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MATEMATICKO-FYZIKALNY CASOPIS SAV. VII, 2 — 1957

O ZAKILADNICH VETACH
VICEROZMERNE CENTRALNI AXONOMETRIE

VACLAV HAVEL, Praha

Uvod

Tato prace je vénovana podrobnému rozboru obou zikladnich vét cen-
tralni axonometrie. V sovétské literatufe je zpracovan trojrozmérny piipad
prvni zakladni véty (viz [1], [2]), avSak pouze pro nedegenerované rovinné
desarguesovské konfigurace. Dale je v sovétské literatute zpracovan troj-
rozmérny i vicerozmérny piipad druhé zakladni véty (viz [1], [3]. [3]). aviak
pouze pro projekei z (n—3)rozmérného centra n-rozmérného prostoru a pro
nedegenerované rovinné polygonalni desarguesovské konfigurace. Iid. Stiefel
dokazuje v uéebnici [6] druhou zakladni vétu v trojrozmérném pripadé a téz
pro degenerované rovinné desarguesovské konfigurace. ale zmensuje obecnost
tim, Ze vySetfuje pouze orthogonalni soufadnicovou prostorovou konfiguraci
misto obecné konfigurace polyedrické. Ed. Stiefel vysetiil téz analytickou
metodou vicerozmérnou analogii véty Pohlkovy a ukazal. ze pro dimensi
n > 3 ztraci takto zobecnéna Pohlkova véta charakter fesitelnosti.

V predlozené praci autor navazuje na dosud znamé vysledky a zobeciiuje obé
zakladni véty pro promitani z bodového centra do nadroviny n-rozmérného
prostoru (n = 3), pii ¢emz piipousti. pokud je to mozné. téz degenerované
desarguesovské konfigurace.

Dale se autor zabyva zobecnénim druhé zakladni véty pro promitani
z (n-m-l)rozmérného centra do m-rozmérné praumétny n-rozmérnc¢ho pro-
storu (n > m = 2), opét s ohledem na degenerované piipady desarguesov-
skych konfiguraci. Zobecnéni prvni zakladni véty pro promitdni z (n-m-1)
rozmérného centra do m-rozmdérné pramétny narazi na obtiz a provedeno neni.

Prace je rozdélena na tifi ¢asti. V prond éasti se studuji oh¢ zdkladni vety
v trojrozmérném prostoru, v druhé édsti je vysetieno zobeenéni obou zalkladnich
vét pro promitani z bodu do nadroviny n-rozmérného prostoru (n = 3) a ko-
ne¢éné tret! cdast je vénovana zobecenéni druhé zakladni véty pro promitani
7. (n-m-1)rozmérného centra do n-rozmérné pramétny n-rozmérného prostoru

(n > m = 2). Autor se snazil dat celé praci jednotny syntheticky charakter.
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1. Zakladni véty trojrozmérné een{ralni axonometrie

Predmétem vySetfovani bude trojrozmémy (redlny, resp. komplexni) roz-
siteny eukleidovsky prostor. Linearni obal atvara U, U,. ..., U, oznadime
svmbolicky (U,. U,, ..., U,>. Simplexem budeme rozumét trojici bodu ne-
lezicich na téze piimce. Modulem afinity A mezi vlastnimi rovinami g,, g,
budeme rozumét obsah trojihelnika A,Cg,. ktery odpovidd v afinité A
trojuhelniku 4, C o, o jednotkovém obsahu. Laguerrovym bodem kruznice k.
kterd lezi v roviné g, ma sted S a polomér », budeme rozumét bod vzdaleny
jak od roviny g, tak od bodu § o délku r. Nejprve uvedeme nékolik definici.

Definice 1. Posloupnost navzajem rtznych bodt O', 47, 45. A}, B, B}. B,
nazveme polyedrickou konfiguraci, jestlize kazda trojice O', A;, B{(1 = 1, 2, 3)
obsahuje kolinedrni body a jestlize piimky a; = (O’, 4>(i = 1, 2, 3) nelezi
v téze roviné. Polyedrickou konfiguraci prohlasime za soutadnicovou, jsou-li
body Bi(¢ =1, 2. 3) nevlastni a jsou-li tse¢ky O'A[(i = 1.2, 3) navzajem
kolmé a stejné dlouhé.

Definice 2. Posloupnost bodia 0. A,, A,, A,, B,. By, B,. lezicich v téze
vlastni roviné o, nazveme d-konfiguraci, jestlize kazda trojice O, A;. B,
(¢ = 1, 2, 3) obsahuje ruzné kolinearni body a jestlize (O, 4,, 4,, 4;> = ¢.
Jsou-li (nejsou-li) v d-konfiguraci body B,, B,, B, kolinearni, pak ji prohlasime
za dy-konfiguraci (d,-konfiguraci). Nejsou-li v d;-konfiguraci ani body 4,, 4,. 4,
kolinedarni. pak ji prohlasime za d,-konfiguraci.

Dodatek k definici 2. V d,-konfiguraci lezi body <(A4,, 4,> n {(B,;. B,
(¢ == j nabyvaji hodnot 1, 2, 3) na téze primce p (podle véty Desarguesovy,
uzité na simplexy A4,4,4,, B,B,B,, perspektivni podle stfedu 0). Jsou-li
v dy-konfiguraci body A4,, A,, A, kolinearni, pak polozme p = (A,, 4,, Ay>.
Ozna¢me dale P harmonicky pdl p¥imky p vzhledem k simplexu B, B,B,. Pak
je jednoznaéné uréena imaginarni kuzelosecka k, pro niz bod P s piimkou p
je polem s polarou a simplex B,B,B; simplexem polarnim. Je-li kuzelosecka &
imaginarni elipsou riznou od imagindrni kruznice. pak oznaé¢me a, b délky
poloos elipsy k, ktera realné zastupuje elipsu .

Poucka 1. a) KaZdd d-konfigurace, kterd je privmélem' nékteré soufadnicové
konfigurace z vlastniho centra promitant, je d,-konfiyuraci.

b) Je-li d,-konfiyurace primétem nékleré souradnicové konfiqurace. pak centrem
promdtant je nevlastni bod.

¢) KNaZdd d-konfigurace, kterd je rovnobéEnym priamétem nékteré soufadnicové
konfigurace, je dy-konfiguract.

Dtkaz. Priméty nevlastnich bodd soufadnicové konfigurace z vlastniho
bodu N do vlastni roviny jsou body nelezici na téze ptimce. Z toho plyne

I Zde a v dal$im jde o priunét v tomto smyslu: -ty bod d-konfigurace je pramsétem

{-tého bodu polyedrické konfigurace (¢ == 1,2, ..., 7), vesp. v pozdéjsich dvahach pro
o 12, 000 2 L
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tvrzeni a). Z tvrzeni a) plyne okamzité tvrzeni b). Rovnobézné praméty
nevlastnich boda jsou opét body nevlastni, z dehoZ plyne tvrzeni c).

Pouéka 2. Je-li d-konfigurace b = (0, A,, A,, A,, By, B,, B;) wrimétem
polyedrické konfigurace y = (O', A{, A}, A}, By, B;, B)), pak stied S promi-
tant leZt v roviné (B|, By, B}) pravé tehdy, je-li v d,-konfiguract.

Dukaz je zifejmy.

Pouéka 3. Je-li d-konfigurace d priométem polyedrické konfigurace y z vlastniho
stfedu promitdni S, pak ke kaZdé konfiguraci v*, podobné s v, e xistuje kon figurace
shodnd s y*, kterd se z centra S promitd do konfigurace d.

Dukaz. Na y provedeme homothetii h o stiedu S a poméru rovném pomdéru
podobnosti mezi y*, y. Pak kofigurace hy je shodna s v* a promita se zc sttedu S
do konfigurace d.

Viéta 1. Dand d,-konfigurace d je pramétem nékteré soutadnicové kon figurace.
kdyZ a jen kdyZ kuZeloseéka k (uréend vzhledem k d podle dodathw k dvfinici 2)
je imagindrni kruZnici.

Dikaz. a) Necht soufadnicova konfigurace vy = (0', 41, 45, 45. B,, B;. B;)
promita se z bodu S do roviny & do d,-konfigurace d = (0, 4,, A.. 4;, B,.
B,, By). Ziejmé plati S, B) | S, B;, B, (i, j, k probihd vsecka poiadi
¢isel 1, 2, 3). Dokdzeme, Ze plati téz S, P> | (S, p> (vyznam symbolu P, p
je uveden v dodatku k definici 2). Necht 4, 4, k je nékteré pofadi ¢isel 1. 2. 3.
Piimkou <0’, 4]) prolozime rovinu ~; | (A}, A;>; bodem O" vedme piimku
a; [[<A}, Ap> a ptimku a;j; pulici dsetku A[4;. Pimky a;,.. aj,. a; = (O, A},
a, = <0', A} tvori harmonickou 6tvetinu, takze nevlastni body téch:o piimek
tvoii téz harmonickou ¢tvefinu, jez se promita do &tvetiny < B;. B> np.  B;.
B> n <P, B>, B;, B;.Jetedy (P, B;) primét nevlastni piimky roviny v;.Z toho
déle plyne, Ze P je pramét nevlastniho bodu p¥imky m = ~; 0 v, N v, Avsak p
je pramétem nevlastni primky roviny (47, 45, A}>, takze z relace m | . Aj.
Aj, A% plyne téz (S, P> | (S, p).

Kuzelosedka k je zikladni kuzelose¢kou rovinné polarity ‘R, ktera sc z bodu N
promita prostorovou polaritou R’. Vzhledem k relacim {S. B,> | 5. B;. B>
(¢, §, & probihd vSechna poradi ¢&isel 1, 2, 3), S, P> | {S. pd, je pclarita W
orthogonalni, a tedy kuzelose¢ka k je imaginarni kruznici.

b) Necht dand d,-konfigurace d = (0, 4,, A,, 4,, B,, B,. B;) v rovin¢ = ma
za kuZeloseéku k (uréenou podle dodatku k definici 2) imaginarni kruznici.
Zvolme jeden z Laguerrovych bodu kruznice k, oznadéme jej S a jprohlasme
jej za stied promitini. Rovinna polarita P o zakladni kuZelosetce Ik se pro-
mitd z bodu S pravotihlou prostorovou polaritou R’. Ziejmé RP = p. a tedy
BUS, Py = <8, p> | (S.P). Na piimee <{S, 0> zvolme libovolny vlastni bod
0" £ 8, vedme jim ptimky «a,//(S, B;> a sestrojme body 4/ = (S, 4> n a;:
zfejmé primky a; jsou navzdjem kolmé (¢ = 1.2, 3). Body A jsou ziejme
vlastni. Dale plati toto tvrzeni:
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(4-) PH{mka p je pramétem nevlastni piimky roviny (47, 4;, 45> a bod P je
priamétem nevlastniho bodu p¥imky m jdouei bodem O kolmo k <47, 45, A})>.

Dokazeme jesté dalsi tvrzeni:

(++) Piimka (P, B,> je primétem nevlastni piimky roviny «;, kterd
prochazi piimkou «; a stiedem use¢ky A;A4; (i, 7. k je kterékoliv poradi &isel
1.2, 3).

Body <(B;, B,y np, {(B;, B> n <P, B, B;, B, tvoi{ harmonickou &tve-
finu; jsou to praméty promitacich pi¥imek aj., aj, a;, @,. Bodem O pro-
lozime pHmky a;.// aj., aj /| aj,. Potom je a;.// <A, A, piimka a;; jde stiedem
tsecky AjA; a a; = 0'. A)[la;, a, = O, Ap)/[a,. Ponsvadz B; je pramét
nevlastniho bodu pifmky a,, je tim tvrzeni (4 +4) dok4zano.

7 tvrzeni (+). (4+-4) plyne m = x; N x; N xy, takie simplex A;4,4] je
pravidelny a dset¢ky O'A; jsou stejné dlouhé, coZ bylo dokazat. Véta 1 je tim
dokazana.

Poutka 4. Necht k je redlnd elipsa v roviné m a necht a, b (a>b) jsou délky
obow jejich poloos. Pak existuje v roviné s perspektivni afinita A, , jejimz modulem
je libovolné Cislo z intervalu <—2~, —(Z> perspektiont afinita A, o libovolné ose
(resp. libovolném sméru), kolmd afinita A, a elace A, tak, %e Ak je krunice
(i = 1.2.3,4).

Dikaz je elementarni a nebudeme jej provadét.

Véta 2. Ke kaZdé d,-konfiguraci d, kterd lei v roviné m a meni primétem
Zidné soufadnicové konfigurace, existuje v roviné m perspektioni afinita A,,
jejimEmodulem je libovolné &islo z intervalu < g, —Z—> 2 ddle perspektivni afinita A,
o libovolné ose (resp. libovolném sméru) a koneéné kolmd afinita A, a elace A,
tak, fe AD je pramét nékteré sourfadnicové konfigurace (1 = 1, 2, 3, 4).

Dikaz plyne z véty 1 a z poudky 3.

Vita 3. Necht je dana d-konfigurace d, lefici v roviné o a polyedrickd kon-
figurace . Pak lze sestrojit prave jeden bod S a projektiont vatah L, mezi rovinou o
a libovolnou vlastni rovinouw w3 S tak, Ze L0 je pramétem konfigurace y z centra S.

Je-li bod S vlastni, pak mezi L, pat¥i té£ afinity, jejichZ moduly nabyvaji
vSech kladnijch hodnot.

Je-li bod S nevlastni, pak jsou mo#né dva piipady: budto Zddné L, neni afinitou,
anebo véecky L, jsou afinitami a moduly téchto afinit vyderpdvaji interval
{my . o0y pFitom my je modul té afinity L, v niZ konfiguraci d odpovidd kolmj
pramél konfigurace v z centra S.

Dikaz. Oznaéme (0, 4,, A,, A;, B,, B,, B;) danou d-konfiguraci d v ro-
viné o a (0', A7, 4;. A}, By, B;. B}) danou polyedrickou konfiguraci y. Bez
omezeni obecnosti lze predpokladat, ze <O, 4,. A,> = p. Existuje pravé jedna

2 Symboly k. F, a. b maji vzhledem k p vyznam popsany v dodatku k definici 2.
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projektivita G mezi rovinami g, o' = <O’, A}, A;>, pro niz plati GO0 = 0’.
G4, = A/t = 1, 2), G(B,, B,y = (B}, B)>.3 Konfigurace y promita se z centra
S = (GA4,, 4> n <GB,, B;> do libovolné vlastni roviny z3S do konfigu-
race D,. Mezi nadrovinami o’. & je promitanim z centra § zprosticdkovina
projektivita H_ tak, ze H,Gd = D,.

Stfed S je podle piedchozi konstrukee uréen jednoznaéné. Necht za prvé S
je vlastni. Nevlastni pfimee roviny ¢ odpovidd v G primka ¢ c o’. I'robihd-li
nepromitaci rovina z vSecky polohy rovnobézné s rovinou S, ¢>. pak pramdty
konfigurace y do rovin z jsou spolu homothetické podle stiedu S. pii ¢emz
pomér homothetie nabyva vsech nenulovych hodnot. Pak ale téz moduly
afinit H,,G nabyvaji vSech kladnych hodnot.

Necht za druhé S je nevlastni. Pak vsecky M, jsou afinitami. Neni-li G
afinitou, pak ani zadné H,G neni afinitou. Necht tedy G je afinitcu; necht
dale z, je rovina kolmd k promitacim ptimkam. Oznaéme m; modul afinity
H,.G. Promitanim z S je mezi z; a libovolnou vlastni rovinou = zrostied-
kovana afinita; nabyva-li rovina & v8ech moznych poloh, pak modul zminéné
afinity probihd interval (1, co). Tedy moduly afinit H_ G probihaji interval
{my, oo). Véta je dokdzina.t

Jiny dikaz — avSak pouze pro dy-konfigurace a ne pro vseck:e tvizeni
véty 3 — podava I. S. Dzaparidze v praci [3]; plitom ¢ast dukazu prejima
od E. Kruppy. Dzaparidzuv dukaz zobecnime v druhé éasti.

Vétu 1 lze oznadit jako prvni zdakladni vétu trojrozmérné centrali i axono-
metrie; vSimnéme si, Ze v ni vystupuje soutadnicova polyedricka kontigurace.
Naskyta se zajisté otazka, nebylo-1i by mozné vétu 1 zobecnit i pro nesoufad-
nicové polyedrické konfigurace. Takové zobecnéni narazi vsak na obtize (viz
o tom jesté zavér tfeti ¢asti).

Vétu 3 lze oznadit jako druhou zakladni vétu trojrozmérné centralii axono-
metrie. Je-li konfigurace y z véty 3 soufadnicova a je-li konfigurace i d,-kon-
figuraci, pak stied N je nevlastni a mezi afinitami H G existuji zobrazeni
podobna (coz lze dokazat na pr. uzitim dilohy Guglerovy):® to vede ke klasick¢
vété Pohlkové.

2., Zakladni veéty vicerozmérné centralni axonometrie
pii promitani z bodu do nadroviny

Predmétem vysetiovani bude n-rozmérny (realny. resp. komplexni) roz-

Siteny eukleidovsky prostor (n = 3). Linearni obal Gtvara O 0, .. .. L,
oznac¢ime symbolicky (U,. U,. ..., U,>. Podprostory dimensi n -~ 1. resp.

# Jinak by bylo mozno projektivitu G uréit podminkaini Gd; = A4, GB; — B (/= 1.2).

1 Ve znéni véty polozime ovsem L, = H,G.

5 Viz udebnici Kaderavek Klima - Kounovsky, Deskriptiont geometrie 1. Praha
1954, 164--165.
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n - 2 budeme nazyvat nadrovinami. resp. nadpiimkami. Simplexem budeme
rozumét w-tici bodt nelezicich v téze nadptimce. Modulem afinity A mezi
dvema viastnimi nadrovinami o,. p, budeme rozumét objem polyedru A, C o,.
ktery odpovida v afinité A (n-1)rozmérnému polyedru A, € 9, 0 jednotkovém
objemu. Laguerrovym bodem  (n-1)rozmérné sféry K. kterd lezi v nad-
rovin¢ o. ma stied 8 a polomér ». budeme rozumét bod vzdaleny od nadroviny o
i od bodu N o délku r. Nejprve uvedeme nékolik definiet.

Definice 3. Posloupnost navzajem raznych boda O', A7, A5, .. .. A, DB}
B, B, nazveme polyedrickou konfiguraci. jestlize kazda trojice O'. A]. I3;
obsahuje kolinedarni body a jestlize primky «, = 0’. 4;)> neleii v téze nad-
rovine (7 1.2, ....n). Polvedrickou konfiguraci prohlasime za souiadnico-
vou. jsou-li body B! nevlastni a jsou-li usec¢ky O'A; navzajem kolmé a stejné
dlouhé (7 = 1.2, ... n).

Delinice 4. Posloupnoest boda 0. A, 4,. ....4A,. B,. B,. .... B, . které lezi

it

v {éze viastni nadrovine o, nazveme d-konfiguraci. jestlize kazdd trojice

0. d;. B obsahuje rizné kolinedarni body a jestlize <O, A, A, ... 4, o.
Nplivje-li d-kongtigurace podminku <B;. B,. .. .. B,> = o.pak ji nazveme
d-kenfiguraci. Jestlize v d-konfiguraci zadné dveé z piimek 70O, 4,5 nesplyvaji
ajestlize plati A4, 4,0 ... A, = o. pak ji nazveme d,-kontiguraci.
Dodatek k definici 4.V d-konfiguraci lezi body <A, 4, n B;. B
(¢ + J nabyvaji hodnot 1.2, ... n) v téze nadptimee p. To plyne z véty
Desarguesovy, uzité na simplexy A4, A, ... A, B, B, ... B,. perspek-
tivni podle stredu O, Jestlize v d,-konfiguraci je <A,. A, ... 4, + o. pak
IS I P 4,0 je nadptimka: oznac¢me ji p. Necht P je harmonicky pol

nadpiimky p vzhledem k simplexu B, B, ... B, a necht £ je (jednoznacnc
urcend) (n-rozmérna imaginarni kvadrika. pro niz P. p jsou pdl a poldras
a proniz. By B, ... B, je polarni simplex.

V' dalsim pujde vzdy o pramét z bodu do vlastni nadroviny. Budeme iikat,
ze d-konfigurace d je pramdétem polyedrické konfigurace y. je-li i-ty bod

konfigurace d pramétem i-tého bodu konfigurace y(¢ = 1. 2. .... 2n + 1).
Pouika 5. Je-li d-konfigurace d = (0. A;, 4,. ....A,. By. By. .... B,) pru-

métem polyedrické konfigurace v == (0. A7 A, ... A, By, By, .... B)). pakd
je d-konfiguraci pravé tehdy. jestliZe pro stfed promitani S neplatl vztal
SC BB, ... B,

n/’

Dukaz je ziejmy.

Platnost poucky 3 (i s dikazem) lze okamzité rozsitit 1 pro n-rozmdérny
prostor.

Vota 4. Dand d-konfigurace D je priométem nélteré souradnicové konfigurace.

S Pojem Lpolarys ptendsime zde pro nadrovinu (#-1)rozmdérného prostoru.

7 Uzivame symbolu € misto € s ohledem na pozd&jsi Givahy (v tieti ¢asti za definici 5).
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kdy% a jen kAyZf kvadrika k wréend k d podle dodatku k definici 4 je {magindrni
(n—1)rozmérnow sférou.

Dikaz. a) Necht soufadnicova konfigurace y = (0’, A;. 4. LA, By
B}, ..., B})se promita z bodu 8 do nadrovmy wdod, konﬁgurace - (() A,
Ay, ..., 4,,B,,B,,....B ).Jehzl,z‘,,..
pak <8, B;> | <S,B,,B,, ..., B,
disel 1,2, ..., n. Proloune ‘pflmkou a; rTovinu
Necht déle 75, 75. .. .. j. je libovolné poiadi &isel 4,,4,, ....7¢,. Bodem O’
vedme primku a;; [/(A],, A/> a ptimku aj,;, ptlici tsecku A47.A4; . Piimky

: a;, tvoii harmonickou ctvermu nevlastni body téch:o primek

a; a; a;
B> <P,B,. B, B, ... 5B "

7, libovolné poradl Gisel 1. TS

bl IL

>. Necht 4,,14,, .... 7, je ncktue pox“-a(li
KA AL AL

3
jajs > “iefss Wiz
j2 2 Jn "

se promitaji do étvetiny (B;,, B; > n p, (B
Bj,, B; . Tedy {B;,, P) je pramétem nevlastm ptimky rovmy ‘\,-l. Tedy dale

J2? i1
bod P je pramétem nevlastniho bodu piimky m = «; na, n ... N v,. AvSak
nadpiimka p je primétem nevlastni nadp¥imky nadrovmv CAy A5 oo A,

takze z relace m | (A7, 45, ..., 4;) plyne téz (S, P> | <S. p> Iuadrlka k
je zdkladni kvadrikou polarity B v nadroviné z. Polarita P se promita z bodu S

prostorovou po]aritou B’. Vzhledem k relacim (S, B, > | <S8, B;,. B . B;
(kde %, 15, ..., 1, je libovolné pofadi &isel 1,2, ... n), (S, P> ) \S p\ ]o
polarita P’ pravouhls, a tedy kvadrika & je 1magmarni sférou.

b) Necht pro danou d,-konfiguraci d = (0, 4,, 4,, .... A,, B;. B,. .... B)

je kvadrika & (uréend podle dodatku k definici 4) imaginarni sféro1. Zvolme
jeden z Laguerrovych bodua sféry k, oznadme jej S a prohlasme jej za stied
promitani. Polarita P v nadroviné z o zdkladni kvadrice £ promitd s¢ z bodu S
orthogondlni polaritou §’. Je PP = p, a tedy RS, P> = (S, p> | (S, P).
Na ptimce (S, 0> zvolme libovolny vlastni bod O’ 4= 8, vedme jira primky
a; [[<S, B;> a sestrojme body A; = <8, 4,> n a;; zfejmé piimky «, jsou na-
vzajem kolmé. Body A; jsou zajisté vlastni. Dale plati:

(+4) Nadptimka p je pramétem nevlastni nadpfimky nadroviny <4, A5, .. ..
A,>; bod P je primétem nevlastniho bodu p¥imky m jdoueci Lodem ()
kolmo k této nadroviné. DokdZeme jeSté jedno tvrzeni:

(+-+) Piimka <P, B, > je pramétem nevlastni piimky roviny v, . jdouci
piimkou a; a tézistém simplexu 4/ A ..., A} kde i,.14,. .... i, je libovolné
poradi éisel 1,2, ..., n.

Je-lij,. s, . ... 7, libovolné potadi &isel ¢y, iy, ..., ¢,. pak body < b, B, > n
np, {B;, B}3> n <P, B, B, B, ..., B>, \B , B > tvoli har mo.u(l\(m
étvefinu a jsou to praméty pwnn’mmch piimek a,; . @, . a;,. ;. Prolozme
bodem O’ piimky rovnobéiné s témito promitacimi piimkami. Dostaneme
tak primku a;,;, //<A’Z, A primku aj,;, jdouci stiedem tisecky A, A7 apiimky

i1

a’

1, = <0, A} ,>, O’ Aj». Ponévadz B, je pramdét n(-\laxtn'ho bodu
1)11mky a;, = (()’ A 1/, je tim tvrzeni (+ ) dok(xmno
Z tvr7em (+) () plyne vztah m =, n v, n ... n v, takZze simplex
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445 ... A, je pravidelny a tset¢ky O'A/(t = 1.2, ..., n) jsou stejné dlouhé,
coz bylo dokazat. ‘

Véta 5. Ke kaZdé dy-konfiguraci 0, lefici v nadroviné z, existuje perspektioni
afinita A v x tak, fe AD je pramét nékteré soutadnicové konfigurace.

Dikaz. Nechtk je (n-1)rozmérné kvadrika, realng zastupujici imagindrni
kvadriku k, urtenou k d podle dodatku k definici 4. Pak existuje pramérova
nadpiimka ¢ kvadriky k tak, ze o nk je (n-2)rozmérnd sféra, kterd je
pramérovou sférou (n-1)rozmérné sféry k*. Oznacéme K, resp. K * hraniéni
bod priiméru sdruzeného se ¢ vzhledem ke k&, resp. k*. Pak v afinité A (v ).
v niz kazdy bod nadptmky ¢ je samodruzny a v niz AK = K*, je téz Ak = k*.
Tedy podle véty 4 je Ad pramétem nékteré soutadnicové konfigurace. Véta
je dokdzana.

0
konfigurace y. Pak lze sestrojit pravé jeden bod S a projektivni vztah L, mezi
nadrovinou ¢ a libovolnou vlastni nadrovinow n3 S tak, %e L.d je privmétem
konfigurace v z centra S.

Je-li bod S vilastni, pak mezi L, ndleZi také afinity, jejichE moduly nabiyvaji
véech kladnijch hodnot.

Je-li bod S nevlastni, pak jsou moiné dva pfipady: budto Zddné L, neni afinitou,
anebo véecky L. jsou afinitami a moduly téchto afinit nabyjvaji wvdech hodnot
intervalu {m,, o), kde m, je modul té afinity L., v ni¥ konfiguraci d odpoviddi
kolmyj primét konfigurace v z centra S.

Dukaz (pro pripad, ze d je d,-konfiguraci): Necht y = (0’, A7, 4., .
A, B, B, ..., B),b=(0,A4,, 4,, ..., A,, B, B,, ..., B,)Cp; oznatme
dale " nadptimku obsahujici body <(A4;, 4;> n (B}, B>, kde ¢ == j nabyvaji
hodnot 1, 2, ..., n. Takovad nadptimka existuje podle véty Desarguesovy.
aplikované na simplexy A4, ... 4,, B{B; ... B, perspektivni podle O’
Ddle oznatme v dalsich Wvahiach symbolems « nadpfimku obsahujici
body <A;. 4;,> n {(B;, B;>, kde ¢ # j nabyvaji hodnot 1, 2, .... n. Existuje
praveé jedna projektivita a@ mezi o, (A7. A5, ..., A,> tak, ze ad; = A
(0 == 1.2, ..., %), gw = w’; rovnéz existuje pravé jedna projektivita b mezi p.
BBy .., By tak, ze 8B, = B, (t =1,2,....n), bwo = w’. Promitanim
z centra O’ je mezi (A7, 45, ..., 4>, (B1, Bs, .... B> zprostiedkovana pro-
jektivita €, v niz €A; = B; (1 = 1,2, ..., n), takZze caO = &0; tedy body
€)', a0. 80 lezi na téze piimee. jiz oznadime symbolem o. Existuje pravé jeden
hod S € o tak, ze prameét konfigurace v z centra S do libovolné vlastni nad-
voviny @3 8§ odpovidéd konfiguraci d v projektivité mezi o, #. Naznadime
ditkaz  tohoto tvrzeni: Deélici dvojpomér bodt O, 4,, B,, <O, A;> n o
ozname ;. Zvolme nadrovinu y = (B}, > a promitejme do ni z centra
("€o.("ey.

Déliei dvojpemér bodit on y, {C, 4> ny, By, {0, B;> n ®' nabyva pro

Véta 6. Necht je ddna d-konfigurace D, leZict v nadroving o, a polyedrickd
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("€o. ("g€y viech realnych hodnot, pri ¢emz kazdou redlnou hodnotu nabyvi
praveé jednou. Tedy existuje mezi body (' praveé jeden bod (oznadéme jej N).
pro nejz zminény dvojpomér ma hodnotu £,. Je-li dile 73 N libovolnd viastni
nadrovina. pak téz délici dvojpomér bodi o n . S. AN . NoB) N oo
0.4 n 0.0 n 2 ma hodnotu 2;. Oznac¢ime-li tedy hornim indexem 7
praméty ¢arkovanyceh bodt z S do . pak podle predchozi konstrukee existuje
vzhledem k reprodukei déliciho dvojpoméru 2, projektivita L, mezi o. 7 tak.
70 LO =0 LA = Ay LB, = By (i = 1.2, ....n).

Zvolme pevnou vlastni nadrovinu 7, 3 8. Nevlastni nadpiimee nadroviny
odpovida v L, nadpiimka ¢ C 7, .

Necht za prvé je S vlastni. Nabvva-li viastni nadrovina 73 8 viech poloh.
rovnobéznych s nadrovinou “S. ¢ . pak mezi praméty konfigurace ¢ do téehto
nadrovin = je vztah homothetie o stiedu N. pri ¢emz pomér homothetie
nabyva viech nenulovych hodnot. Nabyva-li tedy vlastni nadrovina 73 N
viech poloh rovnobéznyeh x nadrovinou S, ¢, pak transformace L jsou
afinity. jejichz moduly nabyvaji vsech kladnych hodnot.

Necht za druhé S je nevlastni. Neni-li L, afinitou. pak zadndé L, neni
afinitou. Necht tedy L, je afinitou: pak kazdé L, je afinitou. Oznadme
modul atinity L, . kde 7; je nadrovina kolma k promitaciim piimkam. Na-
hyva-li vlastni rovina = vsech poloh. pak mezi praméty konfigurace ¢ do
a,. @ je vztah afinity. pri cemz modul této afinity probihd interval 1. co).
Tedy modul afinity L, probihd interval ;. co).

Dukaz pro piipad obecné d-konfigurace d podame v ramei véty 7. Predehozi
dukaz zobecnuje postup Kruppiv a Dzaparidziv (viz [3]). VEéty 406 mozno
oznacit jako prvni a druhou zdkladni vétu n-rozmérné centrilni axonometrie

vzhledem k promitani z bodu do nadroviny.

3. Zakladni veta n-rozmeérné eentralni axonometrie
pii promitani z (n-m-1)rozmérného prostoru
do m-rozmeérného prostoru (n > m = 2)

Piredmétem vySetfovani bude opét n-rozmérny rozsiveny cukleidovsky pro-
stor. Necht i je pevné kladné ¢islo vétsi nez I.a mensi nez n. Modulem atinity A
mezi dvéma m-rozmérny mi podprostory o;. 0, budeme rozumdét objem polvedru
A, Ce,. ktery odpovida v afinité A m-rozmérnému polvedru .1, C o, 0 jecnotko-
vém objemu. Prijmeme definici 3 polyedrické konfigurace. avsak od-kontiguraci
budeme nyni definovat jinak nez v druhé ¢asti:

Definice 5. Posloupnost beda 0. A, A,. ... 4,. By. B,. .... B . ezicich
v témze vlastnim m-rozmérném prostoru . nazveme d-konfiguraci. jestlize
kazda trojice O. A,. B, obsahuje rizné kolinearni body a jestlize 0. 4.
Ayl A, =08
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Dale budeme promitanim rozumét vzdy promitani. jehoz centrem je
(1 -m—1)rozim¢érny prostor a jehoz pramétnou je m-rozmérny prostor.

Poucky 3. 5% Ize okamzité rozsitit 1 pro praveé zavedené promitani.

Vota 7. Necht je dana d-konfigurace d. leZici v m-rozmérném prostoru o. a poly-
cdrickda konfiqurace v. Pak lze sestrojit pravé jeden (n-m-1)rozmérniy pro-
stor S projektivni vztah L, nezi prostorem o a libovolnijm vlastnim m-rozmérn jgm
prostorem x disjunktnim s S tak. Ze L, d je primétem konfigurace ¢ z centra N.

Je-li S vlastnd. pak mezi L, ndlefi 162 afinity. jejichZ moduly nabyjvaji viech
keladn jeh hodnot.

Je-li S nevlastni. pak jsou moiné dva pFipady: budto Zadné L, neni afinitou.
ancho viecky L, jsow afinitami a moduly téchto afinit nabyvaji vsech hodnot
intervalu —my . oo), kde my je modul té afinity L, v niZ konfiguraci d odpovidi
kolmyp pramét konfigurace ¢ z centra S.

N

g

Dikaz. Necht y = (0. 47, A, .... A,. Bj. B}, .... B)). d = (0. 4,,

Ay oo A, 0By B,. ..., B,)Co. Bez omezeni obecnosti lze piedpokladat, ze
0.4, . 4,. ..., 4,> = o. Existuje pravé jedna projektivita G mezi 0. o’

O Ay Ay o A pro niz plati GO =0', GA; = A] (1 =1, ....m).

G B,.B,..... B,, = (B}, B, ..., B,>. Konfigurace y se promita z centra

S0 6GA,,.4,,>nGB,.,. B, >, <GA,.,. A4, ,>0GB, ., B,......
'GA,. 4> n (GB,, B,>> do libovolného vlastniho m-rozmérného prostoru z,
disjunktniho s S. do konfigurace d,. Mezi o'. @ je promitanim z S zprostied-
kovana projektivita H,, tak. ze H . Gd = b, . Stied S je podle konstrukce urden
jednoznacéné.

Necht S je vlastni. Nevlastni utvar prostoru o se zobrazuje vztahem G do
(m--1) rozmérného prostoru ¢ Cp’. Nabyva-li m-rozmérny prostor . dis-
junktni s S. vSech poloh rovnobéznych s ¢S, ¢>, pak priméty konfigurace vy
7 & do z jsou spolu homothetické podle stiedu S a pomér homothetie nabyva
viech nenulovych hodnot. Pak ale moduly afinit H,G nabyvaji vSech
kladnych hodnot.

Necht S je nevlastni. Pak kazdé H, je afinitou. Neni-li G afinitou, neni ani
zidné H,G afinitou. Je-li G afinitou, pak kazdé H G je afinitou. Vyberme
mezi z prostor m; kolmy k . Necht afinita H, G ma modul m, . Stted promi-
tani & zprostiedkuje mezi 7, a mezi libovolnym prostorem z, disjunktnim s S,
afinitu; nabyva-li & vSech poloh, pak modul piedchozi afinity probiha interval
1. 00). Tedy modul afinity H,G probiha interval {m,, co). Véta je dokazina.

\" predchozim dukazu je zobecnéna a zjednoduSena metoda. které pouzil
Kd. Stiefel ve své uéebnici [6], str. 132, pro trojrozmérny prostor a pro
soutadnicovou konfiguraci y. V8imnéme si, otdzky po projektivitach L,
které jsou podobnostmi (problém 1). Pro souiadnicové konfigurace a pro promi-
tani z nevlastniho bodu do nadroviny roztesil tento problém tplné Ed. Stiefel

8 (-konfiguraci prohlasime za d -konfiguraci, plati-i  “B,, B,, ..., B)> = o.
g 1 g » P Dy, by 9

103



v praci [7] pouzitim analytické metody. Upozornéme téz na vysetiovani.
které provedli N. F. Cetveruchin a A. M. Lop#§ic (viz sbornik Mareayariia
B CCCP 3a rpunmars jer, vyslém za redakece A. G. Kurose, A. I. Mai kuse-
vice a P. K. Rasevského, Moskva-—Leningrad 1948, 944—995; didle viz
udebnici E. A. Glazunova a N. F. Cetveruchina, Arconomerpia. Moskva
1953, 76 —77, hlavni theorém a poznamka! pod ¢arou).

Dale poznamenejme, ze v piipadé m = 2 dokazuje ¢ast véty 7 V. N. Per-
vikova (v praci [5]), avSsak pouze pro d,-konfigurace; pouziva cikazu
7 prace [3] (pro n = 3) a postupuje tplnou indukei podle 2. Nami pouziti
rozsitend metoda Stiefelova vedla k cili pfimo, a to i v pripadé m == .

Véta 7 je roz§ifenim druhé zakladni véty. Nezabyvali jsme se analogickym
roz$ifenim prvni zakladni véty, protoze takové rozsifeni narazi na znacné
potize.

K problému zobecnéni prvni zakladni véty uvedme jesté tuto myilenku:
Mezi projektivitami L, z véty 7 je mozno hledat shodnd zobrazeni. Nutni
a postadujici podminka pro existenci takového shodného zobrazeni bhyla hy
soucasné nutnou i postacujici podminkou pro to, aby dana d-konfigurace byla
prumétem nékteré konfigurace y*, shodné s danou polyedrickou konfiguraei y.
Takto se naskytd moznost zobecnit i prvni zdkladni vétu pro promitani
7 (1n—m—1)rozmérného centra (problém 2).

Poznamka (pii korektuie 25. 5. 1957): Problém 1 pro paralelni promitani a pro soi-
radnicové konfigurac rozieSil H. Naumann v praci Uber Veltorsterne und Parale! projek-
tionen regqulirer Polytope, Math. Zeitschr. 67, 1957, 75-82. Pro paralelni promitir i a pro

polyedrické konfigurace (07, A7, A5, ..., 4], B, B}, ..., B)) s nevlastnimi body /3.
B, ..., B, roziesil problém 1 autor v dosud nepublikovandé praci Hlarni réta prialeln:

a.rononometrie.
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Ob OCHOBHBIX TEOPEMAX
MHOTOMEPHOW IHEHNTPAJILHON ARCOHOMETPHUH

BAIIJTAB I'ABLEJI

BorBO 0

Awvrop  sanuyacres  0000HEHHCN 00CUX  OCHOBHBEIX TEOPEM TPEXMEPION  1CHTPAILITOR
ancononmerput (chopmyauposanunx H. M. De cKMHBIM), 1O JBYM HalPaBJICHMsIM: BO-
HEPBBLIX, PACHTAPCHACM HOHATHA TC3apPIroBOM ; KONQHUIYPAIUHA, BO-BTOPLIX, HCPCXOIOM K MIO-
FOMCPHOMY HPOCTPAHCTRY.

MuOroOMepHYI0 NEeHTPAJIBHYI0 AKCOHOMCTPHIO MOMHO CO3/1ABATh LOJIB3YSCh OCHOBHLIMM
TCOPENMANIE 11 T, Ha3., DJCMCHTAPHBIMU IOCTPOCHUSIMU; 110]1 «1IIOCTPOCHHEM» B MHOLOMCPHON
HCHTPAILHOTT ARCOHOMCTPHHM  MOJKHO  HOHMMATH  JIO0YI0 KOHEUHYIO  [HOCJICHOBATCILHOCTL
DACMCHTAPHLIX nocTpoeriit. Ho TaKkoro poja ¢TpoeHHeM MHOIOMCPHOI HCHTPAIBHON aKkco-
HOMCTPHIL ABTOP e 3aiTHMACTCS.

Hrolnl N MO TR ('(I)()p,\l_\'.’[]{lpOBil'l‘b IJ1aBHLIC ])(‘l!)’.“lh']‘}l'l’hl cHagasta 1HecROJIBIRO ()Il])(‘—
Jeen i

B a=Mepnoy  paciupeniion  9BKJIM0BOM  HPOCTPAHCTBE  ONUPCHCAMM  HOJIUDPHICCRY 10
KORQUHEYPAIILO KR 10C/ICAOBATCALHOCTH OTILMHBIX APYT OT Apyra Touck O, A7, AL, ..
IN If]’. A Ii”[, BLIHIOISIONUX ¢/lejlylonine yeaosus: Rammgas tpoiika 07, 11' b’; co-
JCPIRIT  KoJHHeITbIe TOURY, a upsimple <07, A;> He JIeKaT B OJHOM I'MHCPILIOCKOCTH.
Hoamppiec iy ROHQUIYPAIIIO HAZ0BEM KOOPJMHATHOM, CCJH TOYKK 37 smiisiorcs me-
CODCTBENNBIMI, 4 et oTpesri O7A7 B3auMiio TIepUCHANKYJIAPHEL M UMCIOT OJTHIAKOBYIO
Aoy, Jlaviee onpe;es MM m-Mepryio d-KomQUr ypanuio Kak I0CiIeoBaTeAbHoCTL Touerk O,
Ayl ooy, By By oL By, Jeamux B TOM AKC m-MepHOM IPOCTPATICTBC 9 U Y0~
BACTBOPSHONIAY  CICYIONHM YCIOBHAM: Kaskjas Tpoiika O, A;, B; COACPIKUT pasiiuylnic
Ko Lieiinsle Toukl, nocrelinoe npoerpasersa <0, Ay, Ay, ..., Ay> sBisieTcs 1po-
cTpanieTsoy o, Eean cne OyieT BHIIOMIATLCs TPedoBanme, 4To0nl JIMHEHHOC NPOCTPAICTBO
By By oo B> Obilo IPOCTPAnCTBOM @, TO  pACCMATPUBACMYIO  d-ROHPUIY PATIHIO
nazsopeM dy-roudurypaiueii.

Ilepsyio 0cHOBHYIO TeopeMy MHOFOMCPHOH [CHTPAIBHOM AKCOHOMCTPMM] MOMKHO
chopayanpoBaTh CACAYIOMMM 00paso (caorpu TeopeMy 1 u rcopemy 4):

Aannax  (n-1)-mepias dy-kongpueypayus D ssasemes npoexyuel 1ekomopoli K00 pou-
ramuoic kongiveypayuu mozda  u moavko mozda, koeda muumas (n-1)-mepnas ksadpura k
AeAgemes ol ciepoii.

(n D)=Mepnas RBypura k oupene/icHia cjaeflyomu ciiocobomM: ecitt O, Ay, Ay, .. ., A,
. By ..., By, ecrs janag Rougurypamus D, ro Toukm <{A;, A;> n B, B> acmar
Ha Toli ske runepupsMoil p; uepes P 0o0O3HAYMM TApMOHUYHBIL 110J10C THIIEPIPIMOR p
o ornorieto K (n-1)-mepromy  cumMiuiekey By B, . . . By torpa Oyaer OfHO3HAYHO
oupejeaena (n-1)-nepuast  MUMMast  KkBajipuira k, Just Kotopoit BB, ... I3, ciayirar
HOJASIPHBIM CUMILICKCOM, & P, p -— napoit HOJIPHO CONPSKeHHLIX (PUIyD.

Jra reopenma oboduaer pesyaprartsl J. Kpynnst u H. @, Yersepyxuma.

Bropyi ocHoBHYH TeopeMy MHOIOMCDHOH I@HTPAIBHOM AKCOHOMCTDMUM MOZKHO
COOPMYIHPOBATE CJICYTOIMM 00pa3oM (CMOTPU TecopeMmy 3, TeopeMy 4 u TeopeMy 7):

Hyemn sadana m-vepnas d-vonueypayust D, aemawyas ¢ m-sepuosm npocmpancmse @,
1w noausdpuneckast kongueypayus y. To2da moncro nocmpoums mourno odno (n-m-1)-mepioe
HPOCINPANCINGO S W npoermusioe coomeemcecmaoue ln .MC?ICay npocmpancmeom Q@ U A100bLAL
COBCIMBENTBIAL M=MEPHBLM NPOCMPAHCMEOM T, Henepecekatwencs ¢ S, makr, wmo LD agasemes

npoexyuei xonuzypayuu p uz yenmpa S. Ecau S -co6emeenoe npocmpancmeo, mo k Ly
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/I/H(l/(l(‘.!l’.)/('l”// TR Jee Il:’/;HHIH.H’ COONGCINCING I, ,V/Ui)]/./l[ /."INIH/)’M.I' ///‘II/I//.\I'IVH/// e oo et
I LIbe gHaerosd . e S e G e e cooemseiiniag, o cosarcitoe dsaconpac s Ao i
odio Ly e asoaemens adiiaiiong coomeemensuest o wasedoe Lposaeines o i g coon -
GEICINGHEAL 1 MODY L 10 d il COOMGeICIGUie 1 pIHIAIONE GEe 3T, 1CKC T 1

G e PRate iy,

). ede iy cemns odiyan moco adfinioco coomaeniceneacs Ly oo o po
KOHPUeyparuic D conocniaseind 1 pasoyeouids 1poekiis gonfiueypaina y i oepnnips N

D reopert s sterest oboduenent pesyantaron Do Wp v D0 Corandreara b Bee-
sanea, TGl bmamapise w BoH Hepsurosoii.

SATCM B PAdOTE BBICKABMBAIOTCH T LORABBIBUOTCS 00100 M RIE POSNALTATH . L L0HO. 13 -
OHLe 00 IITUPOBAINILIC Teopeybl. B 301 nouenue agrop eraBuT 180 cuwe nepeieiinie
HPOOICNMBE, A INCHHO: HPoO.1eaty odo0uenst reopesnt Hoone (upuBoirest wats s oooea 1)
Hupod.esa 0000HIeITI HEPBCH OCHOBIOIT TCOPENBE LT HPOCKTHPOBANNS 13 (17 - 1)-Mep-
HOTO HCHTPA 1 U 00N HOCTH)APHICCRIN ROHGHeNpatutit (HPHBOTest Kank npodaeand 2).

FUNDAMENTALSATZE DER MEHRDIMENSIONALEN
ZENTRALAXONOMETRIE

VACLAV HAVEL
Zusammenfassung

Diese Abhandlung enthilt die Verallgemeinerung der beiden Fundamenta sitze der
Zentralaxonometrie (dic von N. M. Beskin formuliert werden), und zwar in »wei Rich-
tungen; erstens man verallgemeinert den Begriff der Desarguesschen Konfiguration und
zweitens man fithrt die mehrdimensionalen Riaume ein.

Die mehrdimensionale Zentralaxonometric kann auf dem Grund der Fundamental-
siitze und auf dem Grund der sog. elementaren Konstruktionen gebildet wercen. Unter
dem Begriffe ,,Konstruktion*s (in der mehrdimensionalen Axonometrie) verstehen wir
jede endliche Folge der elementaren Konstruktionen. Diese Thematik wird in dieser
Abhandlung nicht erwihnt.

Die folgenden Definitionen dienen zur Erleichterung der Formulation unserer
Ergebnisse:

Die polyedrische Konfiguration wird in dem »p-dimensionalen erginzten Raume als
eine  Punktfolge 0, A;. A5, A"‘, I)’;, B, ... If", definiert; diese Folge erfillt
folgende Bedingungen: Alle Punkte sind untereinander verschieden, jedes Tripel 07 A7,
B enthilt kollineare Punkte und die Geraden <0’, A7, liegen nicht in derselben Hyper-
ebene. Sind B[ uneigentliche Punkte und die Strecken 0’47 senkrecht und gleicher
Linge, so nennt man die polyedrische Konfiguration Koordinatenkonfiguration. Weiter
wird die m-dimensionale d-Konfiguration als Punktfolge O, 4, 4,.....4,.B,. B,,
..., By, definiert, die folgende Bedingungen erfiillt: Alle Punkte liegen im demselben
m-dimensionalen Raume o, jedes Tripel O, A;, B;enthillt verschiedene kollineare Punkte
und der lineare Raum 0, 4,, 4,, ..., 4,> fallt mit o zusammen. Fordert man weiter,
daB der lineare Raum . By, B,, ..., B,> mit o zusammenfiillt, dann wird dic gegebene
Konfiguration als d,-Konfiguration genannt.

Man kann den ersten Fundamentalsatz der mehrdimensialen Zentralaxonometrie
folgenderweise formulieren (siche Nitze 1 u. 4):

Gegebene (n-1)dimensionale dy-Konfiguration d ist eine Projektion irgendeiner Koordi-
natenkonfiguration. genau dann, wenn die imagindre (n-)dimensionelle Quadiik k eine
imagindre Sphdre ist.
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Die (n-I)dimensionale Quadrik A st folgenderweise definiert: Tst O, A, A, o000,
By By By, die gegebene Konfiguration D, dann liegen die Punkte - A4, 4, a BB,
aul derselben Hypergeraden p: wir bezeichnen mit 2 den harmonischen Pol der Hyper-
ceraden p hinsichtlich zum  (#-1)dimensionalen Simplex By8B, ... 3,. Nun ist £ die
cindeutig  bestimmte  (v-Ddimensionalle  imagindre  Quadrik  mit - B3, ... 3, als
Polarsimplex und mit . p als Pol und Polare.

Dieser Satz verallgemeinert die Resultate von 18 Kruppa und N F. Cetvéruchin.

Den zweiten Fundamentalsatz der mehedimensionalen Zentralaxonometrie kann
man folgenderweise formulieren (siche Satze 3, 4 u. 7):

s sei eine m-dimensionale d-Konfiguration 0, die in dem m-dimensionalen Raum' o
liegt. und eine polyedrische Konfigurationy gegeben. Man kann dann geradeeinen(i-m-1)dimen -
stonalen Rawm S und eine Projektivitit L, zwischen o und zwischen einem beliebigen, mit S
disjunleter m-dimensionalen. Raume zt konstruieren, und zwar so, daf LD eine Projektion
von y aus S ist. Lst S ecigentlich, dann gehoren zwl  auch Affinititen mit beliebigen Modwuln.
Ist N uneigentlich, dann sind zwel Fille maglich: entweder st keine Projektivitit L, eine
Affinitit oder jede Projektivitit L, ist Affinitit und die Moduln dieser Affinititen nehmen.
alle Werte aus dem Intervalle - my, oo -, wo my Modul derjerigen Ajfinitit L, ist, in der der
Konfiquration D eine orthogonale Projektion von y aus S entspricht.

Dieser Satz verallgemeinert die Resultate von E. Kruppa, Kd. Stiefel, N. M. Bes-
Kin, I. 5. DZzaparidze und V. N. Pervikova.

In der Abhandlung werden weiter einige andere Resultate formuliert und bewiesen,
die die beiden zitierten Fundamentalsitze erginzen. In der SchluBbetrachtung werden
zwei bisher ungeloste Probleme formuliert, und zwar das Problem der Verallgemeinerung
des Satzes von Pohlke (Problem 1) und das Problem der Verallgemeinerung des ersten
Fundamentalsatzes fiir die Projektion aus dem  (-m-1)dimensionalen  Zentrum und
fiir allgemeine polyedrische Konfigurationen (?roblem 2 ).
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