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4. B sekce:

Geometrie.

TECNE AFINITY KORESPONDENCI.
VACLAV ALDA, Praha. '

Sdéleni bude uvefejnéno v Casopise pro péstovdni matematiky a fysiky,
- 75 (1950), pod ndzvem Sur les propriétés affines des corres;pondances
analytzques i *

Résumé. — Vytah.

Sur les affinités tangentes des correspondances analytiques.
VACLAV ALDA, Praha.

'La commiunication va paraitre sous le titre Sur les propriétés affines
des correspondances analytiques dans Casopis pro péstovdni matematiky
a fysiky, 75 (1950).

ALGEBRAICKE KORESPONDENCE NA ABSTRAKTNICH
VARIETACH.

JAN BfLEK, Praha.

V této prici je pfedpokldddna znalost v&t 26 a 27 uvedenych
na str: 105 knihy A. Wer: Foundations of algebraic Geomeiry (1946).

V tomto vy‘tahu jsou uvedeny jen hlavni vysledky préce.

Necht k je spole&né t&leso z definice pro algebraické variety V a W.

. Definice. Podvarietu 77C V X W jmenujeme algebraickou kores-
pondenct mezi varietami V a W, kdyZ projekce variety I na V j je rovna V
a projekce variety T'na W je rovna W. ‘

Véta |. Bud T C V x W algebraicka korespondence mezi varietami
-V a'W, k spoletné téleso z definice pro 7', V, W. Necht P je obecny bod
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eV nad k a LV i=1,..., ) ]emu odpovida]lcl variety na W. Necht
dédle @ je obecny bod € W nad k a M G=1,..,p) jemu odpovxdajlcl
variety na V. Potom vSechny variety L; (MV) jsou algebraické nad
k(P), [k(Q)] a jsou konjugovanymi obrazy nad k(P), [£(Q)]. VSechny
variety LiW maji stejnou dimensi nad télesem IZ(_P) a podobné vSechny"
variety M }‘.’ maji stejnou dimensi nad télesem I_(@
(Ptitom je o = [k, : k(P)]s, kde vyznam symbolu je uveden na str. 9
citované Weilovy knihy, a kde k;, je nejmensi téleso z definice obsahujici

téleso k(P) pro maximalni podvarietu Z C T, jez mé za projekei na V
bod P. Podobné £.) .

Véta 2. (Princip konstant.)

Kdy?z v t-dimensionéIni algebraické korespondenci T mezi varietami
Vr a W9, o spoleéném télese k, obecnému bodu P nad k ¢ V odpovidd
na W, «, d-dimensiondlnich nad k(P) konjugovanych variet a obecnému
bodu @ nad ke W odpovidd S, -dimensiondlnich nad k(@) konjugova-
nych variet, pak jet = r 4 d = s + 4.

.Véta 3. Necht V a W jsou dvé variety definované nad t&lesem k; .
necht P, @ jsou obecné body € V a ¢ W nad k. Potom ex1stu]e algebraickd
korespondence T, definovand nad k mezi V a W takové, Ze bod P X @
je obecny bod nad k e T, kdyz a jen kdyz k (P, Q) je reguldrni rozsifeni
nad k.

*

Summ ary. — Vytah.

The algebraic correspondences between algebraic varieties.
JAN BILEK, Praha. )

Let k“be a common field of definition for: algebraic varietles Vand W.

,,,,,

the projection of 7’ on Wis W.

Proposition I. Let 77C V X ‘W be an algebraic correspondence
between two varities V and W, k common field of defirition for 7', V, W.

Let P be a generic point € V over k and LZV (t=1,...,a)the corré'spon-
ding varieties on W. Let @ be a generic point € W over k and M (=
=1,...,,B) the corresponding varieties on V. Then all varieties L,
[M ] are algebraic over k(P) [k( )] and ‘are the conjugates over k(P),
[k(Q)] All varieties L[ are of the same dimension over the field k(P)
and similary all varieties M ,I-’ are of the-same dimension over the field
k@). S

- [k(P) is, the algebraic closure of k(P)]. For the meaning of the

24’8 . . ~



symbol x = [k, : k(I—")]8 see A. WL, Foundations of algebraic geometry,
page 9. k; is the smallest field of definition for the maximal subvariety
Z C T, which contains the field k(P), with the projection P on V.
Similary . v

Proposition 2. (The principle of constants.) If in the ¢-dimensional
algebraic correspondence T between two varieties V7 and W* with com-
mon field of definition k, to the generic point P eV over k correspond
on W, «, d-dimensional varieties conjugate over k(P) and to the generic
point @ e W over k correspond f, 6-dimensional varieties conjugate over
k(Q), thenist =r +d=s+46.

Proposition 3. Let V and W be two varieties over the common
field k; let P, @ be the generic points € ¥ and e W over k. Then there
exists an algebraic correspondence 7' defined over k between ¥ and W,
such that the point P X @ is the generic point of 7' over k if and only if
k(P, @) is the regular extension over k.

POZNAMKY K THEORII KONFIGURACE (12, 16;).
BOHUMIL BYDZOVSKY, Praha.

Vedeme-li z ti{ bodd kubiky rodu jedna, které le#i v pfimce, tedny
k této ktivce, dostaneme dvandct dotykovych bodd, které tvoii kon-
figuraci (124, 16;), jak ukédzal v r. 1848 Hesse. Odtud se nazyvd tato
konfigurace Hesseova. R. 1939 dokdzal ZacHARIAS, Ze body kaZzdé konfi-
gurace (12,, 16;), jejiz schema se shoduje se schematem Hesseovy konfi-
gurace, leZi na kubice a je to tedy vidy konfigurace Hesseova.

R. 1889 uvedl J. de Vrims!) konfiguraci (12,, 16,) riznou od konfi-
gurace Hesseovy, kterou budu v dalsim struéné nazyvati de Vriesovou.
Oznadime-li body konflgurace Ui, Vi, W pro 1=12,3,4a vy]adrlme i
okolnost,-Ze tii body leZi v pFimce, tim, Ze je napifeme vedle sebe, je
de Vriesova konfigurace vyjadiena schematem:

U0y, Ul Wy, UgliWg, UglyWy,
UyVUeWay UgUoWy, Ugloly, UylolWs,
U VgWg, UgV3Wy, UgUzWy, UgVaty,
UV Wyey UVyW3, UgVyWy, UyVyW,-

Lze dok4zati, e také body této konfigurace lezi na kubické kiivce.
Utinim to podle jednoduchého zphsobu, kterého uzil Dr METELRA ve
své prici o konfiguracich (124, 16;).2) UvaZujme tii pﬁmkyv konfigurace

1).J. de VRIES: ,,Ueber gewisse ebene Konfigurationen' Acta mathematica, 12
(1889), str. 67.

2) J. METELKA: ,,0 fistych konfiguracich (124, 165) v rovind*‘. Véstnik Kral. des.
spol. nauk, XXT (1944). .
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“uvw; a dalsi tFi piimky w05,
- UglstWy UVt .
UV Wy Uy U Wy
Tyto dvé trojice pfimek tvoii dvé rozlozitelné kubiky, které maji spo-
le¢né body wy, ug, Uy, vy, Vg, Vg, Wy, Wy, W,. Téchto devét bodh tvoii tedy
basi svazku kubickych k¥ivek; v tomto svazku uréeme kubiku K, kterd
obsahuje dalsi bod ug. AvSak takébody u,, us, U, V1, Vg, V4, Wy, Ws, W, tVOFL
basi svazku kubickych kiivek, nebot jsou to spole¢né body dvou rozlo-
zitelnych kubik, jeZ se sklddaji vZdy z t¥i pfimek konfigurace, totiz
L U0y B Uy,
UgWpWy  UglyWs,
U, Ws  UglylWy.
Kubika K obsahuje osm z téchto deviti bod base a tudiZ, dle zékladni
véty platici o priseku dvou kubik, také devaty, t.j. bod v,. Uvazu] eme-li
rozloZitelné kubiky
U Wy, Uy V3Ws,
UV W3, UV Wy,
UV3Wa, UsVgWy,
dokéZeme zcela obdobng, Ze kubika K obsahuje také bod w,, i obsahuje
viechny body konfigurace.

Vznik4 otdzka, je-li kubika K rodu jedna & rodu nula.

I. Je-li rodu jedna, vyjddiime jeji body zndmym zplsobem uZitim
eliptického parametru; parametr pfisluiny bodu konfigurace na kubice
oznadime tymZ pismenem, jako bod sdém. Je zndmo, Ze lze elipticky
parametr vZdy voliti tak, aby kolinedrnost t¥f bodd byla vyjddfena tim,
Ze soudet jejich parametri je kongruentni s nulou. I je pak hofejsi
konfigurace vyjidiena témito Sestndcti kongruencemi:

U+ +w =0, u+v,+w=0 u + v +w=0,
Uy + v+ wy = 0, u2+v2+w1_0 Uy + vy + wy = 0,
U+ v3 + w3 =0, Uy + Vg + wy =0, uy + 5 +w, =0,
Uy + v+ wy =0, u2+v4—}—w3—0 uz + vy +w; =0,
u4+'”1+,‘w4—0,
u4-|—7.12—r—w350,
Uy + v3 + wy; = 0,
Uy + vy + wy =0,
jichZ feSenim se obdrZi: u,, v, libovolné a déle
: (9]
“25'“1‘}'601:usE“1+%w1suAE“1+"§‘,
1 ’ 3w
vg = vy + Wy, V3= vy + oy, ’”4:"=”1+'§':‘
Wy = Uy — vy, Wy = — Uy — V) F @y, Wy = U
3w . ,
+'—2—~, W= —u; —v; + }oy,
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kde 2w, je (kterdkoli) primitivni perioda eliptické funkce. Geometrickd
interpretace tohoto FeSeni vede k vysledku:

Zvolime t¥i body kubiky v p¥imce. Z ka¥dého vedeme ke kubice dv&
tedny a to vesmés dvojice téZe soustavy (charakterisované totiz touz

_poloperiodou). Ze Sesti dotykovych bodd vedeme zase dvojice teden téze

soustavy. Dvanact dotykovych bodl tvoti konfiguraci de Vriesovu.

II. Je-li kubika rodu nula s bodem uzlovym, vyjddiime soutadnice
jejiho bodu parametricky v tvaru

%y = 68, xy = 682, 23 =1+ 3,
takZe podminka kolinedrnosti t¥i bodi k¥ivky zni
ity = — 1.

-ija,hou zcela obdobnou predchozi zjistime, Ze plati také tyz vysledek,
pFi &em% oviem netieba mluviti o dvojici teden téZe soustavy, jeito
ke kubice rodu nule s uzlovym bodem Ize z jejtho bodu poloziti viibec jen
dvé teény.

Nabyli jsme tedy zajimavého vysledku, Ze body konfigurace de Vrie-
sovy mohou leZeti na kubice rodu jedna nebo na kubice rodu nula s uzlovim
bodem. Tomu tak neni s konfiguraci Hesseovou ani s konfiguraci, kterou

. jsem nalezl r. 1939,%) ani s konfiguraci, kterou nalezl Dr J. METELKA,?)
jichZz body leZi jen na kubice rodu jedna.
. %
Résumé. — Vytah.

Quelques remarques concernant la théorie de la configuration
(I24, 163).
BOHUMIL BYDZOVSKY, Praha.

 L’auteur fait voir que la configuration (12,, 16,) de J. de Vries?)
est telle que ses points sont sittués sur une cubique; cete cubique peut
étre de genre un, mais aussi de genre zéro, le point double étant un point
nodal. Ce dernier fait est intéressant puisque ni la configuration (12, 16,)
bien connue de Hesse, ni celles trouvées par I'auteur?®) et par J. Metelka,?
ne possédent- cette propriété, étant situées toujours sur une cubique
" de genre un.

POZNAMKA K ORTOGONALNEMU PRIEMETU ROTACNYCH
PLOCH.
GABRIEL CENEK, Bratislava.

Pre ortogondlny priemet rotaénej plochy je moino dokézat vetu:
Ortogondlny priemet ktoréhokolvek merididnu rotaénej plochy je pers-

3) B. BYDZOVSKY: ,,Ueber eine ebene Konfiguration® (124, 165), V&stnik Kral.
teské spoleénosti nauk, 1939. -
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pektivne afinny ku krivke, ktori vyplnia ohnisks priemetov jednotlivych
rovnobezkovych kruznic. Osou afinity je priemet osi rotdcie a pér
zodpovedajicich bodov je priemet bodu merididnu a ohnisko eliptického
priemetu rovnobezkovej kruznice tohoZe bodu.

Pomocou tejto vety vieme ulahéit konstruktivne riefenie 1loh
o ortogondlnom priemete rotaénych ploch, najmé vlohy o obryse
plochy, o bodoch vratu obrysu, o konstrukcii involdcie sdruZenych
tangent v Tubovolnom bode plochy. Velké zjednodusenie ddva vyuzitie
tejto vety pri konStrukeii preniku rotaénych pléch so spoloénou osou
rotdcie a pri kon§trukeii priesedikov priamky s rotadnou plochou.

*
Résumé. — Vytah.

Remarque concernant la projection orthogonale des surfaces
de révolution.

GABRIEL CENEK, Bratislava.

L’auteur fait voir le théoréme suivant: La projection orthogonale
d’un méridien d’une surface de révolution est dans la correspondance
perspective — affine avec la courbe formée par les foyers des projections,
des cercles de la surface. L’axe d’affinité, est la projection de I'axe de
rotation, et un couple de points correspondants est formé par la projection
" d’un point du méridien et par le foyer de la projection du cercle passant .
par ce point sur la surface. A 'aide de ce théoréme on résout plus aisé-
ment les problémes constructifs concernant la projection orthogonale
des surfaces de révolution, §’il s’agit, avant tout, de construire les con-
tours des projections des surfaces, les points de rebroussement du contour,
I'involution des tangentes conjuguées dans un point arbitraire d’une
surface. Quand il s’agit de construire la courbe commune aux surfaces de
révolution ayant le méme axe de rotation ou de trouver les points
d’intersection d’une droite avec une surface de révolution, 'application
de ce théoréme permet de simplifier considérablement la construction.

O ZNACZENIU GEOMETRYCZNYM KRZYWIZNY | TORS)I
GEODEZY)NE) DLA KRZYWYCH POCLOZONYCH NA WIELO-
- WYMIAROWYCH HIPERPOWIERZCHNIACH.
STANISLAW GOLAB i TADEUSZ WROBEL, Krakéw.

(Referat wygloszony przez St. Golgba.)

Dla krzywych polozonych na dwuwymiarowych pomerzchmach
zanurzonych w tréjwymiarowej przestrzem euklidesowej znane sg dobrze

pojecia krzywizny geodezyjnej i normalnej oraz torsp geodezyjnej,
bedace skalarnymi niezmiennikami. Pojecia. te mozna uogélnié dla
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krzywych polozonych na (n — 1)-wymiarowych hiperpowierzchniach
zanurzonych w n-wymiarowej przestrzeni riemannowskie;j.

Na drodze analitycznej mozna te pojecia wprowadzi¢ nastgpujaco.
Z kazdym punktem krzywej C kojarzymy uklad wektoréw jednost-
kowych i wzajemnie ortogonalnych:

ty oty (1)
tak, by wektor t; byl styczny do krzywej C, wektor t, normalny do
hiperpowierzchni, za$ pozostate wektory

ty ey s < (2)
lezaly w hiperplaszezyZnie stycznej do hiperpowierzchni. Oczywiscie
dla » > 4 ukladéw takich istnieje co wiele.

Plszqe réwnania Freneta dla ukladu (1) otrzymamy zvvla(zln

mwi%gu—lz n), B

gdzie D oznacza symbol kowarlantne] pochodnej, za$ «;; s skalarnymi
wspélezynnikami (funkcjami parametru krzywej. () spehiajgcymi
zwiazki:
i+ o =0 (i, =1,..,m). - (4)
Wykazalem?), ze mozna si¢ tak urzadzié, aby wspélezynniki ay;
czynily zadoéé zwiazkom dodatkowym:
6, =0 (ALu=2 ..,0—1). (5)
Uklady (1)‘, dla ktérych zya,c:hodzag zwigzki (5), bedg nazywal ,,wyréz-
nionymi. Dla n =3 jest (5) spelnione automatycznie, dla n > 4
istnieje oo wiele ukladéw ,,wyrozmonych“ Majac dany jeden uklad
,,Wyrézmony“ otrzymujemy wszystkie inne, podda]ac uklad (2) dowol-
nej transformacji ortogonalne;j.
Wykazalem, ze
Oy == Ciyy (,u=2,..v.,n-1) ' (6)
transformuja sie jak skladowe wektora kohtrawariantnego euklidesowe;j
przestrzeni (n — 2)-wymiarowej, gdy przechodzimy od ]ednego uk}adu
,,Wyréznionego‘‘ do inniego ,,wyrdznionego*‘.
" Podobnie transformu]a, sie Wspolczynmkl' )
Bu=0um (p=2,...,n—1). (7)
Wreszcie wspélezynnik ' :
Y = &gy : (8)
]est skalarnym inwariantem. Stad dalej wynika, ze sa4 skalarnymi
niezmiennikami wielko$ci

1) ST. GOLAB: Qénéralisation des équations de Bonnet-Kowalewski dans l’espa;ce
a un nombre arbitrasre de dimensions, Ann. Soc. Pol. Math., 22 (1949), 97—156. -
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| o= [/5s | ®)
il ﬂ=]/-z—§; | o).

jako dlugosci wektoréw (6) i (7).

Niezmienniki «, 9, f mozna dla analogii nazwaé uogdlniong krzy-
wizng geodezyjna, krzywizng normalng oraz torsja geodezyjng krzywej C.

P. WroBEL zachecony przeze mnie zajal sie uogélnieniem znanych
klasycznych interpretacyj geometrycznych krzywizny geodezyjnej
i normalnej oraz torsji geodezyjnej dla przypadku n-wymiarowego, gdy
przestrzenn otaczajaca jest euklidesowa. Cze$¢ wynikéw osiagneliSmy
wspélnie. 'Cze§¢ wynikéw osiggnietych samodzielnie stanowi nowe
znaczenia tych pojeé, nieznane dla przypadku szczegélnego n = 3.
Niektére uogdlnienia nie nastreczaly specjalnych trudno$ei, inne wyma-
galy stworzenia pewnych nowych pojeé. W szczegllnosei udalo sie
uogdlni¢- znaczenia geometryczne torsji geodezyjnej podane przez
BERTRANDA, DEMARTRES’A 1 KNOBLAUCHA.

Wedlug BERTRANDA jest to granica stosunku kata miedzy normalng
do powierzchni w punkcie sgsiednim M a plaszezyzng przechodzgca
przez punkty M,, M i normalng do powierzchni w M, do dlugo$ci tuku
— -

M\M.

Wedlug DEMARTRES'A jest to granica stosunku kata miedzy dwiema
kulami stycznymi do powierzchni w punktach M, i M i przechodzacymi -
przez odpowiadajace tym punktom kola krzywiznowe do dtugosei tuku

v
M M. )

Interpretacja KNoBLAUCEA jest bardziej skomplikowana i wymaga
wprowadzenia obrazu sferycznego krzywej..

*

Résumé. — Streszczenie.

Sur quelques inteprétations géométriques de la courbure géodé-
sique et de la torsion géodésique pour les courbes situées dans
une hypersurface plongée dans un espace euclidien a n-dimensions.

STANISLAW GOLAB et TADEUSZ WROBEL, Krakéw.

Les auteurs donnent quelques généralisations des interprétations
" géométriques des notions classiques de courbure géodésique et de
torsion géodésique. Ce sont, en particulier, les généralisations des
interprétations bien connues, dues & BERTRAND, & DEMARTRES et &
KxoBLAUCH: - , :
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ANALYTICKE PLOCHY V TROJROZMERNOM HERMITEOV-
SKOM PARABOLICKOM PRIESTORE.

MICHAL HARANT, Bratislava.

UvaZujme v hermiteovskom parabolickom priestore plochu defi-
novand tromi analytickymi funkeiami 7 == r(u, v), dvoch komplexne
menivych v = &, + 1%,, v = z; + ix,, pritom zj st redlne. VySetrovanie
prevedieme CarraNovou metddou pohyblivého trojhranu. Parabolicky
h. priestor je priestor metricky. Vzdialenost dvoch bodov vyjadri sa
pomocou fundamentilnej formy tvaru:

(z.2) == 2,21 + 2325 + 23 %,
kde z je konjugovane komplexné k z. Unitdrna substiticia U zachovéva
hermiteovsku dl#ku vektora. Podmienka unitérnosti je dang vztahom
U.U' = E, kde U’ je sdruzend matica s prvkami komplexne konjugo-
vanymi k prvkom matice U a K zas jednotkovd matica.

Nech M(u, v) je bod plochy, potom vyrazom T' = M + aM, + bM,
je dany bod v tangencidlnej rovine. Priradme kaZzdému bodu plochy 2,
pohyblivy systém majici za poéiatok bod M a za bdzu vektory &y, hy, kg,
o dl#ke 1, vzdjomne kolmé. Nech béza je unimoduldrna. Vektory h;
st analytickymi komplexnymi funkciami Styroch premennych x;, x,, x;,
24, spliujice:

- lprei==%
h?‘h"={0prei=l=k, i, k=128 (1)
hy by =1, | (@)
Potom platia rovnice tvaru
dM = 7; ks,
dhy = Tyiki, ®3)

v ktorych 7;, 71; 50 Pfaffove fdrmy, linedrne diferencidlne f;)rmy vdiferen-
cidloch dux,, dx,, dz,, dv, a koeficientami a; (2, ,, %3, z,). Spliuji
vzhladom (1), (2) reldcie
Tik == — Tkis (4)
Ty + Toe + Tas = 0, - ()
takfe zv148t 7,5, 74y, Tgq, SU rydzo imagindrne. Rovnice (3) dédvaji pod-
mienky integrability vo tvare ‘
‘ dz; = [T, ‘ (6)
d‘L’ik = [T’iitjk]: 1;1 j) k= 1: 2: 3.
Pri podmienke, %e h,, b, maji leZat v tangencidlnej rovine plochy,

je splneny vztah
7, =0, o
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takie podla (4) .
. [TaTas] + [7eTys] = 0,
ktord reldcia je splnend podla Cartanovho lemmata pre
Tyg = aTy + b7y,
Ty = bty + ¢7y, 8)
pri¢om a, b, ¢ st analytickymi funkciami redlnych premennych xl,.. Coy 24
Ukaze sa, Ze pri obecnej transformécii
(R) = U(R)

kde h st zas jednotkové a vzdjomne kolmé, nutne U je unitdrna substi-
ticia. '

Rownica (3) pri podmienkach (7), (8) daju sa previest na kanonicky
tvar poskytujici dve moznosti: .

[A]
73 =0
T3 = "7y
. Tag = T2Ty
alebo [B]
73 =0

Tyg = 11Ty + 737,
Tog = T 11— 73Ty,

kde v oboch pripadoch si 7, >0, 7, >0, analytickymi funkeciami
redlnych premennych z,, ..., €, a geometricky su skaldrnymi krivostami
uvazovanej analytickej plochy. :
Podmienky integrability (6) pri [A] prechddzajd do tvaru:
[za(dry —ry 27— Tgs))] + [Ta(r1Tie — 72722)1 = 0,
[Ta(dry + 7y (273 — Tss))] — [72(7'2‘_5_12 —n7y5)] =0
E‘_fz(dﬁ — 73 (279 — Tgg))] + [Ta(riTia — 7ro710)1 = 0, 9)
[Ta(drs + 75 (2790 — 7T33))] — [71(raT1e — 71712)] = O

a pre (B) zas

1
) .

[Ta(dry + 71Ty — 2741) — 2ry735)] +

+ [ra(dry + r1(71s — Ta1) + 2ry73,)] = 0,
[ro(dry + 71(Tys — 27ay) + 2757y)] —

- [_71((17’2 + 71(T1e — Tar) + 2r3745)] = 0,
(7a(dry + 71(Tag — 2733) + 2ry75;)] +

+ [7o(dry + 71(T12 — Ta1) + 2ry7y)] = O, (10)
[za(dry + 72(Tes — 27g5) — 21,y735)] —

— [7y(dry 4 74(T1 — Ta1) + 2ry755)] = 0.

Pre plochy skupiny (A) obdrzime tieto zaujimavé vysledky:
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Pre metricky teoriu délezitd I. fundamentdlna forma je tvaru:
F=ds®=1,.7,+ 75 Ta. (11)

Plochy pri konstantnych skaldrnych krivostiach jestvuju len pre
ry = ry = 0, a je to komplexnd rovina.

Plochy s body kruhovymi, t.j. 7, = r, jestvujt a ich obecné riefenie
zévisi ~od 4 funkeif jedného argumentu, pridom spliujt dalSiu reldciu
T2 = 712 ' .

Dvojice ploch izometrickych st definované identickymi plochaml

Pri dvojici ploch S a §’ v danej bodovej konformnej kore$pondencii
spliiujicej ds? = U ds'?, kde U je anal. funkciou v z, ..., z,, je obecné
rieSenie z4vislé od 4 funkeii jedného parametru a prisluiné Pfaffove
formy st viazané reldciami 7y, == g9, T1z = Wy,

. TieZ rieSenie pre plochy, u ktorych pomer skaldrnych krivosti je
konstantny, je zdvislé od 4. funkeii 1 parametru.

Parabolicky 3-rozmerny -hermiteovsky priestor md geometrlcku
interpretdciu do 6-rozmerného euklidovského priestoru. Uvazované
_analyticke plochy zobrazujd sa izometrickym zobrazenim do 4-rozmer-
nych variet 6-rozmerného euklidovského prlestoru Tieto charakteristiky
st plochami miniméInymi.

*

Résumé. — Vytah.

Sur les surfaces analytiques dans 'espace Hermitien parabolique
a'trois dimensions.

MICHAL HARANT, Bratislava.

Aumoyen de la méthode de M. CARTAN, nous avons étudié les surfaces
‘données par trois fonctions analytiques r = r(%, v) de deux variables
complexes u = x, + ix,, v = 7, + iz, les x;, étant réelles.

A chaque point de la surface, nous associons un répére mobile
dont la base unimodulaire h,, h,, ky verlfle I’équation (1), (2). Le répere
sera de la forme (3), satlsfalsant aux relations (4), (5) et aux conditions
d’intégrabilité (6),

-A chaque surface analythue correspond un systéme canonique
de la forme (4), ou bien (B) avec les conditions d’intégrabilité (9) ou (10)
respectivement, r;, r, signifiant les courbures scalaires de la surface.

La premiére forme fondamentale est (11); il existe, pour r, = r, = 0,
un plan complexe, des surfaces aux points, ombilicaux, des couples de
surfaces dans la correspondence ponctuelle conforme, et des surfaces dont
les raiyons de courbure, dans chaque point, sont proportionels.

Les surfaces étudiées peuvent étre représentées dans l’espace
Euclidien & six dimensions par des variétés & quatre dimensions. Ces
,,caractéristiques‘ sont des surfaces minimales.
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ANALOGIE PRIMKOVYCH A KANALOVYCH PLOCH.
KAREL HAVLICEK, Praha.

V struéném tdvodu se zminil pfedndSejici o Lieové transformaci,
kterd prevadi Pliickerovy soufadnice piimky v hexasférické soufadnice
koule a uvedl nejdtlezitéjsi zndmé analogicke vlastnosti ploch pfimkovych
a kandlovych. Pak referoval o své préci Sur les surfaces enveloppes de
_ sphéres (Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, Praha, 74 (1949),
21—40), kde sestrojil -skaldr, ktery charaktensuje plochy kandlové,
a ukézal na analogii tohoto skaléru § jinym zndmym skaldrem, ktery
charakterisuje plochy piimkové.

sk
Résumé. — Vytah.

Analogie des surfaces réglées et des surfaces enveloppes de
sphéres.

KAREL HAVLICEK, Praha.

Un compte-rendu de V'article: K. HAVLIGEK: Sur les surfaces enveloppes
de sphéres, Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, Praha, 74 (1949),
21—40. '

O ZBORCENYCH PRIMKOVYCH OSNOVACH NEEUKLI-
’ DOVSKEHO PROSTORU.

J IRf KLAPKA, Brno.

Mezi koefiéienty A, B, C (podle E. Cecra) fleknodélni formy zbor-
cené plochy (vztaZené na jeji eliptické strikéni ¢4ry) a BrascEKEHO
eliptickymi diferencidlnimi invarianty p, ¢, P, ¢ téZe plochy plati vztahy

IR RS 2 U N 3 I A N 2P
A—2(q +4 )+4(qv~5+q ) (q—+q )

P o\[~, =\, L(P P\ 1[(P\. [P
9p=(L_2 RV ANNRA VAN AN |

=57+ 5 (5 ) il(5) (5]
IR R AN Y I \ Py
0—2(q+q *)+4(q§+q5) (q—+q )

jak uvedeno v pojednédni J. Kuarxy: Nékolik vztahd mezi diferencidlnims
invarianty zborcené primkové osnovy eliptického prostoru, Jubilejni sbornik
vysoké $koly technické Dr Edvarda Benese v Brn&, 1949:

- Jsou-li invarianty p, q, D,q konstanty, plocha pripousti grupu neeu-
klidovskych pohybt v sebe t. j. ]e to neeuklidovské zborcené plocha
roubovi.
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Pro plochu tohoto druhu, pokud neni kvadrikou, plyne z uvedenych

rovnic
A=C=0, B+0,
takze lze vysloviti vétu:

Fleknoddlni &iry neeuklidovské zborcené plochy Sroubové se ztotoZriuji
$ jejimi arams strikénimi.

Euklidovsky zvldStni pfipad této véty byl tym?Z autorem nalezen
jiz diive (viz na pf. KapeRivek, Krima, KouNovskY, Deskriptivné
geometrie 11, str. 779). Na konec podotknéme, Ze zde uvedend véta v cito- .
vaném pojedndni obsaZena neni. Jsou v ném viak nalezeny naznadenou
methodou nékteré jiné véty o zborcenych plochdch neeuklidovského
prostoru. .

*

Résumé. — Vytah.

Sur les surfaces réglées gauches d’espace non-euclidien.
' JIRf KLAPKA, Brmo.

Les coefficients 4, B, C (d’aprés M. E. Crcr) de la forme flecnodale
d’une surface réglée gauche (dont les courbes directrices sont les deux
courbes de striction dans I’espace elhpthue) et les invariants elliptiques
v, 4, D, q (d’aprés M. W. BrascERE) de la méme surface sont liés par les
relations .

1 B\, (-7 P\ _3(-
4= 2(q +qp)+ 4(q—5+q—p—) ,4(91

p‘ p _ _ 1 'i)"l pll '5'2 pl2
op=(L£ L —E=—Z) =& ) — =
(P P)(pp+qq)+2(r .p) 1 (10) | (p)]
N AN A AN Y Y e
0——2-(q+q=)+4(q- q—) Z(q—+q=—)

(voir le travail: Quelques relations entre les invariants projectifs différentiels
d’une surface réglée gauche d’espace elliptique, publiée par J. Krapra
dans le Jubilejni sbornik vysoké Skoly technické Dra Edvarda Benese
v Brng&, 1949 — en théque avec un résumsé en francais).

Si les invariants p, ¢, P, ¢ sont constants, la surface admet un
groupe de mouvements non-euclidiens en elle-méme, c’est-a-dire ¢’est
un hélicoide réglé d’espace non-euclidien. Des relations mentionnées
plus haut il résulte ' - .

A=C=0,B=+0

" d’ot on trouve facilement le théoréme:

Les courbes flecnodales d’un hélicoide réglé gauche d’espace non-
‘euclidien sont identiques avec ses courbes de striction.

i
i
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. On sait que dans Pespace euclidien les courbes flecnodales d'un
hélicoide sont son hélice de striction et sa courbe & I'infini. Ce cas parti-
culier du théoréme a été donné par le méme auteur (voir Shornik éeské
vysoké §koly technické v Brng, IV, —13 (1929), ou KapE#AVEK, KLiMa,
KouNovskY, Deskriptivni geometrie 11, page 779).

Le théoréme n’a pas été publié jusqu’a présent mais, & l'aide de la
méthode exposée ici, on a déja trouvé quelques autres théorémes sur
les surfaces réglées gauches d’espace non-euclidien (voir le travail cité
de J. Krapra dans Jubilejni sbornik ete., 1949).

NEKTERE CREMONOVY TRANSFORMACE V §..
JOSEF METELKA, Olomouc.

Autor referoval o vysledélch své price uvefejnéné pod ndzvem
,» T kapitoly o monaiddlnich transformacich v 8, v Rozpravéch IL. trldy
(leské akademie v&d a uméni, 58 (1948), &. 10.
*
Résumé. — Vytah.

Quelques transformations de Cremona dans P’espace prolectlf S,.
JOSEF METELKA, Olomouc.

La communication a été publiée sous le titre ,,Trots chapitres sur les
tmnsformatwns monoidales* dans Rozpravy II. trldy Ceske akademie
véd a uméni, 58 (1948), no 10.

KONEXE A NORMALA INVARIANTNIHO SMERU PRO
NADPLOCHU V PROSTORU AFINNIM.

FRANTISEK NOZICKA, Praha.

Predmétem sdéleni byl obsah pré,ce kterd vyjde v Casopmu pro
péstovani matematiky a fysiky, 75.

Préce pomdnéuvé, o konstrukei invariantni konexe a normé,ly inva-
riantniho sméru pro (n — 1)-dimensionédlni prostor X,_, v n-dimensio-
nélnim prostoru afinnim 4,,. V prostoru 4, o soufadnicich & (x = 1,2, ...
...,m) s danym symetrickym p¥enosem o koeficientech I’,,p = Twp(&)
je definovina nadplocha X,_, parametrickymi rovnicemi & = &*(n%),
a=1,..., (n—1). Za zcela uréitych predpokladu v préci Vymezenvch
je systémem rovnic

: ‘ W, =1, #'Valy, =va ‘ ey

definovén jednoznatné afinnormélni vektor (normdla) »’. Zde je t
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. teény vektor nadplochy X,_;, t. j. jedno z YeSeni homogennich rovnic
. y 08
Bat = 0 (Ba = '3_772—)5
piislusny dané konexi v 4,, v, libovolny vektor v X,,_,. Je-li vektor v,
volen tak, aby pii transformaci teéného vektoru ¢,, t. j. p¥i transformaci

1 oP
*t, = Pt, (P % 0je skaldr), platilo *v, = v, + P, (Pa = 1—,;,)—777,),
smér normaly definované rovnicemi (1) je invariantni vzhledem k trans-
formaci *f, = P4,. Konexe indukovani (ve smyslu afinni indukce)
normdlou invariantniho sméru je pak nezdvisld na transformaci *, = P¢,. ~

V. symbolicky vektor Lagrangeovy derivace

potom

Jestlize I'yy je n&j aka konexe v X, —, invariantni vzhledem kuvedené
transformaci teéného vektoru, potom je mozno za urditych predpokladd,
jeZ jsou v préci vymezeny, sestrojit normélu N vézanou na konexi Iy
timto pfedpisem

N = (Bilwy + Vo By),

. o . . !
jez je normélou invariantniho sméru. Je-li I'y, = 7¢? X/ 4 ¢, V , By konexe
vrozend, pii urdité volbs tedného vektoru #, a {;5} konexe Riemannova
utvorena z tensoru hyp =_BZ Vbt pti téZe volbé vektoru f,, potom

2 2 .
veltory My = oy ({fa — 1), Nu = oy Puh? ({aa} — i) dosa-

zeny za v, do definiénich rovnic (1) védou k normédldm invariantniho
sméru. : ,

Z podminek Gaussov*jch-Codaziionch plyne, Ze tyto vektory jsou

2 » .
vazdny vztahem M, — N, = w10 *YRop’ts = Ry, V X, je pak ‘
mozno definovat tyto konexe:

1. T¥idu invariantnich, sndukovanych konexi

AL = A:'b — khapheaRy, - (2a)
k

kde A”,, = I%E 4+ hgpht My je tak zvand hlowm konexe této tiidy (pro
k= O) ak Je hbovolny invariantni skaldr. Normdly vézané na konexe

této t¥idy, t. j. normély tvaru

) ‘hob
n =
E S n—

7 (Bt iy — Vo By), L @2p)
k -

tvor{ t¥idu normdl vdzanych na tfidu invariantnich, -indukovanych
konexi.: ' R . :
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2. T¥du (invariantnich) WEYLOVYCH konexi

¢

lab = IIjab + iy (5 Rb -+ 6bRa - hathd-Rd) : (33’)

kde ab = {ap} — ( 6,1M1, + 85 M, — haphéM;) je hlavni konexi této

t¥idy (pro 1=0). '
Norm4ly vdzané na konexe této t¥idy, t. j. normély tvaru
ab

m’ =
1 n—1

(Bz'.;rf:b — VB, (3b)

tvofi t¥idu normadl vdzanych na t¥{du konexi WEYLOVYCH.
Plati nyni ndsledujici véty:
Uvedené dvé tFidy konext nejsou nutné identické.

Normély -vdzané na konexe z t¥idy invariantnich, indukovanych
konexi tvori tifdu normdl invariantniho sméru a jsou to normély
indukujici (ve smyslu afinni indukece) p¥islu$né konexe této t¥idy.

Normdly vdzané na konexe z tfidy konext WEYLOVYCH tvort tridu
normdl invariantniho sméru a jsou z t¥idy mormdl wvdzanych na tFidu
tnvariantnich indukovangch konext. Netvori tedy odlidnow vlastnt tFidu.

Konexe Aab,t 7. konexe hlavni ztFidy invariantnich, indukovanych kone-

x4, je zdentwka s invariantni konext zavedenou a definovanou V. HLAvATYM.
Normala indukugict tuto konexi, t. §. normdla n* jest v pFipadé ekvivolu-
0

mindrntho pfenosu v A, identickd s normdalouw SCHOUTENOVOU.
Je-li dany prenos v 4, ekvivolumindrni, potom pfenos definovany
konexi Agy je rovnéZ ekvivolumindrni.
0

*

Résumé. — Vytah.

La connexion et le vecteur affinonormal a direction invariante
de la hypersurface dans ’espace affin.

FRANTISEK NOZICKA, Praha.

Dans cette communication, il g’agit de la construction de certaines
connexions invariantes et de certains vecteurs affinonormalu, & direction
invariante de l'espace X,,_, & n — 1 dimensions dans I’espace affin 4, n
fois étendu (au sens du mot invariant par rapport & la transformation
du vecteur tangent de I'espace X,,_,). Dans ’espace 4, aux coordonnées
£ («=1,2,...,n), doué d’'une connexion symétrique I, = I';,(&%)
une hypersurface X,_, est déterminée par les équations paramétriques
£ =&*n*), a=1,...,(n—1). Sous certaines suppositions on peut
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construire deux classes de connexions de ’espace X,_, invariantes par
rapport & la transformation *¢, = Pt, (P == O est un scalaire) du vecteur
tangent ¢,. Ce sont les deux classes de connexions définies par les équations
(2)a, (3)e dans le résumé tchéque précédent. A Paide de ces connexions
on peut déterminer deux classes de vecteurs affinonormals dont la direc-
tion est invariante par rapport & la transformation *i, = Pf, (D’apres
(2)s, (3)p du résumé tchieque).

Le travail sera publié dans Casopis pro péstovéni matematiky a fysi-
ky, Praha, 75, (1950).

NEKTERE DRUHY KRIVEK V n-ROZMERNEM EUKLIDOV-
SKEM PROSTORU.

MILIC SYPTAK, Brno.

Prva &ést sdéleni byla uveiejnéna pod ndzvem Nadkruznice a nad-
Sroubovice, Spisy piirodovédecké fakulty Masarykovy university, Brno,
312 (1949). Druhd &4st bude uvefejnéna tamtéZ pod ndzvem Obecné

nadkruznice a obecné nadsroubovice.
*

Résumé. — Vytah.

Sur quelques types de courbes dans P’espace euclidien 2 n-dimen-
oo : sions.

MILIC SYPTAXK, Brno.

La premiere partie a été publiée sous le titre Hypercirconférences
et hyperhélices dans les Publications de la Fac. des Sciences de I’'université
Masaryk, Brno, 312 (1949). La deuxiéme partie sera publiée sous le titre -
Hypercirconférences et hyperhélices générales dans les mémes Publications.

THE REAL CYCLIC COLLINEATIONS.
KAREL SINDELAR, Sobgslav.

]?&rt I.

The set of all projectivities in o line form a group whose cyclic
elements are cyclic projectivities. Since a parabolic projectivity cannot
be cyclic, we can seek for cyclic projectivities only among non-parabolic
ones, where there are always two different fixed points. Let us choose
these- fixed points invariable and consider of the appertaining set of
projectivities, which form a subgroup of the original group, equivalent
to the multiplicative group of their characteristic cross ratios, which

263



are generally complex numbers. The cyclic elements of the n** order

of this group are the n' primitive roots of one, whose number is given

by Euler’s function ¢(n). If » > 2, these primitive roots are not real,

and therefore the real cyclic projectivities of the appertaining:orders

have imaginary fixed points. It can be shown that, if we choose those .
points (+ 1, 1), the equations of the projectivities are as follows

k1 . .pw
2, =  cos il x' + sm—g—-—zz’
. n n
Y i ’ b ’
%y = — sin—uz cos ~—
2 ' n 1 + n 2

where p represents any entire number which is prime relatively to 2.

Part II.‘

The equations of every real cyclic collineation in the plane, including
the identical and the involutory ones, can be written as follows

pr n
x, = cos —x + s1n——p 2,
m , m
. pw n
Ly = — sm—p—xl’ + cosan’
m m
CEg= . . .z,

where m is the order of the projectivity, which the collineation produces
on its real fixed line axis 05. The order of the collineation » is m or 2m.
It is evident that the collineation leaves every conic section belonging
to the bundle _ :

: ky(@y® + 25%) + kyzg® = 0
invariant. ‘ i
‘ Part III

The real cyclic collineations in the three-dimensional space, without
regard to the identical and the involutory-ones, have always at least
two real fixed lines, on which they produce cyclic projectivities, of which
at least one is always elliptic. The other one can be identical, involutory
hyperbolic, or elliptic too.

In the first case, the equatlons can be written as follows

n . pw
%= ©OS L-xl' + sin idid z,

m m
: . pw b
Ty = — sin 2% " + cossz'

om m .
Xy = ‘ e x5
s s . 3,

Xy = Xy oo oo
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The order of the collineation n is m or 2m. There is a bundle of f1xed
planes with the axis o,

kyxy + kyxy = 0.
This collineation also leaves co2 bundles of surfaces of the second order
' oy (1% 4 25%) 4 Ky(py23® + po¥a®y + p374%) = 0
invariant. :

If the projectivity, in the second case, on the axis oy, is involutory
hyperbolic, the equations of the colhneatmn are

C P Y A
z, = cOs Lwl’ 4+ sin sz'
m m
. 3 ) b .
Ty = — sml)«—xl’ + cosf—xg’
Zg = s
x4 = —‘x4,.

The order of the collineation n is always 2m. The planes of the bundle
with the axis o;, form pairs of involution, as well as the surfaces of the
second order belonging to the bundles

ky(@,® + 2,%) + Ey(pys® + ’}’2”3954 + p3x4 ) =0,
excepted the surfaces of the bundles, where there is p, = 0, whlch are
invariant.

/In the third case, if both projectivities are elliptic, the orders of
them being m,, m,, the equations of the collineation can be written

™
2, = cos AT xl + 1ng1——:c2
'm1 my
R
:cz————smp '+ ¢ osﬂ—ac“a
m, my
. ' Por Py
rg = . €08 ==z, + sin ==z
3 ] . ) ey 3 My 4
Ty = : ' —51n22— x3 .—i—cosg—m‘1L
' My My

The order of the collineation 7 equals either the smallest common
multiple of m,, m,, or its double. There is a bundle of surfaces of the
second order :

‘ kl(x12 + %) + kz(xaz + 2,2 =0
- which the collineation leaves invariant.
In a special case, if it is simultaneously

PL=P2=D, ml"‘mZ m,
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the characteristic equation has two double imaginary conjugate roots,
which correspond to two imaginary conjugate lines of fixed points. The
order of this collineation n is m, and there is a.systeme of co? fixed lines.

Appendix.

*

This method can be used for the real cyclic colhneatlons in more-
dimensional space too.

A simple real root of their characteristic equation may correspond
to any point of reference Oy, a pair of conjugate imaginary roots to two
imaginary conjugate fixed points, whose real line of communication let
be an axis o5+, of the codrdinate-systeme and the codrdinates of the
fixed pomts not equal zero (4 7, 1). Then the pr03e0t1v1ty on the axis
01,141 18 given by the equations

kA . k17
z; =  cos %z/ + sm% x'p4y
%+, = —sin an ) + cOS%xlﬂ

The order of the collineation % is not always the smallest common
multiple of the orders of the single projectivities on the fixed lines, but
it generally equals its double.

The detailed qualities of these collineations must be examined in
every particular case separately.

Vytah., — Summary.

Redlné cyklické kolineace.
KAREL SINDELAR, Sobsslav.

Mnoi#stvi v8ech neparabolickych projektivnosti v pfimce s danymi
pevnymi samodruznymi body tvofi grupu, jez'je isomorfni s multipli-
kativni grupou svych charakteristickych dvojpomért. VSechny cyklické
prvky n-tého stupné této grupy — n-té primitivni odmocniny jednotky —
jsou od tfetiho stupné imagindrni, takZe redlné cyklické projektivnosti
tfetiho a vyS$sich stupiid majf imagindrni samodruzné body. Zvolime-li
za tyto body (4 ¢, 1), nabudou rovnice eykhckych projektivnosti n-tého
stupné tvaru

™ .
z, =  Cos Ll z, + sm,—z—)—--- z,
n n
: pﬂ ’ PF ’
Xy = — SIN —— X COS — X
2 n 1 + n 2

kde p je libovolné celé &islo nesouddlnésn.
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Takto lze psdti rovnice viech eliptickych redlnych cyklickych pro-
jektivnosti v pfimce v redlné soustavé soufadnic. Vezmeme-li v dvahu
jesté projektivnost identickou a involutorni hyperbolickou, lze téchto
vysledkd pouZiti k vySetfovani redlnych cyklickych kolineaci ve vice-
rozmérnych prostorech, zvld$té pokud jde o jejich autokolinedrni
podprostory.

KILKA TWIERDZEN Z GEOMETRII GRUPY
SYMPLEKTYCZNE]).

WLADYSEAW SLEBODZINSKI, Wroctaw.

Ukaze sie w Pracach Matematyczno-Fizycznych.

®
Résumé., — Streszczenie.

Quelques théorémes de la géométrie du groupe symplétique.
WEADYSELAW SLEBODZINSKI, Wroctaw.

A p'z_u‘aitre dans Prace Matematyczno-Fizyczne.

" 'GEOMETRISACE JISTEHO SYSTEMU PARCIALNICH
DIFERENCIALNICH ROVNIC DRUHEHO RADU.
ALOIS URBAN, Praha.

V prostoru X, o soufadnicich &, (x, 4, u,v, ¢ =1, ..., n) s konexi
Iy, jsou geodetiky diny systémem obydejnych diferencidlnich rovnic

| dge o, dgedgt  dge
ECR Tk TR ®)
kde & = (&%) je libovolny skaldr. Je viak také moZno obrdcené vyjit

od systému (1) a definovat konexi pomoci koeficientti Iy, tohoto systému.
Systémam (1) jsou tedy p¥itazeny jisté konexe, t. j. systém (1) definuje
v X,, geometrii.

Uvahu lze zobecnit a vy$etiovat geometrie, které definuji v X,, jiné
systémy diferencidlnich rovnic; omezime se na Gplné integrabilni systém

35,12 == F,’fla,‘z =+ I'#;.Z i . (2)
o0 jedné nezndmé funkei z a nezdvisle proménnych £~ O koeficientech

Iy =TI, Tu= T, predpokldddme, e jsou analytické funkce pro-
ménnych &% jsou vizény relacemi

a) 8y I + Teplfn + AWlun = 0, b) Ly + Doplin = 0. (3)
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Nejobecn&jsi transformace, p¥i kterych (2) pfejde opét v obdobny
systém, jsou :
o’

& = £ (£), 2 = o(&*)z; det. ( oF
Z transformaénich vzorcti pro koeficienty I, a I',; se zjisti, ze tyto

funkce Ize pokléddat za komponenty konexe s (6, 8,7, 0 =0,1,...,m),
pii demz :

)# 0,0F0; (x =1,..,n). 4

T el def. . Ldef
OJW;M. == Ppl, 011;41 = T,ul: nF’YO = OFOV = -A)" ) . (5)
Geometrii prostoru X,, proménnych &% z s konexi °I's lze tedy
poklédat za geometrii systému (2); plati pro ni véta:
KaZdé FeSent £0 = f(£*) systému '

838" — (8,£°)(0:¢°) = T30, — L' (6)
je rovnict geodetické variety X v uvedeném prostoru. Pii tom (6) vznikne
z (2) transformaci

P lgz. - (7)

Pro afinor ktivosti °R;,5* konexe s Plati ovSem rovnice *Rs,5* = 0.
Podminky integrability (3) 1ze nahradit touto rovnici.

Misto abychom sestrojovali konexi °[ys z koeficientd systému (2)
resp. (6), je moZno geometrisovat tyto systémy jinak: V prostoru X, .,
proménnych. &* necht jsou pfipuétény jen tyto transformace

, o8
£ = 80 —lgo(£), & = £(§); det. ( 5
jez plynou z (4) transformaci (7). Tyto transformace jsou nejobecnéjsi,
"jeZ zachovavaji (6). V tomto X, FeSeni &% = f(&~) systému (6) definuji
X,.. Necht je déna v X,,, symetricks konexe *Iy5. Plati nyni:

Nutnad a postadujict podminka, aby kadé felent £ = f(&*) systému (6)

bylo geodetickou X, v Ay, s konext ¥y je, aby

)¢a9¢m (®)

o=+ 2645, )
kde °T'ys je konexe (5) a p* je lzbovolny kovariantni vektor. Proyektwm

afinor kfivosti Pu,,ﬂ projektivni konexe (9) je nulovy.

Z konexi (9) je moZno nékteré vybrat pfibrdnim dal$ich geometric-
kych podminek. Stadi si viimnout jednak kongruence geodetlckych
kiivek

& =konst. . ~. | (10)
konexe (9), kters je invariantn pii (8), a jednak systému X,
§ = f(&") + ¢ (c = konst.) . o (11)
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Je-li &0 = f(£*) feSenim systemu (6), pak také (11) je FeSenim.
Plati nyni véty:

Nutnd a postabujici podminka, aby kfivky kongruence (10) byly pseu-
doparalelnims geodetikamsi prostoru Xpi, s komext (9), jest, aby byla
splnéna invarianing rovnice py = — 1.

Nutnd o postadujict podminka, aby X, o rovnicich (11) (pfi pevném
(&%) byly pseudopamlelmmz X,, je splnéni mvarmntmch poclmmek
Do = — 0, Dz = 00,f, kde o je libovolny skaldr.

Z obou téchto vét jiz snadno plyne:
Existuje pravé jedind konexe (9) takomi, Ze geodetické X, o rovnicich

(11) jsou pseudoparalelni a Ze soucasné krivky kongruence (10) jsou pseudo-
paralelns. Tato konexe je ddna imvariantnimi podminkami py = — 1,

Dr = 0:f.%)

sk
Summary. — Vytah.

On the Geometry of a System of Partial Differential Equations
of the Second Order.

ALOIS URBAN, Praha.

A completely integrable system of linear partial differential equa-
tions of the second order (2) may be changed by means of (7) into the
system (6). In the X, of & with a symmetric connexion *I'y; let-us
consider the transformations (8) which transform the system (6)in a sys-
tem of the same type; then the following statements hold:

A necesémy and sufficient condition that every solution £ = f( 5"
of the system (8) represents a geodesic Xy in Apy with the connexion * W8
is, that (9) be satisfied (where °Ip is given by (5) and p, is an arbltrary

covariant vector). The projective curvature affinoy P(W of the proywtwe
CONNexIon 9) vanishes.

* Among the connexions (9) there exists 7ust one such, that the geodesw
X,'s (11) (where £ = f(£&#) is a solution of the system (6)) are pseudo-
parallel and that simoultaneously the curves of the tnvariant congruence
of geodesics (10) are pseudoparallel. This connexion s gwen by the mvarmnt
'oondztwns Ppo = — 1, pa = f.*)

*) Tyto a dal§f vysledky o geometrisaci systému (2) resp. (6) jsou podrobné
odvozeny: v prém On the Geometry of a System of Partial Differential Equations
‘of the Second Order, Proc. Kon. Neder Akademie v. Weten., Amsterdam, Vol. LII,
No. 8, 1949.

. *) Cf. the paper under the same titel in Proc. Kon. Ned. Akademie v. We-
tenschappen, Amsterdam, Vol. LII, No. 8, 1949.

269



O KRIVOSTI OBECNEHO PROSTORU.

OTTO VARGA, Debrecen. s
Sdéleni bude otifténo v casoplse Publicationes Mathematicae

Debrecen
*

Résumé. — Vytah.
Sur la courbure d’un espace général.

OTTO VARGA, Debrecen.

Le texte de la communication va paraitre dans le périodoque
hongrois: Publicationes Mathematicae Debrecen.

O KRIVKACH S PEVNYM VRCHOLEM V ROVINNYCH
SiTicH. :

OTTO VEJVODA, Praha.

V X. kapitole knihy Fusini-Cecr: Introduction & la géométrie dif-
férentielle projective des surfaces, Paris, 1931, jsou studovdny rovinné
sfté, t. j. takové dvé soustavy k¥ivek v roving, Ze kaZdym bodem prochdzi
jedna a pouze jedna kiivka kazdé z obou soustav. Korespondence mezi
dvéma rovinnymi sitémi se nazyvé proyektwm deformacz kdyz ex1stuje
v kazdém bodé kolineace takovd, Ze aproximuje korespondenm aZ na
veliiny nekoneéné malé 2. radu a ve smérech kiivek sité aZ na velitiny
nekone&né malé 3. fddu.

BudiZ ddna v rovinné siti néjakd k¥ivka k. Primku, jez je harmo-
nicky sdruZena s teénou kfivky & v bodé A vzhledem ke kiivkdm sité,
nazyvame konjugovanou teénou t. Pohybuje-li se bod A po kiivee k,
obaluje konjugovand teéna obdlku o. Bod Z, v némZ se konjugovani
tedna dotyka obilky o, nazyvime vrcholem krivky k vzhledem k dané siti.
V pfipadsé, Ze obdlka o se reduku]e na bod, t. j. Ze vrchol Z je pro vsechny
body kiivky tyz, ¥ikdme, e kiivka & mé pevny vrchol.

V citované knize se dokazu]e Ze v rovinné siti existuje trojpara-
metrickd soustava kiivek s pevnym vrcholem. Prof. Cech se ddle v téze
knize ptd, zda existuje takova projektivni deformace, Ze kazdé kfivce
s pevnym vrcholem v prvni siti odpovidd v druhé siti opét‘kfivka S pev-
nym -vrcholem a uvddi bez dikazu odpovéd’. Polozil jsem si otdzku,
zda existuji obecnéjst korespondence (t. j. nikoliv prOJekmvm deformace),
které by mély uvedenou vlastnost. Ukdzalo se viak, %e kaZdéd kores-
pondence Z4dané vlastnosti musi byt prOJektlvni deformaci.
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Vznikd otézka, zda existuji projektivni deformace takové, Ze pouze
nékterym kiivkdm v 1. siti, nikoliv tedy kaZdé, s pevnym vrcholem
odpovidaji v druhé siti k¥ivky s pevnym vrcholem. D4 se ukdzati toto:

Kdy% kaZdym bodem roviny prvé sité prochdzi vice nef dvé kfivky
8 pevnym vrcholem, jimZ v projektivni deformact odpovidajs kfivky se stejnou
vlastnostt, pak §it katdé kfivce s pevngm vrcholem odpovidd podobnd kfivka.

Zjistil jsem, Ze existuje takovd projektivni deformace, kterd reprodu-
kuge jednu jednoparametrickou soustavu kitvek s pevnym vrcholem v prvé
sm v podobnou soustavu v druhé siti, a Ze FeSeni pro dvé’ nekolmearm sité
2dvist na jedné funkei dvow proménmny __/Gh

TouzZ obecnost si zachovavé pFipad, Ze pevny vrchol je pro viechny
kiivky soustavy v prvé siti tyZ a obdobné v druhé siti.

Pfipad, Ze dvéma jednoparametrickym soustavam kfivek s p-evnYm
vrcholem koresponduji v projektivni deformaci podobné soustavy v druhé
siti, jsem dosud nerozfe¥il. Nagel jsem FeSeni v téchto specié,lnich pri-
padech :

1. Zadéme aby kiivky kazdé z obou sousta.v v 1.1 2. siti mély pevny
a tyz vrchol. To je mo#né pouze tehdy, jsou-li obé sité kolinedrni.

2. Z4ddme, aby kiivky jedné z obou soustav v 1. i 2. siti mély
pevny a ty% vrchol. Jsou moEnd dvé netrividini feSent; jedno zdvist na jedné
funkei dvou proménnijch, druhé na péti funkeich jedné proménné.

e . .
Résumé. — Vytah.

Courbes 2 sommet fixe dans les réseaux plans.

OTTO VEJVODA, Praha.

© Dans le livre Fupint-Cror: Introduction & la géométrie projective
différentielle des surfaces, Paris, 1931, on trouvé & p. 168 le probléme
de 'existence des déformations projectives d’un réseau plan telles qu’a
chaque courbe & sommet fixe dans le plan du premier réséau correspond
une courbe pareille dans le second réseau. La solution y est indiquée
sans démonstration. Or on peut remarquer qu’on ne peut avoir aucune
solution ultérieure méme s’il s’agib d’une correspondance quelconque
entre les deux plans (qui, a priori, n’est pas nécessairement une déforma-
tion projective). On peut considérer le cas plus général ot Fon a seulement
de familles co! des courbes & sommet fixe dont les images possédent
la méme propriété. On peut prouver qu’il existe au plus deux telles
familles; la generahté de telles déformations projectives peut étre déter-
minée. :
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DIFERENCIALNI INVARIANTY DVOJICE PLOCH.
FRANTISEK VYCICHLO, Praha.
Obsahem sdéleni byly vysledky price, kterd pod tym2 ndzvem bude
uvefejnéna v Rozpravéch Ceské akademie viéd a uméni v Praze.

"
Résumé. — Vytah,

Sur les invariants différentiels d’un couple des surfaces.
FRANTISEK VYCICHLO, Praha.

La communication va paraitre in extenso dans Rozpravy I1. tfdy
(leské akademie véd a uméni, Prague.

UNE DEFINITION INTUITIVE DE LA TRANSLATION
PARALLELE AU SENS DE M. LEVI-CIVITA.

TADEUSZ WAZEWSKI, Krakow.

La droite joignant deux points dont chacun divise deux eotés d'un
triangle euclidien dans le méme rapport est parallile au troisidme coté.
Cette construction d'une paralléle peut servir de base pour construire
une translation paralléle approchée d’un vecteur issu de A, aux points

conséeutifs 4,,..., 4, d'un arc C, D == :mn situé dans 'espace de
Riemann. Un passage & la limite (analogue.d celui de la méthode de
Cauchy-Lipschitz au cas des équations différenticlles) conduit & la transla-
tion paralléle d’un vecteur le long de I'arc donné.

Ap&raitro probablement dans les Annales de la Société Polonaise
de Mathématique.

*
Streszezonie. — Résumé,

Definicja intuicyjna przeniesienia réwnolegtego w sensie Levi-
Civita.

TADEUSZ WAZEWSKI, Krakow.
Autor podaje pewien sposéb definiowania przeniesienia réwnoleglego
wzdluz geodetyki wektora w przestrzeni Riemanna wychodzgce z twicr-

dzenia Talesa: prosta laczgca §rodki dwéch bokéw tréjkata jest réwno-
legla do boku trzeciego.
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O MULTIWEKTORACH W V,, (li).})
WLODZIMIERZ WRONA, Krakéw.

Wstep.

Wezmy pod uwage n-wymiarows przestrzen Riemanna V, o ten-
sorze metryeznym ay, 1 odwrotnym do niego a*. Afinor krzywiznowy
tej przestrzeni oznaczamy przez K,;,,. Tensor

Kz;: = Kximva” (1)

nazywamy tensorem Ricei’ego, a skalar
Hoe L K, @i (2)
nn— 1)
skalarng kraywizng przestrzend.
Dwa liniowo od siebie niezalezne wektory v*, »* w pewnym punkeie
12
przestrzeni okreslaja nam dwukierunek. Biwcektor, ktory jest usko$nio-
nym iloczynem tych wektorow
Far oo 2] plagrl) (3)
12
gdzie T oznacza dowolny skalar, nazywamy biwektorem prostym danego
dwukierunku.
Znane jest pojecie riemannowskiej miary krzywiznowej nieoso-
bliwego dwukierunku

(2) g I,v,dﬁ’;lv
> A
K o bl T (4)
a, A FxA ke
gdzie
[P 2 (L[x“,(t}],]. (5)

. Riemannowska miara krzywiznowa dwukierunku jest, jak wiadomo,
réwna skalarnej krzywiznie podprzestrzeni dwuwymiarowej geodezyjnej
w rozwazanym punkeie i stycznej do danego dwukierunku. ‘

Twicrdzenie F: Senvra wyraza cickawg wlasnoéé riemannowskicj
miary krzywiznowej dwukierunku, mianowieie: Jeieli w kazdym punkcie
praestrzent riemannmeska miara krzjpeiznowa nie zaledy od specjalnego
wyborw dwukierunku, to nie zmienia si¢ takie od punktu do punktu t. zn,
jest stalq. Przestrzet jest wtedy przestrzeniq o stalej krzywiinie.

Togdlnieniem pojeeia riemannowskicj miary krzywiznowej dwukie-

1) W opraey niniejszej autor kontynuujo rozweZania nad multiwektorami
glownymi w przestrzeni Ricmanna, zapoczgtkowane w pracach: WRONA W.:
On ppudtivectors in a V,, 11 11, Kon. Ned. Ak. v. Wetensch., Proc., Vol. LI,
10 (1948).
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runku jest pojecie skalarne] krzywizny?) .nieosobliwego m-kierunku,
(2 < m < n), przez ktdérg rozumiemy skalarng krzywizne podprzestrzeni

m-wymiarowej, geodezyjnej w rozwazanym punkcie i styeznej w nim
do danego m-kierunku.

Pojecie skalarnej krzyw1zny m-kierunku pozwolilo autorowi?)
uogdlnié twierdzenie F. ScEURA. Mianowicie zachodzi twierdzenie: Jezels
skalarna krzywizna m-kierunku w kazdym punkcie nie zmienia sie ze
zmiang m-kierunku, to nie 2mienia sie takze od punkiu do punkiu czyli jest
stalq. Ponadto, gdy m < n— 1, przestrzeit jest o stalej krzywiinie 1 gdy
m = n — 1, przestrzer jest einsteinowskq.

Skalarna krzywizna m-kierunku posiada wiele dalszych wlasnosei,?)
a takie moze stuzyé, po pewnym uogélnieniu, do okreflenia m-wektoréw
gtéwnych. W poprzednich pracach!) autor wyprowadzil pewne wlasnoSci
m-wektorow gléwnych w przestrzeni V,,. Obecnie zajmiemy sie analo-
gicznymi rozwazaniami dla multiwektoréw w V,, nie zaklada]&c ze n
]est liczba parzysta

Multiwektory giéwne w V,.

Afinor m-wskaznikowy fh-m, (2 < m < n), skosnie symetryczny
ze wzgledu na wszystkie wskazniki 4, ...24, nazywamy m-wektorem
kontrawariantnym. Afinor '

fm“.ﬂm = fllmzma'lxllx'“azm!‘m; ‘ (6)

jest wtedy takze skoénie symetrycznym ze wzgledu na wskaznikiu, ... up,
jest wige m-wektorem kowariantnym. Jezeli m-wektor fh*m da sie
- przedstawié jako uskoéniony iloczyn m wektoréw v, ..., vhn tzn. jezeli
. 1 m
flx--ilm = 7m! plea- vlm], ’ (7)
1 m .
gdzie 7 jest czynnikiem skalarnym, wtedy nazywamy go m-wektorem
prostym m-kierunku okre§lonego wektorami »*, ..., V,,*m. Naturalnie
nie kazdy m-wektor jest m-wektorem prostym. ‘ -
Bedziemy w dalszym ciggu rozwazali ciag n — 1 afinoréw

’
m

al’-x.:.ﬂm.‘lx-uﬂm = ml a’[h[/‘xa’l:#z o a'lm]mn]: (8)

2) HAANTIES J. i WRONA W.: Uber konformeeuklidische und Einsteinsche
Réume gerader Dimension, Proc. Kon. Ned. Akad. v. Wetensch., Vol. XLII, 7
(1939).

© %) WRONA W.: Eine Veralgemeinerung des Schurschen Satzes, Proc. Ned.
Ak. v. Wetensch., Vol. XLIV, 8 (1941).

4) HAANTJES J.: Eine Charakterisierung der konf.-ewkl. Rdume, Proc. Kon.

Ned. Ak, v. Wetensch., Vol. XLIIIL, 1 (1940).

WRONA W.: Cond. née. et suff. qui déterm. les espaces Einsteiniens, conf
euclid. et de courb. const., Ann. de la Soc. Polonaise de Math., XX (1948).
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gdzie nawiasy prostokatne oznaczajg, ze nalezy uskoéni¢ niezaleznie
ciagi wskaznikdw Ay ... Ap 1y ... fm.

m-wektor fh...Am ma (:; linjowo niezaleznych skladowych. Zbidér
wszystkich m-wektoréw w rozwazanym punkcie przestrzeni V, da sie

. ;o pe s n .
wige odwzorowaé na przestrzen afiniczng centryczng [ | -wymiarowsa
m

lub rzutows [(:;)—- 1] -wymiarowa. Te nows, przestrzen bedziemy

nazywali m-tq przestrzeniq skojarzonqg z danym punktem rozwazanej
przestrzeni Riemanna. _

Obierzmy%) w przestrzeni skojarzonej, afinicznej centrycznej
+jaki§ uklad spélrzednych () i oznaczmy przez

7
*x =12, ... ’ 9
fa=12() ©)
wektor przyporzadkowany m-wektorowi f+* *m, a przez
p 1,2, ..., (" 10
a’aﬂ‘/x:ﬁz ) 7"':(7"‘) ( )
m
tensor przyporzadkowany afinorowi s, 1, u,...u,,- WYyrazenie
m
aapf*f? (11)

mozemy nazwaé normg m-wektora fa-*m, Gdy norma jest réwna -4 1,
m-wektor nazywamy jednostkowym. m-wektor o normie réwnej zeru
nazywamy osobliwym. Takie m-kierunek okre§lony przez osobliwy
m-wektor prosty nazywamy osobliwym.

Wezmy pod uwage n-wektor jednostkowy
Treee 3y, ‘ (12) ’

Pozwala on nam ustali¢ vzajémniejednoznaczng odpowiednio§¢ miedzy
m-i (n — m)-wektorami przy pomocy wzoru

of)'m Lleehy = %f;.lm A I;""";“ﬂ’ (13)

gdzie
0 = (— L)in—mm, S (1)

(n — m)-wektor Of'm i 1--*n nazywamy dualnym wzgledem m-vektora
fA*m. Podobnie afinor -

5) Praca cytowana pod ), str. 437.
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on | L‘ et
ﬂoﬂm byeedn By ooty == (m’)’ ariedm B By 1‘| , 1’“ g (]5)
hedziemy nazywali dualnym vzgledem afinora u;,_,_ Ay bires Pt

Zsawazmy dalej, ze dowolny (n — m)-wektor @iy pqo Ay DOSIAdR

(;{% = :; ‘( liniowo niezaleznych skladowych. Zatem (n — m)-ta
| przestrzen. skojarzona oraz m-ta przestrzen skojarzona majg tg samg
liczbe wymiaréw. Skladowe (n— m)-wektora @*mivn w (n — m)-tej
-przestrzeni skojarzonej bedziemy oznaczali przez

P (16)
. m
sktadowe afinora % b1 A fi g ety DTZEZ
m
Oa' & B, ( 17)
a skladowe afinora
n—m
. a‘m+1 Ay By ety T (n —-'m)! a“mﬂ‘"m +1 --'a“a]"nl (18)
przez ’ :
n-~m
’ Qy 4, B “9)
Latwo mozna wykazaé, ze
m H~m
oafa.ﬁ, = Q‘ a, a, 8, 20)

Mozna tak dobraé uklady wspdlrzednych w m-tej i (n — m)-tej
przestrzeniach skojarzonych, aby wielkodci dualne mialy w nich te same

sktadowe tzn, aby »

, =k o (21)
"l

Aop = oaw.ﬂ . (22)

Rozwazmy w przestrzeni Riemanha afinor ' '

. s

. Um!pv = Kmlpv + H*adprs o . - {23)

gdzie KM,,, oznacza afinor krzywiznowy, » skalarng krzywizne prze.

-strzeni a a,,A,,, okreélony jest wzorem (5). Przestrzeﬁ jest o stalej krzy-

wiZnie, jezeli
le.;n' = ()

} eiqsteinowaka,, jezeli .
v . Ulu = Uulm a* = O,
- konformicznie-euklidesows, jeseli

Usiur = — =3 Ui @ap1:

’
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Okreélmy dalej qu (n—1) a.fmoréw

" m!

Ul. B Ui, sonsg @ages - 2 p2<m<n. (24)

mltm

Za pomocs, wzoru analogicznego do (15) mozemy otrzymaé afinory

dualne
. m

» 2 )
4 . ;
. oUAer).""u”m-H""" ?NWUA’ w1 ”m‘[““"‘nli‘l--'”n" (25)

Skladowe afinordw (24) i (25) w przestrzeniach skojarzonych

oznaczali przez
"

I]aﬁ i U:a 8,
Mozna udowodni¢, Ze dla przestrzeni einsteinowskiej zachodzi
zwigzeks)
n— m
w ( 2 n—m
U, , g =0?

N " Iy 26Y
m 164, (26)
5 .
a dla konformicznie euklidesowej zwigzek?)
g —pp Hmm
"U,, R (W 2
# et Uiy, { 7)

oraz, ze zwigzki te sq charakterystyczne dla tych przestrzeni.
- Odchyleniem m-wektora f'+-*n bedziemy nazywali skalar®)

m .
{(m) 2 48 .
w__ Dt | -
daﬂfa/ﬁ
(xdy m-wektor f44m jest prosty, to mozna wykazaé, 2e°)
(m) (m)
W = % — ¥, : (29)

G
gdzie x jest skalarng krzywizng przestrzeni, a x)zdefin_iowana, poprzed-
nio ska.la'mzy krzywizng m-kierunku okreslonego przez m-wektor prosty
* fA2m, Ekstromalne wartofci odchylenia okreélonego wzorem (28) da;q
nam m. Wekt,orv spelma.ga,ue réwnania: .
(m) m

(Vg + @ o) = 0. (39‘)‘
m-wektory spelniajgce te réwnania nazywamy gldzgmymi. S

%) Praca oytowana pod !), str. 444, wzér (2.59).
7) Praca oytowana pod 1), str. 444, wzoér (2.60).
&) Prace cytowana pod 1), str. 439, wzor (2.15).
%) Praca cytowana pod 1), str. 489, wzér (2,21).
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Obierajagc w m-tej i (n — m)-tej przestrzeniach skojarzonych takie = -

uklady wspélrzednych, aby wielkosci dualne mialy w nich te same
‘skltadowe, réwnania powyzsze mozemy napisaé w postaci

m (m)m
(OU, «, B, + m0a9 o ﬁ,)o % =0 (31)
i stosujac wzor (20) otrzymamy
(m) n—m
(°U, 08 1 Q*0 ;4,5)%f% = 0. (32)

W przestrzeni einsteinowskiej na podstawie wzoru (26) otrzymamy
dalej

m
n—m (m) 2 n—1m

sa, B,

w a,
n—m %, B,
2

Wzdr ten jest konsekwencja wzoru (30), co oznacza, Ze w przestrzeni
Einsteina (n — m)-wektor dualny do m-wektora gléwnego o odchyleniu

w (%)

(m)
w jest (n —-m) wektorem gléwnym o odchylemu e
2"
W przestrzeni konformicznie euklidesowej ze wzordw (32) i (27)
otrzymamy

0h% = 0. (33)

n—m (m) gy n—m
( =

U: a8, — W n—‘— a’:wﬂ:)of’a’ = 0. : (34)

Wz6r ostatni jest konsekwencjg (30), zatem w przestrzeni konformicznie
euklidesowej (n — m)-wektor dualny do m-wektora gtéwnego o odchy-
m

leniu w jest takze gléwnym (n — m)-wektorem i ma odchylenie
(m) '
réwne — o —

N—m

m-wektory gléwne w ogdlnej przestrzeni Riemanna nie sg naogdl
prostymi tzn. nie okreflaja naogél m-kierunkéw. Mozna jednak udo-
wodnié, ze w przestrzeni konformicznie-euklidesowej i w przestrzeni
zanurzalnej w przestrzeni euklidesowej o liczbie wymiaréw o jednosé
wiekszej m-wektory gléwne sa proste. W obu tych przypadkach odpo--
wiadajace im m-kierunki gléwne sg wyznaczone przez gtéwne kierunki
Ricci’ego.

Mozna wykazaé nastepujace twierdzenia.

Jezeli w punkcie przestrzent konformicznie-euklidesowej elementarne
podzielniki tensora Ricci’ego sq proste, to kazdy m-kierunek okreslony przez
m gléwnych kierunkéw Ricci’ego jest m-kierunkiem gléwnym i skalarna
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(m)
krzywizna x x-tego, I}x =1, 2, (:;)], m-kierunkw gléwnego dana jest

wrorem

(m) 2 m E n
= ——S b —— %,
x mn—2) F e n— 2
gdzie ¢ = + 1, k oznacza $rednig krzywizng odpowiedniego gléwnego
ai ai '

" kierunku Ricci’ego, a » skalarng krzywizne w przestrzeni.
Jezeli przestrzen jest zanurzalna w przestrzeni euklidesowe] o liczbie
wymiardw o jednosé wigkszej tzn. gdy

Ko = —2ehpu hapyy 6= 41

i jezeli w pewnym punkcie elementarne podzielniki tensora h;, sq proste,
to w tym punkcie kaidy m-kierunek okreslony przez m gléwnych kierunkéw
tensora hy, jest m-kierunkiem gléwnym i jego skalarna krzywizna dana jest
wrorem

(m) & 1.2..m Bk

%= — g ¢

m(m—l) p;q mpo:qoc,potq’ N
gdzie ¢ = 4 1, a h oznacza. odpowiednig gléwng normalng krzywizne.
“,p (xp . .
Dowody tych twierdzeir sg zupelnie podobne do analogicznych

twierdzenl udowodnionych przez autoral®) w przypadku przestrzeni
o parzystej liczbie wymiaréw.

s

Résumé. — Streszczenie.

Sur les multivecteurs dans V, (1ll).
WLODZIMIERZ WRONA, Krakéw.
Considérons dans 'espace de Riemann V,, doué du tenseur métrique
@;,, de Uaffineur de courbure K,;,, et de la courbure scalaire %, ’affineur
Uirgr = Koiapw + 2001, d;,],,].
A chaque m-vecteur f4-*m, nous pouvons faire correspondre le scalaire

o (m) 1 Ut -+ Qg i P 50 m
0= ——
2 Uhgppgerr Wiy - *m st

que nous appelons déviation du m-vecteur fr-*m. Si le m-vecteur fA--4m
est simple, dans ce cas

(m) (m)
W =x—n,

10) Praca cytowana pod 1), 11, str. 34—36.
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(m) ‘
ou % désigne la courbure scalaire de la m-direction determinée par

le m-vecteur simple fA--*m.

A la base de la formule (I), nous pouvons chercher les m-vecteurs
pour lesquelles la déviation a une valeur extrémal. En suivant cette voi,
nous pouvons généralement distinguer dans chaque point de l'espace.

de Riemann ( n) m-vecteurs dits m-vecteurs principauz. Dans le présent
m ,

travail nous, considérons certaines propriétés des m-vecteurs principaux.

. Les considérations analogues au sujet des m-vecteurs dans V,,
se trouvent dans le dernier chapitre du travail: W. Wrona: On multi-
vectors in a V,, I and II, Kon. Ned. Akad. v. Wetensch, Proceedings
Vol. LI, 10 (1948).
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