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Geometria 
(Esej) 

Daniela Velichová, Bratislava 

Kde bolo, tam bolo, přišlo raz na svět 
rozkošné dieťa. Volali ho Geometria, 
dcera Matematiky. Dcera najmilovanejšia, 
a predsa najviac odstrkovaná, podceňo­
vaná, ale přítomná nezastupitelné všade. 
Dieťa úzkostlivo pěstované aj zanedbá­
vané, tu ospevované, tu haněné, nepo-
všimnuté a vzápátí zahrnuté najváčšou 
priazňou. Geometria. Odmietaná pre svoju 
příliš „prízemnú" reálnu podstatu odhalu­
je tajomstvá najabstraktnejších teorií. 
Veda, študujúca ideálně objekty, vytvo­
řené vysoko intelektuálnou abstrakciou 
najskutočnejšej podstaty materiálneho svě­
ta. Veda, kde sú realita a ideál totožné, 
model a teória neoddělitelné splývajú, 
konkrétné je abstraktné, a naopak. Geo­
metria, považovaná za nehodnú vstupu 
do královstva abstraktných matematických 
teorií, tróni nedotknutá a nepřístupná. 
Čo nám vlastně doteraz poodhalila zo 
svojej tajuplnej říše? 

V dějinách ludskej civilizácie patria 
geometrické pojmy k najstarším. Ale 
Matematika sa ku svojej najstaršej dcére 
chová macošsky. Faraóni či starý Babylon, 
Táles a grécki geometri od Pytagora po 
Euklida, Archimedes, Ptolemaios, arabskí 
učenci a Omar Chajjám alebo středověký 
Regiomontanus, Kepler či piati geometri 
18. storočia, ktorí si rozdělili svět mate­
matiky — Clairaut, Euler, D'Alembert, 
Lagrange a Laplace, rodina Bernoulliovcov, 
Gauss, Lobačevskij i Bolyai, Riemann ale­

bo Klein, Pasch alebo Hilbert, Angličan 
Russel či ruskí učenci Kagan alebo Kol-
mogorov, francúzski Bourbakisti, Ame­
ričan Weyl, Cohen, Coons, Španiel En-
carnacao a iní a iní, všetci sa jej klaňali 
a zároveň ju chceli pokoriť, podrobit' 
zákonom jej ctihodnějších sestier, Aritme­
tiky, Analýzy, Algebry, Teorie množin 
či Logiky, ba dokonca i Numeriky a In­
formatiky. 

Milujúci súrodenci sestru vždy milo­
srdné vzali pod svoju ochranu, pomohli 
jej dobrotivo nabrať dych, hoci jej dochá-
dzal len zdanlivo. Totiž ona, Geometria, 
sa im neodmenila podrobením sa, lež sa 
zajagala zakaždým v novej kráse, inten-
zívnejšie ako kedykolvek predtým, ba 
dokonca ožiarila svojim leskom i svoje 
dobroprajné sestry a ukázala im ich 
vlastné, netušené bohatstva. 

Zbytočne sa nevěrný Pytagoras snažil 
podrobiť ju voli čísel. Právě ona, Geo­
metria, otvorila oči Aritmetike a odhalila 
jej neprebádané polia doposial neznámých 
čísel, racionálně nepochopitelných a pred­
sa reálné existujúcich v úsečke dížky y/2 
a hodenou rukavicou v tvare magického 
27rr. 

Márne boli snahy Euklida spútať ju 
axiomaticky. Příliš zavčasu chcel překročit' 
svoj tieň, opitý jej mocou a krásou chcel 
spútať nespútatelné. Dve tisícročia sa 
vysmievala všetkým zo svojho nekonečna, 
do ktorého sa dalo nazrieť každou priam-
kou, lenže bolo také nedostupné, ako 
priesečník dvoch rovnobežiek. Ale ruka-
vica, hodená po druhýkrát, ostala dlho 
nepovšimnuta. A či bola záměrné ignoro­
vaná s cielom znevážit' neporazitelného 
protivníka ? 
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Čo skutočne nové už móže priniesť tá 
ošúchaná, vyblednutá a vyčerpaná Eukli­
dova favoritka ? 

A predsa sa našli takí, čo opáť ospievali 
jej krásu. Ale nie hocijako, lež vo veršoch, 
básnických perlách. Poetický Omar Chaj-
jám bol však příliš konzervatívny. Jeho 
básnické obrazy, i keď krásné, spútavali. 
Ani Boetius či Nikole Oresme nemali dosť 
sil oživiť tú skostnatelú kolosálnu stavbu 
storočí. 

Bolo třeba uviesť svět do pohybu, po­
moct' sestře Analýze nastartovat' Newto­
nové fluxie a Leibnizove diferenciály. Na 
to třeba aspoň dvoch gavalierov — Bona-
ventura Cavalieri a René Descartes — 
připravení položiť svoje životy za česť 
Geometrie, pochopitelné Análytickej. 
A tak bolo sestričke Analýze udělené 
Eulerovo zrýchlenie, ktoré ju vynieslo ako 
žiarivú kometu nad obzor matematickej 
slávy. Blahosklonné podala svoj .žiariaci 
chvost popoluške Geometrii, oprášila 
Apolloniove kuželosečky, zatratila syntézu 
a s novou silou chcela spútať jej priamky, 
roviny a plochy svojimi analytickými 
rovnicami. Dokonca si vzala na pomoc 
aj Aritmetiku s jej číslami, ktoré v uspo-
riadaných dvojiciach a trojiciach pocho­
dovali na šarmantně roztrúsené body. 
Geometria sa nemá prečo obávať. S póva-
bom vlastným len jej samotnej sa usměje 
na Gaspara Mongea a spískajú spolu 
figliarsky kúsok. Bod, napadnutý usporia-
danou trojicou čísel, sa elegantně premiet-
ne do roviny, alebo ešte lepšie, do dvoch, 
a tieto dva obrazy, ohrozené usporia-
danými dvojicami súradnicových systémov 
priemetní, sa s uměleckou lahkosťou zo-
brazia spáť do priestoru a splynu. Šťastná 
nevěsta Geometria přijímá s novým me-
nom Deskriptívna aj svadobný dar v po­
době unikátného uměleckého dedičstva, 
ktoré dostala do vienka od talianskych 

majstrov perspektivy — Vasariho, Pierra 
děla Francesca, Leonarda da Vinciho. 
Opúšťa sestru Analýzu, vydává sa na 
vlastnú obežnú dráhu, kde podriadená 
svojským zákonom syntézy prechádza 
fázami doteraz nevídanými — Projektívna 
a Diferenciálna. Tá druhá, Diferenciálna, 
sa galantně poďakuje sestričke Analýze 
za zveladenie zrýchlenia, ktoré jej kedysi 
poskytla, na pohonné hmoty priam trysko­
vého motora, zatial čo Poncelletova Pro­
jektívna Geometria smělo pozrie do očí 
nekonečnu, perspektivné roztancuje in-
volúcie s izotropickými priamkami a před­
staví světu cyklické body v nekonečné, 
Dupinovu indikatrix či Brianchonov bod, 
duálně prenasledovaný Pascalovou priam-
kou. Rozkrútil sa kolotoč ludského umu, 
až sa z toho točí hlava. Třeba sa odpútať 
od Země, zabudnúť na realitu, roztiahnuť 
křídla, veriť svojim okřídleným myšlien-
kam, hoci vzlietli příliš prudko, vysoko. 

Nekorunovaný král Matematiky, Karl 
Friedrich Gauss, tušil, cítil, videi, no ne­
věřil vlastným zmyslom. Geometria, ob­
darovaná Theoremou Egregium, mu vo 
svojej plnej kráse, s poodhaleným závo-
jom, příliš oslepila zrak. Nikolaj Lobačev-
skij sníval s otvorenými očami, hladiac 
na tú neskutočnú krásu. A Jánoš Bolyai 
uviděl, uveril a onemel úžasom i žiarli-
vosťou zistiac, že nie je sám, prvý. Euklides 
poznal len třetinu pravdy! Alebo to bola 
jedna z troch pravd? Tajomstvo Geo­
metrie, jej záhadná tvář, je poodhalená. 
Ktorá z tých troch tváří se dvakrát zrkad-
lí ? A či Geometria, sama tvary popisujúca, 
nemá vlastnú tvář ? Že by boli jej křehké 
konštrukcie len snami ? 

Nie, Bernhard Riemann sa nedá len tak 
lahko omámiť. Věci třeba uviesť na správ-
nu mieru. Myšlienky třeba učesat Naj-
modernejším algebraickým hrebeňom, 
účes á la n-rozmerná geometrická varieta. 
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Prvý model z tohoto salónu videi Eugénio 
Beltrami a nazvalhb pseudosféra s kón-
štantnou zápornou Gaussovou krivosťou. 

Sestřička Algebra pritúlila obnaženu 
Geometriu, zaodela ju svojim hávom. 
Algebraická Geometria, či Geometrická 
Algebra ? 

Arthur Cayley asi netušil, že otvára 
brány nového světa, v ktorom sá snúbi 
projektívna metrika s neeuklidovskou 
geometriou. Teória grup a Mobiov list 
sú svedkami ich plodnej symbiózy. Na 
slavnosti v Erlangene nechýbajú gratu­
lanti so svojimi grupami transformácií 
efektivně pracujúcimi na množinách, ich 
akcie, reprezentácíe a invarianty v rukách 
autora velkolepého programu, ktorého 
zlatým klincom je neobyčajná flaša v ru­
kách Felixa Kleina, otca syntézy Geo­
metrie s Algebrou. 

Zatial čo opuštěná Analýza húževnato 
buduje betonové základy svojho zámku 
na stračej nóžke, tvořivá spolupráca 
Geometrie a Algebry prináša úrodu. 
Gaston Darboux — všeobecná teória 
ploch, teória lineárnych priestorov a trans­
formácií, Hamiltonove kvaterniony, Clif-
ford-Kleinove priestory, Hesseho homo­
genně súradnice, teória tenzorov, Henri 
Poincaré — zrod topologie, Albert Ein­
stein — teória relativity s geometrickým 
modelom fyzikálneho priestoru ako troj-
rozmernej variety v štvorrozmernom časo-
priestore. 

Geometrie všetkých typov, projektivně, 
afinné, euklidovské i neeuklidovské, geo­
metrie konečné i nekonečné, priamky ako 
potenciálně nekonečné množiny bodov, 
kružnice ako aktuálně nekonečná, všetko 
spolu a všetko zvlášť, podlá axiómy vý­
běru, tanec a vír Teorie množin. Na scénu 
prichádza Georg Cantor so svojim parád-
nym číslom: štvorec a úsečka v rovině 
majú rovnakú mohutnost', Peanova křivka, 

ktorá je Jordanovským spojitým zobra­
zením úsečky, vypíňa celý štvorec, sféru 
možno rozdeliť na konečnú množinu 
takých častí, že ich premiestnením získáme 
2 póvodné sféry. Teória množin ponořila 
celu rodinu matematických disciplín do 
raja (či bludiska) paradoxov. Ako z něho 
von? Sta Ariadnina niť sa opáť vynořila 
tisícročiami sa tiahnuca Euklidova myš-
lienka axiomatickej výstavby. 

Na přelome storočí, po Paschovi a Pea-
novi, buduje David Hilbert nové základy 
Geometrie, axiomatiku rozčleněnu natoí-
ko prirodzene, že logická struktura Geo­
metrie sa stává dokonale priezračnou: 
axiómy incidencie, usporiadania, kon-
gruencie, Euklidov postulát a axiómy 
spojitosti. Naviac, takto formálně vytvoře­
ná Geometria nedokazuje svoju neproti-
rečivosť názorom; nepotřebuje ho. Jej 
body, priamky, roviny a vztahy sú „věci", 
o ktorých sa vie len to, že spíňajú požia-
davky axióm. Ale pozor! Čo je to za 
analytický model Geometrie, čo je to za 
pokus opáť ju podrobit' Aritmetike čísel, 
tentokrát už reálných ? Neprotirečivosť 
Geometrie, neprotirečivosť Aritmetiky, ne­
protirečivosť logiky — poslednej inštancie 
spolahlivosti! 

Nekonečná Geometria, so svojimi trans-
formáciami vyjadrujúcimi pohyb, zredu­
kovaná na formálnu hru so statickými 
logickými tautológiami! 

Axiomatiky rastů ako huby po daždL 
Pieri, Kagan, Schur pestujú axiómy po­
hybu, Moor a Veblen axiomatiku vy­
budovánu na základe jedinej relácie medzi 
bodmi, relácie „ležať medzi" a WeyI 
vektorové priestory. Euklidovský priestor 
je struktura pozostávajúca z neprázdnej 
množiny prvkov zvaných body, troj­
rozměrného euklidovského vektorového 
priestoru s definovaným skalárnym súči-
nom, a operácie sčitovania bodov a vek-
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torov. Skutočne nesmierne dómyselný 
a přemyšlený aparát na popísanie takej 
prirodzenej struktury, akou je svět okolo 
nás. 

Dcery matematiky sa ocitli na rázcestí, 
z ktorého sa každá vydala inou cestou. 
Analýza střetla na tej svojej algoritmy, 
teóriu systémov, počítače, informatiku, 
kybernetiku, zatial čo Algebra, věrná 
svojim nekonečným priestorom a varietám, 
algebraickú topológiu, Bourbakístov s ich 
teóriou struktur, kategorie a funktory. 

A čo Geometria ? 
Analytici obsadili svět diskrétnej ma­

tematiky, numerickej analýzy, nekonečné 
sa zredukovalo na obrovské množstvo 
konečného. Všetko, čo sa dá algoritmi-
zovať, možno prenechať počítačů. Stačí 
zostaviť algoritmy, schopné rozhodovat' 
o pravdivosti matematických tvrdení, a po­
čítač sa stane absolutným tvorcom, totál-
nym intelektom, patentom na rozum. 
Ale existuje vobec formálny axiomatický 
systém Peanovej aritmetiky, ktorý by bol 
úplný, neprotirečivý a nezávislý ? Existuje 
algoritmus pravdy ? 

Kurtovi Godelovi stačili dve metavety, 
aby spochybnil nádeje formalisticko-lo-
gistického perpetuum mobile pravdy. Ma­
tematika je našťastie ovela zložitejšia 
a zaujímavejšia, než aby sa dala vtesnať 
do nejakej formálnej teorie. Elementárna 
geometria so svojimi prostými úsečkami 
bola a je nekonečným nositelom nezavřši-
telných problémov od čias Pytagorejcov 
a Zenona, ktorí dali vznik pojmu spoji­
tosti, až po problém kontinua, geometricky 
reprezentovaný úsečkou, ako nekonečnou 
množinou bodov. 

Umělá inteligencia dospěla ku hrani-
ciam svojich možností. A tu, na tejto hra­
nici, objavil Encarnacao Geometriu, na­
zval ju Počítačová Geometria a zistil, 

že Geometria, právě naopak, ešte hranice 
svojich možností nepozná. I keď Ivan 
Southerland považoval za nový úspěch 
počítačovej védy možnosť algoritmizácie 
a počítačovej tvorby obrázka, nebol vznik 
počítačovej grafiky zas len jeden z fíglov 
Geometrie? Kto tu vlastně pomohol 
komu? Počítače Geometrii, a či skór 
Geometria počítačom ? Neprepašovala 
Geometria do Informatiky okrem svojho 
aparátu aj aparát Algebry, Teóriu množin ? 
Transformácie reprezentované maticami 
a vektorové rovnice interpolačných kriviek 
a ploch, počítačové modelovanie trojroz­
měrných scén, struktury a reprezentácie 
dát, množinové operácie, zobrazovacie 
metody, teória kriviek a ploch, neeukli­
dovské geometrie. Nie je snáď každý 
riadok, či stípec obrazovky modelom 
projektívnej priamky ? 

V súqasnom stave matematického po-
znania možno takmer každý problém 
Geometrie formulovat' a riešiť tak metoda­
mi Algebry, ako aj Analýzy. A naopak, 
nebol rozvoj Algebry i Analýzy silné 
stimulovaný podnetmi Geometrie? Jej 
zvláštně postavenie medzi ostatnými súro-
dencami tkvie v jej jedinečnej schopnosti 
skíbiť presnú logiku s priestorovou před­
stavivostem do organickej symbiózy. Geo­
metria je statická logika, oživená názor­
nou představou. Je to spósob uvažovania, 
geometrická intuícia, schopná celostne 
synteticky analyzovat' akýkolvek předmět, 
inšpirujúci zdroj Analýzy, Algebry či 
Informatiky, vnášajúci do týchto disciplín 
geometrické pojmy, obohacujúc tak ich 
i sám seba. 

Áno, Geometria skutočne1 naučila 
člověka myslieť. Vydala sa svojou vlast-
nou, královskou cestou. Z jej začiatku 
do konca nedovidno. 
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