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Kapitola IV.

Projektivni diferencidlni geometrie osno.v.

>

Aritmetické osnovy.
419, Pro stru€nost budeme psati

(x @), @) =P, {(x @), y(@)}={x3}u.

Bud R (xy)s (u v <@+ 0, b—0)) ar. osnova tFidy r>1. Pravime, Ze
ar. osnova R,(xy). je zborcend, kdyZ osnova R{xy}. je zborcens,
t. j. (v. 210 (2)), kdyZ je vSude v (g, b)

dx dy
(x” du du)z': 0.

Bud R.(xy)s (uv<a-+0,b —.O) ar. osnova tfdy r>1.(bud R {xp}.
(uv<a-+0,b—0)) osnova tfidy r). Dle 158, 161 a 208 promé&nni
v= ¢ (u) je parametrem pro R.(xy). (pro R {xy}.), kdyZ a jen kdyZ 1° ¢ (1)

je tridy r v <a, b, 2° ‘;—954:0 viude v (g, b). Casto je vyhodné, povaZovati
v za parametr jen tehdy, kdyZ Z—Z) >0; pravime pak, Ze ar. osnova
R.(xp). (osnova R{xy).) jest orientovana. Orientovati ar. osnovu
(osnovu) Ize zfejm& dvéma a jen dvéma zpisoby; mluvime o dvou
opa¢nd orientovanych ar. osnovach (osnovach). Je-li u para--
metr orientované ar. osnovy (orientované osnovy), jest — u parametr opalné

orientované ar. osnovy (osnovy).

420, Bud R.(xy)u(uv<a-+0,b—0)) ar. osnova tfidy r=>1.
Pravime, Ze R.(xy). jest ar. osnova virtualnitfidyr+1, kdyz

soufadnice ar. rovin (xyZ—':), (xy—Z—i:) jsou tFidy r v <a, b. Pak
také funkce (xy%z%) je tfidy r v <(a, b) jak je patrno z identity

(v. 109 (1)) i o fxdy)
g [ &) (v )] = (o ) e
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Ztejm& ar. osnova tfidy r 4 1 jest ar. osnovou virtudlni tfidy r + 1. Pra-
vime, Ze osnova R{xy}.,jest virtudlnitfidy r+ 1, kdyZ ar. osnova
R(xy) jest virtudlni tfidy r4 1.

421. Bud R{xy}. zborcend osnova tfidy r>1. Bud

(1 m_sgn(xyd—dl)zi-_l.

du du
Pravime, Ze o je znameni osnovy R {xy}.

Snadno se vidi, Ze @ se nemé&ni, ani kdyZ od y pfejdeme k jinému
parametru v, ani kdyZ od ar. kfivek C,x, C,y pfejdeme k ar. kfivkdm
Caxy, Cayy, kde x1=}'1x+}'2y7 Xa= X + Hay, pHi CemZ Ay, ds, g, phs
jsou funkce tFidy 1 takové, Ze v3ude jest Ay — Ay 4y 5= 0.

422, Bud R.(xy)u (uv<a—+0, b—O)) orientovand zborcend
ar. osnova tfidy r>1(nebo virtudlnitfidyr, kdyZ r>2). Bud
@ () (u via ) funkce tfidy s>1. Bud

&

) Dy = —p===
Vi)
ydu du

Kdyz r>n, s>n> 1, bud .

E.

D¢ =D (Dy), D% =D (D), ... D"p =D (D" '¢).
Je-li @ znameni osnovy R{xy}., jest

(2 (x,y,Dx, Dy) = w.

Operace D nazyva se diferencidlni parametr orientované
ar.osnovy R,(xy).. Diferencidlniparametr D jestar. osnovou
R:(xy). upIné& uréen. Diferencidlni parametr opalné orien-
‘tované ar. osnovy jest —D.

Diikaz je snadny.

423. Bud v parametr orientované zborcené ar. osnovy
Rs(xy)s (uvia+0,6—0)); bud D jeji diferencidlni parametr.
Pravime, Zey jest normdlni parametr orientované ar. osnovy
R:(xy)sy kdyZ Dv=1 (u v {a, »). Bud a<uy<b; bud ¢ libovolnd
konstanta. Pak

(1) —+C—f‘/| 'du—l—c
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jest normilni parametr orientované ar. osnovy R.(xy). a
—v jest normdlni parametr opacné& orientované ar. osnovy.
Diikaz je snadny.

424. Bud R.(xy). orientovand zborcend ar. osnova; bud
D jeji diferencidlni parametr. PoloZme

n & (u) = (x, y, Dx), 0 (1) = (x,y, Dy).

Bud (xy), libovolnad ar. pfimka ar. osnovy R.(xy).. Bud
S={x(uo), y (u,)} Fada ar.bodii soumistnas {xp}.; bud Z=Adj. S.
Libovolnému ar. bodu z S: #x(u,) + tay (u,) pFifadme ar. ro-
vinu 48 (uo) + tam(u,)- Takto vznikld jednoznalnad korespon-
dence  mezi S a X jest orientovanou ar. osnovou R.(xy).
a jeji ar. pfimkou (xp)s, upiné€ urcena: pravime, Ze R jest
Chaslesova korespondence orientované ar. osnovy R,(xy).
var.pfimce (xp)u,. V Chaslesové& korespondenci opatné orien-
tované ar. osnovy v ar. pfimce (xy), ar. bodu ¢, x(u,) + ty (u,)
pFislu3i ar. rovina —[45 (o) + a7 (u0))- _

Rovina {t(uo) + tam (o)} jest teEnou rovinou pFimkoveé
plochy MR {xy} v bod€ {#x(u,) + ty (u,))}-

Bud w znameni osnovy R{xy}); plati identity

@ En) = o (xy),

(3 SXE:SXn:Sy&:Syn:O,

“4) SDx.8=0, SDx .n=—w, SDy.E=w, SDy.7=0.

KdyZ ar. osnova R,(xy). jest virtudlni tfidy >2, plati déle
identity -

(5) d (ev N Der Dﬁ) =W,

(6) &, D8 =x, (€ n,Dn)=y,

(7 Sx .DE=0, Sx . Dy=w, Sy . DE=—w, Sy.Dn=0.

Pfejdéme od ar. kfivek C.x, C.y k ar. kfivkdm C,x;, Cayy, kde
® X =Mx 4 MY, ¥y =X + 1),

pfi CemZ Ay, g, uy, s jsoy funkce tfidy 1. Aby bylo R. (xy)u= Ra (X1, ¥1)uw
tedy (xy)u= (X1, y1)s, musi byti

My —dop =1
Rovnicim (1) odpovidaji rovnice

§1=1(x1, ¥u Dx)) = (Ape — Mo ty) (X, ¥, Dx;) = (%, ¥, Dx + 1, DY),
nm=0xn I"'le'l'_‘P'iDy)r 7
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takZe dle (1)
(9) E=NE+ My mi=n E 4+ mm

Z (8) a (9) je patrné, Ze Chaslesova korespondence ziistane nezménéna.

Pfejdeme-li od R.(xy). k opafné orientované ar. osnové, piejde
D v —D (v. 422) a tedy & 7 pfejdou v —§, — 1.

Ze {t,E (u,) + t:m (u,)} je te€nou rovinou pfimkové plochy MR {xy)
v bod& {#x (u,) + toy (u,)}. vychazi snadno ze 269 a 281.

Rovnice (2) vychdzi snadno ze 420 (1). Rovnice (3) — rovn&z
prvd a posledni rovnice (4) — jsou zfejmym disledkem rovnice (1).
Ostatni rovnice (4) plynou z (1) a 422 (2). Derivujeme-li rovnice (3)
a viimneme-li si rovnic (4), obdrZfme rovnice (5). Z (1) plyne

Dt = (x.y, D*x) — (x, Dx, Dy),

(10
) D= (x,y, D*y) — (y, Dx, Dy).

Zfejmé jest
((x, ¥, Dx), (x,y, Dy). (x,y, D*x)] = 0Os,
[(x,y, Dx), (x,y, Dy), (x,y, D*y)] = 0s,

nebof v obou ptipadech v3ecky tfi ar. roviny nalevo naleZeji do Adj. {x, y}
a jsou tedy lin. zavislé. Dle (1) a (10) je tedy

(&, m,D8) = — [(x,y, Dx), (x,¥, Dy), (x, Dx, Dy)],
(§,n,Dr)=—[(x,y,Dx), (x,y Dy), (y, Dx, Dy)],

takZe dle 109 (2)
(&, m, D8)=1x (x, y, Dx, Dy)?,
(& m, D) =y (x,y, Dx, Dy)*,

z CehoZ plynou rovnice (6) dle 422 (2). Konetné jest
(8,w,D8, D) =S, ",D) Dn=Sx Dn=w.

425. Bud R.(xy). orientovand zborcena ar. osnova; bud D
jeji diferencialni parametr. Bud w znameni osnovy R{xy}.
Bud K kolineace ar. bodi. Bud x(u)~x"(u), y(w) >y (u) v K.
Diferencidlni parametr orientované ar. osnovy R.(x'y). jest
rovné€Z D. Znameni osnovy R{x'y'},, jest w(-—w), je-1i K posi-
tivni (negativni) kolineace.

Dikaz je snadny.

426. Bud R.(xy)., orientovana zborcend ar, osnova. Bud
x(@)y~&), y(uy~n() v Chaslesové korespondenci oriento-
vané ar. osnovy R,(xy). v ar. pfimce (xy).. Bud K unimodu-
larni kolineace ar.bodi; bud x(u) ~x" (1), y(u) >y’ (u) v K. Bud
K'=Adj. K5 bud §(u)~& (), n(@)~7' @) v K. Pak jest x'(u)~
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&), y(@)~7n'(u) v Chaslesové korespondenci orientované
ar. osnovy R.(x'y). v ar. pfimce (x'y)..
Vychazi snadno ze 43 (1), 424 (1) a 425.

427. Bud R,(xy). orientovand zborcena ar. osnova vir-
tudlni tfidy r=>2; bud D jeji diferencidlni parametr. Bud
x(@)~>&(), y(u)~>n(u) v Chaslesov& korespondenci oriento-
vané ar. osnovy R.(xy). v ar. pfimce (xy).. Bud o znameni
Rixy}; bud

w w w w
(1) a=—_-SDxD§ b=——SDxDq=——_-SDyDt c=—_—SDyDn.

2 2 2 2
Pravime, Ze a, b, ¢ jsou asymptotické funkce orientova-
nych ar, kfivek C.x(u), Ciy(u). Zménime-li orientaci ar.
osnovy R.(xy), pfejdou a, b, c resp. v —a, —b, —c.

Je-li osnova R.,(xy). ttidy >2, jest
(1] w w w
—_ 2 - = 2y = — 2y N 2y. 7,
(2) a 2SDx.E,b 2Squ 2SDy&,c 2SDyv;

Je-li r>3, jest

w w w w
_— 2 — 2y — — 2 —_ — 2
(3) a—ZSxD«E b—ZSxDv, 2SyD ¢ c 2SyDvl.
Je tteba zjistiti, Ze ob€& definice funkce b (u) v (1) jsou ekvivalentni,
t. j. Ze
(4) S(Dx Dn— Dy D&)=0.

Stadi provésti dikaz za pfedpokladu, Ze R.(xy). je tfidy 2. Dle 424
(10) jest

SDx Dn=(x,y, D*y, Dx), SDy D§ = (x, y, D*x, Dy),
takZe

S (Dx Dn— Dy D&) = — (x,y, Dx, D*y) — (x, y, D*x, Dy) = — D (x,y, Dx, Dy),

z CehoZ plyne (4) dle 422 (2).

Rovnice (2) a (3) obdrZi se z (1), derivujeme-li 424 (4) a (7).

Ze a, b, c prejdou v —a, —b, —c, zménime-li orientaci, plyne
odtud, Ze D, & 7 pfejdou v — D, —& —7 (v. 422 a 424),

428. Bud R.(xy). orientovana zborcend ar. osnova vir-
tudlni tfidy r>2. Budte @, b, c asymptotické funkce oriento-
vanych ar. kfivek C.,x(u), Coy(u). Bud K unimodularni koli-
neace ar. bodid. Bud v K x(u)~x"(u), y(u) >y’ (u). Pak a, b, ¢
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jsou asymptotické funkce orientovanych ar. kfivek C,x' (u),

Cay' (u)-
Plyne dle definice Adj. K ze 425, 426 a 427 (1).

429. Bud R,(xy). orientovanad zborcena ar. osnova vir-
tudlni tfidy r=>2; bud D jeii diferencidlni parametr. Budte
a, b,c asymptotické funkce orientovanych ar. kfivek C,x(u),
C.y(u). Budte Ay, Ay, uy, us funkce tfidy 1 takové, Ze jest

identicky

(n Mppg—hpy=s=rt1.
Bud

2) X =MX+ Y, Y1 =pX+ ).

Budte ay, b, ¢4 asymptotické funkce orientovanych ar. k¥i-
vek Cox;(u), Coy.(u)- Pak jest

sa; = (ak + bh; + DAy)d; + (bh 4 chy — DA} by,

by = (ah + bhy + D)) py + (bX + chy — DA py=
= (ap + bup+ Dpa) My + (bpy + epy — D)y,

s¢, = (apy + bpy + Dpa) ity + (bpy + g — D) .

(3)
Bud
4 £ =(xy, Y1, Dx,y), 1y = (%1, Y1, Dyy)-

Snadno vidime, Ze D jest diferencidlni parameir orientované ar., osnovy
Ro (x1¥1)u= R.s$ (xy).. Dle (1), (2), (4) a 424 (1) jest

(5) s =M+ A sm=p b+ pan.

Dle (4) a 427 (1) jest na pf. alz—% SDx, D&, takZe dle (2) a (5)

sa,=—‘;’—3(x,bx+ oDy + D\, . x + D\, . y) (Dt + \,Dy+ D\, . £+ DA, . 1),

z €ehoZ vychazi prva rovnice (3) dle 424 (3), (4), (7) a 427 (1). Stejné
obdrZi se posledni rovnice (3) a rovnice

1 1
$by= ahip + b (Mg + Mapry) + chypry + ?()‘lDF‘Z —MDpy) + Py (41 DA, — g, DA).

Ze takto vypoétena hodnota sb, rovni se ob&ma hodnotam udanym ve 3),
vychézi z identity
A Dpy — Xy Dpy = py DAy — py DAy,

kterou obdrZime derivujice (1).

430. Bud R,(xy). orientovana zborcena ar. osnova vir-
tudlni tFidy r2>3; bud D jeji diferencidlni parametr. Bud
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x~§& yon v Chaslesové korespondenci orientované ar.
osnovy R.,(xy). v ar. pfimce (xp)». Bud @ znameni osnovy
R{xy},,. Bud .

= % S (Dx D% — Dt D%x),

(1 B=%S(Dxmn—nnnlx'+ DyD% — DEDY),
c= %’ S(DyD*; — DyD¥).

Bud #x-+ ty libovolny ar. bod z fady ar. bodid soumistné
s ar. pfimkou (xy).. Bud

2) f(t &)= At + 2Bt 8, + Ctp2.

Pravime, Ze f(t, t;) je fleknoddini forma ar. osnovy R.(xp)u
Budte 2, 45, #;, uy funkce tfidy r—1 takové, Ze jest identicky

) Mp,—lypy=s5==+1.

Definujme Ay By, C;, vzhledem k C.x;, C.yx tak, jako jsme
definovali A, B, C vzhledem k C,x, C.y- Bud

4) Xy =MX + L), pr=pX + 1)
Bud
(5) f=0EE b =0

akZe jest identicky
tx+ Ly=1%x,+ §*y,.
Pak jest identicky
) A%+ 2B 5% + C 8,2 = s(Af2 + 2B, + Ct).

Zmé&nime-li orientaci ar. osnovy R.(xy), fleknodalni forma

se neméni.
Bud x ~ & y~ 1, x3~ 8, yy ~ 7 v Chaslesové korespondenci orien-

tované ar. osnovy R.(xy), takZe plati rovnice 429 (5).
Rovnice (7) je zfejrrhé ekvivalentni- s rovnicemi
A, = s(AN2 + 2B\, + CA ),
8 By=s[AMpy + B(py + dapy) + Chyp],
Ci=s(Ap?+ 2Bpp, + Cpd).
DokaZme na pf. prvou rovnici (8); druhé dv& dokaZi se podobné. Ve
439 podéame jiny dikaz rovnice (7). Dle (1) jest

2wA,; = S§(Dx, D%, — D§, Dx,),
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2swA,=128(Dx D* — Dt D) + \,\, S(Dx Dy — D D*x + Dy D* — Dt D) +
+ X2 S(Dy D*n — DqD%) + M D\ S(x D% — £ D*x) +
+ X, D\, S(2Dx Dq — 2Dy Dt + yD*% — 4 D) +
+ X\, D\ §(2Dy D§ — 2Dx D+ x D*q — ED%) +
+ X, D\, S(y D*n, — qD%) + ) D2\, S (§ Dx — x DE) +
+ A\, D\, S (qDx — yDE) + \,D\, S(¢ Dy — xDm) +
+ %D, S(qDy — y D) -+ 2(D))* S(x D§ 4 € Dx) +
+ 2D\ D\, S(xDn + yD§ — §Dy — 7 Dx) + 2(D\,2 S(y D, — m Dy) +
+ D\ D\, S(xn — y&) + D\, D% S(y§ — x7),

z CehoZ vychdzi prvd rovnice (8) dle (1), 424 (3), (4). (7) a 427 (1)
() 3).

431. Bud R.(xy). zborcena ar. osnova virtudlni tfidy,
r>3; bud f(t, %) jeji fleknoddlni forma. Bud Kunimoduléarni
kolineace ar. bodi; bud v K: x(u) ~ x'(u), y(w) >y (u). Flekno-
dalni forma ar. osnovy R.(x'y). jest rovné&z f(t, tp)-

Plyne dle definice Adj. K ze 425, 426 a 430 (1).

432. Bud R.(xy). orientovanda zborcend ar. osnova vir-
tudlini tfidy r>2; bud D jeji diferencidlni parametr. Budte
a, b, c asymptotické funkce orientovanychar. kn"ivek Csx (n),
C.y (u). Soufadnice ar. bodu X(u), Y (u) (ar. rovin 5 H) budte
funkce tfidy 1. Bud

X(u)=DX+ bX—a¥Y, Y (u)y=DY + cX—bY.

M = (u)=DE 4 b —aH, H(u)—D:+c=—bH

Pravime, Ze ar. body X, Y (ar. roviny =, H) vzniknou z ar.
bodi X(Y) asymptotickymderivovanim. Asymptotické deri-
vovani je v jistém smyslu nezavislé na ar. kfivkdch C.x,
C.y, jimiZ definujeme ar. osnovu R;(xy).. Jsou-li totiZz A, 4,
iy, uz funkce tfidy 1 takové, Ze jest identicky

2) Mgy —hyp=s=1+1,
je-li
3 X =M+ MY, H=mX + L),

jsou-li dale ay, by, ¢; asymptotické funkce orientovanych
ar. kfivek Cox;, Coy. a je-li koneéné

4) X, =M,X+LY, V,=p, X+ uY,

(5) X,=DX,+ b,X,—a,Y,, Y,=DY, +cX,—bY,,



301

pak jest
6) X, =MX+LY, Vi=pX+uY.

Zmé&nime-li orientaci ar. osnovy R.(xy)., pfejdou X, ¥ v —X, —vY.
TotéZ plati ovem, kdyZ misto ar. bodii X, ¥V, X, V, uvaZujeme ar.
roviny = H, &, H.
Z prvé rovnice (5) plyne dle (4)

X, =\ DX+ 2, DY + (DA + by — ayp) X + (DA, + bk, — @) Y.
i
Dle 429 (3) je v3ak

bihy — aypy= sk [(@h + bhy + DNy py + (B); + chy — DAy py] —
— sy [(@hy + O)y + D)y + (B + ek, — DAY Ky ] =
=8 (Mpo— hypy) (B + €k — DA)) = bh 4 ek, — D},

a podobné se nalezne, Ze
b h,— a,p, = — (ak, + bk, 4 D},),
takze
X, =M\DX+ MDY + (Bh + ) X — (@ + bA) Y =1, X + A, ¥,

coz je prva rovnice (7); podobné& se odvodi druhd rovnice (7).

433. Bud R.(xy). orientovand zborcend ar. osnova vir-
tudlni t¥idy r>2. Bud x~§& yo~7n v Chaslesové korespon-
denci ar. osnovy R.(xy). Bud o znameni osnovy R {xy}u.
Nechf ar. body %, y (ar. roviny § ) vzniknou z ar. bodi x, y
asymptotickym derivovanim. Pak jest

Sxt=0, Syt—=0, Sxt=0, Sit—o,
Sxn=0, Syn=0, Sxn=—w, Syn=0,
Sxt=0, SyEt=—w, Skf=0, Spi=o,
Sxh=w, Syqa=0, SxH=0, Syn=0.

(1)

2) (xyxy)=uo.
Vychézi snadno ze 422 (2), 424 (3), (4), (7) a 427 (1).

434. Bud R.(xy). orientovand zborcend ar. osnova vir-
tudlni tfidy r>2. Bud D jeji diferencidlni parametr. Budte
a, b, c asymptotické funkce ar. kfivek C.x, C.y. Pravime, Ze
ar. kfivky Cox, C,y vytvofujiar.osnovu R.(xy). asymptoticky,
je-li identicky a=b=c=0. Budte A, A3, u;, s funkce tfidy 1
takové, Ze jest identicky

{ My — hapy = 1.



302

Bud
) X =MX+ MY, Yi=mX + m)

Ar. ktivky Caxy, Coyy vytvofuji ar.osnovu R,(xy).asymptoticky,
kdyZ a jen kdyZ funkce 4, Ay py, g spliiuji diferencidlni
rovnice

D\, = b\, + ¢y, DA;— — ak, — b,

(3)
Dp, = bpy + ¢y Dpy= — apy — bp,.

Jsou-li ¢, ¢35, dy, do konstanty takové, Ze ¢;do— codi =1,
lze urditi jednim a jen jednim zpisobem funkce A, Ay, 4y,
tak, aby 1°rovnice (1) a (3) byly splnény identicky, 2° aby
pro u=u, bylo: h=g¢, ti=d: (i=1, 2).

Vytvofuji-li ar. kfivky C.x, C.y ar. osnovu R,(xy)s asym-
ptoticky,plati totéz o ar. kfFivkach Cux;, Coyy, kdyZ a jen kdyZ
Ay, As, y, M jSou konstanty.

Dle 429 (3) je tfeba pouze zjistiti, Ze rovnice (3) jsou za pfed-
pokladu (1) ekvivalentni s rovnicemi

(@ + bX, + D) Ay + (b + ek, — DA ) X, =0,

(@\ + bhy 4 DAy) py + (B + €hy — DN)) p =0
(@) + bpy + Diy) Ay + (bpy + €, — Dpy) X, =0,
(@py + bpy + Dpo) py + (bpy + €y — D)) py = 0.

(4)

Rovnice (4) jsou v3ak zfejmé splnény, plati-li rovnice (3). Naopak z rovnic
(4) soudime, Ze bud plati rovnice (3), nebo Ze jest Auy;— A u; —0;
avSak druhd moZnost je ve sporu s (1). Ze lze rovnicim (1) (3) jednim
a jen jednim zpiasobem vyhovéti, jsou-li dany konstanty ¢y, cs, dy, day VY-
chazi z 68.

- 435. Bud R.(xy). orientovana zborcena ar. osnova vir-
tudlni tfidy r>4. Bud D jeji diferencidlni parametr. Budte
a,b,c asymptotické funkce ar. kfivek C,x, Coy. Bud f(4, £.)=
At® + 2 Bhit, + Ct,® fleknoddlni forma ar. osnovy Rs(xy)s. Bud

A= DA + 2(Ab — Ba),
M B-:DB+Ac—Ca,
C = DC + 2(Bc — Cb).

Budte 4,, A, py, 3 funkce tfidy 3 takové, Ze jest identicky
@) Mpp—hpy=s=+1

Bud
@) X =MX 41y, Pi=pX + wmy.
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Budte a, by, c; asymptotické funkce ar. kfivek Cax;, Cay- Bud
4 H=ME" 4+ mb? =01+ ",
takZe jest identicky
(5) Lx+ Hy=18*x, 4+ L*y,.
Bud
A1=DAI+2(AIbI—Bla‘l)1
© BIZDBI+AICI—CIalr
C,=DC, + 2(B,c, — C,b)).
Pak jest identicky

) A2+ 2Bt 1> + C 4,* = s (Al + 2Bt 1, + Ch2).

Je-1li r25, bud
A= DA + 2(Ab— Ba),
®) B—=DB + Ac—C‘a,
€= DC -+ 2(Bc — Cb),

1.4.1=DA.1+2(A'|[71—B‘|‘1|)1
@ B,=DB,+A.C.— Ca,

C,=DC,+2(B,c,— C,b)).
Pak jest identicky

(10 A+ 2B 42 + C 1 =s (At} + 2Bt,+ Ctp).
Forma
(11) (4, t) = At + 2Bt + t,Ct2,

nazyva se (prvd) asymptotickd derivace fleknodalni formy
f(tyt). Forma

ft,, £,y = At2 + 2Bt 8, + Ct,

nazyva se druhd asymptotickd derivace fleknodalni formy
f(t, &:). Zm&nime-li orientaci ar. osnovy R,(xy)., pfejde f(t, ts)
v —f(ty ts); f(ty ) se nemé&ni.

UrCeme 4, b, my, m. jako funkce y tak, aby bylo 1°

(13) ILm,— Lm,=s,
2° aby platily diferencidlni rovnice

DI, = bl, + cl,, Dl,=— — al, — bl,,

(14)
Dm,=bm, -+ ¢cm,, Dmy,= — am, — bm,
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a poloZme

(15) ¥=Lx+ Ly, y=mx+ my.
PoloZme dile

(16) =Lt + mt,, t,=LE + myb,

takZe jest identicky #x + tgyzfli + f,j;, a povaiujmg ty b (tedy dle 4)
téZ #*, £*) za funkce tfi neodvisle proménnych u,#, . PoloZme za

tohoto pfedpokladu
. 1
Ag (g, f,, 1) = ——==———="",
oyt t, _d_xg_ Iau
! xyd” du

takZe zejména, kdyz ¢ je funkci jediné proménné g, jest 49 = D¢, na pf.
AA= DA, 4A,= DA, kdeZto At,= At,=0. Dle (14) a (16) jest

an Af, = bt, + cf,, Af,=— af, — bb,.

Dle (4) a (16) mizZeme poloZiti

(18) . L= ll*?l + mrh, B =05+ mrh;
dle (2) a (9) bude
19) I*m*—L*m®*=1.

Ze (13) a (14) vychdzi dle 434, Ze ar. kiivky C.x, C.y vytvofuji ar.
osnovu R (X9)s = Ru(x1y:)« asymptoticky. Dle (18), (19) a 434 je tedy
DI* = b,1,* + c,1,*, DI*=— a,l;* — b,L,*,

20
@0) Dm* = b,m* + ¢,m,*, Dm,*=—a,m* — b,m,*.

Z (18) a (20) nasleduje
(1) At =b ¥ + ¢ f,*, AL =—a,t* — b,b,"

UZijeme-li operace 4 na identitu 430 (7), obdrZime dle (1), (17) a (21)
formuli (7). UZijeme-li na tuto formuli znovu operace 4, obdrZime (10).

436. Bud R.(xy)., orientovand zborcend osnova virtu-
alni tfidy r>3; bud f(, t)= Ak’ + 2 Btt: + Cts* jeji flekno-
dadlni forma. Hodnota vyrazu g, pro dané g, kde

(n & =B'—AC,
jest ar. osnovou R,(xy), a ar. pfimkou (xy), uplné uréena; pra-
vime, Ze gy je prvy unimoduldrniinvariant ar. osnovy R;(xy)u.

Je-li r>4, bud f(4, ;) = At + 2 Bt + Ct,* asymptotickd deri-
vace fleknoddlni formy f(f, ). Jest

(2 —Dg,=AC+ CA—2BB.
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Bud
3 g.,:B"*—AC".

Hodnota vyrazu g, pro dané ¢ jest ar. osnovou R,(xy). a ar.
pfimkou (xy), apln& urena; pravime, Ze g, jest druhy uni-
moduldrni invariant ar. osnovy R.(xy)e. Je-1i r=5, bud
f(t,t:)=At2+2Btit,+ Ct,? druhd asymptotickd derivace flek-
nodéalni formy f(f,#). Bud

A B C
A B C
A B C

(4) &y,=

Hodnotavyrazug, pro dané g jest orientovanou ar. osnovou
R.(xy). a_ar. pfimkou (xy). ipln& urena; pravime, Ze g, je
tfeti unimoduldrni invariant ar. osnovy R.(xy),. Zmé&nime-li
orientaci ar. osnovy R.(xy)., pfejde g v —gs. Prvy, druhy,
tfeti unimoduldrniinvariant ar. osnovy R,—- (xy). jsou rovnéZ

g1 &2 g
Vychdzi snadno ze 75 (4), 76 (4), 79 (3), 430 (7) a 435 (7), (10).

437. Bud R.(xy). orientovand zborcend ar. osnova vir-
tualni tfidy r>3; bud D jeji diferencidlni parametr. Bud
x~& yon v Chaslesové korespondenci orientované ar.
osnovy R.(xy). v ar. pfimce (xy).. Bud o znameni osnovy
R{xy}.. Budte a, b, c asymptotické funkce orientovanych ar.
kfivek Cix, C.y. Bud

o j= " $(DxD— D Dx — DyD% + Dt DY) —3 (ac — b9).

Hodnota vyrazu j pro dané y jest ar. osnovou R,(xy). a ar.
pfimkou (xy), uplné& urlena. Pravime, Ze jje &tvrtyunimodu-
larni invariant ar. osnovy Ra(xp).. Ctvrty unimodulédrni in-
variant ar. osnovy R,—(xy). jest rovnéz j.

Budte 4, 4, u,, u, funkce tfidy 2 takové, Ze jest identicky

@) M, —hpy=s=+1.
Bud

Bud

X=hx+ 0y, yi=pX+ m)y.
Si=sA&+Am), n=s@E+ p).
Méame ukazati (v. 429), Ze

S(DxD* — Dy D*x — Dy D + DED?) — 12w (ac — b?) =
=S (Dx,D*y, — D, D*x, — Dy, D*¢, + D&, D%,) — 120 (a,c; — b,?).
Cech, Projektivn{ diferencidlni geometrie. I. 20

3
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Snadnym poétem se obdrZi (v. 430), Ze

S (Dx,D*ny — D, D*x, —- Dy, D%, + D§,D*y,) =
= S(Dx D*q — DnD*x — Dy D*t + DED%) —
—2ws (6 (A Dgy—p, D\) @ + 6 (\, Dpy — 0, DNy + 2, Dpy — 1, Dhy) b +
+ 6 (M Dpy — p, DVy) ¢+ X Dy + p, Dy — X, Dy — 1, DX, — 4 DA Dy, + 4 D, D))

Dale jest dle 429 (3)

4)

a,c,— b=
(ak + bhy 4 DAy N+ (bh + chy— DALy, (a@h, + bh,+ DAy) py + (DX, + ), —D)\,)p.l

 1(@py+bpy + Dpy) N + (b + cpy— Dpy) Ny, (@ + by + D) py + (b + €, — Dpy) sy |
s a\, + b\, + DX,, b\, + chy,— DA,

ap, + by, + Dpy, by + epy — Dpy |
ab
| c,—s(a1.+bkz)Dpl—s(bk.+cmDp-nL

+ s (ap) + b)) DA, + s (b + cp,) DA, + s (DA Dp, — DN, Dy, ),

¢ili
a,¢,—b2=ac—b*+ s (u D\, — )\ D) a + s (i, DAy — & Dpy + py DA, — 2, Dpy) b +
) + s (0, DX, — 2, Dp,) ¢ + s (DA, Dp, — Dp, D1,).

Derivujeme-li vSak dvakrate rovnici (2), obdrZime
(6) A D*py + p, DN — A, D*p, - -y D\, + 2D\ Dy, — 2D, DV, = 0.
Ze (4), (5) a (6) vychazi (3). Jiny dikaz podame ve 439.

438. Bud R,(xy), orientovand ar. osnova virtudlni tfidy
r23; bud D jeji diferencidlni parametr. Bud x~§ yoon
v Chaslesové& korespondenci. Nechf ar.body x, y (ar. roviny
£ 7) vzniknou z ar. bodi x, y (z ar. rovin § 1) asymptotic-
kym derivovédnim. Bud f(¢, &) = At,® - 2Bt,t; + Ct.* fleknodélni
forma ar. osnovy R,(xy); bud j &tvrty unimoduldrni invari-
ant ar. osnovy R.(xy). Budte g, b, ¢ asymptotické funkce
orientovanych ar. kfivek C,x, C.y. Plati rovnice

1) Dx=—bx+ ay+ X, Dy—=—cx+by+J,

(2 Di=—B+j)x+Ay—bi+ay, Dy=—Cx+(B—j)y—cx + by;
@) Dt=—b¢+an+ € Dn=—ct+bn+1,

(4) DE=(B—j)t— An— bk + @i, Di=CE—(B+j)n—ck+ bi.

Rovnice (1) jsou zFejmé z definice ar. bodi %, y; podobn& rovnice (3)
Rovnice (2) jsou zfejmé& ekvivalentni s rovnicemi

D*x=—2bDx+2aDy+ (ac—b*— Db—B—j)x+ (Da+ A)y,

5
®) DYy=—2¢Dx+2bDy—(Dc+ C)x+(ac—b*+ Db+ B—f)y.
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Abychom dokazali rovnice (5), uvaime, Ze ar. body x, y, Dx, Dy, jsou
lin. nezdvislé (v. 422 (2)), takZe ize urliti p;;, pys ... ¢zo, tak, aby bylo

Dx=p,Dx + p;,Dy + qu1x + 4129,
DYy =p, DX + ppDy + G x + qnY.

Pocitdme-li ze (6) S5D*x, S§ D%y, SnD*x, Sn D%y, obdrZime dle 424 (3),
(4) a 427 (2)
(7) Pn=—2b, pp=2a, p,;=—2¢ p,,=2>.

(6)

Derivujice rovnice 427 (1), obdrZime

—2wDa=S(DxD% + Dt D), —2w D¢ = S (Dy D™y + D D),
—2wDb = S(Dx D*;, + DnD*x) = S (Dy D*% + Dt D%).

Odtud, ze 430 (1) a 437 (1) vychazi

SDEDx =— w (Da + A), SDqDx=—w (Db + B+ j) — 3w (ac — b?),
SDEDYy = — w (Db + B —j) + 3w (ac — b?), SDyD*n= — w(Dc + C).

PocCitame-li ze (6) vyrazy SD&D*x, SD.D%, SDnD’x, SDnD?, ob-
drzime dle (8), 424 (7) a 427 (1)

—w(Da+ A)=—2wvap,, —2wbp,—oq,,
—w(Db+ B—j)+3w(ac—b)=—2wap, — 20bpy — v gy,
—~w (Db + B+ j)—3w(ac— b)) =—20bp,,— 20cpy, + wqy,
—w(Dc+ C)=—2wbp); — 20cpy + wqy.

(8)

Odtud a ze (7) plyne

gy=ac—b—Dc—B—j q,=Da+ A,

9
© gyw=—Dc—C, gy=ac—b*+ Db+ B—j.

Ze (6), (7) a (9) vychézi (5). Rovnice (3), (4) plynou z (1), (2) dle 69
nebof dudlni jehlan w7, — w§, — w7, w§ je dle 433 adjungovéq kx,y %0

439. Jsme nyni s to podali novy dikaz rovnic 430 (7) a 437 (3).
Bud R.(xy). orientovana zborcena osnova virtudlni tfidy 3; budte a, b, c
asymptotické funkce orientovanych ar. kfivek C.x(u), C.y(z); definujme
A, B, C,j jako ve 430 (1) a 437 (1). Budte 4,, %, u,, u, funkce tFidy 2
takové, Ze jest identicky
n My —hpu=s=1+1;

bud
X =MXTN), Y1=pmX+ mYy.

Méjte ay, by, ¢1; Ay By, Ci; ji tyZ vyznam vzhledem k Coxy, C.y1, jako
a, b ¢; A B, C; j vzhledem k C,x, C.y. Budte tix+ ty, 71x 1 73y

dva ar. body incidentni s (xy). Bud
20*
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@) L=M4"+ 1% L=0"+ 5",
=M1+ m5" n=L1" 1+ mnY
takZe jest

Lx + 6Ly =48"% + *y, Hx+ Ry =1"%+ u*).
DokédZeme, Ze jest identicky ,

3 At + (B + /) 60 + (B — ) 5" + Ci %, =

=s[At;v, + B+ N+ (B—)) by 1+ Chyry).
Abychom obdrZeli 430 (7), sta&i ve (3) poloZiti t, =1, t=1* (=1, 2).
Jestlize pak ve (3) vyménime pismena ¢ a v, a tak vzniklou identitu ode-
¢teme od (3), obdrZime

tr o — B i=s(tin,—hm)].

Z (1) a2 v§ak plyne

L — et =5t — b)),

takZe vychdzi j, =j, jak bylo pfimym poltem ukdzino ve 437.

Rovnice (3) dokdZeme takto: Bud x yeon, xpvE;, yroon,
v Chaslesové korespondenci. Necht %, y (£ #) vzniknou z xy &)
asymptotickym derivovdnim vzhledem k Cax, C.y; stejn€ necht vzniknou

%9 & % zx y € 7). De 432 a 438 (2), (4) jest

¥E=—B+NHx+ Ay, j=—Cx+(B—j)y,

“
=B—))§—An, i =Ci—B+)Hn.

Necht x,, yy, (5, 7,) vzniknou z x;, y; (€1, 71) asymptotickym derivovénim
vzhledem k C.x;, C.y.; stejn€ nechf vzniknou %, j; (§, 1) Z2 X 1 (§1, M)
Z tychz divodi jako (4) plati rovnice

.’."|=_(Bl+f1)x|+441yn Ji=—Cx, 4 B, —Jj) .
=B —h—Amy H1=C8 — B+ Jj) M-
JeZto (v. 429 (5))

=M+ 0LY, Jr=pX+ m),
EIZS()‘IE—{_)"Z.G)_) 7= 8 (& + mm),
’.:'1=)‘|f?|”)‘-113- V=X +mp,
Ei=sME+ M), N=s (b + mi;
¥F=ME4 MY, Fi=mE+ ),

E =s(AE+ M), i =s5(ué 4 1f),

&)

jest dle 432 (6)

akze dle (2)
tox + 6Py =4x+t,), oo+ “2""1‘1 =S (TI.E + 1),
L2+ 60 =48 + 6§, 1*8 + o, =5 (1§ + ),
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tedy téz
®) S[(#* % + :*9) (+*8 + o) — (6% + 175 (T',‘E'. + ot )]=
=s§S[(t;% + 1) (1€ + o) — (L X+ 6,) (v + R)].
Prava strana rovnice (6) da se uvésti dle (4) a 433 (1) na tvar
25w [Alyt, + (B + J) £ty + (B — j) b1, + Chy,);
pro levou stranu vychdzi podobné& dle (5)
20 (A 4,*1,* + (B, + j) £,*0,* + (B, — J) 1,%1,* + C,£,*1,*].

Je tedy rovnice (6) ekvivalentni s Zidanou rovnici (3).

Oskuladni regulus, lin. kongruence a lin. komplex.

440. Bud R.,(xy). orientovana zborcend ar. osnova tfidy

r>2. Necht ar. body X, y vzniknou z ar. bodit x, y asympto-
tickym derivovanim. Zvolme libovolné& y. Bud R, regulus
obsaZeny v
(1 {y), @9 — (), @)
Regulus Rug — a Z4adny jiny regulus — ma s osnovou R {xy}
trojpfimkovy styk v pfimce {xy}.. Pravime, Ze R, jest osku-
laéni regulus osnovy R{xy} v pfimce {xy}.. Kvadrika MR; na-
zyva se oskulaéni kvadrika osnovy R(xy) v pfimce {xy}.

Stadi provésti dilkaz za pfedpokladu r>3. Dle 438 (1), (2) jest
@ D (xy) = (xy) — (y%),

D2 (xy) =2[(xy) — ] (xy)}.
Dle 209 (2) je pouze tfeba ukdzati, Ze regulus 1(':2 jest obsaZen v {(xy),
D(xy), D*(xy)}, coZ je dle (2) zfejme.
441. Bud R.(xy). orientovani zborcen4 ar. osnova tfidy

r>2. Bud x~§ yo~n v Chaslesove korespondenci. Bud Mlsz
oskula&ni kvadrika osnovy R{xy} v pfimce {xp}.. Bud 2z libo-
volny vlastni ar. bod; bud

- dx dy
(1) z=MX 4+ 0Ly + )y du+1"du'
Bud . ;
d
@ C=hb+ A dy A

Pak {{} je polarni rovina bodu {z} vzhledem k MR:.
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Necht x, y (§, %) vzniknou z x, y (§ 7) asymptotickym derivova-
nim. Je-li
Z=1qX + o) X 1),
jest dle 438 (1), (3)
E=p 4 g1 + ek + g
Dle 433 (1) jest (v. 48)
(84— né; 2} =,
takZe {L} jest poldrni rovinou bodu {z} vzhledem ke kvadrice M [§7— n£]).
Av3ak dle 440 a 130 jest M[§7 — 7E] = MR, nebof dle 433 (1) k jehlanu
X, ¥, %, p jest adjungovéin dudlni jehlan o7, — o}, — w7, k.
442. Bud R.(xy). zborcend ar. osnova tfidy r>3. Bud
At*4+-2Btts 4 CH® fleknodédlni forma ar. osnovy R,(xy).. Bud
R; oskula&niregulus osnovy R{xy} v pfimce {xy}.. Osnova

R{xy} a regulus ;%2 maji Etyfpfimkovy styk v pfimce {xy}.,
kdyZ a jen kdyzZ
(n A (1y) = B (1)) = C (u) = 0.

KdyZ a jen kdyZ jest pro kaZzdéu: A=B=C=0, jest osnova
R{xy} obsaZiena v pevném regulu. KdyZ pro Zddné g neplati
souasné& v3ecky tfi rovnice A=0, B=0, C=0, pravime, Ze
osnova R{xy} i ar. osnova R.(xy) jsou reguldrni*).

Dle 438 a 440 (2) jest**)

@ 1D (xy) = A(yy) — Bl(xy) + (y¥)] + C (xx) — 2/D (xy) — Dj . (xy).

Die 209 (2) a 440 méame ukazati, Ze pro u=u, D*(xy) ndleZi
do {(xy), D (xy), D*(xy)}, kdyZ a jen kdyZ plati (1). To v3ak vychazi ihned
ze (2) a 440 (2), nebof ar. komplexy

(xey) (x9) — (y%), (X9), (xX), (x9) & (y%), (¥9)

jsou dle 106 (1) a433 (2) lin. nezavislé.

Je-li osnova R{xy} obsaZena v pevném regulu R, je zfejm& R:=R:
pro kaZdé u, tedy R{xy} a R, maji EtyfpFimkovy styk v {xy}. pro kaZdé u,
takZe jest identicky A=B=C=0.

Bud identicky A=B—=C=0. Dle 438 jest

D (g% — 8 =0,

*) Mluvime krétce o reguldrni (ar.) osnové misto o reguldrni zborcené (ar.) osnové.
**) Rovnice (2) ma smysl jen, kdyZ 7 > 4. To neni viak na fjmu obecnosti dikazu.
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takZe rovinova forma §; — 1§ je pevnia. Ve 441 jsme si v3ak vSimli, Ze
MR, = M[E7—ng]. Tedy kvadrika MR, je pevni, Odtud snadno vy-
chézi, Ze regulus R, je pevny. Zfejmé& viak osnova R {xp} jest obsaZena v R.

443. Bud R.(xy). reguldrni ar. osnova tfidy r>3. Bud
Sl )= A2+ 2Btts + Ct? jeji fleknoddlni forma; bud
g1=B"— AC jeji prvy unimoduladrni invariant. Bod {t1x+tgy}
fady bodové soumistné s pfimkou {xp}, nazyvd se fleknod
osnovy R{xy} vpfimce {xy}, kdyZ f(#,£)=0. Je-li pro dané u
1°9,%0, 20g, =0, 3°g1<0,pocet fleknodi osnovy R{xy} v pfimce
{xpla jest 10:2, 20:1, 30:0. Bud R, oskula&ni regulus osnovy

R{xy} v pFimce {xy} Bud R2 komplementérnl regulus k Rg
Je-li {tix+ty} fleknod osnovy R{xy} v pFimce {xp}, nazy-

vime pfimku {g} regulu 13'2 incidentni s {#x+fy} flekno-
dalni te&nou osnovy R{xy} v pfimce {xy}.. Vzniknou-li ar.
body x, y asymptotickym derivovanim z x, y, jest

M (g} ={tx+ty tx+8y}

Pfimkova plocha MR{xy} a kvadrika MR, maji v bod&
{thx+ ty} EtyFbodovy styk, kdyZ a jen kdyZ {t,x+ty} jest
fleknod osnovy R{xy} v pfimce {xy}.. Bud {,x+ t.y} fleknod
osnovy R{xy} v pfimce {xy}.: pfimkovd plocha MR{xy} a kva-

drika MR, maji v bodé& {#x+ t,y} p&tibodovy styk, kdyZ a jen
kdyzZ pro pfislu3né y jest g, =Dg,=0.
Rovnice (1) vychazi ihned ze 128 a 440.

Pfi studiu styku pfimkové plochy MR{xy} a kvadriky MR; v bodg
{t.x (o) + tay (o)} mitZeme — jak snadno vychézi ze 430, 434 a 436 —
bez iijmy obecnosti uliniti tyto pfedpoklady: 1° # =¢, #, =0, 2° ar. kFivky
C.x, C.y vytvofuji ar. osnovu R,(xy) asymptoticky, takZe A (u,)=0,
kdyZ a jen kdyZ bod {x (u)} je fleknod osnovy R{xy} a dle 438 (1),, (2) jest

2 Dx=—(B+j)x+ Ay, Dy=—Cx+4(B—))y.

Jedli A(uo) =0, jest g () =[B (4o)I’, — 4 (Dg1)s=u= C (o) (DA)u=u,—
— 2 B (uo) (DB)u=u,- Rovnice g, (u,) = (Dg1)u=u, jsou tedy pak spln&ny,
kdyZ také B(u,)=(DA)u=u,=0. Obricend, kdyZ A (z,)=g1(u,)=
= (Dg1)u=u=20, jest B(u,) = (DA)u=4, =0, nebof jinak by bylo A (u,) =
= B (u,)= C(u,) =0, t. j. osnova R {xy} nebyla by regulrni. Je-li V okoli
ar. bodu |u,, Ofy, splyne patrn& MR{xy} v okoli bodu {x(u,)} s plochou
Mz (u, v) (Ju, v|s ve V), kde

3) z(u,vVy=x+ vy.
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Klademe-li §o=§ (uo), Ne=T1 (“o); So -—_“g- (Uo) =(D§)d= ] 770:7] (UO):
— (DN)u=u, jest, jak jsme ve 441 vid&li, MR, = M [Esito — Tofo], takZe die

293 ptimkovd plocha MR{xy} a kvadrika Mﬁz maji v bod& {x(uo)}
s-bodovy styk, kdyZ a jen kdyZ rovinovd forma &7, — 7,5, a plocha
M{z} maji v {x(u,)} s-bodovy styk, tedy dle 256 (1), kdyZ a jen kdyZ

>’ . .
[31["3V" (SZEO . SZ.’IO - SZT][] . SZ Eo)]u:uuz 0.
(4) =1,
" Fl
08 +8,=06<s—1; —=—"=1)

T

Ze (3) je zfejmé, Ze ty rovnice (4), v nichZ ¢, >3, jsou vZdy splnény.
Nastane tedy s-bodovy (s> 3) styk, kdyZ a jen kdyZ

3’ .
[37,(8250-821'10—82% . SzEu)] _ =0, (0€e<s—1)
2 . .
3?:5(32%-SZH;.—SZn‘,.Szé,,) =0 (0Ls<5-2)
7 2 )
[97 a—v.z(SzEu . 8z, — Sz, . Szao)]u_ =0, (0<a<s—3)
v=1,

coZ snadno upravime (v. (3)) na tvar

) [D?Sy &ty — 1060) Jumu, = O (0<a<s—3)

(6) [ D° (Sx&, Sy#, + Sy&, Sxi, — Sxn,Syéy — Sy, Sxéu)],,=,,u= 0, (0La<s—2)
@) [ D°Sx (8yh — n0€0)Juc = 0. ©0<s<s—1)

Ze (2) a 433 (1) je patrné, Ze rovnice (5), (6), (7) jsou vZdy spinény,
kdyZ 0=0, 1, 2. Odtud vychazi: Trojbodovy styk nastane vidy. Ctyf-
bodovy styk nastane, kdyZ a jen kdyZ je splnéna téZ ta rovnice (7),
v niZ 6=3. To dav4 dle (2) a 433 (1) podminku A (u,)=0, v souhlasu
s teorémem. Pétibodovy styk nastane, kdyz a jen kdyZ 1° A (u,) =0,
2° plati ta rovnice (6), v niZ ¢ =3, 3° plati ta rovnice (7), v niz ¢ =4.
Podminka 2° divd po snadném poltu B(u,)=0; podminka 3° davi
(DA)u=u4,=0. Jsou tedy podminky pro pé&tibodovy styk v souhlasu s teo-
rémem: A(uy)= B (u;) = (DA)u=u,= 0.

444. Bud R, (xy), orientovana reguldrni ar. osnova tfidy
r23; bud At*+ 2 Bht;+ Ct® jeji fleknodédlni forma. Nechf ar.
body %, y vzniknou z ar. bodi x,y asymptotickym derivova-
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nim. Bud’ Rg oskuladni regulus osnovy R{xy} v ptimce {xy}u
Bud Rg komplementdrni regulus k Rg Bud /, involuce v re-.
gulu R,, v niz pfimky

(n {()‘lx + A0 AX + )‘2}")}' {(P-lx + ), X+ sz’)}
tvofi par, kdyZ a jen kdyz
2) A\, +B(1i}1-z+ Appy) + Chypy = 0.

Bud [ Im kongruence, uréena mvoluc:jf dle 136. Lin. kon-
gruence L — a Zddndé jind lin. kongruence — ma s osnovou

R{xy} &tyfbodovy styk v pfimce {xy}. Pravime, Ze L jest
oskula&nif lin. kongruence osnovy R{xy} v pfimce {xy}. Bud
=B*—ACprvy unimoduldrni invariant ar. osnovy R {xy}.

Lin. kongruence L jest 1° hyperbolicka, 2° parabolicka,
3° elipticka, je-1i 1° g(u) >0, 2° g, (u)=0, 3° g,(«) <O0. PFimka

g} jest Fidici pfimkou lin. kongruence L, kdyZ a jen kdyZ
jest fleknodédlni te€nou osnovy R{xy} v pfimce {xy}u
Bud

“

S={(xy). D(xy), D(xy), D*(xp)}.

Dle 442 jest S Im systém ar. komplexii dlmense 3. Bud L lin.

kongruence obsaZend v S Ze 374 vychdzi snadno, Ze L — a Zdadna jina
lin. kongruence — ma s osnovou R{xy} &yfpfimkovy styk v pfimce
{xp).. Dle 440 (2) a 442 (2) jest

§— {xy) (x9) — (p%), (9), A(¥) — B(x9) + (y0)] + C (xD)}.

Bud K lin. komplex obsahujici pfimky (1) a regulus 132, takze K jest
obsaZen v

E={@xy), () — 0 @), Qix + My, ME + 1), (X + oy, m¥ + m)}
Mame ukézati, Ze, je-li A uy — Aou, 30, jest § obsaZen v X, kdyZ a jen
kdyZ plati (2). AvSak !;‘ jest obsaZen v X, kdyZ a jen kdyz ar. komplex
3 A(y9)— B[(xp) + (p%)] 4 C (x%)
ndleZi do X, coZ zfejm& jen tak je moZné, Ze tento ar. komplex ndleZi do

{()‘lx + 00 M+ 0D), (nx + ey, pX + l-"z.}.’)} =
= {22 ) + MM () + (PR + M2 (09), 12 (68) + pupsa [(69) + D] 4 2 (99} -

Lin. systém (4) ma zfejm& dimensi 1, takZe (3) naleZi do (4), t. j. do %,

4
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i(dyi a jen kdyzZ ar. komplex (3) a oba ar. komplexy ve (4) jsou lin. za-
vislé, tedy kdyZ a jen kdyz
¢C -B A

MoaAy A=y — Mp) [AN e+ By, — M) + Chypy) = 0.

Bl Bt
Ze fleknodélni te¢na osnovy R {xy} v pfimce {xy}. jest Fidici pfimkou

lin. kongruence 2, vychézi snadno ze 136 a z definice fleknodélni teEny
(443). Muzeme to vSak pfimym poltem verifikovati. Bud {g}, kde

g=0x+hy LI+ L)
fleknodélni te¢na osr;ovy R{xy} v pfimce {xy},, t. j. bud
() A\2+2BA ), + C)2=0.
Ze {q} jest fidici pfimkou lin. kongruence Z, znamend dle 374, Ze jest
Sq (xy) = Sq D (xy) = Sq D* (xy) = Sq D*(xy) =0.

Prvé tfi rovnice jsou dle 440 (2) splnény, af jakkoli zvolime 4;, 4,. Na-
proti tomu je dle 442 (2)
SqD* (xy) =
=S{ =(xx>+x LD + O] + M2 (09} {C (x%) — B(xp) + (7)) + A (99)} =
=(AN2 + 2BX A, + CA2) (xy xp),

tedy rovno nule, kdyZ a jen kdyZ plati (4).

445. Bud R.{xy}. orientovana reguldrniar. osnovatfidy
r>4; bud f(t,t) = At +2 Btit, + Ct:* jeji fleknodalni forma.
Bud Atl 4 2Btt,+ Ch? asymptoticka derivace formy f(t,t).

Bud L oskula&ni lin. kongruence osnovy R{xy} v pfimce
{xy}s. KdyZ a jen kdyZ v3ecky determinanty matice

( A(u), B(u)., C(u) )

) A (uy), B (), c (1)

jsou rovny nule, méd lin. kongruence L pétipfimkovy styk
s osnovou R{xy} v pfimce {xy}.. Pravime pak, Ze {xp},, jest
pentataktickd pfimka osnovy R{xy}. KdyZajenkdyZosnova
R{xy} jest obsaZena v pevné lin. kongruenci, jsou viecky
jeji ptimky pentataktické.

Die 435 (1), 438 (1), (2) a 442 (2) jest

1D (xy) = A (99) — B[(xp) + (%)) + C (x%) — [D¥ + 2(B* — AC)] (xy) —

2 .
@ —3DjD(xy) — 2/ D* (xy).
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Ze 374 vychazi snadno, Ze L ma s R|xy} pétipfimkovy styk v {xy).,
kdyZ a jen kdyZ ar. komplex D*(xy) néleZi do
{9, D(xy), D*(xy), D*(xy)}.
Ze (2), 440 (2) a 442 (2) je v3ak patrné, Ze to nastane tehdy a jen
tehdy, kdyZz ar. komplexy
A(yy) — B [(xp) + (y0)] + C (xx),
A(yy)— Bl(xy) + (%)) + C (x¥)
jsou lin. zdvislé, t. j. kdyZ jsou rovny nule v3ecky determinanty matice
(A B C)
A B ¢J
Ze jsou viecky primky osnovy R{xy) pentataktické, kdyZ osnova R{xy}
jest obsaZena v pevné lin. kongruenci L, je zfejmé; vskutku L md patrné
s osnovou R{xy} pé&tipfimkovy styk v pfimce {xy}., af jakkoli zvolime u.

Obrécené predpoklidejme, Ze viecky pfimky osnovy R{xy} jsou penta-
taktické. Af jakkoli zvolime u, lze pak urliti a:(i=0, 1,2, 3) tak, Ze

Dt (xy) = aq (xy) + @, D (xy) + a, D* (xy) + a, D* (xy).
Jezto osnova R{xy} jest reguldrni, jsou ar. komplexy

(xy), D(xy), D*(xy), D*(xy)

lin. nezavislé pro kazdé y. Odtud snadno vychdzi, Ze ay, a,, a», as jsou
spojité funkce u» (v. 186). Existuje tedy dle 65 pevny lin. systém §
ar. komplexii dimense 3 obsahujici ar. komplex (xy), pro kazdé y. Bud
L lin. kongruence obsaZend v S. Zfejm& osnova R{xy} jest obsaZena v L.

446. Bud R.(xy). orientovand reguldrni ar. osnova tfidy
r=4; bud f(t'l,tz,)._At1 +2Btt, + Ct? jeji fleknodélni forma.
Bud At#?+ 2Bt t,+ Ct® asymptotickd derivace formy f(t,t)
Necht ar. body %,y vzniknou z ar. bodit x,y asymptotickym
derivovanim. Osnova R{xy} nemé&j pentataktickych pfimek.

Bud‘ Ru2 oskulalni regulus osnovy R{xy} v pfimce {xp}.. Bud
R2 regulus komplementdrni k R2 Bud /,, involuce v regulu
Rg, v niZ pfimky

M {()‘lx + My, A X+ )‘z}))}v {(P-lx + ey mx+ P-z)")}

tvofi par, kdyZ a jen kdyZ



316

A —2B, C
2) A —2B, ¢ |=o.
Mpy o Mt dapn Ay

Bud K lin. komplex, urleny involucij: dle137. Lin. komplex
K — a Zadny jiny lin. komplex — mé s osnovou R{xy} pé&ti-
pfimkovy styk v pfimce {xp}.. Pravime, Ze K jest oskulacni
lin. komplex osnovy R{xy} v pfimce {xy}. Bud g,(g:) prvy
(druhy) unimodularni invariant ar. osnovy R{xp}. KdyZajen
kdyZprodanéyjestdgge—(Dg;)’=0,komplexKjespecidlni;
jeho Fidici pfimka jest pakfleknodalni teCnouosnovy R{xy}
v pfimce {xp}.
Bud K lin. komplex obsaZeny v
{(xy), D(xy), D*(xy), D'(xy), D*(x)},
tedy dle 440 (2), 442 (2) a 445 (2) v
S={(xy), (y)— (y%), (¥9), A(y9) — B[(x)) + (yD)] + C (x%),
AQY)—BI(x9) + 03] + C (x0)}.
Ze 374 vychazi snadno, Ze lin. komplex K — a Zadny jiny lin. komplex
— ma s osnovou R{xy} pétipfimkovy styk v {xy}.. Dle 137 mame

3

ukdzati, Ze, jsou-li pfimky (1) riizné, jsou konjugoviny v K, kdyZ a jen
kdyz plati (2). Dle 135 jsou v3ak pfimky (1) konjugoviny v K, kdyZ
a jen kdyZ existuje vlastni ar. bod |e, 8, takovy, Ze
{“ (ax + 2oy, X+ MYy + B (X + oy, X + P-z.f’)} =Ad}. S,
t. j. Ze, kdykoli ar. komplex ¢ ndleZi do S, jest
4) aSq (Ax + Ay, Mx 4 X) + 8Sq (X + payy X + o)) =0.
Rovnice (4) je vSak splnéna identicky v @, 3, dosadime-li za g né&ktery
z prvych tfi ar. komplexd na pravo ve (3). Dosadime-li Etvrty a paty
ar. komplex ze (3), obdrZime resp.
a (Ah?+2BA A, + CM2) + B(Apt? + 2Bpypy + Cpy’) =0,
@ (“h‘l2 + 235)‘17‘2 + é)‘zi) + B(AP12 + 2BP1P2 + é}‘-z2 =0.
Eliminaci |e, 3|, obdrZime
AN2+ 2BA M, + CAE Ap? 4+ 2Bpypy + Cpp? |
AR 42BAN+ OO, Ap? 4 2B+ Cu2 |
A, —2B, c
A, —2B, ¢
My, Mt hapy, My

=—p— ) =0.
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Dle 137 jest lin. komplex K specidlni, kdyZ a jen kdyZ involuce J; jest
parabolickd. Snadnym poltem obdrZime v3ak ze (2), Ze J, je parabolicki,
kdyZz a jen kdyZ 4g,0, —(Dg,)*=0. Pfedpoklédejme, je K K je specidlni
a bud {g} jeho fidici pFimka. Bud L oskula€ni hn kongruence osnovy
R{xy} v pfimce {xy}.. Zfejmé& L jest obsazena v K. Odtud vychazi ihned,

Ze {q} je Fidici pfimkou i pro L. ‘Tedy dle 444 {q} je fleknodélni teCnou
osnovy R{xy} v pfimce {xy}..

447. Bud R.{xy}.orientovana reguldrni ar.osnova tfidy
r2>5; bud g; jeji tfeti unimoduldrni invariant. Osnova R{xy}

neméj pentataktickych pfimek. Bud K oskula&ni lin. kom-
plex osnovy R{xy) v pfimce {xy}. KdyZ a jen kdyZ g;(u,) =0,
mé& lin. komplex K Sestipfimkovy styk s osnovou R{xy}
v pfimce {xp},. Pravime pak, Ze {xp}., jestsextakticka pfim-
ka osnovy R{xy}. KdyZ a jen kdyZ osnova R{xy} jest obsa-
Zena v pevném lin. komplexu, jsou viecky jeji pfimky sex-
taktické.

Definujme S jako ve 446 (3), takZe lin. komplex K jest obsaZen
v S. Ze 374 vychazi, Z¢ K md s R{xy) Sestipfimkovy styk v {xy}s,
kdyZ a jen kdyZ ar. komplex D’x patfi do S. Av3ak dle 435 (8), 438 (1),
(2) a 445 (2) jest

$D(xy) = A(¥p) — BI(xp) + (y0)] + C (x%) + 2 (x) + BD(xy) + 1 D*(xy) + s D* (x),
takZe D°(xy) ndleZi do S, kdyZ a jen kdyZ do S néleZi ar. komplex

) A (yy) — B [(xp) + (0] + C (x),

coZ je zfejmé& jen tak moZné, Ze ar. komplex (1) jest lin. zavisly na ar.
komplexech

@) A(yy) — B(xp) + (px)] + C(x%),

A (y9) — B((xy) + (%)) + C (x).

Ar. komplexy (2) jsou lin. nezivislé dle 445. Je tedy ar. komplex (1)
lin. zavisly na ar. komplexech (2), kdyZ a jen kdyZ jest g, —=0.

Ze viecky ptimky osnovy R{xy} jsou sextaktické, nileZi-li R{xy}
pevnému lin. komplexu, je zfejmé. Ze naopak osnova R{xy} naleZi pev-
nému lin. komplexu, kdyZ v3ecky jeji pfimky jsou sextaktické, dokdZe se
stejné jako analogické tvrzeni ve 445.

448. Bud R.(xy).orientovana reguldrni ar. osnova tfidy
r2>4. Bud f(t,t:)= At>+2BHt; + Ch® jeji fleknoddlni forma.
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Bud A#®-+2Btt,+ Ct,* asymptotickd derivace formy f(f,t.
Osnova R{xy} nemé&j pentataktickych pfimek. Bod {t,x + t,)
nazyvad se komplexovy bod osnovy R{xy} v pfimce {xy},
kdyz

A —B C
i —B C
AEOMA, A2

At, + Bt,, Bt + Ct,

a . P -
D At, + Bt,, Bt + Ct,

=0.

Bud g,(gz) prvy (druhy) unimoduldrni invariant ar. osnovy
R.(xy). Potet komplexovych bodi osnovy R{xy} v pfimce
{xy}urovnad se 2,1,0 dle toho, zda prodané u jest (Dgy)! —4 g,g.
>0,=0, <0. Bud K oskulaéni lin. komplex osnovy R{xy}
v pfimce {xp}.. Jeli {x+ t,y) komplexovy bod osnovy R{xy}
v pfimce {xy}..a neni-li lin. komplex Kspecialni, jest polarni
rovinou bodu {#x+#y} vzhledem ke K te¢na rovina pfim-

kové plochy MR{xy} v tomto bod& Je-li lin. komplex K spe-
cidlni, jest komplexovy bod osnovy R{xy} v pfimce {xy}.
priseiikem pfimky {xy} s Fidici pfimkou lin. komplexu K.
Jeli pro dané u g,>0 a (Dg)) —4g:g:>0, tvofi fleknody
a komplexové body osnovy R{xy} v pfimce {xy}. dva harmo-
nické pary bodu. jJeli gy <0, nemizZe byti (Dg)’—4g.2: <0.

Potet komplexovych bodii vychdzi ihned odtud, Ze }(Dg)® — g:12>
je diskriminant kvadratické formy v {1). Tato forma a forma f(f#,f) jsou
apolarni dle 78. Odtud plyne dle 76: 19kdyZ g, >0 a (Dg,)’ —4g:12: >0,
tvofi fleknody a komplexové body dva harmonické pary bodid, 2° je-li
21 <0, nemiiZe byti (Dg,)®—4g,g:<0. Ze komplexovy bod jest inci-

dentni s fidici pfimkou {q} komplexu K, je-li tento komplex specidlni,
vychézn ihned ze 446 (2); nebof dle 137 {g} je dvojn4 pfimka mvoluce

j,, uvaZované ve 446. Bud {# x 4 t,y} komplexovy bod; komplex K nebud
specidlni. Dle 446 (2) pfimka {q}, kde
g=tx+ 4y, HX+ L))

je dvojnou pfimkou involuce _/,, Tedy dle 137 pfimka {q} rovné se své
konjugované pfimce vzhledem ke K tedy dle 135 {g} néleZi do K. Ziejmé

viak téZ {xy} naleZi do K. Tedy dle 134 polarni rovinou bodu {# x + £y}
je zakladni rovina {{} svazku {(xp); ¢}. Snadno v3ak vidime, Ze {#,£ 4- t,n} =
={t}, takZe dle 424 {L} je téZ te€nou rovinou pfimkové plochy MR {xy}
v bod& {t,x 4 ty}.
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Asymptotické kiivky osnovy.

449. Bud R.(xy). orientovand zborcend ar.osnovatfidy
r>22. Budte a,b,c asymptotické funkce orientovanych ar.
kfivek C.x(u), Coy(u). Bud {z}={c: x(uo) + c2y(vo)} libovolny
bod pfimkové plochy MR{xy}. Jedna asymptotickd kfivka
plochy MR{xy} obsahujici bod {z} jest obsaZena v Fadé&
bodové soumistné s pfimkou {xy},,,; druhou asymptotickou
kfivkou (v. 280) pfimkové plochy MR{xy} obsahujici bod
{2z} jest kfivka C{ti(u)x(u)+ t:(e) y(u)}, kde funkce #,4 maji
tyto viastnostiz 1°{lt,(uo), t:(uo)s} = {lcr cels} s 2° splituji diferen-
cidlni rovnici
(1) ¢, Dt,—t,Dt, + at?+ 2b4t,+ ct2=0.

Kfivku C{t,x+ t,y} nazyvdme asymptotickou kfivkouosnovy
R{xy}*). Jeji teEnu v bodé {20} nazyvdme asymptotickou
te¢nou osnovy R{xy} v bod& {z,} **).
Bez iijmy obecnosti miiZeme pfedpokladati, Ze #, (1) 3=0 pro viecka
u. Bud |
x,;=tx+ 4y, yl_—'zy-

Bud x; ~ & v Chaslesové korespondenci. Dle 424 {£,} je teCnou rovinou
pfimkové plochy MR{xy} v bod& {x,}. Dle 279 je tedy C{x;} asymp-
totickou kfivkou pfimkové plochy MR {xy}, kdyz a jen kdyZ S§, D*x, =0.
Jsou-li tedy ay, by,c; asymptotické funkce orientovanych ar. kfivek C.x;,
C.y:, jest dle 427 (2) C{x,} asymptotickou kfivkou, kdyZ a jen kdyZ
jest identicky a, =0, &ili dle 429 (3), kdyZ a jen kdyZ plati rovnice (1).

450. Bud R,(xy).orientovand zborcenda ar. osnova tfidy
r22. Nechf ar. body %,y vzniknou z ar. bodid x,y asymp-
totickym derivovanim. Bud R, oskulalni regulus osnovy

Ri{xy} v ptimce {xy}.. Bud 15’, regulus komplementarn{ k 1'?2..
Bud {z}={c; x(u,) + c2y(vo)} libovolny bod pFimkové plochy
MR{xy}. Bud {q} asymptotickd teEna osnovy R{xy} v bodé&

lz}. P¥imka {q) ndleZi regulu R, takie
N {‘7} = {(Clx () + €29 (o), €, X () - €) (Vo)}-

Bud C{t,x + t;y} = C asymptotickd kFfivka osnovy R {xy} obsahujici
bod {z}, takZe plati rovnice 449 (1). Mame ukazati, Ze teCnou kfivky

*) Naproti tomu fadu hodovou {x(uo),y(u(,)}c nepovazujeme za asymptotickou kfiv--
ku osnovy R {xy], a& jest rovnéz asymptotickou kfivkou pfimkové plochy MR {xy}..
*%) Piimku {xy}uo nepovaiujeme za asymptotickou teénu osnovy R {xy}. :
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C v bod& {z} je ptimka
{a}={(tx + £y, tix + 1,)},
coZ jist&€ je splnéno (v. 195 (1)), kdyZ
@) (thix + Ly, L+ 5Y) =[x+ by, D (fix + &)
Dle 449 (1) existuje A takové, Ze
(3) Dt, — bt, — ct,=\t,, Dt, + at, + bt, = \f,.
Ze (3) a 438 (1) vychazi v3ak snadno
D(tix+tyy=tx+ L,y + A6, X+ 4)),
z CehoZ plyne (2).

451. Bud R.(xy) zborcena ar. osnova tfidy r>2. Kdyi
a jen kdyZ ar. kfivky C.x, C.y vytvofuji ar. osnovu R,(xy)
asymptoticky, jest C{hx+ty} asymptotickou kFivkou
osnovy R{xy}, kdykoli ¢ a # jsou konstanty.

Vskutku rovnice 449 (1) je splnéna — jsou-li # a f£ libovolné
konstanty — kdyZ a jen kdyZ a=b=c¢=0.

452, Bud R{xy}. zborcend osnova tfidy r>2. Budte {zl,}
(i=1,2,3,4) Etyfirdzné body incidentnispfimkou {xy},,l;bud’
d jejich dvojpomér. Bud C asymptotickd kfivka osnovy
R{xy}s obsahujici bod {z). Bud {z) bod k¥ivky C incidentni
s pfimkou {xyl, Body {z} (i=1,2,3,4) jsou rizné a jejich

dvojpomér rovna se d.
Bez ujmy obecnosti miiZeme pfedpokladati, Ze ar. kfivky C.x, Coy vytvo-

fuji ar. osnovu asymptoticky. Dle 451 jest é = C{;lx + t'gy} (i=1,2,3,4),
pfi Cemz {11:1, ;glb} jsou pevné body. Dvojpomér bodi {zl.} rovni se dvoj-
pomé&ru jednorozmérnych bodu {{tll, t;|b}. TotéZ viak plati i o dvojpoméru
bodit {z).

453. Bud R.(xy), reguldrni ar. osnova tfidy r>3. Bud
{20} = {c1 x(uo) + c2y(uo)} libovolny bod pFimkoveé plochy R{xy}.
Bud C=C{ti:x+ty} asymptotickd kfivka osnovy R{xy} ob-
sahujici bod {z). Bod {2z} jest inflexni bod kfivky C, kdyZ
a jen kdyZ {z,) je fleknod osnovy R{xy} v pfimce {xy}.. Je-li
r>4 a nenfli {z,) inflexnibod kfivky C, existujee>0takové,
Ze Cltix+ty} (w v wo—e+0,u,+e—0))jestregularni kfivka.
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Dle 434 a 451 miZemme bez (ijmy obecnosti pfedpoklidati, Ze 1°
ar. kfivky C.x, C.y, vytvofuji ar. osnovu R,(xy) asymptoticky, takZe dle
438 (1), (2
(n Dx=—(B+Nx+ Ay, Dy=—Cx+(B—jy

2% t,, t; jsou konstanty (¢, =c¢;, t; = cs). Bud
z=HLx 4§y,
takze C=C{z}. Dle (1) jest
(2 Dz, D) = — (At + 2Bt t, + Ct) (x, y, £, DX + 1, D),
tedy dle 424 (1) a 430 (2)
(2) (z. Dz D*2)=—f(t, 1,) (£, + L,m).

Je-li r>4, obdrZime derivovanim ze (2)
(2. Dz, D2) = — f (¢, 1) (£, D& 4 t,Dm) + p (2, Dz, D%2)

kde na hodnoté u nezéleZi. Odtud plyne dle 438 (8), jeito a==b=c=0
a (2, Dz, D*z, D’2) = — S (2, Dz, D*2) D*z,

3) (2,Dz,D*2,D'z)= — o [f (L, )%

Ze (2) vychazi, Ze bod {z(u)} jest inflexnim bodem kfivky C{z}, kdyZ
a jen kdyZ je fleknodem osnovy R{xy} v piimce {xp}.. Je-li f(t;,2:)=£0
pro u—=—u, plati tdZ nerovmnost — a tedy dle (3) téZ nerovnost (z, Dz,
D2, D’2) 40 — pro v3ecka u dosti blizkd k u,. Odtud snadno vidime,
Ze lze urliti 8>0 tak, Ze Clz} (u v (wo—e+0, uy+e—0)) jest
reguldrni kfivka.

454, Bud R,(xy),orientovand reguldrni ar.osnova tfidy
r=23; bud D jeji diferencidlni parametr. Bud v znameni
osnovy R{xy}. Bud x~§ y~n v Chaslesové korespondenci
orientované ar.osnovy R.(xy). var.pfimce (xy).. Bud f(#, t:) =
= At,? + 2 Bt,t, -+ Ct;* fleknoddlni forma ar.osnovy R.(xy). Bud
C=Cltx+ tay} = C{t.(u) x(u) + t:(u) y(u)} regulérni kfivka tFidy
>3. Kfivka C bud asymptotickou kfivkou osnovy R{xy}.
Znameni kfivky Cjest —w. Budsgn |f(#,:))]=0=+1. Diferen-
cidlni parametr ar. kfivky C.tix+ tfy jest

(1) A:"—l———D
Jest Vift, 6l
es

(2) Coa(t§+ £m)=Ad.C t,x + ¢,

Cech, Projektivn! diferencilni geometrie. I. 21
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Ze 424 a 430 (7) vychazi snadno, Ze lze bez ujmy obecnosti
pfedpokladati, Ze ar. kiivky C.x, C.y vytvofuji ar. osnovu R,(xy) asym-
ptoticky. Je-li tomu tak, miZeme dle 451 pfedpokladati, Ze # a ¢, jsou
konstanty. Rovnice (1) vychazi pak snadno ze 453 (2). Z (1) a 453 (3)
vychdzi ihned rovnice (2). Ze 453 (3) je mimo to patrné, Ze —w je
znameni ktivky C. Rovnice (2) d4 se, nehledime-li na znameni wo —+ 1,
dle 359 téz tak dokazati, Ze odvodime, Ze

(3) [2E+ T D(EE+ )]l =—w [l x + Ly, D x + 1,))].

Mimo to plyne ze (3) dle 359 také znovu, Ze — w je znameni kfivky C.
Jeito t; a t, jsou konstanty, jest rovnice (3) disledkem rovnic

(E: Dg) = —w (X, Dx)v (Ev Df“) =—uw (y7 Dx)'

@ (r D) = — w (x, Dy), (1, D)=— o (y, Dy).

UkaZme na pfiklad, Ze prva rovnice (4) je spravnd; ostatni rovnice (4)
dokazi se podobné.
Dle 424 (3), (4), (7) a 427 (1) jest, jeZto a =0,

I¢, Dt} = Adj. {x, Dx}.

Dle 102 existuje tedy 4 takové, Ze

(5) (6, D§) =i (x, Dx);

mame ukazati, Ze A= — . Av3ak dle 102 (3) a 422(2) jest
S (x, Dx) (3, Dy) = — o,
S (€, DE) (¥, Dy) = — Rw,

| Sty St Dy
|Sypt  SDy.Dt

takze dle (5)

tedy dle 98 (1)
(6)

|=—1o.

Leva strana v (6) jest v3ak rovna 1 dle 424, takie o= —1,A=—w,
jak bylo tvrzeno.

455. Bud R.(xy). reguldrni ar. osnova tfidy r>4. Bud R,
oskuladni regulus osnovy R{xy} v pfimce {xy}. Bud C=
C{t, (u) x (u) + t: (u) y (u)} regularni kFivka tFidy >4; bud I'{g ()} =
Ass. C. Kfivka C bud asymptotickou kfivkou osnovy R{xy}. Bud L.
oskulaéni lin. kongruence osnovy I'{g} v pfimce {g(u)}. Bud
{z}* bod incidentni s {g(u)}. Bud {{} te¢nd rovina kvadriky
MR vbodé& {z}. Svazek pfimek {z;{}' naleZilin. kongruenci L..

Bez ujmy obecnosti miiZeme predpokladati, Ze ar. kfivky C.x, C.y
vytvoruji ar. osnovu R,(xy) asymptoticky a Ze ¢, f; jsou konstanty. Dle
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450 (1) jest, jeZto a=b=1c =0,

z=AEtx+4y)+ oD (Ex + 4Y).
Dle 441 jest
=rAEtE+ )+ nD(tE+ L),

Teorém nyni vychazi snadno ze 376 a 454 (2).

456. Bud R.(xy). reguldrni ar. osnova tfidy r=>5. Bud 132
oskula&ni regulus osnovy R{xy} vpfimce {xy}.. Bud R regu-
lus komplementdrni k R;. Bud J,involuce vregulu R, defi-

novania ve 444. Bud L oskula&nilin. kongruence osnovy
R{xy} vptimce {xp}.. Bud C=C{t,(u) x (u) + t (u) y (u)} regulérni
kfivka tfidy >5; bud I {g(u)} =Ass. C. KFfivka C bud asym-

ptotickou kfivkou osnovy R{xy}. Bud K. oskulaéni lin. kom-
plex osnovy I'{g} v pfimce {g(u)}. Lin. komplex K. obsahuje
lin. kongruenci L. Lin. komplex K. obsahuje dvé a jen dvé

pfimky regulu R, totiZ pfimku {g(z)} aonupfimku,jeZ spolu
s {g(u)} tvofi par involuce J.

Je dovoleno predpokladati, Ze ar. kfivky C,x, C.y vytvofuji ar.
osnovu R,(xy) asymptoticky a Ze £, f, jsou konstanty. Ze 455 snadno

vychézi, Ze oskulac‘.m lin. kongruence L. osnovy P{q} v pfimce {q(u)}
obsahuje regulus Rg Jezto K zfejmé€ obsahuje Lc, vidime, Ze lin. kom-

plex K obsahuje regulus R2 PoloZme

M z=zW)=tx+ 4y (=1t 4.
Dle 450 (1) jest
q(u)= (2, Dz).
Bud
(2) r= (Dz, D*2) + w (D%, D*).

Dle 378 a 454 jest lin. komplex Kuc adjungovank {r}. Jeito a=b=c=0,
jest dle 438
Dix=—(B+j)x+ Ay, D*'y=—Cx+(B—1y.

3
@) D =(B—j)t—An D*n=CEt—(B+j)7.

Ze (3) nalezneme snadno, Ze

(Dz, D*2) =[(B+ /)1, + CH] [£, (x Dx) + &, (x Dy)] —
— At + (B —j) ;] [t, (y Dx) + £, (y Dy)],
(DL D) =—[(B—j)t,+ Ct) [t (EDE) + L, (EDn)l +

+ (At + (B + ) 6] [t (n DE) + £, (n D),
21*
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takZe dle (2) a 454 (4) jest

(4) r=2t,(Bt,+ Ct) (xDx) — (At2-- Ct2) [(x Dy) + (yDx)] — 2t, (At, + Bt,) (yDy).
Bud {g} libovolnd pfimka regulu 13’2. Dle 128 a 440 jest

(5 d=(\x+ X\,y, A\, Dx 4+ X, Dy).

Pfimka {g} néleZi do K., kdyZ a jen kdyZ Srg=0. Av3ak dle (4), (5)
a 422 (2) jest

wSr¢7=2f2 (At,+Bt)A2—2(At2—CtH) A A, —2¢, (Bt + Ct) A2 =
=2\ 6= M) AN+ B (M 4 Mt) + Ch 8.

Prvy faktor vymizi, kdyZ {g} ={q}; druhy faktor vymizi, kdyZ (v. 444 (2))
primky {q} a {g} tvofi pér involuce jf

JeZto lin. komplex K obsahule R2 a jeden par involuce J, obsahuje
K dle 136 a 444 lin. kongruenci L

457. Bud R{xy} regularni osnova tfidy r>4 bez penta-
taktickychpfimek, Oskula&nilin. kongruence osnovy {R(xy)}s
v pfimce {xy}. nebud specidlni pro Zddné u. KdyZ ajenkdyZ
oskula&ni lin. komplex R{xy} v pfimce {xy}. je specidlni pro
kazdé u, osnova R{xy} ma Fidici pFimku*).

Mé-li R{xy} fidici pfimku {r}, vidime snadno Ze (specidlni) lin.
komplex adjungovany k {r} jest oskula&nim lin. komplexem osnovy R{xy}
v pfimce {xy}. pro kaZdé 4. Obracené pfedpoklidejme, %e oskulaénl lin.
komplex osnovy R{xy} v pfimce {xy}. je specidlni pro kaZdé u. Bez
ujmy obecnosti miiZeme pfedpokladati, Ze ar. kfivky C.x, C.y vytvofuji
ar. osnovu R.(xy) asymptoticky, takZe A= DA, B=DB, C=DC. Dle
446 diskriminant kvadratické formy

at+Bt, Btrcy| |4 0B €
ehty= A'tl+13tm Btl+ét1 =14 B C
1 2 1 2 8 —tt, 1

jest identicky roven 0. Odtud vychdzi, Ze Ize ur€iti jednim a jen jednim
zpisobem kfivku C{t;x + t,y} tak, Ze jest identicky g(#,#:)=0. Mimo
to dle 446 Fidici pfimka oskulagniho lin. komplexu osnovy R {xy} v pfimce
{xy} jest incidentni s bodem {t,x 4 f;y}, takZe, jak jsme rovn&Z ve 446
vidéli, {t,x 4 f.y} je fleknod osnovy R{xy} v pfimce {xy}. Tedy funkce

*) Pravime, Ze osnova R{xy} mé fidlcl pFimku {r}, kdyZ ka2d4 pfimka osnovy
R {xy} jest incidentnt s {r}.
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t, t> spliluji identicky netoliko rovnici

’ At,+ Bt,, Bt +Ct, .
) At + Bt, Bt+ct|”

nybrZ i rovnici
2) (At1+Bt~z)t|+(Bt|+c’z)t2=0-

Naproti tomu nejsou pro Zidné u splnény soufasn€ ob& rovnice
At,+ Bt,=0, Bt, + Ct,=0,

nebof pro takové y bylo by B'— AC=0, takZe dle 444 oskulacnf lin.
kongruence osnovy R{xy} v pfimce {xy}. byla by specidlni. JeZto tedy
v determinantu nalevo v (1) pro Zadné y nevymizi soucasn&€ oba prvky
prvého fadku, lze urliti A=A1(u) tak, Ze

A?, + Bt,=\(At, + Bt)), Bt,+ Ct,=\(Bt,+ Ct).
Odtud a ze (2) vychazi, Ze jest identicky
A3) (At,+ Bt t, + (Bt, + C#) ,=0.
Jeito a=b6=c=0, vychazi ze (2) derivovanim
(At, + Bt t, + (Bt, + Ct)t, + (At, + Bt,) Dt, + (Bt, + Ct,) Dt,=0,
takZe dle (3) jest identicky
) (At, + Bt,) Df, + (Bt, + Ct,) Dt, = 0.
Ze (2) a (4) vychazi, Ze jest identicky
(5) t,Dt,— t,Dt, = 0;
nebof kdyby pro né&jaké u neplatilo (5), bylo by dle (2) a (4) souCasné
At,+ Bt,=0, Bt,+ Ct,=0,

coZ neni moZné, jak jsme jiZ vidéli. Z (5) a 449 (1) vychdzi, Ze
C=C{thx+t:y} jest asymptotickou kfivkou osnovy R{xy}. Dle (2) a
453 jsou tedy vSecky body kfivky C inflexni. Dle 186 jsou tedy v3ecky
body kfivky C incidentni s pevnou pfimkou {r}. Zfejmé& {r} jest Fidici
ptimkou osnovy R {xy}.

458. Bud R{xy). regularni osnova tfidy r>4 bez penta-
taktickych pfimek, Oskula&ni lin. kongruence osnovy R{xy}
v pfimce {xy}. bud parabolicka pro kaZdé u. Pak oskula&ni
lin. komplex osnovy R{xy} v pfimce {xy}. je specidlni pro
kaZdé u.
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Die 444 jest identicky g, = B'— AC=0, tedy téZ Dg, =0, takzZe
4g,8,— (Dg)*=0.
Teorém nyni vychdzi ze 446.

459, Bud R.(xy), orientovana reguldrni ar.osnovatfidy
rz4, Blld'f(tl, tg):Atlg—I_ZBt)tg—}—Ctgs je]i fleknoddlni forma;
bud At®-+2Btt.+ Ct® asymptotickd derivace formy f(¢, t).
Bud C.t;(u)x(u)+ t:(u) x(u) reguldrni ar. kfivka virtudlni
tfidy r>6; bud O(u) jeji druhy unimoduldrni invariant.
Kfivka C{tix 4 .y} budasymptotickou kfivkouosnovy R {xy}.
Bud sgn |f(#,t:)]=0=+1. Pak jest

At, + Bt,, Bt, 4 Ct,
m At, + Bt,, Bt,+ Ct,
8=—2s
(F &, )P

Ze 78 (6), 430 (7), 434 a 435 (7) vychazi snadno, Ze miZeme
pfedpoklddati, Ze ar. kfivky C.x, C.y vytvofuji ar. osnovu R,(xy) asym-
ptoticky. Ze 388 (2) a 451 vychazi, Ze miZeme mimo to pFedpokladati,
Ze t, a t, jsou konstanty. Dle 360 (2), 453 (3) a 454 (2) jest pak

SD* (t,x + t,y) D* (t,§ + t,m)

e:— 1
e Lf (6, )1

z CehoZ plyne (1), jakmile dokdZeme, Ze

@ wSD% D% = 2(ADB — BDA), «SD*x D= ADC — CDA,
) w8SD% D% = ADC — CDA, «SD D%, =2(BDC — CDB).

Dle 438 je vSak, jeito a=b=c=0,

Dx=—(B+j)x+ Ay, Dy=—Cx+ (B—))y,
D% =B—ji—An Dn=—CE+ (B—jn

Dx=—(B—j)Dx+ ADy—D(B—j).x+ DA .y,
Dy=—CDx+(B—j)Dy—DC.x+D(B—j)y
D% =(B—j)Dt— ADn-- D(B—-j).&—DA . v,
Dw=—CDt+ (B—j)Dn—DC.t+D(B—j) .,

z Cehoz plynou rovnice (2) dle 424 (3), (4), (7) a 427 (1).

460. Bud R(xy) reguldrni ar. osnova tfidy r>6. KdyzZ a
jenkdyZosnova R{xy) jestobsaZena vpevné lin. kongruenci,
jest kazd4d asymptotickd kfivka osnovy R{xy} obsaZena
v pevném lin. komplexu

Vychazi snadno ze 379, 445 a 459.

takZe
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Norma osnovy.

461, Bud R.(xy). orientovana zborcen4 ar. osnova tfidy
r>1. BudDjejidiferencidlniparametr. Bud v funkce tfidy 1
v3ude riznd od nuly. Pak diferencidlni parametr oriento-
vané ar. osnovy R.t(xy) jest 4=|7['D.

Bud ¢=1[7. Bud x=¢x, y=sgn 7.y, takie 7(xy)=(Xy)-
Zfejmé& jest :
(E-E‘Q)_,ﬁ(x d_xﬂ)
ydudu ="\ dudu)

takZe dle 422 (1) jest 4=|o|*D=|7v|"'D.

462, Bud R.(xy), orientovand zborcend ar. osnova tfidy
r>1. Bud x~§& y~7n v ChaslesovE korespondenci oriento-
vané ar. osnovy R.(xy) v pfimce {xp}. Bud 7 funkce tFidy 1
v3ude raznd od nuly. Pak jest xcosgnz.§ yoosgne.nvChas-
lesove& korespondenci orientované ar. osnovy R.7(xp).

Bud opét ¢=YV|r|, Xx=9x, y =sgnrv.oy, takie 7(xy)=(Xp)-
V Chaslesové korespondenci & orientované ar. osnovy R.7(xy) je dle 424

X oo (X, 8%), ¥ oo (X, 7, 37),

kde 4 je diferencidlni parametr pro R,z (xy). Dle 461 je viak 4 =|7|' D,

takze
(%, 9, Ax) =sgnt.p(x,y, Dx) =sgn t.p§,

(X, y, 8Y) =¢(x,y, Dy) =9,
takZe jest v R: x=9¢xcosgnz .05 y=sgnz.py~en a tedy téz
x~sgnt . & yosgnr ..

463. Bud R.(xy). orientovand zborcend ar. osnova vir-
tudlni tfidy r>2. Budte a, b, c asymptotické funkce orien-
tovanych ar. kfivek C.x, C.y. Bud ¢ funkce tFidy 1 v3ude
riznd od nuly. Bud x=g¢x, y—=¢y. Budte g, b,¢c asymptotické
funkce orientovanych ar. kfivek C.ox, C.oy. Pak jest
(1 a=p-%a, b=p-%b, c=p ic.

Diferencidlni parametr orientované ar. osnovy R.(Xy)=R.¢’(xy) je
(v. 461) 4= D. Bud x ~§ y~ 7 v Chaslesové korespondenci orien-
tované ar. osnovy R.(xy). Dle 427 (1) a 462 jest

a=— SAGEN)AGYH=— ¢ 'SD(px) D (p}) =

=—%p"8(pDX+ D;.x)(p Dt + D3 . §),
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tedy dle 424

&

w
ey p~2SDx D8,

coZ je prva rovnice (1). Stejn€ obdrzi se druhé dvé rovnice (1).

464. Bud R.(xy). zborcend ar. osnova virtudlni tfidy
r2>23. Bud Ax*4 2Bttt + Ch? jeji fleknoddlni forma. Bud ¢
funkce tfidy 2 v3ude riiznéd od nuly. Bud x=¢x, y=g¢y. Defi-
nujme A, B, C vzhledem k ar. kiivkdm C,%, C.y stejné, jako
jsme definovali A, B, C vzhledem k ar. kfivkam C,x, C.y.
Pak jest

(1 ;zp"‘A, B:p"‘B’ E:p—dc_

Bud D (4) diferencidlni parametr orientované ar. osnovy R,(xy)
(R.(x)); dle 461 jest 4/—¢—*D. Bud x ~& v Chaslesové korespon-
denci orientované ar. osnovy R,(xy). Bud & =gé. Je tedy

2 2
Ax =p~! (Dx + &x), Alx =p~ I:Dlx + (DPP (DP:) )x],

AE=p! (D£+ e) ME= -W[D!e+(DP? (L:;)QJ e].
Dle 430 (1) a 462 jest

204 =8 (A¥A2E — A2 AR) =

— 18 (Dx + 2x) [D’& + (sz (ﬁz)i) e] ~

— 4S[D*x+(D2 220 x] (D2 + 22),
P P P
takZe dle 424 (3), (4), (7) a 427 (2), (3) jest
ZwAT:p"S(D.‘\'D’E—D’xDE):2mp'4A,
v souhlase s prvou rovnici (1). Stejn& dokaii se dalsi dv& rovnice (1).

465. Bud R.(xy). orientovana zborcené ar.osnova virtu-
dlni tkidy r>3. Bud D jeji diferencidlni parametr. Bud =«

funkce tfidy r—1 v3ude riiznd od nuly. Bud g,(g,) prvni
unimoduldrni invariant ar. osnovy Ra(xy) (R.7(xy)). Bud j (j)
Etvrtyunimoduldrniinvariantar.osnovy R.(xy) (R.7(x)))- Jest

(1 El——_t-‘gh

1
- _2 I3 l 2_ .
(2) J=r [J+ l<|D V—lrl]
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Je-1i r>4, bud g,(gs) druhy unimodularni invariant ar.
osnovy R.(xy)(R.7(xy)) Jest

— D Dr\?
© g-z=r-°[g-z—2ng,+4 (;) g.].

Je-li r25, bud gs(gs) tfeti unimoduldrni invariant ar.
osnovy Ra:(xy) (R.7(xy)). Jest

“) &=It"'g.

Ze 436 a 437 vychdzi snadno, Ze unimoduldrni invarianty oriento-
vané ar, osnovy R.(yx) = R.— (xy) jsou: gy, g» g3, j- Formule (1), (2),
(3), (4) jsou tedy spravné, kdyZ z—= — 1. Odtud snadno vidime, Ze
staCi je dokizati za pfedpokladu, Ze v+ > 0. Bud tedy >0 a poloZme
T=¢", X=0x, y= oy, takZe (Xy)=r7(xy). Bez ujmy obecnosti miZeme
pfedpokladati, Ze ar. kfivky C.x, C.y vytvofuji ar. osnovu R, (xy) asym-
ptoticky. Dle 463 vytvofuji pak ar. kfivky C.%, C.y ar. osnovu R, (Xy)
asymptoticky. Bud 4 =¢=* D (v. 461) diferencidlni parametr orientované
ar. osnovy R, (xy). Rovnice (1) plyne ihned ze 464 (1). Rovnice (2) od-
vodi se ze 437 (1) stejnym poltem, jako jsme odvodili 464 (1) ze 430 (1).
Dle 464 (1) jest

) M‘P‘“(DA 4%4) AB—p‘"(DB—4— ) AC=p=¢ (Dc—4%’c),

Z___ B[D'ZA 10—DA+4( (DP)QJ ],
(6) [ DB+4( (DP)Z] B],
C= [ch lo—DC+ 4( (Dp)) c]

Dle (5) jest
E—z‘—‘(AB)"—AZ.AE:P"*[(DB—ciDPB) (DA—4D A) (Dc—4D"cJ]=
p p p
=p-'-2[(m§)z DA. DC+4 ? (ADC + CDA—zBDB)+16( ) (B*— AC)]=
= "‘[gz—4ng.+16(Dng]

v souhlase se (3). Dle (5), (6) a 464 (1) jest

A, B, C A, B, C
g&=|AA, AB, AC|=0"""| DA, DB, DC|=p""g,
A4, AB, AT DA, DB, DC

v souhlase se (4).
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466. Bud R{xy}. regularni osnova virtudlni tfidy r>3.
Bud g, prvy unimoduldrni invariant ar. osnovy R.(xy). Pra-
vime, Ze R{xy} jest 1° positivni, 2° negativni, 3° nulova
osnova¥), je-li pro viecka u: 1° g, >0, 2° g, <0, 3° g, =0.

K této definici jsme opravnéni dle 465 (1).

467. Bud R{xy} positivni nebo negativni. osnova vir-
tudini tfidy r>3. Bud g, prvy unimoduldrni invariant ar.
osnovy R.(xy)- Bud a=+1. Bud

4
1 pN=aV@ (xy

Ar. osnova R.py nazyva se norma osnovy R{xy}; ozna€eni
(2) RPN=NR{X}’}-

Mi tedy osnova R{xy} dv& normy (e=1, a=—1). R,px jest
zborceni ar. osnova virtudlni tfidy r—2.
Ze jsme k definici normy oprdvn&ni, vychdzi ze 465 (1).

468. Bud R{xy} positivni (negativni) osnova virtudlni
tiidy r>5. Ar. osnova NR{xy} jest regularni ar. osnova vir-
tudlni tf¥idy r—2, jejiZ prvy 'unimoduldrni invariant jest
identicky roven +1(—1). Obrédcené kdyZ prvy unimodu-
larni invariant ar. osnovy R.(xy) virtudlni tfidy >3 rovna
se identicky +1(—1), jest osnova R{xy} positivni (nega-

tivni) a jest
R,(xy) =NR{xy}.

Ditkaz je snadny.

469. Bud R|xy} positivni nebo negativni osnova vir-
tudlni t¥idy r>3. Bud

R.py=NR{xy).

Bud K kolineace ar. bodi. Bud K= UP, kde V jest kolineace
modulu +1 a P jest podobnost. Bud x~x', y~y v K; bud
py~p'xy v Ass. U. Pak jest
Rap’N=NR {X'y'}.
Dikaz je snadny.

470. Bud R{xy},.;o,rie_ntované positivni nebo negativni
osnova virtudlni tfidy r>3. Normélni parametr s oriento-

*) Mluvice o nulové osnové, mame vidy na mysli regularni osnovy.
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vané ar. osnovy NR{xy} nazyva se normdlnim parametrem
orientované osnovy R{xy}. Pro opa¢né orientovanou
osnovu jest —s normdlnim parametrem.

Dle 423 (1) a 467 jest, je-li g, prvy unimoduldrni invariant ar.
osnovy R.(xy) a je-li ¢ konstanta,

—_—
( dx dy

(n é:f%’@‘/ xy———)’du+c.

dudu
471. Bud R{xp}. nulovéd osnova virtudlni tfidy r>3. Bud
At,® 4+ 2 Bht,+ Ct? fleknoddalni forma ar. osnovy R.(xy). Lze
uriti znameni §==+1 a funkce ¢, ¢, tfidy r—3, tak, Ze jest
identicky
M At|2+23t1f2+C,tz.z:s(‘?ztl_?ltz)z-

Znameni 8 neni osnovou R{xy} urieno, nybrz pfejde v —4,
pfejdeme-li od R.(xy) k R.7(xp), kde 7<<0. Vedle ¢;, g3 rov-
nici (1) vyhovuji oviem —¢,, — ¢, Budte 4;, 4y, u;, u#, funkce
tiidy 2 takové, Ze jest identicky

(2) )\lp..z-—)\.”j.l—:s—_.—i‘l.
Bud
® =Mx+Ly, y=pmx+my.

Piejdeme-li od ar. kfivek C.x, C.y k ar. kfivkdm C,x;, Cayys
pfejdou ¢, ¢, po fad€ ve ¢* ¢,* tak, Ze jest identicky

4 =M PR pa= Ao+ e*

Bud ¢ funkce tfidy 2 v3ude riiznd od nuly. Bud

(5) X=¢0x, y=0y.

Pfejdeme-li od ar. kfivek C.x, C.y k ar. kfivkdm C.x, C. 7
pfejdou ¢,, ¢, po fadé& ve @, @, kde

(6) F1=p7%9, Py=p"29,

Rovnice (4) plynou snadno ze 430 (7). Rovnice (6) vychézeji
ihned ze 464 (1).

472. Bud R{xy}.nulova osnova virtualni tfidy r>4. Bud
D diferencidlni parametr orientované ar. osnovy R.(xy)
Budte a, b,c asymptotické funkce orientovanych ar. kFfivek
Cax, Cay-Bud f(t,, t.) = B (92t — 91 t.)* (3= 1 1) fleknodélni forma
ar. osnovy R.(xy). Bud f(#,#;) asymptotickd derivace formy

f(tl; tg)- Bud
(N ¢ =Dy, — by, — ¢y ¢, = Dy, 4 a4 by,
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Pravime, Ze forma ¢4, — ¢, 1, jest (prva) asymptotické deri-
vace formy ¢4y —¢t,. Pro dané u jest ¢ ¢ps—93¢1=0, kdyZ
a jen kdyZ {xy}.. jest pentataktickd pfimka osnovy R{xy}.
Jest identicky

2) ‘.f(tl' 8) =28 (p2ty — 1 8y) (331, — ¢, 1)

Je-1i r>5, bud f(t,t) druhd asymptotickd derivace formy
f(t, t) a bud

(3) é,= D, — b9, —cp,, &= D¢, + ap, + b},

Pravime, Ze forma {4, — ¢, jest druhd asymptoticka deri-
vace formy ¢yt — @, lr. Jest identicky

C)] Ft, ) =28 [(poly — 91 8y) (3,8, — $18y) + ($2 1, — $1 1))
Budte 4, A4, ), g, funkce tfidy r—1 takové, Ze jest iden-
ticky
(5) MNp—hpy=s==1.
Bud
(6) X =MX+NY, Yi=mX+ pY.

Pfejdeme-1i od ar. kfivek C.x, C.y k ar. kfivkdm C,x;, Cayyy

nechf pfejdou i, ¢s @1, ¢s $1, P2 po Fad& ve 9% ¢ ¢% ¥,
¢, ps*. Pak jest

O] F P* — P* P =S (919, — F2 P

® PrFPy* — B =8 (P19 — P2 ¥0)-
Dle 471 (1) jest

9) A=By?, B=—Bp1p, C=B9/

tedy

DA=28y,. Dy,, DB=—B(p,.D¢;+ v9,.Dg,), DC=2P¢,. Dy,
takZe dle (1) a 435 (1) jest
(10) A=289,0, B=—B(0%,+0b) C=2B¢,b,

z &ehoZ plyne (2) dle 435 (11). Podobn& obdrZi se (4).
PoloZme
(11 L=MNEF 4ty =M%+ "
Dle (5) a 471 (4) jest
(12) P — o b =5 (9,5, — ¢, ).
Pfejdeme-li od C.x, C.y k Cuxy, Cay,, nechf pfejde @ v 8;. Dle 430 (7)

a 471 (1) jest
(13) pr=sB.
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Dle (2), (12), (13) a 435 (7) jest

(14) G * — P L* =5 (9, — 1 £,).
Dle (4), (12), (13), (14) a 435 (10) jest
(15) P — PR =8 (§.0, — B, L)

Budte z,, 7, nové neodvislé proménné a poloZme
(16) n=Mht*+mnY n=hu*+mn
Pak jest dle (12) a (14)

R A Thl S Al Bl A A

o kT E G ETE_ Rk
PR T — 9 ¥ T¥, P ¥ — ¥

_ P2ty — ity 98— ¢ty

Prli— P1Ty P25 — 1 T2

o (Pr*®* — @p*§(%) (£ 0¥ — B¥0*) = (9,6, — 9290 (T2 — By,
z &ehoZ plyne (7), nebof dle (5), (11) a (16) jest

Bror —hr o =S (ft,— 1)
Podobné& obdrzi se (8) ze (13).

Zbyva ukazati (v. 445), Ze ¢, ¢p; — ¢ p; =0, kdyZ a jen kdyZ vymizi
viecky determinanty matice
isd
ABCl

To je v3ak ihned patrné z (9) a (10).

473. Bud R{xy} nulovéd osnova virtudlni tFidy r>4 bez
pentataktickych pfimek. Bud (g4, —¢18)*(8=+1) flekno-
dalni forma ar. osnovy R.(xy). Bud ¢st,— ¢, 1, asymptotickd
derivace formy ¢y, — ¢, 8. Bud a=+1. Bud

(N pNzaa}/goltb,—go.ngl_(xy).

Ar. osnova R,py nazyva se norma osnovy R{xy}; oznaleni

] R,py=NR{xy}.

Mi tedy osnova R{xy} dvé normy (e=1,a=—1). R.p~ je zbor-
cend ar. osnova virtudlni tfidy r—3.

Je IFeba ukdzati, Ze ar. osnova NR{xy} jest osnovou R{xy} aZ na
libovolné znameni « upIn&€ urlena. Ze 472 (7) jest nejprve patrné, Ze
NR{xy} jest ur€ena aZ na znameni e« ar. osnovou R,(xy). Bud nyni v
funkce tfidy 3 vSude riznd od nuly. Mame ukizati, Ze NR{xy} aZ na
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znameni o zlistane nezménéna, kdyz od R.(xy) pfejdeme k R.7(xy).
Dle 472 (7) je tomu tak, kdyZ v—=—1. Bud tedy >0 a poloZme
T=¢% X=¢x, y=¢y. Zfejm& mame pouze ukazati, Ze, kdyZ ¢,, ¢
¢1, @2 piejdou po fad& ve @y, Py, §1, ¢y, jest

(2) ‘?1_‘?2 —‘T’z;ﬁ:f’-u (9192 — 9291 |
Vzhledem ke 472 (7) stali dokdzati (2) za pfedpokladu, Ze ar. kFivky
C.x, C.y vytvofuji ar. osnovu R,(xy) asymptoticky. Dle 463 vytvotuji
pak také ar. kfivky C, %, C.y ar. osnovu R,(Xy) asymptoticky, takZe, je-li
D (4) diferencidlni parametr orientované ar. osnovy R, (xy) (R.(%y)), jest

$i=Dgi, ¢i= A% (i=1,2)

Dle 461 je vSak 4—=9¢~? D, takZe dle 471 (6)
3 55:9'*(@—2%‘%;), (i=1,2)

Ze (3) a 471.(6) vychazi (2).

474. Bud R{xy} nulova osnova virtualni tfidy r>7 bez
pentataktickych pfimek. Ar. osnova NR{xy} jest reguldrni
ar.osnova virtualni tfidy r—3, jejiZ prvy (druhy) unimodu-
larniinvariantjestidentickyroven0(1).Obraceng, je-lig(g,)
prvy (druhy) unimodularni invariant ar. osnovy R.(xy) virtu-
dlni tFidy >4 a je-li identicky g,=0, go=1, osnova R{xy}
jest nulovéd a R.{xy}=NR{xy).

Vskutku dle 472 (10) jest identicky

) B — AC=(pts— pa 90"
475. Bud R{xy} nulova osnova virtudlni tfidy r>4. Bud
R.py=NR {xy}.

Bud K kolineace ar. bodi. Bud K= UP, kde U jest koli-
neace modulu +1 a P jest podobnost. Bud x~ X/, ywy v K;
bud py~p'y v Ass. U. Pak jest
Rap'A\' = NR {x'y'}'
Diikaz je snadny.

476. Bud R{xy}. orientovana nulovd osnova virtudlni
tftidy r>4 bez pentataktickych pfimek. Normdlnf parametr
s orientované ar. osnovy NR{xy} nazyvédsenormélnimpara-
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metrem orientované osnovy R{xy}. Pro opa&né& orientovanou
osnovu jest —s normdlnim parametrem.

Die 423 (1), 473 (1) a 474 (1) jest .v obvyklém oznaleni, je-li ¢
libovolna konstanta,

fV ‘Pl‘Pz—‘Pz‘Pl V' xy—'— Idll-l-c—
(1)
[Jose 2

-«

477. Budte x, X1, X2 xs lin. nezdvislé ar. body. Mnoz-
stvi Ry pfimek {p}, kde

(1) P =22 (XoXy) + A2hy [(x525) + (X X)] — A Ay2 (xaxl) — );-z"’ (XaXy)

jest algebraick4 osnova. Pravime, Ze R, jest Cayleyova
osnova.
Pro jasnost poloZme

= (XoX), X;= (XoX3), Xy = (XoX;3), Xg= (X3%3), Xy=(X3%), X5=(%,%)

du + c.

a povaZujeme X; (=0, 1, 2, 3, 4, 5) za p&tirozmé&rné ar. body, tvofici jehlan
dle 106 (1). Bud =, =), =, =5, =, 55 dudlni jehlan adjungovany k X,,
X1 Xoo Xso Xi Xs- Mame ukazati, Ze mnoZstvi C; pétirozmé&rnych bodi
{X}, kde
X=3X,+ MW (X; + X)) — L 2 X, — 20X,
jest algebraickd kfivka. To v3ak vychdzi snadno ze 168, nebof zfejmé€ jest
C,=CIE,), 5, — By 5,5, —E,5,, E 8, +E? B8, + E?).

478. Bud R{xy} reguldrni osnova virtudlni tfidy r>4
obsaZend v pevné parabolické linedrni kongruenci*). Bud
B(pit:—got)'(8=+1) fleknoddlni forma ar. osnovy R.{xy}.
Bud ¢,y — ¢t asymptotickd derivace formy ¢4y —¢;:f. Lze
urc€iti funkci x tfidy r—3 v3ude riiznou od nuly tak, Ze jest
identicky

, D , D
(N ‘Ph\T—TX‘ﬁ:'P-z“?X‘Pi:'O-

Zvolme x dle (1); bud a0 libovolna konstanta. Bud
(2) _PN=“X(xJ')-

*) Osnova R {xy} Je nulova. Je-li totiz reguldrni osnova R {xy} obsaZena v pevné
lin. kongruenci L, snadno se vidl (v. 444) Ze R{xy} jest 1% positival, 2" negativni,
3" nulov4, kdyZz lin. kongruence L jest 1° hyperbolickd, 2’ elipticka, 3° parabolicka.
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Ar. osnova .R,py nazyvd se norma osnovy R{xy}; oznaleni
@) R,px=NR{xy}.

M4 tedy osnova R{xy} nekone&n& mnoho norem (jefto a0
je libovolné). R;pny je zborcend ar. osnova virtudlni tfidy r—2.

JeZto R.{xy)} jest nulovd a jest obsaZena v pevné lin. kongruenci, jest
identicky @ ¢s — @ap; =0 dle 445 a 472. Lze tedy rovnicim (1) vyhovéti
a to oviem nekonein® mnoha zpiisoby. Vzhledem k libovolné konstanté e
ve (2) nezéleZi v3ak na tom, které FeSeni rovnic (1) zvolime za y. Je tfeba
ukézati, Ze ar. osnova NR{xy} jest aZ na libovolnou konstantu « osnovou
R {xy} upIn& urlena. UkaZme nejprve, Ze NR{xy} jest urlena ar. osnovou

R.{xy}; t. j., Ze ar. osnovou R, {xy} jest urCena funkce % To v3ak je

snadno patrné ze 472 (12), (14), vyslovime-li podminku (1) pro D—xx

takto: Forma Dy
fly— ol + 7 (1l —92t)

jest identicky rovna nule. Dale mame ukazati, Ze ar. osnova NR{xy} se
neméni, pfejdeme-li od R,{xy} k R.7{xy}. Z cit. rovnic 472 (12), (14)
vychazi, Ze tomu tak jest, kdyZ = — 1. MiZeme tedy pfedpokladati, Ze
7==0?>0. Zfejm& stali ukazati, Ze, pfejdeme-li od C,x, C.y k C.ox,
C.oy, pfejde x v ¢—?x. Mimo to dle toho, co jiZ bylo dokdzdno, miZeme
pfedpokladati, Ze ar. kfivky Csx, C.y vytvofuji ar. osnovu R,{xy} asym-
ptoticky, takZe dle 463 totéZ plati o ar. kfivkdch C.9x, C.oy a o ar.
0snové R, ¢° (xy). Ze viak za t&chto pfedpokladii pfejde y skuteZn& v ¢—, je
zfejmé; nebof rovnice (1) daji se pak psdti — jeito ¢;=Dg;(i=1,2) —

of5)-of2)-s

a ¢,, @, pfejdou ve ¢—2¢,, 02, dle 471 (6).

479. Bud R{xy}, reguldrni osnova virtudlni tfidy r>5
obsaXend v pevné parabolické lin. kongruenci. Bud D dife-
rencidlni parametr ar. osnovy R.(xy); bud j &tvrty unimodu-
larni invariant této ar.osnovy. Bud R.x(xy) =NR{xy}; x > 0%).
KdyZ a jen kdyZ jest identicky

) j+yxD (VL)—O.

i—

jest osnova R{xy} obsaZena v pevné Cayleyové osnovE*).

*) Pfedpoklad y >0 neni na Gijmu obecnostl, nebof y {e urfeno pouze a% na
multiptikativnl konstantu.

*#) Je-It (1) spln&no pro u=u, pravime, ze {xy}u, Jest Cayleyovski pfimka
osnovy R{xy}.
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Pfedpokladejme nejprve, Ze rovnice (1) je splnéna. Pfedpokliddejme
také — coZ je dovoleno — Ze ‘ar. kfivky C,x, C,y vytvofuji ar. osnovu
Ra (xy) asymptoticky. Bud A4®+2 Btity +.Ct* =0 (poti — pits)* (=1 1)
fleknodalni forma ar. osnovy R, (xy). Dle 478 (4) jest

(2) P1=Ci1X» P2=CaX,

kde ¢;, ¢ jsou konstanty, z nichZ aspofi jedna je riiznd od nuly; bud
na pf. ¢; 5 0. Dle (1), (2) a 438 jest

3

Dx= [Bcnczlz‘F\IXDi(VX)Jx + Be 3y,

3)
- 1
Dy=—Belx’x +[—ﬁclczx’ +Vx D? (\l_i)]y
PoloZme 3 B
4) 1"=\/x (€, x + c,)), y’=\/xy,

(5) s=fx. M(fy %%) du.

Ze (3), (4) a (5) vychazi po snadném poctu

ex_ @y

©) s =" g =

—Be, '
Bud y =sgn ¢; =+ 1. Z (6) vychazl snadno, Ze existuji lin. nezdvislé pevné
ar. body x,, x1, X3, X3 takové, Ze

3
X' =-—81 \/_\l/?l- (xo + s2,),

3
T\T\I:‘l (3¢, 8% x5 + ¢,8%3x) + V\II; | (x; 1+ 8X3),

1
Y =%

takZe
M =B (X'y)=—1x|e/| (x9)=1(xyx;) 4 5 [(x0 X3) + (x; X,)] — 52 (%3 %) — $3 (% X;)

Ze (7) a 477 (1) plyne, Ze R{xy} jest obsaZena v Cayleyov& osnové.

Obricen& pfedpoklidejme, Ze R{xy} jest obsaZena v Cayleyové
osnové. Ze 477 (1) vych§zi snadno, Ze miZeme zvoliti ar. kfivky C.x, Cay
a parametr u tak, Ze jest

x=xo+ llxp

8
® y=x+ux;+ §utx, + 4’ x,,

pfi CemZ x,, x1, X3, X3 jsou pevné lin. nezdvislé ar. body; vskutku dle (8)
jest
(xy) = (X0 %) + 2 [(%g X3) + (X1 X)] — &2 (x5 3,) — 13 (2 Xy),
Cech, Projektivnl diferencidinl geometrie. I. . 22
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v souhlase se 477 (1). Z (8) vychézi po snadném poctu, Ze podminka (1)
je spinéna. '

480. Bud R{xy}.orientovandreguldrniosnovavirtuédlni
ttidy r>5 obsaZena v pevné parabolické lin. kongruenci
bez Cayleyovskych bodd. Bud D diferencidlni parametr
ar. 0snovy R.(xy); bud j &tvrty unimoduldrni invariant této
ar. osnovy. Bud R.x(xp) =NR{xy}.

Vyraz

m o e / e

kde ¢ jest libovolnd konstanta, nazyv4 se normalni para-
metr orientované osnovy R{xy}. Normalni parametr opa€né
orientované ar. osnovy jest —s.

Je tfeba ukdazati, Ze normalnf parametr s jest orientovanou ar. osnovou
R{xy} tupIn& urfen, nehledime-li na libovolnou konstantu c. Nejprve je
zfejmé, Ze s jest urCen orientovanou ar. osnovou R, (xy). Pfejdeme-li viak
od ar. osnovy R.(xy) k ar. osnové R, 7(xy), pfejde j v hodnotu j udanou

du + ¢,

ve 465 (2), |x| pfejde — jak jsme ve 478 vidéli — v |7z|~'x
a '(xy Zx Zy )l pfejde patrné v 2 (xy ng}—’ , Odtud a ze 461 snadnym

poltem vychazi, Ze s se neménl.

Hlavni pfimka oskulaéniho regulu.

481. Bud R{xy}.reguldrniosnovatfidy r>4. Bud f(f, ) =
= Aty + 2 Bhity + Cty® fleknodalni forma ar. osnovy R.(xy); bud
f (t, ts) = At + 2 Btts + Cts? asymptotickd derivace formy f(t,,1,).
Necht ar. body %, y vzniknou z ar. bodi x, y asymptotickym
derivovanim. Bud C=C{tx+ty} asymptotickd kfivka osno-
vy R{xy}. Zvolme libovoln& u; prototoubod {t,x+ t;y} nebud
fleknod osnovy R{xy}. PoloZme

) Xx=4f(tpt) (h X+ 63+ f(t t) (hx + 6Y).
Bod {z} jest pol pfimky {xy} vzhledem k oskula&ni kuZelo-

sefce kfivky C v bod&{t,x+ t,y}. Ponechme upevné amé&ime

ar. bod |#, 5. MnoZstvi bodit {2} jest algebraicka kfivka C':,.
KdyZ {xy}. neni pentataktickd pfimka osnovy R{xy}
a kdyz oskulagni komplex osnovy R{xy} v pfimce {xy}s neni
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specidlni, C"‘, jest kubicka kfivka. KdyZ {xy}, neni pentatak-
tickd pfimkaosnovy R{xy} akdyZoskulagnikomplexosnovy
R{xy} je speciélni, C. jest kuZeloseEka. KdyZ {xy}.jest penta-

taktick4 pfimka osnovy R{xy}, C. jest fada bodova.

Dle 430 (7), 432 (6), 435 (7) a 451 miZeme pfedpokladati, Ze
ar. kfivky C.x, C.y vytvofuji ar. osnovu R,(xy) asymptoticky — takZe
A=DA, x=Dx atd. — -a Ze t,, t, jsou konstanty. Bud

Tap=Ass.Catyx+ 1,y.
Dle 351 (1) a 454 (1) jest.

1
2 p= m (hx+ 6y, t, Dx + 1, Dy),
1 5270
takze ’
1
3) Dp = W [(tl x+ 6y, 4 Dx + {,D*y) —
- 1 2
_ % ing"—:'zg(t.x + &y t,Dx + t,Dy)].
1 £2,
Dle 438 je v3ak, jeZto a=b=c=0,
) (X + 6,98, DX + £,D') = U, 1) (xp).

Ze (2), (3) a (4) vychazi, Ze
{xp} = {3f(t. £)Dp + f (4, 1) P},

takZe dle (1) a 383 bod {2z} je vskutku pél pfimky {xy} vzhledem k os-
kulani kuZeloseZce kfivky C v bod& {t;x + ty}.

Ptedpoklddejme nejprve, Ze {xy}. neni pentataktickd pfimka osnovy
R{xy} a Ze oskulatni lin. komplex osnovy R{xy} v pfimee {xy}. neni
specidlni, takZe dle 446 .

B 48,2, — (Dg =4(B*— AC) (B*— AC) — (AC + CA—2 BBy %0.

u A
y,=4Ax + Ax, y,=8Bx+ 4 Ay +2Bx + Ay,
y3=4Ci +8By+ Cy+ 2By, y,=4Cy+ Cy,

takZe dle (1) % .

(5) 2=ty +t2hLy, + L5y, 4+ B3y,

Ar. body yi,¥s Vs, Y4 jsou lin. nezdvislé, nebof

A, 0, 44, 0O
(Nnyy)=|2B, A 8B, 4A|(xyiy)=—160 [4g,,— (Dg)*1 0.
C, 2B, 4C, 8B :
0 C, 0 AC
22%
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Bud 7,74, M, M. dudlni jehlan adjungovany k y, ¥ Vs, V4 Z (5) vychazi
ihned, Ze
é‘.zzc[ﬂl M2 "1:]‘
N2 Ty T

takze C, jest kubicka kFivka.

Ptedpokladejme nyni, Ze {xy}. neni pentataktickd pfimka osnovy
R{xy} a Ze oskulatni lin. komplex osnovy R{xy} v pfimce {xp}. je

specidlni. Forma
A B (o4

A B ¢C
£ —4t, 2

‘At, + Bt,, Bt,+ Ct,
" | At, + Bt,, Bt,+ Ct,

mi dle 446 dvojndsobny kofen {|4;, —1,|;}. Dle 78 jest tento kofen
spoleénym kofenem forem f(t, ), f(f,t:), takZe

St b)=0 8+ M) (k)

6 ",
© Flbo £)=0uty + 0 8) (83 + 1)

Dle (1) je tedy
M {z} = {4 (b + mely) (X + £) + (1 8 + 1o b)) (X + tzy)}-

Jest puyp's —po 'y 0, nebof jinak by zfejm& vymizely vSecky determi-
nanty matice
® (4 B (T‘)
A B C
a {xy}. byla by pentataktickd pfimka. PoloZme

Po=4pmX+pix,
Yo =4p X+ 4py + pyx + 1y,
Ya=4m) + )y

Ar, body y,, ys jsou zfejmé& lin. nezdvislé. Kdyby bylo y, =17y, 4 75pw
bylo by — jak vychazi porovninim koeficientt pfi x a x —

Ka=T 'y, =1

a tedy p, u's — pa i’y =0, coZ, jak jsme vidéli, nenastane. Jsou tedy ar. body
Y1, Y2, Ys lin. nezdvislé a miZeme uréiti ar. bod y, tak, Ze (y,y:ysys) F0.
Dle (7) jest

9 {z} =tn=44L),+ 1}y,

Bud 7,,73,7ms, 1, dudlni jehlan adjungovany k y,,ys, Vs, ¥4 Z (9) vychézi
jhned, Ze u

" C,=Clngy nem—nt],
takZe C. jest kuZelosefka.



341

Kone&n& pfedpokladejme, Ze {xp). jest pentataktickd pfimka osnovy
R{xy}. V3ecky determinanty matice (7) jsou rovny nule, tak’e pomér
ftyta): f(tyt) = :a (23 0) nezdvisi na |#, %), Dle (1) jest

ks {z}={4 a(tf+t;y’)+a'(tx+t;y)},
ze

C —{4ax+ax 4uy+a.y}

482, Bud R{xy}. positivni nebo negativni osnova tfidy
r=24. Bud D diferencidlni parametr orientované ar. osnovy
R.(xy).- Bud g, prvy unimoduldrni invariant této ar. osnovy.
Nechf ar. body X, y vzniknou z ar. bodd x, y asymptotickym

derivovdnim. Bud R, oskuladniregulusosnovy R{xy}vpfimce
{xy}» Bud R.pv=N R{xy}. Bud K, lin. komplex adjungovany
'k {Dp). Dv&ajendvé&pfimkyregulu Ry;ndleZejilin. komplexu
K,; je to pfimka {xy} a pfimka {gv}, kde

(1 gy=(8g, %+ Dg,.x, 8g,y+ Dg,.y).

Pravime, Ze {qv} je hlavni pfimka oskulafniho regulu R,
KdyZ a jen kdyZ pro kazdé u jest {gv}={xJ}, exnstu]e kon-
stanta A takovd, Ze N R{xy}=R. 1 (xy).

Dle 467 jest, je-li a = +1,

Py=ua b 1&1] (xp),
tedy dle 440 (2)
—T,. .. 1D,
@ Doy = Vel [ — o) + 3 Tt con) |
1
Die 440 (1) pfimka {r} nileZi regulu 132, kdyZ a jen kdyZ

@) r=(x+ L% Ly +h)).

Ptimka {r} néleZi lin. komplexu I"(,., kdyZ a jen kdyZ SrDp, =0. Dle (2)
a (3) je viak, jeito (xy xy)=wo,

5rDpn = o ¥Ten 1S [9) =00+ 2 on | e + L [ (91— |+ 0249 =

—wk [ 2, +l%x]
g

Jedi =0, jest {r)={xp}; je-li —2% + 1 Dg1 ;5 _ o, jest {r}={qu)-

Dle (1) jest {xy}={q~), kdyZ a jen kdyz Dg, =0, tedy g, kon-
stantni, tedy py= c(xy), kde ¢ je konstanta.

Dgl
&1



342

483, Bud' R{xy}. positivni nebo negativni osnova ti'idy
r>4. Bud Rz jejf oskulaénl regulus v pfimce {xy}.. Bud Rz
regulus komplementdrni k R2 Bud {gy} hlavnipfimkaregulu
132. Definujme algebraickou kfivku 5‘, jako ve 481. KdyiZ Cu‘,
je bodova fada, pfimka {g~} je s ni soumistna. KdyZ 5, jest

kuZeloseCka, takZe oskulacni lin. komplex K osnovy R{xy}
je specidlni, pfimka {qn-} jest incidentni s Fidici pfimkou

lin. komplexu K; bud {2y} priuselik t&chto dvou pfimek: bod

{zx} naleZi kuZelosefce C.. KdyZ C. jest kubicka kFivka
akdyZexistuji(dva) komplexové body osnovy R{xy}vpfimce
{xpl, asymptotické te€ny osnovy R{xy} v t&chto komple-
xovych bodech jsou incidentni kazda sprdvé&jednimbodem-

kubické kFivky C.: budte {z), {z) tyto dva body. Bud {p,)
(i=1,2) pfimka regulu 1"?,, incidentni se {z}. Pfimka {p;}
(i=1,2) je teEnou kubické kFivky C. v bod& {z). Pary pii-
mek: {xy), lg~}; {p:}s {ps} regulu R,]sou harmonické. Kdkall
Cz jest kubxcka kfivka, exnstule neparabolickéd lnvolucej,.
v regulu R2 o této vlastnosti: Jsouli {z} (i=1,2,3,4) CtyFi
riizné body kubické kiivky C.takoveé, Ze primky {z, z), {25 2.}
naleZeji regulu Ilé,,, a jeli{n} (i=1,2,3,4) pfimka regulu ;?'2
incidentni se {z}: par pfimek {z z:), {zs2,} ndleZi involuci
j‘;,, kdyZ a jen kdyZ pdry ptimek {r}, {r:}; {rs}, {rs} regulu 13’2
jsou harmonické. PFimky {xy} a {gn} tvoFi par involuce _;,.

Uzijme téhoZ oznaCeni, jako ve 481 a 482. Nechf nejprve (I;“, je fada
bodovad. Dle 445 a 481 existuje 1 takové, Ze

A=14, B=\B, C=)\C.
Dle 436 (1), (2) jest

Dg, = — (AC + CA — 2 BB)= 2 (B: — AC) =21g,

takze f(t, o) =Af(t, 1) = L Dg1

f(t, 1), tedy dle 481 (1)

{z} = {Bgl x4+ 6,3)+ Dg, (hx + tzy)} .

Srovninim se 482 (1) vychazi, Ze pfimka {gy} a fada bodovi C:. jsou
soumistné.
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Bud nyni C. kuZelosetka. Die 481 (7) a 482 (1) bod {z) jest
incidentni s {gv}, kdyZ a jen kdyZ zvolime |t |, tak, Ze
(1 Dg, (b + mo ) — 28, (') £ + p2 1),

Maéme ukézati, Ze takto urCeny bod jest incidentni s fidici pfimkou os-
kulaniho komplexu osnovy R{xy} v pfimce {xp}, t.j. (v. 446 a 481 (6)),
Ze forma (1) jest — aZ na faktor nezavisly na #,, t; — rovna A, -+ Agf.
Ze tomu tak jest, vychdzi z identity (na hodnoté ¢ nezdleZi)

2) St + 1) —Dg, (w1 + oty (F'x L+ t) + g (1 t; +pa b=
=p A H+ M)

nebof jeZto levd strana ve (2) jest uplny Ctverec, jest zfejmé rovna
1
ig (2&, (W b + p'y ) — Dgy (0 £ + my B2
1

Identita (2) vychazi ihned ze 78 (8) a 48l (6).
Kone¢né pfedpokladejme, Ze Cz jest kubicka knvka Hledejme nejprve,
zda nékterd tecna kubické kfivky C, naleZi regulu R2 Abychom obdrZeli

te€nu kfivky Cz v bod¢ {z}, v némZ £, 40, mizeme ziejm& ve 481 (1)
povaZovati #, za konstantu a t za parametr. ObdrZime, Ze hledani tecna

. 0z
t |
es {(z’atl)l
Av3ak
z_‘(?£t+3_zt) 92) 1,02z 2z
T3l oY ( at,) 3 "(at,’at. :
9z 02

3t 3t
ze 481 (1) obdrZi se po snadném poctu

Hledand te€na je tedy {( )}, coZ oviem plati i kdyZ ¢, = 0. Aviak

9z 3z . : N
(22, 7%) =3 1t o) + 12 (0 80t £ [09) — () +
1 2

At, + Bt,, Bt, + Ct,

4 2 (k) —
+ 48 [ f (£, )] (xy) — 24 Af,-l—Blz, Bt. + Ct,

[£2(xx)+ £ 1, {(x}’) + (}'J'f)} + 2 (}’}’)]

9z 92

Die 440 néileZi tedy pfimka {(at ' 3¢

)} regulu Rg, kdyz a jen kdyz

At, + Bt Bt, + Ct,| _
At, + B#, Bt. +CHhl

To je v3ak (v. 448) podminka, aby bod {t,x - £y} byl komplexovy bod
omovy R{xy} v piimce {xy). -
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Bud nyni
(3 {Pt} = {()‘1 x+ X0y + )‘2}.’)}

pfimka regulu R, obsahujici body {z,), {zs) kubické kFivky C.; bud také
0 {p} = {1 X + oy 1y + 9}

piimka regulu R,, obsahujici body {z,), {z,} kubické kfivky C.. Bud

(5) 2= 4L ) (B + I) + ftn ) (hx+ fay). (1=1,2,3,4)

11 2 2
Ze (3) a (5) vychazi snadno, Ze {|t,,#sh} a {lt,, t2ls} jsou kofeny kvadra-
tické formy

Mo S ituty)

Ay df(t, 1)
3 3 4 4

Podobn& ze (4) a (5) vychdzi, Ze {|t, £} a {|t, 2y} jsou kofeny kvadra-

tické formy

l Hrf(tl'tl) !

pdf )|

Bud {r;} (i=1,2,3,4) pfimka regulu Ru,g incidentni se {z;}; bud {x;} bod
pHmky {yz} incidentni s {r.}. Dle (5) jest

(6) = (4AN—AN) 12+ 24 B\, — B\) £ £, + (4 Ch, — C\)) £,2.

) — (4Ap, —Ap) 12+ 2(4 By, — Bpy) t, t, + (4 Cpy — Cup 12,

(8) x;=;,x+ éy.

Dle 129 pary pfimek {r}, {r:}; {rs}), {r.} regulu 15', jsou harmonické,
kdyZ a jen kdyZ péry bodi {x;}, {xs}; {xs}, {x.} Fady bodové {x,y}? jsou
harmonické, tedy dle (8) a 87, kdyZ a jen kdyZ pary jednorozmérnych
bodu 11 2 3 33 44
{1 tutls), {180 a1} s {it0 £2 18}, {181, £210}

jsou harmonické, tedy dle 76, kdyZ a jen kdyZ kvadratické formy (6)
a (7) jsou apoldrni, t.j., kdyZ pfimky (3) a (4) tvofi pér involuce j,,
definované rovnicl
(9) 44k, — A.)‘a) (4Cpy — CP-;) + (4Ch\ — (:7)‘2) (4 Ay — A.“'-z) -

— (4B\ — B)\,) (4 Bp, — Bp,)=0.
Je-li py=1, p,=0, t.j. je-li {ps}={xy}, rovnice (9) redukuje se na

(4A\, —AL) C+ (4CA,— CL,) A— (4BA, — BA) B=0
&ili o
8(B*— AC)\, + (AC + CA — 2BB)\, =0,

co? davd Ay:hy=Dg;:8g;, t. j. {p1) ={ga}
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484. Bud R{xy}. nulova osnova tiidy r>5 bez penta-
taktickych pfimek. Bud D diferencidlni parametr oriento-
vané ar. osnovy R.(xy).. Bud B(g:.ti —o:t:)? (6=+1) flekno-
dalni forma této ar. osnovy. Bud ¢4, —¢ ¢, asymptoticka
derivace formy ¢.f, — ¢,;f,. Nechf ar. body X%, y vzniknou

z ar. bodit x, y asymptotickym derivovdnim. Bud 152 osku-
laéniregulusosnovy R{xy} vpiimce {xy}.. Bud R.py=N R{xy}.
Bud K, lin. komplex adjungovany k {Dp}. Dv& a jen dvé
pfimky regulu R; naleZeji lin.komplexuK,; je to pfimka {xy}
a pfimka {q~}, kde

() gy =I[D (P, —P2P) X+ 6 (P10, — P29)) X, D (P19 — 9291)Y + 6(2: 92— 92%y) ¥].

Pravime, Ze {gv} je hlavni pfimka oskula&niho regulu R,
KdyZ a jen kdyZ pro kaZdé u jest {gv}={xp}, existuje kon-
stanta A takovd, Ze NR{xy}= R. A (xy).

Diikaz je taktka stejny jako ve 482.

485. Bud R{xy). nulova osnova tfidy r>5 bez pentatak-
tickychpfimek. Bud 8(¢.t, —¢1t:)* (=+1)fleknoddlniforma
ar. osnovy R{xy}, takZe pro kaZdé u bod {px+ @y} jest
(jediny) fleknod osnovy R{xy} v pfimce {xy}.. Bud {gy} hlavni
piimka oskulaénlho regulu osnovy R{xy} v ptimce {xy}. De-

finujme C, jako ve 481; vnaSem pfipadé& C,]estkuzeloseéka,
obsahujici fleknod {q)1x+¢2y} Bud {{} oskulaéni rovina
kiivky C{g.x+ ¢sp). Priasecik {zv} pFfimky {gn} s rovinou {t}
nileZi kuzZelosecce C.

Ze C. je kuZelosetka, plyne ze 458 a 481. Dle 471 (1), 472 (2)
a 481 (1) jest

m {z}={2(0:t, — 9. 8) (h X+ £,9) + (1, — 1) (Ex + £, 1)}
Bud
(2) =09 — 9,9,

(3) zpy = 18¢2(p1X + $,7) — 64 DY (9, X + 929) + 34 DY (3, X + ¢,9) — (DY ¢, x + 9,)-

Snadno vidime, Ze {z}={zv), kdyZ t =3¢ =¢: DY (i=1,2), takie

bod {2y} nélei kuZelosetce C.. Rovn&Z snadno vidime, Ze bod {zx) jest
incidentni s pfimkou {g~}. Zbyva ukazati, e bod {z~} jest incidentni
se {, t. j. Ze jest lin. zadvisly na ar. bodech

X+ 6y, D(pix+929), DP(p1x + 2)).
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Dle 438 a 472 (1), (3), (9) je v3ak

4 D(pX 4+ 92)) = 9% + 0,7 + $1x + ¢,9,
(5) D2(o1x + ¢:.9) =2 (§% + ,9) + 83x + &y — j (21 + 929).
Ze (3), (4) a (5) vychazi ihned, Ze

2y — 9. D*(p1x + 9.9) + 67. Dy . DX + ) =
=—9¢[¢ Bx + 8,9) — DY (91X + $2)] + [9/4* — (D)1 (1% + 92¥),

takZe sta€i ukazati jest&, Ze ar. bod
V(@x + 6,9) — DY (% + $5Y)
jest lin. zavisly na ar. bodé ¢;x + .y, coZ plyne jhned z identity

(9182 — 9291 (ByX + 8,3) — (5182 — 9280 (01X -+ $27) + (9,82 — :2%) (PsX 1 927) =

Py P20 PIX T+ P2y
= ‘lpl) ‘{.’-zr (Plx + %J’ =0,
By a0 x4+ %2y
nebof dle (2) a 472 (1), (3) jest
(6) 918, — 928, =D (91$2— 92%)) =D

486. Bud R{xp}. regularni osnova tfidy r>5 obsazena
v pevné parabolické lin. kongruenci. Bud D diferencidlni
parametr orientované ar. osnovy R, (xy). Nechf ar. body x,y

vzniknou z ar.bodd x, y asymptotickym derivovdnim. Bud R,
oskulaéni regulusosnovy R{xy} vpfimce {xy}. Bud R, x(xy)=

=N R{xy}. Bud‘lz',,lin. komplex adjungovany k {D[x(xy)]}. Dvé&

a jen dvé& pfimky regulu R, ndlezZeji lin. komplexu K,; je to
pfimka {xy} a pfimka {g~}, kde

gy —(27%+Dy.x, 2794 Dy.y).

Pravime, Ze {g~} je hlavni pfimka oskulacniho regulu R..
KdyZ a jen kdyZ pro kaZdé u jest {g~}={%p}, jest R.(xy)=
=NR{xy} '

Diikaz je’ stejny jako ve 482.

487. Bud R{xy}. regularni osnova tfidy r>5 obsaZend
vpevné parabolické lin. kongruenci. Bud {g~} hlavni pfimka
oskulaéniho regulu osnovy R{xy} v pfimce {xp}.. Definujme

éz jako ve 481; C“‘, jest fada bodova soumistné s {gn}.
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Die 471 (1), 472 (2) a 478 (1) jest
f(tut): f(tut) = 2Dy,

takZe dle 481 (1)
' {2) = {25, (b% + £.5) + Dy (tx + 60}

Lokalni jehlan a projektivni kPivosti positivni nebo negativni osnovy.

488. Bud R{xy}. orientovana positivni nebo negativni
osnova virtudlni ttidy r>4. Bud D diferencidlni parametr
orientovanéar.osnovy R,(xy)..Bud gy, g5, jpofadéprvy, druhy
a ¢tvrty unimoduldrni invariant této ar. osnovy, Bud e=sgn
gi==1, takze e=1 (e==—1), kdyZ R{xy}. jest positivni (ne-
gativni) osnova. Je-li r=5, bud g, tfeti unimodularni invari-
ant orientované ar. osnovy R,(xy).. Bud?)

12,8, — (Dgl)2
4|gl|-§
&
o
gy ‘

(n h=-:

(2) k=

©)

j— & Dg + & (Dg).
|g1

Hodnoty vyrazi h, k, ¢t prodané gjsouorientovanouosnovou
R{xy}. a pfimkou {xy}. upln& urleny; pravime, Ze h, k ¢ jest
po fad& prvda, druhd, tfeti projektivni kfivost orientované
osnovy R{xy). Zmé&nime-li orientaci osnovy R{xy}., h a ¢ se
nemeéni, k pfejde v —k. Je-li e=—1,jest h>0. Je-li identicky
h=0, jest identicky k=0.

Je-li osnova R{xy} obsaZena v pevné lin. kongruenci,
jest identicky h=0. Nema-li osnova R{xy} pentataktickych
pfimek, jest identicky #=0, kdyZ a jen kdyZ R{xy} md Fidici
piimku.

Bud Kkolineace ar.bodi; bud v K: x(u)mx(u),y(u)wy(u),
kazda prolektlvmkrlvostonentované osnovy R{x'y’}.rovna
se identicky pfisluiné prolektlvnl kfivosti orientované
osnovy R{xy}u.

Dle 422, 436 a 437 jsou p, k, ¢ {ipIn&€ urCeny orientovanou ar. osnovou
R.(xy). a ptejdou po fad& v s, — k, ¢, zmé&nime-li orientaci této ar. osnovy.

*) hma vyznam, kdyZ r>4; k a : maj{ v§znam, kdyZ r>5.
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Zbyva ukdzati, Ze h, k, ¢t se nemé&ni, pfejdeme-li od R, (xy) k R. 7(xy).
To vychdzi po snadném poltu ze 461 a 465.

Je-li e=--1, forma At®+ 2 Bt,t; + Ct,? jest eliptickd. Forma

At, + Bt,, Bt, + Ct,
At, + Bt,. Bf, + Ct,

nemiZe pak (v.78) byti eliptickd, takze dle 78 (7) jest h >0. Abychom
ukazali, Ze, je-li identicky £#=0, je také k=20, pfedpoklddejme — coz
je dovoleno — Ze ar. kfivky C.x, C.y vytvofuji ar. osnovu R,(xy)
asymptoticky. Jest

A B C cC —2B A
DA DB DC DC —2DB DA |—
D*A D*B D*C| |D*C —2D*B D*A

—2(B2— AC), ADC + CDA — 2BDB, AD*C + CD*A—2BD*B
ADC+ CDA —2BDB, —2[(DB)*— DA.DC|, DA.D*C+ DC.D*A—2DB
AD}C+ CD*A—2BD*B, DA.D*C+ DC.D*A—2DB.D*B, —2[(D*B): — D*ADC)

’

t. j.
—28u —Dg, —D*g,+2g,
O 2gyr = —Dgy, —2g, —Dg, .
| —D*g, + 28y — Dgy, —2{(D*B)*— D*AD*C]

Bud identicky #=0, tedy

12, 8,— (Dg)*=0,

®) $D(4g 8. —Dg\*=2g,Dg, + 22,Dg, — Dg,D*g, = 0.

Bud M matice prvych dvou fadkii determinantu napravo ve (4). Dle (5)
determinant z prvych dvou sloupcti matice M, a rovnéZ determinant z prvého
a tfetiho sloupce matice M jsou rovny nule. Kdyby tedy determinant ze
druhého a tfetiho sloupce matice M nebyl roven nule, byly by dle zndmé
véty elementarni algebry oba prvky prvého sloupce matice M rovny nule;
to je nemoZné, nebof g,+0. M4 tedy matice M hodnost 1, prvé dva
fddky v determinantu napravo ve (4) jsou lin. zAvislé a g3=0, takZe
k=0.
NaleZi-li osnova R{xy} pevné lin. kongruenci, forma

At, + Bt, Bt, + Ct,
At, + Bt, Bt, + Ct,

jest dle 445 identicky rovna nule, tedy jeji diskriminant je roven nule,
takie h=0 dle (1) a 78 (7). Nemé-li osnova R{xy} pentataktickych
pfimek, je dle (1) a 446 identicky /=0, kdyZ a jen kdyZ v3ecky osku-
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lagni lin. komplexy osnovy R{xy} jsou specidlni, t. j. (v. 457) kdyZ a jen
kdyZ R{xy} ma fidici pfimku.
Ze h, k, ¢ se nem&ni kolineacemi, je zfejmé.

489. Bud R{xy}. orientovand positivni nebo negativni
osnova virtudlni tfidy r=>4. Bud D diferencidlni parametr
orientované ar’osnovy R.(xy).. Bud f(#, t:) = At,® + 2 Bt t, + Ct:?
fleknoddlni forma této ar. osnovy. Bud gy=B*— AC, e=sgn
gi=+1. Bud f(tl,tg)—Atl + 2Bt + Ct? asymptotickd deri-
vace formy f(t,f:). Bud o prva projektivni kfivost osnovy
R{xy}. Bud

(1) Fitty=1g 3 ft, ),
(2) F (AN -1 2g, f(t,, L) + Dg, f(t, £)),
® Gt ty =g, ~F| Alt By Bh+ Ch

At, + Bt, Bt,+ Ct|
Jest identicky
) h (F (ty B2 + ¢ [F (4, )] — [G (t. )2 =0.

Je-1i r2>5, bud f(t, ) druhd asymptotickd derivace
formy f(#, t) a bud

.. 1 . :
(5) F(t, t) = 168, {|5l2f(tl' L) —20g,Dg, f(t, t,) +
1

+ [15(Dg,):— 8¢, D*g)) f (1, £)}.

Zmé&nime- l|onentacnosnovyR{xy},formyF(tl,tg),F(t,, t)-
G(tn t), F(ﬁ, ) ptejdoupofad&ve F(t, ty), — F(t, ), — G(t, t2),
F(tv b).

Budte 1, &, m, ms; funkce tfidy r—1; bud

po b om o om
s T s M s T

xx=Lx4+ Ly n=mx+my.

- Bud

Pfejdeme-li od ar. kiivek Cox, Coy k ar. kfivkam Caxy, Cayy,
necht pfejdou formy F(#, fp), F(t, &), Gty ta) F(t, t;) po fad&
ve formy Fl(t.l,t.g), Fl(fl*, to ), Gl(tl y I ); Fl(tl !tﬂ*) Bud

. tl =xl tl*+ 3] tz*: t-g:kz tz* +]J-2 tz*.
Pak jest
(6) F, (t* t,*) =sgns F({, 1),
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(7 ﬁl (4*, ;%) =sgn s. F:(t,, 1),
(8) Gl(tl*) tz*):Gl(tl’t'))'
(9) Fl (H* £,*) =sgns ﬁ(t,, 1))

Ze formy F, F, G, F piejdou po fadé ve F, — F,— G, F, zm&nime-li
orientaci osnovy R{xy}, je zfejmé.

Identita (4) vychazi snadno ze 78 (8).

Ze rovnice (6), (7) a (9) jsou spravné, kdyZz s = + 1, vychazi snadno
ze 430 (7) a 435 (7), (10). Odtud vychazi ihned dle 78 (6), Ze také
rovnice (8) je spravna, kdyZ s = + 1. "Abychom ukézali, Ze (6), (7), (8)
a (9) plati, af s je jakékoli, potfebujeme tedy jeSté€ pouze — jak snadno
se nahlédne — dokazati je za pfedpokladii: 1°.

L=m=p40, L,=m=0.
2 ar. kfivky C.x, C.y vytvoruji ar. osnovu R.(xy) asymptoticky. Za
téchto dvou pfedpokladii vychazeji vSak rovnice (6), (7), (8) a (9) snadno
ze 461, 464 a 465 (1).

490. Bud R{xy}. orientovand positivni osnova tfidy
r>4 bez pentataktickych pfimek. Zadny oskula&ni lin,
komplex osnovy R{xy} nebud specidlni. Bud D diferen-
cidlni-parametr orientované ar. osnovy R{xy}. Bud g, prvy
unimoduladrni invariant této ar. osnovy. Nechf ar. body x, y
vzniknou z ar. bodit x, y asymptotickymderivovanimvzhle-
dem k ar. osnové R.(xy). Bud R.a Vg, (xy)=NR{xy), takze
¢=+1 Budwznameni osnovyR{xy} Bud hprvaprojektivni
kfivosttétoosnovy. Definujme formy F(t,t), F(t, &), G(ts, t5)
jako ve 489. Lze ur€iti funkce 2y, A5, uy, yp tfidy r—4 a zna-
meni §=+1 tak, aby bylo identicky.,

(G (#, ) — F (4, 1))},

)] Mt —h tl)l— \/Ihl

(2) (mt,—pfy) = ZVThl[G(tl t) + F (t, )],
(3) 20— (b — ) =F (. 1),
pfi CemZ jest

(4) t=sgnh=7=*1.

Jest také identicky

(5) - M l—‘z—')‘z}"l——"‘l

Jsou-li ll, Ay Wy, My, O takto uréeny, poloZme: 1° kdyZ a =1
X, = Vgl M x+ )‘1}’)' X, = \/g1 (p1X + o)
-2 . .
(6) x=1=1g °[8& (\Xx+ MNP+ Dg x+1p)
-2 . .
x,=1& °[8g (i Xx+py)+ Dg (x4 m)),
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20 kdy? a=—1

X =— ng, (X 4+ my) X=vg x4+ Ay,

@ Xy=— 125 (82 (uk + 1ad) + Dgy (X + mp)l,
X; = ':Tgl_% [8g, (Mx 4+ M) + Dg, (\x + M)

Jest identicky
(8 (X, X, %, %,) = o,

Zvolime-li znameni «, jest pro kaZzdé g jehlan x;, x»
X X4 Orientovanou osnovou R{xy} a pfimkou {xy}. dvoj-
znacné&€ urfen: vedle x;, x X3, x,stejné oprdvnéni ma jehlan
— X1, — X2y — X3y — Xg- Pravime, Ze x, xz X3, x; jest lokdlnijehlan
orientované osnovy R{xy} v pfimce {xp}. vzhledem k normé
R.x Vg1 (xy). Zmé&nime-li znamenf a, jest — xs, x;, — Xo X3 10-
kdlni jehlan. Zm&nime-1i orientaci osnovy R{xy}, jest x;, x,
—Xs, — x4 lokalni jehlan®).

Body {xi}, {x:} jsoufleknody osnovy R{xy} vpfimce {xp}..
Je-li y=—1, body {x; + x:}, {x1— x2} jsou komplexové body
osnovy R{xy} vpfimce {xy}. Pfimky {x; x5}, {x2 xs} jsou flekno-
dalni te&ny osnovy R{xy} v pfimce {xy}.. Pfimka {x; x,} jest
hlavni pfimka oskulaéniho regulu osnovy R{xy} v pfimce
{xrhe

UkaZme nejprve, Ze kvadratické formy F(t, t:), F(ti, tz), G (i, t2)
jsou lin. nezdvislé. Dle 489 (1), (2), (3) stadi ukdzati, Ze jsou lin. ne-
zavislé formy

At,+ Bt,, Bt, + Ct,

LA | =(AB - BA) £ “—CAY 1t >—CB) t.
At 4+ Bt, Bt 4 Ct;| = (AB— BAYE*+ (AC=CA) ,t,+ (BC—CB) 1,

Ftot), fet ),

Mame tedy ukdzati, Ze jest rizny od nuly determinant

A, A, AB—BA
2B, 2B, AC— CA|=4(AB — BA) (BC — CB) — (AC— CAR =
¢, C BC—CB L L
=4(B*—AC) (B*~AC)— (AC+ CA—BB)*= 4g,8,—(Dg\)%,
tedy dle 488 (1), Ze 1 %= 0. Jezto viak R{xy} nema pentataktickych pfimek,
je dle 446 pro kaidé u 4g,g: — (Dg,)® +0, nebof oskulani komplex
osnovy R{xy} v pfimce {xy}. neni specidlni pro Zidné y.

*) Nezalezi-ll na tom, jak bylo zvoleno znameni o a orientace osnovy R{xy},
pravime strufné, Ze Xy, X,, X3 X, jest lokdIni jehlan osnovy R{xy} v pfimce {xy}.,.
Pak jest ov3em lokaln{ jehlan urfen osmiznaéné.
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Jezto e=sgn (B* — AC)=1 (nebof R{xy} je positivni osnova),
lze urciti Ay, A5, p,, 4, tak, Ze jest vyhov&€no rovnici (3). Diskriminant
pravé strany ve (3) jest v8ak dle 489 (1) roven 1; pocitdme-li diskrimi-
nant levé strany, vidime, Ze plati (5). Souin pravych stran rovnic (1) a
(2) jest die (4) roven

TG L= F e, ),
Cili dle 489 (4), jeito ¢ =1, roven }[F(4, &), t. j. dle (3) roven

Mty — X8 (1 By — o B2

Odtud vychazi nejprve, Ze bude-li vyhovéno rovnicim (2) a (3), bude vy-
hovéno téZ rovnicim (1) a (5). Za druhé v3ak vychazi odtud, Ze zvolime-li
Ay, Ao, py, o tak, Ze jest vyhovéno rovnici (3), prava strana rovnice (2)
nabude nékteré ze tfi hodnot

i (M=) (p il —mty),
va (M, — M)
va( b — 1 )%

kde v (i =1, 2, 3) nezdvisi na t;, . Prvy pfipad je v3ak vyloucen, nebof
dle (3) by pak bylo identicky v #,, t;

(Ot )+ P, )]~ Ftt) =0,

coZ je nemoZné, nebof formy F, F, G jsou lin. nezdvislé. Druhy pfipad
pfejde ve tfeti, piSeme-li misto 4, i,, g, s po fad& u,, ys, 44,'%,, &imz
rovnice (3) se nezm&ni. MuZeme tedy pfedpoklddati, Ze nastane pfipad
tfeti, t. j. Ze

vy fy — ;x-zt.>'1=2\%,TI [G (to ) + F (t, 1)]-

Jest vy = 0, nebof jinak by formy F, G byly lin. nezavislé; miZeme tedy
— majice k disposici libovolné znameni 3 — pfedpokladati, Ze »; > 0.

Stai nyni misto Ay, Ao, #y, Wy zavésti po Fad® Yry . A, V9s . Ay ;/1:/11,
£
Vl—_—ug, &imZ rovnice (3) se nezméni, nafeZ bude spln&na i rovnice (2),
£}

a tedy — jak jsme vid&€li — téz (1) a (5). Je-li 4,, 4,, py, p» jedno fteSeni
téchto tovnic, je patrn& —A4;, — iy, — u,, — up druhé feSeni a jinych feSeni
neni. Vidime tedy, Ze, jsou-li dany ar, kfivky C.x, C.y a znameni «,
jehlan x,, x,, xs, x, je urCen dvojznacné.
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Pfejd€me nyni, jako ve 489, od ar. kfivek C.x, C.y k ar. kfivkdm
Csxy, Cayi, kladouce
x=hLx+ 5Ly, yy=mx+my,
Lm,—L,m,=s,

a zavedme soulasné ,*, ,* misto #, f; substituci

9) t=l|tl*+—m|t2* _=lzll*ﬂ2tz*
Ye i l Visl 7™ visl
takZe jest
1
(10) Lrx + By =|s¥(hx + 4,)).

Vzniknou-li %;, y; z X, y, asymptotickym derivovdnim, je také

an ok i =l b7+ 0+ )]
Snadno vidime, Ze rovnici (11) stali verifikovati ve dvou pfipadech:
10 kdy? |s|=1, 2° kdyZ s>0, L =m;=1Vs, b=m =0. V prvém
pfipad& (11) plyne ze 432 (6), ve druhém ptipadé ze 461 a 463 (1).
Nechf 8, A;, 4y, 4y, 4, pfejde témito substitucemi po Ffad&€ v B3, 1%, A%,
u*, us* Dle (1), (2), (3) a 489 (6), (7), (8) mame vyhovéti: 1° kdyz
§ >0, rovnicim

B (¥ — )‘-z* t*)2=8 (A — 1 1))2

Bi(w* 6* — py* 642 =3 (b, b, — 1 1))?,

*5* — M% 0% (¥ % — B = (M G, — M) (i — paty);

2° kdyZ s <0, rovnicim

Bi(M*h* — M %) = By (1 f, — mu )2,
Br(n*b* —p* ) =By (M, — N, 1)
M* 8% — M* %) (u* % — po* 8%) = — (M — M t) (1l — o ).

Jezto je dovoleno souasné zméniti znameni pfi A,*, A%, u,* u,* stali
dle (9) zvoliti tyto vyrazy: 1° kdyZ s > 0, dle rovnic

LA* 4+ m h* L)M* + myh*
M= y b= o )
(12) VS Vs
L A mp* LA mypt
1= - y M= = »
Vs )

2° kdyZ s < 0, dle rovnic

Lyt mp

__ bLp*t myp*

A= 1 v M= — )

(13) Vis| Vis]
P Lk /L. R 1l
yist " 77 Visl '

Cech, Projektivai diferencidlni geometrie. I.

23
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takze dle (10) a (11) jest: 1° kdyZ s > 0,

AR En = ST G ), mera it = st (ux ),
14 x,*f,+12*y,=s—*[x,r+x,y+%%s(x,x+ )\.Lv)],

it gty =57 [W’c + 1y + %%s' (mx + p-zy)};

20 kdyz s <0,

Ex My =8 l% (X + 1), py*x; + po¥*y, = —|s ﬁ()‘lx + L),
. . L . . 1 Ds
(15) M*X + M*p =8| ¥ [Ptx +my+ 2 s (mx + }’-2}’)]7
. . =1 . . 1 Ds
p*X + ¥y, =—|s| 7[)&1"*‘ )‘2y+?‘;(l|x+7‘-zy)]-

Chceme-li pfi pfechodu od C.x, C.y k C.x, C.y, zachovati normu
R.a Vg (xy), musi znameni a prejiti ve znameni a; =« .sgn s. Je-li
totiz g* prvy unimoduldrni invariant ar. osnovy R.(x; y,) = R. s(xy), jest
dle 465 (1)

(16) &i*=s"'g,

takZze a, Vg.* (x; y1) = @ Vg1 (xp). Je-li A diferencialni parametr ar. osnovy
R.(x1y,), jest A=|s|~! D dle 461, takZe dle (16)

Ds
am Ag#=|s|® (Dg.—4?gl)-

Ze (6), (7), (14), (15), (16) a (17) vychazi, Ze lokdlni jehlan zistane
nezménén. Ze lokalni jehlan zméni se v souhlase s teorémem, prejdeme-li
od normy R, Vg; (xp) k norm& R, —a Vg, (xy) nebo zmé&nime-li orien-
taci osnovy R{xy}, je zfejmé.

Rovnice (8) vychazi ihned z (5) a 433 (2).

Ze {x,}, {x2} jsou fleknody, je zfejmé dle (3). JeZto {x;}, {xs} jsou
fleknody, jsou {x xs}, {x:x,} fleknodalni teZny dle 443 (1). Dle (6) a
(7) jest

{xsx,} = {B&% + Dg . x, 8¢,y + Dg,.p)}.
takZe {xsx,} jest hlavni pfimka oskulainjho regulu dle 474 (1). Bud
y=—1; dle (1) a (2) jest

BY 1R Gt ) = ( by — pa 1) — O\ £y — Wy 8)2 =
=— [()‘1 + }‘-1) f, — ()‘-z + P-z) t] [()‘1 - P-l) t, — ()‘2"‘ l-"z) t|]|

takZe dle 448 (1) a 489 (3) komplexové body jsou

. {)‘1X+xz}’i(ﬂnx+!’~z}’)}-
t. j. {X1 + X2}.
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491. Bud R{xy}. orientovani negativni osnova tfidy
r>4 bez pentataktickych pfimek. Bud D diferencidlni para-
metr orientované ar. osnovy R.(xy).. Bud g, prvy unimodu-
larnj invariant tétoar.osnovy. Nechfar.body %,y vzniknou
z ar. bodid x, y asymptotickym derivovdnim vzhledem k ar.
osnov& R.(xy). Budwznameni osnovy R{xy}. Bud 4 prvapro-
jektivnikFivosttétoosnovy.Definujme formy F(t, t.), F (4, t2),
G(t, t,) jako ve 489, Lze ur€iti funkce iy, Ay, u,, yy t¥idy r—4
a znameni §=+1 tak, aby bylo identicky

1) (=t =3V F (6 1) — P (8, )],
@) b= it =5 = VP (6,8 + F(tu )],
(3) 2 1/;()‘1 L—ht) (mt,—pt)=G(, tz)
Jest také identicky

“4) Mpp—hp =2+ 1.

Jsou-1i Ay, Ay, py, s, @ takto uréeny, poloZme

. _
xp=VI1g| (M x+ M), x,=§}/lg, [ (11X + pa )

1 —2 . . ’
(5) x3=_§'|gll : [8g: (\ X 4+ 2,9) + Dgy (A x 4 X, 9)],
1, . .
x-l:“‘s‘lgﬂ ¥ [8g; (11X + 1.9) + Dgy (X + 1)),
Jest identicky
(6) (X2, X3 X4) = w.

Pro kaZzdé y jest jehlan xy, x5 X3 x, Orientovanou osnovou
R{xy} a piimkou {xp}. dvojzna&n& ur&en: vedle x;, x5, Xy, X, Stejné
oprdvnéni m4 jehlan — x;, — xs — X3, —Xx.. Pravime, Ze x;, Xz
X3 Xy jest lokdlnijehlanorientované osnovy R{xy} vpfimce
{xy}.. Pro opaln& orientovanou osnovu jest —xz X;, Xz — X3
lokadlni jehlan*®).

Body {xi}, {x.} jsou komplexové body osnovy R{xy} v pfimce
{xphe P¥imka {x; x5} ({x: x.}) jest asymptotickad te€na osnovy
Rixy} v bod& {xi} ({xz}). Pfimka {x; x,} jest hlavni pfimka
oskula&niho regulu osnovy R{xy} v pfimce {xy}.

*) Nezalezi-ll na tom, jak osnova R {xy} byla orlentovana, pravime struéné, Ze
Xy, X3, X3, X3 Jest lokélni fehlan osnovy R {xy} v ptimce {xy},,. Pak jest oviem lokalni
jehlan uréen étyfznalné.
23*%
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Diikaz jest obdobny dikazu ve 490. V3imnéme si, Ze pro vecka
u jest h > 0. Jezto e=— 1, jest 1 >0 dle 488. Kdyby pro né&jaké & bylo
h =0, musila by pro toto z forma

At| + Bt,, Bt +Ct,

@ At, + Bt,, Bt, + Ct,

byti identicky v #, & rovna nule, takZe {xy}. byla by pentataktickd pfimka.
Jinak by totiZz dvojnasobny kofen formy (7) byl dle 78 kofenem formy
At + 2Bt t, + Ch? coZ je nemoZné, nebof tato forma jest elipticka,
jeZto R{xy} jest negativni osnova.

492, Bud’R{xy},.orientované positivniosnovatfidy r>5
bez pentataktickych pfimek. Zddny oskula&ni lin. komplex
osnovy R{xy} nebud specidlni. Bud R.z(xy)=NR{xy}; bud
a==sgnz. Bud h, k, ¢t po fad€ prva, druhd, tfeti projektivni
kfivost osnovy R{xpl. Bud y=sgnh=+1. Bud x;, x3 xy X,
lokdini jehlan orientované osnovy R{xy}. v pfimce {xy}.
vzhledem k normé& R,7z(xy). UrCeme znameni §=+1 jako ve
490%). Bud s normdini parametr orientované osnovy R{xy}.
Plati rovnice

%:—%_:_x,+%\/|hlxl+x,,
e

W oo a—9x—1 Ky 1 Byhix,
T — 90, —PVEx + 1 Ky,

Bud &,&,85,8 dudlni jehlan adjungovany k x;, xs X3, x.. Plati
rovnice

L T (P
%z:—%\/m e,—%%eﬂu(woe..
@ Bt L BT,

Rovnice (2) vychazeji z (1) dle 69. Rovnice (1) staéi zfejmé& doka-
zati za pfedpokladu, Ze r>9, takZe C.x, C.x: jsou tfidy 5. MiZeme

*) Dle 490 (2) B je na pf. rovno znameni koeficientu pfi £,2 ve formé
G (t, 1,) + F (4, 1)



tedy pfi diikaze rovnic (1) pfedpokladati, Ze
3) xN=x X,=J.
Pro uréitost pfedpokladejme, Ze «=1. Dle 490 (5), (6) jest
(x, x,) =+ Y&, (xy),
takze dle (3) g,=1. Je tedy dle prvych dvou rovnic 490 (6)
(4) AN=1, L,=0, p;=0, p,=1,
takze dle ostatnich rovnic 490 (6)

X=X, X,=J.

Je tedy dle 438

5) Dx, = — bx, + ax, + xy, Dx,=— cx, 4 bx, 4 x4

Dle (4) a 490 (3) jest, jeZto gy =1,
(6) A=0, B=—1, C=0.

Jeito g, =1, jest Dg, =0, tedy dle 489 (2)

Fltaty=At?+ 2Bt,t,+ CH
Na druhé strané dle (4) a 490 (1), (2) jest

F(t, ty) = B\TR] (82 —11,2),
takzZe

(7) A=ﬁ\/m, B:O, é———_ﬁTVm
Dle (6) a 435 (1) je v3ak

A=2a, B=0, C=—2¢,

tedy
®) a=%w’|_l, c=%7\lﬁ
Dle (7), (8) a 435 (8) jest
, .. A . Dh
(9) A——\/|h| (h-+4b). cz—%\/’lm(—’;—w).
Dle (6), (7) a (9) jest
_ 8 Dh y
f L =
o, BVIE, - ""(h “”);
&1 = -1 0, B = 4 bh.

0, —BrvIAl, —-B—Twhl( —4b)

357

Dx,= — (B + j) x; + Ax, — bx; + ax,, Dx,=— Cx, + (B — j) x, — ¢x3 + bx;.
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Dle 488 (2) je vSak g3—=1k, tedy

::-.Iae

1
(10) b='4*

JeZto gy =1, Dg1 =0, D'g, =0, jest dle 488 (3)

(1 t=j.
Konetné dle 470 (1) jest d
(12) E.;‘=D'

Z (5), (6), (8), (10), (11) a (12) vychazi (1).

493. Bud R{xy}. orientovani negativni osnova tfidy
r>5 bez pentataktickych pfimek. Bud A, k, ¢« po fadé& prv4,
druhd, tteti projektivni kfivost osnovy R{xy}. Bud x;, xa X3, X4
lokdlni jehlan orientované osnovy R{xy} v pfimce {xy}. Ur-
Cemeznameni 8=+11jakove 491*). Budsnormdlni parametr

orientované osnovy R{xy}. Plati rovnice

m E*E’=—%%xr—%vi7"2+’vﬁ k
=t Bnt VR + oo
Bud §,68, 458 dudlni jehlan adjungovany k xi,xs x xs Plati
rovnice
%__%%g,+%ﬁe,—ﬁes+ze,,
@ %=_e,_%ﬁe,+%%e“

Dikaz je podobny jako ve 492.

494, Bud R{xy}.. orientovanad positivni osnova tfidy
r2>5 bez pentataktickych pfimek. Osnova R{xy} mé&j Fidici

*) Dle 491 (1), (2) B je na pf. rovno znamenl koeficientu pfi t;2 ve formé F (I, 1)).
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pfimku. Definujme formy F(t,t), F(tyt) jako ve 489. Lze
uréiti /=1I(u) tak, Ze jest identicky

) E(t,t)=21F(t, t,).

Hodnota vyrazu [/ pro dané u jest orientovanou osnovou
R{xy} a pfimkou {xy}, upIn& urlena. Zmé&nime-li orientaci
osnovy R{xy), pfejde Iv — [ Pravime, Ze [ jest projektivni
torse orientované osnovy R{xy}.

,BudKkolineace ar.bodir; bud v K: x(u) > x'(u),y (u) >y’ ();
projektivni torse orientované osnovy R{x')’} jest rovné&Z [

Ze 489 vychazi ihned, Ze, lze-li vibec nalézti / tak, aby rovnice
(1) byla spln&na, jest ! ureno jednoznalné& orientovanou osnovou R{xy}
a méni znamen{, zmé&nime-li orientaci. Abychom dokazali, Ze rovnici (1)
Ize vyhovéti, miZeme zfejm& pfedpoklddati, Ze r>8, takZe N R{xy} je
tfidy 5. Mimo to muZeme dle 489 (7), (9) pfedpokladati, Ze R,(xy)=
=N R{xy}, takZe g,=1, tedy dle 489 (2), (5)

F(t, )= At2+ 2 Bt, t, + Ct2,
Bt ty=At>+2B4t, + Ci2

Pro Zadné gy neni P(tl, ;) rovna nule identicky v #, #;; nebof jinak by
dle 445 prislusnd pfimka {xy}, byla pentataktickd. Sta&i tedy ukizati,
Ze viecky determinanty matice

(Aéé)
A B ¢

@)

jsou rovny nule. Jezto R{xy} ma Fidici pfimku, jest /= k=0 dle 488.
Die 436 (4) a 488 (2) je tedy

"|A B C
A BC
A B¢

3 =0.

Kdyby pro né&jaké y nebyly vSecky determinanty matice (2) rovny nule,
bylo by dle (3) moZno uréiti 4, u tak, aby pro toto # bylo

4 A=M$+;LA', B=2\B+pB, C=2\C+ pC.

Stadi tedy ze (4) odvoditi spor. Jeito Dgy =0, jest dle 436 (2)

(3) AC+ CA—2BB=0.

Derivujeme-li 436 (2), obdrzime dle 435 (1), (8) a 436 (3), Ze

AC+ CA—2BB=2g,— Dg,.
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Jeito g, =1, jest Dg,= D'g,=0. Mimo to h=0, takZe dle 488 (1)
g:==0. Tedy '

(6) AC+4 CA—2BB—o.

Dle (4) je v3ak

2(B*—AC)=2B(OB+ pB)— AQC+ pC)— COMA + pd) =
=—A\(AC+CA—2BB)—n(AC + CA—2BB),

takZze dle (5) a (6)
g =B'—AC=0,
coZ je spor.

495. Bud R{xy}. orientovana positivni osnova tfidy
r>4 bez pentataktickych pfimek. Osnova R{xy} mé&j Fidici
pfimku. BudD diferencidlniparametrorientované ar.osnovy
R.(xy)s. Bud g, prvy unimodulédrni invariant této ar.osnovy.
Nechf ar. body x,y vzniknou z ar. bodtd x,y asymptotickym
derivovdnim vzhledemk ar.osnov& R.(xy). Bud R.a Vg, (xy) =
=N R{xy), takZe a=+1. Bud @ znameni osnovy R{xy}. Defi-
nujme formy F(t,t), F(t,t) jako ve 489. Lze uriti funkce
Ay Agy iy, oy t¥idy r—4 aznameni §=+1tak, abybyloidenticky

(1) 2B — M) (G —mt) = F(, 1),
(2) M t-z—)‘atl)‘z:w':(tn 1.
Jest také identicky

3 Mp—hy=2+1

Jsou-li Ay, Ay gy, 1o, 8 takto urceny, poloZime

X, = %/El Mx4My), x,=a %/E (1 x + B2 P)

1 _»s . .
(4) Xy ='§'g| (88 (\MX 4 XN, 9) 4 Dgy (A x + L, 0],

xo= g, 7F (88, (1% + 1))+ D@y (b X + ).

Jest identicky
(5) (X1 X, X3 2y) = w.

Zvolime-li znameni «a, jest pro kazdé g jehlan x;, xs X3, X4 Ori-
entovanou osnovou R{xy} apfimkou {xy}.dvojzna&n& urlen:
vedle xj, X X3, x4 stejné opravnéni ma jehlan — x;, — X9 — Xa
—x, Pravime, Ze xy,xs x3,x, jest lokdlni jehlan orientované
osnovy R{xy} v pfimce {xy}. vzhledem k norm& R. aYz: (xp).
Zmé&nime-li znameni «, jest x;, — xs X3, — X4 lokdIn{ jehlan.
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Zmé&nime-li orientaci osnovy R{xy}, jest xy, xs, — x5, — x, lokalni
jehlan*).

Body {x.}, {xs} jsou fleknodyosnovy R{xy} vpFimce {xp}..
PEimky {x; xs}, {x: x.} jsou fleknoddlni teCny osnovy R{xy}
vpiimce {xp}. Pfimka {x, xs} jest Fidici pfimkaosnovy R{xy).
Pfimka {xsx4} jesthlavnipfimkaoskulalnihoreguluosnovy
Ri{xy} v ptimce {xy}..

JeZto gy = B* — AC > 0, lze urliti 4y, Ay, u,, y, tak, Ze jest vyhovéno
rovnici (1). Porovnadme-li diskriminanty obou stran v (1), vidime, Ze plati
(3). Jeito R{xy} ma Fidici pfimku, jest jeji oskulaéni lin. komplex v pfimce
{xp}. specidlni pro kaZdé u; dle 446 a 489 (3) forma G(t,, #,) je délitelna
bud (4, t; — A5 t,)* nebo (u, & — uy )*. Ziejmé miZeme pfedpokladati, Ze
G je ddlitelna (A, £, — A3 1,)°. Dle 488 je viak h =0, takZe dle 489 (4)
F(t, t) =+ G(ty, t); tedy lze urditi 8 tak, Ze plati (2). MiZeme pfed-
pokladati, Ze = + 1. Jinak stafilo by misto 4,, iy, p,, us, zavésti po fadé

%’ﬁlﬂ]’ VI8l - 1, V|B| . s, coZ neméni rovnici (1); neni totiZ @=0,
jak snadno vychézi odtud, Ze R{xy} nemi pentataktickych pfimek.

Jedi 4, A, @y, us jedno Feleni rovnic (1), (2), je patrné — 4, — 4,,
— Wy, — 4y druhé FeSeni a jinych feSeni neni. Vidime tedy, Ze, jsou-li dany
ar. kfivky C.x, C.y a znameni «a, jehlan x;, x5, xs, x4 jest urlen dvoj-
znatn&. Ze lokélni jehlan x;, xs, X5, X, jest orientovanou osnovou R{xy}
a jeji normou R, @ Vg (xp) (dvojzna&ng&) urlen, vidime podobn& jako ve
490. Ze lok4lni jehlan mé&ni se v souhlase s teorémem, kdyZ zménime
znameni « nebo orientaci osnovy R{xy}, je zfejmé. Ze {x;}, {xs} jsou
fleknody, {x; x5}, {xs x,} fleknodélni teZny, {x, x,} hlavni pfimka oskulag-
niho regulu, vidime stejn& jako ve 490. Dle (2) a 446 primka {x; x,}
jest fidici pfimkou oskula¢niho lin. komplexu, t. j. Fidici pfimkou osnovy

R(xy}-

496, Bud R{xy). orientovanad positivni osnova tfidy
r>5bez pentataktickych pfimek. Osnova R{xy} méj fidici
pfimku. Bud R, z(xy) = NR{xy}; bud a==sgnv. Bud ¢ tfeti pro-
jektivni kfivost*) osnovy R{xy}. Bud [ projektivni torse
orientované osnovy R{xp}. Bud x, x5 x3, x, lokdlni jehlan
orientované osnovy R{xy}. vpfimce {xp}, vzhledem knormé
R.7(xy). Uréeme znameni 8 jako ve.495***). Bud s normalni

*) NezéleZf-li na tom, jak bylo zvoleno znameni a a orientace osnovy R{xy},
pravime struéng, Ze X,, X,, Xy, X; Jest lokdlnl jehlan osnovy R {xy} v ptimce {xp}u. Pak
jest ovSem lokdlni jehlan uren osmiznaln?.

#%) Prv4 a druhd projektivni kilvost jsou dle 488 identicky rovny nule.
##%) Dle 495 (2) je 3 na pi. rovno znameni koeficlentu pfi £ ve form& F(4, 1),
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parametr orientované osnovy R{xy}. Plati rovnice

‘B—'=Ix,+x3,
ds
" Z—{;":%x,—lxz+x4.
z":(l — x4 Ix,
‘;—?z—(l +ux, +—S-x3—1x*.

Bud §,, &, 5, &, dudlni jehlan adjungovany k x;, xs, X3, Xs
Plati rovnice

dt
Tsl =—l§ —%52—“ —‘)5.:
dé.
Ze =t 9E,

@ & 5
d—;__"_gl —lea—ien

dt
E§=—Eg+ls4.

Rovnice (2) vychdzeji z (1) dle 69. Rovnice (1) stadi zfejmé& do-
kazati za pfedpokladu, Ze r > 9, takZe C, x;, C, x. jsou tfidy 5. MiZeme
tedy pii diakaze rovnic (1) pfedpokladati, Ze

3) X=X, X;=J.

Pro urCitost pfedpokladejme, Ze a = 1. Dle 495 (3), (4) jest
(¥ x,) =+ Vg (xp),

takZe dle (3) gy =1. Je tedy dle prvych dvou rovnic 495 (4)

4 =1, 04,=01=0 =1,

takZe dle ostatnich rovnic 493 (4)

X,:ft, x,_—_}.'.

Je tedy dle 438

Dx, = —bx, + ax, + x5, Dxy= —cx, + bx, + x,,

® Dxy=— (B + j)x, 4 Ax, — bx; + ax,, Dx,=— Cx, + (B — j) x, — cx, + bx,.

Dle (4) a 495 (1), (2) jest, jeito gy =1,

{6) A=0,B=—1,C=0,
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™ A=0,B=0, C=2
Derivujeme-li (6), obdrZime dle (7) a 435 (1)
(8) a=0,c=——.

Derivujeme-li tfeti rovnici (7), obdrZime dle (7) a 435 (8)

9 C=—28b.
Jeito g, =1, jest dle 489 (2), (5) a 494 (1)

C=z2IC,
takZe dle (7) a (9)

(10) b=—1L.
JeZto g, =1, jest dle 488 (3)

(11) v=j
a dle 470 (1)

(12) ds
Z (5), (6), (8), (10), (11) a (12) vychazi (1).

497. Bud R{xp}. orientovani positivni osnova tfidy
r>4. Bud D diferencidlni parametr orientované ar. osnovy
R.(xy)u. Bud g, prvy unimoduldrni.invariant této ar.osnovy.
Budte a,b,c asymptotické funkce orientovanych ar. kfivek
Cex, Coy. Nechf ar. body x,p vzniknou z ar. bodid x,y asymp-
totickym derivovdnim. Bud o znameni osnovy R{xy}. Bud
R.c Vg (xy) =NR{xy), takie a=+1. Definujme formu F(t,%)
jako ve 489. Lze urCiti funkce 4,2, py, 4, tfidy r—3 tak, aby
bylo identicky

(n 2t —Mh) ((mt—t) =F (4, 1),
@) Mg —Apu =1,
3 ahpy + by + M) + €hypy =y DA — gy DAy = 1, Dpy — ) Dy,

Jsou-li 4,4, u,, 15 takto urleny, poloZme
o — —
X, =Vg1 Mx + Xyp), x,= a'anl (X + 129),
| - . .
(@) X3=g& : (88 (\* 4 M) + Dgy (Mx + M, p)],

Xy = %gl—% (88 (X + 12)) + Dg (mX + 1))

Jest identicky
) (X, X3 %) = w.
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Proménny jehlan x,xsxs,x,neni orientovanou osnovouR{xy}"
a znamenim « uplné urlen; je-li viak Xy, xs X3, X, jedno jeho
uréeni, kazdé dalsi je tvaru

1 1
Xy, _T"xzv Xy, ':_x"'

kde 730 jest libovolna konstanta. Zménime-li znameni a,
pfejde x,, X3 X3y Xs V X1, — X3, X3, — Xs- Zménime-li orientaci osno-
vy R{xy), pfejde xi, x5, X3, X4 V X1, Xay — X3y — Xu-

Body {x;}, {x.} jsou fleknody osnovy R{xy} vpiimce {xp}..
Piimky {x,xs}, {x2xs} jsou fleknodédlni teény osnovy R{xy}
v pfimce {xy}.. PFimka {x;x,} jest hlavni pfimka oskula&niho
regulu osnovy R{xy} v pfimce {xp}..

Jelli osnova R{xy} obsaZena v pevné lin. kongruenci *),
pravime, Ze x,, X2 X3, Xs jest lokdinijehlanorientované osnovy
R{xy)} v pfimce {xy). vzhledem k normé& R. « Y g, (xp)**).

JeZto g, = B*— AC >0, lze urliti @,, @, Yy, P, tak, Ze jest
2(p b — 9o ty)) (B b — 1) = F (4, 8,).
Porovndnim diskriminantii obdrZime ¢, Y, — ¢, ¥y =+ 1. MiiZeme pfed-

pokladati, Ze
hte—edh=1;

v opalném pfipadé stailo by vyméniti ¢, ¢, s Y5, ¥,. Snadno se vidi, Ze
nejobecnéjsi feSeni rovnic (1), (2) jest

1 1
N =ag, M=oy, l-'-l—_—?",’h P--zz?q‘z‘

kde o030 jest libovolnd funkce y. Pro urfeni ¢ mdme podminku (3);
viimnéme si, Ze ze (2) vychazi derivovdnim, Ze

#, DA — py DAy =}, Dty — X, Dpty.
V3imajice si rovnice (2), obdrZime snadno, Ze podminka pro ¢ jest

D
== ap g, + b (o1 + $2%) + c oy, — (4, D9, — ¢, Dyy).

3
Odtud vidime, Ze 1° rovnice (1), (2), (3) lze fesiti (kvadraturou); 2° je-li
Ay, Aoy py, pio jedno feSeni, nejobecné&jSi feSeni se obdrZi, bereme-li misto 1,
Ay py, 4y po Fadé 1 1

T)‘lv T)"z' g U o

%) Tato lin. kongruence jest hyperbolickd, nebof R {xy} jest positivni osnova;
jeji fidici pfimky jsou {xlx;,}, {x.,x,}.

**) Nezalezi-li na volb& znameni « ani na orientaci R{xy}, pravime strucné, Ze
Xy, Xy, Xy, X, Jest lokalni jehlan osnovy R {xy} v pfimce {xy},.
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kde 740 jest libovolna konstanta. Odtud vychézi ihned, Ze s jehlanem
X1, X2, X3, X Stejn€ jest oprdvnén kaZdy jehlan tvaru

Xy, '_:_xzv X, %x4
a Zadny jiny jehlan.
Pfejdéme nyni od ar. kfivek C.x, C.y k ar. kfivkam C,x;, Coy,, kde

x,=Lx+ LY, yy=mx+my,
Lm,—Il,m =s0.

Soufasné zavedme #,* £,* misto #, f; substituci

_ Lt m ¥

Lt myt*
visi -

VIs|

(6) 4

2

takZe plati rovnice 490 (10), (11). Snadno se nahlédne, Ze rovnice od-
povidajici rovnicim (1), (2), (3) budou splnény, zavedeme-li misto 4,, s,
Hy, s po Fadé A.* A% u.* u.* dle rovnic

_ A* 4 my Ap* N — LA * - myA*

A = Ty, = L

) ' \/|S| ? \/|3|
g ® A mypg* L * 4 myp,*
H1=SgﬂS'P'T—s|mv Pzzsgnsm\/—j%m—-

Vskutku: 1° Ze je spln€na rovnice odpovidajici rovnici (2), vychdzi ihned
ze (6); 2° Ze je spln€na rovnice odpovidajici rovnici (1), vychézi ze 489
(6); Ze je splnéna rovnice odpovidajici rovnici (3), vychazi z identity

@ M ® by (Fp* 4 g *) 4 o M E ¥ =

(8)
=sTt[akp + b g+ ) + el

v niZ a,, b1, ¢, jsou asymptotické funkce orientovanych ar. kfivek C, xy,
Ca 1. Identitu (8) zfejmé& postai verifikovati ve dvou pfipadech: 1° kdyZ
s=+1, 2° kdyZ I, = my=1Vs, = m, = 0. V prvém pfipad& (8) vychazi
snadnym poltem ze 429 (3); ve druhém pfipadé ze 463 (1).

Jezto Vg, (xy) =sgns Yg.* (x1y.), pfejde o v a; = a sgn s. Je nyni
snadno dle (7) a 490 (10), (11) verifikovati, Ze pfechodem od C, x, C.y
k C.x1, Csy: jehlan x,, x5, xs, x4 Se neméni. Ze se tento jehlan mé&ni
v souhlase s teorémem, kdyZ zménime znameni « nebo orientaci osnovy
R{xy}, je zFejmé. Rovn&Z snadno se vidi, Ze {x,}, {x;} jsou fleknody,
{x1 xs}, {xs x,} fleknodalni te€ny a {x; x,} hlavni pfimka oskula&niho regulu.

498. Bud R{xy}. orientovana negativni osnova tfidy
r=>4. BudDdiferencidlni parametr orientované ar. osnovy
R.{xy}s. Bud gy prvy unimoduldrni invariant této ar. osnovy.
Budte @, b, c asymptotické funkce orientovanych ar. kfivek
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C.x, C.y- Nechf ar. body x, y vzniknou z ar. bod x, y asym-
ptoticﬁ'/m derivovanim. Bud w znameni osnovy R{xy}. Bud
R.a Vg1 (xy) =N R{xy), takZea=+1. Definujme formu F(4 t;)

jako ve 489. Lze urciti funkce 4y, Ay, u;, u, tfidy r—3 a zna-
meni 8=+1 tak, aby bylo identicky

(1) Mt — M5+ (b, — o ) =B F (8, 1),
(2) Mm—lyp =1,
3 (@h + by + DAy) Ny + (b + ey — DA X, - (apy + by + Dpoy) pry +

+ (bpy + cpp — Dpy) p, =0.
Jsou-li 4, &5, uy, 4, takto uréeny, poloZme

x, = Vg O\ x + L), xX,=a “l/@ (X + mwy),

1 —2 . .
4) xa=_§|gll *[8g, (MX 4 204 Dg, (M x+ 1, p),

a _8 . .
Xy=—7 g 178 [Bgy (X + 1)) + Dgy (11 X + 1, 0)].

Jest identicky
(5 (X, X, X3 X)) = 0.

Promé&nny jehlan x;, xs xs, x,neni orientovanou osnovouR{xy}
a znamenim « Gplné& urcen; je-li viak x,, xs, X5, x4 jedno jeho
ureni, kazdé dalsi je tvaru

x,co81+4 X,sint, —x;slnt+ Xx,c081, X3c081 4 x,sinT, —Xy8int 4 Xx,cosr.

kderjelibovolnd konstanta. Zménime-li orientaci osnovy
R{xy}, pfejde xi, X3, X3 X4 V X1 X2, — X3, —X;. Zmé&nime-li zna-
meni @, pfejde xi, X9 X35 Xs V X1p — X3, X3y — Xs-

Pfimka {xsx,} je hlavni pfimka oskulaéniho regulu
osnovy R{xy} v pfimce {xp}.. :

Je-li osnova R{xy} obsaZena v pevné lin. kongruenci*),
pravime, Ze x;, X2, X3, X jest lokdlni jehlan orientované osnovy
R{xy}. v pfimce {xy}. vzhledem k norm& R.a ¥|gi] (xy)**.

499. Bud R{xy}. orientovana regularni osnova tfidy
r>5 obsaZend v pevné hyperbolické lin. kongruenci. Bud
X1 X3, X3, Xs jeji lokdlni jehlan v pfimce {xp}.. Bud¢jeji tfeti
projektivni kfivost**). Bud s jeji normalni parametr. Plati

*) eliptické, nebof R{xy} jest negativn{ osnova.
*#) NezileZi-li na volbé znameni o ani na orientaci osnovy R{xy}, pravime struéné,
ze Xy, X, X;, X, jest lokalni jehlan osnovy R{xy} v ptimce {xp},.
**%) Prvd a drubd projektivni kfivost jsou dle 488 identicky rovny nule.
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rovnice
dx, . d%_
ds % ds  *
M dx,

dx
4o =1~ 0% z‘:- (1 + ) Xy

Bud &,&,6&s, & dudlni jehlan adjungovany k xy, xs, x3, xo» Plati
rovnice

dé dt

d—;=—(l—l)5m d_:=(l+l)54’
@ o,

ds ==& ds ==&

Rovnice (2) vychazeji z (1) dle 69. Rovnice (1) staéi zfejm& do-
kazati za pfedpokladu r>8, takZie C,x;, C.Xx: jsou tfidy 5. MiZeme
tedy pfi dikaze rovnic (1) pfedpoklidati, Ze

(3) X=X, X;=J.
Dle 497 (2), (4) je pak
(1 %)==+ g, (xy),
takZe dle (3) g, =1. Dle (3) a prvych dvou rovnic 497 (4) jest
4) M=1, =0, p,=0, p,=1.
Dle (4) a dalSich rovnic 497 (4) jest, jeito g, =1,

Xy =%, X,=J,

takze dle 438

Dx, = — bx, + ax, + x;, Dx,=— cx, + bx, + x,,
Dxy=— (B + j)x, + Ax, — bx; + ax,, Dx,= — Cx, + (B — f) x, — ¢xy + bx,.

Die (4) a 497 (1) jest, jeito gy =1,

(®)

(6) A=0, B=—1, C=0.
Dle (4) a 497 (3) jest
™ b=0.

Derivujeme-li (6), obdrZime dle 435 (1)
(8) A=2a4, B=0, C=—2c.

JeZto osnova R{xy} jest obsaZena v pevné lin. kongruenci, vymizi dle
445 v3ecky determinanty matice

AQC)
(ABC’
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takZe dle (6) a (8)

9) a=c=0.

Jeito g, =1, jest dle 470 (1) a 488 (3)
d

(10) =D =i

Z (5), (6), (@), (9) a (10) vychazi (1).

500. Bud R{xp}. orientovanid reguldrni osnova tfidy
r>5 obsaZend v pevné eliptické lin, kongruenci. Bud x,, x,,
x5, xs jeji lokdlni jehlan v pfimce {xy}.. Bud ¢ jeji tfeti pro-
jektivni kfivost*). Bud s jeji normalni parametr. Ureme
znameni §=+1 jako ve 498*). Plati rovnice

ax, X, ax =x,

" ds o4 o
dx dx,
Ts=—!x.+ﬁxz. £=—3x,—:x2.

Bud §,58,8s,8 dudlni jehlan adjungovany k x,, xs xs, x,. Plati
rovnice

d¢ ds,

s =BT =BT
(2) d&;] de-l

ds _— E" ds = — E‘Z‘

Ditkaz je podobny jako ve 499.

501, Budte Ri{xyl. (u v <a+0, 6—0), R{xy}, (v v &' +0,
b'—0) orientované positivni (negativni)**) osnovy tfidy
r>5 bez pentataktickych pfimek. Zadny oskula&ni lin. kom-
plex osnovy R{xp}. nebud specidlni. Bud s(¢) normdalni
parametr orientované osnovy R{xy}.. Bud h(u), k(u), ¢(u) po
fadé prva, druhd, tfeti projektivni kFfivost orientované
osnovy R{xyh. KdyZ a jen kdyZ existuje funkce ¢ (v) tFidy

rv (a,b) takovid, Ze 1° %’:}:0 viude v(d,b); 2 ¢ (d)=a, ¢(b)=

=p (vtom pfipadébudd=+1)nebog(a)=05, ¢(®)=a (vtom
pfipadé bud d=—1); 3° ds[p(v)] jest normalni parametr
orientované osnovy R{xy'}, 4° hle ()], 0 k[e (W)} tlp (V)] jest

*) Prvd a druhd projektivnl kfivost jsou dle 488 identicky rovny nule.
**) Dle 498 (1) B je rovno na pf. znameni koeficientu p#l £ ve formé F({,,1,).
*#%) Je-ll R {xy} positivni (negativni), také R {x'y'} bud positivni (negativnf).
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po fad& prvdi, druha, tfeti projektivni kfivost orientované
osnovy R{x'y’},: existuje kolineace K ar. bodi takova, Ze
R{xy}wR{x’y’} v Ass. K.

Ze podminky jsou nutné, je zfejmé; Ze stai, vychazi snadno dle
68 ze 492 a 493.

502. Budte R{xyl. (z v<a+0, 6—0), R{xy}, (v v (a+0,
Y —0) orientovand regularni osnova tfidy r>5 bez penta-
taktickych pfimek. Osnova R{xy} mé&j fidici pfimku; stejné
osnova R{x’y’}. Bud s(u) normdalni parametr orientované
osnovy R{xy}.. Bud ¢(u) ({(u)) tieti projektivni kfivost (projek-
tivni torse) orientované osnovy R{xy}. KdyZ a jen kdyiZ

existuje funkce ¢ (v) t¥idy rv<a,b) takova, Ze 1° %%:1:0 viu-

de v ,b); 2° ¢(a@)=aqa, o(b)=0b (v tom pfipad& bud d=+1)
nebo ¢(a)="b, (¥)=a (v tom pfipad& bud d=—1); d s[p (V)]
jest norméalni parametrorientovanéosnovy R{x'y'}.; 4° t[p (v)]
(@ l[e (v)]) jest tfeti projektivni kfivost (projektivni torse)
orientované osnovy R{x)’},: existuje kolineace K ar. bodi
takova, Ze Ri{xy}~ R{xy’} v Ass. K.

Podminky jsou zfejmé& nutné; Ze stali, vychdzi dle 68 ze 496.

503. Budte R{xy}. (u v<@a+0, b—0), Rixy}). (v vid+0,
b —0)) orientované reguldrnf osnovy tfidy r>5. Osnova
R{xy} bud obsaZena v pevné lin. kongruenci; stejn& osnova
R{x’y’}. Ob& tyto lin. kongruence budte hyperbolické nebo
obé& eliptické. Bud s(z) normdlni parametr orientované
osnovy R{xy}u. Bud ¢(u) tfeti projektivni kfivost osnovy
R{xy}.. KdyZ a jen kdyZ existuje funkce ¢(v) tFidy r v (d, 8"
takovd,.Ze 1° Z—f:{:O viude v(a,bY; 2 ¢(ad)=a, ¢(&)=0b (vtom
pfipad& bud d=+41) nebo ¢(a)=0b, ¢(b')=a (v tom pfipadé&
bud d=—1); 3°ds[p(v)] jest normdlni parametrorientované
osnovy R{xy'},; 4 t[p(v)] jest tFeti projektivni kfivost orien-
tované osnovy R{x'y'},,: existujekolineace Kar.bodiitakovai,
Ze Ri{xy} ~ R{xy'} v Ass. K.

Podminky jsou zfejmé& nutné; Ze stadi, vychazi dle 68 ze 499 a 500.

Lokélni jehlan a projektivni k#ivosti nulové osnovy.

504. Bud R|{xy}. nulova osnova tfidy r>6bezpentatak-
tickych pfimek. Bud D diferencidlni parametr orientované
ar. osnovy R.(xp). Bud @(p.ti—¢i8)* (3=+1) fleknodalni

Cech, Projektivni diferencidlni geometrie. I. 24
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forma této ar.osnovy. Bud ¢gt, — ¢:1t3 (P, — @t;) prva (druhd)
asymptotickd derivace formy ¢, — ¢, . Bud
) b=0192— 94 c=Psgn}==*1.

Znameni ¢ jest orientovanou osnovou R{xy}. apln& urleno
a pfejde v —¢ zménime-li orientaci této osnovy. Pravime,
Ze R{xy}. jest positivné (negativn&orientovana, kdyZ e=1

(8=—1).
Bud , , .
='—§ P8 — 1 ¥ _im 5 &l’i]
@ g—i [ BR R 22 (3]
e[, L D7 (DY)’
@ =t - % +w(¢]].

Hodnoty vyrazig,tprodané yjsouosnovou R{xy} apfimkou
{xy}s 4pIn€ urleny; pravime, Ze g (¢) jest prvd (druhd) pro-
jektivni kfivost osnovy R{xy}. Vyraz g--2: ma vyznam,
i kdyZ r=5.

Bud K kolineace ar. bodi; bud v K: x(u) ~ x' (), y(u) >
~y (u); prvéa (druhd) projektivni kfivost osnovy R{x'y’} jest
rovnéZ rovna g(t).

Ze 472 (7), (8) vychazi snadno, Ze g a ¢ jsou ar. osnovou R, (xy)
jednoznaCné urCeny a Ze se neméni, pfejdeme-li od R.(xy) k R. —(xy).
Ze g—2: ma vyznam, kdyZ r=>5, je zfejmé, Abychom vid&li, Ze g a ¢
jsou tpIné urCeny osnovou R{xy}, stali tedy ukdzati, Ze se neméni, pfe-
jdeme-li od C.x, C.y k C.X, C.y, kde x=9x, y=¢y; mimo to miZeme
pfi tomto ditkkaze pfedpoklidati, Ze ar. kiivky C,x, C.y vytvotfuji ar. osnovu
R.(xy) asymptoticky, takie ¢;,— D¢y, = D*¢:; (i=1,2). Diukaz pak
vychézi snadno ze 461 a 471 (6).

Ze g a ¢ se neméni kolineacemi, je zfejmé. Ze znameni & jest orien-
tovanou osnovou R{xy} urCeno a Ze pfejde v— ¢, zmé&nime-li orientaci,
vychézi snadno ze 435 (7), 464 (1), 471 (6) a 472 (7).

505. Bud R{xy). orientovana nulovd osnova tfidy r25
bez pentataktickych pfimek. Bud D diferencidlni parametr
orientované ar. osnovy R.(xp). Bud B(gpti —o:it:)? (B=+1)
fleknoddlni forma této ar. osnovy. Bud ¢4, — ¢, asympto-
ticka derivace formy ¢, —¢.t,. Nechf ar. body X,y vzniknou
z ar. bodiu x,y asymptotickym derivovdnim. Bud ¢y =¢,¢, —
—¢:¢;. Bud @ znameni osnovy R{xy}. Bud

X = M’I_%((Plx + 9.9
() D}

_ 1
x,=cl4] *[<'p,x+ Wy—g Ty nx w)]'
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xy=c¢ld|” *[w1x+%y+__£(‘ﬁx+ ‘sz):l

¢
M L S O P A FRR
1 (DY
—18(4}) (prx+ ‘Piy)]~
Jest identicky
2 (X, XX, X) = 0.

Pro kazdé u jest jehlan x;, x X3 x, 0snovou R{xy} a pfimkou
{xy}.. dvojzna€né urcen: vedle xj,xs X3, x, Stejné oprdvnéni
ma —X;, —Xsy — X2, — Xg Pravime, Ze xy Xz X3, X, jest lokdlni
jehlan osnovy R{xy} v pfimce {xp}..

Bod {x,} je fleknod osnovy R{xy} vpFfimce {xy}.. PFimka
{x1xs} je fleknodéalni te€na osnovy R{xy} vpfimce {xy}.. Bod

{x4} naleZi kuZeloselce C, definované ve 481. Pfimka {x2x4}
jest asymptoticka te€na osnovy R{xy} v bod& {x;}. PFimka
{x3x4} je hlavni pfimka oskulaniho regulu osnovy R{xy}
v pfimce {xy}u

Ze 432 a 472 (7), (12), (14) vychazi snadno. Ze jehlan x;, xs, x3, X4
jest (dvojznaCng&) urCen ar. osnovou R;(xy). a Ze se neméni, pfejdeme-li
od R;(xy). k R. —(xy)s. Abychom ukdzali, Ze jest (dvojznatné) uren
osnovou R{xy}, staCi tedy ukézati, Ze se nem&ni, pfejdeme-li od C.x, Cay
k C.ox, C.oy, pti CemZ muZeme pfedpokiddati, Ze ar. kfivky C.x, C.y
vytvofuji ar. osnovu R, (xy) asymptoticky. Ze za t&chto predpokladii lokalni
jehlan se nemé&ni, vychazi snadnym poltem ze 461 a 471 (6).

Ze bod {x:} je fleknod a Ze pfimka {xl xs} je fleknodalni te€na, je
zfejmé. Snadno se vidi ze 450 (l), Ze {x; x,} jest asymptotickd tena.

Ze bod {x4} nalezi kuZeloseCce C, a hlavni pfimce oskulaéniho regulu,
vychdzi ze 485 (3). Pfimka {x,x,} zfejm& naleZi oskulaCnimu regulu;
tedy je to hlavni pfimka oskulaéniho regulu.

506. Bud R xy} orientovana nulova osnova tfidy r>6
bez pentataktnckych pfimek. Bud e=1 (e==—1), je-li R{xy}
positivné (negativné&) orientovana. Bud g(:) prvd (druhad)
projektivni kfivost osnovy R{xy}. Bud xq, x2 Xsy xs jeji lokdlni
jeblan, Budsnormdlni parametr orientované osnovy R{xy},,.
Plati rovnice

e—— =X, Xy, e—2=gx, + X

" Is 2 » Is £x; P
e = X T Xy f =Xy — gx
ds ! ¥ ds ! 2 r

24%
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- Bud §,&,8,8 dudlni jehlan adjungovany k xj, Xs X3, X Plati
rovnice

dé, di,

€ : =—-g52+l53+547 Efz—‘g]'*"egr
£

€

\ ds
@ g B,

Rovnice (2) plynou z (1) dle 69. Pfi ditkaze rovnic (1) miZeme bez
ujmy obecnosti pfedpokladati, Ze

X, =X, X, =¢).

Pak jest dle prvych dvou rovnic 505 (1)
3) =1, 9,=0 ¢, =0, g,=1, B=¢
a tedy dle ostatnich rovnic 505 (1)

Xy =¢X, X, =,

takZe dle 438

Dx, = — bx; + eax, + exy, eDx, = — cx, + ¢bx, + x,,
eDx;=— (B + j) X, + «Ax, — ebx,+ ax,, Dx,—=— Cx, + = (B— j)x,—ecxy+ bx,

Dle (3) a 471 (1) jest
(5) A=0,B=0 C=8=c.

Derivujeme-li (5), obdrZime dle 435 (1)

)

;l=0, B:—ea. C"=—2£b.

Dle (3) a 472 (2) je vSak

(6) A=0, B=—¢ C=0,
takZe
™ a=1, b=0.

Dle (3) jest v =1, tedy Dy =0, D*y =0, takZe dle 504 (1) a (2)

8 g=%u

(9 v=J.

Derivujeme-li (6), obdrZime dle 435 (8)
C=—2¢C.

Dle (3), (8) a 472 (4) je v3ak

takZe c=2e8

(10) c=—g.
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Konecné dle 476 (1) jest, jeito w=1,

d
(1) — =D

Ze (4), (5), (), (9), (10) a (11) vychazi (1).

507. Bud R{xp}. orientovand reguldrni osnova tfidy
r>6obsazend v parabolické lin. kongruenci bez Cayleyov-
skych pfimek. Bud D diferencidlni parametr orientované
ar. osnovy R.(xy). Budj €tvrty unimoduldrni invariant této

ar. osnovy. Bud R.x(xy) =NR{xy}. PoloZme

— 1
| (=j m(:.
() i+ Vi o (=)
Bud
2) e=sgni==+1.
Znameni ¢ jest osnovou R{xy} ipIn& ureno; pravime, Ze &
jest normdlni znameni této osnovy. Bud '

2 v-2
Lo ED()

3 3
@ 44

Hodnota vyrazu ¢ pro dané g jest orientovanou osnovou
R{xy}. a pfimkou {xy}, upIn& urCena; pravime, Ze ¢ jest pro-
jektivni kfivost osnovy R{xy}. Zm&nime-li orientaci osnovy
R{xy}, ¢ pfejde v —¢.

Bud Kkolineacear.bodi;budv K:x(u) ~ X (u), y (u) >y (u).
Normédlni znameni (projektivni kfivost) osnovy R{x'y'}.
jest g(¢).

Je zfejmé, Ze £ a ¢ jsou urleny orientovanou ar. osnovou R,(xy) a
Ze se neméni, prejdeme-li od R,(xy) k R. —(xy). Abychom vidéli, Ze ¢ a .
jsou urfeny orientovanou osnovou R{xy}, stai tedy ukdzati, Ze se nemé&ni,
prejdeme-li od Cox, Cay k C.ox, C.ey. D piejde dle 461 v ¢—* D,
Jak jsme ve 478 vidé&li, ¥ pfejde v ¢—2x. Dle 465 (2) j pfejde

vo* [j—}— o D? (%)] Odtud snadnym poltem vychdzi, Ze { pfejde v ¢g—*{,

takze e—=sgn { a x—?{ se nemé&ni*). Nyni jiZ lehko vidime, Ze ¢ se nemé&ni.
Ze ¢ a ¢ se chovéa pfi zm&n& orientace a pfi kolineacich v souhlase
s theorémem, je zfejmé.

508. Bud R{xy}. orientovandregularni osnova tiidy r>5
obsaZend vpevné parabolickélin.kongruencibez Cayleyov-

*) Pfes to neni vyraz y~%{ osnovou R {xy} urlen, nebof y bylo definovino pouze
aZ na konstantni faktor.
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skych pfimek. Bud D diferencidlni parametr orientované
ar. osnovy R.(xy). Bud 8(g:t,—ot:)? (3=+1) fleknodéalni
forma této ar. osnovy. Nechf ar. body X, y vzniknou z ar.
bodi x,y asymptotickym derivovidnim. Budtea, b, casympto-
tické funkce orientovanych ar. kfivek Cox, C.y. Bud w(e)
znameni(normalni znameni) osnovy R{xy}. Bud¢projektivni
kfivost této osnovy. Bud R.x(xy)=NR(xy). Definujme [ jako
v 507 (1). Lze urliti funkce 4, 4; tfidy r—4 tak, Ze jest iden-

ticky
(1) Pihy — 92 =13
(2 D)w:(b'f‘[%) M+ chy, D)‘z=—all+(—b+'l_?l))‘z-

Jsou-li A, 4, takto urceny, poloZme

x1=l7.|—;(‘1’|x+‘?-zy)1 x-z———ﬁil‘/."—%(hx+lzy),
_ . , 1 Dy
3) x,=|y¢l *[?|x+?2y+?7l(ﬁ°1x+'?2y):,v

- . . 1Dy
xo= Bt gy + 5 L0 4 |
Jest identicky '

E_]l.‘lda*)

4 (X1 X,x3%) = oy~ =7ve ™ ,

kde 7 je konstanta a sgn y=w. Pro dané gy neni jehlan
X1, Xz X3, X4 orientovanou osnovou R{xy} a pfimkou {xy}.
upln& ur€en; je-li viak xy, x2 X3, x, jedno jeho uréeni, kaZdé
dalSi ureni je tvaru

(5)

u
EJ-lds s_rlda
BXy, pXytve ™ X, opXxy, pxy+ve ™ Xy,

kde u, ¥ jsou konstanty (u30). Pravime, Ze x;, x, X3 X: jest
lokalni jehlan orientované osnovy R{xy} v pfimce {xy}.**).
Zmé&nime-li orientaci osnovy R{xy}, jest x;, X3 —Xxs, —X4
lokdlni jehlan. '

Pfimka {x; xs} jest Fidici pfimka osnovy R{xy}. Kfivka
C{x:} jest asymptotickou kfivkou osnovy R{xy}; I'{xex.)=
=Ass. C{x,}. Pfimka {x;x,} jest hlavni pfimka oskula&niho
regulu osnovy R{xy} v pfimce {xy}..

Ze 1ze rovnicim’(1) a(2) vyhovéti, vychazi snadno ze 68 (2), uvazime-li,
Ze, klademe-li ve (2) A, =¢;, A;—¢,, obdrZime — dle definice x —

*) PH tom s znamend normdalni parametr orientované osnovy R {xy}.
*¥) M4 tedy R {xy}, nekonetné mnoho Iokélnich jehlant v pfimce {xy},.
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identity. Mimo to je zfejmé, Ze, je-li A, A, jedno FeSeni rovnic (1), (2),
kazdé dalsi je tvaru
M+ ven A+ vy,
kde v jest libovolnd konstanta. Uvdzime-li jeSté, Ze y jest urfeno aZ na
multiplikativni konstantu a ¢,, ¢, aZ na spole¢ny faktor + 1, vidime snadno,
Ze neurcCitost lokdlniho jehlanu je v souhlase s (5).
Budte nyni 4, L, my, my funkce tfidy r takové, Ze

Imy—bLm=s=+1
a pfejd&me od ar. kiivek C,x, C,y k ar. kfivkdm Caxy, C.y:, kladouce
xiy=Lx+ LYy, yy=mx+my, -
takZe @ pfejde v s@ (v. 471), ¢,, ¢, piejde ve ¢y, ¢’5, kde
=hLe+mey =L+ my,.

Ze 429 vychazi snadno, Ze rovnice (1), (2) zistanou splnény, zavedeme-li
Ay, A, misto 1,, 4, dle revnic
sh=L N, +mN, sh=L\N +m\,
takZe , ,
PIX T Y=9'X + ¢V
S hx+ 2y =Nx + Ny,

Ze 432 vidime ihned, Ze lokalni jehlan se neméni. Je tedy lokalni jehlan
aZz na libovolné konstanty u, v v (5) urlen ar. osnovou R,(x); a neméni
se, prejdeme-li od R, (xy) k R. —(xy). Zbyva vy3etfovati, jaky vliv
ma pfechod od C.x, C.y ku C.ox, C.oy; pfi tom je dovoleno pfed-
pokladati, Ze C,x, C.y vytvotuji R.(xy) asymptoticky. Dle 478 y ptejde
v ¢7?%; dle 461 D piejde v g—?D; dle 471 ¢,, ¢, pfejdou v ¢~ ¢,,
¢~ % ¢,. Odtud snadno vychdzi, Ze rovnice (3) zistanou v platnosti, za-
vedeme-li p—*4;, %4, misto 4;, 4,. V 507 jsme vidéli, Ze { pfejde v ¢—*CL.
Odtud snadno se vidi, Ze lokdlni jehlan se nemé&ni. Vyroky na konci
teorému jsou ziejmé.

509. Bud R{xy}. orientovand regularni osnova tfidy
r>6 obsazend vpevné parabolickélin. kongruenci bezCay-
leyovskych pfimek. Bud ¢(¢t) normdlni znameni (projektivni
kfivost) osnovy R{xy}. Bud x;, xs x3 x, lokalni jehlan orien-
tované osnovy R{xy} v pfimce {xy}.. Bud s normdlni para-
metrtétoosnovy. Definujme znameni #=+1 jako v508. Plati
rovnice

dx, dx,

(1 ds s~ ST
9% _ o fe, 1L ) L YL I
ds_—s l+2lx3. ds 1 1T,y e
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Bud &, &, &, 5 dudlini jehlan adjungovany k x;, xz, xs, xs- Plati
rovnice

dt dé;

@ i
dt dg 1
e ai:—s(“?‘e*)'

Rovnice (2) plynou z (1) dle 69. Dikaz rovnic (1) staCi provésti za
predpokladu, Ze ar. osnova R.x{xy} je tfidy 6 i miZeme bez ijmy obec-
nosti predpokladati, Ze x— 1. Mimo to miiZeme zfejm& — uZivajice ozna-
Ceni z 508 — predpoklddati, Ze

(3) $p=1 ¢=0 =0, k=1, x=1.

Ze (3) a 508 (1), (2) snadno vychazi, Ze ar. kiivky C,x, Ca.y vytvofuji
ar. osnovu R, (xy) asymptoticky. Dale jest dle (3) a 508 (3)

@ f=% =8y, n=|0"¥Dx, x,=8i¥Dy.

Dle 438 jest

(5)

Dle (3) a 471 (1) jest
(6) A=B=0, C=38.

Dle (3) a 507 (1), (2), (3) jest

D*x=— (B -+ j)x+ Ay,
D'y=—Cx+(B—))y.

_ , . Dj
) {=J e=sgnj, 1+=—"5.
[J®

Dle 480 (1) jest
d

®) as= 41 *D.

Ze (4), (5), (6), (7) a (8) obdrZime po snadném poétu (1).

510.Budte R{xy}. (uva+0, b— 0), R{xy'}o(vvia' + 0, —0))
orientované nulové osnovy tfidy r>6bez pentataktickych
pfimek. Bude=1(¢=—1),je-liosnovaR(xy). positivn&(nega-
tivng) orientovana; tyZ vyznam mé&j&=+1 pro R{x'y’}.. Bud
s()normdlni parametr orientované osnovy R{xy}. Bud g(u)
(¢(w)) prva (druhd) projektivni kfivost této osnovy. KdyZ a
jen kdyZ existuje funkce ¢(v) tfidy r v (d, b) takovi, Ze:

10%)4:0 viude v (d, b%; 2°¢(d)=a, 9(b)=0b (v tom ptipadé

bud d=-+1) nebo ¢(a)=b, ¢(b)=a (v tom pfipad& bud
d=—1); 3° ¢=4de, 4° ds[p(v)] jest normdlni parametr oriento-
vané osnovy R{xy'}.,; 5° gle ()] (tlpw)]) jest prvéa (druhd) pro-
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jektivni kfivost osnovy R{x'y’},: existuje kolineace K ar.
bodu takovi, Ze R{xy}~ R{x'y’} v Ass. K.
Podminky jsou zfejmé& nutné; Ze stai, vychazi dle 68 z 506.

511. Budte R{xy}. (¢ v <@a+0, 6—0), R{xy}, (v v ' +0,
b —0)) orientované reguldrni osnovy tfidy r=6. Osnova
R{xy},, bud obsaZena v pevné parabolické lin. kongruenci;
stejn& R{xy}.. Ani R{xy}, ani R{x’y’} nem&j Cayleyovskych
pfimek. Bud s(u) normédlniparametrorientované osnovy R{xp}..
Bud ¢ normalni znameni osnovy R{xy}. Bud¢(u) projektivni
torse pro R{xy}.. KdyZ a jen kdyZ £ jest normalni znameni
osnovy R{x’y’} a mimo to existuje funkce ¢ (v) t¥idy r v(d, )

takovd, Ze: 1° %)4:0 viude v (d,b); 2° ¢(a)=a, ¢(B)=0>

(v tom pfipad& bud d=1) nebo ¢(a)=05, ¢(6)=a (v tom p¥i-
padé bud d=—1); 3° ds[p(v)] jest normdlni parametr orien-
tované osnovy R{xy'}.; 4° d t[p(v)] jest projektivni kfivost
pro R{xy'}.: existuje kolineace K ar. bodt takovi, Ze R{xy}~
~ R{x'y’} v Ass. K.

Podminky jsou zfejmé& nutné; Ze stali, vychazi dle 68 z 509.

Styk osnov.

512. Budte R{xy}.,, R{x'y’}, regularni osnovy tfidy r>3.
Bud g,(u) (g () prvy unimoduladrni invariant ar. osnovy
R (x)s (Ra(xX'y),)- Bud {xyhu, ({xy'}) pTimkaosnovy R{xy} (R{xV'}).
KdyZ a jen kdyZ sgn g,(u,)=sgn g (vy), existuje kolineace K
ar. bodid takova, Ze 1° {x'y’}, ~ {xp)uw v Ass. K, 2° kdyZ {x'y'}, ~
~ {x"y"}s ¥ Ass. K, osnovy R{xy}.a R{x"y"}, maji &tyfpfimkovy
styk v {xy}u,

Podminka je zfejmé& nutna dle 304. Predpoklddejme tedy, Ze je splnéna.
Bud A#4*+ 2Btt,+ Ct? (At + 2Btts+ Ct*) fleknodalni forma ar.
osnovy R.(xy)s (Rs(x’y’),). Snadnou tvahou se nahlédne, Ze miiZeme bez
tjmy obecnosti ufiniti tyto pfedpoklady: 1° ar. kfivky C.x, Coy vytvofuji
ar. osnovu R, (xy) asymptoticky, 2° ar. kfivky C,x", C.)’ vytvofuji ar. osnovu
Ra(x'y") asymptoticky, 3° A (u) = A’ (vo), B(ue) = B’ (o), C(us) =C'(vo)-
Méjte %, y, D, j obvykly vyznam vzhledem k R.(xy); tyZ vyznam vzhledem
k R.(x"y") méjte x', ', 4, j. Ztejmé& stali ukazati: Je-li pro u =uo, v=1,

x=x', y=y, x=X, y=J,

maji osnovy R{xy}, R{xy’} Ctyipfimkovy styk v {xp}.. Aviak za uiné-
nych pfedpokladia jest dle 440 (2) a 442 (2)
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(XYY g = (XP)sy »
(A YNy =D Py
(82 (x'Y")]ym vy — (D (XN ]y =y = — 2[J" (Vo) — J (@)1 (x)
(83 (% YY)y, — [D? (X)) =
=—2[j" (Vo) —J W)} [D W] u=uy— 28T y— o, — (D) 4 4, ] (X9) -
Oc{itud vychazi dle 179 a 208 ¢tyfpfimkovy styk osnov R{xy} a R{x’y’}
VXY

513. Budte R{xy}, R{xy’}, dv& positivni osnovy tfidy
r>4 bez pentataktickych pfimek o spolefné pfimce {xp},, =
={xy'} takZe (x¥)s,=?(xp)s Bud d=+1=sgn ». Bud g,(g,)
prvyunimoduldrni invariantar.osnovy R,(xy). (Ra(x'y"),). Bud
h(u) (W (v)) prva projektivni kiivost osnovy R{xy}. (R{xy'}.).
Pro v3ecka u(v) bud h(u)30 (A )+ 0). Bud x;, x, x5, x, lokdlni
jehlanorientované osnovyR{xy}.vzhledemk normé& R, Vg, (xp)
v pfimce {xp}s. KdyZ a jen kdyZ 1° h(ue)=H (vo), 2° x1, X2, X3, X4
jest lokdlni jehlan v pfimce {xy},, bud orientované osnovy
R{x'y’}., nebo opacfné orientované osnovy vzhledem knormé
R. 0y (x'y), maji osnovy R{xy}. a R{x’y’}, p&tipfimkovy styk
v piimce {xp}u,

Ze 304 vychazi snadno, Ze podminky jsou nutné. Pfedpokliddejme
tedy, Ze jsou splnény. Bez (jmy obecnosti miZeme pfedpoklddati: 1° Ze
X1, X X3, Xo jest lokalni jehlan orientované osnovy R{x’y’}, (ne opa¢né
orientované osnovy), 2° Ze d =+ 1. V opafném pfipad€ stalilo by totiz
1° zméeniti orientaci osnovy R{x’y'},, 2° vyméniti ar. body x', y".

Bud &£, &, 5 dudlni jehlan adjungovany k xy,Xs Xs Xs Bud R,
oskula¢ni regulus osnovy R {xy} v pfimce {xy} .. Ze 440 a 490 (6), (7) vychazi
snadno, Ze MIS:,=M[§1 £, —§,8). Odtud je patrné, Ze Ru: jest oskulani
regulus osnovy R{x'y’} v pfimce {xy}.; maji tedy osnovy R{xy}, R{xy’}
trojpfimkovy styk v {xp}.. Dle 304 miZeme tedy pfedpoklidati, Ze

d"x) (d"x') (d"y) (d"y’) _ a0
1 ; = ; o === . (=012 —=-—=1
( ) dadt u=u, avt v=1, du’ U=ty dav’ 1=y, (l )

Ovsem, abychom docilili platnosti rovnic (1), musime obecné mimo jiné
zavésti novy parametr pro R{x'y’}. PoloZme zatim d, =1 (¢, = — 1), kdyZ
tato zména parametru neméni (méni) orientaci osnovy R{x’y’}. Uvidime
v brzku, Ze d;, ==+ 1.

Méjte D, A, B,C, A, B, C, j, %,y obvykly vyznam vzhledem k R.(xp)u;
tyZ vyznam vzhledem k R,(xy’), mé&jte 4, A, B, C, A, B, C,j,x,y. Ze
465 (1) je patrné, Ze muZeme pfedpokladati, Ze

(2) (Dg)y—,,=—(AC + CA—2BB),_,, F0.
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Vzhledem k R.(xy). definujme F(#,:) jako ve 489 (2) a 4y, 2;, 4y, i, jako
ve 490, Stejné definujme F' (¢, £), 4/, 42, 4y, 4o’ vzhledem k R, (x’y’),. Dle
pfedpokladu x;, xs, 4, x3, d, x, jest lokdlni jehlan orientované osnovy R.(x'y").
vzhledem k norm& R, Ygi (x»"). Odtud a z prvych dvou rovnic 490 (6)
vychdzi, Ze pro u=u, v=1v, jest
&) Ven=Ye' Vi Vami=Ve"ws. (i=1,2)
Z ostatnich rovnic 490 (6) pak vychazi, jeZto dle (1) x(uo)= X (vo),
Y (uo) =y'(vo), Ze pro u=uo v=v, jest

al‘i/—g_l A= "}/E)"ir 3 9]/'; pi= VE}‘-II}

%8 T Dghi=g" b Ag i, (i=1,2)

algl—%Dgl Wi =g'l_]ﬂ'Ag', i

Porovnanim se (3) vychazi jednak, Ze d, = 1, jak jsme vy3e tvrdili, jednak

). =)

4

( ) ( u= g’l v= Uﬂ

Dle (3) a 490 (5) jest

®) ehi (u)) =Ni(vo), e () = i (V) (e=%1,i=1,2)
a

(6) & (Uy) =g (n),

takZe dle (4)

M (AC+CA—2BB),_, =(AC+ CA—2BB),_,.

Dle (5), (6), 489 (1) a 490 (3) jest

®) A(u)=A"(v,), B(uy)=B'(¥), Clu)=C(,).

Z (1) a (8) vychazi dle 442 (2), Ze lze urliti a, b, tak, Ze
(A% (X" YNy =g, — [D* D)y =y, = @6 [D(XP)]y—, T B0 (XP)g,

takZe dle 179 a 208 osnovy R{xy}, R{xy’} maji &tyFpFimkovy styk v {xy}u,
Dle 304 miuZeme tedy predpokladati, Ze mimo (1) plati rovnice

© dix _ (d3x d“y) _(ﬂ)
(dll")u:uu_(dvn)vzun, (dll"' u=u.]_ dv? v=1w

Abychom docilili platnosti rovnic (9), musime oviem obecné opé&t zméniti

parametr osnovy R{x’y’}; je v3ak nynf ihned patrné, Ze tato zmé&na para-

metru neméni orientaci osnovy R{x'y’}.
Dle (5) a 490 (1), (2) jest, jezto /h(uo)=Hh (vo),

F(t, t)=%F (1, 1),
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takze dle (1), (7), (8), (9) a 489 (2)
(10) e Au)y=A"(v,), eBu)=FE©,), eCu)=C W) (e,==1).

Dle (2) a (7) jest e;— + 1. Z (1), (9), (10) a 445 (2) vychazi tedy, Ze Ize
uriti ay, b, tak, Ze

(11) AP, g, — (D XDy, = @ [D(XP)]y— g, T 01 (XD,

Z (1), (9) a (11) vychazi dle 179, Ze osnovy R{xy}, R{x'y’} maji péti-
primkovy styk v {xp}u.

514, Budte R{xyl, R{xy’}, dv& negativni osnovy tfidy
r>4ospoleiné pfimce {xy}s,,={xy'}o. Bud h(u) (¥ ) prva pro-
jektivni kfivost osnovy Rixyl. (R{x¥}). Bud x;, x5 xs x4
lokalni jehlan osnovy R{xy}. v pfimce {xyl, KdyZ a jen
kdyZ 1° h(uy) = K (vo), 2° x1, X2y X3, x(jest lokdlni jehlan osnovy
R{x'y’} v pfimce {xyl., maji osnovy R{xy} a R{x'y’} pétiptim-
kovy styk v pfimce {xy}u,.

Diikaz je podobny dikazu v 513.

515. Budte R{xy}, R{xy’}, dv& regularni osnovy tfidy
r>4. Obé& osnovy budte positivni nebo obé& negativni. Bud
h(u) (W (v)) prva projektivni kfivost osnovy R{xy} (R{x'y’})
Pro viecka u(v) bud h(u)F0 (K(¥)F0). Bud {xp}, ({x¥}w)
pfimka osnovy Ri{xy} (R{x¥'})). KdyZ a jen kdyz h(uo)= K (v)
lze urliti kolineaci K ar.bodii tak, Ze 1° {x'y'},, ~ {xp}s, v Ass. K,
20kdyz {xy'),~{x"y"} v Ass. K, osnovy Ri{xyl, R{x"y"}, maji
pétipfimkovy styk v {xp}u. Kolineaci K lze pak uritiv pod-
staté dvEéma zplisoby*).

Pro urfitost pfedpoklddejme, Ze dané osnovy jsou positivni. Bud
X1, X3, Xs, X, lokdlni jehlan orientované osnovy R{xy} v pfimce {xy}.,0
vzhledem k norm& R, 7 (xy} (z > 0). Bud x';, x5 x's, x’; lokdlni jehlan
orientované osnovy R{x'y’}, v pfimce {x’y’},, vzhledem k norm& R,er’'(x'y’)
(e=+1, ©>0).

Zmé&nime-li orientaci osnovy R{xy’}, jest dle 490 x';, x5, —xs, —X'¢ jej
lokdlni jehlan v pfimce {x’y},, vzhledem k normé& R,e7 (x'y). Z 513 je
patrné, Ze Zadanou vlastnost ma kolineace K, kdyZ a jen kdyZ 1° v K jest
bud (c30 je libovolni konstanta) '

(1) Xyovex;, Xhooex, Xjooex; Xyooex,

*) Slovy ,v podstaté dvéma zpisoby“ minime: Existujf dvé kolineace K,, K,
takové, Zze 1° neexistuje Zddnd podobnost P spliuiici rovnici K, = PK,, 2° kolineace K
vyhovuje podminkim, kdyZ a jen kdyZ existuje podobnost P takovi, Ze bud K = PK,
nebo K= PK,.
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nebo

2 Xiovex;, Xhooexy, Xhyoo—cX; X0 —Xy;

2° znameni e je tak voleno, Ze, kdyZ (x:x2) =¥ (x))uw (x'1)'2) =2 (x'y")uey
jest e=sgn .

Bud v K: x'(v) ~ x”(¥), ¥ (v) ~ y”(v). Nasledujici pozndmka, jejiZ
spravnost je z dikazu ve 513 zfejmd, bude uZiteCna v 516: Dle 304 Ize
uriti funkci ¢ (v) = w proménné vy (¢ (v;) =w,) a funkce A,, 45, u;, 4, pro-
ménné w tak, Ze, klademe-li

jest XMW =N+ RO YW) = m X ®) + 1y ),
jes

L RIT] dl' dl.I" i d° ao
IR
dw' w=1w, du w==ug dw' w=w, du D™ - - du’ aw°

Jest pak 1° %%>0, kdyZ kolineace K byla urena dle (1); 2° Z—f <0,
kdyZ kolineace K byla urCena dle (2).

516. Budte R{xy}.,, R{xy’}, dv& orientované positivni
(negativni) osnovy tfidy r44 (r>1) bez pentataktickych
pfimek. Bud A(u), k(u), t(u) pofadé prva, druhd, tfeti projek-
tivni kfivost osnovy R{xpl.; tyZ vyznam mé&jte A (v), k' (v),
(v) pro R{x'y},. Pro viecka u(v) bud h(u)30 (¥ (v)F0). Bud
s(u) (S (v)) normélni parametr orientované osnovy R{xyl.
(R{xy'}s)- Bud {xp}u, {(x'¥'}s,) pEimkaosnovy R{xy} (R{xy'}). KdyZ
a jen kdyZ existuje znameni d=+1 takové, Ze

) (d'h) (d'h) 0<i< .Lo_io__l)
ds’ Ju—uq, ds” ' O=izr; ds® ™ ds®
ipq (DK d'k & d°
2 ;:+—1( ) ( ) 0<i{<r—t;—=—=1
2 ’ ds')s w ds o= vu' ( =l=l' I ds® ds' )
d' ) (d"'.') , & d
3 /] =|—F , 0Lifr-—-1;—=—=1
® ’ (ds =1 ds’ v=1, O=i=zr " ds" ds" )

existujekolineace K ar.boditakova, Ze 19 {x')'},, ~ {xp}u, v Ass.
K, 2° kdyZ {xy'}, ~ {x"y"}, v Ass. K, osnovy R{xy}, R{x"y "} maji
(r+5)-pfimkovy styk v pfimce {xy}u.

Ze podminky jsou nutné, vychdzi snadno ze 304- Predpoklidejme
tedy, Ze jsou splnény. Dle 515 miZeme pfedpoklddati, Ze

d‘x) (d‘x') ( d'y ) (d‘y') & d
4 |75 = |7 —5 =|-7= . <ig4-—=——=I
@ (du' u=1tyg dav’ v:ui,, ddu u=1u avt v=y, 0=fs ’duo dv® )
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Mimo to dle poznamky na konci 515 miaZeme dale pfedpoklddati, Ze osnovy
R{xy}ls, R{x’y}, jsou tak orientovany, Ze v rovnicich (1), (2), (3) jest
=1. Za t&hto predpokladid ukiZeme, Ze osnovy R{xy} R{x'y’} maji
(r + 5)-pfimkovy styk v {xy}.,uz{xy Yo ZFejm& miZeme dokazovati
indukci vzhledem k r, t. j. miti jiZ za dok4zano, Ze osnovy R {xy}, R{x'y’}
maji (r + 4)-pfimkovy styk v {xy}., takZe miZeme pfedpoklidati, Ze

d'x d'x dy _(i‘z’) cisrpn o f_
®) (du‘)u %y (dv )v vo’ (dll'.)u=uo_ dv‘ u__vn - 0= Isr+3; du® dv°—l)

Novd zména parametru, jiZ je tfeba, aby bylo docileno platnosti rovnic (5),
neméni zfejmé& orientaci osnovy R{x’y’}.,, takZe pfedpoklad d =+ 1 ziistane
v platnosti.

Méjte D, A, B, C, A, B, C, g1, g3 j, %, y obvykly vyznam vzhledem,
k R.(xy).; ptislusny vyznam vzhledem k R, (x'y"), mé&jte 4, A, B, C' g\, g2, J -
Dle (5) a 179 stali ukazati, Ze existuji Cisla ao, b, takovi, Ze

A4 Y]y mgg— (DT P)y—y = Go [D XYy, + Do (XD, -

Bez 1jmy obecnosti miZeme pfedpokladati, Ze dané osnovy jsou tfidy r | 5.
Dile (5) a 442 (3) je pak

FATEE YN gy — DT O, =
=@t —DtC) (xx) — (ATTIB— DT B [(xp) + (9B +
+ @A — DT A () — @ — D ) Dlxy) — @ — DR ) (xy),

kde napravo je dosaditi y=u,, v=rv,. Stai tedy ukdzati, Ze jest

(A4, = (D" Ay, (OB, = (DT B),_,,,

Jo=nr,
6
( ) (Ar+1 C-)":%:(Dr-f-l C)

U=ty .

. . d—1t a1
Dle pfedpokladu jest (—_1) = (—_1) , tedy dle (5) a 470 (1)
ds' U=l ds' v=1y,

(D ' Duzuy=(4""1)y=0, tedy dle (5) a 488 (3)

M (DT )y = AT )
tedy dle (5)
(8) aC(ty) — 2B (uy) + 1C(uy)) =0,

kde jsme polozili pro zkraceni
L =(Ar+1A')v=v°—' (Dr+1A)u=u°;
B — (Ar-l— lB,)p:vn _ (Dr+lB)
1= (A1+1C:)”=uu . (Dr+lc)

U= Uy’

u=u,"
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dh R dr—h’ td J— r L
Déle jest (Es—)“zuo_ ( ds"),,:v; tedy dle (5) (D’ A)uc u, = (4" K)oms, tedy

dle (5), (7) a 488 (1) (D" gz)u=uw,=(4"g’s)s=s, tedy dle (5)
) «C () — 2B B (tto) + 1A (1) = 0.

r—1 r—1 1
Kone&né& jest (d _If) = (MJ , tedy dle (5) (D™ k)u=u, =
ds s=u; ds'— v=nm,

= (4" K)o=0, tedy dle (5) a 488 (2) (D™ ga)u=u, = (477" g2)o=0, tedy
dle (5)

A(w) Bu) C(u)
A@) B Cl)|=0

a B 7
V (8), (9) a (10) mdme tfi linedrni homogenni rovnice pro «,@,y, jichZ
determinant dle poCtu provedeného na politku ditkazu ve 490 jest rizny
od nuly. Je tedy e=g8=y=0, t.j. rovnice (6) jsou spinény, jak bylo
dokazati.

517. Budte R{xp}, R{xy’}, dv& positivni osnovy tfidy
r>4 bez pentataktickych pfimek o spolefné pfimce {xy}uaz
={x'y})., takZe (xy)s,=¥(xy)s, Bud d=+1=sgn ». Osnova
R{xy} mé&j fidici pfimku; rovné&Z osnova R{x)’}. Bud g,(g"y)
prvy unimoduldrni invariant ar. osnovy R.(xy). (R.(xy").)-
Bud xy, xs x5, X, lokalni jehlan orientované osnovy R{xy}
vzhledem k normé& R, Yg,(xy) v pfimce {xp}.. KdyZajenkdyZ
X1, X2, X3, X4 jest lokalnijehlanv pfimce {xy} bud orientované
osnovy R{xy} nebo opacné€ orientované osnovy vzhledem
k normé& R.0 Yg'1 (x'y"), maji osnovy R{xy}. a R{x'y’}, p&tipFim-
kovy styk v pfimce {xp}u,

Diikaz je podobny jako v 513.

(10)

518, Budte R{xy}., R{xy’}, dv& positivni osnovy tfidy
r>4 bez pentataktickych pfimek. Osnova R{xy} mé&j fidici
pfimkus;rovné&Zosnova R{xy'}.Bud{xy), ({xy'}.)pfimka osnovy
R{xy} (R{xy’}). V podstaté& dv&ma zpisoby*) Ize ur&iti koli-
neaci K ar. bodi tak, Ze 1° {xy'}s, = {xp}w, Vv Ass. K, 2° kdyZ
Ixy}e o {x"y"}, v Ass. K, osnovy R{xy}u, R{x"y"}, maji p&tipfim-
kovy styk v pfimce {xplu.

Vychdzi z 517 stejné jako 515 z 513 a 514.

519. Budte R{xy}., R{xy’}, dvé orientované positivni
osnovytfidyr+4(>1)bezpentataktickychpfimek. Osnova

#) Viz poznamku pod arou k 515.
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R{xy} mé&j Fidici pfimku; rovnéZosnova R{xy’}. Bud ¢ (u) (/)
tfeti projektivni kfivost (projektivni torse) osnovy R{xy};
tyZvyznammé&j o (v), (F (v)) pro R{xy'}. Bud s(u) (s’(v)) normélni
parametr orientované osnovy R{xyl. (R{xy’}). Bud {xy}.
({xy'}s) p¥imka osnovy R{xy} (R{xy’}). KdyZ a jen kdyZ exi-
stuje znameni{ d=+1 takové, Ze

m it (ﬂ) = (ﬂ)

ds' u=uy ds't v=v, ’ do d°

: i, (Oéiéf—l;ﬂ=ﬂ=l)
2) a‘(—d—.‘) =(d—‘.) $oe
( ds' Ju=u, \ds")o=u'

existuje kolineace K ar. bodid takovd, Ze 1° {x'y'ls, ~ {xy}s,
v Ass. K, 2° jeli {xy'},~ {x"y"}s v Ass. K, osnovy Rixy}, R{x"y"}
maji (r+ 5)-pfimkovy styk v pfimce {xy}u.

Ze podminky jsou nutné, vychazi snadno ze 304. Pfedpoklidejme
tedy, Ze jsou splnény. Dle 518 miiZeme pfedpoklddati, Ze

d'x d'x' d'y d'y .

o (%), () () esin S
Mimo to jako v 516 i zde neni nesnadné nahlédnouti, Ze miZeme pFed-
pokladati, Ze osnovy R{xp}.,, R{x’y'}. jsou tak orientovany, Ze v rovnicich
(1), (2) jest 6=1. Za téchto pfedpokladi ukaZeme, Ze osnovy R{xy},
R{x'y’} maji (r+ 5)-pfimkovy styk v {xp}u,={xy'}s. Zfejm& miZeme
dokazovati indukci vzhledem k r, t.j. miti jiZ za dokdzdno, Ze osnovy
R{xy}l, R{x’y), maji (r-+ 4)-ptimkovy styk v {xyl., takZe miZeme
predpoklddati, Ze plati rovnice

dix)  _ (d% i‘z) _(Q_') ci<riz L _L_
(4) (dﬂi)uzuu—(dvi)v=v.,, (du" u=u.,— dv‘ v:vn. (0=l=r+3, du"—dv"_l)

Predpoklad d—=1 tim zfejmé& neni porusen.
Méjte D, A, B,C,g,j obvykly vyznam vzhledem k R,(xy).; tyZ
vyznam vzhledem k R, (x'y’), méjte 4, A, B', C', gi,j.* Médme opé&t ukazati,

Ze plati rovnice 516 (6). JeZto (g;;:)uzw: (ngj"l‘i"),,:%’ jest dle (4),
(D' )umu, = (4""1)y—0, tedy dle (4) a 488 (3)
®) O 8) ey =18 oy
Definujme F(#, £,), F(t t;) vzhledem k R,(xy). jako ve 489; stejné&
definujme F*(f,£:), F'(t,,;) vzhledem k R, (x'y)e JeZto (%).;:..,:
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r—1
— (ZS":{) , jest dle (4) (D" Du—=u,=(4—I")y—0, z EehoZ dle (4) a

494 (1) vychézi snadno, Ze*)
®) [D"7YF (f, )]y g =[A" T F (11, £1)) =y,
Ze (4), (5), (6) a 489 (5) vychazi, Ze
(D"t (Af2 4 2BH 4 CE)] =47 (A’f'.2 + 2B'hty + C'8)]y—y,
takZe rovnice 516 (6) jsou splnény.

520. Budte R{xy}.,, R{xy’}, dv& reguldrni osnovy tFidy
r=4 o spoleiné piimce {xplu, = {xV}u, takZe (xy)o, =2 (X})u
Bud 6=+ 1=sgnv. Bud g,(¢’y) prvy unimoduldrni invariant
ar. osnovy R.(xy)s (Rs(xy)). Osnova R{xy} bud obsaZena
vpevné hyperbolické lin. kongruenci; rovn&€Zosnova R{xy}
Bud x;, xi3, X3 x4 lokdlni jehlan orientované osnovy R{xy}
vzhledem k normé& R, Vg, (xy) v pFfimce {xp}.,. KdyZ a jenkdyZ
X1, Xz, X3, Xs jest lokdlni jehlan v pfimce {xy} bud oriento-
vané osnovy R{xy’} nebo opa¢né& orientované osnovy
vzhledem k norm& R,dYg'y (xy), maji osnovy R{xy}. a R{xy},
p&tipfimkovy styk v pfimce {xp}w

. Ze 304 vychazi snadno, Ze podminky jsou nutné. Pfedpoklidejme
tedy, Ze jsou splnény. Bez tijmy obecnosti miZeme pfedpokladati (v. 513),
1° Ze x1, Xxg, xs X. jest lokdlni jehlan orientované osnovy R{x } (ne
opalné orientované osnovy) a 2° Ze d=1. Jako v 513 vidime, Ze osnovy
R{xy}, R{x’y’} maji trojpfimkovy styk v {xp}., takZe miZeme pfedpo-
kladati, Ze

i) () ()= (B =02 =
1 9 ’ . =0,,2; —m—=—=1
() (du' vty avt )= v du' Ju= tiy davt v=0, (r=0 Tdu® dy )

Jako v 513, poloZme d; =1 nebo d,——1 dle toho, zda zména para-
metru, jiZ je tfeba k docileni platnosti rovnic (1), neméni ¢i m&ni orientaci
osnovy R{x’y’}. I zde uvidime, Ze d,=+ 1.

Méjte D, A, B, C, A4B, C, j obvykly vyznam vzhledem k R, {xy}.;
tyZ vyznam vzhledem k R.{x’y’), mé&jte 4, A, B, C, A, B, C', . Jako
v 513 (2) miZeme opé&t pfedpoklidati, Ze

@) (AC+ CA—2BB),_, 0.

Vzhledem k R, (xy). definujme A,, 4y, u;, u, jako ve 497 ; stejn& definujme
Ay, ¥y, uly, @'y vzhledem k R,(x’y").- Dle pfedpokladu x;, xi d:xs, ;x4

*) PH provadéni operace D (A) povazujeme f,, £, za konstanty.
Cech, Projektivni diferencidlnl geometrie. I. 25
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jest lokalni jehlan orientované osnovy R{x’y’}, vzhledem k normé R, ¥2’, (x'y")-
Odtud a ze 497 (4) vychazi podobné jako v 513, Ze J,=1 a

(3) ehi(uy) =Ni(v), epi(up) =pn'i (vy), (e=+1;i=12)
) (AC+ CA—2BB),_, =(A'C'+ CA'—2B'B"),_, .

Dle (3) a 497 (1) jest
(3) A(ug) = A'(v), B(uy)=B'(vy), Cug)=C"(v,).

JeZto osnova R{xy) jest obsaZena v pevné lin. kongruenci, lze dle 445
uriti ¢ = o (1) tak, Ze
A=pA, B:pB, C‘=pC.

Podobné ize uréiti ¢’ = ¢’ (v) tak, Ze
A=y A, B=pB, C=pC".
Ze (2) a (4) vychazi, Ze ¢ (u,) = ¢ (v,), takZe
©6) A)=A'(v), B(u)=B'(). Cuy)=C’,).

Z (1), (5) a (6) soudime podobné jako v 513, Ze osnovy R{xy} a R{x'y’}
maji pétipfimkovy styk v {xy},.

521, Budte R{xy}, R{xy’}, dv& regularni osnovy tfidy
r>4 o0 spole&né pfimce {xp}s, = {x’y’}o,- Osnova R{xy} bud ob-
saZena v pevné eliptické lin. kongruenci; rovn&Z osnova
R{x'y'}. Bud xi, xs, x5, xs lokalni jehlan osnovy R{xy} v pifimce
{xy}u- KdyZ a jen kdyZ xy, xa, X3, X, jest lokdlni jehlan osnovy
R{x’y’} v pfimce {xy},, maji osnovy R{xy}, R{x’y’} p&tipfim-
kovy styk v pfimce {xp}a,

Diikaz jest podobny dikazu v 520,

522. Budte R{xp}., R{xy’}, regularni osnovy tfidy r>4.
Osnova R{xy} bud obsaZena v pevnélin. kongruenci; rovné&z
osnova R{x'y’}. Ob& tyto lin. kongruence budte hyperbolické
nebo ob& eliptické. Bud {xp}s, ({x'y'}s) pFimka osnovy R{xy}.
(R{x'y'}s).- V podstaté dvé&ma zpisoby*) lze uriti kolineaci
K ar. bodi tak, Ze 1° {xy'}, ~ {xy}s, v Ass. K, 2°kdyZ {xy'},~
~ {x"y"}s v Ass. K, osnovy R{xy}., R{x"y”}, maji p&tipfimkovy
styk v {xp}u-

Vychézi z 520 a 521 stejn& jako 515 z 513 a 514.

*) Viz poznamku pod &arou k 515,
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523. Budte R{xy}., R{xy'}, dv& orientované reguldrni
osnovy tfidy r+4 (r>1). Osnova R{xy}s bud obsaZena
v pevné lin. kongruenci; rovnéZ osnova R{x’y’}.,. Obé tyto
lin. kongruence budte hyperbolické nebo obé& eliptické.
Bud ¢(u) (¥ () tfeti projektivni kfivost osnovy R{xy}.(R{xy'}.)-
Bud s(u)(s(»)) normalni parametr orientované osnovy R{xy}.
(R{xy'}s)- Bud {xp}s ({x’¥'}s) pfimka osnovy R{xy} (R{xy}).
KdyzZ a jen kdyZ existuje znameni d=+1 takové, Ze

(d* dt’ d° d°
b B S
M ds')u=u, ds") v =u, Osizr ds® ds’ )

existuje kolineace K ar. bodil takovd, Ze 1° {xy'},, ~ {x'}s,
vAss. K, 22kdyZ {xy'}, ~ {x"y"}, v Ass. K, osnovy R{xy}, R{x"y"}
maji (r+5)-pfimkovy styk v pfimce {xy}u.

Ze podminky jsou nutné, vychazi snadno ze 304, Pfedpokladejme
tedy, Ze jsou splnény. Jako v 516 vidime, Ze muZeme pfedpokladati, Ze
d=1 a Ze

e (2= ().

nale mame odvoditi, Ze R{xy} a R{xy’} maji (r+ 5)-pfimkovy styk
v {xy},- Mé&jte D, A, B, C, g, obvykly vyznam vzhledem k R.(xy)u;
tyz vyznam vzhledem k R.(xy)., méjte 4, A, B', C, g;. Jako ve 316
vidime, Ze stali ukdzati, Ze

dlyJ (dayv) < d° d°
a—ry = - < H _—= -_— =
(dll' w=—1k vt Je= (0 g r+3 u® l)

(DAY, =@ttay, (DB, =B, _,,
(3)
(D™ C)ym e =0T Oy

Jak jsme si ve 520 povSimli, lze urliti p=09(u), ¢'=¢"(v) tak, Ze jest

DA—=pA, DB=pB, DC—=gC,
AA':p'A', AB':p'B', AC':p'C"

y, ‘;Jf, Z}i (1£i<4) a podobn& ¢’ (v).

Ze (2) a (4) vychazi tedy, Ze na dikaz rovnic (3) stai nahlédnouti, Ze

4

kde ¢(u) zavisi pouze na x,

(5) (Df P)u:un = (Af P’)u:l?q'
Ze (2) a (4) je vSak patrné, Ze rovnice (5) jest ekvivalentni s rovnici

(6) (D gy =BT )y,
259
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Sta¢i tedy dokazati rovnici (6). Dle pfedpokladu je v3ak (Zr: 1) =

—1 U=t
_(d’ ,,_"l) , tedy dle (2) (D™'t)y =, = (4"—t) v, z GehoZ vychazi (6)
dle (2) a 488 3).

524. Budte R{xy}, R{xy’}, nulové osnovy tfidy r>6%
bezpentataktickych pfimekospolecné pfimce {xy}, = {xy'}0.
Bud g(u) (¢(w)) prva (druhd) projektivni kfivostosnovy R{xy}.;
tyz vyznam mé&j g'(v) (/(v) pro R{xy} Bud x;, xs Xj X, lo-
kalni jehlanosnovy R{xy} vpfimce {xp}.. KdyZ a jen kdyz: 1°

n g (ug) — 2:(uy) = g' (vg) -— 2+ (vy),

2° x1, X2, X, X4 jestlokdlnijehlan osnovy R{xy’} vpiimce {xyl.,
maji osnovy R{xy}, R{x'y’} Sestipfimkovy styk v pfimce {xp},,

Ze podminky jsou nutné, vychdzi snadno ze 304. Predpoklddejme
tedy, Ze jsou splnény. Jako ve 513 vidime, Ze osnovy R{xy}, R{x’y’}
maji trojpfimkovy styk v {xp}.. MuZeme tedy dle 304 pfedpokladati, Ze

d'x d'x' d'y ) (d-y ) , &L
2 [&X) ({&X] (&2 Ca=ona o
@ (d".)“=“o (dl")v:va ( =g (t=0,1,2 1)

du'lu avt
Méjte D, A, B, C, A, B, C, A, B, C obvykly vyznam vzhledem k R, (xy)..
Bud At,® + 2 Bht, + Ct:® = 8 (p:t, — ¢1t:)? (8= £ 1). Definujme ¢, ¢o, @1, §2
]ako ve472.Bud ¢,¢; — gpggpl w,s—ﬂsgnw Stejnédefinujme 4, A’, B', C,
A' B C’ A B’ C @, 9’1) @' (PU 9’2) ¢'1, §'s, & vzhledem k Ra(xy) Dle
prvé rovnice 505 (1) jest pro u=uy v=1v,

%1 9’ P2

‘P_l-': 86— 6 — — @, —-
Viwr Vgl Yier o Yigl
Dle (2) a dle tfeti rovnice 505 (1) jest pro u=u, v="1,

s'lp_l- L] g = s—%—
Vid] Vigl’ \/m Vidl’

T A T R
Odtud snadno vychdzi, Ze pro u=u, v=ryv, jest
P1=9n ¢e=¢%n &=g5

Ay Dy (u=u., v=rv,)

3 iy MY
=l o=

*) Stalll by pfedpoklad r>5, nebof, jak jsme st ve 504 povSimll, vyraz g— 2t
neobsahuje Sesté derlvace.
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Ze (2), (3) a z druhé rovnice 505 (1) vychazi, Ze

4) ¢y (Vo) = ¢, (1o)y 9’y (Vo) = 2 (1)

Dle (3) a (4) jest

) B'=F ¥ (v)=1(u), (A})y_p=(D¥)y—y,-
Dle (3), (4), (5), 471 (1) a 472 (2) jest

(6) A(up) = A’ (v), B(tp)=B'(vy), C(uy)=C'(wy),
) A(u)=A'(w), B(u)=B'(v), C(uy)=C"(v,).

Z (2), (6), (7) nalezneme jako ve 513, Ze osnovy R{xy}, R{x'y'}
maji pétipfimkovy styk v {xp)., takZe dle 304 miZeme pfedpoklidati, Ze
mimo (2) jsou splnény téZ rovnice

® (it).,:f (71:): (g;yf).,:f (%,y‘): (i=3,4)

Abychom ukdzali, Ze styk osnov R{xy}, R{x"y'} v {xp), jest SZesti-
pfimkovy, stali zfejmé& ukazati, Ze

A)=A"(v), B(u)=B'(v), C(u)=C"(vp).
Dle 472 (4) stali tedy ukdzati, Ze
) Prvo) =8 (), 35 (vo)=9,(up)-
Die posledni rovnice (5) je v3ak
"1 (Vo) ¥ (V) — 9'3(Vo) ¥4 (Vo) = .1 (1) §, (tto) — 2 (to) ¥ (o),
coZ Ize psati dle (3)
(10) (8" (Vo) — 1 (U0)] 22 (o) — [#'2 (Vo) — $2(u6)] 91 () = 0.
Dle (1), (2), (8) a 504 (2), (3) jest
#1000 72 (o) — 92 (v0) §2 () = 9 (1) @ t) —  (80) 1 (1) = O,
coZ lze pséti dle (4)
(11) (8" (Vo) — &1 (u0)] %, () — [#'5(Vo) — %, (210)] §1 () = 0.

Z (10) a (11) vychdzi (9), nebof ¥ (u),+0, jeito R{xy} nema penta-
taktickych pfimek.

525. Budte R{xp},, R{xy’}, orientované nulové osnovy
tfidyr>6bez pentataktickych pfimek. Bud g(u) (t(n)) prva
(druhd) projektivni kfivost osnovy R{xy},,; tyZ vyznam méj
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£ w) pro R{xy'}.- Bud {xph, ({x¥'})s, pFimka osnovy R{xy}
(R{xy'})). KdyZ a jen kdyZ g(u))—2¢t(u) =g (ve)—2¢(vy), lze
ur&iti kolineaci K ar. bodu tak, Ze 1° {x)'}y, & {xph, V Ass. K,
20 kdyz {xy),~{x"y"}s v Ass. K, osnovy R{xy}, R{x"y"}, maji
Sestipfimkovy styk v {xy}. Kolineaci K lze pak urgiti vpod-
staté jednim zpaisobem?®).

Vychazi z 524. stejn& jako 515 z 513 a 514.

526, Budte R{xp}s, R{xy'}, orientované nulové osnovy
tfidy r+5 (r=1) bez pentataktickych pfimek. Bud &=1
(e=—1),jeliosnova R{xy}.positivn&(negativn&orientovana.
TyZ vyznam m&j &=+1 pro R{xy’}.. Bud d=e¢.

Bud g(u) (¢(w)) prvéd (druhd) projektivni kfivost osnovy
Rixy}. TYZ vyznam mé&j 2/ () (/) pro R{xy}. Bud s(u) (s )
rormalni parametr orientované osnovy R{xy} (R{xy'}). Bud
{xp} ({xy'}s,) p¥imka osnovy Rixy} (R{x'y'}). KdyZ a jen kdyz

(5. () () ()
() ’ (ds u=u, ds® e ds')u= y ds' u:u,J’
d’
Lifr—1); —=——=
(0LiZr 1), 250 =D
@) ar[a!'(g‘—m)] =[d (g'—2'-’)] ‘
ds” u=u, ds'" u=u,

existuje kolineace K ar. bodi takovd, Ze 1° {x’y’}u,, {xy}u
v Ass. K, 20kdyZ {xy}.~ {x"y"}. v Ass. K, osnovy R{xy}, R{x"y"}
maji (r+-6)-pfimkovy styk v pfimce {xp}u,

Ze podminky jsou nutné, vychazi snadno ze 304, Predpoklddejme tedy,
Ze jsou spinény. Jako v 516 vidime, Ze miiZeme pfedpokladati, Ze

o (B oG] G oo

du’ davt
nafeZ mame odvoditi, Ze R{xy} a R{x’y’} maji (r— 6)-pfimkovy styk
v {xyls,- Méjte D, A, B, C, ¢, 92 ¢1, ¢ obvykly vyznam vzhledem
k R;(xy)u. TYZ vyznam vzhledem k R.(x’y’), méjte 4, A", B', C, ¢'1, ¢»
¢, ¢ Jako v 516 (6) vidime, Ze stali ukazati, Ze plati rovnice

(D'F24),_,,=(a7T4) DBy, _.,
(D'F2C) = (0"17C)

"='70’ ( =(Ar+2B')v:uul

vT=10y!?

*) Tim minime: jsou-li K,, K, dvé kolineace podminky spliujici, existuje po-
dobnost P takova, Ze K,— PK,.
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tedy dle (3) a 472 (9) Ze jest

) D0 e = (A% ) gy D T )y = (AT,
Dle (3) je viak ¢ =1¢, tedy d=1, takZe
dr-—lg) _ (dr—lg;)
(5) (ds"_] u=uu_ ds’r_l v=vn'
d_'(g—_zi)] _[d'(_&"—Z_")]
(6) [ ds” u=uo_ das'’ v:vu'

Die (3) a (5) jest (D" ' @ueu,= (4" 2) =0, tedy dle (3) a 504 (2)

D™ @t — 280y =[8" T (" 62— 929"y,
tedy dle (3)

) (A0, — (D T30, ] 02 — (A7 T 207, — (D" T ), )21 () =0

Die (3) a (6) jest [D" (g — 20)]u—r=[4" (&' — 2¢)]u—s, tedy dle (3) 2 504
(2), (3): [D"(¢1 P2 — 2 P)u=u, =[4" (¢1’ P" — $5 §1)] o=, tedy dle (3)

) (A 29"y — (D 281y ) 82 () — (A" TP @),y — (D7 1)), o) 81 (1) =0

Jest @5 (uo) @2 (uo) — 9 (uo) ¢1(uy) 0, nebot R{xy} nem4 pentataktickych
pfimek; ze (7) a (8) plyne tedy (4).

527. Budte R{xy}., R{x'y'}, regularni osnovy tfidy r=>5
ospoleiné pfimce {xy}, ={xy'}s,. Osnova R{xy} budobsaZena
v pevné parabolické lin.kongruenci; rovnéZ osnova R{xy'}.
Ani R{xy), ani R{xy) nemé&j Cayleyovskych pfimek. Bud ¢=
=+1normalni znameniosnovy R{xy}. Bud x;, xs, xs, x, lokdlni
jehlan orientované osnovy R{xp). vpfimce {xp}.. KdyZajen
kdyZ 1° ¢ jest normalni znameni osnovy R{xy’'}, 2° x;, X3, X3, Xs
jest lokalnijehlanvpfimce {xy}, orientované osnovy R{xy'}.
nebo opaln&orientované osnovy, majiosnovy R{xpl, R{xy'},
Sestipfimkovy styk v piimce {xy}..

Ze 304 vychazi snadno, Ze podminky jsou nutné. Pfedpoklddejme
tedy, Ze jsou spln&ny. MuZeme pFedpokladati, Ze x;, X2, X3, x4 jest lokdini
jehlan v pfimce {xy}., orientované osnovy R{x’y’}, (ne opa&n& orientované
osnovy); v opalném piipad€ stailo by zméniti orientaci této osnovy. Jako
v 513 vidime, Ze osnovy R{xy}, R{x'y’} maji trojpfimkovy styk v {xy}..
Dle 304 miiZeme tedy pfedpokladati, Ze

M = IO G M s R "
l Iy o T . » re = ey . = y ’ ;—_=——-=l
O (du‘ N ) N e N ) MR Gl R iyl
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Jako v 513, poloZme J, — -{- 1 nebo d, —= — 1 dle toho, zda zmé&na parametru,
jiz je tfeba k docileni platnosti rovnic (1), nemd &i m4 za disledek zménu
orientace osnovy R{xy} I zde uvidime, Ze J, —= - 1.

Méjte D, 3, ¢1, 3, % &) Ay, Az vzhliedem k R, (xy). tyZ vyznam, jako
na pf. v 508. Definujme ¢, ¢s, ), 2 jako ve 472. Vzhledem k R, (x'y).
tyz vyznam méjte 4, 8, ¢'1, ¢'s, &, &, A1, Ve, ¢'1, 9’5 1, @'»- Ve vEech nasledu-
jicich rovnicich jest dosaditi u = u,, v=v,-.

Dle pfedpokladu x;, xz, dy Xy, J;, X, jest lokalni jehlan orientované osnovy
R{x'y'}, v pfimce {xy}.. Odtud a z prvé rovnice 508 (3) vychdzi, Ze

% ? P2 ‘P'-z
2 —_—:— =%
@ Vil — Vol Vi e
Dle (1) a tfeti rovnice 508 (3) je v3ak
@) $ ) P2 ‘P"z_'
VIRET VIE VIvEl T NIHC
D Ay’
(4) Tsz_X'

Ze (2) a (3) vychazi, Ze |[|=|0'|. Av3ak e=sgn{=-sgn{, tedy
(5 L=t
Dle (5) a dle druhé rovnice 508 (3) jest

\ A, A

©) T R R
Dle (2) a (6) jest
S‘Pl A — PaM —p ¢ My — 9N
[x[? Vek ’
takZe dle 508 (1)
(7 =1l
(8) B=p"
Dile (2) a (7) jest
9) =9 =9

Z (8) a (9) vychazi snadno, Ze osnovy R{xy}, R{x’y’} maji &tyfpfimkovy
styk v {xp}., Je-li tedy j () &tvrty unimodularni invariant ar. osnovy R.(xy)
(R.(x’y")), miZeme pfedpoklidati, Ze

(10) j=7.
Ze (4), (9) a 478 (1) vychazi, Ze

(”) ©h=%n =9
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Dle 507 (1) jest

ol 0
takZe dle (5) a (10)
o 2]+

Derivujice identitu 478 (1), obdrZime ze (4), (9), (11) a (13), Ze
(14) bH=%n =79,

Z (11) a (14) vychazi snadno, Ze osnovy R{xy}, R{x'y’} maji 3estipfim-
kovy styk v pfimce {xy),.

528. Budte R{xpl, R{x'y'}, dv& reguldrni osnovy tfidy
r=25. Osnova R{xy} bud obsaZena v pevné parabolické lin.
kongruenci; rovné&Z osnova R{xy}. Ani R{xy}, ani R{xy’}
neméj Cayleyovskychpfimek. Bud e=+1normalniznameni
osnovy Rixy}. Bud {xpk, ({x¥'}.) pfimka osnovy R{xy} (R{xy'}).
KdyZ a jen kdyZ ¢ jest normélni znameni osnovy R{xy’}, 1ze
uriti kolineaci K ar. bodi tak, Ze 1°{xy'},, ~ {xp), v Ass. K,
20kdyZ (XY}~ {x"y"}, v Ass. K, osnovy Rixyl, R{x"y"}, maji
Sestipfimkovy styk v pfimce {xpl,, Kolineaci K lze pak
urCiti v podstaté dvéma zpusoby™*).

Vychézi z 527 stejné&, jako 515 z 513 a 514.

529. Budte R{xp)., R{xy’}, dv& orientované regularni
osnovy tfidy r+5 (r=>1). Osnova R{xy} bud obsaZena
v pevné parabolické lin. kongruenci; rovnéZ osnova R{xy'}.
Ani R{xy}, ani R{x’y’} nemé&j Cayleyovskych pfimek. Bud e=+1
normalni znameni osnovy R{xy}. Bud s(u) (s ) normalni
parametr orientovane osnovy R{xyl. (R{xy'},).- Bud ¢t(u) (*(v)
projektivni kfivost osnovy R{xy}. (R{xy'},). Bud {xp}u, {x¥'}s)
pfimka osnovy R{xy} (R{xy’}). KdyzZ a jen kdyZ 19¢ jest nor-
malni znameni osnovy R{xy’}, 2° lze urliti znameni §d=+1
tak, Ze

d° d’

; d' d'
1 5'+1(—) :("—.) ) OS.S —l;—: —
) ds’ Ju=u, ds'" v=1, O=tf=r ds' ds'®

1)

lze ur&iti kolineaci K ar.bodi tak, Ze 1°{x'y'},, ~ {xy}a vV Ass. K,
20kdyz {xy},~{x"y"}, v Ass. K, osnovy Rixyl, R{x"y"}, maji
(r+6)-pfimkovy styk v pfimce {xyl,.

*) Viz pozndmku pod ¢arou ke SIS,
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Ze podminky jsou nutné, vychazi snadno ze 304. Jako v 516 vidime,
Ze miZeme predpokladati, Ze d—1 a Ze

d'x d‘x') (d"y) (d" y’) ;LI
2) |— = |—= == =|=% , (0LISr4+4; —=-—=1
( ) (dﬂ')u:u‘, dav v—=1q du' u=ug av v=uy, ( - _l'-+— du® dv® )

nae mame odvoditi Ze R{xy} a R{x’y’} maji (r+ 6)-pfimkovy styk
v {xp}u. Mé&jte D, %, @;, @z L obvykly vyznam vzhledem k R, (xp).; tyZ
vyznam vzhledem k R,(x’y"), méjte 4, ¥, ¢’1, ¢’5, §’. Jako v 525 vidime,
Ze je tfeba pouze ukazati, Ze

(3) (Dr+2‘Pi)u="o=(A’.+2‘P")p:v,' (i=1,2)

Ze (2) a 478 (1) je patrné, Ze rovnice (3) jsou splnény, kdyZ a jen kdyZ

Dy Ay’
) [ bé ) u=uyp ( X' ) =1,
Dle (2) a 526 (12) plati v3ak (4), kdyZz a jen kdyz

©) (D78) 4y =(87C") y—g-

Maime tedy ukézati, Ze plati (5), Cili dle (2) a 507 (3), Ze

(6) (D" )y = (A",
r—1 r—1 7
JeZto (%s’——f) = (Z—s_'_t‘) , rovnice (6) snadno plyne ze (2).
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