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SVAZEK 11 (1966) APLIKACE MATEMATIKY ČÍSLO 6 

VEKTOROVÉ PREMIETANIE V n-ROZMERNOM PRIESTORE 
A NIEKTORÉ JEHO APLIKÁCIE V GEOMETRII NERASTNÝCH LOŽÍSK 

KAROL R E Č I Č Á R 

(Došlo dňa 5. novembra 1965.) 

1. VEKTOROVÉ PREMIETANIE V TROJROZMERNOM PRIESTORE 

Metoda vektorového premietania v trojrozmernom priestore ([1], str. 23 — 35) 
je definovaná následovně: 

V operačnom priestore I73 (euklidovskom trojrozmernom priestore, rozšírenom 
o úbežné prvky) je daná úbežná priamka °°š, určená dvoma úbežnými bodmi °° lS 
a °°2S (schematický obr. 1); podlá terminologie viacrozmernej geometrie hovoříme, 
že priamka °°S je určená dvojbodovým simplexom o o l S o o 2 S , ktorý označujeme °°s2 

(dvojbodový simplex určuje priamku, teda tu °°s2 = ^š). Priamka °°s nech má s rovi­
nou 7r, t. j . priemetňou, priestoru I73 spoločný bod °°S, určený smerom s. 

Eubovolnému vlastnému bodu A prie­
storu II3 možno priradiť ako jeho prie-
met na priemetni n priesečníky premie-
tajúcich priamok ^ S A a °°2SA s rovi­
nou 7r, čiže usporiadanú dvojicu bodov 
A! = ^SA . n a A2 = °°2SA . n. Kaž­
dému vlastnému bodu A, B, C, ... prie­
storu H3 prislúcha takto jednoznačné 
ako priemet v priemetni n usporiadaná 
dvojicabodov, čiže určitý vektor AXA2, 
B1B2, CiC2, ... rovnoběžný s pevným 
smerom s. 

Podlá tohoto priradenia aj naopak 
každému vektoru LjL2 v priemetni n, 
rovnoběžnému so smerom S, ako prieme-

tu odpovedá v priestore I73 jednoznačné určitý bod L ako vzor. Priamky Lx °°
1S a L2°°

 2 S 
ležia totiž v jednej rovině, určenej priamkami L!L2 a °°š, ktoré sú podTa předpokladu 
rovnoběžné (majú totiž jediný spoločný bod °°5), pretínajú sa teda v jednom bode L. 

Obr. 1. 
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Bod P ležiaci v priemetni % sa stotožňuje s obidvoma svojimi priemetmi: P s 
= P\ = -P2 (iná za priemet nulový vektor P!P2). 

2. VEKTOROVÉ PREMIETANIE V PRIESTOROCH S ROZMERMI > 3 

V predchádzajúcich odsekoch pre priestor II3 definované vektorové premietanie 
možno rozšíriť aj do viacrozmerných priestorov. V práci [2] (str. 127-132) je po­
jednané o takom rozšíření pre štvorrozmerný priestor II4 (obr. 2). 

Prvky vektorového premietania v paťrozmernom operačnom priestore II5 sú na­
značené na obr. 3. Štvorbodový simplex °°s4 = ^s^S^S^S (štvorsten) určuje 
úbežný trojrozměrný priestor °°II3 v priestore II5. Priestor °°II3 nech má s rovinou TI 
priestoru JI5 jediný spoločný bod °°S ([3]), určený smerom s. 

Premietame tu zo štyroch rovin cola = o o 2 S o o 3 S o o 4 S 5 
2^ = ooЗ£oo4£ool5? a = 

= ^S^S^S, * V = rolr2r3S úbežného priestoru °°H3 na rovinu TI. Vlastný 
bod A priestoru I75 má tu svoje priemety z rovin °°V °°2(j, °°3(7, " V na priemetňu n 
v spoločných bodoch jednotlivých premietajúcich trojrozměrných priestorov [ A 0 0 ^ ] , 
pričom i = 1, 2, 3, 4, s rovinou n: Ax = [A 0 0 1^] . TU, A2 = [A°°2G] . TT, A3 =J 
= [A°°3(T] . TI, A4 - [AL°°V| . 71. 

Všetky štyri priemety Al9 A2, A3, A4 ležia tu zase na jednej priamke a || s, lebo 
štvorrozmerný priestor |A°°I73| má s rovinou n v priestore II5 spoločnú priamku a 
( [ 3 ] : 4 + 2 - 1 = 5) smerujúcu do bodu °°S ako spoločného bodu priestoru °°H3 

a roviny n podlá vyššie vysloveného předpokladu; preto body A1? A2, A3, A4, ako 
spoločné body priestoru |A°°II3| a roviny n9 musia ležať právě na priamke a || s. 

Obr. 2. Obr. 3. 

Každému vlastnému bodu (A, B, ...) priestoru I75 sú takto jednoznačné priradené 
určité štyri usporiadané body v priemetni n (Al9 Al9 A39 A4; B1? B2, B3, B4; . . . ) , 
ležiace vždy najednej priamke rovnobežnej so smerom s, čiže tri vektory (A !A 2 , AXA3, 
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AtA4; BXB2, B!B3, BiB4;...), majúce spoločný začiatočný bod a rovnoběžné so 
smerom s. 

Platí aj naopak: Každým štyrom usporiadaným bodom (L,, L2, L3, L4) v prie-
metni 71, ležiacim na jednej priamke ||s, čiže trom vektorom (L iL 2 , LiL3, LiL4) 
so spoločným začiatočným bodom a rovnoběžným so smerom s, ako priemetu 
prislúcha v priestore 175 jednoznačné určitý bod (L) ako vzor. 

D ó k a z : Priamka LlL2L3L4 || s má s trojrozměrným priestorom °°H3 (tvořeným 
rovinami °°l(T, i = 1, 2, 3, 4) len jeden spoločný bod ^ S podlá předpokladu, určuje 
preto s ním štvorrozmerný priestor([3] : 1 + 3 — 0 = 4), v ktorom ležia všetky štyri 
trojrozměrné priestory [L, 0 0 '^], i = 1, 2, 3, 4. Priestory [ L ^ V ] , i = 1, 2, 3, 4, majú 
teda jediný spoločný bod L([3]). 

Bodu P ležiacemu v priemetni n prislúchajú v priemetni ako priemet tri nulové 
vektory (P = Px = P2 = P3 = P4). 

3. ZOVŠEOBECNENIE VEKTOROVÉHO PREMIETANIA PRE n-ROZMERNÝ 
PRIESTOR nn 

3,1. Podstata. Operačným priestorom nech je w-rozmerný euklidovský priestor, 
rozšířený o úbežné prvky, Un. Zvolíme v ňom úbežný (w — 2)-rozmerný lineárny 
priestor ^ I I " - 2 , určený (w - l)-bodovým simplexom QOsn_1 = c o l S o o 2 S . . . o o ( f l - 1 ) 5 
(obr. 4). (Ďalej budeme rozumieť pod priestorom vždy lineárny priestor.) Priestor 
cofjn~2 nech má s rovinou TI, priemetňou, priestoru II" spoločný jediný bod °°S ([3]), 
určený smerom s. 

Premietame tu na priemetňu n z n — \ (n — 3)-rozmerných úbežných priestorov, 
tzv. priemetných priestorov, Q O l H"- 3 = c c 2 S c w 3 S . . . «x»-o S j 002^-3 __ ^ 3 ^ ^ 
_ ao(n-i)jSooi5? 9 oo^-Djjn-s = ooi^ooa^ _ ooOi-2)^ p r i e s t o r u ^nn~2. Priemety 
Aj, A2, ..., A.,_t vlastného bodu A priestoru H" definujeme ako spoločné body 
jednotlivých (n — 2)-rozmerných premietajúcich priestorov s rovinou n ([3]): 
A! = {A x l H"~ 3 } .Ti, A2 = {A°°2Lr-3} .71, ..., An_1 = {A^o-DH"- 3} t 7 r < Body 
A\9 A2, ..., A„_i ležia na jednej priamke rovnobežnej so smerom s. Dókaz tvrdenia 
vypiýva z toho, že (w — l)-rozmerný priestor <A0 OII / , - 2> má tu s rovinou n v w-
rozmernom priestore H" obecné spoločnú priamku a ([3]: w — 1 + 2 — 1 = w) 
směrujúcu do bodu °°S ako spoločného bodu priestoru mnn~2 s rovinou TT pod Fa 
předpokladu; body Aí9 A2, ..., An_x, ako body ležiace v priestore <A°°H"-2> 
(obsahujúcom premietajúce priestory {Acolnn~3}, / = 1,2, ..., w — 1) a súčasne 
v rovině 71, musia byť na priamke a || s. 

Každému vlastnému bodu (A, B, ...) priestoru II" je takto jednoznačné priradených 
w — 1 usporiadaných bodov (Al9 A2, ..., An_x; _?x, B2, ..., Bn_1\ ...) v priemetni 71, 
ležiacich vždy na jednej priamke rovnobežnej s určitým smerom s, čiže w — 2 vekto-
rov, ktoré majú spoločný začiatočný bod a sú rovnoběžné so smerom s (napr. AXA2, 
AíA3,...,AíAH-l;BlB29B1B29...9B1BH_1;...). 
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Je to jedno-jednoznačné priradenie, lebo aj naopak: každej množině n — 1 uspo-
riadaných bodov v rovině n, ležiacich na priamke rovnobežnej so smerom s (napr. 
Al9 A29 ..., An_i), čiže množině n-2 vektorov, vychádzajúcich zo spoločného 
začiatočného bodu a rovnoběžných so smerom 5 (AlA2, AÍA3, ..., AvAn_í), ako 
priemetu odpovedá v priestore íln jednoznačné určitý bod (A) ako vzor. Dókaz 

OO ç 

/ ^ \ > ^ N 

4^-~^>< 

°$ 

Obr. 4. 

vysloveného tvrdenia je nasledovný: Priamka a = A!A2 An_ 
II" 2 (tvořený jednotlivými priemetnými priestormi 0OlI7w 

S a priestor 
2, ..., n - 1, 

definovanými vyššie), majúci s priamkou a -- podlá předpokladu - iba jeden 
spoločný bod °°S, určujú (n - l)-rozmerný priestor ([3]: 1 + n — 2 — 0 = n - 1). 
Všetkých n - \ (n - 2)-rozmerných priestorov {A^TT 1 - 3 } , i = 1, 2, ..., n: - 1, 
leží preto v tom istom (n - l)-rozmernom priestore a má teda jediný spoločný 
bod A v priestore H" ([3]). 

Z ř i - 1 bodov v priemetni Ir, tvoriacich priemet bodu priestoru IT, móžu niektoré 
splynúť. Ak splynu všetky, potom ide o priemet bodu, napr. P, ležiaceho v prie­
metni 7i: P = Px = P2 = ... = Pn_i; priemetom takého bodu je n - 2 nulových 
vektorov. 

3,2. Súradný systém v priestore II". Na jednoznačné určenie polohy bodu, daného 
n-súradnicami, v n-rozmernom priestore použijeme súradný n-hran O(*x, 2x, ..., nx), 
pričom nech je napr. 3 x = O°°2S, 4 x - O°°3S, ..., nx = O™^1^ (obr. 5). Prie-
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metnu n zvolíme v rovině určenej súradnými osami lx a 2x, pre priemety ktorých 
zrejme platí: 1xí = íx2 = ... = lxn_} = lx, 2 x t = 2 x 2 = ... = 2 x n _ 1 = 2x. 

Priemet 3 x 2 súradnej osi 3x je v priamke predchádzajúcej počiatkom O a rovno-
bežnej so smerom 5. 

Obr. 5. 

D o k a ž : Podlá definície priemet 3 x 2 dostaneme z (n — 3)-rozmerného prie-
metného priestoru ^2nn~3 -__ «3S°°4S ... ^ " " ^ S ^ S . Priamka 3 x s týmto prie-
metným priestorom nemá nijaký spoločný bod (lebo ináč by bola úbežná, čo je 
vylúčené pri vlastnom bode O), preto s ním určuje (n — l)-rozmerný priestor II""1 

([3]: 1 + n — 3 — (— l) = n — 1), ktorý má s priemetňou n, v /t-rozmernom 
priestore, spoločnú priamku ([3]: n — 1 + 2 — 1 = n), a to predchádzajúcu 
počiatkom O (ako bodom priamky 3 x v rovině n) a rovnobežnú so smerom s (t. j . 
idúcu do bodu X S ako spoločného bodu. roviny n a priestoru °°H"~2 = coíSco2S ... 
... X J Í n ~ 1 ) S, ktorý je časťou uvažovaného priestoru I/"-1). 

Ostatné priemety súradnej osi x sa stotožnujú s počiatkom O : X i — X-j = 

3 V 4 = Ч_, = o. 
D ó k a z : Priemet 3Xj sa dostane z (n — 3)-rozmerného priemetného priestoru 

S . Priamka 3 x s týmto (n — 3)-rozmerným priestorom Ijjn -- x 2 S x 3 S . . . x (n - 1) 

(pričom má s ním spoločný bod x 2 S ) určuje (n — 2)-rozmerný priestor ([3]: 1 + 
-h n — 3 — 0 = n — 2), ktorý má s priemetňou Ir, v M-rozmernom priestore, spoločný 
bod ([3]: n — 2 + 2 — 0 = ti), ktorý móže byť len počiatok. Obdobný je dokaž 
tvrdenia pre ostatné priemety 3 x 3 , 3 x 4 , 

Pre priemety dalších súradných osí platí analogicky: X ^ — X 4 — . . . — X., 

je v priamke prechádzajúcej počiatkom O a rovnobežnej so smerom s; xt = 

= Ч-i =o, = o. 
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3,3. Zobrazenie v nákresní. Priemetňu n stotožníme s nákresnou. Zvolíme v nej 
napr. pravoúhlý súradný systém O(*x, 2x) a 1'ubovol'nú orientovánu priamku s 
(obr. 6). Priemety orientovaných súradných osí lx, 2x označíme kvóli jednoduchosti 
1 x, 2x. Narýsujeme orientovaný priemet sú-
radnej osi 3 x počiatkom O, napr. súhlasne 
rovnoběžné so smerom s a označíme ho 
kvóli jednoduchosti iba 3x. Priemet ostat-
ných súradných osí nech je v priamke 
idúcej počiatkom O nesúhlasne rovnoběž­
né so smerom s; označíme stručné x 4 = 

Prvé dve súradnice 1xA, 2xA bodu A n-
rozmerného priestoru II" určujú jeho prvý, 
tzv. začiatočný priemet At; súradnica 3x^, 
nanesená v směre osi 3 x od priemetu Ai9 

určí priemet A2; obdobné ďalšie súrad­
nice V , V , . . . , V , vynesené od prie­
metu Ax v směre 4 x = 5x = ... = nx, ur­
čujú ďalšie priemety A3? A4,..., An_í. Do­
stáváme takto zobrazenie bodu A priestoru 
TIn na nákresní n — 2 vektormi, napr. 
AlA1, AXA39 . .„ A1An_1, so spoločným 
začiatočným bodom A1 a rovnoběžnými 
so smerom s. Obr. 6. 

Л= X=.,.5X 

4. NIEKTORÉ APL1KACIE V GEOMETRII NERASTNYCH LOŽÍSK 

Ak rozumieme „bodom" polymetalického rudného ložiska ťažisko miesta, z kto-
rého sa odobral vzorok rudy, potom takýto „bod" je charakterizovaný jednak tromi 
premenlivými súradnicami x, y, z, určujúcimi stereometrickú polohu (t. j . polohu 
bodu v bežnom trojrozmernom priestore), jednak dalšími parametrami, ktoré 
vyjadrujú napr. mocnosť ložiska v okolí uvažovaného bodu a iné kvalitativně uka­
zovátek, napr. obsahy róznych kovov ([4]). 

„Bod" polymetalického rudného ložiska s polohovými súradnicami x, y, z — 
označíme ich lx, 2x, 3 x — a dalšími kvalitatívnymi súradnicami 4x, 5x, ..., nx, 
vyjadrujúcimi napr. percentuálně obsahy róznych n — 3 kovov v „bode", možno 
považovat' za bod určitého w-rozmerného euklidovského priestoru IJn a vektorové 
znázorniť podlá predchádzajúcich úvah. 

Ak v „bode" ložiska sledujeme obsah len jedného kovu, pojde o bod v štvorrozmer-
nom operačnom priestore I74, ak sledujeme v ňom obsah dvoch róznych kovov, ide 
o bod páťrozmerného operačného priestoru TI5 a obecné „bod", v ktorom zisťujeme 
obsah r rozličných kovov, je bodom (3 + r)-rozmerného operačného priestoru II3 + r. 
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4,1. Znázornenie kovnatostí v bodoch šikmého prieskumného vrtu 
polymetalickým ložiskom. 

Na ozrejmenie použitelnosti vektorového zobrazenia n-rozmerného priestoru 
vyberieme extrérrmy příklad. 

V bodoch A, B, ..., M, N, ktorých stereometrická poloha je určená súradnicami 
1x, 2x, 3x, šikmého prieskumného zakřiveného vrtu (íežiaceho v jednej vertikálně] 

\ At 

1 1 н-X 

d ' i" n 

ñ-> AJ 1 u; ̂ нь^* 
Obr. 7. 

rovině K) SÚ zistené příslušné hodnoty kovnatostí vzhTadom na r krovov (lkA, 2kA,... 
.../kA;íkB,2kB,.../kB;..,;íkN,2k\ . . . , r k N ) . 

V nákresní (obr. 7) zvolíme pravouhlú súradnú sústavu 0( 'x, 2x) a při vhodné 
zvolenej mierke zobrazíme zo súradníc lx, 2x začiatočné priemety Au Bt, ..., M t , N t 

jednotlivých bodov. Ďalej zvolíme vhodné směr osi 3x || s (na obr. 7 napr. kolmo 
na začiatočný priemet, pódorys cx = KX vrtu) a pomocou súradníc 3x^, 3xB, ..., 3xN, 
vynášaných v směre osi 3x v primeranej mierke, zostrojíme ďalšie priemety A2, B2, ... 
..., N2 tak, že si myslíme priemetňu n položenu do vhodnej úrovně (na obr. 7 napr. 
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medzi úrovňou bodov E a F). Tieto priemety znázorňujú polohu bodov vrtu v ob-
vyklom trojrozmernom priestore; spojením priemetov — za předpokladu spojitého 
priebehu vrtu — dostáváme křivku c2 ako grafický obraz priebehu vrtu v troj­
rozmernom priestore. 

Priemet dalších súradných osí 4 x = 5x = ... == nx zvolíme nesúhlasne rovnoběžné 
so smerom s. Nanesieme od jednotlivých začiatočných priemetov namerané hodnoty 
kovnatostí V 4 = lkA, 5xA = 2kA, . . „ V 4 = rkA\ 4xB = xkB, ..., nxB = rkB\ ...; 4 x " 
= 1 k^, ..., nxN = rkN v priemeranej mierke rovnoběžné s příslušnými súradnými 
osami, čím dostáváme v koncových bodoch ďalšie priemety A3, A4, ..., A„_2, /4„_ j ; 
B3, B4,..., B„_2, Bn-i> . . ; N3, N4, ., Nn-2» ^n~\- Za předpokladu, že sa kov­
natostí menia spojíte, dostáváme spojením jednotlivých priemetov křivky kovnatostí 
c 3 (napr. pre Hg), cA(Cu), ..., cn_2(Mn) a c^^Fe). 

Z priebehu jednotlivých kriviek kovnatostí móžeme usudzovať takto: 

Z r u d n e n i e vo vrte vzhTadom na zložku Hg začíná pravděpodobné víavo od bodu 
A (v bode, ktorého začiatočný priemet je v priesečníku křivky c 3 s priemetom cx). 

V y h l u c h n u t i e vzhíadom na zložku Cu nastává v okolí bodu N vpravo (v bode, 
ktorého začiatočný priemet je v priesečníku křivky c 4 s priemetom c t). 

M a x i m á l n a k o v n a t o s ť vzhíadom na zložku Hg je v okolí bodu H' vrtu (na­
pravo od bodu I/), n a j m e n š i a k o v n a t o s ť Hg v úseku C — N je v okolí bodu M 
(sú to body, v priemetoch H3 a M 3 ktorých dotyčnice křivky c3 sú rovnoběžné 
s priemetom c^. 

4,2. Grafické zistenie rozloženia bilančných úsekov polymetalickej žily 
vzhíadom na jednotlivé užitkové zložky pozdlž horizontáínej prieskumnej chodby. 

V niekoíkých bodoch A, B, ..., G horizontáínej priamočiarej prieskumnej banské] 
chodby, razenej s osou /?(570) v polymetalickom ložisku, sú zistené obsahy róznych 
r kovov. 

Znázorníme polohy bodov súčasne s příslušnými kovnatosťami pomocou vekto­
rového premietania v j.-rozmernom priestore (/? = 3 + r) ako v predchádzajúcom 
případe (obr. 8). 

Zvolíme rovinu úrovně 550 m za priemetňu 7i, stotožníme ju s nákresnou a zvolíme 
v nej vhodné pravoúhlý súradný systém. 0(1N, 2x). Zo súradníc ! x, 2x zostrojíme 
začiatočné priemety-pódorysy A,,fí,,..., G, bodov chodby, ktoré ležia na začia-
točnom priemete-podoryse /?1(570) chodby. Zvolíme ďalej vhodným spósobom 
směr s ± /i1(570). Znázorníme priestorovú polohu chodby h2 = A2B2 ... G 2 

a z hodnot kovnatostí v jednotlivých bodoch ďalšie priemety A3, A4 ... An_1; 
B3, B4, ..., Bn^l; ...; G3, G4, ..., Gn_i. V směre osí 1x, 2 x rýsujeme v mierke M, 
v směre osi 3x, pod Ta potřeby, v i nej vhodnej mierke M' a v směre ostatných súradných 
osí v dalších primeraných mierkach. 
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Spojením jednotlivých koncových bodov príslušnej kovnatosti dostáváme — 
za předpokladu spojitej změny kovnatosti — křivky h3, h4, ..., hw_l5 znázorňujúce 
změnu kovnatosti ložiska v směre chodby. 

Ak sú hranice bilančnosti jednotlivých kovov dané hodnotami p%, q%,..., t% 
([4]), potom priamky zostrojené rovnoběžné s podorysom h!(570) vo vzdialenostiach 

'-Һ(S70) 

Гn-, 

Obr. 8. 

p%, g%, ..., ř% přetnu příslušné křivky kovnatosti h3, h4, ..., hn_1 v priemetoch 
bodov, ktoré ohramčujú úseky bilančnosti jednotlivých kovov. Na obr. 8 vidíme, 
že úseky bilančnosti kovu s křivkou h3 sú obmedzené bodmi A a I, II a III, IVa G; 
kovu s křivkou /i4 bodmi V a VI, kovu s křivkou hn^í bodmi VII a VIII, E a G. 
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Резюме 

МЕТОД ВЕКТОРНОЙ ПРОЕКЦИИ В «-МЕРНОМ ПРОСТРАНСТВЕ 
И НЕКОТОРЫЕ ЕГО ПРИЛОЖЕНИЯ В ГЕОМЕТРИИ НЕДР 

КАРОЛ РЕЧИЧАР (КАКОЕ ЯЕСЮЛК) 

В первой части статьи дается обобщение метода векторной проекции из трех­
мерного пространства на пятимерное и «-мерное операционное пространство 
Евклида. 

В пятимерном операционном пространстве П5 проектируется на плоскость 
проекции из четырех несобственных плоскостей несобественного трехмерного 
пространства °°Я3, определенного четырьмя точками симплекса о0 1^0 0 2^'0 0 3^0 0 4^. 
Проекцией точки (за исключением несобственных точек) являются здесь четыре 
упорядоченные точки, лежащие на прямой, параллельной фиксированному на­
правлению 5, или три вектора, имеющие общую исходную точку и лежащие на 
одной прямой, параллельной фиксированному направлению 5. 

В «-мерном операционном пространстве ГГ проектируется на плоскость 
проекции из п — 1 (п — 3)-мерных несобственных пространств (п — 2)-мерного 
пространства °°Я"""2, заданного п~\ точами симплекса с о 1 5 с о 2 5. . . 0 0 ( и _ 1 ) 5 . 
Проектируя какую-либо точку (за исключением несобственной точки) в плос­
кость чертежа, мы оплучим п — 1 упорядоченных точек, лежащих на прямой, 
параллельной фиксированному направлению, или « — 2 векторов с общей ис­
ходной точкой, параллельных фиксированному направлению 5. 

,,Точку" полиметаллического рудного месторождения с позиционными ко­
ординатами хх, 2х, Зх и дальнейшими качественными координаатми 4х, 5х, ... 
...,лх, выражающими, напр., процентные содержания разных п — 3 металлов 
в точке, можно считать точкой определенного «-мерного пространства Евклида 
и изобразить « — 2 векторами на плоскость проекции, как это было определено 
выше. Этим дана возможность применить эту проекцию в геометрии недр. 

Во второй части статьи показаны два примера подобного применения. 
Изображены (фиг. 7) с помощью векторной проекции в «-мерном простран­

стве точки наклонной разведочной скважины, проходящей через полиметалли­
ческое месторождение, а именно их положение в обычном трехмерном про­
странстве и их содержание металла по отношению к г различных металлов. По 
прохождению отдельных линий содержания металла можно судить, напр., 
о пространственном положении точек начала оруднения и точек нулевого со­
держания, точек наибольшего и наименьшего содержания металла по отноше­
нию к отдельным рассматриваемым полезным компонентам. 

Дальше (фиг. 8) с помощью метода векторного изображения «-мерного про-
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странства графически определяется расположение балансовых участков поли­
металлической жилы по отношению к отдельным полезным компонентам 
вдоль горизонтального разведочного горного штрека. 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

DIE VEKTORPROJEKTIONSMETHODE IM n-DIMENSlONALEN RAUM 

UND EINIGE ANWENDUNGEN IN DER GEOMETRIE 

DER LAGERSTÄTTEN 

K A R O L RECICÄR 

Im ersten Teil des Artikels wird die Verallgemeinerung der Vektorprojektions­
methode aus dem dreidimensionalen Raum auf den fünf- und n-dimensionalen 
euklidischen Operationsraum abgeleitet. 

Es wird im fünfdimensionalen Raum H5 aus vier unendlich fernen Ebenen 
eines unendlich fernen dreidimensionalen, durch vier Punkte eines Simplex 
acISco2Soo3Soo4S bestimmten Raumes auf die Projektionsebene projiziert. Die 
Projektion eines im Endlichen liegenden Punktes des fünfdimensionalen Raumes 
H5 ist durch vier geordnete Punkte gebildet, die auf einer mit fester Richtung 5 
parallelen Geraden liegen, d.h. durch drei Vektoren, die einen gemeinsamen Anfangs­
punkt haben und mit einer festen Richtung s parallel sind. 

Im ti-dimensionalen Raum 17" erfolgt das Projizieren auf die Projektionsebene 
aus n — 1 (n — 3)-dimensionalen unendlich fernen Räume eines (n — 2)-dimensio-
nalen, undendlich fernen durch ein (n - l)-pünktiges Simplex 0 0 1So o 2S . . . co("~1)S 
bestimmten Raumes. Die Projektion eines im Endlichen liegenden Punktes ist 
durch n — 1 geordnete und auf einer Geraden liegenden Punkte gebildet (wobei 
die Gerade mit einer festen Richtung s parallel ist), d.h. durch n — 2 Vektoren mit 
einem gemeinsamen Anfangspunkt, wobei die Vektoren stets auf einer mit fester 
Richtung s parallelen Geraden liegen. 

Der „Punkt" einer polymetallischen Erzlagerstätte mit lx, 2x, 3x Lagekoordinaten 
und mit weiteren 4x, 5x, , . . , nx qualitativen Koordinaten, die z.B. den prozentuellen 
Metallgehalt von n — 3 verschiedenen Metallen in diesem Punkt ausdrücken, kann 
als der Punkt eines bestimmten n-dimensionalen euklidischen Raumes betrachtet 
werden und auf der Projektionsbene durch n — 2 Vektoren im Sinne der oben 
definierten Projektionsmethode dargestellt werden. Dadurch wird die Möglichkeit 
einer Anwendung der oben angeführten Projektionsmethode in der Geometrie 
der Lagerstätten gegeben. 

Im zweiten Teil des Artikels werden zwei Beispiele solcher Anwendung angeführt. 
Es werden (Abb. 7) Punkte einer schiefen Forschungsbohrung durch eine poly­

metallische Lagerstätte mittels Vektorprojektionsmethode im n-dimensionalen Raum 
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dargestellt und zwar deren Lage im gewöhnlichen dreidimensionalen Raum und deren 
Metallgehalt in Bezug auf r verschiedene Metalle. Aus dem Verlauf einzelner Metall­
gehaltlinien kann man z.B. über die räumliche Lage von Punkten des Anfangs der 
Vererzung und des Null-Gehaltes, von Punkten höchsten und niedrigsten Metall­
gehaltes in Bezug auf die einzelnen untersuchten nutzbaren Komponenten urteilen. 

Weiter wird (Abb. 8) mit Hilfe von Vektorprojektionsmethode im n-dimensionalen 
Räume die Verteilung der Billanzabschnitte eines polymetallischen Ganges in Bezug 
auf einzelne nutzbare Komponenten entlang einer horizontalen Forschungsstrecke 
graphisch untersucht. 

Adresa autora: Doc Karol Reciccir, Katedra matem, a deskr. geom. BF VST, Svermova 5, 
Kosice. 
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