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Objasnéni zakladu uzsi relativistiky pomoci
Russellova kalkulu relacmho. -
" Dr. Arnost D@ttrwh o ‘,

Tyto radkv vénuji odpircim principu relatlvnostl Je’ do-
bojovéno. MiZeme byvalym odpirciim podati ruku. Oviem ne ke
kompromisu. Ten je povahou véci vylouten. Ale mohli bychom
se snaZiti o vzdjemné porozuméni. Zda se mi krutym a nekultur-
nim, abychom své odplrce nechali jen vym rit. Tak se totiz difve
rozhodoval boj teorii, dnesniho s véerejsim.

Vychamm od moudré poznamky Arlstotelovyl) ,)Ne jen
pravdu t¥eba Fci, ale i pfiéinu omylu.” — Je slu$no, abychom si
sami objasnili, pro¢ seriosni ¢ast nasich odpurci s novjrmi ideami
se minula. Matematické ivahy nase odpirce nepfesvédéily. Slovné
tivahy jejich musili jsme zase my zamitnouti pro. hluboko ukryts
pochybeni, jichZ si nadi odptirci nejsou védomi. Nebudu slovné
uvahy slovy vyvracet. Neveéfili naSim pbétum co by dali na nase
feti. Nabizim jim tedy néco nového, co je uprostred mezi slovem
a pottem. S myglénkami lze aspoii v omezené mife poditati, jak
ukézali logistikové. Divy arci ani logicky kalkul nedgls. MuZe
viak slouziti kontrole my&lenkového postupu a chréniti nas pied
logickymi chybami, pro né jsme se nemohli dohodnouti. St4vs se,
Ze neodivodn&ni presvéddeni maskuji se ndm zddnim logi¢nosti.
Jde tu o boj s nedokonalosti lidského myslictho apardtu. Takovym
omylim ]sme exponovan{ viichni a nikdo si nezad4y4, kdyZ omyl
takovy, jenz prohlédl, odvold.

Objasnfm v této malé ot jen- pojem absolutmho prostoru,
stanovisko Newtonovo, opiraje se o kalkul rela¢ni.?) Potiebujeme
z ného jen velmi mélo. Co tieba, Vylozim a vysvétlim priklady
Posud'te pak sami.

.+ Vyskytuji se &astéji- vypovédi, Jez vyslovu]i rela(n R mezi
dvéma prvky. a, .b. Vezméme vypovéd: Karel jest. brair Janiv.
Zde relace R; bratrstvi, vede od prvku e, totiz Karld, .k prvku b,
totiz Janovi. Russell pise symbolicky aRb coz lze éistl a jest

1) Aristoteles, kaom Ethika, VIL 15 p. 1145 o 22 0
2) Vorovka: Uvahy o nézoru v matematice. 38. 1917

e
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v relaci B s prvkem b. Karel jest v bratrstvi s Janem.. Vyjai-
- dfenf nezvyklé, ale pfipustné.

Relace ma smér, vede jaksi od pfedniho ¢lenu k zadnimu. Ke
kazdé relaci aRb existuje obraceni, jez vede od ,,b k ,,a, ale
vyjadiuje tutéZ mySlénku jako relace pivodni. Symbolicky pise
se b°Ra, jako obraceni k aRb. Obecné jest converse °R jinou relaci,
nez R samo. Na pf. otcovstvi konvertuje se v synovstvi. Je-li .,a*
synem osoby ,,b%, jest ,,b° otcem osoby ,,a‘“. Jest uddlosti, je-li

‘R = R.

Pak se relace R oznaduje jako kommutativni. Piikladem jest bratr-
stvi. Karel je bratr Janiv, obraci se: Jan je bratr Karliv. Mnoho
dulezitych relacf jako matematickd rovnost, rovnobéinost a p.,
jsou kommutativni. Ale i pomér blizniho z naboZenstvi znamy —
¢i soudruha néb kamarada jest kommutativni.

Relace 1ze kombinovati t. zv. relativni multiplikaci; plati-li
aRb a zaroven bSc, vznikd tfm nova relace mezi prvky a, c. Symbo-
licky znadi se

_ aR*Sc.
Charakter nové relace
T = R*S (1)

musf se piimo urditi z charakteru individuelnfho piipadu. Ptiklad:
Je-li ,,a bratrem osoby b, je-li soudasné ,,b otcem osoby c*, jest
,»@ strycem osoby c*. Je tedy relace

strycovstvi = bratrstvi*otectvi.

Symboly (1) je tedy vyjadieno, Ze bratr otctv jest stryc. Kommu-
tativni viak relativni multlpllkace neni. Otec bratriv jest otec
neb otéim.

Je na snadé studovati obdobu mocnin. Je-li souasné aRb,
bR, ]est formélné aR*Rc. Stava se nékdy, ze symbohcky kvadrat
rovna se relaci pivodni. Jako 1.1 =1, tak miZe i R*R = R.
Takovym vztahem Jest na pf. bratrstvi, Joli @ bratrem osoby b,
»0 bratrem osoby c‘, jest i ,,@ bratrem osoby c‘‘. Takovi relace
nazyva se transitivni, jakoby bratrstvi pi"eohé,zejic z ,,a na ,b",
z ,,b‘ dél na ,,c* se konservovalo tak, Ze pak spojuje i ,,a“ s ,.c*.
Transitivni jest rovnost, podobnost, rovnob&inost relace oznagena
slovem bliznf, soudruh, kamardd. Obecné nejsou relace logické
transitivni. Otec otetv jest déd.3)

Nynf budeme novy kalkul cviditi na prikladech jéz volime
tak, aby ndm v daléfm poslouZily. Dejme tomu, Ze tfi prvkové
a, b ¢ jsou k témuz prvku x'phpoutany touze relaci S.

3) Dr¥im se p¥i vykladu a volb$ p¥ikladi celkem L. Couturat-ova

dila, Les Principes Mathematiques. Viz n&m. pfeklad str. 28, 45, 51.
R. 1908.
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Je-li souéasné
aSz, bSx | bSz, aSz,
jest soudasné téz
aSx, 2°Sb | bSz, z*Sa.
Z toho dostaneme, Ze
aS*:Sb |- bS*Sa.

Leva i prava strana této Gvahy dovedla nas k téze kombmovane
relaci. Oznadéme ji jednou pfsmenou

R = §*§.

Pak platx podle posledmch Fadkt dvousloupcové Gvahy aRb a sou-
¢asné bRa. Je tedy nova relace R kommutativni. )

Kdybychom vlevo misto ,,6° psali désledng ,,c“, objevime,
ze plati aRc. PiSeme-li v pravo dusledné ,,c‘ misto ,,a‘, shleddme,. -
ze plati téZ bRc. Z relaci aRb, bRc plyne formalné aR*Rec. To je
ale prosté aRc. Je tedy R*R = R, relace R jest transitivni; shle-
ddvame tedy, Ze relace 8*¢8 jest kmnmutatwné’——tmnmtwm

Tento teorém lze obratiti. H. Russell dokazal: Je-li relace R
kommutativné-transitivni, existuje jednoznadnid relace S takové
povahy, %e 8*8 = R. Relace aRb, bRc, aRc ... lze nahraditi’
relacemi aSz, bSz, ¢Sz . . ., kde x jest tentyZ prvek. Tento theorém -.
uziva se k implicitni definici prvku z, prestfednictvim kommuta-
tivné-transitivni relace R, :

Tak na p¥. rovnobéinost jest kommutatxvni Je-li pfimka A//B,
jest i B//A Rovnobéznost jest viak také transitivni. Je-li 4//B,
B/|C jest i AJ/C.

N —
—

Podle Russelova teorému musf existovati jakysi prvek =z,
k némuZ viechny rovnobéiky téhoi svazku jsou v téze relaci.
Prvkem tim jest smér, neb jejich nekoneén& vzdileny spoleény
bod.. Pojmy ty byly od praktiki zavedeny dffve, nef vznikla
logistika. Tato ovéru]e tyto pojmy jako pifpustné. Russelliv
teorém zaruuje, Ze pojem nekonedné vzdaleného bodu nezpﬁsobi
nam loglckych obtizi.

Nenf jiz hradké¥stvim, rekneme-h %e z kommutativné-transi- .
tivniho poméru bratri plyne existence tehosi t¥etiho, k demu bratii .
jsou, v tém¥e poméru. Co.to jest arci logistikou vypoéitati nelze:
Nebot, na obsahovou stranku relaef se jejf formalism nevztahuje: -
Ale stadf, co vime, abychom v rodiéich, otei neb matce rozpoznah.
ono x, jez patif k bratrstvi. .

Pomér soudruhi jest také kommutativné-transitivnf. V . lze
vidéti spoleénd sni¥ené nebezpedi na mofi, ve vélce a p. Také lze
mysliti na pohtxckou stranu, k ni% kaidy soudruh jest. témie .
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poméru, dévaje ji pfispévek a hlas, doufaje ve shby strany, odbi-
raje jeji tisk a p.

X, jeZ patii k pOJmu blizniho, mtZeme vidéti v Bohu, k némuz
kaZzdy &lovek jest v témie poméru Lze viak ono z také vidéti
ve stdlém nebezpedi, v némz Zijeme. DostOJevsky pravi kdesi, Ze
kdyby Boha nebylo, musili bychom se tim vice milovati pro nasi
ubohost a opusténost.

Nyni jsme pfipraveni, abychom Russelltv matematlcky aparat
pouzili na pojem pohybu Mysleme si Ze lod se pohybuje vuéi
krajiné. V pohybu miZeme viddti relaci aRb, kde ,,a je lod*,
»b_je krajina“. Postreh ten Vyskytu]e se lmphclte snad poprvé
$ich nazord. "Uvhdim zde Leibnizovo jméno s uctwym pohnutlm
Leibniz touzil PO pocitani s myslenkaml jez zde provozujeme.
Jeho ,,pamgrafle arci byla scestim.

Prohlésili jsme pohyb za relaci ve smyslu Russellové mezi
pohybhvym a, jakoz i mezi pozadim b. Toto vyjadfeni sugeruje,
ze relace R neni souméma, Ze v ni pohybované hra]e jinou roli
ne% pozadi. Pokud mné znimo, byl to Kopernik, jenz po prvé —
implicité — vyjadiil, Ze pohyb lezi ]akoby uprostied mezi pohy-
bovanym a pozadim. Ze miZeme po pf. tuhé nastaveni pohybo-
vaného pokladati za okoli viiéi nému? se pak pohybuje tuhy celek, -
jenZz jsme prve pokladdali za pozadi. Kopernik dovolavi se verSe .
Vergiliova:

- Provehimur portu, terraeque urbesque recedunt, Aeneis III.

vers. G8.

vyjizdime z piistavu, krajiny a mésta Sinou se zpét. Kopernik
upozoriiuje tu, Ze zminénd vymeéna stanovisek miiZze se stati pfimo
nazorem. MiZeme doopravdy vidéti, Ze krajina se pohybuje vudi
lodi, jakoby neviditelnym tuhym té&lesem na vSechny strany na-
stavené. . Kopernik  tedy byl si védom, Ze pohyb lodi vidi biehu
jest relaci kommutativni, tfeba se nemohl tak vyjad¥iti, protoze
Zil 400 let pred Russellem.

:Zachytme Kopernikiiv postieh. v symbolech Ze téleso a po-
hyhuje se vaéi pozadi b, psali jsme aRb. Tutéz myslenku vyjadiuje-
konverse b°Ra. Podle Kopernika jest . vlak tato relace totoind. -
s bRa. Je tedy R = °R, pohyb jest relaci kommutativni. Kopermk
zajimé se o kommutativnost pohybu, aby mu &tenai piiznal, Ze
vychézeni hvézd. vidi obzoru lze nahraditi sestupem obzoru vidi
hvézdédm. V dalsim se arci cesty Kopernikovy a nafe zase rozcha-
zeji. Nem%eme mu pfiznati, Ze sestup obzoru jest pravym pohybem..
~ Kdo, véif v opravdové vychdzeni hvézd, chové se vidy a viude

v glx;?m Jako Kopernikovcl Takové dlstmkce jsou verbalne, mkohv
re . '

' - §- ‘Vorovka Ka.ntova fxlosofle, kap XV. Re’atstm Lelbmzovy fysx
- ky, IOQ, 1924.. . . ... .
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- Jedté odpurci Einsteinovi, jako Lenard, chtéli dokazovati
opravdovost pohybu lokomotivy vidi krajiné tim, Ze se dovolavali
vytépéni lokomotivy. Snaha- rozeznati opravdovy pohyb od zdin-
livého stoji také: za americkym vtipem: Cernoch vyleze rano na
palubu lodi, jez jiZ nékolik dnii pluje po Sirém moii.. Rozhlédne se
a fekne: ,,0 je, jsme tam; kde véera! — Cim vznikne Zertovny
dojem? Nejsme zvykli pokladatl lod do nekoneéna nastavenou za
pohybové okolf.

Jests nékolik slov k véci. Nezéle#i pii posuzovani pohybu n1]ak
na tvaru pozadi. Sebe mensi ostriivek by stadil, aby. dernoch poznal
pohyb lodi. Pohybované i pozadi jsou v podstaté tuhé,,télesa, jez,
nastavujeme do nekone&na. ProtoZe na formé jich nezéleZi, miZeme
si je predstaviti, jako dva shodné elipsoidy z téhoz materialu na
pt. olova. Zde se stdvd kommutativnost pohybu, jako relace mezi
dvéma kongruentnimi olovénymi elipsoidy' zrovna hmatatelnou.
Pohybuje-li se prvni viéi druhému na levo, pohybuje se druhy
vaéi prvému na pravo. Zde otazka po pravém pohybu:nemuze
vitbec vzniknouti. Hidat se o to, by bylo tak poSetilé; jako kdyby-
chom chtéli rozhodovatl o tom, ktere zZ dvou soumérnych -téles je
,,opravdové ‘!

K dalsimu vybudovam nasSeho védem o pohybu ]akozto relacl
obratime se k Newtonovi. V Gvodu k ,,Principiim* je dlouh4 po-
znaémka o dase, prostoru, mistu a pohybu. Tam pod 8.-IV. je delsi
rozklad o .pohybu zemé& véi prostoru, tedy o absolutnim pohybu,
ale soudasné o relativnim pohybu lodi viéi zemi a plavce. vaéi lodi.
Potladuji vSe co Newton sdilf o absolutnich pohybech viéi prostoru,.
abych neopustil piidu skuteéné pozorovatelného. Newton
pravi: ,,... kdyz lod plachtami a vétrem hnéna jest na zipad

-rychlosti 10 jednotek* — roz. viéi zemi — ,koneéné plavec po
lodi jde k vychodu rychlosti jediné jednotky, tak se plavec . .. vidi
zemi pohybuje na zapad rychlosti 9 jednotek. :

Pro vyznamny dusledek téchto avah ]est mi svédectvi Newto-
novo obzvlaité cenné. Newton zde uznavs pohyb za tranmentm

‘

Pohybuje-li se plavec viidi lodi, aRb,
pohybuje-li se lod viéi zemi bRc,
pohybuje se plavec viéi zemi aRec.

Formalné plyne z aRb, bRc, Ze aR*Rc Je tedy R*R = R. Pohyb
jest transientni.

U Leibnitze jsme nalezli nabéh k myélence, %e pohyb ]est relaci
ve smyslu Russellové, Kopermk byl blizek postfehu, Ze relace ta
je kommutativni. Newton se vyjadfuje jakoby byla transitivni.

Poklédejme tedy pohyb za relaci R kommutativné:transi:’
tivni." Pak lze z teorému Russellova odvoditi, Ze existuje jakési
neznimo-tajemno.z, k nému% zemé lod, i plavec jest v.tém¥e po-
~méru. Existuje jesté jakdsi relace S, jez tento pomér vyjadiuje.
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Relace aRb, aRc bRc ... lze tedy nahraditi jinymi: aSz, bS«z,
eSx . ' , :

_ Toto z mé se k. a, b, c...jako Gbé&iny bod k rovnobéikim.

Nové relace S jest analogn mcidence, zapadnuti Gbé&Zného bodu

do kazdé pHimky svazku rovnobéZek. Nebo jiné pfirovnéni: X je

Buh, a, b,.c... jsou lidé; R je relace blizniho k bliznimu, S pomér

glovéka k Bohu. :

Jako nelze Russellovym kalkulem z pojmu bllzmho vypotitati
Boha-Otce, & z pojmu rovnobé%ky pojem sméru, tak nelze ani
* v nafem piipadé vypodisti, co by z, S bylo konkrétntho. Ale jako
jsme tam rozpoznali tyto pojmy ve fondu nédboZenskych’) po pt.
geometrickjrch predstav a uznali je spravnymi, tak miZeme udiniti
1 zde. Newton nemohl po zpusobu Russellové potitati, ale mél
urdity nazor o tom, co jest x, S v nasem piipadé. Tieba jen predisti
pozorné uplny citat, z ndhos jsem prvé uvedl &ast. Znis):

KdyzZ se na pf. zemé, kde lod se naléza pohybuje na vychod
ve skutednosti rychlosti 10010 jednotek, dale lod plachtou a vétrem
na zépad rychlosti 10 jednotek jest hndna, koneéné plavec po lodi
na vychod rychlosti 1 jde, bude se plavec ve skutednosti a abso-
lutné v nehybném prostoru rychlost{ 10001 jednotek pohybovati
na vychod a viéi zemi na zépad rychlostf{ 9 jednotek.*

Newton predpoklids existenci jakéhosi pozadi z, vidéi némuz
se stanovi absolutni pohyb plavce, i zem&. Relace jejich 8 vaéi
absolutnimu prostoru z jest zase pohybem. Newton &erps tu ze své
subjektivity. Co ndm sdili, jest Jeho minéni. Z logistické avahy
nadi plyne pouze, e pohyb R vazan k neznamé relaci S symbo- ‘
hckou rovnicf

88 = o (2)

Newton ideou absolutniho prostoru nam navrhuJe abychom -
rovnici tu reélh kladouce
8 = R.
Moanm, pf'ipustnym jest toto Fedeni. Nebot pro kommutativnost
4 transitivnost relace R jest
/ R°R = R*R = R.
Dosadime-li tedy do rovnice (2) za S hodnotu R, jest
8¢S = R°R = R*R = R.
Prvnf a posledm ¢len dévé skutednd rovnici-(2). -
~ Smime se viak na myslitelsky instinkt Newtoniiv slepé spo-
lehnouti? — Je-li R relace bliznfho k bliZnfmu, miiZze 2 poukazovati
s_’cejné na Boha i na démom'cky rys svéta, jeni nis a nafe milé

5) Proc obJevnl Jelxé ideu Boha-Otce ? ProtoZe mél obzvlaﬁté inten-
sivnf cit pro vielidské bratrstvi. sz jeho styk s pubh,ka.ny e h¥i§mcenu
jenZ pohorﬁoval jeho vrstevniky.

%) Vorreden und Einlemmgen zu klasslschen Werkéii‘der Mechanik.
37. 1899. Phxloﬂ, Ges. Wien.-8v. IL.- o G ey o oo



41

neustédle ohroZuje hrizou své libovile. K poméru bratra k bratru
ndlezi jako x bud matka neb otec a podle volby zméni se i S,
nebot synové jsou k matce v jiném poméru nez k otci. '

Vy]lmeéne jest feSeni Newtonovo kazdopsdné. Dnesni stou-,
* penci jeho idef se myli, poklidaji-li jeho nahledy za normélni, jez
nepotiebuji odtvodnéni. Jeho instinktivni feSenf logistického pro-
blému jest vysoce specielni. Je totiz u Newtona x néco takového
jako a, b, ¢ . .. samo, &fm vznikla pfedstava éteru jako neviditelné
‘tuhé naplne svéta. To jindy nebyva. Buh neni bliZzni a nejsme k n¢-
mu v tém¥e poméru jako k bliZnfmu. Smér nen{ p¥fmka, incidence S
neni rovnobéZnost B. — Ale i v piibuzenskych relacich najdou se
takové komplikace jako Newtonuv absolutni prostor. Vezme-li si
syn vdovu a otec jeho jeji dceru, stane se syn tchanem svého otce.
Synek z otcova nového manzelstvi bude zaroveii bratrem i vnukem
starsfho syna, jenZ je tchanem svého otce.

Bez logistiky bychom sotva odhalili, ze Newtontv a,bsolutni
prostor je né&co takového, jako vystfedni piibuzenské vztahy, jez
obdas ohfiva boulevardovy tisk, jenz vytlouks zadbavu z ehokoliv.

Newton ideou absolutniho prostoru nam ptedlozil velmi spe-
cielni feSeni pohybového problemu pro piipad, je-li tento kommu-
tativné-transitivni relacf. Ale ani tento predpoklad nenf odivodnén.
Kdyz jsem tyto Givahy pfed napsinim prednes! chemikovi a pted-
lozil mu these: _

Plavec se pohybuje vidi lodi.
Lod se pohybuje viéi bfehu.

nesoudil mechanicky: Plavec se pohybuje viéi biehu, ale upozor-
nil mne, Ze plavec muze byti v klidu, kdyz jeho pohyb pravé se rusi
pohybem lodi. Rozvedl to blize: Mluvim s &lovekem, jenZ stoji
mimo pohyblivy chodnfk. Pak musim svou chiz{ pravé rusit jeho
pohyb, -abychom zistali u sebe.

Chceme-li tedy nas§ piipad svédomité propoditati, musfme do
uvahy - zatdhnouti téz klid télesa a vudéi pozadf b. Podle axiomi
Russellovych nalezi ke kaZdé relaci R jeji zapor, jeji popfeni:.
—R, jeZz jest zase relaci. Znaé¢i-li aRb, 2¢ hmota a se pohybuje
vudi pozadi b, znadf a—Rb, Ze.-hmota a se nepohybuje vudéi pozadi b,

- coZ jest poprenim predchozf relace. Pomocf symbolu — ,,minus-*
ovladnéme nadf symbolikou i klid, jako negaci pohybu

-Vratme se k Newtonové @tvdze o plavci @, lodi b, biehu ¢. R zna-
¢i pohyb, —R klid. Pak z

’ : aRb
» bRc
plyne: . bud aRc neb a—Rc.

Tim jest ale transitivnost relace R rozbita, Rusgelliv zavér na
existenci z, S stane se nemoznym! — :
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*Nynd vidime do dusevni dﬂny Newtonovyv Co se odehravalo
jen v jeho podvédomi zvedli jsme aspoii ¢asteéné do svétla naseho-
védomi. Vidime, Ze Newton si vede, jakoby pohyb byl nejen ptesné
kommutativni, ale'i transitivni: Co neni! Soud na z, S jest omyl.
Ale i kdybychom koncedovali, ze z, S existuje, zlistévé Newto-
nova volba, 7e S je zase pohybem, smélym tahem. Je to sice pii-
pustno; ale nevime, nejsou-li opravdu jesté jiné moznosti. Dale_
Newton mé jediné z, absolutn{ prostor. Ale u rovnobézek ma prece

kazdy svazek jiné z, jiny ab&Zny bod.

) Vsimnéme si veliké vykonnosti logistiky pii bourani. Jesté
jsme slovo nefekli o vyznamu svétla pro definici éasu ani o setr-
vaténosti a jiZz se nam idea absolutniho prostoru shroutila.

-Bude logistika miti také takovou cenu, kdyZz jde o stavéni?

Zajisté musime piibrati k dosavadnimu neurditému mluveni
o pohybech nové myslenky. Rozuméjme pohybem v daliim jen
piimocarné- rovnomérny jenz dan vektorem v, rychlosti hmoty
a viéi-pozadi b. Pak mizeme symboliku vybrousiti tak aby tento
vektor v nf se vyznaéll Symboly

‘aRyb

budeme &fsti-t&leso a pohybuje se rychlostl v, vidi pozadi b. Kommu-
tativnost pohybu vyj jadfuje nyni rovnice

‘R, = R_,.

Kilid Ize Vy]adrltl dvojim zpisobem. Bud ‘symbolem Ry, ]ako pohyb
s rychlosti ,,nula®, neb jako negaci pohybu s libovolnou rychlosti v,
tedy —R,. Porovna,m obou vyjadieni vede k malo sympatlcke
relacl ‘

—R, = R,,

jez vypada jako podminka pro vektor v, ale neni ji, nesmi se tak
. mterpretovatl

Zdokonalenim symboliky se tedy zase vzdalu]eme od vzoretl,
]ei majf charakter z matematiky ndm povédomy. Co jsou ndm plat-
ny vzorce k nimZ musime stale pamatovati, zakazy a vyhrady,
jako:.ale tato rovnice neni rovnice.

. Muzeme jiti jinou cestou, D¥ive jsme v ,,a* vidéli tuhé t&leso
]ez je nositem Descartesova kifZe. Ale mézeme v ném vidéti. t,ake
obecny bod majici soufadnice z, y, z' v tas ¢. Pak se stane ,a‘
symbolickym oznaéenim prostoro -asového prvku z, y,z,t. Podobné
-jest ,,b* prvkem &/, ¥/, %, ¢, jens znadf tuté prostoro -tasovou uda-
lost jako prvek a v ki tuho spojeném s pozadim b. D¥ive bylo R
cosi ponékud neurditého, oznatené slovem pohyb, nyni zkonkreti-
sujeme pfedstavu pohybu v transformaci, jez prevadi prvek
a (¥, 2,2, t)vprvek b (¢, y, Z, ). PiSeme nyni misto drivé]éiho aRrb
v, symbolech transformaéni teome , _ .

b _aR.,,”
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kde R, znameni transformaci dokonale urdenou vektorem v
jimz a-kifZz se pohybuje vuéi b-kifZi.

Tim nahrazujeme Russelliv kalkul relaéni specielnim ka,lku‘-‘
lem teorie transformaci. Krok ten se vyplati. Z transitivnosti po
hybu plyne, Ze transformace tvoii gruppu, z kommutativnosti, Ze-
tato k transformaci v obsahuje inversni-—wv. Z toho plyne, Ze .
obsahuje transformaci identickou, v niz poznévé.me klid. P¥islusi
tedy v = 0. Je-li rychlost blizkd této hodnoté je transformace
infinitesimalni. Za pribliZenf k ni lze pokladati transformam Gahlel— '
Newtonovou z klasické mechaniky atd.

Tyto myélenky Ize preliti v fed vzorci a napsati formule
Sophus Lie-ovy, jez za,bezpecup tento védecky majetek. Pak lze-
pitbranim okolnosti, Ze ¢as je definovin pomoci kulovych vln své-
telnych vyspeclallsovatl transformaci Lorentzovu.

Pro¢ nejsou takové tGspéchy moiny, t. j. na snadé, kdyz vy-
brusujeme Russellovu symboliku. Trpime tu tim, Ze dJSJunLce
téleso bud je v klidu neb v pohybu zni soumérné. Ve skuteénosti
se tu spojuje limitni p¥ipad pohybu, klid, jakoby rovnoprivny
] tro;mo nekoneénou mnohosti viech pohybu Jaka pak by byla
mozna- geometrie, kdybychom poditek soufadnic znali ]en jako
negaci kterékoliv jiné polohy? Co je logicky spravne nemusi ]eété
byti uZiteéné pro praxi naseho mysleni. .

Opirame-li se o Russellav kalkul, opirame se jeho prostiednict-"
vim o fed, v niz se zkondensovala moudrost davné minulosti, ale
nic vic. Chceme-li dé&lati védu, musime se opirati o myslenky
posled.nich stoleti, ba desitiletf. Do Russellova kalkulu lze tézko
- seviiti vice védomosti o pohybu nez mél basnik Vergilius, nez maj{
dnes naSe déti. Pracujeme-li v8ak s kalkulem transformaénim,
opirame se i o ideovy fond skvélych matematickych intellektd-
poslednich desitileti. Neni divu, Ze méme tspéch.

V tom, jest asi pfidina sterilnosti logistiky pro praxi smysleni.
Opira se o filosoficky fond kondensovany v fedi, kdezto specidlni
kalkuly matematikii mohou se opirati o posledni vyvojovou fasi
nafeho mysleni. Odtud jejich nosnost. Tim arci neni Fedeno, "
Ze logistika jest zcela neuZitedna. Vidyt se nam osvédéila, tieba, Ze
jen pfi bourini. Na puadé ]ednoduchého, prlnclpJelniho
mohla by i jinde miti Gspéchy.

*

Explication des éléments de la relativité proprement dite a Paide '
du caleul de relations de Russell.

——e =
b .

(Extrait de P'article précédent.)

L O

Les ennemis de la relativité ne font aucun cas de nos formules,
ils le feront encore moins de nos paroles. Je leur propose un procédé
nouveau: reprenons les éléments de la relativité a 1’aide du caleul -
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des logisticiens. Pour exphquer p.ex.l orlgme de 'idée de I'espace
absolu, il ne faut qu’une connaissance trés élémentaire du calcul
de relations de Russell. Leibniz s’est approché de l'idée que le
mouvement est une relation dans le sens de la logistique, Kopernik
s’est apergu de ce que cette relation est commutative, Newton
I’a prise pour transitive.-

Si nous prenons, avec Newton, le mouvement pour une rela-
tion transitive-commutative R, il s’ensuit du théoréme principal
de Russell que chaque corps est en relation S avec le méme élément
x, ot R = S*§8. Newton a deviné, par I'idée de I’espace absolu,
une des solutions possibles de cette équation logique, c’est & dire
S =R.

Il n’y a aucune garantie que la solution devinée soit la seule.
Mais ce qu’il y a de plus important encore, c’est que ’argumenta-
tion de Newton, reconstrulte ici & Iaide de la logistique, ne fait
aucun compte du fait qu'un mouvement peut étre compensé par
un autre et qu’en composant deux mouvements on peut obtenir
le repos. v

L’effort d’étendre les formules logistiques en ce sens conduit
a des complications. On les évite en convertant les symboles lo-
gistiques en des symholes des transformations ordinaires. De la,
par des moyens dus a4 Sophus Lie, on arrive a la transformation
de Lorentz, ce qu’on trouve expliqué dans mon traité ,,Un chemin
nouveau condulsant 4 la transformation de Lorentz‘.
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