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Casopis pro péstovani matematiky, ro&. 110 (1985), Praha

O DVOU SPECIALNICH KONFIGURACICH (12, 165)
VAcLAV METELKA, Liberec
Vénovdno pamdtce profesora Karla Havlicka

(Doslo dne 14. unora 1984)

V konfiguracich (124, 165) je — jak zndmo — dvandct navzdjem riiznych bodi
a Sestndct navzdjem raznych pfimek uspofdddno v projektivni roviné nad polem
komplexnich &isel tak, Ze kazdym z téchto bodii prochdzeji (prdvé) Ctyfi ptimky a na
kazdé z t&chto ptimek leZi (prdve) tii body.

Nahradime-li v této definici slovo (prdvé) slovem (aspoil), nabyvd pojem kon-
figurace obecnéjsiho vyznamu a v piipadé, kdy konfiguracnim bodem prochdzi vice
pfimek, nebo kdy na konfiguraéni pfimce lezi vice bodii, dostivame tzv. konfiguraci
singularni, s niz se v tomto ¢ldnku jesté setkame.

Pokud nebude feCen vyslovené opak, zabyvejme se nadédle konfiguracemi regu-
larnimi, takovymi, jaké jsou definovdny v prvnim odstavci.

Pfi zkoumdni konfiguraci se obvykle sestavi tzv. konfigura¢ni schéma, v némz
pomoci konfigurac¢nich bodl vypiSeme vSech Sestndct konfiguraénich pfimek.

Tak ku ptikladu schéma:

() M-N-0, M—R—U, M—Q—T, M—P—W, X—P—S, X—Q—R,
X—W-T, X—=U—-V, N—-R—S, N—V—W, N—-P—Q, 0—S—T,
0—V—Q, 0—P—U, R—=T—-V, S—U—-W

popisuje, jak je dvandct konfiguragnich bodii

M,N,O0,P,Q,R, S, U, V, W, X
konfiguraénimi pfimkami spojeno.*)

K tomu je nutno poznamenat, Ze ne vSechna ndhodné sestavend schémata jsou
skutecné vypsanymi incidencemi realizovatelnd v projektivni roviné nad polem
komplexnich ¢isel. Mnohdy totiz dochdzime k zdkladnimu sporu, kdy nékteré body
(resp. piimky) splynou. Pak se oviem o konfiguraci v Zidném piipadé nemuize
hovofit.

*) Schéma (s) jsem popsal jiz v praci [1] a je tam uvedeno na stran€ 26 s oznacenim (S;).
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Schéma (s) realizovatelné je a na dikaz toho uvddime projektivni soufadnice viech
dvandcti konfiguraénich bodu:

(b) M=(4s1), N=(1,0,0), 0 =(1,st,1), P =(0,1,0),
Q =(1,1,0), R =(1,0,1), S =(0,01), T=(I,s—1%,
U=(1,-s1), V=(0st,—1), W=(,-st,1), X=(0,1,-1),

kde st=1—1+ 1,

Tyto body spliiuji vSechny podminky incidence v ziznamu (s). Je tieba oviem
uvdzit, Ze parametr t nesmi nabyvat hodnoty ¢ = 0 (viz rovnici st = 1 — t + t2),
ani hodnot t = —1, resp. t = 1 (kdy splyne bod M s bodem 0) a kone&né pro ¢
nesmi platit ani 1 — t + t* = 0, nebot pak by splynuly body M a W. Tyto vysledky
si poznamendme:

(p) Neplati t.(1 —#3).(1 —t+1*)=0.

Ostatni hodnoty pro parametr ¢ jsou jiZ pfipustné a nesplynou ani Zidné dva body,
ani zddné dvé piimky, coz uvddim bez dikazu.

V préci [ 1] jsem dokdzal pomoci eliptickych soufadnic, Ze konfiguraéni body lezi
na kubické kfivce bez singularit. Cilem tohoto ¢ldnku je ukdzat, Ze pfi specidlni
volbé parametru ¢ (oviem pripustné), maze takovd kubickd kfivka obsahovat i sin-
guldrni bod a dokonce miiZze byt i rozlozitelnd.

Konfiguraéni body zfejmé spliuji podminku:

(K) (g = x2)  (xp = x3) . (3 + x3) + xyx5 . (X 4+ x3 = x;). (I —5%) =0,

Vzhledem k podmince (p) jiz snadno zjistime, Ze kubika (K) md singuldrni body
jen kdyz je

bud A)s = —1, nebo B)s=3.

V pfipadé A), tedy s = —1, &ili 1> + 1 =0 se kubika sklidd ze tfi pfimek
{x;y — x; =0,x; — x3 = 0, x, + x; = 0). Na prvni z nich leZi body Q—S—-U—-W,
na druhé body V—T— P—R a zbyvajici ¢tvefice konfiguraénich boddt M—N—-0—-X
lezi na pfimce tfeti.

Je to pripad konfigurace singuldrni, jak jsem se o ni zminil v druhém
odstavci tohoto ¢ldnku, kdy na tfech primkdch konfiguraénich S—U-—W,
R—T—-V, M—N—0 (viz schéma (s)) lezi ¢tyfi konfiguragni body a kdy tfemi body
P, Q, X prochazi pét konﬁguréénich pfimek. Nad télesem redlnych ¢isel — bohuzel —
tuto zajimavou konfiguraci nelze nakreslit.

Neméné zajimavy je ptipad B. Vime, Ze nyni je s = 3, tedy t> — 4t + 1 = 0.

Pro usnadnéni vypocti je vyhodné zavést nejprve substituci t = v + 2, &ili v = 3
a pak transformaci soufadnic:

Xp =y +0.y2+ Y3, X,=3.y5, x3=2.y, —y;, (V¥=23)
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kterou kubika (K) pfejde na tvar

(k) ys- (1 +93) + 3. (0= 3y3) =0
a nové soufadnice konfiguraénich bodu (b) jsou
M=(1,1,1), N =(0,1,0,0=(1,-1,1; P =(1, -»,2),

0 =(1,v2), * R=(v10), S =(-v1,0),
U=(12-v1-0v), V=(1v+2,v+1), W=(1,-v-2,v+1),
T=(ov-21-1),

X = (1,0, —1),

kde oviem % = 3.

Z rovnice kubiky (k) je okamZit& patrno, Ze jediny singuldrni bod I = (0,0, 1)
je uzel s imagindrnimi te¢nami

yi+i.y,=0, yy—i.y,=0

a po krat$i ndmaze téz zjistime, Ze inflexni body jsou S, R, N.
Transformaci jsme provddéli také proto, abychom ukdzali na velmi zajimavou
vlastnost této kubiky v relaci s konfiguraénimi body.

Umluva. Necht A, B jsou dva (nikoliv nutné navzdjem riizné) konfiguracni body
na kubice (k). Pifimka AB protne kubiku (k) jesté v bod¢ C, coZ strucné zapiseme
AB = C. JestliZe body A, B splynou, pak AB necht je tecna ke kubice v bodé A a C
je bod tecnovy (strucné AA = C). Jen v pFipadé, Ze bod A je inflexni plati AA = A.

Tvrzeni. Bod C z predchozi umluvy je vZdy konfiguracni.

Dikaz: Z relace AB = C plyne pochopitelné také BC = A a AC = B. Rovnice
kubiky (k) a jeji parcidlni derivace spolu se soufadnicemi dvandcti konfiguracnich
bodli niim snadno umoziuji dokdzat relace: '

MM =X, NN=N, 00=X, PP=R, Q0 =S, RR=R,
SS =8, TT =P, UU=Q, VW=P, WW=Q, XX=N,
MS =V, NT=U, RO=W.

K témto patndcti relacim ovSem nutno je§t€ analogicky pfipojit relace mezi
Sestndcti konfiguraénimi pfimkami. Z toho je patrno, Ze timto zplisobem je kazdy
konfiguragni bod spojen (af jiz konfiguratni, nebo nekonfiguraéni ptimkou, nebo
te¢nou) se zbyvajicimi jedendcti body a na kubice je tak vytvofen grupoid.

Zivérem této prdce jesté uvadim obrdzek, na némzZ je tato konfigurace zachycena
spolu s kubikou. Tii ,,cizi,, pfimky (M—S-—V, N—T-U, R—0~—W) ani dvandct
teCen v konfiguranich bodech jsem z diivodu piehlednosti imyslné do tohoto
obrdzku nezakreslil.
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Obr. 1
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Zusamenfassung

UBER ZWEI SPEZIELLE KONFIGURATIONEN (12,, 165)

VAcLAV METELKA, Liberec

Diese Arbeit ist eine natiirliche Fortsetzung des Artikels [1], der den reguldren
Konfigurationen auf den kubischen Kurven ohne Singuliarpunkte gewidmet ist.

In der vorliegenden Arbeit zeigt man, dass auch mindenstens eine spezielle Kon-
figuration existiert, die mit der reduziblen Kurve dritter Ordnung inzidiert. Es haldelt
sich natiirlich nicht um eine regulire Konfiguration. Einen neuen interessanten Fall
zeigt die gewisse regulire Konfiguration, die auf der kubischen Kurve mit einem Sin-
gularpunkt den endlichen Gruppoid mit zwolf Elementen bildet.
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