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( systémech singularnich relaci wezi periodami
Abelovych funkei téi proménnych.

Dr. Vaclav Hrugka, assistenl ceskeé techniky v Praze.

1. Mg&jme systém (I) Abelovych funkei tff proménnych w,,
iy, 45 0 perioddch

J “l] 100 7, 19 15
) Uy [ 0 1 0 15 7y 14
IA U | 0 0 1 7y 7 14

kde zy = wi. Vedle toho méjme systém (II) Abelovych funkei
tii proménnych u‘;, o perioddch ' (/, L =1, 2, 3). PoloZme

U; = ﬂ/;' u‘l + 1”,'2 u’g + M,'a u’,-s (0 = 1, 2, 3)

kde 4= | My | &= 0, (), k=1, 2, 8). Aby funkce systému (I) daly
se vyjddriti raciondlné funkcemi systému (II) musi se proménné
u; zvétSiti o periodu, zvétsime-li o periodu w'x (7, k=1, 2, 8).")
Zvétsime-li tedy (u‘;, 'y, w'y) o periodu (1,0, 0), zvétsi se (u,,
g, 15) 0 (M, My, M,,) a to musi byti periodou, t. j. musi

) My =ayi4a, 00 + a5 ti + 070 (=1,2,8)
kde a,i, a,,, uy;, ¢, jsou &fsla celd. Obdobné pro ostatni periody;
méme tedy pro Miu, t'u (/i,k=1,2,3) rovnice?

Mie = 0ui - @iy 75+ i Tyi - G Ty
(2){ M, o5, + Miy t'sg + Miy 04y = ugyi + Qrgy o 7yi +
F Bityys ti F Qsys i V=7t (L 6=1,2,3),

kde a,s (r,8=1,2,3,4,5,6) znaéi 36 ¢isel celych. PovaZuje-
me-li My, v'x (i, k =1, 2, 3) za nezndmé v rovnicich (2), mdme
pro 18 nezndmych celkem 21 rovnic. Eliminaci neznimych do-
staneme 3 podminetné rovnice mezi r,, 7y, jimZz lze déti tvar

') Krazer, Lehrb. d. Thetafunctionen, Kapit. V. Periodou nazgvdm
struéné systém tii ¢isel v (1) stojicich v témz sloupei.

2) Krazer, cit, str. 144., véta III,
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. 3;
Ao (ryy) + A64 (1) + Aas (7,4) +,_21Awi*s Tgi —
“2' Aau+3 [ + Azs =0

A (19,) -+ A, (15,) + A5 (14) + Asx ity Tyi =

3
—-..-. Al,,-,s i+ 4, =0
Ay (131) F Ay (40) + Ay (15) + iy i —
———i;A,,.’.f., 7+ 4,, =0,
kde znati 4, :Ié‘l('alra3+1,s——a3+1,,a1,s‘), takze A, — — d,q

A =05 (1) jest minor adjungovany elementu z;. v determi-
nantu i 7ix |, (/, k =1, 2, 3). Patrn& jest (zix) = (r1;). Rovnice (3)
jsou nutnou a postaujici podminkou, aby bylo lze fesiti rov-
nice (2). Mohou nastati dva pifpady.

a) Rovnice (3) jsou splnény identicky. t. j. pro kazdé r;.
Pak musi a,.. spliiovati rovnice

8 . __|mptis=r+3
(4) ] Ars “Ii‘(a" Qg s = (it gyr F1s) = { 0 pti s=zr 4+ 3 (mod 3,
1 ros=1,2,3,4,566 r<<s.

Splituji-li éisla charakteristickda ., rovnice (4), nazyvéme pie-
chod od funkei (I) k (II). Hermitovou transformaci ¥ddu n (t€%
obyéejuon t) Abelovych funkei; ¥4d » je celé kladné &islo.

b) Nejsou-li rovnice (3) splnény identicky, nemohou r; miti
libovolné hodnoty, nybrz budou vdziny pravé rovnicemi (3).
Tyto rovnice (3) nazyvime systém singuldrnich relaci mezi
periodami. A. f. jichZ periody spliiuji systém singuldrnich relaei,
slaji rovnéz funkcemi singuldrnymi.®) Rovnéz transformaci
definovanou &sly a,., pak nazveme singuldrni. Relace (3) jsou
nutnou podminkou, aby A. f. mély jesté jiné nez Hermitovy
transformace; rovnéz jsou nutnou podminkou, aby existovaly
intermediérni funkce,*) jez nejsou thetafunkcemi.

8) Singuldrné A. f. 2 prom. viz Humbert, Journal de Mathématiques,
5. sér., t. 5., 6., 7.; 3 prom. Humbert-Lévy, Comptes rendus, t. 158, p. 1609-
4) Poincaré, Amer. Journ. of Mathem. vol. VIIL, p. 316,
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2. Utvofme nyni pomoct &fsel celych b, linedrni (» = - 1)

3
Hermitovu transformaci w; = 3 N wz
k_

3 —
N = by ‘l—‘l:)-;bk, o+t Toi
297 s -
‘ 2 Nig tig = big 3, i + 2 biy.3, 0+ 3 Toi
(l:1

=
Periody z;. budou vézdny rovnéz relacemi tvaru (3), jen koefi-

cienty A,_S_EAQ(; b . b budou jiné. Tyto relace mezi z; do-
¢,0=1

staneme vyloutenim M;, 7'z z rovnic
M,k —Tr + 2 ak, (’+3 7

2“){ 2 M,'o- Tke :aHa,i -+ Zak+s,p+3 ;‘,i
Tpi = ik, G k=12 3)

Pti tom dle v&t o sklddéni transformaci®) jest a.— > Urg bysy
a =
B) A= 2 ((lzp Asgly s = A3ply r Ais) = 2 Aea b@’ bos.

‘A g=1

Tim dikaz proveden. Oviem, mohlo by se namitnouti, Ze tento
diikaz predpoklédd, Ze dand ¢fsla Ao (0,0=12, 3, 4, b, 6,
A% — 4,5, dos =0) jsou takové 7e lze rovnice Ag(,_..

_2(% @1y3y0 — G143, , Uo) fesiti ¢fsly celymi. Snadno se pfre-
I=1

svédéfme, Ze to lze vidy, af jsou ¢isla A oo ddna jakkoliv, jen
kdyz d,o=— Ag, Ago=0.

Oznatme totiz e,, ¢, e, elementdrni délitele pseudosym-
metrické matice || Aeo'”, ( c6=1,2,3,4,b5,6) a uvazujme bi-

linedrni alternujici formu EAQ,; T, Yo Pomoef kogredientni uni-
e, =1

moduldrni substituce S o celistvych koefficientech lze ji trans-
formovati na tvar 82 e, (') Y143 — &'i4s ¥3). ©) Bud nyni inversni
=1

) Krazer, cit. str. 143,
8) Frobenius, Journal f. Mathem. Bd 86., str. 146 a nésl.
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substituce
-1 6. 4 ﬁw
S5 2; Ul Ty Y2 =9ilm.<, Yor
Pak tedy vidime, Ze bude Ao :}i‘ e) (w1, U1t 3y 0 — Uits, o Uig)
=1
Stati tudiz zvoliti a,.—e;s. us, (U143, r == ULy 3, ¢ (l = 1, 2, 3
3

r=1,2,3,4,5,6), aby bylo fi(ﬁ' :1_21 (“1(; Altg,7 = Q1435 A1, o)

jak tvrzeno. Plati tedy vzorec (5) obecné. Zirovei vidime. je-li
dén systém singuldrnich relaci (3) zcela libovolné, lze vidy
urditi (isla celd a,.. Aby oviem existovaly A. f. o perioddch
spliiujicich dany systém singuldrnich relaci (3), wusi koefficienty
Aea' spliiovati jisté podmninky, o nichz pozdéji.

Jiny dikaz vzorce (5) podali Humbert-Lévy.?)

3. Ukazi, ze vidy lze zvoliti linedrni Hermitovu transfor-
maci || brs|| tak, aby v novych singuldrnich relacich odpadly
tleny kvadratlcké t. j. aby bylo 4,,=A,,=A4,,=0. K tomu
cfli statf dokonce specielni transformace o b,, =b,;,=10b,, =
= b1 = bos = boy = b5y = b = by = s = by =5 =bge =

=by, =bga =bs; = b, =0, b, =-+1, b, = — 1. Rovnice
(4) se pak redukuji na
(6) bgo byg — bsg hag 4 byy by — bgo by, =0
M bag by — byg bos + by by — bgo b3s =1
(8) beg bss — bge bes + b3e Doy — bga b3y =0
) bas bss — bss byy - bag bgs — bg3 bys =0
(10) bgs bso - bsa bﬂe + bas bse bea b 36 — =1
(1]) bas bso - b5o beo + baa bse - baﬁ bao =0

Z podminky A,, = 4,, — A,, =0 pak vyjdou rovnice:
(12) A0, "5,=0, (6,6=235,6)

(16
(13) Ao byg + Ayy byg + Ayg by + 4,6 b, =0
(14) Ao bos + Ay by + A5 by + 4, b, = 0.
Jednd se o fefeni tohoto systému rovmnic (6) az (14) &fsly ce-
lymi. Aby rovnice (9) a (10) mély celistvé Fefeuf povazujeme-li
bis; za nezndmé a b;; a b, (1=2,3,5,6) za zndmé, musi ifsla

_7) Comptes rendus, t. 158., p. 1609 a nasl.
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bags Dssy sy Do DYt nesoudélnd; stejné aby rovnice (7) a (8)
mély celistvé feSenf, musi &fsla by, by, by, b, byti nesoudélnd.
Koneln& musi v obou piipadech matice

l bzs bys by bes

)
Ot 1 b Do By buo

byti hodnosti 2 a primdrn{.®)

4. Reseni provedu v etapich Nejprve ustanovim takové
fedeni rovnic (11), (12), (13), (14) &isly celymi, aby matice (1)
byla hodnosti 2 a priméarpf. Vzhledem k rovnicim (13) a (14)
miZzeme Fici, ze [, bi, (k=2, 3, b, 6) budou Fefenimi rovnice
(15) Az + Ay + A2+ 4,6 =0.

Jsou-li tedy

Ma) || Bas Bos Bas Bao
H Bsa Bss Bas Bso

fundamentélni FeSenf rovnice\(lb) (Sm. art. 4), lze pséti
iy ==, b1k + ty Bor + vy By

16 5 1M1 e e 3 73 ,=2,3 .

16) {bko:”l Bric+ vy Bok + 5 Bk ¢ ’5’6)v
Tvrdim nyni, ze nutnou a postatujici podminkou -aby matice
(17;) byla hodnosti 2 a primérni jest, aby matice

Uty Uy |
Yy Vg Uy |

ﬁi Ijlﬁ 613 ﬂl& ﬂlﬁ [

(M)

byla hodnosti 2 a primdrni. Oznatime-li totiZ (w; vi) = u;vi —
— Uk Vi, (ﬂir ﬁka) = .b)ir ﬂh - .gis ﬂh-, (br(, b sg) = br5 bss - b}‘s bsé)
bude

(17) (b5 b sg) = (t; ©5) (B2 Bas) + (w, v3) (Byr By s) + (%a ¥5) (BarBss)

’ r,8s=2,3,H,6, r<<s.

Oznaéme dile matici || (Bir %s) ||, (1, £=1,2,3, i<k; r,s=
=2,3,b,6, r <s) krdtce (B), a matici, jez z (B) vznikne pii-
danim sloupce (b, bsy), (r,s=2,3,5,6, r <s), oznalme (B,).

8) M. priméarni = prime matrix u J. St. Smitha, On systems of linear
indeterminate equations and congruences, Coll. Math. Papers vol. 1., p. 367
a ndsl. Toto pojednani budu citovati strné¢né znatkou (Sm).
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Matice (8) jest typu 6 X 3 (Sm. art. 1), (B,) typu 6 XX 4 a
ob& jsou hodnosti 3, Nebot povazujeme-li v rovnicich (17) (v, v,),
(uy v4), (g v3) za mezndmé veli¢iny, vime Ze tyto rovnice jsou
fesitelny, takZe hodnost jejich matice (B,) jest nejvy¥ 3. Ale
mezi determinanty tfetiho Fidu utvofenymi z elementd matic
(B) a (B,) nachdzeji se &tverce viech &ty determinantd matice
(M), které nejson viechny Cty¥i rovny nule. Na pi.

’ | (Bra Bus) (Bra Bs3) (Bae Bs3) | B3s Bas Bis |°
(ﬂm lga,) (ﬂm ﬂas) (ﬂaz ‘33‘)) 533 ﬂaa ﬁl%
(By1s Bus) (Bys Bss) (Bes Bas) Bz Boo Bio

Usuzujeme tedy, Ze matice (B) a (B,) jsou hodnosti 3. Mimo
to matice (B) je primarni, ponévadZ étverce determinantii ma-
tice (AM,) jsou ¢isla nesoudélnd, jelikoz (M,) je matici funda-
mentédlnich feSeni rovnice (15).

Z rovnic (17) usuzujeme: Je-li (M) hodnosti menii ne% 2,
jest 1 hodnost (9, ) mensf nez 2 a naopak. Nebof je li (b.; b5) =0,
(r,s = 2, 3,5, 6, r << s) tu jedinfm feSenim rovnic (17) jest
(%, vg) = (4, v3) = (¥, v5) = O, jelikoz matice (B) je hodnosti 3.
Tedy nutnd a postacujici podminka, aby (MM,) byla hodnosti 2
jest, aby (M;) byla hodnosti 2

Je-li nyni d nejuétsim délitelem matice (M,) (greatest di-
visor u Sm. art. 1.), méme

[ (brﬁdbsa) - (ul ) (ﬂ, rBus) -+ gﬁ%"a_)_ < (ByrBss) +

4" +(“* ) (Burfa)

r,s=2,3,5,6, r<s.
(u,09)  (w,95) (%, 05)

d’ d’ d

nezndmé mdme redundantni systém 6 rovnic o celistvych koefi-
cientech, primarni matici (B) hodnosti 3 a doplnéné matici
(augmented m. Sm. art. 1) (B,) hodnosti 3. Takovy systém m4d
jediné FfeSeni a to sestdvd vesmds z Cisel celfch (Sm. art. 2).
Tedy (u, vy), (%, v3), (ugv;) jsou vesmés délitelna d. Tudiz nut-
nou a postaéujm podminkow, aby (M) byla pmnarm Jest,
aby (M;) byla primdrni.

Povazujme za nezndmé. Pak pro tyto
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Dosadme hodnoty (16) do rovnic (11} a (12). Dostaneme
dvé rovnice tvaru

B,y (4, v,) + Byg (U, v3) + By (uyv,) =0
Cle (U3 v) + Cig (U 75) 4 Cyy (g v,) =0,
kde znaif

lk—(‘jl'z ﬁk5)+ (ﬁm ﬂkb '
Cix = 2 Ayo fiiy fio, (0,6 =12,8,5, b)‘h k=1,2,3)

00

Bud X=10,, Y= U,, Z= U, takové Fedeni rovnic

(11%) B, X+ B, Y+ By, Z=0
(129 Coo X+ Cpy ¥+ Cpy =0

tisly celymi, ze U,, U, U, jsou &fsla brz spoleéné miry. Ta-
kové fe¥eni vidy existuje. Mdme pak vlastnd za dlohu najiti
elementy matice (2M,), zndme-lf hodnoty vSech ti¥f jejich deter-
minantd: (u, v)) = Uy, (4, ) = Uy (ugr3) = UL (uy, 14y, uy),
(v,, vy, vy) pak jsou dvé neodvisld feSenf rovnicé (Sm. art. 8).

(18) Uz—Uyy+ Uy z=0.

A protoze (M) m& byti primdrni, musf (u,, u,, u,), (r,, vy, v,),
byti fundamentdlni feSeni rovnic (18).

Tudiz fefeni rovnic (11), (12), (13), (14) celymi &isly ta-
kové, aby matice (M},) byla hodnosti 2 a primdrni obdrzime
nisledovné: Najdeme fundamentalni FeSeni (3R,) rovmice (15),
utvotime &fsla Bi, Ca a najdeme takové feeni U,, U,, U,
rovnic (11°), (12‘) ¥sly celymi, aby tato ¢isla byla nesoud&lna.
Pak matice (M;) bude fundamentdlnim FeSenim rovnice (18).
Pomocef vzorcd (16) pak najdu elementy matice (Ii,).

5. Kdyz jsme urtili by, biy (k=2,3,5,6) tak, aby byla
matice (2,) hodnosti 2 a primdrni, lze z rovmic (9) a (10,
ustanoviti celd Cisla by, byy, by by, mebot pak jsou spln&ny
nutné a postatujici podminky, aby rovnice (9) a (10) mély -fe-
Senf &fsly celymi (Sm. art. 11). Tvrdim déle: Je-li matice (I%,)
hodnosti 2 a primdrnf & by, by, b3, byy ltbovolné Fefeni sly
celymi rovnic (9) a (10), pak matice
' bas bss bss Des
b25 b.’l5 b(")E b56
bas bas bss bes

(M)
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jest hodnosti 3 a rovnéZ primédrni. Nebof plati vztahy:

bes bss bss bag by bes
baa| bes bss_bbs + bse | bas bys b5 | =
bag bss se bus bae bos

bna bsa bﬂﬁ br.s + bss bsa |
=| by bys bog bss + by by | =
’ bes bas bne bss + b::e bea

btzs bsa b:a bns + bsa bus —1
b_25 by bos bse + a5 beg ==
bQG b:lﬂ bﬁ(} bﬁc + b36 bsﬁ

bcs by — 1
=\|bgs bys O =— (byy bys — by bss). Atd.
by bys O

Té&chto vztahd jest celkem (;):6, a ukazuji jednak, Ze hod- -

nost matice (M,) je 3 (kdyby byla mensf, musely by v3ecky
determinanty matice (I,) byti rovny nule, coZ nejsou), jednak
Ze matice (I,) jest primédrni (nebof jeji nejvétsi délitel by musil
deliti viecky determinanty matice (I,), ale ty nemaji spoletué
mfry). Tim dikaz proveden.

Jelikoz matice (M,) jest hodnosti 3 a primérni, 1ze rovnice
(6), (7), (8) rfeliti isly celymi, povaZzujeme-li by, by,, bg,, beo
za nezndmé. Tim jsme provedli feSeni rovnic (6) az (14) &fsly
celymi. Zvolme jestd zcela libovolnd celé &fslo ,,. Tim zndme
viecka sla b.. Po linedrni Hermitové transformaci definované
témito tsly pfejde dany systém singuldrnich relaci (3) v sy-
stém singuldrnich relacf, v némZ budou schdzeti ¢leny kvadra-
tické.

6. Hledejme invarianty systému singuldrnich relaci (3)
vzhledem k lineirnf Hermitové transformaci definované matici
tisel celych ||axs||, (r,s=1,2, 3. 4, 5, 6), jejiz elementy hovi
rovnicim (4¢) ‘

1 pii s=r+ 3 A
0 pti szfz7r (mod 3)
r8=1,2,38,4,56; r<s.

4% gl(ah- Q18,5 — A14-3yr A1, s) =

M&jme bilinedrn{ alternujici formy F (z,y | 4) = 5 Ars2rYs
1

r, 8=

8 @Y= Ys— T+ Y — T Ys T LY — T Yy =
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= 3 s X Y5, takie

rag=1

(1 pH s=vr+3 _
T =10 pfi szzr  (mod 3)f" %

a uvazujme homografickou unimodularni kogredientnf transfm-
maci (S) tdchto forem definovanou rovmcem1

W

(19) (S) .= 3 ari %, | Y= 2 sk Vi

i=1

Touto transformaci ptejde forma @ sama v sebe, & (x, y) =
® (z, y),?) kdezto forma F(z,y | 4) prejde v F(z,y | 4) =
‘ ;:;Z;k i Yi, kde A;p = ilArs ari ag: jsou koefficienty transfor-
movaného systému singuldrnich relaci. Proto formu F (z,y | 4),
kterd jest invariantnd spiata se systémem singuldrnich relaci
(8), miZeme nazvati bilinedrnim kovariantem systému singuldr-
nich relaci (3).

Naopak kazdd homografickd kongredientni transformace
o celistvjch koefficientech formy @ (w, y) samy v sebe spliiuje
rovnice (4') a definuje tedy Hermitovu linedrni transformaci A. f.
Vsecky transformace formy @ (x,y) v samu sebe tvofi grupu.
Hledejme tedy nejprve invarianty formy F (z, v | 4) whledem
k transformacim této grupy.

Uvazujme svazek forem
(20) F@yld+i @@y
Oznatme si P (4) pfaffian o 6 indexech utvofeny z elementd
matice svazku forem (20). Jest

PA=K+ L.r— M*2—35
kde

K —(123456) )
(21){ L = (1245) -+ (1346) 4 (2356)

M=(14) 4 (25) + (36) = 4,, + 4,5 -+ 4.
PH tom znalf (7,%,...4,») pfaffian o 2» indexech utvofeny z ele-
mentid matice || A ||, (r, s =1, 2, 8, 4, 5, 6).'9) |

) Frobenfus, Zur Theorie der Transformation der Thetafunktionen.
Journ. f. Math. Bd. 89., str. 40—46.

10) Tvoteni pfafﬁanﬂ viz G. Kowalewski, Einf. in die Determmanten-
theorie, 9. Kapit. nebo E. v. Weber, Vorles. u. das Pfaff'sche Problem,
L. Kepit.

*3
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Podrobme nynf svazek forem (20) transformaci (S). Tim
svazek (20) se pfeménf v -
20 F@yld+i. 0@

Jelikoz - transformace (S), jsouc unimoduldrni, neménf hodnoty
pfaffianu svazku (20) bude

@) K+ 1. A—Mi*—P=FK-+ Ll—Ml”— A3,

kdyz K, L, M znalf vyrazy utvorené z elementd matice || 4.s||,
(r,s=1,2,3,4,b,6) privé tak jako jsou utvoteny K, L, M
z elementt matice || 41|, (r, s =1, 2, 3, 4, 5, 6). Rovnice (21)
plati pro kazdé A, takZe jest

22 K=K L=L M=M

a tedy K, L, M jsou hledané invarianty formy F"?(\w, y| A
vzhledem k linedrnim Hermitovym transformacim.

_ Oviem K, L, A jeité nejsou invarianty systému smgular
nich relact (3) Nebof utvotim li k bilinedrnimu kovariantu

3 (A,, 4 6.ars) %, Yy kde o jest jakékoliv &fslo, prisluSny

r,s=1

- systém ‘singuldrnich relaci, dostanu tyz systém jako z bilinedr-
nfho kovariantu S‘A,,sx,ys; 4,,, 4,,, A;, totiz vystupuji v (3)

r, s=1

pouze ve spojenich (4,,—A,;), (43e—4,,), (4,,—4,;). Pisi-li
do K, L, M tudiz 4.s+ 0., misto 4, a oznatim tyto nové
velitiny K‘, L', M', sezndm Ze jest A :

dP(o) v '
do o M=—g g

takze K, L, M nejsou funkcemi koeficientii systému singulérnich
relac{ (3)

Vime viak, Ze Jest xdentxcky (pro kazdé o) .

3L’ + M= 3L+ M*
GIE — OM'L! — M = 2K — IM], — 201’

takZe miZeme fici, Ze

[ I=3L+ M -
@Ns=vik—oLu—om

jsou funkcemi koeficientl singuldrnich relacf (3) a tedy invaria‘nt);

K'=P(@), L
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tohoto systému relaci vzhledem k linedrnim Hermitovym trans-
formacim.

Humbert. & Lévy v Comptes rendus t. 158, str. 1609 a
ndsl. pfichdzeji k témto invariantim, kdyz do P (1) zavedou novou
proménnou rovnici 4 = ‘l't——-—]g-.v Pak totiZz jest P(4) ——2’]7
+ ; u— pud, Tudiz diskriminant mnohodlenu P(4) jest ‘

4=— —-—(J“—413)._
= ML+ 18MLK + 413+ M3K — 21K% ')

7. Odvodme vétu: Rovnice P(x) =0 md vesmés rediné
koreny, takie A jest essemcielné kladné nebo nula. Odtud pak

2 .
plyne 1= (—g—)a; 0. Jelikoz pak plati véta: Je-li 4 = 0, musi

I£0 maji-li existovati A. f., jichE periody spliuji systém
singuldirnich relact (3),'%) vidime, Ze jest vidy I essencielné
kladné, od nuly razné.

Predpoklddejme, Ze jsme nejprve odstranili pomoci linedrni
Hermitovy transformace v systému singuldrnich relaci (3) kvadra-
tické ¢leny, jak bylo vylozeno v odst. 3 az 5. Sezndme, %e pak
jest

~ Al4 + € A15 A 16 t
(24) P(x)=— |43 Ags +x Ay L

l A Ass Agg + !

Rozlozme si periody 7, v reelni a imagindrni &4sti
11;1,~ = t“hk + i, T hi. (h, k= 1, 2, 3) '

Klademe-li v Krazer, Lehrb. d. Thetafunktionen, str. 124,
véta (VILD) p=3, ¢, = ¢, =¢, =1, ddle misto u,, u,, u, pi-
feme miu,, miuy, miu,, bude mitp = Unk, 1o = — w'ni; bude
tedy nufnou podminkou pro existenci A. f. o perioddch 74, aby

« 3 ) ’ e » .
forma X7u: x5 ri byla definitni positivni. K tomu je zase nutno
hk=1

”) I1. Weber, Lehrb. d. Algebra, Bd. 1. § 5. a 68.
12) Vetu tuto zde pouze sdéluji bez dikazu pro nedostatek mlstu
Ditkaz podim aZ to dovoli liskové poméry,
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a stalf, aby Hsla

4 ') /4
| - Tie Ta1 T
. ' )___,"n 2
T 33 l,[ 0793}

0= |1, vy Ty
i3 Vg T'ag
‘byla vesmés kladad '*) (a tedy od nuly riiznd).

Z rovnic (3) shleddme, Ze imagindrni t4sti period sphiuji
rovnice

{ .LAA b33 T'ap = ZAs b8 V'an
h.._.

(25) - ‘ 4, ).+s¢n,= 2.41 b3 T sk
=1

3
u.Al,h+3 Y E— h).;As, h? '3
h=1 =

Oznadfme-li si tedy
By = g'Ai, b+8 Tkh
h=1

soudfme z rovnice (2b), Ze jest
(26) By = B (i. k=1,2,3).

Znésobme obg strany rovnice (24) determinantem d'= | +%ix | ,
(i, k=1, 2, 3). Dostaneme

By, + 2.7, Byyt2.7y,, Byta.1y,
@7 ¢' . Plry=— | B,, }x.v,g, Byy+2.7g,, Byz+x.7,|
| By + 2.1y Byy+ 2.7, B+ a.vy, |

Vzhledem k rovnicim (26) a 'y = ¢';; soudime, %e determinant
ve vzorci (27) jest symmetricky. Jeho elementy jsou vesmds
redlni. V nésledujicim provedu s nim pouze takové operace,
jimiz se meporudi jeho symmetriénost a realita jeho elements.

Z prvého sloupce a fddku vytkndme \/2'),, coz vzhledem

k 7,,>0 jest ¢fslo redlni Pak odetteme —1—5—'? ndsobny prvy

'
11
‘

prey Hdek od drubého & 2 ndsobny prvy kédek od thetfho;

1]
11
/

+
11

dale *'— nésobny prvy sloupec od druhého & ) nasobny
Ve, Ve,

18) Snadno lo vyplyne z uvahy podobné jako v Krazer, cit. sir. 13,
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prvy sloupec od tfettho. Tim rovnice (27) nabyde tvaru

Cii+z €y, Cys
(”33) (’ a'%)
OP(x)=—1',, Cy Caa+xw Cy3 — 7 |,
Cs, Osa—x%.y“)‘ Cys +x%4_L)
11 n

kde Cj. jsou reelni &fsla a Cii = Cir. (v's) = (+'si) pak znadf
minor adjungovany elementu z'; v determinantu J'.
S timto determinantem provedme podobnou transformaeci.

Z druhého sloupce a Fadku vytknéme \/(’“) coZ jest opét re-

elni ¢fislo. Pak pri¢téme u)\/ ' nésobny druhy sloupec

n (*'55)
k tfetimu a ( ”) \/ LU_. n'isobnj druhy Fddek k tretfmu. Vzhle-
dem ke vztahu

(%'33) (¥'33) — (t'53) (#'59) — J
7y ("33) ("133)

jest
Dy 4=z Dy, D4

(7)) &.P(r)=—(v4,) D,, Dyy+ 2 Dy, . ,
Dal DSQ 33+w( ] )

kde D;; jsou feelni &fsla a Dy; = D;;.. Vytknu-li je§td z posled-

nfho Fadku a sloupce reelnf ¢fslo \/ f’ 5 a ob& strany rovnice
LA

(27%) krétim ¢, mém P(x) napsinu ve tvaru saekuldrni rovnice

Z toho usuzuji, Ze vsecky kofeny rovnice P(x) = 0 jsou reelut '4).

a tedy jeji diskriminant 4= 0.

8. Odvodim jestd strutnd jak se zméni invarianyy K, L, M
formy F (x,y 1 A) a I, J systému singuldrnich relaci, podro-
bim-1i A: f. Hermitové transformaci ¥4du ». Tato transformace
pieméiiuje formu @ (z,y) v n.d (z,y). %) Oznatim-li jako difve
4,5 koeficienty transformovaného systému singularnich relacf,

14) Kowalewski, Einf. in die Determiuvantentheorie, §§ 53. a 54.
15) Frobenius, Jouyrn, f, Math, Bd, 89., str, 40—46,
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zméni tato transformace formu ¥ (z, y | A) ve formu F (z, y | 4),
takze svazek forem

(28) F(z,y| d)+4.d(y)
ptejde touto transformaci ve svazek
(28 F,y| )+ 2.0 (@ y)

Mezi paffiany svazkd (2%) a (28‘) pak plati rovnice
K+ Lin-—MA*® — 2303 =n3 (K4 LA— MA% — A3),

kde tinitel n* na pravé strané je substitu¢ni determinant. Z této
rovnice soudime, Ze : :

K=an’K, L=n*L, =M.
Jest tedy ddle
I=n*], J=n3J, 4=n4.

*
*

Pro nedostatek mista bylo nutno dikazy pouze co nejstrué-
néji naznatiti. Doufim. Ze tim netrpéla srozumitelnost. Dalsi
vysledky, k nimZ jsem dospél v theorii singulirnich A. f. sdé-
lfm, a% to dovoli tiskové poméry.

V Praze, v dubnu 1918.

- Konstrukce stiedu krivosti krivky
jistou kvadratickou transformaci z dané kiivky
' odvozens.
Dr. Ant. Pleskot, professor v Plzni.

Pohybuje li se proménlivy trojtihelnik o vrcholech A, B, C
tak, ze vrcholy 4 a B sunou se po kiivkach (.1) a (/3), strana
AB obaluje kfivku (C,), strany BC a AC kiivky (4,) a (B,),
pak z geometrie kinematické zndmo, kterak sestroji se normdla
a stred zaktiveni kiivky (C), kterou opisuje zbyvajici vrchol C.

Regeni tlohy této pochodici od Mannheima jest sice obecné
aviak v obecném pifpadé dosti komplikované.

V nasledujicim chceme: uvésti jednoduché: feSeni bez ivah
kinematickych a sice pro ten zvlastnf piipad, kdy krivky
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