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ZO ZIVOTA A DIELA KARLA PELZA

ZITA SKLENARIKOVA!

1. Zivotopis a profesionélna kariéra

Karel Pelz bol jednym z najvyraznejsich predstavitelov éeskej geomet-
rickej skoly popri bratoch Weyrovcoch, Janovi Sobotkovi, Vincencovi Ja-
rolimkovi a dalsich. Podla Gina Loriu? , Karel Pelz zaujal cestné miesto
medzi vedcami, ktori zasvdtili vsetko vlastné usilie deskriptivne; geomet-
rii. Vedel v jej prospech zuZitkovat najrozhodujicejsie pokroky dovrsené
v priebehu 19. storocia v geometrii polohy®, najmdi v teorii kuZeloseciek.
Podarilo sa mu pridat k tejto discipline niekolko dolezityjch strdn poloZiac
tak priklad, ktory v zdujme poznania, kiez by bol mnohymi nasledovany. “

Karel Pelz sa narodil 2. oktébra 1845 v Bél¢i u Kiivoklatu. Vy-
rastal v lone kiivoklatskych lesov, kde bol jeho otec kniezacim hajni-
kom. Otec vSak padol za obet pytliakom a tak Pelz uz v detstve osirel.
Po absolvovani redlky v Rakovniku Studoval na ceskom polytechnickom
ustave v Prahe (1864-1869). V tomto rozhodujticom obdobi formovania
deskriptivnej geometrie ako vedeckej discipliny v sustave matematic-
kjch vied bol priaznivy vplyv tamojsej katedry deskriptivnej geometrie
na Studentov a mladych vedeckych pracovnikov umocneny prichodom
dvoch vyznamnych osobnosti: Frantiska Tilsera, druhého profesora ka-
tedry deskriptivnej geometrie pre prednasky ceské (po necakanej smrti
Rudolfa Skuherského)* a hlavne Wilhelma Fiedlera, prvého profesora ka-
tedry deskriptivnej geometrie pre prednasky nemecké (Fiedlerove pred-
nasky z novsej geometrie boli v tom c¢ase prvymi prednaskami z tohoto
predmetu v Rakusku).

V prvom roku prazského pobytu studoval Pelz deskriptivnu geomet-
riu u Tilsera. V druhom roku navstevoval tie isté prednasky u Fied-
lera, u ktorého absolvoval aj pracne konstrukéné cvicenia k prednaske
s vysledkom tak vynikajticim, zZe si tieto Fiedler vyziadal na pamiatku.

'Praca vznikla za podpory grantu VEGA &. 1/3024/06

2Gino Loria (19. 5. 1862 — 30. 1. 1954), vyznamny taliansky matematik a historik
v oblasti histérie matematiky

3 geometria polohy, novsia/novd geometria = projektivna geometria

4Zssluhou Skuherského sa deskriptivna geometria na prazskej polytechnike vy-
manila z roly pomocnej discipliny a stala sa samostatnym odborom s dvojnasobnou
hodinovou dotéaciou v porovnani s predchadzajacim obdobim. Viac podrobnosti o sys-
temizécii katedier deskriptivnej geometrie v Raktusko-Uhorsku sa mozno dozvedietf
v [15].
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Pelz okrem toho absolvoval s aktivhym zaujatim aj Fiedlerove nepo-
vinné prednésky z novsej geometrie. Vztah ucitela a ziaka prerastol do
vzdjomnej sympatie; zo strany Fiedlera to bola pomoc (i materidlna)
a prajnost, z Pelzovej strany tcta a obdiv k svojmu ucitelovi a k jeho
zaujatosti a prinosu pre projektivnu a deskriptivnu geometriu.

Karel Pelz (1845-1908)

Svedé o tom ich vzajomna celozivotna korespondencia.® Prizna¢nou
vlastnostou oboch muzov bola takpovediac vrodena dokladnost a svedo-
mitost vo v8etkom konani. [18]

SFiedler odigiel r. 1867 na technicki vysoki skolu do Ziirichu, kde zaujal post pro-
fesora pre deskriptivnu geometriu. Udrziaval s Pelzom kontakt temer do poslednych
Pelzovych dni; ucitel prezil svojho ziaka o viac neZ $tyri roky.
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Pocas studia sa zoznamil Pelz s oboma bratmi Emilom i Eduardom
Weyrovcami; vztah k Emilovi sa vyvinul do trvalého celoZivotného pria-
telstva, i ked im osud nedoprial zZit blizko seba. Obaja vricne milovali
Prahu; tZba Zif v tomto meste sa naplnila len Pelzovi na sklonku Zivota.
Karel Pelz sa podielal na vydani prvej vedeckej prace Emila Weyra, a to
vyhotovenim piatich tabuliek obrazkov, ktoré boli podstatnou suc¢astou
spisu.b

Po absolvovani techniky r. 1869 nastapil Pelz na asistentské miesto
kreslica pri c. k. Gstrednom tstave pre meteorolégiu a zemsky magnetiz-
mus vo Viedni. Uz po roku sa vratil do Prahy na miesto asistenta deskrip-
tivnej geometrie u profesora Karla Kiippera, ktory prevzal katedru des-
kriptivnej geometrie po Fiedlerovom odchode z Prahy. Na tomto mieste
Pelz pracoval az do roku 1875, ked sa stal profesorom Stétnej realky
v TéSine. V tomto obdobi mal uz uverejnenych viacero vedeckych prac,
¢o mu vysluzilo pozvanie na miesto profesora na vyssiu priemyslovku
do Kamenice v Sasku. Nez prislo k dojednaniu podmienok profesiry,
bol vymenovany r. 1876 za profesora krajinskej redlky v sidelnom meste
vysokych §kol Grazi (Stajersky Hradec) a ponuku do Kamenice neprijal.

V Grazi, uz ako uznany vedecky pracovnik, nasttipil si¢asne aj svoju
akademickt drahu, najprv ako stkromny docent pri tamojsej vysokej
skole technickej. Jeho prednésky vsak vzbudili taktt pozornost, ze ho
zbor Skoly uz po dvoch rokoch prijal na miesto mimoriadneho profe-
sora pre deskriptivnu geometriu. Bol to pre Pelza predovsetkym prejav
uznania, a ocenenie jeho vedeckej a uditelskej prace, no pre najblizsiu
budiicnost to znamenalo zna¢ny narast povinnosti, ked k uditelskému
uvizku na reédlke pristapila zavizne jeho akademickd ¢innost na tech-
nike. V tomto postaveni vSak nezotrval dlho. Po neocakivanej smrti
Emila Koutného [15] sa r. 1881 stal Karel Pelz riadnym profesorom pre
deskriptivnu geometriu na technickej vysokej skole v Grazi a zotrval na
tomto poste pitnast najkrajsich a najplodnejsich rokov svojho Zivota.

V roku 1891 dostal Pelz ponuku profesorského miesta pre deskrip-
tivnu geometriu na technickt vysokd skolu vo Viedni. Vinou postupu
vyjednévani z viedenskej strany poniknuté miesto neprijal. R. 1896 opa-
kovane ponuku do Viedne zamietol, aby uz v tom istom roku, na zaklade
verejného konkurzu, prijal profesorsky post na prazskej Ceskej vysokej
skole technickej po odchode F. Tilsera do déchodku. Blahodarné pésobe-

5 Autor spisu sa o nich s vdakou zmiefiuje v predhovore; sdm nebol totiz dobrym
kreslicom a Pelz bol temer jediny, od koho sa v tom ¢ase dalo oc¢akavat korektné a
rychle vyhotovenie tejto ¢asti prace. (Ide o spis ,Theorie der mehr-deutigen geomet-
rischen Elementargebilde und der algebraischen Kurven und Fldchen als deren Erze-
ugnisse®, 1869)
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nie Karla Pelza na prazskej technike bolo vSak uz poznacené chorobou;
v Prahe napisal len jednu vedeckti pracu venovanu principu a vlastnos-
tiam stereografického premietania. Z jeho korespondencie a spomienok
priatelov je vSak zrejmé, Ze sa stéle zaoberal hlavne konstrukénymi prob-
lémami, ktoré mu nebolo dopriate dopracovat na troven publikovania.
V pisomnom kontakte zostaval hlavne s bjvalymi kolegami z Grazu. Up-
rimne bol oddany Fr. Mertensovi, ktory tam tiez posobil (neskér Mertens
ziskal profesorské miesto na viedenskej univerzite). Pelz nerad z Prahy
odchadzal, chcel si jej uzit ¢o najviac. Mal viacero zalub. Jeho zbierka
fotografii vyznamnych matematikov’, o vedecky§ch zasluhéch a Zivotnych
osudoch ktorych vedel zaujimavo a fundovane rozprévat, sa rozrastla na
stovky kusov. Bol vobec milovnikom vynikajicich memoarov, rad roz-
praval hlavne o Prahe. Jan Sobotka napisal: ,,Je ¢o lutovat, Ze Pelz nena-
pisal memodre — predovsetkym o vedeckom diani a prazZskijch kultirnych
i spolocenskych zaujimavostiach. Iste by bol dokdzal pisat ako znalec a
zasvditenec povolany nad ingch“ [18]. R. 1904 bol Pelzovi udeleny titul
a hodnost c. k. dvorského radcu; zaslizeného odchodu do déchodku sa
vsak nedozil.

Karel Pelz zomrel 16. jina 1908 v Prahe. Pochovany je spolu s man-
zelkou na prazskom Slavine (Vysehrad).®

2. Vedecké dielo

Meno Karla Pelza je tizko spité s vrcholnym rozvojom deskriptivne;j
geometrie, ktory bol zavigeny Emilom Miillerom® a jeho Ziakmi v prvej
tretine 20. storocia. Jeho vedecké prace boli citované, ocenené a uplat-
nené temer vo vSetkych spisoch venovanych tejto matematickej discip-
line. Praha sa nemalou mierou zasluzila o rozvoj novych geometrickych
metéd na prelome 19. a 20. storocia a od druhej polovice Sestdesiatych
rokov devitnasteho storocia prezila celi epochu uspesného rozmachu
v geometrii — zacinajic prichodom W. Fiedlera na vtedajsi krajinsky
polytechnicky tistav, cez rychlo rastuci ohlas bratov Weyrovcov, prichod
Jana Sobotku na prazska univerzitu a mnohych dalich, medzi ktorymi
zaujal Pelz razovité a vyznacné miesto. Vedecké dielo K. Pelza (celkom
34 prac) sa dotyka dvoch hlavnych oblasti — syntetickej tedrie kuzelose-

"Zbierka je majetkom Ceskej akadémie vied. [18]

8S polutovanim konstatujem, %e v pramenoch mne dostupnych nebola Ziadna
zmienka o rodinnom zivote tohto vyznamného deskriptivneho geometra. Planujeme sa
preto v rdmci dalsieho vyskumu zamerat hlavne na prazsky pobyt Karla Pelza (jeho
posobenie na prazskej vysokej Skole technickej, rodinny zivot a spolocenské aktivity).

90 #ivote a diele Emila Miillera, vrcholného predstavitela viedenskej geometrickej
skoly, sa mozno dozvediet v [16].
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Ciek, kriviek a ploch a vedeckej vystavby zobrazovacich metdd. (Zoznam
prac je v chronologickom poradi uvedeny v zévere tohto prispevku.)

2.1 Synteticka tedria kuzelosediek, kriviek a ploch

Jednym z prvych problémov, ktorymi sa Pelz zaoberal, bolo urce-
nie tzv. ,lesklych bodov* kruznice a elipsy (za predpokladu, Ze svetelny
zdroj a oko pozorovatela lezia v rovine danej krivky). V prvom pripade
previedol tilohu na konstrukciu spoloénych dotyc¢nic kruznice a pomocne;j
paraboly, v druhom na urcenie spolo¢nych bodov danej elipsy a pomoc-
nej cirkularnej kubiky. Elegancia postupov a dosiahnutych vysledkov in-
Spirovali holandského geometra P. H. Schoutena (1846-1913), ktory na-
priklad dokazal, ze algebricka rovinna krivka stupnia m ma m - (2m — 1)
lesklych bodov leziacich na krivke stuptia 2m prechadzajtcej nevlast-
nymi bodmi danej krivky.

Znacna cast prac K. Pelza je venovana kvadratickym plocham (kvad-
rikdm), ich vlastnostiam a zobrazeniu (obrysy kvadrik, obrysy ich prie-
metov, konstrukcie osi, osi a ohnisk obrysov priemetov, problémy suvi-
siace s osvetlenim, t. j. konstrukcie hranic vlastnych a hodenych tienov
v rovnobeznom i stredovom osvetleni, atd.). RieSenie problémov vedie
napospol k iloham o kuzeloseckdch. V mnohych z nich sa mozeme stret-
nat s velmi démyselnym pouzitim a zovSeobecnenim nasledujtcej Ste-
inerovej'® vety: ,Dotycnica a normdla v bode stredovej kuzelosecky si
spolu s osami kuZelosecky dotycnicami jednej paraboly, ktorej dotykovy
bod s normdlou je stredom krivosti danej kuZelosecky vo zvolenom bode. “
Pelz nazval tuto parabolu Steinerovou parabolou a dokazal nasledujticu
vetu:

Veta 1. Nech k je Tubovolna stredova kuzelosecka, P Tubovolny bod
s nou neincidentny a p jeho polara vzhladom na kuzelosecku k. Ak ozna-
¢ime @ Tubovolny bod priamky p a g jeho polaru vzhladom na kuzelo-
secku k, tak plati: pre vsetky body @ priamky p je mnozina zdruzenych
polar ¢’ k polére ¢ (vzhladom na kuZelosecku k) kolmych na priamku ¢
obéalkou jednej paraboly.!!

Poznamka 1. Doty¢nicami paraboly z vety 1 st aj osi ‘o (i = 1,2)
kuzelosecky k, jej normély ‘n v bodoch ‘T € pNk (i = 1,2), priamka p a
osi r uhlov doty¢nic it = TP (i = 1,2). Uréujicou priamkou paraboly
je priemerové priamka PS danej kuzelosecky k. Na obr. 1 je vyznacenych
niekolko dotykovych bodov paraboly na spomenutych doty¢niciach.

0Jacob Steiner (1796-1863), profesor geometrie na berlinskej univerzite, jeden
z najvyznamnejsich nemeckych geometrov 19. storocia

"Tato parabolu nazjyvame Steinerova-Pelzova parabola prislichajica bodu P a
danej kuzelosecke k.
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Obr. 1

Jednym z najzévaznejsich problémov, ktoré pontika teéria kvadrik,
je urcenie osi danej kvadratickej plochy. Pelz riesil tento problém v [7],
a to Specidlne pre kvadraticka kuzelova plochu (na tento pripad mozno
previest konstrukciu osi fubovolnej kvadriky). Dve konstrukéné riesenia
problému uviedol bez dékazu M. Chasles v Apercu historique'?. V tivode
prace Pelz dokézal spravnost oboch Chaslesovych konstrukeii sposobom
jemu vlastnym, jednoducho a tusporne, a nasledne odvodil celkom ori-
ginalne nové, elegantné a hlavne jednoduchsie riesenie. Uvedieme aspon
nacrt hlavnej myslienky Pelzovho riesenia.

Nech K je dana kuzelova plocha urcéend kuzeloseckou k v rovine a a
vrcholom V. Takmer celé rieSenie tilohy sa bude robit v rovine «, preto
vrchol V' uréime jeho kolmym priemetom V' do tejto roviny a vzdia-
lenostou d = |V,a| = |VV’|. Pod osami z, y, z plochy K rozumieme
tri navzajom kolmé priamky, pre ktoré plati, ze kazdé z nich je polarne
zdruzend s rovinou uréenou zvy$nymi dvoma vzhladom na plochu K.!3

2 Michele Chasles (1793-1880), jeden z najvicsich franctizskych matematikov
19. storo¢ia (Apergu historique sur origine et le développement des méthodes en
géometrie, II. ed., Paris, 1875)

BTakychto trojic priamok moze byt nekoneéne mnoho, napriklad v pripade rotaénej
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Ak existuje trojica priamok x, y, z pozadovanej vlastnosti, tak trojhran
nimi uréeny je autokonjugovany vzhladom na plochu K, odkial vyplyva,
ze trojuholnik XY Z (X =zNa, Y =yNa, Z = zNa) je autokonjugo-
vanym (poladrnym) trojuholnikom vzhladom na kuzelosecku £k = KNa a
navyse bod V' je jeho ortocentrum!* (obr. 2b). Pelz hlad4 nevyhnutné
a dostacujiice podmienky existencie takého trojuholnika. Jednoduchym
sposobom dokazuje, Ze vSetky jeho strany sa dotykaja paraboly p, kto-
rej dotyénicami st osi ‘o (i = 1,2) kuzelosecky k, polara bodu V' a
symetraly ‘h uhlov sprievodi¢ov bodu V' vzhladom na kuzelosecku k
(jej ohniska st ‘F' (i = 1,2)). Ohnisko P paraboly p je diagonalnym bo-
dom $tvorstranu uréeného dvojicami dotyé¢nic ‘o, *h (i = 1,2) (obr. 2a).
Priamka V'X, resp. V'Y, resp. V'Z je zdruzenou polarou priamky Y 7,
resp. XZ, resp. XY kolmou na tato priamku. Pretoze obalkou para-
boly p je mnozina zdruzenych polar k priamkam zvizku priamok so
stredom V’, ktoré st kolmé na odpovedajice priamky zviizku, musia vr-
choly polérneho trojuholnika lezat na polarnom utvare k tejto obélke.
Touto bodovou mnozinou je rovnoosova hyperbola k;, ktorej asymptoty
st rovnobezné s osami kuzelosecky k, prechadza jej stredom S, ako aj bo-
dom V' (doty¢nica t hyperboly v bode V' je zdruzenou polarou k polare
bodu V', k nej kolmou). Hyperbola k1 je uréend; oznacme jej stred S a
druhy krajny bod priemeru hyperboly prechadzajiceho bodom V' nech
je Q (navyse body S, P, Q st kolinearne).!?

Dalej Pelz dokazuje, Ze kruznica [ opisané trojuholniku XY Z preché-
dza pevnymi bodmi P a Q. Kazd4 kruznica zvizku kruznic incidentnych
s bodmi P, () ma vo vSeobecnom pripade okrem bodu () spolo¢né s hy-
perbolou k; dalSie tri body, ktoré st vrcholmi polarneho trojuholnika
(vzhladom na dant kuzelosecku k) s ortocentrom V’. Na zéver treba
vybrat ti z kruznic zviizku, pre ktoru su priamky spédjajice vrchol V
kuzelovej plochy K s vrcholmi polarneho trojuholnika na tejto kruZnici
navzajom kolmé. Tato podmienka je splnené préave vtedy, ked kruznica [
prechiddza antipélom O priemerovej priamky hyperboly k; kolmej na
priamku V'S; vzhladom na distanént kruznicu & vrcholu V' kuzelo-
vej plochy.'® Potom I Nk = {Q,X,Y,Z} a priamky VX, VY, VZ st
rieSenim tlohy ([7]).

kuzelovej plochy.

1 Pozndmka. Ak sa dalej bude hovorif o polarite, & polarnej zdruzenosti (bez dopl-
fujicich udajov), budeme mat vzdy na mysli polaritu / polarnu zdruzenost vzhladom
na urcéujucu kuzelosec¢ku k v rovine a.

5Bod Q zo zrejmych dévodov na obr. 2a oznadeny nie je; ide o bod, pre ktory plati
(V'QS1) = —1.

16K ruznica k% so stredom V' a polomerom d je kruznicou roviny «. Kruznica I je
antiinverzna s kruznicou deviatich bodov prislachajicou trojuholniku XY Z; stred an-
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Obr. 2a, b

Dalsim origindlnym prinosom Karla Pelza pre riesenie tloh stvisia-

cich s konstrukciou obrysov priemetov kvadrik a analogického problému,
dotykajtceho sa konstrukcie hranice hodeného tiena kvadriky tak v rov-
nobeznom, ako aj v stredovom osvetleni, je zovSeobecnenie uz vtedy vyz-
namnej vety Queteletovej-Dandelinovej (Q-D veta). Pelz stanovil nutné
a dostacujice podmienky riesenia vyssie uvedenych tloh pre vsetky re-
gularne kvadriky s vynimkou jednodielneho rotacného hyperboloidu a
hyperbolického paraboloidu, pre ktoré treba na rieSenie pouzit iny po-
stup. Pelzovo zovSeobecnenie znie:
Veta 2. Obrysom priemetu kvadratickej plochy v rovnobeznom i stredo-
vom premietani do roviny patriacej do osnovy kruznicovych rezov plochy
je kuzelosecka, ktorej ohniska st priemety krajnych bodov priemeru plo-
chy zdruzeného s osnovou rovin rovnobeznych s priemetiou (vzhladom
na dant plochu).!”

tiinverzie je bod V' a koeficient sa rovna —d>. (Plati: |V'O|-|V'S1| = d*.) Pelz uviedol
v praci velmi podrobné déokazy vietkych tvrdeni. Cast dokazu venovanii vlastnostiam
a konstrukcii kruznice [ autor ilustroval na pripade, v ktorom je zvolena kuZelosecka k
hyperbolou.

"Veta o obryse priemetu rota¢nej kvadriky (s vynimkou jednodielneho rota¢ného
hyperboloidu) je jednoduchym dosledkom tejto vety. Ohniskd v tomto pripade sa
priemety vrcholov plochy.



70 ZIVOTA A DIELA KARLA PELZA 205

Pelz sa vratil k tejto vete aj vo svojej poslednej praci venovanej ste-
reografickému premietaniu.'® Praca demonstruje, ako z Q-D vety celkom
spontanne vychadzaju vsetky vlastnosti tohto zobrazenia. Pelz pozna-
menal: ,, Len madlo viet priestorovej geometrie zohrava vo vyucovani des-
kriptivnej geometrie tak zdvazniu rolu ako tdto veta — pre jej pocetné a
mnohostranné pouzitie v discipline, o ktorej je rec”.

S ohladom na rozsah a zameranie prispevku nebudu sa tu analyzo-

vat dalSie Pelzove prace z tejto oblasti. Pripomenieme si uz len dve vety,
ktoré sa oznac¢uju ako Pelzove vety [2], [18], pomocou ktorych mozno do-
kazat Chaslesovu vetu uvedent bez dokazu v poznamke XXVI v Apercu
historique.
Veta 3. Ohniska priemetov rovnobeznych rovinnych rezov danej kvad-
riky rovinami, ktoré st rovnobezné s priemetiiou, lezia na dvoch kuzelo-
seckach. Tieto kuzelosecky st konfokalne s obrysom priemetu plochy.'®
Veta 4. Ohniska dvojdielneho rota¢ného hyperboloidu, prediZzeného ro-
tac¢ného elipsoidu a rotacného paraboloidu sa v pravouhlom premietani
premietaji do ohnisk obrysov priemetov tychto ploch. Obrysy pravouh-
lych priemetov jednodielneho rota¢ného hyperboloidu a splosteného ro-
tacného elipsoidu st konfokalne s priemetom kruznice, ktorda vznikne
rotaciou ohniska merididnu plochy.?"

7 hladiska dolezitosti tematiky, originality a jednoduchosti postu-
pov v rieSeni problému si pozornost zasluhuju i prace (14), (22) a (32)
(z uvedeného zoznamu Pelzovych prac).

2.2 Vedecka vystavba zobrazovacich metod

Hlavnou zasluhou Karla Pelza je sprecizovanie zakladov pravouhlej
axonometrie ako autonémnej zobrazovacej metddy. Pelz sa problémom
zacal zaoberat s uslachtilym cielom ,opravit niecktoré chybné tsudky
v spisoch venovanych tejto metode® ([5]). Ako prvy obratil pozornost na
axonometricky trojuholnik a dokazal, ze tymto trojuholnikom a s nim
spojenym ortogondlnym stiradnicovym trojhranom (ktory je axonomet-
rickym trojuholnikom zadany?!') je pravouhld axonometria uréena. Vy-
riesil s Gplnostou vSetky zdkladné metrické tlohy o zakladnych geomet-

8Hlavné vety stereografického premietania ako désledky Q-D vety. In: Véstnik
kralovské ceské spole¢nosti nauk v Praze, 1898.

9Mozno dokazat, 7e v pripade rovnobezného premietania veta plati pre fubovolnt
osnovu rovin neobsahujicu priemetnu.

20 Analogické vety, ktoré sa dotykaji osvetlenia ploch a st dosledkami viet 2-4
mozno najst v pracach (12), (14), (15) K. Pelza alebo v [2].

21Poznatok, ze axonometricky priemet siradnicového zaciatku je ortocentrom axo-
nometrického trojuholnika, dokdzal nemecky matematik O. Schlomilch (1823-1901)
r. 1856. [5]
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rickych ttvaroch (priamky a roviny navzajom kolmé, obraz kruznice,
dlzka tisecky, vzdialenost stradnicového zaciatku od Iubovolnej roviny
urcenej stopami, otacanie roviny). V tejto metéde sa Pelz zaoberal i stre-
dovym a rovnobeznym osvetlenim gulovej plochy, konstrukciou izofét na
gulovej, rotacnej valcovej i kuzelovej ploche a rovnobeznym osvetlenim
dutej polgule. Ako prvy vyuzil na konstrukciu osi axonometrického prie-
metu hodeného tiefia gulovej plochy do pomocnej priemetne (v rovno-
beznom osvetleni) gulovii plochu stimerne zdruzent s danou podla tej
istej priemetne a kosostvorec, ktorého strany st incidentné s obrysmi
priemetov dvoch valcovych ploch??; hladané osi lezia na uhloprieckach
tohto kosostvorca.?

Karel Pelz sa prirodzene zaoberal aj zakladnou vetou Sikmej axo-
nometrie. Je nou Pohlkeho veta, ktort takto nazvali matematici po jej
uverejneni v prvom diele Pohlkeho uéebnice deskriptivnej geometrie?*
r. 1860, kde Pohlke poznamenal, Ze elementarny dokaz vety pravdepo-
dobne neexistuje, a preto sa preklada do druhého dielu ucebnice. Prvym
elementarnym, genidlne jednoduchym uplnym dokazom Pohlkeho vety
bol dékaz mladého H. Schwarza, Pohlkeho Ziaka. Schwarz dokazal zo-
vSeobecnené tvrdenie: ,Lubovolni $tvoricu nekolinedrnych bodov prie-
metne mozno povaZovat za rovnobezny priemet vrcholov §tvorstena, pre
ktory si zndme pomery jeho hrdn a ich vzdjomné uhly“?® r. 1863 a jeho
dokaz Pohlke uverejnil po vzajomnej dohode v druhom vydani prvého
dielu svojej uéebnice r. 1866.26 Originalny Pohlkeho ddkaz nikdy uve-
rejneny nebol. V priebehu dalsieho polstorocia vysli mnohé nové dokazy
tejto vety, syntetické i analytické. Jednym z prvych bol dokaz Karla
Pelza r. 1877 ([9]). Pelzov dokaz je vyznamny z historického hladiska;
Schwarz v fiom rozpoznal Pohlkeho dokaz, s ktorym bol oboznadmeny,
no nedokazal ho reprodukovat (v ¢ase uverejnenia Pelzovho dokazu Karl
Pohlke uz nezil). Mozno zaujme niektorych ¢itatelov aspon nacrt hlav-
nej myslienky dokazu Karla Pelza, ktory dokazal zakladni vetu Sikmej
axonometrie priblizne v nasledujtiicom zneni:

Veta 5. ,Vrcholy Iubovolného stvoruholnika O’ X'Y’Z’ priemetne moZno
povaZovat za rovnobeZny priemet vrcholov ortonormadlneho stradnico-

22Jedna, z pléch je hranicou svetelného ttvaru danej gulovej plochy, druh4 je s fiou
stimerne zdruzena podla zvolenej pomocnej priemetne.

#*Metéde pravouhlej axonometrie st venované prace (16), (18), (24), (26).

24Karl Pohlke (1810-1876), profesor deskriptivnej geometrie na technickej vysokej
skole v Berline; Darstellende Geometrie (Deskriptivna geometria, Berlin 1860, 1866,
1872 — prvy diel, Berlin 1876 — druhy diel)

25Ide o Stvorsten, ktory je podobny fubovolnému zvolenému Stvorstenu.

26podrobnejsie sa o histérii dékazu vety a jej vyzname v didaktike matematiky
mozno dozvediet v [17].
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vého stvorstena OXY Z.“%7

Naért dokazu. Zvolme si v priemetni € lubovolné tri tsecky O'X’,
O'Y', O'Z’' tak, aby body X', Y’, Z' mali pozadovanu vlastnost; navyse
nech bod O lezi v priemetni (O = O').

a) Uvazujme najprv o elipse k' priemetne uréenej zdruzenymi polprie-
mermi, ktoré inciduji s Tubovolnou dvojicou danych tseéiek (napr. OX’,
OY"). Elipsu k' mozno povazovat za Sikmy priemet kruznice k, ktord ma
priemer v Tubovolne zvolenom priemere A’'B’ elipsy k' (k C a,a # €),
t.j. A=A, B = B’. Uhol rovin «, ¢ si zvolme lubovolne, ¢o je rovno-
cenné s lubovolnou volbou pravouhlého priemetu (do priemetne ¢) kraj-
ného bodu C priemeru C'D kruznice k, ktory je kolmy na priemer AB.%8
(Obr. 3). Osnova Sikmého premietania g: k — k' je ur¢enéd priamkou
CC', kde C'D’ je priemer elipsy k' zdruzeny s priemerom A'B’. (Takéto
sikmé premietania su dve; druhé z nich zobrazi do bodu C’ bod D € k.)
Zostrojme dalej bod E tak, aby OF = OA (= OC) a OFE L « (kon-
Strukcia bodu Fj je zrejmé z vety o pravouhlom priemete kruznice®?)
a jeho §ikmy priemet E’ do roviny e(AE'E;(E) ~ AC'C1(C)). Potom
stadi zostrojit body X, Y tak, aby X = (g/a)"1(X'),Y = (g/a)~L(Y").
Utvar OXY E je ortonormalny Stvorsten, ktorého vrcholy sa v premie-
tani g zobrazia do bodov O’, X', Y’ E'. Bod E’ je vo vSeobecnom pri-
pade rozny od bodu Z’, preto treba dalej zodpovedat nasledujice dve
otazky: — ¢o je mnozinou vSetkych bodov E’ pre vsetky mozné polohy
roviny « pri jej otacani okolo priamky AB; — ¢o je mnozinou vSetkych
bodov E’ pre vSetky moznosti volby priemeru A’B’?

b) Pri otacani roviny « okolo priamky AB bod C opisuje kruznicu k*
v rovine A, pricom premietacia priamka C'C’ prebieha tvoriace priamky
kruznicovej kuzelovej plochy K* s uréujticou kruznicou k* a vrcholom C’.
Premietacia priamka bodu E stucasne prebieha mnozinou rovnobeziek
s tymito tvoriacimi priamkami. Bod E je bodom kruznice k£*, pre ktory je
orientovany uhol ZCOF zhodny s pravym uhlom a zachovéva orientaciu
pri pohybe bodu C. Pelz dokazal (analyticky), ze mnozina stopnikov pre-
mietacich priamok vsetkych poléh bodu F je hyperbola h priemetne ¢,

2TVeta je uvedena v sucasnej — z hladiska terminoldgie korektnej — verzii. OXY Z je
Stvorsten, v ktorom st vsetky hrany OX, OY, OZ zhodné a po dvojiciach navzijom
kolmé (=ortonormdlny suradnicovy Stvorsten).

28Kolmé priemety do roviny € budd mat pravy dolny index ,1¢. Uhol roviny «
s priemetiiou sa dostane pomocou sklopenia roviny A(CD C A\, A L ¢) : Lae &
= /(C)OC1;(0) =01 = 0.

27 nej vyplyva: E € A\, OE = OC, OE L OC = |01 E1| = e, kde e je line4rna
excentricita elipsy k1. Konstrukciu mozno vykonat aj pomocou sklopenia roviny A do
priemetne ¢; E, C st totiz krajné body kolmych polpriemerov kruznice k* = AN G,
kde G je gulova plocha so stredom O a polomerom OA.
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Obr. 3

ktord je koaxialna s elipsou k’; linedrne excentricity oboch kuZzeloseciek
sa rovnaju (redlna os hyperboly pritom inciduje s vedlajSou osou elipsy).
Kolmym priemetom premietacej priamky bodu F je dotyc¢nica hyper-
boly h v bode E’, a asymptoty hyperboly h st rovnobezné s priamkami
C'K a C'L, kde body K, L st body kruznice k* v priemetni £.3°
Pohlke pravdepodobne dokézal syntetickymi tivahami, Ze mnozina
bodov premietacich priamok vsetkych bodov E € k* (zodpovedajtcich
bodu C pri prebiehani bodov kruznice k*) je kvadraticka plocha. Z kla-
sifikacie kvadrik a poznatku, ze kazdé dve z tychto priamok st navzajom
mimobezné vyplyva, Ze ide o jednodielny hyperboloid a stopniky jeho
tvoriacich priamok lezia na prieniku tohto hyperboloidu s priemetiiou
(Pelzova hyperbola h).
c) Pri volbe iného priemeru ' A' B elipsy k&’ sa analogicky dospeje k st-
stave jednodielnych hyperboloidov, ktorych prienikom s priemetiiou je
stustava navzajom konfokalnych hyperbol s hyperbolou h. Je zrejmé, ze
kazdym bodom Z’ priemetne (ktory mé pozadovani vlastnost zo zada-

30K I je priemer hyperboly h v rovine \ a body U, V st jej vrcholy. (Obr. 3)
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nia tlohy) prechadza préave jedna hyperbola ‘h(i € I), ktora je uréen4
ohniskami ! f, 2f a bodom Z’.3! Ku kazdej hyperbole ‘h prislticha prave
jedna gulova plocha ‘G; jej priemer ‘K'L C ¢ je otocenou polohou prie-
meru ‘A’ B elipsy k' o pravy uhol, odkial vypljva konstrukcia bodov ‘K,
‘L a nésledne priemeru ‘A’ B.3? Vo vieobecnom pripade majt dve kuze-
Tosecky (k') a *h spoloéné krajné body dvoch priemerov: ‘KL, *K°‘L°.
Existuji teda dve roviny *\, *A°, z ktorjch kazda je kolma na priemetiiu
a obsahuje prave jeden z tychto priemerov. Uvazujme o rovine ‘\. Kolmy
priemet bodu Z C “\ lezi na doty¢nici hyperboly ‘h v bode Z’. Kon-
Strukcia kolmého priemetu ‘C; bodu ‘C € ‘k* (Zk:* =GN Z’)\), ako aj
bodu ‘C’ € k' je zrejma z bodov a), b). Rovnobezné premietanie ‘g dané
osnovou priamky ‘C*C’ ma pozadovanti vlastnost: zobrazi vrcholy O, X,
Y, Z ortonormalneho stiradnicového stvorstena do vrcholov O, X', Y/,
Z' daného $tvoruholnika priemetne.33

Na zaver mozno povedat, ze Karel Pelz vedel majstrovskym spdso-
bom pouzivat syntetické metddy projektivnej a deskriptivnej geometrie
na odvodenie a doplnenie zndmych a na vyhladdvanie novych konstruk-
cii i metéd. O kazdom probléme uvazoval z hladiska ispornosti (v pocte
zékladnych operacii) a presnosti. Najviic¢siu vahu klddol na priehladna
jasnost a jednoduchost. To sa odrazilo aj v jeho vlastnych vzornych
prednéaskach, ktoré sa tesili velkej oblube. Naozaj mozno Tutovat, Ze ne-
zanechal po sebe ststavny spis z deskriptivnej geometrie. Do knizného
spracovania sa dostala aspon jeho axonometria v diele jeho byvalého
asistenta a neskor nastupcu v Grazi Rudolfa Schiisslera ,,Orthogonale
Azonometrie. Ein Lehrbuch zum Selbststudium® (Ortogonalna axono-
metria. Uéebnica na samostudium, Lipsko a Berlin, 1905). Autor sa chcel
odvdacit velkému deskriptivnemu geometrovi za jeho zaujatie v prospech
deskriptivnej geometrie a jej vyucovania na vysokych skolach technic-
kjch. V diele st nielen metodicky vysvetlené Pelzove myslienky pre tych,
ktori si1 uz oboznameni so zakladmi tejto discipliny, ale st tiez apliko-
vané na Sirokd skalu zaujimavych problémov tak teoretickych, ako aj

31Konstrukcia hlavnej osi a asymptot hyperboly *h vyplyva z ohniskovych vlastnosti
hyperboly.

327rejme plati: ‘K, L € (k') N'h, kde (‘K'LO) = —1 a ¢ je otatanie v priemetni
so stredom v bode O o pravy uhol.

33Na obr. 3 je zostrojeny (v ramci rozboru tlohy) ortonormélny stradnicovy
Stvorsten OXY E, ktorého rovnobeznym priemetom do priemetne je Stvoruholnik
O'X'Y'E'. Pretoze bodom Z’ je uréené nim prechadzajica hyperbola ‘h priemetne,
ako aj jej prieseéniky s elipsou (k') (krajné body priemerov ‘K‘L, ‘K°*L°), kon-
strukcia ortonormélneho stvorstena, ktorého vrcholy sa premietaji do danej Stvorice
bodov O = O’, X', Y’ Z’' priemetne je trividlnym désledkom rozboru tlohy a nie je
na obrazku vykonana.
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praktickych.34
3. Zoznam prac Karla Pelza

1. Stredovy a rovnobezny priemet ploch druhého stupia na rovinu
kruznicovych rezov. (Die Central- und Parallelprojekzion der Fli-
chen zweiten Grades af eine Kreisschnittebene) In: Grunert’s Ar-
chiv fiir Mathematik und Physik, 111, 1871, s. 313-330.

2. O probléme leskljch bodov. (Uber das Problem der Glanzpunkte)
In: Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien,

LXIX, 1871, IT Abth., 730-740.

3. O uréeni osi stredového priemetu kruznice. (Uber die Bestimmung
der Achsen von Zentralprojekzionen des Kreises) In: Véstnik krd-
lovské ceské spolecnosti nauk v Praze, 1872.

4. O urceni osi stredového priemetu ploch druhého stupna. (Uber die
Achsenbestimmung von Zentral-Projekzionen der Flichen zweiten
Grades) In: Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaf-
ten in Wien, LXVI, 1872, IT Abth., 481-490.

5. Urcenie osi kuzelovych ploch druhého stupna. (Die Achsenbestim-
mung der Kegelflichen zweiten Grades) In: Sitzungsberichte der
kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, LXIX, 1874, IT Abth.,
215-227.

6. Prispevok ku konstrukcii kuzeloseéiek z bodov a dotyénic pomo-
cou kolineécie. (Beitrige zur Konstrukzion der Kegelschnitte aus
Punkten und Tangenten durch Kollineazion) In: Véstnik kralovské
ceské spolecnosti nauk v Praze, 1875.

7. O uréeni osi kuzeloseciek. (Uber die Achsenbestimmung der Ke-
gelschnitte) In: Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissen-
schaften in Wien, 1876, 11 Abht., 379-432.

8. Konstrukcia osi elipsy z dvoch zdruzenych priemerov. (Konstruk-
zion der Achsen einer Ellipse aus zwei konjugierten Diametern) In:
Vo vyrocnej sprave c. k. redlky v Tésine, 1876.

9. O vseobecnom spdsobe urcéenia ohnisk obrysov ploch druhého stupna.
(Uber eine allgemeine Bestimmungsart der Brennpunkte von Kon-
turen der Flichen zweiten Grades) In: Sitzungsberichte der kais.
Akademie der Wissenschaften in Wien, LXXV, 1877, II Abth.
175-217.

34Obsahovy a metodicky rozbor ucebnice bude stc¢astou dalsieho planovaného vy-
skumu venovaného dielu Karla Pelza.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

O novom dokaze zékladnej Pohlkeho vety. (Uber einen neuen Be-
weis des Fundamentalsatzes von Pohlke) In: Sitzungsberichte der
kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, LXXVI, 1877, 123—
138.

Doplnok k vSeobecnému spésobu urcenia ohnisk obrysov ploch
druhého stupnia. (Ergénzungen zur allgemeinen Bestimmungsart
der Brennpunkte von Konturen der Flidchen zweiten Grades) In:
Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien,
LXXVII, 1878, II Abth., 259-288.

Prispevky k urceniu hranice vlastného a hodeného tiena pléch dru-
hého stupnia v stredovom osvetleni. (Beitrége zur Bestimmung der
Selbstschatten- und Schlag- schattengrenzen der Flichen zweiten
Grades bei Centralbeleuchtung) In: Vyroéna sprdva krajinskej re-
alky v Grazi, 1878.

Konstrukcie polomerov krivosti kuzeloseciek ako dosledok jednej
Steinerovej vety. (Die Kriimmungshalbmesser-Konstrukzionen der
Kegelschnitte als Korollarien eines Steiner’schen Satzes) In: Vést-
nik krdlovské ceské spolecnosti nauk v Praze, 1879.

K urceniu doty¢nic hranic vlastného tienia rotaénych ploch. (Zur
Tangentenbestimmung der Selbstschattengrenze von Rotazionsfla-
chen) In: Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften
in Wien, LXXIX, 1879, IT Abth., 447-471.

Ku konstrukcii hranic vlastnych a hodenych tienov pléch druhého
stupna za predpokladu stredového osvetlenia. (Zur Konstrukzion
der Selbst- und Schlagschattengrenzen von Flichen zweiten Grades
unter Voraussetzung centraler Beleuchtung) In: Veéstnik kralovské
éeské spolecnosti nauk v Praze, 1879/1880.

K vedeckému spracovaniu ortogonalnej axonometrie. Prva spréava.
(Zur wissenschaftlichen Behandlung der orthogonalen Achsono-
metrie. Erste Mitteilung) In: Sitzungsberichte der kais. Akademie
der Wissenschaften in Wien, 81, 1880, II Abth., 300-330.

O Queteletovej fokalnej krivke. (Uber die Fokalkurven des Quete-
let) In: Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften in
Wien, LXXXII, 1880, Abth., 1207-1219.

K vedeckému spracovaniu ortogonalnej axonometrie. Druhé sprava.
(Zur wissenschaftlichen Behandlung der orthogonalen Achsono-
metrie. Zweite Mitteilung) In: Sitzungsberichte der kais. Akademie
der Wissenschaften in Wien, 83, 1881, II abth. 375-384.
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19

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Ku konstrukcii priese¢nikov priamok s kuzeloseckami. (Zur Kons-
trukzion der Schnittpunkte von Geraden mit Kegelschnitten) In:
Grunert’s Archiv fiir Mathematik und Physik, 1881.

Poznamky ku konstrukcidm polomerov krivosti kuzeloseéiek ako
désledok jednej Steinerovej vety. (Bemerkungen zu den Kriimmungs-
Halbmesser-Konstrukzionen der Kegelschnitte als Korollarien ei-
nes Steiner’schen Satzes) In: Veéstnik krdlovské ceské spolecnosti
nauk v Praze, 1882.

K problému normél kuzeloseciek. (Zur Normalenproblem der Ke-
gelschnitte) In: Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissen-
schaften in Wien, 1882.

K uréeniu obrysu zbortenych skrutkovych pléch. (Zur Konturbes-
timmung windschiefer Schraubenfliichen) In: Sitzungsberichte der
kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, LXXXVII, 1883, II
Abth., 473-483.

O ,fundamentalnej vete“ pana Streisslera v konstrukénej tedrii tie-
tiov. (Uber Herrn Streissler’s Fundamentalsatz der konstruktiven
Schattentheorie) In: Grunert’s Archiv fir Mathematik und Physik,
LXIX, 1883, 437-4309.

K vedeckému spracovaniu ortogonalnej axonometrie. Tretia sprava.
(Zur wissenschaftlichen Behandlung der orthogonalen Achsono-
metrie. Dritte Mitteilung) In: Sitzungsberichte der kais. Akademie
der Wissenschaften in Wien, 1884, IT Abth., 1060-1075.

Poznamky k uréeniu osi kuzelovych pléch druhého stupiia. (Be-
merkungen zur Achsenbestimmung der Kegelflichen zweiten Gra-
des) In: Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften
in Wien, XCII, 1885, IT Abth., 410-415.

Prispevky k vedeckému spracovaniu ortogonalnej axonometrie. (Be-
itrdge zur wissenschaftlichen Behandlung der orthogonalen Achso-
nometrie) In: Véstnik krdlovské ceské spolecnosti nauk v Praze,
1885, 648-666.

K problému normal elipsy. (Zum Normalenproblem der Ellipse) In:
Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien,
1887.

O probléme normal dokonale narysovanej elipsy. (Zur Normalen-
problem einer vollstdndig gezeichneten Ellipse) In: Sitzungsberichte
der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, 1887.
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29. Poznamka k rozprave: O Queteletovej fokalnej krivke. (Note zur
Abhandlung: Uber die Fokalkurven des Quetelet) In: Sitzungsbe-
richte der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, XCVII,
1888, 1411-1415.

30. Ortogonélny priemet kruznice. (Die orthogonale Projekzion des
Kreises) In: Casopis pre redlne skolstvo, ro¢. XVI, 1891.

31. O kuzeloseckach opisanych a vpisanych do pifuholnika. (Uber die
Kegelschnitte um und in ein Fiinfeck) In: Schiomilch‘s Zeitschrift
fiir Mathematik und Physik (Vybrané z dopisu zaslaného Schlomil-
chovi), 1894.

32. Ku klinogonalnemu zobrazeniu rota¢nych ploch. (Zur klinogona-
len Darstellung der Rotazionsfliichen) In: Véstnik kralovské ceské
spolecnosti nauk v Praze, 1895%.

33. K Joachimsthalovmu rieseniu problému normal. (Zur Joachim-
sthal’schen Losung des Normalenproblems) In: Véstnik kralovské
ceské spolecnosti nauk v Praze, 1895.

34. Hlavné vety stereografického premietania ako dosledky Quetele-
tovej a Dandelinovej vety. (Die Hauptsiitze der stereographischen
Projekzion als Korollarien des Satzes von Quetelet und Dandelin)
In: Vestnik kralovské ceske spolecnosti nauk v Praze, 1898.

Podakovanie. Je pre mia potesenim vyjadrif na zaver tprimna vdaku
kolegom z technickej univerzity vo Viedni, predovsetkym profesorovi
J. Wallnerovi, za nevSednii ochotu pri zapozicani studijnych materia-
lov a umoZnenie pristupu do kniznice Ustavu geometrie.
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tion when providing me with the study materials and giving me a free
admission to the library of the Institute of Geometry.

Uprimne dakujem Martine Beévafovej, docentke katedry aplikova-
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35Podla Gina Loriu v [5] ide o rok 1897 (Uvedeny zoznam préc uverejnil Jan Sobotka
v [18])
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