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K tvoedu do zakladi deskriptivni geometrie.
0od

Franti$ka Til$era,
prof. pii toské vysoké Skole technické v Praze.

(Pokvadovéni.)

IV. O pripravném vyucovani deskriptivni geometrii na stupni
prvém.

Predkem budiz zde poznamendno, Ze zvolili jsme r&zné
druhy znaki symbolickych dle uréitych zisad, které vibec vy-
plyvaji jakozto samozfejiné postuldty jiZ z povahy véci, jakmile
jasné vytCen jest tdcel, jehoZ symboly témi dosici chceme; jako
na pr. Ze uZivati slusi pro kazdy zvlastni druh predmétd, které
vyznaciti mame, téZ zvlastniho druhu symbolickych znakit pi-
smennych; ze znaky symbolické byti maji co moznd jednodu-
chymi, a Ze dluzno je vybirati — ac neni-li nijaka potieba ne-
vyhnutelnd na prekdiku — ze znamych jiZ znakd pismennych,
kterych neuZivd se posud vSeobecné pro uréitd vyznaceni po-
jmova; znakd viak, které jiZ obecné platnosti na jiném poli
védeckém nabyly a dobie se osvédCujf, Ze ponechati slusi u vy-
znamu dosud obecné uznaném atd.

Jednotlivd pfsmena vyskytujicich se riznjch druhid pisem
podavaly k tomu mnoho vhodného materialu, jesto se zde poji
zeela wurdity pojmovy wvyznam k urCitym rizné vytvirnénjm,
viditelnym znakdm pismennym. Upotiebenim pravé téchto znaki
za znaky symbolické odpadad téZ potfeba, hledati zvlastni nova
jmena pro symboly jednotlivfch druh&i predmétd, jelikoz jim
i pii upotfebeni jich ve smyslu pravé vytknutém ponechati lze
ona pojmenovini, kterd jim ptfsludi jakoito viditelngm znakim
slysiteljch hlisck. Ze nejlépe k dosazeni naich wceld takové
druhy pfsem se hodi, jichZ tvar, poloha a velikost snadno de-
terminovany byti mohou dle jednoduchych zndmych zdsad geo-
metrickych, jest patrno pravé tak, jako Ze tam, kde nastivd
potieba vytvarniti nové znaky symbolické, toto tvarnéni diti se
mus{ dle zcela urcitych pravidel. —
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Ostatné vytknuty budou jesté v ndsledujfcich ivahich
ony zvlastni diivody, které rozhodnymi byly pro volbu toho
kterého druhu pisma, kdykoli se toho potfeba ukdze, —

Aby jednotlivé dand a bliZe urcitelnd télesa jakozto nositelé
zvldstnich forem vedle oznaleni jich vzldstnim jmenmem i jedno-
duSe symbolicky vyznalena byla, jest vhodno uzivati jednotlivych
pismen t. zv. eqyptského pisma, které se nazyva téz pfsmo ka-
menné 1 trdmové, tvaru asi nasledujictho:

A B C,...

a sice pfedkem pro diivody mnemotechnické, ponévadi jméno
— kamenné, tramové — toho druhu pisma pripomind pevna
télesa urcitych forem, pak ale téZ proto, Ze pii pohliZeni na
tyto znaky symbolické, k jichZz vytvarnéni vétsi mnozstvi hmoty
tteba, neZ pfi jinych jednoduchych druzfch pisma, kterych
obecné se uZivd, snadnéji na mysl se ptivadi hmotnost fysickijch,
témito symboly vyznalenych ¢éles; a koneéné téZ proto, Ze
z téchto symbolickych znakd snadné odvoditi lze zpisobem
vhodnym a smyslu ptiméfenym symboly jiné, kterych potieba
nastivd, kdykoli jde o ur&ité oznadent &dsti prostoru, které dand
télesa fysickd formy uréité prdvé vypliuji anebo které jimi jinak
uréité obmezeny auebo télesy fysickymi vibec uréitym spisobem
determinovdny byjvaji, — jak pozdéji blfZe naznaleno bude.

Ku symbolickému oznadeni stran meznyjch vibec, které pii
danych télesech pozorovdny byvaji a blize determinovdny byti
mohou, zvolil jsem velikd, stojatd pismena latinskd tak zvané
antikvy, tvaru asi tohoto:

A, B, C....,
kdeito ku symbolickému oznaleni hran meznych, jakoito spoled-
nyjch mezi rdznijch stran daného télesa, neb jinakych ve strandch
mezngjch se vyskytujicich, linedrnych ditvard jakoito spoletnych
mez{ raznych &dsti téZe strany mezni, uzivati budeme velkych

latinskych pismen téhoZ druhu pisma, vSak leZatjch — t. zv.
moderné tu¢né kursivy — tvaru asi tohoto:

4, B, C,.....,

mald pismena posléz uvedeného druhu pisma konecéné, jako
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a, b, ¢c,.... ,
slouziti ndm budou za symboly jednotlivich édstic meznych
vitbec, zvIaSté pak é&dstic vrcholovych, jimiz diny jsou spoleéné
meze rdzngch hran meznych.

PonévadZ pfsmena v typografii obecné uZivand a urcitym
jmenem pojmenovand — na pf. polotu¢nd antikva — nejsou
viude a vidy urcité podoby ve smyslu geometrickém, nybri
sestrojena jsou casto na zdkladé pomérd riznych, bylo by za-
jisté ve prospéch snadnéjifho vzdjemného dorozuméni jakoz
i ptesné zakonného vyjvoje celé nauky, ustanoviti pro urcité
druhy potfebnych znakd symbolickych také docela pfesné formu
jich podlé zdsad geometrickych tak, aby ur¢ité fady podobnych
uréitych vyznam vidy piimétenymi urcitymi sobé podobnymi
symboly se vyjadfovaly, jak to v ndsledujicich tfech Fadach
jest naznaceno:

kde pomér §ifky k vySce pfsmen celistvich jakoZ i jednotlivych
¢ast{ jejich byl bliZe urCen. Relativnd velikost a vzdjemnd
poloha znak® symbolickych Fidila by se pak podlé jinych okol-
nosti, k nimz také pozdéji prikliZeti budeme.

Co se provedeni samého tyce, vyhovélo by se poZadavku
takovému velmi snadno, a sice bud tim, Ze by se urcité druhy
jednoduchych jiZ na mnoze uifvanych pisem jinak také thled-
nych za tim zvliStnim Gelem jako vzory ustanovily, aneb Ze
by se pismena priméfené formy teprv sestrojila.

Hledime-li viak k vyucovdnf samému, kdy se pojednava
o problemu morfologickém, tu jest bez toho nutnd potieba,
aby se u¢him ustanovily urcité poméry ku sestrojeni znaki
symbolickych, typickych. Tim by se ovSem také vSude na zéi-
kladé danych pomérl uritych druhy pisma stejué formy do-
cflily. 'V dosavadaf typografii se k této strance upotiebenf znaki
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symbolickych neptihliZelo, a¢ setkdvime se tu s prerozmanitymi
velmi ¢etnymi druhy pisem nejen jednoduchych ale i sloZitych
na mnoze soucasné velmi ozdobnych. —

Pii takovém oznacovini jednotlivych, tvar télesa wréujicich
prvkd dluzno viak zvlaSté k tomu ukdzati, Ze ani strany, ant
hrany meznt, ani ddstice mezni o sobé samostatné nebytuji, nybrz
vidy pouze pii danjch télesnych ttvarech jakoZto zevni jich
meze se vyskytuji, zrakem i hmatem pozoroviny byvaji, a takto
jako pruni nejobecnéjsi poznatelné vlastnost téles fysickich beze
viech ohledd k vlastnostem jinym, jeZ s jakosti téles jsou slou-
Ceny, pojimany byti maji.

' Dotkne-li se ucitel dlani ruky své na kterémkoli misté
mezn{ strany dané krychle a posouvd-li pak ruku svou podle
oné strany v kterémkoli sméru aby, — poukdzav k pismenu,
‘kterym ona strana oznacena byti md, — uvedl to, co oznaceno
bylo, — v uréitou souvislost se znamenim oznacujicim, do-
tykd se prece krychle samé, avSak ve zvldStni ¢dsti jeji meze,
kterdito mez se stivd zvlistnfm pfedmétem urcitého uvaZovani.
Podobné plati, kdyZ posinuje tuzku, dotykaje se jeji Spickou
hrany tohoto télesa v jednom neb druhém z obou moZnyjch smérd
od kterékoliv z jeji meznych c¢dstic pocinaje, a p¥i tom zfeni
Zdkovo podobnym splisobem k této hrané obracf, ukdzav k nf
jakoZto ku spoleéné mezi dvou stran meznich krychle, vyjadiuje
tuto zavislost pfiméiené téz v symbolickém oznaCeni, asi spii-

sobem timto:
Agc, Bcea, Cas,

znaci-li symboly ‘4, B, C tfi yréitfm vrcholem Lkrychle jednak
omezené hrany a A, B, C, k t¢tm hranim meznim se vztahu-
jici, na kaZdé z nich normalni, rovné strany mezni.

K takovym momentim slu§f jiZ pfi prvotnim zavddéni
téchto symbolickych znakd zvlaStni zfeni miti, aby snad samo-
statnym oznacenim onéch prvkd, jimiZ forma téles jest urcena,
nevznikla domnénka, Ze samostatné bytuji; coZz dosti casto
v naukdich o tvaroslovi se vyskytuje, kde na pi. uvadi se
list papfru jakoZto zdstupce strany meznf jediné, aby se — jak
se obyCejné pravi — zndzornila rovina, coz viak, jak pozdgji
dokdZeme, jest nesprivné. Ono samostatné oznacen{ jen v ten
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smysl vykldddno budiZ, Ze jednotlivé mezni strany, hrany neb
Castice, ackoli se vidy pouze pfi danych, skutecné bytujicich
télesich vyskytuji, prece pojimdny byti mohou a vskutku téz
se pojimaji jakoito zvldstni predméty blizstho urceni tvarw,
velikost? a polohy, nepfihliZejic k nositelim jich neb k jakost:
hmoty téles. —

Aby se vyznaila téZ symbolicky a piresné ona zavislost
jednotlivych prvkil tvar vréujicfch s télesy, staéf pFipojime-li
ku symbolu prvku tvar urcujiciho jes$té symbol télesa, jakoito
pouhy index, k ¢emuZ uzijeme pismenek téhoZ pisma kamen-
ného men$iho druhu, a sice bud v pravo dole, bud v pravo
nahote, kdyZ na prvém misté pro jiné didlezité priCiny jiz pti-
pojen byl index jiny.

Dle toho sluSelo by tedy oznacovati jednotlivé strany

mezné
A., B’ G’ -----
télesa A symboly

An,

jednotlivé hrany mezni téhoZ télesa
Ap, Ba, OCh,

jednotlivé cdstice mezni koneéné symboly

an, ba, ca, ...
Podobnym zpisobem daly by se vyjadriti téZ jednotlivé
linearni dtvary mezni vyskytujici se v danych strandch meznich

symboly
Ax, Ba, Cy,....,

a jednotlivé Castice mezni danych stran meznich neb danych
hran meznich symboly

as, ba, ca, ... s @4, by, C4,....

Pokud vsak rozdéliti lze strany mezni téles na dvé typickd
skupeni totiZ na strany mezni rovné a oblé, a pokud tyto opét
posuzovati sludi dle troji zvldstni povahy jich jakoZto strany
vypuklé, vyduté a vypuklovyduté, k CemuZ ukdzino bylo na pf.
pfi plném a dutém vilci, pii plné a duté polokouli, pii vietenu
Sroubovém a pii matici Sroubové; — potud dluZno téZ po-
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starati se o to, by vhodnymi symboly piesné vyznaleny byly
téz tyto rizné véené zdklady pojmd prislusnijch t. zv. pojmi
redlnich. Toho vSak dosdhneme zpiisobem velice jednoduchym,
_klademe-li nad symboly rfiznych stran meznich oblych znaky
v ur¢ité poloze, jeZz podobaji se zacitetnfm pfsmenim slov
yconvexni“ (vypukly) a ,concavni (vyduty) a jichZ uZiva se,
oviem k jinym ucelim, téZ v jinych naukdch; a sice pro vy-
puklé strany meznf znak ., pro wvyduté strany mezn{ znak -,
pro strany meznf vypukloduté pak znak -, koneéné jakoito sym-
bolu rovné strany mezni uZzivati budeme p¥imé carky nad
symbolem strany meznf{ poloZené.

Tim obdriime pro vdechny druhy charakteristickijch ve
skupent oblijch stran meznich zahrnutych prvkd tvar urcujicich
presnd oznaCeni v symbolech tohoto tvaru typického:

A, B C...,

pro vSechny pak rovné strany meznf, jeZ casto také jedinym
slovem ,stény“ se mazyvaji, typy této podoby

A, B C,..

Pro obé hlavni skupeni hran meznich, které pojimati lze
jakozto spolené meze vidy dvou stran meznich télesa, a které
na primé a kiivé hrany délfme, moZno analogicky uZiti pres-
nych znakd symbolickych, rozeznavame-li mezi kiivymi hranami
hrany rovnostranné a prostorové; a délime-li ony dle hlavniho
typu stran meznich vypuklych neb vydutych, je uréujicich.

Tak opatiili bychom znaky k¥iv§ch hran meznich rovnn-
strannych fezl p¥i dutém véalci kruhovém, které prislusi vy-
puklé strané mezni, symbolem ~; které vSak ndlez{ strané vy-
duté symbolem -~; vSecky pak kfivé hrany mezni{ prostorové
jako na pf. p¥i zdvitku vietena Sroubového, znakem .

Vhodné symboly pro oznradeni vsech druhis KiFivijch hran
meznick méli bychom tedy ve znacich

4, B, C, ...,

. ony pro piimé hrany mezni pak ve znacich

4, B, C,....,

aniz by pifi poslednéjSich vyznaéeno bylo, zda-li pojimajf se
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jakoZto spoleénd mez dvou rovnych stran meznich, neb jedné
rovné a jedné oblé, neb dvou oblych stran meznich — na pi.
pii télesech o strandch oblych vadlecovych — coZ ovSem presné
zpisobem jinym vyznaciti lze a ukdZe-li se toho potreba, téz
vskutku se oznaluje.

Utivajice toho, co pravé jsme uvedli, pfi konkretnim pti-
kladu, oznaéime piedméty v seznamu pomiicek u€ebnych, o nichz
prvé jsme jednali, pod serii modeld dievénych uvedené po sobé
jdoucimi pismenami pisma kamenného; ku oznaceni dutého
kruhového vilce uZijeme pak symbolu F, ku oznaceni vSech
¢tyr stran jeho meznich symboli

AF+BF+CF+DF neb (A+B+G+D)F,

Aby zde symboly se vyjadiilo, Ze pojimati slusi kazdou
hranu mezni jakoZto spoleCnou mez vidy dvou uréitych, typi-
ckych stran meznich, tedy jen co do rozsdhlosti jeji délkové,
staci, pripoji-li se symboly obou onéch stran meznich s jich
typickym piiznakem ku symbolu hrany mezni jakozto indexy.
Dle toho bylo by nam vyznaliti ctyry k¥fivé hrany

4, B, C, D,
dutého vélce kruhového F, které zde pojimdme jakoito spo-

le¢né meze rovnych stran meznich € a D s vypuklou stranou
mezni A a vydutou stranou mezni B symboly

Aga, Bes, Cba » Doi;
k c¢emuz primysliti slusi jesté symbol télesa samého, neni-li
ziejmé pripojen ve zpiisobé symbolu slozitého AC' AF'

Podobné bychom pocinali si v pripadech jinych.
Analogickym zptisobem mozno vyznaciti vrcholové édstice
meznt jakozto meze spoleéné dvou neb vice hran meznich.
Netfeba asi zvlasté odivoditovati, Ze pii téchto obecngch
dvahdch zieni téZ k tomu obraceti sludi, Ze p¥i nékterych téle-
sech jest cely povrch jedinou oblou stranou mezni beze vse-
likych hran meznich, kiivjch neb pifmych — vejce, koule —;
5
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jind télesa pak Ze obmezena jsou jednou oblou a jednou neb
nékolika rovnymi stranami meznimi, jako polokoule, ¢tvrtkoule;
kdeZto pii télesech pouze rovnymi stranami meznimi obmeze-
nych, kterdZto télesa .obycejné dle mnoZstvi téchto stran ¢ili
stén se pojmenuji — polyedry, mnohostény — alespoii Ctyry
rovné strany mezn{ vyskytnouti se musi (tetraéder, Ctyrstén):
rovnéz Ze p¥i jednotlivych stranich meznich jedind kifivéd hrana
mezni se vyskytuje, kdezto pYi jednotlivych rovnych strandch
meznich o vyhradné pfimych hranich meznich alespot tii ptimé
hrany byti musi, a Ze zde tvar rovnjch stran meznich, ve kte-
rfch polet hran meznich vidy poétu vrchold i poctu dhld se
rovnd — mnohothelniky neb polygony se nazyvaji. —

Abychom pii rozeznivani téles jesté oné potiebé vyhovéli,
kterd naskytuje se p¥fi blizsi determinaci jak jednotlivych tvornin
a jich dild, tak pii determinaci mnohych druhit tvdrmin ve
viech pifpadech, kde nelze stejné snadné a stejné piesné uréit
télesa podle vsech tié rozmérd, neb kde k jednomu neb dvéma
rozmérim méné se prihlizi, jak se to dé&je pfi mnohych ne-
rostech, listech rostlinnych a kvétech, pii kaliSkich kvétovych
a pii tyCinkdch, pii vlasech zvitat, pfi vliknech pavuéin, pii
latkdch predenych viibec, zvlasté vSak pii papiru a pfi vldkni-
tych télesich, jichZ uZivd se ku pramyslnym pracim, na p¥. ku
tkanf rozmanitych druhd tkanin, pfipojime v takovém piipadu
ku symbolim téles jeSté zvlastni piiznak pripominajici moZnost
presného urceni rozmérii onéch téles a sice rovnéZ nad symbol
télesa.

Je-li moZno wrc¢iti snadno vSechny tfi rozméry, uZivati
budeme znameni -; kde v poméru ku tfetimu jen dva rozméry
zvlaSté patrné se vyskytuji, jako pti listech rostlin, papiru a t. p.,
tam uZijeme znaku -; pfi oznaleni téles vldknitych klademe
znak .

Poznamenati konecné slusi, Ze neptihlizime pii tomto pii-
pravném vyucovdni bliZe ku t. zv. téliskim prachovitym o zcela
nepatrnych rozmérech, pfi kterych — uZivajice mikroskopu —
casto velice podivuhodné, zdkonné formy pozorujeme.

Shrneme-li v jedno vSechny posud naznacené pomicky
ku pfesnému oznaleni prvkd, kterymi uréuje se tvar téles hmot-
pych vskutku bytujicich, jak jsme je vytkli poltem viSechném
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moznym pripadim stacicim, vySedSe ve shodé s ,instrukci® od
téles hmotnych jakoZto vlastnich nositeld tvard, obdrZime pro
viechny, pfi bliz§im urceni téles v ptirodé — tvornin i tvdrnin —
uzivané representanty symboli nisledujicich sest skupeni; a sice:

1. pro pevnd télesa v pii-
rodé skute¢né bytujici
A’ B 7
2. pro oblé strany mezni
téchto téles

A, B,
3. pro rovné strany mezni
téchto téles

A, B,
4. pro ktfivé hrany mezni
téchto téles

4, B,
5. pro ptrimé hrany téchto
téles

Pour les corps solides naturels
existants

C .

yoreeey

pour les surfaces courbes de ces
corps

C’ e dde ;
pour les surfaces planes de ces
corps

C :

, e e s 00 ,

pour les arétes courbes de ces
corps

.
pour les arétes droites de ces
corps naturels

4, B, C...
a konecné

6. pro jednotlivé castice
meznf, zejmena vrcholové téles

a, b, ¢c....;
pii CemZ patrno jest, Ze potfebi i kdyZ ptibliZime k obecné
charakteristice rdznjch proka tvard rizngmi pFiznaky vyzna-
¢enych pouze dvandct typickych druhd znakovych ku determi-
naci nesc¢islného mnozZstvi tvart v8ech hmotnych predmétt mimo
nds v prostoru bytujicich. —

Ackoliv téchto potfebnjch pomicek mnoho neni, pozna-
vame ptece, Ze nikoliv jediné abecedy, nybrz nékolik jiz p¥i
prvotnim rozezndvani prvkd, formu téles urcujicich, jest potiebi
a pfesvédéime se v ikonognosii pozdéji, Ze k uvédomélému po-

5*

pour les sommets particuliers
des corps
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zndni forem téles jesté mnohem vice jich bude zapotiebi, ma-li
se dosici aspon toho, co Herbart svou abecedou ndzoru (A,
B, C der Anschauung) chtél dosici.

' Neni nesnadno poznati, Ze vozumnym uZivdnim nazna-
cenych znakd symbolickych, s kterymi — jako se slovy — spo-
jeny jsou wréité pojmy redlné prvka urcujicich tvar téles, pod-
statné prispéti mozno ku jistému pozndni vSech wvadjemnych
vztahd jak mezi jednotlivymi prvky tvar téhoZ télesa urcujicimi,
tak i mezi prvky, které riznym télesim prislus$i; k cemuz
predevsim ndleZeji vzdjemné polohy p¥imych hran meznych,
pak ony rovnych stran meznjch a konecné polohy ptimych
hran meznich ku rovnym. stranim meznim. To zvlisté v dalsim
rozvoji naSich tdvah na jevo ptijde, kdyZ pokusime se o to,
vyjadtiti kaZdy z jasné poznangjch, urdltym symbolickym znakem
naznadenyjch pojmi slovy nékolika rdzmjch jazykd, jak se to
pravé diive dvéma jazyky uéinilo.

Mezi ¢elnéjSimi determinacemi, které se vztahuji ku vzd-
jemné poloze téles mezi sebou, na tomto stupni piipravného
vyucovani zvlasté vytknouti slu§i relativni polohy charakteri-
stickych jednoduchych prvkd tvar urcujicich — p¥imych hran
meznfch a rovnych stran meznich téles — k télesu zemskému
samému, na onom misté; kde privé se vyskytuje téleso onémi
prvky uréené. Pifi tom oznacime téleso zemské symbolem T
jakoZto zaCiteéni pismenou slova latinského terra (zemeé). Mezi
témito polohami vyznaéi se predevSim Alavné: vertikalnd &i
svismd a horizontalni ¢i vodorovnd. Poloha svismd aneb 1épe
feCeno smér svismy primé hrany mezni a rovné strany mezni
urcuje se zndmym zplsobem pomoci t. zv. olovnice, poloha pak
vodorovnd p¥imé hrany mezni a rovné strany mezni pomoci
libelly neb krokvice. —

Samo sebou se rozumi, Ze pii této jakoZ i jinych po-
dobnych prilezitostech vidy ukazovati dluzno ku znimym
tvornindm neb tvarnindm, jichZz prvky tvar urCujici v téchto
zvlaStnich smérech neb polohdch se nalezaji, jak to vskutku
¢asto v tvaroslovich vyznaceno byvd. Mluvime o horizontdlnim
povrchu rybniku p¥i klidné hladiné vody, o vertikalnim sméru
kmendt stromovych, o svismych sténdch, vodorovné podlaze a
o vodorovném stropu pokoje. K otdzce, zda-li pffmé hrany
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urtitych pfedmétd, na pt. pii jednotlivich sebe rozsdhlejsich
stavbach vskutku jsou stejnosmérnymi mezi sebou, i kdyZ po-
znany byly jakozto vertikdlni pti determinaci jich polohy po-
moci olovnice, nelze jeSté na tomto stupni vyuovani bliZe
prihliZeti. —

Aby téZ symbolicky kritce vyznaceny byly zvlastni vzi-
jemné polohy prvkid tvar uréujicich, uZiti lze, jak samo sebou
se rozumi, znakd, kterych jiZz v geometrii viibec se uziva.

Vyrazy jako:

Apll Bai Cait Dy
aneb
AA _LAA; B A_LAA
zajisté viibec srozumitelnymi jsou dle diivéjsfch pokynuti. —

Zc porovnavanim predméta stejnorodych, jaké se vyskytuji
v prvcich urCujfcich formu téles fysickych, vznikaji také pojmy
stejnorodé realné jakoito prvky Fad myslenkovijch stejnorodych,
jimiz k axiomam Euklidovy geometrie nutné jsme vedeni, také
se snadno nahlédne, zejmena, kdyZz se vysledek takového po-
rovnan{ — méfeni — jako pirimych hran s pfimymi hranami,
rovnych stran s rovnymi stranami vyjadii pomoci symbold pii-
méfenych.,

Shleda-li se porovninim p¥{mych hran na pt., Ze

Ap=Ag,
AA —_-Ac »
shledd se také porovnanim hrany AB s hranou Ac, Ze
Ag=Ag,
kteryzto vysledek jakozto prvni axiom Kuklidovy geometrie se
vyjadiuje a nami jakoZto obecné uznand véta povaZuje:

Rovnaji-li se dvé véci nécemu tietimu, jsou také mezi
sebou rovny.

Tim se dostiva empirickému pivodw znidmych axiomd zi-
roven priméfeného vyrazu. —
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Pri tdvabdch o vzdjemnjch vztazich prvkd tvar danych
téles urCujicich nastivd mnohdy nutnd potfeba, ptihliZeti téz
ku ¢&dstem prostoru, které prdvé ohraniteny byvaji nékteryme
2 dangch téles urcitym zpisobem, ktery bliZe determinovati
mozno; jakoz i k oném <&astem prostoru, které prdvé zaujaty
byvaji kazdym dangm télesem jakoZto hmotou ur&ité stdlé formy.

Jest pak jasné pojeti takovych bliZze urcitelnych c¢asti
prostoru, velmi dileZito nejen pro vSechny dily véd inZenyr-
skych, ale i pro niZsi sféry d&innosté technicko-pramyslovych. —
ZvlaStnich nesndzi ani zde s timto prvotnim pojimanim nebude
spojeno, jakmile ucitel ndlezité ocenil ony predstavy, k' pred-
métim tém se vztahujici, ve kterych zdk jiZ zbéhlym jest;
a jakmile ku bliz§imu vysvétleni uZije onéch pomtcek, které
priméfeny jsou chépavosti Zdkd. TéZ zde vhodné symboly ko-
nati budou velmi platné sluzby. Vhodné pomiicky, jichZ upo-
ttebiti 1ze s prospéchem ku jasnému pojeti urcitych cast{ pro-
storu, jsou prertizného druhu. NejjednodusSim a nejvice pte-
svédéujicim stava se pojimani onéch Easti prostoru, které urceny
jsou stranami meznfmi danych pevnych téles, které viak nikoli
latkou téchto téles, nybrz jinymi litkami skupenstvi plynného,
tekutého neb i pevného vyplnény jsou, anebo takovymi stiidavé
snadno vyplnény byti mohou. Piiklady takovych Casti prostoru
poddvaji ndm nejen vSechny mistnosti k obyvani urCené, jez
obmezeny jsou riiznymi tvdrninami pracné za tim ucelem vy-
robenymi, by pojistovaly zZivot lidsky proti réiznym moZnym
nepohoddm, nybrz i rozliéné, v bytech i mimo né se vyskytujici
néfradi, nddobi, duté miry a t. p., které rovnéz za tim twcelem
sdélany byly, aby se jimi pokud moZno trvale urcité cdsti pro-
storu pojistily, a které také slouZivaji ku pferfiznym tcelim
v Zivoté lidském. Tteba jen si ponékud v8imati rozmanité po-
tteby tohoto Zivota a spiisoby, jakymi se jim u ndrodid kultur-
nich pomoci riiznych tvirnin vyhovuje, pocinaje od kolébky,
do které matka ditko své klade, aZ k hrobu, jimZ také urcitd
cast prostoru se vymezuje, aby mrtvé télo v rakvi uloZené na
ur¢itém misté v 1iné zemé bylo pochovdno, tu zajisté se poznd .
nesmirni diileZitost jasného pojiméani onéch ¢dsté prostoru, které
jednotlivimi télesy jsou za doby jich bytovanf zawjaty i omezeny.
Blizsi studium nendhlého vyvoje lidské kultury pocinaje od
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ptedhistorickych dob, kdy jesté clovék jakoZto obyvatel jeskyi
sdilel bydlisté své s medvédy, nalezd v prerdiznych tvarech ne-
ndhle a pracné vyrobenych tvarnin latku ke viem obortim lid-
ského Zivota kulturnftho se vztahujicf, ktera vSak teprve v po-
sledni dobé bliz8tho povSimnuti a ocenéni dochdzi v préidiné
pozndnt poznendhlého vijvoje Elovééenstva,

Pri sledovani takych, velice pracnjch vykont, které sméro-
valy ode ddvna k pojisténi ¢dsti prostoru wréité formy, velikost:
a vzdjemné polohy, v popredi vystupuji rtizné druhy hradebnich
pevnosti na urcitjch mistech povrchu zemského z¥izenych,
k nimZ zde zvld8té poukizidno budiZ, ponévadZ takové price
opeviovaci to byly, jez podnét zavdaly ku zaloZeni géométrie
descriptive Mongem pti vojenské Skole inZenyrské v Mézieres-u. —
UvaZujice jen ponékud pilnéji o této véci, dospéjeme ku pte-
svédCenf, Ze jasné ponéti E4sti prostoru jak jednotlivymi da-
nymi télesy urcité ohranicenych, tak vSemi, jednotlivymi télesy
vyplnénych jest nevyhnutelné nutnym nejen ve vSech oborech
¢innosti technicko-Zivnostenskych, primyslovych a uméleckych,
nybrz Ze jest velice dileZitym téZ pro veSkery prirodozpyt.
Filosofické baddan{ setkdvd se zde, jak znidmo, s jednim z nej-
tézsich svych problémd, o kterém v nejnovéjsi dobé, zvlasté
od cas@t Kantovych, nejriznéjsi sobé na vzijem odporujici mi-
néni se hédji, a¢ zplisobem nepochybnym jiz Newton k uspo-
‘kojivému pojeti urcitych Cdsti prostoru se zietelem ku svétovym
télesim makrokosmu poukazal, *) kteréito pojeti pravym byti
se osvédCuje téZz se zienim ku fysickym télesiim a Castim tellu-
rického mikrokosmu, tak Ze zde jen na tom zaleZi, aby nalezeny
byly vhodné prostredky k jeho objasnéni, aby ono uZiti se
mohlo pro dalSi vyvoj nauky Mongeovy a jeji upotiebeni.

Aby ve shodé s Kopernikovym systemem a ve smyslu
Newtonova pojeti prostoru docililo se jasného pojeté o urditych
&dstich prostoru, které prdvé obmezeny jsow jednotlivymi, pe-
voymi télesy tellurického mikrokosmu, jakoZ i o Cdstech pro-
storu, které zaujaty jsou vidy takovymi pevnymi télesy samymi,
- tieba jest prihliZeti k takym poznatelnym cistem prostoru jiZ

*) Philosophiae naturalis principia mathematica autore Isaaco Newtone.
Colonia, Allebrogum MDCCLX pag. 12.
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pii vyulovani ptipravném ku deskriptivni geometrii na prvém
stupni. —

PonévadZ vSak zde hlavné jen zdleii na tom, by ukézalo
se k sprdvnému zpisobu pojimdni onéch é&dsti prostoru, kteryz
osvédCovati se md v dal§fm theoretickém rozvoji nejen deskrip-
tivni geometrie a veSkeré technické praxi, nybrz i jinych véd
exaktnfch viibec, proto upotfebime, jak samo sebou se rozumi,
jen nejjednodugsich, jiz obecné urcenych, typicky vytvarnénych
téles, uzivajice pfi tom téZ vSech pomiicek determinace, jez
jsme posud poznali.

I zde vyhradné moZno uziti pevnych téles plnych, jakoz
i jednodussich téles dutych, kterd slouzi za modely pfi vyuco-
vani kresleni od ruky.

Ze sbirky modeld sddrovych, dfevénych neb z jinaké pevné
latky vytvarnénych, jeZ obyCejué se v sktini chovaji, vybefeme-
za pomiicky k nasemu vyklada ploou kostku, vdlec kruhovy
a plnou kouli, kterdZzto télesa téhoz zplisobu oznacime symboly

A, B, G,

pak dutou kostku, duty vdlec kruhovy a dutou polokouli, jimz
nechaf ndlez{ symboly

D, E F

Aby mozZno bylo postaviti télesa tato nékde mimo skiin,
potiebi jest, by tu bylo, jak obecné se pravi, pro né misto,
pravé jako pro budovu, jejiZto stavbu kdo podnikd, zapottebi
jest mista stavebniho, aneb pro stroj, jenZ na urcitém mfsté
postaviti se mé.

Nalezaji-li se tato télesa na nékterém misté vedle sebe
v ur¢itém potddku, tu, jak zndmo, jest nemoZno postaviti na
totéZz misto soucasné jind télesa, aniz by se ona prva odstranila;
hmotné pevné sloucené Cdistice téles kladou takovému pokusu
odpor; neprostupnd, pevnd télesa urcitého tvara vyplhuji —
jak se ifkd — urcité cadsté prostoru, v nichZ souCasné jind
télesa fysickd umisténa byti nemohou, a které proto, pokud
télesy pozorovanymi zaujaty jsou, nejsou onou mérou pristup-
nymi bezprostrednimu pozndni nasemu, jak zevnéjsi formy téles
samych, kterd pozorujeme. —
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Proti tomu jest pii kazdém z danych téles dutjch cdst
prostoru, jejiito zjev spolivd na zjevu télesa samého, — kterou
uziti moZno k zvla§tnim wdleldm, a kterou pfi tom uzivdn{ blize
poznavime, povazujice ji co do tvaru i veltkost: potud za ne-
zménitelnou, pokud neméni se tvar i velikost pevného télesa,
ji obmezujiciho, tieba by poloka télesa pevného dutého se jak-
koliv ménila. VSechny latky jakéhokoli druhu, které prostor
télesem dutym, na pf. dutou mirou obmezeny po sobé uplné
vyplhuji — jako atmosféricky vzduch néjakd tekutd hmota, neb
i jind néjakd plnd télesa, k dutiné pFesné pfiléhajici a svymi
zevnéjSimi stranami meznimi meze télesa onu éast prostoru
urCujictho se dotykajici — vypliuji ¢dste prostoru co do tvaru
a velikosti stejné, zménou polohy dutého télesa se mneménici.
Méla-li by dand télesa plnd A, B, C takovou formu a takovou
velikost, Ze by v piisluSnych télesech dutych D, E, F presné
vypliiovala ¢&dsti prostoru télesy témito obmezené — coZ snadno
piipraviti 1ze pro vyucovani, k ¢emuZ vSak se neptihliZelo pti
sbirce modeld dievénych, o které prvé jsme jednali —, tu byla
by nidm patrné ona télesa dutd D, E, F téz Gplné vhodnou,
presnou pomiickou k utvofeni si jasného ponétf o tvaru a veli-
kosti onéch Casti prostoru, kterd télesy A, B, C vidy vskutku
zaujata jsou, pokud jich vlastni tvar a velikost se neméni,
necht dostanou se télesa tato do polohy jakékoli.

Podobné dal by se tvar a velikost Casti prostoru, které
télesa D, E, F sama ku svému bytovin{ na kterémkoli misté
pravé potiebujf, dokud svou vlastni hmotou tvaru a velikosti
stalé prostor vypliuji, bliZe vyznaéiti jinymi télesy pevnymi,
k jichZz mezim zevnéj$i strany mezni téchto téles by presné
priléhaly.

Abychom po takovém primitivnfm sice, vSak snadno do-
sazitelném a presvédcivém pojimani &dsti prostoru, které prdvé
danymi pevngmy télesy vypliovdny jsou, pojistili si téZ prostiedky,
kterych treba k dal$imu, jasnému dorozuménf se pri tvahdch
piisludnych, jest i zde ptedevSim nutno, aby tyto Cdsti prostora,
jakozto néco od fysickych téles, kterd je vypliwji, podstatné
rizného zvlasté pojmenovany a téZ charakteristickymi symboly
zvla§té vyznaceny byly. Symboly tyto lisiti se budou sice od
symboli téles, blizkd souvislost vSak obou druhd symbold urcité
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ukazovati bude k souvislosti téch casti prostoru, které ta kterd
télesa pravé zaujimaji.

Protoze pak ony cdsti prostorp, které danymi télesy pravé
zaujimany jsou, nejsnadnéji se vyznaéf a k jasnému pojet{ p¥i-
vedou pomoc{ mezt jinych téles fisickijch, nazjvam kazdou takovou
cast prostoru fysickym télesem urcité velikosti a urcitého tvaru
pravé vyplhovanou télesem metafysickym, jehoZ tvar i velikost
mysliti dluzno s tou dokonalost{ neb nedokonalosti, které mozno
pozorovati na fysickém télese pfi jeho zevnéjSim tvaru.

Ze zde slovy smetafysické téleso* meminime totéz, co ve
vyssich oborech véd mathematickych se oznaéuje vyrazem ,té-
leso geometrické neb matematické®, zde prozatim jen mimochodem
podotykame.

PonévadZ pak nejsnadnéji dospivime k bliz8imu pojetf
takové ¢€dsti prostoru co do formy i velikosti tim zplisobem,
Ze odstranime ptislusné fysické téleso z urcitého mifsta, kde
obmezeno bylo jednim neb vice jinymi fysickymi télesy —
na pt. plnou kostku z duté kostky, cihlu z formy neb ze zdi —
vidélo se mi nejvhodnéjsfm ku symbolickému oznaeni meta- -
fysickych téles uzivati takovych znakd pismennych, jichZ zevnéjsi
tvar by se uplné rovnal tvaru pismen slouZicich za symboly
téles samych, a které znich také odvoditi mozno, odstranime-li
z nich vnitfni hmotu, ¢imZ patrné téZ ukazuje se k onomu od-
stranéni hmoty télesa samého, takZe mo7né jest, jednoduchym
zplisobem zhotoviti potiebné typy k oznaceni téles metafysickych
z typlt symbolickych, jichZ uZili jsme k oznaceni téles fysickych.

Jakmile uZili jsme tedy symbold

A B G,...

k oznacenf urcitych fysickych, plnych téles piirody, dluzno
upotiebiti symboli
A, B, G,...

ku symbolickému oznaCeni ¢4sti prostoru onémi télesy prdavé
vypliiovanych &ili metafysickych téles ptisludnych.

Jeito viak rozezndvime vedle onéch ¢asti prostoru, které
pravé télesy zaujiminy jsou, pokud k nim ptihliZ{me jakozto
k télesim plnym — jesté takové uréité casti prostoru, které



75

nejsou vyplnény hmotou danych pevnych téles samych, nybrz
které jen obmezeny jsou Cdsti mezi téchto téles, p¥i michZ bez-
prosttedné pojaty byti mohou, jako na p¥. pii télesech dutych,
proto vytknouti tfeba rdzné symbolické oznaleni téZ pro tyto
dva mezi sebou rizné pripady. Toho vSak dosdhneme snadno
tim, Ze pripojime mluvime-li o édstz prostoru télesem samym
pravé vypliiované ku symbolu €dsti prostoru piislusny symbol
télesa, onu ¢asf prostoru vypliujiciho, jakoZto index dole v pravo;
uzijeme-1i tedy pro oznaceni fysickych téles plnych pismen

A B C...
jakoZto symboly, budeme miti k oznacéeni ptisludnych téles meta-
Sysickyjch v skupeni
Bs, Ce,...

AT

symboly pfiméiené.

’

Cést prostoru, kteri pravé vypliovédna jest uréitym fy-
sickjm télesem, nazyvd Newton: locus — misto télesa. Pravif:
locus est pars spatii, quam corpus occupat., Ze p¥i tom velikost
a tvar mista se neméni, pokud neméni se fysické téleso co do
tvaru a velikosti své, tieba by misto samo ménilo se pohybem
fysického télesa a zménou jeho polohy, to vytykd Newton zvlasté
Tka: pars, inquam spatii, mon situs corporis, vel superficies
ambiens: ,Nam solidorum aequalium aequales semper sunt loci.“

MizZeme tedy ve smyslu Newtonové nazyvati téZ lokalnimi
neb mistnimi metafysickymi télesy ony casti prostoru, které pravé
vypliovany jsou fysickymi télesy a které srovnavaji se s locis
jakoZto metafysickd télesa prvého druhu, jeZ jsme oznadili sym-
boly dfive uvedenymi.

V ptipadech vSak, kdy danymi télesy determinoviny jsou
urcité, nikoliv hmotou toho télesa vyplnéné, nybrz privé jen od-
mezené &dsti prostoru, uZivati slusf libovolné, od symbolu deter-
minujiciho télesa riizné pismeny jakoito symbolu této &dsti pro-
storu, zde bezprostiedné se zjevem télesa poznatelné, ku kterémuz
znaku pak p¥ipojen bud symbol télesa onu Cést prostora urcuji-
ctho. Oznalime-li tedy symboly

U, V, W
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¢dsti prostoru téles dutych, pti vyudovani piipravném vzduchem
vyplnéné, které urceny jsou dutou kostkou, dutym vélcem a
dutou polokoulf, doplniti slusf k piesnému dorozuméni se tyto

symboly v
Up, Ve, Wk

Tento druhy druh téles metafysickych pojimati slu$i ja-
kozto identicky s onémi ¢astémi prostoru, které Newton spa-
tium relativum nazjvd a které urCujeme smysly svymi co do
jich vzijemné polohy k danym fysickym télestim. Newton po-
kracuje o nich, fka ,a sensibus nostris per situm suum ad cor-
pora definttur, a ukazuje zvlasté ku rozsahu takovych Casti
prostoru pod povrchem zemskym. My mizeme takto urcitelné
Casti prostoru, které obmezovany jsou mezemi pevnych téles,
aniz by télesy témi zanjaty byly, nazyvati téz relativnimi meta-
Sysickymi télesy, anebo také phaenomenalnimi, ponévadZz se ndm
bezprostredné s télesy dutymi zjevuji, a kterd, jako pouze po-
Jimatelnd metafysickd télesa druhu prvniho, obsaZena jsou ve
spatium absolutum, kterymZ jménem Newton oznacil bezmezny,
co do podstaty své vSude stejny, nezménitelny prostor, objima-
jfeil veSkera télesa svétovd v jich pohybu zdkonném.

Yoy 2

Patrno jest, Ze ve shodé s dfivéjsimi dvahami uZivati

slusi symbolii
Do, Ee, Fr

pro-ony Casti prostoru, které vypluény jsou hmotou téles dutych
samych.
Ktery prakticky ddleZity vyznam symbolim

(D+U)p, (E+V)e, (F+W)

prislusi, snadno rozhodnouti lze. —

Ze v pifpadé jiz diive uvedeném, kdy dani télesa plnd
by tak byla vytvidrnéna, Ze by pfesné pfiléhala k danym télesim
dutym, pojimati lze ptislu$nd metafysickd télesa obou druhd
jakoZto mezi sebou stejnd i co do formy i co do velikosti, tedy

Pa=Up, Bg=Vg GCc=WE,
a Ze v tom sméru Newtonem stanovend poucka o rovnosti mist

jeSté rozsifena byti mbZe, rovnéz z dvah svrchu uvedenych
patrné vysvita.
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Zde jeSté kritce k tomu poukdzati chceme, Ze hodi se
k jasnému pojeti uréitych ¢dsti prostoru plnymi télesy prave
vyplhovanych téz takové typicky vytvirnéné jednoduché plné
modely, které rozdéleny jsou rovnymi Fezy ve dva neb vice
dild, které udlzovz'my jsou ve spojeni jinymi ¢dstémi hmotnymi;
jak to vidime pii Fezich pyuumd hranol@t, kuzeld, valch
a jinych téles.

Kdybychom na pf. plnou hmotnou pyramidu K, které
prisludi metafysické téleso D«K, rozdélili rovnym fezem ve dva
dily, z nichz onen dil, ve kterém vrchol obsazen jest, oznadime
znakem 'K, komol pak symbolem °K, tu mozno pomoci télesa
2K vyznatiti onu Cast prostoru, kterou by téleso 'K vypliovalo
za libovolné polohy télesa *K, kdyby rozdéleni se nebylo stalo,
tim zpisobem, Ze ku hranim toho télesa prikliddme piimé
hrany jinych téles, které maji délku piisluSnych hran télesa
'K, a které tedy ku spole¢nému vrcholu konverguji; majice pak
zieni ku télesu 2K jakoZto zdkladu tohoto uréeni, miZeme onu

¢dst prostoru naznaditi znakem l[K{?[( . Podobnym zplsobem -
bylo by moZno pomoci télesa 'K vyznaciti ¢ast prostoru, kterou
by téleso %K zaujimalo, a pro kterou uZiti by sluSelo symbolu

Qﬂ(lK. Césti pak prostoru, télesy 'K a 2K privé vypliované
oznaCeny by byly priméfené symboly 1|]<<1|( a 2[}(:1(, a rovnaly

by se oném zcela i co do tvaru i co do velikosti, liSice se
viak od mich co do polohy v prostoru potud, pokud obé télesa
K a ?K netvoff spolu jediné téleso K. Ze viak zde pro viechny
moZné polohy fysickych téles 'K, *K a K se zietelem k pifslus-

nym metafysickym télesim plati rovnice
1 2
K+K=K
kterouz jiz Newton jako axiom zplisobem vhodnym vyjidtil
vétou: locus totius idem est cum summa locorum partium, to
patrné také vyplyvd z tvah diivéjsich.
Ku symbolickému oznaceni kosmického, bezmezného prostoru

samého, ktery Newton nazval spatium absolutum, ktery v némciné
obycejné slovy Weliraum neb Allraum se oznaluje, jejZ viak



18

my slovem vesmir jmenovati hodlime, uzZivati budeme vZdy
symbolu, jenZ na zdkladé rovnostranné hyperboly ve formé

zdkonné se sestrojuje.

Vlastni zdklad konstrukce symbolu, totiZ rovnostranna
hyperbola, neni v symbolu tomto ani onou ¢asti vyznacena,
kterou by bylo moZno zde sestrojiti, nybrZ pouze lemniscata,
kterdA na zdkladé hyperboly se odvodila. Za zdklad dalSich
konstrukef uZito zde lemniscaty na hyporbole zdvislé, jez bez-
toho za symbol nekoneéna slouZivd, tim spisobem, Ze se k nf
pomoci bhyperboly sestrojuji normaly,*) na kteréito normaly
pak k dalSimu zobrazeni ktivek na lemniscaté zivislych na-
neseny jsou urcité délky od jich proniku s lemniscatou v obojim
sméru. Ze slova ,prostor* téZ v p¥eneseném smyslu se uiiva
s vyznamem nékolikerym, miZe ucitel Zdkiim mimochodem po-
znamenati.

Neni zde dostatecného mista, bychom sledovali jednotlivé,
dilezité dasledky, které naskytuji se za rationalniho uZiti sym-
bolickych pomiicek pro sprivné poznini jak forem predmétd
konkretnich, realnich, mimo nds bytujicich, tak i édsté prostoru,
které onémi predméty privé vypliovdny neb jinak uréité ob-
mezeny jsou, jakmile ndleZité rozeznime také pomysly, kterjch
predeviim o fysickijch télesich nabyvdme, od pomysld zvlastnich
¢dst{ prostoru onémi télesy pravé vypliovanych neb jinak urcité
obmezenych; kterjzto rozdil zvldsté tim se pojistit miZe, Ze
ptesné vyznaci se obé piisludnd skupeni pomysld téZ vhodnymi

*) Viz: Soustava deskriptivni geometrie od Frantifka Tiliera 1870
Pag. 84.
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symboly, a v jazycich, kde bohatost slov pro takové subtilnf roze-
znavani se vyskytuje — jako v jazyku ceském — také vhodnymi
slovy. Z té pii¢iny budeme mluviti o pojméch téles fysickyjch
jak o ponétich téles metafysickijch. Ponévadz vSak na tomto
stupni p¥ipravného vyucovdni toto rozeznidvinf pomysli nemize
byti pfedmétem blizsich tdvah, neni ani tieba, abychom jiZ zde
uvedli jednoduché symboly, kterjch pozdéji pro naznaceni po-
myslé vibec, pak pro naznaleni pojmd a ponété uZivati budeme.
OvSem jest ihned patrno, Ze naSe pojimani urcitjch casti pro-
storu rovnéz jako Newtonovo zcela vyhovuje podminkdm, jeZ
s pojetim o zemském pohybu po Kopernikovi vzniklém dany
jsou; nebof vizdy jest jen Te¢ o Castech prostoru télesem fy-
sickym prdvé vypliiovangjch neb prdvé obmezenych, .z ¢ehoz vy-
svitd, Ze zde uZivd se téZ pojeti éusu v tésné souvislosti s po-
jetim prostoru. Sledujeme-li bedlivé poznendhly vyvoj lidstva,
poznavime nade v8echnu pochybnost, kterak na zdkladé pomysla
nizich, totiz pojmu téles fysickych vakol nds bytujicich a po-
nété édsti prostorw onémi télesy urcenych dospél clovék k po-
myslim nejvyS8im Cili k idedm a sice k idei nekoneéného pro-
storu absolutniho Cili vesméru, bytnoty veSkerenstva zaujimajfciho ;
a k idei véénosti casu, viechny doby jich bytovani obsahujiciho.

Bude tlohou tkonognosie ukizati, jak nasledkem nevsiméani
si tohoto rozdilu nejen mezi riznymi pomysly nybrz i mezi po-
mysly a jich substraty, zvlasté od dob Kantovych, ktery pri
feSenf otizky o pojimédni prostoru v bludy se zapletl, vyvijely
se theorie o prostoru, které opraviti exaktnim véddm p¥islusi,
jakmile dosti jasné pozndni budou vSichni hlavni cinitelové,
ktefi prispivaji k nabyti onéch pojmf a jich upotiebeni — ze-
jmena ve védich exaktnich, inZenyrstvi atd. _

Sezndmil-li se Zdk nauky Mongeovy, jejizto zakladatel vy-
jadril se o prostoru podobné jako Newton: L’espace est sans
limites; toutes ses parties sont parfaitement semblables, elles
wont rien qui les caracterise,“*) s prvky obecnymi tvar fy-
sickych téles urcujicimi a dospél-li dalSim postupem jich po-
moci ku jasnému pojeti urcitjch c¢astf prostoru, — pii Cemz
oviem obmezujeme se, jak samo sebou se rozumf, jen na to,

*) Géométrie descriptive. Par G. Monge. Bruxelles 1839, pag. 20.
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co nevyhnutelné nutnym a bezprosttedné zfejmym jest, — aniz
bychom z pocédtku ku dvojitému poznanému pohybu zemé pti-
hlizeli —, tu zbyvd jeité pii vyucovdni pfipravném mna stupni
prvém, bychom zfeni obrdtili ku zikonnym formdm osvétleni,
‘které poznati lze pti uréitych télesech fysickych vibec, a sice
piedpoklddajice nejen siderické svétlo slumeéni, nybrz uiivajice
téZ jednotlivych na snadé jsoucfch t. zv. centrdlngjch fotoford
tellurickych, kteréz se vyskytuji na pt. v jednotlivych plamenech
plynovych neb ve svétle elektrickém a t. p.

Instrukce pro kresleni od ruky ma pronim stupni zmiiuje
se na jednom misté *) v tomto smyslu o oné potiehé, prihliZeti
ku vysvétleni forem osvétleni jiZ pii pocatku kresleni dle stereo-
metrickych predmétd. Z mnohem dalezitéjSich jeSté pricin ne-
smi vSak poudeni ono chybéti v piipravném vyucovini ku
deskriptivni geometrii, prvé neZ ptistoupi se k odivodiovani
kteréhokoli druhu zobrazovini téles prirody.

Nejen ze z poznatelnych forem uréitého osvétleni bezpecné
odvodime dalsé prirozené zdklady pro tvoreni ponéti o uréitych
Cdstech prostoru, ony jsou ndm téZ mocnym podnétem k abstrake:
velkého poctu veleduleZitijch pomyslé geometrickych, které stavaji
se pozdéji predmétem exaktniho zkoumdni v nejvyssich oborech
mathematického baddni,” dochdzejice zdrovei velmi cenného upo-
ttebeni pf¥i mnohych zpisobech urcitého zobrazovani utvard
geometrickych. :

Aby lze bylo bezpeéné vyloZiti rtzné naskytujici se formy
osvétlenf pfi danych télesech a poukdzati téZ s dostatecnou
urcitosti ku zdkonitosti jich, dluzno uZivati nejen onéch sym-
bold, které slouZi k oznaCovani prvké urcujicich tvar danych
téles, nybrz i jinjch, vhodnych symbold, jimiz oznali se fotofory
pravé dané neb piedpoklidané.

Nékolik pokynd as postaci.

I zde budiZ ndm pii naSem snaZeni zdkladni zdsadou,
pozndvati formy osvétlenf pii predmétech samych za daného
uréitého zdroje svétla, a urCiti pii tom ony édsti prostoru, ve
kterych plsobi paprsky svételné, dané téleso primo osvétlujici,

*) Instruction fir den Unterricht an den Realschulen in Osterreich.
Wien 1881, pag. 270.
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jakoZ i ony ¢dsti, kam Zidné pifmé svétlo pii té které dané
vzdjemné poloze fotoforu k télesim danym vniknouti nemize;
antZ bychom p* tom wZivali jakijchkoli obrazd znizorhujicich,
naopak vyjadtujice pouze slovy a symboly vSechna pozorovini
a urceni, jeZ jsme konali. Tyto ¢4sti prostoru obého druhu,
které obycejné se rozezndvaji jakoZto prostor svétla a stinu,
pojimati mizZeme téZ jakoito télesa metafysickd druhého zpisobu
a oznacujeme je také jednodule jakoZto takovd symbolicky.
Je-li ddno jakoZto zdroj piimého osvétlen{ slunce, oznatime
tento, pro vesSkery Zivot zemsky tak predilczity sidericky fotofor
poc¢ateénim pismenem jména slunce (soleil, sun, sonne), kterou
opattime hvézdickou v pravo nahoie jakoZto indexem ve zpi-

sobd S*; kdeito za znak obyiejného telluricksho fotoforu cen-

tralntho — plamene plynového, elektrického svétla — slouZiti
bude symbol hmotné ¢astice mezni, opatfeny hvézdickou v pravo

dole ku pt. &,. —

Abychom naznacili, Ze jednotlivd hmotnd télesa osvétlena
jsou urcitym spiisobem, Ze dostiva se jim tedy piimého svétla
ze sidertckého neb tellurického fotoforu, ptipojime, ptihliZejice
k tomu, co diive jsme Fekli, ku symbolim osvétlengch a tedy
nepfimé svétlo dale roz§ifujicich téles hvézdicku v levo mahofe
neb dole.

Na ptiklad, naznacujice osvétleni télesa zemského a mésic-
ného sluncem, které by v wréitém okamZiku urcité vzdjemné
poloze téchto tif téles svétovych odpovidalo, uZijeme symboli

S :T:"L;
’
kdeZto ku naznadenf ddsti prostoru svétového, které onémi télesy
svétovymi v onom okamziku zaujaty jsou, a které, jak jiz diive
jsme uvedli, Newton ,mista® nazyva, klisti slusi vyraz

Ss* . T*T : [L*L.

Ze vyznam téchto symboldi, znamenajicich prévé zaujaté
casti prostoru svétového se pfi neustdlém pohybu a ménici se
vzéjemné poloze onéch téles svétovych kaZdym okamzikem
méni, netieba blize odévodhovati, a¢ nemdme-li pouze formu
a velikost onéch castf, nybri i také wzdjemnou jich polohu
na mysli. ‘

6
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V ptipadu, Ze sluncem osvétlena jsou dand télesa ptirody
na uritém misté povrchu zemského se naskytujici,- a Ze vy-
svétliti ndm jest urcitou formu osvétleni v wurditém prdvé oka-
m#iku pozorovanou, jest s prospéchem, zjistiti pro tento okamzik
smér paprskd slunecnich télesem, pii kterém jsou pffmé hrany,
naznaliti pak symbolicky tento smér jakozto urcujfci stejno-
smérné paprsky, znakem S% a poukdzati koneéné k tomu, Ze,
ponévadZ vzdjemna poloha zemé a slunce stilé zméné podro-
bena jest, tedy i forma osvétleni stile se méniti musi; o cemz
také po uplynuti doby pFiméfené, kdyZz se forma osvétlent
prvniho okamZiku byla ku pf. v mezich stinu vrzeného néjakym
zplisobem trvale vyznacila, snadno jistoty se nabyvd. —

Abychom naznaéili, Ze vice predméti tellurickych osvétleno
jest zemskym centrdlnim fotoforem, na p¥. plamenem plynovym,
vyjaddiili bychom, predpoklddajice urcitou vzdjemnou stdlou po-
lohu predmétd a fotoforu, pomér jich vzdjemny symbolicky

s*:*A:*B:*c:.....

0 presné pak urdeni formy osvétleni mohli bychom se pokusiti
uzivajice symbold pro prvky tvar onéch téles uréujici, jakmile
by zvla§té vyznaceny byly téZ paprsky svételné ze zdroje své-
telného s, vychdzejici, které p¥imo na jednotlivé Cdstice meznf
téles osvétlenych dopadaji.

Na piiklad znali-li A téleso fysické formy tetraédrické,
jehoito dvé rovné strany A a B p¥i uréité poloze tetraédru
jsou osvétleny, druhé pak dvé strany mezni € a D ve vlastnim
stinu se vyskytujf, kdeito hrany mezni A, B, E, F jevi se
byti spoleénymi hranicemi stran meznich osvétlenych a ve vlast-
nim stinu se vyskytujicich, tu mohli bychom tento vysledek
uré¢ité formy osvétleni symbolicky kratce vyznaliti, uZijeme-li
znaku = za slovo uriti neb determinovati a ptipojime-li pii
tellurickém svétle pro rovné strany mezni (neb pro ¢édsti oblych
stran meznich, je-li tu jakych ve zvldStnich piipadech), ve
vlastnim stinu jsouci, ¥ecké pismeno ¢ (oxa = stin), jakoZto
index k symbolim stran meznich v pravo dole. Dle toho byly
by, hledime-li pouze k osvétlenému tetraédru, A vyjidieny jasné
a prehledné symbolicky
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.. A=(A+.B), (Ao+.Bot Eot F),
' (Cs+ Do),

prvky formu osvétleni uréujici, kde hrany 4, B, E, F tvoii
prostorovy ctyrdhelnik, t. zv. fidici mnohodhelnik paprskd mez-
nich piisluSného tlumacde paprski (Strahlenbiindel), tetraédr
osvétlujictho, kterjzto tlumac vypliuje Cdst prostoru, kterou
pojimati dluZno jakoZto jehlan.

Jsou-li dand fysickd télesa v takové vzdjemné poloze, Ze
pri urcitém osvétleni jedno octne se v stinovém prostoru dru-
hého, Ze toto tedy na ono, jak obycejné se pravi, stin vrha —
" stin vrZeny —, slusi to ptesné symbolicky vyjadtiti jednoduchym
splisobem se zfenim k tomu, Ze jen na takych strandch meznich
vrzené stiny naskytnouti se mohou, které by jinak pfimo osvét-
leny byly, kdyby tu nebylo télesa, jez toto osvétleni zamezuje.

Klademe tudiZ misto znaku #, ktery ukazuje ku pfimému
osvétlenf, znak stinu ¢; tedy na misto '

*KB, *BB, *CB, s

sluSelo by Kkldsti

GK.B, UEB’ GGB .....

predpoklddajic, Ze ty strany mezni v celém svém rozsahu jsou
ve vrzeném stinu.

Velmi pouénym jest, urciti formu osvétleni pfi jednotli-
vych predmétech jednoduchych, na pt¥. pii tetraédru, hexaédru,
kuZeli, vilci a kouli, kdyZ predméty ty osvétleny jsou nejdiive
jednfm pak dvéma centrilnimi fotofory tellurickymi soucasné
a kdyZ osvétlené téleso vrhd stin na rovnou stranu télesa
jiného ku pf. rovnou sténu; a vyznaciti téZ vhodnymi télesy
jinymi — pHmymi tyéemi — meze onéch &dsti prostoru, kam ne-
vnikne pfimé svétlo ze Zddného zdroje svétla, jakoZ i-meze
onéch ¢dsti prostoru, kde plsobi z obou zdroji svétla vychd-
zejici paprsky svételné, které dané téleso ptimo osvétlujf.

Ze urtitd télesa metafysickd, k jichz pojimdni nutné jsme
vedeni pti urCovani formy osvétleni téles tellurickych, ve vza-
jemné poloze mezi sebou i k zemékouli trvajicich, také primeé-
fenymi lze oznaciti symboly, a symbold téch Ze s prospéchem

6*
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uziti mozno v dalsfm odvozovéni zdkonl geometrickych, v ikono-
gnosii bude ukdzdno. —

Utitel, jenZ wu#ivd jednoduchgych symbolickijch znaki ku
blizsimu rozezndvdni tvaru téles fysickych a metafysickych, jakoz
‘i pti obecném wurdeni formy osvétleni, brzy se presvédéf, jak
mocné prispiva se tim k bezpeénému vedeni zikd p¥i pozoro-
vdnt télesnijch predméti, smérujicimu ku sprdvnému pojeté jich
bytovanf ve smyslu formdlném, jakoz i ku sprdvnému pojeti
formy osvétlenf pravé jim piisluiné.

PonévadZ v téZe dobé i hmatem i zrakem poukdzati moZno
ku vztahim mezi prvky tvar téles urcujicimi a p¥isluSnymi
symboly, neslu§i nizko ceniti tyto jednoduché znaky pismenné,
jichZz ve smyslu prvé uvedeném uzivati dluzno, a to nejen proto,
ze zamez{ se tfm nejasnd a nejistd synonymika, kterd bujela
pii pouze jmenovitém oznadovdni jednotlivijch prvkd formu rdz-
nyjch téles wurdéujicich, nybri i proto, Ze mozno i beze vsi Feli
hldskové a beze vseho jmenovitého oznadovinf, pouze uZivdnim
prvkd tvar téles urcujicfch a p¥isluSnych symbold, které na-
stavajici konstrukteur zajisté zrakem vnim4, a poukazovinim
k jich pifsluSnosti vzdjemné, ve tvaroslovich uréitou mérou
névod ku tvotenf urcitych pojmi dati a tedy i hluchonémé se
zdklady tvaroslovf do jisté miry sezndmiti. —

Vzhledem k tomu jevi se byti znaky symbolické, které
urceny jsou, aby piisobily na zrak a hmat, neocenitelnym do-
plikem ¥eéi zvukové pro sluch urfené, ponévadZ jimi, jak
Frege, hledé k védeckému oprdvnéni pisma pojmového zcela
spravné df: ,vystiihati se lze mnedorozuméni s jingmi a spolu
chyb ve vlastnim mysleni.” *)

UvéaZfme-li, Ze k nefetnym symbolim, které co do tvaru
i polohy ptesné uriti moZno a které téZ snadno sestrojiti lze,
‘poji se celé fady nejen predstav jasné sporddanych, njbrz
i pojmi exaktnich, které jevi se byti vysledkem synthetické ¢&in-
nostt myslenkové, p* uréovdni tvard téles podnikané, a které
téZ jednoduse symbolicky oznacditi miZeme jakoZto zvlaStni
skutecnosti naSeho védom{, aniZ by na tomto stupni vyuovan{

*) Zeitschrift fir Philosophie und philosophische Kritik. Von Dr. H.
Ulrici. Halle 1882 pag. 48.
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tteba, ba mozZno bylo, Zika ku védomi této jeho &innosti my-
$lenkové na zdkladé védy psychologické pfivadéti, ba aniZ by
vibec dovoleno bylo pit poddthu vyucovdni jej ma myslenkovy
obsah jeho vlastni dusevni &inmosti pri tom i jen upozorhovati;
tu pochopime, Ze mozno jest hned od nastoupeni na pidu pii-
pravného vyucovdni uzivati téchto symbolickych znakl jakozto
bezpecnych voditek pii dalSim postupu. Nebof Zik jen tehdy
bezpeéné uZivati bude prislusnych symbold, kdyZ si byl jiz
utvofil dplné jasny pojem o tom, co jimi se vyznaluje. Intuitivni
&innost vykondva se pii pozorovani danych predméti stejno-
mérné s jasnym logickym mysSlenim- p¥i presném rozeznavan{
jich tvardi a tim nabude se onoho pevného zdkladu, k némuz
vidy opét vraceti se tteba pii vsech dalsich é&isté abstraktnich
wkonech myslent nejen pi vyudovdni geometrii vibec a deskrip-
tivné geometrit zvldsté, nybrzi i pti jinych odvétvich lidského
védéni.

Cena bezpeéného urcovini a nepochybného oznacovini pii
téchto zdkladnich &nnostech naseho pozndvdni tim patrnéji se
jevi, uvdiime-li, Ze starS{ filosoficti badatelé, spatfujice v téchto
tikonech mez lidského poznin{ vibec, svedeni byli k tomu, Ze
vydavali za axiom onen znimy vyrok: ,nihil est in intellectu,
quod nmon prius fuerit in sensu;“ a Ze i novéjSf kritické badani,
a¢ hranici toho, co exaktné poznati lze, znaéné déle poSinulo,
piece téZ prvni své zdklady spatfuje v pozorovdni predméts
smyslam se naskytujicich. Vidyt sim Kant pocind svou transcen-
dentdlni aesthetiku slovy: ,Auf welche Art und durch welche
Mittel sich auch immer eine Erkenntniss auf Gegenstinde be-
ziehen mag, so ist doch diejenige, wodurch sie sich auf die-
selben unmittelbar bezieht und worauf alles Denken als Mittel
abzweckt, die Anschauung.“ *)

Pii pojedndni o morfologickém problému nastivd uditeli
geometrie deskriptivné tatdZ dloha, kterou filosoficky badatel
zahrnuje mezi své fundamentalni problémy; o jeji pak rozlusténi
pokouleti se pifslusi jim obéma ve spolku s fysikem a fy-
siologem.

*) Imanuel Kant’s Kritik der reinen Vernunft. Herausgegeben von Benno
Erdmann. Leipzig 1880. Str. 51.
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Jakym zplsobem za soucasného uzivdni piisluSnych sym-
bolickjch oznaCeni moZno jeSté ddle objasniti naSe poznani
funkef jedunotlivych ciniteld tohoto pozorovani — z nichZ pri
pojednavani o problému morfologickém na prvnim stupni patrné
jen jednostranné k predmétim mimo ¢lovéka bytujicim se béie
zietel —, pokud cinitelé tito obzvla§té pii dkonech zraku jsou
uéinnymi, a pokud vibec sledovati je 1ze dle nynéjSiho stavu
védy, to pozdéji v tomto pojedndni kritce naznaéime, v druhém
oddéleni ,Zdkladd dkonognosie“ viak Sife provedeme.

Vsak jiz zde poznamenati slusi, Ze téZ aZ posud obycejné
uzivani obrazi znazoriujicich, jakych casto ku vysvétleni uziva
se v theorii vidéni, snadno k bludnym dsudkiim zavidi a Ze
jest véci priméfenéjsi, pokladati za zdklad baddni prostorové
vztahy vzdjemné polohy podmétu pozorujictho ku predmétu
pozorovanému, jakéZ v empirické skute¢nosti pozndvame, a vy-
jadrovati poznatelné ¢initele presnymi, ku zdkonné souvislosti
jich tdcinkd poukazujicimi symboly.*)

V tom smyslu dojde téz podstatné opravy symbolické ozna-
¢eni, jehoz uZil jsem ve svém dile **) pii vykladu processu
vidéni, tieba by slovné vyklady v celku nezménény zistaly a jen
castecneho dopluéni vyZadovaly. Objektivaim pojimanim pro-
cessu vidéni za stdlého. uZivani piislu$njch symbolé k ozna-
Ceni nejpodstatnéjSich, poznatelnych faktord pfi tom ¢innych,
nejen Ze prispiva se znaénym zplsobem ku poznini toho, co
slovem vid oznaCujeme, nybrz moZno jest uvésti téZ poznané
jiz zdkony ve formu ku dalsimu uzit{ pifhodnéj$i, a objasniti
lépe podivuhodnou zdkonnitost, kterd vlidne zjevy piredméti
v prostoru pisobenim svételného étheru na oko pozorovatelovo
sprostredkovanymi, nez to mozno bylo upotfebenfm prostfedkd
posud uzivanych.

Jakd ddlezitost ptislusi uvedenym dosud symbolickym
znakim jeSté v jinych smérech, jakmile k nim se poji jasné
utvorené pomysly, bliZze vyznacime v dalsich tivahdch o pFiprav-
ném vyudovdnt deskriptivni geometrii na stupni druhém, jednajice

*) Zur Analysis der Wirklichkeit. Von Otto Liebmann. Strassburg 1870.
Str. 139.

**) System der technisch-malerischen Perspective. Von Franz Tilscher.
Prag 1867 a 1883. Str. 269—285.
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zv1a8té o problemu konstruktivmim, pii které prileZitosti jasné
na jevo vyjde, kterak nevédomé zaméiovini zdkladnich prvkd
riznych fad pojmovych sobé ptibuznych jest hlavni piic¢inou
nesrovnalosti, jez dosud se vyskytuji na poli geometrickém vibec
a v geometrit deskriptivni obzvlasté, —

(Pokracovéni.)

0 funkeich goniometrickych.

Studujicim piSe Otakar Jeiek, assistent na ¢. technice.

V analysi definuji se, jak zndmo, funkce sinz a cosz
fadami:
3 zs

. 2
smz._.z——g—! a—......-.

(o)

22 z‘l
coss=1—grt Jr— e

platnymi pro libovolné, tedy obecné soujemné z. V piipadu,
ze z jest Cislo redlné, kladné nebo zdporné, dokazuje se pak
totoZnost funkei definovanych ¥adami («¢) s funkcemi gonio-
metrickymi téhoZ jmena.

Sledujici tdvahy vénovdny jsou analytické definici funkeci
goniometrickych, v podstaté rizné od ptedchazejici a poprve
vytknuté prof. L. Seidlem v Mnichové.*)

I. Za tim celem budiZ napied FeSena dloha: ,Stanovte
druhou odmocninu soujemného ¢isla A 4 B¢ pouhym odmocho-
vanim.“**) Necht ¢islo vyhovujici dloze nasi jest tvaru: 4, -+ B, ¢,
pak plati rovnice

VAt Bi=4,+Bi )

*) Prof. L. Seidel piedndsel dne 9. listopadu 1867 v kr. akademii
véd v Mnichové: ,Ueber eine Darstellung des Kreisbogens, des Loga-
rithmus und des elliptischen Integrales erster Art durch unendliche
Produkte.* Predndska tato v zasedacich zpravich uvefejnéna neni;
uvahy zde podané Cerpany jsou ze spisu prof. R. Lipschitze: ,Grund-
lagen der Analysis.“ II. dil str. 75. a sledujicf.

**) Patrné lze tuto ulohu téz resiti formuli Moivre’ovou; splisobu toho
viak nemozno zde uZiti, jelikoZ funkce sin z a cos z za neznamé pied-
poklddédme. -
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