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ndrodni kultury, na prvém misté. Jeho zdsadou, nikoli slavnostné&:
proklamovanou, ale ufinn&€ provozovanou, bylo a jest: S nejvé&tsi

blahovali vychdzeti vstfic kaZdému, u koho jest dobrd viile védecky

pracovati. — KdeZto u n&kterych profesorti byvalé fakulty filosofické-

. projevovala se tzkoprsd touha po exklusivnosti a. monopolu, u n&ho

prav€ naopak byla snaha otevfiti viechny brany v&dé&ni a vysokych-
kol jak studéntiim, tak i kaZdému, kdo se cht&l dale v&decky vzdéla-

vati. Je nds mnoho, ktefi jsme mu v té véci povinni velikymi diky.

Hlavni a nejvy3$si G&el, ktery pfi tom sledoval, byl ten, aby mate-

matické v&dé&ni a matematicky zpfisob mysleni, pfesnost, logickd
kazefi a netlichylnost co nejvice pronikly do celé nasi ndrodni vzdéla-

nosti. Neni pochyby o tom, Ze pythagorejskd myS$lenka o (iselné

podstat® vSeho jsoucna tiZasnym novodobym a nejnové&j§im roz-
machem v&d matematickych a technickych dozndvd kaZ*dodenniho -
potvrzovani. Osudy ndrodit budou &m dile tim vice podminény

tim, jak se v ndrodech ujme kultura matematickd. Ndrod nis$ po-
stizen byl mdlobou na polatku 17. stoleti, tedy prdvé v dobg,.
kdy pocaly se klasti zdklady novodobého v&dé&ni, matematického a
fysikalniho, a dosud citime neblahé toho ndsledky. Zariditi $kolstvi

vysoké, stfednii obecné tak, aby bez nejmensi Gjmy opravdovému

vzdélani humanitnimu dokonald kultura matematickd pfivedla narod:
nd$ do jedné rady s nejpokroclilej§imi ndrody své&ta, k tomuto-
vysokému cili mifi didaktické ndzory Sobotkovy,

*

Les idées de M. Sobotka sur I'enseignement.
(Extrait de 'article précédent.)

L’auteur rappelle la proposition du prof. J.. Sobotka ayant
pour but de compléter I'enseignement mathématique secondaire,
en géométrie aussi bien qu’'en arithmétique, par des exercices-
pratiques. De cette proposition s’est occupé le congrés international
de Cambridge. Contrairement & un formalisme exclusif, les idées:
$gr 'enseignement de M. Sobotka sont caractérisées par un réalisme-
réservé,

Uzitf principu promiftani v teom geometrickych:

pifbuznostf.
Napsal B. BydZovsky.

Principu promiténi z prostorir vy3Sich do prostorir nii§ich lze
wZiti vhodn€ m. j. i pro teorii geometrickych pfibuznosti.’) K tomuto
druhu aplikaci uvedeného principu ndlezi pfedloZeny pfisp&vek,

1) V. referat C. Segre—uv- v Enz. d."math. Wissenschaften, Il 2, se3. 7: (1920).- -
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jenz je zaloZen na mySlénce definovati promitdni pfimo jedno-:
znaénou pﬁbuznosti v phs!u§ném prostoru.

ST L
o Zékladem v3ech dalSich tvah je tato véta:

: BudiZ ddna v prostoru P, n-rozmé&rném alge-
braickd varieta: V,—1 (n—1).rozm&rnd (nadplocha) st.
m-ho s bodem (m—1)ndasobnym, a linedrni prostor P,_
(n—1)-rozmé&rny. Zobrazeni dané variety, které zi-
skdme tim, Ze promitdme body variety z jejiho (m—1)-
ndsobného bodu na tento linedrni prostor, lze po-
klddati za vysledek Cremonovy transformace daného
prostoru, v niz body sob& odpovidajici leZi na pa-
prscich vedenych bodem (m—1)-ndsobnym.

Abychom tuto vétu dokdzali, zvolme bod (m—1)-ndsobny za
‘soufadn)" vrchol 01 (1,0,...,0), prostor P,_; zasoufadny prostor
x, = 0.

Varieta V. 1, majic (m —1)-ndsobny bod 0,, mé rovnici

Xy fn—1 (Xg, .. s Xng1) +Sm (Xoy ooy Xng1) = 0, M
kde fn_1, fm jsou formy stupiii udanych indexem. ,
BudiZ P (x,,..., Xa41) bod variety V,_;, P’ (0, x’s, ..., X'ns1)
jeho primé&t z bodu 0, na P,_; Pak plati zfejmé& '
xg,....:x,,H:x’z:...x’,..H .
a rovnice (1) davd - _
X fma (Xoeey Xag1) 4+ fm (Xey. ooy Xag1) =0, (2)

&imZ je urlena- soui‘admce x; bodu, v n¥mZ varietu protne spoj-
nice bodﬁ 0, P’'. UvaZujme pﬂbuznost danou rovnicemi:

— x _ , :
}:__,ix:f’: ‘2 PXy et X g (39

kde gn_i, gm-2 jsou formy stupiitt udanych indexy, a &drkovani
znamend, Ze tyto vyrazy obsahuji proménné &irkované. Touto
saciondlni transformaci pfejde prostor x’;, — O skuten& ve varietu
Va_, jejimZ je prim&tem, nebof pro x’; = 0 vedou rovnice (3)
k rovnici (2) a pak k rovnici (1). Aby tato raciondlni transtormace
- ‘byla oboustrann& iednozna(‘.né musi byti moZno fe3iti rovnice (3)
raciondln& podle x;, coZ se redukuje na poiadavek aby bylo moZno
#editi raciondin® podle x', rovnici

_=fm X gm
¢ X = Jm—14+x gn_2 @

K tomu je nutno a stali, aby zlomek na pravé strand obsahoval
, Xgiw 1, stupni, &ili,. aby mnohodleny gn_i,- gn..2 neobsahovaly

Xy i Xy Lot Xpgr =




Xy i Xel . iXpgl=— —
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= proménné x,. Reenim rovnice (4) obdrinme kdyZ dosazujeme:
ihned x,-—gxz. proi=2, ..., n—1:

‘—fm‘_‘xlfm—l :
— i 5).
x Q xlgm-—z '—‘gm-—l ( )

Vyslovime 1e§té poZadavek; aby pi‘ibuznost. byla mvolutomi .
Aby to nastalo, musi zlomky ve vzorcich (4) a (5) byti formalng&
ste]né z toho plyne f 1

m-—-1= — [m-1,

naproh tomu je forma Zm-2 zcela libovolna.

Je tedy konen& promitnuti variety V,_; na linedrni prostor-
P, 1 obsaZeno v involutorni Cremonové pfibuznosti dané rovnicemi:

]:,m +X;f’m—l s C (6)
f'm_l +x1gm—2. 2 e s ,,+1.’
Tim je zdrovefi dokdzdna obecnd vé&ta vy3e uvedena. :

Z dokdzané vé&ty plyne tento jednoduchy princip pro odvozo-
vani pfibuznosti a jejich grup v linedrnim prostoru P, _;: budiZ
T n&jak4 (Cremonova) transformace prostoru Py, jiZ se reprodukuje-
varieta V, -1, a nazveme C Cremonovu pfibuznost pravé odvo-
zenou. Pak transformaci T — CcTC

(pamatujme, Ze C-! = C) reprodukuje se prostor F,_, Jeito T’ je
zpravidla sloZit&j8i neZ 7, maZeme tak z jednodus3ich pfibuznosti
prostoru vy3siho obdrZeti sloZitejsi pfibuznosti' prostoru niZsiho.
Je-li G grupa transformacn T, je G'= CGC grupa transformact:
v prostoru P,

IL.

UZijeme predchoziho obecného vysledku nejprve na pfipad,
kdy dand varieta V,_, je kvadratickd. Pak fm je forma kvadra-
tickd, piSme ji f;; podobn&€ fn_1 = fi; &m—2 je konstanta,
oznaéme ji k. Cremonova piibuznost C je pak ddna rovnicemi:

X VN ‘, ’ ’
XXyt o : Xn1 2—%.'_—{_—;%,‘1 E TR -_xn\+l. (7
Je to obyZejnd kvadratickd inverse. Pi¥me ji ve tvaru
XXt Xnpr =—(Fo X 1) X (PR X' wer (fy+kx'yy

l"lqlavmmu bodu 0, (1, 0,...0) odpovidd zfejm& linedrni prostor
lavni) o rovnici :
( ) fi+ kx, = 0.

“Pro samodruZné body ‘inverse plati rovnice

_Litxf,
fu+kx,
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-geometrické misto t&chto samodruZnych boddl, totiZ zdkladnf kvadrika
inverse, md tudiZ rovnici

kx}2x, fi-+fo=0.

KuZel promitajicf z bodu 0, prtisek hlavniho linedrniho prostoru
s touté kvadrikou md rovnici - \

, fH* — k>, =0,
jak se snadno zjisti. To je tedy rovnice hlavniho kuZele kVadra-

fického, jehoZ kaZdé povrchové pfimce odpovidd bod hlavniho
line4rniho prostoru. Rovin&€ x, =— 0 odpovidd ovSem kvadratickd

varieta 0 rovnici:
Q - fa +x£i=0.

Je-li K kolineace, jiZ se reprodukuje kvadratickd varieta Q
— tyto kolineace jsou zndmy, v pozn. 1. — a [/ inverse prdvé

nalezend, je T = IK]

-Cremonova transformace daného piostoru, obecn¥ st. 4*ho. Linedrni
prostor F,_; se ji reprodukuje. Linedrnimu prostoru P,_ 2 obsaZe-
nému v P,_,; odpovid4 inversi / kvadratickd varieta leZici na Q;
‘té odpovidd kolineaci K opé&t takovd varieta, jeZ promitnutim
z bodu O, — t. j. op&tnym uZitim inverse /] — pfejde opé&t ve
-varietu kvadratickou. Transformaci T pfejde tedy linedrni prostor
Pn.2 a kaidy niZ8i prostor linedrni obsaZeny v prostoru P,
‘v kvadratickou varietu tohoto prostoru, t.j. transformace 7" omezend
‘na P, -1 je kvadratickd (Cremonova) transformace tohoto prostoru.

Timto zplisobem vede tudi? kaZidd grupa koli-
neaci kvadratické variety ke grup& kvadratickych
transformaci Cremonovych linedrniho prostoru
-0 stejné dimensi.

To je jednoduchy prostfedek k hledam a také ke studiu grup
skvadratickych transformaci.

1L

Zndma )e zajimavé grupa 32 kolineaci G,, jiZ se reprodukuje
-prostorovd kvartika eliptickd C,. KaZdd kvadratickd. plocha ji polo-
- -Zend reprodukuje se invariantni podgrupou G, této grupy; tato
‘podgrupa obsahuje vedle identity tfi stfedové a &tyfi dvojosé in-
voluce.?) Promitneme-Ii jednu tuto plochu z n&kterého jejiho bodu
.do roviny, promitne se prostorovd kvartika v kvartiku rovinnou.
eliptickou o dvou dvojndsobnych bodech; zdrovefi obdriime v ro-
ving, jak ihned plyne z obecného vysledku pfedch. odst., grupu G;
kvadratickych transformaci Cremonovych, jimiz se rovinnd kvartika

%) Viz o tom na pf. mou préci: ,Grupa kolineaci prost kfivky
bikvadr. atd.“, Rozpravy C. Akademie XVII (1908), &. 18.
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eliptickd reprodukuje. To je snad nejjednodussi diitkaz véty zndmé,?)
Ze obecnd eliptickd kvartika v roviné se reprodukuje
sedmi kvadratickymi transformacemi, jeZ s identitou
tvofi grupu. Zdroveti je snadno moZno, odvoditi ze zndmych a velmi
jednoduchych vlastnosti kolineaci grupy G, vlastnosti pfibuznosti
grupy G's; m. j. je z tohoto odvozeni ihned patrno, pro ob& grupy
G;, G's jsou isomorfni.

Prostorovou kvartikou eliptickou Ize poloZiti Sest ploch kvadra-
tickych t. zv. Voss-ovych,) z nichZ kazdd se reprodukuje uritou
podgrupou 16-ho stupn& G,; grupy Gs,. Promitneme-li jednu tuto
plochu z jejiho bodu na rovinu, obdrzime, opé&t v souhlase s obec-
nym vysledkem pfedch. odst, v rovin&€ grupu 16 kvadratickych
transformaci, ji¥ se pfisluSnd rovinnd kvartika reprodukuje. Neni
to oviem kvartika eliptickd obecnd, jak zde nemohu podrobnéji
vyklddati. S

Tim je jednak jednodude nalezena grupa 16 kvadratickych
transformaci v roving, hlavné€ v3ak lze velmi snadno studovati jeji
sloZeni podle zndmého sloZeni grupy G,, s ni isomorini; na pf.
vyplyvd z tohoto srovndni ihned, Ze tato novd grupa vznikne
z grupy G’y jiz uvedené adjunkci kvaternarn& cyklické transformace
kvadratické.

Lze v3ak timto zplisobem obdrZeti a studovati grupy mnohem
$ir§i. Vratme se k prostoru n-rozmérnému. PiSeme-li rovnici kvadra-
tické variety tohoto prostoru ve tvaru )

Xp 4+ Xnp1 =0,
vidime ihned, Ze tato varieta se reprodukuje (jiz ddvno zndmou)
grupou 27. (n -~ 1)! kolineaci,’) kterou obdrzime, kdyZ v soustavé

X1t Xe ! oo P Xn1

ménime v3emi moZnymi zplisoby znaménka a mimo to v3emi
moZnymi zplisoby permutujeme indexy. Tato grupa obsahuje pod-
grupu st. 2" (zmény znamének), podgrupu st. (n -}- 1)! (permutace
indext); obsahuje také cyklické grupy st. (n - 1)-ho, které obdrZime,
kdyZ n&€kterou permutaci indexit cyklicky permutujeme, nemé&nice
znamének. JestliZe k podgrup& st. 27 adjungujeme jednu tuto
cyklickou kolineaci, obdrZime dal3i podgrupu st. 27 (n - 1), atd.

Z obecné vé&ty pfedchoziho odst. plyne tudiZ: V prostoru
n-rozmérném existuje grupa kvadraticky¢h trans-
tormaci Cremonovych st. 22+! (n-42)! Tato grupa
obsahuje podgrupu st. 2*+!, podgrupu st. (-} 2)!, pod-
grupy cyklické st.(n -+ 2)-ho, podgrupy st.(n - 2). 27+!, atd.

“) V. ;la pt. mon praci: ,Kvadratické transformace obecné rov.
ktivky bikvadr.“ -Rozpravy C. Akademie., XXIX, & 17 (1920).
4 V. pozn. 2. ‘

5) Geometricky ji stddoval na pf. Barrau v ,Nieuw Archif voor Wiskunde*
1908, str. 185. ’ '
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.. Tim je tedy na pf. v rovin& nalezena grupa 2°.4!= 192
~ . kvadratickych transformaci, jeZ m4 podgrupy: st. 8-ho, coZ je pod-
grupa G’y diive pfipomenutd; st. 24-ho; st. 32-ho, o niZ se snadno
~shledd, Ze je isomorfni s grupou kolineaci G, rovn&% jiz pfi-
pomenutou, atd.

IV.

Principu promitdni lze uZiti také obrdceng, t.j. ke studiu pri-
buznosti v prostorech vys§ich na zdklad& pfibuznosti v prostorech
niz8ich. Uka%i to na teorii prostorové kvintiky rodu 2, t. j. rodu
nejvy33iho moZného. Zvolme na prostorové kfivce K st. 5-ho
libovolny obydejny bod O za stfed inverse, libovolnou rovinu, jez
jim neprochazi, za hlavni rovinu této inverse. Tuto rovinu protne
kfivka v péti bodech, jimiZ poloZme kuZelosetku, kterou vézmeme
za hlavni kuZelosetku inverse (kaidému jejimu bodu odpovida
jeho ‘spojnice s bodem Q). Inversi o téchto hlavnich elementech
pfejde dand kfivka v kfivku stupné

2.5—1—5= 4-ho.

Dana K, protne hlavni kuZel kvadraticky v jeho vrcholu
a v péti bodech hlavni roviny; vedle toho tedy je3t&¢ ve tfech bo-
dech, jimZ odpovidaji- body hlavni kuZelosetky. Protne tedy kiivka
.K',, ve kterou dana kvintika pfejde, hlavni kuZeloselku ve tfech
prﬂsec‘.icich. Tato K', mitZe byti prostorovd nebo rovinnd. Je-li_pro-
storovd, je'obecnZ eliptickd a takové je tedy také K;; ten pfipad
nechme stranou (nebézi pﬁ ném o promxtnutl z prostoru do roviny).
Uvazujme iedy pfipad, Ze kfivka K, je rovinnd. Pak mohou nej-
vySe dva jeji body leZeti v hlavni kuzeloseéce, ty totiZ, v niZ jeji
rovina protne tuto kuZelosetku. Aby platily tyto dva ieji.body za
-tfi priseCiky, jak musi byti, musi jeden z nich byti dvojndsobny.
. (Pripad, rovné% moZny, e by kfivka K’, m&a bod trojnasobny,
jenZ by leZel na hlavni kuZelose&ce, nechdme rovnéz stranou, jeZto
- vede ke kfivce, rodu O.) Spogmce tohoto bodu dvojndsobného
. s bodem' O obsahuje tudiZ jeSt€¢ dva body kfivky K;; i prochdzi
bodem O jedna trisekanta kfivky. Rovin& kfivky K', odpovidd
v sestrojené inversi plocha kvadratick4, na které K lezi trisekanta.
je pfimka této plochy. Roviny poloiené touto pi‘imkou protinaji
~ kfivku je3t&€ ve dvou bodech, jichZ spojnice jsou jedna soustava
pfimek plochy; z.teho plyne, Ze druha soustava pfimek se skldda
. z trisekant kivky. (VSechny tyto vlastnosti hypereliptické kvintiky
prostorové jsou znamy; bylo jen tfeba je pfipomenouti, pli temE
jsem poklddal za zajimavé ukdzati, jak snadno ]e 1ze - odvoditi
‘u¥itim kvadratické transformace.)

Dan4 K, je kfivka rodu 2, je#to byla raciondlni transformaci
., pfevedena v kifivku rovinnou 6tvrté_ho st. s jednim bodem dvoj-
- mésobnym. JeXto pak leii na ploSe kvadratické, je vysledek kvadra-
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tické transformace, jiZz jsme uZili, tyZ, jako vysledek promitnuti Kj
z jejiho bodu na rovinu, a lze tedy tento pfipad podfaditi obecnym
vysledkfim dfiv&jSim. :

Nazveme D dvojndsobny bod kfivky K’,. Je zndmo,®) Ze kfivka
rovinnd &tvrtého st. s jednim bodem dvojnasobnym se reprodukuje
inversi, jejiz stfed je tento bod; budiZ k4 zdkladni kuZelosetka in-
verse. Lze snadno sestrojiti kvadratickou transformaci prostoru,
ve které je tato rovinnd inverse obsaZena. Promitnéme z bodu O
kuZelosetku k kuZelem K; bodem D jako stfedem inverse a kuZe-
lem K jako zdkladni plochou inverse je prostorovd inverse urlena;
ii se kfivka K', reprodukuje. Nazveme tuto inversi /; inverse, jiZ
je nahraZeno promntnutl budiz /. Pak krlvka K; se repro-
dukuje pfibuznosti IJI

Abychom uréili stupefi této pfibuznosti (Cremonovy), zvolme
libovolnou rovinu v prostoru a zkoumejme plochu, ve kterou se
transformuje touto pfibuznosti. Inversi / pfejde rovina v plochu
kvadratickou Q prochézejici bodem O a obsahupcf hlavni kuZelo-
setku inverse /. Na této kuZeloselce, jak vime, le%i také bod D.
Inversi / pfejde Q v plochu st. tFetlho, jeZto Q obsahuje hlavni
bod D, jemuZ odpovidd hlavni rovina, totiZ jeho poldrni rovina
vzhledem ke kuzeli K. Hlavni kuZel inverse J ie sloZen ze dvou
rovin, totiZ teCnych rovin z bodu D ke kuZeli K anky tohoto
kuiele, podél nichZ se tyto dv& roviny dotykaji kuZele, jsou hlavni
jeji kuZeloseCka (prochdzejici ocvSem bodem O). Zmin&nd plocha
tretiho st. obsahuje tyto dv& pfimky; jeZito mimo to Q prochdzi
bodem O, obsahuje plocha 3-ho st. také spojnici DO, t. . na této
ploSe leZi tfi pfimky neleZici v roving; je tedy bod O dvoj-
ndsobny bod této plochy kubické. Uiltim inverse / pfe]de tato
plocha v plochu stupné

2.3 — 2 = 4-ho. _
Tim je dokdzdno, Ze transformace [// je stupn& &tvrtého.

Touto transformaci se dand K, reprodukuje, a to tak, Ze si
odpovidaji body linedrniho systému g;, ktery na ni, jakoZto kfivce
hyperellptlcké lezi. Tento systém je na kfivce vytindn jednou
soustavou pfimek kvadriky, na niZ kfivka leZi, I mliZeme vyslovm
tento vysledek:

Na hypereliptické kvintice prostorové existuje Jjednojedno-
znacnd korespondence, zpiisobend na ni jednou soustavou primek
kvadriky, kterd ji prochdzi. Tato korespondence je obsaZena (ne-
koneéné mnoha zpiisoby) v involutorni Cremonove transformaci
stupné é’tvrte'lzo .

*

%) Roberts, Proc. London Math. Soc. 25. (1894), str. 151.
éasopis pro péstovanf matematiky a‘fysiky. Rotnik LII. > ’ 2
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Sur Papplication du principé de la projection a la théorie
des correspondances géométrigues.
(Extrait de Particle précédent.)

Cette application est fondée sur le théoréme suivant:

"Etant donné dans un espace E,an dimensions une
vanété algébrique Vp1ad(n+I)dimensions de lordre m,
ayant un point (m—I)-uple, et un espace linéaire En_l
(An-1dimensions), on peut considérer la représenta-
tion de la variété donnée, quon obtient en la proje-
tant de son point multiple sur 'espace E;,—1, comme
le résultat d’'une transformation Cremonienne C de
I’espace donné.

Si, maintenant, on connait un groupe G de transformations
(Cremoniennes) dans 'espace E, reproduisant V,_; on en déduit
un groupe G' = CGC dans l'espace E,_;. On peut, ainsi, étudier,
en partant des transformations simples — par ex. linéaires — d’un
espace, des transformations plus compliquées d’un espace a un
moindre nombre de dimensions.

Si V,—1 est, en particulier, une quadrique, et si G est un groupe
‘d’homographies reproduisant cette quadrique, on obtient ainsi un
groupe de transformations quadratiques dans E,_; Plusieurs exem-
ples de ces groupes sont donnés.

On peut appiiquer aussi la méthode inverse; l'auteur arrive
par 14 4 une proposition concernant la correspodance sur la quin-
tique gauche hyperelliptique.

O jedné iFidé ploch zborcenych,
Eduard Cech.

I. Diferenciélni systém

1
Y p 0L gy L,

Vdp, ~__
 atr@g ey Py =o
y defmu]e a%na kolxneace zborcenou plochu I7. Je-li totiZ
: mm oo @@
» 20 200 2 )2
@ 6 @
fundamentélni systém feSeni systému (1), povazujme (y Vhy)

. M .6 @ |,
za homogem soufadnice bodu Pya (2, 2, 2, z) za homogeni

. SOufadmce_bodu P, Piimka PP, je pak tvofici ptimkou plochy IT. '
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