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KUZELOSECKA STOKRAT JINAK

LENKA DALECKA

S kuzeloseckami se ¢lovék nejspis setka poprvé, kdyz hodi néja-
kym predmétem, pripadné kdyz uvidi vytékat vodu z kasny. Tehdy
ale vétSinou nevi, Ze to, co vidi, je kuZelosecka. Dozvi se to tepr-
ve na stredni Skole. Tam se se kuzelosecky zavadéji jako mnoZiny
bodi danych vlastnosti. Zacne se od elipsy, na jejiz priblizeni se
pouzije tzv. zahradnické definice. Zahradnik upevni v zemi dva
koliky a na né privaze provazek delsi neZ je vzdalenost mezi nimi.
Tretim kolikem pak vyryva ¢aru, jak jen mu napnuty provazek do-
voli. Touto ¢arou je elipsa a jeji definici lze nyni snadno vyslovit.
Elipsa je mnozina bodi majicich od dvou pevnych bodi konstant-
ni soucet vzdalenosti (délka provazku). Nahrazenim slova soucet
slovem rozdil dostaneme definici hyperboly, kterd uz neni tak néa-
zornd. (Hyperbola je k vidéni na chladirenskych v&Zich, coz se ale
vétSinou nezminuje.) Koneéné parabola se pfibliZuje pomoci tra-
jektorie télesa hozeného Sikmo vzhiiru nebo jako tvar proudu vody
vytékajici z vodorovného potrubi. Definuje se pomoci ohniska a
ridici primky. Poté, co jsou tyto tfi kfivky probrany, se fekne,
ze se jednd o kuzelosecky, nebot vznikaji jako fezy na kuZelové
ploSe. Zaci pak vétsinou poditaji s analytickymi rovnicemi, uéi se
hledat rovnice tecen, urcuji body dotyku atd. Nesetkaji se v8ak
s zadnym prikladem z praxe, jako tfeba v kapitole o pravdépo-
dobnosti, kterou mohou aplikovat téméf kazdy den (napriklad pri
sledovani televiznich soutézi). A prece pred vice nez dvéma tisici
lety to byl pravé prakticky priklad, ktery uvedl kuzelosecky do
svéta matematiky.

Pfenesme se tedy do platénské akademie v Recku, kde se
ve 4. stoleti pr. Kr. refil tzv. délsky problém. Je to jeden
ze tii proslulych problémi starovéké matematiky, znamy jako
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problém zdvojeni krychle. Je opreden touto legendou: kdyz na
ostrové Délos vypukla morova epidemie, obrétili se obyvatelé na
zdejsi véStirnu o pomoc. Dovédéli se, ze hnév bohli miize byt
usmiren jediné tehdy, kdyz bude krychlovity oltar ve véstirné
zdvojnasoben. Byl tedy odlit novy krychlovy oltdf a postaven
na puvodni, mor vSak stale trval. Nestacilo oltar zvétsit, ale
bylo nutné zachovat i jeho tvar. A jak tento problém souvisi
s kuZeloseckami? Matematici se snazili najit feSeni riznymi
zpusoby. Hippokratovi z Chiu (2. pol. 5. stol. pf. Kr.) se problém
podarilo prevést na Glohu nalezeni veli¢in z, y, pro néz by
platilo a : z = z : y = y : b, kde a, b jsou predem dané
veli¢iny. Takto transformovanou ulohu ve 4. stol. pf. Kr. fesil
Platéntv a Eudoxtiiv zdk Menaechmos a pri jeho feSeni vyuZil
pravé kuzeloseCek. Budeme-li totiz veli¢iny z, y pokladat za
souradnice bodu v roviné, pak tento bod je prisecikem dvou
parabol (z? = ay, y?> = bz). Podrobné feSeni lze nalézt v [Be]
na str. 87-88.

Obr. ¢. 1

Jak vSak Menaechmos a jeho souéasnici kuZelosecky vytvareli?
Jak se d4 predpokladat, potfebovali k tomu kuZelovou plochu
a to ne jednu, ale hned tfi: kuzelové plochy s ostrym, tupym
a pravym uhlem pfi vrcholu. Tyto kuZelové plochy pak fezali
rovinou kolmou k jedné tvorici primce kuzelové plochy. Tim ziskali
tii typy kiivek: 1) fez ostrotihlého kuzele, 2) fez tupoihlého kuzele,
3) fez pravouhlého kuZele. Nazvi elipsa, hyperbola a parabola
tehdy jeSté neuzivali.

Na stfedni $kole nam sice ukazovali, jak fezem kuzele vznikaji
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kuzeloseCky, ale stacil k tomu kuzel jeden. Naopak poloha roviny
rezu byla proménliva, nikoliv jen kolma k nékteré tvorici primce.
Tento postup pochéazi od Apollonia z Pergé (2. pol. 3. stol. pr. Kr.
— poc. 2. stol. pf. Kr.), ktery kuzeloseckdm vénoval dilo o osmi
knihach, nazvané, jak jinak, KuZelosecky. Od néj také pochazi
nazvy pro parabolu, hyperbolu a elipsu. Slovo ,ellipsis“ zname-
na nedostatek, ,hyperbolé“ prebytek a ,parabolé“ prilozeni. Jak
k témto nazvim Apollonios prisel ? Zabyval se vlastnostmi jednot-
livych typt kuZelosecek a dostal se k nécemu, co bychom jazykem

moderni matematiky nazvali rovnicemi kuZelosecek, které by
mohly vypadat asi takto: parabola y? = pz, elipsa y* = z(p— Bz),
hyperbola y?> = z(p + Ez), kde z, y jsou soufadnice bodu, p
je parametr, a délka priméru. Apollonios pochopitelné rovnice
nevyjadril takto forméalné, pouze je slovné popsal. Tento novy
postup — popis kuZelosecky jako mnoZiny bodi danych vlastnosti
umoznil Apolloniovi konstruovat vSechny tfi kuzelosecky pomoci
tzv. metody prikladani ploch. Odtud tedy nazev pro parabolu

(priklddéani). Podivame-li se na rovnici paraboly ofima geometra,
muzeme ji prelist takto: najdi Ctverec se stranou y o stejném

Obr. ¢&. 2
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obsahu jako obdélnik se stranami p, 2. Tuto ulohu pak Apollonios
resil tehdy obvyklou metodou priklddani ploch. Tato metoda byla
zaloZena na Pythagorové vété a porovnavani obsaht obdélniki a
je podrobné popsana opét v [Be] na str. 63 — 68. Ptivod nazvu pro
elipsu (nedostatek) je vidét na pravé strané jeji rovnice. Abychom
mohli pouzit stejné tivahy jako pro parabolu, musime obdélnik,
jehoz obsah ma byt stejny jako obsah hledaného ¢tverce, o kousek
zmenSit. U hyperboly obdélnik naopak zvétSujeme.

Nyni provedme skok o nékolik stoleti az do doby renesance. Re-
nesan¢ni umélci se zacali zajimat o zakonitosti lidského vidéni a
svych poznatk se snazili vyuzit. Interpretovali obraz jako okno do
svéta, kterym vidime prostor, jako fez v kuzeli vidéni. Tak vznikla
na pudé uméni perspektiva. V hlaviach geometri se zacala rodit
otézka: co maji spole¢ného dva perspektivni obrazy téhoz atvaru?
To byl impuls ke studiu obecnéjsiho zobrazeni nez je perspektiva,
totiz zobrazeni projektivniho, které vznikne sloZenim perspektiv.
Vznikla tak nova geometrickd disciplina — projektivni geometrie.
Jaky vztah ma ke kuzeloseckdm? Do té doby bylo nutné prova-
dét veskeré uvahy pro kazdy typ kuZelosecky zvlast. Teprve pro-
stfedky projektivni geometrie dovolily ,,uchopit® kuzelosecku jako
jeden pojem. Jak?

Obr. ¢. 3

UvaZujme dva rizné svazky primek v roviné a projektivni zob-
razeni prifazujici kazdé pirimce jednoho svazku primku druhého
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svazku. Jak vypadd mnozina priseciki navzajem si odpovidaji-
cich pfimek ? (V projektivni roviné pro kazdou dvojici primek
takovy prisecik existuje.) Odpovéd se nabizi — priseciky vytvori
kuzelosecku.

A je na svéte zcela ,konstruktivni“ definice kuzelosecky, ktera
se na rozdil od ,destruktivniho“ fezani kuZele odehrava pouze
v roviné (projektivni). Tuto definici objevil v roce 1832 Svycarsky
matematik Jakob Steiner (1796 — 1863) na zdkladé projekce
z rovnosti uhld obvodovych v kruznici nad tymz obloukem ([Vo]
str. 161, pozn. 4). Skutecné, kruznici totiZz miZeme povazovat
za mnozinu pruseciki sobé odpovidajicich pfimek dvou shodnych
svazki primek v roviné.

O takto definované kuZzelosecce pak nebyl problém dokazat,
ze je krivkou druhého stupné, tj. ma s libovolnou primkou dva
spole¢né body. Lze ale naopak kazdou krivku druhého stupné
takto vytvorit 7 Odpovéd dal roku 1852 Francouz Michael Chasles
(1793 — 1880), ktery dokazal, ze kaZdou caru takto vytvorenou lze
poklddat za primét kruznice. ([Vo] str. 161, pozn. 4). KuZelosecku
tedy lze definovat i jako kfivku druhého stupné.

V roce 1847 se objevuje jesté zcela jind definice kuZelosecky.
Jejim autorem je némecky matematik Karl Georg Christian
von Staudt (1798 — 1867). Definice vychazi z pojmu polarita.
Predstavme si vzajemné jednoznac¢né zobrazeni v roviné, které
bodim prifazuje primky a primkdm body a to tak, Ze je pri
tom zachovana incidence. Takovému zobrazeni se rika korelace.
Polarita je jejim specidlnim pfipadem - je to involutorni korelace,
tj. sloZena sama se sebou dava identitu. Staudt se zajimal o body
lezici na jim odpovidajici polafe (pfimce, ktera je jejich obrazem
v polarité). Zjistil, Ze takovéto body, které nazyval autopolarni,
vytvori pravé kuzelosecku.

Od Staudtovy definice neni daleko k analytickému vyjadreni
kuZzelosecky rovnici v projektivnich soufadnicich. Sta¢i analyticky
vyjadrit polaritu a vyjadrit podminku pro ,autopolarni body.

Tolik tedy kuZelosecky v prubéhu staleti. V&imejme si nyni, jak
chapou kuzelosecky autofi ¢eskych uéebnic.

Jako prvni za¢al v Cechich prednéaSet projektivni geometrii
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Wilhelm Fiedler. Tyto némecké prednasky probihaly na prazské
technice v letech 1864 — 1867. Ceské predndsky z projektivni
geometrie zahdjil Josef Solin (1841 - 1921) v roce 1870 a o dva
roky pozdéiji je vydal litograficky. ([N4] str. 71)1.

Prvni ¢eskou ucéebnici projektivni geometrie je spolecné dilo
bratfi Weyrt Zdakladovée vyssi geometrie. Je to tridilna série, kterd
vychézela na pokra¢ovani v éasopise Ziva. O kuZeloseckach pojed-
nava 2. dil nazvany Theorie kiivek stupné druhého. Kapitola I. je
nazvana Vytvary prvotadych itvari promitavych (kuZelosecky) a
piSe se v ni toto:

Krivka vytvorend prométnymi svazky protnuta jest libovolnou
prickou v dvou bodech a jest tudiZ kiivkou stupné druhého. ((WW]
II. dil, str. 9).

Dale pak dokazuji tvrzeni: KaZdd krivka druhého stupné jest
vytvarem promitavych svazki, jejichZ vrcholy mohou byti libovolné
dva body na obvodu krivky. ((WW] II. dil, str. 12).

Pokracuji komentarem: Z toho plyne, Ze vytvary promitavych
svazkiu jsou nejvSeobecnéjsi krivky druhéeho stupné, a Ze wvibec
jinych krivek druhého stupné nesestdavd mimo wytvary svazki
prométnych. ((WW] II. dil, str. 12).

Pozdéji vydali oba bratri samostatné knihy o stejné tematice
jako ve spolecném dile. Nejdiive tak ucinil Emil ([N4], str. 83),
ale v ném¢éiné (Die elemente der projectivischen Geometrie).

Nasledoval Eduard knihou Projektivna geometrie zdkladnych
dtvard proniho fddu ([N4], str. 83). Tato ufebnice vychéazi poprvé
v roce 1898, druhého vydani se dockala o 13 let pozdéji, v ro-
kaZdou rovinnou Edru, jiZ lze vytvoriti jakoZto centrdlny prumeét
kruznice, tedy jakozto ez kruhového kuZele, t.j. kuZele vedeného
kruznici, s rovinou neprochdzejici vrcholem kuzele. Kazdd kuZelo-
secka jest tedy ¢dra prislusnd kruznici perspektivné; ponévadz per-
spektivné systémy sklopenim se stdvaji homologickymi, a naopak
homologické otocenim perspektivnymi, jest kaZdd cara homologic-
kd s kruznici kuZeloseckou a naopak. ([We] str. 80).

1Tyto pfednasky se mi bohuZel dosud nepodafilo objevit, takZe bych byla
vd&&na za jakékoliv informace.



I Z historie vyucovdni I 111

Je to jen jinymi slovy vyrcéena Apolloniova definice. Pomoci
kolineace Weyr dokazuje, ze takto definovana kuzelosecka je
k¥ivkou druhého stupné. Na tomto misté je ale v 1. vydani chyba,
ziejmé tiskova. Laskavy Ctenar ji jisté najde:

Ponévadz ve dvou perspektivnych soustavach prislusi bodu bod,
primce primka, tecné cary tecna perspektivné sdruzené cary, jest
patrneé, Ze kuZelosecku, tak jako kruznici, libovolna primka protne
bud ve dvou bodech, neb v jednom bodé (éili ve dvou splyjvajicich)
jsouc tecnou cary, aneb wve dvou imaginarniych bodech, jakoz Ze
libovolnym bodem v roviné kuZelosecky prochdzeji dvé tecny jeji,
neb jen jedna (Cili dvé splyvajici), je-li totiz bod na care, aneb
dvé imaginarné tecny. Vzhledem k pruni okolnosti jest kuzZelosecka
carou pruniho stupné, a vzhledem k druhé jest soucasné carou
druhé tridy; udavd totiZ stupen algebraické cdry v roviné pocet
jeji prisecikd s libovolnou primkou a trida pocet jeji tecen,
prochdzejicich libovolnym bodem. ([We] str. 80 -81).

Nasleduje diikaz toho, Ze definice v Zakladech je s definici v této
Eduardové ucebnici ekvivalentni:

Dva projektivne svazky v téZe roviné, jeZ nejsou perspektivne,
vytvoruji kuzelosecku, prochdzejici jejich vrcholy a dotykajici se
v nich paprsku, jezZ prislusi projektivné spolecnému paprsku obou
svazkid. ([We] str. 85).

V dal$im textu pak Weyr k diikkaztim vét vyuziva tohoto ekviva-
lentniho tvrzeni a k ptvodni definici se jiZ nevraci. Bezprostied-
né po Weyrové ucebnici, v letech 1908 — 1918, vydava profesor
prazské techniky Vincenc Jarolimek (1847 — 1921) sérii prakticky
zamérenych ucebnic nazvanou Zakladové geometrie polohy v rovi-
né a v prostoru. O kuZeloseCkdch pojednava hned 1. ¢ast I. dilu.
Kapitola II je nazvana Theorie kuZelosecek. KuZeloseCka je zde
zavedena jako krivka 2. stupné a vzapéti se dokazuje, ze dva pro-
jektivni svazky takovou krivku vytvori:

Krivky druhého stupné jsou totoZny s krivkami druhé tridy,
a nazyvaji se také kuZeloseckami, jakozZto pruniky roviny s plo-
chou kuzelovou, ovsem stupné druhého. Tyto kFivky vytvorujeme
v geometrii polohy takto : Dva nesoumistné, prosté projektivné
svazky paprskové s1(A1B1C1 ...)s2(A2B2Cy ... ), které lezi v jed-
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né rovin€, vytvoruji pruseciky sdruZenych paprski (A1As) = a,

(B1B3) = b, ... kiivou Tadu bodovou druhého stupné, jejiz spoj-

nici jest kuZelosecka, kterd prochdzi body syso. ([Ja] str. 28-29).
Dokazuje také vétu obracenou:

Rada druhého stupné promitd se z kaZdych dvou svyjch bodi
svazky projektivnymi. ([Ja] str. 30).

Jarolimek, stejné jako Eduard Weyr, nepracuje s definici kuZze-
losecky tak, jak si ji sdm zavedl, ale s nasledné dokazanym ekviva-
lentnim tvrzenim o vytvoreni kuzeloseCky projektivnimi svazky.

A7 témér o dvacet let pozdéji, v roce 1932, vydava Jednota
Ceskoslovenskych matematiki a fyziki kompendium profesora
prazské techniky Jana Vojtécha (1879 — 1953) nazvané Geometrie
projektivni. Jeji podtitul zni: Syntheticke i analyticke vysetrovdani
projektivnich pribuznosti a utvari. Je to dilo rozsahlé (880 stran) i
obsahlé. Jeho charakter vystihuje nejlépe sam autor v predmluvé:

Hlavni zdsadou autora bylo pojmouti do knihy vyhradné véty
projektivni, tak aby charakter jeji po této mejdiulezitéjsi strance
byl jednotny; na pribuzné specidlni véty geometrie obycejné, kterée
k nim velmi casto byvaji pripojovany, upozornuje se (hlavné s po-
éatku) jen v pozndmkdch. Pokud jde o ndstroj geometrickyjch tvah,
bylo postupovdino metodou jak synthetickou, tak analytickou, pro-
toZe obé maji znacné€ vyhody, a nelze se pri Zadouci jednoduchosti,
pristupnosti a presnosti omeziti na jednu z nich; prirozené se uziva
prvé metody hlavné v uvahdch pocdtecnich a jednodussich, druhé
pozdéji pri vijkladech soustavnych a slozitéjsich (nékteré predméty
byly vsak vyloZeny — jak bylo nutné neb aspori pro ocenéni vhodné
.~ obéma metodami).

Skutecnost, Ze se Vojtéch v ucebnici projektivni geometrie dr-
Z1 jen projektivnich pojmi, neni samozfejmé. VSechny tfi drive
zminované knihy, ale i dila novéjsi studuji vedle projektivnich
vlastnosti kuZelosecek i vlastnosti afinni a metrické bez vyraz-
néjsiho upozornéni. Co se kuZelosecek tyce, Vojtéchova uéebnice
obsahuje hned nékolik definic. Prvni z nich je obvyklé Steinero-
vo vytvoreni projektivnimi svazky: Korespondujici paprsky dvou
nesoumistnych svazki paprskovych v téZe rovine urcuji bod, svij
prusecik; tyto pruseciky vytvoruji jednomocnou spojitou soustavu
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bodi, Tadu bodovou (v Sirsim smyslu) ¢ili éaru jako geometrické
misto vytvorujiciho bodu (jenz sluje bodem cédry). ([Vo] str. 156).

Definice je nasledovana tvrzenim:

ProtoZe tedy na libovolné primce v roviné lezi dva body cary,
vytvorené dvéma projektivnimi svazky paprskovymi této roviny,
sluje ¢dra ta kFivkou druhého stupné. ([Vo] str. 157).

A dale se rika:

ProtoZe krivka 2. stupné a 2. tridy jest prusekem kuZele (2.
stupné a 2. tridy), sluje strucné kuZelosecka. ([Vo] str. 176).

Poté, co Vojtéch probere vlastnosti korelaci a polarity, dava do
souvislosti Steinerovu a Staudtovu definici: Fzistuje-li v rovinné
polarnosti jedind dvojice bodu a primky k sobé prislusniych (polu
a polary), jeZ jsou incidentni, tedy jeden bod autokonjugovany a
jedna primka autokonjugovand, existuje v ni neomezené mnozstvi
bodu sobésdruzenych, jeZ vytvoruji krivku 2. stupné. Autokonjugo-
vané body polarnosti v roviné promitaji se ze dvou bodu takovych
projektivnimi svazky paprski. ([Vo] str. 310).

Nechybi zde ani analyticka definice:

Analyticky definujeme caru 2. stupné jako soubor redlnych
nebo imaginarnich bodi, jejichZ homogenni souradnice Ty, T2, T3
vyhovuji rovnici kvadratické

2 2
a11x] + ag2x5 + a33:1:§ + 2a122122 + 2a932223 =0

([Vo] str. 320).

Dal8i u¢ebnice nazvana Projektivni geometrie I vychazi v roce
1944 tentokrat v Melantrichu a jejim autorem je Vaclav Hlavaty
(1894 — 1969), matematik, ktery od roku 1948 ptisobil v USA a
spolupracoval s Albertem Einsteinem. Vaclav Hlavaty stejné jako
vétSina autort definuje kuzeloseCku podle Steinera:

Budtez ddiny dvé nesoumistné linedrni primkové projektivni
soustavy

h(A,B,C,...)::K(A",B',C',...)

v téze roviné. MnoZstvi vSech pruseciki odpovidajicich si primek
(redlngjch nebo imaginarnych) to jest mnoZstvi vsech bodi

a=AAN b= BB, e=0C,...



114 l Z historie vyucovani I

nazyvd se bodovd kuZelosecka 2b a tyto body se nazyvaji body
bodové kuZelosecky. ([Hl] str. 95, def (1,1)).

V roce 1952 vydava Eduard Cech (1893 - 1960) II. dil kompen-
dia Zdklady analyticke geometrie, v némz pojednava o projektiv-
nim prostoru a utvarech a zobrazenich v ném definovanych. Jak
jiz nazev napovida, jeho metoda je analytickd. Neomezuje se jen
na prostory dimenze 2 a 3, ale pracuje v obecném n-rozmérném
projektivnim prostoru, ktery definuje jako mnozinu jednorozmér-
nych podprostort (n + 1)-rozmérného vektorového prostoru (arit-
meticky zdklad). Tim prfevadi problémy geometrické na problémy
vektorové algebry. Vysledky ziskané algebraickym aparatem pak
jen zpét prekldda do feci geometrie. KuzeloseCka je pro néj jen
speciadlnim pripadem kvadriky, kterou definuje takto:

Budiz opét W41 aritmeticky zdaklad projektivniho prostoru
P,.. Nazveme kvadrikou prostoru P,, neboli (m — 1)-rozmérnou
kvadrikou a oznacime Qm—1 mnoZinu vsech téch bodi {X} pro-
storu Py, pro néz je fo(X) =0, kde fo je dand kvadraticka forma
v Pp,.([Ce] str. 106).

Jinymi slovy — kvadrika je tvorena body, v nichz se ,nuluje“
jakési zobrazeni. Je to zobrazeni pfifazujici bodu (vektoru) ¢islo a
splnujici jisté podminky. Dalsi v fadé ucebnic pojatych syntetic-
ky je ponékud prakti¢téji zaméfena uéebnice Karla Havli¢ka Uvod
do projektivni geometrie kuzelosecek. Vychazi v roce 1956. Hav-
licek zavadi kuzelosecku jako fez na kuZelové ploSe (Apolloniova
definice):

. vSimneme si vzdjemné polohy roviny a obecné kuZelové
plochy kruhové, ktera ani nemusi byt rotacni. ... Tak dochazime
k pojmu kuZelosecky; kuzZelosecka je tez kruhové kuZelové plochy
rovinou. Ndzev je zcela priléhavy, kuZelosecka je kFivka, v niZ
rovina sece kuzZelovou plochu. ...Budeme hledat takove vlastnosti
kruznice, ktere se promitanim nemeéni. Ty budou pak zachoviny
u vSech kuZelosecek. ([Ha] str. 10)

Takovato definice je sice nazornéa, ale pro dalsi prici nevhodna,
proto Havli¢ek odvodi tvrzeni ekvivalentni o vytvoreni kuzeloseé-
ky projektivnimi svazky a s nim pak, stejné jako Eduard Weyr,
pracuje:
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Zacneme se znamou vlastnosti kruznice, Ze totiZ vSechny ob-
vodové uhly, prislusné ke stejnym obloukim kruznice, jsou stejné
velké. ...Primétem kruzZnice bude kuZelosecka a primétem obou
shodnych svazki budou svazky, ktere uz asi shodné nebudou, ale
budou opét vzdajemné projektivni, ... ([Ha] str. 68 — 69).

HavliCkova ucebnice je na rozdil od ryze teoretickych dél
Vojtécha a Hlavatého doplnéna obrazky a reSenymi priklady. Je
psana velmi ¢tive.

O dva roky pozdéji vychazeji dvoje skripta se stejnym nazvem
Zaklady projektivni geometrie. Prvni na Vysoké skole pedagogické
v Praze, jejich autorem je Jan VySin, druha na Vysoké skole
zelezni¢ni v Praze, autorkou je E. RySanova. Zatimco VySin
pojima skripta teoreticky, RySanova po Havlickové vzoru (skripta
jsou v mnohém podobnd knize [Ha]) vytvofila spiSe pfirucku pro
feSeni konstruk¢nich dloh. Oba autofi vSak definuji kuzelosecku
podle Steinera.

Posledni zminka patii taktéz skriptu Projektivni geometrie I,
tentokrat vydanému na Matematicko-fyzikalni fakulté KU dvojici
autorti Jarolimem BureSem a Jarmilou BureSovou v roce 1983.
Také oni vytvareji kuzeloseCku pomoci projektivnich svazk, jen
formulace je formalné;jsi:

Necht A, B jsou dva rizné body projektivni roviny, @ : [A] —
— [B] projektivita. MnoZina bodi

K(A,B,®) = | [X]U[z9]
z€[A]

se nazyva kuZeloseckou v projektivni rovin€ p. ([BB] str. 37).
Nutno jesté vysvétlit nékteré symboly v definici. Symbolem [A]
([B]) autori mini svazek pfimek prochézejici bodem A (B), symbol
[z] ([y]) pak pfedstavuje mnoZinu bodi incidentnich s pfimkou z
(y). |
V tomtéz roce vydava v Brné Karel Svoboda skriptum Geometrie
kvadrik, které je na rozdil od vy3e zminéného vedeno po Cechové
vzoru analytickou metodou. Svoboda definuje kvadriku stejné jako
Cech, nazyva ji viak nadkvadrikou v n-rozmérném prostoru.
Nésledovateli Eduarda Cecha jsou i autofi vysokogkolské u¢ebnice
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Geometrie II Milan Sekanina, Leo Bocek, Milan Kocandrle a
Jaroslav Sedivy, ktef{ nepracuji sice v obecném projektivnim
prostoru, ale v projektivnim rozsifeni prostoru afinniho. Definuji
také nejprve kvadriku.

V roce 1996 vyslo na Prirodovédecké fakulté Masarykovy uni-
verzity v Brné skriptum Analyticka teorie kuzelosecek a kvadrik.
Autori Josef JanySka a Anna Sekaninova se vydali téZz cestou
Eduarda Cecha. Nepracuji s kvadrikou v obecném projektivnim
prostoru, ale omezuji se na prostory dimenze 2 a 3.

Jak je vidét, starsi autori davali prednost syntetickému pojeti,
zatimco soucasni autori maji v oblibé metodu analytickou. Proc¢?
Ze by doba poé&itaci? I to je zfejmé jednim z divodd. Nutno si
totiz uvédomit, zZe syntetickd projektivni geometrie byla prede-
v§im jakymsi teoretickym zakladem geometrie deskriptivni, ktera
dnes uz nehraje tak vyznamnou roli pravé proto, Ze mnohé zvlad-
ne pocita¢ pravé analytickou metodou. Tato metoda umoziuje
pracovat v prostoru libovolné dimenze, navic umné vyuziva néce-
ho uz hotového, totiz algebraického aparatu, jehoz vysledky staci
jen prelozit do re¢i geometrie. Syntetickou metodou lze zachytit
nejvyse trojrozmérny prostor. Tato metoda je vSak nazornéjsi a
rozviji predstavivost.

Vyvoj lidstva se pry opakuje v ontogenezi kazdého ¢lovéka. Neni
tedy zfejmé mozné ve vyuce metodu syntetickou opomenout. Dité
se také nejprve udi sCitat jablka, pak teprve abstraktni ¢isla a jen
nékteri se dozvi néco o grupach. Tento postup vSak v zaddném
pripadé nelze obratit.
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V. Jarnik

Cet jsem Diferenciélni pocet
a hrdli¢¢in hlas ku lasce zval.
Byval bych si jisté krasné pocet,
kdybych tu hrdli¢ku nezval dal.

E. Calda



