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Casopis pro péstovani matematiky, ro&. 86 (1961), Praha

REALNE CYKLICKE KORELACE
V ROVINE A TROJROZMERNEM PROSTORU

Karer SINDELAR, Zilina
(Doslo dne 25. listopadu 1959)

Vénovdno akademiku Bohumilu Bydfovskému k jeho 80. narozenindm

Je znédmo, Ze existuji redlné cyklické korelace jak v rovind, tak
v trojrozmérném prostoru, avSak podrobnéji je zpracovéna jen teorie
involutornich korelaci, na ptiklad v [1], [2], [3], [4], [5], nebo cyklic-
kych korelaci étvrtého stupns, ta vak jiZz jen ojedinéle, nejpodrobné;ji
snad ve [4]. Naproti tomu je teorie redlnych cyklickych kolineaci pro-
pracovéna mnohem dikladndji, na ptiklad v [1], [2], [3], [4], [5], [6].
Prvnim krokem k podrobnéjSimu zpracovéni i teorie cyklickych kore-
laci bude bezpochyby urdeni vech moznych cyklickych korelaci a ﬁe-
jich rozti{déni. Tento kol se zde Fesf analytickou metodou a rozt¥idéni
je provedeno podle typh soustav rovnic, kterymi lze hledané korelace
vyjadrit.

UVOD

SloZenim né&kolika korelaci v libovolném r-rozmérném projektivnim pro-
storu S, vzniké, jak zndmo, kolineace nebo korelace podle toho, je-li podet
sklddanych korelacf sudy nebo lichy. Pravé tak tomu je, opakuje-li se pFitom
stale ta% korelace, jejiz sudé mocniny jsou tedy kolineace, liché korelace. Druh4
mocnina dané korelace je kolineace zvana pfidruzen.

Definice 1. Necht n-t4 mocnina dané korelace K je kolineace identicks J.
Potom se K nazyvé cyklickd korelace n-tého stupné. Cyklicks korelace druhého
stupndé se nazyvé tnvolutornt.

Ditsledek 1. Stupen n libovolné cyklické korelace K je &éislo sudé.

Disledek 2. Je-li K cyklickéd korelace n-tého stupng, je p¥idruZend koli-
neace H = K2 také cyklickd a obrdcend. Pfitom stupen pfidruZené kolineace
je poloviéni n. Z toho vyplyva:

Véta 1. Cyklické korelace jsou prdvé ty, jejich pridrufené kolineace jsou cyk-
lické.

93



V dal8im se omezime na r-rozmérny projektivni prostor nad télesem redlnych
&isel. '

Pro r = 1, tedy v piimce, splyva pojem korelace s pojmem kolineace, takze
mluvime prosté o projektivnosti v p¥imce, kterou vSak dovedeme vyjadtit.
i chépat dvéma zplsoby: bud jako zvlastni ptipad kolineace nebo korelace.

Mezi redlnymi projektivnostmi v p¥imece jsou cyklické, jak zndmo, jen tyto:
1. projektivnost identické, 2. projektivnost involutorni hyperbolickd, 3. pro-
jektivnost elipticka, jez mize byt cyklicka libovolného stupné n = 2; tu lze pii
vhodné volbé soustavy soufadnic podle [6] vyjad¥it rovnicemi

(1) T, = 7 COS o + T, Sin &, X, = — 3 Sin & + X cos &,

kde o = %n a p s n jsou nesoudélné.

To je vyjad¥eni eliptické cyklické projektivnosti v piimee jako zvlaStniho
piipadu kolineace.

Vyjédiime-li vak projektivnost v p¥imce po zpisobu korelaci tak, Ze bodo-
vym soufadnicim libovolného bodu p¥imky (2,, #,) odpovidaji nadrovinové
soufadnice bodu pritazeného (&, &,), dostaneme tento vysledek:

Véta 2. V primee existuji t7 druhy redlnych cyklickijch projektivnosti:

1. identickd, kterou lze vyjddiit rovnicems:

@) vyo=—E, =&
2. snwvolutorni hyperbolickd
(3) v=&, =E&;

3. eliptickd projektivnost cyklickd m-tého stupné vyjddrend pfi vhodné volbé
soustavy soufadnic rovnicems:

(4) @, = & sinx — Eyco8 00, X, = & cos & + & sin
kde o =£n, pfibemé p je 8 n nesoudélné.
n

Dikaz. Transformace bodovych soufadnic v pfimee v soutadnice nadrovino-
vé je vyjddiena soustavou rovnic (2); tato soustava tedy jiz vyjadiuje projek-
tivnost identickou. '

SloZenim transformace vyjadfujiei involutorni projektivnost hyperbolickou,.
jejiz samodruzné body lze vidy zvolit v bodech O, O, soustavy soufadnic,

(5) x1=—x;3 xz“——x;
s transformaci (2) vede k soustavé rovnic (3).
A konednd slozenim transformace (1) s transformaci (2) dostdvadme soustavu.

rovnic tvaru (4).
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Pro nage potieby bude t¥eba umét k dané cyklické projektivnosti P v pfimce:
urdit takovou projektivnost II, aby dana projektivnost byla jeji dvojmoci
P = II2, a projektivnost IT vyjadiit jako specidlni p¥ipad korelace soustavami
rovnic (2), (3), (4).

Véta 3. Necht v primce je ddna cyklickd projektivnost P. Potom 4loha wréit pro-
jektivnost 11 tak, aby platilo II? = P, je feditelnd v téchto pripadech:

1. Je-li P identickd, existuje IT jednak identickd a pak lze IT vyjddiit rovnicems
(2), ddle existuje IT involutorni hyperbolickd, kterou lze pri vhodné volbé soustavy
soufadnic vyjddiit rovnicems (3), a koneéné involutorni eliptickd, kterow lze ve
vhodné soustavé soutadnic vyjddfit rovnicems (4), kde n = 2.

2. Je-li P involutornt hyperbolickd vyjddiend na priklad rovmicemi (5), me-
existuje Zddnd hledand projektivnost I1.

3. Je-li P eliptickd vyjddrend rovnicems (1), existuje projektivnost IT jedna,
je-lt m liché, nebo existuji projektivnosti IT dvé, je-li n sudé, a v obou pripadech
lze IT vyjddiit rovnicems (4), kde o = L o nebo x = £ +n 7

2n 2n

Dikaz. V ptipads, Ze P je identickd, je tvrzeni véty 2 ziejmé. V pripadé
involutorni hyperbolické projektivnosti P nem4 tdloha FeSeni, nebot neexistuje
redlnd cyklicks projektivnost étvrtého stupné s redlnymi samodruznymi body.
V pripadé eliptické projektivnosti P je IT zfejmé také elipticks, nebot mé tytéz
samodruzné body, takie nemuize byt vyjadfena jinak nez opét soustavou
rovnic (4); stupeni této cyklické projektivnosti je viak dvojndsobny.

Ve vicerozmérnych prostorech nad télesem redlnych &isel existuje ke kazdé
realné cyklické korelaci K stupné n-tého cyklickd kolineace pfidruzend H =
= K?stupné in-tého, kterd na kazdé své samodruiné piimce ! vytvaii podle [6}
cyklickou projektivnost. Jednotlivym bodim p¥imky ! odpovidaji korelaci K
nadroviny svazku, jehoZ ,,0sa“, to je linedrni prostor (r — 2)-rozmérny L,
mtize mit s piimkou I troji vzajemnou polohu:

I. L alnemaji zddny spoleény bod; jsou mimobézné;
II. L al maji prévé jeden spoleény bod, v ném¥ se protinaji;

III. L al maji nekoneéné mnoho spoleénych bodi; celd p¥imka 7 leZ{ v pod--
prostoru L, s nim? je tedy incidentni.

O tom, ktery z uvedenych t¥i pfipadt miiZe nastat, rozhoduje druh cyklické

22

projektivnosti, kterou pfidruzend kolineace H = K2 vytva¥i na piimce I.

Véta 4. Necht K je redind cyklickd korelace n-tého stupné, H = K2 pridruZend
kolimeace a 1 libovolnd jeji samodruénd primka. Na ni necht H vytvd#t cyklickouw
projektivnost P. Je-lv P involutorni hyperbolickd, nemuze nastat pripad 1. Je-ls P
eliptickd, nemiZe nastat pripad I1.

Dikaz. Jsou-li ! a L mimobéZné, odpovidd ¥adé bodové na [ korelaci K
projektivni svazek nadrovin protinajici I v perspektivni fadé bodové. Korelace
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K vytvai na [ cyklickou projektivnost I7, jejiz dvojmoc je P = II2. Redlnd
projektivnost IT viak neexistuje, je-li P involutorni hyperbolicka.

Maji-li 7 a L pravé jeden spoleény bod S, je S samodruznym bodem pfidruZe-
né kolineace H = K2 To viak nenf moZné, je-li P eliptické.

CYKLICKE KORELACE V ROVINE
Viechny reélné cyklické korelace v roving bez vyjimky véetné involutornich
jsou v podstaté téhoz typu, nebot plati:

Véta b. KaZdou redlnou cyklickou korelaci K v roviné lze p#i vhodné volbé sousta-
vy soufadnic vyjddrit rovnicems

z, = £ sin & — &5 cos «

(6) T, = £ 08 & -+ &5 sin «
T3 = E:,; s
kde o je raciondini ndsobek 7.

Diikaz. Podle [6] a podle véty 1 lze rovnice kaZdé ptidruzené kolineace
H = K* napsat ve tvaru

’ ’ LI
;= @T3CO8w + X 8N w,
7 - V4
{7) Xy = — 2y 8in w + X, co8s ,
4
T3 = Z3 ,

kde w je raciondlni nasobek 27.

Je-li za prvé projektivnost vytvorena kolineaci (7) na ose o,, soustavy sou-
fadnic identickd, coZ nastane pro o = kx (k celé), jsou pro K myslitelné celkem
11 rizné moznosti:

1. Korelace K vytvaii na ose o,, identickou projektivnost a jeji rovnice lze
napsat ve tvaru
(6A) x1=—§'2, x2=§1, x3=§:ls~

2. Korelace K vytvafi na ose o, involutorni projektivnost hyperbolickou
& moZno ji vyjadiit rovnicemi
(6B) x1=‘5;: x, =&, Ty = & .

3. Korelace K vytvafi na ose o, involutorni projektivnost eliptickou a jejim
rovnicim Ize dat tvar
(6C) =&, ¥y=£&, Z3=§.

Je-li za druhé redlnd projektivnost vytvotfens kolineaci (7) na ose o,, cyklicka

#n-tého stupné, tedy elipticks, je w = %n a hledana korelace K ma rovnice (6),

p+m.

kde je bud & = L % nebo « = 5
: 2m

2m
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Koneé&nd jsou myslitelné jests takové p¥ipady realnych cyklickych korelaci K
v roving, které samodruzné piimce ! ptidruzené kolineace H = K2 ptitazuji
involutorné néktery bod na této piimece. Vypostem lze viak ukazat, Ze takové
korelace mohou byt jen involutorni nebo cyklické étvrtého stupné, a to tako-
vého typu, Ze jsou vyjédieny jiZz soustavou rovnic (6A).

Avgak jak korelace vyjiddiené soustavou (6A), tak korelace vyjadiené sou-
stavou (6C), jsou zvlastnim p¥ipadem korelaci vyjad¥enych soustavou (6), do
jejichz rovnic staéi dosadit v prvnim piipadé « = 0, ve druhém « = J=. Zbyva
tedy jiZ jen soustava rovnic (6B) VyJadru]ml polérnost, jez je involutorni. Tu
lze v8ak vyjad¥it rovnéz soustavou (6), do niz dosadime x = 3.

Pozndmka. K dané pridruzené kolineaci (7) lze vyjdd¥it hledané cyklické
korelace nejobecnéji soustavou rovnic

’ . !
2, = a; sin &« — a, cos « ,
Ty = aéy cos x + aéy sin & ,
7’
Z3 = b§3 s

(67)

kde ¢.b &= 0 a & je Vazdno s w vztahem « = }w, pipadnd & = H(w + 7)-
Avsak transformaci soustavy souiadnic

=137, w=)a.%, w=|5.%

Ize vidy dosdhnout toho, Ze soustava rovmc (6") prejde v soustavu (6), vyne-
chame-li je$t& posléze pruhovani.

CYKLICKE KORELACE V TROJROZMERNEM PROSTORU

Kdeito v roviné existuje v podstaté jen jeden druh redlnych cyklickych
korelaci, jehoz zvlastnim pfipadem jsou rovinné korelace involutorni, polar-
nosti, jsou v prostoru poméry znaéné slozitéj¥i. Jiz jen involutorni korelace
jsou, jak zndmo, dvoji: poldrnosti a korelace nulové. Ale i kdyz tyto dva zvlast-
ni piipady vyjmeme, zbudou mezi ostatnimi jesté znadéné razné typy cyklickych
korelaci. :

Véta 6. Vedle involutornich korelaci nulovijch a poldrnosti existuje v trojrozmér-
ném prostoru jesté Sest riznijch druhd redlnijch cyklickyjch korelaci.

T#i z nich jsou cyklické &vrtého stupné a lze je pri vhodné volbé soustavy sou-
fadnic vyjddiit rovnicems:

(8) x1=_§;’ x2=§£, CU3=-‘-§;, x4=§:,3.:

nebo rovnicems

J 7 7 7
(9) ) = —&, Xp=§&, w=4§&, w, =&,
nebo koneéné rovnicems

! ’ 7
(10) @ = — &, Ty = &, $3=§;, 2y = & -
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Daldt t#i mohou byt cyklické libovolného (ovdem sudého) stupné; lze je vyjddrit
bud soustavou rovnic

4 . ’
2y =& 8in o — £, co8
x, = £ cos & + £ sin & |
B e ’
T3 = v &y sim f— &, cos 3,

T, = & cos B+ & sin B,
kde « 4 B jsou raciondlni ndsobky v, nebo soustavou

(11)

x, = & sin o — £, cos « ,

@, = & cos o + & sin &,

‘Ua=. 5;;
Ty = &,

(12)

kde o je raciondlnim ndsobkem 7, nebo koneéné soustavou

2, = ak, sin ¢ — af, cos ¢,
z, = ay cos ¢ + af, sin @,
7y = bEy sin y — by cosp,
z, = by cos y + b&; sin y

(13)

kde @ . b &+ 0 a soulet y + y je rovny ractondinimu ndsobku .

Dikaz. Samodruiné piimce I p¥idruzené kolineace H = K? jako ¥adé bo-
dové odpovidé korelaci K osa svazku nadrovin I, coZ je opét samodruiné
piimka kolineace H, kterd si s piimkou ! korelaci K odpovida involutorné.
Ptimky [ a I mohou mft troji vzdjemnou polohu:

I. Jsou mimob&#né. Potom pridruzens kolineace H miize na obou p¥imkéach
1il vytvaFet projektivnosti identické nebo elipticks.

Zvolme za pfimku [ osu o0,,, za pi'imkﬁ I osu o, soustavy soufadnic.

1. Vytva#-li kolineace H na obou p¥imkich projektivnosti identické, jsou
myslitelné tyto piipady:

a) K vytvaii rovnéz na obou osach identické projektivnosti; to viak vede ke
zndmému piipadu involutorni korelace nulové. '

b) K vytvai{ na obou osich involutorni projektivnosti, a to bud obé hyper-
bolické nebo obé eliptické nebo jednu hyperbolickou a jednu eliptickou; vie-
chny tyto t¥i moZnosti vedou ke zndmému p¥ipadu polarnosti.

¢) K vytvai jen na jedné ose identickou projektivnost, na pifklad na ose
0y, kdeZto na druhé o,, involutorni projektivnost, jez je bud hyperbolicks
nebo eliptickd. V obou téchto piipadech vznikne cyklickd korelace &tvrtého
stupnd, jiz lze vyjadtit v prvnim p¥ipadé rovnicemi (8), ve druhém (9).
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2. Vytva¥-li pfidruZend kolineace H = K? na obou piimkéch ecyklické
projektivnosti eliptické, 1ze jeji rovnice podle [6] napsat ve tvaru:

’ ’ .
z, = Zyco8 w + 2z sin o,
’ . U
(14) x2=-——xlsmw+xzcosw,, _ , _
Ty = Z3 COS @ + z, sin w ,

X, = — Ty sin @ + 2, cos @ ,
kde jak w, tak i @ jsou raciondlni ndsobky .

Potom korelace K miize vytvatet na oséch o,, i 054 jeding cyklické projektiv-
nosti eliptické dvojnasobnych stupiiti a lze ji vyjadiit soustavou rovnic (11),
kde « i B jsou urdeny znidmym zplisobem pomoci » a w, takZe jsou rovnéz
raciondlnimi nésobky .

3. Vytvaii-li ptidruzend kolineace H jen na jedné z obou piimek cyklickou
projektivnost eliptickou, kdezto na druhé projektivnost identickou, lze jeji
rovnice napsat ve tvaru (14), kde @ = 0, a jsou myslitelné tyto piipady:

a) K vytva¥ na ose oy, projektivnost identickou a jeji rovnice lze napsat ve
tvaru (11), kde § = 0.

b) K vytvéfi na ose o, eliptickou projektivnost involutorni, takze ji lze
vyjad¥it rovnicemi (11), kde 8 = + ¥=.

¢) K vytvaii na ose o4 hyperbolickou projektivnost involutorni a jeji rov-
nice lze napsat ve tvaru (12).

II. Piimky ! a I jsou riznob&#né a protinaji se v jediném spoledném bods.
Podobné jako v roviné zjistime i v trojrozmérném prostoru, Ze cyklické kore-
lace mohou byt v tomto piipadé jen bud involutorni poldrnosti nebo cyklické.
korelace &tvrtého stupné vyjadiené rovnicemi (9), které jsme nalezli jiz diive.

III. Neexistuje-li 24dny par p¥imek [ a [, je% by byly mimob&#né nebo se:
aspoii protinaly jen v jednom bod8, maji kazdé takové dvé ptimky ! a I neko-
neéné mnoho bodl spolednych, jsou totozné.

Necht p¥imka, ve které se  a [ ztotoZni, je osou o,, soustavy soutadnic, takZe
tato osa je samodruZnou p¥imkou p¥idruZené kolineace H = K2. Mimo ni mé.
kolineace H jeité aspon jednu redlnou samodruZnou pi{mku, jez je s ni mimo-
béZné. Zvolme ji za osu o4, soustavy soufadnic, takze hledans korelace K p¥ita-
zuje i ose 0y, jako Fad®é bodové tutéz piimku jako osu svazku odpovidajicich
nadrovin a rovnice kolineace H budou tedy pii vhodné volbé soustavy sou-
fadnic bud (14) nebo

’ U .
Zy= Z;C08w + %, sn w,
/ - ’
(15) x2=—xlsmw+xzcosw,’
Ty = Z3 5
4
Ty = LT Xy,

nebo je ptidruzens kolineace involutorni stiedové nebo dvojos4, p¥ipadnd iden-
ticka.
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Posledni dvé z téchto moZnosti, kdy H je identicka nebo involutorni dvojosa,
vedou bud k involutornim korelacim nulovym nebo k cyklickym korelacim
étvrtého stupné, jez lze vyjadiit soustavou rovnic (10).

K dal§im dvéma piipadtm, kdy pfidruzens kolineace H je bud involutorni
stfedova nebo ji 1ze vyjadfiit soustavou rovnic (15), neexistuje Zadné hledana
cyklicks korelace K, jak plyne z této Gvahy:

Kazdé hledans korelace K pfifazuje fadé bodové na ose o, svazek rovin
s osou v téZe piimece. Jednotlivé roviny tohoto svazku protinaji osu oy, v per-
spektivni Yadé bodové, tedy projektivni s pivodni fadou bodovou na ose 0y,.
Hledans korelace vytvaii tedy projektivni zobrazeni osy o0,, na osu 0z, a obdob-
né oviem 0sy 034 N2 08U 0,,. SloZenim obou t&chto zobrazeni vznikaji projektiv-
nosti, které piidruzens kolineace H vytvaii na svych samodrunych piimkich
osdch oy, a 0y,. Ob& tyto projektivnosti jsou cyklické, a to téhoz ¥adu, a jejich
samodruzné body si odpovidaji projektivnim zobrazenim obou os, jez vytvai
korelace K.

Nemiize tedy jedna z obou projektivnosti byt identicks adruhs hyperbo-
lickd nebo eliptické ani nemiize byt jedna hyperbolické a druhé elipticks. To
v8ak znamend, Zze H nemiZe byt ani stredova ani vyjadiend soustavou rov-
nic (15).

Zbyvé tedy posledni moznost, a to ta, Ze pﬁdruiené, kolineace H je vyjadiens
soustavou rovnic (14), oviem tak, Ze stupné cyklickych projektivnosti, jez H
vytvai na obou osach, jsou stejné. Hledand korelace K je pak vyjadiena sou-
stavou rovnic (13) a ptidruZens kolineace H soustavou rovnic (14), kde viak je

w=o=¢+7y.

Kolineace (14) je tedy dvojosd s imagindrnimi osami samodru#nych bodd.

Jiné p¥ipady v trojrozmérném prostoru nastat nemohou.

Pozndmka. K danym pifidruzenym kolineacim vyjadfenym soustavou
rovnic (14) existuji hledané cyklické korelace K, ]e]mhz rovnice lze napsat
v ne]obeﬁne]snn tvaru bud

%, = afy sin & — afz cos « ,
z, = af; cos & + aéy sin «

1t
(1) Ty = ) _ b§35m13—~bf4cosﬁ
Ty = b&; cos B + b&, sin B,
nebo
%, = aéy sin & — af; cos « ,
a2) T, i af; cos & + af, sin « | ,
xa - b§4 >
x4 = ! o bE; 3
kde a.b =0

|

1
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Stadi v8ak provést transformaci soutadnic

v =a.z, s=\a.%,, 2=10b.7, z,=]|05.%,,
jiZ soustava rovnic (11’) pfejde v soustavu (11) a soustava (12') v soustavu (12),
vynechdme-li je§té nakonec ve vysledné soustavé rovnic pruhovani.
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Peswome
BEIECTBEHHBIE ITUKJINYECKUE KOPPEJI AN

KAPEJI MUHTEJAPK (Karel Sindeld¥), Hununa

B craree mccmemyroTcsa BHAB CYMIECTBYIOIMMX UHKINYECKUX KOPPeIANAR
B IJIOCKOCTU ¥ B TPeXMEPHOM IPOCTPAHCTBe HAJ IOJeM BeImeCTBeHHBIX THCel.

C oroft 1eIbI0 HYMKHO HPEXKe BCETO BCEBO3MOKHBIE BEILECTBEHHBIE IUKIIU-
YecKWe IPOeKTUBHOCTH B OPAMOH JMHEW 3aTECATh KAK CIENMWANbHHIA ciaydail
KODPPeIAnNE B BUJe CHCTEMEl YPaBHEHAH, KOTOPAsA COIOCTABIAET IPOEKTHBHEIM
OFHOPOJHEIM KOOPAMHATAM TOYKE JBOUCTBEeHHEIE KOODAWHATH ee o6pasa,
€CIIE BTy TOYKY pPacCMATPUBATh KAK THIepPHiocKocTh. ClemoBaTelIbHO, TOMK-
IeCTBeHHAS IPOEKTHBHOCTh IIPMHMMAET BHJI CHCTeMB ypaBHeHWH (2), mH-
BONIOTHBHAA rAnePOOIMIecKad IPOSKTHBHOCTL — BHJ (3), a saaMnTHIecKad —

N-HOR cTemeHH — BHA (4), roe o = %z ¥ P H % B3aHMHO IPOCTEL

W3 pe3ynbraToB paboOTH ABCTBYET, 9TO B IJIOCKOCTH CYMECTBYET TOJIBKO
OJIMH THI BEIIeCTBeHHEIX NMKIMYCCKUX KOPPeIAlmi (B TOM YHCIle MHBOJIOTHB-
HBIe KOPPeNANNZ), YPAaBHEHHSA KOTOPHIX B HOAXOAAINeH cHcTeMe KOODPHUHAT
BCerTa BhIpajxeHHl B BHAe (6).

B TpexmepHOM mpocTpaHCTBE CYIIECTBYIOT NE60 BEIIECTBEHHEIE NUKINISCKIe
MHBOJIIOTEBHEE KOPPEIANUE (IOJAPHEE M HYIb-HONApHEE), 1u60 BeNIeCTBEH-
HBle OUKIAYeCKUe KOPPeNANuY, YPaBHEHHWS KOTOPHIX B HOAXONAIEH cHcTeMe
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KOOpJmMHAT IPEHEMAIOT BCcerga ofmH m3 BmmoB (8), (9), (10), (11), (12), (13).
Ilopamox mepBrx Tpex tmmoB (8), (9), (10) Bcerna wersipe, a MOPAJOK OCTANb-
HHX — KaKoe-HHOYABL deTHOe IHCIO. '

Résumé

LES RECIPROCITES CYCLIQUES REELLES

KareL SnpELAR, Zilina

Dans le présent article, on examine les réciprocités cycliques qui existent
dans le plan et dans l'espace & trois dimensions sur le corps des nombres
Téels. ' '

A ce but il faut d’abord écrire toutes les projectivités cycliques réelles
sur la ligne droite en forme des équations des réciprocités, c’est-a-dire exprimer
Ies coordonnées homogénes projectives d’un point sur la ligne droite par les
coordonnées hyperplanaires du point correspondant. La projectivité identique
est ainsi exprimée par le systéme d’équations (2), la projectivité involutoire
hyperbolique par le systéme (3), la projectivité cyclique elliptique d’ordre » par

le systéme (4) ol x = %n et p est prime par rapport & 7.

Le résultat du travail montre que dans le plan il n’existe qu'un seul type
de réciprocités cycliques réelles (y compris involutoires) qu’on peut toujours
exprimer par le systéme (6) dans un systéme de coordonnées convenable.
~ Dans l’espace & trois dimensions, il existe ou bien des réciprocités réelles
involutoires (les polarités et les réciprocités nulles), ou bien des réciprocités
réelles qu'on peut, dans un systéme de coordonnées convenable, exprimer
toujours par un des systémes d’équations (8), (9), (10), (11), (12), (13). Les trois
premiers (8), (9), (10) sont toujours du 4° ordre, les autres (11), (12), (13)
d’ordre pair quelconque.
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