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GEODEZIE A GEOMETRIE

Rozsifend prednaska 6. prosince 1995 k autorovym sedmdesatindm
pro geodety a matematiky’

ZBYNEK NADENfK

VéZené pani, panové,
viechny vas srdefné vitdm a vZem dékuji za pfitomnost.

* * *

I. Pohledy zpatky

V tnoru 1996 bude tomu sto let, kdy rozhodnutim videfiského ministerstva
bylo na praZské technice zavedeno dvouleté samostatné zem&méfické studium.
Zatalo v zimnim semestru Zkolniho roku 1896/97. Nejvice se o né zaslouZil
profesor Josef Petfik (1866-1944). Bylo mu tehdy tficet let. Nasim nyné&j$im
studentim je téméf neznamy.

Letos uplynulo pravé 200 let od zaloZeni Ecole polytechnique v Pa¥i%i. Jejim
duchovnim otcem byl Gaspard Monge, kterého zndme hlavné z deskriptivni
geometrie. S nim na kole piisobili P. S. Laplace a A. M. Legendre, oba dobie
zndmi v geodézii i v matematice. Ecole polytechnique se stala vzorem pro ev-
ropské technické Skolstvi. Podle ni prosadil na za¢atku minulého stoleti Fran-
ti¥ek Gerstner (1758-1832) i reorganizaci prazské stavovské inZenyrské Skoly.
A zase: Kolik naich studenti vi, kdo byl FrantiSek Gerstner? Vloni se v Petro-
hradé& konalo francouzsko-ruské symposium ,,3Be3u1 NOIMTEXHMUYECKOMN KO-
an ®pannuu“. Podrobnéjsi zprdvu o ném jsem Cetl v ¢asopisu ,,['eonesus u
kaprorpadua®, spolu s dalsimi dvéma &linky o vzniku a profesorech Ecole
polytechnique. Vyrodi této Skoly stilo za pfipomenuti ruskym geodetiim, ale —
pokud vim - nikoliv matematikim na CVUT. Ti méli mit vzor v dlouholetém
profesoru deskriptivni geometrie a v roce 1945 rektoru CVUT Frantisku Kade-
favkovi (1885-1961), ktery v roce 1946 nezapomnél na 200. vyro&i Mongeova
narozeni a vyznamné k nému pfispél. Kdybych slySel otdzku, co j4 jsem k témto
vyro¢im uéinil, dovedl bych odpovédét.

Prosim své kolegy geodety, aby — i v pfipadé, Ze na stoleté vyroéi geodetic-
kého vysokého kolstvi pamatuji — mi dovolili vyslovit pfani, aby Josefa Pet¥ika
pfipomnéli téZ studentim. Musime nasi prici poméfovat vykony nasich pred-
chidct. T¥icetilety Petfik je jednim z nich.

! Pfednaska byla poprvé otist&na v periodiku Pfehled informaci 26(1996), &. 1, vydavaném
Vyzkumnym tstavem geodetickym, topografickym a kartografickym, Zdiby.
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Uc€ebni plan samostatného zemémérického studia v jeho podatcich pred sto
lety vypadal takto:2

semestr I II. III. IV.
matematika 7+1 7+1 5+1 5 +1
deskr. geometrie 5 6

celkem 22 + 8 21 + 16 24 +4 14 +7

Matematiku v obou roénicich pfednéasel profesor Eduard Weyr (1852-1903)
a deskriptivni geometrii vyu€oval profesor Karel Pelc (1845-1908). Kdo se jen
trochu seznamil s poméry v praZské matematické obci pfed sto lety, pfizna, ze
prednasky byly v nejlepSich rukou. Matematika méla téméf ¢tvrtinu, nyni ma
n&co pres osminu z celkové dotace. Uhrnny obsah 24 + 4 hod. byl p¥ed sto lety
pribliZzné stejny jako nyni. Dobfe si vimné&me, Ze hodiny cvigeni byly 1/6 hodin
prednések, zatimco dnes jsou v poméru asi 2 : 2,6 — to znamena zhruba étyina-
sobné zvétSeni hodin cvifeni, oviem na tkor pfednasky. Je tedy samoziejmé, Ze
v ni nelze probrat tolik, co pfed sto lety. To je pozoruhodny protéjsek k tomu,
jak se za poslednich sto let rozsifily aplikace matematiky. Pfesto by mé tento
stav nemrzel, kdyby — kdyby bylo splnéno, o ¢em se vbrzku je$té zminim. Za-
tim jen pfipojim, Ze neznam studii, ktera by presvédéivé dokladala, Ze cviceni
s vétsim poétem hodin a s podstatné men$im poétem studentli — feknéme jako
nyni kolem 20 — poskytuji imérné lepsi vysledky v matematické p¥ipravé.

Uz v prvnich letech na3eho stoleti pracovala mezinirodni matematicki ko-
mise pro vyuéovani. Nékdy kolem roku 1910 podnitila anketu o matematice na
vysokych technickych $koldch. Ankety se ziéastnily techniky z Evropy a severni
Ameriky. Nejvice byly zastoupeny némecké gkoly. Ctyfi techniky v &eskych ze-
mich - deské a némecké v Praze a v Brné — do ankety nezasihly. Souhrnna
rozsahl4 zprava byla publikovdna kratce pfed prvni svétovou véalkou. V zévéru
byla doporuéeni, z nichZ dvé uvedu:

Matematik vyudujici na technice md icelné vyuzivat skromného casu, ktery
je mu vyméren. Md se vyvarovat piilisného zdiraziiovdni jemnosti své védy.

S prvnim doporuéenim zcela souhlasim. Je tfeba mu rozumét tak, Ze ma-
tematik na technice se ma natolik sezndmit s inZzenyrskym oborem, aby mohl
posoudit, co z matematiky je € neni tfeba. I s druhym doporudenim bych
souhlasil — aZ na jistou vyhradu, kterou vyslovim, jakmile pfedvedu nékolik
»jemnosti své védy“.

2 Viz P. PotuZsk, J. Pudr: Organizdtor a budovatel novodobého Eeskoslovenského ze-
méméfictvi, Acta Polytechnica, fada VI, 1969, str. 137-152.
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Nez piejdu k t&mto ,, jemnostem, tak je§t& malou pozndmku na zavér Gvodni
gasti. O anket& jsem se nejednou zminil pfed svymi kolegy — matematiky z tech-
nik. Zadny mi nefekl, Ze ji znd (a Ze se mnou souhlasi & nesouhlasi, kdyz
radim sezndmit se s ni) a Z4dny mé nepozédal o jeji bibliograficka data. Jed-
nim z divodi tohoto nezdjmu miZe byt obava, Ze ve svétle dfiv&jSich studii
o matematikové praci na technikdch by dne¥ni diskuse o ni rychle vybledly.

I1I. Matematické ,jemnosti

Ztstanu samoziejmé jen u ,,jemnosti“, které jsou v dosahu nasich studenti.
Kde je hranice, za niZ — zvla$té pro jednotlivé studenty — zainé ,,pfili¥né zd-
razihovani jemnosti matematiky“ ? Tuto hranici musi umét odhadnout uéitel —
matematik, téZ na zakladé svych alespoit povSechnych poznatkil o technickém
sméru, pro jehoZ studenty pfednasi.

K témto Gkolim se jeité kratce vratim na konci této II. €4sti, ale nejdfive
uvedu nékolik ilustraci k oné jemnosti.

Pfiklad 1. [¢asto tradovany]

Vime, Ze délka kruZznice o polomé&ru 1 je 2w. Pokusime se vypocitat obsah
jednotkového kruhu. RozfeZzeme jej na vé&tsi poet n shodnych vysedi; kazdé
prislui oblouk o délce 2w /n (viz obr. 1).

Obr. 1

Pfi vypoltu obsahu vysele se dopustime zanedbatelné chyby, jestlize vysed
nahradime rovnoramennym trojihelnikem o zdkladn& 27 /n a rameni 1. Obsah
tohoto trojihelnika vypoéitdme jako stafi Egyptané pfi vyméfovani poli podél
Nilu: polovi¢ni soucin délek zédkladny a ramene, tedy (1/2) - (2n/n) -1 = n/n.
Vyseti mdme v naSem kruhu celkem n, takZe jeho obsah je n - (m/n) = .
MiuiZzeme se pochvalit, jak dobfe jsme postupovali, nebot odjinud vime, Ze jsme
vskutku méli dostat .

Povzbuzeni timto isp&chem propoéitdme analogicky povrch poloviny kulové
plochy o poloméru 1. Zase odjinud vime, Ze mé vyjit 2w (viz obr. 2).



64 ZBYNEK NADENfK

Obr. 2

Mysleme si, Ze severni polovinu jednotkového globu jsme podél merididni zase
roziezali na vétsi pocdet sférickych trojiihelnikii. KaZdy z nich méa zékladnu délky
27 /n na rovniku a rameno délky m/2 v poloving merididnu. Bude-li zdkladna
dostate¢né mala — tj. bude-li n dostatedné velké — budeme moci Gzky sféricky
trojahelnik vyrovnat do roviny v rovnoramenny trojthelnik opét se zdkladnou
27 /n a ramenem 7/2. Podle starych Egyptant je obsah tohoto trojahelnika
- a tedy i vychoziho sférického trojihelnika — roven (1/2) - (2«/n) - (7/2) =
72 /2n. Protoze severni polovinu na3eho jednotkového globu pokryva n takovych
sférickych trojahelniki, tak ndm pro jeji obsah vychazi n - (7% /2n) = n%/2. To
je oviem nepfijemné piekvapeni, protoze 2w # w2/2.

Kde je omyl ¢&i chyba? Dokonce uZz v prvni tloze se spravnym vysledkem;
postupoval jsem v ni totiZ velmi ledabyle. Jen trosku podrobné&jsi rozbor by
ukazal uskali, kterych jsem se nedotkl. Kdybych uz v prvni dloze byl vice dbal
na ,jemnosti své v&dy“, byl bych se v€as zarazil a odpustil si §patny vysledek
v druhé 1loze.

Piiklad 2. [H. H. Bopo6ses: Teopus panos, Moskva 1986 (5. vyd., str. 282—
283)]

Pro geometrickou fadu 1 + z + x2 + 2% + ... lze jist& psat
l+z+zl+--=1+z(l+z+22+...),
takZe pro z # 1 vychéazi

1
1-z°

l+z+2?+- =

Dostavame pak tyto pozoruhodné vysledky:

pro = = -1 je 1—1+1-—1+~-=%,

pro =2 je 204+2' +22 423 ... =1
Nekoneény soucet celych ¢isel ndm vychazi jako zlomek, v druhém pripadé
dokonce nekoneény soucet kladnych ¢&isel dadva zaporny soudet.
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Vidam préci s nekonednymi fadami, jejichz vytvarné zdkony jsou tak kom-
plikované, Ze i kdyby se znaly, sotva by je bylo mozné ovladnout a rozhodnout
o konvergenci. Samozfejmé vim, Ze v aplikacich je €asto nezbytné nezastavit se
pred t&mito obtiZemi, ale pfece jen by jistd opatrnost méla byt aspoii nazna-
cena.

Piiklad 3.

Vezméme trojihelnik ABC s pravym thlem pfi vrcholu C (viz obr. 3).

A

E, £
Dy D,
Eg
E, E\
c D, E, B
Obr. 3

Oznaéme Dy, Dy, D3 stiedy stran AC, AB, BC. Lomen4 ¢ara AD,D,D3B je
stejné dlouha jako lomena ¢ira ACB.
Oznaéme E,, E,, E3, Ey4, Es5, Eg stiedy GseCek ADy, ADy, D1D,, D3D3, D2 B,
D3B. Lomend ¢ara AE, E;E3DyEyE5FEgB je stejné dlouhd jako lomena &ara
ACB. Konstrukci opakujeme; uéinime-li tak v dostateéném poctu, ziskdme
lomenou &iru délky |AC| + |BC| v libovolné malé blizkosti tsetky AB. Pokra-
Cujeme ,in infinitum“, aZ naSe lomené &ary pfejdou v tse¢ku AB. Tim jsme
yhapravili“ Pythagorovu vétu: ,Délka pfepony je rovna sou¢tu délek odvésen®.
Tento priklad neni nikterak vzdalen od reality. Na obrazovce kresli poéitaé
use¢ku AB (nerovnobé&Znou s osami) jako jednu z nadich lomenych &ar s dosta-
te¢né velkym poctem vrcholt.

Dalsi dva ptiklady maji jiny charakter. Ukazuji, jak je oSemetné z platnosti

néjakého vyroku, kterd byla ovéfena v mnoha pfipadech, usuzovat na platnost
onoho vyroku viibec.

Ptiklad 4. [L. Euler]

Mysleme si trojélen
n®+n+41.
Budermne-li za n dosazovat celd nezdporné ¢isla 0,1,2,3,..., snadno si v tabul-
kach prvoéisel zjistime, Ze pro &tyficet hodnot n = 0,1,2,...,39 je vysledek
dosazeni vzdy prvoéislo. Mohu si uZ myslit, Ze je tak tomu pro kazdé dalsi n?
Pro n = 40 ¢eka prekvapeni:

40% + 40 + 41 = 40(40 + 1) + 41 = 41(40 + 1) = 412
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Priklad 5. [J. Lense: Reihenentwicklungen in der mathematischen Physik, Berlin
1953, 3. vyd., str. 15]

Z ulebnic diferencidlniho poétu vime, Ze pro kazdé z

n

n—o0 7N.
a fada
142 z? z"
+ﬁ+i+"'+m+...
je konvergentni. Pfi z > 0 tudiz
n!
lim — =00
n—oo N
a fada
1! 2! n!
1+—+z—2+" + -+

je divergentni.
Zvolme z = 10. Z tabulek pro faktoridly snadno sestavime prvni &leny po-
sledni fady:

n! n!

3

oL
0 11
1 1 01
2 2 0,02
3 6 0,006
4 24 0,002 4
5 120 0,001 2
6 720 0,000 72
7 5040 0,000 504
8 40320 0,000 403 2
9 362880 0,000 362 88
10 3628800 0,000 362 88
11 39916 800 0,000 399 168
12 479001 600 0,000 479 001 6
13 6227 020 800 0,000 6.. ...
14 87178291200 0,000 8.. ...
15 1307 674 368 000 0,001 3.. ...

Vidime, Ze prvni ¢leny nejdfive rychle, pak pomaleji az k n = 9 klesaji a od
n = 10 pomalu rostou. Ac¢koliv je fada divergentni, pohled na rychle klesajici
pouhé prvni ¢tyfi ¢leny by svadél k tomu, Ze jeji soudet je pfiblizné

1+0,140,02+ 0,006 =1,126 .
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Snad uZ je srozumiteln&jsi, pro¢ se nékdy divim se smiSenymi pocity na
tento zasah do nekonené fady: Po nékolika poéate¢nich ¢lenech se usekne a —
aniz by se diskutoval vytvarny zédkon — o zbytku ¢&i chybé& se soudi podle prvniho
zanedbatelného ¢lenu. Co kdyby nékteré dalii ¢leny, tieba s hodn& vysokymi
indexy, zafaly ndpadné ,,vyskakovat“? Vim, Ze je to velice malo pravdépodobné,
ba. skoro vyloudeno, protoZze obvykle se jedna o fady, jejichZ ¢leny jsou zlomky,
v nichZ jmenovatelé se vidi €itatelim rychle zvétuji, ale k Gplnému zaplaSeni
stinu pochybnosti to nestadi.

Priklad 6.

Tento pfiklad ma opét jinou povahu. Je spojen s malou pfihodou, ktera se
mi stala jen jednou za vic nez 40 let ulitelské ¢innosti.

Pfed néjakymi Sesti, sedmi roky jsem na poZzadani jednoho svého kolegy —
geodeta, prohlédl praci, s niZ se jisty student pfihlésil do soutéze. Studenta jsem
upozornil na misto, v ném# mél nedopat¥eni. Slo o tuto véc:

Pokud ma funkce f argumentu z € J na intervalu J derivaci

x df
*) 2L #o
[ti. f je ryze monoténni], je mozno z rovnice y = f(z) naopak vyjadfit z = F(y)
s platnosti na celém intervalu proménné y, na né&jz je funkci f zobrazen interval
J. Ale pfi zobrazeni mezi rovinnymi oblastmi je véc sloZit&jsi a v oné student-
ské préaci byla chybné. Podminka jednojednoznaénosti zobrazeni a podminka
analogickd k (*) — nenulovost funkciondlniho determinantu transformace, vy-
tvofeného z parcialnich derivaci — jsou totiZ nezavislé. K tomu jsou vymySleny
i jednoduché pfiklady.

O dva tfi mé&sice pozdé&ji podal student préci jako diplomovou, a kdyZ jsem ho
pfi zavéreéné zkouSce na neopravnéné nedopatieni op&tné upozornil, promptné
mi odpovédél, Ze to nema vliv na dalsi vysledky. Mél pravdu, protoZe v kompi-
laci, kterou prace byla, zistalo nedopatieni bez diisledkii. Ale nemohlo zistat
bez diisledkd pro studentovo mysleni.

Argument ,to nem4 vliv na dal3i vysledky“ mé& nepfekvapil, protoze jej zndm
uz dlouhd léta. Pfekvapilo mé, Ze jsem jej sly%el od studenta pfi jeho zavéreiné
zkou$ce a po mém dfivéjSim upozornéni.

* * *

Vracim se nyni k zavéru predchézejici I. &asti, k 80 let starému doporuéeni
mezindrodni matematické komise, aby se matematik na technice vyvaroval pii-
liSného zdiraziiovani jemnosti své védy.

Svij nazor na toto doporuéeni shrnu takto:

Uz dlouhou fadu let se snaZim, aby se z kazdého roéniku (dejme tomu o 100
studentech) vydélila mensi skupina (dejme tomu o 10 studentech). V&tsi sku-
pinu (o 90 studentech) bych ,, jemnostmi své v&dy“ neobt&Zoval, zbjvajici mensi
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skupinu v8ak ano — aby se totiZz v této men3i skupiné objevili 2 — 3 studenti,
ktefi do onéch , jemnosti“ vniknou, matematice vskutku porozuméji a budou
umét s ni prospét svému oboru.

III. Geometrie v nové&jsi geodézii

Friedrich Hopfner (1881-1949) se narodil v Trutnové, studoval v Praze na
némecké université a technice, v Praze i promoval. V roce 1936 byl jmenovan
profesorem vySS§i geodézie na videiiské technice, ale uz v roce 1938 byl nucen —
v disledku zndmych udalosti z bfezna onoho roku - z ni odejit. Vratil se v roce
1945 a v roce 1948 byl zvolen rektorem. Kdyby si jeho knihu Physikalische
Geodisie, Leipzig 1933, vzali na8i studenti, tak hned v prvnich kapitolach -
feknu to mirné — zakopnou o eliptické a Laméovy funkce. Nékolik mélo mésict
pred svou tragickou smrti vydal F. Hopfner knihu Grundlagen der Geoddsie,
Wien 1949. V pfedmluveé ji charakterizuje jako pokus pfibliZit geodézii mate-
matikim. KdyZ jsem pfed mnoha lety mél tuto knihu poprvé v ruce, neusla mi
néasledujici pasdz z avodu:

An kritischen Stimmen, die nicht wahr haben wollen, dass eben auch die
Geodisie nur ein kleines Teilgebiet angewandter Mathematik und Physik ist
und sie auch unter einem solchen Gesichtspunkt behandelt werden kann, wird
es unter den Geoditen vielleicht nicht fehlen. Ihnen antworte ich wie einst
Peter Abdlard: Si omnes patres sic, at ego non sic.?

Pak se F. Hopfner odvolava na knihu C. F. Baeschlina FEinfiihrung in die
Kurven- und Flichentheorie auf vektorieller Grundlage, Ziirich 1947 (Ize se na
ni divat jako na pfipravu k obsahlé Baeschlinové uéebnici Lehrbuch der Geodi-
sie, Ziirich 1948), a dodava, Ze by ji autor jisté nevydal, wenn er nicht von der
Uberzeugung durchdrungen wire, dass die deutschen Geoditen in shrer Diszi-
plin mehr als bisher ein Anwendungsgebiet der Geometrie erblicken sollen.*

Zhruba 2000 let — od Eratosthena az do minulého stoleti — vyuzivala geodézie
pro uréeni tvaru Zemé geometrii. (Trochu odboéim. Z4¢kiim se vtlouk4 do hlav
vztah mezi polomérem kruZnice, stfedovym tihlem a jemu pfislu$nym obloukem.
Nikdy by tuto relaci nezapomnéli, kdyby se jim feklo o genidlnim Eratosthenové
ndpadu. Podobnych pfikladi na vyuZiti elementarni geometrie v geodézii je
daleko vic, bohuZel se o nich maélo vi.)

V druhé poloviné minulého stoleti nastal prudky nastup fyzikalnich metod,
které poskytovaly vysledky presnéjsi. (Srv. G. Perrier: Petite histoire de la
géodésie, Paris 1939; némecky preklad 1950.)

3 Kritickych hlast, které nechtéji pfiznat, Ze prdvé také geodézie je maly Edsteny obor
aplikované matematiky a fyziky a tak€é z tohoto hlediska o ni miZe byt pojedndvdno, nebude
asi mezi geodety chybét. Jim odpoviddim jako kdysi Petr Abélard: Jestlie viichni otcové
tak, jd pfece jinak. [Pierre Abélard (1079-1143), scholasticky filosof, v PakiZi mé&l a% 5 000
poslucha&i na teologickych a filosofickych prednadkich. Viz Ottdv slovnik naudny I, str.
48-50.]

4 kdyby nebyl proniknut pfesvédéenim, Ze némedti geodeti majf ve své discipliné spatfovat
vice neZ dosud aplikaéni oblast geometrie.
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Ale v posledni dobé je citelna renesance geometrie v geodézii. To neni izo-
lovany jev. Moderni partie fyziky naSly v diferencidlni geometrii vyznamny
aparat a zd4 se, Ze se tak stalo i v geodézii.

Uvedu chronologicky sefazeny seznam knih, které doklddaji oZiveny zdjem
geodézie o geometrii:

1. M. Hotine (1898-1968): Mathematical Geodesy 1969
2. S. Heitz: Mechanik fester Kirper mit Anwendungen

in Geodisie, Geophysik und Astronomie I, 11 1980, 1983
3. A. Marussi (1908-1984): Intrinsic Geodesy 1985
4. S. Heitz: Koordinaten auf geoditischen Bezugsflichen 1985

Coordinates in Geodesy 1988
5. S. Heitz — E. Stocker-Meier: Grundlagen der physikalischen

Geodisie® 1990, 1994
6. M. Hotine: Differential Geodesy 1991
7. H. Moritz — B. Hofmann-Wellenhof: Geometry, Relatzmty,

Geodesy 1993
8. J. Zund: Foundations of Differential Geodesy 1994

Knihu 1 jsem dostal k recensi z referativniho &asopisu Zentralblatt fiir Mathe-
matik. Ze stejného divodu jsem dostal knihu 8 z referativniho ¢asopisu Mathe-
matical Reviews. Knihy 4 a 7 jsem recensoval pro Studia geophysica et ge-
odaetica. Knihy 2 a 5 mi daroval autor. Knihy 3 a 7 mi laskavé zapujéil
prof. M. Bur$a z Astronomického tstavu. Knihu 6 mi se vzicnou ochotou opat-
fil doc. V. Sobr ze Zapado&eské university.

Knihy 3 a 6 jsou posmrtné vy$lé sborniky praci Marussiho a Hotineho. An-
tonio Marussi jako viibec prvni aplikoval tensorovy pocet v geodézii.

Autofi knihy 5 se v ivodu odvolavaji na citdt z pfedmluvy k Hopfnerové
knize, ktery jsem uvedl, a rozvijeji jej. Co napsali prof. Hopfner a 40 let po
ném S. Heitz a E. Stoker-Meier, jsou vise, kterym by méli geodeti i geometii-
matematici vénovat vice pozornosti.

Nazvy knih potfebuji kratky komentaf. Kniha 1 obsahuje prvni disledné
zavedeni tensorového po¢tu do geodézie. Knihy 2 a 5 vyuZivaji tensorového po-
¢tu v omezenéjsi mife. Kniha 4 v rozsahu i hloubce aplikaci tensorového poétu
pfekonava knihu 1. Kniha 7 je cele protkana tensorovym poétem. Spoleénym
znakem knih 1 — 7 jsou tak aplikace tensorového podtu v geodézii. Kone&né
kniha 8 obsahuje geodetické vyuZiti vn&jsich forem.

Tensorovy pocet vytvofil Ital G. Ricci-Curbastro (1853-1924) v sérii praci
od druhé poloviny 80. let minulého stoleti. Proto se téz mluvi o Ricciho poé&tu.
Ale Ricci budoval svou teorii velmi forméln& a vzdilen& od tehdejsiho geo-
metrického my$leni, takZe mezi matematiky témé&f nenachédzel odezvu. Tento
nezdjem trval az do roku 1916, kdy A. Einstein ve své teorii obecné relativity
vyuzil tensorového pottu. Kdyz pak hned v nasledujicim roce Ricciho z4k a
spolupracovnik T. Levi-Civita (1873-1941) objevil geometrickou interpretaci

5 3. vydénf 1998



70 ZBYNEK NADEN{K

tstfedni Ricciho operace, tensorovy polet se stal naopak pfedmétem zajmu
mnoha matematiki a fyzika.

Pocet vnéjsich forem vytvofil Francouz E. Cartan (1869-1951) na pfelomu
stoleti. Proto se téZ mluvi o Cartanové podtu. Zazil podobny osud jako tenso-
rovy pocet, s tim rozdilem, Ze nezdjem zlomil sdm Cartan ve 20. letech, kdy
roziesil jisty problém z projektivni diferencidlni geometrie, ktery vzdoroval ji-
nym metodam. Prvni soustavné pojednani o po¢tu vné&jsich forem — nikoliv od
E. Cartana samého — napsal Eduard Cech v poslednich t¥ech kapitolach knihy
G. Fubini (1870-1943) - E. Cech (1893-1960): Introduction d la géométrie pro-
jective différentielle des surfaces, Paris 1931.

Porovnam nyni citované knihy podle obtiznosti. Sborniky 3 a 6 nechiam
stranou, stejné tak knihy 2 a 5, v nichZ tensorovy poéet neni v popfedi. Pro
na$eho studenta nebo mladého absolventa neni kniha 1 Zaddn4 lehka &i p¥ijemna
Cetba. JeSté ve vétsi mife to plati o knize 4, kterd je mnohem seviené&jsi a ktera
v geometrickych aplikacich tensorového poctu jde zfetelné dale. Nejpfistupnéjsi
je kniha 7, dokonce s velmi zfetelnym odstupem od knih 1 a 4. TakZe vzestupné
poradi obtiznosti by bylo 7 — 1 — 4. Kniha 8 s vnéj§imi formami je v obtiZnosti
asi na arovni knihy 4. Pokud by nasi studenti bez delsi pfipravy sihli po téchto
knihach 4 a 8, ztroskotaji na nich.

Kdyz jsem na zaéatku 70. let zacal pfednaSet o knize 1, musil jsem se roz-
hodnout mezi krajnostmi: Budto vést vyklad Gplné po svém a aZ pozdéji se
k ni vracet — anebo postupovat Gplné podle ni. Rozhodl jsem se tenkrit pro
jakysi kompromis, ktery byl z ¢asti motivovin i obavou, aby mtj pfipravny
dlouhy vyklad neprekrodil trpélivost posluchaci. Proto jsem postupoval tak,
Ze jsem kombinoval vyklad pridrzujici se knihy 1 s vlastnimi komentafi ¢i dopl-
nénimi nebo odbockami. P¥i knize 4 jsem musil zadit s vlastnim vykladem a ve
styénych mistech jsem prechdzel k pasdzim v knize. Tato samostatna pfiprava
velmi usnadnila pozdé&jsi praci s knihou 7. Nyné&j§i zimni semestr jsem vénoval
uvodu ke studiu knihy 8. Bude jesté néjakou dobu trvat, nez budu moci z této
knihy vybrat vhodnou partii a vénovat se ji.

V poslednich fadcich jsou skryty velmi vdzné metodické otazky. Jsou pro-
téjSkem k tomu, co vidim ve své bezprostfedni blizkosti: Pfredmét deskriptivni
geometrie je zdoben metodickymi pfivésky — publikovanymi ¢lanky, prednas-
kami na konferencich aj. Pfitom dne$ni vyukovy rozsah tohoto pfedmétu je
zlomkem toho, co jsem kdysi slySel na prostéjovské redlce. Méli jsme deskrip-
na geodetickém oboru. Moji profesofi na reilce podobné metodické rolnic¢ky
nepotfebovali. Dokézali naudit i bez nich.

* * *

Neméli bychom prehlédnout, Ze v ndzvu knihy 7 je mezi geometrii a geodézii
relativita. Objevila se — pokud je mi zndmo - uz v fadé geodetickych praci.
To nemize prekvapit. Gravitace je pro geodézii velice vyznamny fyzikalni jev
a ¢im vice bude geodézie prechdzet do planetarniho prostoru, tim vice bude
musit pfihlizet k vysvétleni gravitacnich efekti — ve smyslu teorie relativity —



GEODEZIE A GEOMETRIE 71

jako projevl zakfiveni prostoru. Ale studovat tyto prostory znamené piedné
oprostit se od tradiénich pohledi na geometrii, v niZ plati jeding, co stvofil
Euklid. Studovat zakfivené prostory znamena seznamit se s aparatem, ktery to
studium viibec umoziiuje; a oviem pfipustit, Ze se bude setkavat s kazy, které
budou vaéi euklidovské geometrii vypadat absurdni.

K praci se zakfivenymi prostory mé geodézie vyhodnou vychozi pozici. Jak-
mile v terénu pracuje s trojahelniky o stranich dlouhych né&kolik desitek ki-
lometrd, dostava se do geometrie, v niZz soufet hli v trojahelniku je ve&t3i
nez 180°. Ale pak neni vzdilena otizka, zda existuje geometrie, v niz soulet
uhli trojihelnika je men$i nez 180°. Je pfizna¢né, Ze na C. F. Gausse, ktery
ve studiu této jen zdanlivé absurdni geometrie hodné pokroéil, naléhali dva
geodeti-astronomové, aby pokracoval a uvefejnil je. Byli to H. Ch. Schuma-
cher (1780-1850), od roku 1815 feditel astronomické observatofe pfi université
v Kodani, a F. W. Bessel.

KdyZ se se svymi studenty trochu vice pozndm, obvykle si neodpustim
otazku: Méfite-li v terénu thly trojihelnika o stranach nikoliv del$ich nez néko-
lik kilometrd - takZe trojihelnik povaZujete za rovinny — zpravidla vam soudet
uhli neda 180°. Z jakého diivodu tento soudet vyrovnavite na 180° a nikoliv na
181° nebo 179°7 Samoziejmé je to trochu nebezpedna otdzka, nebot by mohla
znamenat, Ze patfim jinam nezZ k tabuli.

Nikdy jsem nedostal vyhovujici odpovéd. Vétsinou ziistalo u tdivu. Dokonce
se nepamatuji, Ze bych né&kdy slySel aspoii tuto konstrukci: Vrcholem A troji-
helnika ABC vedu rovnobézku s protéjsi stranou BC. P¥imy ahel pfi vrcholu
A, urleny touto rovnobé&Zkou se sklad4 z Ghlu trojahelnika pfi vrcholu A a
z Ghli stfidavych k Ghlim trojihelnika pfi vrcholech B a C (viz obr. 4). Véc je
oviem hlubgi. Cim mam zarudeno, 7e bodem A jde pravé jedna p¥imka, ktera
— at jakkoliv daleko protaZend, nem4 s jakkoliv daleko protaZenou spojnici BC
zadny bod spole¢ny?

B8 C

Obr. 4

Anebo jinak: Nakreslim-li pomoci pravitek ,kus“ oné piimky, které se fik4 rov-
nobézka bodem A ke spojnici BC, a budu-li pak tento ,kus“ prodluZovat na
[ ]
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metr, 10 metrd, 100 metrdq, ..., vskutku se nikdy nesetkd s podobn& prodlu-
zovanou stranou BC?

ProtozZe geodeti pracuji s geometrii, mé&li by dobfe rozliSovat mezi geometrii
jako souborem poznatki odvozenych dedukci z jistého malého poétu tvrzeni
prijatych bez dikazu jako spravnych a mezi geometrii z na%eho realného svéta.
Frapantni pfiklad: U Euklida ,bod je to, co dilu nema“, ale kdyZ rysuji, vyzna-
¢im ,bod“ jako to, co je spoledné dvéma ¢aram jisté sily a co tedy jisté ,méa
néjaky dil“.

Dnesni studenti budou pracovat do t¥etiny pfistiho v&€ku. Zkusme si prosim
promitnout, k jak velkym zméndm doslo v geodézii za posledni &ty¥i desetileti
od prvnich umélych druzic Zemé a co tyto zmény znamenaly pro aplikace ma-
tematiky v geodézii. KdyZ pozoruji, jak se stale vice rozevird mezera, ktera déli
naSe nyné&jsi studenty od knih 1 — 8, nevidim budoucnost v p&knych barvach.

IV. Dvé geodeticko-geometrické lohy

Prejdu nyni ke dvéma geodeticko-geometrickym Glohdm, jejichZ vyznam pro
geodézii uz davno vybledl, ale pro geometrii zistavaji obé zivé.
A) Uloha o sférickém simplexu.

V roviné (v dvojrozmérném prostoru) si mysleme trojahelnik (s plné vyta-
Zenymi stranami), viz obr. 5. Budeme mu téZ Fikat 2-simplex. Pro jeho thly
a, B, plati

*)

Obr. 5

2y M2

V trojrozmérném prostoru si mysleme ¢tyfstén, budeme mu téz fikat 3-sim-
plex. Vznikne tak, Ze mimo dvojrozmérny prostor plné vytaZzeného 2-simplexu
zvolime bod a ¢arkovanymi Gseckami jej spojime s vrcholy 2-simplexu. V 3-
simplexu jsou uz dva druhy ahla: Ghly pfi ¢tyfech vrcholech a thly pfi Sesti
hrandch. Pro jisty algebraicky soucdet téchto celkem deseti Ghli, vhodné defi-
novanych a normovanych, nalezl dinsky matematik Jiirgen Gram v roce 1874
relaci, kterd je prostorovym proté&jskem k (*).

V ¢&tyfrozmérném prostoru si mysleme 4-simplex. Vznikne tak, Ze mimo troj-
rozmérny prostor naseho 3-simplexu s plné& a éarkované vytaZenymi hranami
zvolime bod a teckovanymi iseckami jej spojime s vrcholy 3-simplexu. Nyni bu-
deme mit uZ troji thly: P¥i vrcholech, pfi hranich tvofenych tise¢kami, pfi ,,hra-
nach® tvofenych trojuhelniky. A zase. Pro jisty algebraicky soudet téchto ihld,

[ J
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vhodné definovanych a normovanych, plati Gramova relace, tj. 4-dimensionalni
analogie k (*).

Nyni se vratme k rovinnému trojihelniku (2-simplexu) a jako jeho protéjsek
vezméme sféricky trojiahelnik (sféricky 2-simplex) na kulové ploSe (sférickém
2-prostoru) o poloméru 1. Vime, Ze soulet 0hli sférického trojahelnika je v&tsi
neZ ; o€ je v&tdi, je tzv. exces, v naSem pfipadé s touto vlastnosti:

(**) a + B+ v — m = obsah sfér. trojiahelnika.

Podobné ke &tyfsténu (3-simplexu) z rovného trojrozmérného prostoru vez-
meme jako jeho proté&jSek sféricky 3-simplex ve sférickém 3-prostoru. A podobné
ke 4-simplexu z rovného &tyfrozmérného prostoru vezmeme jako protéjsek sfé-
ricky 4-simplex.

Mezi thly sférického 3- i 4-simplexu plati opét jisté relace, které jsou jednak

a) analogiemi ke Gramovym relacim pro thly 3- nebo 4-simplexu z rovného
troj- nebo ¢tyfrozmérného prostoru, jednak
b) analogiemi k relaci (**).

Ale je zde dilezity rozdil. U sférického 2-simplexu (sférického trojiahelnika na
jednotkové kouli) 1ze pomoci jeho ahli vyjadrit relaci (**) jeho obsah. Podobné
u sférického 4-simplexu lze pomoci jeho hli vyjadfit relaci analogickou k (**)
jeho objem.

Vsimnéme si, Ze jsem presko€il sféricky 3-simplex. U néj je tomu jinak. Pa-
matujme si to na chvili.

Pro feSeni sférického trojuhelnika plati v&ta, kterd méla dfive v geodézii
znaény vyznam,; objevil ji zhruba pfed 200 lety A. M. Legendre. Véta fika,
ze dostatetné maly sféricky trojihelnik lze feit jako rovinny se vSemi thly
zmensenymi o tfetinu excesu.

Teprve nyni prijde otdzka: M4 Legendretv teorém pro sféricky 2-simplex
analogii pro sféricky 3-simplex a sféricky 4-simplex? S jistotou lze Fici: UZsi
analogie k Legendrové vété muze byt aZ u sférického 4-simplexu, nikoliv u sfé-
rického 3-simplexu.

* * *

Legendredv teorém je vibec nejzajimavéjsi véta z celé trigonometrie. Jeho
genidlni jednoduchost velmi usnadnila vypoéty triangulaci, a tim i rozsihla
geodetickd méfeni v minulém stoleti. Pfesto se v knihdch o geometrii témé&f
nenajde. V geodetické literatufe jsou o ni desitky praci, nékteré ji zpochybiiujici.
Pokud vim, jsou aZ na jednu v3echny zaloZeny na nekoneénych ¥fadach. Onou
jedinou vyjimkou je finitni Gausstiv dikaz z roku 1841. Vychéazi ze vzorct,
které vyjadiuji kosinus a sinus polovi¢ni strany sférického trojthelnika jeho
uhly. Nedostala se mi do rukou geodeticka uéebnice, v niz by byl tento Gausstv
dtikaz reprodukovan.

Pied lety jsem-zjistil, Ze Legendretv teorém je velmi specidlnim pfipadem
jisté véty o sférickém trojuhelniku, v niZ je zahrnuta i sinova véta a Grunertova
véta o étvrceni excesu viéi tétivovému trojahelniku.
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Horejsi fadky naznacuji, kolik otevienych geometrickych otazek lze odvinout
z Legendreova teorému smérovaného pivodné do geodézie.

B) Uloha o protéjsich normélnich Fezech.

Zvolme na hladké plose dva body A, B a mysleme si v nich normély. Ta
z rovin proloZenych normalou v bodé A, ktera jde bodem B, protina plochu
v Fezu, ktery oznafime n(4, B). Ta z rovin proloZenych normélou v bodé B,
ktera jde bodem A, protini plochu v fezu, kterj oznaéime n(B, A). Cardm
n(4, B) a n(B, A) se v geodézii fika prot&jsi normalni fezy.

Pro rotaéni elipsoid se v geodézii traduje, Ze nejkratsi spojnice bodi A, B na,
ném probihd mezi protéjsimi normalnimi fezy n(A4, B) a n(B, A) a tfeti jejich
uhly v bodech A, B. Ml¢ky se predpoklddd, Ze viéi rozmérim referenéniho
elipsoidu jsou body A, B blizké.

Obé tvrzeni jsou — mirné fe¢eno — polopravdami.

Zacéneme s prvnim. Zvolme na rota¢nim elipsoidu body A a B na rovnobéZce,
ktera neni rovnikem (viz obr. 6).

Obr. 6

Normadly v téchto bodech se protinaji v bodé @ na ose elipsoidu. Proto ta
normélni rovina v bodé A, ktera jde bodem B, splyva s tou normalni rovinou
v bodé B, kter4 jde bodem A. To znameni, Ze prot&jsi normalni fezy n(4, B) a
n(B, A) jsou totoZné a jsou tvoreny eliptickym obloukem v rovin& (ABQ) nor-
maél v bodech A, B. Pokud by prvni v geodézii tradované tvrzeni bylo spravné,
musila by &ara n(A4, B) = n(B, A) byt i nejkrat3i spojnici bodi A a B. Ale —
jak zndmo - geodetickd ¢ara rotacniho elipsoidu neni, aZ na vyjime¢né situace,
rovinna.

Kdybych bodem B dostateéné mirné pohnul (z rovnobézky jdouci bodem
A), normalni fezy n(4, B) a n(B, A) by se rozlifily, ale nejkratsi spojnice bodu
A a B by se je$t& mezi normalni fezy nedostala. O tfeténi (hli nemiZe byt Fec.
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Vedme z bodu A nikoliv v hlavnim sméru geodetickou €aru g. Zvolme na
ni bod B a sestrojme prot&jsi normalni fezy n(4, B) a n(B, A). Oznatme q,
resp. B thel, ktery v bod& A svird geodetika g s normélnim fezem n(A4, B),
resp. n(B, A). Pak lima/f = 1/2 pfi B = A po geodetice g. O tieténi lze tedy
mluvit az v limité.

Nedé4vno jsem se pokusil vySetfit, jak jsou na trojosém elipsoidu rozlozeny
body, v nichZ normaly se protinaji. Zvolme na elipsoidu bod P, ktery nelezi
v nékteré osové roviné. Body elipsoidu, v nichZ normdly protinaji normailu
v bodé P, lezi na kfivce T, kter4 je 4. stupné, kterd ma v bodé P dvojny bod
a kterd se do kazdé z osovych rovin kolmo promita v kvartiku s trojnym bo-
dem v primétu bodu P. Takova kvartika je raciondlni, poéitatovou grafikou
ji 1ze vykreslit, takze pro ¢aru I' na elipsoidu dostavdme t¥i ortogonalni pri-
méty v jeho osovych rovinich. Pejde-li elipsoid v rotaéni, degeneruje tato ¢ara
v merididn a rovnobézku jdouci bodem P.

Pokud vim, protéj$i normélni fezy a geodetika byly v geodézii studovany
vzdy pomoci nekone¢nych fad. Divody jsou ziejmé: VySetfovanou situaci apro-
ximuji jednodussimi konstrukcemi. Souéasné v sobé takova aproximace ma jis-
tou nevyhodu: Za¢nu-li pracovat s fadami, ukldddm si pfedem omezeni na
jistou dostateéné malou oblast a vy3etfovani je lokalni. Pro globalni studium
protéjsich Fezli by bylo tfeba volit jiné metody.

Trojosy elipsoid je velmi specialni pfipad vej¢ité plochy (tj. dostate¢né hlad-
ké, uzaviené, konvexni). Geometrickd literatura o prot&j$ich normélnich fe-
zech na takové ploSe je aZ neuvéfitelné skromnd. Geometricky zv1asté zajimavy
pfipad by nastal, kdyby uvaZovana plocha byla konstantni Sitky (tj. jeji rov-
nobézné te¢né roviny mély pevnou vzdilenost; velmi specidlnim pfipadem je
kulova plocha). Pfi této plose je kazda jeji normala normalou ve dvou bodech
(tzv. prot&jsich); isek normaly mezi nimi m4 konstantni délku.

V. Poznamky ke studiu

Difficile est saturam non scribere.
Iuvenalis

Je pro mé nesnadné nemluvit satiricky o pomérech, které vidim kolem sebe.
Ale vzhledem k charakteru pfedndsky tento kol podstoupim a — aZ na malé
vyjimky — i splnim.

Na pozvénce jsem pfipsal, Ze pfednasku doplnim vzpominkami na své stu-
dium a pozndmkami k nynéj$imu. I tento pfislib o souasném studiu splnim,
ale implicitné. Splnim jej s va&i pomoci, jestlize vyhovite mé prosbé, abyste si
pfi mych pozndmkéach o mém studiu pfed padeséati lety vybavili vZdycky dne$ni
protéjsek.
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Nejsem zahledén do minulosti, nikdy bych netvrdil, Ze za mych studijnich
let bylo v3e nejlepsi. Ale dnesni studium je v sevieni byrokratického krunyie,
ktery jsem jako student nepoznal.

* * *

Ceské vysoké skoly byly od listopadu 1939 pies pét rokii uzavieny, a tak
v roce 1945 na nich zacalo jen v prvnim semestru studovat 6 az 7 populaénich
ro¢nikd. Nemluvim o té&ch, ktefi navizali na pfedvaleéné studium.

Predbézné prednasky a prfijimaci zkousky nebyly. Ke vstupu na vysokou
Skolu opraviiovalo maturitni vysvéd¢eni, které mélo tenkrat vétsi vaznost nez
nyni.

V zari 1945 jsem se pri zapisu na pfirodovédecké fakulté v Brné setkal pouze
s pedelem — podle slovniku cizich slov ,3kolnikem na vysokych Skolach“. Vy-
déval indexy a pozd&ji formulafe vysvéd&eni. Zapsat jsem si ze seznamu pied-
naSek mohl, co jsem chtél. Byly oviem pfedméty, které jsem pro uéitelstvi na
gymnasiich zapsat musil — ¢e$tina, ¢eskoslovensky déjepis a zemépis, obecna
pedagogika, filosofie — ale pfednasejici jsem poprvé vidél aZ pfi zkousce, to je
vechno dnes b&né, Ze ano. [Na prvni pfednéd3ce profesora Blidhy o filosofii
jsem byl, protoze jsem ¢etl nékteré jeho sociologické studie a v&dé&l jsem, Ze
byl Masarykovym Zikem. Obsah jeho pfednasky mi unikal, ale protoZe krasné
intonoval, tak jsem zavfel oéi a poslouchal ,hudbu jeho feéi“. Bldhova jedina
pfednéska byla viibec vSechno, co jsem do druhé statni zkousky z filosofie vy-
slechl. Ale to neznamen4, %e jsem nic neetl.] VyuZival jsem moZnosti zapsané
prednasky Skrtat a zapisovat jiné. Je§t€ v niz8ich semestrech jsem poslouchal
nékteré prednasky urdené aZ pro vyssi semestry. V Praze jsem jeden semestr
na prednasky nechodil.

Kdo studoval matematiku pro uéitelstvi na gymnasiich (tfeba v kombinaci
s fyzikou nebo chemif), musil mit zkousku za 2 semestry deskriptivni geome-
trie. Proto se nis v Brné pfi cvienich jak z matematiky, tak z deskriptivni
geometrie tisnilo v posluchirn& hodn&, hodné& pies sto. Samozfejmé s jedinym
ulitelem, ktery sdm pocital nebo rysoval pfiklady. A kdo si troufne tvrdit a
pfesvédéivé dolozit, Ze to byla horsi pfiprava neZ v nynéjSich skupinach po 15
— 20 studentech?

K pfestupu z university v Brné na universitu v Praze jsem potieboval jediné
index a potvrzeni rektora brnénské university, ze jsem se v akademickém smyslu
fadné choval.

Ke statnim zkouSskdm — k prvni v Brné a k druhé v Praze — jsem si exami-
natory mohl volit. Ale z jiné strany: Jak v Brné&, tak v Praze zkouS3eli pfi nich
tehdy vyluéné profesofi.

0O¢ ,lépe“ je o studenty postardno dnes: VSe je pro né pfedem petlivé pro-
my3leno, peélivé naplanovano, peélivé uréeno, hlavné viak kdejaka semestralni
zkouSka mnohokrat peclivé zaznamenéana. Ale rozhodovani sama za sebe se né-
jak vytraci. Castéji jsem svym studentiim Fekl: Jsem rad, Ze jsem vystudoval,
nez byly vysoké Skoly zachviceny ,reformami“.

* * *
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V prosinci 1949 jsem si vyzadal téma k diserta&ni praci pro doktorat. Mohl
jsem se obratit na kteréhokoliv z profesorti, ale jen z profesori. Byvalo by
podivné. kdybych si nebyl vybral svého tehdejiiho 3éfa Eduarda Cecha (1893
1960), feditele Badatelského tistavu matematického (pfi tehdejsi Ceské akade-
mii véd a uméni), v némZ jsem byl stipendistou. V &ervnu 1993 vzpominala
teskd matematicks obec sté vyro&i Cechova narozeni. P¥i této vzpominkové
oslavé jsem mluvil o jedné ¢4sti Cechovy védecké prace a konéil jsem kratkou
osobni vzpominkou, kterou nyni zopakuji a rozsifim.

Asi mé&sic jsem se s Cechovym nimétem potykal. Vskutku mé& nenapadlo,
jit za E. Cechem na konsultaci; kdo vi, jak by byl reagoval. A% jednou v lednu
jsem se vecer vracel z Universitni knihovny a v tramvaji v oblouku Chotkovy
silnice, z néhoZ% je vidét na Prahu, m& néco napadlo. Bydlel jsem ve Vokovicich
v podkrovni svétniéce a o mnoZstvi uhli, které jsem tehdy mél, bych s mirnou
nadsazkou mohl Fici, Ze bylo mensi neZ ,libovolné malé positivni €“. Tak v zim-
niku a v rukavicich jsem sedl ke stolu a dal se do prace. Nad ranem jsem védél,
7Ze mam vyhrano, i kdyz mé to bude stat jeSt& hodné& asili.

K hlavnimu i vedlej$imu rigorosu jsem si opét mohl vybrat examinétory,
k hlavnimu tfi (oviem mezi nimi autora ndmétu disertace) a k vedlej§imu dva.
Pro né& jsem poZadal o vyzkouSeni profesora Bohumila BydZovského (1880-
1969). Nékolik mélo dni pfed zkouskou v prosinci 1950 jsem dostal z dékanéatu
oznameni o jeho vyméné — a¢ byl dvakrat rektorem university. Byl to zfetelny
zdvan novych poméri i na vysokych $kolach.

Protoze si pamatuji, jak vypadaly doktoraty kdysi, nemléel jsem ke zptlisobu,
kterym zafala organizace doktorandského studia pfed né&kolika lety na geode-
tickém oboru. Iuvenalisiiv ver$ je pro tento zpisob jen slabym povzdechnutim.

* * *

V roce 1954 jsem zacal pracovat na tehdejsi zem&méfické fakultd. Odhlédnu-
li od kateder matematiky a fyziky, setkal jsem se tehdy na ni se 3esti profesory.
Ani jeden uZ neni mezi ndmi. Byli to:

Josef Bshm *1907 Josef Kloboud&ek *1909
Emil Buchar *1901 Pavel Potuzdk *1895
FrantiSek Fiala *1883 Josef RyZavy *1884

Uvedu jeSté jedno jméno. Chci vzpomenout vSech kolegd, ktefi musili ze
zeméméfického sméru odejit. Za né za vSechny pfipomenu jediného:

doc. Ing. Dr. Jan Ka3par, CSc. (1912-1985)

Dobie jsem se s nim poznal, a tak vim, jak viely pomér mé&l ke 3kole a ke
studentiim a jak vaZné chépal védeckou praci. Jeho vynuceny odchod ukazoval
nizkost z4jmi, které tehdy zachvatily nase vysoké gkoly.

Ale zpéatky k uvedené 3estici. Profesor Fiala se v roce 1954 stal emeritus.
Akademik RySavy jeSté v poloving 50. let pfednéaSel, a tak se na n&ho vic pa-
matuji. Ze zbyvajicich ¢tyf byli dva mladi nez 60 a dva mladsi nez 50 let.
Profesoru Klobouckovi jako nejmlad$imu bylo 45 roki.
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Tuto situaci na zemémérické fakulté v roce 1954 srovnam s nyné&jsim stavem
na katedfe matematiky a na geodetickém oboru. Obé& pracovité jsou — co do
poctu uditeld — pfiblizné stejné velka.

Na geodetickém oboru jsou nyni jen dva profesofi, oba starsi nez 65 let. Na
katedie matematiky jsou rovné% jen dva profesofi, oba stardi nez 70 let.

Ani za této situace na katedfe matematiky mé& nikdo ifedné& nevyzval, abych
vysvétlil svij dil odpovédnosti. Takovou vyzvu bych pfivital. M&l bych pfile-
Zitost ukazat, Ze na persondlni véci katedry jsem upozoriioval uz v roce 1968.
Od svych kolegli-matematiki na technickych universitdch nejblize sousednich
zemi — z Rakouska a Némecka — vim, jak jsou obsazoviny profesury na jejich
pracovistich. O tom se v mém okoli nechce védét, natoz si z toho vzit vzor.

Z uvedené Sestice nejvice vzpominam na profesora Emila Buchara. Byl prvni,
kdo v druhé poloviné 50. let z idaji o sovétskych umélych druZicich Zemé vy-
pocital jeji zplosténi. Nedavno vydali profesor Milan Bursa a docent Jan Koste-
lecky knihu Kosmickd geodézie a kosmickd geodynamika, Praha 1994. Vénovali
ji Bucharové pamatce.

Jednou mi profesor Buchar vykladal, jak se ze Zemé&mé&fického ufadu dostal
k ptsobeni na fakulté. Brzy po znovuotevieni &eskych vysokych kol v roce
1945 ho navstivili profesofi Fiala a Ry$avy a navrhli mu, aby pfesel na fakultu.
Co tento Fialiv a RySavého podné&t znamenal, musi védét kazdy, kdo s ge-
odetickym oborem pfiSel néjak do styku. Profesor Buchar zaloZil v poloviné
60. let geodeticko-astronomickou specializaci, kterd — za nepfili¥ mnoho let své
existence — znamenala naprosto zietelny vrchol geodetického studia v Praze za
poslednich mné zndmych 40 let. Rdd vzpominam, jak jednoducha byla dohoda
s profesorem Bucharem o obsahu mych prednasek z matematiky v jeho speci-
alizaci. Pro ni duleZité kulové funkce jsem znal ze zcela jiné strany, totiz jako
vyznamny aparat pfi studiu konvexnich ploch. Jen pro ilustraci: Kulové funkce
umoziuji kratky dikaz Christoffelova teorému z roku 1865 o uréenosti plochy
sou¢tem polomérl jejich hlavnich kfivosti jakozto funkci normadly; na geode-
tickou interpretaci tohoto teorému upozornil v neddvné dobé jeden z prednich
geodeti profesor E. Grafarend.

Vratim se jesté k podnétu profesorti Fialy a RySavého, ktery pfivedl na
fakultu profesora Buchara. Nevim a tfeba nemohu védét, zda nékdy pozdéji
dva profesofi z geodetického oboru u¢inili néco podobného. Ale s jistotou vim,
%e na katedie matematiky se jedini dva profesofi nikdy nesesli, aby se poradili
a nasledovali Fialova a Ry$avého pfikladu.

Nemohu na tomto misté nevzpomenout svého ddvného $éfa profesora Fran-
tiSka Vy¢ichla. Zemfel v roce 1959 a je$t& dobrych 30 let po jeho smrti Zila
katedra matematiky stavebni fakulty z toho, jak ji zajistil.

* * *

VéZené pani, panové, budu kondéit.

Vsem, kdo mi jakkoliv v mych snahach pomohli, velmi dékuji.

Svym emeritovanym koleglim pfeji, aby co nejlépe uZivali zaslouZené pohody.
Ostatnim pfitomnym — a t&ch je zde vétina — pfeji co nejvice uspéchi v praci.

Opakuji své podékovani za Gcast.
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