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VINTEVIATICKO-FYZIKALNY CASOPRPIS SAV, 11, 1. 1961

ZOBRAZENIE SUCINU PROJEKTIVNYCH
PRIBUZNOSTI NA PRIAMKE

JAN HORNIACLEK., Bratisiava

Praca [1] sa zaoberd zobrazenim projektivaych pribuznosti na priamke na pro-
Jektivay trojrozmerny priestor. Rovnicami

= Ay Ny A+ dyaN;,

kde «y . ..., ay, stredlne Cisla, pre ktore plati ary + diq + a3y + d3s F 0, je urcena
projektivna pribuznos{ na priamke, v ktorej bodu o projektivnych saradniciach
(vy.xv5) odpovedda bod (xy., x3). Tato pribuznost sa nezmeni, ak micsto Cisel
dyy . ldy, dosadime Cisla Zay . ... 24,5, . Teda kazdej takejto pribuznosti mozeme
priradit bod trejrozmerncho projektivneho priestoru o stradniciach (ay . ay5. a5, .
ay,). Pribuznosti. pre ktoré plati ¢, a,, — a,,a,; #+ 0, s regularne projektivity:

tic. pre Ktoré plati a,,a,, — a;,ay; = 0. su singularne projektivity. Ak polozime

(h ayy = 1. Ay, = 1,5, Ay = V3. Uys = 1y,
potom body odpovedajuce singularnym projektivitam vyhovuju rovnici
) Yire = s = 0.

Co je regularna priamkova kvadrika Q. Identicka projektivita

(3) Xp o= X

Ay ,7 — RPN

sa zobrazi do bodu £(1.0.0, 1).

Tento ¢lanok sa bude zaoberat kolincaciami urcenymi sacinmi projektivnych
pribuznosti B. A.

Nech pribuzaost B je pevna, urcéena rovnicami
Nyo=byx 4 Dy

4 .
) Xy = by A+ by,

pribuznost A nech je premenna, dand rovnicami

N7 o= AN AN

) " , ,
Ny = Uy X + dyyN,.
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Pribuzniosti B je priradeny bod B(b,, b,, by, by), pribuznosti A bod A(a,,.a,,.
a5y, s,). Pre suéin B . A v tomto poradi po malej uprave dostavame:

Ny = (ag by + ayhy) vy (ag by + oaaby) s

6 ,
o) Ny = (ay, b, + ay,b3) Xy + (a3 by + as5by) x5

Sacin B . A je zasc projektivna pribuznost, ktorej je priradeny bod A'(ay,.a,,.
5. ayz). Tak pri pevnom bode B kazdému bodu A odpoveda bod A’. pricom
medzi ich stradnicami plati vzfah:

ay, = biay, + bya,,.
,
dyy = bya, + byuy,.
(7)

ay = byasy + bya,,.

ahy = bray, + byasy,.

Ticto rovnice st rovnicami kolincéacic K v priestore, ktord kazdému bodu A pric-
storu priraduje bod priestoru A’. VySetrujme teraz blizSic tito kolineaciu. Jej sanio-
druzné body spliiuji sustavu rovnic:

(by = p)ay, + byay, = 0.
byay, + (by — p)ay, =0,
(by — p)ay, + bya,, =0,
b,a,, + (by — p)a,, = 0.

Charakteristicka rovnica je

v by —p, by, 0, 0
by, by - p, 0, 0
) 0. 0. h—p b, "
0, 0, by by —p
po Uprave
(9") p? = plby + by) + bb, — byby = 0.

Jej korene st
by + by 4 N (by — by)? + 4b,b,

)

P1,2 =

Druh tejto kolineacie zavisi od po¢tu samodruznych bodov a teda od korenov
charakteristickej rovnice, ¢iZe od vyrazu (b, — b,)* + 4b,b,. Podrobnejsic o tejto
kolineacii povieme neskorsie, kde v suc¢ine B . A za projektivitu B budeme uvazovat
jednotlivé typy projektivit na priamke.
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Vsimnime si teraz sucin predchadzajucich projektivit v opaénom poriadku, teda
sucin A . B. Pre tento dostaneme rovnice:

(hiay + byayy) xy + (bia,, + biay,) X,,

(10)

s =

= (hyay, + bsasyy) x, + (bya,, + baay,) x,.

421

Sucin je zasc projektivita, ktorej je priradeny bod A(ay,, dy,, d,,. d,,). Pre jeho
stradnice plati:

dyy = biay, + bya,,

(n dyy = byay, + byass,
dyy = byay, + bya,, .
Uy, = biay, + bytss.

Tieto rovnice urcujt kolineaciu K, v ktorej bodu 4 je priradeny bod A. Charakte-
risticka rovnica tejto kolineacice je

b, —p. O, h,, 0
0. b, —p. 0, b,
(12) by 0. by—p, 0 =0
¢ 0, by, 0, by — p ‘

po lprave
I;Z — p(by + by) + biby — byby =0,

¢o je rovnica zhodna s charakteristickou rovnicou sucinu B . A.

Uvazujme teraz za projektivitu B (v predchadzajicich stcinoch) postupne jed-
notlivé typy projektivit na priamke.

I. Nech projektivitou B je reguldrna hyperbolickd projekiivita. Jej rovnice upravime
vhodnou volbou suradnicového systému na tvar:

’
Xy = by, ,

(13)

byx,,

’
X

kde je b, # b,. V porovnani zo (4) je teda b, = by = 0.
a) Dosadenim koeficientov tejto projektivity do (7) dostivamic rovnice koli-
neacie "K, ktora urcuje sucin B . A:

ayy = bya,,,

ay, = b,a

12 = D42,
(14)

’
a1 = b1(121,

,
az; = bsa,,.
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Charakteristicka rovnica i

by —p. 0, 0. O
0 by — p. 0, 0
= (),
0. C. /?, - 8]
0. 0. 0. bhy—p

Cize (b, — p) by — p) = 0. Korens st o, 5 = by, pyy = by,

Charakteristicka rovnica ma dva korene dvojniasobnd, Hodnost charakteristiciilho
determinantu je pre obidva dve. Teda v poduienke (25 pre samodruzné bedy
dostavame pre kazdy koren charakteristicke) roviice dve rovnice Hnedrne nezavisis
Pre p, , = b, po prepisani podla vztahov (1), ich tvar jo

(15) = o, (hy — by) vy = 0.
(hy —= by)yry = 0.

(16) = o, (by = by)y = (.
2 1 1
(hy — b)yy =0,

Dvojice rovnic (15). (16) urcujl pricmbky. které su navzajom mimobeZnl o su
geometrickym miestom samodruznych bodov. Podobne by sme dostali rovnice
pre samodruznd roviny. Ticto tvoria dva zviizhy rovin. ktorvch ost spivvaji
s priamkami ¢, 0,. Teda "K je dvojosova kolinedcia s osami 0. 0,. Ak spojime
[ubovolny bod jednej osi s Tubovoinym bodom druhej osi, dostaneme samodruznu
priamku. Teda odpovedajuce si body v tejto kolincacii iezia nu piicCke mimo-
beznych osi idice) jednvm z nich.

~ . . , v . . s b , . . .
Veta 1. Charakieristicky dvejpomer kolinedcie "K sa rovnd charakteristickému
dvojpomeru frvperbolickej projekiivity (13).

Dokaz: Vyjadrime charakicristicky dvojpomer kolincacie "K. Je to dvojpomer
bodov (0,0, 44", kde O, O, st samodruzné body po jednom na priamkach o, . o5
A, A" sa odpovedajuce si body v kolineacii "K leZiace na priamic 0,0,. Zvolme
na o, bod 0,(z,.0,z,.0) na o, bod O(0.7,.0,z,). Priamka 0,0, mia potom
parametrické vyjadrenie:

=L
vy = /12,5,
Yy Ty,
vao= 1oy

Na tejto priamke si zvolime bod A(/ 2y, 1,z5, 1,25, [574). Dosadenim do ststavy (14)
Zaay, .... 41, dostaneme k nemu odpovedajact bod A" (h [z hylszy . blizy byl
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Parametre bodov O,. 0,, A, A" na priamke O,0, s tieto:

O,... 1,0,
0, ...0, 1,
A L,
A" obydy, by,
L . , {5 bals by
Potom charakteristicky dvojpomer (0,0,4A4") = —F+ | —5"— = ——.
-1, — by, by

Pomer b, /b, je konStantny, pretoze b, , b, s stale hodnoty, vystupujice ako koefi-
cicnty pevnej hyperbolickej projektivity (13).

Jednoduchym vypodtom zistime, Ze charakteristicky dvojpomer projektivity B
je ticz by lby.

Z poslednej vety a z odseku pred fiou vyplyva tato konstrukcia bodu odpoveda-
juceho danému bodu:

Danym bodom A, ku ktorému hladdme odpovedajiici bod, zostrojime priecku mimo-
beziek oy . 0,5, ndjdeme jej priesecniky s osami o, , 0,, t. j. body O, O, a na priamke
0. 0y ndjdeme bod A’ tak, aby platilo (O,0,4AA") = b,/b,.

Veta 2. Osi kolineacic "K o,, o0, su tvoriace priamky toho istého regulu
kvadriky Q. prechadzajiace prieseénikmi priamky e = E"E’ s kvadrikou. Pritom
bod "E’ je bod priradeny bodu E(1,0,0,1). v kolineacii "K a jeho suradnice
podla (14) sa "E’(b,. 0.0, by).

Dokaz. Najprv dokazeme, ze priamky o,, 0, lezia na kvadrike Q. Zvolme dva
body na priamke o, : 0,(z,,0, z3, 0). L,(z;, 0, 0, 0). Potom parametrické vyjadrenie
osi oy je:

v =Lz + bz,

y2 = Oa
V3 = /l/:.h
vy = 0.

Dosadenim tychto vyjadreni do rovnice (2) kvadriky Q zistime, Ze tato je splnena
pre kazde /. /. teda priamka o, lezi na kvadrike. Tym istym spdsobom by sme
zistili, z¢ 1 0s o, lezi na kvadrike Q. Ako sme uz povedali, priamky o,, ¢, st na-
vzijom mimobezné, z ¢oho vyplyva, Ze st to priamky jedného regulu.

V nasledujiicej ¢asti dokazu uréime prieseéniky priamky ¢ = "E’E s kvadrikou Q.
Paramctrické vyjadrenie priamky e je

vy =Kk -+ k5h,.
vy, = 0,
vy =0,
kY + kyb,.

Il
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Dosadenim do rovnice kvadriky zistime, Ze parametre bodov, v ktorych priamka e
pretina kvadriku Q. st ky = —b,, k5 = | pre jeden a k} = —b, k3 = | pre druhy
bod. Hladané priese¢niky potom su

M(—by + b,0,0,0), N0, 0,0, —b, + by).

Dosadenim stradnic bodu M do rovnic (15) zistime, Ze tieto st pre bod M splnenc.
Teda 0s 0, ur¢ena rovnicami (15) prechadza bodom M. Dosadenim stradnic bodu .V
do (16) zistime, Ze os 0, prechadza bodom N. Tym je veta dokazana.

Poznamka. Charakteristicky dvojpomer kolineacie "K, o ktorom sa hoveri
ve vete 1, je rovny dvojpomeru bodov (M NEB), pretoZze body M, N st samodruzné
body priamok o,. 0, a E, B = "E’ si odpovedajtce.

b) Dosadenim koeficientov hyperbolickej projektivity (13) do rovnic (11) do-
staneme rovnice kolincacie "K, ktora urcuje sacin A. B (si&in v opacnom poradi.
ako bolo v predchadzajiicom):

dyy = bay,,
Gy, = byay,,
iy = biay, .

Uy, = baa,,.

Charakteristicka rovnica

b, — p, 0, 0, 0
0, b, — p, 0, 0
0, 0. b,—p, 0o =0
0. 0, 0, by — p-

ma korcne py., = by, py.g = by. Tymto korenom odpovedaju v sustave (8) dve
dvojice linearne nczavislych rovnic, ktoré urcuji mnozinu samodruznych bodov
e o= b tosadeni vzt / j

Pre g b, po dosadeni vztahov (1) je to

(17) = o, (by — by) ys =0.
(by — by)ys = 0.

Pre p = by

(18) = o, (by — by) ¥, = 0.
(by — by)y, = 0.

Teda samodruzné body vypliuja zase dve priamky, (17), (18). ktoré su navzajom
mimobezné. Tak ako v pripade a) by sme zistili, Ze priamky o, 52 leZia na kvadrike Q
a prechadzaji po rade bodmi M, N, prieseénikmi priamky ¢ = E"E s kvadrikou
0 .('E = "E’). Porovnanim rovnic priamok o, , 51 a 0,,0, vidime, ze kazda z tychto
dvojic prechddza jednym spolo¢nym bodom (prva bodom M, druhda N), ale ne-
splyvaji. Z toho vietkého ako vysledok vyplyva
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veta 3. Osi 0, , (v)z kolinedcie "K sii tvoriace prianiky kvadriky Q prechddzajice
priesecnikmi priamky e s kvadrikou, a to zdruZeného regulu, s regulom, do ktorého
patria o, 0,.

Dalsie vlastnosti tejto kolineacie st zhodné s vlastnostami kolineacie "K.

I1. Nech projektivitou B je reguldrna parabolickd projektivita. Vhodnou volbou
stradnicového systému nadobudnt jej rovnice tvar

(19)

V porovnani so sustavou (4) je by = /. by = by, by =0, b, = /.
a) Dosadenim tychto vzfahov do (7) dostancme rovnice kolineacie "K urdenej
suc¢inom B . A:

dyy = ).(11 1
G2 = bya,, + ra;,.
(20) , R
a>, = Alay
/ )
a5, = bray, -+ 4a,,.

Charakteristicka rovnica tejto kolineacie

) —p. O 0. 0
by, i —p. O, 0
0, 0. i-p o =0
0, 0. by s p

md 4rasobny koren pq.,. 5.4 = 4. Hodnost charakieristického determinantu pre

tento koren je dve. Potom v siistave (8) st dve rovnice finearne nezavislé. Po dosadeni
vztahov (1) ich tvar je

) by =0,
2 = o
byvy = 0.
Samodruzné body vypliujd priamku — os kelinedcie — urcend rovnicami (21).

Tak by sme zistili 1 to. Ze samodruzné roviny tvoria zviizok rovin, ktorého osou
j¢ priamka o (priamka samodruZznych bodov).
O vzajomnej polohe osi kolineacie a kvadriky Q hovori

veta 4. Os o kolinedcie "K je tvoriaca priamka kvadriky prechddzajica dotykovym
bodom priamky ¢ = E'E’ s kvadrikou Q. pricom bod "E’ je bod odpovedajici v tejto
kolinedcii bodu E a jeho stiradnice podla (20) si: "E'(/, b,. 0, 7).



Dokaz. Najprv dokazeme, Ze os o lezi na kvadrike. Zvolme si na priamke o
dva body: C(0, 1,0, 1), D(0,0,0, 1). Jej parametrické vyjadrenie potom je:

» =0,

Yy =ky,

V3 = 0,

Yo =k + k.

Dosadenim do rovnice kvadriky Q zistime, Ze tato je splnend pre kazdé k. k,.
Teda priamka o lezi na kvadrike Q.

Urcime teraz vzajomnu polohu priamky e a kvadratiky Q. Parametrické vy-
jadrenie priamky ¢ je:

ve=1014+1,
Y2 = 1ib;.

Yy =0,

ya =N+ 1.

Po dosadeni do rovnic kvadriky Q zistime, Ze priamka ¢ sa dotyka plochy Q
a parametre odpovedajice dotykovému bodu su:

, = — /. ly = 1.
Dotykovy bod je potom 7(0, b,,0,0). Tymto bodom prechadza priamka o. ¢o
vidiet po jeho dosadeni do rovnic (21).

b) Dosadenim koeficientov projektivity (19) do (11) za b,. b,. by, b, dostancme
rovnice kolineacie K, ktort uréuje sucin A . B:

dyy = Jdyg, + byasy, .
dy, = /4y, + bya,,.
ay, = iy, + .
Uy, = 2y

Charakteristicka rovnica m4 tic isté korene ako pri kolincacii K, t.j. py 5. 3.4 = 7.
Z podmienky (8) pre samodruzné body dostavame os kolineacic o. ktorej rovnice su

bivy = 0.

22) = o0 bore - 0.

O tejio by sme zistili, tak ako v pripade a), z¢ je to tvoriaca priamka kvadriky QO
iduca bodom T regulu zdrurfeného s regulom v pripade a).
II. Nech projektivitou B jo reguldrna eliptickd projektivita. Vhodnou volbou st-
radnicovej sustavy dostancime pre fiu rovnice:
N o= roX5,
(23) .
Ny o= X
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kde ry. r, st opacnych znamienok, ¢ize r;r, < 0. V porovnani s rovnicami (4) je

b, =0, b, = r,, by =ry, by = 0.

Dosadenim tychto vztfahov do (7) dostaneme rovnice kolineicie ‘K urdencj su-

¢inom B . A:

ay = Fidy, R
ay; = rya;, .
az = 'dzz,
ay; = Iadyy

Charakteristicka rovnica tejto kolineacie je
C—p, ry.o 0, 0
Iyy s 0, 0 —o.
0, 0, —p, ry
0, 0, Iy, —p
Po Uprave dostaneme
(p° = rira)(p° = ryry) = 0.

Korene potom sa

s T
Pro2. 3.4 =20 k2

teda dva korene dvojnasobné. Pre kazdy tento koren je hodnost charakteristického
determinantu dve. V rovniciach (8) pre samodruzné body st dve rovnice linedrne
nezavislé. Ich tvar po prepisani podla (1) je
rayy — (£iyrira )y, =0,
(24) S | _
—(xi[rira|[)ys+ iy, =0
Samodruzné body vyplinuju dve komplexne zdruzené priamky o rovniciach (24).
Dalsic vlastnosti tejto kolineacie st obdobné ako pri dvojosovej kolineacii "K.
IV. Nech projektivitou B je identickd projektivita

Xpo=1x, .

X RO
V porovnani s rovnicami (4) mame

b=t by=0, by, =0. b, =r

Dosadenim tychto vztahov do (7) dostaneme rovnice kolineacie 'K urdenej suci-
nom B . A:

ayy = ldayp, )
a',z = lag, .
ay = fay, .
ay, = 1az,.
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Dostavame jednoduchy pripad identickej kolineacie. Obdobne i1 kolineacia ‘K by
bola identicka.

V. 1. Nech projektivitou B je singuldrna projektivita Il. druhu. (Jej obrazom je bod
kvadriky Q neleZiaci v polarnej rovine bodu E(1, 0, 0, 1) vzhladom na kvadriku Q).
Pre koeficienty tejto projektivity potom plati
(25) b b, = bybs.

Polarna rovina bodu E vzhladom na kvadriku Q je

,V, + .V4 = 0
Teda bod B priradeny projektivite B (tu uvazovanej) spliuje vztah
(26) —by * by.

Sucin projektivity B a Tubovolnej projektivity A urduje kolineaciu K, . ktorej rovni-
cami su rovnice (7). V charakteristickej rovnici (9) po pouZziti podmienky (25) abso-
lutny c¢len je rovny nule. Tato rovnica ma potom dva dvojnasobné korene. a to

Pr.2 = by + by, pya=0.

Hodnost charakteristického determinantu pre kazdy z tychto korcnov je dve. Pre
P1.2 = by + b, dostavame v sustave (8) dve rovnice linearne nezavislé, ktoré po
prepisani podia vztahov (1) maju tvar

[);_Vl - [’|_V2 = 0,
27) = o,

—byyy + byyy = 0.
Je to priamka samodruZnych bodov. Pre py , = 0 dostavame v sustave (8) tic’
dve rovnice linearne nezavislé
hayy + byyy =0,
by + byyy = 0.

(28)

Tieto urcujd priamku, ktorej bodom neodpovedaju v kolineacii

'K, Ziadne body
priastoru.

Veta S. Priamky o, 0, navzdjom mimobezZné su tvoriace priamky kvadriky Q toho
. . . ’ 24~ . , . v .
istého regulu. Priamka o, prechddza bodom “E' = B, priamka o, druhym priesecni-
. I .
kom P priamky e = E'E’ s kvadrikou Q.
Dokaz by sa urobil obdobne ako vo vete 2.

Veta 6. Bod A’ odpovedajiici lubovolnému bodu A priestoru, neleziacemu na oy, je
na priamke o, a na priecke p mimobeZick o,, 0, vedenej bodom A.

Dokaz. Bodu A(a,,, a,,, a,,. a,,) podla rovnic (7) odpoveda v kolineacii 'K,
bod

A'(biayy + bya,,, bsa,, + bsa,,, bya,, + bia,,. bra,, + bia,,).
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Dosadenim suradnic bodu 4’ do rovnic (27) zistime, Ze bod A4’ leZi na priamke o, .
Tym je prva Cast vety dokazana. Zvolme teraz Tubovolny bod na priamke o,. Nech
je to bod O,(bsy, b,. by, b;). Podobne na o, bod O,(b,, —b,, by, —b,). Priamka
p = 0,0, je lubovolna priecka mimobeZiek 0,0,. Jej Tubovolny bod 4 £ O, ma
suradnice:

Ak by + kyby, kiby — kyby, kb + kyby, kb, — kyb)),

kde &k, # 0. Dosadenim tychto suradnic do (7) dostaneme po malej tprave stradnice
odpovedajiceho bodu A4’ takto:

A'[byk (by + by), bik(by + by), bik(by + by), bk(b; + byl

Il

Porovnanim Tahko zistime, Ze je 4" = O,, teda A’ je priesecnikom priamky o,
a priamky p.

Poznamka. Z dokazu vidiet, Ze vSetkym bodom priamky p odpoveda jeden
bod 4" = 0O,.

2. Nech projektivitou B je singuldrna projektivita 1. druhu. (Jej obrazom je bod
kvadriky leziaci v polarnej rovine bodu E vzhladom na kvadriku Q.) Pre koeficienty
tejto projektivity plati vztah (25) a opak vztahu (26), t. j.

(29) —b, = b,.

Rovnice kolineacic K, uréenej su¢inom B . A dostaneme, ak do rovnic (7) do-
sadime podmienku (29). Su to:

’
ayy = byay + byay,
’
ays = bya,; — byay,
(30) ,
azy = biay, + bsa,,,
’
az; = bya,, — byay,.

Charakteristicka rovnica tejto kolineacie ma Stvornasobny koren p, , ;.4 = 0.
Hodnost charakteristického determinantu pre tento koren je dve. V sustave (8) sa
potom dve rovnice linearne nezavislé. Po pouziti vztahov (1) ich tvar je

byyy — by, = 0.

31) =0
( ‘ hiyy + by, = 0.

Tato priamka je geometrickym miestom bodov, ktorym neodpoveda Ziadny bod
priestoru. Podobne ako v predchadzajucich uvahach sa zisti, Ze priamka o je tvoriaca
priamka kvadriky Q idica bodom B(b, b,, b5, —b,). Lubovolnému bodu A(a,,.
a,,, da,,. d,,) priestoru, neleZiacemu na o, odpoveda podla rovnic (30) bod

!
A'(byayy + bya,y, byay, — biay,, biay, + byay,, bray, — biay,).

Dosadenim jeho suradnic do (31) zistime, Ze leZi na priamke o.
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OTOBPAXEHMUWE MPOU3BEAEHUS NPOEKTUBHBIX
NPEOBPA3OBAHUM MNPIAIMON JIMHUU

An TopHsiyex

Pe3iome

B 310 cTaThe paccMaTPUBAIOTCS MPOU3BEAEHHUs MPOEKTUBHBIX MPeOOpPa30BaHHi NPAMOi TUHHH.
BcsikoMy npoekTHBHOMY npeobpa3oBaHuto A COOTBETCTBYET TOYKa A TPEXMEPHOIO MPOEKTHBHOIO
npoctpancTsa. ITyctb npousseaeHuio B . A (ipy oCTOSHUM peobpa3oBaHnu B) oTBevyaeT Toyka 4.
DTO COOTHOLEHHE Mex 1y Toukamu A, A’ ssnserca kojuuHeauueii K. [Tocnennss paccMoTpuBaeTcs
B TaKMX Ciy4asix, korma B — peryssipuoe npoekTuBHOe npeobpa3oBanue: runepbosyeckoe, napa-
6Gosuyeckoe, ILIMITHYECKOE, A TaKKe MIAEHTMYHOE, KaK M B Cllyyae, Koraa B-CHHIY/IsipHOE IIPO-
eKTUBHOE Ipeodpa3zoBaHue. 34eCh ke PaCCMOTPUBAETCS MpousBeacHue A . B onpenesnsioliee KO-

nudeauuro K.

DIE ABBILDUNG DES PRODUKTES DER PROJEKTIVITATEN
AUF EINER GERADEN

J. Horniacek

Zusammenfassung

In dieser Abhandlung werden die Produkte der Projektivititen auf einer Geraden untersucht.
Einer jeden Projektivitidt A ist ein Punkt 4 des dreidimenzionalen projektiven Raumes zugereiht.
Dann entspricht dem Produkt B . A (bei einer festen Projektivitidt B) der Punkt . Die Beziehung
zwischen den Punkten A, A’ ist die Kolineation K. Sie ist untersucht sowol in Féllen, wenn B eine
reguldre hyperbolische, parabolische, eliptische oder identische Projektivitat, als auch in dem Falle,
wenn B eine singuldre Projektivitédt ist. Es ist auch das Produkt A . B untersucht, daB3 die Koli-

neation K bestimmt.



		webmaster@dml.cz
	2012-07-31T13:20:22+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




