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Studium geometrie.
B. BydZovsky, Praha.l)

Matematické studium prostorovych ttvard mé proti jinym obortim
matematiky pavab vétsi ndzornosti a proto poutd zacdteéniky zpravidla
vice nez studium oborid, jez vyzaduji abstraktni mysleni bez opory
prostorového nézoru. Je-li tato okolnost pro zaé¢dteénika vyhodou, tkvi
v ni zdroven nebezpeéi, Ze ndzor, ktery mé v prisné logické stavbé mate-
matiky hréti jen Glohu pomocnou, hlavné didaktickou, by se mohl stéti
principem dukaznym. Déjiny matematiky potvrzuji existenci tohoto
nebezpedi s dostatek. Je proto prvnim piifkazem zacdteénikovi, jenZ se
obraci ke studiu geometrie, aby si byl védom, Ze geometrické dikazy
stejné jako jiné matematické dikazy musi byti zaloZeny na logicky
presném usuzovéani z pojmu a vét jiz zndmych a nesméji ptibirati z ndzoru
vice, nez v téchto jiz zndmych pojmech a vétich je obsaZeno.

Uvahy geometrické mohou se diti, i pfi stejném obsahu, dvéma,
rozdilnymi metodami: metodou t. zv. syntetickou (ryzi geometrie),
kterd neuzivd (ani pfimo, ani neptimo) pii svych tsudcich pomucek
pocetnich, a metodou analytickou, kterd téchto pomucek disledné
uziva. Kazd4d z téchto metod m4 své vyhody, jsou problémy, kde se lépe
hodi jedna neZ druhd, a kazdy, kdo chce jen ponékud vniknouti do mate-
matického védéni, m4 se sezndmiti s obéma. Celkem nutno vSak fici,
Ze metoda analytickd m§ vétsi dosah neZ syntetickd; to se projevuje
zvlasté pii slozitéjsich problémech. Jestlize pocetni pomucky, jichz
geometrie uzivd, jsou vzaty (pfevainé) z obori algebraickych, mluvime
o geometrii analytické; geometrie, kterd uzivd prostredkt vyssi
analyse (podtu diferencidlniho, integralniho, diferencidlnich rovnic),
nazyva se diferencidlni (také infinitesimdlni). Tyto ndzvy se udrzuji
tradici; bylo by duslednéjsi — a také se to jiz tu i tam ¢inf — nazyvati to,
co se béZné nazyvd geometrii analytickou, geometrii algebraickou
(avSak tento ndzev néktefi autofi zase vyhrazuji zvlaStnim dvahdm, jez
se tykaji algebraickych vtvart). V tomto informacnim ¢ldnku setrvime
pii tradiénim nédzvu ,,analytické geometrie®, jak byl uveden vyse.

Studium analytické geometrie se zna¢né usnadni znalost{ nékterych
zékladnich vysledkl geometrie syntetické; za¢dteénik necht neopomene
si je opattiti a pfipominati si je pak pfi analytickém studiu pifsluSnych
partif. V ceské literatufe mame dostatek ucebnic syntetické geometrie
(viz seznam literatury na konci ¢lanku). Pro toho, kdo potrebuje synte-
tickou geometrii jen jako prupravu ke studiu geometrie analytické, hodi
se nejlépe kniha Weyrova, dole citovand, a to tyto jeji casti: §§ 1—18,
22, 23, 24, 25, 32—41, 43—54. Kdo se oviem hodld zabyvati podrobnéj-
8fm studiem ryzi geometrie, musi sdhnouti k dal§im pomuckam.

1) Svému kolegovi, panu prof. Dr. V. Hlavatému, dékuji za nékteré
podnéty, jichZ jsem uZil pFi spisovéni tohoto &lanku. '
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Elementérni ¢ésti analytické geometrie — a o téch zde chci pro-
-mluvit — predpoklddajf znalost zdkladnich poznatkd t. zv. linedrn{
algebry.2) Je proto nejlépe sezndmiti se s nimi pred studiem analytické
geometrie. Latka, o kterou zde béZi, je obsaZena v prvnich Zesti para-
grafech mé knihy ,,Ziklady teorie determinantti a matic a jich uziti“
(pfi studiu lze vynechat odst. 13 a 29, které pro geometrické aplikace
nepfichdzeji v ivahu, a odst. 40, ktery nélez{ jiz do teorie algebraickych
rovnic a m4 vyznam pro teorii vy$Sich algebraickych kiivek, o kterych
se v elementarn{ analytické geometrii nejednd). Ctenai najde tuto latku
oviem i v jinych ucebnicich jednajicich o determinantech; hlavni z nich
jsou uvedeny v odst. 109 mé knihy; viz také pozn. 2).

Mij ,,Uvod do analytické geometrie*3) obsahuje asi tak vie, eho
je tfeba k prvnimu uvedeni do analytické geometrie. Pfedpokldds se
oviem znalost elementdrni geometrie; kdo znd analytickou geometrii
jiZ ze stfedni Skoly, tomu zv14sté ivodni odstavce nebudou ¢&init obtiZe.
Nemaji ovéem vSechny vyklady obsazené v udebnici stejnou duleZitost.
Zhruba lze rozliSovati odstavce, které znamenaji krok kupfedu ve vykla-
dané teorii, a odstavce, ve kterych je obsaZena aplikace nalezenych vét.
Je ziejmé, Ze tyto druhé jsou zpravidla méné dulezité pro celkovou
stavbu latky. Nenf tieba studovati je tak dukladné jako ¢4sti ostatni,
zv148té neni tieba vitépovati si je v pamét v té mife, jak to vyZaduji
véci zdsadni. Toho druhu jsou v I. dilu mé knihy odstavce: 2, 78—81,
87, 88, 94, 99—108, 113—118, 136—141, v II. dilu odstavce: 12, 23,
96—100. Je dobie védéti o jejich obsahu, kdyby se s nim &tendi nékdy
setkal v literatufe. Jako v§ude v matematice, tak zvlasté v analytické
geometrii je tfeba si zapamatovati zdkladni vzorce, nebot nelze pfi
feSenf tiloh vidy znovu tyto vzorce odvozovat. Ctenat brzy poznd, které
vzorce jsou zvla§té dulezité; poznd to m. j. FeSenfm tloh (o tom déle).
Vzorei piili§ slozitymi, nepfehlednymi a pod. nenf tieba si zatéZovati
pamét. Namdtkou uvéddim vzorce pro transformaci v odst. 16—18. Jde
o to, prostudovati myslenkovy pochod téchto odstavei a zapamatovati
si celkovy rdz vyslednych vzorcu (na pt., Ze jsou prvniho stupné v pro-
ménnych, %e proménné se vyskytuji jen v Citateli a pod.), ale neni tteba
podrZeti je presné v paméti.

Pii studiu analytické geometrie toho stupné, pro jaky je psépa
moje kniha, je tteba si zv145té uvédomiti, Ze jsou tu uéinény dva dﬁlei'lté
kroky pro véts{ obecnost geometrickych vysledki: zavedent nevlastmcI}
bodi a viibec ttvart nevlastnich (nazyvanych jinak, ale méné vhodr}e
utvary v nekoneénu) a zavedenf imagindrnich bodd, pfimekv,. rovin
a také jinych utvar imaginirnich. Tato druh4 véc-plyne zcela prirozene

?) V.Vladimir Ko¥{nek:, Navod ke studiualgebry pro zabatelniky*,
tento roénik ,,Casopisu pro péstovani mabe{naﬁlky a fysiky*, str. D 25—39.
Tam je také uvedena p¥slusné udebnicové literatura.

3) B. Byd#ovsky: ,,Uvod do analytické geometrie®, 1922, Praha,
J.C. M. F.
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z uZit{ algebry na geometrii, jeZto se dostavi potfeba d4ti geometricky
vyraz imagindrnim kofenim kvadratickych rovnic. Zavedeni nevlastnich
ttvard tkvi svymi kofeny vice ve vlastnf geometrii, ve snaze, aby nékteré
nejjednodussi véty geometrické (tak véta o spoleéném bodu dvou piimek
v roviné) mély vSeobecnou platnost. Av8ak také toto zavedeni m4 svou
dulezitou algebraickou strdnku, totiZz soudasné zavedenf{ homogennich
soufadnic. Geometrie linedrnich a kvadratickych vtvart se pak stdva
geometrickym studiem linedrnich a kvadratickych forem, jimiZz se
zabyvé algebra. KdyZ si toto uvédomime, nepiekvapi nds hluboké
obdoby, které se projevuji na pf. mezi geometriif pfimky v roviné a roviny
v prostoru, mezi geometrii kuZeloseéky v roviné a geometrii kvadratické
plochy v prostoru. Na druhé strané je oviem miti bedlivy pozor na
rozdily, které vznikaji z rozdilu v poétu proménnych mezi rovinou
a prostorem. Zaddtednika je tieba na pf. nékdy dirazné upozorniti na to,
Ze piimka v roviné je dédna jedinou rovnici, v prostoru viak dvéma, a Ze
nauce o pifmce v roviné je v prostoru obdobnd nauka o roviné, nikoli
o pifmce.

Velmi dileZitou &dsti utebného postupu jsou tlohy. Ctend necht
proto neopomene pocitati pokud moZno viechny tlohy tykajici se pro-
studované partie. Nejen Ze tim nabude poletniho cviku a samostatnosti
v geometrickém usuzovéani — snad nejdulezitéjdi funkei ulohy je to, Ze
jejim FeSenfm si ¢tendl oveéri, zdali dobie pochopil a pronikl prislu$nou
teorii. Ulohy jsou v mé knize umistény vZdy teprve na konci paragrafu;
tim vSak nenf feceno, Ze mé cétendi Cekati s FeSenfm tloh po-kazdé, az
prostuduje cely paragraf. Nékomu muZe 1épe hovét, kdyZ bude poéitati
tlohy hned ve spojeni se studiem vét, jez maji pfislusné dlohy objasnovat
a dopliovat.

Zévér mé knihy o analytické geometrii obsahuje také seznam uéeb-
nicové literatury. Piipojuji k nému nékolik knih novéjsich, vyslych po
vyddni mé knihy: ,

Ettore Bortolotti, Lezioni di geometria analitica, Vol. I, II, 1923,
Bologna, Zanichelli.

A. Agostini, E. Bortoloiti, Esercizi di geometria analitica. Parte
I, 1925, Parte II, 1926, Bologna, Zanichelli.

A. Schoenflies, Einfithrung in die analytische Geometrie der Ebene
und des Raumes, 1925, Berlin, Springer.

L. Bieberbach, Analytische Geometrie, 2. Aufl. 1932, Leipzig,
 Teubner, Leitfaden 29.

0. Schreier-E. Sperner, Einfilhrung in die analytische Geometrie
und Algebra. Bd. I 1931, Bd. IT 1935, Leipzig, Teubner.

R. Garnier, Legons d’algébre et de géométrie, T. I 1935, T. II 1936,
T. III 1937, Paris, Gauthier Villars.

Nékterych knih, uvedenych v mém ,,Uvodu®, vysla nové vydéni:

G. Kowalewskt, Einfiilhrung in die analytische Geometrie, 3. vyd.
1929, Berlin, Walter de Gruyter.
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Heffter-Koehler, Lehrbuch der analytischen Geometrie, Bd. I,
- 2, Aufl, 1927, Karlsruhe, Braun.

K. Doehlemann, Hrsg. W. Olbrich, Geometrische Transformationen,
2. Aufl. 1930, Berlin, Walter de Gruyter.

Ucebnice pro geometrii ryzi:

E. Weyr, Projektivni geometrie zdkladnich dtvara prvniho fadu.
Druhé nezménéné vyd. 1911, Praha, J. C. M. F.

B. Prochdzka, Vybrané stati z deskriptivni geometrie, 6 svazki
1913—1918, Praha, Ceské4 matice technicks.

0. Jarolimek, Zékladové geometrie polohy v roviné i v prostoru,
I—III, 1908—1914, Praha, Cesk4 matice technickd.

F. Kadefavek -J. Klima -J. Kounovsky, Deskriptivni geometrie,
I 1929, IT 1932, Praha, J.C. M. F.

J. Vojtéch, Geometrie projektivni, 1932, Praha, J. C.MF.
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