4, 3:4, so sagen wir, dass I der A-Punkt ist. Im Falle, dass 2—3, 2: 4,
3 : 4, sagen wir, dass I der D-Punkt ist. Weitere Moglichkeiten gegenseitiger
Stellung der Punkte 2, 3, 4 braucht man nicht anzufithren, weil fiir weitere
Ersrterung die zwei gegebenen Typen vollkommen geniigen.

Der Bruder des Autors hat in seiner Arbeit [13] alle Konfigurationen (12,, 16,)
entdeckt, die wenigstens einen A-Punkt enthalten. Damit war der erste Teil
des Planes erschopit.

Die Arbeit vom. Autor erfiillt dann den zweiten Teil dieses Planes, denn sie
enthélt alle moglichen ebenen Konfigurationen (12, 16;), die mindestens
einen D-Punkt haben.

Der Autor hat hier bewiesen, dass die Gesamitzahl der Konfigurationen
genaw 57 belrdgt, und in seiner Arbeit sind nicht nur alle Inzidenzschemas
(d. h. Schemas, die angeben, auf welche Weise die Verbindung der Konfigu-
rationspunkte erfolgt), sondern auch die Ausrechnung der Koordinaten der
Konfigurationspunkte. angefithrt.

Weiter ist in seiner Arbeit bewiesen, dass alle diese Konfigurationen (nach
der Definition der Aquivalentkonfigurationen) voneinander verschieden sind,
was bedeutet, dass keine Permutation der Nummern 1, 2, 3,..., 12, durch
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welche die Punkte eines Inzidenzschemas in ein anderes Schema iibergehen
konnten, vorhanden ist.

Da es sich ergab, dass die Klassifikation der Konfigurationen nach der
Anzahl der Punkte des Types A4, D, ... usw. nocht nicht hinreichend ist,
ist in dieser Arbeit eine — auf wesentlichere Art abgestufte — Klassifikation
_durchgefiihrt worden, die nichtsdestoweniger nur ein wenig anspruchsvoller
als die urspriingliche Klassifikation ist. -

Im Schlusskapitel sind dann die Konfigurationen (12, 16,) nach der neuen
Klassifikation geordnet, und zwar mit der Angabe, welche von ihnen in der
projektiven Ebene oberhalb des Korpers der komplexen, bzw. reellen Zahlen
und auf wieviel mogliche Weisen realisierbar sind.

Alle diese Konfigurationen sind neu und urspriinglich und sind noch nie
frither abgedruckt worden.
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