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considére le calcul des fractions primitives comme un degré naturel
dans Pévolution des mathématiques, et il ne suppose pas que les
savants égyptiens aient possédé la notion générale d’une fraction
4 un numérateur supérieur a Punité, et qu’ils aient connu la ré-
duction -au dénominateur commun. L’auteur tiche de démontrer
la vraisemblance de cette hypothése. :
Les Egyptiens obtenaient les fractions, tout d’abord, en di-
visant l'unité plusieurs fois par deux et par trois. Lorsque, plus
tard’, ils ont obtenu, en divisant par d’autres nombres, une échelle
d'unités fractionnaires, la.tendance d’arranger I’échelle les a amenés
involontairement ala régle de ne pas juxtaposer.simplement deux
unités égales, mais de faire usage de la possibilité de former des
séries de fractions, décroissantes aussi uniformément que possible.
Il était important dans. cette &volution que cette série de fractions
donnait une série de valeurs rapprochées, de plus en plus précises.
La tendance d’arranger I'échelle -se manifeste aussi par ce que
les Egyptiens exprimaient avec conséquence la quantité du blé
par des parties de la mesure ,bécha“; 'auteur constate cela dans les
calculs faits sur les tablettes, trouvées par H. Brugschem au musée
de Gizeh (H. Brugschem-Poscha, ,Aus dem Morgenlande“, 25).
Les Egyptiens se servaient des fractions comme de nouvelles
unités. Dans leurs calculs ils faisaient usage des relations qui
sont exprimées, dans la notation actuelle, comme suit:
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Ils éxécutaient - 'addition et la soustraction des fractions
primitives au moyen d’unités auxiliaires, comme I’a montré Rodet
Dourn. asiat. (7) XVII, (1881), 184 sq., 396sq ]. lls choisissaient, en
général, pour unité auxiliaire la plus petite fraction de la somme.

" L’auteur donne des raisons pour son opinion sur ce que le calcul
»seqem®“ dans l'oeuvre d’Ahmes avait pour but de former des

1
, ces nombres

. . 1
~séries de fractions ayant la somme égale a 1’2‘7:';‘{5:

&tant employés surtout dans la division.

O projektivni geometrii.
Napsal Jan Vojtéch v Brné. ,

V jednotlivgch v&ddch nebo jejich Estech jest obfas zdhodno
prehlédnout dosavadni vyvoj a uvédomit si z ného vyplyvajici sou-
Casny stav, vedouci myS$lenky v&cné i methodické. V souvislosti
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s tim jest ve vhodné dob& zapotiebi podati celkovy obraz samo-
statného oboru vé&dniho jako synthesu hlavnich vysledk{i rozma-
nitého a podrobného baddni specidlniho. Odtud pak pfirozené plynou,
také se zietelem k pnbuznym oboriim, pravdépodobné smérnice
budouci préce.

Myslim, Ze projektivni geometrie je ve stavu, kdy jest na
_mist&, souborny pohled na dosaZené vysledky v uvedeném smyslu.
Je tomu letos sto let od doby, co vySlo hlavni dilo pfedniho za-
kladatele geometrie projektivni, J. V. Ponceleta "Traité des
propriétés projectives des figures; to by vSak byl jen
vnéjsi podnét, nemajici jako v3echna jubilea valné ceny skuteiné.
Ale projektivni geometrie, dosdhnuvsi prvotnim rozmachem v kratké
pom&mé& dob& znalného rozsahu, jest uZ deldi Cas ve zvoln€ném
vyvoji, kdy se uplatiiuji kriticky zretel k zdkladiim, snaha po sou-
stavnosti, methodickd voditka, rozsifovadni a dopliiovdni pfedmétu.
Takova klidnéjsi doba je zajisté pfihodnd pro zminény tcel; nebot
mnohého bylo dosaZeno, a v soutasnych pracich lze dobfe postie-
hnout charakteristické zndmky. BudiZ tedy dovoleno podati zcela
struény ndértek hlavnich rysit soutasné geometrie projektivni.

1. Nehledime-li k zdrodkfim v fecké geometrii, jeZ lze nalézti
ve spisech Apolloniové a Pappové, byla projektivni geometrie pfi-
pravovdna perspektivou, kterd hlavné v dobg renaissanéni byla
potiebna k pracim uméleckym. Odtud vyvijela se smérem prak-
tickym geometrie deskriptivni a spolu s ni, pozdéji vSak samostatng
a smérem theoretickym geometrie projektivni. Nejvyznamné&j$imi
pfedchiidci nového sméru. geometrického byli Desargues a
Pascal, ktefi potali kuieloseéky vySetfovati jako centralni prii-
méty kruznice, Desargues je také piivodcem pojmu nekonelné&
vzdileného bodu a pfimky. Jest dile pozoruhodno, Ze pii svych
tivahdch o pfickdch, jejich? theorie byla tehdy hojn& pé&stovédna-
snazil se Carnot nalézti konstantni zdkony pro jednotlivé druhy
" ménicich se atvard.

Po rozmanitych jednotlivostech, .jeZ se zejména kolem r. 1800
objevovaly -u tehdejSich geometrii, stal se prvnim zakladatelem
geometrie projektivni Poncelet svym proslulym dilem, uvefej-
nénym r. 1822, jehoZ hlavni obsah je plodem. ivah, konanych au-
torem v ruskem zajeti od jara r. 1813. Hledaje pro tuvahy ryze
geometrické methodu podobné Glinnou jako byla methoda analy-
tickd, nalezl ji Poncelet v t. zv. principu kontinuity, podle n&hoz
lze specidlni pfipad dosti obecn& pojaty pokladati za zdstupce obec--
ného pfipadu a z vlastnosti onoho souditi na utvary, odvozené
z n&ho promitdnim a protindnim; jednoticim prvkem v8ech dtvari:
urtité skupiny byla mu spojitd zm&na tvaru, nejv&tsi dosah prin-
cipu byl pak v tom, Ze dovoloval zahrnovati také prvky imagi-
‘narni. Hlavni zdsluhou Ponceletovou jest, Ze prvni védomé jal se
zkoumati vlastnosti geometrickych atvarii, jeZ jsou invariantni pfi
projekci. Jemu vd&i geometrie prolektwni ‘také za pojem i uZiti



179

homologie a poldrnosti v rovin& i v prostoru; jeho pojeti dudlnosti
dovrsil v obecny zdkon Gergonne.

V rychlém sledu nésledovaly potom ostatni zdkladni koncepce
nové geometrie. Mobius a Chasles pojimali a zkoumali pro-
jektivni vztahy, zejména kollineaci v roviné a v prostoru, jako trans-
formace, ¢imZ obrdtili pozornost na nejdfileZit¢jSi moderni pojem
geometricky; od nich pochazi také zavedeni a uZiti dvojpoméru &tyf
elementil, spec. dvojpoméru harmonického v geometrii projektivni.
Steiner poloZil zdklady pro konstruktivni vyvozeni geomerie pro-
jektivni tim, Ze stanovil zdkladni dtvary prvnich tii f4df, 'sloZené
z bodfi, pfimek a rovin, i vytvofeni utvarti odvozenych, Myslenka
konstruktivniho vytvofeni sloZitéjSich utvarli geometrickych byla
potom mnohymi geometry dale rozvijena nékolika sméry, hlavné
tim, Ze projektivni korespondence pfenesena na fitvary odvozené
i na rozmanité soastavy jejich a umoznZno tak dalsi tvofeni novych
utvarft dle téhoZ principu.

Vysledky plodnych téchto tivah geometrickych byly za krédtkou
dobu velmi. hojné, takZe se brzo dostavilo stadium, kdy bylo moZno
kriticky prohlédnout vysledky a novy obor geometricky osamo-
statnit. To ucinil kolem r. 1850 Staudt. Vychdzeje od harmo-
nické vlastnosti Gplného Ctyrrohv, kterou lze odvodit prostym pro-
tindnim z. tivah prostorovych, definoval Staudt projektivnost jako
korespondenci obapolné jednoznaCnou, pfi niZ zfistdvd zachovdna
harmoni¢nost C¢tvefin prvki, a mohl odtud vybudovati projektivni
geometrii nezdvisle na metrickém pojmu dvojpoméru; kuZelosetku
definoval zcela obecn& jako soustavu prvkit incidentnich s prvky
v rovinné poldrnosti sdruZenymi; pro tvahy v elementech imagi-
ndrnich podal ryze geometrické vyjddfeni jejich v eliptické invo-
luci, rozliSuje oba komplexni prvky sdruZené dvojim smyslem ttvaru;
kone¢né také zaldtky konstruktivniho zavedeni soufadnic jsou jeho
zasluhou.

Potinaje Ponceletem a konée Staudtem byly poddny hlavni
mySlenky geometrie projektivni. Dal$imi pracemi bylo jednak
pokracovdno na téchto zdkladech, ¢imZz nahromadéno mnoZstvi
novych poznatkil, jednak se projektivni geometrie vyvijela ve shod& |
s ostatnim baddnim mathematickym nékolika sméry tak, Ze se jeji
obraz dosti zménil.

2. ProtoZe projektivni geometrie vySetfuje ty vlastnosti geo-
metrickych utvart, jeZ se neméni pfi promitdni; pfedpokidd4 znalost
promitdni a- transformaci projektivnich viibec. Vskutku byla pro-
jektivnim korespondencim vénovdna pozornost od poéétki’z této
geometrie. Pozdé&ji pak, kdyZ se pozndval zakladni vyznam trans-
_formaci pro celou geometrii a kdyZ pfi studiu rozmanitych trans-
formaci sloZit&jich objevily se transformace projektivni svoji jedno-
duchosti jako zvldf daleZité, byly tyto nejpfistupng&jsi transformace
soustavné studovany. V geometnckYCh tivahdch nov&jsi doby za-
ujimaji transformace projektivni misto velmi rozsdhlé.
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V systému projektivni geometrie Zdd4d soulasny stav jeji po-
staviti projektivni transformace do stfedu celého oboru;
uspofdddme: li zdkladni Gtvary projektivni geometrie, jak je pfiro-
zené, podle fddu, jest tedy nutno nejprve definovati a vySetfovati
projektivnost zdkladnich utvarli jednomocnych, potom kollineace.
a korrelace utvart dvojmocnych a trojmocnych. Postupujice od
. obecného k specidlnimu, budeme zkoumati napfed transformace
utvarft v libovolné poloze vzdjemné, potom dtvarii soumistnych;
pfi Gtvarech fddu druhého a tfetiho pfedchazi ovSem studium kol-
lineace dvaze o korrelaci.

Pfi vySetfovani projektivnich transformaci utvarti soumistnych
je latka velmi bohatd. Jest pfedev3im feSiti otdzku samodruZnych
elementii; podle utvarfi samodruZnych rozlidi se pak vSechny mozZné
typy uvaZované projektivnosti. Pti kollineaci v rovin& obrati se tak
pozornost zejména k homologii, pfi kollineaci v prostoru k osové
a dvojosé kollineaci i k homologii jako k typi’xm projektivné spe-
cidlnim a daleZitym. Po projektivnosti, jeZ se réizni od své inversni
transformace, studujeme projektivnost involu¢ni, jejiz dvojmoc je
transformace identick4; involudnim. korespondencim projektivnim
byla odeddvna prdvem vé&novdna zvy$end pozornost, zejména také
involuénim korrelacim v rovin€ i v prostoru. Jdouce timto smérem
déle, vezmeme v Gvahu projektivnosti periodické, jejichZ vy33i moc-
nina jest identickd. V celém tomto oboru tivah nalezena byla fada
cennych vysledki.

Po transformacich projektivnich jest moZno pohoding studovati
titvary, na jejich podklad€ odvozené z ttvardi zdkladnich. P¥i tom
lze uZivati dvou zdkonfi vytvarnych: utvar vznikd bud jako sou-
stava elementii, v nichZ se protinaji prvky, odpovidajici sob& v dané
projektivnosti utvarit zdkladnich nebo odvozenych nebo jejich sy-
stémft (dvou nebo tfi, v8echny nebo nékteré), nebo jako soustava
prvkil incidentnich s prvky korespondujicimi. Vlastnosti nalezené
odtud zejména pro odvozené dtvary nejjednodussi (hlavné druhého
stupn€) jsou neobycejné hojné, a jejich vybér tvofil od pocdtku
hlavni obsah elementdrni geometrie projektivni.

JestliZe byly vySetfeny jednotlivé transformace projektivni (podle
fddu, podle druhu prvkii sob& odpovidajicich, podle typti, také in-
volu¢ni a periodicke), jest dalSim krokem zkoumani jejich produktii
a zejména vySetfovani jejich grup. Nauka .o grupdch transformaci
geometrickych, aplikovdna na transformace projektivni, vykazuje
zde jak jednoduché, tak zajimavé vysledky, jednak u grup s ko-
nenym poltem C&lent, jednak v oboru grup kontinuitnich. Vedle
skladby grup obraci se pfi tom pozornost nejen k prvkiim nepro-
ménnym pfi celé grup& nebo jeji &asti, nybrZ i k Gitvartm (Cardm,
plochdm a j) dnvariantnim; Gtvary toho druhu ziskdvaji tim oviem
na svém vyznamu,

3. Geometrické transformace maji pro geometrii zdkladni vy-
znam jako prostfedek tfidici a charakterisalni: podle Kleinova prin-
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cipu (z r. 1872) jest totiZ mozZno geometrické tvahy roztfiditi do
skupin tak, Ze kaZdd obsahuje tivahy .0 vlastnostech, invariantnich
pii urité grup& transformaci. Tak jest projektivni geometrie viigi
ostatnim smériim geometrického vySetfovani charakterisovdna svou
grupou transformaci proje ktivnich. VSechny utvary
a vlastnosti utvarii, jeZ se pfi projektivnich transformacich méni,
maji tedy z geometrie prolektwm byti vylouleny.

Av3ak specnalné;§1 itvary geometrické a vlastnosti utvan’J jez
nejsou invariantni p¥i transformacich projektivnich, jsou invariantni
aspofi pfi uZ8i grupé transformaci. A jsou zde dva stupné: bud
plati nepromé&nnost pfi grupé transformaci affinnich nebo pfi grupé
transformaci podobnostnich (jeZ zahrnuje transformace pohybové).
Podle toho existuje vedle geometrie projektivni obsahlejSi geometrie
affinni a jeSt€ obsdhlejSi geometrie podobnostni (ekviformni, ele-
mentarni, obylejnd). Vedle incidence prvkii geometrickych, kterd
jediné zfistdvd neporulena v geometrii projektivni a jest tam tedy
pfedmétem tvah, mluvime v geometrii affinni je$t&€ o rovnobdz-
nosti, v geometm podobnostni také o kolmosti. Ob& uvedené sou-
stavy geometrickych dtvarfi a vét lze vS8ak prece zafadit do pro-
jektivni geometrie tim zplisosem, Ze vyhradime v geometrickych
uvahdch zvlastni misto prvklim v nekoneCnu nebo jesté t. zv. abso-.
lutnimu utvaru v nekonefnu a Ze studujeme projektivni vlastnosti
geometrickych utvarit ve spojeni s t&€mito zvlaStnimi utvary.

Podle této situace v&cné nelze v geomerii projektivni jako sa-
mostatné v&d€ mluviti o délce tiseCek (obsahu, objemu) a o veli-
kosti ihl; nelze na pfednim mist& mluviti o transformacich affin-
nich a podobnostmch ani o utvarech obsahujicich elementy rovno-
b&Zné nebo kolmé, nybrz nejvySe jako o metrickych specialisacich
transformaci a Gtvaril projektivnich. Pokud jde o velikost tisecek
a uhlt, vznikd tim jakdsi obtiZ v samych zalatcich nauky, kterd
je hlavn& pfi elementdrnim vykladu vé&ci nepfijemnd; je to oviem
obtiz pfirozend, protoZe utvary a véty obylejné geometrie tvori
nasSe prvni poznatky, a obsah geometrie projektivni je vy33im stup-
ném geometrického pozndni. Ptipoji-li se affinni i podobndstni trans-
formace a prfislusné utvary i jejich vlastnosti jako neprojektivni
specialisace pfedmétii projektivnich, jest v tom dvoji zisk metho-
dicky: jednak vynikne krdsnd souvislost mezi obecnymi poznatky
projektivnimi a specidlnimi v&tami geometrie t. zv. metrické (se
zfetelem k ttvariim v uekone&nu), jednak uvede se do velmi Cet-
nych té€chto metrickych transformaci, Gtvarlt a vlastnosti systém,
ktery usnadni jejich prehled a objasni jejich sprdvny vyznam.

Toto pojimédni a uspofddani projektivni geometrie jest oviem
jiné, neZ vychdzi z historického vyvoje a z potfeby aplikaci. Jest
to v3ak v&deckd soustava, o jejiz pfednostech:neni se tfeba Sifiti;
historicky vyvoj Sel jako zpravidla obrdcené od specidlniho k obec-
nému, od konkretniho k absiraktnimu, a kone¢ny stav v&dy se ne-
bude na né&j ohliZet; aplikace pak, zejména geometrie deskriptivni,
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od niZ se projektivni geometrie ddvno osamostatnila, vyberou si
"véci potfebné a uvedou je zplisobem pro sebe vhodnym; kone&né
také zfetel didakticky mfZe vésti k jinému postupu pfi uvodnim
vyb&ru litky z geometrie projektivni. .

4. Aby soustavnd geometrie projektivni vybudovana byla zpii-
sobem, ktery je v nové&jsi kritické dob& cilem ve vSech oborech
matematickych, jest nutno uiniti zdkladem systém nejjednodussich
skutednosti, z n€hoZ lze vSe ostatni odvoditi postupem pouze lo-
gickym; pfi tom jest podle pfedchdzejici avahy toho dbdti, aby
zachovdna byla samostatnost projektivni geometrie viiCi geometrii
oby&ejné, aby tedy nebylo nikde uZito pojmfi metrickych.

O vhodné soustavé zdkladnich pojmi a vE&t pro
geometrii viibec a spec. pro geometrii projektivni bylo v posledni
dob& hojné uvaZovdno; jest moZno rozliiti v tomto sméru Skolu
némeckou a italskou, po ptipad€ americkou. Vychdzejice od ome-
zené C4sti prostoru podali zdklady projektivni geometrie zejména
. Pasch a Schur; abstrakci zrakového ndzoru nalezli tplny systém
postuldtii pro geometrii projektivnf Enriques a Pieri; z tivah ddle .
sahajicich jest vytknouti hlavn& price Veblenovy. Pfi redukci pojmi
a vét geometrickych na zdkladni (jeZ totiZ pfijimame bez definice
.resp. bez ditkazu) jest ov8em moZna znalnd rozmanitost a lze jiti
riizn€ daleko. Rozhodn& nesméji zdkladni pojmy a vé&ty sob& na-
vzdjem odporovati a musi stagiti k definici a diikazu vSech ostat-
nich pojmt a v&t. Bylo by formédiné pé&kné, kdyby tyto prvky
geometrickych tivah tvofily systém minimdlni, jsouce na sob& nezd-
vislé; zde v3ak jest potfebi rozvahy, aby zdklad geometrie nepo-
zbyl ndzornosti. : ,

- Volime-li pfi stanoveni zdkladnich pojmii a postuldtli rozumnou
cestu stfedni, pfijmeme za zdkladni prvky bod, pfimku a rovinu;
zdkladnim vztahem dvou rfiznojmennych prvkil jest pak v geo-
metrii projektivni incidence jejich. Prvni-skupina postulatli projek-
tivni geometrie tyk4d se incidence prvkilt zdkladnich: dva razné
body nebo roviny urluji pfimku s nimi incidentni; tfi rlizné body
nebo roviny, neincidentni s touZe pfimkou, urfuji rovinu resp. bod
s nimi incidentni; bod nebo rovina a pfimka neincidentni urluji
rovinu resp. bod snimi incidentni. Jako zdkladni utvary geometrie
projektivni zavedeme dev&t soustav zdkladnich prvkfi pomoci inci-
dence sloZenych: kaZdy z elementii sklddd tfi Gtvary zdkladni; tfi jsou
jednomocné, Etyfi dvojmocné a dva trojmocné, Postuldty prvni skupiny
umoZiiuji dva zdkladni vykony geometrie projektivni, totiZ promitén{
a protindni. Prohlidkou uvedenych postuldtd, zjednoduSenych na
podstatny obsah, pozndvdme, Ze lze pro celou geometrii na nich
zaloZenou vysloviti obecny zdkon dudlnosti: kaZd4 vé&ta geometrie
projektivni ztistdvd v platnosti, jestliZe v ni zam&nime slovo bod
slovem rovina a obrdcen&. Z obecného zikona dudlnosti, platného
pro ftvary v prostoru, lze hned vyvoditi dva uZ3i zdkony dudlnosti
pro utvary soustavy rovinné a pro Gtvary svazku prostorového.
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K uvedenému se pfimykaji Desargovy v&ty o trojahelnicich (riiz-
nych rovin, téZe roviny), pro dal3i postup nezbytné. Druha skupina
postuldti projektivni geometrie tykd se uspofdddni elementi v za-
kladnich dtvarech jednomocnych: vyttenim prvku stane se ttvar
usporddanym ; cyklickou zdmé&nou prvkiai obdrZzime ttvar s danym
souhlasné uspofddany, ¢imZ stanoven jeden z obou moZnych smyslit
utvaru; uspofdddni a smysl zdkladniho utvaru jednomocného se
promxtamm a protindnim neméni; kone&n& dluZno vysloviti, Ze mezi
dvéma riznymi prvky utvaru ;ednomocného existuje neomezend
mnoho prvkil. Zbyva prlpoph k ob&ma uvedenym skupindm po-
stulathi na tfetim mist€ postuldt, vyjadrujici spojitost zdkladnich
1utvarit jednomocnych (tfebas ve tvaru, jenZ je geometrickym vy-
razem arithmetického postuldtu Dedekindova). Na tomto systému
jako zdkladé lze vystavéti celou geometrii projektivni v prostoru
trojrozmé&rném; pro rovinnou geometrii projektivni omezime se oviem
na postulaty tykajici se utvarii rovinnych, nelze se v3ak obejiti bez
prostorového ditkazu vE&ty Desargovy.

Vychodiskem vlastnich tivah geometrie projektivni jest potom
definice projektivnosti atvarit jednomocnych. Z rozma-
nitych - vymérf, jeZ tu byly poddny a pfijimany, jest vylouciti de-
finici .vychdzejici od perspektivnosti pohybem poruSené, z téhoZ
diivodu definici opirajici se o dvojpomé&r metricky zavedeny; pro
elementdrni rdz poCatkli geometrie projektivni neni dost pfipadnd
definice analytickd, jinak ovSem bezvadnda. Definice Staudtova, uZi--
vajici vedle jednoznalné korespondence harmonickych &tvefin, je
jist€ velmi dobrd; pfes to jest asi déti pfednost definici Cremo-
nov€ a zavésti projektivnost zdkladnich ttvarli prvniho fddu jako
produkt konecného poltu perspektivnosti. Zdd se totiZ, Ze tato de-
finice vystihuje 1épe charakter celé geometrie projektivni. Po tivaze
k definici se pfipinajici jest na misté vziti v Gvahu &tyrrohové sku-
piny prvkd a spec. skupiny harmonické; odtud dospé]eme pak

. k.hlavni v&t&€ o projektivnosti (o existenci prolektlvnostl WV niZ tfem
prvkam jednoho zdkladniho utvaru jednomocného odpovidaji tfi
libovolné prvky druhého atvaru). Kollineaci a korrelaci zdkladnich
fitvartt fddu druhého a tfetiho jest pak pfirozeno definovati jedno-
znacnou korespondenci prvk( incidentnich, z niZ bezprostfedn& vy-
vyplyvd projektivnost obsaZenych atvarfi zdkladnich fddu prvniho.

5. KdyZ na podkladé soufadnic zobecnény byly geometrické
avahy o utvarech obyCejného prostoru na Gtvary o libovolném po&tu
rozméril, vyvinovala se vSemi obvyklymi sméry geometrie prostoru

n-rozmérného, Konstruktivni cestou zafal péstovati projektivni’
geometrii polydimensiondluni r. 1882 Veronese; Cetnymi.
pracemi zbudovali zakrdtko obsdhlou theorii zejména 1teﬂ§t1 geo-
metti Segre, Bertini a ] Uvahy o projektivni geometrii prostoru
n-rozmé&rného tvofi nyni vyznamnou &4st geometrie projektivni; zd4
se v8ak, Ze neni (zatim) vhodné zavdd&t hned na pofdtku hledisko
tak obecné.
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Postup v tvahdch projektivni geometrie n-rozmé&rné jest pfi-
rozen& obdobny jako v geometri prostoru trojrozmérného: po za-
vedeni prostoru n-rozmé&rného a po tvahdch o prostorech v ném
obsaZenych jest moZno vysloviti obecny zdkon o dudinosti; ndsle-
duji avahy o projektivnosti dvou prostorit vicerozmérnych viibec,
potom o kollineaci a korrelaci prostorfi soumistnych; po projek-
tivnich transformacich nastupuje vySetfovdni rozmanitych variet
odvozenych ([n—1]-rozmérnych, spec. kvadratickych, jednorozmér-
nych, dvojrozmérnych a jinych).

Pfednosti polydimensionalni geometrie projektivni jsou znané.
Uvahy geometrické nabyvaji zde obecnosti, kterd je sama o sob&
vitana; nebof obecné stanovisko, tfebas abstraktm, md ve védé vidy
vy38i cenu. Geometrie n-rozmérnd poskytuje mnohem pronikavéjsi
pochopeni geometrickych zdkonit u variet obyCejnych; zejména
rozdily mezi ttvary prostorovymi a rovinnymi objevuji se v jasném
osvétleni. Mimo to je projektivni geometrie prostort vicerozmér-
nych velmi uZitetnd jako pomficka geometrického vySetfovani,
také v)oborech sloZit&jSich (v geometrn transformaci biracionalnich
a pnde

Uvahy projektivni geometrle roz8ifeny byly v nov&&i dobé
jeSt& n&kolika sméry. BudteZ jen stru¢né pfipomenuty etné snahy
o geometrickou formulaci i odvozeni theorii algebraickych, geo-
.metrické stanoveni i vySetfovdni utvarii imagindrnich a zobecn&ni
korespondenci projektivnich na obecny pocet ziiCastnénych prvki.
Jestlize methody diferencidlni docilily v obyZejné geometrii vysledk
tak bohatych a cennych, Ize olekdvati, Ze také infinitesimdlni geo-
“metrie projektivni, jeZ je zatim v poéétcich, pfinese projektivni
geometrii mnoho. nového.-

6. Projektivni geometrii Ize p&stovati methodou konstruk-
tivni Cili. synthetickou i methodou pocetni &ili analytickou:
S potdtky kondny byly tivahy projektivni geometrie vétSinou syn-
theticky; v tom smyslu byly také poloieny -zdklady této geometrie
a to zpiisobem velmi jednoduchym, jenZ snadno dosdhl velikych
vysledkti. Zna&l proto zaloZeni projektivni geometrie novy rozkvét
synthetické methody geometrické, jeZ od dob starov&kych mohla
ukdzati jen podruZné vysledky a v nové-dob& byla methodou ana-
lytickou do pozadi zatlatena. Pozdé&j3{ vyvoj geometrie projektivni
je provdzen protivou obou method: smahy o ryze Kkonstruktivni
methodu celé této geometrie vedly mimo cenné uspé&chy také k né-
kterym tivahdm umélym, kdeZto methoda analytick4 zachdzela i k slo- |
Zitym utvarim algebraickym, pfi nichi geometricky obsah témef
- zanikal. Dosud pak ma pfevahu methoda synthetickd, tfebas ne
vidy ryzi, takZe geometrii projektivni rozumi se obyCejn& synthe-
tickd geometrie projektivni; jest to zplisobeno vyvojem, vhodnosti
methody té pro elementy projektivni geometrie a vyznamem této
nauky pro geometrické konstrukce.
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Pfi samostatném budovdni projektivni geometrie nezdvisle na
pojmech metrickych vznikd zdsadni otdzka, jak zavésti pro me-
thodu analytickou soufadnice bez pojmu délky. Konstruktivni fe-
Seni této véci palfi k nejvétdsim Gsp&chtim novéjsi geometrie pro-
jektivni; projektivni zobecn&ni zdkladnich vykont arithmetickych,
geometricky provddé&nych, dovoluje definovati na zdkladé tiplného -
Ctyrrohu soulet, rozdil, soufin a podil ryze geometricky, a kdyZ
byla tfem prvkéim v zdkladnim tdtvaru jednomocném ptifadéna Cisla
0, 1 a oo, stanoviti se zfetelem k zdkladnim zdkontim arithme-
tickym jednoznalnou korespondenci mezi geometrickymi prvky
a Cisly. Dbéame-li o nezdvislost projektivni geometrie na geome-
trickych smérech specidlngjSich, ji podfadénych, nemusi tedy ana-
lytickd methoda vésti k poruSeni této zdsady.

Vezmeme-li v (vahu pfim&fenost a uinnost obou method
v projektivni geometrii, jakoZ i nedostatky jejich, rozhodneme se
asi, hledice také k nyné&jSimu stavu nauky, pro kombinaci ebou:
synthetickd methoda je velmi vhodnd pro zalatky geometrie projek-
tivni a také pro Cetné dalsi Gvahy, pokud vSak nejsou pfili§ sloZité;
methoda analytickd ovlddne proti tomu sndze a bezpeCnéji vztahy
sloZitéj$i a atvary vy33i. Nebof methoda synthetickd je svou pfi-
mosti zajisté pfirozen&jdi pro pocdtedni tivahy geometrické vibec,
tim vice pak pro zdklady projektivni geometrie, a dociluje ndzorn&
i rychle p&€knych vysledkli ve velmi rozsdhlé tasti geometrie pro-
jektivni; stdva se v3ak ponékud t&%kopadnou, n&kdy i mén& obecnou
a spolehlivou v tivahdch sloZitéjSich. Analytickd methoda miiZe
se zejména tam uplatniti, kde pfestdvaji pfednosti methody syn-
thetické. Chceme-1i v tomto smyslu uZiti obou method, jest oviem-
potfeba dbéti uZ od pofatku vedle synthetické methody také me-
thody analytické; jest to ostatn® pro celou geometrii projektivni-
vyhodné, jsou-li jeji vysledky osvétlovdny dvoji cestou.

*

Sur la géoméirie projective.
(Extrait de Particle précédent.)

En rappelant le centenaire du ,Traité des propriétés pro--
jectives des figures“ de Poncelet, et I'état actuel de cette branche
de la science, 'auteur esquisse les traits essentiels de la géométrie
pro;ectlve actuelle pour construire une image synthéthue de cette
science.

Dans la géométrie projective moderne, on attache une attention
considérable et systématique a4 P’étude des transformations pro-
jectives — notamment pour les figures d’'un méme espace — et,.
en particulier, de leurs groupes. Les transformations géométrigues -
. sont non seulement le centre des considérations de cette discipline,

mais elles distinguent aussi ces considérations de celles des autres-
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sbranches de la géométrie, notamment de la géométrie de Paffinité
et de la similitude; il faut épurer la vraie géométrie projective
des considérations de ces géométries spéciales. La géométrie
projective scientifique doit étre fondée sur un systéme de notions
.et de théorémes fondamentaux; un choix modéré introduit comme
€léments fondamentaux le point, la droite et le plan, comme re-
lation fondamentale leur incidence; des trois groupes de postulats
Je premier concerne [incidence des éléments fondamentaux, le
.deuxiéme I'arrangement des éléments dans les figures fondamentales
.4 une dimension, le troisiéme la continuité de ces figures. De
toutes les définitions de I'homographie il faut considérer comme
‘Ja plus convenable celle par laquelle ’homographie a une dimension
est.introduite comme le produit d’'un nombre fini d’homologies.
Une place large et importante occupent, dans la géométrie pro-
jective moderne, les considérations polydimensionales. On peut
faire la géométrie projective par la méthode constructive ou bien
-par la méthode analytique; celle-1a se préte mieux aux considérations
€lémentaires, celle-ci aux figures plus compliquées, mais c’est la
.eombinaison des deux méthodes qui est la plus convenable. Il faut,
bien entendu, introduire les-coordonnées de la géométrie progectlve
.analytique sans des notions métriques. .

Elekiromagnetické viny na dielektrickém dratu,
Frant. Zadviska.

Ze i na dielektrickych dratech se mohou $ifiti elektromagnetické
viny, ukdzali Hondros a Deby e?) integraci Maxwellovych rovnic
pro tento pfipad. Tyto viny se ovS8em znaln& li§i od vln postu-
_pujicich po vodivych drdtech; Hondros a Debye nalezli, Ze vznikaji
jen tehdy, kdyZ kmitovd perioda nepfesahuje urlité meze .zdvislé
na dielektrické konstanté latky a na polomé&ru drédtu, déle, Ze vina
.odpovidajici nejvétsi moZné period€ §ifi se po dradtu s rychlosti
svétla ve vakuu a elektrické sxloknvky stoji tém&f kolmo k povrchu
dratu. S klesajici periodou klesd i rychlost té&chto vin velmi rychle,
souCasn& sldbne pole vné& dratu, koncentrujic se do jeho vnitiku.
Pri tom v3ak vystupuji postupné nové a nové viny, jeZ se chovaji
podobné jako vina prvni; jich rychlost je spofdtku rovna rychlosti
svétla ve vakuu, pak klesd a pole jim odpovidajici sldbne. Experi-
mentdln€ dokdzal vznik elektromagnetickych vin na dielektrickych
drétech (sklenZné trubice napln&né vodou, methylalkoholem, nebo
acetonem) Zahn.*) V celku potvrzuji jeho méfeni vysledky teorie;
pozorované odchylky dajf se asi vyloZiti tim, Ze n&které zjednodu-

1 D. Hondros a P. Debye, Ann. d. Phys. 32, 465. 1910. .
®) H. Zahn, Phys. Z$. 16, 414, 1915. Podle praci Riitera a Schrievera.
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