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L
HISTORICKY NASTIN.

A. Podle zpisobu, kterym Fedime geometrickou ilohu, roz-
liSujeme dvé zdkladni metody: syntetickou a analytickou.
Prvni metoda studuje geometricky Gtvar sim o sobd a tfmto
studiem dospiva k novym poznatkim. Naproti tomu druhé
metoda definuje sice utvar geometricky, jistym zphsobem mu
viak pfifazuje é&isla, aby mohla z ndho vyvoditi poetni vztahy.
Nea vztahy takto ziskané pak pouZiva prostfedkt algebry
a analysy a vysledky, které timto zpiusobem ziskdva, inter-
pretuje op&t geometricky. Jde tedy pFi pouZiti analytické me-
tody o t¥i zieteln& oddélend stadia, geometrické, podetni
(analytické) a znovu geometrické.?) Princip, ktery umoZiiuje
pFejiti od geometrie k algeb¥e (analysi) a zpdt, nazyvé se
princip soufadnic (koordindt).

I rozumime nejobecndji soufadnicovou soustavou sou-
hrn on&ch pravidel, podle nichZ p¥ifazujeme geometrickym
prvkim &fsla. Odtud také jiny &asto pouZivany nédzev pro
geometrii, pracujici s analytickou metodou (analytickou geo-
metrii): geometrie soufadnicova (koordindtni). Samozfejms, Ze
pravidla pro pFifazeni mohou byti velmi rozmanit4, a to i tehdy,
kdy% poZadujeme, aby byly spln&ny jisté zékladni pFedpo-
klady. O nich budeme mluvit podrobné&ji v dal8im vykladu.
A opravdu také prib&hem doby vznikly velmi &etné souFadni-
cové soustavy; v ramei této kniZky chceme se omeziti jen na
nejzndmdjsi soustavy rovinné.

Hned od poditku musime vSak zdtrazniti, e by pouhym
vynalézanim rozmanitych soufadnicovych soustav geometrie

7) Skladaji se tedy tato tii stadia z aritmetisace geometric-
kého utvaru, z podetniho (analytického) zpracovani arit-
metickych vztahl z utvaru vyvozenych a koneénd z geometri-
sace nabytych vysledkt. Je vlak myslitelny jeStd jiny postup,
bez prvniho pracovniho useku, zpisob, ktery zéleZi v geometri-
saci vysledkd podetnich (analytickych) dvah. Timto strué-
n&jSim postupem se ¥idi na p¥. algebraické geometrie. Pro ni
tedy pfedstavuje geometricky utvar spife jakousi ilustraci..
Pro elementdrni analytickou geometrii, ktera vychdzi z geo-
metrického nédzoru — i kdyZ v geometriich vicerozmé&rnych
pozbyva tento konkretnosti — je viak zdkladem.



ziskala velmi malo. Soufadnice jsou jen prostfedkem geo-
metrického badéni, nikoliv snad jeho tdelem; setkdme-li se
tudiZ s né&jakou soufadnicovou soustavou, méli bychom se
nejprve ptati, zda a v jaké mife se ukazala plodnou pro rozvoj
geometrie. A jen takové soustavy, jejichZ pouZitim byla geo-
metrie obohacena, chceme uvésti v této kniZce. PFi jejim omeze-
ném rozsahu bude se snad leckdy tato ,,vynalézaci schopnost
zdé4t Stendfi skryta. Proto, bude-li se chtit sezndmit s vyzna-
mem takové soustavy hloubsji, musi studovati daldi dila.
Vybér z nich je uveden na konci kniZzky.

B. Pavod soufadnic miZeme hledati v astronomii. U slavné
dvojice starov&kych astronomii, Hipparcha a Klaudia Ptole-
maia (oba Zili ve II. stoleti p¥. Kr.), se shleddvdme se zptisobem,
ktery umoziiuje uréiti polohu hvézdy na svétové kouli pomoci
dvou Ghlt odméfovanych od dvou zdkladnich krufnic (obzor-
nikové soufadnice). Disledné pfeneseni tohoto zpisobu nej-
prve na zemdékouyli (zemdpisné soufadnice) a poté jeho pFi-
zplsobeni pro rovinu dalo véak na sebe &ekati jeSt& velmi
dlouho. Nezapomerime pfi tom vaak, Ze jiz v III. stoleti pF.
Kr. se setkdvame nejméné u dvou proslulych geometri staro-
véku, Archimeda a Apollonia, se zFejmymi stopami sou-
fadnicové soustavy, kterd je v podstatd totoZné s dnesni
kartézskou soustavou. Apollonios z Pergy napsal osm knih
o kuZelosedkdch (,,Konika‘), z nichZ se nam dochoval Fecky
text prvni aZ 8tvrté knihy, arabsky text paté aZ sedmé knihﬁ,
kdeZto obsah osmé knihy je znamy jen z poznamek Pappovych.
Tam uvadi n&které metrické vlastnosti kuZeloseéek, ovéem jen
slovy, které souvisi s vlastnostmi tdchto &ar, vztaZenych ke
sdrufenym pramérim jako soufadnicovym osdm kartézské
soustavy.

Na zdkladni myslenku kartézské soustavy nardZeji ve svych
pracich dva francouzsti matematikové, v XIV. stoleti Nicole
Oresme (latinis. Oresmes; zemfel 1382), v XVI. stoleti Fran-
¢ois Viéte (latinis. Vieta; zemfel 1603); prvni p¥i grafickém
znézorniovani pfirodnich d&ju (ve spise ,,Tractatus de latitu-
dinibus formarum*‘), druhy pFi oznatovini bodl a pFimek &isly
(ve spisech ,,Isagoge in artem analyticam‘‘ a ,,Ad logisticen
speciosam notae priores‘‘). Jinak vdak po cely stfedovék se
ryze geometricky vyznam soufadnic ztréci. Soustavné vybudo-
véni soufadnicové geometrie zlstdva vyhrazeno teprve dvéma
matematikiim, Zijicim na pfelomu mezi stfedovékem a novo-
‘vékem, Descartesovi a Fermatovi.

René Descartes (latinis. Renatus Cartesius, 1596—1650),
francouzsky filosof, aktivni udastnik bitvy na Bilé hofe (ve
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vojsku Maximiliana Bavorského), je obecn& povafovén za
skutetného zakladatele analytické metody v geometrii. Stal se
jim anonymnim spiskem ,,Géométrie*’, ktery vysel roku 1637
v Leydenu jako dodatek k jeho slavnému dilu ,,Discours de la
méthode*; dilko to rozéifilo se v tehdej§im vzddlaném sv&té,
kdyZ je roku 1649 pfeloZil Franciscus van Schooten do latiny
(,,Geometria & Renato des Cartes anno MDCXXXVII Gallice
edite etc.‘). Po pravu musime uvésti, Ze myslenku analytické
geometrie v celé jeji &iFi jiZ pFed Descartesem pojal Pierre de
Fermat (1602—1665), povafovany &asto za nejvétSiho mate-
matika Francie, a mame-li byt spravedlivi, musime pFznati,
%e tak v leckterém ohledu uéinil dokonaleji a podrobngji neZ
Descartes. AvSak vysledky jeho praci byly publikovany (ve
spise ,,Ad locos planos et solidos isagoge*‘) teprve po jeho
smrti (1679), kdy priorita vyndlezu analytické metody byla
jiz pfiznéna Descartesovi.

Soufadnice, které zavedl Descartes, nazyvdme dnes kartéz-
skymi soufadnicemi bodu; byly obecné kosouhlé. S podatku
byly jmenovany razné; dnesni jejich nazvy, usefka (abscisa)
a pofadnice (ordindta) zavedl roku 1692 v &asopise ,,Acta
Eruditorum‘‘ slavny némecky filosof a polyhistor Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646—1716).

Descartesern a Fermatem poéind se tedy analytickd geo-
metrie. V XVIII. stoleti vznikaji pak nejménd t¥i klasickd dile,
ktera pFedstavuji vyvrcholeni analytické metody v tomto
prvnim obdobi. ,,Enumeratio linearum tertii ordinis‘‘ (1708)
genialniho anglického matematika a fysika Isaaca Newtona
(1643—1727) patfi k nejstarSim aplikacim kartézskych sou-
Fadnic vibee, ,,Introductio in analysin infinitorum* (1748)
némeckého matematika Leonharda Eulera (1707—1783),
jednoho z nejslavnéjsich matematikn viech doh, obsahuje mimo
)iné také dokonale utfidénou analytickou geometrii kuZeloseéek,
a konetnd ,,Introduction & l’analyse des lignes courbes algébri-
ques” (1750) Svycarského matematika Gabriela Cramera
(1704—1752) piehledn& shrnuje a dopliiuje vSechny posavadni
poznatky.

C. Dvé& st& let po Descartesovi a Fermatovi némecky geometr
Julius Pliicker (1801—1868), povafovany privem za zakla-
datele moderni analytické geometrie, divé geometrii v kartéz-
skych soufadnicich dnefni podobu. Pliickertiv pFinos je velmi
rozsahly. Je pilivodcem symbolického poéiténi v analytické
geometrii, zavadi kartézské souFadnice pFimky a uplatiiuje tak
princip duslity, znamy dosud jen v syntetické geometrii, také
analyticky. Z jeho kniZnich praci o analytické geometrii v ro-
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ving slusi uvésti ,,Analytisch-geometrische Entwickelungen‘*
(2 svazky, 1828—1831), ,,System der analytischen Geometrie*
(1835) a ,,Theorie der algebraischen Kurven‘ (1839). Pliicker
jo také pfednim tvircem t. zv. trojithelnikovych soufadnic.
Na tomto poli vSsak nesmime zapomenouti jeho piedchiidce;
jo jim August Ferdinand Moébius (1790—1868), némecky
matematik a astronom, ktery ve spise ,,Der barycentrische
Calcul, ein neues Hilfsmittel zur analytischen Behandlung der
Geometrie** (1827) ukézal na vyhody poufiti zvlastniho druhu
trojuhelnikovych soufadnic, jeZ nazyva barycentrickymi.

Zavedenim homogennich kartézskych soufadnic a dusled-
nym poufitim teorie determinanttt dodal analytické geometrii
raz zvlaStni elegance jiny ndmecky geometr, Otto Ludwig
Hesse (1811—1874). Analytické geometrie v rovin& tyka se
také jeho nejznamé&jsi spis ,,Vorlesungen aus der analytischen
Geometrie der geraden Linie, des Punktes und des Kreises in
der Ebene‘* (1868).

Mohutny impuls pro rozvoj analytické geometrie pfedstavuje
od poédatku XIX. stoleti projektivni geometrie. Proslulym spi-
sermn ,,Traité des propriétés projectives des figures (1822)
klade francouzsky vojensky geometr Jean Victor Poncelet
(1788—1867%) joji syntetické zaklady. O vybudovan{ analytické
teorie projektivni geometrie maji pfedni zasluhu dva n&meéti
geometrové, Karl Georg Christian von Staudt (1798—1867)
a Otto Wilhelm Fiedler (1832—1912), ktery po jeden é&as
byl také profesorem na praZské polytechnice. Pojerm trojiihel-
nikovych soufadnic, v metrickém ohledu propracovany Pliicke-
rem, pfenesl v. Staudt. do geometrie projektivni (ve spise
,»Beitrége zur Geometrie der Lage*’, 1857); o podrobny vyklad
a propracovani projektivnich soufadnic zaslouZil se Fiedler do
té miry (pojedndnim ve ,,Vierteljschr. d. Naturforsch. Ges.
Ziirich, 15, 1870), Ze &asto byvaji tyto soufadnice zvény
Fiedlerovymi.

Rozvoj grafického poétu v druhé polovin& minulého sto-
leti, pfedevsim zasluhou francouzského matematika Maurice
d’Ocagne (1862—1938), vedl k n&kolikerému zobecn&ni kartéz-
skych soufadnic. Soustavy soufadnicové, které timto zpasobem
vznikly, obvykle zahrnujeme do t. zv. skupiny soufadnic nomo-
grafickych. Jejich zvla&tnim pfipadem jsou soufadnice dudlni
ke kartézskym, k nimZ nezdvisle na sobd dospéli Unverzagt
(v Progr. d. Realgymn., Wiesbaden, 1871), Schwering (ve
spise ,,Theorie und Anwendung der Linienkoordinaten usw.,
1884) a d’Ocagne (ve spise Coordonnées paralléles et axiales‘,
1885, ale ji% pfedtim v Zasopiseckych pojednénich); po viech
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t&chto autorech byvaji také tyto specidlni nomografické sou-
Fadnice nazyvany. Jiné zobecné&ni kartézskych soufadnic (st¥e-
dové souf. bodu), které uvddime v dalsim textu, pochézi od
teského geometra Vincence Jarolimka (1846—1921; v knize
., Deskriptivni geometrie pro vyssi Skoly redlné*‘, 1876).

Také rozvoj jinych odvitvi geometrie v druhé poloving minu-
16ho stoletf, zejména geometrie diferencidlni, vedl k vynalezen{
novych soufadnicovych soustav. V této knize se zmifujeme
o dvou druzich pfimkovych soufadnic, odvozenych v podstaté
z p¥imkovych soufadnic definovanych Pliickerem. T. zv. nor-
mélnich soufadnic pfimky pouZil anglicky matematik Hiern
(v Quart. Journ. Math., 6, 1864); rovnici k¥ivky, v t&chto
soufadnicich vyjédfenou, viak nazyvé magickou rovnici (,,the
magical equation to the tangent of a curve‘‘). Tento zpisob
vyjadfeni kf¥ivky veSel v SirSf zndmost teprve roku 1869,
vydénim zndmé Serretovy uéebnice (,,Cours de calcul diffé-
rentiel et intégral‘‘), ktera tyto avahy rozdifila. T. zv. axidlnich
soufadnic pfimky pouZil jako prvni francouzsky matematik
Aoust (v dosud plné nedocen&né knize ,,Analyse infinitésimale
des courbes planes®, 1873). PouZiti obou té&chto druhd sou-
Fadnic ukdzalo se velmi plodnym pFi FeSeni rozmanitych tiloh
diferencidlni geometrie rovinnych kfivek.

D. P¥i FeSeni jisté geometrické dlohy, kterou v ,,Acta Eru-
ditorum* roku 1691 podal 8vycarsky matematik, fysik a teolog
Jacques Bernoulli (v genealogii proslulého matematického
rodu Bernoullidi oznadovany jako Jacques I.; 1654—1705), se
poznalo, %e pravoihlou kartézskou soustavu lze pfesn& nahraditi
t. zv. soufadnicemi poldrnimi. Tato soustava opravdu se obje-
vila velmi vhodnou pro FeSeni &etnych iloh analytické a dife-
rencidlni geometrie a stala se prvnim zastupcem rozsdhlé sku-
piny t. zv. k¥ivodarych soufadnic. Za soustavné vybudovénf
a pouZiti novych soufadnic vd&&ime pak vitdéimu duchu n&mec-
kych matematikd v prvni poloving XIX. stoleti, Karlu Friedri-
chu Gaussovi (1777—1855; ve spise ,,Disquisitiones generales
circa superficies curvas‘, 1828).

U dvou druhd kfivodarych soufadnic miZeme hledati piavod
stejné ve fysice jako v geometrii. T. zv. soufadnice eliptické,
jejichZ stopy ostatnd nachézime jiZ u Eulera, soustavng vy-
budoval a pouZil francouzsky matematik a fysik Gabriel
Lamé (1795—1870; v pojedndni ,,Mémoire sur les surfaces
isothermes dans les corps solides homogénes en équilibre de
température‘’, pfedloZeném roku 1833 pafiZské Akadernii).
S t. zv. bipoléarnimi soufadnicemi se pak setkdvdme u geo-
metri i fysikd jiZ v polovind minulého stoleti; urdeni skuted-

9



ného tvirce téchto soufadnic a jejich prvniho pouZiti je viak
obtiZné.

‘VSechny druhy soufadnicovych soustav, které jsme doposud
uvedli — aZ na soufadnice projektivni — lze vyjadfiti jako
funkce soufadnic kartézskych. Kromé& toho vBechny tyto sou-
stavy za zédkladni geometricky prvek poklddaji bod nebo pFim-
ku. Jsou ovSern myslitelné i jiné takové soustavy, jejichz
zékladnim prvkem bude sloZit&)si geometricky utvar. Tak na
pEF. u tetracyklickyech soufadnic, které do geometrie zavedl!
francouzsky matematik Jean Gaston Darboux (1842—1917;
ve spise ,,Sur une classe remarquable de courbes et de surfaces
algébriques‘’, 1873), je zakladnim prvkem kruZnice a bod se
tu vyjadfuje jako kruZnice s polomérem rovnym nule.

O vsSech soustavach, které jsme zatim uvedli jejich nazvy
v struéném historickém néstinu, budeme také podrobné&ji po-
jedndvati v dalSich odstaveich této kniZky. Ale vSechny spe-
cidlni rovinné soustavy, které prib&hem doby dosly v geometrii
vyznamného uplatnéni, jimi ani zdaleka nevyéerpame. Ne-
budeme tu na p¥. jednati o rozséhlé skupiné t. zv. pfirozenych
soutadnic, jejichZ pfednim budovatelemn je italsky matematik
Ernesto Cesaro (1859—1906; viz jeho spis ,,Lezioni di geo-
metria intrinseca‘, 1895). S pouZitim pkirozenych soufadnic
1ze hledati a studovati vlastnosti geometrickych utvara, které
se tykaji na pF. jen jejich tvaru a nezavisi na poloze utvaru
(t. zv. geometrie pfirozend). :

A jest& jedno podstatné omezeni si ukldaddme v této kniZce:
budeme si tu vSimati jen redlnych geometrickych utvari,
atvary nikoliv redlné ze svych tivah vylouéime. Rozsah probi-
rané latky se tak neobydejnd ziif.

E. Uvadé&ti deské pracovniky v nauce o soufadnicich zna-
menalo by psdti d&jiny analytické geometrie u nés; tak tzee
jsou tyto snahy spjaty spolu. Pfestaneme proto na struéném
vyétu téch matematiki, ktefi se ve v&t8i mife zabyvali ana-
lytickou geometrii (a také diferencidlni a kinematickou geo-
metrii), & opommineme ty, kdoZ pé&stovali pfevdiné geometrii
syntetickou (geometrii deskriptivni).

A tu snad na prvnim mist& tfeba uvésti Gustava Sk¥ivana
(1831—18686), profesora na technice v Praze, ktery je autorem
prvni éeské uebnice analytické geometrie (,,Zéklady analytické
geometrie v rovin&“, 1864). Teprve za deset let druhym dilern do-
plnil tuto uéebnici FrantiSek Josef Studnidka (1834—1903),
profesor praZské university (,,Cvod do analytické geometrie
v prostoru‘, 1874), ktery také pozdsji napsal samostatnou
udebnici analytické geometrie v roviné (,,Uvod do analytické geo-
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metrie v rovind‘‘, 1902). Vybérem latky i metodou vSechny
tyto knihy jiZ zastaraly.

V analytické i syntetické (projektivni) geometrii vysoko
vynikli brat¥i Emil Weyr (1848—1894), profesor videriské
university, a Eduard Weyr (1852—1903), profesor na univer-
sit§ v Praze. Z nich prvni je autorem ,,Zikladi vyssi geo-
metrie‘‘ (3 svazky, 1871-—1878), druhy autorem ,,Projektivné
geometrie zdkladnych utvart prvniho Féddu** (prvni vydéni
1898), ulebnice to, kterd jest& dmes udrZela si znamenitou
troven. Jind dvojice Lratfi, ktefi pracovali v geometrii &ar
a ploch, jsou Josef Silvestr Vané&éek (1848—1922), stiedo-
$kolsky profesor, autor prvni éeské uéebnice kinematické geo-
metrie (,,Pofinovéani geometrickych utvarav*‘, 1880) a prvniho
katalogu specidlnich &r v sv&tové matematické literatufe
vibee (,,K¥ivé &iry rovinné a prostorové‘‘, 1881), a Maté&j
Norbert Van&&ek (1859—1922), profesor praZské techniky,
&asty spolupracovnik pfedchoziho. Nedokonéend udebnice ana-
Iytické geometrie, modernd zaloZend, pochézi od jiného vynika-
jictho geometra, Karla Zahradnika (1848-—1916), profesora
techniky v Brné (,,Analytickd geometrie. I. Geometrie bodu,
pFimky a kuZelosedek', 1907).

Ze stfedoskolskych profesorii, ktefi se uplatnili v analytické
geometrii, sludi uvésti Aloise Strnada (1852—1911), Frantiska
Machovece (1855—1892: syntetické geometrii vé€noval knihu
,,Zobrazovéni teéen a stfedd kFivosti kFivek, 1883) a zdhy
zesnulého Theodora Monina (1858—1893), autora jediné snad
kni#n& vydané deské prace o soufadnicich (,,0 nékterych dru-
zich soufadnic projektivickych', 1889).

NejbliZsi generaci éeskych geometri stdl v éele Jan Sobotka
(1862—1931), profesor praZské university, pfedni odbornik
v geometrii syntetické (deskriptivni), autor rozsahlé uéebnice
diferencidlni geometrie (,,Differencidlni geometrie, 3 svazky,
1909—1914). Antonin Pleskot (1866—1939), stfedoskolsky
profesor, vynikl v analytické a diferencidlni geometrii 8ar (spe-
cidln® kuZelosedek) a ploch, Bohumil Machytka (1890—1928),
docent university a techniky v Praze, uplatnil se zejména
v teorii geometrickych transformaci.

Z generace Zijicich geometrit tfeba jmenovati Bohumila
BydZovského (nar. 1880), profesora praZské &eské university,
autora vynikajiciho ,,Uvodu do analytické geometrie* (1923),
Eduarda Cecha (nar. 1883), profesora brn&nské &eské univer-
sity, gpoluzakladatele projektivni diferencidlni geometrie (jeho
&esky spis ,, Projektivni diferencidlni geometrie*‘ vysel roku 1926),
Véclava Hlavatého (nar. 1894), profesora university v Praze,
autora ,,Uvodu do neeuklidovské geometrie‘* (1926) a ,,Diferen-
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cidlni geometrie k¥ivek a ploch a tensorového poétu (1937),
Bohuslava Hostinského (nar. 1884), profesora brn&nské uni-
versity, autora ,,Differenciélni geometrie k¥ivek a ploch‘‘ (1915)
a Jana Vojtécha (nar. 1879), profesora techniky v Praze,
autora rozsahlé a vyznamné ,,Geometrie projektivni‘ (1932).
A vedle nich je u nés jesté fada mladych a nejmiadsSich pra-
covnikt, kteFi pFispivaji k rozvoji geometrie.8)

8) Dokc;n_aly prehled o vyvoji geomeiﬁe u nés poskytuji
svazky ,,Casopisu pro p¥stovéni matematiky a fysiky*, vyda-
vaného Jednotou &eskych matematikd a fysikti v Praze.
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