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v textu opraveny vSechny chyby, které nasel pri prvni korekture. Budiz
M pocet vSech chyb v textu pfed zahajenim korektur a p pravdépodobnost
nalezeni dané chyby. Necht X je pocet chyb nalezenych pfi prvni korektufe
a Xy pocet chyb nalezenych pii druhé korektufe. Je-li nalezeni chyb pfi
obou korekturach na sobé nezavislé, mame Xy ~ Bi(M,p) a Xo ~ Bi(M —
X1,p). Momentovou metodou dostaneme rovnice

Mp = Xy, (M - X1)p = Xs.

Resenim je
2
~ Xl

Xi1—X
M = p=21 22

X — X5’ X

Rada ¢lankt je vénovana piipadu, kdy korektor miize kontrolovat text
stale znovu az do omrzeni. Kazda kontrola vsak néco stoji. Rovnéz kazda
neobjevena chyba néco stoji. Po jediné korektufe muze v textu jesté zbyt
hodné chyb. Naproti tomu velky pocet korektur miize stat mnohem vic, nez
je skoda zptisobend zbylymi chybami. Byla proto odvozena pravidla, kdy
je optimalni s korekturami prestat. Tato problematika je velmi aktudlni
zejména z toho duvodu, Ze tésné souvisi s otazkou odladéni pocitacovych
programdl.

Ctyrrozmérny model
zivota a Otakar Boruvka

Petra Sarmanova

Jestlize nékdo zasvéti cely svij zivot geometrii ¢tyrrozmérného prostoru,
dovede si snad posléze ctyrrozmerny prostor i predstaviti.
H. Poincaré

Jméno Otakara Boruvky si vétsina z nas spojuje s teorii transformaci line-
arnich diferencidlnich rovnic, teorii grupoidi, grup a rozkladu, diferencialni
geometrii a pfipadné s pionyrskymi vysledky z teorie graft. Ti jemu blizsi
vzpominaji na jeho peclivost, ochotu kdykoliv poradit, a ti nejbliz$i mohli
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zasnout nad projevy jeho nezdolné viile, baje¢né paméti i skvélého tsudku,
ktery si zachoval az do poslednich dni svého zivota. Je vSak jen malo téch,
ktefi védi, ze se O. Bortuvka zabyval také otdzkami modela Zivota a snazil
se prispét k objasnéni podstaty zivych bytosti matematickymi metodami.
V této souvislosti interpretoval zivé bytosti jakozto priniky ¢tyfrozmérnych
organismu nasim trojrozmeérnym prostorem.

Koreny téchto tivah sahaji do ranych let jeho védeckého Zivota, kdy se
zabyval geometrii. Kromé velké fady védeckych praci s geometrickou té-
matikou, z nichz prvni je z roku 1924, publikoval v letech 1935 a 1936
také nékolik popularnich ¢lankd o geometrii euklidovské, analytické a nee-
uklidovské ([3-5]). Jeho cilem v nich bylo jasné a piistupné vylozit obsah
a metodu téchto geometrii v dvojrozmérném prostoru, pricemz zavérem se
zminuje o rozsireni téchto geometrii do vicerozmérnych prostort. Na po-
dobné téma vykonal jiz roku 1934 dvé prednasky v cyklu populérnich pred-
nasek pofddanych Pfirodovédeckou fakultou Masarykovy univerzity (dale
PiF MU) s ndzvem Od Euklida k Einsteinovi.

7 dalsich populariza¢nich pfednasek a publikaci z nésledujicich dvou let
jmenujme napft. prednasku v Ceském rozhlase Matematika a matematikové
(9.1.1936), jejiz text pod stejnym ndzvem vysel roku 1939 v ¢asopise Véda
a zivot ([6]), dvé pfednéasky opét v cyklu populdrnich pfednasek poradanych
PiF MU O néktergch slavngch problémech matematickych (1. a 8. tinora
1936), prednasku v Ceském rozhlase Zanechte veskeré nadéje (Neresitelné
problémy matematické) (24.4.1936), ¢lanek O klasickych matematickych
problémech, ktery vysel roku 1939 v asopise Véda a zivot ([7]), nebo pied-
nasky s nazvem Ukdzky metod a viysledki novéjsi matematiky v cyklu po-
pulérnich pfednasek pofddanych P¥F MU (23. a 30. ledna 1937).

Zajem O. Borivky o problematiku vicerozmérnych prostort, zejména
Ctyfrozmérného, s postupem ¢asu vzrusta. Ve dnech 15. a 22. ledna 1938
prednesl v cyklu popularnich prednéasek poradanych PrF MU dvé prednasky
s nazvem O ctyrrozmeéerném prostoru. Dva roky poté, 8.10.1940 od 15.20
do 15.35 hod.,!) proslovil v Ceském rozhlase prednagku se stejnym nazvem
a za dalsi rok, v roce 1941, byl v Casopise Véda a zivot uvefejnén ¢lanek
O ctyrrozmérném prostoru ([8]). Véem vySe zminénym pracim tykajicim se
problematiky ¢tyrrozmérného prostoru jsou spolecné nasledujici ivahy.

Zakladem vseho poznani je zkuSenost, jak nam ji podavaji nase smysly.
7 pozorovani vznikla dvojrozmérné a trojrozmérnd geometrie. V geometrii
dvojrozmérné se studuji vztahy mezi Gtvary bezrozmérnymi a jednoroz-
mérnymi ¢ili mezi body a pfimkami, v geometrii trojrozmérné vztahy mezi

1)y Tak detailni informaci lze uvést diky neuvéritelné peclivosti, s jakou pan profesor
zachoval ve svém archivu nejen rukopisy svych prednasek véetné informaci o realizaci,
ale i nap¥. pracovni smlouvu s Ceskym rozhlasem.

30 Informace MVS ¢. 48



body, pfimkami a rovinami. Na zdkladé a podle vzoru téchto geometrii
vznikla geometrie ¢tyfrozmérna, kterd zkoumd vztahy mezi body, pfim-
kami, rovinami a nadrovinami. O. Borivka zddraziuje pfedevS$im to, Ze
na utvary v prostoru trojrozmérném se divame jako na priméty vhodnych
Gtvart v prostoru ¢tyfrozmérném do prostoru trojrozmérného. Tyto Gvahy
samoziejmé vedou k otazce, zda vubec ¢tvrty rozmeér existuje. Citujme
z ¢lanku [8] O d&tyrrozmérném prostoru.

Abychom na tuto otdzku odpovédéli, uvazZme predevsim, z ceho by bytosti
dvojrozmeérné, které si muzZeme predstaviti jako stiny na pr. v roviné stolu,
mohly souditi na existenci tretitho rozméru, ktery chdpeme my. Dvojroz-
meérné€ bytosti svymi predpoklddanymi dvojrozmeérnymi smyslovymi orgdny
mohly by patrné vnimati jenom takové déje, které se odehrdvaji v jejich
sveéte, tedy v roviné stolu. Jim by se ma pr. ctverec jevil tak, Ze by nevi-
dély do té casti roviny, kterou nazyvame wvnitikem ctverce. Aby se do té
casti dostaly, musely by projiti otvorem v nékteré strane ctverce, podobne,
jako my nevidime skrze stény dovnitt domu a chceme-li se tam dostati,
musime projiti otvorem ve sténé. Pro nds, trojrozmerné, jest vsak zcela po-
chopitelné, Ze by se dvojrozmeérnd bytost mohla dostati z vnéjsku ctverce do
jeho vnitrku, aniZ by prosla otvorem v jeho strané. Prosté tak, Ze by se vné
¢tverce zvedla do tretitho rozméru nad rovinu svého svéta a uvnitt ctverce
se zase do této roviny spustila. Pro kaZdou drojrozmérnou bytost, chdpagici
jenom déje odehrdvagici se v té roviné€ a nechdpajici existenci tretiho roz-
méru, vypadala by ovsem takovd véc zdzracneé a to jako zmizeni bytosti se
svéta vné ctverce anebo — rTeknéme — vné jejiho pribytku a opétné ndhlé
objevent bytosti uvnitt pribytku. Predstavme si, abych wvedl jiny priklad,
Ze by dvojrozmérné bytosti mély ruce ve tvaru stind naSich rukou. Ruka-
vice pro takové ruce by mély tvar obrysu téchto stint a nebylo by mozZno
néjakym pohybem v dvojrozmérném svéte, bez obrdceni na ruby, zmeéniti
levou rukavici tak, aby priléhala na pravou ruku a obrdcené pravou ruka-
vict tak, aby priléhala na ruku levou. Docela podobné, jako my nemiuZeme
néjakym pohybem, bez obrdceni na ruby, zméniti levou rukavici v pravou
a naopak. Avsak pro nds, bytosti trojrozmérné, jest zase pochopitelné, Ze by
se dvojrozmernd rukavice levda mohla zméniti v pravou a pravd v levou bez
obraceni na ruby. A to tak, Ze by se nad rovinou stolu preklopila a opét vrd-
tila do té roviny. Takovd véc by se opét jevila dvojrozmeérné bytosti zdzracné
jako zmizent levé rukavice se svéta a za okamZik objeveni rukavice prave,
a naopak. NuZe z téchto a rady jingych zdzracngch jevid mohl by drojroz-
merny matematik souditi na existenci trettho rozmeéru. A podobné se véci
magji, postoupime-li o jeden rozmér vyse. Kdyby se na nasem svété vysky-
tovaly déje jako zmizeni a opétné objeveni predmétu a lidi, zmény podobné
jako preména levé rukavice v pravou a naopak, rozvdzdani uzli na snire,

Informace MVS ¢&. 48 31



jejiz konce jsou zapecetény a to bez poruseni peceti a snury a pod., mohli
bychom k vysveétlent téchto jevi predpokldadati existenci cturtého rozméru.

Ze to neni myslenka zcela nova, o tom svédd i v této praci uvedena
zminka, ze jiz Platén okolo roku 400 pfed Kr. pfipousti moznost, ze my,
trojrozmérni lidé, jsme stiny néjakych vyssich bytosti.

I dalsi ¢lanek nazvany Prostorovy model Zivota ze Sborniku lékatského
z roku 1943 ([9]), ktery napsal Otakar Bortvka spolu s Ferdinandem Her-
¢ikem,?) se nese v podobném duchu. Zde je patrna snaha o piesnéjsi a de-
tailngjsi vysvétleni avah, které spocivaji na predpokladu, Ze organismy
jsou Ctyfrozmérné utvary zasahujici do naseho trojrozmérného prostoru.
Cely vyklad zacCind vysvétlenim a definovanim prostoru trojrozmérného:
Vyjdéme od trojrozmérného prostoru, v némz zijeme a ozna¢me ho Rs.
Trojrozmérnym prostorem v matematickém smyslu rozuméjme mnozinu,
jejimiz prvky jsou vSechny mozné trojice redlnych ¢isel x1, xo, 3. Tento
prostor oznaéme As. Na rozdil od prostoru Rg, ktery chapeme jako mnozinu
mist, jez vnimame nasimi smysly a jehoz blizsi popis je nesnadny, prostor
As je definovan pomoci ¢isel a naprosto presné. Existuje zobrazeni prostoru
R3 na prostor As. Rikdme, Ze prostor Az je ¢iselnym modelem prostoru Rs.

Nyni lze pfejit k prostoru ¢tyirozmérnému. Ctyfrozmérnym prostorem
v matematickém smyslu, ozna¢me ho A4, rozumime mnozinu, jejimiz prvky
jsou vSechny mozné ¢tverice realnych Cisel x1, xso, x3, 4. Lze dokazat, ze
trojrozmeérny prostor Az rozdéluje prostor A4 na dvé ¢asti, konkrétné napft.
na ¢ast + a ¢ast —. Déale predpokladéame, Ze nas prostor Rs je vnofen do
néjakého vétsiho prostoru Ry a Ze prostor R4 je v podobném vztahu k pro-
storu Ay, jako je R3 k As. Stejné jako v matematickém modelu, mizeme
Tici, ze prostor R3 rozdéluje prostor R4 na dvé ¢asti, na ¢ast + a Cast —.
Tento poznatek, jak zdiraziiuje O. Bortivka, byl hlavnim cilem pfedchozich
tvah a méa pro dalsi vyklad zakladni vyznam.

A déle citujme opét presné:

Na pocdtku biologickych uvah, k nimz nyni miZeme pristoupiti, stoji dva
zdkladni predpoklady:

1. Organismy jsou ctyrrozmeérné utvary v prostoru Ry, které zasahuji do
naseho trojrozmérného prostoru Rs a jakymsi diffusnim déjem prostorem
R3 pronikagi.

2. Trojrozmérné organismy v nasem prostoru Rs jsou pruniky téchto
ctyrrozmeérnych organismu s prostorem Rg.

2) Prof. MUDr. RNDr. Ferdinand Her¢ik, DrSc. (7. 5.1905-20. 1. 1966) pisobil na lékai-
ské a prirodovédecké fakulté v Brné, vénoval se biofyzice, radiobiologii a molekularni
biologii. Byl vedoucim katedry biofyziky, feditelem Biofyzikalniho tstavu CSAV, pred-
sedou Védeckého vyboru OSN pro zkoumaéani u¢inki zafeni, poradcem Svétové zdra-
votnické organizace a UNESCO.
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. Predstavme sti, Ze néjaky ctyrrozmérny organismus v prostoru Ry
zasahuje do maseho prostoru Rs a pronikd jakymsi diffusnim déjem na pf.
z ¢dsti + prostoru Ry do ¢dsti —. Pri tom vytvoruje v misté praniku s pro-
storem R3 stopu, kterou my chdpeme jako trojrozmérny organismus. Podle
této predstavy vznikaji tedy Zivé organismy naseho prostoru Rs prinikem
ctyrrozmeénych organismi s atomy a molekulami naseho prostoru Rs. Pri
této diffusi dochdzi podle naseho ndzoru ku vzdjemnému pusobeni mezi pro-
storem Rg a pronikajicim organismem. Vysledkem tohoto pisobeni nent jen
vznik trojrozmeérného organismu, nybrz i interakce mezi vnéjsimi podmin-
kami prostoru Rs a rychlosti anebo celkovym charakterem diffusniho déje.
To jest v souhlase s béznou biologickou zkusenosti, Ze vneéjsi podminky mo-
hou dalekosdhle méniti tvar i funkcni schopnosti organismi. Vedle toho
se zdd prirozené, Ze na sebe pusobi korelativné i édsti ¢tyrrozmérného or-
ganismu, takZe miZe dochdzeti ku zmeéndm, které se projevuji sekunddrné
v trojrozmeérném organismu, jez st vSak nedovedeme vysvetliti na podkladé
nasich védomosti o prostoru Rs, a to proto, Ze se tyto zmeény zcasti odehrd-
vaji v prostoru Ry, ktery nevnimdme.

Po vysvétleni zédkladni myslenky se autofi snazi objasnit na tomto za-
kladé vSechny zivotni pochody a dé&je, napf. zménu organismu v case, riist,
starnuti, nemoci, zrozeni a smrt, ale také mimosmyslové vnimani a jiné
parapsychologické jevy. Velmi jednoduSe vysvétluji napt. telepatii, nebot
dva Ctyfrozmérné organismy se mohou dotykati, i kdyz jejich viditelna téla
jsou od sebe libovolné vzdalena. Nalézaji velké mnozstvi aplikaci predcho-
zich tvah v biologii a fyziologii a tvrdi, Ze je tak moZno objasnit mnoho
dosud nepfesné definovanych jevii fyziologickych (nap¥. v embryologii po-
jem zérodecného pole). A jak v zavéru uvadi autofi:

Ukolem tohoto ¢cldnku bylo upozorniti na moznost plynouci z apli-
kace pojmu ctyrrozmérného prostoru v biologii. Nechceme ovsem turditi,
a ostatné jsme to jiz diive naznacili, Ze nase dvahy popisuji skutecny stav
véct, a v tom smyslu mluvime v nadpisu naseho cldnku jenom o modelu
Zivota.

V matematice patri pojem ctyrrozmérného prostoru k elementdr-
nim pojmum vyssi geometrie. Literatura o ctyrrozmeérném prostoru je velmi
rozsahld a tykd se téz fysiky, astronomie a metafysiky, nehledic k riznym
romdanovym fantasitm. Informativnim spisem v tomto sméru jest knizka
R. Weitzenbéck, Der vierdimensionale Raum (Die Wissenschaft, Bd. 80,
1929), v niz je i seznam literatury. O tom, Ze by clovek mohl byti cdsti
Ctyrrozmérnych bytosti, wvaZoval jiZ Hinton, Boucher a Ouspensky (litera-
tura jest uvedena u Weitzenbdcka).

Clanek o prostorovém modelu Zivota vzbudil znaény zéjem v kruzich
odbornych i laickych, a proto se O. Bortiivka a F. Hercik rozhodli pojednat
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o tomto tématu i ptfed Sirsi verejnosti. K jejich rozhodnuti pfispélo i to, ze
se v té dobé objevilo nékolik podobnych pokust vylozit zivot v souvislosti
s vicerozmérnymi prostory. A tak roku 1944 vznikl ¢lanek Ctyrrozmérny

~evs

zévéru Cteme:

Chceme-li po pravu zataditi do védy o Zivoté i vSechny jevy dusevni, pak
nevystacime s dosavadni metafysikou primitivniho materialismu a jest treba
hledati novou metafysickou zdkladnu, kterd by lépe vyhovovala spiritudlni
povaze Zivota.

Nahlédneme-li do rukopisu tohoto ¢lanku, tak na stejném misté nalez-
neme ponékud ostiejsi formulaci:

Ostatné se zdd, Ze doby skalnitho materialismu v prirodnich véddch ne-
ndvratné minuly, nebot metafysické proky, jako jsou Zivotni sila nebo ente-
lechie, patri dnes v biologii k béZngm vécem.

A v této souvislosti si lze polozit otéazku, zda vySe uvedené formulace
i tématika sama nebyly divodem toho, ze O. Bortuvka tyto prace, jez napsal
spolu s F. Her¢ikem, nikdy neuvedl v seznamu svych publikaci.

Nékteré kritické ohlasy na zminéné ¢lanky a nasledné odpovédi O. Bo-
rivky a F. Heréika lze nalézt opét v Gasopise Véda a zivot ([11]). Za zaji-
mavou lze povazovat tam publikovanou namitku anonymniho p. K., ktery
tvrdi, Ze na tomto modelu pfestava existovat pojem svobodné vile. O. Bo-
ruvka a F. Herc¢ik odpovidaji takto:

Podle nasi predstavy jsou dusSevni déje funkcemi ctyrrozmeérného orga-
nismu a mohou na né miti vliv podminky v nasem prostoru Rs a déje
v prostoru Ry. To jest v souhlase s béZnou zkusenosti, Ze svobodnd wvile
cloveka nent skutecné svobodnd, nybrz Ze jest vidycky pod vlivem vnéjsich
podminek a muZe byti i odstranéna psychickym piusobenim jinych lidi.

Spole¢na prace O. Boruvky a F. Hercéika je téz citovana v monografii
F. Her¢ika Od atomu k Zivotu ([12]). Tato vice nez Gtyfsetstrankova kniha
je vykladem tzv. kvantové biologie, ktera byla v té dobé zacinajicim obo-
rem. V posledni kapitole této monografie s nazvem Nowy pohled na Zivot
a podtitulem Filosofické diusledky kvantové biologie se F. Hercik zabyva
i otdzkami zivota a dimenze a v té souvislosti pravé cituje (str. 416) vyse
zminénou publikaci. Za zminku stoji i to, ze F. Herc¢ik v pfedmluvé své
knihy dékuje O. Bortuvkovi za pomoc po strance matematické.

Zajem o tématiku ¢tyfrozmérného modelu zivota projevil i spolek poslu-
chacu prirodnich véd v Bratislavé, o ¢emz svédéi i prednaska O. Boravky
na toto téma proslovena 5.5.1947 v Bratislavé. V ni se O. Borivka zmi-
fuje mj. o tom, zZe tento model vznikl z pravidelnych schiizek a rozhovori
s pritelem F. Hercikem a ... Ze toto théma je blizké prdvé matematikum,
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vysvitd také z toho, Ze jsem po uverejnéni tohoto modelu dostal dopisy od

dvou profesort matematiky z Karlovy university a to od prof. Hlavatého

a prof. Kdsslera, kteri mné sdélili, Ze se sami také podobnymi myslenkami

zabyvali a dospéli k usudkum podobnym, jaké jsem wvedl ve svém modelu.
Citujme z dopisu M. Kosslera?) z 25. 2. 1944:

Problémy toho druhu mne uZ dlouhd léta zajimaji a jsem skutecné pre-
kvapen, Ze v nasi literature se ndhle objevili autori, kteri otdzkami toho
druhu se zabyvaji. Roji se zde sice riuzné ndzory zaloZené na intuici, avsak
pokus o raciondlni vyklad jsem dosud aspon u nds necetl.

Dopis V. Hlavatého?) mé v zahlavi Praha, Spitdl, datum vibec nezjisti-
telné (ono nezjistitelné datum je zfejmé z&¥i nebo Fijen 1944, kdy se podro-
bil operaci ucha). Citujme:

Pred tim, nez mne tady mldtili majzlikem do hlavy, jsem &etl v Zivoté
a Vede Tvij a Hercikuv cldnek. Pred nékolika roky jsem mél podobny nd-
pad, ale nemél jsem partnera. Schvdlné Ti napisi, o co v mém ndpadé $lo,
mohli byste to s Hercikem zpracovati: Predpokladal jsem probihdni Zivota
ve Ctyrrozmérném prostoru, pricemz cas byl rovnocennym s ostatnimi. Tak
jako ve Vasem clanku, byl i u mne okamzity stav prunikem s nadplochou,
jejiz tecny prostor byl t = tg. ProtoZe jsem poklddal cas za rovnocenny
s ostatnimi rozméry a uvaZoval jen o case biologickém, vlastnim tomu kte-
rému individuu, nebyla nadplocha nahote zminénd linedrni, nybrz zakrivend
(u objekti s individudlnim casem) a nebylo jeji postaveni v cas-prostoru
privilegované. Tim se dosdhlo, Ze prislusné priniky pro dvé individua ne-
bylo mozno srovndvati (= kazdé individuum md sviyj biologicky cas), to jest
nebyl v tomto cas-prostoru zZadny ,parallelismus®. Dalsi vijhodou tohoto
ponurého obrdzku bylo, Ze odstranil moznost otdzky po ,konecnosti, nebo
nekonecnosti“ onoho ¢tyrrozm. prostoru v némz probihd Zivot: ProtoZe ctur-
tym rozmérem je (biologicky) éas a protoZe my nedovedeme chdpati éas jako
rovnocenny ostatnim rozmérum, nemuzeme vubec ctyrrozmeéerny prostor Zi-
vota si predstavit. Nejuyse miZe kazdé individuum pro sebe zjistiti stav pri
t = to, pricemZ v tomto okamziku ovsem cas meni rovnocenny s ostatnimi
rozmery. To znamend, Ze kazdé individuum si déld zcela subjektivni ndzor

3) Prof. dr. Milo§ Késsler (19.6.1884—8.2.1961) plisobil na pfirodovédecké fakulté Kar-
lovy univerzity, vénoval se teorii analytickych funkci a teorii ¢isel, byl dékanem pri-
g)dovédecké fakulty Karlovy univerzity, piedsedou JCMF, ¢élenem korespondentem

SAV.

4) Véclav Hlavaty (27.1.1894—11.1.1969) profesor geometrie a filozofie matematiky
Karlovy univerzity, od roku 1948 pusobil na matematickém institutu na Indiana Uni-
versity v Bloomingtonu, vénoval se diferencialni a algebraické geometrii a obecné teorii
relativity (spolupracoval s A. Einsteinem). Byl prezidentem Ceskoslovenské spoleé-
nosti pro védu a uméni v USA.
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0 cas-prostoru, uvazujic o okamziku t = ty svého biologického casu. — Pa-
mét indwidua je v Uzké souvislosti se zakrivenim prostor-casového modelu
jeho Zivota. — Mohou existovati také individua, jejichZ modely lze vzdjemné
srovndvati (parallelismus), ¢imz by se vysvétlovalo pisobeni dvou individui
na sebe. — Take lze vysvétliti snadno moznost jasnovidectvi a podobnych
volovinek.

A nam dévaji tyto fadky moznost nejen obdivovat Siroké spektrum za-
jmi matematikil a zptsob jejich uvazovani, ale také srovnavat své pied-
stavy o prostor-casovém modelu Zivota s vysSe uvedenym Bortvkovym-
Hercikovym modelem.
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