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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY
Vyddvd Matematicky dstav CSAV, Praha
SVAZEK 84 * PRAHA, 20. VIII. 1959 * &IsLo 3

UZITI KOMBINATORIKY KE STUDIU ROVINNYCH
KONFIGURACT (12,, 16,)

JIRI NOVAK, Liberec
(Doslo dne 28. inora 1958) DT:518.712.1

V tomto éldnku jsou schemata konfiguraci (12,, 16;) rozdélena
do péti skupin, je¥ jsou v Gzké souvislosti s postem tzv. cizich p¥i-
mek konfiguraci. Toto rozdéleni je umoZnéno zavedenim kombina-
torického pojmu kombindtu. Podrobnéji jsou probrény ty skupiny
schemat, jeZ dosud nebyly zkoumény, a nakonec jsou uvedeny p¥i-
klady dosud neznémych konfiguraei.

Uvod

V posledni dobé& bylo u nds dosaZeno znaénych tGspécht p¥i studiu rovinnych
konfiguraci (12,, 16;). Bylo shledano, Ze body konfigurace jsou réznych typi,
jez byly oznaleny A, B, C, D, E. Prof. J. METELKA soustavné prozkoumal
viechny konfigurace, jeZ obsahuji aspor jeden bod typu 4 v préci [1]. Jeho
bratr V. MeTELKA vySetiil v praci [2] vSechny konfigurace, jeZ obsahuji
asponi jeden bod typu D. Kromé konfiguraci s body typu 4 a D jsou znamy
nékteré, jez obsahuji pouze body typu B, O, E. Takové konfigurace nalezli
prof. M. ZacHARIAS v [3] a prof. B. BypZovskY v [4]. Ukolem této prace
jest klasifikace schemat konfiguraci, jeZ obsahuji pouze body typu B, C, E.
Pii studiu schemat jsem pouZil kombinatorického pojmu kombinatu, ktery
umoziuje rovnéz klasifikaci v8ech schemat vibec.

1. Pojem kombindtu

Rovinné konfigurace (12,, 16;) obsahuje 16 konfiguratnich p¥imek, z nich¥
kazd4 prochazi tfemi z 12 konfiguraénich bodd, jeZ oznadime 1,2, ..., 12.
Ka?dé konfiguraéni p¥imce je tedy ptifazena urditd kombinace tfeti t¥idy
z 12 prvka. Libovolné dvé piimky konfigurace maji nejvyse jeden spoleény
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konfiguradni bod, proto p¥slu$né kombinace tieti tiidy maji nejvyse jeden
spoleény prvek, a tvoii tedy uréitou skupinu, jez je éasti mnoziny vSech kom-
binaci treti t¥idy z 12 prvkd. Tim jsme vedeni k této definici:

Definice 1. Necht jsou n = k > r pfirozend &isla. Skupina kombinact k-té
tridy z damgjch n proka se nazyvd kombindtem k-té t¥idy, r-tého stupné, md-ti tyto
vlastnosti: 1. libovolné dvé kombinace maji nejvyse r spoleényjch proki. 2. ke sku-
piné nembiZeme pripojit Zddnou dalst kombinaci, jez by vyhovovala viastnosti 1, tj.
skupina je dplnd. '

(r)
Kombinat budeme oznadovati Z , kde ¢ udava podet kombinaci, obsafe-

(1)

@
njch v kombinatu. Napk.: [g] —(123,456), [g] — (123 145, 356,
2 , 4
2 4 6). Tento kombinat je vlastné schematem konfigurace (6,, 4;).

V kombindtech pro tatdz =, k, r maZe byti razny podet kombinaci. Je t¥eba
urditi meze omezujici tento poéet. Horni mez tohoto podtu udava

"
véta 1. Polet kombinact v kombindtu [Z] nemiize byt vét$t nef Eislo M, pro

g

V tomto vzorci je uzito zndmého oznadeni: Je-li @ redlné d&islo, potom [a]

je nejvyssi celé &islo =< a.

néZ plati

Dikaz. Vybereme pevnou kombinaci r-té t¥idy a ptejme se, v kolika kom-
binacich k-té tf¥idy se muzZe nejvyse vyskytnout. Jejich podet budiz m. Téchto
m kombinaci k-té6 t¥idy mé tedy spoleénych r prvki a mimo né mé kazda
jesté k — r prvki, z nichz zadny nesmi byt obsaZen v nékteré jiné kombinaci
z ux}aiova,n}'rch m kombinaci. Zfejm& musi platit vztah m(k — 7) < n — r.

Odtud m < Z : : Zvolend kombinace r-té t¥idy se tedy mize vyskytnout

nejvyse v [Z : :] kombinacich k-té t¥idy. Kombinaci r-té t¥idy je (7:), v ce-

1ém kombinatu jich miize byt nejvye (’:)[Z -

. k
tridy zahrnuje v sobé (r) kombinaci r-té t¥idy, nemiZe tedy poset kombinaci
k-té t¥idy byt véts{ nez &islo M udané vzorcem (1).

:] Jedna kombinace k-té-
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Poznamka. V nékterych kombindtech je podet kombinaci roven horni

mezi M, v jinych nikoliv, jak ukazuje tento piiklad: Pro [g](l) méme M =
516
—2—5—1— = 4, plisludiny kombindt existuje, jak vySe uvedeno. Pro
i
P el
[3] mame M = (3)
1

lze snadno nahlédnout.

(1)

= 3, avSak kombinat [g] neexistuje, jak
3

2. Kombinaty, jeZ maji vyznam pro konfigurace (12, 165) -

. @
- Pro uvedené konfigurace maji vyznam ty kombindty [ Y B nichz je

]
podet kombinaci ¢ = 16. Podle vzorce (1) je v tomto piipadé g < —5|=

- 9™ _
= 20. Jak bude v dal§im uvedeno, existuji kombindty [13] . 'V konfiguraci
. 20

(124, 16;) prochazeji kazdym konfiguradénim bodem ¢tyti konfiguraéni ptimky,
proto musf v kombindtu kazdy z 12 prvki byt obsaZen aspoii ve 4 kombina-
cich, coz vyjadiime slovy, Ze Getnost kazdého prvku v kombindtu musi byt

aspon 8tyti. Tato detnost v8ak nemiZe byt vétsi nez 5 podle vzorce m < [Z — r]'
© '

Pod slovem kombinét [132 budeme v daldim rozumét jenom takovy, ktery
mé vyznam pro zkoumani naSich konfiguraci, tj. obsahujici nejméné 16 kom-
binaci s minimdlni detnosti prvka rovnou &tyfem. Kombindt [132]:: ms 16
kombinaci s 48 prvky. Kazdy z prvki 1, 2, ..., 12 mé prévé éetnost 4. Kombi-

17
potom 12 — z je podet prvki s éetnosti 5, a plati rovnice 4z + 5(12 — z) = 51;
odtud z = 9. Jsou tedy 3 prvky s fetnosti 5 a 9 prvki s detnosti 4. Podobns
a

. 12| ¢ Tt oy . :
vypotitame, Ze v kombinatu [ 3] musi byti 6 prvka s éetnosti 5, v kombi-
18

12 |2
nat [ 3] mé 17 kombinaci s 51 prvky. Znadi-li z podet prvka s detnosti 4,

1)

2™ ' . o 12 v sy
natu [132] 9 prvki s éetnosti 5 a v kombindtu [ 3] viech 12 prvki s det-

19 20

nosti 5.
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. ., 121®
Chceme-li z kombinati [3] , kde ¢ = 17, 18, 19, 20, sestavit incidenéni
q

schemata konfigurace (12,, 16,), musi byt moZno vynechat z nich 1,2, 3, 4
kombinace tak, aby ve zbyvajicich 16 kombinacich byla &etnost kaZdého

prvku 4. MuZeme tedy vynechivat pouze kombinace z prvkid o Setnosti 5.
@

V ptipadé [132] musi vynechand kombinace obsahovat vSechny t¥i prvky
17 :

12]® o ; y
s Cetnosti 5, v pripadé [ 3] musi byt vSech 6 prvki s detnosti 5 obsaZeno
18

ve dvou kombinacich, v dalsich p¥ipadech ve tfech a &tyfech kombinacich
musi byt obsaZeno viech 9 resp. 12 prvka s detnosti 5. Oznadime-li v ptipadé

3
napt. 123, 456,7 89. Vidime tedy, Ze tento kombindt musi obsahovat tii

kombinace, jeZ mezi sebou nemaji spoleény prvek a obsahuji vSechny prvky
@)
s ¢etnosti 5. Podobné kombinat [132] musi obsahovat Styii kombinace, jez

(€3]
[12 prvky s detnosti 5 &islicemi 1,2, ..., 9, budou vynechané kombinace
19

. 20
nemaji spoledny prvek, tj. disjunktni.

Méjme obracené schema konfigurace. Vzniks otézka, zda podet pfiddvanych
kombinaci, jimiZz dopliujeme schema na kombinat, je pro uréité schema vidy
tyZz. Pfidavané trojice prvki musi byt disjunktni, jinak bychom piekrodili

Yy 2

nejvyssi moznou &etnost prvku. Piedpokliddejme, Ze bychom ke schematu
mohli p¥ipojit jednou vice, podruhé méné kombinaci, takZe bychom dostali
kombinaty o razném poétu kombinaci. Je zfejmé, Ze neni moZny p¥ipad, aby
schema bylo soudasné kombindtem [12] a [12] . Uvazujme proto
3 L 3 }17, 18,19, 20

o piipadu, Ze bychom nejprve pripojili asponi dvé kombinace, potom mensi
podet. To znamend, Ze asponi dvé trojice musi byt nahrazeny jinou trojici. Dvé
disjunktni trojice necht jsou 1 2 3, 4 5 6. Trojice je nahrazujici musi obsahovat
z kazdé trojice bud pravé jeden prvek, nebo z jedné trojice 2 prvky a z druhé
jeden; napt. a) 1 4 «, nebo b) 1 2 4. Kdyby ndhradni trojice neobsahovala ani
jeden prvek z nékteré puvodni trojice, nemohl by se podet trojic zmensit.
AvSak oba piiklady nadhradni trojice nejsou mozné, nebot by byly ve schematu
prvky 1 nebo 4 odd8leny od &ty¥ prvka 1: 2, 3,4, x; 4: 1,2, 5,6 (viz o. 3).
Utéinény pi'edp(';kla,d neni tedy spravny. Odtud plyne, Ze schematem je jedno-
znadéné uréen podet kombinaci v kombindtu. Odtud vyplyvs

véta 2. Schemata konfiguract (124, 16,) lze rozdélit do skupin I, IT, IIT, IV, V
podle toho, zda k nim musime pfipojit 4, 3, 2, 1, 0 kombinace, abychom dostali

127
Icombindt [3] , kde q = 20, 19, 18, 17, 16.
q

Definice 2. Jestlize v konfiguraci, je£ je geometrickou interpretact nékterého
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schematu skupin Y—IV, le#l body wréené priddvanou kombinact (podle véty 2)
v jedné primce, potom tdto primka se nazyvd cizi pFimkou konfigurace. ’
Mohou tedy schemata skupin I—IV vésti ke konfiguracim se 4, 3, 2, 1 cizi
primkou.
Priddvané kombinace ke schematu jsou urdeny jednoznadéné pokud jde
o schemata s prvky vesmés typu B a O, jde-li o schemata s prvky 4 nebo D
neni tomu tak, jak si Ize snadno ovéfit na schematech v praci [2] V. Metelky.
V dal$im uZijeme pojmu ekvivalence kombinat a schemat.

Definice 3. Rikdme, e dva kombindty jsou ekvivalentni, jestlite existuje takovd
permutace n proki, kterd prevddi jeden kombindt v druhy. Stejnd je definice
ekvivalence schemat.

3. Souvislost klasifikace schemat podle kombinatid s klasifikaci
podle typu prvki

V incidendnim schematu konfigurace (12,, 16;) se kazdy prvek vyskytuje ve
Styfech kombinacich, jeZ obsahuji celkem 9 riznych prvki. Prvky, jeZ jsou
v jedné kombinaci, budeme nazyvat spojené, jinak oddélené. Je tedy kaidy
prvek oddé&len od t#f jinych prvki, jeZ mohou byt mezi sebou riizné spojeny.

Definice 4. Rikdme, Ze proek schematu konfigurace (124, 16,) je typu B (C, D, A)
jestlize tFi proky od ného oddélené maji mezi sebou 3 (2, 1, 0) spojent.

Pozndmka. V tomto 8lanku povaZujeme za zvlastni piipad prvku typu
B prvek typu E, kdy tii prvky od ného oddélené jsou v téZze kombinaci.

Viechna schemata uvedenych konfiguraci miZeme rozdélit do skupin podle
typu prvkid, jez obsahuji. Takovéto rozdéleni do hlavnich skupin podava J.
Metelka v préaci [1]. Schemata prvnich dvou skupin, tj. 1. obsahujici aspon
jeden prvek typu 4 a 2. obsahujici asponi jeden prvek typu D, byla nalezena.
V téchto schematech se vyskytuji rovnéZ prvky typu B, C v rizném podtu.
Vznika otdzka, zda souvisi tyto typy prvki s kombinadtem, ktery odpovida
piislu§nému schematu. Je§té d¥ive dokaZme jednu vétu o schematech bez
prvka typu 4 a D.

Véta 3. Ve schematu, jeZ obsahuje pouze proky typu B a C, vystupuji proky
typu C v trojicich prokd navedjem oddélengch.

Dukaz. Méjme uvedené schema, jeZ méa aspon jeden bod typu C. Necht je
to prvek I a plati 1: 2, 3, h; 2: 3; 2 h; 3 k; (2 h znadi, Ze prvky 2, b jsou mezi
sebou spojeny, 2 : 3 znadi, Ze prvky 2, 3 jsou oddéleny). Potom plati, Zze prvky
2, 3 jsourovnéz typu C,nebot 2:1,3,¢;1:3;3:1, 2, f; 1:2. Tyto t¥i C-prvky
tvo¥ trojici navzéjem oddslenych prvki. M&jme dalsi C-prvek k. Ten tvori
trojici s jinymi dvéma prvky rdznymi od I, 2, 3. Kdyby totiz k: 1, r, g, pH
dem? 1 :r, rq, m8li bychom I: 2, 3, r, k. Musilo by tedy k = k, r = 2 (nebo 3).
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Ponévadz & : r, mame h: 2 (3), coz je spor s 2 h. Vede tedy prvek k vskutku

ke dvéma dalsim prvkim typu C. Ziskdvame tak disjunktni trojice C-prvki.

Jednim prvkem trojice jsou zbylé dva jednoznaéné uréeny. Muze tedy kon-
figurace s prvky typu B a C obsahovat 3, 6, 9 nebo 12 prvku typu C.

4 27

Véta 4. Vsechny proky schemat ze skupiny 1, tj. veniklych z kombindti [ 13] ,

20

7s0u typu C. Mdme-li obrdcené schema s prvky vesmés typu C, pak schema patfi

do skupiny 1.
. 127® . .
Dikaz. Z kombinitu [ 3 ] dostaneme schema konfigurace, jestlize z ného

20
vynechame 4 kombinace obsahujici vSech 12 prvka. Necht to jsou kom-

binace 123,456, 7,8,9, 1011 12. Ve schematu konfigurace se nemuZe
vyskytnout spojeni libovolnych dvou prvki z nékteré z téchto étyi kombinaci.
Tedy napi. je oddélen prvek I od prvka 2 a 3. Plati, Ze kazdy prvek je oddélen
od dvou prvku své ,,zdkladni‘ kombinace. Kromé toho je kazdy prvek oddélen
jesté od tretiho prvku, ktery viak je s pFedchozimi dvéma jiZ spojen. Necht
je napi. I:2, 3, 4. Kdyby platilo 2 : 4, byl by prvek 4: 1, 2, 5, 6, coZ vSak neni
mozné, nebot kazdy prvek je oddélen pravé od t¥i jinych prvki. Jsou tedy
viechny prvky typu C.

Méme-li obracené schema s 12 prvky typu C, potom k nému muizZeme p¥i-
pojit &tyFi trojice navzajem oddélenych prvka, coz jsou kombinace, jez

1)
schema dopliiuji na kombinat [132]( .
20

Véta 5. Schemata skupin II, II1, IV, je£ neobsahuji proky typu A a D, jsou
postupné téchto typh: 9C + 3B, 6C + 6B, 3C + 9B. Obrdcené schemata téchto
typh patis vidy do wvedenych skupin.

Dikaz. Podle véty 3 jsou schemata obsahujici pouze prvky typu B a ¢
vidy n&kterého ze t¥i typh 3C + 9B, 60 + 6B, 9C -- 3B. Mame-li kombindty

1
[132]( ), kde ¢ = 17, 18, 19, potom z nich vytvoiime schema konfigurace vy-
q

nechanim jedné, dvou, t¥f kombinaci. Vynechdvané kombinace necht jsou
123,456,789. Prvky z téchto kombinaci jsou nutné ve schematu konfigu-
race typu C. V piipadé ¢ = 17 mame tedy jisté t¥i prvky typu C a to I, 2, 3.
Vice vSak jich byt nemuze, nebot by byla potom jesté dalsf trojice vzdjemné
oddé&lenych prvki, jiz bychom mohli pfipojit jako 18. kombinaci. To viak
neni mozné vzhledem k p¥edpokladu ¢ = 17. Podobné ve zbyvajicich dvou p¥i-
padech mame pravé 6 resp. 9 prvkid typu C. Zbyvajici prvky jsou typu B
podle piedpokladu. :

Tvrzeni véty obricené vyplyvéd bezprostiedné z véty 3. Abychom dostali
kombinét, ptipojime vZdy kombinaci vytvofenou trojici navzéjem oddélenych
C-prvki.
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: , . 21® .
Véta 6. Schemata skupiny V, je£ jsou vlastné kombindty [13] , maji vsechny
16
proky typu B. Mdme-li obrdcené schema tohoto typu, patii do skupiny V.

Dukaz. Kdyby néktery prvek nebyl typu B, mohli bychom ke schematu
piipojit vidy aspon jednu kombinaci utvorenou z tohoto prvku a ze dvou
prvki, od kterych je oddélen a jez jsou zase oddéleny od sebe. To viak je
spor 8 predpokladem.

Mgjte obracené schema s prvky vesmés typu B a predpokladejme, Ze lze
k nému pfipojit néjakou dal§f kombinaci. Potom by kazdy prvek této kombi-
nace byl ve schematu konfigurace oddélen od zbyvajicich dvou prvka ptidéva-
né kombinace, jez by byly od sebe oddéleny, a nebyl by tedy typu B. Nelze
tedy Zadnou dalsi kombinaci k takovémuto schematu p¥ipojit.

Shrneme-li tyto vysledky, vidime, Ze plati

Véta 7. Schemata bez prokd typu A a D jsou téchto typh: 12C, 9C 4- 3B,
™ [127®
6C - 6B, 3C -+ 9B, 12B. Tyto typy odpovidaji kombindtim [12] , [1 ]

3 20 3 19’
127 12](” [12]<1>
[3]18’ [3 17, 3 16.

Schemata budeme sestavovat pomoci tzv. tabulek oddélovani prvka, jez
ukazujf, od kterych prvka je kazdy prvek oddélen. Nejprve najdeme vSechny
mozné tabulky oddélovani prvki, jez nejsou ekvivalentni (ve smyslu definice
3), potom ke kazdé tabulce vyhleddme schemata postupem, ktery objasnim na
ptikladé. M&jme nap¥. tuto tabulku oddélovéni prvki:

1:2,3,4 4:5,6,1 7:2, 5,10 10:7,11, 12
2:1,3,7 5:4,6,7 8:3,11,12 11:9, 8,10
3:1,2,8 6:4,5,9 9:6,11,12 12:8, 9,10

Z této tabulky je patrné, %e prvky 1,2, ..., 6 jsou typu C, kde#to 7, 8, ..., 12
jsou typu B. Nejprve si napiSeme v8echny &tvefiny kombinaci s prvkem I,
které sestavujeme se zietelem k piedepsanému oddélovani prvki:

1 2 3 4 5

4. Sestavovani schemat

L 58 145 8 15 8 15 8
167 1 610 1611 1612
1 910 179 1712 1711 1 810

11112 11112 1910 1910 11112 atd.

Potom si sestavime &tvefiny kombinaci, jez neobsahuji prvky I, 2, 3, jez jsou
v nagem pripadé od sebe oddéleny. Pro tyto éty¥i kombinace mame k disposici

NN
SN

9
7
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prvky, jez uvadim tolikrat, v kolika kombinacich se musi je&té vyskytnout.
Napt. prvek 4 se vyskytne ve spojeni s prvky 2 a 3, tedy musi vystupovat
jeSté dvakrat. Podobné pro ostatni prvky. Mame tedy k disposici: 4, 4, 5, 6,
7,7,8,8,9, 10,11, I12. Ponévadi prvky 4,5, 6 nejsou spolu spojeny, musi
byt kazdy z nich v jedné kombinaci. Vzhledem k tomu sestavujeme opét
Stvetiny téchto ,,poslednich® &ty# kombinaci:

I II III Iv v VI VII

4 79 4 710 4711 47 9 4711 4712 4712
4 810 41112 48 9 41112 4810 48 9 4810
51112 589 6810 6 810 58 9 5810 58 9
6 7 8 6 78 6712 6 7 8 6712 6711 6711

Diéle zjistujeme, které étveiiny by spolu mohly byt v témZ schematu, tj.
které neobsahuji stejné spojeni prvka. Nap¥. étvefiny 1 a I nemohou byt spolu
ve schematu, nebot v obou je spojeni 67. Najdeme-li dtvetiny hodicf se k sobs,
hledame potom &ty¥i kombinace s prvkem 3, coz neni tak slozité, nebot volba
prvki je jiz znaéné omezena. Napt. étvefiny 4 a I mohou byt ve schematu

156 8 479 24. 34.
1612 4 810 " 25. 36.
1711 51112 26 . 36 .
1910 6 7 8 2.. 3. .

Prvek 4 musi byt jesté spojen s prvky 11 a 12, prvek 5 s prvky 9, 10 a prvek
6 s prvky 10, 11. Z toho jiZ dostaneme vysledné schema

158 479 2412 3411
1612° 4 810 2510 35 9
1711 51112 2611 3610
1910 6 7 &8 28 9 3712

Této metody sestavovani schemat lze v podstaté pouzit, at je déna jakakoliv
tabulka oddélovani prvka.

@)
5. Kombinity [132] a pFislu$nd schemata typu 12C

20

Prvky oznaéme 1,2, ..., 12, éyii kombinace, jez nemaji vzajemnd Zadny
spoleény prvek, necht jsou: 123, 456, 789, 10 11 12. Kazdy prvek se vy-
skytuje v 5 kombinacich, a proto je oddélen pouze od jednoho prvku. Jsou
myslitelné tyto zpisoby vzdjemného oddélovani prvki:

(1) 1:12,2:11, 3:10. (Misto prvka 1,2,3 a 10,11, 12 bylo by oviem
mozno vzit tii prvky jinych zdkladnich kombinacf v libovolném pofadi.
Podstatné je, aby prvky jedné zékladni kombinace byly oddé&leny od prvki
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druhé zékladni kombinace.) Z ptedpokladu o odd&lovani plyne, Ze prvky
4,6, 6 musi byt oddéleny od prvki 7, 8, 9. Tedy napt. £:7, 5: 8, 6: 9. Pti-
pojime-li ke 4 p¥edpoklddanym kombinacim 123, 456, 789, 101112
12 kombinaci s prvky 1, 2, 3, musi zbyvajici 4 kombinace obsahovat tyto
prvky: 4,6,6,7,8,9, 10,10, 11,11, 12, 12. Z téchto 12 prvkia viak nemiizeme
gestavit 4 kombinace vyhovujici danym piedpokladim, nebot kazdé kombinace
mus{ obsahovat po jednom prvku z trojic 456, 7 89, 10 11 12. Tak miZeme
sestavit pouze tii kombinace; uvedeny zplsob oddélovani neni tedy moZny.

Poznédmka. Pro snazsf ptehlednost jsou prvky schematu oznaéovany piimo
tislicemi. Je jasné, Ze tyto dislice mohou byt zaménény jinymi, jestlize na
schema provedeme néjakou permutaci 12 prvki.

(2) 1:12,2:11, 3:7. Odtud plyne, Ze prvky 4, §, 6 musi byt oddéleny od
prvka 8, 9, 10, tedy napt. 4:8, 5§:9, 6:10. Analogicky jako v p¥ipadé (1)
usoudime, Ze pro 4 kombinace neobsahujici prvky I, 2, 3 mame k disposici
prvky 4,56,6,7,7,8,9, 10, 11, 11, 12, 12. Z nich opét nelze sestavit 4 kombi-
nace vyhovujici danym piedpokladim.

(3) 1:12,2:9,3:6. Odtud 4:7, 5:10, 8:11. Nemize byt 5:8, nebot
potom by bylo 10:11. Pro posledni 4 kombinace dostdvdme tyto prvky:
4,5,6,6,7,8,9,9,10, 11, 12, 12. Z nich miZeme sestavit 4 kombinace, napt.
4910, 5812,6711, 69 12. Nalezl jsem takto 10 riznych schemat, jez lze
doplnit na kombinaty pFipojenim kombinaci12 3, 4566, 7 8 9, 10 11 12. Z nich
uvddim jako p¥iklad toto schema:

14 8 2412 3411 4910
15 7 25§11 35 9 5812 (2)
1610 26 8 3712 6711
1911 2710 3810 6912
M
Poznémka. Existujf kombindty [ 132] , jeZ nemaji 4 kombinace obsahujici
2 j20

viech 12 prvka. Tyto ov8em nemaji pro nafe konfigurace vyznam. Uvedme
ptiklad:

12 3 246 34 7 4 810 6910
L4 5 267 36 9 41112 7811
16 8 289 3611 5 612 7912
1710 21011 3812 61011

1911

6. Schemata typu 9C - 3B

Zékladnf kombinace, jejichz vynechinim dostaneme schema z kombindtu

(&)
[132] , oznatme 123, 456, 789. Prvky 1,2,...,9 jsou typu C, kdezto
19

265



prvky 10, 11, 12 typu B. Abychom dostali schemata, v nichZ se nevyskytuji
prvky typu 4 a D, nemiZe byt Zadny z prvkia 10, 11, 12 oddélen od dvou prvka
z téZe zakladn{ kombinace. Kdyby napt. prvek 10: 1, 2, potom by ve schematu
bylo 1:2,3,10, 2:10,2:3. Tedy prvek I by nemohl byt ani typu B, ani C.
Schemata typu 9C + 3B rozdélime do skupin A, B, C, D, podle toho, jak jsou
spolu spojeny prvky 10, 11, 12.

A. Prvky 10, 11, 12 jsou spojeny v kombinaci. Z tohoto pozadavku vyplyva
jediny mo#ny zptsob oddélovani uvedenych prvka, totiz

10:1,4,7
11:2,5,8
12:3,6,9

Tomu odpovidé tato tabulka oddélovani prvkid ve schematu

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

Existuje jediné schema odpovidajici této tabulce oddélovani:

14 7 2412 34 8 4 911
15 9 26 8 3810 5 712 (3)
1611 26 7 36 9 6 810
1812 -2910 3711 101112

Prof. B. Bydzovsky?) uvadi schema konfigurace, jiz nalezl prof. M. Zacha-
Tias a jeZ ma rovnéZz 9 bod typu C a 3 body typu E. Oznadime-li body Zacha-
riasovy konfigurace 1, 2, ..., 12, dostaneme toto schema

12 3 1710 25 8 3612
4 5 6 1811 26 9 4812 @)
789 1912 3410 5910
10 11 12 24 7 3611 6711

2
Pripojime-li kombinace § 7 12, 6 8 10, 4 9 11, médme kombinat [13] .
. 19

PonévadZ obé schemata maji stejny podet prvki tychz typa, zkoumal jsem
jejich ekvivalenci. ProtoZze permutaci

12 346 678 9101112
571249116810 1 3 2

prejde (3) ve schema (Z), je Zachariasova konfigurace pravé tohoto typu.
1) [4], str. 220.
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B. Prvky 10, 11, 12 maji mezi sebou t¥i spojeni, av§ak nejsou v kombinaci.
Tabulka oddélovani je taZz jako v piipadé A. Uvadim jako pifklad jedno
schema této skupiny:

147 24 9 3411 4 8§12
1459 25 8 36 7 51012
168 2610 36 9 6 711
11112 2712 3810 91011

C. Prvky 10, 11, 12 maji mezi sebou dvé spojeni. Necht je 10 : 12, tedy -
existuji spojeni 10 11 a 11 12. Jediny mozny zpisob oddélovani prvkia v kom-
binatu je:

10:12,1,4 12:10,6, 8
11: 2,5,7 3: 9

Tabulka oddélovani ve schematu je:

1:2,3,10 4:5,6,10 7:8,9,11 10:12,1, 4
2:1,3, 11 5:4,6,11 8:7,9,12 11: 2,5,7
3:1,2, 9 6:4, 5,12 9:7,8, 3 12:10,6,8

Jako priklad schemat tohoto typu uvadim:

14 7 24 8 3 412 4 910
1512 25 9 3 6 7 5 811
16 9 2611 3 6 8 6 710
1810 2712 31011 91112

D. Mezi prvky 10, 11, 12 existuje jediné spojeni. Necht je 10 : 11, 12, zatim
co 11 je spojen s 12. Jsou myslitelné tyto zpisoby oddélovéni prvki v kombi-
natu:

a) 10:11,12,1 b) 10:11,12,1 c) 10:11,12,1

11:10, 2,4 11:10, 2,4 11:10, 4,7
12:10, 3,7 12:10, 4,7 12:10, 5,8
5:8 3:8 2:9
6:9 6:9 3:6

V piipadé a) mame pro 4 kombinace schematu neobsahujici prvky 1, 2, 3
k disposici tyto prvky: 4, 5.6, 7,8, 9, 10, 10, 11, 11, 12, 12. Z téchto 12 prvka
nemuzZememe sestavit 4 kombinace, nebot ve dvou by se musily vyskytnout
vidy dva prvky z 10 11 12. Mezi nimi v8ak je pouze jedno spojeni. Zpusob
a) neni tedy mozny.

Zpuasoby b) a ¢) jsou mozné. Jako piiklad uvadim dvé schemata schopnd
geometrické interpretace, v nichZ je oddélovani podle c), a jedno schema
s oddélovanim podle b).
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49 248 3410 4712
58 2511 357 5910 .
67 2612 3811 6810 (4)
1112 2710 3912 6911
4
5
6

8 2412 34 7 4910
7 256 8 3510 5911 (5)
9 2611 3811 6712

1112 2710 3912 6810

147 2412 34 9 4 810
15 8 25 7 3510 5 911
1611 26 8 3612 6 710
1912 2910 3711 81112

Tim jsou vyderpany moznosti spojeni prvku typu B. Neni totiz moZné, aby
@)

v kombinatu [132] byly tyto prvky navzijem oddéleny. Kdyby tomu tak
19

bylo, mohli bychom kombinaci z mich utvofenou p¥ipojit jako 20. a méli by-
@)

chom kombinat [1; ] proti pFredpokladu.
20

7. Schemata typu 6C -+ 6B

@y
ZiKkladni kombinace, jejichz vynechinim dostaneme z kombindtu [132]
18

schema, oznaéme 123, 456. Prvky 1,2, ..., 6 jsou typu C, ostatni typu B.
Schemata uvedeného typu muzeme rozdélit do hlavnich skupin podle toho, jak
jsou oddélovany prvky typu C. Jsou myslitelné tyto zplisoby oddélovani:
A. Zadny z prvki 1, 2, 3 neni oddélen od ndkterého z prvka 4, 5, 6. Potom
jsou myslitelné tyto dalsi zpasoby oddélovani: '

a) 1:2,3,7 4:5,6,7 b) 1:2,37 4:56, 7
2:1,3,8 5:4,6,8 2:1,3,8 5:4,6, 8
3:1,2,9 6:4,5,9 3:1,2,9 6:4,5,10

c) 1:2,3,7 4:5,6, 7 d) 1:2,3,7 4:5,6,10
2:1,3,8 5:4,6,10 2:1,38 5:4,6, 11
3:1,2,9 6:4,5,11 *3:1,2,9 6:4,5, 12

Piipad a) neni moZny, nebot mame
7:1,4, . 10
8:2,8,. 11:.
9:4 6, 12 ..
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Za dvojtetkou na mistech oznadenych teSkami se musi jesté vyskytnout t¥i-
krat 10, ttikrdt 11 a tiikrat 12. To vSak vede vidy ke sporu, napi. 10 11 a
10 : 11, jak lze snadno zjistit. P¥ipad b) je mozZny, jak ukazuje toto schema:

148 2410 3412 4911
1459 25612 34611 5710
1 611 26 9 36 7 6812
11012 2711 3810 78 9

Piipad c) je mozZny, jak ukazuje schema:

149 2410 3 411 4812
168 2612 3 8 7 5911
1 612 26 9 3 6 8 6710
11011 2711 31012 78 9

Rovnéz piipad d) je mozny, jako piiklad uvadim schemas

149 2412 3411 4 7 8
1468 25 7 356510 5 912
1 611 2610 36 8 6 79
11012 2911 3712 81011

B. Neéktery z prvku 1, 2, 3 je oddélen od nékterého z prvki 4, 4, 6. Jsou
myslitelné tyto pripady:

a) 1:2,3,4 4:5,6,1 b) 1:2,3,4 4:5,6,1
2:1,3,6 5, 4,6,2 2:1,3,586 .65:4,6,2
3:1,2,6 6:4,4,3 3:1,2,7 6:4,5 78

c) 1:2,3,4 4:5,6,1 d) 1:2,3,4 4:5,6,1
2:1,3,7 5:4,6,7 2:1,38,7 5:4,6,7
3:1,2,8 6:4,5,8 3:1,2,8 6:4,5,9

e) 1:2,3,4 4:5,6, 1
2:1,3,7 5:4,6, 9
3:1,2,8 6:4,5,10

M b 2 b

-

V piipadé a) mame pro 4 kombinace, jez neobsahuji prvky 1, 2, 3, k disposici
tyto prvky: 4,4,5,5,6,6,7,8,9,10, 11, 12. PonévadZ nemuze byt Zadné
spojeni mezi prvky 4, 5, 6, neni tento pfipad mo¥ny.

V piipadé b) mame pro tytéz 4 kombinace k disposici tyto prvky: 4, 4, 8, 5,
6,7,7,8,9,10,11, 12. Z téhoz divodu jako v pfipadé a) neni tento piipad
mozny. :
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-V pfipadé c) mame
12,8, . 10: ...
6, . 11: ...
12: ...

Predpoklédejme, ze 7: 9, 8: 10(9), potom je

7:2,5, 9 10:8, ., .,
§8:3,6, 10(9) 11:.
9:7,(8) .. 12: ...

Dale dostaneme spor 11 12 a 11 : 12. Piipad c) neni tedy mozny.
Pripad d) je moiny,"jak ukazuje toto schema:

156 8 2412 3411 479
1612 2510 36 9 4 810
1711 2611 3610 51112
1910 28 9 3712 6 7 8

Piipad e) je rovnéZ mozny, jak ukazuje schema

146 8 2412 3411 4710
16 7 2611 35810 48 9
1 912 26 9 3612 5712
11011 2810 37 9 6811

Pozndmka. Nékteré p¥ipady obsahuji jesté nékolik podpiipadi podle toho,
jak jsou od sebe oddélovany dalsi prvky 7,8, ..., 12. Toto jemné&jsi t¥idéni
neni v praci uvedeno.

8. Schemata typu 3C -+ 9B

Prvky typu C necht jsou I,2,3. Necht déle plati 1:2,3,4; 2:1, 3, 5;
3:1,2, 6. Podle toho, jak jsou mezi sebou spojeny prvky 4, 9, 6, rozeznavime
&ty¥i pripady:

A. Existuje mezi nimi jediné spojeni. B. Existuj{ mezi nimi dvé spojeni.

C. Existuji t¥i spojeni, av8ak prvky nejsou v kombinaci. D. Prvky 4, §, 6
jsou v kombinaci.

A. V kombinacich neobsahupclch prvky 1, 2, 3 se musi vyskytnout prvky
4,4,5,5,6,6 a daldi 7,8, 9, 10, 11, 12. PonévadZ mezi prvky 4, §, 6 existuje
jen jediné spojeni, nap¥. 45, nemibiZzeme dalfi éty¥i prvky 4, 5, 6, 6 umistit do
t¥i kombinaci. Tedy tento p¥ipad neni mozZny.
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B. Necht je 4: 5, aviak 4 6, 5 6. Potom jsou myslitelné tyto piipady od-
délovani prvku 4, 5, 6:

a) 4:1,5,7 b) 4:1,5,7 c) 4:1,5, 7
5:2,4,8 5:2,4,8 5:2,4, 8
6:3,7,8 6:3,7,9 6:3,9,10
V piipadé a) mame
7:4,6, 10: .
8:4,6, 11:.
9:.. 12:.

At obsadime zbyvajici mista u 7 a § kterymikoliv prvky z 9, 10, 11, 12, dospi-
vame vzdy ke sporu. Tento piipad neni tedy mozny.

b) Tento p¥ipad je moZny, jak ukazuje schema

1459 2411 3412 46 8
1 610 2612 3610 5611
1738 27 9 3711 - 4910
11112 2810 38 9 56712

¢) Rovnéz tento p¥ipad je moiny, jak ukazuje schema -

145609 2411 3412 46 8
167 2612 3510 6611
1 810 2710 37 9 4910
11112 28 9 3811 5712

C. Prvky 4, 5, 6 jsou spojeny do ,trojihelnika‘. Myslitelné piipady od-
délovani jsou:

a) 4:1,7,8 b) 4:1,7,8 c) 4:1,7, 8 d) 4:1,7, 8
5:2,7,8 5:2,7,8 5:2,7, 8 5:2,7, 9
6:3,7,8 6:3,7,9 6:3,9,10 6:3,7,10

e) 4:1,7, 8 ) 4:1, 7, 8 g) 4:1, 7, 8
5:2,7, 9 5:2, 7, 9 6:2, 9,10
6:3,8,10 6:3,10,11 6:3,11,12

Ad a): Mame
1:2,3,4 4:1,7,8 7: 4, 5, 6 10:9,11,12
2:1,3,6 5:2,7,8 8: 4, 5, 6 11:9,10,12
'3:1,2,6 6:3,7,8 9:10,11,12 12:9,10, 11
Zde vznika spor 9: 10, 910, 11 : 12, 11 12. Zptisob neni mozny |



Ad b): RovnéZz v tomto pifpadé nelze sestavit tabulku oddélovani, coZ zjistime

analogicky jako v a).

Ad c): Tento zptisob je mozny, jak ukazuje schema

156 2410 349 4511
179 2611 3512 4612
1810 2712 3710 5910
11112 28 9 3811 67 8

Ad d): Tento zpusob je rovnéZz mozny, jak ukazuje schema

158 2412 34 9 4510
169 26 8 3611 4611
1 710 2711 3712 5612
11112 2910 3810 78 9

Ad e): V tomto p¥ipadé nemiZeme sestavit tabulku oddélovani, nebot médme

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

Af na prézdné misto u prvku 7 dosadime kterykoli prvek z 8, 9, 10, 11, 12,

vidy dospivame ke sporu.

Ad £): Existuje schema odpovidajici danému predpisu oddélovani:

1510 2410 3 412 4511
16 7 26 8 3 6 8 46 9
1812 2711 379 5612
L1911 2912 31011 7810
Ad g): RovnéZ v tomto p¥ipadé existuje piisluiné schema:
1467 2412 3410 4 511
1 610 26 7 3612 4 6 9
1829 2811 37 8 5 6 8 (6)
11112 2910 3911 71012

D. Myslitelné pFipady oddélovéani prvka jsou tytéz jako ve skupiné C.
Piipad a) neni moZny z téhoZ divodu jako ve skupiné C.

Ptipad b) neni moZny, ponévadZ pro posledni éty¥i kombinace neobsahujici
prvky 1, 2,3 méme jednak kombinaci 45 6, jednak jesté prvky 4,45, 6, 7, 8,
9, 10, 11, 12. Prvek 7 nemuZe byt ve spojeni se Zddnym z prvkia 4, 5, 6. Tedy
nelze uvedené 4 kombinace sestavit.

272



Ptipad c) je moZny, jak ukazuje schema

15 9 2412 3411 4 5 6
1612 2611 35610 4 910
1710 27 9 3712 51112
1811 2810 38 9 6 7 8

Pfipad d): Pro posledni 4 kombinace mame 456, 4,5,6,7,8, 9, 10, 11, 12.
Prvek 7 nemlze byt ve spojeni se zadnym z prvki 4, 5, 6, tedy pfipad neni
mozZny. :

V piipadé e) nelze sestavit tabulku oddélovani podobné jako v piipadé
e) skupiny C.

Piipad f) je mozny, jak ukazuje schema

15 8 2410 3411 4 5 6
1612 26 9 3612 4 912
1710 2711 37 9 51011
1911 2812 3810 6 7 8

Rovnéz piipad g) je mozny:

15 8 2412 3 411 4 § 6
1610 26 9 3 86 7 4 910
1712 2710 389 51112
1911 2811 31012 6 7 8

9. Schemata s 12 prvky typu B

Tato schemata rozdélime do Sesti hlavnich skupin, jeZ moZno jesté dale
délit do podskupin. Toto jemnéjsi rozdéleni zde sledovat nebudeme. Necht
prvek 1:2,3,4, pti éemz 2, 3, 4 jsou spojeny. Podle toho, jak jsou oddéleny

prvky 2, 3, 4 od ostatnich prvkd, jsou myslitelné tyto p¥ipady oddélovani:

a) 1:2,3,4 b) 1:2,3,4 c) 1:2, 3,4 d) 1:2,3,4
2:1,5,6 2:1,5,6 2:1,5,6 2:1,5,6
3:1,5,6 3:1,5,6 3:1,8,7 3:1,5,6
4:1,5,6 4:1,5,7 4:1,6,7 4:1,7,8

e) 1:2,3,4 f) 1:2 3,4 g) 1:2,3,4 h) 71:2,3, 4
2:1,5,6 2:1,5,6 2:1,5,6 2:1,5, 6
3:1,6,7 3:1,6,7 3:1,5,7 3:1,7, 8
4:1,6,8 4:1,5,8 4:1,8,9 4:1,9, 10
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Ad a): Mysleme si 4 kombinace s prvkem I, 4 kombinace s prvkem 2 a 3 kom-
binace s prvkem 3. (Jednou je prvek 3 ve spojeni s prvkem 2.) Ve zbyvajicich
5 kombinacich se musi vyskytnout kromé jinych tyto prvky: 4, 4, 4, 4, 5, 6, 6,
6. Pri tom plati £: 5, 4: 6. JeZto mezi témito prvky muze byt pouze spojeni
5 6, nemtzeme t&chto 8 prvka umistit do p&ti kombinaci. Pifpad a) neni
tedy mozny.

Ad b): Rovnéz tento piipad neni moZny, nebot v uvedenych péti kombina-
cich se musi vyskytnout prvky 4, 4, 4, 8, 6, 6, 6, 6, pii ¢emZ plati 4 : . Spojeni
56 a 4 6 jsou ve dvou kombinacich, zbyvaly by tedy pro t¥i kombinace &tyti
prvky z uvedenych, coz neni mozné.

Ad c): P¥ipad je moZny, jak ukazuje schema
1510 23 8 349 5611
1612 2411 3 610 4810

1711 2712 31112 57 9
18 9 2910 4 512 57 8

Tabulka oddélovani je:

1:2,3,4 5:2, 3,8  9:6, 11,12
2:1,5,6 6:2 4, 9 10:7, 11,12
3:1,6,7 7:3, 4,10 11:8, 9,10
4:1,6,7 8:511,12 12:8, 9,10

Prvek § je typu E, ostatni typu B. V tomto p¥ipadé nemize byt prvek I typu
E, tj. 2, 3, 4 nesmi byt v kombinaci. Kdyby tomu tak bylo, méli bychom pro
kombinace neobsahujici prvky 1, 2,3 k disposici kromé jinych tyto prvky:
4,4, 4 (ponévadZ prvek 4 se vyskytne ve spojeni s I, 2, 3 pouze jednou),
5,5,8,6,6,6. Téchto 9 prvka bychom nemohli umistit do péti kombinaci,
ponévadz podle predpokladu jsou mezi nimi jen dvé spojeni £5 a 5 6.

Ad d), e): P¥ipady jsou moZné, aviak schemata opét nesméji obsahovat
kombinaci 2 3 4. Jako piiklad uvadim tato schemata:

15§ 8 237 3410 36 9 157 238 3 410 65612
1611 2 412 3812 . 5612 1 611 2412 3 6 9 47 9
1712 2 8 9 3911 5710 189 2710 31112 5810
1910 21011 45611 67 8, 11012 2911 4 511 67 8

Ad £): Piipad je mozny, aviak opét nemtze byt prvek I typu £. Jako piiklad
uvadim schema
1512 23 9 3 410 5611
1610 2411 3 6 8 4912
17 9 2710 31112 57 8
1811 2812 467 5910
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Ad g): Pripad je moZny, coz ukazuje schema

17 8 2712 3 9 8 5 79
1 511 2810 3 612 5 6 8
169 2911 31011 4 510
11012 23 4 4 6 7 41112
Tabulka oddélovani je:
1:2,3,4 5:2, 3,12 9:4,10,12
2:1,5,6 6:2, 10,11 10:6, 7, 9
3:1,5,7 7:3,10,11 11:6, 7, 8
4:1,8,9 8:4,11,12 12:5, 8 9

2

~
-
w

Toto schema ma tii prvky typu E, a to 1, 3, 8. Prof. B. Bydzovsky?) nalezl
schema tohoto typu i p¥islusnou konfiguraci k nému. Obé schemata jsou ekvi-
valentni, piislu$nd permutace je

1234566789101112
1897456236101112] .-

Ad h): Pripad je mozny, jak ukazuje schema

156 2 3 4 36 9 46 7
178 279 3 612 4812
11112 2 811 31011 5710
1 910 21012 4 5§11 68 9

Tabulka oddélovani je:

1:2,3, 4 5:2, 812 9:4,11,12
2:1,4, 6 6:2,10,11 10:4, 6, 8
3:1,7, 8 7:3,11,12 11:6, 7, 9
4:1,9,10 8:3, 6,10 12:5, 7, 9

2

Schema ma ¢ty prvky typu E: 1, 2, 3, 4.

Pozndmka. V pfipadech c), d), e), f) je prvek I vidy typu B. Jediné v pii-
padech g) a h) mé smysl otdzka, zda mohou existovat schemata s prvky
vesmés typu K.

10. P¥iklady konfiguraci

a) Konfigurace, odpovidajici schematu (2), jeZz obsahuje 12 bodd typu C.
Zvolme soufadnicovy systém takto: I (1, 0, 0), 9 (0, 1, 0), 8 (1, 1, 1), 10 (0, 0, 1).

2) [4], str. 223.
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Potom 4 (0, 1, 1), 11 (@, 1, 0), 3 (@, @, @ — 1), 6 (b, 0, 1), 12 (b, ¢, 1). Vypoéteme
soufadnice bodt 2, 5, 7 a podminky incidence 1 6 7,2 6 11, 2 7 10 daji soustavu
t¥{ rovnic pro neznamé a, b, c.

I: a?bc — 3abc 4 ab?c — b2 — a%h — ab?® + 2ab + b2 — a%c 4 ac? + a? =
= 0 (po kraceni a — 1).

IT: — ab2c — a?bec + abc? -+ 2abec + ab? — 3ab + a2 4 a?c — ac® — o —
—b*+a+b=0.

IIT: — a2 — ab% - a2 + b2 + 2ab —a — b = 0.
Regeni soustavy je toto: @ je kotenem rovnice
3a® — 9a? + 4a® 4 9a® — 10a* + a3 +7a2 — 2 — 2 =0,

8a5 — Ta* — 1203 + 6a2 -+ 30 — 2

b= 605 — 11a* — 40® + 14a? + o — 4 °

6a? — 15a® + 3a® + 17a% — 9a® — 902 + 3a + 2

¢= 2a5 + da* — 8a® — 8a® + 2a + 2

Jeden kofen rovnice pro a je p¥ibliZzné 0,816. Této hodnoté a odpovidaji hod-
noty b = —1,816; ¢ = 0,228. Konfigurace je nakreslena na obr. 1 pro uvedené
hodnoty a, b, c. Je to prvni znama konfigurace, jejiz viechny body jsou typu C.
Je vidét, Ze neni splnéna ani jedna z podminek 123, 456, 789, 10 11 12,
jeZ by mohly vésti k cizim p¥{mkim.

b) Schema (4) vede ke konfiguraci, jeZ mé body téchto typta: 9C + 3B.
Jeden z bodt typu B je E-bodem. Tato konfigurace nemé v8echny body reilné.
Soutadnicovy systém zvolme takto: £ (1, 0, 0), 7 (0, 1, 0), 10 (0, 0, 1), § (1, 1, 1).
Potom 2 (0, 1, 1), 12 (a,1,0), 6 (@, a,a — 1), 3 (b,0,1), 5 (b, ¢, 1), kde a, b, ¢
jsou neznidmi komplexni &isla rtiznd od nuly a jedné. Pomoci téchto boda
uréime soufadnice zbyvajicich bodu 1, 9, 11. Cisla a, b, ¢ urdime ze t¥{ rovnic
danych podminkami incidence 149, 11112, 69 11:

I. ab®> — ac? — ab%c + b2 — a?bc + a*c — ab — b2 + 2abc = 0.

II. —a?bc + abc? + a?b + a’c + 2abc — ac® — ab’c + ab? — a? — 3ab —

b2 4+a+b=0.
II1. a% +abc — a2 — b2 —ac —ab+a +b = 0.
Reseni soustavy je: b =a, ¢ = 3—2:—:—? , @ je kofenem rovnice

4x? — br + 2 =0,
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Konfiguraéni body potom maji tyto soutadnice:
1 (5a — 2, —7a +6,a —2), 5 (3a—2,60—4,40—2),

2 (0,1, 1), 6 (a,a,0 — 1),
3 (a,, 0, 1), 7 (O’ L 0):
4 (1, 0,0), 8 (L, L1,
9 (3¢ — 2, 6a — 4, —2a + 2),
10 (0, 0, 1),
11 (6a — 4, Ta — 6, 3¢ — 2),
, 12 (a, 1, 0).

12

10

Obr. 1.

¢) Schema (5) vede ke konfiguraci, jez mé body téchto typi: 9C + 2B -+ 1E.
Soutadnicovy systém zvolme takto: 7 (1, 0, 0), 7 (0, 1, 0), 12 (0, 0, 1), 9 (1, 1, 1).
Potom 6 (0, 1, 1), 11 (a, 0, 1), § (1 — a, 1,0), 3 (1, 1,d), 4£(1, ¢, b). Soutadnice
dalgich bodé vypodteme jako soufadnice prisetikt vidy dvou piimek, jez
prochizeji body diive uvedenymi. Pro nezndmé a, b, ¢ dostaneme tii rovnice,
jez vyplyvaji z podminek incidence 25 8, 27 10 a 6 8 10.
I. —abc +ac +1=0,
II. —3abc + 3a2bc — a2b® + abc® — a?bc® — a% + 3ab +bc —a —b =0,
III. —a%b2%c + a%bc + a?b? 4 2abc — a%b — ac — 2ab —bc +a +b =0
(po déleni vyrazem b — c¢).

1 , .
Reseni soustavy je toto: b = ac:c- ; pro a, ¢ plati rovnice
—a%? +a% +ac®— 2ac +a+c=20. (r)

Existuje tedy jednoparametricky svazek konfiguraci tohoto typu. Hledejme
konfiguraci, jez by obsahovala t¥i cizi pfimky, tj. u niz by byly splnény navie
incidence 12 3, 45 6, 7 8 9. Podminka 7 2 3 vede na rovnici I, tedy pro kazdé
FeSeni soustavy existuje cizi piimka I 2 3. Podminka 4 5 6 vede na rovnici

1+b—c—ab+ac=0.
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Podminka 7 8 9 déva rovnici
b—c¢c—ab-+abc=0.
Vyloudime-li z rovnic b, dostaneme podminku

a%c? —ac® —a% +20c —a +1=0. (q)

12

Pondvad# pro a, ¢ plati vatah (r) dostivame z (q) ¢ = — 1. Zvolime-li tedy
¢ = — 1, dostaneme konfiguraci se tfemi cizimi p¥imkami. Pro ¢ = —1
mime ¢ = 1 4 Mzg, b =}/2 — 1. Body konfigurace maji p¥i této volb& tyto
soufadnice:

/2
1(1’0’0)3‘ 5 _T:I:O 3 9(1,1;1))
2(1,—~1,1—)2), 6(,1,1), 10(2—1, 2—3, 2/2—3),
— 2
3(1,1,)2—1, 7 (0,1, 0), 11 (1 + 50, 1) ,

4 (ls '—'1’ V-Z—_ 1)3 8 (1, '_v—2_"_ 1: 1) ’ 12 (0: 0’ 1) .
Tato konfigurace obsahuje tii ciz{ p¥{mky 123, 4566, 789. Viech 19 pii-
271
mek je tedy geometrickou interpretaci kombindtu [13] (obr. 2).
19
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d) Hledejme geometrickou interpretaci schematu typu 6C 4 65:

1412 249 3411 4 7 8
15 8 2867 35610 5 912
1610 2 611 36 8 6 79
1911 21012 3712 81011

Soutadnicovy systém zvolme takto: 10 (0, 0, 1), 3 (0, 1, 0), 6 (1, 0, 0), 11 (1, 1,1)
Potom 5 (0,a,1), 8§(1,1,0), £(1,d,1), 2(c, 1,1), 1 (—a,0, 1). Soutadnice
bodt 7, 9, 12 vypotitame opét jakoZto soufadnice priseéikt p¥imek, a to
(478 x257), (1911 x249), (1412 x 21012). Podminky incidence
3712,679,509 12 davaji pro neznamé a, b, ¢ t¥i rovnice:

I. b% — a? — 2abc 4 a® + 204 — 2¢ — b + 1 = O (po kriceni ¢),

II. —a?? — a%c + 3a2b + a%c + bc® — ac® — 202 + b2 + 2a0¢ — @ —
—3—2c+3=0,

III. a?b%c + ab2c? + ab%c — 2a%bc — 4abc + a% -+ b% +ac — bc +a —
—b4+1=0.

Reseni soustavy: a je kofenem rovnice
328 — 625 — 122* — 42 — 222 — 32— 1 =0,

jejiz jeden koten lezi v intervalu (3, 4).

203 + 502 + 40 + 1 _a*4at+2a+4 1

b= T e remil ’ ‘T o1

Body konfigurace maji tyto soufadnice:

1 (_"a': 07 1)’ 5 (0, a, 1):
2(a® 4+ a2+ 2a + 1, —4a2 — 40 — 1, —40% — 4a — 1),
3 (0’ 1’ O)’ 6 (1’ 05 0)’

4(a® 4+ a® 425 + 1,20 + 502 +4da + 1,08 +a? 4 2a + 1), 8(1, 1, 0),

7 (@ 4+ a® — 2a* — 5a® — 40% — a, a7 — 2a® — 11a® 4 a* + 19a® + 1402 + 3a,
—3af — 2a5 + 6a® -+ 13a® 4 9a + 2),

9(—a” — Ta% — 19a° — 32a* — 38a% —29a2 — 120 — 2,
208 4 9a® | 40 — 1803 — 2502 — 120 — 2,
308 1 1845 - 324 + 183 — 5a% — 8a — 2),

10 (0,0,1), 11(1,1,1),
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12 (27 + 7a® 4 13a® 4 17a* + 14a® 4 6a% + a,
—8a% — 28a® — 38a* — 250% — 8a% — a,
—6a® — 19a® — 34a* — 43a® — 33a® — 13a¢ — 2).

e) Konfigurace typu 3C -+ 9B, jejiz schema je (6). Soufadnicovy systém
volme takto: 2 (1, 0, 0), 12 (0, 1, 0), 10 (0, 0, 1), 6 (1, 1, 1). Ostatni body maji
v tomto soufadnicovém systému tyto soufadnice:

1 (19 1> b + 1), '
3 (a%c — ac, ac — ¢, ab — ac + a — b),
4 (a’> 1: O):
§(—ac +ab +a+1,abc +1,ab% +ab + b + 1),
7(0,1, 1),
8 (abc — ab —bc +ac—a + b+ 1,¢,b + 1),
9(1—a,0,1),
11 (1,¢, b + 1)
Pro nezndmé a, b, ¢ dostaneme tii rovnice, jez vyjadiuji, %e trojice bodi
3612,378, 56 8leii v jedné pFimce.
I. a%? + ¢(— a®b® — a3b 4+ a?b? — 2a%b — 3a® + 2ab) + a?b? + 2a%b —
—ab? +a2+a—b=0,
II. c?(— 2a%b — a? + 3ab — b) + c(a?b? + 3a2b + 222 — 2ab? + b —
— 4ab — 2a +b 4+ 1) — a?? — 2226 — a? + 2ab® + 3ab — b2 +
+a—5b=0,
ITI. c2(— a®b + ab — a) + c(a?b? + 2a?b — ab? + 2a — b) — a?b? — a® +
+ ab2—ab —a +b=0.
Reseni soustavy je toto: Pro a plati rovnice a? — @ + 1 = 0, b) je koFenem
rovnice z* + 323(1 —a) — 4ax? — 22 +a — 1= 0,
— b2+ 020—2)+a
c = .
a—2b

Pozndmka. P¥kladem konfigurace typu 12B je zminénd jiz konfigurace
prof. B. BydZovského.
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PeswomMme

[MPUMEHEHUE KOMBUHATOPUKU IOJid U3VUEHUA
IIJIOCKUX KOHOUT'YPALIUN (12, 16,)

NPHU HOBAK (Ji¥i Novék) JImbepen
(octynmio B pegakmuio 28/I11 1958 r.)

Cxemnl kompurypanmi (12,, 165) MOKHO pasmelIuTh HA HATH TPYNI, eCNH
BOCIIOJIb30BATHCA KOMOMHATOPHEIM IIOHATHEeM KomOGuHara. Ilopm xomMOmEHAaTOM

n 1" }
[k] IIOHHMAIOT TPYINyY BCeX TeX I{OM6HH3.I.II/IH ob6sema k u3 OJaHHLIX N 2lle-
q

MEHTOB, JI00He IBe U3 KOTOPHIX COTepyKaT camoe GoJbme 7 OOMAX HIEMEHTOB.
Uepes mupmexce g 0603nagaerca yueiao KoMOumanmi B KomGuuare. {4 ¢ cmpa-

BEJJIABO COOTHOMEHME
n—r|[n
k—r|\r

k

r
C rTouxku speHHs KOHQYUIYPAaIEOHHEIX CXeM 3HAUeHWe HMMEIOT KOMOHHATEI
127D 27
[3] , Tme ¢ = 16, ..., 20. Jlio6asa cxXemMa wiid ABIAETCH KOMOTHATOM g | -
aq 16

INW ee MOKHO nyTeM foGasimenud 1, 2, 3, 4 KoMOuHAOUA HONONHUTE B KoMOU-

LS
A

@)
HAT [3] , Tme ¢ = 17, 18, 19, 20. /13 aroro BEITeKaeT KIacCHPUKAIMA CXeM
16

BHATH rpynn. Korgurypamnus, cooTBeTcTBYIOMAsn cXeMe, UMeeT ,, IYKYI0 * IpA-
MYI0 TOTJa ¥ TOJIBKO TOIAA, eci¥ TOYKIH, OmpefeleHHsle T00aBiIeHHON KoMOm-
HaIUeH, JeHAT Ha INPAMOML.

Mo cux mop GBIIM McciIefOBaHBL CHCTEMATHYECKH KOHQHIYPAIUM, coleprKa-
mue Xorsi Obl ofHy Touxy tiuna A unu D. Asrop ymemser 6oibInee BHIMaHUE
cXeMaM, EMeoUuM TOIbKo diaementsl tuna C' u B. (dmementsl tuna E om pac-
CMaTpEBaeT Kak OCOOBIH ciyduait amemenrtoB Tmma B.) OH IoKassiBaer, dTO
CYIIECTBYIOT TOJBKO cXeMmbl ciemyiomux tmmos: 120, 9C + 3B, 6C + 6B,
3C 4 9B u 12B. YxasaHHbe THIb OIMpalTcd Ha KOH(Urypamuu, Gompmei
9acThI0 He ONYyOJIMKOBAHHEIE.



Zusammenfassung

ANWENDUNG DER KOMBINATORIK AUF DAS STUDIUM
EBENER KONFIGURATIONEN (12,, 16,)

J IRf NOVAK, Liberec
(Eingelangt am 28. Feber 1958)

Die Inzidenzschemas der Konfigurationen (12,, 16,) konnen wir in fiinf

Gruppen einteilen, wenn wir den kombinatorischen Begriff des Kombinats
(r)

beniitzen. Unter dem Kombinat [Z] versteht man die Gruppe aller Kombi-
q

nationen k-ter Klasse derart, dass beliebige zwei Kombinationen hdchstens

r-Elemente gemeinsam haben. Der Index g bezeichnet die Anzahl der Kombi-
nationen im Kombinat. Fir ¢ gilt die Relation

L6

Fiir Inzidenzschemas der Konfigurationen (12,, 16;) sind nur die Kombinate

3

@)

[12] wo g = 186, ..., 20 von Bedeutung. Ein beliebiges Schema ist entweder
q (¢))

ein Kombinat [ 132] , oder wir kénnen es durch Zufiigung von 1, 2, 3, 4 Kom-

16 @
binationen zum Kombinat [ 3] erginzen, wo ¢ = 17, ..., 20 ist. Hieraus folgt
q

die Einteilung der Schemas in fiinf Gruppen. Die Konfiguration, die einem
Inzidenzschema entspricht, hat eine sogenannte fremde Gerade dann und nur
dann, wenn die durch die zugefiigte Kombination bestimmten Punkte in einer
Geraden liegen.

Bisher sind systematisch diejenige Konfigurationen, die 4- und D-Punkte
enthalten, studiert worden. Der Autor betrachtet niher solche Inzidenzsche-
mas, die nur Elemente vom Typus C und B enthalten. (Die Elemente vom
Typus F betrachtet er als Sonderfall der B-Elemente.) Er beweist den Satz,
dass diese Schemas zu folgenden Typen gehdren: 12C, 9C 4 3B, 6C + 6B,
12B. Beispiele von Konfigurationen dieser Typen, die zumeist neu sind,
werden zum Schluss angefiihrt.
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