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&Lasopis pro péstovini matematiky, rot. 98 (1973), Praha

r-ROZMERNE KONFIGURACE II

JaroMir Krys, Hradec Kralové
(Doslo dne 15. zafi 1972)

Uved. Tato prace je pokratovanim &lanku [1], jehoZ znalost pfedpoklad4ame a po-
kradujeme také v oznaCovani vét, poznamek i odstavci.

4. r-rozmérné konfigurace s body U;; a M;;. Ozname M;; bod jehoZ i-ta a j-ta
soufadnice je rovna jedné a ostatni jsou rovny nule. Zfejmé plati M;; = M;; a v da-

. C e , fr+1 .
ném S, existuje pravé ( ; ) téchto bodi M,;.
Oznaéme S! s-rozmérny podprostor daného S, uréeny rovnicemi:

(5) ayx;, + ayXx;, + ..o+ GeeyXg, + Agpox;,, =0,

Is+1 Is+2

=0,...,x;,. =0,

Ir+1

Xigrs

kde a; je rovno pravé jednomu z &isel 1a —laplati0 < s < r — 1.
Z rovnic (5) je ihned vidét: jestlize podprostor ST obsahuje bod U; j» tak neobsahuje
bod M;; a obricené. Soucet poctu bodl U;; a M;; obsaZenych v daném ST je pravé

(s -12- 2), Déle je vidét, Ze v daném S nemusi leZet Zadny bod M;;. Naopak v kazdém

SI, kde s > 0 leZi aspoti jeden bod U;;.

Véta 13. V daném S, existuje prdvé 2" nadrovin S!_,.

Diikaz. Nadrovina S7_, je uréena rovnici:
6) axy + ax; + ... + @pp1Xy =0,

kde a; je pravé jedno z &isel 1 a — 1. Po&et rznych rovnic (6) je zfejm& 1 + r + 1 +
+(7 ; 1) + ...+ (r _: 1) +1 =2 nebot &slo (r 1- 1) urduje pocet rovnic
(6), které maji pravé s zapornych znamének u prom&nnych x;. Znasobime-li rovnici
z rovnic (6) &islem —1 dostdvame op&t rovnici z rovnic (6) a tyto dv& rovnice ur&uji

stejnou nadrovinu. Je tedy po&et nadrovin ur&enych rovnicemi (6) pravé 2".
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Véta 14. V daném S, existuje prdvé (: I i) 2°*1 s-rozmérnych podprostori: SI.

Ditkaz. UvaZujme ,,piipustny* s-rozm&rny podprostor, uréeny soustavou (1).
Ztejmé tento podprostor je prostor S! a z ditkazu predchazejici véty snadno usou-
dime, Z¢ k podprostoram S! pat¥i dal$i podprostory uréené tak, Ze v prvé rovnici
soustavy (1) jsou také zdporna znaménka u proménnych. Podet podprostort s!
dostaneme tak, Ze podet ,,pfipustnych* podprostorti znasobime &islem 2°*!, Z pted-

oo C s . . 1
chézejiciciho a z véty 3 vyplyva, %e polet ST v daném S, je pravé (: ::: 1). 28+

—k-1
Véta 15. Necht s > k, potom kaZdym S} prochdzi prdvé (r sk ) 25k
riznych podprostori: SL.

Diukaz. Metodou pouZitou pfi ditkazu véty 2. zjistime, Z¢ danym S; prochazi
<r :f ; 1) riiznych SI, jestliZe &isla a; jsou pevné stanovena. V nafem piipadé se
viak u s — k prom&nnych mohou zménit znaménka. Proto je tfeba ziskany podet
nésobit &islem 2°~* analogicky jako ve v&t& 13.

Poznamka 4. Véta 15 plati i pro bod tj. prostor dimenze nuia. Plati tedy: Kazdym
bodem U;; a M;; prochazi pravé (r : 1) . 2° rliznych podprostort SZ.

Véta 16. Necht s > k. V podprostoru St daného prostoru S, le?i prdvé (; —:_ 22>

k-rozmérnych podprostori: Si prostoru S..

Dikaz. Tato véta je zcela obdobna vété 4. Je-li Sf < S, potom v prvé rovnici
soustavy (5), ktera dané S; a ST uréuje, musi byt u pfisluinych promé&nnych stejna
znaménka. MiiZeme tedy zde aplikovat ditkaz véty 4.

Véta 17. Necht M’ je mnoZina, kterd jako své proky obsahuje vSechny podprostory
SI'c 8,,0 €5 £r — 1. Potom mnofina M’ je r-rozmérnou konfiguraci typu:

?) (15 w-n. o () 21

r+1 2 r—2 r—3 r—2
(e ()

..................................................

Duikaz. Tato véta plyne z pfedchazejicich v&t. Na hlavni diagonale matice (7) jsou
&isla podle véty 14, pod hlavni diagonalou jsou &isla uréena vétou 16 a nad hlavni
diagonélou jsou &isla, kterd dostaneme uZzitim véty 15.
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Oznaéme S s-rozmé&rny podprostor daného S, uréeny rovnicemi:

(8) x;, =0, kde m=s+2,5+3,..,r+1
, o fr+1 . o oIl
Véta 18. V daném S, existuje prdvé . e s-rozmérnych podprostori S,".
Dikaz. Jedna se zde zfejm& o kombinace r — s-té tf¥idy z » + 1 prvkai.

-k
Véta19. Necht's > k. KaZdym podprostem Sy’ prostoru S, prochdzi prdvé (: _ s)
riiznych podprostorii ST,

Dikaz. Necht SI' je dan soustavou (8) a S}! soustavou:

9 x; =0, n=k+2, k+3, .., r+1.

Zfejm€ musi platit, ¢ mnoZina {x;,,, Xi,, 4 -+ Xi,,,} je podmnoZinou mnoZiny

{Xixs2 Xisg> -+ o> Xi,,,}- ProtoZe prva mnozina ma r — k prvkd, druhd mnozina r — s
prvkit a protoZe se jedna o kombinace je podet uvaZovanych prostortt S dan &islem

r—k
r—s)/)
¥ , v 1z 1T ;o s+ 1
Véta 20. Necht' s > k. V kaZdém podprostoru S;' prostoru S, leZi prdvé s —k
k-rozmérnych podprostorii Sy’

Dtkaz. Necht ST je dan soustavou (8) a S;' soustavou (9). Mnozina {x;,,,,
Xi, .3 -+ Xipp,) Musi byt podmnoZinou mnoziny {x;,,, X; .. .- X;,,,}. ProtoZe
r — s proménnych bylo jii zvoleno, miZeme ménit pouze r — k — (r —-s)=s5—k
prom&nnych. Téchto s — k proménnych budeme vybirat z r + 1 — (r — s5) =
= 5 + 1 prom&nnych. Jsou to op&t kombinace a po&et prostortt Si’, které lezi v da-

ném SY, je dén Eslem (j M i)

Véta 21. Necht M, je mnoZina, kterd jako své proky obsahuje vSechny podprostory
ST < S,,0 <s <r~— 1. Potom mnofina M, je r-rozmérnou konfiguraci typu:

10 [r+1, (ril), (r:2>, (;) ]
e (5 G350 (7))

t(r:1>’ (riz)’ <,f3>, (2) .

Diitkaz této véty vyplyva z pfedchazejicich vét a proto ho nebudeme provadét.
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Pozndmka 5. Ctenaf si jist¥ uvddomil, Ze mnoZina M, z véty 21 je ,,soufadnicovy
simplex‘“. PouZijeme ho vSak k odvozeni dal§ich konfiguraci.

Véta 22. Necht M, je mnofina, kterd jako své pruky obsahuje body M;;, U;;

(tj. podprostory S§) a vsechny podprostory S < S,, kde 0 < s < r — 1. Potom
mnofina M, je r-rozmérnou konfiguraci typu:

r+1 r—1 r—1 ]

(11) 2( 2 ), 1, (r—2>’ ceey ( ’ ), r—1
r+1 r—1 r—1

2, <r-—l>’ (r—2)’ ey ( 5 ), r—1

20 (7o) (na) e () e

Dukaz. Matice (11) se li§i od matice (10) v prvém Fadku a v prvém sloupci. Podet

bod U;; a M je zfejmé& 2 U PPN je z rovnic (8) vidét, Ze kazdy SI(0 < s <

2
< r — 1) obsahuje pravé (s _; 1) bodli U;; a (S ; 1) bodii M;;. Tedy ostatni isla

+1
2

a M,; lezi na jediné ptimce S{’. Z toho vyplyva, Ze v prvém Fadku matice (11) je druhé
dislo jedna a dal3i Cisla jsou stejné jako v druhém fadku.

v prvém sloupci matice (11) jsou 2 ° ) Z rovnic (8) je také vidét, Ze kaZdy bod U;

Véta 23. Necht M, je mnoZfina, kterd jako své prvky obsahuje podprostory S_f
pro s = 0,1 a podprostory S pro s =2,3,...,r — 1. Potom mno¥ina M; je
r-rozmérnou konfiguraci typu:

(12) '2(’;1),2@—1),' (::;)

r+1 2 r—2
3, ( 3 ).2, 1, R (r—4)’ r—2

Diikaz. Matice (12) se 1i¥i od matice (11) v druhém ¥adku a v druhém sloupci.
Prva dvé &isla v uva¥ovaném fadku a sloupci jsou jiz zndma. Jestlize dana pfimka S}
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ma leZet v S;'(s > 1), potom v soustav& (8) — uréujici ST — nesmi byt Z4dna rovnice
s proménnou, kterd je v prvé rovnici soustavy (5) — urlujici danou pfimku Si.
V prvé rovnici soustavy (5) jsou t¥i prom&nné (pro Si) a tedy plati, Ze dana S je

. r
obsaZena v
s —2

fadku matice (12). Nyni uréime &sla v druhém sloupci matice (12). Prom&nné v prvé
rovnici soustavy (5) — urlujici S] — miZeme vybirat z s + 1 proménnych, které

. < toriet . s s+ 1 N
nejsou v soustavé (8) urlujici zvoleny S™. Dostavame tak + kombinaci.
] J s 3

) riiznych podprostorech S, Tim jsou ur&ena &isla v druhém

V kazdé kombinaci v§ak mlZeme v prvni rovnici soustavy (5) ménit znaménka a pro
pfipad pfimky dostavame ziejmé tyfi moZnosti zmén znamének, které vedou k riz-

nym p¥imkam. Cisla v druhém sloupci poéinaje tfetim fadkem jsou tedy (S ; ) .22,

Poznimka 6. Necht » = 3. Pro pfipad véty 17 dostavame konfiguraci v trojrozmé&r-
ném prostoru typu:

(13) 12, 4, 4
3, 16, 2
6, 4, 8

Pro pfipad véty 23 dostavame konfiguraci v trojrozmérném prostoru typu:

(14) 12, 4, 2
3, 16, 1
6, 4, 4

Z rovnic (5) a (8) je vid&t, Ze kazdé dvé roviny S} a S’ jsou navzajem rozné. Z toho
vyplyva, Ze se da selist tieti sloupec matice (13) s t¥etim sloupcem matice (14). Tim
jsme dokazali tuto zajimavou vétu:

Véta 24. V trojrozmérném prostoru existuje konfigurace typu:

12, 4, 6
3, 16, 3
6, 4, 12

Poznimka 7. V uvaZovaném S, plati princip duality. Plati tedy, Ze ke v§em konfigu-
racim odvozenym v obou ¢&lancich existuji konfigurace dualni.
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Zussammenfassung
r-DIMENSIONALE KONFIGURATIONEN II

JaroMIR KRrYs, Hradec Krélové

In dieser Arbeit, die eine Fortsetzung des Artikels [1] ist, sind drei weitere Konfi-
gurationstypen im projektiven Raum iiber dem Korper der komplexen Zahlen her-
geleitet. Die Elemente dieser Konfiguration sind von einer gewisen Anzahl von Punk-
ten U,;; und M; bestimmt, wo U;; = (0, ...,0,1,0,...,0, —1,0, ..., 0) und M;; =
=(,...,0,1,0,..,0,1,0,...,0) ist.
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