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Časopis pro pěstování matematiky a fysiky, roč. 74 (1949) 

4. B sekce: 

Geometrie. 

TEČNÉ AFINITY KORESPONDENCÍ. 

VÁCLAV ALDA, Praha. 

Sdělení bude uveřejněno v Časopise pro pěstování matematiky a fysiky, 
75 (1950), pod názvem Sur les propriétés affines des correspondances 
análytiques. . * ' 

Résumé. — Výtah. 

Sur les affinités tangentes des correspondances análytiques. 

VÁCLAV ALDA, Praha. 

La communication vá paraitre souš le titre Sur les propriétés af fines 
des correspondances análytiques dans Časopis pro pěstování matematiky 
a fysikyr, 75 (1950). 

ALGEBRAICKÉ KORESPONDENCE NA ABSTRAKTNÍCH 
VARIETÁCH. 

JAN BÍLEK, Praha. 

V této práci je předpokládána znalost vět 26 a 27 uvedených 
na str. 105 knihy A. WEIL: Foundations of algébraic Geometry (1946). 

V tomto výtahu jsou uvedenjr jen hlavní výsledky práce. 
Necht k je společné těleso z definice pro algebraické variety V a TV. 
Definice. Podvarietu TQVx W jmenujeme algebraickou kores­

pondencí mezi varietami V a TV, když projekce variety T na V je rovna V 
a projekce variety T na W je rovna TV. 

Věta I. Bud T C V X W algebraická korespondence mezi varietami 
V a TV, k společné těleso z definice pro T} V, TV, Nechf P je obecný bod 



€ V nad k a LiW (i == 1. . . . . <x) jemu odpovídající variety na W. Nechť 
dále Q je obecný bod e W nad k a Mj (j = 1,..., /?) jemu odpovídající 
variety na V. Potom všechny variety L3 (Mj) jsou algebraiché nad 
k(P), [k(Q)] a jsou konjugovanými obrazy nad k(P), [h(Q)]. Všechny 
variety Li mají stejnou dimensi nad tělesem k(P) a podobně všechny 
variety MY mají stejnou dimensi nad tělesem k(Q). 

(Přitom je oc = [kx : k(P)]^ kde význam symbolu je uveden na str. 9 
citované Weilovy knihy, a kde kx je nejmenší těleso z definice obsahující 
těleso k(P) pro maximální podvarietu Z QT, jež má za projekci na V 
bod P. Podobně /3.) 

Věta 2. (Princip konstant.) 
Když v t-dimensionální algebraické korespondenci T% mezi varietami 

Vr a Ws, o společném tělese k, obecnému bodu P nad k e V odpovídá 
na W, oc, ^-dimensionálních nad k(P) konjugováných variet a obecnému 
bodu Q nad ke W odpovídá /?, á-dimensionálních nad k(Q) konjugova-
ných variet, pak ]et=r-\-d = s-{-d. 

Věta 3. Nechť V a W jsou dvě variety definované nad tělesem k; 
nechť P, Q jsou obecné body € V a e W nad k. Potom existuje algebraická 
korespondence T, definovaná nad h mezi V a TV taková, že bod P X Q 
je obecný bod nad ke T, když a jen když k(P, Q) je regulární rozšíření 
nad h. 

* • 

Summary, — Výtah. 

The algebraic correspondences between algebraic varieties* 

JAN BÍLEK, Praha. 

Let k be a common field of definition for algebraic varieties V and W. 
Definition: A sub variety T C V X TV is called algebraic correspon-

dence between two varieties V and W, if tne projection of Ton V is V and 
the projection of T on W is TV. 

Proposition I. Let TQV X TV be an algebraic correspondence 
between two varities V and TV, k common field of defirition for T, V, W. 
Let P be a generic point e V over k and LY (i = 1, ..., oc) the corrěspon-
ding varieties on TV. Let Q be a generic point e W over k and Mj (j = 
= 1,...,/3) the corresponding "varieties on V. Then all varieties L{ , 
[Mj] are algebraic over ^(P) [h(Q)] and are the conjugates over k(P), 
[k(Q)]. All varieties Lf are of the samé ďimension over the field k(P) 
and similary all varieties Mj are of the -samé dimension over the field 
k ( « ) . _ ' .' -

[k(P) is./fche algebraic closure of k(P)]. For the meaning of the 
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symbol oc ==- [kx : k(P)] s see A. W E I L , Foundations of algebraic geometry, 
page 9. kx is the smallest field of definition for the maximal sub variety 
Z C T9 which contains the field k(P), with the projection P on V. 
Similary/?. 

Proposition 2. (The principle of constants.) If in the č-dimensional 
algebraic correspondence Tl between two varieties Vr and Ws with com-
mon field of definition k, to the generic point P e V over h correspond 
on W, oc, d-dimensional varieties conjugate over k(P) and to the generic 
point Q € W over k correspond /5, á-dimensional varieties conjugate over 
k(Q), then isč = r + á==s-f-<5. 

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

POZNÁMKY K THEORII KONFIGURACE (I2 4 , I63). 

BOHUMIL BYDŽOVSKÝ, Praha. 

Vedeme-li z tří bodů kubiky rodu jedna, které leží v přímce, tečny 
k této křivce, dostaneme dvanáct dotykových bodů, které tvoří kon­
figuraci (124, 163), jak ukázal v r. 184.8 HESSE. Odtud se nazývá tato 
konfigurace Hesseova. R. 1939 dokázal ZACHARJAS, že body každé konfi­
gurace (124, 163), jejíž schéma se shoduje se schématem Hesseovy konfi­
gurace, leží na kubice a je to tedy vždy konfigurace Hesseova. 

R. 1889 uvedl J . de VRIES 1 ) konfiguraci (124,163) různou od konfi­
gurace Hesseovy, kterou budu v dalším stručně nazývati de Vriesovou. 
Označíme-li body konfigurace u%, ví, w% pro i = 1, 2, 3, 4 a vyjádříme-li 
okolnost, že tři body leží v přímce, tím, že je napíšeme vedle sebe, je 
de Vriesova konfigurace vyjádřena schématem: 

v^P\Wl9 u2v1w29 ^zv1wz, U^VXW^9 

uxv2w2, u2v2wl9 uzv2wí9 UQV2WZ, 
uxvzwz, u2vzw4, uzvzw2, u±vzwl9 

U^W^, U2VQWZ9 UZVQW19 U ^ W ^ 

Lze dokázati, že také body této konfigurace leží na kubické křivce. 
Učiním to podle jednoduchého způsobu, kterého užil Dr METELKA ve 
své práci o konfiguracích (124, 163).2) Uvažujme tři přímky konfigurace 

X ) . J . de VnTES: „Ueber gewisse ebene Konfigurationen" Ada mathematica, 12 
(1889), str. 67. 

2) J . METELEA: „O jistých konfiguracích (124, 163) v rovině". Věstník Král. čes. 
spol. nauk, X X I (1944). 
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uxvxwx a další tři přímky uxvzwz 

u2vzw± u2v2wx^ 
U4V2WZ U^VXWV 

Tyto dvě trojice přímek tvoří dvě rozložitelné kubiky, které mají spo­
lečné body ux, u2, ué, vx, v2, vz, wx, wz, wá. Těchto devět bodů tvoří tedy 
basi svazku kubických křivek; v tomto svazku určeme kubiku K, která 
obsahuje další bod uz. Avšak také body ux, u2, uz, vx, v2, t>4, wx, wz, w± tvoří 
basi svazku kubických křivek, neboť jsou to společné body dvou rozlo­
žitelných kubik, jež se skládají vždy z tří přímek konfigurace, totiž 

uxV4W± a uxvxwx, 
u2v2wx u2véwz, 
uzvxwz uzv2w±. 

Kubika K obsahuje osm z těchto devíti bodů base a tudíž, dle základní 
věty platící o průseku dvou kubik, také devátý, t. j . bod f4. Uvažujeme-H 
rozložitelné kubiky 

uxvxwx, uxvzwz, 
u2v^wz, u2vxw2, 
uzvzw2, UzViWx, 

dokážeme zcela obdobně, že kubika K obsahuje také bod w2) i obsahuje 
všechny body konfigurace. 

Vzniká otázka, je-H kubika K rodu jedna či rodu nula. 
I. Je-H rodu jedna, vyjádříme její body známým způsobem užitím 

eHptického parametru; parametr příslušný bodu konfigurace na kubice 
označíme týmž písmenem, jako bod sám. Je známo, že lze eliptický 
parametr vždy voHti tak, aby kolineárnost tří bodů byla vyjádřena tím, 
že součet jejich parametrů je kongruentní s nulou. I je pak hořejší 
konfigurace vyjádřena těmito šestnácti kongruencemi: 

ux + vx + wx = 0, u2 + v1 + w2=. 0, uz + vx + wz ES 0, 
Ul + V2 + w2 = 0> U2 + V2+WX = 0, Uz + V2 + W^= 0, 
Ul + VZ + WZ = 0, U2 + Vz + W± = 0, uz + Vz + W2 = 0, 
ui + v* + w* ^ 0, u2 +'vA + wz = 0, uz + v4 + wx = 0, 

u4c + vx + wá = 0, 
Ul + V2 + WZ = °> 
u* + vz + wi = 0, 
Ui + Vá + w2 = °> 

jichž řešením se obdrží: ux, vx Hbovolné a dále 

u2 = ux + cox, uz 5= ux + %cox, u± = ux + 

v2 •= vx + cox, vz= vx + \cox, i>4 ss vx + 

ЗÜ) 

T' 
ЗU) 

"T* 
wx = — ux — vx, W2 5= — ux-— vx + cox, wzž=s — ux — vx + 

+ -o~i wx=—ux — vx + i<ol9 2 
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kde 2a>x je (kterákoli) primitivní perioda eliptické funkce. Geometrická 
interpretace tohoto řešení vede k výsledku: 

Zvolíme tři body kubiky v přímce. Z každého vedeme ke kubice dvě 
tečny a to vesměs dvojice téže soustavy (charakterisované totiž touž 
poloperiodou). Ze šesti dotykových bodů vedeme zase dvojice tečen téže 
soustavy. Dvanáct dotykových bodů tvoří konfiguraci de Vriesovu. 

II . Je-li kubika rodu nula s bodem uzlovým, vyjádříme souřadnice 
jejího bodu parametricky v tvaru 

Xl = 6č, x2 = 6t2, xz = 1 + č3, 
takže podmínka kolineárnosti tří bodů křivky zní 

t-±tc$z — 1 . 

Úvahou zcela obdobnou předchozí zjistíme, že platí také týž výsledek, 
při čemž ovšem netřeba mluviti o dvojici tečen téže soustavy, ježto 
ke kubice rodu nule s uzlovým bodem lze z jejího bodu položiti vůbec jen 
dvě tečny. 

Nabyli jsme tedy zajímavého výsledku, že body konfigurace de Vrie-
sovy mohou ležeti na kubice rodu jedna nebo na kubice rodu nula s uzlovým 
bodem. Tomu tak není s konfigurací Hesseovou ani s konfigurací, kterou 
jsem nalezl r. 1939,3) ani s konfigurací, kterou nalezl Dr J. METELKA,2) 
jichž body leží jen na kubice rodu jedna. 

* 
Késumó. — Výtah. 

Quelques remarques concernant la théorie de la configuration 
(I2 4 , 1*3). 

BOHUMIL BYDŽOVSKÝ, Praha. 

L'auteur fait voir que la configuration (124J 163) de J . de Vries1) 
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 (124,163) 
bíen connue de Hesse, ni celles trouvées par 1'auteur3) et par J . Metelka,3 

ne possédent cette propriété, étant situées toujours sur une cubique 
de genre un. 

POZNÁMKA K ORTOGONÁLNEMU PMEMETU ROTAČNÝCH 
PLOCH. 

GABRIEL ČENĚK, Bratislava. 

Pre ortogonálny priemet rotačnej plochy je možno dokázat vetu: 
Ortogonákry priemet ktoréhokolvek meridiánu rotačnej plochy je pers-

3) B. BYDŽOVSKÝ; „Ueber eine ebene Konfiguration" (124, 163), Věstník Král. 
české společnosti nauk, 1939. 
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pektrvne afinny ku kriTke, ktorû Typlnia ohniskâ priemetoT jednotlÏTych 
roTnobezkoTych kruznic. Osou afinity je priemet osi rotâcie a par 
zodpoTedajûcich bodoT je priemet bodu meridiânu a ohnisko eliptického 
priemetu roTnobezkoTej kruznice tohoze bodu. 

Pomocou tejto Tety Tieme ulahôit konstruktiTne riesenie ûloh 
o ortogonâlnom priemete rotacnych plôch, najmà ûlohy o obryse 
plochy, o bodoch Tratu obrysu, o konstrukcii hiTolûcie sdruzenych 
tangent v luboTolhom bode plochy. Vel'ké zjednodusenie da,Ta Tyuzitie 
tejto Tety pri konstrukcii preniku rotacnych plôch so spolocnou osou 
rotacie a pri konstrukcii prieseôïkoT priamky s rotacnou plochou. 

Résumé. — V^tah. 

Remarque concernant la projection orthogonale des surfaces 
de révolution. 

GABRIEL ÔENËK, Bratislava. 

L'auteur fait Toir le théorème suiTant: La projection orthogonale 
d'un méridien d'une surface de réTolution est dans la correspondance 
perspective — affine aTec la courbe formée par les foyers des projections s 

des cercles de la surface. L'axe d'affinité, est la projection de l'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 l'aide de ce théorème on résout plus aisé­
ment les problèmes constructifs concernant la projection orthogonale 
des surfaces de réTolution, s'il s'agit, aTant tout, de construire les con­
tours des projections des surfaces, les points de rebroussement du contour, 
l'inTolution des tangentes conjuguées dans un point arbitraire d'une 
surface. Quand il s'agit de construire la courbe commune aux surfaces de 
réTolution ayant le même axe de rotation ou de trouTer les points 
d'intersection d'une droite aTec une surface de réTolution, l'application 
de ce théorème permet de simplifier considérablement la construction. 

O ZNACZENIU GEOMETRYCZNYM KRZYWIZNY I TORSJI 
GEODEZYJNEJ DLA KRZYWYCH POtOŽONYCH NA WIELO-

WYMIARÓWYCH HIPERPOWIERZCHNIACH. 

STANISLAW GOLAB i TADEUSZ WRÓBEL, Kraków. 

(Referát wygloszony przez St. Golaba.) 

Dia krzywych položonych na dwuwymiarowych powierzchniach 
zanurzonych w trójwymiarowej przestrzeni euklidesowej znané sa/dobrze 
poJQcia krzywizny geodezyjnej i normalnej oraz torsji geodezyjnej, 
b^d^ce skalarnymi niezmiennikami. Poj^cia te možná uogólnic dla 
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krzywych položonych na (n — l)-wymiarowych hiperpowierzchniach 
zanurzonych w w-wymiarowej przestrzeni riemannowskiej. 

Na drodze analitycznej možná te poj^cia wprowadzic nastQpuj^co. 
Z každým punktem krzywej C kojarzymy úklad wektorów jednost-
kowych i wzajemnie ortogonalnych: 

ti,...,t,-. (1) 

tak, by wektor t x byl styczny do krzywej O, wektor tn normalny do 
hiperpowierzchni, zas pozostale wektory 

t2, ..., t w _ x , (2) 

lézaly w hiperplaszczyžnie stycznej do hiperpowierzchni. Oczywišcie 
dla n ^> 4 ukladów takich istnieje co wiele. 

Pisza,c równania Freneta dla úkladu (1) otrzymamy zwiajzki 
n 

Dti==2^% (* = l,2,-..,n),- (3) 

gdzie D oznacza symbol kowariantnej pochodnej, zas oty sa, skalarnymi 
wspólczynhikami (funkcjami parametru krzywej O) spelniaj^cymi 
zwiajzki: 

OCÍJ + OCJÍ = 0 (i, j = 1, . . . , n). (4) 

Wykazalem1), že možná sie, tak urza^dzic, aby wspólczynniki a^ 
cžynily zadosc zwiajzkom dodatkowym: 

a ^ s s O (A,/. = 2, . . . , n — 1). (5) 
1 Úklady (1), dla których zachodza. zwiajzki (5), b^de. nazywal „wyróž-
nionymi". Dla n == 3 jest (5) spelnione automatycznie, dla n^á 
istnieje co wiele ukladów „wyróžnionych", Majâ c daný jeden úklad 
„wyróžniony" otrzymujemy wszystkie inne, poddajné úklad (2) dowol-
nej transformacji ortogonálněj. 

Wykazalem, že 
<Xp — ixlfl (fi = 2, . . . , n — 1) (6) 

transformuje sie, jak skladowe wektora kontrawariantnego euklidesowej 
przestrzeni (n — 2)-wymiarowej, gdy przechodzimy od jednego úkladu 
„wyróžnionego" do innego ,,wyróžnionegoťC. 

Podobnie transformuj^ SÍQ wspólczynniki 

A. = *,m (/* = 2, . . . ,n —1).' "(7) 
Wreszcie wspólczynnik 

V = *m . (8) 
jest skalamym inwariantem. Sta,d dalej wynika, že s^ skalarnymi 
niezmiennikami wielkošci 

1) ST. GOïiAB: Généralisation des équations de Bonnet-Kowalewshi dans Vespace 
à un nombre arbitraire de dimensions, Arin. Soo. Pol. Math., 22 (1949), 97—156. 
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»—1 

2 « M (9) 

č = IllVi. (-o) < 
jako dlugosci wektorów (6) i (7). 

Niezmienniki a,y, /? možná dla analogii nazwaó uogólnion^ krzy^ 
wizna. geodezyjn^, krzywizn^ normalna. oraz torsji geodezýjna, krzywej C. 

P. WRÓBEL zachecony przeze ninie zajaj: SÍQ uogólnieniem znaných 
klasycznych interpretacyj geometrycznych krzywizny geodezyjnej 
i nórmalnej oraz torsji geodezyjnej dla przypadku w-wymiarowego, gdy 
przestrzen otaczaja^ca jest euklidesowa. Czeác wyników osi^gnejlišmy 
wspólnie. Cz§šc wyników osi^gni^tych samodzielnie stanowi nowe 
znaczenia tych pojede, nieznane dla przypadku szczególnego n == 3. 
Niektóre uogólnienia nie nastre^czaly specjalnych trudnošci, inne wyma-
galy stworzenia pewnych nowych pojede. W szczególnoáci udalo si$ 
uogólnió znaczenia geometryezne torsji geodezyjnej podané przez 
BERTRANDA, DEMARTRES'A i KNOBLAUCHA. 

Wedlug BERTRANDA jest to granica stosunku k^ta mie^dzy normaln^ 
do powierzchni w punkcie s^siednim M a plaszczyzna^ przechodz^ca, 
przez punkty M0, M i normalna. do powierzchni w M0, do dlugosci luku 

JíJÍ. 
Wedlug DEMARTRES»A jest to granica stosunku ka^tamie/lzy dwiema 

kulami styeznymi do powierzchni w punktach M0 i M i przechodz^cymi 
przez odpowiadaj^ce tym punktom kola krzywiznowe do dlugosci luku 

Jfo3f . 
Interpretacja KNOBLAUCHA jest bardziej skomplikowana i wymaga 

wprowadzenia obrazu sférycznego 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 án-dimensions. 

STANISLAW GOLAB et TADEUSZ WRÓBEL, Kraków. 

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 á BERTRAND, a DEMARTRES et á 
KNOBLAUCH'. 
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ANALYTICKÉ PLOCHY V TROJROZMERNOM HERMITEOV-
SKOM PARABOLICKOM PRIESTORE. 

MICHAL HARANT, Bratislava. 

Uvažujme v hermiteovskom parabohckom priestore plochu defi­
novánu tromi analytickými funkciami r = r(u, v), dvoch komplexně 
měnivých w = xx-\- ix2, v = x3 + i#4, pričom x^ sú reálné. Vyšetrovanie 
prevecíieme CARTANOVOXJ metodou pohyblivého trojhranu. Parabolický 
h. priestor je priestor metrický. Vzdialenost dvoch bodov vyjádří sa 
pomocou fundamentálně] formy tvaru: 

(Z . Z) = Z-y Zy + Z2 Z2 + ZQ Z3, 

kde z je konjugoyane komplexně k z. Unitárna substitúcia U zachovává 
hermiteovsku dížku vektora. Podmienka unitárnosti je daná vzťahom 
U . U' = E, kde U' je sdružená matica s prvkami komplexně konjugo-
vanými k prvkom matice U'&E zas jednotková matica. 

Nech M(u, v) je bod plochy, potom výrazom T = M + aMu + bMv 

je daný bod v tangenciálnej rovině. Přiřaďme každému bodu plochy M, 
pohyblivý systém majúci za počiatok bod M a za bázu vektory hl9 h2, h3, 
o dížke 1, vzájomne kolmé. Nech báza je unimodulárna. Vektory hi 
sú analytickými komplexnými funkciami štyroch premenných xl9 x2, x3, 
#4, splňujúce: 

= | o pre i 4= K i,Jc= 1,2,3. 

[/VA2./y = i. (2)-
Potom platia rovnice tvaru 

dM = Ti h, 
dhk = rjdhi, (3) 

v ktorých T*, TK SÚ Pf aff o ve formy, lineárně diferenciálně formy v dif eren-
ciáloch dxlf dx2, dx3, d#4 a koeficientami ah (x1} x2, x3, x^). Splňujú 
vzhladom (1), (2) relácie 

tik = — T&Í, (4) 

*_i + T 2 2 + T 3 3 = 0, (5) 
takže zvlášť T U , T 2 2, T 3 3 , sú rýdzo imaginárně. Rovnice (3) dávajú pod-
mienky integrability vo tvare 

dn = [TjfeTw], (6) 
dTíjfc = [Ti-T,fc], i, jt k = 1, 2. 3. 

Pri podmienke, že hl3 h2 majú ležat v tangenciálnej rovině plochy, 
je splněný vztah 

T 8 = 0 , (7) 
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takže podlá (4) - . - . . • ' . . 
- - [TiTi3] + [T2T23] — °> 

ktorá relácia je splněná podlá Car táno vho lemmata pre 

r 1 3 == arx + bT2, 
T23 = &Ti + CT2, (8) 

pričom a, b, c sú analytickými funkciami reálných premenných xu ..., #4. 
Ukáže sa, že pri obecnej transformácii 

(h) = U(h) 

kde h sú zas jednotkové a vzájomne kolmé, nutné U je unitárna substi-
túcia. 

Rovnica,(3) pri podmienkach (7), (8) dajú sa previesť na kanonický 
tvar poskytujúci dve možnosti: 

[A] 
T 3 = 0 

T 1 8 = fjTj 

alebo [B] 
r 3 - 0 
T13 = V l + **2T2 
T23 = = r l T l r2T2> 

kde v oboch prípadoch sú rx ^> 0, r2 ^> 0, analytickými funkciami 
reálných premenných x1} ..., # 4 a geometricky sú skalárnymi krivosťami 
uvažovanej analytickej plochy. 

Podmienky integrability (6) pri [A] prechádzajú do tvaru: 

[ji(<fri — r i ( 2 T H — T3s))l + [ ^ ( V u — ^12)] = °> 
[Ti(dri + rx ( 2 T U — T 3 3 ) ) ] — [T2(r2r12 — r xr 1 2)] = 0, 
[52(^2 — 2̂ ( 2 T 2 2 — T33))3 + [Ti(^iTi2 — V12)] = 0, (9) 
[T

2(<^2 + r2 (2T22 — T33))] — [Tl(**2T12 ~ Vu)! = 0, 
a pře (B) zas 

[Tx(drx + r1(T88 — 2 T U ) — 2r2r1 2)] + 
+ [ T

2 ( < ^ 2 + r i ( T 1 2 — T2l) + 2^*2T33)] = 0, 

[T
2(drx + r 1 (r 3 3 — 2r22) + 2r2r2 1)] — . 

— [ji(dr2 + r^r12 — r21) + 2r2r3 3)] = 0, 
[Ti(ó>1 + rx(T33 — 2r2Z) + 2r2r2 1)] + 

+ [ra(dr2 + r x(r 1 2 — T 2 1) + 2r2Tu)] - 0, (10) 
[ T

2 ( ^ l + MT33 — 2 T 3 3 ) — 2^2T12)] — 

— [Ti(dr2 + r x (r 1 2 — T21) + 2r2r2 2)] = 0. 

Pre plochy skupiny (A) obdržíme tieto zaujímavé výsledky: 
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Pre metrickú teoriu doležitá I . fundamentálna forma je tvaru: 

F = ds2 = TX -Ti + T 2 . T2. (11) 
Plochy pri konstantných skalárnych krivostiach jestvujú len pre 
rx — r2 = 0, a je to komplexná rovina. 

Plochy s body kruhovými, t. j . rx = r2 jestvujú a ich obecné riešenie 
závisí od 4 funkcií jedného argumentu, pričom splňujú dalšiu reláciu 
T 1 2 = T 1 2 . * 

Dvojice ploch izometrických sú definované identickými plochami. 
Pri dvojici plôch S a S' v danej bodovej konformnej korešpondencii 

splňujúcej ds2 = U ds'2, kde U je anal, funkciou v x±, ..., #4, je obecné 
riešenie závislé od 4 funkcií jedného parametru a příslušné Pfaffove 
formy sú viazané reláciami T 1 2 = a>12, r 1 2 == cy12. 

Tiež riešenie pre plochy, u ktorých poměr skalárnych křivostí je 
konstantný, je závislé od 4. funkcií 1 parametru. 

Parabolický 3-rozmemý hermiteovský priestor má geometrickú 
interpretáciu do 6-rozměrného euklidovského priestoru. Uvažované 
analytické plochy zobrazujú sa izometrickým zobrazením do 4-rozmer-
ných variet 6-rozmerného euklidovského priestoru. Tieto charakteristiky 
sú plochami minimálnými. 

Résumé. — Výtah. 

Sur les surfaces analytiques dans Pespace Hermitien parabolique 
à trois dimensions. 

MICHAL HARANT, Bratislava . 

Au moyen de la méthode de M. CARTAN, nous avons étudié les surfaces 
données par trois fonctions analytiques r = r(u, v) de deux variables 
complexes u = xx -f- ix2, v = x3 -f- ixá, les x^ étant réelles. 

A chaque point de la surface, nous associons un répère mobile 
dont la base unimodulaire hv h2, hz vérifie l'équation (1), (2). Le répère 
sera de la forme (3), satisfaisant aux relations (4), (5) et aux conditions 
ďintégrabilité(6). 

A chaque surface analytique correspond un système canonique 
de la forme (A), OIT bien (B) avec les conditions d'intégrabilité (9) ou (10) 
respectivement, rl7 r2 signifiant les courbures scalaires de la surface. 

La première forme fondamentale est (11); il existe, pour rx = r2 = 0, 
un plan complexe, des surfaces aux points, ombilicaux, des couples de 
surfaces dans la correspondence ponctuelle conforme, et des surfaces dont 
les rayons de courbure, dans chaque point, sont proportionels. 

Les surfaces étudiées peuvent être représentées dans l'espace 
Euclidien à six dimensions par des variétés à quatre dimensions. Ces 
„caractéristiques" sont des surfaces minimales. 
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ANALOGIE PŘÍMKOVÝCI+A KANÁLOVÝCH PLOCH. 

K A R E L HAVLÍČEK, Praha. 

V stručném úvodu se zmínil přednášející o Lieově transformaci, 
která převádí Plúckerovy souřadnice přímky v hexasférické souřadnice 
koule a uvedl nej důležitěj ší známé analogické vlastnosti ploch přímkových 
a kanálových. Pak referoval o své práci Sur les surfaces enveloppes de 
spheres (Časopis pro pěstování matematiky a fysiky, Praha, 74 (1949), 
21—40), kde sestrojil skalár, který charakterisuje plochy kanálové, 
a ukázal na analogii tohoto skaláru s jiným známým skalárem, který 
charakterisuje plochy přímkové. 

R é s u m é . — V ý t a h . 

Analogie des surfaces réglées et des surfaces enveloppes de 
spheres. 

K A R E L HAVLÍČEK, Praha. 

Un compte-rendu de 1'article: K. HAVLÍČEK: Sur les surfaces enveloppes 
de spheres, Časopis pro pěstování matematiky a fysiky, Praha, 74 (1949), 
21—40. 

O ZBORCENÝCH PŘÍMKOVÝCH OSNOVÁCH NEEUKLI­
DOVSKÉHO PROSTORU. 

J I Ř Í KLAPKA, Brno. 

Mezi koeficienty A, B, C (podle E.ČECHA) fleknodální formy zbor­
cené plochy (vztažené na její eliptické strikční čáry) a BLASCHKEHO 
eliptickými diferenciálními invarianty p, q, p, q téže plochy platí vztahy 

jak uvedeno v pojednání J . KLAPKY: Několik vztahů mezi diferenciálními 
invarianty zborcené přímkové osnovy eliptického prostoru, Jubilejní sborník 
vysoké školy technické Br Edvarda Beneše v Brně, 1949; 

• Jsou-li invarianty" p,q, p, ějř konstanty, plocha připouští grupu neeu­
klidovských pohybu v sebe. t. j . je to "neeuklidovská zborcená. plocha 
šroubová. ' 
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Em plochu tohoto druhu, pokud není kvadrikou, plyne z uvedených 
rovnic 

A = O = 0, B * 0, 
takže lze vysloviti větu: 

Flehnodalni cáry neeuklidovshé zborcené plochy šroubové se ztotozríuji 
s jejimi čarami strihcnímL 

Euklidovský zvláštní případ této věty byl týmž autorem nalezen 
již dříve (viz na př. KADE&ÍVEK, KLÍMA, KOUNOVSKÝ, Deshriptivní 
geometrie II, str. 779). Na konec podotkněme, že zde uvedená věta v cito­
vaném pojednání obsažena není. Jsou v něm však nalezeny naznačenou 
methodou některé jiné věty o zborcených plochách neeuklidovského 
prostoru. 

* 
Résumé. -— Výtah. 

Sur les surfaces réglées gauches ďespace non-eudidien. 

JIŘÍ KLAPKA, Brno. 

Les coefficients A,B,C (ďaprěs M, E. ČECH) de la formě flecnodale 
ďune surface réglée gauche (dont les courbes directrices sont les deux 
courbes de striction dans 1'espace elliptiqué) ejb les invariants elliptiques 
V> ú> P> 2 (ďaprěs M. W. BLASCHKE) de la méme surface sont liés par les 
relations 

,~p\ 1 l-p' ~p'\ 3 l-p' p'p\ -^ł^fJ+ift + ̂ -iff+V 
- M)H + ^)+ł(f-f)'-ł[(f)-Ш 

(voir le travail: Quelques relations entre les invariants projectifs différentiels 
d'une surface réglée gauche d'espace elliptique, publiée par J. KLAPKA 
dans le Jubilejni sbornik vysoké skoly technické Dra Edvarda Benese 
v Brnë, 1949 — en thèque avec un résumé en français). 

Si les invariants p, q, p, q sont constants, la surface admet un 
groupe de mouvements non-euclidiens en elle-même, c'est-à-dire c'est 
un hélicoïde réglé d'espace non-euclidien. Des relations mentionnées 
plus haut il résulte 

A = (7 = 0, J5-#0 

d'où Ton trouve facilement le théorème: 
Les courbes flecnodales d'un hélicoïde réglé gauche d'espace non-

euclidien sont identiques avec ses courbes de striction. 
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Gn sait que dans Tespace euclidien les courbes flecnodales ďun 
hélicoide sont son hélice de striction et sa courbe a Finfini. Ce cas parti-
culier du théorěme a été donné par le méme auteur (voir Sborník české 
vysoké školy technické v Brně, IV, — 13 (1929), ou KADEŘÁVEK, KLÍMA, 
KoUNOVSKt. Deskriptivní geometrie I I . page 779). 

Le théorěme n'a pas été publié jusqu'á présent mais, a Faide de la 
méthode exposée ici, on a déjá trouvé quelques autres thěorěmes sur 
les surfaces réglées gauches ďespace non-euclidien (voir le travail čité 
de J . KLAPKA dans Jubilejní sborník etc. 1949). 

NĚKTERÉ CREMONOVY TRANSFORMACE V Sr. 

JOSEF METELKA, Olomouc. 

Autor referoval o výsledcích své práce uveřejněné pod názvem 
„Tři kapitoly q monqidálnich transformacích v S/' v Rozpravách I I . třídy 
České akademie věd a umění. 58 (1948), ě. 10. 

* 
Résumé. — Výtah. 

Quelques transformations de Cremona dans ťespace projectif Sr. 

JOSEF METELKA, Olomouc. 

La communication a été publiée souš le titre „Trois chapitres sur les 
transformations monoidales" dans Rozpravy II . třídy České akademie 
věd a umění, 58 (1948), no 10. 

KONEXE A NORMÁLA INVARIANTNÍHO SMĚRU PRO 
NADPLOCHU V PROSTORU AFINNÍM. 

FRANTIŠEK NOŽIČKA, Praha. 

Předmětem sdělení byl obsah práce, která vyjde v Časopisu pro 
pěstování matematiky a fysiky, 75. 

Práce pojednává o konstrukci invariantní konexe a normály inva­
riantního směru pro (n — 1)-dimensionální prostor Xn-X v ^-dimensio­
nálním prostoru afimím.An. V prostoru Án o souřadnicích i01 (a -= 1, 2,... 
..., n) s daným symetrickým přenosem o koeficientech Flp = / ^ ( í * ) 
je definována nadplocha Xn^x parametrickými rovnicemi f* = £"(i]a)> 
a = 1,..., (n— 1). Za zcela určitých předpokladů v práci vymezených 
je systémem rovnic 

n% = 1, nvS7atv = va, ., • (1) 
definován jednoznačně afínnormální vektor (normála) nv. Zdě je ^ 



i tečný vektor nadplochy Xn^v t. j . jedno z řešeni homogenních rovnic 

Bv
a — -— J, V a symbolický vektor Lagrangeovy derivace 

příslušný dané konexi v Ani va libovolný vektor v Xw«.-_. Je-li vektor va 

volen tak, aby při transformaci tečného vektoru tVi t. j . při transformaci 

Hv == Ptv (P 4= 0 je skalár), platilo *va = va + Pa, IP« = - p ^ l , potom 

směr normály definované rovnicemi (1) je invariantní vzhledem k trans­
formaci *tv = Ptv. Konexe indukovaná (ve smyslu afinní indukce) 
normálou invariantního směru je pak nezávislá na transformaci % = Ptv." 

Jestliže Tlb je nějaká konexe vXn-1 invariantní vzhledem kuvedené 
transformaci tečného vektoru, potom je možno za určitých předpokladů, 
jež jsou v práci vymezeny, sestrojit normálu Nv vázanou na konexi Tlb 

tímto předpisem 

; n—~ 1 . . . , ' 

° • ' 
jež je normálou invariantního směru. Je-li Tlb = hcd Vd tv V a Bb konexe 
vrozená při určité volbě tečného vektoru tv a {lb} konexe Riemannova 
utvořená z tensoru hab = Bv

a V b %. při téže volbě vektoru tv, potom 
vektory Ma -= — ? — ({c

ca} - fdh Na = - J — Kabh*d({^}-.- fc
b

d) dosa-
w -f- 1 w -f- 1 

zeny za va do definičních rovnic (1) vedou k normálám invariantního 
směru. 

Z podmínek Gaussových-Codazziových plyne, že tyto vektory jsou 
2 B vázány vztahem Ma — N« = Bah^B^h = Ba. V Zn_x je pak 

•̂  "-j- i 

možno definovat tyto konexe: * 
1. Třídu invariantních, indukovaných konexí 

Aa\ .= Alb — khabh*dBdy • (2a) 
& o 

kde Alb = -T«6 + habh
cd Md je tak zvaná hlavní konexe této třídy (pro 

o . . 
k == 0) a k je libovolný invariantní skalár. Normály vázané na konexe 
této třídy, t. j . normály tvaru 

hab • ' • 
- • n*^-^--,.(Bv

cAlb-VaBl), , (2b) 
k • n — 1 ^ 

tvoří třídu normál vázáných na třídu invariantních, indukoyaných 
konexí, ' • > • . 
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2. Třídu (invariantních) WEYLOVÝCH konexí 

K > = V* + i (dlRb + dtSa — Kbh**Rd), (3a) 
l o -* 

kde ^ab = {ofc} — i(á5.SÍ6 + d$Ma — habhcdMd) je hlavní konexí této 
o 

třídy (pro 1 = 0). 
Normály vázané na konexe této třídy, t. j . normály tvaru 

\ab 
mv 7 (B\WCab - VaBl), (3b) 

z n — 1 i 
tvoří třídu normál vázáných na třídu konexí WEYLOVÝCH. 

Platí nyní následující věty: 
Uvedené dvě, třidy konexi nejsou nutné identické. 
Normály-vázané na konexe z třídy invariantních, indukovaných 

konexí tvoří třídu normál invariantního směru a jsou to normály 
indukující (ve smyslu afinní indukce) příslušné konexe této třídy. 

Normály vázané na konexe z třidy konexi WEYLOVÝCH tvoři třidu 
normál invariantního sméru a jsou z třidy normál vázaných na třidu 
invariantních indukovaných konexi. Netvoři tedy odlišnou vlastni třidu. 

Konexe Aa
Cb, t. j . konexe hlavni z třidy invariantnich, indukovaných koně-

o . -
xi, je identická s invariantni konexi zavedenou a definovanou V. HLAVATÝM. 
Normála indukujicí tuto konexi, t. j . normála nv jest v připadé ekvivolu-

o 
minárního přenosu v An identická s normálou SCHOUTENOVOU. 

Je-li daný přenos v An ekvivoluminární, potom přenos definovaný 
konexí Aab je rovněž ekvivoluminární. 

R é s u m é . — V ^ t a h . 

La connexion et le vecteur affinonormal à direction invariante 
de la hypersurface dans l'espace affin. 

FRANTlSEK N02l£KA, Praha. 

Dans cette communication, il s'agit de la construction de certaines 
connexions invariantes et de certains vecteurs affinonormalu^ à direction 
invariante de l'espace Xn^x a n — 1 dimensions dans l'espace affin An n 
fois étendu (au sens du mot invariant par rapport à la transformation 
du vecteur tangent de l'espace Xn~.x). Dans l'espace An aux coordonnées 
£* (a = 1, 2, ..., n), doué d'une connexion symétrique F^ == J?^(f*) 
une hypersurface Xn„x est déterminée par les équations paramétriques 
£" == f*(?7a), a = l, ..., (n — 1). Sous certaines suppositions on peut 
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construire deux classes de connexions de l'espace Xn-X invariantes par 
rapport à la transformation *tv = Ptv (P =j= 0 est un scalaire) du vecteur 
tangent tv. Ce sont les deux classes de connexions définies par les équations 
(2)a, (3)a dans le résumé tchèque précédent. A l'aide de ces connexions 
on peut déterminer deux classes de vecteurs affinonormals dont la direc­
tion est invariante par rapport à la transformation *tv ==- Ptv (D'après 
(2)b, (3)Ô du résumé tchèque). 

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

NĚKTERÉ DRUHY KŘIVEK V n-ROZMĚRNÉM EUKLIDOV­
SKÉM PROSTORU. 

MILIC SYPTÁK, Brno. 

Prvá část sdělení byla uveřejněna pod názvem Nadhruznice a nad-
sroubovice, Spisy přírodovědecké fakulty Masarykovy university, Brno, 
312 (1949). Druhá část bude uveřejněna tamtéž pod názvem Obecné 
nadhruznice a obecné nadšroubovice. 

* 
Résumé. — Výtah. 

Sur quelques types de courbes dans 1'espace euclidien á n-dimen-
sions. 

MILIC SYPTÁK, Brno. 

La premiére partie a été publiée souš le titre Hypercirconférences 
et hyperhélices dans les Publications de la Fac. des Sciences de Funiversitě 
Masaryk, Brno, 312 (1949). La ďeuxiěme partie sera publiée souš le titre 
Hypercirconf érences et hyperhélices générales dans les mémes Publications. 

THE REAL CYCLIC COLLINEATIONS. 

KAREL SlNDELAft, SobSslav. 

P a r t I. 

The set of all projectivities in a 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 
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are generally complex numbers. The cyclic elements of the nth order 
of this group are the nth primitive roots of one, whose number is given 
by Euler's function <p(n). If n > 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 ( + i, 1), the equations of the projectivities are as follows 

p-n , , . Ir- , a* = cos — x, + sin z9 
1 . n x n 2 

. -P* , P™ , 
Xo = — sm -=— x, + cos -—- Xo , 

2 . n 1 ^ n 2 ' where p represents any entire number which is prime relatively to n. 

P a r t I I . 

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

pre , .. pre , 
x, = cos x-. + sm Xo 

m m 

. P"K P™ / 
Xo = — sm -— x, + cos x2 

m m 
X$. = #3 j . - •. . 

where m is the order of the projectivity, which the collineation produces 
on its real fixed line axis o3. The order of the collineation n is m or 2ra. 
It is evident that the collineation leaves every conic section belonging 
to the bundle 

"'l(a'l ~r ^2 ) T~ ^2^3 -^ v . 

invariant. -
P a r t I I I . 

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 equations can be written as follows 

P™ / , . P* / 
x-. = cos x, + sm -— x2 

m m 
. p™ , pn , 

Xo — — sm #! + cos —— Xo 
m ,. m . . . • „ 
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The order of the collineation n is m or 2m. There is a bundle of fixed 
planes with the axis o12 -

.TCTXQ —p- K2XA -—— \J. ' 

This collineation also leaves oo2 bundles of surfaces of the second order 

h(xi + *22) + h(Vixz2 + V*xzx± + Vzx*2) = ° 
invariant. 

If the projectivity, in the second case, on the axis o34 is involutory 
hyperbolic, the equations of the collineation are 

V™ , • Pn , 
x, = cos x, + sin -—x« 

m m 
. Vn , , V™ / 

cr = — sin x, + cos —— x<> 
,m m 

XZ = . *^3 
Xj± =" # 4 . 

The order of the collineation n is always 2m. The planes of the bundle 
with the axis o12 form pairs of involution, as well as the surfaces of the 
second order belonging to the bundles 

h(xi2 + x22) + h(Vixz2 + Vzxzx* + Vzxi2) = 0, 
excepted the surfaces of the bundles, where there is p2 = 0, which are 
invariant. 

.In the third case, if both projectivities are elliptic, the orders of 
them being mv m2, the equations of the collineation can be written 

Vin , , • Vi* / x, == cos —~ x, + sm =•--— x/ 
1 mx - mx 

#2 = — sm —---• # / + cos ----- av 
2 W4 * mx

 a 

#3 = „ cos #o + sm-=- x4 

m2 m2 

xA = . — sm — #3 + cos x4 . 
m2 m2 

The order of the collineation 71 equals either the smallest common 
multiple of mx,m2, or its double. There is a bundle of surfaces of the 
second order 

h(xi2 + x22) + h(xz2 + V ) = 0, 
which the collineation leaves invariant. 

In a special case, if it is simultaneously 

Vi = V2 =• -P> mx = m2 = w, 
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the characteristic equation has two double imaginary conjugate roots, 
which correspond to two imaginary conjugate lineš of fixed points. The 
order of this collineation n is m, and there is a systéme of oo2 fixed lineš. 

Appendix . 

This method can be ušed for the reál cyclic collineations in more-
dimensional space too. 

A simple reál root of their characteristic equation may correspond 
to any point of reference Ok, a pair of conjugate imaginary roots to two 
imaginary conjugate fixed points. whose reál line of communication let 
be an axis Oz,z+i of the coordinate-systeme and the coordinates of the 
fixed points not equal zero ( + iy l).Then the projectivity on the axis 
Oi,i+1 is given by the equations 

xi = cos xi + sin x i+, 
m m 

. y-x , v* , 
xi+í = — srn xi + cos xi+1. 

m m . 
The order of the collineation n is not always the smallest common 

multiple of the orders of the single projectivities on the fixed lineš, but 
it generally equals its double. 

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

* 
Výtah. — Summary. 

Reálné cyklické kolineace. 

K A R E L ŠINDELÁŘ, Soběslav. 

Množství všech neparaboliekých projektivností v přímce s danými 
pevnými samodružnými body tvoří grupu, jež'je isomorfní s multipli­
kativní grupou svých charakteristických dvojpoměrů. Všechny cyklické 
prvky n-teho stupně této grupy — n-té primitivní odmocniny jednotky-— 
jsou od třetího stupně imaginární, takže reálné cyklické projektivností 
třetího a vyšších stupňů mají imaginární samodružné body. Zvolíme-li 
za tyto body ( + i} 1), nabudou rovnice cyklických projektivností w-tého 
stupně tvaru 

pn . . piz 
x, =- cos x, + srn x« 1 n x ^ * n 2 . 

. pn , PF , 
xo = — sin x, + cos x2, 

2 n * ^ n 2J 

kde p je libovolné celé číslo nesoudělné s n. ' 
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Takto lze psáti rovnice všech eliptických reálných cyklických pro-
jektivností v přímce v reálné soustavě souřadnic. Vezmeme-li v úvahu 
ještě projektivnost identickou a involutorní hyperbolickou, lze těchto 
výsledků použity k vyšetřování reálných cyklických kolineací ve více­
rozměrných prostorech, zvláště pokud jde o jejich autokolineární 
podprostory. 

KILKA TWIERDZEŇ Z GEOMETRII GRUPY 
SYMPLEKTYCZNEJ. 

WLADYSLAW Š L E B O D Z I Ň S K I , Wroclaw. 

Ukáže SÍQ W Pracach Matematyczno-Fizycznych. 

Résumé. — Streszczenie. 

Quelques théorěmes de la geometrie du groupe s/mplétique. 

WLADYSLAW Š L E B O D Z I Ň S K I , Wroclaw. 

A paraitre dans Prače Matematyczno-Fizyczne. 

GEOMETRISACE JISTÉHO SYSTÉMU PARCIÁLNÍCH 
DIFERENCIÁLNÍCH ROVNIC DRUHÉHO ŘÁDU. 

ALOIS URBAN, Praha. 

V prostoru Xn o souřadnicích £*, (x, A. [i3 v, Q = 1, .... n) s konexí 

r^x jsou geodetiky dány systémem obyčejných diferenciálních rovnic 
d»|* ^ d f d f * df* ' 

kde oč = #(£*) je libovolný skalár. Je však také možno obráceně vyjít 
od systému (1) a definovat konexi pomocí koeficientu F^ tohoto systému. 
Systémům (1) jsou tedy přiřazeny jisté konexe, t . j . systém (1) definuje 
v Xn geometrii. 

Úvahu lze zobecnit a vyšetřovat geometrie, které definují v Xn jiné 
systémy diferenciálních rovnic; omezíme se na úplně integrabilní systém 

•d%z = rlxKz + J > . (2) 

o jedné neznámé funkci z a nezávisle proměnných f*. O koeficientech 
F*A = JTip, r^x = Tip předpokládáme, že jsou analytické funkce pro­
měnných f*; jsou vázány relacemi 

a) \v r£\x + i%\vTl\x + Á^r^x = o, b) divTfii? + rc[vr£]x = o. (3) 
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Nejobecnější transformace, při kterých (2) přejde opět v obdobný 
systém, jsou 

f" --= £*'(£*), z' = e(f)* ; det. í^pi + 0, O + 0; (*' = 1', ,.., n')- (4) 

Z transformačních vzorců pro koeficienty F^ a T^ se zjistí, že tyto 
funkce lze pokládat za komponenty konexe or*p (a, (3, y} d = 0, 1, ..., n), 
při čemž 

''' ' def. ' n def. " def. 

°r;A = r ; * ^ « F^ *F;0 = oro« ^ (5) 
Geometrii prostoru Xn+1 proměnných £*, z s konexí °F7̂  lze tedy 

pokládat za geometrii systému (2); platí pro ni věta: 
Každé řešeni | 0 = /(J*) systému 

d?i?> - (e^)(dxS°) = O n f 0 - r ^ (6) 
/e rovnicí geodetické variety Xn v uvedeném prostoru. Při tom (6) vznikne 
z (2) transformací 

f° = - l g 2 . - (7) 
Pro afinor křivosti °Riy^ konexe °r^ platí ovšem rovnice ^Rhytř ™ 0-

Podmínky integrability (3) lze nahradit touto rovnicí. 
Místo abychom sestrojovali konexi °/^.z koeficientů systému (2) 

resp. (6), je možno geometrisovat tyto systémy jinak: V prostoru Xn+1 

proměnných, f" nechť jsou připuštěny jen tyto transformace 

p> = ř° — lg^(f^), {*' = £*'(£*); ^ t . / ^ - j * 0, e # 0, (8) 

jež plynou z (4) transformací (7). Tyto transformace jsou nejobecnější, 
jež zachovávají (6). V tomto Xn+1 řešení |° = /(£*) systému (6) definují. 
Xn. Nechť je dána v Xn+1 symetrická konexe *Fyp. Platí nyní: 

Nutná a postačující podmínka, aby každé řešení |° = /(£*) systému (6) 
bylo geodetickou Xn v An+1 s konexí *r^ je, aby . 

*ry^ = ^ + 2P(yA;h ' • '• • . (9) 

kde °Fyp je konexe (5) a pa je libovolný kovariantní vektor. Projektivní 
afinor křivosti Páýp* projektivní konexe (9) je nulový. 

Z konexí (9) je možno některé vybrat přibráním dalších geometric­
kých podmínek. Staěí si všimnout jednak kongruence geodetických 
křivek %, -

' f* = konst. . . , (10) 

konexe (9), která je invariantní při (8), a jednak systému Xn 

. f°-==/(£*) + c (c = konst.) . (11) 
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Je-li £° = f(ix) řešením .systému (6), .pak také (11) je řešením. 
Platí nyní věty: 

Nutná a postačující podmínka, aby kfivky kongruence (10) byly pseu-
doparalelnimi geodetikami prostoru Xn+X s konexí (9), jest, aby byla 
splněna invariantní rovnice pQ = — 1. 

Nutná a postačující podmínha, aby Xn o rovnicích (11) (při pevném 
/(£*)) byly pseudoparalelními Xn, je splnění invariantních podmínek 
p0 = — o, px = od%f, hde o je libovolný skalár. 

Z obou těchto vět již snadno plyne: 
Existuje právě jediná konexe (9) taková, ze geodetické Xn o rovnicích 

(11) jsou pseudoparalelní a ze současně hfivhy kongruence (10) jsou pseudo-
parálelní. Tato konexe je dána invariantními podmínkami p0 = — 1, 

* 

, : ,- ; Summary.—Výtah. 

On the Geometr/ of a System of Partial Differential Equations 
of the Second Order. 

ALOIS U R B A N , 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 Xn+1 of £" with a symmetric connexion *Fy^ let-us 
consider the transformations (8) which transform the system (6) in a sys-̂  
tern of the same type; then the following statements hold: 

A necessary and sufficient condition that every solution £° = /(£*) 
of the system (6) represents a geodesic Xn in An+i with the connexion * 7 ^ 
is, that (9) be satisfied (where ° J ^ is given by (5) and px is an arbitrary 
covariant vector). The projective curvature affinor Piy'f of the projective 
connexion (9) vanishes. 

Among the connexions (9) there exists just one such, that the geodesic 
Xns (11) (where f° == /(!") is a solution of the system (6)) an psevdor 

parallel and that simoultamously the curves of the invariant congruence 
of geodesies (10) are pseudoparallel. This connexion is given by the invariant 
conditions p0 = — 1, px — fti/-*) 

*) Tyto a další výsledky o geometrisaci systému (2) resp. (6) jsou podrobně 
odvozeny- v práci: On the Geometry of a System of Partial Differential Ěqúations 
of the Second Oéier, P r o č Kón . Heder, Akademie v. Weten., Amsterdam, Vol. L l í , 
-No. '8, 1949. ; ' ' , . ••.". 

*) Of. the páper ttnder the samé ti tel in Proč. K.on. Ned. Akademie v. Wě-
tenschappen, Amsterdam, Vol. L l í , No. 8,. 1949. 



O KŘIVOSTI OBECNÉHO PROSTORU. 

OTTO VARGA, Debrecen. , 

Sdělení bude otištěno v časopise: Publicationes Mathematicae 
Debrecen. 

* 
Résumé. — Výtah. 

Sur la courbure ďun espace général. 

OTTO VARGA, Debrecen. 

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

O KŘIVKÁCH S PEVNÝM VRCHOLEM V ROVINNÝCH 
SÍTÍCH. 

OTTO VEJVODA, Praha . 

V X. kapitole knihy FUBLNT-ČECH: Introduction á la geometrie dif-
férentielle projective des surfaces, Paris, 1931, jsou studovány rovinné 
sítě, t, j . takové dvě soustavy křivek v rovině, že každým bodem prochází 
jedna a pouze jedna křivka každé z obou soustav. Korespondence mezi 
dvěma rovinnými sítěmi se nazývá projehtivni deformaci, když existuje 
v každém bodě kolineace taková, že aproximuje korespondenci až na 
veličiny nekonečně malé 2. řádu a ve směrech křivek sítě až na veličiny 
nekonečně malé 3. řádu. 

Budiž dána v rovinné sítí nějaká křivka h. Přímku, jež je harmo­
nicky sdružena s tečnou křivky h v bodě A vzhledem ke křivkám sítě, 
nazýváme honjugovanou tečnou t. Pohybuj e-li se bod A po křivce h, 
obaluje konjugovaná tečna obálku o. Bod Z, v němž se konjugovaná 
tečna dotýká obálky o, nazýváme vrcholem křivky h vzhledem k dané síti. 
V případě, že obálka o se redukuje na bod, t. j . že vrchol Z je pro všechny 
body křivky týž, říkáme, že křivka h má pevný vrchol. 

V citované knize se dokazuje, že v rovinné síti existuje trojpara-
metrická soustava křivek s pevným vrcholem. Prof. Čech se dále v téže 
knize ptá, zda existuje taková projektivní deformace, že každé křivce 
s pevným vrcholem v první síti odpovídá v druhé síti opět křivka s pev­
ným vrcholem a uvádí bez důkazu odpověď. Položil jsem si otázku, 
zda existují obecnéjši korespondence (t. j . nikoliv projektivní deformace), 
které by měly uvedenou vlastnost. Ukázalo se však, že každá kores­
pondence žádané vlastnosti musí být projektivní deformací. 
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Vzniká otázka, zda existují projektivní deformace takové, že pouze 
některým křivkám v 1. síti, nikoliv tedy každé, s pevným vrcholem 
odpovídají v druhé síti křivky s pevným vrcholem. Dá se ukázati toto: 

Když každým bodem roviny prvé šitě procházi vice nez dvě křivky 
s pevným vrcholem, jimž v projektivní deformaci odpovídaji křivky se stejnou 
vlastnosti, pak jiz každé křivce s pevným vrcholem odpovidá podobná křivka. 

Zjistil jsem, že existuje taková projektivni deformace, která reprodu­
kuje jednu jednoparametrickou soustavu křivek s pevným vrcholem v prvé 
šiti v podobnou soustavu v druhé síti, a ze řešení pro dvě nekolineámí sítě 
závisí na jedné funkci dvou proměnných. 

Touž obecnost si zachovává případ, že pevný vrchol je pro všechny 
křivky soustavy v prvé síti týž a obdobně v druhé síti. 

Případ, že dvěma jednoparametrickým soustavám křivek s pevným 
vrcholem korespondují v projektivní deformaci podobné soustavy v druhé 
síti, jsem dosud nerozřešil. Našel jsem řešení v těchto speciálních pří­
padech: 

1. Žádáme, aby křivky každé z obou soustav v 1. i 2. síti měly pevný 
a týž vrchol. To je možné pouze tehdy, jsou-li obě sítě kolineárni. 

2. Žádáme, aby křivky jedné z obou soustav v 1. i 2. síti měly 
pevný a týž vrchol. Jsou mqzná dvě netriviální řešení; jedno závisí na jedné 
funkci dvou proměnných, druhé na pěti funkcích jedné proměnné. 

' . * • • . 

Résumé. — Výtah. 

Courbes á sommet fixe dans les réseaux plans. 

OTTO VEJVODA, Praha. 

Dans le livre FUBINI-ČECH: Introduction a la geometrie projective 
différentielle des surfaces, Paris, 1931, on trouvé á p . 168 le probléme 
de Pexistence des déformations projectives d'un réseau pian telles qu'á 
chaque courbe á sommet fixe dans le pian du premiér réseau 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'agit ďune correspondance quelconque 
entre les deux plans (qui, a priori, n'est pas nécessairement une déforma-
tion projective). On peut considérer le cas plus général oů Fon a seulement 
de familles co1 des courbes á sommet fixe dont les images possědent 
,1a. méme propriété. On peut prouver qu'il existe au plus deux telles 
familles; la généralité de telles déformations projectives peut étre déter-
mínée. 
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DIFERENCIÁLNÍ INVARIANTY DVOJICE PLOCR 

FRANTIŠEK VYČICHLO, Praha. 

Obsahem sdělení byly výsledky práce, která pod týmž názvem hude 
uveřejněna v Rozpravách České akademie véd a nméni v Praxe. 

Rénuiné. — V^tah. 

Sur les invariants différentiels d'un couple des surfaces» 

FRANTIftEK WCrCHLO, Prnha. 

La communication va paraître in exlenno dann Rozpravy II. th'dy 
Ceské akademie vëd a uméni, Prague. 

UNE DÉFINITION INTUITIVE DE LA TRANSLATION 
PARALLÈLE AU SENS DE H. LEVI-CIVITA-

TADEUSZ WAÉRWSKL KraMw, 

La droite joignant deux pointa dont chacun divine deux eôtéa d'un 
triangle euclidien dans le même rapport est parallèle au troiniëme côté. 
Cette construction d'une parallèle peut servir do ha.se pour construire 
une translation parallèle approchée d'un vecteur insu de / l ô aux points 

consécutifs A^ . . . , An d'un arc (7, D -=- AQ> An nitué dam l'espace de 
Riemann. Un passage à la limite (analogue. â celui de la méthode de 
Cauchy-Lipschitz au cas des équations différentielles) conduit à la transla­
tion parallèle d'un vecteur le long de Tare donné. 

Aparaître probablement dans les Annales de la Société Polonaise 
de Mathématique. 

Defmicja intuicyjna przeniesienia równolegíego w sensie Leví-
Civita, 

TADKUSZ WAŽEW8KI, Krakow. 

Autor podaje pewien sposób definiowania przeniesienia rcSwnoleglego 
wzdluž geodetyki wektora w przestrzeni Riamanna wychodz^o z twícr-
dzenia Talesa: prosta l^cz^ca árodki dwóch boków trójkí|ta jest równo-
legla do boku trzeciego. 
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O MULTIWEKTORACH W V„, ( I I I )J) 

WLODZIMlftRZ WRONA, Kruków. 

WatQp. 

Weznty pod uwag<> »-wymiarow$ przestrzeň Riemanna Vn o ten-
sorze metryeznym axft i odwrotnym clo nicgo a**1. Afinor krzywiznowy 
tcj przestrzeni oznaezamy przez KH%tlv. Tensor 

KXfl^ KH^va** (1) 

nazywamy tensorem Riccťego, a skalař 

^ n(rLí)K^" (2) 

skalař mv krzywizna, przestrzeni. 
i)wa liniowo od siebie niezalezne wektory vk, vx w pewnym punkcic 

1 2 

przestrzeni okreslaj^ nam dwnkicrunck, Biwcktor, który jest nskoánio-
nym iloezynem tych wektorów 

Fx» - T , 2! trfVJ, (3) 
1 2 

gdzio r oznaeza dowolny skalař, nazywamy biwektorem prostým danego 
dwukicrunku. 

Znáno jest poJQeie ricmannowskiej miary krzywiznowej nieoso-
bliwcgo dwukierunku 

OJ) K > F*xFttv 

K ,-r p!*d-.L (4) 
aHÁtlr F»XF"> 

gdzie 

aHxttv -a 2! a{Hyax\v\< (6) 
Riemannowska míara krzy wiznowa dwukicrunku jest. jak wiadomo, 

równa skalarncj krzywižiiie pod przestrzeni dwuwymiarowcj gcodezyjnej 
w rozwažanym punkeie i styeznej do danego dwukicrunku. 

Twicrdzcnic F; BCHCRA wyraža cickawa, wlasnoáó ricmannowskiej 
miary krzywiznowej dwukicrunku, mianowicie: Ježeli w každým punkeie, 
przestrzeni riemunmnmka miara krzyuňznowa nie zalezy od xpecjalnego 
wyboru dwukicrunku t h nie zmienia n% takže od punktu do punktu t. znt 

jeM dafq. Przedrzetí jest wtedy przestrzeniq o stalej krzywiínie. 
Uogólníemem poJQeia ricmannowskiej miary krzywiznowej dwukie-

l) W pracy niuicJHxej autor kontynuujo ro?.wažania nad multiwoktorami 
gtównymi w przoHirzcmi Kicmanna, zapoť^tkowano w praeach: WRONA W.: 
On multiímtor* in a V'„, I i II, Kon. Nwl. Ak, v- WotonHoh., Proč, Vol. LI, 
10(1948). 
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runku jest poj^cie skalarnej krzywizny2) nieosobliwego m-kierunku5 

(2 ^ m < n), przez która, rozumiemy skalarna. krzywizny podprzestrzeni 
m-wymiarowej, geodezyjnej w rozwažanym punkcie i stycznej w nim 
do danego m-kierunku. 

Poj^cie skalarnej krzywizny m-kierunku pozwolilo autorowi3) 
uogólnic twierdzenie F.SCHURA. Mianowicie zachodzi twierdzenie: Jeteli 
skalarna krzywizna m-kierunku w kazdym punkcie nie zmienia si§ ze 
zmianq, m-kierunku, to nie zmienia si% takže od punktu do punktu czyli jest 
stalq. Ponadto, gdy m < w — 1, przestrzen jest o stalej krzywiínie i gdy 
m = n — 1, przestrzen jest einsteinowskq. 

Skalarna .krzywizna m-kierunku posiada wiele dalszych wlasnosci,4) 
a takže može služyc, po pewnym uogólnieniu, do okreslenia m-wektorów 
glównych. W poprzednich pracach1) autor wyprowadzil pewne wlasnosci 
m-wektorów glównych w przestrzeni V2m- Obecnie zajmiemy sie. analo-
gicznymi rozwažaniami dla multiwektorów w Vn, nie zakládajíc, ze n 
jest liczba, parzysta^ 

M u l t i w e k t o r y glówne w Vn. 

Afinor m-wskažnikowy /^--^m. (2 <[ m <^ n), skosnie symetryczny 
ze wzgl^du na wszystkie wskažniki X1...Xm nazywamy m-wektorem 
kontrawariantnym. Afinor 

íiH...»m = řu'Jmah^--aim»m, (6) 

jest wtedy takže skosnie symetrycznym ze wzgl^du na wskažniki^... jLim, 
jest wi§c m-wektorem kowariantnym. Ježeli m-wektor /*--*MI da SÍQ 
przedstawic jako uskošniony iloczyn m wektorów vXl, .... vxm tzri. ježeli 

1 m 
fh—hm. = xm\ V^1'-' V*M\ (7) 

1 m 

gdzie r jest czynnikiem skalarnym, wtedy nazywamy go m-wektorem 
prostým m-kierunku okrešlonego wektorami vx

Xi, ..., Vm
x™. Naturalnie 

nie každý m-wektor jest m-wektorem prostým. 
Bedziemy w dalszym cia,gu rozwažali ciâ g n — 1 afinorów 

m 
aA1.:.,W1.../«m = m ! d[xx[fifl^% ' • • a*m]l*rr>b (&) 

2) HAANTJES J . i WRONA W.: Über honformeeuklidische und Einsteinsche 
Räume gerader Dimension, Proc. Kon. Ned. Akad. v. Wetensch., Vol. XLII , 7 
(1939). 

8 ) WR.ONA W.: Eine Veraigemeinerung des Schurschen Satzes, Proc. Ned. 
Ak. v. Wetensch., Vol. XLIV, 8 (1941). 

4 ) HAANTJES J . : Eine Charakterisierung der konf.-eukl. Räume, Proc. Kon. 
Ned. Ak. v. Wetensch., Vol. X L I I I , 1 (1940). 

WRONA W.: Cond. nie. et suff. qui dSterm. les espaces Einsteiniens, conf.-
euclid. et de courb. const., Arm. de la Soc. Polonaise de Math., X X (1948). 
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gdzie nawiasy prostok^tne oznaczaja^ že nálezy uskošnic niezaležnie 
ciagi wskažników Xx... Aw i,% . *. /um. 

m-wektor fx*.»x™ rnaj n j linjowo niezaležnych skladowych, Z b i ó r 

wszystkich m-wektorów w rozwažanym punkcie przestrzeni Vn d a SÍQ 

WÍQC odwzorowac na przestrzeň afiniczn^ centryczn^- ( I -wymiarowa^ 

lub rzutow^ I I— 1 -wymiarow^. T§ nowa^ przestrzeň be^dziemy 

Wm! J 
nazywali m-tq, przestrzeni^ shojarzonq, z daným punktem rozwažanej 
przestrzeni Riemanna. 

Obierzmy5) w przestrzeni skojarzonej, afinicznej centrycznej 
' jakis ukiad spólrzQdnych (oc) i oznaczmy przez 

t - « - = i , 2 , . . . . ( ; ) (») 

wektor przyporz^dkowany m-wektorowi fx'"' V, a przez 
m I n\ 
a w ( 3 < % , / ? = 1 , 2 , . . ., 1 ( 1 0 ) 

m 
tensor przyporz^dkowany afinorowi o>xx...xmnx...nmi' Wyraženie 

m 
a*ďŤ (11) 

možemy nazwac normq m-wektora /A--V. Gdy norma jest równa --J-- 1, 
m-wektor nazywamy jednostkowym. m-wektor o normie równej žeru 
nazywamy osóbliwym. Takže m-kierunek okrešlony przez osobliwy 
m-wektor prosty nazywamy osóbliwym. 

Wežmy pod uwage. n-wektor j ednostkowy 

/*-••• V . (12) 

Pozwala on nam ustalic vzajěmniejednoznaczn*^ odpowiedniosó mie^dzy 
m-i (n — m)-wektorami przy pomocy wzoru 

0fmfl'Jtt = Íí/ l l-^ f'"' ;7'' ( 1 3 ) 

gdzie 
g = (—l)-<«-™)». * (14) 

(n — m)-wektor °fxm H--xn nazywamy dualnym wzgledem m-vehtora 
/*-•••*«*. Podobnie afinor 

5) Praca cytowana pod l), str. 437. 
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m n% m 
0 - Ł 

Ч . ц».-и «m , i-"„ »• Ţ ^ - «"'• ДM ""•' "n '-.... A„ '/...- ,,,. (16) 

i. Zatem (n — m)-ta 

b^dziemy nazywali dualnym vzghdřm afinora uxtttt x /<,.., ftm* 
Zauwažmy dalej, že dowolny (n — m)-wektor ř;m+l-.,Ji#l posiada 

—r-i— l =» ( ). Hniowo niezaležnych skladowyeh. n—m / l m / 
przestrzeá skojarzona oraz m-ta przestrzeň skojarzona maj*| tQ sam^ 
liczb§ wymiarów. Skladowe (n — m)-wektora <pxm\ i »••',! w (n — m)«tej 

. przestrzeni skojarzonej b^dziemy oznaczali przez 
<pv (\í\) 

m 
skladowe afinora *axm f 1... xn nm f x... M,» P r a o z 

m 
•«.•./».. (H) 

a skladowe afinora 
n—m 

a^m+l.»V/Sn + i -*» *= (n—'m)1 *U»+, l* . f , - ^ l ^ l < 1 8 ) 
przez 

«.«.j?.- (19) 
Latwo možná wykazaé, že 

m n-~m 
°«>*.& « £ * «,*,/,,. (20) 

Možná taje dobraó úklady wspólrz^dnych w m-tej i (n — m)-tej 
przestrzeniach skojarzonych, aby wielkoáci dualne mialy w nich te samé 
skladowe tzn, aby 

. /*-*/ '* '> ~ (21) 
m m 
< W * d « W - (22) 

Rozwažmy w przestrzeni Riemanha afinor 

UHxMV = KHXnV + KttnXtm (23) 

gdzie KHty> oznacza afinor krzywiznowy, x skalární krzywizn^ prze­
strzeni a aHxfiV okreálony jest wzorem (6). Przestrzeá jest o utalej krzy-
wížnie, ježeli 

UHXIAV = 0 ; 
einsteinowskík ježeli 

koriformícznie-euklideíio^%; ježeli 
4 '* ' ' ' 

.' t UHx^^—-^—^U^^axi^ 

ľm 



Okreélmy dalej ci^g (n — i) afinorów 

lht... Am tu ... vm •-• - j - U[XM»MH***** - %til a,n}f 2 < > - <^ n. (24) 

Za pomoci wzoru analogicznego^do (15) možemy otrzymaó afinory 
dualne 

m nl m 

°^„+1-vm+1....- - -(íiyr^--^' ^ U W (25> 
Skladowo afinorów (24) i (25) w przestrzeniach skojarzonych 

oínaczali przez 
m m 

V«» i °Ui£Kff}t. 
Možná udowodnié, že dla przestrzeni einsteinowskiej zachodzi 

zwií*zek*) 

( n — m\ 
2 /»-«i 

'"•a = e-7rr- <W .(28)" 
( ; ) 

a dla konformicznie euklidesowej zwi^zek7) 

°" .* , . « - ( > * - • - • r/,,,A,, (27) 
m . 

oraz, že zwi^zki te s$ charakteryatyczne dla tych przestrzeni. 
- Odchyleniem m*tvektora /*»"**»t b^dziemy nazywali skalař8) 

m 

™*-&£L. (28) 

Gdy m-wektor /*•••• *«* jest prosty, to možná wykazaé, že*) 
(m) (m) 
fi>=«x — *, (29) 

<») 
gdzi© # jest skalami* krzywizn% przestrzeni, a x zdefiniowan^ poprzed* 
mo skalami* krzywizn^ m-kierunku okreálonego przez m-wektor prosty 
/a*-V Ekstremalne wartoéoi odohylenia okreálonego wzorem (28) daj^ 
nam m-wektory apelniaj^ce równania: 

m tm)m 

. ( ^ + » * W - 0 . (30) 
m-wektory spelnJaĵ oe te równania nazywamy gUwnymi. 

- u - n" i i i ^ i, i # 

0) Praoa oytowana pod l)» »tr» 444, wzór (2.50). 
*) Praca cytow&na pod *), sfcr, 444, wzior (2.60). . . 
*) Praca cyfcowana pod *), «tr* i$9t wsžór (2A5). 
*) Prwa oytowifetxa pod !)» «tr. 4S0, wasór (2,21). 
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Obieraj^c w m-tej i (n — m)-tej przestrzeniach skojarzonych takie 
úklady wspólrzQdnych, aby wielkosci dualne mialy w nich te samé 
skladowe, równania powyžsze možemy napisac w postaci 

m (m)m 

(°U9a,p, + co»a9O()eff>*> = 0 (31) 

i stosuj^c wzór (20) otrzymamy 
m (m) n—m 

(°U9m,fi, + Q*G>a9€ttp,n*- = 0. (32) 

W przestrzeni eínsteinowskiej na podstawie wzoru (26) otrzymamy 
dalej 

(m\ 
n—m (m) \ 2 I n-

U>«* + afi=Íi <W>V/"*' = °- (33) 

Wzór ten jest konsekwencja^ wzoru (30), co oznacza, že w przestrzeni 
Einsteina (n — m)-wektor dualny do m-wektora glównego o odchyleniu 

l m \ 
(™>) (») l 2 I 
co jest (n — m)-wektorem glównym o odchyleniu co ~ — 

2 
W przestrzeni konformicznie euklidesowej ze wzorów (32) i (27) 

otrzymamy 

( n—m (m) A™ n—m \ 
U, „„-to a,x,Jof.-. = 0. • (34) 

n—m i 
Wzór ostatni jest konsekwencja, (30), zatem w przestrzeni konformicznie 
euklidesowej (n — m)-wektor dualny do m-wektora glównego o odchy-

(m) 

leniu co jest takže glównym (n — m)-wektorem i ma odchylenie 
<w> m 

rowne — co . 
n—m 

m-wektory glówne w ogólnej przestrzeni Riemanna nie s% naogói 
prostými tzn. nie okreslaj^ naogói m-kierunków. Možná jednak udo-
wodnic, že w przestrzeni konformiczme-euklidesowej i w przestrzeni 
zanurzalnej w przestrzeni euklidesowej o liczbie wymiarów o jednosc 
wi^kszej m-wektory glówne sa, proste. W obu tych przypadkach odpo-
wiadaja,ce im m-kierunki glówne s^ wyznaczone przez glówne kierunki 
Riccťego. 

Možná wykazac nastupujíce twierdzenia. 
Jezeli w punkcie przestrzeni konformicznie-euklidesowej elementárně 

podzielniki tensora Bicďego sq, proste, to kazdy m-kierunek okreélony przez 
m glównych kierunków Bicďego jest m-kierunkiem glównym i skalarna 
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krzywizna x oc-tego, \oc = 1, 2, . :.l 1 I, m-kierunku glównego daná jest 

wzorem 

(w) 2 w 71 

Z~ m(n — 2) ^ti0l~ n— 2^ 
gdzie £ = ± 1, k oznacza šrednig, krzywizne, odpowiedniego glównego 

H H 

kierunku Riccťego. a % skalarn^ krzywizn§ w przestrzeni. 
Jezdi przestrzen jest zanurzalna w przestrzeni euklidesowej o liczbie 

wymiarów o jednosc wi^kszej tzn. gdy 

Kx^v — — 2ehix[ju hx\v}\ s — + 1 

i jezeli w pewnym punkcie elementárně podzielniki tensora h^ sq proste, 
to w tym punkcie každý m-kierunek okreélony przez m glównych kierunków 
tensora h^ jest m-kierunkiem glównym i jego skalarna krzywizna daná jest 
wzorem 

(m) g 1,2...m 
x — — y e e h h 

a m ( m 1) p = . _ f l ocpaqocp(xq > 

gdzie e = ± 1, a h oznacza odpowiedni^ glówn^ normalna, krzywiznQ. 
ap Oíp 

Dowody tych twierdzeň s% zupelnie podobné do analogicznych 
twierdzeň udowodnionych przez autora 1 0 ) w przypadku przestrzeni 
o parzystej liczbie wymiarów. 

* 
Résumé. — Streszczenie. 

Sur les mul t ivecteurs dans V„ (III). 

WLODZIMIERZ WRONA, Kraków. 

Considérons dans 1'espace de Riemann Vn douó du tenseur métrique 
axp, de Paffineur de courbure K^v et de la courbure scalaire x, 1'affineur 

UHipv = KH'A(zv + 2?ťa[>ÉrJ[/ a^vy 

A chaque m-vecteur /^—Aw, nous pouvons faire correspondre le scalaire 

(m) i Ux^^a^^a^^-^f^-'^ 
(I) 0)=;— . ax^.. ax„f^mf^~*m 

que nous appelons déviation du m-vecteur /*-—*m. Si le wvvecteur / ^ - V 
est simple, dans ce cas 

(W) (JЛ) 
co = % x, 

10) Praca cytowana pod x), II, str. 34—36. 
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(m) 
ou K désigne la courbure scalaire de la m-direction déterminée par 
le m-vecteur simple fXi~-xm. 

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

de Riemann / n J m-vecteurs dits m-vecteurs -principaux. Dans le présent 

travail nous, considérons certaines propriétés des m-vecteurs principaux. 
Les considérations analogues au sujet des m-vecteurs dans V2m 

se trouvent dans le dernier chapitre du travail: W. WRONA: On multi-
vectors in a Vn I and II, Kon. Ned. Akad. v. Wetensch, Proceedings 
Vol. LI. 10 (1948). 

280 


		webmaster@dml.cz
	2012-05-16T16:06:16+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




