Moji ucitelé geometrie

II. Uéebnice pro realky vydévané Jednotou ¢eskych matematiki a fyzika pred sto
lety

In: Zbynék Néadenik (author); Jindfich Be¢var (author): Moji ucitelé geometrie. (Czech). Praha:
Matfyzpress, 2011. pp. 27-108.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/402171

Terms of use:

© Zbynék Nadenik
© Matfyzpress

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized documents
strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/402171
http://dml.cz

27

II. UCEBNICE PRO REALKY

vydavané Jednotou €eskych matematiktu a fyzika pred sto lety

Vojtéchovy ucéebnice geometrie

Pithardtovy-Seifertovy ucéebnice deskriptivni geometrie

OSNOVA

Cast 1. Pohledy na prvni polovinu 20. stoleti ....................... 28
1. Geometrické uc¢ebnice pred sto lety anyni ......................... 28

2. Ucebnice druhé poloviny 19. stoleti ............ ... .. ... oo 29

3. Marchetova reforma a jeji disledky......... ... il 31

4. Autofi uCebnic .........o i 32

5. Recenze ... ... 33

6. Ucebni osnovy z roku 1933 ... i 34

7. Kompetence poslednich uéebnic ................ ..o, 37

8. Byvalé redlky ... 38
Cast II. Srovnani uéebnic z 10. a 90. let ............................ 41
A. Vojtéchovy ucebnice geometrie ................................ 41

9. Planimetrie pro kvartu a ¢ast kvinty .......... ... .. .ol 42

10. Stereometrie pro kvintu ......... ... 46

11. Trigonometrie Pro SeXtU . .......ouuint it 52

12. Analytickd geometrie pro septimu ........... .. ... i 54
13. Sbirka geometrickych tloh ......... ... .. i 61

B. Pithardtovy-Seifertovy uéebnice deskriptivni geometrie .... 64
14. a) pro kvartu (1910) ... i 66
14. b) pro kvintu (1910) ...t 68
14. ¢) pro sextu (1911) ..o 69
14. d) pro septimu (1911) ...t 71
Cast III. Spoleéné vlastnosti uéebnic z 10. a 90. let ............... 73
15. Metody syntetickd a analyticka ............. ... ... ... .. 73

16. Aplikace geometrie ... 77
17. Geometrie a vytvarné umeni ...............oiiiiiiiiiiiiii.. 81
18. Historie geometrie ........ ..o 84
Cast TV. ZAVET ... .. oo 87
19. Matematicky talentovani studenti ............... ... .. .. .. 87
20. Zcelana konec .........coiiii 91

Prilohy I — X titulni listy uéebnic ............. ... .. ... ... ... 95



28

Cast I. POHLEDY NA PRVNI POLOVINU 20. STOLETI

1. Ucebnice geometrie pied sto lety a nyni

A. Pfedné to byly ucebnice Jana Vojtécha (1879-1953), které vydavala
Jednota ceskych, resp. Ceskoslovenskych matematiki a fyziki az do poloviny
20. stoleti:

1. Geometrie pro IV. tridu redlek, 1910 — Planimetrie, 1. dil, 94 stran.

2. Geometrie pro V. tridu redlek, 1911 — Planimetrie, 2. dil, stranky 1-78,
a Stereometrie, stranky 79-180.

3. Geometrie pro VI. tridu redlek, 1911 — Trigonometrie, 164 stran.

4. Geometrie pro VII. tridu redlek, 1912 — Analytickd geometrie, stranky
1-139 [plus zac¢dtky poctu infinitesimalniho, strany 140-166].

Ke svym ucebnicim sestavil J. Vojtéch téméi 1300 prikladd pro sbirku tloh,
kterou sepsal spole¢né s Bohumilem Bydzovskym (1880-1969):

vvvvv

B. Za druhé to byly ucebnice Josefa Pithardta (1874-1955) a Ladislava
Seiferta (1883-1956):

1. Zdklady deskriptivni geometrie, dil I. pro IV. t¥idu redlek, 1910, 96 stran.

2. Zdklady deskriptivni geometrie, dil II. pro V. t¥idu realek, 1910, 118
stran.

3. Zdklady deskriptivni geometrie, dil II1. a IV. pro VI. a VII. t¥idu realek,
1911, 136 stran.

Vsechny tyto ucebnice vychazely v dalsich vydanich i s pfipadnymi ipravami

pro ruzné typy gymnazii, a to az do poloviny 20. stoleti.

Pokud nenapisi jinak, budu se v dalsim odvoladvat na vySe uvedend prvni
vydani pro realky. Ta byla k dispozici v pozdéjsich vydanich na zac¢atku mého
studia geometrie.

V casti II obsahové srovnavam tyto ucebnice s gymnézidlnimi ucebnicemi,
které pod patronaci Jednoty ceskych matematiki a fyzika vychazely od deva-
desatych let 20. stoleti. V fijnu 2006 jsem si z nich opatfil tato vydani:

1. Eva Pomykalova: Planimetrie, 4. vyd. 2005, 206 stran (1. vyd. 1993).

2. Eva Pomykalova: Sterecometrie, 3. vyd. 2002, 223 stran (1. vyd. 1995).
3. Oldtich Odvérko: Goniometrie, 3. vyd. 2006, 139 stran (1. vyd. 1994).
4

. Milan Kocandrle, Leo Bocek: Analytickd geometrie, 2. vyd. 2000, 220
stran (1. vyd. 1995).
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Nepoznamenam-li jinak, budu se odvolavat na tato vydani z let 2005, 2002,
2006 a 2000.

Jiz z devadesatych let mam dvoudilnou ucebnici

5. Ladislav Drs: Deskriptivni geometrie 1, 11, 1994, 1996, 130 a 128 stran.

Je tfeba pfipomenout obsahovy vztah matematiky a deskriptivy IV. az VII.

t¥idy byvalych sedmiletych realek k dnesnim vyssim tfidam osmiletych gymnéa-
zil a tfiddm Ctyfletych gymnazii:

realky: kvarta kvinta sexta septima
gymnazia: kvinta sexta septima oktava

(tedy napf. 3. tfidu étytletého gymnéazia oznacuji jako septimu). Zhruba Feceno,
s touz latkou z geometrie se setkavaji nyni na gymnaziu studenti o rok starsi
a s latkou z deskriptivni geometrie (pokud ji viitbec maji) dokonce o t¥i roky
starsi nez kdysi na reélce.

Nez se dostanu k ohlasenému obsahovému srovnani, dotknu se okolnosti,
které s ucebnicemi z let 1910 az 1912 souviseji.

2. Uéebnice druhé poloviny 19. stoleti

Méli J. Vojtéch, J. Pithardt a L. Seifert pfedchiidce? Odpovéd je kladna,
nékterd jejich jména prepisuji z jisté zpravy, o které pisi v odd. 5. Vyberu
z nich jen dvé. Mél jsem v ruce tyto ucebnice:

Véclav Jandecka (1820-1898): Geometria pro vyssi gymnasia, Praha.

1. Planimetria, 4. vyd. 1887, 133 stran.

II. Stereometria, 3. vyd. 1880, 80 stran.
III. Trigonometria, 3. vyd. 1880, 64 stran.
IV. Analytickd geometria v roviné, 3. vyd. 1888, 117 stran.
Prvni vydani téchto ucebnic jsou z let 1864 az 1867.

Cenék Jarolimek (1846-1921): Deskriptivni geometrie pro vyssi skoly redlné
I, I, IIT (pro kvintu aZ septimu), Jednota ¢eskych mathematik, Praha, 1875,
1876, 1877, 15241664112 stran.

Autor zacal psét tyto ucebnice, kdyz mu bylo necelych 30 let. Znam az 2. vy-
déani v jednom svazku 1887, které ma 254 stran. V tivodu toto spojeni a zejména
redukci obsahu C. Jarolimek odtivodiiuje novymi osnovami a snizenym poctem
hodin deskriptivy. Rovnéz jsem prohlédl 5. vydani z roku 1905, které mé 231
stran (na titulni strance je jako autorovo kfestni jméno: Vincenc).

Kdybych mél co nejstrucnéji charakterizovat vztah mezi uvedenymi ucebni-
cemi ze t¥i obdobi o celkové délce témér 150 let, ucinil bych to takto:
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V dikci je rozdil mezi Jandeckovymi a Vojtéchovymi ucebnicemi zietelné
vétsi nez mezi Vojtéchovymi a nynéjsimi. V obsahu je tomu vSak naopak. Pri-
tom je dobfe si uvédomit, ze mezi prvnimi vydanimi Jandeckovych a Vojtécho-
vych ucebnic je néco méalo pres ¢tyticet let, pak nésleduje obdobi Vojtéchovych
knih (1910 az 1950), a zase po né&jakych Ctyficeti az pétactyficeti letech se
zhruba od roku 1995 objevuji nynéjsi ucebnice. V intervalu témér 150 roka —
od 1. vydani 1. dilu Jandeckovy Geometrie az do dneska — jsou Vojtéchovy
ucCebnice vysoko vpredu.

K Jandeckovym knizkam pfipojim jen nékolik méalo poznamek. Jeho Plani-
metria a 1. dil Vojtéchovy Planimetrie si zhruba koresponduji, ale 2. dil Voj-
téchovy Planimetrie nemé analogii u V. Jandecky a bohuzel ani u E. Pomyka-
lové. — V. Jandecka i J. Vojtéch ve svych Stereometriich dokazuji Eulerovu vétu
o relaci mezi pocty vrchold, hran a stén jistych polyedri (V. Jandecka mlcky
pfipousti zfejmé jen konvexni mnohostény), E. Pomykalova ji pouze sdéluje.
V. Jandecka i E. Pomykalova povazuji za samoziejmé, ze soucet stran kon-
vexniho n-hranu je mensi nez 360°; J. Vojtéch to dokazuje. Vsichni tii z toho
odvozuji, ze pravidelnych mnohosténd mtize byt nejvys pét. Pouze J. Vojtéch
ukazuje (konstrukci), Ze je jich vskutku pét. Pro ikosaedr ma V. Jandecka
roku 1880 na strané 37 zifetelnéjsi obrazek nez E. Pomykalova v roce 2002 na
strané 129. K pravidelnym télestim se vracim v odd. 10. — Jandeckova Trigo-
nometria je rozdélena na ,ploskou“ (str. 11-44) a sférickou (str. 45-64), ktera
je omezena na Feseni sférickych trojuhelniki jen z nejzakladnéjsich vzorct. I to
vsak staci na stranach 62 az 63 k vypoctu objemu V rovnobéznosténu uréeného
trojhranem se stranami «, 3, v (a4 5+~ = 20) a protilehlymi hranami a, b, ¢
(srv. J. Vojtéch str. 154, jakasi analogie Heronova vzorce):

V = 2abcy/sin o sin(o — ) sin(o — ) sin(o — 7).

J. Vojtéch zachézi mnohem dal; napf. na stranach 152 az 153 odvozuje
L’Huillieriv vzorec pro exces sférického trojuhelnika z jeho stran. V Odvéarkové
Goniometrii je trigonometrie velice zredukovana, sféricka je zcela vynechana. —
V analytické geometrii vénuje kuzeloseckam V. Jandecka asi polovinu obsahu,
J. Vojtéch dokonce asi dvé tfetiny, M. Koc¢andrle a L. Bocek asi jednu tfetinu.
Jak V. Jandecka, tak J. Vojtéch konci tyto partie diskusi obecné kvadratické
rovnice

A2? 4+ 2Bxy + Cy? +2Dx +2Ey + F = 0;

tak daleko M. Kocandrle a L. Bocek nezasli. Podobné V. Jandecka a J. Vojtéch
dokazuji, Ze tecna elipsy ptli tthel privodicd, ale dvojice soucasnych autori jen
piSe na strané 169, ze se to ,d& ukdzat® (viz obr. 5.19).

Celkové plati, ze tisk jak Jandeckovych, tak Vojtéchovych ucebnic je zietelné
aspornéjsi nez ucebnic nynéjsich.
* * *

Podobné je tfeba napsat nékolik orientac¢nich vét o Jarolimkovych ucebnicich
deskriptivy. Jejich 2. vydéani z roku 1887 (v jediném svazku) mé tyto ¢asti:
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L. O bodu, piimce a roviné (str. 1-91);
II. O mnohohranech a mnohosténech (str. 92-126);
III. O krivkdch (str. 127-143);
IV. O k#ivych plochdch (str. 144-205);
V. O promitani centrdlném a o perspektivé (str. 206-254).

Byl to disledek zménénych osnov z osmdesatych let 19. stoleti. Paté vydani
s 229 stranami je o néco zkraceno: Latka z ¢asti III byla bud vynechéna nebo
zalazena jinam, v ¢asti V byla vypusSténa perspektiva. Jen pro hrubou pred-
stavu, jak daleko V. Jarolimek zachézel: V 2. vydani z roku 1887 je na strané 169
na obrazku 253 sestrojen fez anuloidu rovinou; vime, Ze je to ¢ara 4. stupné.
vyrysovan prinik dvou Sikmych valci s kruhovymi zakladnami. Tento prinik,
0 némz zase vime, ze je prostorovou kvartikou 1. druhu, je v ptidorysu a narysu
velmi ndzorné schematicky vyznacen. — Grafické provedeni obrazkiu ¢i rysa je
v Jarolimkové ucebnici prikladné.

Mnohem podrobnéji o Jarolimkové ptisobeni psal Jaroslav Folta (1933-2011)
v ¢lanku Prinos Vincence Jarolimka pro vyucovdni geometrie na ceskych stred-
nich skoldch.!

Podrobny vycet ceskych matematickych ucebnic druhé poloviny 19. a prv-
nich dvou dekad 20. stoleti uvddi M. Beévaiova v monografii Ceskd matema-
tickd komunita v letech 1848-1918.2

Pokud by se nékdo dival na Jandeckovy ucebnice vyluéné z dnesniho po-
hledu, mél by dosti prilezitosti k nelichotivym poznamkam. Kdo se vSak poucdil,
v jakém postaveni byli Cesi v poloviné 19. stoleti v habsburské ¥{si a nespolehl
se na jeji obcasnou mddni adoraci, uvédomi si, v jak obtiznjych podminkach
Ceské ucebnice v poloviné 19. stoleti vznikaly. Uz jen vyslovené ,pfizemni®
okolnost: ¢eskych strednich skol i jejich zaku bylo tehdy mali¢ko a uc¢ebnice pro
né nemohly pfinaset nakladateltim zisk.

3. Marchetova reforma a jeji dusledky

Ke konci prvniho desetileti minulého stoleti, za ministra skolstvi ve videnské
vladé Gustava Marcheta (1846-1916), byla v Rakousku uskuteénéna reforma
nizsiho a stfedniho skolstvi. V nejvétsi strucnosti feceno, na gymnéziich byly
snizeny hodiny klasickych jazykt ve prospéch piirodovédnych predméti. To
byl tehdy jisté spravny krok, takze s vyucovacim obsahem reformy byl vcelku
souhlas. Reforma vsak meéla i politickou napli, kterd v ceskych zemich vyvo-
lala nevoli. Hlavné v narodnostné smisenych oblastech reforma zvyhodrovala
némecky Zzivel na tikor ¢eského.? Pii nynéjsim ¢astém poukazovéani (z éeskych

! Pokroky matematiky, fyziky a astronomie 4(1959), 618-627.

2 Edice D&jiny matematiky, sv. 34, Matfyzpress, Praha, 2008; viz zvlasté kapitolu
VII. Ucebnice a preklady, str. 249-262.

3 Ceskoslovenskd vlastivéda, X — Osvéta, Praha, 1931, viz str. 62; Josef Susta: Svétovd
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fad) na nesnaSenlivou narodnostni politiku Ceskoslovenska po roce 1918 je
dobfe pripomenout tehdejsi situaci. V roce 1920 pii zalozeni Masarykovy uni-
verzity v Brné a Komenského (netiplné) v Bratislavé mélo? témér 9 miliont
Cechiti a Slovékii 5 vysokych gkol (bez specidlnich), 3 univerzity v Praze, Brné
a Bratislavé a 2 techniky v Praze a v Brné, techniku v Brné az od roku 1899;
néco pres 3 miliony Némca mélo 3 vysoké skoly, univerzitu v Praze a 2 techniky
v Praze a v Brné. Pomér 9 : 3 je jisté jiny nez (3+2) : (1+2) = 5: 3. V Cechéch
a na Moravé zustal tento stav zachovan az do uzavieni ¢eskych vysokych skol
némeckou okupacni moci v listopadu 1939. Zminény pomeér byla ceskosloven-
ské odpovéd na silny politicky podtén Marchetovy reformy a povoleni ¢eskych
vysokych skol az ve druhé poloviné 19. stoleti.

4. Autori uéebnic

Zminim se stru¢né o postaveni autortt v roce 1910. Jan Vojtéch byl stie-
doskolskym profesorem v Brné, pozdéji profesorem na technikédch v Brné
a v Praze. Josef Pithardt pusobil jako profesor (pozdéji feditel) redlky v Praze
a Ladislav Seifert byl rovnéz profesorem realky v Plzni a po zalozeni Masary-
kovy univerzity v Brné jejim profesorem. Ve Skolnich rocich 1945/46 a 1946/47
jsem navstévoval jeho prednasky a vykonal jsem u ného I. statni zkousky z ma-
tematiky a deskriptivni geometrie. S J. Vojtéchem jsem se setkal v Praze jenom
letmo jednou.

Je tfeba si vSimnout, ze J. Vojtéchovi bylo v roce 1910 jen 31 roku, J. Pit-
hardtovi 36, L. Seifertovi dokonce jen 27. O kvalité jejich ucebnic svéddéi, ze
vydrzely az do padesatych let [pak se zacaly objevovat ucebnice s  kratkym
dechem®]. V prvni poloviné ¢tyFicdtych let jsem se z jejich pozdgjsich vydani
ucil, a tak z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, ze byly napsany velmi srozumi-
telné. V sexté jsem je ovladl vSechny. Dnes — jiz s jakymsi odstupem od témér
padesati roku své ucitelské ¢innosti — mam ke vSem tfem autortim hluboky
respekt, ze v mladém véku dokazali napsat vyborné ucebnice. Byly zakladem
mého dalsiho studia a nevahdm pripsat, Zze jsem jejich autortim vdécen.

Pred sto lety napsal ucebnice geometrie pro kvartu az septimu realky jediny
autor; nynéjsi ucebnice pro kvintu az oktavu jsou praci ¢ty autord. Samoziejmé
se objevuje otazka, jak spolupracovali. K ni zatim pripojim jen poznamku, ktera
se tyka kuzelosecek. Jim vénuje autorka nynéjsi ucebnice Stereometrie (2002)
obrazky 159a-d a téchto Sest radkt na str. 142:

Rezy rotacni vdlcové plochy rovinami, které nejsou smérové, a Yezy rotacni
plochy kuZelové rovinami, které nejsou vrcholove, jsou krivky, kterym souhrnné
Tikdme kuZelosecky: elipsa (obr. 159a,b), parabola (obr. 159¢) a hyperbola (obr.
159d). Mezi kuZelosecky tadime i kruinici. Problematikou kuZelosedek a Tezi
na vdlcové a kuzelové plose se podrobné zabyvd deskriptivni geometrie. O ku-
zeloseckdch uslysite i v analytické geometrii. Tedy az za dva roky v oktave. Ve

politika v letech 1871-1914, dil V, Praha, 1930, str. 116.
4 Podle s¢itani v tnoru 1921 — viz Ceskoslovenskd vlastivéda, dil V — Stdt, Praha, 1931,
str. 210.
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Stereometrii (2002) se vSak student setkava s elipsou uz na straniach 14 a 15. Na
strané 14 ¢te: Obrysem kruznice ... je v daném pripadé elipsa (obr. 7b). Elipsa
je rovinnd krivka, s niZ se v matematice blize seznamite v analytické geometrii.
A na strané 15 je pokracovani: Obrysem koule ... je elipsa. Nasleduje odvo-
lani na obrazek 10, v némz se asi sextan, dosud vibec necviceny v prostorové
predstavivosti, sotva vyzna a sotva rozlisi hlavni kruznici od obrysu koule. Na
stranach 134 az 147 je v ndkresech mnohokrat elipsa — a student o ni dosud
pouze vi, ze vznika primétem kruznice. Narysovat ji neumi. To J. Vojtéch byl
se svou ucebnici stereometrie pro kvintu v jiné situaci. J. Pithardt a L. Seifert
zad¢inaji u¢ebnici deskriptivy pro kvartu (!) elipsou. Nyni se jeji definici dozvédi
studenti az v oktédvé v Analytické geometrii (2000) na strané 170, kdyz vyklad
o kuzeloseckach navazuje na ucebnici Stereometrie (viz str. 142).

vvvvvv

vibec se neodvolava na ucebnice Pithardtovy-Seifertovy. Plati to i naopak, ac¢
bych si podobné vzajemné kontakty dokazal predstavit, zvlasté mezi deskrip-
tivou a analytickou geometrii. Stejné tak i v nynéjsich ucebnicich geometrie
bych si dokazal predstavit mista, u nichz upozornéni na souvislosti by bylo
velmi céelné. Studenti by méli zfetelné védét, ze planimetrie se stereometrii na
jedné strané a analytickd geometrie na druhé strané jednaji o témze predmétu,
ale jinymi metodami. Poukazuji na zacatek odd. 6, na prvni citaci z Bilkovy
recenze Vojtéchovych ucéebnic po upravach podle osnov z roku 1933.

L. Drs v deskriptivé vyuziva chvalyhodné analytickou geometrii, ale netajim
se, ze bych rad vidél, kdyby tak byl ucinil v mite vétsi. Deskriptiva se u nas
dostala do izolace; z ni ji muze pomoci hlavné analytickd geometrie. Mohla by
vytvorit silné€jsi miistek mezi deskriptivou a pocitacovou grafikou.

5. Recenze

Recenze o Vojtéchovych ucebnicich vysly brzy v Casopisu pro péstovani
matematiky a fysiky. K prvni ucebnici je napsal J. Srtitek, o druhé az étvrté
Bohuslav Hostinsky (1884-1951), tehdy docent matematiky na UK, od 1920
profesor teoretické fyziky na MU v Brné. Jsou autorovi piiznivé.> Ocituji za-
vérecny Hostinského odstavec ze strany 599:

Vsechny nové ucebnice p. dra Vojtécha jsou peclivé vypracovdny, jsou presné
a strucné, obrazce jsou zretelné a uhledné; nepochybuji, Ze lze téchto knih prvi
vyucovani dobie pouzit. Objem jejich vzrostl tim, Ze p. autor na nékterych mis-
tech prekrocil minimum poZadavks stanovenych ucebni osnovou. Proto nebude
snad proti jeho intencim, jestliZe se pri vykladu ve skole prislusné odstavce
podle potreby zkrdti; to, co se vynechd, nemusi byt ztraceno pro Zdky, kteri se
0 geometrii zajimagi.

V posledni vété Hostinsky vystihl situaci, v niz jsem byl ja o né&jakych tii-
cet let pozdéji. Z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, ze Vojtéchovy ucebnice

5 Viz Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 40(1911), 353-354, resp. 41(1912),
597-599.
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mi oteviely cestu k poznani. Tak tfeba jen diky tomu, Ze jsem brzy precetl
vsechno, co J. Vojtéch napsal z planimetrie, jsem mohl s porozuménim ¢ist
vybornou knizecku, kterou napsal Josef Holubar (1895-1975), od roku 1945
zemsky $kolni inspektor: O metoddch rovinngch konstrukci (Uloha Apolloniova
a ulohy pribuzné), ¢. 4 sbirky Cesta k védéni (Praha, 1940, 110 stran, 2. vydani
1949). Totéz co o Vojtéchovych mohu Fici o Pithardtovych-Seifertovych kniz-
kach. S jejich Gvodni ucebnici deskriptivy jsem jako vibec s prvni ,zacinal®
své seznamovani s geometrii. K praci vSech t¥i autori mohu fici: veelku odvedli
mistrovské dilo, kterému vdécéim za zaklad svého studia.

* * *

Z podnétu Mezindrodni komise pro vyucovani matematice vychazely ve
Vidni od roku 1910 zpravy o matematické vyuce na ruznych typech rakous-
kych skol. Posledni, 13. svazek téchto zprav Die Lehrbiicher fir Mathema-
tik, Darstellende Geometrie und Physik an den Mittelschulen mit bohmischer
Unterrichtssprache (Wien, 1914, VIII+89 stran) sestavili Karel Vorovka (1879—
1929)¢ pro matematiku na stranach 2 a7 56; Ladislav Cervenka (1874-1947)7
pro deskriptivn{ geometrii na stranach 57 az 76; Vaclav Posejpal (1874-1935)8
pro matematiku ve vyucovani fyzice na stranach 77 az 89. I kdyz je zprava
vétSinou jen popisnd, za precteni stoji. Z Vorovkovy pasidze je pro nas nejvy-

N

Pochvalné pise jak K. Vorovka o Vojtéchovych ucebnicich, tak L. Cervenka
o Pithardtovych-Seiferovych. Na stranach 8 a 9 pripojuje K. Vorovka seznam
¢eskych ucebnic geometrie pro nizsi i vyssi stupen stedni skoly, a to od zacatku
Sedesatych let 19. stoleti. Pro vyssi t¥idy jako prvni ceské geometrické ucebnice
pfipomind knizky Dominika RySavého (1830-1890) — od roku 1862, tfi vydani
— a Véclava Jandecky (od 1864, Sest vydani).

6. Ucebni osnovy z roku 1933

Po vypracovani novych uéebnich osnov v roce 1933 upravil J. Vojtéch podle
nich i své ucebnice; nebyly to vSak zmény veétsi. Tak vySla Geometrie pro
IV. tridu v 6. vydani, Geometrie pro V., resp. VI, resp. VII. tridu ve vy-
dani 6., resp. 5., resp. 5. Recenzi o nich napsal Jaroslav Bilek.? V p¥iznivém
hodnoceni je tento zajimavy moment na strané D322 dole:

Pro tuto (Z. N.: posledni) t#idu Zddaji také osnovy piileZitostné srovndni
metody syntetickeé a analytické. Poukazy na toto srovndni v ucebnici jsou ne-
patrné.

K tomu se jesté vratim v c¢asti III, odd. 15. Za citaci rovnéz stoji zaver
recenze:

6 K. Vorovka, piivodné sttedoskolsky profesor matematiky, od roku 1921 profesor filozofie
exaktnich véd na UK.

7 L. Cervenka, gymnazialni profesor a pozdéji tusim zemsky skolni inspektor.

8 V. Posejpal, profesor fyziky, pfednasel fyziku na ceské univerzité.

9 Casopis pro péstovani matematiky a fysiky 66(1936/37), D322-D323.
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Vojtéchovy ucebnice geometrie vyhovuji obsahové i metodicky — vZdyt vhod-
néjsi dosud napsdany nebyly — a zdleZi na uciteli, aby jich dovedl pouZiti a uplat-
niti pro sprdvné dosaZeni cile vyucovdni geometrie, jak jej poZaduji Nduvrhy
ucebnich osnov.

Podle té&chto osnov z roku 1933 postupovali téz Karel Silhacek (1882-1957)
a Hynek Sechovsky (1882-1935) ve své udebnici Analytickd geometrie pro
VII. tiidu redlek ... , (Praha, Ceska graficka unie 1936, 210 stran). Tato uceb-
nice byla schvalena ministerskym vynosem z listopadu 1935. Opatfil jsem si ji
jesté za svého studia v Prostéjové. Je znaéné narocnéjsi nez Vojtéchova, vratim
se k ni jesté v odd. 15.

Mezi uéebnicemi analytické geometrie K. Silhacka a H. Sechovského (1936)
a M. Kocandrleho a L. Boc¢ka (1. vydani 1995) je ¢asovy rozdil Sedesat let, ale
obsahovy rozdil je veliky. Naznadi jej tfi vynatky:

a) V Silhackové a Sechovského kniZce na strané 60 ¢teme: Vsechny kruznice
roviny protinaji ubézZnou primku v tychz dvou sdruzengch imagindrnich bodech.
O ubéznych elementech pisi autofi uz v odd. 9: Desarguestiv ndzor na stranach
21 az 24. Nepracuji s homogennimi soufadnicemi a vuci jejich vykladu by se
dalo leccos Fici, avsak pro prvni seznameni s nevlastnimi elementy staci.

b) Vychézejice z plochy trojihelnika vyjadfené soufadnicemi jeho vrchola
zavadéji autoii determinanty 2. a 3. stupné, kterych vyuzivaji zvlasté na stra-
né 128 pfi diskusi kvadratické rovnice.

¢) Skoro jako kuriozita bude znit, Ze na strané 113, v ¢asti €) je analyticko-
goniometricky dtkaz Rytzovy konstrukce (k pojmenovani viz odd. 18, zavér
pozndmky 2?)). V matematické symbolice by se o uvedenych uéebnicich ana-
lytické geometrie dalo psat

1995 Kocandrle-Boéek C 1912 Vojtéch C 1936 Silhacek-Sechovsky

s tim, Ze prvni inkluse je zietelné ,silnéjsi“ nez druh4. Silhackova a Sechovského
knizka s ministerskym schvalenim je jednozna¢nou odpovédi na ptripadnou vy-
tku, ze Vojtéchovy ucebnice jsou nepfimérené narocné.

Kam az K. Silhacek a H. Sechovsky zasli, ukazuje tento vyatek: strany 117
az 133 vénuji caram 2. stupné. Na strané 123 uvadéji jejich obecnou rovnici

a112% + 2a122y + az0y® + 24137 + 2a3y + azz = 0,

a hned predvadéji, ze otocenim soufadnicové soustavy o thel « definovany

rovnici 5
ai2
tg2a = ———
ai] — a2
se odstrani ¢len s xy, coz vede k znamym rovnicim kuzelosecek. Ukazuji geo-

metricky vyznam determinantd (a;; = a;;)

a11 G12 ai3
> a21 G22 23
asz1 as2 ass

ailr ai2
a1 Aagg
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[0 determinantech 2. a 3. stupné pi$i uz na stranach 31 az 36] a neboji se ani
bodi v nekoneénu ani bodl imaginarnich. Na stranach 130 az 131 pisi o svazku
kuzelosecek a dochézeji az k této vété:

Stredy vsech kuzelosecek lezi na kuZelosecce ,stredi”.
Jak by dnesni oktavan rozumeél témto fadkiim ze str. 131:

U svazku kruznic jest kuZelosecka stredi zvrhla, sestdvajic ze stredné a primky
ubézné, zvlasté kdyz na predeslé strané je tato definice:

Svazek kuzelosecek tvori vsechny kuZelosecky, které prochdzeji tymizZ ctyrmi
body. A kdyby se naméahal sebevic, nenakresli dvé kruznice, u kterych by vidél
Ctyti jejich pruseciky.

Druhou ¢ést Silhackovy a Sechovského uéebnice tvoii Poddtky poctu infini-
tesimdlniho (str. 145-191). Ve Vojtéchové ucebnici z roku 1912 je analogickd
partie podstatné skromnéjsi na stranach 118 az 147.

Podle osnov z roku 1933 vysly téz dvé ucebnice vydané Jednotou, které
napsali Josef Klima (1887-1943) a Vaclav Ingri§ (1892-1951): Deskriptivni geo-
metrie pro V. t7. redlek (1934, 109 stran) a Deskriptivni geometrie pro VI
a VIL t7. redlek (1935, 184 stran); v letech 1939 a 1941 vysly ve 2. vydani.
Prvni autor byl profesorem deskriptivni geometrie na brnénské technice, druhy
ptisobil — tusim — jako zemsky Skolni inspektor v Brné.

Pfi jejich knihdch mi neni jasna tato véc: S jistotou vim, ze deskriptivu
jsme méli uz v kvarté. Klimovy-IngriSovy ucebnice vsak zacinaji az kvintou,
ackoliv v jejich svazku pro sextu a septimu na strané 21 ¢teme, ze fez rotac¢niho
vélce rovinou mda tyz vytvarny zdakon jako elipsa definovand ve ¢t v rt €
tride jako geometrické misto bodu, majicich od dvou pevnych bodu stdly soucet
vzddlenosti.

Klimova-Ingrisova Deskriptiva pro kvintu méa tyto oddily:

I. Uvod, str. 3-10;
II. Kolmé promitdni na jednu primetnu, str. 10-40;

III. Sikmy primet, str. 40-44;

IV. Kolmé promitani na dvé prumétny k sobe kolmé, str. 44-72;
V. Zavddéni novych pruméten, str. 72-77;

VI. Rovinn€ pruseky a sité hranoli a jehlani, str. 77-90;

VII. Oswétlent, str. 90-109.

Klimova-Ingrisova ucebnice pro sextu a septimu se 184 stranami se od
Pithardtovy-Seifertovy se 136 stranami v obsahu lisi jen nepodstatné. Je o néco
podrobnéjsi, ale ani v poradi probirané latky neni vyznamnéjsich rozdilu. Z apli-
kaci ponechali J. Klima a V. Ingri$ jediné kartografii, Pithardtovo-Seifertovo
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grafické Teseni sférickych trojuhelniki spravné vynechali. Naopak povazuji za
nespravné, ze zcela vypustili axonometrii, jiz J. Pithardt a L. Seifert vénovali
alespoii strany 108 az 114 s ukazkou technického pouziti na strané 114. — Rezy
kuzele rovinami se J. Klima a V. Ingris zabyvaji dosti obsahle na stranach 35 az
43 veéetné Queteletovy-Dandelinovy véty; o ni viz nasledujici oddily 14-c a 15.
— Naprosté unikum je Klimova-Ingrisova knizka svymi strankami 166 a 167,
jez ji spojuji s vytvarnym umeénim; viz odd. 17. — Nelibi se mi vSak strana
124. Na ni je v obrazku 70 rovinny fez anuloidu, ktery dokonce i na prvni po-
hled pfipomin konstrukei, kterou mé V. Jarolimek (1887) jako obrazek 253 na
strané 169. J. Klima a V. Ingri§ by byli udélali dobfe, kdyby byli Jarolimkiav
rys pripomenuli.

7. Kompetence poslednich uéebnic

Ve vydénich ucebnic matematiky pro kvintu az oktavu, které vysly od roku
2008 — tedy véetné uéebnice E. Pomykalové Stereometrie (2009) pro sextu — je
hned za titulni strankou list s textem, kterého si nelze nepovsimnout. S nadpi-
sem Klicove kompetence a ocekdvané vystupy ucebnice slibuje studentiim, jaké
y,kompetence* ziskaji, kdyz se do u¢ebnice zahloubaji. Uz vidim, jak radostné
ucebnici listuji a tési se na své  kompetence®. Jsou povzneseni pomyslenim, ze
budou tfeba ,kompetentni“ rozeznat, zda je koule spravné kulata a ze budou
myslit v evropskijch a globdlnich souvislostech.

Vybavuje se mi prihoda z prvni poloviny padesatych let. Znamy kolega ucil
na stfedni skole a jeji feditel ho opakované a dirazné zadal, aby ve svém pred-
métu — v matematice — propagoval ,vydobytky“ Sovétského svazu. Tak jednou
kolega vstoupil do t¥idy a ze stupinku svym studenttim zvéstoval toto stereo-
metrické poselstvi z nejpokrokovéjsiho statu: ,,Ze vsech kouli nejkulatéjsi koule
jsou v Sovétském svazu“. Dnes jsou nejkulatéjsi koule — doufam — v evropsky
globalné pojimaném nasem svétadilu. Rozdil je v tom, ze pfed padesati roky
kolega za svou zvést ze skoly letél, coz by ho dnes nepostihlo, ale feditel opojeny
,kompetencemi“ by mu nepiijemnosti zptsobit mohl. V této souvislosti dopo-
rucuji ¢lanek feditele zakladni Mendelovy skoly v Karviné Bohumila Zmrzlika:
Kompetence pro trh prdace (Kritické listy — ¢tvrtletnik pro kritické mysleni ve
skolach, ¢. 34, jaro 2009, str. 53-55). Clanek je vyte¢nou ilustraci k dne$nimu
zptsobu hlasaného ,kritického mysleni ve skolach®.

Doty¢né dvé stranky v ucebnicich jsou stylizovany toporné a misty témér
shodné. Z toho téz soudim, Ze jejich autory je tieba hledat vysoko, az na mi-
nisterstvu.

M. Kocandrle a L. Boéek se v 3. vydani své Analytické geometrie (2009)
zachovali pfece jen jinak a zaslouzi si proto uznani. Na str. 3 sice v odstavci
nadepsaném Klicové kompetence a prufezovd témata a v odstavci s nadpisem
Ocekdvané vystupy také vyjmenovavaji, co vSechno budou studenti ovladat
po prostudovani jejich ucebnice, ale ¢ini tak ,lidsky“, rozumnym zpisobem.
Zvlastni pochvalu zaslouzi oba autofi za to, ze neslibuji ucit své studenty myslit
v evropskiych a globdlnich souvislostech.
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Je mi naprosto nesrozumitelné, ze jak autofi ucebnic, tak vsichni, kdo méli
s nimi co délat, souhlasili, aby ony dvé stranky byly uvedeny bez podpisu. Tim
formélné mohou — ¢i lépe dokonce musi — byt povazovani za jejich ptavodce.

Ucil jsem rad, a nikdy mé nenapadlo, Ze vtloukdm studenttim do hlav , kom-
petence® ¢i ,mysleni v evropskych a globalnich souvislostech”; a nikdy bych na
takové oznaceni své ptisobnosti nebyl pfistoupil.

8. Byvalé realky

Vyuziji prilezitosti k né€kolika fadkéim o reédlkach.

Znamé politické udalosti z roku 1848 vedly k zménam i ve stfednim skolstvi.
Dosavadni Sestileté gymnazium bylo prodlouzeno o dva roky a nové bylo umoz-
néno zfizovani Sestiletych realek. Prvni v ¢eskych zemich byla oteviena v Praze
v fijnu 1849. Vzpomina na ni Vladimir Rysavy v ¢lanku K stoletému jubileu
prond redlky v Praze.'® Teprve v Sedesatych letech viak bylo p¥ipusténo ceské
vyucovani ve vSech t¥idach, tedy asi pét let po jazykovém prilomu na praz-
ské polytechnice, o ktery se zaslouzil jeji prvni profesor deskriptivni geometrie
Rudolf Skuhersky (1828-1863).1!

Kolem roku 1910, kdy vznikaly Vojtéchovy a Pithardtovy-Seifertovy uceb-
nice, byly redlky v ceskych zemich uz sedmileté. J. Potticek uvadi ve svém textu
Vgvoj vyucovdni matematice na ceskych strednich skoldch v obdobi 1900-1945
(dil L., Plzeni, 1992), na strané 11 tyto tdaje ze Skolniho roku 1917/18:

gymnazia 37 Zaci 9321
realna gymnazia 34 9287
realky 43 15131
celkem 114 33739

Vidime, Ze pfed devadeséti roky byly redlky pocetnéjsi nez gymnézia (pozdéji
nazyvand klasickd) i nez redlnd gymnézia a

(pocet zakh redlek) : (pocet zakl gymnéazii a redlnych gymnazii) = 5 : 6.

Reéalky byly tehdy jak co do vlastniho poctu, tak co do poctu zakt nejrozsire-
néjsim typem stfedni Skoly. Mély tedy prvnim i druhjym poctem velmi daleko
k tém nynéjsim strednim skoldm ¢i jen tfidam, které jsou oznacovany jako vybé-
rové nebo specializované na matematiku. Vojtéchovy a Pithardtovy-Seifertovy
ucebnice, nad nimiz by se dnes tocila hlava studentim — budoucim stfedoskol-
skym ucitelim matematiky, vSak vydrzely na starych realkach ctyficet rok,
tj. az do padesatych let.

10 Rozhledy matem.-piirodov. 28(1948-49), 17-19; podstatnd &ast ¢lanku je vénovana
vzniku ¢eské matematické terminologie.

11 Viz Z. Néadenik: 150 let od jmenovdni pruniho profesora pro deskriptivni geometrii
na prazské polytechnice Rudolfa Skuherského, In M. Beévatrova, J. Be¢var (ed.): Matematika
v proménach véku V, edice Déjiny matematiky, sv. 33, Matfyzpress, Praha, 2007, 147-151.
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Mezi svymi materidly jsem nedavno nahodné nasSel vytrzené listy z vyroc-
nich zprav étyf realek za skolni rok 1937/38, bohuzel bez poznamek z kterych.
Na onéch strankach jsou témata maturitnich pisemnych praci v Sesti septimach
7z CeStiny, francouzstiny, némdciny a deskriptivni geometrie; tlohy z ni reprodu-
kuji pfimo (bez pfepisu) ze zminénych listd v pfiloze 1.

* * *

Po kratsim studiu na redlnych gymnéaziich v Hluc¢iné a v Pferové jsem ve
skolnich letech 1939/40 az 1944/45 pokracoval na reédlce v Prost&jové. Pokud
si pamatuji (a pokud jsem si ovétil ve vysSe citované Pottickové brozute), méli
jsme od kvarty tydné 4 hodiny matematiky (vCetné 2 hodin geometrie) a 2 az 3
hodiny deskriptivni geometrie (k tomu 2 hodiny tydné kresleni). V roce 1943
byla skola o rok prodlouzena; vétSinu oktavy jsme vSak byli totalné nasazeni.

Nasel jsem nékolik svych ryst (vSechny v Mongeové projekei) z kvinty, sexty
a septimy. TTi z nich reprodukuji jako pfilohy VIII az X. Na prvnim rysu
z Cervna 1942 je rovnobézné osvétleni trojuhelnika a dutého Sikmého hranolu
s podstavou v pravidelném Sestitthelniku se stiny vlastnimi i vrzenymi, ovSem
i do dutiny hranolu. Na druhém rysu z ¢ervna 1943 je osvétleni podobné sku-
piny, jen hranol je nahrazen dutym Sikmym kruhovym vélcem. Na tfetim rysu
z Cervna 1944 je mez vlastniho stinu rotac¢niho télesa, jehoz hladky meridian
je slozen z useCky a dvou kruznicovych obloukt. Je to patrné muj posledni
rys ze stfedni skoly. Blizi se tomu, co je ve dvojdilné vysokoskolské ucebnici
Deskriptivni geometrie (Praha, 1932) od Frantiska Kadefdvka (1885-1961),
Josefa Klimy a Josefa Kounovského (1878-1949) v kapitolach XVI. Rotacni
plochy a XVII. Technické osvétleni. Sotva kdo by mi uvéfil, s jak prostin-
kym rysovadlem jsem tehdy pracoval. V dnesni dobé rozvinuté pocitacové gra-
fiky mohou takovéto rysy vzbuzovat i posmésny usklebek, ale byla to vychova
k peclivé praci. V této souvislosti doporucuji srovnat co do jemnosti obrazky
z Pithardtovych-Seifertovych uéebnic z let 1910 a 1911 (viz t¥eba piiloha IT11-
VI) s obrazky z Drsovych knizek.

Jesté kdyz jsem studoval v Prostéjove, opattil jsem si Sbirku maturitnich pri-
kladi z matematiky a deskriptivni geometrie, kterou sestavil Frantisek Tomsi
(profesor realky v Kutné Hoie) a vydala Jednota roku 1930.12 V ¢4sti A) Mate-
matika z celkem 452 tloh pat¥i 275 geometrii; v ¢asti B) Deskriptivni geometrie
text ulohy 127 z ¢asti II. Planimetrie: Sestrojiti kruznici, kterd prochdzi dvéma
imagindrnimi body (stanovenymi kruZnici k a pFimkou p s ni mimobéZnou)
a jednim bodem redlngm B. ReSeni je tak na hranici jak ué¢ebnic Vojtéchovych,
tak ucdebnice Silhac¢kovy-Sechovského z roku 1936. V ni je o svazku kruznic
néco malo na strané€ 6, ve Vojtéchoveé knize o analytické geometrii jesté méné
na strané 52, ale ve Vojtéchové Planimetrii (2. dil, str. 31) je pfece jen nékolik
fadkt o sdruzenych svazcich kruznic.!® S nimi je feeni jednoduché: Dana kruz-

12 75 stran. Prvni vydani: Kutna Hora, 1927, 89 stran.
13 Vic o nich viz vysokoskolska ucebnice Uvod do analytické geometrie (Praha, 1923) od
Bohumila Bydzovského (1880-1969), str. 137-138 (2. vyd. 1946, 3. vyd. 1956).
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nice k a pfimka p uréuji svazek S kruznic. Zvolime kruznici k" a ve svazku sdru-
Zeném S a zkonstruujeme chordalu kruznice k' a (nulové kruznice =) bodu B
(tj. mnozinu stfedt kruznic, které prochézejice bodem B kolmo protinaji kruz-
nici k). Priseéik této chordaly s centralou svazku S je stied hledané kruznice.

Vsechny Vojtéchovy a Pithardtovy-Seifertovy ucebnice jsem studoval bez ob-
tizi. Jesté nyni, kdy se k nim asi po 65 letech vice vracim (ale mnohokrat jsem
do nich nahlizel po cely zZivot), znovu obdivuji jejich srozumitelnost. Zv1asté si
pamatuji na kvartanskou Pithardtovu-Seifertovu ucebnici deskriptivni geome-
trie, ktera byla na zac¢atku mého ,predbihani“, a hned s kuzeloseckami.

Rada mych spoluzakil z redlky piesla v ¥ijnu 1945 na brnénskou techniku;
ponévadz jsem prvni ¢tyfi semestry také studoval v Brné, vim, Ze s matemati-
kou a deskriptivni geometrii neméli tézkosti.

Hoftejsi tabulka s ¢iselnymi tdaji z roku 1918 o gymnéziich svadi k srov-
nani s neddvnym stavem. Vyuziji Statistickou rocenku CR 2006. Podle od-
dilu 21-9 na strané 653 maturovalo v roce 2005 na vseobecné vzdélavacich
CtyT-, Sesti- a osmiletych stfednich Skolach celkem 25310 studentd. V roce
1918 podle Pottckovych idaji bylo v ro¢nicich osmiletych gymnazii primeérné
(9321 +9287) : 8 = 2300 studentl a v ro¢nicich sedmiletych redlek primérné
15131 : 7 = 2200 student1; dohromady asi 4 500. Protoze pii pfechodu z kvarty
do kvinty dochazelo k vyznamnému ubytku, sotva bylo v roce 1918 vice nez
4000 abiturientd. Tedy v rozmezi zhruba 85 let jde o nartst nejméné Sestina-
sobny.

To ma ovSem dusledky. Co bylo mozné zadat po studentech pred néjakymi
devadesati roky, nelze zddat nyni. Znamena to podstatnou redukci uciva. K ni se
vyjadiuji v celé ¢astiIl (A s odd. 9 az 13, B s odd. 14-a-d). Asi bych soudil takto:
V geometrickych uéebnicich E. Pomykalové, O. Odvarka a M. Kocandrleho-
L. Bocka doslo ke zkracenim az prilisnym. V deskriptivé pfistoupil L. Drs k vy-
nechénim zretelné mensim, zvlasté kdyz prihlédneme k podstatnému snizeni
poctu vyucovacich hodin.

Velmi vazna se tak stava situace geometricky talentovanych studentd. Ji
patii odd. 19; v ném dvakrat cituji z ¢lanku, ktery otiskl v Lidovych novinach
Stanislav Komarek.

Kdyz pti znamych udalostech ze zac¢atku podzimu 1938 musela nase rodina
opustit Hluéinsko, dostal mij otec koncem roku misto v Prostéjové. V ném
bylo klasické gymnazium a redlka (redlné gymnazium bylo divéi). Nikdy jsem
nelitoval, Zze mé rodic¢e dali na ni. Pro matematiku mi dala vic, nez bych byl
mohl patrné ziskat na klasickém gymnaziu.
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Cast II. SROVNANI UCEBNIC Z 10. A 90. LET

A. Vojtéchovy ucéebnice geometrie

Pokusim se strucné a prehledné zachytit, co pfi srovnani obsahti geometric-
kych ucebnic nynéjsich s geometrickymi ucebnicemi sepsanymi témétr pred sto
lety povazuji za zisk ¢i ztratu.

Tak nejdiive pozitiva. Je jim jisté Odvarkovo zkraceni trigonometrie a vypus-
téni spousty jejich vzorct. Stejné je jim jisté zafazeni delsi kapitoly o vektorech
(str. 22-65) i byt jen nejjednodussich poznatkt z prostorové analytické geomet-
rie. Za tento krok si M. Kocandrle a L. Bocek zaslouzi velké uznani. — Jesté
se dotknu (zdanlivé) drobnosti. Pii odvozeni rovnice elipsy nebo hyperboly je
tfeba umocnéni; tim se ,cosi pfibird“. Autofi na to na stranich 160 a 185 ale-
spon upozornuji, J. Vojtéch v ucebnici pro VIIL. tfidu z roku 1912 na stranach
71 az 72 a 75 pres to mlcky presel.

Negativ je bohuzel vic. Pfedné tplné vypusténi latky z druhého dilu Voj-
téchovy Planimetrie, ktery teprve odkryva ,geometrii“. Pak rozsahlejsi skrty
v stereometrii (v jeji ucebnici jsou i chyby) a bohuzel i v rovinné analytické
geometrii vici Vojtéchové ucebnici. Lituji, ze zkraceni nebylo vyuzito aspon
k naznaktm novéjsich geometrickych partii, jako je teorie konvexnich utvari
se svymi odnozemi nebo pocitacova grafika; nebo naopak pouceni o prasta-
rych, ale stéle aktudlnich vazbach mezi geometrii a vytvarnym uménim (viz
odd. 17), nebo o takovych aplikacich geometrie, které by nebyly tak prostinké
(viz odd. 16). — Do matematickych uéebnic nezapadaji nejlépe vyroky (jimz se
v8ichni ¢ty¥i autofi nevyhnuli) jako ,,D4 se ukézat, ze ... * (Analytickd geomet-
rie 2000, str. 169) nebo ,, ... uvddime pro vasi informaci ...“ (Goniometrie
2006, str. 120) nebo sdélovani vlastnosti ¢i vysledkt jako nedokazanych ,pravd*
(Stereometrie 2002, napf. na strandch 130 ¢i 179). I kdyby k odvozeni byl za-
pottebi limitni prechod, snad Ize k nému napsat nékolik vét.

Kdybych se mél v celku vyjadrit o geometrickych ucebnicich Vojtéchovych
a nynéjsich, mezi jejichz vznikem je asi 85 let, nemohl bych to udélat jinak
nez takto: Druhé — tedy soucasné — jsou urceny zaktm, ktefi jsou mentalné
podstatné méné rozvinuti nez zaci z 1. poloviny minulého stoleti, tedy z doby
Vojtéchovych knizek. Samoziejmé vim, Ze na Skoldch gymnazialniho typu je
v poslednich letech v kazdém ro¢niku mnohem vice studentti nez pred néjakymi
100, resp. 60 roky, ale nemohu nevyslovit presvédceni, Ze pokles a prizptusobeni
ucebnic dnesnimu poctu studentt je prilisny.

Ve Vojtéchovych ucebnicich — ke skodé studentd — neni seznam doporucené
¢i rozsifujici literatury. Z nynéjSich ucebnic pfipojuje takové kratsi souhrny
jen E. Pomykalova ve své Planimetrii a Stereometrii. Témto dvéma obortum
se spolecné téz fika elementarni geometrie. O ni je az nepiehledna literatura.
V kazdém sméru z ni vynika tato kniha, povazovana za nejlepsi ucebnici ele-

mentarni geometrie:
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Jacques Hadamard (1865-1963)%4: Lecons de Géométrie. 1. Géométrie plane,
II. Géométrie dans l’espace, Paris, 1. vyd. 1898-1901, vice nez deset francouz-
skych vydéani, posledni z roku 1988; posledni anglicky pfeklad: Providence,
2009; 5. vydani ruského prekladu: Moskva, 1991-92.

Opisem vyjadiim, co si myslim o Hadamardové ucebnici. Literarni histo-
rik Emile Faquet (1847-1916) vénoval zna¢nou ¢ast své knihy Seiziéme siécle
(Paris, 1894) eseji nadepsaném Montaigne. Konéi jej fadky, které parafrazuji
takto.

Kazdy ucitel geometrie by mél Hadamardovu ucebnici ¢ist dvakrdt: na za-
catku sve drdhy, aby védel, jak md ucit, pak k jejimu konci, aby se poucil, jak
mél ucit.!®

Nebylo by spravné prejit pres tuto okolnost: 3. vydani prvniho dilu ruského
prekladu z roku 1948 i 2. vydani druhého dilu ruského prekladu z roku 1951
maji v zdhlavi tento udaj: Pomicka pro ucitele stredni skoly. Tyto ,,pomucky
pro uditele stfedni skoly“ vysly v Moskvé v dobé, kdy se Sovétsky svaz vzpa-
matovaval z druhé svétové valky a z neddvného hladomoru, tedy za situace,
ktera — co se obtizi tyka — je jakousi analogii situace, v niz byla Francie v de-
vadesatych letech 18. stoleti, jak se o tom zminuji v odd. 14. I v této kritické
dobé vsak vychazi rusky pieklad jedineéné ucebnice.!®

Zajimaly by mé odpovédi na tyto ¢tyfi otazky: Kolik nasich studentt udi-
telstvi matematiky na stfednich skolach o Hadamardové ucebnici
a) vibec vi,
b) mélo ji v rukou a néco si z ni predetlo,
c) vyslechlo si komentéf svého vysokoskolského ucitele k nékteré partii
Hadamardovy ucebnice,

d) jak by dopadlo, kdybych je z ni trochu zkousel.

9. Planimetrie pro kvartu a ¢ast kvinty

Jak 1. dil Vojtéchovy Planimetrie (1910) pro kvartu, tak Planimetrie (2005)
E. Pomykalové pro nynéjsi kvintu jsou jen jakymsi preludiem ke geometrii. Ob-
sah prvni dosti podrobné vypisuje Lenka Vojtekova v ¢lanku Jan Vojtéch a jeho

14 P¥ipojuji dva zivotopisy a jeden z mnoha nekrologii:

1. V. Maz’ya — T. Shaposhnikova: Jacques Hadamard. A Universal Mathematician, Provi-
dence, London, 1998, 574 stran;

2. E. Honnmyk — T. Hlanomuukosa: JKak Agamap 1865-1963, Mocksa, 1990, 254 stran.
3. S. Mandelbrojt — L. Schwartz: Jacques Hadamard 1865-1963, Bulletin of the American
Mathematical Society 71(1965), 107-129.

15 Cituji podle 3. vydani z roku 1912, str. 421: On devrait les lire tous les deuz [my$leni
jsou Flaccus Horatius (65 az 8 pf. Kr.) a Michel de Montaigne (1533-1592)] sérieusement,
vers vingt ans, pour apprendre comment il faut prendre la vie; on les lit beaucoup tous les
deuzx vers la fin de la vie, pour apprendre comment on aurait di vivre.

16 Prvni ruské knihy o geometrii jsem koupil az v roce 1948 v Praze. Byly to: /Kax
Anamap: Daementapuas reomerpus I: [Momaaumerpus, Mocksa, 1948; C. II. dunu-
koB: Meron Baemuux ¢popm Kaprana B auddepennunannuoit reomerpun, Mocksa, 1948;
II. "'unnb6epr: OcHoBanus reomerpuu, Mocksa, 1948.
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stredoskolské ucebnice.'” Pracuje sice s 6. vydanim z roku 1934 upravenym
podle osnov z roku 1933, ale rozdily nejsou podstatné.

Piekvapuje, ze z Planimetrie (2005) vypadl ditkaz Heronova vzorce. Autorka
jej pouze sdéluje spolu s jinymi vzorci na str. 66.'8 J. Vojtéch jej dokazuje ve
2. dilu své Planimetrie (1911) na strandch 23 az 24 a vzapéti na strané 25
vyjadiuje stranami trojuhelnika i poloméry jeho kruznic vepsané a opsané. Ale
v ucebnici E. Pomykalové je na strané 73 uvedena — jako obtiznéjsi — tato tiloha
1.134: Urcete obsah S lichobézniku, jsou-li ddany jeho zdkladny a, ¢ a ramena
b, d. Na strané 194 je navod k feSeni: UZitim Heronova vzorce urcete obsah
AEBC, kde E je prisecik AB a rovnobézky s AD vedené bodem C. Odtud

vy o

urcete vysku lichobézniku;

1
S = ﬁ\/(a+b—c+d)(—a+b+c+d)(a—b—c+d)(a+b—c—d).
a—c
Pokud nynéjsi kvintan zna Herontiv vzorec, neni na tloze nic obtiznéjsiho; piici
se mi vSak vyzadovat, aby uzil vzorec, ktery mu byl sdélen, a¢ jej lze dokazat
velmi jednoduse.

7 Heronova vzorce se ihned vyc¢te podminka, aby tfi body v roviné o da-
nych vzdalenostech lezely na primce. P¥epise-li jednou student Herontv vzorec
ve tvar determinantu, snadno uhodne vyjadieni objemu ¢tyfsténu z jeho hran,
a tedy i podminku, aby ¢tyfi body v prostoru lezely v roviné, vyjadienou z je-
jich Sesti vzdalenosti. Z této podminky se lehce odvodi kvadraticka rovnice pro
polomér kruznice, kterd se dotykéd t¥i danych kruznic se zndmymi poloméry
a stfednymi. Tim jsem u algebraického feseni Apolloniovy ulohy, jez v prosto-
rové verzi je geometrickym zakladem pro GPS; viz odd. 16.

* * *

E. Pomykalova v Planimetrii (2005) na strané 29 s obrazkem 38 vénuje
kruznicim trojahelniku pfipsanym ne vic nez Sest fadk, navic oznacenych jako
rie (1910) pro kvartu pfectu na stranich 69 az 70 s obrazkem 76, co lze Fici
o usecich, které na stranach trojihelnika urcuji dotykové body kruznice ve-
psané a kruznic pripsanych. O jedné aplikaci téchto poznatka v jisté dulezité
vété deskriptivy ¢i stereometrie se zminuji v odd. 15.

Podobné na stranach 83 az 85 definuje E. Pomykalova mocnost bodu ke kruz-
nici, ale ¢tenafi ztstane skryto, k ¢emu tento geometricky pojem je. Stranky
jsou oznaceny jako ,narocnéjsi“; patii studentim, kteri se i na vysoké skole set-
kaji s matematikou. Pasaz je dokladem, jak se ¢asem méni obsah ,naroc¢nosti“.
Kdyz jsem v prvni poloviné ¢tyticatych let studoval na prostéjovské realce, tak
nevédét, co je chordala ¢i potencni stfed znamenalo ,letét od tabule“.

* % *

17 In M. Beévaiova, J. Bedvar (ed.): Matematika v proméndch véki V, edice Dé&jiny
matematiky, sv. 33, Matfyzpress, Praha, 2007, 152-165.

18 Dékuji doc. L. Boc&kovi, e mé upozornil na mé pochybeni, kdyz jsem pivodné tuto
skupinu vzorcu prehlédl.
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Jak se sestroji spolec¢né te¢ny dvou kruznic? Tim se E. Pomykalova spolu
s jejich stejnolehlosti zabyva na stranach 166 az 171 své Planimetrie. Na strané
171 je obrazek 171 s konstrukei spolecnych tecen dvou kruznic zalozenou na
jejich stfedu podobnosti; bohuzel nacrt je tak zaplnén, az ztraci na zietelnosti.
Patrné o néco jednodussi je konstrukce vyuzivajici dilatace. Tu velmi nazorné
predvéadi J. Vojtéch v 1. dilu své Planimetrie (1910) na stranach 58 az 59 s ob-
razky 66 a 67, které L. Vojtekova ve vySe citovaném clanku reprodukuje na
strané 159 s obrazky 2 az 4. Ostatné Sikovnéjsi student by konstrukei dilataci
mohl vy¢ist z obrdzku 87 na strané 74. S vyhradou, ze jsem Planimetrii (2005)
E. Pomykalové podrobné stranku za strankou necetl a mohl jsem se tedy pte-
hlédnout (stalo-li se to, velmi se omlouvdm), nezahlédl jsem konstrukci tecen
z bodu ke kruznici. Na strané 55 se pise: Bodem M, ktery lezi vné kruznice,
prochdzeji prave dvé tecny kruzZnice. Z pripojeného obrazku 66 si kazdy, kdo
vi o Thaletové vété, onu konstrukci ihned odvodi, ale v ucebnici je Thaletova
véta az na strané 63. Doporucuji k tomu srovnat, jak J. Vojtéch pise o této
konstrukci na strané 28 s obrazkem 29 v prvnim dilu své Planimetrie (1910).

Z Planimetrie E. Pomykalové vypadla také Ptolemaiova véta. Naopak J. Voj-
téch ji — a zcela pravem — mél za velmi dulezitou a uvedl pro ni dokonce tfi
dikazy: jako prvni v druhém dilu své Planimetrie na strané 26 s obrazkem 129
ptvodni Ptolemaitiv'?, pak kruhovou inverzi na stranach 71 az 72 s obréz-
kem 170; kone¢né ma v Trigonometrii (1911) pro sextu na strané 108 dikaz
vychézejici z kosinové véty a vypoctu thlopticek. Véta tvori zaklad pro rozsah-
lou geometrii kruznic a kulovych ploch. Je velmi specidlnim pfipadem relace,
kterou pro tecny Ctyr kruznic, které se dotykaji paté kruznice, nalezl John
Casey (1820-1891) roku 1866. Z obracené véty Caseyho lze snadno odvodit
rovnici dvou cykli, které se dotykaji tii cykld o danych rovnicich — tedy zase
algebraické (ale jiné) feseni Apolloniovy tlohy. Pfeneseni na prostorovou verzi
této tlohy se zminénym uz vyznamem pro GPS necini potizi.

Pravidelnym mnohothelnikiim vénuje E. Pomykalova ve své Planimetrii
(2005) pro kvintu stranky 44 az 46. Na strané 44 bez dikazu sdéluje: Pra-
videlnému n-uhelniku lze opsat i vepsat kruznici. J. Votéch v prvnim dilu své
Planimetrie (1910) pro kvartu to na stranéch 81 az 82 dokazuje. E. Pomykalova
na strané 45 s obrazkem 53 jen popisuje konstrukce stran pravidelného pétithel-
nika a desetitthelnika; pro jejich odiivodnéni odkazuje na Prehled stredoskolské
matematiky (Praha, 1991) Josefa Poldka. S podobnym odkazem jsem se ve

19 Jen na okraj poznamenavam, ze ptivodcem véty je Menelaos (kolem 100 po Kr.). Pto-
lemaios zil o nékolik desetileti pozdéji, ale jeho Almagest s onou vétou byl velmi rozsifen jako
témér vyhradni ucebnice astronomie. Viz napf. J. Tropfke: Geschichte der Elementarmathe-
matik 11, Leipzig, 1903, str. 91.
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Vojtéchovych a Pithardtovych-Seifertovych ucebnicich nesetkal. J. Vojtéch na-
opak v druhém dilu Planimetrie (1911) na stranich 32 az 34 obé konstrukce
podrobné rozebira a spolu se stranou pravidelného hvézdicovitého desetitihel-
nika i propocitava.

Malé zastaveni si zaslouzi tlohy 1.67 a 1.68 ze strany 46 ucebnice E. Po-
mykalové. V prvni se mé zkusit p¥iblizna (Diirerova) konstrukce pravidelného
sedmiuhelnika a; = %ag, v druhé je s odvoldnim na obrazek 54 na strané 45
navod pro pribliznou konstrukci pravidelného devitiihelniku vepsaného do kruz-
nice. Bohuzel zcela chybi alespon naznak vysvétleni, co znamend, ze konstrukce
péti- a desetithelnika jsou jiné nez ,,priblizné“ konstrukce sedmi- a devitithel-
nika. V grafickém vyrysovani student nevidi zadny rozdil. Pochybuji, Ze bylo
spravné na obrazku 53 oznacit stranu sedmiiihelnika stejné jako péti- ¢i dese-
tithelnika, a tim jen zdaraznit skrytost podstatného rozdilu.

Zajimal by mé ptivod priblizné konstrukce pravidelného devititithelnika, kte-
rou v uloze 1.68 (str. 46) popisuje E. Pomykalova v Planimetrii (2005). Pro
stfedovy uhel prislusny strané z jeji konstrukce vychazi vyborna hodnota
40,20°. Jinou konstrukci uvadi A. Diirer v praci Underweysung zur messung

(Niirnberg, 1525, kniha 2, obr. 18); pochézi patrné z gotickych stavebnich
huti a dava stfedovy thel asi 41,6°. Velmi jednoduchou konstrukci pravidel-
ného devitithelniku popisuje H. Timerding v knize Zeichnerische Geometrie
(Leipzig, 1928, str. 54, obr. 36). Pfi dané kruznici vyzaduje sestrojit jen jeden
pramér, k nému kolmy polomér a dva kruhové oblouky; vysledkem je stfedovy
thel asi 41, 4°.

Na strandch 49 az 54 se J. Vojtéch ve druhém dilu své Planimetrie (1911)
vénuje prickdm trojuhelnikt. Zac¢ina délicim pomeérem ti¥i kolinedrnich bodt
a pokracuje vétami Menelaovou a Cevovou, vcetné jejich obraceni jako podmi-
nek, aby tfi body lezely na primce ¢i aby tfi pfimky prochéazely jednim bodem.
Z téchto vét a z mocnosti bodu ke kruznici vychazi na stranach 51 az 52 Pasca-
lova véta pro Sestitthelnik vepsany do kruznice. Oddil konéi Mongeovou vétou
— ziskanou z obracené véty Menelaovy — vyjadiujici kolinedrnost tii vnéjsich
stfedtt podobnosti t¥{ kruznic i jednoho vnéjsiho a dvou vnitinich. Cty¥i pfimky,
na nichz lezi tyto trojice bodd, jsou znamy jako osy podobnosti tii kruznic.
G. Monge (1746-1818) svou vétu dokazal ve slavném dile Géométrie descrip-
tive (Paris, 1795) na stranach 54 az 55, a to jednoduchou prostorovou tvahou:
nad danymi tfemi kruznicemi jako rovniky opsal koule a seviel je dvojicemi
rovin, které se jich dotykaly.

Strany 54 az 69 Vojtéchova druhého dilu Planimetrie (1911) pro kvintu patii
elementtim projektivni geometrie — dvojpomeér ¢tyt bodu ¢i ¢tyr piimek a jejich
vztah, Desarguesova poucka o homologickych trojihelnicich, harmonicka ¢tve-
fina bodi ¢i pfimek az po zakladni vétu o ¢tyfstranu: na jeho kazdé tihlopficce
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tvori dva jeho vrcholy a dva pruiseciky s ostatnimi thlopfickami harmonickou
¢tverinu. Nasleduje pdl a polara kruznice véetné jejich konstrukce, znama inci-
dencni vlastnost a dokonce pomoci polarity i Brianchonova véta o Sestitthelniku
kruznici opsaném.

Konec¢né na zavérecnych stranach 69 az 75 se J. Vojtéch vénuje kruhové in-
verzi. S ni — jak jsem se uz vysSe zminil — dokazuje vétu Ptolemaiovu, a tim
naznacuje, jak lze dokazat i Caseyho vétu. Nasleduje na stranich 73 az 74
v obrazku 173 konstrukce kruznice, kterd jde danym bodem a dotyka se da-
nych dvou kruZnic; na tuto tlohu se jednoduchou dilataci pfevadi Apolloniav
problém.

A7 na nepocetné vyjimky [jako véty Eukleidovy a Pythagorova na stranich
74 az 80 nynéjsi ufebnice, ale uz nikoliv jejich aplikace| zasahuje Vojtéchiv
druhy dil Planimetrie (1911) pro kvintu mnohem dél nez dnesni ucebnice E. Po-
mykalové pro tutéz tiidu. Zietelné se ukazuje, jak viici pozadavkim na redlkach
z prvni poloviny minulého stoleti poklesly pozadavky na dnesnich gymnéziich.

Na strané 188 Planimetrie E. Pomykalové (2005) je v seznamu literatury
uvedena knizka J. Holubafe: O rovinniych konstrukcich odvozenich z prosto-
rovych tvarid (Praha, 1948). Student nepoudeny o stereometrii Holubdfovu
dilku asi nebude uplné rozumét. Avsak jisté nebude rozumét Holubarové nej-
lepsi knizce, kterou jsem citoval v odd. 5. Pouze si uvédomi, jak malo mu dala
ucebnice Planimetrie od E. Pomykalové z roku 2005.

10. Stereometrie pro kvintu

Ve Vojtéchové ucebnici pro V. tiidu z roku 1911 je stereometrie na stranach
77 az 180, tedy asi 100 stran se 118 obrazky. Vlastni text ucebnice E. Pomy-
kalové pro sextu z roku 2002 je mezi stranami 8 az 189, tedy asi 180 stran
s 212 obrazky — mnoho nechybi do dvojnasobku stranek. To mé nékolik pric¢in.
Predné sazba je 1idsi a obrazku je rovnéz témér dvojnasobek. Ale nejpodstat-
néjsi je néco jiného. Znacna pocatecni cast ucebnice E. Pomykalové pro sextu
se tyka toho, co si kdysi na realkach odbyli studenti uz v kvarté — tedy o dva
roky dfive — v deskriptivni geometrii s Pithardtovou-Seifertovou ucebnici z roku
1910.

Autorka Stereometrie (2002) piSe na stranach 14 a 15 o volném rovnobézném
promiténi: Obrazem kruzZnice k (obr. 7a) je v daném piipadé elipsa (obr. 7b).
Elipsa je rovinnd krivka, s niz se v matematice blize seznamite v analytické ge-
ometrii. Tedy az v oktéavé, asi za dva a pul roku. Jak to, ze pfed sto lety mohli
J. Pithardt a L. Seifert psat o elipse uz studentiim na za¢atku kvarty? A dale na
strané 15 ¢tu: Obrysem koule . .. je elipsa. Ta se pak objevuje ¢asto na stranach
136 az 147 a studentovi je tak predkladano, o ¢em nevi, co je. Porozumi sextan,
zatim necvifeny v rovinném zobrazovani prostorovych utvard, obrazku 10 na
strané 15 znéazornujicimu kouli vepsanou do krychle? Elipsy — jako praméty
koule — na obrazku 10 ze strany 15, na obrazku 148 ze strany 136 a na ob-
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razcich 160 az 167 ze stran 143 az 146 maji osy 28 mm a 25 mm, rozpozna
v nich student elipsu, o niz skoro nic nevi? Na obrazku 161 ze strany 143, vy-
svétlujicim zemépisné soufadnice, jsou — nesikovné — obrazy priavodi¢t bodu O
na rovniku a prisec¢iku merididnu m s rovnobézkou k témétr v jedné piimce. —
Budou sextani na stranach 117 a 118 v zvyraznéném zapisu spravné ¢ist fecké o
a nikoliv latinské p? A kde na pfipojenych obrazcich 126 a 127 najdou roviny
01 a 02, kdyz jsou na nich oznaceny Q1 a Q27 Nékteré obrazky prechazeji az do
neztetelnosti. Pochybuji, Ze se i schopny sextan — ale necvi¢eny deskriptivou —
zorientuje v obrazku 104 na strané 94, ktery zndzornuje vzdalenost vrcholu F
krychle od roviny, ktera jdouc thlopfickou C'F' v protéjsi sténé odsekava dalsi
vrchol B. Na strané 95 je vyzva k feSeni tlohy vypoc¢tem. Analytickou geometrii
to 1ze velmi jednoduse, ale se vzdalenosti bodu od roviny se studenti seznami
az za dva roky; viz strana 132 v Kocandrlové-Bockové Analytické geometrii
(2000).

* * *

Zde je ptilezitost na tuto vsuvku: S elementarnimi prostorovymi ttvary a je-
jich jednoduchym zobrazovanim se kdysi studenti redlek setkavali uz v kvarté,
tedy ve véku kolem 14 let. Dnes se tak déje — v mife daleko mensi — az v sexté
ve véku kolem 16 let. Gaspard Monge piednésel v slavné Ecole normale chlap-
cum asi dvanécti- az tfinactiletym. Kdo mél v ruce jeho slavné dilo Géométrie
descriptive z roku 1795, jist€ mi potvrdi tyto postfehy: Zkusit vykladat jeji ob-
sah dnesnim studentiim by znamenalo zcela pohotet; pochybuji, ze by dopadlo
dobie, kdybych se ptal dnesnich budoucich uditeld geometrie ¢i deskriptivy na
nékteré partie z Mongeovych prednések, i kdyz jejich srozumitelnost je mis-
trovska. Asi pred deseti roky jsem za onemocnélého kolegu suploval na prazské
pedagogické fakulté prednasku pro 1. roénik o zobrazovacich metodach, tedy
pro studenty — spiSe pro studentky — asi devatenactileté, ktefi jen zcela vy-
jime¢né (pokud méli na stfedni 8kole deskriptivu) byli schopni nakreslit byt
jen zcela jednoduchy obrézek. To mi potvrdilo dlouholetou zkusenost z tech-
niky (na niz jsem deskriptivu nikdy nepfednasel): Zacinat cvicit prostorovou
predstavivost az ve véku témér dvaceti rokd je beznadéjné pozdé.

* * *

Vratim se k uéebnicim. O mimobézkach se J. Vojtéch v Stereometrii (1911)
zminuje v paragrafu 1 na strané 85, a v paragrafu 3 na strané 93 pfi konstrukei
osy dvou mimobézek. Dokonce uz v ivodu na strané 81 vyslovuje v textu tuto
ulohu: Danygm bodem jest vésti primku, jeZ protind dvé dané primky. Kolik pri-
mek lze vésti tak, aby protinaly tvi dané pFimky, po dvou mimobéiné? Odpovéd
na tuto otazku uz vede k jednodilnému hyperboloidu, jehoz vznik — ovSem jen
v pfipadu, Ze je rotaéni — J. Vojtéch popisuje v paragrafu 5 na strané 110 s velmi
nazornym obrazkem 27. E. Pomykalova se mimobézkdm vénuje na stranach 22
az 23, 48 az 49 a 95 s obrazkem 105 na strané 96, a to o poznani méné. Rozdil
je zfetelny hlavné pii ose mimobézek; jeji existenci povazuje autorka za samo-
zfejmou. Pochybuji, Ze studentovi bez vétsi prostorové predstavivosti bude pro
konstrukci osy stacit obrazek 105.
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Zase je na misté odbocka. Byvaly doby, kdy se na vysokych i stfednich sko-
lach pracovalo s geometrickymi modely. Vymizely po mém soudu ke skodé. Ve
znamém nakladatelstvi Vieweg & Sohn (Braunschweig-Wiesbaden) k 200. vy-
roc¢i zalozeni vysla roku 1986 reprezentativni kniha Mathematische Modelle,
kterou editoval Gerd Fischer (sv. I — fotografie, sv. II — komentéfe). Na stra-
nach 6 a 7 jsou velké barevné fotografie toho sitového modelu pro plynulé
vytvoreni jednodilného rota¢niho hyperboloidu (s krajnimi polohami ve formé
vélce a kuzele), ktery J. Vojtéch jen popisuje. Pamatuji si na ten model z prosté-
jovské realky; dodnes si myslim, Ze nejlepsi je vidét takovy ,pristroj* skuteény,
nikoliv jen promitany plosné tfebas v efektnim pohybu.

* * *

V prvnim vydani Stereometrie z roku 1995 ¢teme na strané 129: Pravidelny
mnohostén md shodné stény, kterymi jsou pravidelné n-ihelniky. To je ovSem
pravda, ale jako definice to slouzit nemize. Kdybych dva shodné étyfstény
omezené shodnymi rovnostrannymi trojihelniky spojil ztotoznénim jejich dvou
stén, vznikl by polyedr omezeny Sesti shodnymi pravidelnymi trojuhelniky, ale
nebyl by pravidelny; ze dvou vrcholi by vychazelo po tfech hranéch, ze tii
po c¢tyfech. Ve tfetim vydéani z roku 2002 a ve ¢tvrtém vydani z roku 2009
je citovand véta uz doplnéna pozadavkem, ze z kazdého jeho vrcholu vychazi
stejny pocet hran.

Na chvili se zastavim u definice regularniho polyedru. Z davodu, které ne-
budu objasnovat, je vyhodné vyslovit ji takto: Predné se definuje regularni
(pravidelny) mnohohran pozadavkem konvexity a rovnosti stran (tj. thla sou-
sednich hran) i Ghla (tj. Ghla sousednich stén). Pravidelnym polyedrem se pak
rozumi konvexni mnohostén, jehoz

a) vSechny stény jsou shodné a pravidelné a
b) vSechny mnohohrany pfi vrcholech jsou shodné a pravidelné.

V této formé je definice symetricka vici sténam a vrcholtim. Lze ji razné ze-
slabit, ale pak ztraci onu symetrii ¢i dualitu, které zvI4st vynikd pfi polopravi-
delnych télesech, jak Archimedovych, tak dudlné Archimedovych. U prvnich se
upousti od shodnosti stén a pravidelnosti mnohohranti pti vrcholech, u druhych
se upousti od shodnosti mnohohrant a pravidelnosti stén. [P¥ikladem k prvnim
je pravidelny hranol se ¢tvercovymi bo¢nimi sténami (nikoliv krychle); k dru-
hym pak v zakladnach spojené dvé pyramidy se vzdalenosti vrchold riznou od

uhlopficky spoleéné zakladny.]

* * *

Autorka v citované vété pokracuje takto: Soucet vnitinich uhli pravidelngjch
n-thelniki u jednoho vrcholu must byt mensi nez 360°. Z tohoto tvrzeni autorka
znamym zpusobem prichdzi k péti m o Zn o s t e m : pri kazdém vrcholu

a) bud trojuhelniky, a to 3 ¢i 4 ¢ 5 (tedy 4 & 8 ¢ 20 stén),
b) nebo 3 ¢tyfahelniky (tedy 6 stén),
c¢) nebo 3 pétithelniky (tedy 12 stén).
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Pak koncéi: Vnitrni uhly pravidelného 6-uhelniku maji velikost 120°, takzZe
Zadny pravidelny mnohostén nemuZe mit pravidelné 6-uhelniky jako své stény.
Proto je pravidelngch mnohosténi jen 5.

Co pfedposledni citat o souctu stran mnohohranu jen sdéluje, J. Vojtéch
v ucebnici pro kvintu z roku 1911 na strané 128 dokazuje jako poucku 25’
(i kdyz ji oznacuje jako ,vypozorovanou®): Soucet stran mnohohranu je mensi
neZ 4R. Jist€ ndm zde schéazi adjektivum ,konvexniho“. Je vsak tfeba se vratit
na stranu 126 (zacatek paragrafu 9. Trojhrany a mnohohrany, ktery predchézi
paragrafu 12. Mnohostény pravidelné), na niz J. Vojtéch definuje vypukly (kon-
vexni) mnohohran a piSe ... jenom takové mnohohrany budeme vysetiovats.

7 citované véty vSak zndmym zptisobem pouze vychézi, ze regularnich po-
lyedrti je nejvys pét. V. Jandecka ve druhé poloviné 19. stoleti a E. Po-
mykalova i na zacatku 21. stoleti povazuji za samoziejmé, Ze je jich pét a kon-
strukcemi, které by to teprve ukazaly, se viibec nezabyvaji. J. Vojtéch roku
1911 ma existenci pravidelného ¢tyfsténu a Sestisténu za evidentni, stejné tak
pravidelného osmisténu, a¢ by u néj aspon kratka zminka nebyla na skodu.
Na stranach 144 az 147 sestrojuje pravidelny dvanéctistén z krychle a pravi-
deln§ dvacetistén z dvanactisténu, a tak dokazuje jejich existenci.?® Zabjva se
u téchto pravidelnych téles téz symetriemi a jejich fady. Pocita poloméry kouli
opsanych a vepsanych, kdyz uz diive dokézal jejich existenci a totoznost jejich
stfedl, coz E. Pomykalova sdéluje na strané 130 jen jako ,pravdu®.

Neodpustim si pozndmku ke zndzornénim ikosaedru a dodekaedru, ktera
E. Pomykalova uvadi na strané 129 jako obrazek 141c,e. Zvlasté prvni z nich je
nevhodny i svou miniaturnosti; pochybuji, Ze si student z néj predstavi pravi-
delny dvacetistén (dokézal by stény na obr. 141c spocitat?). Oba nacrty (spolu
s dalSimi tfemi) reprodukuji v pfiloze II nahofe a totéZ ¢inim na ni uprostied
s kresbami z knihy G. Loria: Vorlesungen tber darstellende Geometrie 11, (Lei-
pzig, Berlin, 1913, str. 24). Z Loriova obrazku p¥imo bije do o¢i, jak je ikosaedr
stvoren: z pasu deseti rovnostrannych shodnych trojihelniki a ze dvou jehlani
pétibokych, jejichz stény jsou shodné s trojuhelniky z pasu. Autorka se méla
podivat do Ottova slovniku nauéného XVII (Praha, 1901, str. 479), anebo si
vyhledat Leonardovy kresby, na nichz jsou hrany pravidelnych téles zndzornény
nikoliv idealnimi tseckami, ale tycemi.

Rovinnym fezim hranolu, jehlanu, valce a kuzele se J. Vojtéch nevénuje,
mohl to prenechat deskriptivni geometrii. E. Pomykalova to v 5. kapitole za-
¢inajici na strané 123 ¢ini v malé mife, a to pfi kuzelu pochybnym zptisobem.

20 Uz Eukleides tak uéinil v 13. knize svych Zdkladi. Jinak srv. napt. Tiberiu Roman:
Reguldre und halbreguldre Polyeder, Berlin, 2. vyd. 1987, str. 29-35 (1. vyd. 1968, rumunsky
original: Bucuresti, 1965); Hanfried Lenz: Grundlagen der Elementarmathematik, Berlin,
3. vyd. 1975, str. 338—338; Ernest Jucovi¢: Konvexné mnohosteny, Bratislava, 1981, str. 125
(jen struény navod); Enzyklopddie der Elementarmathematik IV, Berlin, 1969 (rusky origindl:
Moskva, 1963, str. 424-426) — zde je velice ndzorné konstrukce oktaedru.
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PiSe jen na strané 142: ... rezy rotacni kuzZelové plochy rovinami, které nejsou
vrcholove, jsou krivky, kterym souhrnné tikdme kuZelosecky: elipsa, parabola
a hyperbola. Pak odkazuje na geometrii deskriptivni a analytickou, a to je vse.
Pochybuji, ze kazdy sextan, témér netrénovany v prostorové predstavivosti,
z obrazku 159b-d pochopi, kdy je fez elipsa nebo parabola nebo hyperbola.
Zvlasté obr. 159d hranici s nesrozumitelnosti. L. Drs v 2. dilu své ucebnice
deskriptivy z roku 1996, (str. 71 s obr. 5.10a,b) velmi srozumitelné znézoriiuje
fezy kuzele rovinami, které se jevi jako primky.

J. Vojtéch se v paragrafu 10 na stranidch 132 az 137 zabyva i sférickou
geometrii [kterd v ucebnici E. Pomykalové zcela chybi] az k vySetfeni obsahu
sférického trojuhelnika z jeho excesu v paragrafu 16 na stranach 171 az 172.

Oddil o télesech zafina v ucebnici E. Pomykalové na strané 123 a uz na
strané 127 Cteme: Pro konvexni mnohostény plati Eulerova véta: Oznacime-
li s pocet stén, h pocet hran, v pocet vrcholi konvexniho mmnohosténu, pak
s+v=h+2... Na obr. 138 (str. 128) jsou piiklady nekonvexnich mno-
hosténi. Jak se to vezme: druhé téleso na obrazku 138 muze byt i konvexni,
znézoriuje krychli s jehlanem (se zdkladnou ve sténé) jak pfidanym, tak ubra-
nym, tedy polyedr jak konvexni, tak nekonvexni. [Také prvni obrézek v fadé
nahofe na strané 128 je dvojznacny, muze se jevit i jako stény pravothlého
trojhranu, k jehoz vrcholu je vsunuta krychlicka.] Horsi vSak je, ze uvedenym
indikativem Eulerova véta kon¢i. Naopak J. Vojtéch se k mnohosténim dostava
az na strané 126 v paragrafu 9 a v paragrafu 11 na stranach 137 az 141 se vé-
nuje zcela Eulerové vété a jejimu diikazu zaloZzenému na odstranéni jedné stény
polyedru a na vyuziti indukce. V prvni poloviné 20. stoleti si aspon néktefi stu-
denti podle J. Vojtécha dikaz zaslouzili nebo na néj stacili, kolem roku 2000
uz nikoliv?

Jesté néco ke Cavalierové principu. E. Pomykalové k jeho vysvétleni ve Ste-
reometrii z roku 2002 na strané 150 staci necelych deset radkad, a pak uz jej
opakované (str. 150-152, 155, 173, 174) pouziva. J. Vojtéch roku 1911 jeho vy-
kladu vénoval strany 160 a 161, nez jej aplikoval. Velmi doporucuji srovnat, co
o Cavalierové principu psal kdysi J. Vojtéch kvintantim a nyni pise E. Pomyka-
lova sextantim, tedy o rok starsim studenttim. V tomto srovnani je i obsazeno,
jak autorka a autor — v casovém rozdilu asi 85 let mezi prvnimi vydanimi svych
ucebnic — usuzovali o trovni svych zaku.

Na strané 179 autorka Stereometrie udava pro anuloid vzorce jeho objemu
V = 27272 R a jeho povrchu S = 472 Rr (oznaceni je udano v obr. 202). Nebylo
by lepsi psat V = 7r2-2rR a S = 27r-27 R a piipomenout geometricky v§znam
faktor??!

21 Jde o Guldinova pravidla, kterd — neobjevil, ale — dokézal Paul Guldin (1577-1643);
znal je totiz uz Pappos (druhd polovina 2. stoleti po Kr.).
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Nejsem pfitelem terminologického purismu. OvSem rozlisuji mezi kruhem
a kruznici a ovSsem lituji, ze pro kulovou plochu nemame jednoslovné vyjad-
feni [koulenice podle analogie kruh — kruznice by znélo smésné], ale kdybych
nékoho poucoval, ze tfeba objezd na hlavnim dejvickém namésti neni kruhovy,
ale kruznicovy, asi bych se vdéku nedockal. V Planimetrii z roku 2005 je na
strané 68 dokonce tu¢né vytisténo ,kruznicovy oblouk“. Coz tak podobné du-
sledné rozlisovat mezi elipsou jako oblasti a jako kifivkou? — Ve Stereometrii
z roku 2002 na strané 123 ¢tu hranol, hranolova plocha, hranolovy prostor; na
strané 125 podobné s jehlanem. Kdyby se takto E. Pomykalové vyjadiovala ve
sférické geometrii ¢i pfi mnohosténech, tak by slovy prehlusila obsah.

Na stranach 218 az 219 Stereometrie z roku 2002 je seznam asi 55 znakd.
Nemohu se nadchnout pro takovou dikladnost jako | <AV B|. V elementarni
ucebnici by se mélo oznacenimi do krajnosti Setfit, a nikoliv jich vyrobit pfes
pil sta.

* * *

V ulebnici Stereometrie E. Pomykalové (1. vyd. 1995, 3. vyd. 2002 i 4. vyd.
2009) je vzdy na strané 136 obrazek 149 s primétem obrysu toru na rovinu,
ktera neni kolma na jeho osu, viz pfilohu IT (dole vlevo, mirné zvétSeno). Snadno
se nahlédne, ze timto primétem je ¢ara paralelni k elipse, jmenuje se toroida.
Oznac¢me a hlavni a b vedlejsi osu této elipsy E, a d vzdalenost jeji ekvidistanty.
O ni je zndmo, Ze je algebraickou carou 8. stupné s velmi komplikovanymi
singularitami, redlnymi i imaginarnimi, v kone¢nu i nekonec¢nu. Jako algebraicka
kiivka nemtze mit hroty, které jsou ji pfisouzeny na zminéném obrazku. Jeji
tvar, o kterém rozhoduji vztahy distance d k polosam a, b elipsy E a polomértm
ktivosti %, % v jejich vrcholech popisuji Gomes Teixeira v knize Traité des
courbes spéciales remarquables planes et gauches 1 (Coimbre 1908, str. 357
a nésl.), anebo Gino Loria v knize Spezielle algebraische und transzendente
ebene Kurven II (Leipzig, Berlin, 2. vyd. 1911, str. 281 a néasl.). V obrazku na
priloze II (vlevo dole) je (v cm)

b2
a=16; b=0,8; d=0,6; tedy b>d>—=0,4
a

a vnitini ¢ast ekvidistanty ma dva redlné dvojné body na hlavni ose elipsy F
a Ctyfi realné body vratu, tedy zcela jiny pribéh, nez ukazuje zminény obrazek
z ucebnice Stereometrie. Spravny prubéh je zachycen na rysu v ptiloze II vpravo
dole, ktery je prevzaty z knihy F. Kadefavka aj. citované uz v odd. 8 (obr. 581
ze str. 546). Na ném K znamend elipsu, F jeji evolutu, T' vnitini ¢ast toroidy.
Na rysu je??
b2

a=3,7; b=23; d=r=2; tedyzase b>d> ;:1,42...

22 Na obrazku v ptiloze II dole vpravo je elipsa K ptdorysem K; kruznice K, na niz jsou
stfedy kouli o poloméru r, pro néz je torus obalkou. Rekonstruovat narys o kruznice K je
snadné. Kdyz si pomtzeme treti primétnou, ihned vidime, ze K2 je — ovSem zase — elipsa
se stejnou hlavni poloosou 2a jako K1 a s vedlejsi poloosou 2b v druhé odvésné pravotuhlého
trojuhelnika, jeho# jedna odvésna je rovna vedlejsi poloose 1b elipsy K1 a piepona je rovna
hlavni poloose la elipsy K1. Na zminéném obréazku je (vSechno v cm) lg=2,8alb=1,7



52
11. Trigonometrie

Trigonometrie je ¢ast stfedoskolské geometrie, v niz je velké zkraceni zcela
patii¢né. Piesto bych povazoval za opravnénou otdzku, zda v ném Odvarkova
Goniometrie pro septimu nezachazi prilis daleko. Naznacoval by to i rozsah.
Zatimco ucebnice planimetrie, stereometrie a analytické geometrie z devadesa-
tych let maji vSechny rozsah mirné pres 200 stran, goniometrie pouze necelych
140 stran, tedy asi o tfetinu méné. Z nich jen 30 stran patii trigonometrii, z toho
zévérecnych 10 stran pfikladtm a uziti. To vedlo ke zkratce, kterou zvlasté v ele-
mentarni ucebnici nerad vidim; cituji ze strany 120 dole a strany 121 nahofe:

Na zdvér uwvddime pro vasi informaci jesté tri dalsi vzorce pro obsah troj-
thelniku:

S =/s(s —a)(s —b)(s — ¢ Herontv vzorec

abe
S = ps, S = e
OvsSem se mi nelibi ,informace®, zvlasté u tak jednoduché véty by mél byt di-
kaz. J. Vojtéch ve své Planimetrii pro kvintu z roku 1911 vzorec odvozuje na
strané 24 vypoctem vysky pomoci Pythagorovy véty, a pak znovu ve své Tri-
gonometrii z roku 1911 na strané 97 ze vzorcu pro sinus a kosinus polovi¢niho
uhlu vyjadienych stranami (2s = a + b+ ¢):

1
S = Qabsinw = absin%cos% =

= ab\/(s — aiés —b \/S(Sa; ) =/s(s—a)(s—b)(s—c)

Ponévadz dnesni ucebnice zminéné vzorce nemad, je mozné zcela jednoduché
vyuziti kosinové véty (se znalosti S = %ab siny ze str. 118):

1 1 a? +b% —?\2
2 272 2 2
S :Zab(lfcos fy):ZaQb [17(72% )}:

- %6 [(20t)” — (@ +82 — 2)7]

ar=15 Tedy 262 = 2,82 — 1,72 = 4,95, a tudiz & = 4% = 1,7--- > 1,5 = r. Ale pti

r< % je obrys toru — toroida — oval; viz citovanou Loriovu knihu — str. 283 nahore.

V nasem pripadu je cely narys obrysu viditelny, ale pidorys T obrysu je viditelny jen ve
velkém oblouku mezi dvéma body vratu a v druhém oblouku mezi body dvojnymi.

Mize prekvapit, ze ¢ara ma narys bez viditelnych singularit a ptidorys s nimi. Co se déje
pii promitani prostorovych ¢éar, je skoro zapomenuto. Velmi jednoduchy piiklad: Céra = = ¢,
y = t2, z = t3 je v podatku t = 0 reguldrni; totéz plati o jejim primétu = = t, y = t2 do
roviny z = 0 (parabola) i o primétu z = t, z = t3 do roviny y = 0 (kubickd parabola).
Ale pramét y = t2, z = t3 do roviny £ = 0 ma v poéatku bod vratu. Pro tvary priméti
prostorovych car viz uz dfive v tomto oddilu citovanou Fischerovu knihu I, str. 58-59. Patrné
prvni se témito priméty zabyval Carl von Staudt (1798-1867) v knize Geometrie der Lage
(Niirnberg, 1847).
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a po elementarnich rozkladech, které by pro sextana pfece nemély byt obtizi,
ziskame ihned zndmy vzorec.

Goniometrie v Odvarkové ucebnici je pfiblizné stejné rozsahla jako ve Voj-
téchove, ve které byla doplnéna tabulkami a logaritmy, jez nyni ze znamgych
duvodu odpadaji. Ale z ¢asti IIT Vojtéchovy ucebnice Trigonometrie rovinnd
(str. 68 az 128) zustalo v Odvarkové knize pouhé torzo, totiz jen véty sinova
a kosinova. J. Vojtéch k nim kdysi pfipojil vétu o priamétech [viibec nejduilezi-
t&j81 vétu elementarni trigonometrie, a¢ zcela jednoduchou] a vétu tangentovou,
téz vyjadreni sinu, kosinu a tangenty polovi¢niho thlu trojihelnika jeho stra-
nami. Podrobné se zabyval feSenim trojihelnika z jeho stran, thla i dalsich
prvki; veden byl ovSem — tehdy spravnou, dnes zcela archaickou — snahou
prizptsobit vypocty pro logaritmy. Pozornost vénoval rovnéz ctyiuhelnikim
a n-uhelnikiim. Nevéhal podat na strané 108 tfeti, trigonometricky dikaz Pto-
lemaiovy véty (po dvou planimetrickych). Paragraf 14 UZiti v praktické geo-
metrii (str. 113 az 128) véetné kratké zminky o triangulaci v ¢eskych zemich
ma ovSem nyni uz jen historicky vyznam. Podobny osud pravem postihl ce-
lou ¢ast IV. Trigonometrie sférickd (str. 128 az 160), jejiz dulezitost je nyni
zuzena na néco z obortu, které se zabyvaji studiem tvaru a rozmérd Zemé, a
ovSem astronomii. Celkovy obsah sférické trigonometrie ve Vojtéchové ucebnici
lze charakterizovat jejim vyvrcholenim — totiz L’Huillierovym vzorcem pro ex-
ces sférického trojuhelnika z jeho stran. Lituji, ze sféricky exces je v nynéjsi
stfedoskolské geometrii (téZ ve stereometrii) nezndmé dvouslovi, a to v dobé,
kdy v nékolika védnich oborech — spojenych hlavné s pronikdnim do kosmu,
bude patrné tieba védét i o jinych geometriich nez jen o eukleidovské.

Ale ani J. Vojtéch se nezminil o viibec nejzajimavéj$im poznatku z celé
elementarni trigonometrie, totiz o Legendreove vété: Maly sféricky trojuhelnik
lze Tesit jako rovinny s tihly zmensenymi o tfetinu excesu. Véta méla koncem
18. a v prvni polovin€ 19. stoleti ohromny vyznam pfi konstrukcich rozsahlych
geodetickych siti i v dimenzich kontinenti a pfi urcovani tvaru ¢i rozmérid
Zemé.

Dostala se mi do rukou téz ucebnice Matematika pro kvartu. Podobnost
a funkce uhlu autorského kolektivu Jifi Herman, Vitézslava Chrapava, Eva
Jandovicova, Jaromir Simsa (Praha, 1. vyd. 2000, 176 stran). Goniometrii v ni
patii strany 67 az 114; je omezena jen na ostry thel a nejjednodussi vztahy.
0. Odvérko vénoval goniometrickym funkcim a vzorctim (pro obecné thly)
strany 20 az 99, ale trigonometrii trojihelniku obecného jen strany 100 az 127.
Ve dvou tfidach — kvarté a septimé — mé tak dohromady goniometrie asi ¢ty-
fikrat vétsi rozsah nez trigonometrie. Spis nez nad jeji redukci se pozastavuji
nad timto pomérem — skoro 4 : 1.
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12. Analyticka geometrie

Kdyz M. Kocandrle a L. Bocek zaradili do své ucebnice analytické geomet-
rie pro oktavu delsi kapitolu o vektorech (viz ivod A. ¢asti II), rozhodli se tak
naprosto spravné. Jen si neodpustim mirnou pochybnost, jak budou studenti
vstfebavat do hlavy definici vektorového soucinu ze strany 58. O jeho uzitec-
nosti je sotva presvédc¢i vzorec pro objem rovnobéznosténu. Asi by bylo pro né
zajimavéjsi a presvedciveéjsi ukazat jim, jak opakovanym pouzitim vektorového
soucinu soucasna geodézie urcuje vzdalenosti tfeba i kontinentt. Plati tu néco
podobného tomu, co jsem napsal uz o Eratosthenové vypoc¢tu zemského polo-
méru. Tak jako pochopit Eratosthentiv postup znamené nezapomenout vztah
mezi polomérem kruznice, jejim obloukem a piisluSnym mu stfedovym thlem,
tak porozumét oné geodetické metodé znamend pochopit, jak ucelné je vekto-
rovy soucin ze strany 58 definovan pro praci s kolmymi vektory. OvSem k¥ivdili
bychom Vojtéchové ucebnici analytické geometrie pro septimu, kdybychom ji
vytykali, Ze v ni vektory nejsou. Pted sto lety si teprve prorazely cestu. Ostatné
se jich nedotkl ani Bohumil BydZovsky v 1. vydani své vysokoskolské uc¢ebnice
analytické geometrie z roku 1923 (viz odd. 8) a zafadil je az do znacéné piepra-
covaného vydéni z roku 1946 (v Gvodu na str. 5 je oznaéeno jako druhé, v tirazi
jako prvni) v dilu I, kapitole VIII, na stranach 150 az 166.

Vyraznym kladem soucasné ucebnice — téz vici Vojtéchové — je ¢ast 4 Geo-
metrie v prostoru, strany 106 az 137 a oddil 5.9 Kulovd plocha, strany 205 az
209, i kdyz je velmi kratky.

Ale v rovinné analytické geometrii je soucasna ucebnice podstatné chudsi nez
Vojtéchova. Vystiznd je ma vlastni zkusenost jako septimana: S Vojtéchovou
ucebnici jsem jesté pred oktavou, v niz jsem byl totalné nasazen, stacil vstie-
bat podstatnou ¢ast v odd. 8 zminéné knihy B. BydZovského. Se soucasnou
stredoskolskou ucebnici bych to nebyl dokéazal.

Jesté jedna celkova poznamka: Uz jsem pripomenul, Ze — co se rozsahu tyka
— je nynéjsi ucebnice goniometrie asi dvéma tfetinami kazdé z ucebnic pla-
nimetrie, stereometrie a analytické geometrie. Nebylo mozné vzit si priklad
z Vojtéchovy planimetrie rozdélené do kvarty a ¢asti kvinty a analytickou geo-
metrii dat z ¢asti uz do septimy a pak do celé oktédvy? Nemohu si pomoci, ale
rozsah (v nynéjsich ucebnicich) analytické geometrie linedrnich ttvard v roving
a prostoru, a zvlasté kvadratickych v roviné se mi zdé prili§ skromny jak pro
vysokoskolské studium, tak pro ucitelské studium matematiky — pro né pak
zvl4st, ponévadz pii ném jde o reprodukéni proces, v némz by nemélo dochézet
k tomu, Ze se z néj stane ,klesajici posloupnost®.

* * *

Teprve nyni pfejdu k netplnému vycétu, v ¢em jsou vyraznéjsi rozdily mezi
Vojtéchovou (1912) a Kocandrleho-Boc¢kovou (1995) analytickou geometrii. Za-
timco v kapitolach o bodu a pfimce jsou nepodstatné, zcela jinak je tomu s ka-
pitolami o kuzeloseckéch.
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Odvozeni rovnice elipsy zacinaji J. Vojtéch (na str. 71), M. Kocandrle
a L. Bocek (na str. 160) stejné, a to zndmym zptsobem: stily soudet pri-
vodic¢t se analyticky vyjadii dvéma odmocninami. Pfi jejich odstranéni jsou
M. Kocandrle a L. Bocek opatrnéjsi nez J. Vojtéch. Alespoii upozoriuji, Ze
umocnovanim se néco ,pribird“ — coz J. Vojtéch Uplné pfesel — a pozname-
navaji, ze ekvivalenci vychozi rovnice (v niz jsou dvé odmocniny) se znamym
vyslednym tvarem lze ukazat.

V kratkosti popisi, jak J. Hadamard (viz ¢ast II.A) v II. dilu své ucebnice
(7. vyd., Pafiz 1932, str. 194-196) odvodil rovnici elipsy, aniz by pracoval s od-
mocninami a jejich umocnénim. Jeho postup mirné modifikuji.

Obr. 1

V trojthelniku ABC' (viz obr. 1) necht pata P vysky z vrcholu A je mezi
vrcholy strany BC' a necht D je libovolny bod na ni mezi body B a P (ostatni
pifipady se odbudou analogicky). Na trojihelnik ABD i trojihelnik AC'D uplat-
nime kosinovou vétu s tthlem pfi vrcholu D:

(+) AB’ =AD" +BD +2DP-BD,
AC° =AD° +CD° - 2DP - CD:
je totiz
DP = AD -cos ADC = —AD - cos ADB

[Rovnice lze ziskat i bez kosinové véty zcela elementarné, viz Hadamardovu
ucebnici citovanou v éasti I1.A; a to L. dil, 12. vyd. 1937, str. 121-122.] Tudiz

AB° - AC’ =BD - CD’ +2BC - DP.
Specielné je-li bod D stfedem strany BC, tak

AB> —AC° = 2BC - DP.
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4

Obr. 2
Zménim oznaleni podle tohoto schematu (viz obr. 1 i obr. 2 pfizptisobeny
obvyklému oznaceni pfi elipse):
A B C D P BC DP
M Fl F2 o M 2e T ’

Pak z
—2 2
() FiM™ — FoM™ = dex
az
FlM + FQM = 2a
vychazi
2
Pl — ol = ==
a
7 poslednich dvou rovnic dostaneme
FlM:aJrﬁ, FQM:CI,*g.
a a
Tudiz (viz znovu obr. 2)
. 2
(3 % %) F1M2:(a+g> =(z+e)* +97%
a

. 2
F2M2:(a7g> = (z—e)? + 9%
a

7 kazdé z téchto rovnic po zcela elementarnich tpravéch se objevi

J. Hadamard na strané 196 citovaného dilu II pak ukazuje, ze kazdy bod,
jehoz soutadnice vyhovuji této rovnici, patii elipse.
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K. Silha¢ek a H. Sechovsky ve své uc¢ebnici analytické geometrie z roku 1936
(citované uz v odd. 6) dospivaji na strandch 97 az 99 k rovnicim elipsy a hy-
perboly zpiisobem velmi podobnym uvedenému Hadamardovu s tim rozdilem,
ze relaci (xx) neodvozuji jako J. Hadamard geometricky, ale rozdil ¢tverctt pri-
vodi¢i v () vyjadii z rozdilu pravych stran v (x * ).

Jesté se vratim k rovnicim (x). Jestlize prvni ndsobime C'D a druhou BD,
dostaneme sec¢tenim

AB".CD+AC" . BD=A4D". (CD+BD)+BD -CD+CD" - BD,

¢ili

AB*.CD+AC°-BD-AD°-BC = BC-CD - DB.

Tuto relaci o obecné transverzale trojihelnika objevil Mathew Stewart
(1717-1785) v praci Some general theorems of considerable use in the higher
parts of Mathematics (Edinburg, 1746).2% Stewartova véta vede k fadé vysledki
a souvisi s Ptolemaiovou vétou, kdyz z jejich ¢ty bodd (vrchola tétivového
¢tyttahelniku) jsou t¥i v pFimce.

Stewartovu vétu lze dokazat velmi jednoduse i pro libovolnou situaci boda
na zakladné trojihelnika. Velmi jednoduse se presvédc¢ime o spravnosti identity,
v niz dochézi k cyklické zdméné b — ¢ — d — b:

(a®> +0*)(c—d)+ (a*>+*)(d—b) + (a®> +d*)(b—c) + (b—c)(c —d)(d —b) = 0.

Na prvni pohled je vidét, Ze ¢leny s a® vymizi a ostatni je zalezitost jen zcela
prostinkého vypoctu. — V obr. 1 poloZzme osu x do zékladny BC' a osa y necht
jde vrcholem A. P¥isudme uvazovanym bodim tyto soufadnice:

A[O’ a]’ B[b7 0]7 C[C7 0}’ D[d’ 0]'

. 52 o evs o . . w o ax
Pak je AB” = a® + b2 atd. a hofejsi identitu ihned pfepiSeme ve Stewartovu
vétu s orientovanymi vzdalenostmi na ose x = BC.

M. Chasles v Apercu historique ... (1875) popisuje vyznam i zobecnéni
Stewartovy véty a na strané 175 fika: Cette proposition mériterait d’étre plus
connue q’elle ne nous parait l’étre. Se Stewartovou vétou jsem se v Ceské lite-
ratufe nesetkal.

23 Viz Michel Chasles: Aperc¢u historique ... , 2. vyd. Paris, 1875, str. 173 a nasl. (1. vyd.
Bruxelles, 1837; 3. vyd. Paris, 1989 (faksimile z roku 1837); némecky pieklad Halle, 1839,
str. 170 a nésled; rusky preklad: Moskva, 1883); Encyklopadie der math. Wiss. III-1-2, Leip-
zig, 1914-1931, str. 985 a nasl.; Heinrich Weber — Josef Wellstein — Walther Jacobsthal: Ency-
klopddie der Elementar-Mathematik II — Elemente der Geometrie, Leipzig, 2. vyd. 1907, str.
331-332; Jacques Hadamard: Le¢ons de Géométrie élémentaire I. Géomeétrie plane, Paris,
12. vyd. 1937, str. 122-123.
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Pti Odvarkoveé ucebnici jsem se dotkl mista, které jsem cetl nerad, téz v Ko-
¢andrlové a Bockové ucebnici (2000) jsem se setkal s podobnymi Fadky. Na
strané 169 nahote autori pisi (E, F' jsou ohniska, X bod elipsy): Dd se ukdzat,
Ze (tefna elipsy v bodé X) je osou thlu pFimek EX a FX, a to tou osou, kterd
neprotind usecku EF. Autofi maji ovSem pravdu, lze to nahlédnout dokonce
velmi snadno, kdyZ si vzpomeneme, k ¢emu dochazi J. Vojtéch v Analytické
geometrii (1912) na stranach 28 az 29: Kdyz dvé pfimky p a ¢ jsou dany nor-
malnimi rovnicemi (tj. soucet ¢tvercl koeficientt pii = a y je 1), staci je secist
¢i odecist, abychom dostali osy thl pfimek p a ¢. Vskutku, norméalni rovnice
prodlouzenych pravodi¢i bodu [£,7] elipsy jsou (protoze e < a, £ < a, tak
(e€ — a?) # 0)

2an - a(Qe §)y B 2aen _
a® — ek a® — ek a® — ek

0,

an _ale+¢) aen

=0.
a2—i—e§m a2—|—e§y a? + e

Jestlize tyto rovnice predné seteme a odstranime nenulovy faktor atzigggz\,
dostaneme

a’nz — b*&y + e*¢n =0,

coZ je rovnice normély v bodé [€, n]; jestlize od oné prvni rovnice ode¢teme onu

druhou a kritime faktorem
2aen

atb2 — b2 €2§2

[pfipad n = 0 je zcela trividlni], dostaneme
bix + a’ny — a®b? = 0,

coZ je rovnice te¢ny v bodé [£, n]. Cely postup nevyzaduje nic jiného, nez trochu
pozornosti pfi tpravach.

J. Vojtéch dokazuje vétu o puleni thlt privodi¢t tecnou a normaéalou jinak,
a sice na strané 88 ze smérnic pruvodici a normaly. Pak jesté kratce naznacuje
dva dalsi dikazni zpusoby a vyzyva Ctenare, aby je sim provedl. MuzZe si to
dovolit, protoze student jeho Planimetrie vi, co je harmonické ¢tverice bodi.

Teprve nyni prejdu k netiplnému vyctu, o¢ je ve Vojtéchoveé ucebnici analy-
tické geometrie vic nez v nynéjsi.

Uz na strané 10 je obsah trojuhelnika ze souradnic jeho vrchol, tedy téz
podminka ze soufadnic tii bodi, aby byly na pfimce. Svazku pfimek — véetné
symbolického zapisu — patii strany 26 az 28; dalsi strany 29 az 31 pak podmince,
aby t¥i primky sly tymz bodem.

Paragraf 4 o kruznici po nejelementarnéjsim zacatku pokracuje Apolloniovou
kruZnici pro obecny pomér (str. 40), nikoliv jen pro jeho zvlastni hodnotu jako
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nynéjsi ucebnice na strané 143. Rovnici tecny z bodu mimo kruznici odvozuje
J. Vojtéch tremi zptisoby. Velmi vyznamny rozdil je v polafe. Zatimco v nynéjsi
ucebnici je na strané 152 jeji rovnice jako spojnice dotykovych bodi tecen
vedenych z bodu ke kruZmici [vtipnéjsiho studenta asi napadne, co kdyz je
onen bod ,uvnit¥* kruznice], J. Vojtéch ukazuje zndmou zakladni harmonickou
vlastnost pélu a polary i jejich vzadjemnost (str. 47-48). Pak pokracuje mocnosti
bodu ke kruznici, chordalou dvou a poten¢nim stfedem t#i kruznic, téz tthlem
dvou kruznic — na tyto véci se uz v nynéjsi ucebnici nedostalo.

* * *

Nejvétsi rozdil je v partiich o kuZeloseckach. V nynéjsi ucebnici patii pa-
rabole strany 170 az 181, z nich v8ak pfiklady tvofi téméf polovinu. Autofi
se spokojuji s rovnicemi paraboly a s rovnici jeji te¢ny. J. Vojtéch ukazuje, ze
mnozinou stiedi kruznic dotykajicich se dané pfimky a dané kruznice, je pa-
rabola; v nynéjsi ucebnici se tomu jen blizi piiklad 2 na strané 171. J. Vojtéch
vénoval parabole strany 53 az 70, psal o jejich primérech, dokonce na stranach
60 az 62 pocital Archimédovym zptisobem i obsah parabolické tsece. Probral
téz vlastnosti tecny a normaly vii¢i ose paraboly, te¢nu z bodu neleziciho na pa-
rabole, na stranach 69 az 70 skon¢il pélem a polarou definovanymi zase zndmou
harmonickou vlastnosti.

Elipsou a hyperbolou se J. Vojtéch zabyval soucasné (na rozdil od nyné&jsi
ucebnice) na strandch 71 az 102. Nebudu opakovat, co je analogické k vyse
uvedenému pro parabolu (véetné pélu a polary). Ale pfipomenu: Obé kiivky
vychdazeji ve Vojtéchové ucebnici (1912) na stranach 79 az 90 téz jako mnoZina
stredd kruznic, které prochéazeji danym bodem a dotykaji se dané kruznice.
Pasaz konc¢i J. Vojtéch vyzvou: wvysetrujte geometrické misto stredu kruznic,
jez se dotykaji dvou pevngch kruznic. To je jen velmi jednoduché rozsifeni, od
kterého uz je dokonce blizoucko k Feseni Apolloniovy tlohy, jez je pro nynéjsi
ucebnice vzdalené.?*

Zvlastni zminky si zaslouzi Vojtéchtiv 11. paragraf KuZelosecky na stranach
102 az 113. Zacina jejich spole¢nou vrcholovou rovnici, k niz vede téz vysetfeni
mnoziny bodi, které maji od daného bodu a dané primky staly pomér vzdale-
nosti. Déale si J. Vojtéch na stranach 104 az 108 v§ima — je tieba Tici, Ze zcela
pfevazné synteticky, protoze prostorovou analytickou geometrii nepfipousti —
rovinnych ezt rota¢ni kuzelové plochy az po znamou Queteletovu-Dandelinovu
vétu o ohniskdch fezu (viz odd. 14-c a 15). Nésleduje na strandch 108 az 113
diskuse rovnice 2. stupné s dvéma proménnymi soufadnicemi az po zjisténi, ze
tato rovnice znamené kuzelosecku vlastni nebo zvrhlou, redlni nebo imagindrni.
Partie kon¢i cvi¢enimi, z nich cituji tfeti:

24 Podle rejstifkii je v nich Apollonius zminén étyfikrat; v Planimetrii (2005) na str. 113
pfi pouhém vyctu jeho tloh a na str. 123 v historickych poznamkach o kuzeloseckach; v Ana-

lytické geometrii (2000) na str. 143 pfi Apolloniové kruznici a na str. 202 zase v historickych
poznamkach o kuzeloseckach.



60

Dokazte, Ze rovnice % + % = 1 zna¢i pri stdlych hodnotdch a?, b?
a rozmanitych hodnotdch A ellipsy a hyperboly s tymiz ohnisky (konfokdlni); pri
jaké podmince pro A znaci rovnice ta ellipsu (hyperbolu)? Dokazte Ze konfokdln{
ellipsa a hyperbola jdouct tymz bodem protinaji se v pravém dhlu (napt. kiivky

42% + 9y? = 36, 2% — 4y® = 4).

A to jsem uz u vysokoskolské ucebnice B. Bydzovského (o niz jsem se po-
prvé zminil v odd. 8), a sice na str. 185 v oddilu VI, paragraf 6 KuZelosecky
konfokdlni.

* * *

Na strandch 108 az 113 rozebira J. Vojtéch (1912) obvyklym zptisobem kva-
dratickou rovnici o dvou proménnych z a y; zapisuje ji

(%) Az? + Bay +Cy? + Dx + Ey+ F = 0.

Otocenim soutfadnicové soustavy o znamy thel se zbavuje ¢lenu s zy a na
stranach 112 pise:

Jak patrno z rozboru, znadi rovnice 2. stupné kuZelosecku (ellipsu [kruznici
nebo bod], parabolu, hyperbolu); miZe vak znaditi také dvé primky (se proti-
najici, rovnobézné, splyvajici) nebo neznadi dtvaru redlniho. Pravime, Ze dvé
primky rovnici 2. stupné vyjadiené tvori zvrhlou kuZelosecku (degenerovanou);
kuZelosecka vlastni i zvrhld muZe byti imagindrni.

Poucka 40. Rovnice 2. stupné o dvou proménnyjch znaci kuZelosecku (vlastni
nebo zvrhlou, redlni nebo imagindrni).

Nazyvdme proto kuZelosecky také krivkami druhého stupneé.

Protoze obecnd rovnice 2. stupné o dvou proménnych md Sest koeficientu,
z nichZ jeden mozno (délenim) odstraniti, jest kuZelosecka uréena péti pod-
minkams, které mozno prevésti na pét rovnic ke stanoveni péti konstant. Pri
parabole odpadd jesté jeden koeficient, jest tedy parabola uréena ctyrmi pod-
minkama.

Zde to vzal J. Vojtéch dosti zkratka. Na imaginarni body jen letmo narazil
pii prusecicich pfimky s kruznici (str. 42) nebo s parabolou (str. 59) nebo s elip-
sou a hyperbolou (str. 80), tady najednou kuZelosecka vlastni i zvrhld miZe byti
imaginarni. I v poslednim z citovanych odstavci se J. Vojtéch dopustil neopa-
trnosti. Kdybych pro kuZzelosecku zvolil 5 bodt [z;,0] (vSechna z; navzajem
rtiznd), tak po dosazeni do (%) bych dostal pét rovnic pro neznadmé koeficienty
A, DakF:

Az? + Dz + F =0,

Ax? 4 Dxs + F = 0.

Kterékoliv tfi z téchto rovnic maji nenulovy determinant (Vandermondetv)
soustavy, tedy jediné A = D = F = 0 a o uréenosti kuzelosecky nemiize byt
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fe¢. V 5. vydani své Analytické geometrie (1934) J. Vojtéch na strané 112
tento pasus dosti zménil, ale zase nikoliv tak, aby byl prost namitek. Zde se
srazeji dvé snahy: Zamér psat o geometrickém vyznamu rovnice (%) a zamér
napsat to kratce. Doporucuji srovnat, co na stejné téma napsali ve své ucebnici
K. Silh4cek a H. Sechovsky (1936) (citovani v odd. 6) na stranach 123 az 129%°
nebo B. Bydzovsky 1923 (citovany v odd. 8), str. 107 a néasl.

V Dodatku I. Jiné krivky na stranach 115 az 127 si J. Vojtéch vsima kissoidy,
lemniskaty, cykloidy a kfivek definovanych rovnicemi

y = az" nebo y = asin(bz + ¢).

Pak nésleduje na stranach 127 az 137 Dodatek II. Grafické teseni rovnic nu-
merickych; ucebnice kon¢i zacatky poctu diferencialniho a integralniho.

Souhrnné lze Fici, ze Vojtéchovy ucebnice z let 1910 az 1912 obsahuji uciva
podstatné vic a hlubsiho nez dosud uzivané ucebnice z devadesatych let.

13. Vojtéchova sbirka geometrickych tloh (1912)

Své ucebnice doplnil J. Vojtéch souhrnem témér 1300 geometrickych pii-
kladi, které spolu s aritmetickymi vydala Jednota: B. Bydzovsky-J. Vojtéch:
Sbirka uloha z mathematiky pro vyssi tiidy strednich skol (Praha, 1912, 232
stran). Pozdéji vysla sbirka znovu v letech 1920, 1924, 1936; dotisk 4. vydéni
se objevil jesté koncem Ctyficatych let. Jako student jsem pouzival ¢tvrté, iplné
prepracované vydani, jehoz aritmetickou ¢ast doplnili jesté Stanislav Teply
a Frantisek Vy¢ichlo.

V pivodni geometrické Vojtéchové ¢asti je v paragrafu 10 — ten patfil
k 2. dilu planimetrie zafazenému do 1. pololeti kvinty! — na strané 193 jako

piiklad 11 uvedena Apolloniova tiloha se svymi specidlnimi piipady (ve 4. vyd.
str. 195, pf. 263):

Sestrojte kruznici, jez

a) prochdzi dangym bodem a dotgkd se dané pFimky a dané kruznice;
b) prochdzi dangm bodem a dotgkd se dvou dangch kruZnic;

¢) dotgkd se dané primky a dvou dangch kruznic;

d) dotgkd se tit dangch kruZnic.

25 Na str. 124 se dopoustéji podobné chyby jako J. Vojtéch, kdyz pisi: Obecnd ddra
2. stupné jest urcena péti podminkami, napt. péti body, jimiZ md prochdzeti; toto posledni
uréeni pak jest jedn o zn a ¢ n é nebot pro neodvislé konstanty vychdzi z ného pét
linedarnich rovnic.
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Ve 4. vydani z roku 1936 je tato skupina tloh jesté doplnéna o konstrukci
kruZnice, ktera prochazi dvéma danymi body a dotykéa se dané kruznice.

Na stranach 306 az 329 sbirky z roku 1912 jsou ke geometrickym tloham
pfipojeny vysledky nebo névody. K citovanému piikladu s Apolloniovou tlohou
jsou na stranach 310 az 311 tyto pokyny:

a) Budiz dany bod A, dotykovy bod hledané kruZnice s danou kruznici B,
s pfimkou C, primér dané kruznice k pfimce kolmy at protind kruznici
v D, E, ptimku v F; plati DA- DA’ = DB - DC = DE - DF; tim se
nalezne druhy bod A’ hledané kruZnice.

b) Ze stfedu podobnosti vedte dvé secny (jednu dotykovymi body zddané
kruZnice) a pfimku danym bodem;

c) Pfevedte na a).

d) Prevedte na b) (jedna kruznice se zmensi v bod).

Stejné pokyny jsou i ve 4. vydani z roku 1936 na strané 262.

Opakuji: v 10. az 40. letech to byly tlohy pro kvintany realky v prvnim po-
loleti. Po svych zkuSenostech z prazské pedagogické fakulty pochybuji, Ze by se
s nimi nyni vyrovnali vSichni ¢erstvi absolventi ucitelského studia matematiky
pro gymnazia.

Apolloniova tloha mé i prakticky vyznam. Pro zndmy globalni pozi¢ni sys-
tém (GPS) je geometrickym vychodiskem prévé prostorova analogie Apolloni-
ovy tlohy [jako prvni se o konstrukci koule, kterd se dotyka ¢tyt danych kouli,
pokusil Francois Viete (1540-1603) roku 1600 a zahajil tak novoveéky zdjem
o Apolloniiv problém]. To J. Vojtéch — nejen kolem roku 1910, ale aZ do konce
svého zivota — nemohl védét. Kdyz vsak ve své uéebnici pro kvintu (1911) na
stranach 73 az 74 sestrojoval inverzi kruznici, kterd jde danym bodem a dotyka
se danych dvou kruznic, tak tesil po dilataci Apolloniovu tlohu. Ta byla geo-
metrickym zakladem zvukoméfického postupu, ktery se uz koncem 19. stoleti —
hlavné ve vojenstvi — uzival k urceni zvukového zdroje. Kdyz pfi jarni ofenzivé
roku 1918 némecké dalekonosné délostielectvo ostielovalo Pariz, pokousela se
francouzska strana zjistit postaveni némeckych dél zvukométickou tlohou. Z ni
se o nékolik desetileti pozdéji vyvinul zminény GPS.

Pozadavek analytického feseni obecné Apolloniovy tlohy ve Vojtéchové
sbirce nenajdeme, a¢ ve své ucebnici pro né vse pripravil. Divod je prosty:
Reseni je technicky naroénéjsi a vyzaduje delsi diskusi, kterd tsti v rtizné po-
lohy danych t¥i kruznic. Jen v paragrafu 35: Kruznice jsou na stranach 257 az
258 nékteré specidlni pripady Apolloniovy tlohy s konkrétnim zadanim: M4 se
zjistit rovnice kruznice jdouci:

26. dvéma body a dotykajici se piimky;

27. bodem a dotykajici se dvou pfimek;

31. a) dvéma body a dotykajici se kruznice,

b) bodem a dotykajici se pfimky a kruznice.
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Pti numerickém zadéni jsou to ovSsem velmi jednoduché tukoly.

J. Vojtéch uvadi také tlohy, které jsou pt¥ibuzné Apolloniové. Takovymi mo-
difikacemi jsou tieba i ulohy 16 a 17 z paragrafu 10: Mocnost bodu ke kruznici
ze strany 193 prvniho vydani sbirky:

16. Déany jsou tfi kruznice; sestrojte
a) bod, z néhoz vedené tecny k danym kruznicim jsou si rovny;
b) kruznici, jez dané protind v pravych thlech.

17. Dokazte, ze geometrickym mistem stfedd kruznic, jez puli dané dvé
kruznice, jest pfimka soumérné sdruzena s chordalou kruznic téch dle
osy stfedné.

Névody k témto tilohdm nejsou, coZ je v pfipadé tilohy 16 samoziejmé,?5 ale
k loze 17 alespon letmy pokyn mél byt.

Syntetické Teseni tlohy 17 jen naznac¢im. Chordaly tii kruznic se protinaji
v jednom bodé. Jakési obraceni lze vyslovit takto: Z bodu H na chordéle hq »
kruznic k1 a ko vedeme jejich seCny s; a so, které je protinaji v bodech A, B,
a As, Bs: tyto ¢tyfi body lezi na kruznici k. KdyZ zminéné seény s; a so jdou
stfedy S7 a So kruznic ky a ko, kruznice k je seCe diametralné. Jeji stied S je
pak priisecik os pruméri A; By a A Bs. Trojuhelniky HS1.S a HS5S s pravymi
thly pfi S7 a S; maji spole¢nou preponu HS. Tudiz body H, 51, 5,52 lezi na
kruznici, jejiz stied ovSem puli jeji pramér HS a lezi na ose jeji tétivy S1.52.

Pochybuji, ze v dobé Vojtéchovych ucebnic pattilo toto syntetické reSeni
k lehkym tkolim pro kvintana, ktery znal 2. dil Vojtéchovy Planimetrie. S jis-
totou mohu fici, Ze je v nedohlednu pro dnesniho kvintana, ktery cetl pouze
Planimetrii E. Pomykalové. Vi sice, co je mocnost bodu ke kruznici, ale chor-
déla a potencni stied se svymi vlastnostmi jsou mu neznamé.

S analytickym TfeSenim je to takto: Bylo by nad moznosti dnesniho okta-
vana pouceného jen Kocandrlovou a Bockovou Analytickou geometrii, protoze
by nevédél, jak analyticky vyjadfit mocnost bodu ke kruznici, natoz tedy rov-
nici chordéaly dvou kruznic. Ale septiman ovlddajici Vojtéchovu Analytickou
geometrii by si poradil tfeba timto zptisobem:

Souradnicovou soustavu by zvolil tak, ze dané dvé kruznice s poloméry rq,
r9 a stfednou 2M maji rovnice

2? +y? —2Max+ M? —r} =0,

2? + 9%+ 2Ma + M? —r3 =0, M #0.

2_ 2 ~7 ’ v ’ v Ie
Jejich chordéla je z = Ti Mrl, a tedy primka k ni soumérna podle osy stfedné

26 Hledany bod z a) a stfed hledané kruznice z b) je potenéni st¥ed, o kterém J. Vojtéch
ve své Planimetrii, 2. dil (pro kvintu), piSe na str. 31 (aniz by tak pojmenoval priseéik tii
chordal t#i kruznic) a o kterém se E. Pomykalov4 v nyné&jsi ucebnici planimetrie pro kvintu
uz vibec nezminuje.
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(tj. podle osy y) mé rovnici

2, .2
_ Tyt

Chordaly hledané kruznice
(=€ +(y—n?-0"=0
a kazdé z danych kruznic jsou
206~ M)z +2ny + M? —r] =& =0 + 0* =0,

206+ M)z +2ny + M? —r3 — €2 —n> + 0*> = 0.
Prvni ma4 jit stfedem [M, 0], druhd stfedem [—M, 0] danych kruznic; tedy

2ME— M? — 1 — € — 0 + 0* =0,
—2ME— M? — 13— & —n* +0* = 0.
Odeétenim by dostal (*) [s £ misto z], c. b. d.

B. Pithardtovy-Seifertovy ucebnice deskriptivni geometrie

Pfedné musim zdfiraznit, Ze na geodetickém oboru CVUT, na kterém jsem
trvale pusobil od poloviny roku 1954 do poloviny roku 1997, jsem nikdy neucil
deskriptivni geometrii. Nikdy jsem vSak o ni neztratil zédjem.

L. Drs byl v poloviné devadesatych let pfi novych ucebnicich geometrie
v podstatné obtiznéjsi situaci nez autofi geometrickych ucebnic. Jesté kdyz
jsem v prvni poloviné ¢tyticatych let studoval na realce, byla deskriptivni geo-
metrie v kvarté az septimé dvé nebo tii hodiny tydné. L. Drs stal pred ne-
snadnou otazkou, kterou se musili zabyvat i jeho pfedchiidci ve druhé poloviné
20. stoleti: Co z davného cyklu deskriptivni geometrie prvni poloviny minulého
stoleti vybrat a sméstnat do celkové, ani ne poloviéni dotace? Tuto otazku je
tfeba mit stale v paméti pfi posuzovani dnesniho stavu deskriptivy na stfedni
skole. Je tfeba uznat, ze L. Drs vybiral dobfe; s uvazenim, které bylo podtr-
zeno dlouholetou ucitelskou zkusenosti z prednasek na strojni fakulté CVUT.
Kdybych se mél kratce vyjadrit, pak takto: L. Drsovi se podarilo v tzce vy-
méfeném cCase patrné dosdhnout vysoko. Pripoustim, Ze nékterd mista II. dilu
jeho ucebnice nejsou asi pro studenty jednoduchou ¢etbou.

Navic je tfeba upozornit na tento rozdil: Co dnes — pokud vibec — slysi
studenti z deskriptivni geometrie az v septimé, slySel jsem kdysi uz v kvarté,
tedy o t¥i roky diive. Nékolikrat jsem psal ¢ mluvil o pafizské Ecole normale,
ktera vznikla v poloviné devadesatych let 18. stoleti, tedy v dobé, kdy sotva
bylo pfekonano povstani ve Vendée a na Francii se hrnula koali¢ni vojska. Nasli
se vSak v ni tehdy muzové, ktefi myslili dopfedu, vybrali asi 1200 chlapct
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a v kasarenském prostredi je vyucovali. Co jsem slysel v kvarté, slyseli oni od
G. Monge jako dvanacti- az tfinactileti zacci. Jak dalekosahlé byly vysledky, vi
dobie ten, kdo se seznamil alespon v hlavnich rysech s Francouzskou revoluci
a s déjinami matematiky posledniho desetileti osmnéctého a prvnich desetileti
devatenactého stoleti, kdy pokrok v geometrii byl z velké ¢asti francouzskou
zélezitosti.

Nékdy v roce 1983 usporadalo mé pracovisté setkani k jubileu kolegy deskrip-
tivare, na kterém promluvil i Ladislav Drs. P¥i svém vystoupeni se sim sebe
otazal: Kdyz je to myni s deskriptivni geometrii neutésené, nebylo zbytecne, Ze
jsme ji kdysi studovali? ... a hned pokracoval: Nebylo, mnoho jsme se naucili,
co dnes casto i jen podvédomé vyuzivdime. Otézka 1 odpovéd [po mnoha letech
nejsou doslovné, ale jejich smysl jsem zachoval] jsou mi sympatické.

V prvni poloviné osmdesatych let byl dékanem prazské fakulty architektury
Jan Sedlacek. V obdobi svého tfadu uvefejnil dva ¢lanky (upozornili mé na
né L. Drs a Botivoj Kepr), z nichZ néco ocituji. Prvni se jmenuje Rozhovor
o architekture,?” druhy Slovo do diskuse o studiu architektury.?® Tak prvni
citdt z Rozhovoru ... : ... nade stiedni skoly neuc? bud vibec nebo jen mdlo
deskriptivu. Pro architekturu a stavarinu je to nestésti, ale je to © chyba obecné.

. To, Ze se deskriptiva nevyucuje, je hrich na lidech. Druhy citat ze Slova . . .
se tyka studentd hlasicich se na architekturu: Zdrcujici vétsiné ... chybi ale-
spon minimdlni pruprava v predmeétech, které budou nezbytné potrebovat. Mdm
na mysli napriklad deskriptivni geometrii. Prostorovd predstavivost absolventi
strednich skol je na drovni naivity a jejich schopnost vyjadrit graficky urcitou
prostorovou predstavu je témer nulovd.

Oba citaty jsou témér tricet let staré. Ukazuji, jak uz v osmdesatych letech
byla prostorové piedstavivost studentii $patna. [Ale z druhé strany: Nikdy jsem
nesouhlasil s tim, aby si jeji péstovani vyhrazovala pro sebe pouze deskriptiva.]
Naprosto s nimi souhlasim. Vim, jak moji studenti — budouci geodeti, pro které
by prostorova predstava Zemé se satelity krouzicimi kolem ni méla byt napros-
tou samozfejmosti — reagovali i na jednoduché tlohy z prostorové geometrie.
K tomu malou ilustraci. Nékdy v devadesatych letech jsem ve vybrané sku-
piné matematicky disponovanych studentt vyssiho ro¢niku geodetického oboru
CVUT zadal tuto tlohu: Nakreslete obraz krychle, na kterou se divate ve sméru
jejl télesové uhlopricky. Jeden student zajasal, Glohu znal. Spravné se s ni vy-
rovnali jesté dva, jakz takz dalsi dva; zbyvajicich deset bylo bezradnych.

Drsovu otazku i s odpovédi bych mohl vyslovit v prvni osobé singuléru.
Doplnil bych ji jesté tak, ze rysy, které jsme nékolikrat za rok musili vypracovat,
nas ucily pfesnosti a peclivosti. Sotva by mi dnes nékdo uvéril, s jak prostinkymi
nastroji jsem je pred néjakymi sedmdesati roky rysoval. Anebo by se tomu
vysmal s odkazem na moderni pocitadovou grafiku, byt by o ni nevédél vic, nez
jen jeji nazev.

27 Véda a technika mladezi 34(1980), ¢. 7, 196-197.
28 Tvorba — tydenik pro politiku, védu a kulturu &. 47 z 24. XI. 1982, str. 8.
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Ma zkusenost z mych studijnich a dlouhych ucitelskych let je tato: Prosto-
rova predstavivost se musi cvic¢it od velmi nizkého véku; zacinat s ni — jak se
nyni vétsinou déla — az na vysoké skole, je beznadéjné pozdé.

V Drsové otazce a odpovédi a Sedlackové kritice je skryté varovani, které
souvisi s pocitacovou grafikou. Kdyz k této nové discipliné pfistupuji starsi
ro¢niky, které jesté prosly na stfedni, pfipadné i vysoké skole priipravou pro-
storové geometrie, maji pro tvuréi praci s pocitacovou grafikou zcela jisté lepsi
predpoklady nez mladé ro¢niky, o jejichz schopnosti prostorového chapani se
J. Sedlacek vyslovuje se zdrcujici kritikou, ale které jsou samy k sobé tak nekri-
tické, Ze se hlasi dokonce na fakultu architektury. Nechame-li stranou vyjimecné
jedince, které sudicky obdafily vyjimecnou imaginaci, co stvori Sedlackem kri-
tizovani studenti s pocitacovou grafikou jiného neZ analogii formalnich ¢i az
triviadlnich véci?

Rozdélit stfedoskolskou deskriptivu na tak zretelné rizné oddily jako geo-
metrii na planimetrii, stereometrii, trigonometrii a analytickou geometrii nelze.
Navic uspotadani latky v ucebnicich Pithardtovych a Seifertovych a Drsovych
se misty hodné odlisuje. Zhruba se da fici, ze Drsovy knihy I a II pro sep-
timu a oktavu z let 1994 a 1996 koresponduji — pii jakychsi vynechavkach —
s Pithardtovymi-Seifertovymi knihami I a II pro kvartu a kvintu, z mensi c¢asti
i IIT pro sextu. Jejich dil IV pro septimu je uz mimo Drsovy ucebnice. Zase to
znamena onen posun o dva az t¥i roky, ktery se dohani — pokud viibec — uz jen
velmi tézko.

14 a)

I. dil Pithardtovych-Seifertovych Zakladu deskriptivni geometrie
pro IV. t¥idu realek (1910)

V tomto I. dilu — pro kvartu redlek! — ¢ekd dne$niho ¢tenéfe uZz na prv-
nich strankach prekvapeni. Ucebnice zac¢ina na stranach 1 az 21 kuzeloseckami:
elipsou, hyperbolou a parabolou. S nimi se nynéjsi studenti gymnazii setkaji
v geometrii az v oktavé v Kocandrlové a Bockové Analytickeé geometrii; pokud
maji deskriptivni geometrii, tak rovnéz az v oktavé v II. dilu Drsovy ucebnice.
Je tfeba si uvédomit tento rozdil ¢i skok: Kdysi uz zacatek kvarty, dnes az
oktéava, to jsou Ctyfi roky. Tak treba elementarni poznatek — pro teorii kuzelo-
secek vyznamny — o osach pravodicd jako te¢né a normale dokazuji L. Pithardt
a L. Seifert na stranach 4 az 5 zcela jednoduchou planimetrickou avahou tstici
ve zjisténi (pfi elipse), Ze (jistd) osa privodi¢t bodu elipsy mé s ni spoleény
pravé jen onen bod. O tomto poznatku v nynéjsi oktavanské ucebnici analytické
geometrie na strané 169 c¢teme, ze se dd dokdzat; viz k tomu ¢ast II, odd. 12
tohoto ¢lanku.

Pred sto lety — a ovSem jesté v dobé mého studia kolem roku 1940 — byl pre-
zentovan studenttim realky na zacatku kvarty takto: Zvolme na elipse s ohnisky
Fi a I3 bod M ruzny od hlavniho vrcholu. Na privodi¢i F; M prodlouzeném
za bod M uréime bod Q tak, aby MQ = MF5; body Fs a @ jsou symetrické
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podle vnéjsi osy thlu privodic¢a. Pro libovolny bod R # M této osy je

F1R+@>F1Q=F1M+MQ:F1M+F2M,

tedy F1R + FoR > 2a a bod R nepatii elipse. Osa vnéjsiho thlu pruvodica
bodu M ma tak s elipsou spoleé¢ny pravé jen bod M, je tedy v ném jeji tecnou.

* * *

Rytzovu konstrukci os elipsy z jejich sdruzenych primeérd uvadéji autori
v ucebnici pro kvartu z roku 1910 bez diikazu na stranach 9 a 10 s obrazkem 9;
dikaz odsunuli az do za¢atku dilu III pro sextu z roku 1911 (str. 8 a 9 s obr. 8b).
L. Drs tuto casto pouzivanou konstrukci synteticky odivodnuje v II. dilu pro
oktavu na stranach 110 az 111 s obrazky 8.3 a 8.4. Pri této prilezitosti nemohu
nepiipomenout analyticky diikaz Rytzovy konstrukce, ktery podavaji K. Silha-
Cek a H. Sechovsky ve své knizce (zminéné uz v odd. 5) na strané 113. Dostavaji
se jim az do vysokoskolské uéebnice B. Bydzovského (citované v odd. 8), strany
162 az 163.

Kruznice kifivosti ve vrcholech elipsy jen popisuji jak J. Pithardt a L. Seifert
v dilu I na strané 9 s obrazkem 7, a pak znovu v dilu III na strané 7 s ob-
razkem 5, tak L. Drs v dilu II na stranich 45 az 46 s obrazkem 4.7a. Pfitom
v této ucebnici pro oktavu uz by se dal — vzhledem k soucasné probirané ana-
lytické geometrii v matematice — ditkaz snadno provést (nebo ovSem i naopak
v uebnici analytické geometrie):

Rovnice elipsy v zakladni poloze a rovnice kruznice s polomérem g a stfedem
[a -0 0] jsou
ba? + a?y? — a?b? =0,

22 +y? —2(a — o)z + a® — 2a0 = 0.
Eliminujeme-li 2, dostaneme
(a® = b?)z? — 2d*(a — o)z + a* + a?b® — 2a%p = 0.

Tato rovnice mé oviem kofen a. Zadame-li, aby i druhy jeji kofen byl a, vyjad-
fime to znamymi pozadavky

2a2(a — ) at + a?b? — 2a3p
a—i—a:ﬂ nebo a-a= po—>
V obou pripadech vychazi, co vime: p = % Tomu by mél kazdy oktavan

rozumet.

J. Pithardt a L. Seifert vyslovuji na strané 17 tlohu 24 (tedy v prvnim po-
loleti kvarty): Dokazte, Ze konfokdini elipsa a hyperbola se secou ortogondlné.
Skoda Ze se tato tiloha (velmi vyznamné pro fyzikalni geodézii) neopakuje v ny-
néjsi geometrické ucebnici pro oktévu, kdy by se velmi prihledné dal vyuzit
analyticky postup: Konfokélni elipsa a hyperbola jsou

222 + a2y? — a2 = 0, 822 —ay® — o282 =0, a®—0b® =a?+ B2
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Jejich prisecik uvnitt 1. kvadrantu je [aaC, bSC]; konstanta C' # 0 nis nemusi
zajimat. Smérnice tecen elipsy a hyperboly v jejich spoleéném bodé jsou tedy

)
af3 ab’

ponévadz jejich soucin je —1, jsme s diikazem hotovi. Tento postup by prece
pro oktavana také nemél znamenat obtiz.

Pomérné dosti se J. Pithardt a L. Seifert vénuji

— v odd. IV: Zobrazovdni téles v poloze otocené na stranach 55 az 63 pri-
méttim jehlant, jejichz zdkladny nebo stény nejsou kolmé k primétnam
(viz zv14sté obr. 38 a 39a na str. 60 a 61);

— v odd. V: O treti prumétné na stranach 63 az 74 vhodné volené dalsi

vvvvv

— v odd. VI: O sikmém promitani na stranach 74 az 82 téz praktickému
pouziti této projekce — zvlasté obrazek 48a,b na stranich 80 a 81 s tfemi
pruméty Sestibokého patniku (viz p¥iloha III);

— v odd. VIL Rezy téles a sité oviem jen pfimym hranolim a jehlanfim,
ale i Sikmo zkosenym;

— konecéné v odd. VIII: Osvétleni téles s obrazky 56 a 57 na stranach 92
a 93 s rovnobéznym osvétlenim silni¢niho zabradli — stale v promitani
pravouhlém a Sikmém.

V Drsovych ucéebnicich se studenti setkaji s Sikmou projekci az v dilu II na
zacatku oktavy, tedy vice nez o tii roky pozdéji.

14b)

II. dil Pithardtovych-Seifertovych Zakladu deskriptivni geometrie
pro V. t¥idu realek (1910)

Ucebnice za¢ind kolmym promitanim na jednu prumétnu i s uzitim afinity
(str. 1-19) a pokracuje kolmym promitdnim na dvé primétny (str. 19-77). Cini
tak v rozsahu, ktery se v nejvyznamneéjsich obrysech shoduje s obsdhlou 5. ¢asti
Drsovy uéebnice I pro septimu (str. 43-128). J. Pithardt a L. Seifert zachazeji
si to dovolit, protoze méli za sebou uz sviij predmét v kvarté, kdezto L. Drs
musel vychazet z Gplného zacatku. K dispozici mél jen néco ze stereometrie
Zietelngjsi rozdil je v konstrukeich zéfezt dvou obrazct (v podstaté priaseku
dvou rovin) a hlavné jejich osvétleni, které L. Drs opravnéné vypustil (a¢ to
byla kdysi vybornd cvideni pro fezy téles rovinami). Spravné bylo i vynechani
dnes uz témér kuriozni partie o grafickém feSeni sférickych trojihelnikti. Dopo-
rucuji prohlédnout si Drsovy strany 93 a 94 s obrazky 5.59 a 5.60 a srovnat je
s Pithardtovymi-Seifertovymi stranami 43 az 47 s obrazky 25 az 28 s rovnobéz-
nym osvétlenim. Rozhodovani, co je v zésecich vidét a co nikoliv a které strany
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trojuhelnikd jsou ¢i nejsou osvétlené, byvalo vybornym cvi¢enim prostorové
predstavivosti; pamatuji si, ze pro nékteré spoluzaky to nebyly nejsnadnéjsi
véci.

Druhé ¢ast ucebnice je aplikaci Mongeovy metody. M4 tfi oddily. V prvnim,
Zobrazovani téles hranatych a jejich osvétleni (str. 78-87), zvlasté vynikaji
obrazky 52 a 53 na stranach 80 a 81 s vlastnim i vrzenym stinem hranolu
a jehlanu; totéz plati o obréazcich reprodukovanych v priloze IV. Nejvic bych
vSak pochvalil strany 84 az 86 s narysy a ptdorysy pravidelného dvanéctisténu
a dvacetisténu. Néco podobného v Drsové ucebnici neni, a tak jsou dnesni
studenti pro pouceni o pravidelnych télesech odkézani na necelé stranky 129 az
130 v ucebnici E. Pomykalové o stereometrii pro sextu, o nichz jsem uz psal.
Tu je zase prilezitost ukazat rozdil: pravidelné polyedry kdysi dosti obsahle
ve Vojtéchovych a v Pithardtovych-Seifertovych ucéebnicich pro kvintu, nyni
jediné v ucebnici E. Pomykalové pro sextu na nékolika radcich.

Odd. druhy nadepisuji J. Pithardt a L. Seifert Priseky primek a rovin s telesy
hranatygmi (str. 87-100). Zvlasté vyjimam t¥eba obrazek 65 na strané 98 s rovin-
nym fezem Sikmého jehlanu se zédkladnou v pravidelném Sestitthelniku véetné
konstrukce sité vniklého komolého jehlanu. Tak daleko L. Drs ve svém I. dilu
s Tezy jehlanu na stranach 102 az 106 nezachazi. Bohuzel, obrazek 5.70 na strané
106 nevysel zrovna nejzietelnéji. Za vyrazné pozitivum je vSak tfeba v Drsové
ucebnici povazovat zacatky axonometrie, v nichz primét jehlanu v obrazku
5.68b na strané 103 vedle Mongeovy projekce rovinného fezu téhoz jehlanu na
strané 102 v obrazku 5.68a je velmi instruktivnim srovnanim obou zptsobtu
zobrazeni. Konetné v odd. tfetim, Vzdjemné priseky hranatych téles (str. 101-
117), probiraji autofi nejen priniky samy, ale i jejich osvétleni véetné osvétleni
dutin.

14c¢)
II1. dil Pithardtovych-Seifertovych Zakladu deskriptivni geometrie
pro VI. t¥idu realek (1911)

Cést prvni, O primétech kruznice (str. 1-12), koresponduje s Drsovou uéeb-
nici IT pro oktédvu, a to s ¢asti odd. 4: Pravotdhly primét kruznice (strany 41
az 50). Autofi uéebnice z roku 1911 se k obvyklé osové rovnici elipsy viibec ne-
dostavaji, L. Drs (1996) na strané 41 naopak definuje elipsu jeji rovnici a s jejimi
vlastnostmi se jen odvolava na analytickou geometrii.?? Kruznice kfivosti ve vi-
cholech jak J. Pithardt a L. Seifert na strané 7 (s odkazem na dil I, paragraf 1,
obrazek 7), tak L. Drs na stranéach 45 az 46 uvadéji bez dikazu; M. Kocandrle
a L. Bocek se o nich ve své Analytické geometrii viibec nezminuji, a¢ by to mohli
udélat snadno, jak jsem uZz ukdzal v odd. a). Vcelku je tato ¢ast J. Pithardta
a L. Seiferta, dopliujici nékteré jen sdélené konstrukce na zacatku I. dilu 1910
pro kvartu, bohatsi nez u L. Drse.

29 Patrné toto odvolani ptichazi diive, nez elipsa v Ko¢andrlové a Bockové uéebnici Ana-
lytickd geometrie (2000) pro oktavu.
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Cést druha, Zobrazovdni vdlci a kuZeli (str. 13-24), odpovida v II. dilu
Drsovy ucebnice ¢asti oddilu 3. Vilee, kuZel a koule (str. 28-35) pro rotacni
téleso a ¢asti odd. 7. Kosy kruhovy vdlec a kuzel (str. 95-108). J. Pithardt
a L. Seifert pracuji i s Sikmou projekci.

Cést tieti (str. 24-54) patii rovinngm fezim vdlcové ¢ kuzelové plochy, a to
jak rotacni, tak sikmé. Zde je rozdil vuci Drsové ucebnici II velmi zfetelny.
Nejvyraznéjsi je pfi zndmém tvrzeni o ohnisku rovinného fezu rotac¢ni kuzelové
(vélcové) plochy, které ve dvacatych letech 19. stoleti dokazali Adolf Quetelet
(1796-1874) a Germinal Dandelin (1794-1847). J. Pithardt a L. Seifert (1911)
na strané 31 tuto vétu dokazuji, a pak aplikuji na Fezy elipticky, parabolicky
a hyperbolicky. Zvlasté je tfeba upozornit na zobrazeni eliptického fezu na
strané 29 v obrazku 25a (s plastém sefiznutého kuZele v obrazku 25b) nebo
na strané€ 30 v obrazku 26b, parabolického fezu na strané 32 v obrazku 27
a hyperbolického fezu na strané 35 v obrézku 29. U L. Drse II (1996) véta
sama — a tedy i jeji konstruktivni aplikace — chybi. Stejné tak chybi protéjsek
k tomu, co J. Pithardt a L. Seifert dale pfipominaji: délici pomér, harmonickou
¢tvefinu a jeji invariantnost vaci centralni projekci, harmonické vlastnosti jak
uplného ctyfstranu, tak kuzelosecek — aniz by se jakkoliv zminovali o Vojté-
chové udebnici s 2. dilem planimetrie pro kvintu (viz odd. 9). Nésleduji rovinné
fezy Sikmého kuzele: elipticky na strané 43 s obrazkem 40 (vyuZiti kolineace
je na ném zcela zietelné), parabolicky na strané 46 s obrazkem 43 a kone¢né
hyperbolicky ez na strané 48 s obrazkem 45, ktery je (na rozdil od pfedchize-
jicich) neptilis zfetelny pro zhusténost v disledku nevhodné volby se¢né roviny.
Jako aplikace nésleduje osvétleni jednak kuzele a pfimky na stranach 50 a 53
s obrazky 47 a 49, jednak dutého valce na strané 51 v obrazku 48.

Cést étvrtd (str. 54-62) patif prinikim kvadratickych ploch vdlcovich a ku-
zelovych. Na strané 56 si autofi mohli odpustit tuto vétu: Prisecnd krivka je
stupné cturtého, nebot s rovinou md nejvyse ¢tyri body spolecné, t. j. spolecné
body obou kuZelosecek, v michZ tato rovina plochy sece. Sextan ji mohl sotva
porozumét, natoz aby ji analyzoval a kriticky posoudil. Stejné tak pochybuji,
7e 7z obrazku 51 si sextan ucinil spravnou predstavu o pruniku kuzelové plo-
chy s dotykajici se plochou valcovou v bodé M. Rovnéz vétou ze strany 57:
V bodé M sekou se dvé vétve krivky; M jest bod dvojny sméfovali autofi hodné
nad hlavy sextant. Rez je zkonstruovin pomocnym systémem vhodné volenych
sefnych rovin, tedy zptsobem, ktery zavedl uz G. Monge ve své knize Géométrie
descriptive (Paris, 1795, ¢ast I1I). Cast konéi osvétlenim dvou valctt na strané
60 v obrazku 55 a valce s kuzelem na strané 61 v obrazku 56. Také tato cast
nemd analogii v Drsové ucebnici IT z roku 1996.

Cést pata, O plose kulové (str. 63-75), ma az prekvapivé maly protéjsek
v Drsové ucebnici II, totiz strany 36 az 40 s konstrukci tecné roviny a urce-
nim stfedu i poloméru. Naopak J. Pithardt a L. Seifert pracuji i s valcovou
¢i kuzelovou plochou kulové plose opsanou a vyuzivaji jich pfi osvétleni koule
rovnobé&zném i stfedovém (viz ptilohu V s obrazky 60, 61 ze stran 68 a 70). Cast
kon¢i priniky kulové plochy jednak zase s plochou kulovou, jednak s kuzelo-
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vou. Pro konstrukci priniki je vesmeés aplikovana Mongeova metoda pomocné
soustavy rovin ¢i ploch.

14d)

IV. dil Pithardtovych-Seifertovych Zakladu deskriptivni geometrie
pro VII. t¥idu realek (1911)

Odhlédne-li se od témétr nepatrnych vyjimek, lze Fici, ze v Drsové ucebnici
pro oktavu nemé tento dil protéjsek.

Cést sesta, Plochy rotacni (str. 76-92), se zabyva rovinami te¢nymi i prii-
seénymi kvadratickych i obecnéjsich rotac¢nich ploch, teénymi rovinami danym
bodem nebo danou pfimkou nebo s ni rovnobéznymi. Posledni paragraf 27,
Dodatek o obecnéjsich plochdch rotaénich (str. 90-92), uz prechézi ve II. dil
znamé vysokoskolské ucebnice F. Kadetravka, J. Klimy a J. Kounovského ci-
tované v odd. 7. V pozdéjsich vydanich J. Pithardt a L. Seifert vypustili ob-
rézek 73 ze strany 90 s Sikmym primétem ovoidu (hladké konvexni spojeni

vvvvvv

vvvvvv

dla tohoto zobrazeni. Ve 4. vydani z roku 1933, které vlastnim, je tato cast
zna¢né prepracovand; vic je pridano, nez je ubrano. Za nemalé autorské po-
chybeni povazuji naprostou absenci odkazu na vytvarné uméni, kterou vsak
zmirnovalo, Ze jsme o perspektivé v malifstvi i v architektute byli opakované
poucovani v kresleni, které jsme méli ve vSech tiidach.

Cést osma, Zdklady pravotihlé azonometrie (str. 108-114), je sice kratka,
ale ve svém nemalém obsahu velmi vykladoveé tsporné. Jisté nelze povazovat
za zacatecnicky obrazek 86 na strané 114 s azonometrickym obrazem pravo-
thlého osmibokého kolena, jehoZ podstavni shodné (pravidelné) osmiuhelniky
jsou v rovindch XY a Y Z, a se sestrojenim jeho osvétlent.

Cést devata, Grafické resent sférickych trojihelniki (str. 115-119), se mné uz
jako studentovi zdéla zbytecna, zvlasté po sférické trigonometrii ve Vojtéchoveé
ucebnici pro sextu; dnes to ovSem uz davno vim s jistotou.

Cést desata, Dodatky (str. 120-128), je nesouroda: Paragraf 38. Priméty
zemékoule (viz vySe uvedend poznamka k obrazku 8.6a,b na strané 114 II. dilu
Drsovy ucebnice). Paragraf 39. Sestrojovdni slunecnich hodin (tyto dva para-
grafy jsem nikdy nepiecetl). Paragraf 40. O Sroubovici (str. 127-128), ktery
jsem stravil. Paragraf 41. Cwviceni k opakovani. Paragraf 42. Strucny prehled
historicky (str. 131-134). U néj se pozastavim s nékolika pozndmkami.

Leonardo da Vinci a Albrecht Diirer na strané 131 jsou ovSem jména nej-
znaméjsi, ale méli velmi vyznamné piedchiidce v italské renesanci.?® — Zminka

30 Za vsechny alespoii: Filippo Brunelleschi (1376-1446) a Piero della Francesca (kolem
1415 az 1492).
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o Amédée Frézierovi (Strasbourg, 1682-1773) je raritou i ve vysokoskolskych
ucebnicich deskriptivni geometrie; Strasbourg s nim souvisi jen tak, ze v ném
ve tricatych letech 18. stoleti vyslo jeho tiisvazkové dilo, jehoz prvni kniha je
jakousi predchidkyni, i kdyz zdaleka ne dostateénou, k Mongeové knize Géo-
métrie descriptive z roku 1795. — Victor Poncelet naznacil vyznam duality ve
svém zndmém spisu Traité des propriétés projectives ... (Paris, 1822, 2. vyd.
1865); ale jeji obecny princip vyslovil az Joseph-Diez Gergonne (1771-1859;
autor syntetického FeSeni (z roku 1816) Apolloniovy tlohy o kruznici doty-
kajici se tii danych kruznic). — Autofi tplné pfehlédli Rudolfa Skuherského
(zminka o ném je uz v odd. 8). — Paragraf 42 koné{ seznamem doporudené lite-
ratury. J. Pithardt a L. Seifert uvadéji osm autort, jejichz ucebnice prihlizeji
k technické praxi, a pak ¢tyfi autory dél, kterd po strance védecké jsou vy-
soce cennd: Jan Sobotka: Deskriptivni geometrie promitani parallelniho, Praha,
1906; Wilhelm Fiedler: Die darstellende Geometrie in organischer Verbindung
mit der Geometrie der Lage, I-II-II1, Leipzig, 3. vydani 1885-1888; Theodor
Reye: Geometrie der Lage, I-II-I11, Leipzig, 1899-1910; Gino Loria: Lezioni
della geometria descrittiva (némecky pieklad — 1. dil 1907, 2. dil 1913 — jsem
zminil uz v odd. 10). — Zkou$im si pfedstavit, jak by se dnes tvafili gymnazisté
na takovy seznam némeckych a francouzskych vysokoskolskych ucebnic.

V Drsovych ucebnicich zcela chybi doporucend literatura k dalsimu studiu;
snad aspon mohla byt pfipomenuta dvoudilnd ucebnice F. Kaderavka, J. Klimy
a J. Kounovského (viz odd. 8). Téz proto, aby si oktavéni uvédomili, jak mnoho
jim jesté schézi, aby svazktim ,t¥1 K“ porozuméli.

V 1. dilu své deskriptivy pise L. Drs na stranach 9 a 10, na jak malo ji omezil,
jak se vyvijela a jaky je jeji vztah k pocitacové grafice; spravné zdiraziiuje novy
vyznam, ktery ji deskriptiva ziskava.

* * *

Samostatnou sbirku prikladt J. Pithardt a L. Seifert ke svym ucebnicim ne-
pripojili. Vynahradili ji piiklady uvadénymi za jednotlivymi partiemi. Celkovy
pocet téchto uloh pfesahuje 550.

V. Jarolimek kdysi ke svym uéebnicim (viz odd. 2) sestavil Sbhirku uloh
z deskriptivni geometrie pro vyssi skoly rediné.3' Tteti vydani — které jsem
mél v ruce — je az z roku 1904; m4a 100 stran, na nichz je celkem asi 1200 tloh.
V odd. XXIX na stranach 76 az 98 jsou deskriptivni maturitni dlohy z let 1890
aZ 1903 na sedmnécti ¢eskych realkach (tedy néco mezi tfetinou a polovinou
celkového poctu tehdejsich redlek, viz odd. 8). Odd. XXX na strandch 98 az
100 obsahuje souhrn obtiznéjsich tloh. S velmi mnoha tlohami z téchto dvou
poslednich oddili by si dnesni gymnazista viibec neporadil; nezmohl by ani pro-
storové feseni ulohy, natoz pak jeji grafické feseni. Zvlasté tlohy z odd. XXX
jsou poucenim, na jaké arovni se kdysi predpokladala intelektualni iroveni stu-
dentt.

31 Pryni vydéani vyslo roku 1873 pod nazvem Deskriptivni geometrie v tlohdch pro vyssi
Skoly redlné jesté pred vydanim jeho ucebnic; druhé vydani je z roku 1880.
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Cast III. SPOLECNE VLASTNOSTI UCEBNIC Z 10. A 90. LET

15. Metody syntetické a analytické

Nemély by se zcela oddélovat, ale naopak prolinat. To je velmi stary poza-
davek. Mnoho ,ryzich“ deskriptivaia by bylo prekvapeno, kdyby nahlédli do
Mongeovy Géométrie descriptive (1795) a na strané 16 si o své védé a analyze
— tehdy nazyvané algebrou — precCetli: ... ces deux sciences ont les rapports les
plus intimes ... 1is nasledujicim odivodnénim. Téméi celé 19. stoleti Monge-
ovo tvrzeni poptelo. Az Gino Loria (1862-1953) ve svych knihach o deskriptivni
geometrii®? se k nému vrétil a patrné nejvyraznéji je zdtiraznil Heinrich Brauner
v knize Lehrbuch der konstruktiven Geometrie (Wien, 1986).

Zminku o 19. stoleti mali¢ko doplnim. Celnym piedstavitelem deskriptivni
geometrie bez analytickych metod (naopak spojené se syntetickou projektivni
geometrii) byl Wilhelm Fiedler (1832-1912), ktery v letech 1864-1867 ptuisobil
na prazské polytechnice, pak na technice v Curychu. Soucasné vsak prekla-
dal do némciny a upravoval knihy o analytické geometrii, jejichz autorem byl
George Salmon (1819-1904); vychézely dlouha desetileti a ucily se na nich gene-
race geometrd. Jejich jednodussim partiim je poplatnd i zndma vysokoskolska
ucebnice Bohumila Bydzovského, o které jsem se zminil v odd. 8. Jakymsi Ces-
kym protéjskem k W. Fiedlerovi je Jan Sobotka (1862-1931). Jeho Deskriptivni
geometrie promitdni parallelniho (Praha, 1906)33 je absolutné bez analytické
geometrie; Sobotka vSak jako jediny v ¢eské literatufe studoval rozsahle analy-
ticky fokéalni vytvaieni kvadrik a Apollonitiv problém.

O spojeni analytické geometrie s deskriptivni jsem poprvé — pokud se pama-
tuji — mluvil v poloviné Sedesatych let na katedie matematiky stavebni fakulty
CVUT.?* Tyto nAméty viak naréZely na tuhy odpor, jak ukazuje tato piihoda:
K Medkové zadosti jsem v Celadné roku 1986 na seminéii odborné skupiny pro
deskriptivni geometrii Jednoty Ceskoslovenskych matematikia a fyzikt mluvil
0 jeji budoucnosti a odivodnoval jsem tcelnost jejiho spojeni s analytickou geo-
metrii, hlavné vzhledem k pocitacové grafice; zvlasté jsem pripominal shodny
nézor profesortt deskriptivni geometrie Karla Havlicka (1913-1983), Vaclava
Medka (1923-1992) a Aloise Urbana (1912-1981). Pristi seminaf skupiny v Za-
dové roku 1987 zacal pozadavkem kolegii z olomoucké univerzity — tlumocil jej
Frantisek Machala — aby skupina odmitla spojeni analytické a deskriptivni ¢i

32 Citovany jsou uz v odd. 10 a 14-d; viz zvlasté piedmluvy k obéma dilim a dil I,
odd. 50, str. 85-88: Schlusswort iber die Wechselhilfe zwischen der darstellenden und der
elementaren analytischen Geometrie; ivodni delsi odstavec lze nazvat parafrazi Mongeova
horejsiho vyjadreni z jeho Géomeétrie descriptive.

33 Podrobné jsem o ni psal v ¢lanku O Sobotkové ucéebnici Deskriptivni geometrie pro-
mitdni parallelniho, in M. Kagparova, Z. Nadenik: Jan Sobotka (1862-1931), edice Dé&jiny
matematiky, sv. 44, Matfyzpress, Praha, 2010, 250 stran, 85—-126.

34 Viz zavéry mého &lanku O geometrii a deskriptivni geometrii, Pokroky matematiky,
fyziky a astronomie 17(1972), 187-193, a mé recenze knihy Vaclav Medek, Jozef Zamozik:
Konstruktivna geometria pre technikov (Bratislava, 1978) v Casopise pro péstovani matema-
tiky 105(1980), 82-83.
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syntetické metody, které jsem doporucoval pred rokem. Reagoval jsem kratce:
»Dojde-li k tomu, budu si védét rady.“ Skoncilo to, jak je u nas zvykem — nijak.

V odd. 6 jsem se uz zminil, Ze osnovy z roku 1933 pozadovaly v nejvyssi
tridé prilezitostné srovnani metody analytické se syntetickou. J. Bilek, recen-
zent nové upravenych Vojtéchovych ucebnic (viz odd. 6), pravem poznamenal,
ze tento pozadavek byl splnén jen nepatrné. Podobné by bylo mozné vyjadrit
se o nynéjsich ucebnicich.

Za velmi vhodny objekt pro srovnani ¢i kombinaci obou metod povazuji
jednak ovéfeni, ze nedegenerovanym rovinnym fezem rotacniho kuzele je elipsa
nebo parabola nebo hyperbola, jednak znamou Queteletovu-Dandelinovu vétu
(Iépe: jeji specialni pfipad) o ohniscich téchto fezl jako dotykovych bodu se¢né
roviny s koulemi kuzeli vepsanymi. K obojimu néco napisi.

Tak predné: Dnesni ucebnice se téchto vét uplné ziekly. Se syntetickym di-
kazem je uvadéji J. Pithardt a L. Seifert III (1911) v uéebnici deskriptivy pro
sextu na strandch 30 az 36 (nevyhybaji se ani kolineaci) a s pfevazné syntetic-
kym odtvodnénim téz J. Vojtéch v ucebnici analytické geometrie pro septimu
(1912) na strandch 104 az 108. V Silhackové-Sechovského knize (citované uz
v odd. 6) je odd. 42: KuZelosecky, rozbor stereometricky (strany 117 az 119)
a odd. 43: KuZelosecky, rozbor analyticky (str. 119 az 123). V odd. 42 jaksi
obraceji Queteletovu-Dandelinovu vétu (viz téz obrazky 64 az 66 na stranach
117 az 119), kdyz pomoci dotykovych bodt seéné roviny s koulemi vepsanymi
do kuzele dokazuji, ze fezem — za zndmych okolnosti — je elipsa nebo parabola
nebo hyperbola. V odd. 43 si velmi vypomahaji trigonometrii a pisi: Uvedené
dukazy ovsem mejsou ryze analytické; chceme-li takovy mit, musime zndt rov-
nici rotacni plochy kuzelové a rovnici se¢né roviny.

Prvni z citovanych vét dokazuje L. Drs ve druhém dilu své ucebnice deskrip-
tivy z roku 1996 jen v nékterych p¥ipadech (viz str. 72, 6.—7. fadek shora). Co
fikaji E. Pomykalové ve Stereometrii (2002) na strané 142 s obrazkem 159, resp.
M. Koc¢andrle a L. Boéek v Analytické geometrii (2000) na strané 138 s ob-
razkem 5.1, nelze povazovat za vice nez informace. Dosti pochybuji, Ze jejich
obrazky parabolického a hyperbolického fezu jsou studentim snadno srozumi-
telné.

Pritom zvlasté M. Kocandrle a L. Boc¢ek méli k dikazu blizko diky tomu, ze
se zabyvali elementy prostorové analytické geometrie.

Zvolme vrchol kuZzelové plochy v bodé V[0,0,v > 0] osy z a fidici kruz-
nici (o poloméru r a stfedu v pocatku) v soufadnicové roviné (z,y); bod na
ni je [rcost,rsint, 0], t € (0,27). Parametrické rovnice spojnice tohoto bodu
s vrcholem V jsou

(1) x = Arcost, y = Arsint, z=(1- M.

To je vSechno v rdmci uéebnice, teprve nyni jej malo prekroéim. Jestlize z (1)
vylou¢ime A, dostaneme
2
r
2 24y - —(z—v)?*=0
2 )
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jako rovnici naseho kuzele. Secnou rovinu vedeme osou y:
™
z = (tgw)x (O§w<§).

V této roviné zavedeme novou souradnicovou soustavu tak, ze 7 = y a pocatek
splyva s ptivodnim (viz obr. 3, pohled ve sméru osy y = 7).

L Z
L
wn
se 't"ﬂ
W
o
)
|z
w | X
3
iKd
Y= 0 x
Obr. 3
Transformacni rovnice mezi obéma soustavami jsou
T = Ecosw, y =, z =¢sinw.

Po dosazeni do (2) a malé upravé vyjde jako rovnice Fezu v seéné roviné

2 2
(3) [cos2w—%sian}fz—Fr]Q+2[Z—2sinw}§—r2:0,

2 2

oy 2 .
Jestlize cos® w — 75 sin
¢im. Uzivaje identity

w = 0, je fez parabola. V dalsim tento pripad vylou-

-5

A€ 4 2B¢ = A[£+ 5
prepisi (3) po mensich Gpravach na
2,6 2
[g_’_ . r2vsinw 2w] 772

v2 cos? w—r? sin +
r2v4 cos? w r2v? cos? w
(v2 cos2 w—r2?sin? w)?2 v2 cos? w—r2sin? w

=1.

Pii v cos?w — r?sin®w > 0, resp. < 0 (coZ mé znamy prosty geometricky
vyznam) je tak fezem elipsa, resp. hyperbola, jejichz poloosy a excentricity
ihned vidime. Omezime se (viz obr. 4) na elipsu; pii ni jeji hlavni poloosa a
a excentricita e jsou

rv? cosw rovVr? + v? - cosw sinw

a = . b e = .
v2cos?w — r2 sin? w v2 cos?w — r2 sin? w
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Pripomeneme-li si ze strany 70 prvniho dilu kvartanské Vojtéchovy planimet-
rické ucebnice (1910), jak se vyjadii Giseky na strandch trojthelnika mezi vrcho-
lem a dotykovym bodem vepsané kruznice, a aplikujeme-li tento zcela elemen-
tarni poznatek (ktery v ucebnici Planimetrie z roku 2005 neni) na trojihelnik
ABYV 7z obr. 4 [se¢nd rovina je zase volena kolmo k soufadnicové roviné (z, z)
¢ili y = 0, stopa Fezu je spojnice AB], ihned dostaneme

Obr. 4

N 11— —
AF = §[AB+AV—BV]
Zcela snadno zjistime, ze

T’Uz Cos w

AB=2-

. b
v2cos2w — r2sin? w

vVr? +v? —  wV/r? 42

AV = : V=
v+ rtgw

v—rtgw

Tedy
(rvcosw)[v — Vr?2 + v2sinw]

v2 cos2 w — r2sin’ w

AF =

Vidime, Ze je to rozdil poloosy a a excentricity e, které jsme propocitali uz
vyse. Tedy dotykovy bod F je ohnisko elipsy, ktera je fezem.
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16. Aplikace geometrie

Kdyz jsem studoval na prostéjovské redlce a od roku 1945 na piirodoveé-
deckych fakultach v Brné a v Praze, nikdy mé nenapadla otazka, k ¢emu je
geometrie v redlném zivoté. Studoval jsem ji — nestydim se za to — pro radost
z poznani. Také od svych ucitelti na stfedni i vysoké skole jsem nikdy neslysel:
Co vam nyni budu vyklddat z geometrie, aplikuje se v prazi tak a tak.

V poloviné padesatych let jsem zacal ucit na prazské technice. N&jakou dobu
jsem byl ovsem zahlcen vyukou, ale dosti brzy jsem si uvédomil, Zze bych mél
védét, zda to, co studentim vyklddam, budou vskutku potifebovat, a jestlize
ano, tak kde a jak; a zda je to vSechno, co by méli z matematiky ovladnout.
Samoziejmé jsem potieboval delsi dobu, nez jsem se trochu probral ceskymi
i cizimi knihami o geodézii, ale vyplatilo se mi to. Kdykoliv jsem svym studen-
tm mohl fici: Co nyni ode mne slysite, je priprava k tomu, co pouzijete tehdy
a tehdy. Nastésti jsem si uvédomil, ze jen u malého zlomku svych studentt
mohu predpokladat takovy vztah k matematice, ktery se nepta, nac¢ jim bude.
Ten zlomek se stale zmensoval, jak uz v devadesatych letech, kdy jsem jesté
ucil, rostl pocet maturanti.

Vojtéchovy ucebnice pro kvartu, kvintu a septimu jsou viuci aplikacim velmi
macesské, a¢ tfeba prilezitosti pro poznamky o geometrickych prvcich ve stavi-
telstvi by nebylo méalo. Ale s Trigonometrii (1911) pro sextu tomu bylo jinak.
V IIL. éasti Trigonometrie rovinnd (1911) je na stranich 113 az 128 odd. 14:
Uziti v praktické geometrii — feCeno dnes$ni terminologii: v geodézii — tedy pii
vymeérovani zemského povrchu do rozsahu, kdy jesté mize byt povazovan za
rovinny. Ke konci odd. 14 je i jakysi dotyk s vyssi geodézii, kdyz je strucné
vysvétlena triangulace i s mapkou, jak pokryva tzemi Cech a Moravy. Zcela
v zévéru ucebnice je na nékolika stranach ukazana i aplikace sférické trigono-
metrie v astronomii.

* * *

Soucasné ¢tyii ucebnice geometrie pro kvintu az oktavu jsou k aplikacim
podobné skoupé, jako zminéné tii Vojtéchovy. Ilustruji tento pomér jen nékolika
poznamkami.

V nynéjsi ucebnici Planimetrie se na stranach 68 az 70 pise o kruznicovém
oblouku a pFislusném stfedovém thlu. Vzorec (4) ze strany 70 by studenti pa-
trné nikdy nezapomnéli, kdyby se dozvédéli, jak kdysi Eratosthenes (asi 276
a7 asi 194 pfed. Kr.) vyuzil toku Nilu ve sméru zhruba jih-sever mezi Asud-
nem lezicim na obratniku Raka a Alexandrii pro odhad poloméru Zemé. — Na
strané 41 zac¢ind vyklad o mnohothelnicich. Coz k tomu pfipomenout zpisob
— i nyni by nebylo ostudou jej aplikovat — kterym Heron (kolem 1. stoleti po
Kr.) popsal vytyceni tunelu.

V nynéjsi ucebnici Stereometrie je pouceni o vzajemnych polohach pfimek
a rovin od strany 22. Staci pro vyklad geometrického principu, jimz se pomoci
satelitti urcuje vzdalenost kontinenti. — Na stranach 135 az 136 je bohuzel jen
nékolik (a to spiSe terminologickych) Fadka o kouli; pro¢ se nezminit o sys-
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tému GPS (Global Position System) vzniklém asi pfed tficeti roky, v némz na
kazdé z Sesti drah oblétavaji Zemi ¢tyii umélé satelity? — Proc¢ se na strané 129
nezminit, ze by geodeti privitali, kdyby jim geometrie mohla poslouzit pravi-
delnym mnohosténem s velkym poc¢tem n pravidelnych trojihelnikovych stén;
geometrie vSak mutze bohuzel poslouzit jen poctem n = 20. Na velkém ast-
ronomickém kongresu v Praze roku 1968 tak navrhl rusky geodet a astronom
I. D. Zongolovi¢ projekt ikosaedr, kterym by byl cely zemsky povrch pokryt
dvaceti trojuhelniky. — Do ucebnice, ktera oplyva obrazky kvadri ¢i krychli,
by jisté dobfe zapadla poznamka (& dokonce fotografie) o architekttim v ce-
lém svété znamé vile ve Stiesovicich, kterou kolem roku 1930 projektoval Adolf
Loos (1870-1933) a kter4 je idedlnim spojenim trojrozmérnych intervald.

V nynéjsi ucebnici Trigonometrie se od strany 36 probira funkce sinus; to
je prilezitost vysvétlit, jak al-Biruni (973-1048) v Indii vyuzil rozséhlé pla-
niny, z niz se vypinala hora, k vypoctu zemského poloméru. — V ucebnici jsou
piiklady z geodetické praxe (tfeba na strandch 123 az 124), ale v poslednich
desetiletich uz lze vzdalenosti dvou bodt méfit pfimo a od triangulace (troj-
1hl) se prechdzi k trilateraci (trojstranni). — Je sympatické, Ze na strané 123
vysvétluje autor princip triangulace, byt jen Sesti fadky petitem, ale student
by se snad mohl dovédét, jak genidlni a vyznamem (pro uréovani tvaru Zemeé)
dalekosahly byl napad, jimz Willebrord Snellius (1580-1626) v holandské ro-
ving spojil véZe kostelli v méstech Bergen op Zoom a Alkmaar (jejich spojnice
dlouha asi 125 km je v pasu mezi 4° a 5° v. d.) siti 33 trojihelnikt a z nich
vypocital vzdalenost vézi; své vysledky publikoval roku 1617 ve spisu s pfi-
padnym nizvem Eratosthenes Batavus (Batavové byl stary germansky kmen
v usti Ryna). Teprve objev logaritmii u¢inil ze Snelliovy triangulace metodu,
na niz bylo az do poloviny 19. stoleti zalozeno studium tvaru a rozméri Zemé.
— Na str. 123 v prikladu 2 je obrazek 4.15. Kdyby se v ném feka zaménila za
Stfedozemni mote v prostoru vychodné od Gibraltaru mezi 1° a 4° z. d., slo by
témeétr — se zanedbanim zemského zakfiveni a znac¢né idealizace ovsem — o spo-
jeni geodetickych siti Spanélska a Alziru, tedy i Evropy a Afriky, které roku
1879 uskutecnili francouzsti inzenyti. Jina véc je, jak by se postup ze strany
123 zamlouval soucasnym geodetim.

V nynéjsi ucebnici Analytickd geometrie je na strandch 202 az 203 zasluzna
zminka o J. Keplerovi v souvislosti s kuzeloseckami, hlavné s elipsou. Ale dovolil
bych si poznamenat, Ze J. Kepler pracoval s poldrni rovnici kuZzelosecek (viz
v odd. 8 citovanou uéebnici B. Bydzovského, str. 184), o niZ se autofi nezmiiuji.
— O kulové plose pisi autofi na stranach 205 az 208; snad se mohli zminit
o geometrickém zakladu v GPS, kterym je prostorova verze Apolloniovy tlohy.
Ma-li se kulova plocha o stfedu [z,y, 2] a poloméru r vn&jsné dotykat Ctyt
danych kulovych ploch o stfedech [z;, y;, z;] a polomérech r; (i = 1,2,3,4), tak

(z—2)?+ @y —u)+ (z—2z) = (r+r)?

a véc je prevedena na algebraickou zalezitost, kterd se ovSem fesi tak, ze vza-
jemnym odec¢tenim se rovnice linearizuji.
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Snad bylo mozné dotknout se i kfivek z pocitacové grafiky, které za své
dlouholeté ¢innosti u znamé automobilky Renault zavedl v Sedesatych letech
Pierre Bézier (1910-1999). Parametrické vyjadieni pfimky v roviné v nynéjsi
ucebnici analytické geometrie na strané 69 nebo v prostoru na strané 106 se da
prepsat na tvar

(4) X = Ciot + C11(1 - 1); t+(1—t) =1
To vede k otazce, co znamenaji analogické rovnice
(5) X = Cgot2 + 2021t(1 — t) + ng(l — t)2;
+2t(1—t)+ (11—t =1,

pripadné jesté
(6) X = Cgotg + 3031t2(1 — t) + 3032t(1 — t)2 + 033(1 — t)?’;

34321 —t)+3t(1—-t)  +(1-1)3 =1,
coz je kubicka kfivka, v praxi vskutku pouzivané. Jakasi obtiz je ovSem v di-
kazu, Zze (5) znamend parabolu (vyjime¢éné p¥imku). — P¥ipomenu, co jsem
opakované fikal svym kolegtim a co nebylo pfili§ rado slySeno: Béziertuv napad
je jakasi modifikace barycentrickych souradnic, které zavedl uz August Mobius

(1790-1868): Der barycentrische Calcul ... (1827). Nikoliv bezucelné jsem
v (4), (5), (6) pfipsal, Ze soucet koeficientd je vzdy roven 1.

PiepiSeme-li (4) na tvar (ziistdvam jen v roving)
x = At> + Bt + C,
y = Dt?> + FEt + F; A, ..., F = konst.,
snadno dostaneme eliminaci
Dz — Ay = (BD — AE)t+ (CD — AF).

Kdyby BD — AE = 0, znamenaly by rovnice (4) pfimku. V opa¢ném p¥ipadé
eliminaci ¢ dojdeme k

(Dz — Ay)? + konst. - = + konst. - y + konst. = 0.

S J. Vojtéchem (1912)3% nebo s K. Silhd¢kem a H. Sechovskym (1936)36 — ale
nikoliv s M. Kocandrlem a L. Bockem (2000) — bychom védéli, Ze jsme dosli
k parabole.

* * *

35 Vig str. 108 az 112 — po mali¢kém doplnéni.
36 Vig str. 126 — ihned.
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O vztahu deskriptivni geometrie a pocitacové grafiky pise L. Drs ve své
Deskriptivni geometris I (1994) na strané 10 a ohlaSuje, Ze pro pocéitacovou
grafiku bude vydana oddélend ucebnice.

Odivodnéni je padné: Zakladni metody deskriptivy se za vic nez 200 let jeji
existence podstatné nezmeénily, ale pocitacova grafika se naopak velmi rozviji
a tomu bude tfeba castéji prizptisobovat ucebnici.

* x *

Asi pfed sto lety vysla kniha Friedricha Schillinga Uber die Anwendungen
der darstellenden Geometrie insbesondere uber die Photogrammetrie (Leipzig,
Berlin, 1904, 198 stran). Je to souhrn pfednasek, které F. Schilling (1868-1950)
pronesl na prazdninovém kurzu v Gottingen pro stiedoSkolské ucitele matema-
tiky a fyziky. Uz v ivodni prednasce na strané 14 na sebe autor prozrazuje, Ze
spojent analytické geometrie s deskriptivni dosud neni provedeno tak dalece, jak
by si prdal. Pak se vénuje aplikacim deskriptivni geometrie v téchto oblastech:
Stereometrie, projektivni a analytickd geometrie
Teoreticka kinematika
Mechanika
Matematicka fyzika
Analyza a algebra
Geodézie
Astronomie a matematicka geografie
Krystalografie
Architektura
Strojirenstvi

© ® N oWy

_ =
= O

. Inzenyrské védy

—
[\

. Fyziologie a psychologie

Ju—y
w

. Uméni

=
>

. Fotogrammetrie (patii ji strany 98 az 188).

Paragraf 14 na stranach 153 az 159 o aplikaci fotogrammetrie v malifstvi je
vénovan Albrechtu Diirerovi. Na stranach 156 a 157 autor reprodukuje Gtyii
Diirerovy grafické listy, na nichZ je velmi instruktivné zndzornéno vytvoreni
perspektivniho obrazu. Na priloze I rekonstruuje F. Schilling ptudorys a narys
situace z médirytiny Sv. Jerongm v domku z roku 1514 (viz odd. 17).

Bylo by si velmi prat, aby kniha podobna Schillingové vznikla téz nyni a za-
hrnula aplikace deskriptivni geometrie z posledniho stoleti. Bylo by pro mé
pfjemnym prekvapenim, kdyby se tohoto ndméru ujal cesky(4) autor(ka).

* * *

V srpnu 1984 se v Bratislavé konala konference o matematice na technicky
zamérenych vysokych skoldch. Na ni jsem pfipomnél navrh, ktery na setkani
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ucitelt matematiky vSech typt skol v Marianskych Laznich roku 1983 vyslovil
jeden kolega (neznal jsem ho a jméno si nepamatuji): Pokusit se sestavit sbirku
ptiklad® pro aplikace matematiky jako pomticku jednak vlastni, jednak pro
nase stredoskolské kolegy. Piipojil jsem, Ze ujme-li se nékdo organizace, pfispéji
nemélo piiklady z geodézie a uméni.>”. Pozdé&ji jsem navrh opakoval. Nikdy
jsem neslysel: Je to zbytecné, neucelné ani: Zkusime to, zucastnim se pripravy.
Prosté nic, jak ostatné casto v podobnych situacich.

Jak by aplikace vypadat nemély, zminuji se kratce v zavéru odd. 18.
17. Geometrie a vytvarné uméni

Toto spojeni je slabinou jak uéebnic z let 1910 az 1911, tak nyné&jsich. Casted-
nou vyjimkou je snad jen 4. dil (pro septimu) Pithardtovy-Seifertovy Deskrip-
tivni geometrie s perspektivou na stranach 152 az 169 (pfedchazi stfedové pro-
mitan{ na strandch 141 az 151). Jinak jsem v zaddngch uéebnicich nenarazil na
reprodukci uméleckého dila af z malifstvi, af ze stavitelstvi. Tento nedostatek
vypliiovalo kdysi kresleni, na prostéjovské realce jsme je méli az do oktavy.
Obrézek 5.13, ktery v Kocandrlové-Bockoveé Analytické geometrii (2000) na
str. 159 pfedvadi Diirerav rys z Underweysung der messung ... (1525), je
spise nez uméleckym projevem piedzvésti deskriptivni geometrie. Co déle na-
pisi, bude pouhé torzo z moznych naméta.

V Planimetrii (2005) E. Pomykalové je na strandch 44 aZ 45 pouceni o pra-
videlném pétithelniku. Pfimo se vnucuje zminka o obrazu Bohumila Kubisty
(1884-1918) Vzkriseni Lazara (1911/12); k tomuto obrazu se zachoval Kubis-
tav nacrt s vypocty, v némsz je zékladem pravidelny pétithelnik a s nim spojeny
zlaty Tez.3® J. Vojtéchovi absenci zminky o B. Kubistovi zazlivat nelze, nebot
se dockal uznani — postupné velkého — az na konci padesatych let. Prilezitosti
k poznamkam o zlatém fezu a pfibuznych vécech v architekture je nepfeberné,
tfeba na gotickych chramech — namatkou Matyas z Arrasu komponoval nej-
starsi ¢ast katedraly sv. Vita v letech 1344 az 1352 do poloviny pravidelného
desetithelnika.

Ve Stereometrii (2002) se na str. 142 sice jen letmo a velmi neiplné docteme
o elipse, ale jejich obrazka je v knize mnoho. O vyuziti elipsy ve stavitelstvi
neni nouze: fimské koloseum (z 1. stoleti po Kr., osy pfes 180 m a 150 m),
zédmecek Humprecht u Sobotky (sedmdeséaté léta 17. stoleti), Dientzenhofe-
riv kostel sv. Mafi Magdaleny v Karlovych Varech nad viidlem (t¥icata léta
18. stoleti) — ostatné elipsa byla velmi dileZitym prvkem barokni architektury,
Vlasska kaple v Karlové ulici v Praze (z poslednich let 16. stoleti) a z neddvné
doby — rovnéz v Praze — neprehlédnutelna budova ve tvaru eliptického véalce
pobliz strasnického krematoria. — Pfi dnesnim zlomku deskriptivni geometrie

37 Viz Zbornik ... , SVST Bratislava, 1984, str. 40-41
38 Viz Mahulena Neslehova: Bohumil Kubista, Praha, 1984 (tusim téz 2. vyd.), str. 116—
118.
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by se asi hodilo do stereometrie nékolik fadku o perspektivé — coz tak ukazat ji
tieba na slavné Leonardové fresce Posledni vecere (1494/97) s imyslnym pro-
hieskem proti perspektivé (Gstupek uméleckému dojmu), nebo na zminéné uz
v zévéru odd. 16 Diirerové médirytiné Sv. Jeronym v domku ¢i na slavné mé-
dirytiné Melancholie (1514)? Zavéreény obrazek v Diirerové Underweysung . . .
(1525) znézortiujici malife kreslictho pohled na loutnu mistrovsky vysvétluje
perspektivu i bez textu. Ve druhém, uz posmrtném vydani z roku 1538 jsou
pfipojeny dva podobné obrazky. Jsou reprodukovany na stranich 9 a 10 uceb-
nice Michal Harant — Oldf¥ich Lanta: Deskriptivni geometrie, ¢ast 1. pro IL
ro¢nik SVVS (Praha, 1965). Co nyni napisi, je ismévné: Obrazek na strané 10
je ,cenzurovan“, reprodukuje jen pravou polovinu Diirerovy rytiny. Na levé je
lezici nezahalend Zena, na niz kreslit pohlizi pfes svislou mrizku a perspektivni
pohled pfendsi na sit na papife polozeném na stole. — Rozsdhlou zdsobarnou
pro stereometrické piiklady je ¢eské specifikum: kubismus v architektufe s nej-
znaméjsim Domem u Cerné Matky bozi (roh Ovocného trhu a Celetné ulice)
postavenym v letech 1911 az 1912 podle navrhu Josefa Gocéara (1880-1945). —
Anebo pro pobaveni uvést néktery z grafickych listli, jejichz autorem je Holan-
dan Maurits Escher (1898-1972); pokud by se to zdéalo moc, tak aspon krychli,
kterou na listu Belveder 1958 drzi trpaslik.

* * *

V Analytické geometrii (2000) by rovnéz bylo moZzné zminit se o elipsach
v architektufe, tfeba o akustice v zminéném uz zamecku Humprecht (normaéla
elipsy puli ithel privodiét). Néco podobného je v dlouhé kolonadé v kroméiizské
Kvétné zahradé (pfes 200 metrit); u ni je akustika zaloZena jednak na vlastnosti
paraboly, Ze paprsky z jejiho ohniska se od ni odrazeji rovnobézné s jeji osou,
jednak na ndhradé paraboly v blizkosti jejtho vrcholu oskulaéni kruznici (urcit
jeji polomér by nemél byt pro oktavana tézky ukol).

Nevsiml jsem si — snad jsem se nepiehlédl — Ze by se v nynéjsich ucebnicich
geometrie objevila citace knizky F. Kadetdvka (dlouholetého profesora deskrip-
tivni geometrie na stavebn{ fakulté CVUT): Geometrie a uméni v dobdch mi-
nulych (Praha, 1935; dalsi vydani az v devadesatych letech). Ve skromné ¢eské
literatufe o geometrii v uméni je perlou. Diky vzacnému porozuméni Petera
Schreibera z univerzity v Greifswaldu vysel i némecky preklad pod nazvem
Geometrie und Kunst in friherer Zeit (Stuttgart, Leipzig, 1992).

Pro deskriptivni geometrii by mohlo byt ldkavé upozornéni na Kubistovu
geometrickou studii z roku 1910 podnicenou sumerskou plastikou hlavy s tur-
banem; tato studie je deskriptivarsky zajimava nejen konstrukci samou, ale
i velmi specialni polohou valce, z néhoz je formovana hlava, vicéi obéma pri-
métnam. Na studii navazuje obraz Meditace (1915). Rovnéz studie z roku 1912
k obrazu sv. Sebestiana hy¥i elipsami.?®

Kdyby se do n€které ucebnice dostalo i jen nékolik mélo fadki o pocitacové
grafice, snad by se daly pfipojit dvé kresby z pfilohy VII, v nichz geometrie

39 Viz vyse citovanou knihu M. Neslehové, str. 177, 176, 141, 143.
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spojuje pres interval vice nez 400 let uméni s pocitacovou grafikou. Nalevo je
kresba zaklesnutych ¢lanku fetézu, kterou vytvotil roku 1565 Hans Lencker (ko-
lem 1530 az 1585); pracoval ve znamé zlatnické dilnég, kterou v Norimberku vedl
Wenzel Jamnitzer (1508-1585), autor krasnych zobrazeni hvézdicovitych mno-
hosténti. Na Lenckerové kresbé jsou nejpozoruhodnéjsi vyznacené cary, které
maji v diferencidlni geometrii velky vyznam — prvni se jimi zabyval uz G. Monge
koncem 18. stoleti. Napravo je tentyz motiv zpracovany pocitacovou grafikou
1992 v geometrickém tustavu Technické univerzity v Mnichoveé.

Nahodné se mi dostala do rukou ucebnice: Martina Machacka Fyzika pro
gymndzia — Astrofyzika.*® Text v této udebnici je asi tfemi ¢tvrtinami textu
jak v Planimetrii (2005) za 90 K¢, tak ve Sterecometrii (2002) za 90,— K¢,
tak 1 v Analytické geometrii (2000) za 75— K¢ naopak je jen o malo vétsi
nez v Goniometrii (2006) za 82— K¢. Vnucuje se otédzka: Nebylo mozné — po
vzoru Machackovy knizky — vsunout do geometrickych ucebnic nékolik pfiloh
s reprodukcemi umeéleckych dél s izkymi vztahy ke geometrii? Nepusobilo by
na studentstvo rozdilng, kdyby jim pan profesor ¢i pani profesorka fekl/a néco
o praveé probirané geometrii na onéch obrazech ¢i stavbach, misto aby jim jen
prikazal naucit se zpaméti jakysi vzorec ke kvadratické rovnici? Kdyz jsem ke
svym studenttim — téz na technice, to zdiraznuji — mluvil o geometrii v uméni,
nemohl jsem si stézovat na nezdjem.

Uz v zavéru odd. 6 jsem se zminil, v ¢em je Klimova-IngriSova Deskriptiva
(1935) pro sextu a septimu vyjimeéna. V pasézi o perspektivé je na strané 166
reprodukce skici, kterou se Leonardo da Vinci (1452-1519) kolem roku 1480
pfipravoval na svilj ¢asny — ale nedokonéeny — obraz Klanéni t7{ krdli*' a na
dalsi strance je reprodukce fotografie, kterou pro studii perspektivy v archi-
tektufe poridil Vojtéch Hynais (1854-1925), zndmy jako autor druhé opony
Narodniho divadla (1881).

Ke konci tohoto oddilu pfipojim jesté jednu ,vytvarnou“ poznamku. Vzo-
rem pro doplnéni geometrické ucebnice reprodukcemi uméleckych dél muze byt
kniha Geometry od Herolda Jacobse (San Francisco, 1974, 701 stran, 2. vydani
1987) [ale obsah bych jako vzor nedéval]. Je v ni mnoho reprodukci Eschero-
vych grafik i jinych obrazku ¢i fotografii. Dovedeme si viubec predstavit — jako
je tomu u Jacobsovy knihy — nasi ucebnici geometrie, ktera ma na horni desce
Eschertv graficky list Nahoru-dold (1960), tedy schodisté ve tvaru ¢tverce, po
némz stoupaji a sestupuji dvé rady trpaslika?

40 2. vydani: 2004, 143 stran + 16 stran barevnych snimkii, 100,— K¢&; 1. vydani: 1998.

41 Viz Bruno Nardini: Leonardo da Vinci, Bratislava, 1980 (italsky originél: Firenze,
1974), str. 67-69; pro beletristické zpracovani osudu Klanéni t# krdli viz Frantisek Jilek:
Muz z Vinci, Praha, 1982, str. 107-114.
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18. Historie geometrie

Za vyrazny klad vsech nynéjsich geometrickych ucebnic povazuji to, ze jsou
v nich — byt jen kratké — tseky vénované historii. Ve Vojtéchovych knizkach
jsou roztrousené, J. Pithardt a L. Seifert je soustfedili az na zavér uc¢ebnice pro
septimu. Jako jedni z méla znali jméno Amédée Francois Frézier (viz oddil 14-
d, letma zminka o ném je i v Harantové-Lantové uéebnici citované v odd. 17).
Naopak oba autofi zapomnéli na Rudolfa Skuherského.

Nebylo by mi proti mysli, kdyby historické poznamky v nynéjsich ucebnicich
byly bohatsi. Zvlasté rad bych v nich cetl téZz o obcanskych ¢inech nékterych
geometri — vyraznymi vzory jsou Gaspard Monge a Lazare Carnot (1753—-1823).
Anebo z jiné strany: Opravdu by nebyla vhodna zminka o trojici C. F. Gauss
(1777-1855), N. Lobacevskij (1792-1856), J. Bolyai (1802-1860) a jejich objevu
neeukleidovské geometrie? Aby se studenti dozvédéli, Ze neni jen ,Skolska‘
geometrie.

Vyuziji pfilezitosti, abych se dotkl jedné z nasich bolesti. Do zac¢atku devade-
satych let jsem si — zpravidla za pakatel — obstaral sbirku nékolika desitek zivo-
topisti vyznamnych matematiki; az na malé vyjimky jsou to knizky az knizecky
némecké a ruské (z byvalych NDR a SSSR). Pro¢ jsou mezi nimi ¢eské brozurky
tak malicko zastoupeny? Pro¢ v nasich ucebnicich geometrie neni upozornéni
asponl na tyto svazky [z Edice portrétu Velké postavy védeckého nebe, dosud
jich vyslo 16]: J. Be¢vai: René Descartes. Milovnik rozumu (Praha, 1998, 48
stran), J. Bec¢vat, 1. Stoll: Archimédes. Nejvétsi védec starovéku (Praha, 2005,
72 stran), V. Stefl: Klaudios Ptolemaios. Twirce geocentrické soustavy (Praha,
2005, 56 stran)?

Patrné ojedinély je t¥idilny soubor I'. 1. I"neiizep: Hcmopus mamemamury
8 wrone.*? O viech tiech dilech jsem napsal recenzi, na kterou odkazuji.*3
V kazdém ze tfi svazkil jsou na obou predsadkach reprodukce obrazti, které
souviseji s geometrii. Na zadni predsadce tfetiho dilu je zminéné uz Diirerovo
vyobrazeni malife zachycujiciho perspektivni obraz loutny.

Nemohu se ubranit poznamky k datovani ve ¢tyrech nynéjsich ucebnicich
geometrie. VSichni ¢tyfi autofi v historickych poznamkach disledné pisi: pred
nasim letopoctem ¢&i naseho letopoctu. Matematici si libuji v definicich a poci-
tani — takze: Jak by reagoval pan profesor ¢i pani profesorka, kdyby se zvédavy

42 TIpoceemenue, Mocksa. Prvni dil pro 4.—6. t¥idu: 1981, 239 stran, druhy dil pro 7.-8.
tfidu: 1982, 240 stran, tieti dil pro 9.-10. t¥idu: 1983, 351 stran. Starsi vydéani: Hcmopus
mamemamuru 8 cpedrnell wrone, IIpocsemenne, Mocksa, 1970, 461 stran. G. I. Glejzer zil
v letech 1904 az 1967.

43 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie 30(1985), 119.
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zacek zeptal, od kdy se vlastné ten ,nas letopocet” pocita? A dokézali by viibec
spojit vyklad o perspektivé na zminéné uz fresce Posledni vecere s vykladem
o jejim biblickém smyslu a smyslu zkratek pred Kristem a po Kristu, odstrané-
nych pred Sedesati roky podle sovétského vzoru jistou stranou? Malé, ale vzité
reziduum. Netrpél jim v odd. 17 citovany Martin Machacek, ktery ve své uceb-
nici na stranach 115 az 117 v Astronomickém kalenddri opakované pise pr. Kr.
a po Kr.

Jesté jedna malickost. S portréty matematiki jsem se setkal jediné ve zmi-
néné uz v odd. 6 Silhackové a Sechovského analytické geometrii; na strané 5
je René Descartes a na strané 149 Bernard Bolzano (v oddilu o po¢tu diferen-
cialnim).

E. Pomykalova soustiedila historické poznamky ve svych dvou ucebnicich
Planimetrie (2005) a Stereometrie (2002) do osmi mist. Je ovSem zcela spravné
napsat (viz Planimetrie, str. 187), Ze k renesanci geometrie doslo v Evropé
v 16. aZ 17. stoleti, zejména ve Francii, ale prece jen bych pfipojil toto: Staro-
feckd geometrie se do zdpadni Evropy nedostala pies Balkan a Alpy, ale prenesli
ji Arabové ohromnym obloukem podél severniho pobiezi Afriky pfes Gibral-
tar do Spanélska a jako prvni ji v Evropé vzkiisili italsti malifi a architekti
uz v patnactém stoleti, tedy zhruba o dvé stoleti dfive, nez znovu zazafila ve
Francii.

V Odvérkové Goniometrii (2006) je delsi historickd pozndmka na stranich
130 az 131. Li¢i vyvoj trigonometrie vyluéné v jejim ramci bez prihlédnuti
k jejim aplikacim v geodézii a astronomii. Jakymsi odlehcenim by byla tieba
zminka o zptisobu, ktery navrhl Johann Albrecht Euler (1734-1800; syn Le-
onharda Eulera) v pojednéni Versuch die Figur der Erden durch Beobachtungen
des Monds zu bestimmen.** Eulertiv postup reprodukuje Milan Bursa v knize
Zaklady kosmické geodézie I: Kosmickd geodézie geometrickd (Praha, 1967) na
stranach 199 az 202. I kdyz ne podrobnosti (k tém je tfeba védét néco vic
o elipse), tak asponl zakladni trigonometrické vychodisko lze septimantim vy-
svétlit. Zvlast pozoruhodny je zévér, ktery J. A. Euler formuluje asi takto:
Kdyby byl Mésic Zemi blize anebo kdyby v blizkosti Zemé bylo jiné téleso, byla
by predloZend metoda daleko presnéjsi nez geometrickd triangualce podél poled-
niku. Trvalo témér 200 let, nez se Eulerovo pfani po ,,jiném télese v blizkosti
Zemé&* vyplnilo. Jako viibec prvni ur¢il Emil Buchar (1901-1976, profesor ast-
ronomie a geofyziky na CVUT) v roce 1957 z drah sovétskych Sputnikti zemské
polové zplosténi.

M. Kocandrle a L. Bocek ve své Analytické geometrii (2000) za¢inaji histo-
rické idaje na stranach 202 az 203 takto: KuZelosecky byly zndmy jiz kolem roku
200 pred nasim letopoctem, kdy Apollonius z Pergy o nich napsal osmidilné po-
jednani. To zase je ovSem zcela pravda, ale student z toho usuzujici, Ze je objevil
Apollonius, by se asi zmylil. J. Vojtéch ve své Analytické geometrii (1911) pise
na strané 113, Ze kuZelosecky byly zndmy Rekim uZ ve 4. stoleti pred Kr.; za

44 Abhandlungen der kurf.-baierischen Akademie der Wissenschaften 5(1768), 197-214.
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objevitele jejich poklddd se geometr Menaichmos (okolo 350 pt. Kr.). Historici
geometrie to povazuji za pravdépodobné, nikoliv viak jisté.*®

Tézko nepsat satiru, povzdechl si pfed devatenacti stoletimi Decimus Tuve-
nalis. Tak tedy: Ve Stereometrii (2002) E. Pomykalové je na stranach 165 az
166 uloha 5.71, které se bez nejmensi zmény opakuje ve 4. vydani z roku 2009,
(s ministerskou dolozkou o schvéleni €. j. 28 997/07-23 z 20. 5. 2008) a kterd
byla uz v 1. vydani z roku 1995:

Cheopsova pyramida je 145 m vysokd, jeji podstavou je ¢tverec o strané délky
282,77 m. ... c) Jak vysokd by byla zed tlustd 60 cm, vystavénd ze zdiva této
pyramidy kolem Ceské republiky, méri-li hranice Ceské republiky 2303 km?

Odpovéd na strané 215 k4, Ze asi 1,9 m.

Velka skoda, ze o této uloze nevédeéli soudruzi v prvni poloviné padesatych let,
jist& by se byli zajimali o dalsi Cheopsovu pyramidu, aby zed mohla byt témér
4 metry vysoka a nedala se snadno prelézt. Je mi zcela nesrozumitelné, ze se
tato ,,perla® predklada zactvu uz skoro patnact let.

45 Doporuéuji tuto literaturu: M. Cantor: Vorlesungen tber die Geschichte der Mathe-
matik 1, Leipzig, 1880, str. 290, nebo F. Dingeldey: Kegelschnitte und Kegelschnittsysteme,
Encyklopéddie der mathematischen Wissenschaften III-2-1, Leipzig, 1903-1915, str. 6 [Era-
tosthenes (275-194) uzil pro t¥i typy kuzeloseéek nazev triddy Menaichma] nebo A. Kolman:
Déjiny matematiky ve starovéku, Praha, 1968, str. 116 nebo M. Kline: Mathematical Thought
from Ancient to Modern Times 1, New York, 1990, str. 90, nebo R. Cooke: The history of
Mathematics. A Brief Course, New York, 1997, str. 103, nebo C. J. Scriba, P. Schreiber:
5000 Jahre Geometrie, Berlin ..., 2000 (2. vyd. 2005, ang. pieklad), str. 41-42. U literatury
staré pres 2000 let jsou takové pochybnosti pochopitelné. — Jen na dokresleni: Ptolemaiovu
vétu o t&tivovém ¢tyithelniku neobjevil jako prvni Ptolemaios (okolo 85 — okolo 160 po Kr.),
ale Menelaos (kolem 100 po Kr.); viz J. Tropfke: Geschichte der Elementarmathematik II.
Leipzig, 1903, str. 91, 3. vyd. I.-IV., 1930-1940). — Existenci Villarceauovych kruznic na toru
(fezy bitangencialnimi rovinami) dokézal Y. Villarceau (1813-1883) roku 1848, ale tyto kruz-
nice byly zndmy kameniktim mnohem dfive; viz M. Berger: Géométrie, partie 2, Paris, 1977;
angl. preklad I, IT Berlin, 1987, 2. vyd. 1994; rusky pteklad, I, II, cast 2, Moskva, 1984, str.
384-386. — Rytzovu konstrukci os elipsy ze sdruzenych primért nevymyslil prvni D. Rytz
(1801-1868), ale A.-F. Frézier, dokazal ji L. Mossbriigger roku 1845.
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Cast IV. ZAVER

19. Matematicky talentovani studenti

Jen zridka souhlasim s ¢lankem v Lidovych novinach tak, jako se sloupkem
z 13. Cervna 2009 nazvanym Povzneseni lidu s podtitulkem Dnes o nastdvaji-
cim veku polovzdélanci, ktery napsal filozof Stanislav Komarek. Nyni z tohoto
prispévku, ktery lze povazovat za kratky odlesk Liessmannovy knizky, o niz
pisi vic v odd. 20, ocituji dva tseky. Tak prvni:

Nase spolecnost déld neobycejné mdalo pro podporu talentovanych studenti,
zato vse pro ,pozdvizeni® ostatnich. Kazdy, kdo situaci ,v terénu® vidi, vi, jak
je to frustrugjici.

Pokusim se napsat k tomu néco malo ,matematického*.

Nékdy brzy na zac¢atku roku 2010 jsem néco hledal v Casopisu pro péstovani
mathematiky a fysiky 42(1913) a na strandch 201 az 202 jsem si v§iml recenze,
kterou Bohuslav Hostinsky napsal o knizce Mathematika pro nejvyssi tridu
redlek*® Bohumila Bydzovského a Jana Vojtécha.

Knizka neni ucebnici, je dodatkem k ucebnicim obou autord, ktefi se ji
obraceji k zakim s dispozicemi pro matematiku. Byl to jisté originalni pocin
a velice lituji, Ze se mi nedostala do rukou mnohem diiv. Autofi ji podstatné
dopliuji a rozsifuji své ucéebnice. Rozdélili ji na t¥i ¢asti, tf¥indct paragrafa,
které se déle ¢leni na oddily: I. Prehled vécny s témito paragrafy. 1. Cislo (str.
2-21), 2. Rovnice (21-34), 3. Rady (34-44), 4. Funkce (44-61), 5. Transformace
(61-74), 6. Konstrukce (74-88), 7. Mérent (88-107), 8. Souradnice (107-123).
— II. Mysleni mathematické se tfemi paragrafy: 9. Uvahy logické (123-145),
10. Zdklady mathematiky (145-150), 11. Mathematickd véda a jeji vijznam (150—
156). — II1. Ndértek historicky se dvéma paragrafy: 12. Mathematika starovékd
(156-164), 13. Mathematika novodobd (164-176).

Recenze B. Hostinského je velmi pfizniva; je tfeba napsat, ze zaslouzené.
Céstecny nesouhlas — aniz by byl konkrétni — vyjadiuje s paragrafem 10 a s de-
finici filozofie v paragrafu 11; téz s odd. 102. Doba novéjsi (str. 172-176) ve
13. paragrafu. K tomuto odd. jakoz i k poslednimu 103. odd. Ceskd mathe-
matika (str. 174-176) bych mél také vyhrady. Tak t¥eba na str. 174-175 je
Bernardu Bolzanovi vénovano pét fadkt, z nichz se ¢tenar nedozvi, ze B. Bol-
zano byl Cech jen tim, ze béhem celého svého Zivota Cechy neopustil, byl ,der
Bohme*, ale nikoli ,,der Tscheche“; také se nedozvi, Ze byl katolickym knézem,
ktery za deset let kazatelského ptisobeni v kostele sv. Salvatora pronesl na 500
exhort. Nemalo jsem jich ¢etl, proto véfim soucasnym svédectvim, ze pii Bol-
zanovych kézanich byval chram zcela zaplnén. Skromny soubor 29 proslovi
prelozil a uspofadal Jaromir LouZil: Bernard Bolzano — exhorty (Praha, 2006).

46 Jednota Ceskych mathematikii, Praha, 1912, 176 stran; v mélo odligné verzi vysla i pro
klasicka ¢i redlnd gymnazia.
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Autofi se vitbec nezminuji o Matyasi Lerchovi (1860-1922), ktery v dobé,
kdyz knizku psali, jiz ptisobil na ¢eské brnénské technice a byl v té dobé viubec
nejvyznamnéjsim ¢eskym matematikem.

Prvni ¢ast (§1-18) svadi k fadé komentait, ale omezim se na jediny, ktery
ukéze, jak jsme ve Skolské matematice ,,pokroc¢ili“. Autofi byli pred sto lety pte-
svédceni, ze septimani redlek budou stacit na feSeni kubické rovnice a na stra-
nach 26 az 27 odvodili Cardaniv vzorec. Kdyz v listopadu 1939 némecka
okupacni moc uzaviela ¢eské vysoké skoly, zacala Jednota ¢eskych matematikt
a fyzikd jako skromnou nahradu vysokoskolskych prednasek vydavat sbirku
Cesta k védénd uréenou maturant@im. Prvni svazek nazvany O rovnicich?” na-
psal Stefan Schwarz (1914-1996). Na stranach 41 az 43 odvozuje Cardantv
vzorec. S. Schwarz — a s nim redakce kniznice — byli je§té tiicet let po Bydzov-
ského a Vojtéchoveé pocinu presvédceni, ze na feseni kubické rovnice maturanti
realek staci. Mohu potvrdit, Ze byli pfesvédéeni pravem. Schwarzovu vytecnou
knizku jsem cetl jesté na realce v Prostéjové v prvni poloviné ¢tyticatych let.

Ale za dalSich padesat rokia — od poloviny devadesatych let — se uz autori
Planimetrie a Goniometrie domnivaji, Ze i odvozeni Heronova vzorce je pro
zaky presprilis, a tak jej jenom na stranach 66 a 121 sdéluji ,,jako informaci“. To
je jisté doklad k tomu, jak jsme ve stFfedoskolské matematické vyuce ,,pokrocili“
a jak jsme v intelektualni naro¢nosti v matematice nedokazali pieklenout onéch
nestastnych étyficet let a navéazat, kdyz uz ne na tficata léta, tak alespon na
Gtyticatda léta, byt plnd politickych zvrati.

Tak zase pripomenu ,zaslé ¢asy“. Na zacatku dvacatych let zacala Jednota
vydavat pro stfedoskolaky casopis Matematicko-prirodovédecké rozhledy. Mam
uplné ro¢niky 19(1939/40) az 30(1950/51); po brutalnim dderu na jafe 1951
byla Jednota v agonii, vydavani Rozhledl pfevzalo nové ziizené Piirodovédecké
vydavatelstvi a odebirani jsem odfekl. Ve vSech roc¢nicich, které mam, byly
vypisovény tlohy o ceny (ve formé knih vydanych Jednotou) z matematiky,
deskriptivni geometrie a fyziky. Viibec to nebyla zalezitost skolskych trada ¢i
dokonce ministerstva, z vlastni zkusenosti vim, Ze tcast v soutézi byla zcela
bez podnétu skoly.

Pozdéji vznikla matematicka olympidda. Méla nesrovnatelné sirsi zabér nez
soutéz z Rozhledl a stala se zalezitosti Skolskych ufadd a Skol. Jen z neoveé-
fenych doslechti vim, Ze naprosta zakovska dobrovolnost — v zajmu Skoly —
obcas utrpéla. V matematickych olympiddach vsech stupnti — az po mezina-
rodni — pracovalo mnoho ucitelil, ktefi se tak vyrazné zaslouzili o studentsky
zajem o matematiku. Totéz plati o dalsich forméach podpory zaku talentovanych
v matematice, jako je , Stfedoskolskd odborna ¢innost“, soutéz , Klokan®, ko-
respondencni seminare poradané katedrami i pobockami Jednoty, a také rtzna
soustiedéni 74kt a student? zajimajicich se o matematiku.*8

* * *

47 Praha, 1941, 94 stran; druhé, rozsifené vydani Praha, 1947, 159 stran.
48 7a upozornéni na tyto dalsi zptsoby, jak podnitit studenty s matematickymi dispozi-
cemi, dékuji doc. L. Bockovi.
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Podle udajt z Pottackovy brozury, které jsem uvedl v odd. 8, bylo v roce
1918 asi 4 000 maturantt jen z gymnazii a redlek, tehdy osmiletych a sedmile-
tych. Podle Analyjzy ¢sl. vijchovné vzdéldvact soustavy ministerstev skolstvi CSR
a SSR (Praha 1988, str. 134) bylo v sedmdesatych a osmdesétych letech v CSR
na gymnéziich (tehdy jen ¢étyfletych) roéné kolem 85000 studenti, tedy asi
20000 maturanti. To znamena 5x vic. Statistickd rocenka skolstvi 2008-2009
(Praha, 2009; na str. D 11 v tabulce D1.1.4) udava, Zze v roce 2008 maturovalo
na Skolach gymnazidlniho typu témér 24 500 studentt a studentek (téch témér
15 000). Pfepocteme-li na 1 milion Cechii jak tyto tidaje, tak tidaje z Pottickovy
brozury (viz odd. 8) i udaje z Ottova slovniku nau¢ného nové doby, Dodatky
II-1, Praha 1931 (o po¢tu obyvatel CSR. z tinora 1921 ze str. 1083), dostaneme
pro pocty maturantti tyto zaokrouhlené vysledky:

1920 Cechi 6 750000 1918 abs. 4000
na 1000000 abs. 600
2008 Cechil 10000000 2008 abs. 24 500
na 1000000 abs. 2400

Za poslednich devadesat let vychazi tak ¢tyfnasobné zvyseni poctu matu-
rantt ze skol gymnazidlnich typd. S velkou pravdépodobnosti lze tvrdit, ze
nejcitelnéjsi narist byl v poslednich letech. Dopliuji tyto fadky druhym cité-
tem z Komarkova ¢lanku:

Bylo-li nocni murou pedagoga minulych ér vidét nadané déti ¢i mladé lidi
drit v tovdrndch a na polich bez Sance na vzdélani, je prizrakem toho dnesniho
spatrit promovat jedince, kteri by stézi zvlddli orazitkovat obdlku. Ne Ze by ti
mimorddni zmizeli, ale rozplynuli se v davu jako lZicka soli v Bodamském jezere.

Zajimal by mé vysledek téchto dvou srovnani:

Jak by dnesni studenti specializovanych matematickych tiid ¢i gymnézii ¢i
lycei
a) si poradili se stereometrickym FeSenim i grafickym provedenim témat
maturitnich pisemnych praci z deskriptivni geometrie na realkach ve
skolnim roce 1937/38 (viz odd. 8 a pfilohu I);
b) se vyrovnali s u¢ebnicemi Vojtéchovymi a Pithardtovymi-Seifertovymi,
a co z geometrie znaji vici témto ucebnicim navic?

Pritom by se nutné musilo ptrihlédnout k této okolnosti: Realky nebyly nikdy
vybérovymi skolami, v roce 1918 na nich byla téméf polovina vSech stfedoskol-
skych studentt (bez uéitelskych tstavii a odbornych skol; viz pocetni tdaje
v odd. 8); dnes tvori studenti vyse zminénych na matematiku specializovanych
t¥id a kol jisté jen maly zlomek z celkového poctu stfednich skol gymnazialniho
typu.

Na stfedni skole jsem nikdy neucil, a tak z ni nemam zkuSenosti v praci
s matematicky talentovanymi zaky. Pfednésel jsem vSak matematiku na geo-
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detickém oboru prazské techniky a o praci s takovymi studenty jsem se snazil.
Nejdrive vSak toto objasnéni.

Pti slové geodézie se zpravidla vybavi mérické prace na mensim rozsahu zem-
ského povrchu, k nim neni tfeba obtiznéjsi matematiky. Do geodézie vSak patii
také studium tvaru a rozméru celé Zemé a v poslednich desetiletich se obje-
vily i zcela nové obory, napf. kosmicka geodézie. Takové studium ,,ve velkém*
potfebuje mnoho z matematiky, a to i z jejich hlubsich partii.

Nebudu popisovat, s jakymi obtizemi jsem se pii praci s matematicky nada-
nymi studenty setkaval. Tahly se dlouha 1éta; nékdy byly vétsi, nékdy mensi.
Smutné bylo, ze nejcastéji prichazely od pracovné blizkych kolegii. Nikdy jsem
vSak necitil frustraci, o které se zminuje S. Komérek v hofejsim citdtu. Byla
mi vzdycky cizi, ale hnév jsem citil nejcastéji.

Odhaduji, Ze jsem ucil patrné vic nez 2 000 studentti. Asi patnacti jsem zadal
matematicko-geodetické téma k diplomové praci a pomohl jim s nim. Vytahy ze
Ctyt diplomovych praci byly publikovany, dva némecky v Aplikacich matematiky
roku 1968, dva francouzsky v Casopisu Studia geophysica et geodaetica roku
1971 (prvni ¢asopis vyddvd Matematicky tstav AV CR, druhy Geofyzikalni
tstav AV CR). Nékolik studenttt se po dokonéeni techniky z mého podnétu
zapsalo na Matematicko-fyzikalni fakultu UK. T¥i ji dokondili, dva dokonce
doktoratem (RNDr.). Ale bohuzel jen jeden z nich zustal u svého pivodniho
oboru. Dnes, uz jak nedévny Sedesadtnik, je i v ciziné zndmym odbornikem
a funkcionafem vyznamnych mezinarodnich geodetickych organizaci. A trosku
prekvapeni: nevystudoval gymnéazium, ale stiedni zemémeétickou skolu.

Dejme tomu, Ze polovina ze dvou tisic mych studentd — tedy tisicovka — méla
svym vékem a dobou teoretickou moznost dosdhnout tzv. ,velkého doktoratu“
DrSc. Dokézalo jich to sedm; t¥i v komisi pro geodézii [mohl jsem sledovat
nesmlouvavou naro¢nost pfedsedtt Milana Bursi a MiloSe Picka; prvniho z Ast-
ronomického tstavu, druhého z Geofyzikdlniho tstavu Akademie|, t¥i v komisi
pro astronomii a jeden na Vysoké Skole banské v Ostravé. Toto necelé jedno
procento je mementem vyzyvajicim k zdjmu o talenty. Nikoliv vyslapavat jim
cestu a zahrnovat je chvalou. Svym studentim jsem kdysi ¢asto fikaval: Ma
pomoc vam bude tim vétsi, ¢im vétsi bude vds vykon.

* * *

Jak slabym mistem je prace s nadanymi studenty, vim tedy z vlastniho pu-
sobeni. Je pfece priznacné, Ze jen diky ministerské znamosti svého dobrého
znédmého (po unoru 1948 vyhozeného z ministerstva) jsem se dostal k meto-
dickym pokynim, které pro vychovu nadanych studenttt vydalo ministerstvo
Skolstvi v dubnu 1968 s ¢. j. 12.553/68-1I1/3 a v tnoru 1985 s €. j. 29 774/84-
30; na mém pracovisti se o téchto pokynech nikdy nemluvilo. Z poslednich
dvaceti let mi podobné ministerské vynosy nejsou znamy. Jind ma zkusenost
je tato: Na podzim 1969 jsem byl pozvan na tehdejsi Cesky tfad geodeticky.
Vysledkem bylo, Ze jsem mohl zorganizovat na geodetickém oboru CVUT vy-
uku matematiky ve vSech péti ro¢nicich, samoziejmé jen pro nékteré studenty,
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a s matematicky nejschopnéj$imi jsem ,pracoval zvlast“. Postupné nartista-
jici vSeobecna normalizac¢ni ochablost to ztézovala az znemozinovala. Po roce
1989 byli na zminéném ufadu ve vysokych funkcich dva moji byvali studenti,
ktefi byli mezi témi, s nimiz jsem ,,pracoval zvlagt“. Oba jsem opakované prosil
o schiizku — podobné pozvani jako pred dvaceti roky jsem nedostal a ke schtizce
nedoslo. Hnilobné normaliza¢ni poméry pretrvavaly nejen na mém pracovisti,
ale i jinde.

20. Zcela nakonec

Kdyz v roce 1946 vznikla Pedagogické fakulta UK, byla uéitelstvem pfijata
jako velké zadostiu¢inéni a dovrSeni dlouholetych snah z prvni republiky. Dnes
je takovych ucilist u nas jisté vice nez deset — ¢im se stalo, Ze s nynéjsim stavem
naseho skolstvi nemizeme byt spokojeni? V pfipravé stredoskolskych ucitelt
vyznamné misto ziskala metodika. Pravé k ni bych vznesl otazku, na niz bych
rad znal odpovéd. Az do ukonceni své prace na technice jsem se mnohokrat
tazal svych studentt, jak by postupovali pfi feSeni kvadratické rovnice, kdyby
zapomnéli onen jisty vzorec. Jen vskutku velice, velice ztidka jsem slysel sprav-
nou odpovéd. AZ bolestné Casto jsem se dozvidal, Ze pan profesor ¢i Castéji
pani profesorka vzorec neodvodil(a), ale prosté nadiktoval(a) s vyzvou, naudit
se jej zpaméti. Tomu se fikd metodika matematiky? Jistéze nebylo spravné,
kdyz jsem se za svého vysokoskolského studia v Brné a v Praze o zptisobu
matematické vyuky nic nedozvédél, ale je spravné, kdyz se na tikor obsahové
naplné predméta zduraziuje s takovymto vysledkem metodika?

Na prazské pedagogické fakulté jsem od roku 1987 skoro patnact let pred-
nasel na téma Geometrie ve vytvarném uméni. Byvalo mi lito studentek, které
se jednou budou muset postavit pred tfidu — nevaham fici: plnou mladeze obo-
jiho pohlavi, ktera je nemilosrdnd k postavam na stupinku — a budou se bat
nacrtnout na tabuli i jednoduchy obrazek a budou znejisténé pii pomysleni, ze
ani z elementarni geometrie neznaji, co by znat mély. Patrné i tohle mtze byt
jednim z dtvodi, proc se ve skolach nedostava mladych ucitelskych sil.

Naprosto souhlasim s popisem stavu naseho skolstvi z vyzvy Vsem, jejichZ
hlas je slyset, s niz se v zafi 2007 obratil Jindfich Bec¢var z Matematicko-
fyzikalni fakulty na ceskou vefejnost. Ke konci téhoz mésice se v Hradci Kralové
konala konference Matematika — zdklad evropské vzdélanosti (pfiznam se, Ze tak
vyluéné postaveni bych matematice nepfipisoval); ve sborniku O skole a vzdéld-
vdni (Praha, 2007), ktery editovala Martina Be¢vafova, je zdvérecny Bedvaitv
piispévek Nondum omnium dierum sol occidit (str. 131-136), v ném? autor ro-
zebira reakce na svou vyzvu a znovu pise o nasem skolstvi; se vSemi jeho radky
je tfeba souhlasit. Rovnéz souhlasim s prednaskou byvalého ministra Skolstvi
Petra Pithy (*1938) z Pedagogickjch dni v Hradci Kralové na zacatku dubna
2008, kterou charakterizoval stav naseho skolstvi; byla otisténa v témze roce
v Ucitelskych novinach ¢. 19 na stranach 16 az 18.
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Situaci matematiky vSak nevidim jako nejhorsi ze vSech predméti. V nej-
hor$im postaveni je déjepis. Znam témér zoufalé hlasy jeho stredoskolskych
ucitelti — jejich kolegové z vysokych skol ¢i védeckych tstavi je az na vyjimky
prehlizeji. Neznalost alespon zékladni historie vlastniho naroda povazuji do
budoucna za nebezpecnéjsi, nez jen chatrné schopnosti v elementarni matema-
tice. Skolské tfady si neuvédomuji nebo dokonce nechtéji uvédomit — a s nimi
i podstatna Cast na$i verejnosti, Ze mladi obcané bez historického povédomi
jsou snadnym objektem zvricenych nalad. V tomto smyslu poslala Asociace
uciteltt d&jepisu CR v lednu 2009 dopis tehdejsimu ministru skolstvi Ondfeji
Liskovi a jeho naméstku Jindfichu Kitzbergerovi; kopie dostaly prislusné vy-
bory Poslanecké snémovny a Senatu, historickd pracovisté a tisk. Dopis byl
otistén ve C¢trnactideniku Narodni osvobozeni ¢islo 3 z 29. ledna 2009, nebyl
prevzat do Lidovych novin. Pripadné reakce ministerstva a dalsich organt mi
nejsou znamy.

Uvedu pasaz z brozury, kterd byla pred tficeti roky volné k rozebrani
v knihovné v Klementinu. Citat je z horni poloviny strany 80:

Jsme dosti casto svedky turzeni, Ze mladi lidé v skoldch jsou pretéZovdni
a nadbihd se obecné snahdm po sniZovani studijnich ndrokid. Pocet hodin vy-
uky stdle klesd, ale nent fakticky kompenzovan samostatnou praci na tvircich
ukolech. To je jedna ze zdvaznich chyb pri formovdni Zivotniho stylu. Mlady
clovek musi byt moudre pretiZen ndroky uciteli i spolecnosti, musi mit latku
hodné vysoko a zejména musime podle jeho talentu ndroky upravovat. JestliZe
zvolime normu podle slabych studenti, pak velkd ¢dst ostatnich se nenauci pilné
a naroc¢né pracovat, nenauci se vyuzivat dokonale cas, spolehlivé planovat a roz-
vrhnout svou prdci. Rozbory provedené na nékterych vysokiyjch skoldch ukazuji,
ze celd rada mladych lidi pracuje méne nez 40 hodin tydné. Pokud nevytvorime
jin€ podminky pro studium, nezajistime od pocdtku predpoklady nekontrolované
samostatné tvurcéi praci a neprovedeme duslednou diferenciaci podle talentu, do
té doby je treba radeji vice Zadat od vsech. Neurozy vznikaji spise ze Spatné trd-
veného volného casu nez z premiry studijnich povinnosti. Je treba konstatovat,
Ze o individudlnich talentech zatim mdlo vime a nemdme ani potiebné urcujici
metody jak ohodnotit moznosti mladych lidi.

Tyto fadky nejsou z obdobi prostomyslného nadseni znac¢né c¢asti ceské ve-
fejnosti na prelomu let 1989 az 1990 ¢i brzy po ném, ale z doby nejhlubsi
normalizace, z druhé poloviny sedmdesatych let, kdy ministerstvo skolstvi za
kralovani Milana Vondrusky vydalo onu brozuru s nazvem Obecnd predstava
o dlouholeté perspektivé vysokych skol (Praha, 1978). Je po tficeti letech v ny-
néjsich geometrickych ucebnicich splnéna ministerska predstava ze zavéru ci-
tatu anebo je tieba ji prosté zavrhnout jako ,vrcholné normaliza¢ni“? Anebo
se mé povazovat za splnénu témi Ffadky v nynéjSich ucebnicich planimetrie,
stereometrie a analytické geometrie, které jsou v nich oznaceny jako ndrocnéjsi
a urceny tém, kteri budu studovat na vysoké skole obor, jehoZ soucdsti bude
i dalsi studium matematiky (Planimetrie, str. 7). Tyto fadky, které ve zmi-
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nénych ucebnicich tvofi asi desetinu, resp. patnactinu, resp. dvacetinu textu
(v Goniometrii nejsou), jsou ¢asto — srovnény s Vojtéchovymi u¢ebnicemi z let
1910 az 1912 nebo dokonce se Silhac¢kovou a Sechovského Analytickou geometrii
z roku 1936 — primo tismévné.

K zavéru pripojim dva postiehy, které uz jen samy o sobé dosti vysveétluji.

Na stavebni fakulté CVUT jsem ptisobil do ¢ervna roku 1997. Na katedie
nas bylo v roce 1990 asi ¢tyTicet; ale pouze jeden mlady clen a jeden ¢len v po-
kroc¢ilém veéku usilovali o zmény — marné. S velkou podporou nejvyznamnéjsich
védeckych pracovniki z geodetické obce jsem se snazil prosadit zptisob studia,
ktery by velmi prospél talentovanym studentim — marné. Tehdejsi ovzdusi vy-
stihuje scénka ze zacatku devadesatych let: Kdyz se predstavovali dva kandidati
na nového dékana, ozval se z auditoria asi t¥icetilety kolega s timto dotazem:
Jaké budou mé socidlni jistoty? Dostalo se mu ujisténi, Ze se nema ¢eho obavat.
M4 odpovéd by byla jina: Pane kolego, Vase jistoty jsou ve Vasi prdci; budte
rad, ze minula dlouhd doba, kdy byly v leccems jiném.

Pamatuji si poméry z Hlu¢ina, malého okresniho mésta, do kterého jsem ve
kilometr od hranic s Némeckem. Reditel redlného gymnazia Josef Moric byl
vazeny obcan, na ulici ho kazdy uctivé zdravil a ustupoval mu z cesty. Vaci
zemskému Skolnimu Gfadu v Brné byl v8ak liliputan. Ani snit se mu nemohlo,
7e by si vybiral ucitele, ze by rozhodoval o dotaci pfedméti a tfeba déjepis
v nékterych tfidach tplné zrusil, Ze by si jeho skola volila maturitni témata.
Neékdy az bezbiehy liberalismus, do kterého nase skolstvi zabtfedlo, mé na jeho
dnesnim chabém vykonu podstatny dil viny.

Pamatuji doby, v nichz naSe nejvyssi skolské urady vidély jen vzory z vy-
chodu, z ,nejpokrokovéjsi zemé svéta“. Nyni je vidi jen na zapadé, zpravidla
o néco vzdalenéjsim. Vime, jak nam ve skolstvi vychodni rady ,,prospély“. Jsou
i po této zkusenosti nase skolské urady schopny si pripustit otazku, jak t¥eba
dopadneme se zapadnimi radami a navody?

Doporuc¢uji tuto knizku rakouského autora (kdyby byl struénéjsi, jeji ptiso-
bivost by jen zvysil):

Konrad Liessmann (nar. 1953): Teorie nevzdélanosti. Omyly spoleénosti vé-

dént. Praha, 2008, 125 stran (pfeklad némeckého origindlu vydaného ve Vidni
roku 2006).
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Kapitola 6 na str. 63 s nadpisem Bologna — prdzdnota evropského wvyso-
koskolského prostoru zacina takto: Bida evropskych vysokych skol md jméno
Bologna.*®

Rovnéz doporucuji ¢lanek, ktery napsal Zdenék Pinc (nar. 1945) z Fakulty
humanitnich studii UK: Vzdeéldvdni k povoldni — prispévek k ideji univerzity
(Aula - viz odd. 19 — 17(2009), 1-4).

Alespon dvé véty ocituji. Kdyz struéné popsal dnesni vysokoskolské studium,
autor pise: ... Zle to dopadne s univerzitou, kterd z takoviych akademickych
kastratu tvori doktorandy a z téch pak zdkonité vyrustd i ucitelsky sbor. ...
Vymstila se likvidace prdace v klasickych jazycich, vymsti se podryvdni druhého
raciondlniho sloupu vzdéldvdni — matematiky.

* * *

V delsi fadé poslednich let musi byt kazdému zfejmé, ze s rastem poctu stu-
dentt nastava pokles jejich vzdélani. Kdyby se vysetfovalo, v které dobé zacina
nase Skolstvi nabyvat podoby klesajici funkce, bylo by tfeba se vratit az do
druhé poloviny ctyticatych let. Nedostala se mi do rukou studie, ktera by tak
ucinila. Rad bych si ji pfecetl a srovnal s tim, co jsem zazil a co pamatuji jako
zék, student a zejména jako ucitel, ktery své povolani vykonaval rad.

49 Recenze Liessmannovy knizky a upozornéni na piibuznou literaturu uveiejnil J. BeGvar
na nékolika mistech: Informace Ceské matematické spolecnosti ¢. 66 (bfezen 2010), 37-41;
Matematika — fyzika — informatika 20(2011), 443-445; Academia, sticasnost a perspektivy
vysokych §kol 20(2009), €. 3, 46-49; A. Trojanek (ed.): Sbornik z XIV. seminéfe o filosofickych

ucitele matematiky, Matfyzpress, Praha, 2010, str. 311-315. J. Bec¢var se opakované kriticky
vyjadfoval k situaci ve Skolstvi a vzdélavani v téchto ¢lancich:

e Matematika, vzdélanost a vzdéldvdni, in M. Léavicka, B. Bastl, M. Ausbergerova (ed.):
10. setkani uciteld matematiky vSech typt a stupnu skol 2006, Vydavatelsky servis, Plzen,
2006, str. 49-63 (viz téz J. Bec¢var, M. Becvaiova, A. Slavik (ed.): Jak pfipravit uditele
matematiky, Matfyzpress, Praha, 2010, str. 158-172; A. Trojanek, J. Novotny (ed.): Sbornik

str. 101-119);
o Viem, jejichZ hlas je slyset, in M. Beévafova (ed.): O skole a vzdélavani, Matfyzpress,
Praha, 2007, str. 9-20 (viz téz A. Trojének, J. Novotny (ed.): Sbornik z XIII. seminaie

e Nase zhavd soucasnost, in M. Be¢varova (ed.): O skole a vzdélavani, Matfyzpress, Praha,
2007, str. 71-89 (viz téz A. Trojanek, J. Novotny (ed.): Sbornik z XIII. seminéfe o filosofickych

e Co md zndt a umét pedagog |[CMZUP], in M. Léavicka, B. Bastl (ed.): Setkani uc¢itelis mate-
matiky vSech typu a stupnu skol 2008, Vydavatelsky servis, Plzeri, 2008, str. 53-58 (viz téz
J. BecvaF, M. Beévarova, A. Slavik (ed.): Jak pfipravit ucitele matematiky, Matfyzpress,
Praha, 2010, str. 173-178; A. Trojanek (ed.): Sbornik z XIV. seminéfe o filosofickych otazkach

e Obliba matematiky, in M. Lavicka, B. Bastl (ed.): Setkani uéiteld matematiky vSech typu
a stupnu skol 2010, Vydavatelsky servis, Plzen, 2010, str. 51-56;

e Jak zvelebit uéitelstvs, in J. Coufalova (ed.): Hledisko kvality v pfipravé uéitelii, ZCU, Plzen,
2010, str. 37-48 (viz téz A. Trojanek (ed.): Sbornik z XIV. semindfe o filosofickych otazkach

o Struéné o soucasném stavu udéitelstvi (nejen matematiky), in J. Beévar, M. Bedvarova,
A. Slavik (ed.): Jak pfipravit uéitele matematiky, Matfyzpress, Praha, 2010, str. 17-28.
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UCEBNICE MATHEMATIKY PRO STREDNI SKOLY VYDAVANE
JEDNOTOU CESKYCH MATHEMATIKU V PRAZE.

GEOMETRIE

PRO VIL TRIDU REALEK.

NAPSAL
PhDr. JAN VOJTECH,
PROF. Il. STATNI REALKY A S. DOCENT CESKE TECHNIKY V BRNE.

CENA VAZ. K 2:80.

Schvileno vynesenim vys. c¢. k. ministerstva kultu a vyucovani
ze dne 10. ledna 1912 ¢. 49.187 ex 1911.

V PRAZE 1912.
NAKLADEM JEDNOTY CESKYCH MATHEMATIKU.




106

UCEBNICE DESKR. GEOM. PRO STREDNI SKOLY VYDAVANE
JEDNOTOU CESKYCH MATHEMATIKU V PRAZE.

ZARLE ADY
DESKRIPTIVNI GEOMETRIE.

BREL
PROY T8 REALEK.

(Dle osnovy z roku 1909.)

Napsali :

JOSEF PITHARDT,

professor ¢ k., redlky v Praze~Il.,

a

LADISLAV SEIFERT,

professor c. k. realky v Plzni.
S 90 OBRAZCI V 78 CISLECH.
CENA NEVAZ. 2 K, VAZ. 2 K 40 h.

Schvaleno vynesenim vysokého c. k. ministerstva kultu a vyuéovani
ze dne 25, srpna 1910 &. 32.674.

V PRAZE 1910.
NAKLADEM JEDNOTY CESKYCH MATHEMATIKU.




UCEBNICE PRO STREDNI SKOLY VYDAVANE JEDNOTOU
CESKOSLOVENSKYCH MATEMATIKU A FYSIKU V PRAZE

145

DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

PRO VII. A VIII. TRIDU REAL. GYMNASII
A REFORMNICH REALNYCH GYMNASII

NAPSALI

JOSEF KLIMA a VACLAV INGRIS

SE 124 OBRAZCI i

Schvéleno vynesenim ministerstva Skolstvi a narodni osvéty ze due j{*}

27. kvétna 1935, ¢is. 63808/35-11/1, pro realnd a reformni redlnd g
s Ceskoslovenskym jazykem vyufovacim v znéni Ceském

%}Mw

CENA VAZ. VYT. K& 19,—

PRAHA 1935
NAKLADEM JEDNOTY CESKOSLOV. MATEMATIKU A FYSIKU
TISKEM KNTHTISKARNY ,,PROMETHEUS*, PRAHA VIII
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UCEBNICE PRO STREDNI SKOLY VYDAVANE JEDNOTOU

CESKO-SLOVENSKYCH MATEMATIKU A FYSIKU V PRAZE
L yens

DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

PRO V. TRIDU REALEK

NAPSALI
JOSEF KLIMA a VACLAV INGRIS

SE 124 OBRAZCI
Druhé, piFehlédnuté vydani

Schvaleno vynosem ministerstva Skolstvi a narodni osvéty
ze dne 19. listopadu 1938, ¢&is. 165725/38-1I1/1, pro realky
s Geskym jazykem vyudovacim

CENA VAZ. VYT. K 13,60

V PRAZE 1939
NAKLADEM JEDNOTY CESKO-SLOV. MATEMATIKU A FYSIKU
TISKEM KNIHTISKARNY ,,PROMETHEUS“, PRAHA VIII-94
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