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200 LET MONGEOVY ,,GEOMETRIE DESCRIPTIVE*

ZBYNEK NADENfK 1)

Pfed 200 lety vysly tiskem Mongeovy pfedndsky o deskriptivni geometrii na
Ecole Normale v Pafizi ( [17], str. 380):

Texte des lecons de géométrie descriptive données d I’Ecole Nor-
male. Séances des Ecoles Normales recueillies par des sténographes
et revues par des professeurs. Paris, an III. [ Text pfedndsek z deskrip-
tivni geometrie proslovenyjch ve ,, Vzorné skole“.?) Zased4ni Vzorné
tkoly zaznamenand stenografy a revidovani profesory. Pafiz, rok
111.3)] Tome 1, 49-64, 278-285, 401-413; 2, 149-171, 338-368; 3,
61-106, 332-356; 4, 87-99, 291-313; 7, débats: 28-34, 63-74, 144—
151.

Mongeova Géométrie descriptive (dile GD) je pfikladnym spojenim védy a
metodiky. Méla velmi vyznamny vliv na geometrii jako nauku i na geometrii
jako vyukovy pfedmét. Parafrazi vystihnu, co si o ni myslim.

Emile Faguet (1847-1916) v eseji o Montaigneovi napsal (Seiziéme siécle,
Paris 1906, str. 421):

C’est notre Horace, aussi spirituel, aussi malin, aussi aimable et beaucoup
plus profond que celui des Latins. On devrait les lire tous les deux.sérieuse-
ment, vers vingt ans, pour apprendre comment il faut prendre la vie; on les lit
beaucoup tous les deuz vers la fin de la vie, pour apprendre comment on aurait
di viire.

[Mantaigne je nasim Horatiem, stejné vtipnym, stejné zlomysingm, stejné
roztornilym a mnohem hlubsim, neZ byl Horatius starovéky. Méli bychom cist
oba tyto spisovatele, kdyZ je ndm dvacet, abychom se dovédéls, jak je tieba Zit,
a cteme je, kdyZ se ndm Zvot chyli ke konci, abychom se dovédéli, jak jsme
méli #it.] (Viz 1. Svitdk: Montaigne, Praha 1966, str. 158-159.)

Pro ulitele deskriptivni geometrie Horatius ¢ Montaigne je Monge. Jeho
GD by méli ulitelé ¢ist na zatitku své drahy, aby se dovédéli, jak je tfeba
deskriptivni geometrii u¢it; a méli by GD é&ist na konci své utitelské drahy, aby
se dovédéli, jak bylo tfeba deskriptivni geometrii uéit.

1. Mongeova ,,Géométrie descriptive*

KniZniho vydini Mongeovych pfednések se ujal Jean Pierre Hachette (1769-
1834), Mongeuv zik jest& ze 3koly v Méziéres. Kniha vysla v roce 1799 v rozsahu
132 stran textu + 25 stran s 50 obrazky; na titulnim listu jsou tyto tdaje:

Géométrie descriptive. Legons données auz Ecoles Normales, I’an
3 de la République. [Deskriptivni geometrie. Predndsky proslovené
ve , Vzornyjch skoldch“, rok 8 Republiky.] Par Gaspard Monge, de
U'Institut national. Paris, ..., an VIL*)
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ProtoZe rozdily mezi timto kniZnim vyddnim a pdvodni sérii v Séances des
Ecoles Normales z roku 1795 jsou nepatrné, povazuje se citovan4 knizni edice za
2. vydani. Pak nisledovala vydani v letech 1811, 1820, 1827, 1838, 7. vyd. 1847
( [17], str. 382-383). Dal3i francouzska vydani jsou: Bruxelles 1827, 1854; Paris
1922. Toto posledni vydani znam. Je pofizeno podle edice z roku 1820, které
obsahovalo je$té dva dodatky o teorii stinu a perspektivé; podle Mongeovych
rukopist je pro tisk pfipravil Mongetiv Zdk Barnabé Brisson (1777-1828).

Pieklady jsou (viz [17], str. 383): anglicky (London 1809, 1851), italsky (Fi-
renze 1838), némecky (Leipzig 1900), rusky (Leningrad — Moskva 1947). Znim
dva. Némecky, ktery R. Haussner opatfil rozsdhlymi poznamkami (str. 177-
212), a rusky, doplnény komentsfem (D. I. Kargin, str. 245-257), bibliografii
(A. M. Lukomskaja, str. 258-270) a pozndmkami (str. 271-288).

Text ptivodniho francouzského origindlu je rozdélen na nenadepsané &asti
I - V roz¢lenéné dile na 131 oddili. V obsahu jsou oddily shrnuty do skupin,
které jsou stru¢né nadepsany.

Podrobné&j$im obsahem opatfil sviij preklad R. Haussner. Césti I - V nazval
takto (&isla udavaji stranky origindlu):

I. Uloha a metody deskriptivni geometrie. Elementdrni 1ilohy. (5-29)
II. Teéné roviny a normdly kifivijch ploch. (29-59)
I11. Rezy kfivych ploch. (59-88)

IV. Aplikace predloZené metody pro konstrukci fezi kfivijch ploch na feseni
ruznyjch tloh. (89-104)
V. Kfivost dvojité zakfivenych éar a kitvijch ploch. (106-128)

Nésleduji jestd 3 kratké dopliky (129-132).

Casti I - III, tedy asi dvé tfetiny knihy, obsahuji vlastni vyklad deskriptivni
geometrie. Rekl bych, Ze aZ na jisté vyjimky koresponduji tomu, co se jeté za
mych studentskych let uéilo v kvart& a7 septimé na sedmit¥idnich redlkich (tim
v3ak jejich program z deskriptivni geometrie zdaleka nebyl vycerpan).

Cast IV vyuziva obecnych poznatkd — hlavné z &sti III — pro feSeni stereo-
metrickych tloh. Jako aplikace fezl rovin se ma ke ¢tyfsténu sestrojit koule
opsand i koule vepsand. Jako aplikace ezl kouli se ma sestrojit bod s prede-
psanymi vzdalenostmi od t¥i danych bodi. Ctenafi je ponechéna tiloha sestrojit
bod, ktery m4 od t¥i danych pfimek dané vzdalenosti (aplikace priniku rotag-
nich valcd). Podobné jsou je$té& probrany tfi geodetické alohy.

Cést V lze charakterizovat jako spojeni deskriptivni geometrie z ¢4sti I — III
s diferencidlni geometrii bez diferencidlniho poétu. Jedna se o studium jednak
prostorovych ¢ar vzhledem k jejich kfivostem, evolutdm a evolventam, jednak
zakfivenych ploch, jejich hlavnich €ar, hlavnich kfivosti a pfislusnych central-
nich ploch jako geometrickych mist stiedd kfivosti.
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Kromé pieklad je tfeba pripomenout i knihu Quido Schreibera (1799-1871)

Lehrbuch der darstellenden Geometrie nach Monge’s Géométrie de-
scriptive. I. Theil: Reine Geometrie [Ulebnice deskriptivni geome-
trie podle Mongeovy Géométrie descriptive. I. dil: Ryzi geometrie),
Karlsruhe - Freiburg, 1828.%)

Je volnym zpracovinim Mongeovy GD ve tfech oddilech, které koresponduji
Haussnerovu pojmenovani prvnich tfi ¢asti Mongeovy GD, ale které jsou roz-
sahem zhruba dvojnasobné. Text je rozdélen na velky poéet Gloh; nékteré jsou
kopiemi ¢i pieklady, jiné modifikacemi pfisluinych mist z GD. Zahajuje fadu
pozdéjsich mnohomluvnych uéebnic deskriptivni geometrie.

V pfedmluvé uvadi Q. Schreiber postieh, ke kterému ho asi pfivedlo jeho
ptvodni povolani délostfeleckého distojnika:

Die Aufgabe des Defilements, einer Operation, deren Zweck ist, den Umriss
und die Hohen der Festungswerke ... so zu verbinden, dass die Vertheidiger
dadurch gegen die geraden Schiisse des Angreifers gedeckt werden, diesse Auf-
gabe, deren Losung einen grossen Theil der darstellenden Geometrie umfasst,
und welche von den Offizieren und Professoren der Schule zu Mezieres mit
grossem Eifer betrieben wurde, scheint Monge insbesondere auf die abstrakte
Betrachtung des Raumes nach drey Abmessungen gefiihrt, und seiner Géométrie
descriptive das Daseyn gegeben zu haben.

[Uloha defilementu — operace, jejimz tcelem je obrys a vysky pevnosti ...
tak propojit, aby obrdnci byli chrdnéni vici primym stieldm 1itocnika — tato
tloha, jejiz reseni zahrnuje velkou cdst deskriptiuni geometrie a jeZ byla distoj-
niky a profesory Skoly v Méziéres s velkou horlivosti péstovdna, patrné privedla
Monge k abstraktnimu uvaZovdni prostoru podle t¥i rozméri a dala Zivot jeho
Géométrie descriptive.]

V Mongeové knize je mnoho mist, ktera svadéji ke komentafim. V nasledu-
jicich oddilech A - C se omezim na tfi.

A.

Jednou z prvnich dloh, kterou Monge feSi, je sestrojeni skutetné velikosti
useCky AB dané praméty A, As a B;, B; koncovych bodt (viz obr. 1). Za&ina
znazornénim v $itkmé projekci a koné&i konstrukei, kterd je odvozena ze zndmého
sklopeni promitaciho lichob&Znika ABB; A; a kterd vyZaduje sestrojeni pfe-
pony pravothlého trojihelnika s odvésnami o délkach |A; B, | a ||AA:|—|BB |-
Monge v3ak nerysuje — jak jsme zvykli — k Gsefce A;B; kolmici tfeba v bodé
B; atd. S osou z;2 vede bodem A; rovnobéZku a nanese na ni od jejiho pra-
setfku Cs s ordinalou B; B, tsecku délky |A; B;|. Dostava tak — bez rysovéni
kolmice — poZadovany pravothly trojthelnik s hledanou pfeponou. Mongeovu
nizornost a jednoduchost nelze pfekonat.
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V odstavcich 59-83 oznalenych v obsahu jako Intersections des surfaces,
cylindrique, conique, etc. Développement de ces intersections lorsque l’une des
surfaces auzquelles elles appartiennent est développable [Rezy ploch, vdlcovych,
kuZelovyjch atd. Rozvinuti téchto fezi, jakmile jedna z ploch, kterym ndleZeji, je
rozvinutelnd | se Monge zabyvé hlavné dvéma tlohami:

Premier probléme géneral vyZzaduje sestrojeni primétt priisedné kiivky dvou
danych ploch.

Second probléme général vyZzaduje sestrojeni teény k fezu dvou ploch v jeho
bodé.

Nasleduji specilni pfipady:
Rez 1) roviny a vélce
a) pfi se¢né roviné kolmé k jedné primétné a piimkach vélce
kolmych k dal$i pramétné,
b) pfi obecné poloze viidi primétnam,
2) roviny a kuZele,
3) dvou kuZeli rotaénich s osami kolmymi k primétné,
4) dvou kuZeli bez specializace,
5) koule a kuzele,
6) rozvinuti kuzelové plochy a jejitho rovinného fezu,
7) Fez dvou vélct (odst. 82, str. 83-85),
8) dvou rotaénich ploch s osami v jedné roviné.

Zustanu jeSté u pfipadu 2), k némuz patfi obr. 29 na str. XIV (viz obr. 2).
Kuzel je dan podstavou v prvni primétné a vrcholem, sefné rovina je kolma
k druhé primétné. Monge konstruuje fez, te¢nu fezu v jeho bodg, skuteény tvar
fezu. V obr. 2 je podstavou elipsa; se¢nd rovina je volena tak, Ze fezem — a tedy
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Cmeyree derergetive. Phowete XIV.

Obr. 2

Rez dvou ploch - kuZelové plochy s eliptickou zékladnou v pudorysné
a roviny kolmé k nirysné.
Konstrukce skute¢ného tvaru fezu.
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i jeho pidorysem - je rovnéZ elipsa. Pro sestrojeni priiniku vyuziva soustavy
pomocnych seénych rovin, v uvazovaném pfipadé rovin jdoucich vrcholem ku-
zele kolmo k nérysné. Te¢na v bod& H fezu je priise¢nice se¢né roviny s tednou
rovinou kuZele podél jeho pfimky jdouci bodem H. Jak se ziska skutetny tvar
fezu, popisuje Monge sklopenim jak do prvni, tak do druhé primétny, ale na
obréazku provadi jen otoleni do narysny.

Kdybychom dnes méli fesit tuto Glohu, postupovali bychom stejné jako pfed
200 lety Monge. Ale chronologicky obracené: Uz vice nez 250 let pfed Mongem
pracoval se stejnou ideou Albrecht Diirer (1471-1528). V traktitu z roku 1525
konstruoval fezy, které na rotaéni kuZelové ploSe s osou kolmou k pidorysné
vytvoii rovina kolmé k nirysné. Rozdil vii¢i Mongeovi je pouze v provedeni:
Diirer uZzival soustavy pomocnych seénych rovin rovnobé&znych s ptidorysnou.

C.

Mongeova GD neni prosta ndmitek. O nékolika se zminim.

Cé4st I1I za&in priniky dvou ploch a definici ,,¢4ry s dvoji kfivosti“ (odst. 48).
Monge uZiva terminologie, kterou zavedl A. C. Clairaut (1713-1746) v traktitu
Recherches sur les courbes d double courbure [Vysetiovdni kitvek s dvojitou
kfivosti |, Paris 1731, kdyz jako prvni studoval prostorové k¥ivky. Monge jejich
definici vyslovuje negativn&. Vyluéuje — jak fika, velmi ¢aste¢né — pfipady, kdy
prunik dvou ploch je v roving, takZze ma jen jednu kfivost, nebo je v piimce,
takZe nemd zZadnou kfivost, nebo se redukuje na bod; doslova pak o priniku
pise, ze

... dans le cas général, est ce qu’on nomme courbe a double courbure, parce
qu’elle participe ordinairement des courbures des deuz surfaces courbes ...

[... v obecném pFipadé je to to, co se nazyjvd kitvka s dvoji kifivosti, ponévadZ
se stdle participuje na kffivostech dvou kiivych ploch.)

Tim je i odivodnéno pojmenovéni ,&4ra s dvoji kfivosti“. (Nesouvisi s prvni
a druhou kfivosti — flexi a torsi — prostorové ¢ary, které zavedl az B. de Saint-
Venant (1797-1886) v roce 1845.)

Vidime, Ze Mongeova definice prostorové éiry je nezietelnid. Nevyluduje
viechny nehodici se p¥ipady (snadno si pfedstavime dvé plochy, jejichz pri-
nikem je kruh, ktery nebudeme ochotni nazvat éarou) a jeji nezfetelnost jesté
zvy$uje, Ze jsou algebraické ¢ary vytvorené jen ¢asteénym prunikem dvou alge-
braickych ploch (napf. prostorové kvartiky druhého druhu, které nalezl George
Salmon (1819-1904) az v roce 1850; prostorové kvartiky prvniho druhu, kte-

rymi rozumime prinik dvou kvadrik, studoval podrobné uz sim Monge).

Zaveér I11. ¢4sti je vénovan konstrukci tefen ¢ar, kterou navrhl Giles de Rober-
val (1604-1675). Myslenkové vychazi tato konstrukce z diferencidlniho poétu,
ale je nejistd — poskytuje vysledky spravné i chybné podle okolnosti. Kritice ji
pozdé&ji podrobil Christian Wiener (1826-1896; [18], str. 170-172) a doporuéil
nepouzivat ji.
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Monge konstrukci nezdivodiuje (odkazuje na Robervalovu préci), ale ilu-
struje ji na pf¥ikladu zahradnické konstrukce elipsy. Je-li nit pevné délky upev-
néna svymi konci v bodech F,G a ve svém bodé M vypnuta, tak pfi pohybu
bodu M dochazi k t&mto zméndm (viz obr. 3a): o se zvétsi Gsetka F'M, o to
se zmensi tseC¢ka GM. Nanesou-li se tedy od bodu M na pfimku M F' ve sméru
m a na piimku MG ve sméru MG stejné dlouhé use€ky, uréi tyto usecky
rovnobé&Znik a te¢na elipsy v bodé M je jeho uhlopiicka.

'\M
z A Y
AN
4 .
/ - RN
L7 \ F=0 \ ~ 6 osa X
F G k elipsoidu ¢

Obr. 3a, b

Konstrukci pfendsi Monge do prostoru takto (viz obr. 3b): Mysleme si t¥i
pevné body F,G, H neleZici na pfimce; v bodech F,G je upevnéna nit pevné
délky vétsi nez |F'G| a podobn& v bodech F, H je upevnéna nit pevné délky
v&tsi nez |F H|. Pak si je¥t& mysleme, Ze na ob& nité je navleten malinky krou-
Zzek M a ze délky niti jsou tak zvoleny, aby tahem v bodé M je bylo mozné
napnout. Monge fiki, Ze pohybuje-li se bod-krouzek M (za stilého napnuti
niti oviem), vytvoii kfivku dvoji kfivosti, tj. prostorovou &iru, ktera je priini-
kem rotac¢nich elipsoidii se spole¢nym ohniskem F. V Robervalové smyslu pak
naznacuje konstrukci teény k této idajné prostorové ¢are.

Prinik dvou rotaénich protahlych elipsoidi se spolenym ohniskem se viak
rozpada na dvé elipsy, z nichZ nejvy$ jedna je redlnd. Na to upozornil uz —
se syntetickym zdivodnénim — R. Haussner ve svém komentafi k némeckému
pfekladu GD (str. 205-208). V pozndmkach k ruskému piekladu je neaplny
analyticky dikaz (str. 280-282).

Krétce lze véc ovéfit takto (viz obr. 3b).

Mysleme si dva nesouosé rotaéni protahlé elipsoidy € a £ se spolenym
ohniskem; Ghel os oznafime w, pro délky poloos a excentricitu uZijeme obvyklé
oznaceni. Zvolime-li pravotihlou soustavu soufadnic z, y, z tak, Ze po&atek je ve
spole¢ném ohnisku, soufadnicové osa z v ose elipsoidu € a soufadnicové osa y
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v roviné os elipsoidi € a &, jsou rovnice téchto elipsoidi

1 1
a—z[x —e? + 32-['_112 +2Y=1,
1
F[zcosw +ysinw — E]2 + %[(—zsinw+ycosw)2 +2=1.

Vylougenim 22 dostaneme rovnici valcové plochy promitajici ve sméru osy z
prinik elipsoidi. Vysledek této eliminace je

e 1 [E ) 2)2
- [az + —a—] + [Z(zcosw+ys1nw) + _A—} =0.
Anulovanim vyrazu v prvni resp. druhé hranaté zivorce dostaneme rovnici
poldrni roviny spoletného ohniska viéi elipsoidu ¢ resp. £. To znamend, Ze
vySe zminénd valcova plocha se rozpada ve dvé roviny, které patfi do svazku
ur¢eného témito dvéma polarnimi rovinami. Priinikem elipsoidi € a £ jsou tedy
dvé elipsy (bez zfetele k realnosti) a nikoliv &ara ,s dvoji k¥ivosti“.

II. Mongeuv piedchidce A.-F. Frézier

Amédée-Francois Frézier (1682 Chambéry — 1773 Brest) byl francouzsky
vojensky inZenyr. Zucastnil se francouzské expedice do Stfedni Ameriky a vy-
stavby pfistavu v Santo Domingo na Haiti. Po ndvratu do Francie byl feditelem
fortifikacnich praci v Bretani.

Z Frézierovych spist je pro deskriptivni geometrii daleko nejvyznamné&;jsi
dilo, s nimZ jsem se mohl sezndmit:

La théorie et la pratique de la coupe des pierres et des bois ou traité
de stéréotomie [Teorie a praze fezu kamene a dreva ¢ili pojedndni
o stereotomii], Strasbourg: I-1738, 1I-1739. Paris: 1-1754, II-1768,
I11-1769.

R. Haussner v komentéafi ke svému némeckému pfekladu Mongeovy GD pise
(str. 180):

Das Werk scheint jetzt sehr selten geworden zu sein; es ist mir trotz vieler
Bemiihungen nicht gelungen, dasselbe zu erhalten, und ich muss mich daher
streng an den von Chr. Wiener gegebenen Bericht halten, dem auch M. Cantor
aus dem gleichen Grunde zu folgen gezwungen war.5)

[Dilo, zdd se, stalo se velmi vzdcnym,; pres mnohd iusili se mi nepodaftilo
je ziskat, musim se tudiZ piesné pFidriovat zprdvy predloZené Chr. Wienerem
[ [18], str. 23-24], kterou z téhoZ divodu byl pfinucen sledovat i M. Cantor [ [4],
str. 620]].

Pro deskriptivni geometrii m4a nejvétsi vyznam prvni svazek. Dalsi svazky
jsou vénovany prevazné technickym aplikacim v architektufe a stavitelstvi
hlavné pfi fezu kamene a dieva. Ale i tak obsahuji popisy vySetfovani, jak se vy-
tvafeji rtizné zakiivené plochy, hlavné p¥imkové. Z toho se zachovalo autorovo
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jméno dodnes: Frézieriv cylindroid (viz F. Kadefavek — J. Klima — J. Kounov-
sky [8], str. 737-740, a J. Kounovsky [9], str. 69-73).

Upustim od popisu prvniho svazku Frézierova dila, ale srovnim jej — alespoii
v nékterych ohledech — s Mongeovou GD. Uvidime dva ndpadné rozdily.

a.

Monge se viibec nezmifiuje o svych pfedchidcich. V celé GD se vyskytuji
pouze tfi jména: Roberval pétkrat na str. 86-88 a v obsahu, v souvislosti s nim
Descartes na str. 86, dile Vaucanson na str. 107.

Giles (Persone) de Roberval byl od roku 1627 profesorem filosofie, pozdéji
matematiky v Pafizi. Poéital uz délku kfivky, obsah plochy, objem té&lesa. Vy-
myslil spornou metodu pro konstrukci teény ke kfivce v jejim bodé&; metoda
je zaloZena na pojeti ¢ary jako trajektorie sloZzenych pohybli. Monge této kon-
strukce vyuZiva (viz vy%e). Jedin4 citace v celé GD se tyki Robervalovy prace.

Descartes je zminén jen tak, Ze jeho aplikacim geometne na algebru &asové
predchéazela Robervalova konstrukee.

Jacques de Vaucanson (1709-1782) byl mechanik, konstruktér proslavenych
automatt (pfedchidcii po&itaél), od roku 1746 élen Akademie. Monge se o ném
zmifnuje, kdyZz vySetfuje pfendSeni pohybu dvéma hfideli.

Zv1asté je ndpadné naprostd absence zminky o Frézierovi. Je téméf vylou-
¢eno, Ze by Monge nebyl v&dél o jeho préci; znamenalo by to sotva uvéfitelné
pfehlédnuti. Nebot Frézier byl znamy Zenijni distojnik a a%Z do roku 1764 za-
stéval nejvy$8i misto pfi stavbé pobfeznich opevnéni v Bretani. V témZe roce
pfisel Monge na $kolu v Méziéres a je t&zko pfedstavitelné, Zze by na ni nebyly
Frézierovy spisy nebo Ze by jejimu uéitelskému sboru byl Frézier zcela neznamy.

Frézier naopak uz v obsihlé pfedmluvé vyjmenovava své predchiidce — ne-
zmifuje se v8ak o A. Diirerovi — rozebira jejich préaci a kritizuje ji. Tyka se to
t&chto autort (jejich knihy jsem v Praze neziskal): Philibert de ’'Orme (okolo
1510-1570), Mathurin Jousse (1607- asi 1650), Frangois Derand (1588-1644),
Claude-Francois Dechalles (1621-1678), J.-B. de la Rue (17. stol.).”)

Frézierovy vytky lze shrnout takto: Soustfedéni na praktickou stranku fezu
kamene & dfeva pro stavebni Gcely a pouhy popis ¢asto komplikovanych em-
pirickych konstrukci bez snahy o jejich odtivodnéni. Je to jediné M. Jousse
s knihou z roku 1642, kterému Frézier priznava jistou snahu po odivodiiovani
konstrukci. Kniha posledniho z citovanych autorii obsahovala rysy, které byly
pouzivany jako dopliikovd pomiicka v Mongeové kursu deskriptivni geometrie
na Ecole Polytechnique.

Frézier rovnéz cituje spis Girarda Desarguesa (1593-1662), Brouillon-project

. touchant la pratique du trait @ preuves pour la coupe des pierres en I’Archi-
tecture ... [Ndért zdméru ... tykajiciho se praze rysu pro ez kamene v archi-
tektufe], Paris 1640, a komentafe k nému, které ve 40. letech 17. stoleti vydal
v Pafizi Abraham Bosse (1611-1678). Frézier spisu i komentadfim vytyka ne-
srozumitelnost (tato vytka se v knihach o d&jindch matematiky &asto opakuje),
ale pfiznava jim velky vyznam. Poukdzali na néj znovu s vysokym hodnocenim
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pro geometrii Jean-Victor Poncelet (1788-1867) a Michel Chasles (1793-1880)
témé&f 100 let po Frézierovi.

V ¢&elo prvniho svazku vlozil Frézier tfi Gvahy. Prvni je vénovana uZite¢nosti
teorie ve stavitelstvi a architektufe, druhd popisuje pfedmét, o kterém bude
autor jednat. Ve tieti pak Frézier jako svij kol vyslovuje

— vySetfovani k¥ivek a ploch, hlavné pokud jsou aplikovany v kamenofezu a
architekture,

— odstranéni chyb v drivéjsich navodech,

— ovladnuti konstrukéni tvorby rysu,

— odtvodnéni navrhi.

Posledni 1kol, ktery si Frézier sim ulozil, je patrné nejhlub$§im rozdilem véi
jeho predchidcim a naopak ho pfiblizuje Mongeovi. -

b.

Rozsah Mongeovy GD je asi tfetina prvniho svazku Frézierova dila. Ale nejde
pouze o tuto vnéjsi véc.

Mongetiv text je Gsporny, ale jasny; neda se Fici, Ze by v ném bylo misto
upovidané. Snad kazdy odstavec prozrazuje vyjime¢nou uéitelskou schopnost a
zkuSenost a i kdyZ mél Monge — jak dosvédéuji vSichni, kdo ho znali a 0 ném
psali — zcela vyjimecné ucitelské vlohy, tak dokonalosti svého textu dosahl téz
tim, Ze asi 25 let o své GD piednésel a uéil.

Frézierav text je protéjskem Mongeova. Je zaplavou slov. Nékdy neni ani
zfetelné, co autor uvadi nové a co v jiné formé rekapituluje. Zvlasté stalé po-
drobné opakovani konstrukci ¢etbu znesnadiuje a ukazuje, Ze Frézierovi chybél
jesté podstatny krok — totiz vyhmatnout ony zakladni konstrukce, jejichz kom-
binacemi se fe$i vSechny dlohy deskriptivni geometrie. To u€inil az Monge ve
své GD a to je jeho nejvétsi zasluha o ni.

III. Mongeuv rival S.-F. Lacroix

Tak nadepsal Erwin Papperitz (1857-1938) 25. odstavec svého pojednani
[15] o deskriptivni geometrii.

Sylvestre-Frangois Lacroix (1765 Pafiz — 1843 Pafiz) se jiz v roce 1782 stal
profesorem matematiky na namotni §kole v pfistavu Rochefort. I pozdé&ji ptuiso-
bil na vojenskych $kolach, zvla5té v Besanconu. V roce 1795 pfi zalozeni Ecole
Normale byl jmenovan jejim vypomocnym profesorem pro deskriptivni geome-
trii, od roku 1799 ptisobil na Ecole Polytechnique. Napsal fadu uéebnic, které
se do¢kaly mnoha vydani. Ve vztahu k deskriptivni geometrii je nejdulezitéjsi
jeho kniha

Essais de géométrie sur les plans et les surfaces courbes ou Elémens
de géométrie descriptive, Paris, an III. [Geometrické pojedndni o ro-
vindch a zaktvivenych plochdch ¢ili Elementy deskriptivni geometrie,
Paiiz, rok II1.)3)
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Dalsi vydani ma nazev

Complémens des Elémens de géométrie. Essais de géométrie sur les
plans et sur les surfaces courbes, Paris, 2. vyd. 1802; 1808; 1812;
1822; 1829; 7. vyd. 1840. Holandsky pfeklad: Amsterdam 1821.

Znam pouze 5. vydani z roku 1822.

Mij zdjem o Lacroixe, ktery je dnes v deskriptivni geometrii zapomenut,
vzbudilo kdysi nékolik malo fddkd. Pfedné vy3e uvedeny Papperitziiv nadpis,
ale jest& vice véta, kterou Karl Pohlke (1810-1877) napsal v pfedmluvé k 1. vy-
déni své knihy [16]:

Die ersten drei Capitel enthalten die Grundlage der darstellenden Geometrie
tm engeren Sinne nach der zuerst von Monge und Lacroiz gegebenen Erklirung
derselben.

[Pruni tii kapitoly obsahuji 2dklady deskriptivni geometrie v uZsim smyslu
podle vykladu, ktery podali nejdiive Monge a Lacroiz.)

V seznamu literatury udava K. Pohlke rok 1795 jako datum vydani Lacroixovy
ucebnice.

Nevzpominadm si, Ze bych byl nékdy v jiné knize takto vedle sebe zahlédl
jména Monge a Lacroix. Pohlkeho vyjadfeni vzbudilo zvla$t mou pozornost,
protoze Pohlke byl patrné z némeckych geometri prvni, kdo k deskriptivni ge-
ometrii vyznamné p¥ispél. Navic v dobé, kdy napsal citovanou vétu, byl vzdalen
od roku 1795 jen 65 let, tedy asi tfetinu naSeho nynéj§iho odstupu, a tak mohl
véci z konce 18. stoleti vidét zfeteln&ji nez my. Ostatné vydani Mongeovy GD a
Lacroixovych FEssais ... ¢ Complémens ... ze 40. let byla pro Pohlkeho v roce
1860 téméf soufasnd literatura.

Vznik Lacroixovy knihy o deskriptivni geometrii popisuji odliné Francois
Dupin (1784-1873) v Eloge historique sur les services et les travauz scienti-
fiques de Gaspard Monge [Historickd chvalofe¢ o std*u prokdzanych sluzbdch
a védeckyjch pracich Gasparda Monge], Paris 1819, a Theodore Olivier (1793-
1853) v pfedmluvé ke své uéebnici Cours de géométrie descriptive I, Paris 1852.
Jejich li¢eni prebiraji v kratkosti i Ch. Wiener ( [18], str. 29-30) a G. Loria
(1862-1953; [11], str. 130-131).

Podle Dupina pfednasel Monge v roce 1780 nékolika posluchadim, mezi
nimiz byl i Lacroix, o aplikacich analysy na geometrii a zminil se, Ze Glohy
dovede Fesit i pravitkem a kruZitkem, mé v8ak zakazano o tom mluvit. Tento
néaznak stadil, aby se Lacroix véci vénoval a podafilo se mu dospét k deskriptivni
geometrii, kterou znal Monge.

Podle Oliviera se rysy zhotovené za Mongeova vedeni v Méziéres dostaly do
rukou frekventantii délostfelecké skoly v Besanconu, ktefi je nemohli rozlustit.
To se podatilo jejich uéiteli Lacroixovi.

Ch. Wiener k tomu poznamenéva ( [18], str. 30), Ze to ukazuje,

. wie sehr die darstellende Geometrie damals vorbereitet war.
[-.. jak mnoho byla tehdy deskriptivni geometrie pfipravena.]
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E. Papperitz v citovaném uZ odstavci z [15] piSe:

Lacroiz geht systematischer vor als Monge, aber im wesentlichen stimmen
seine Methoden mit denen seines Lehrers und nachmaligen Kollegen uberein.

[Lacroiz postupuje systematiétéji neZ Monge, ale v podstaté se jeho metody
shoduji s metodami jeho ucitele a pozdéjsiho kolegy.)

G. Loria ( [11], str. 131) se vyjadfuje je5t& urité&ji:

Lo stile del Lacroiz é conciso e forse meno brillante di quello di Monge, ma
il suo modo di procedere é piu metodico.

[Lacroiziv styl je struény a moznd méné brilantni neZ Mongetv, avsak jeho
zpisob postupu je vice metodicky.]
Papperitzovo i Loriovo svédectvi by nasvédéovala, Ze pravdépodobnéjsi je asi
Olivierova verse vzniku Lacroixovy knihy. Citujme je§té Ch. Wienera ( [18],
str. 29):

In der Vorrede sagt Lacroiz, dass die Schrift keine Nachbildung von Mon-
ges Werke sei, dass es vielmehr Personen gebe, welche bedeutend vor dieser
Veriffentlichung Monges die Materialien seiner Arbeit gesehen (haben), die zu
ordnen er sich veranlasst gefunden habe, als er Hilfsprofessor fiir darstellende
Geometrie an der Normalschule wurde.

[V pfedmluvé Fikd Lacroiz, Ze spis neni napodobeninou Mongeova dila, Ze
naopak jsou osoby, které znacné pred touto Mongeovou publikaci vidély mate-
ridly jeho prdce, které shromdZditi se citil podnicen, jakmile se stal pomocngm
profesorem na Vzorné Skole.]

V patém mné znamém vydani jsem podobné vyjaddieni nenasel. Citacemi Setfi
Lacroix podobné jako Monge, na néhoz jsem nalezl pouze ¢tyfi odvolani.

Nejasné mi zlistavd, zda Lacroix byl € nebyl Mongeovym Zakem. Papperitz
(na citovaném uZ misté&) ho jako Mongeova Zika uvadi. RovnéZ v Biographie
Universelle (Michaud, sv. 21, str. 396) o Lacroixovi éteme:

Son professeur, le célébre Monge, apprécia fort les talents de son él‘eve ...
[Jeho profesor, slavny Monge, velice ocerioval vlohy svého Zdka ...

Kdyby v8ak byl Lacroix pfed svym jmenovanim na namoini $kolu v pfistavu
Rochefort v roce 1782 (jako sedmnéctilety) pobyval jako z4k na $kole v Méziéres,
byl by na ni o deskriptivni geometrii slySel pfimo od Monge, a jak Dupinovo,
tak Olivierovo vysvétleni by bylo podivné. Nejasny mi zistava i osobni vztah
dvojice Monge — Lacroix. Druhy jako ,professeur adjoint de I’Ecole Normale“
vydava po kratkém c¢asovém odstupu knihu na totéz téma a s timtéZ obsahem
jako ,professeur de I’Ecole Normale“ Monge. Nesetkal jsem se se zminkou, jak
Monge pfijimal Lacroixovu knihu. Nelze si nepov§imnout, Ze Monge po své GD
uz z deskriptivni geometrie nic nepublikoval.

Lacroix se idajné zti¢astnil Mongeova pohibu.’) V tom byl sotva i jen stin
neupfimnosti nebo postrannich divodi. Pro rezim druhé restaurace byl totiz
Monge kralovrah a piivrzenec tihlavniho nepfitele. Ugast na Mongeové pohibu
mohla byt vykladana jako projev obéanského nesouhlasu s rezimem.
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Zavér

Jaky byl vztah Mongeovy GD k matematice viibec? Monge piSe v 10. od-
stavci Comparaison de la géométrie descriptive avec l’algébre (pamatujme, Ze
pro Monge — jak bylo v jeho dob& obvyklé — byla slova ,algebra“ a ,analysa“
synonymy):

Ce n’est pas sans objet que nous comparons ici la géométrie descriptive a
lalgébre; ces deux sciences ont les rapports les plus intimes. Il n’y a aucune
construction de géométrie descriptive qui ne puisse étre traduite en analyse;
et lorsque les questions ne comportent pas plus de trois inconnues, chaque
opération analytique peut étre regardée comme l’écriture d’un spectacle en gé-
ométrie.

Il seroit a desirer que ces deuz sciences fussent cultivées ensemble: la géo-
métrie descriptive porteroit dans les opérations analytiques les plus compliquées
l’évidence qui est son caractére, et, a son tour, l’analyse porteroit dans la géo-
métrie la généralité qui lui est propre.

[Neni bezpfedmétné, Ze zde sroundvdme deskriptivni geometrii s algebrou;
tyto dvé védy maji nejuisi vztahy. Neexistuje Zddnd konstrukce deskriptivni ge-
ometrie, kterd by nemohla bijt pienesena do analysy; a kdyZ otdzky nepripoustéji
vic neZ tii nezndmé, kaZdd analytickd operace muZe byt pokldddna za popis déje
v geometrii.

Bylo by si prdt, aby obé€ tyto védy byly péstovdny spoleéné: deskriptivni ge-
jejim znakem, a naopak, analysa by piinesla do geometrie obecnost, kterd je ji
vlastni.]

Jak Monge sam spojuje svou deskriptivni geometrii s analytickou geometrii?
Pokud se spokojim jen s vnéj§im pohledem, lze odpovédét rychle a kratce:
V celé Mongeové GD je pouze jedind rovnice, dvakrit opakovand na str. 61,
totiz rovnice kulové plochy z2 + y2? + 22 = A2?. Stoji za povSimnuti, jak pozorné
o ni Monge pise:

Cette équation, qui a lieu pour tous les points de la surface de la sphére, et
qui a lieu pour eux seuls, est celle de cette surface.

[Tato rovnice, kterd plati pro viechny body kulové plochy, a kterd plati pouze
pro né, je rovnice této plochy.]

Takto by se — a dokonce pfed 200 lety — nevyjadfil, kdo nemél k analytické
geometrii blizko.

Gaspard Monge k ni mél vice neZ velmi blizko. Zname ho jako tvirce deskrip-
tivni geometrie, méné vime o Mongeové vyznamu pro analytickou geometrii. La-
croix je jméno v Ceskych uéebnicich deskriptivni geometrie zapomenuté. V ana-
lytické geometrii ho (vedle Monge) pfipomind Bohumil BydZovsky (1880-1969;
[3], 1. vyd. 1923, str. 398); je vSak tfeba pamatovat, Ze vyrok je stary 75 let:

Zdkladni ilohy analytické geometrie (o rovindch, primkdch atd.) v tom tvaru,
Jjak dnes se poddvaji, fesil proni G. Monge (1771), a také J. L. Lagrange (1773)
... Podle jejich vzoru tutéZ soustavnost po prvé do analytické geometrie v roviné
zavedl S. F. Lacroiz (1798); uspofdddni ldtky v jeho ulebnici je v podstaté
takové, jaké se udrzelo v uéebnicich podnes.
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P#imo se vnucuje toto schema:

deskriptivni geometrie Frézier Monge Lacroix
vé&decka prace

v analytické geometrii - Monge Lacroix
deskriptivni geometrie

jako védecky systém - Monge Lacroix

TakZe — byla to v&decka price v analytické geometrii, ktera vedla k deskriptivé
jako védecké soustavé? P¥i pozorném &teni Mongeovy GD se analyticka geome-
trie citi — samoziejmeé v pozadi; nevidi se explicitné forméalni prace s rovnicemi.

Pokud vim, tak nejstarsi postfeh tiskali, kterym se pro deskriptivni geometrii
stdvala jeji postupnd izolovanost projevovana snahou po ,istoté, tedy odmi-
tanim analytické geometrie, vyslovil Leopold Mossbrugger (1796-1864) [12].
Jeden z cili své knizky vyjadfil v ivodu takto:

Soll dies Werkchen dazu dienen, Resultate und Aufgaben der analytischen
Geometrie des Raumes ... mehr unter construktive Anschauungsformen zu
bringen, und so die beiden nach einem Ziele strebenden Zweige der Mathe-
matik, die analytische Geometrie des Raumes und die Géométrie descriptive,
welche bisher strenge von einander getrennt wurden, einander néiher zu bringen.

[KéZ by toto dilko poslouZilo tomu, aby se vysledky a ilohy prostorové analy-
tické geometrie vice dostaly v konstruktivni ndzorné formy a aby tak obé k témuz
cili sméfujici vétve matematiky, prostorovd analytickd geometrie a géométrie
descriptive, které dosud byly ostie oddéleny, se vzdjemné sbliZily.]

V podobném smyslu se pozdé&ji vyslovil G. Loria jednak v pfedmluvé k prv-
nimu dilu, jednak v fadé dalsich mist z [10].

NemiZe uniknout, Ze Monge jak v analytické, tak v deskriptivni geometrii
studuje rovnou prostor, neza¢ina se studiem roviny. Tento postup mize vypa-
dat jako vazné ,metodicka chyba® — my$leno ovSem ironicky. Pfedné Mongeovy
vyjimecné ufitelské vysledky ukazuji, Ze pro schopné studenty to Zadné ,me-
todicka chyba“ nebyla. Za druhé - a to je daleko vaZnéjsi: Mongeova mySlenka
studia prostoru je jednou ze zdkladnich ideji nasledujiciho vyvoje geometrie.
Tato myS$lenka velice vyznamné pfispéla k rozvinuti geometrie v 19. stoleti.
Jinymi slovy ,metodicka chyba“ prispéla k védeckému pokroku v geometrii.

Je tu jakasi analogie. Po zaniku antické kultury geometrie stagnovala, az
zéjem o ni ozivili za renesance ital§ti architekti a vytvarnici, tedy umélci;
dvefe k ohromnému rozvoji geometrie v 19. stoleti pooteviela — ne-li oteviela
— deskriptivni geometrie.

Skonéim dvéma poznamkami.

Mongeova GD byla proto tak uspé$nd, ze ji pfedchazela autorova védecka
prace jak v deskriptivni geometrii samé, tak v blizkych oblastech. Na to by
méli pamatovat nynéjsi ucitelé deskriptivni geometrie.



200 LET MONGEOVY ,,GEOMETRIE DESCRIPTIVE® 161

Znam fadu cizojazyénych knih a studii — od v&deckych aZ k popularnim —
o Mongeové dile a Zivot&, ale nevim o nové&jsi Ceské kniZce, kterd by pouéila
o Mongeovi jako uditeli, v&dci a vefejném ¢&initeli s hlubokym smyslem pro
ob&anské povinnosti.

Poznamky

1) Na'seminéfi skupiny JCMF pro deskriptivni geometrii a po&itadovou grafiku

v Perninku v zaf{ 1993 a opakované na dal3im seminafi v Bilé v z4fi 1994
jsem doporudoval vzpomenout 200. vyro¢i Mongeovy Géométrie Descriptive
( [13], str. 5; [14], str. 11) a pfipomenul jsem podnéty, které s 200. jubileem
Mongeova narozeni spojil v roce 1946 dlouholety profesor deskriptivni geo-
metrie na CVUT Franti$ek Kader4vek (1885-1961; po znovuotevieni &eskych
vysokych $kol v roce 1945 rektor CVUT).
Clének je zdznamem prednasky, kterou jsem pfipravil pro seminaf skupiny
v Sedmihorkéich v zaii 1995. ProtoZe jsem se tohoto seminafe nemohl zi-
¢astnit, prosil jsem predsedkyni organiza¢niho vyboru doc. RNDr. M. Kar-
gerovou, CSc. o souhlas, aby text pfefetl mij kolega. Nedo3lo k tomu. —
Ponékud zkracenou versi jsem v fijnu 1995 sdélil na geometrickém kolokviu,
pofddaném matematickou fakultou Schillerovy university v Jené. Naopak
roziifenou versi jsem v kv&tnu 1997 pfednesl v matematickém tstavu uni-
versity v Greifswaldu.

2) Ecole Normale (ve star¥f francouziting normal = vzorny) byla zaloZena v roce
1794 jako elitni 3kola s niroénym vzornym uéebnim programem. Bylo na
ni vybrano z celé Francie na 1500 jinochid, ktefi méli pozdé&ji ptisobit jako
uditelé. Trvala v8ak pouze né&kolik mésicli v roce 1795.

3) 22.IX. 1794 - 21. IX. 1795. Zased4ni obsaZené ve sv. 1, str. 49-64, je dato-
vano jako ,séance du 1°F pluvidse an III“, tj. z ledna 1795.

4) Kopii tohoto vydani mi se vzacnou laskavosti opatfil doc. Dr. W. Rath z geo-
metrického ustavu Technické university ve Vidni.

%) Protoze knihu zndm, mohu korigovat Tatontiv tdaj ( [17), str. 383): Neni
pfekladem GD. Zd4 se (téz podle Schreiberova seznamu literatury), Ze byla
prvni vyznamnéj$i ulebnici deskriptivni geometrie v néméiné. Mohla byt
podnétem k pfedniskdm z deskriptivni geometrie, které na praské poly-
technice zah4jil ve studijnim roce 1829-30 Karl Wiesenfeld (1802-1870); viz
7], str. 312.

6) Téz J. Coolidge ( [6], str. 112) nemél Frézierovo dilo k dispozici.

") Tyto autory pfipominaji i Q. Schreiber ve vy$e citované uéebnici (str. IV—-
V), M. Chasles ( [5], Note XXIII: Sur l'origine et le développement de la
Géomeétrie descriptive; pafiZzské vydani 1875 str. 355-357), Ch. Wiener ( [18],
str. 22-23).

8) Viz. pozndmku 3). Dal3i idaje podle R. Tatona ( [17], str. 414).

%) Pi%e to A. N. Bogoljubov ( [2], str. 155). F. Arago v z4véru svého dlouhého
slavnostniho projevu [1] k 100. vyro& Mongeova narozeni v roce 1846 uvadi
jmény pouze dva G€astniky pohfbu, totiz ty, ktefi jedini byli v uniformé &lenti
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Akademie: botanik L.-A. Bosc (1759-1828) a zoolog J.-B. Huzard (1755-
1838).
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