Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Arnost Dittrich

Pomér geometrického nazoru ke geometrii Euklidové. [I.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 49 (1920), No. 1, 65--71

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/121743

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1920

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

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


http://dml.cz/dmlcz/121743
http://project.dml.cz

65

- ‘

Pak jest ., =0y ——— =y (V2 - 1) (rozdil (hlo-
j IR V2-1 (

pifeky ttverce o strané » = o/ a poloméru r) a
2 1+\2) ___r_\/Q
Tl V2T 2
(polovina uhlopticky ¢tverce o strané »).

RovnobéZnym promitinim "se vztahy tyto neménf; odtud
plyne jednoduchd konstrukee elipsy - ze dvou sdruzen}uh pri-
mér «h, cd, jak v obr. 2. vyznateno. Touto konstrukei sestro-
jime nejenom tetnu mw, ale i bod dotyény ¢.

Jak z predchizejiciho vidno, jest postup pii sestrojovani
tento: Sestrojme rovnob&znik pgr~, rozddlme primér «h na

n-stejnych dild, bod na prvnim dilei na pf. m, spojme s bo-
dem ;» ~a d a sestrojme m,m || ed, ¢imz urtfme bod » na
strané . bol » na strané »¢ a na teéné mu bod do-
tyény f‘ l‘ak postupujeme u kazdého dilee na oh; ma opaéné
strané -« vyménime jen bod p s bodem g¢. V obrazci sestrojen

téz bod #, ktery #pili usetku m'u'; on, =ay=ob (V2 - 1).

Pomér geowmetrického ndzoru ke geometrii
Cuklidove.
Predneseno v Jednoté C. M. o F. 4. X1L 1915 od prof. Dr. A. Dittricha z Treboné.

Rekne-li se o Euklidové geometrii, Ze jest pravdivd, lze
vyroku tomuto podloziti dvoji smysl. Geometr z povoldni, jenz
se 0 geometrii zajimd jako o pletivo myS$leuek, vizici se ke ko-
neénému poétu axiomat .za zdklad vzatych, rozumi pravdivosti
jeji, ze véty geometrické jsou logicky sprivné z axiomat vyvo-
zeny. Snad by se tato imanentni pravdivost geometrie v hlavé
matematika méla spise nazvati krasou, ponévadz logické chyby -
v dedukeich pocitujeme jako esthdtické vady theorii. Zeela jinak
divd se na pravdivost geometrie piirodopisec, mysleme na astro-
noma neb krystalograta. Ten rozumi pravdivosti transienci ge-
ometrickych v&t na pifrodu. Jsou tedy v hofej§im smyslu /rdsné,
to jest logicky bezvadné, véty .geometrie zdroven prardivé, to
Jest #Zite¢né pti zpracovani pifrody.
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Ponévadz véty eometue jsou jejimi axiomaty dol\onale
urteny, vznikd tu problém: co vedlo Clovéka k takové volhé
axiomat, ze disledky jejich objevily se na piirodu transientnimi,
to jest uziteénymi pii jejim zpracovédni?

Prvni mySlenka by byla: jsou to véty prirodopisné, jako
na pf. axiomata thermodynamiky o nemoznosti perpetua-mobile
a axiom Thomson-Clausiiv o nemoznosti ziskat ecyklem priei
ochlazenfm jediného t&lesa.

Vétsina prirodopiscl, zejména starSi gencrace zamitla tento
'nahled. Povazuji sice geometrii za naprosto spolehlivou zikladnu
své piirodopisné price, ale pravé tim vykazuji ji misto \né
ohrady pifrodnich véd. P’ovazuji-li pravdivost geometrie za pied-
piirodopisnou, musi arci hledati pro ni jiny zvlastnf pdvod.

 Axiomata pifrodopisnd jako zmin&né véty thermodynamické
objevuji se obecné po del§im tdpani jako ndvrh Disledky jeho
se zkoumaji. Dotvrdi-li se, jak se stalo u thermodynamiky, po-
kladd se na dale navrzené axioma za pravdivé.

Tento zplisob nazirani vétSina privrodopisci u geometrie
zonitd. Co jiného by ge tu mohlo navrhuouti? _

Nevim. kolik jest moznosti pro tento pretézky problém
a omezim se jen na ndvrh nejvice na snadé lezici, ze axiomata
Euklidovy geometrie jsou alovéku vrozena.

Kdyby geometrie byla jen imanentni logickou hrou asi jako
hudba je hrou s dojmy sluchovymi, pak bychom snad mohli
pristoupiti na mySlenku, Ze stavebni kaménky této hry, axiomata
jsou &lovéku vrozena. Isdyz vSak geometrie jest nejen krdsnd,
ale také pravdivd, to jest jeji véty se v piirodd osvédcuji.
K zjisténi pravdy tieba viak vzdy :hnsivosii a cddasu. Jestlize
se dité se znalosti Eukliidovy geometrie jiz narodi, kdo vyzkougel
uzitecnost jeji? Tu by geometrie musila byti destilitem ze zku-
§enosti celého genus. Byla by integrdlovou hodnotou, k niz je-
dinec v nejpFiznivéjsim pifpadé prispival obnosy ditferentidlnimi.
v néz se kondensovaly geometrické zkuSenosti jeho vlastniho
zivota. Uleni se geometrii bylo by jen jakymsi se rozpomindnin,
ne sice ve smyslu Platouové. ale bylo by rozpomindnim se na
zkugenosti, jeZz ucinil druh ,.homo sapiens*.

E. Thompson Seton ve svych , I'ovidkdch o zviratech‘
piipisuje jim troji pramen poznédni. PFedné zdédéné zkuSenost™
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druhu, za drubhé zkuSenosti rodi¢d vychovou na né pienesené
a konefné -- co u zvifat md nejmensi vyznam inviduelnf*)
zkuSenosti vlastni.

Kdo vylutuje geometrii z kvuhun piirodnich véd, mohl by ji
pokiadati za jakési dédictvi drubu. Ve prospéch toho svédéd na
prvni pohled fakt tak zv. ndzorn. Dovolim si uvésti vlastni po-
zorovéui, vzpominku z gymnasia. V pdté tiidé predndSel nas
profesor s velikou svédomitosti dikazy planimetrickych vét.
Takové logické uvahy oceni viak teprve zraly intelekt, ne mlddez.
Priznam se vidm bez muceni, Ze jsem s vytrvalosti lepsi véci
hodnou — unedaval pozor.-Ale v znalosti geometrie nijak mi to
nevadilo. Roztesil jsem kazdou tlohu geometrickou, jukd se
ve Skole vyskytuje, bera jednoduse potfebné véty z ndzoru.
K ¢emu bych sledoval logické konstrukee naSeho profesora, kdyz
dokazoval: jsou-li dvé primky rovnobéZzné s touZe tieti, jsou
i mezi sebon rovmobéziny. Vzdyt jsem byl o pravdivosti véty
presyvédéen, jak jsem si predstavil figuru.

Dle toho daly by se namdhavé logické uvahy nahraditi
jakousi intuici, abych uzil modniho dnes slova. Misto abychom
Jopotnou rozumovou praci pievddéli vétu hledanou ve svétle
védomi Fetézem syllogismi na priiblednd axiomata. jen si figuru
piedstavime a vysledek vyhoupne se do naseho védomi hned
s pocitem naprosté jistoty o jeho pravdivosti. Pak Fikdme, Ze
Jsme kol zmohli ndzorem a vznika dojem, Ze Euklidova geo-
metrie jest ndm vrozend.

Takovd intuice jest nepochybné zjevem podivubhodnym.
Struin¢ ohjasni se povaha intuice vtipem Heineovym: intuice je,
kdyz opice sedi u kotliku a vaii v ném svij vlastni ohon. Mini
pak basnik poznamku svou nepochybné takto : kazdy pozorovatel
mize se sice cestou rozumovou dopracovati myslenky, Ze opice
citi holest, tim, Ze v mysli své kombinuje jeji $klebeni. chon
ve vodé, z uiz vystupuje para a jiné vncémy smyslové; ale nikdo
newd toto poznani tak lebko, tak intuitivng jako opice sama,
jez bolest citi primo, subjektivné. Ta jest ovsem o ~vé boiesti

*) Stary vlk plati za obzvlasté chylrého. Rimané tikali o Hannibalovi,
Ze je s ary* prohnany vike. 1};1 prvni pohled je to doklad pro vyznam
individuelnich zkuSenosti u zvikat. Ale coz je viibec vyhlidka, Ze vlk od
narozeni hloupy sestirne, neb sestirnuv obrati na sebe pozornost?

O*
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tak skalopevné presvédéena, jak pozorovatel, jenZ jde pies data
svych smyslid a jejich zpracovdni rozumem nikdy byti nemiize

7da se na prvui pohled, Ze v ndzoru mdme intuitivni
pramen pozndni pro véty Kuklidovy geometrie. Tak wminil na p¥.
Schopenbauer, ale vyklddal si zjev ten z Kantovych ndzori
0 prostoru. Prospéch z této myslenky v8ak nebyl zddny a pokus
Kosackiv*) zaloziti geometrii na ndzoru skontil nezdarem. Z ne-
uzite¢nosti myglenky soudi se vSak obecné, Ze neni pravdivd.

Ale vzdyt i lidé, kteri nikdy nestudovali znaji geometrii
zachovavaji pii praktické ¢innosti v§echna omezeni, jez nim LKu-
klidova geometrie uklddd. BudiZ; tim vS8ak neni feleno, Ze jim
tato geometrie je vrozend. DPudovitd znalost jeji mohla by na
né byti pienesena vychovou, osobni zkuSenosti neb obojim.
Chceme-li si 0 tom udélati dsudek, musime si v8imnouti malych
déti: ¢cim mladsi, bude tim lepsf, ponévad’ ¢as, v némnz by mohly
nabyti osobnich zkuSenosti neb piejmouti védomosti svého okoli
se tim prikracujé.

Predkladdm nékolik vlastnich pozorovani. Tieba velmi
mnoho obezielosti a pozornosti v interpretaci détského chovéni
¢asto musi ndm pomoci matka, kdyz dité teprve zacind mluvit
a vyjadfuje se ve zvukovych rebusech. jimZ jenom maminka
rozumi. — Dvouletému klou¢kovi piiSel jsem na to, Ze ani
instinktivni znalost jednoduché véty: dvé rovnobézky maji osu
soumérnosti, mu pFipsati nesmime Byl s maminkou na pilde
jejiz podlaha byla provisorni z vedle sebe poloZenych prken
Sesoupnutim jich vznikla $térbina as dva prsty Sirokd: zminéne
rovnob&zky. Klontek projevoval kowmicky strach, aby skrze tu
§térbinu nepropadl. Jiz tato obava sama jest dokladem, Ze pojmy
vétsi—mensi nejsou mu jasny, Ze nevi sdm, jak je tlusty. Nej-
smésnéjsi vSak bylo, Ze se nebdl na obou strandch §térbiny stejnsé,
jak by toho védomi o soumérnosti dvou rovnobézek Zidalo.
Bial se jen tehdy, kdyz byl od maminky §térbinou oddélen.
Kdyz jsem ho piezvedl k sobé, zachrdnil se spé§né k mamince,
pickrotiv klidné nebezpetnou S3térbinu. KdyZ jsem se ho vic
vyrazem a posunky neZ slovy ptal: ted se neboji§, Ze propadnes,
odpovédél mi strojenym: .,chacha‘, coz dle interpretace matky

) *) C. R. Kosack, Beitrage zu einer systematischen Entwicklung der
Geomelrie aus der Anschauung. Nordhausen 1852.
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vyjadfovalo ironii, pohrddni, asi jako by chtél Fici: ,,Jak pak
spadnu, kdyz jsem u maminky!*‘ Je§té jednou jsem na tomto
klou¢kovi ulinil pozorovani, z néhoz jako prvé plyne, Ze nevi,
jak jest veliky. Otec jeho Cetl leze v kiesle, maje nohy vodo-
rovnd na zidli. Rdyz vstal a odeSel, pokusil se pan syn o zaujeti
téZe pohodlné polohy, coz se mu oviem nepodafilo. Marné lovil
kritkyma nozkama po piili§ vzdilené zidli.*)

Ale 1 stardi déti prozrazuji je$té zajimavou neznalost geo-
metrie. Pétilety hosik vyklddal jednou, pro¢ se ve vané tak rad
obraci se strany mna stranu. To se pry télicko ve vodé stdiva
docela, docela malinké. My ov8em hned chdpeme, Ze si kloutek
nadndSeni vodon. 7e se stal lehkym, vyklidal tim, Ze se stal
malym. Ale lidé, kterym to vyklidal, mu verozuméli. A tu jim
kloutek pomohl ptirovndnim : pti toteni se sevrkdm jako rampouch
oticeny mezi prsty. Neni tedy pochyby. Ze pomy&li na skutecné
zmengeni svého téla. Ani idea neproménlivosti téles pti otdéeni,
- - zékladni my&lenka Luklidovy geometrie — neni détem vro-
zena: i tu musi si teprve ziskat.

To jde, zdda se mi, pozd&ji velice rychle. T¥% kloudek po-
chopil pravé nez zadal choditi do Skoly jiz i slozitou mySlenku
geometrické podobnosti. Nazval totiz kdysi aseéku as H cni dlou.
hou ,,wladym mettickem*. Zde jest zdroven vidéti, ze pro psy-
chologické uchoupeni podobnosti midze poslouziti pozorovini, ze
mlidé byvd zmenSenou, vice méné piesnoun kopii svych rodiéd.

Dité nema tedy od narozeni instinktivni znalosti Euklidovy
geonetrie a nenabude bez osobnich zkuSenosti neb pouceni in-
stinktivai znalosti jejich vét. Jsou snad tyto zkuSenosti neb ona
pouteni zdkladem, o néz se ¢asto opird ndzor intuitivnf znalosti
geometrie. Myslim, ze ito je$té musime zamitnouti, nebot nézor
— nat nelze dosti diirazné poukdzati — neni vibee Euklidovsky.

Vimnéme si obdélnika, ponévadz Pestalozzi prohldsil tento
obrazec za zakladni pro nd3 ndzor, coZ jest zajisté vécnéjsi nez
nihled Herbartiv, jenz se rozhodl pro trojihelnik. Nakresleme
si nyoi na tabuli obdélnfk s vodorovnou zikladnou a svislou

*) S pojmem objemu byl jeste o jeden rok pozdeji na Stita. Kdyz
dostival skrovpou porci chleba k snidani objevil brzo, Ze ho nadrobenim
do hrnégku lépe vyuzije. Ale trvalo delsi cas nez si uvédomil, Ze nadrobie-
nim da hrnécku stoupne hladina. Zprvu drobil klidne, at to i teklo na stil!
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vyskou. Utiine pak bez kruzidla, fidice se jen ndzorem, vodo-
rovnou zdkladnu tak dlouhou jako svislou vy8ku. Tim dostaneme
obrazec, ktery nd§ ndzor prohlaSuje za Ctverec. Preméifme-li
vsak strany kruzidlem, ukdze se vySka men§i neZ zdkladna.
Kdyz tedy ndzor selze jiz u tak jednoduché figury jako Ctverec,
co lze od ného Cekati v ptipadech slozit&jsich?*)

~Jiny rozdil mezi geometrii ndzoru a FEuklidovou prosvit4.
zékladni ilusi astronomickou, zddnim, Ze nebe poseté hvézdami
prostira se v kulovité plose kol pozorovatele. Chdpali bychom
snadno z nedokonalosti lidského zraku, pro¢ hvézdy velmi vzda-
lené zdaji se nekonetné vzddlenymi. Ale Euklidova geometrie
pofddd nekoneéné vzdalené hody do roviny, ne do plochy kulové.
A kdyby tato zddla se nam aspoii nekoneiné velikou; ale ani
toho nenf. Nebe naseho ndzoru je ndm tak blizko, Ze to az za-
razi. Jak daleko je do nebe urtuje se rdznymi cestami, dle toho
o jaky objekt nebesky jde.

Epikur pravi, ze slunce jest kouli dvé stopy &irokou. Tak
velikym jevi se nam slunce na obzoru. Slunce jest '/,” Siroké,
coz ¢inf 720-ty dil kruhu. Tento kruh mél by tedy 1440 stop
v obvodu. 7 toho plyne, Ze Epikur a my s nim, klademe slunce
do vzdalenosti 228 stop. OvSem nenf to slunce astronomt, ale
je to slunce ndzoru, o némz Hering pravi, ze je plochou kruhovou
deskou Zzlutotervenou. Nazyva je piimo kruhovym oranZzovym
pocitkem, jejZ tfeba umistiti tam, kde se ndm slunce jevi, tedy
ve vzddlenosti 228 stop.

Mésici v mirné vysi nad obzorem piipisujeme primér
as 18cm. Podobnym malym poétem, jaky jsme provedli se sde-
lenim Epikurovym, dostaneme, Ze mésic klademe do vzddilenosti
16 m. Nenf tedy chovéini ditéte, jeZ prosi, abychom mu mésic
dali do rutek ku hrani, nijak nelogické. Vidi jej malym a blizkym
a spoléhd na to, co vidi. Zajimavo jest, Zze matematik R. von
Sterneck, z jehoz pojedndni o zdinlivé formé klenby nebeské
terpam, povazuje za nutno. aby omlouval nap8ti mezi neyslenkon

*) Z toho plyne, zZe kruh pofizeny kruzidlem je pro nizor elipsou-
Nizor nas ukazuje nam deformaci skutecnosti, kterou by dle principu re-
lalivnosti znamenal pozorovalel na vécech se pohybujicich.
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mésice, veliké astronomické koule, jez stoji daleko venku v pro-
storu smyslovym dojmem vidéného Zlutého kotoute ve vzddle-
nosti 16 m. Tof novy doklad, jak cenny pramen pozndni médme
v pozorovani projevi détskych. (Dokonéeni.

Astronomicka zprava na prvai poloviei roku 1920.9

Veskeré udaje jsou v obc¢anském c¢ase stredoevropském od 0h do 24k (pal- .

noc Oh poledne 124%); vztahujise na poleduik stFedoevrop. a sbzor H0’sev. sitky
Obrgnice,

Merlnur. Vyznacné polohy této planety. jak se jevi se Zemé
vzhledem k Slunci, ziroven se zdanlivym pramérem ¢, hvézdnon
velikosti m a fasf (0-0 = nov. 0'5 = ptlkotouc, 1:0 == dplnék: jsou
patrny z tohoto prehledu : ’

datum G ['use
nejvétsi vzdalenost 22" zip. NI 21 7" —0-2 [;m enka
syrchni konjunkce i. 5. 5 —1-1 l
nejveétdi vzdalenost 18° vyeh, I 4. 7 402 05[ ecernice
<podni konjunkce . 20. 11 428 00 \
nejvétsi vzdilenost 28° zip. 1+, 17. 8 - 06 04 [Jlllenl\d.
svrchni konjunkce V.26, » —19 10
nejvétsi vzdiienost  26° vyeh, VIL.29. 8 407 04 | vecerni ce

Pouhym okem lze pozorovati Merkura v dobdch, kdyz md nej-
vétsi vzdialenost od Slunce, a to zejména tehdy, ma-li vélgi deklinaci.
Pro snadnéjsi jeho vyhledini uvddime vysku ¥V i azimut . planety
20 pred vychodem Slunce, je-li Merkur jitrenkou, nebo 507 po
zipadn Slunce. je-li vecernici.

a) Merkur jitFenkou.
doba 4 7

= X' 1L 18h58m — 53" 6° Hvézdnd velikost v 1éto pe-
D 16. 19 2 -—49 8 rioda vzroste z 0-5 na —0°3, pri-
| 21,19 6 —47 8§ meér se zmensdf z 85" na 52,
50 T 1,19 9 —47 4  kdeito osvéilené &dsti -kotouce
= 6.19 8 —49 2 pribyva z 03 na 09,

V této dobé je také Venuse jitfenkou; mi azimut mnohem
mensi, kdezto vysku vetsi, totiz dne XIL 21 je 4 —— 28"

V= C’“’” doe . 1.je .t == - 28°, V=199

*) Ponévadz nebylo moZno z lechnickych pridin vydati Kalendat®
astronomicky na rok 1920 k tisku pripraveny, podivame étenartim jeste
lrtos misto ného Zprivu, omezenou na miru nejsiruénéjsi.
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