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Chovani vizmutu vysvétlil Teige?2?) takto:

Velikost poméru vodivosti vizmutu, jakoZ i maly temperaturni
koefficient tohoto poméru, nasvédéuji tomu, Ze se nejedna o &isty
kov, nybrZz o slitinu dvou modifikaci. Prvni modifikace ma vé&tsi
polet elektronti a se stoupajici teplotou pfechdzi v modifikaci
chuds$i na elektrony. Vskutku také Wiirschmidt a Moes-
veld?s) zjistili dvé modifikace vizmutu. (Pokracovani.)

VESTNIK LITERARNI.
RECENSE KNIH.

Bohuslav Hostinsky: Einsteinovy pfednasky o theorii relativity
z r. 1921, V kvétnu 1921 konal A. Einstein na princetonské université Ctyri
prednd3ky o theorii relativity, které pak vydal tiskem (Vier Vorlesungen iiber
Relativitatstheorie, Braunschweig, Vieweg, 1922; 70 stran).*)

Pfes to, Ze tato nova knizka nepfinasi, aspofi ve hlavnich v&cech, pod-
statné novych vysledki, je Jpozoruhodna tim, Zze dikazy nékterych vét zde
podané, dosti se lisi od ditkazti dfive uzwanych a to tak, Ze se mitZeme
pravé z nové jich tpravy dobfe poutiti o rozmanitych zvlastnostech relativi—
stickych theorii.

Vzhledem k tomu pak, Ze zdjem o tyto theorie je znacné rozSifen, roz-
hodl jsem se referovati o kniZce Einsteinové ob3irnéji nez se obycejné o no-
vych spisech v tomto Casopise referuje a vyloZiti pfi té prilezitosti svoje nézory
o principu relativity.

Prvni pfednadska pojednivd o prostoru a o &asu v predrelativistické
fysice (str. 1.—15.), druha o specielni theorii relativity (str. 16.—35.), treti
(str. £6.—50.) a &tvrtd (str. 51.—70.) pak o obecné theorii relativity. V prvni
¢asti tohoto Clanku uvedu postupn& obsah jednotlivych prednédSek, pfi Cemz
budu se drZeti pokud mozno doslova Einsteinova textu, ve druhé Casti pak
pfipojim svoje poznamky.

L

Ponévadz theone relativity nejiiZeji souvisi s theorii Casu a prostoru,
je vhodno -zagfti struénou tvahou o pivodu naich predstav o Casu a o pro-
storu. ZaZitky (Erlebnisse), které néjaky €lovék mad, jevi se mu srovnany
do fady. Bezprostredmm nazorem rozliSujeme to, co bylo diive, od toho, co
bylo pnzdéji; k pfesnéjsimu rozliSeni uzivame hodin. Hodinami nazyvame vec,
ktera davéd Spoéktatelne zaZitky (abzéhlbare Ergebnisse liefert), kterd je t&lesem
nebo soustavou téles a'k jejiz podstaté nalezi, Ze fady zazitkit nebo dilCich
zjevit (Teilvorgénge) na ni Citané mohou byti povaZovény za stejné (sir. 1.—2.).
Fysikové museji vSak snésti pojmy Casu a prostoru s apriorického Olympu
(Olymp des Apriori), kam je filosofové zanesli, opraviti je a uvésti je do stavu
takoveho, aby se jich k néfemu dalo uziti. Pokud se tyce usudkd o prostoru,.
zdd se, zZe Poincaré ve své knize ,La science et I’hypothése“ zvlasté jasné
pravdu zachytil. Zdkladem geometne jsou véty o shodnosti obrazcu témito

#) Peige, Rozpravy & Akad.27, &is. 26 (1919).
a ‘;) Wirschmidt a Moesveld Zeit. fiir phys. Chemle, 85, 419
913
*) Vzhledem k zasadni duleZitosti véci vénovano vyijimkou vice rmsta,.
nez obvyklo, recensi cizojazy¢né knihy. .




309

vétami jsou ovladany rozmanité moznosti, jez se vyskytuji, klademe-li tuha
télesa jedno ke druhému (Lagerungsmoglichkeiten). Predrelativisticka fysika
piedpokladd, Ze véty o fadéni téles idedlné tuhych shoduji se s euklidovskou
geometrii. V euklidovské geometrii jsou zvlastni vyznamné soustavy sou-
fadnic, které se odvozuji jedny ze druhych orthogonalnimi transformacemi.
V takovychto soufadnicich vyjadfuje se vzdalenost s dvou bodu, méfitelna
méfitkem, zvla$t jednoduse (totiZ podle Pythagorovy véty, jsou-li dany roz-
dily soufadnic prisluSnych zacatetnimu a koncovému bodu méfené délky).
Cela geometrie da se zaloZiti na tomto pojmu vzdélenosti (str. 5.). Ryzi ma-
thematik (Der reine Mathem.) miize se spokojiti tim, Ze isoluje to, co je
v geometrii ryze logické a nezavislé na zkuSenosti. Otdzka, je-li euklidovska
geometrie pravdiva Cili nic, nema pron smyslu. Pro na§ dcel je vSak nutno
ptifaditi zakladnim pojmim (geometrickym) skutetné pfedméty (Naturobjekte);
bez takového prfifadéni je geometrie pro fysika bezpredmétnd. Pro fysika
ma tedy smysl tazati se po pravdivosti geometrickych vét (str. 5.). K zaklad-
nim orthogondlnim transformacim obycCejnych souradnic pripojuji se trans-
formace vektorii a tensorii. Tensor je nazev pro soustavu koefficientd, jez se
transformuji uréitym zpisobem, prejdeme-li od jednéch souradnic ke druhym
(na pf. tensorem je souhrn koefficientii ve stfedové rovnici plochy 2. st., jejiz
stted je v pocCatku soufadnic a pod. (str. 6.—15.).

Se stanoviska mechaniky zda se, Ze existuji stejn& opravnéné soustavy
soufadnic (gleichberechtigte Bezugsriume). Nebot experimentujice na Zemi
nepozorujeme, ze Zemé pohybuje se rychlosti asi 30 Am/sec. kolem Slunce.
Zda se vsak, Ze tato fysikalni rovnocennost neplati pro libovolné se pohybujici
soustavy soufadnic; nebot zdd se, Ze mechanické zjevy neprobihaji vzhledem
ke kolisajicimu Zelezniénimu vozu podle téchZe zdkona jako vzhledem k vozu
rovnomérné jedoucimu; podobné projevuje se otafeni Zem&. Zda se tedy, zZe

“jsou karteské soustavy soufadnic (t. zv. inercidlni systémy), vzhledem k nimz
zakony mechaniky (a zdkony fysikalni viibec) nabyvaji nejjednodussiho tvaru.
Mizeme tuditi (konnen vermuten) spravnost véty: Je-li K inercidlni systém,
jest téZ inercidlnim kazdy systém K’, ktery se pohybuje vzhledem ke K rovno-
mérné a bez otdceni; pfirodni.zakony souhlasi pro vSechny inercidlni systémy.
Tuto vétu nazyvame ,specielnim principem relativity“ (str. 16.).

Klademe si otdzku: jsou-li ddny obycejné soufadnice xy a Cas f né-
jaké udalosti vzhledem ke K, jak se vypocltou prislu§né souradnice x‘u a ¢as
vzhledem k jiné inercidlni soustavé K’? Pfedrelativistickd fysika fesila tuto
otazku na zakladé dvou pfedpokladi: 1. Cas jest absolutni; ¢as # néjaké
udalosti vzhledem ke K’ rovna se jejimu asu ¢ vzhledem ke K. 2. Use&ka
jest absolutni; je-li asecka v klidu vzhledem k systému K, mé vzhledem ke K
stejnou délku jako vzhledem ku K’. Z t&chto pFedpokladit plynou pro obyéejné
soufadnice x» 2 pro Cas f vzorce (Galileova transformace)

X'y =Xy — Qv — byt (21)*)

udavajici prechod od K ke K'. Pohybové rovnice Newtonovy jsou kovariantni
viei transformaci (21). Z toho nasleduje, Ze klassickd mechanika odpovidd
specielnimu principu relativity, ovSem za splnéni dvou svrchu uvedenych
predpokladii o méfeni asu a délek. AvSak snaha provésti ipIné princip
relativity vuéi translacim tFisti se o elektromagnetické zjevy. Rovnice Maxwell-
Lorentzovy nejsou totiz kovariantni vici (21). Poznamenejme, Ze svételny
paprsek, jenz ma vii¢i K rychlost ¢, mél by vigi K’ rychlost jinou (str. 17.).
Michelsontv pokus ukazuje vSak, Ze svétlo $ifi se vici zemskému povrchu
pravé tak, jakoby Zemé neméla translatniho pohybu; z toho plyne, Ze specielni
princip relativity musi platiti také pro elektromagnetické zjevy (str.17.—18.).
‘Ukazuje se, Ze specielnim principem relativity a poZadavkem, Ze rychlost
svétla mé& byti vifi vSem inercidlnim systémam stejnd, jsou jednoznalné

© ¥)UzZivam viude pavodniho Cislovani Einsteinova. B. H.
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urleny formule definujici pfechod od jednoho inercidlniho systému K k jinému
takovému systému (Lorentzova transformace). Cas neni pak absolutni a rov-
nice (21) neplati (str. 19.). Lorentzova transformace pfifaduje kaZzdému bodu
(x, y, z, 1) Ctyfrozmérného ,Casoprostoru® jisty bod téhoz casoprostoru. Ani
bod v prostoru, kde néco se déje, ani okamzik, kdy néco se déje, nemaji
fysikdlni skuteCnosti (physikalische Realitdt), nybrZz toliko udalost sama. Mezi
dvéma udalostmi neni ani absolutniho (nezavislého na soustavé soufadnic)
vztahu prostorového ani absolutniho vztahu Casového, jest vSak mezi nimi
absolutni (nezavisly na volbé soufadnic) vztah Casoprostorovy. Okolnost, Ze
nelze rozstépiti objektivné (objektiv-sinnvolle Zerspaltung) ¢tyfrozmérné kon-
tinuum v trojrozmérné prostorové a jednorozmérné ¢asové, zpusobuje, Ze pri-
rodni zdkony teprve tehdy nabudou logicky nejuspokojivéjSi formy, kdyz je
vyjadfime jakoZto zdkony v Ctyfrozmérném casoprostoru (str. 20.). Recend
neroz3tépitelnost viak nikterak nema za diisledek rovnopravnost (Gleich-
wertigkeit) prostorovych soufadnic se soufadnici ¢asovou (str. 21.). Z Lo-
rentzovy transformace plynou tyto disledky: Polozme cf=1{ kde ¢ znadi
rychlost svétla. MéFitko o délce n poloZené v okamziku /= o v ose Ox
systému K ma vzhledem k systému K’ pohybujicimu se ve sméru Ox rovno-

mérné rychlosti ve délku nVl—v% Hodiny, jez jsou v klidu v pocatku sou-
stavy K a jichZz razy jsou charakterisovdny Ccislem [/=n, jdou v tempu
I'=n (l—vﬂ)‘/’, tedy pomaleji neZ by 3ly, kdyby viéi K byly v klidu (str. 24.).
Pohybové rovnice hmotného bodu upravuji se na tvar (volim ponékud jiné

oznaleni,
- _4d (__21_w éez)
di\Y1—¢* " dl

kde X znali slozku sily, q pak prostou velikost rychlosti okamzité, délenou
rychlosti svétla. Tyto rovnice, odvozené pro pohyb elektronu od H. A, Lorentze,
osvédeily se, jak ukazalo pozorovani paprski 3 (str. 31.).

VSechny dosavadni uvahy vychdzeji z pfedpokladu, Ze inercidlni systémy
jsou stejné opravnény pfi popisu zjevil, avSak lépe se hodi nez jiné systémy.
Tato prednost inercidlnich systémii, jest samostatnou, ni¢im nepodminénou
vlastnosti asoprostorového kontinua. Zejména zdkon setrvalnosti nuti nis,
jak se zd4, pfipisovati tomuto kontinuu fysikélni vlastnosti. Pokud spatfujeme
v zakonu setrvacnosti posledni zéklad fysiky, je toto stanovisko oprdvnéno.
Ale proti tomu jsou dvé zdvaZiné namitky. Predné odporuje védeckému rozumu
zavadéti véc (totiz casoprostorové kontinuum), kterd sice piisobi, na niz viak
nemuZe byti pisobeno. To byl divod, jenZ piimél E. Macha k pokusu, vy-
loutiti prostor jakoZto piisobici pii€inu z mechaniky. Podle ného pohybuje se
isolovany bod bez zrychleni viigi stfedu ostatnich hmot (Mittel der iibrigen
Massen) svéta, nikoli viici prostoru; tim by se uzavfel pfitinny fetéz (Kausal-
reihe) mechanického déni, kdeZzto v mechanice Newtonové a Galileiové uza-
vien neni (str. 36.). Za druhé pak je nutno numericky prokdzanou totoZnost
hmoty setrvatné a hmoty téiké redukovati na stejnost podstaty (Gleichheit
des Wesens). BudiZ K inercidlni systém a K’ jiny systém, ktery ma vigi K
pohyb rovnomérné zrychleny. Hmoty, jichZ zrychleni viéi K rovna se nule,
maji viaéi K’ zrychleni rizné od nuly. Chovaji se tedy vzhledem ke K* tak,
jako kdyby zde bylo gravitatni pole a kdyby systém K’ zadného zrychleni
(vii€i K) nemél. Nehledime-li prozatim k otazce po ,pri€iné“ takového gravi-
ta¢niho pole, nebrani ndm nic povaZovati toto pole za skutefné v ,klidném“
systému K’ a tato pfedstava je steiné oprdvnéna s piedstavou, Ze K je
,opravnény“ systém a Ze neni Zadného gravitatniho pole (princip ekvivalence)
(str. 37). Tak se dojde k ponéti o jednotnosti podstaty (Wesenseinheit) se-
trvatnosti a gravitace. MoZnost prevésti numerickou rovnost setrvacnosti
a gravitace na jednotnost podstaty propiijuje obkcné theorii relativity takovou
pfevahu nad klassickou mechanikou, Ze v3echny obtiZze museji byti povaZo-
viny za nepatrné vici tomuto pokroku. Slabost zikena setrvalnosti zalezi

(56)
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v tom, Ze obsahuje logicky kruh (Zirkel): hmota pohybuje se beze zrychleni,
je-li od ostatnich téles dostatetn€ vzdalena; Ze vsak je dostatecné vzdalena,
nepoznd se dle niCeho jiného, leC dle toho, Ze se pohybuje nezrychlem
V oboru, kde je pfibliznd platnost zakona setrvalnosti prokdzdna, musime
(podle principu ekvivalence) pripustiti také systémy, které nejsou inercidlni,
t. j. systémy, které viiéi inercidlnim maji zrychleny nebo otacivy pohyb, ja-
kozto stejné opravnéné. A kdyz pak chceme se radikilné zbaviti tisnivé
* otazky po objektivnim divodu, pro¢ maji ur€ité systémy soufadnic pfednost
pred jinymi, jsme nuceni pnpustm libovolné se pohybujici systémy. Tu v3ak
ocitneme se v rozporu s témi fysikdlnimi interpretacemi Casu a prostoru,
které nas vedly k cili ve. specielni theorii relativity (str. 38.). V gravitatnim
poli neplati o fadéni idedlnich pevnych téles (Lagerungsgesetze) euklidovska
geometrie. Podobné jako Gauss zaved! kiivocaré souradnice do theorie ploch,
zavedeme i zde Ctyri soufadnice x,, X., X;, X(, kterymi se body Easopro-
storu jednoznacéné ofisluji a to tak, ze dvéma udalostem, které jsou si v &aso-
prostoru blizky, prifadi se rovnéZ navzijem blizké souradnice; jinak mohou
byti soufadnice voleny libovoln&. Principu relativity vyhovime v nejsirSim
smyslu tim, Ze zakonim ddme takovy tvar, aby platily vzhledem ke kazdému
takovému (ctyrrozmernemu) systému soufadnic, t. . aby rovnice je vyjadiujici
byly kovariantni vigi libovolnym bodovym transformacim (str. 40.). V okoli
bodu daného na plosSe splyva plocha piiblizné se svou te¢nou rovinou; po-
dobn& bude v nekone¢n¢ malém oboru asoprostoru moZno sestrojiti systém
soufadnic, pro ktery plati specielni princip relativity (prostorové soufadnice
X1, Xz, X,, Casova X)). Velitina

dst = — dX,2 — dX,® — dX,* -+ dX.2 (54)

je méfitelnd méritky a hodinami a je invariantni. AvSak pro rozsdhlejSi obory
casoprostoru (kde se gravitatni pole neda odstraniti zvla$tni volbou sou-
fadnic) nelze soufadnice voliti tak, aby platily metrické relace specielni rela-
tivity. VZdy vsak existuje pro dvé sousedni bodové udalosti invariant ds,
ktery se da vyjadfiti v libovolnych soufadnicich. Lokalni veliCiny dX» daji se
vyjadriti linedrnd uZitim diffefencialii soufadnic dry, a je pak

ds'—’ = guv dxu dxy PO (55)

.soultové znaménko (vzhledem k y a k ») se vynechava. Funkce gu» popisuji
vzhledem k volenému libovolnému systému soufadnic metrické poméry v ¢aso-
prostoru a téZz gravitacni pole (str. 41.). V obecné theorii relativity vyhleda-
vame rovnice, jeZ jsou kovariantni vzhledem k libovolnym bodovym trans-
formacim s kvadratickou differencidlni formou (55). Rovnice geodetickych ¢ar

které davaji minimum integralu S'ds, zni

a2x, «  AXe dXg
! ' ds? Tl ds ds

klademe-li

(90)

a

'Dg;m 0w 0L uy
— . gou — ,u=1 2,3 4
w=2& ( Xy 0 oxa) '

a ge? zna¢l subdeterminant prislusny prvku geg v determinantu formy ds*
V obou poslednich formulich selitd se na pravo dle « a # od 1 do 4. Rov-
nice (90) je kovariantni vzhledem k libovolnym bodovym ‘transformacim.
Pohyb hmotného bodu, najktery nepiisobi Zadné sily, je primotary a rov-
nomérny. Ve &tyfrozmémém kontinuu specielni relativistiky je to piimka.
Nejjednodus$i zobecnéni pfimky, které md vyznam pro theorii invarianti
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kvadratickych differencialnich forem, je geodeticka ¢dra. Ve smyslu principu
-ekvivalence budeme tedy pfedpoklddati, Ze bod, jenZ podléh4 toliko setrvaé-
nosti a gravitaci, opisuje geodetickou €aru (90). Tato rovnice prechdzi vrov-

nici pfimky, jsou-li viechny slozZky :fp gravitatniho pole rovny nule. Voli-
me-li ds* ve tvaru

ds? = — dx,2 — dx,® — dx,;2 + dx,2,
kde x, =1 znadi c-nasobny &as, budou rovnice geodetickych ¢ar zniti v prvém
pfiblizeni .«
PXp _ , (str. 1),
dr
ve druhém pfiblizeni pak (pFipouStime-li slabé gravitaéni pole) bude
d2x d '
hudiioly L Yeu , (90 a)
ar OXu \ 2

kteraZto rovnice jest identicki s pohybovou rovnici bodu v gravitaénim poli,
1
identifikujeme-li —> Ys S potencidlem tize (str. 52.) Pojem Newtonova po-

tencidlu da se generalisovati tensorem o 16 slozkich, které se odvozuji
.z koefficientii kvadratické formy ds® Pro shora napsany specielni tvar vyrazu
.ds* dostavame srovnajice s (90a) pro 7., urfitou hodnotu a mame pak

d*x,__ K> d [(odVy)
dr 8:max#1 r J’
kde k souvisi s gravitalni konstantou K podle rovnice

ke
K=

(98 b)

1 v _prvnim pfiblizeni 1S{ se struktura gravitatniho pole podstatng od
pole Newtonova tim, Ze md charakter tensorovy. — Vzhledem ke karteské
soustavé soufadnic v nekonecné malém rozsahu, kterd volné€ padd a nemi
rotaéniho pohybu, plati podle principu ekvivalence metrické vztahy euklidovské
geometrie. To plati t€Z pro lokdlni systémy soufadnic, které se vii¢i oné po-
hybuji s malym zrychlenim a tedy i pro ty, které viili zvolené soustavé jsou
v klidu. Pro takovy lokdlni systém plati (pro dvé soumezné udalosti)

ds®=—dX;*—dX,* —dX;* -+ dT* = —dS$*4-dT*,  (4)

kde" dS se méfi métitkem a d7 hodinami, jeZ viali systému jsou v klidu (,,pFi-
rozend méfené délky a doby“). PonévadZz pak ds® je dano, uzijeme-~lii sou-
fadnic xy-pro konecné &4sti prostoru, vyrazem ‘

dSz =gﬂv de(, dX11,

mitZzeme urditi vztah mezi pfirozené méfenymi délkami nebo dobamii a p¥i-
sluSnymi rozdily soufadnic. JeZto rozStépeni v prostor a ¢as. je: sowhlasné
pfi obou volbach soufadnic, roz$té€pi se vztah, ktery obdrZime srewndnim
-obou vyrazit pro ds?, ve dva. Gravitalni tensor specialisovany pro lok#ini
soustavu souradnic a pro pomalé pohyby ddva ‘
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odV, k (CodV,

4n

ostatni gix jsou = o. Integrace vztahuje se k prostoru vyplnénému hmotou
(dV, element objemu, ¢ hustota hmoty a r vzdalenost elementu od potencia-
lového bodu). Je tedy

- ’ .k 0dVy ERS 2! 21 4
ds? = (\1+4;5 2 )(dx dx,t+dxe)+
k'(CodV,
L1 Kpod “)dzz B
’r( 4nS p (B
srovnajice (4) s (B) mime piblizné
VdX,*+dX,*+dXy? _( +—é’ig"drv)1 dX2+dX, -+ dX,? }
TT
‘ (106)
aT=1— 2~ S»-"dw |
8z r
odV,
(Koor-

Jednotlivé méfitko ma tedy koordinatovou délku 1 —g—

v 7T

dinatenldnge) vzhledem k volené soustavé soufadnic. Druhd relace (106)
pravi, Ze intervalu mezi dvéma rdzy hodin (dT=1) odpovidd v koordina-

odV, . . . Lo
. Hodiny jdou tedy tim pomaleji, ¢im vice

tové mire ,doba“ 1--——

87
vazitelnych hmot naléza se v jejich blizkosti. Z toho da se souditi, Ze spek-
trélni &ary, které vznikaji na povrchu Slunce, poSinuji se (vici dardm vznika-
jicim na zemi) asi o 2.10™ —6 své vinové délky. Relativné k lokdlnimu inerci-
alnimu systému je téZ dle obecné theorie relativity rychlost svétla vSude
stejna (=1 pfi nasi volbé jednotek). Zakon Sifen. svétla je vyjadien rovnici
ds*= o, kterd dava — viz formuli (B) — pro rychlost svétla priblizny vyraz*)

! 9 ) 2
Vax:+dx,: +dx? _ig"d Vy (107) (str. 59)
dl 4 r ‘

Z toho da se vypoditati tichylka « svételného paprsku, ktery jde ve vzdale-
nosti 7 kolem hmoty M. Vychazi
kM
= (108)
2r 4

Pro < = poloméru sluneénimu a M = hmoté Slunce vychizi hodnota « = 17",
coZ souhlasi-s pozorovanim. — Zobecnéna theorie gravitace vede pro pfipad,
Ze je dana pevnd hmota vyvolavapcn stredové soumérné grav:taém pole

*) Integréal ve formuli (B) povaZujeme za velmi malou veli¢inu.
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k dasledku, Jze pritahovany bod pohybuje se po ellipse, kterd se sama todi,
ve smyslu pohybu thlovou rychlosti

Antee
(1—e?) T2’

a znadi hlavni poloosu, e numerickou vystfednost a T dobu ob&hu. Pro pla-
netu Merkura dava tato formule asi 42, coZ odpovida skute¢né pozorova-
nému pohybu perihelu, jenZz dosud theoretickou astronomii nebyl vysvétlen
(str. 62.) — Nauka o relativit¢ pfivadi do nového stadia otdzku, je-li svét
ve velkém neuklidovsky (v malych oborech je velmi pfiblizné euklidovsky).
Nauka o relativité Cini pravdepodobnym ze E. Mach byl na spravné ceste,
kdyZz vyslovil myS$lenku, Ze setrvalnost zaleZi ve vzajemném a&inku hmot.
Thirring vypocital z Einsteinovych rovnic, ze uvnitt duté rotujici koule vzni-
kaji sily obdobné sile centrifugdlni a sile Coriolisové. Ackoli jsou tyto sity
tak malé, ze nelze je experimentalné zkoumati, ukazuje therie relativity, ze
takové sxly jisté jsou. V tom musime spatrovah silnou oporu pro Machovu
mySlenku o relativnosti viech uiginkil setrvadnosti (str. 66.).

IL

Vytah, ktery jsem uved! v pfede$lém odstavci, podavd, jak se domni-
vam, dosti dokladi k tomu, Ze Einsteinovy plany jsou dalekosahlé. Tak jiz
definice hodin (str. 1.—2.) ukazu]e Ze to, Cemu obycCejné€ fikame ,,hodm\,“
nejsou ,hodinami“ ve smyslu Einsteinové. Je moino povaZovati n. pi. oby- °
cejné kyvadlo za hodiny ve smyslu Einsteinové? Netroufdm si vniknouti
uplné do smyslu Einsteinovy definice; uvaZim-li v8ak, Ze na str. 59. se
tvrdi, Ze vSechny hodiny se v gravitatnim poli zpoZduji, myslim, Ze kyvadlo
za hodiny povaZovati nelze, nebof kyvadlo tam, kde gravita¢niho pole neni,
viibec nekyvi, a zvetsu]e-h se intensita gravitaéniho pole (mifici od zavésu
ke konci kyvadla), zrychluje se tempo kyvadla. Einsteiniiv pojem hodin ne-
kryje se tedy s obytejnym pojmem hodin.

Otazka o t. zv. ,stejné opravnénych® soustavach soufadnic mé v Ein-
steinovych tivahach velkou ulohu. Systém, jehoZ téZisté je ve stfedu slunecni
soustavy a jehoz osy map vi¢i stalicim neproménné sméry, jest inercidlni;
rovnéz tak kazdy jiny, ktery se vifi onomu pohybuje pfrimolafe a rovno-
méme. Pfi tom se predpokladd, Ze sluneéni soustava nepodléhd vnéjdim
ucmkum mame na mysli toliko pohyby ve slunefni soustavé.

" Je zvlaste zajimavym disledkem klassické mechaniky, Ze inercialni
systém da se koustruovati na zaklad€ pozorovani (distanci, ahld a hmot a p.)
konanych uvnitf isolované hmotné soustavy. Inercidlni soustavy je povazo-
vati za vysledek urCité konstrukce. Nejsou v zadném vztahu k ryze filosofi-
ckému pojmu absolutniho prostoru, ktery je k presnému odivodnéni me-
chanickych vét pravé tak zbytetny jako pojem absolutniho Casu. Newton
piSe sice na nékolika mistech o absolutnim €ase a absolutnim prostoru; vy-
nechame-li v3ak prosté tyto jeho poznamky, jeho soustava mechanicky tim
ani dost malo neutrpi, nebof v ilohdch mechanickych mdame co Ciniti s dél-
kami a intervaly casovymi, které se méfi obvyklym zpusobem nikoli vSak
s absolutnim prostorem ani s absolutnim Casem.

Vyrok o nerozitépitelnosti asoprostorového kontinua (str. 20) neni
dosti jasny. Zda se mé, ze je ve sporu s postupem, kterého Einstein uzivi
ve vSech applikacich; na konec vidy vyjdou rovnice, ve kterych je ¢as od
prostoru oddélen ve smyslu obycejného ndzoru.

Vira v taktka hmotnou realnost casoprostoru vede Einsteina k tomu,
Ze oznatuje Casoprostorové kontinuum jakozto véc, ktera zpusobu;e setrvac-
nost, hmot. To je nazor, ktery, jak, myslim, mkterak ze zakladii mechaniky
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nevyplyva; snahy »Vyloutiti prostor jakozto ptisobici pri¢inu z mechaniky*
(str. 36) povazuji za zcela bezpredmétné.

Uprava mechanickych rovnic na tvar invariantni vaci libovolnym trans-
formacim byla provedena dvno pred Einsteinem. Lagrange ukézal. Ze pohyb
jakékoli mechanické soustavy dd se vystihnoti rovnicemi

AT AT o k=12, .0

o 0(][; dat aqk

Zde znali qi, q, . . gn veliCiny, kterymi je definovdna okamziti konfigurace

soustavy, gr jejich derivace podle Casu, T kinetickou energii soustavy
a Qk . dgr nekonetn& malou praci vne;snch sil, kterd se vykona, vzroste- i
qr o dqk a zustévap«h soufasné ostatni vehcmy q bez promény. Lagrange-
ovych rovnic je pravé tolik, kolik ma soustava stupfii volnosti a jsou inva-
diantni vzhledem k libovolné transformaci tvaru

=1 (@ @y -..q,0), k=1,2,. .. 10

Ve specielnim pripadé, ze bézi o pohyb jediného bodu v daném silo-
vém poli, nelisi se vlastné rovnice Lagrangeovy od rovnic Einsteinovych;*;
ukaZi to nize na problému rotujiciho systému soufadnic. Einsteinovy pohy-
bové rovnice nedaji se vSak generalisovati pro pobyb soustavy bodu vzi-
jemné na sebe puasobicich ani pro pohyb tuhych téles. Uvazujme jen tuto
okolnost: pohybuje-li se bod toliko pod vlivem gravitace a setrvacnosti, jsou
podle Einsteina differencidlni rovnice pohybové totozny s rovnicemi geode-
tickych Car urcité differencidlni formy dse. Tyto rovnice (90) obsahuji celkem
6 integracnich konstant. Pohybuje-1i se m bodfi, musi miti patrné kazdy bod
svoje zvlastni ,ds%“ nebot nelze trajektorie viech bodit, které jsou zavisly
uthrnem na 6 m integracnich konstantach, vyjadriti jakoZto geodetické Cary
jediné a téz formy ds®. Problém tfi téles nebyl v Einsteinové theorii vitbec
ani formulovan (resp. byly nastinény riizné formulace na zakladé zcela libovol-
nych novych pfedpokladi, takze vysledek v tomto sméru je jeSté zcela neur€ity).
Ponévadz pak Einstein sdm praw, ze Newtonova theorie gravitace lisi se
iv prvmm pribliZzeni podstatné od nové (nebof v této ma gravitagni pole
tensorovy charakter), nelze naprosto predvidati, jak dopadnou na pf. vypocty
perturbaci na zakladé Einsteinovy theorie, budou-li viibec jednou provedeny.
Neni presného ditvodu k tvrzeni, Ze perturbace zptisobené ostataimi plane-
tami v pohybu perihelu Merkurova vysvétli se Einsteinovou theorii pravé tak
jako theorii Newtonovou. ‘Ale zda se, Ze Einstein povazuje toto tvrzeni za
samoziejmé, nebot pravi, Ze vysvétlil ,zbytek® (pfiblizne 40" na 100 let)
v pohybu perihelu; nic jsme vSak neslySeli o tom, jak vysvéthl nejvétsi ¢ast tohoto
pohybu (cely postup perihelu za 100 let Cini asi 570", z toho klasickd me-
chanika vykladd perturbacemi asi 530°).*¥) Ostatné zaklada Einstein svij vy-
polet zejména na tom, Ze koefficienty g,,, Z.,, £, ve formé ds? jsou rovny
nule, coz v3ak theorii nikterak neni odivodnéno.**) Korrekéni ¢len Einstei-—
nem nalezeny byl uz dfive, bez theorie o relativité, odvozen.t)

Diisledky o zkracovani méfitek a zvoliiovdni chodu hodin v gravitacnim
polx ]sou odvozeny na zakladé neprijatelného pfedpokladu. Formule A a B

*) Srv téz E. T. Wh:ttaker Analytical Dynamics, 20d Edition, Cam-
bridge, 1917, § 28.
© *) Srv. Le Roux Comptes Rendus t. 172 p. 1407; .t. 175, p. 809
J. Trousset, Comptes Rendus t. 174, p. 1160. H Kienle Die Naturwissen—
schaften Bd. X. p. 217., 246.

**¥) Viz v. Gleich "Annalen der Physik (4) Bd. 72., p, 221.
1) Gerber Annalen der Physik (4). 52, p. 415.
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nemohou totiZ, necht mezi soufadnicemi X;, X,, X,, 7 a X1, X2, X3, X4 iSOU
vztahy ]akekoll, vyjadfovati tutéz differencialni formu ds*; vzdyf prava
strana formule (4) je forma, jejiz kfivost (Riemannuv tensor) rovna se nule,
kdeZto o pravé strané formule (B) to obecné naplati. Proto jsou vzorce (106)
nespravné. Croze uvefejnil obS§irmou préaci, v niZ srovndva riizna pozorovam
.0 posunuti ¢ar ve sluneénim spektru, vzhledem k polohadm, které maji pii-
sluSné ¢ary ve zdrojich pozemskych. Vysledek je ten, Ze Einsteineim vypo-
¢tené posunuti nevystihuje to, co skutené bylo pozorovéno.*)

K posouzeni vzorce (108) budiz uvedeno toto: R.1801 uvefejnil némecky
mathematik Soldner**) pojednani, v némZ predpokldda, Ze gravitace piisobi
na svétlo prdvé tak jako na hmotu; pfedstavuje si drahu svételného paprsku,
jenZ probihéd blizko Slunce, jako hyperbohckou trajektorii bodu pntahovaneho
ke Slunci podle Newtonova zdkona. Pfedpokladame-li, Ze v urcité vzdalenosti
-1 od stfedu Slunce je rychlost paprsku = ¢, je tim drdha urfena a snadny
‘vypolet dava pro thel asymptot prislusné hyperboly hodnotu ,

2KM '
Er% ©

a4 =

‘kde K znali gravitacni konstantu; « neni nic 3meh0 neZ uchylka paprsku
majiciho vzdalenost A od Slunce. Emstemuv vzorec (108) Ize psati ve tvaru

4KM .
=g (D)

(D) dava uchylku dvakrate vet81 nez (C). Pozorovani hvézd p¥i zatméni Slunce
ukazalo, Ze vyhovuje yzorec (D). Podle Einsteina je rychlost svétla v blizkosti
Slunce mensi nez v prostorech interstellarnich; paprsek jde v okoli Slunce
tak, jakoby se lamal (smérem ku stfedu Slunce) 'do prostfedi s vétSim indexem
lomu. Podle Soldnera jest ovSem rychlost svétla u Slunce vétsi. Vzorec (C)
dal by se piisplisobiti pozorovani, kdybychom pfedpokladali, ze sila, kterou
je svetlo (elektromagneticka energie) ke Slunci pritahovano, vypoéte se po-
dobne jako sila, kterou je pfitahovana hmota, s tim toliko rozdilem, Ze se
v prisludné formuli piSe 2 K na misto gravitatni konstanty K. K rozieSeni
problému bylo by tfeba védéti, je-li v blizkosti Slunce rychlost svétla vétsi
£i men3i neZ v prostorech mterstellérmch

Pristupme nyni k problému rotace a t. zv. sil centrifugalnich. Pohybové
rovnice bodu nepodiéhajiciho #4dnym sildm maji v inercialni soustavé Qxyz tvar

x=0, y=0, z=0. M
V soustavé Ox‘y‘z’, ktera se todi vidi Oxyz konstantni ihlovou rychlosti o
kolem Oz, 0bdrz1me rovnice pro pohyb téhoz bodu provedouce transformaci

x=x'coswt—y sinwt, y=Xx"sinwt+y coswt, z=2, t=*

Vynechame-li akcenty v transformovanych rovnicich, vychazi po snadné tpravé
tyto rovnice:

X=x04+2y0, y=yor—2x0, z=0, ()

Pro jednoduchost predpokladejme, Ze: hmota bodu = 1. Prave strany prvnich
{dvou rovnic (1) daji se interpretovati jakoZto slozky sily na bod piisobici (sila ta

*) Viz F. Croze: Annales de Physique (9) XIX. p
*¥) Viz Lenardovu praci v Annalen de Physik (4) 65 p 593.
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je sloZena ze sily centrifugélni, zdvislé tohko na poloze bodu, a ze sily
Coriolisovy, zdvislé toliko na jeho rychlosti viici pohyblivé soustave soufadnic).
Avsak tato sila je zdanliva; slozky skute¢né sily méfi se soutinem ze hmoty
a ze zrychleni jen v systému inercialnim; Jednoduchd mathematicka
transformace, vedouci od formuli (I) k formulim (I) neni doprovazena vznikem
skutecné sily.

Upravme nyni rovnice tak, aby mely tvar invariantni vuli libovolnyn:
transformacim soufadnic. Podle Lagrangea polozime nejprve v systému iner-
cialnim.

G =X, §2 =), 3 =2, ZT::‘(qE"]f—q%’f‘q?;)» Qr=0.
Lagrangeovy rovnice
_2T 4R g (1a)
d gk dt dqx

jsou totozné srovnicemi (I). V systému rotujicim (vynechdvame akcenty) bude
sice zase

G=X =Y §:=2;
av3ak kinetickd energie bude dana formuli transformovanou
27’:“]1 ’I'qu q1+2(Q1(I° 7: q.) o1 (q% + g3) 0*;
Lagrangeovy rovnice

2 T d ¥ 7"
- bqk—*_-d_l‘ O Qk

(lay

budou totozZny s rovnicemi (lI). V inercidlnim systému i ve druhém maji rovnice
stejny tvar. Invariance je dokonala a platila by i pro kaZdou jinou transformaci
(tfeba pro pfechod k soufadnicim ervocarym), zdanlivé sily, které _vznikaji
vlivem otdCeni, jevi se jen v tom, Ze vyraz T” pro kinetickou energii je slo-
Zitéjsi nez vyraz 7. ZvlaStni dynamxcky vyznam inercialniho systému neni
vSak nikterak odstranén: jsou to prave jem inercialni systémy, v nichZ 27T
redukuje se na soutet Ctvercii prvnich derivaci veli€in gk, v kazdém jiném
systému je vyraz sloZitéjSi a zavisi na relativnim pohybu vixli systému iner-
cialnimu.

Podle Einsteina formuluje se problém takto: V inercidlnim systému

mame formu

ds?=dx2 4 dy*-+dzz — 2 df?,
kde ¢ znadi rychlost svétla. Utvofme determinant koefficientii gix, vyhledejme
ke kazdému prvku minor, a délme jej hodnotou determinantu. Pak najdeme

veliliny gik a miizeme utvofiti rovnice (90). Za nezévisle proménnou pova-
Zujeme c¢as f a klademe

X; =X, Xs=Y, X3=2, X,= L.

Vypocet vede k rovnicim (I). Transformujme nym formu ds?na systém rotujici;
vychazi (vynechavameé akcenty)

ds?*=dx*+dy*+dzt+2 (xdy—ydx) codz‘—l—
+ (@2 x>+ 0?2y —cY) dte.
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Velitiny 17, v Vyskytujici se v rovnicich (90) jsou vétSinou rovny nulle; tak
pro o=1 ;sou vSechny rovny nulle mimo dvou: :

F24=——0), 1744:—x w3,

Snadny vypolet ukazuje, ze rovnice (90) pfislusné formé& ds’> jsou totoZny
s rovnicemi (II).

Dochéazime k tomuto vysledku: za piedpokladu, Ze ¢tvrtd proménnd x,
rovnd se Casu f (a tento predpoklad je ve vSech applikacich Einsteinovy
theorie na mechanické problémy splnén), jsou rovnice (90), kovariantni s formou
dst, totoZny s rovnicemi Lagrangeovymi. Mezi formou ds? a kinetickou energii

T ije patrné vztah .
dst=(2T— c?) dt, (11p

prechod od T k rovnicim (I} 1i§i se jen formdini tpravou od postupu, jimz
se z ds* vyvozuji rovnice  geodetickych ¢ar v &asoprostoru“ (90). Einstein
ovSem dava centrifugdlnim a Coriolisovym sildm nazev ,gravitaéniho pole“.
Terminologie tato je podle mého ndzoru velice nevhodnd, nebot vede smadno
k nedorozumeéni; ,gravitatni pole,“ jeZ se da odstraniti pouhou rotaci soustavy
soufadnic, nittno rozeznavati od toho, ¢emu se obyCejné gravitaéni pole fika.
Jen ptesné homogenni pole gravitaéni dalo by se (zdanlivé) odstraniti rovno-
meérné zrychlenym pohybém soufadného systému; jakmile vSak system se
pohybupc: prijde do mist, kde se nehomogennost pole znatelné projevuje,
nelze ani o zdanlivém odstranéni gravita¢niho pole mluviti. :

Dynamicky vyznam inercialnich systémi ztistavd nezménén: jen v nich
ma Einsteinova forma ds? jednoduchy tvar dx* -} dy? +dz*—c*df?, takZe drahy
bodu nepodiéhajiciho Zadnym sildm jsou pfimky. Kdybychom pouilh tohoto
jednoduchého tvaru pro souradny systém rotujici vii€i inercidlnimu (jinymi
slovy: kdybychom chtéli odvoditi Lagrangeovy rovnice z formule pro kine-
tickou energii pohybu relativniho vii¢i systému rotujicimu), doSli bychom

>k pohybovym rovnicim nespravanym.

- Rovnice (Ill), kde 7 znati kinetickou energii pohybu vztaZeného k systému
inercidlnimu, poddvd presnou definici invariantu ds?. Shrneme-li
vie, co bylo reeno, dostavame tento vyklad ot. zv. rovnopravnosti riiznych
soustav soufadnych, ktery plati nejen pro rotatni pohyb soufadné soustavy,
nybrz — pro pohyby jakékoliv a pro libovolnou transformaci soufadnic :
Rovnice (90) pro pohyb volného bodu jsou invariantni pti
libovolném pohybu soustavy soufadnic anelisi se podstatné
od obecnych rovnic Lagrangeovych. Kvadratickou formu ds?
jejimiz kovarianty jsou levé strany onéchrovnic, nutno voliti

tak, aby vyraz
ds\?.
(G +e

byl roven dvo;nasobne kinetické energii bodu v relativnim
pohybu vili systému inercidlnimu,

Zkratka feCeno: pojem kinetické energie nedd se reIatxvxsovatl Rovnéi
rozdil mezi skutenymi a zdanlivimi silami nedid se odstraniti dvahami
o tensorech, invariantech, rovnoprdvnych systémech soufadnic, svétovych
€arach ve (tyfrozm@mém Casoprostoru atd. Pfani Machovo a Einsteinovo .
pochopxtx centrifugalni sily jakoZto utinek vSech hmot svéta ziistava jen
pranim a fysikdlni  vyznam inercialnich systémi ziistava invariantni’ viéi viem’
relativistickym snaham. .

Ptedchozi tvahy tykaly se jen nékterich stranek nauky o relativité;
tplny rozbor této nauky, kterd casto byla vyhlaSovana za revolufni a za
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dokonale]sx mechaniku a fysiku, neni prozatim nutny, ponévad2 dosud nikdo
nevi, jak vypadaji na pf. relativistické pohybové rovnice pro ne;;ednoduséx
mechanickou ulohu o dvou nebo o vice stupnich volnosti. Mluvi-li pres to
Einstein o tom, Ze relativistické theorie maji prevahu nad klasickou mecha-
nikou, ddva na jevo sebevédomi neobycejné veliké.

Slozité (a_podle mého minéni zbytetné slozité) mathematické pomucky,
kterych uziva Einstein k odvozeni t. zv. rovnic pro gravitatni poie i k jinym
uéelam, zakryvaji to, co je vlastni pfiinou a hybnou silou relativistickeho
hnuti: Machovu prirodni filosofii, ktera tvrdi, Ze pojem sily je ,metafysicky*
a ze ma byti proto z fysiky odstranén. A prece neni nic jednodu$$iho nez
pfesvédCiti se o objektivnim rozdilu mezi silami skuteCnymi a silami zddn-
livymi. Machitv odpor proti pojmu sily jest fysikdlné odivodnén zrovna tak
malo jako jeho odpor proti molekuldm a atomam. Se stanoviska Machova
»Tyze fenomenologického popisu“ byl by na pf. v mechanice systém pohy-
bovych rovnic vSechno a otazky specificky dynamické (na pf. otdzka o rozdilu
mezi silami skute¢nymi a zdanlivymi) nemely by v takové theorii vitbec
mista. V ddsledcich této filosofie preceniuje Einstein vyznam mathematickych
transformaci a domniva se, Ze dpravou mechanickych rovnic na invariantni
tvar lze pfeklenouti na pf. rozdil mezi silami centrifugdlnimi a silami sku-
te¢nymi.

Za nejvétsi vadu celé theorie povazuji nepfesné uzivani kfivoCarych
souradnic a invariantu ds® Ukazal jsem, ze rovnice (106) jsou odvozeny
zpusobem naprosto nepnpustnym podobnych prikladii dalo by se uvésti
vice (tak na pr. pouzivani polarmch soufadnic v theorii Merkura je ve sporu
s tvrzenim o neplatnosti Euklidovy geometrie v okoli Slunce). Ma-li se néco
vitbec z Einsteinovych theorii udrzeti, bude nutno dikladné je pfepracovati
a to tak, aby vice pridla k platnosti mathematick presnost a méné Machova
filosofie.

*

K pfedesiému ¢lanku prof. Hostinského. Ctyry Einsteinovy pfednasky
o teorii relativnosti uverejnéné v sedmdesétistrankové kniZce podaly prof.
Hostinskému podnét ke kritice Einsteinovy teorie, ktera 2zvlasté ke konci
vyzniva neobvykle ostfe. Chei v dalS§im struéné ukazat1, Ze namitky Hostinského
proti Einsteinové teorii spocivaji z prevazné C&asti — a to se tyk4 prévé
téech nejdilleZitéjsich — na omylech velmi vaZnych; nechavim pti tom stramou
otdzku, pokud se knizka tak malého rozsahu, o niz sam autor v avodu pravi,
ze jeji "obsah netini naroki na uplnost, a z niZz H. posuzuje vlastné¢ jen ne-
patrnou Cast, hodi ke kritice teorie, o které dnes jiZ existuje celd literatura;
soudim, Ze by asi H. mnoho ze svého posudku vynechal, kdyby byl 1épe pfihléd]
k tomu, co bylo také jinde o teorii relativnosti napsano.

H. si nejdfive klade otdzku, mozno-li poklddati obycejné kyvadlo za
hodiny v Einsteinové smyslu. Podle Einsteinovy teorie se totiz vSechny hodiny
v gravitatnim poli zpoZduji, naproti tomu kyvadlo tam, kde gravitatniho pole
neni, vitbec nekyva a roste-li intensita gravitatniho pole ve vhodném sméru,
tempo kyvadla se urychluje. Z toho soudi H., Ze kyvadlo za hodiny v Ein-
steinové smyslu pokladati nelze a Ze se Einsteinav pojem hodin s oby&ejnym
pojmem hodin nekryje. Myslim, Ze kyvadlo samo o sobé& neni hodinami ani
v Einsteinové, ani v obyCejném slova smyslu; za hodiny bylo by moZno po-
kladati teprve systém kyvadlo-zemé, pokud se ovSem .vzijemna poloha
obou neméni. Ale v Einsteinové vété o vlivu grayitaéniho pole na chod hodin
jde o t. zv. hodiny bodové, t.j. o hodiny, jeZ méti éas v uréitém bodu ; proto
se hodiny, jeZ pfedstavuje systém kyvadlo-zemé€, ke zkoumdni jeji plamostx
nehodi.

K tomu, co pravi H. o inercidlnich soustavich soufadnych, bych podotk!
toto. Podle klasické mechaniky moZno skutetné inercidlni soustavy soufadné
stanoviti z pozorovani konanych uvnitt slunefni soustavy, Ukazuje se, Ze
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systém, jehoZ pocatek je ve st?edu slunce a jehoZ osy maji vidi stalicim
neproménné smeéry, je velmi pfibliZné inercidlni, pfesné to platiti nemize,
ponévadZ stalice maji vlastni pohyb. To je fakt empmcky zp§tény, Klasicka
mechanika sama sebou nikterak nevyluCuje moZnost, Ze by systémy inercidlni
konaly viidi stélicim jakykoli sebe komplikovanéjsi pohyb Jsou-li ve skuteé-
nosti inercidlni soustavy soufadné v tak jednoduchém vztahu k stélicim, jak
méfenim nalezeno, mozno v tom uste vidéti dikaz, Ze stalice, po prlpade
velmi vzdalené hmoty ve vesmiru, maji néjaky vliv na mechanické déje v nasi
sluneéni soustavé. Kiasicka mechanika tento vliv popira pokladajic sluneéni
soustavu za isolovany systém. Zde, myslim, je v klasické mechanice mezera,
kterou preklenula teprve Einsteinova teorie gravitacni.

Einsteiniiv vyrok o neroz$tépitelnosti prostoro¢asového kontinua (Einstein
pravi, Ze toto kontinuum nelze rozStépiti objektivné) je docela jasny;
prostorocasové kontinuum neda se rozStépiti v tivahich obecnych, kdyz
uzivame obecnych souradnic, jakmile vSak prejdeme k soufadnicim special-
nim, je rozStépeni moZné.

H. pravi déle, Ze mechanické rovnice byly upraveny na tvar mvanantm
viidi libovolnym transformacim jiz davno pfed Einsteinem a na dikaz tohoto
tvrzeni uvadi rovnice Lagrange-ovy, jez, mimochodem feleno, v tom tvaruy,
v némZ jsou uvedeny, neplati pro pohyb ja ké koli mechanické soustavy, jak
H. tvrdi, nybrz jen pro pohyb soustavy holonomni. K tomu tolik. Nejen
mechanické rovnice, ale vSechny rovnice vyjadrujici zakony fysiky daji se
uvésti na invariantni tvar, to plyne pfimo z jejich vyznamu a je to véc davno
znamd.!) Ale to neni ta invariance, o kterou Einsteinovi jde. Einstein hleda
totiZ takové rovnice, ve kterych inercidlni soustavy soufadné nemaji zvlastniho
opravnéni pred soustavami jinymi, kaZdd soustava soufadna ma tedy stejny
fysikdlni vyznam. Tomu rovnice Lagrange-ovy nevyhovuji; transformujeme-li je
totiZ na libovolny systém soufadny, objevi se v nich urychleni tohoto systému .
vidi inercidlnim soustavdm soufadnym. Je to vidéti na prikladu, ktery H. potita
v dalSim a v némz jde o transformaci Lagrange-ovych rovnic na osy sou-
radne, které se viii osdm soustavy inercidlni otd¢i konstantni rychlosti. H.
pravi ostatné vyslovné, Ze zvlaStni dynamicky vyznam inercidlnich systémii
neni v Lagrange-ovych rovnicich, nikterak odstranén. To vSe tedy s teorii
Einsteinovou nesouvisi. .

Jako nedostatek Einsteinovy gravitatni teorie uvadi H, dale, Ze se po-
hybové rovnice této teorie platici pro pohyb hmotného bodu v daném gravi-
taénim poli (podle Einsteina pro pohyb volného bodu hmotného) nedaji
generalisovati na pohyb soustavy bodii na sebe vzdjemné piisobicich ani na
pohyb tuhych téles. To, myslim, ani nepfekvapuje; Einsteinovy rovnice pro
pohyb hmotného bodu v gravitatnim poli plati totiz za pfedpoklady, Ze bod
sém na pole nema vlivu, nepusob1 tedy na venek, predstavuje jen jakési
zkuSebni télisko, jakého se na pf. uZiva v elektfiné a magnetismu k definici
elektrické a magnetické sily. Pohybové rovnice pro soustavu hmotnych bodit
na sebe pusob1c1ch musily by se odvoditi z diferencidlnich rovnic pro gra-
vitalni pole; Ze to je tloha nesmirné obtiZnd a snad zatim nefeSitelna, je
mozno, ale nedokazuje to nespravnost teorie. Na pohyb tuhych téles nedaji
se Einsteinovy pohybové rovnice jediného bodu rozsifiti jiz proto, Ze Ein-
steinova teorie tuhych téles nezna. Nebyl-li problém tii téles v Einsteinové
teorii dosud formulovan, nedokazuje to zase nikterak nespr‘vnost teorie,
nanejvy$ jen jeji obtiZnost. Pro ucely astronommické vystalime ostatné i podle
Einsteina s vysledky teorie Newtonovy.

S tim souvisi i to, co pravi H. o perturbacich pohybii planetdrnich,
Nelze pry pfedvidati, jak dopadnou vypolty téchto perturbaci na zdkladé
Emstemovy teorie, budou-li vitbec jednou provedeny. Neni pry presného
divodu k tvrzeni, Ze perturbace zpiisobené ostatmmx planetaml v pohybu

1) A. Emstem, Ann. d. Phys. 55., 241, 1018,
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perihelu Merkurova vysvétli se Einsteinovou teorii pravé tak jako teorii
Newtonovou, ale zd4 pry se, Ze Einstein povaZuje toto tvrzeni za samoziejmé.
Ve skuteCnosti ov3em je to s témi perturbacemi i v Einsteinové teorii docela
v pofddku Jde totiz pfi nich o pomérné slaba gravitaéni pole vzbuzena
itlewy, jejichZ rychlost je velmi malad proti rychlosti svételné; vtom pripadé
da se vzdycky stou pfesnosti, které je pro vypolet perturbaci tfeba, teorie
Einsteinova nahraditi Newtonovou. Nemluvi-li Einstein vyslovné o perturbacich
v knizce, v niZ celé jeh, teorii gravita m je vénovano néco pres 20 stranek,
veni snad ani divu, je to zato dobfe vyloZeno jinde, na pi. ve zndmé knize
Laue-ové.?) Také Mie?) dokazal zcela obecné, Ze za podminek svrchu
uvedeny h je Einsteinova gravitaéni teorie identickd s teorii Newtonovou. Tim
je také dokazano, Ze Einsteiniiv polet pro pohyb hmotného bodu ve slabém
gravitatnim poli je docela spravny. Volil-li pfi ném Einstein koeficienty g,
£, &5 TOVNY nule, z- amena to, Ze rozhodl uréitym zpiisobem o volbé systému
souradného, k tomu ma piné pravo. Pozadavek, aby perturbace pohybii planet
byly vypoctény piimo z Einsteinovych rovnic, pfipadd mi tak, jako kdyby
nékdo chtél fesiti oscilace Leydenskych lahvi z rovnic Maxwellovych.

Po odetteni perturbaci (byvd v pohybu perihelu Merkurova &len, ktery
Newtonova teorie nemiiZze vyloZiti a ktery Einstein odvodil ze své teorie
jako druhé pribliZzeni. H. pravi o ném, Ze byl odvozen uZ dfive bez nauky
o relativité; pod caru cituje praci Gerberovu. Tento citit mne, upfimné
YeCeno, dosti prekvapil; myslil jsem totiZ, Ze calezitost s Gerberovou praci
je jiz dédvno odbyta. Tato prace byla uvefejnéna poprvér. 1898 v ZS f. Mathem.
u. Ph.s., pak obSirnéji r 1902 v programu jisté stredni Skoly v Prusku; autor
v ni prichazi k témuz vcorci pro zbytek pohybu Merkurova perihelu, jaky
odvodil pozdéji Einstein ze své gravitaéni teorie. Prace Gerberova nevzbudila
jak se zda, mnoho ohlasu, az r. 1917, jiZ po autorové smrti, otiskl ji Gehrcke
v Ann. d. Phys., aby ukazal, Zze poh\b Merkurova perihelu byl kvantitativné
vyloZen jiz pred Einsteinem. Ale hned p tom ukédzal mnichovsky astronom
Seeliger,t) ze cely potet Gerberiiv je zaloZen na elementarni chybé, kterou
jak pravi, je tak snadno nalézti, Ze ani nepoklddal za nutno dfive na ni upo-
zorniti. Gerber totiz vychazi z nového vzorce pro gravitatni potencial, jimz
ma byti. jak tvrdi, vyjadieno, Ze se gravitaéni i¢inek Sifi rychlosti svételnou
a'z ného odvozuje pohybové rovnice hmotného bodu (planety) ptitahovaného
pevaym centrem (sluncem) pomoci Lagrange-ovych rovnic. S témi vSak, jak
ukazuje Seeliger, neumi zachazeti, takze chybnym poctem dospivd ke sprav-
nému vzorci, kdeZto spravny polet vychazejici z j~ho vyrazu pro potenciil
dava pohyb Merkurova perihelu v opa¢ném sméru nez se skutecné déje.
Laue®) ukdzal mimo to, Ze se Gerberiv vyr z p o potencidl nedd srovnati
s ptedpokladem, ze se gravitace $ifi konetnou rychlosti, takZe nema toho
vyznamu, ktery Gerber v ném hleda. Nelze tedy fici, ze Gerber vzorec pro
zbytek pohybu Merkurova perihelu odvodil ponévadZ jisté nejmensi poza-
davek, ktery pfi odvozeni n&jacého vzorce mizeme klasti, je ten, aby aspoii
bylo spravné potitano. Na celé véci je zajimavé jen to, ze Gerber sprévny
vzorec unodl; jak s+ to asi stalo, vykladd Laue jinde.®) Poplach s Ger-
berovou prac utichl tak rychle, jak vznikl; opakuje-li nyni H. Gehrcke-oyo
tvrzeni, Ze Gerber Einsteinfiv vzorec odvodil, m4 snad divody, pro které
j-ho praci, kterou cituje, pokldda za sprivnou; ovSem neuvadi jich a je
jisto, Ze ta prace spravna neni.

Pak pfechazi H. k Einsteinovy n v&tim o zkracovani méfitek a zvoliio-
vani chodu hodin v gravitatnim poli. Pravi o nich, Ze jsou odvozeny na

%) M. v. Laue, Die Relativitatstheorie, 2. Bd, str. 221.
3) G. Mie, Ann d. Phys. 69, 37. 19°2.

43 H. v. Seeliger, Ann. d. ®hys 3.. 31. 19'7.

5) M. v. Laue, A n d. Phys. 53, 214, 1917,

8) M. v. Laue, Naturwissenschaften, 8, 735 1920.
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z4klad& nepfijatelného pFedpokladu, nebof pry formule A a B (viz hofejsi
¢lanek) nemohou, necht jsou mezi soufadnicemi Xy, X,, X;, T @ X1, Xy X3, X
vztahy jakékoli, vyjadfovati touZ diferencidlni formu ds?, ponévadz pravd
strana formule A je forma, jejiZ kfivost (Riemanniitv tensor) se rovna nule,
kdeZto o pravé strané formule B to obecné neplati. Proto jsou pry vzorcé
(106, viz opét predeSly ¢&lanek), z nichz Einstein uzavird, Ze se méfitka
v gravitaCnim poli zkracuji a chod hodin se zvoliiuje, nespravné. H. se vraci
k tomu je$té ke konci svého Clanku, kde pravi, Ze dokdzal, Ze rovnice (106)
jsou odvozeny zpisobem naprosto nepfipustnym; na to také patrné naraii
pravi-li, Ze za nejvét§i vadu celé teorie poklada nepfesné uzivani k¥ivocarych
soufadnic a invariantu ds* ‘ ‘

Zde se prihodil H-ému omyl velmi vdZny. Formule A udédva totiz Ctverec
elementu obloukového svétové Cary v lokdlnim systému soufadném a plati
jen ve zvoleném bodé oné Eary a jeho okoli. S ni porovnava Einstein obecny
vyraz pro Ctverec téhoZ elementu a oba vyrazy klade si rovny; rozumi se
samo sebou, Ze rovnice tak vznikla plati zase jen ve zvoleném bodé svétové
¢ary a jeho okoli. V<&em je tu chyba a co tu mé dé&lat kfivost, neni mi jasno;
zd4 se mi vSak, Ze H. prehlédl, Ze koefficienty v obecném vyrazu pro ds?
jsou nyni konstanty. Aby spravnost Einsteinova postupu a nespravnost .
tvrzeni H -ého bylo lépe vidéti, vylozim vSe na pfikladé, v némZ je Ctyf-
rozmérny prostoréas nahrazen dvojrozmeérnow plichou. Na ni budiZ dana
kfivka; poloha obecného bodu této kiivky nechf je stanovena dvéma para-
metry (Gaussovymi s ufadnicemi) x; a x.. Ctverec jejiho elementu obloukového
je pak dan vyrazem

ds® = gy, dx3 +2 gy X dx, - gos A3,
Su1, sy Qs jSOu obecné funkce soufadnic x,, x.. Misto toho se psavd
ds® = ZuvdX, dxy,

na pravé strané se ma séitati podle p a », souctova znaménka se vyneché-
vaji. Zvolme si nyni na kiivce bod M, ktery je reguldrnim bodem plochy.
Pak maZeme nekonein& malou €ast plochy v okoli tohoto bodu pokiddati
za rovinnou a vzdy se daji zavésti takové soutadnice X; a X,, Ze Ctverec
elementu obloukového v bodé M ma tvar

(- C dst=dXx:4dXz.

Dostaneme tyto soufadnice, kdyZz vedeme v M teCnou rovinu a jednotlivé
body kfivky do ni promitneme, X; a X, jsou pak kartézské soufadnice téchto
priimétii. Posledni vyraz pro ds plati oviem jen v bodé M a jeho okoli;
soufadnice X; a X, tvofi lokdlni system soufadny v tomto bodu. Ein-
steindv postup je nyni ten, Ze oba vyrazy pro ds® porovni, klade tedy

dX;+dXi= g, dx3+2g1.dx, d x5 gse dX3.

To je pfece vidy mozno; do vyrazii pro koefficienty guv nutno oviem dosadit
ty hodnoty soufadnic x; a x,, jeZ pFislu§i bodu M. Namitka H.-ého proti tomu
zni, Ze posledni rovnice je nespravna, ponévadZ na levé strané je forma,
jejiz k¥ivost se rovnd nule, kdezto o pravé.strané pry to neplati. Ale koeffi-
cienty g1, &, L iScu v této rovnici konstanty, nebof rovnice sama plati
jen probod M a jeho okoli v tom rozsahu, v némZ se d4 plocha nahraditi

tenou rovinou, a mluviti o kiivosti nema tu smyslu, ponévadZ pfi tomto pfi- -

blizeni se kiivost viibec zanedbavi. O spravnosti téchto ivah, jez se daji
beze vSeho pfenésti na Ctyfrozmérny prostor ¢as, neni patrné nejmensi -
pochybnosti. Ale podle H-éhe je v nich hlavni vada celé teoriea to je jeden
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zdtakazi,znichz H. soudi, Ze vEinsteinové teorii musi pri-
jitikplatnostivétSimatematicka pFfesnost! Podotykdm jen jesté,
ze tu jde o véci, jeZ jsou v Einsteinov€ kniZce jasn& vyloZeny, (i pfiklad
svrchu uvedeny je odtud) a jeZ musi byti jasné kazdému, kdo chce rozuméti
jiZ zakladim Einsteinovy teorie, tim spiSe oviem tomu, kdo ji chce kritisovati.

Z vlivu gravitatniho pole na chod hodin usoudil Einstein, Ze ¢iry ve
spektru slunce jsou nepatrné posunuty k cervenému kraji, srovname-li je se
stejnymi Carami ve spektrech pozorovanych na zemi. S bezpeilnosti tento
efekt dosud dokdzan neni; jde tu jist®¢ o zjev nesmirn& komplikovany, nebof
na polohu spektralnich ¢ar ma vliv tlak, anomdlni disperse v koroné slu-
necni, Doppleriiv efekt atd.; je velmi nesnadné tyto vlivy oddéliti od hle-
daného vlivu gravitaéniho pole. Existuje jiz o tom celd literatura; H. uvadi
jen referat Croze-iiv, ostatné pékny, jehoz vysledek je pry ten, Ze Einsteinem
vypolténé posunuti nevystihuje to, co skuteéné bylo pozorovano. Mdm dojem,
ze Croze formuluje sviij koneény soud ponékud opatrnéji; pravi totiz ke
konci, Ze se pozorované posuvy spektralnich ¢ar kvantitativné nedaji dosud
nijak vyloZiti a radi vyckati vysledka obsahlyeh méfeni ¢ar v celém sluneénim
spekiru zahdjenych ve hvézddrné na Mount Wilson. Jak je tato opatrnost na
misté, je vidéti nejlépe z toho, Ze dva pozorovatelé, a to ti nejvaznéjsi,
St. John a Evershed, ktefi diive Einsteindiv posuv hledali marng, nyni ozna-
muji, Ze jej nalezli. Podrobnéji je to vylozeno v €lanku prof. Nachtikala ve
»Lpravach®.

Druhy zjev Einsteinem pfedpovédény, ohyb paprsku svételného v gra-
vitatnim poli slunce, je jiZ potvrzen. V souvislosti s nim upozoriiuje H. na
praci Soldnerovu z r. 1802, kterou otiskl r. 1921 v Ann. d. Phys. Lenard.
Soldner totiz, jak pravi H., pfedpoklada, Ze gravitace piisobi na svétlo prave
tak jako na hmotu; predstavuje si dréhu svételného paprsku, jenZz probihd
blizko slunce, jako hyperbolickou trajektorii bodu piitahovaného ke slunci
podle Newtonova zakona. PFichazi tak k vzorci pro ohyb paprsku svételného
v gravitanim poli slunce, ktery se od vzorce Einsteinova lisi jen tim, Ze jeho
konstanta ma polovi¢ni hodnotu; thel, o ktery se paprsek pfi prachodu gra-
vitatnim polem slunce uchyli od piivodniho sméry,- ¢ini tedy podle Soldnera
pravé polovici hodnoty pfedpovédéné Einsteinem a méfenim potvrzené. Myslim
2€ by bylo jasnéjsi a jednodussi fici ptimo, Ze Soldner vychdzi z emanacni
teorie svétla; paprsek svételny poklddd za drdhu hmotné &astice vyslané
zdrojem (stdlici) s rychlosti svetelnou, na niZ slunce piisobi gravitani silou
podie Newtonova zakona tak jako na obycejnou hmotu, Castice opisuje pak
Keplerovu kuZeloseCku, kterd je v tomto pfipadé hyperbolou; paprsek své-
telny se tedy prohne. Ze z emissni teorie svétla plyne také prohnuti své-
telného paprsku v gravitanim poli slunce, bylo davno znadmo a uvadélo se
to dfive, nez Lenard Soldnerovu praci otiskl; jde tu konec konci o docela
jednoduchou tilohu z problému dvou téles v podstatdé davno FeSenou. Hlavni
nedostatek Soldnerova vykladu zaleZi ovsem v tom, Ze ddvé polovieni hodnotu
achylky skute¢né pozorované. KdyZz Lenard r. 1921 uvefejnil Soldnerovo po-
jednani, byl ohyb paprsku svételného, v gravitaénim poli slunce méfen jen
jednou, pfi tiplném zatméni slunce 29. kvétna 1919. Tato méfeni nevylutovala
moznost, Ze hodncta Soldnerova je spravnd a to asi bylo hlavanim diivodem,
pro¢ Lenard Soldnerovu praci otiskl. Ale pfi zatméni 21, z4fi 1922 byl defi-
nitivné potvrzen vzorec Einsteintiv a proto H. hled4 dtociSté v predpokladu,
ze sila, kterou je energie svételnd (elektromagnetickd) pfitahovana ke slunci,
je sice dana tak jako sila, kterou je pfitahovana oby¢ejnd hmota, gravitaénim
zakonem Newfonovym, jen Ze hodnotu gravitatni konstanty nutno v ném
zdvojnasobiti. Totéz ostatné navrhuje i Gehrcke. Je ovSem na povaZenou
hodnotu tak fundamentdlni. konstanty jako je kon-tanta gravitatni najednou
méniti jen proto, aby se efekt Einsteinem pfedpovédény dal vyloziti jinak
nez jej vyklddd Einstein sam, a o védecké cend tohoto vykladu nebude,
myslim, sporu. Je také v nesouhlasu se vSemi dne3nimi pfedstavami o pod-
staté hmoty, podle nichz hmota neni vlasiné nic.jiného neZ energie ptivodu

21%
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pfevazné elektromagnetického. H. soudi, Ze by se spor obou teorii, Einsteinovy
a Soidnerovy, dal.roztesiti tehdy, kdyby se rozhodlo, je-li rychlost sv& la blizko
slunce vétsi nebo men§i neZ v prostorech mntersteldrnich; prvni ma nastati podie
Soldnera, ke druhému vede teorie Einsteinova. Poclet oviem ukazuje, Z< se
v ne pkiznivéjsim pfipadé, kdyz se totiz Castice svételnd dostane az na samy
kraj slun e, rychlost jeji zvysi o 4 milioniny té hodnoty, kterou ma v pro-
st rech intersteldrnich, zmens$eni rychlosti svételné, jez ma nastati podle
Einsteina, je téhoz fadu; myslim, Ze je velmi malo nadéje, ze se touto ce tou
podati néco rozhodnouti. Ostatné je velmi t€Ziko fici, jak by se tv zmény
mély mefiti, i kdyby byly nékolikrate v&tSi; H. sdm Zadné meiody neuvadi.

V dal§im transformuje H. Lagrange-ovy rovnice na systém souradny,
ktery <e otadi viidi systému inercidlnimu stalou rychlosti kolem osy Oz, o tom
byla jiz fe€, neni v t'm nic nového Pak fo muluje tyZ problém, jak pravi,
podle Einsteina; uzivd ovSem pti transformaci vzorci klasické mechaniky;
to je v teorii Eiisteinové moZ 10 jen pro velmi malé rychlosti a ien pro tyto
plati jeno tivahy. Ze pak rovnice Einsteinovy souhlasi s rovnicem: Lagrange-
ovymi, nikterak n pfekvapuje, vzdyf je zndmo, e pro malé rychlosti prechazi
mechanika principu re at.vnosti v mechaniku klasickou. Spise by ptekvapo-
valo, kdyby tomu tak nebylo. .

A tak pfic 4zime ke konci kriiky H-ého Ze je j:ho konetny soud
o Einstein»vé teorii odmitavy, nepfekvapuje Ze nemd k takovému soudu
prava, je, doufam, z ptedeslého ja.né. Pravi-li H., Ze Einstein chce odstraniti
rozdit mezi silami skute€nymi a zda livymi dvahani o tensorech, invariantech,
opravnénych systémech soufadnic, svétovych Cardch ve Ctyfr zmé&rném Easo-
prosioru atd., ptehlizi princip ekvivalence a pfipisuje Einsieinovi ndzory tak
naivmi, %e ne i \feba je vyvraceti. Podle H-ého neni nic jednodussiho neZ se
pfesvédCiti o objektivnim rozdilu mezi silami skutetnymi a_zdanlivymi; pFi-
zndvam se, ze o onom objektivnim rozdilu nic nevim. Ze uZivani po ar-
nich soufadnic — lépe feceno t. zv. poldrnich so.fadnic — v teorii pohybu
Merkurova perihelu neni ve sporu s tvrzenim « neplatno-ti Euklidovy geo-
metrie v okoli slunce, jak H. prohlasuje — to je jeho druhy dukaz matema-
tické neptesnosti Einsteinovy teorie — je vyloZe 0 v kazdé vé&tSi ucéebnici
teorie relativnosti;?) neni ostatn~ tfeba znati mn-ho z E ns e novy ieorie, aby
¢lovék na 1o pf S:[ sam. Pravi-li H., Ze dos d nkd neukdza’, jak vypadaji
relativistické pohyb wé rovnice pro nejjednoduss§i mechanickou lohu o dvou
neb» vice stupnich v Inost, je to pravda; také to asi nikd» neukdZe, nebot
relativistickd mechan'ka neznd tunych réles a tedy ani tuhych vazeb, jimiz
v klasické mechanice jsou stupné voln s i defnovany. .

H. pravi o Einstein svi, Ze ma prili§ velké seb -v€domi. Neni mym 1k lem
Einsteina hdjir os bné, ale snad m bude dov .leno fici toto: Pf ocefovani
teorie E ns'e novy ptesifel walo se na bou <tranich, jak u téch, kel ji
chvilil, tak u téch, ktefi ji odsuzovali; pfil§ veliké sebev domi vSak jsem
nalezl jen u réch, kteti reorii Eias einovu zamitali, n davse si ani tol:k prace,
aby porozuméli aspofi jejim zakladim. Zaviska.

K. Petr: Pocet differencialni. (Cast analytickd.) Sbornik Jednoty &s.
matematikft a fysikfi ¢. 16. .

Jednota &s. matematikit a fysikii vydala pfed 8 lety »Pod&et integralnfi«
od prof. Petra jakoZto pokradoviani »Differencidlniho poltu« od Ed. Weyra.
KdyZ pak kniha Weyrova byla rozebrdna, usnesl se vybor Jednoty, aby
bylo vydino nové vydini spisu Weyrova nebo viibec novy p. d. (polet
differencialni) a vyzval prof. Petra, aby se v jeden z t&€chto tkolit uvdzal.
Prof. Petr vyhovél tomuto vyzvani a rozhodl se napsati knihu novou s pod-
minkou, Ze aplikace geometrické napiSe prof. Sobotka. Tak vyide p. d. ve
dvou svazcich. P. d. prof. Petra je prvni &asti, analytickou.

¥) Viz na pf. citovanou knihu L aue-ovu, sir. 209.
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Za tkol svého p. d. (a steing i poCtu integralniho) poklada prof. Petr
podati dvod do analyse matematické, a to hlavné se zfetelem na studujici
matematiky na universits. JeZto k pfesné definici zdkladnich poimit p. d.
je tfeba pfedpokladati pojem &isla redlného a pojem limity a ieZto neni
knihy Ceské o téchto poimech pojedndvajici, bylo nutno o pojmech té€chto
pojednati, jak ostatné je zvykem ve véts$iné knih podobného obsahu.

Cast prva zabyvi se témito poimy. PFi tom téZ podany zakladni poimy
z teorie mnoZstvi. Cast tato obsahuje téZ teorii nekonednych fad, kde
obzvla§ié krdasué vyloZeny metody pro vypolet souttu numerickych fad
(Eulerova transformace, Kummerova metoda), teorie nekoneénych soudini,
dile zde poddna teorie funkci jedné proménné, zvlast€ funkci spojitych, a
prehled o elementirnich funkcich. Tyto definovany pckud moZno pomoci
funkCnich rovnic.

Cast druh4 pojednava o poétu differencidlnim pro funkce o jedné pro-
ménné. Nejprve pojedndny o prvé derivaci, uvedena pravidia pro pocitani
prvé derivace a vlastnosti jeji. Zde uvedena v odst. 114. pf. 3. (str. 163.)
jako pfiklad.funkce spojité v intervallu nemaijici derivaci v Zadném bodé
tohoto intervallu funkce, pochazejici v podstaté od Bolzana. Dile ndsleduji
riizné piiklady bro uZiti véty o stfedni hodnoté a konecné pojedniano o ne-
kone&nych faddch, jichZ Clenové jsou funkce proménné veliCiny. Zde uva-
Zovéna konvergence nekoneCnych fad v proménné x a stejnomérnd a polo-
stejnomérnd (v bod& xo) a rfizné pouZiti téchto pojmi. Nyni nasleduje de-
finice derivaci vyssich fadt a vyklad o oznaeni differencidlnim, formule
a fada Taylorova (Maclaurinova) s pouZitim této fady na numericky vy-
pocet funkci elementirnich. Poté ndsleduje ob3irné pojednani o zdkladnich
vétich teorie Fad potenénich. Zddvodnéni, pro€ tato teorie pojata do poéiu
differencialniho, jest na str. 214. Podana zde téZ véta Abelova a véty o Ce-
sarovych stfedech aritmetickych, definovdna fada majorantni a uvedena
riiznd jeji uZiti. Ddle uvedeny né&které pt¥iklady k uZiti obecnych vét o fa-
dach numerickych. Zde pojedndno o Eislech Bernoulliskych a Eulerovych,
uvedena fada Lagrangeova s upotfebenim na explicitni vypodet sou-
Ciniteldt pro inversi potenéni fady. Toho uZito pak na numerické FeSeni alge-
braickych rovnic (zpfesnéni metody Newtonovy). Dile pojednino o pra-
vych hodnotich vyrazit neurditych a konetné o maximech a minimech
funkci jedné proménné.

Cast treti obsahuje podet differencidlni pro funkce o ndkolika promén-

nych. Nejprve vyloZeny zédkladni pojmy, které souvisi s funkcemi, spe-
cidlné pak s funkcemi spojitymi dvou i vice proménnych. Pak nisleduje
vyklad o parcidlnich derivacich a totdlnich differencidlech. Pij tom uZito
Stolzovy definice totdlniho differencidlu, kterd poskytuje celou fadu vyhod
(Pozn. str. 318). Rada Taylorova pro funkce o n promémnnych tvoFi pre-
chod k teorii fad mocninnych o n proménnych. Zde zabyvd se
p. autor podobnymi ftikoly jako pFi- potenénich Faddch' jedné proménné.
-Nyni nésleduje pojedndni o funkcich implicitnich, vypoget jich derivaci a
differencialii, o funk&nim determinantu, o zavislosti funkci. Dal8i oddil za-
byva se zadmdnou proménnych. Jako pfiklad uveden dikaz fundamentdlni
véty algebry. Posledni oddil obsahuje uZiti fad potenénich k vySetfovani
funkci implicitnich. Jest zde vé&ta Lagrangeova pro n&kolik proménnych,
véta Weierstrassova, Newtontiv polygon, p¥i CemZ pfihliZeno k pfipadu
realnych funkci, a kone&n& uZiti této teorie na vySetfeni pripadu semidefi-
nitnfho pfi vySetfovani.extrémit u funkci dvou proménnych. Tento oddil
patfi k nejorigindln&ji zpracovanym z celého spisu.

Vyklad je doplnén celou fadou krésnych pfikladd, které maji za kol
jednak zavidéné pojmy- objasniti, jednak seznamiti &tendfe s vétami z ji-
"nych oborii matematiky. Namitkou uvadim: O konstanté Eulerové pojed-
nino na str. 47, 175, 176; o v&t€ Hadamardové z teorie determinantidi po-
jedndno na str. 420; v oddile X., XI. a XII. uvedena fada v&t z teorie forem
kvadratickych. (Pfi tom ovSem &tenaf dosti postriddid abecedniho indexu.)
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© V. odst. 94. str. 130 (funkce cyklometrické) trochu p¥ekvapuje, Ze
p. autor vitbec z dvahy vyloucil funkce mnohoznacné; uvaZuje pak u funkei
cyvklometrickych pouze jejich hlavni hodnoty.

V nédzvoslovi bych s nékterymi ndzvy nemohl souhlasiti. Tak tfeba, Ze

p. autor jednim a tymZ ndzvem oznaluie i w1, 4», ...U4, ... (Fada)
t uy o+, ..+ u,+ (fada, fada nekonedna). Tu by snad bylo
pfece jenom lépe ponechati pro prvni pojem us, Us,... nézev ostatné jiZ

zavedeny: posloupnost.

Stejué snad by bylo 1épe Ffikati obor ohramceny, iunkce ohraniceni
v intervalu (a, b) neb v oboru & (str. 97, 286, 289), misto obor, funkce ko-
nelna, - kdyZ jiZ se uZiva nazvu mnoZstvi ohranicené (str. 20, 299); tim by
se také docililo shody s vétSinou uebnic cizojazyCnych.

- Ve vSech uvedenych pfipadech jednd se oviem pouze o rhiznost

minéni.

Proti ucebnici StudniC¢kové a konené i Weyrové znaéi p. d. p. prof.
Petra skuteiny pokrok V§em, kdoZ cht&ji do zakladd vy3si analyse hlou-
béii proniknouti, moZno ji co nejv¥eleji odporuditi. ' Rychlik.

*

Ph. Dr. V. Laska a Dr. V. Hrug$k a: Pocet gralicky a graficko-me-
chanicky. Praha 1923. Nakladem Jednoty &s. matematikii a fysiki v Praze.
X —15188 stran, 124 obrizky v textu a 3 tabulkv. Cena v platné vaz.
34 K&

Dilo, iez vySlo Jakozto 9. svazek »Kmhovny spmu matema’uchych a
fysikalnich«, je prvni z ulebnic praktického poctu, jejZ hodlaji autofi po-
stupné doplniti jest€ ulebnici numerického a mechanického podtu, jakoZ
i knihou, zabyvajici se hledinim empirickych formuli. Autofi vyddnim této
knihy sleduji d8el, uéiniti metody grafického poditani pokud moZno znd-
mymi Sirokému kruhu interesované vefeinosti, kterd pfi svém zaméstnani
je nucena zabyvati se FeSenim &iselnych vypolti a zv1asté vypolth jedné
formy stile se opakujicich, nebof zpflisob graficky md nesporné vyhody
vSude tam, kde miZeme se spokojiti éty¥mi, pfipadné tfemi Cislicemi vy-
. Sledku. A mdlo je oborit uZité matematiky, kde by tato pfesnost nevysta-
Covala ve veliké Casti pFipadi, nebo kde by aspoii grafickda metoda nevedla
k rychié orientaci, pfipadné€ kontrole pfesnych vysledkii. Vhodné grafické
metody uspofi mnoho Casu podtafi a podaii zhusta, tplné dostalujici vy-
sledky a jsou pomijeny doposud témi, ktefi neméli pFileZitosti se o jejich
ekonomiCnosti pfesvédCiti. Lze proto jenom s povdékem vitati, Ze Jednota
&s. matematikit a fysikit se odhodlala vynaloZiti ndklad na vydini tohoto
prvniho Ceského vétSiho dila, pojednadvajictho Souborné€ o vétSiné otdzek
metod grafickych.

Autofi rozdélili sviij spis ve &tyti kapitolky, z nichZ tretl, zabirajici pul
xnilly, obirdé se specielné nomografii, naukou to o sestrojovani a uZivani
grafickych tabulek, zvanych nomogramy, pro riizné funkcionalni zévislosti,
kdeZto kapitola druha a &tvrtd jsom vénovany grafickému podtu v uZ3fm
slova smyslu. Podkladem grafického po€tu jsou obyceiné dva specielni
druhy soufadnic, a to znamé Cartesiovy a pak nomografické, jejichZ osy
jsou mezi sebou rovnobé&zZné, a jest jim v&novina &ast tivoda knihy, kdeZ
proménnymi a vy;adren vztah mezi systémem Cartesiovym a nomografic-
kym. Pfi tom ie zajimavo, Ze uZivdno v3ude disledné koseihlé soustavy
soufadnicové, &imZ FeSené problémy ziskavaii na obecnosti a pak, Ze ve-
likd Cast latky je prmednavana v soufadnicich nomografickych, poskytu-
jicich namnoze elegantnf formy feleni a zjednoduSeni konstruktivni. Sestro-
jovani mmohych sloZitych stupnic se. d4' snadno provésti z docela jedno-
duchych stupnic vztahem projektivnim a mnohé konstrukce, zvli§t&€ nomo-
grafické, pfi volb& vhodné transformace pfeméni se vyhodn& v jiné jedno-
dussi a tudiZ prakticky lépe upotfebitelné. Je proto o projektivité fad bo-
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dovych a transiormacich dvou poli rovinnych v fivodé pojednano jakozto
a vécech zdkladnich.

Druha kapitola knihy tyka se grafické aritmetiky a algebry a poda-
vaji se zde grafické metody &tyf zdkladnich operaci poecetnich, linedrni
celistvé funkce, jakoZ i FeSeni systému rovnic linedrnich a algebraickych
rovnic vibec. JakoZto pfiprava pro metody nomografické a dalSi ltku
znazornéna funkce y — F (x) kfivkou, jiZ autofi nazyvaji pro dany obor
proméné x grafem. Sestrojeny grafy nékterych diileZitych prakticky pfi-
chazejicich funkei. .

JestliZe grafickd aritmetika ui kaZdou zévislost znézornmiti uritou
konstrukci, poddvd nomografie navod, jak pro libovolné funkcionalni
vztahy jedné formy lze sestrojiti jednou pro vZdy grafickou tabulku, kterd
pro vSechny specielni pfipady uvaZovanébo vztahu podidva ihned FeSeni.
A tim pravé nomografie se stanoviska ekonomie Casu, jakoZ i nejmensi
dJdusevni dnavy poskytuje znatné vyhody pfed jinymi metodami grafickymi
a z tohoto hlediska docela spravné vénuje vydany spis prdavé této partii
nejvice mista.

Zavislost mezi dvéma proménnymi se dd znazorniti nejen grafem, ale
téz stupnici. Stupnice nékterych funkci se vyskytuji velice Casto, isou za-
kladem vétSiny nomogramii prakticky pouZitelnych a maji tudiZ v nomo-
grafii zdsadni ditleZitost. Z té p¥iCiny Ctendf se seznamuie zvI1asié se stup-
nici projektivni a logaritmickou, pomoci nichZ se da sestrojiti velikd &ast
stupnic funkci slozit&j§ich. Grafickym paplrum, zvla$té pak logaritmickym,
zaloZenym na stupnici logaritmické, jimiZ fe$i se velikd Cist problemu ruz-
nych disciplin applikované matematiky tak clegantng a jednodule, je ve-
novma naleZitd pozornost, coZ pfispéje snad k vE&t§imu jejich roziifeni
u Ild&

Pak ndsleduji partie o nomogramech vlastnich, kde autofi zabyvaii se
hiavné jednoduchymi formami nomogrami prisecikovych, poskytujicich fe-
Seni pruseikem kotovanych k¥ivek a nomogramy spojnicovymi, kdeZ po-
dava feleni rovnice nomografickd pfimka. Zv14st€ zajimavé jsoun stati o tom,
iak se da sestrojiti spojnicovy nomogram pouZitim p¥imkovych soufadnic
v Cartesiové soustavé a jak lze jej kolinedrné& transformovati na vyhod-
n&j¥f, jakoZ i tiprava funkce v determinant, schopny snadného nomogra-
fického zobrazeni. Autofi ukazuji téZ zajimavs, jak F (x,y,2) = |figihij=
=0(/=1,2,3) jeZ da se zobraziti priise¢ikovym nomogramem o tfech sou-
stavach pfimkovych, lze podrobiti obecné korrelaci, ¢imZ se obdrZi nomc-
gram spojnicovy obecné o tfech k¥ivych stupnicich. Tak pfechdzeji ke
kvadratické transformaci a inversi, doklddajice p¥isluiné teorie Fadou
vhodnych pFikladfi. Tyto stati usnadni konstruktérovi vhodné uspofddini
nomogramii. Rozmanitost uspofdddni nomogramil spojnicovych pro. uréity
-vztah mezi tfemi prom&nnymi je velice p8kn& ilustrovdna v § 48, kde
riiznou volbou stupnic tutéZ rovnici lze zobraziti rozmanitym zpiisobem.
Viechny tyto tvahy jsou provédény pro vztahy o tfech proménnych.

Posledni &ist nomografie FeSi vztahy o &tyfech a vice proménnych.
Vysvétluje se pojem bindrni stupnice a autofi pfidrZuji-se toliko jednodus-
Sich vztahtt funkciondlnich, které se daji zobraziti pfidruZenim dvoun nebo
vice jednoduchych spojnicovych nomogramtt pro tfi promenmf: Jiné zpi-
s0by FeSeni poskytuji kombinace hexagondlnich nomogramit a nomogramy
FeSitelné dvEma indexy o stdlém ihlu. Kapitola o nomografii je zakonZena
zajimavym ndmétem, jak by. se.dalo pouZiti metod deskriptivni geometrie,
hlayn& promitani kotovaného, k nomografrckym metodam.

Posledni kapitola, nadepsana grafickd analys:s, zabyvé se grafickym
derivovanim a integrovanim funkce jedné neodvxsxe proménné a poukazuje
na mechanické pomticky, které ziednoduluji praci. Popsin je integraf
Abdank-Abakanowicziiv. Dal§im obsahem je grafické feSeni dvojného inte-
grilu, teorie a upotfebeni planimetrii, grafické i mechanické stanoveni koe-
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ficient Fourlerovy fady a v posledmm oddile knihy isou probxrdns riizné
nietody, iimiZ se graficky ¥esi diferencidlni rovnice. ‘

Vsechny tivahy vyznamenivaji se pfesnosti a doplnény jsou Vétsmou
ndzornymi obrazy i po- strdnce réprodukéni pékné provedenymi. Ctenafi,
nezabyvajicimu se specielné matematikou, oZivuje se teoretickd latka' bo-
hatou sniiskou vhodnych p¥ikladft z riiznych obori praxe a - poskytuie se
moZnost na pfipojenych tlohdch ve cviCenich nabyti jisté schopnosti kon-
struktivni. Kniha obsahuje pro sestrojovani konstrukci mnoZstvi praktic-
kych rad, Cerpanych z bohaté zkuSenosti. Auto¥i snaZili se zavésti vhodnou
terminologii Ceskou, kterd byla do posledni doby nejednotné, .jak ostatné
i v cizich literaturach se vyskytuje, a miiZeme Fici, Ze po vétSin& se jim
to $tastn€ podafilo. Spis neobsahuje kromé ng&kolika malych nedopatieni
vécnych chyb. N&které partie, zvlasté nomografie a pak posledni kapitola,
by m8ly byti naleZité prohloubeny, ale uvaZime-li jednak veliky ndklad na
knihu a pak snahu autorsi, aby grafické metody pronikly co nejdile,. je
spravné. Ze pfedklddd se vefejnosti ze zaldtku dilo. podavajici zdklady a
teprve, aZ znalost grafickych metod se roz§x’ﬁ, prohlubovati obsah jejich.

Povaha latky problrané \' kmze, jakoZ i védecky zpiisob zpracovani
jciiho, doporouc1 knihu nejen tém, jimZ mohou grafické metody zjednodusiti
Jench inavnou praci poctafskou v povolam nybrZ i matematikiim pedago-
gam, ktefi po pfelteni spisu poznaji veliké vyhody grafického poltu a jiv
na 3koie stfedni budou jej v mezich osnovy ulebné propagovati.

. ‘ Fr. Fiala.

P. B outroux; L’Idéal scientifique des maihématiciens dans I'anii-
quité et dans les temps modernes. PafiZ, Alcan, 1920, 274 str. cena 8 jir.

Jak rodi se védeckd my3lenka? To jest otdzka, kterd se op&t a opét
naskytd modernimu historiku vé&d, na niZ tak fasto nariZime v dne$ni ma-
tematicko-historické literatufe a jejiZ velky otaznik na nds hledi i z ¥adek
knihy loni zem¥elého francouzského autora. Ve své pfedmluvé »DéEjiny véd
a velké proudy matematické mysSlenky« pravi Boutroux, Ze exaktni védec,
byt se i vyhybal onomu »neklidu, ktery péstujeme pod jménem filosofiec,
musi miti své urCité »védecké credo« které mu jest podporou a po-
hnutkou. A v této pfedmluvé také Boutroux vyslovuie své matematicko-
historické »credo, jimZ zaujima urcité, pevné a vyhran&né stanovisko ve
stupnici matematickych historikdl, jejichZ typy jsem svého &asu vylicil. *)
Sbirdni a vydani historického materidlu jest mu pfedpokladem pro rekon-
strukci fysiognomie védy v minulosti a filiace idei, vyklad a objasnéni
starych doktrin a hypothés vétSinou déjinami lidskych omyld, vyhleda-
vani autord védecks’reh objevili opravnénym aktem vdé&nosti ke starym ba-
datelim a nutnou Casto obranou niroda Jednoho proti neopravnenym
nirokiim ndroda druhého. NaSeho autora zajimd na prvém mistg, jak
urCity védecky fakt vnikl do daného systému, ktery proud badini doved!
védu k tomu, aby fakt ten byl povaZovan za dileZity, kterému myslen-
kovému hnuti slouZil za vychodisko, kritce vyvoj védeckych koncepci. Od
déjin v&dy urlitého ndroda Zadi, neb&Zi-li o vy$e uvedenou obranu, aby
vyliCily védeckou individualitu tohoto niroda, metody prace u n&j obvyklé,
zvyky a tendence jeho inteligence, vice & mén€ vyvinutou jeho schopnost
védecké divinace a jeji smér, konelné ideal, k n&muZ jeho badatelé spéji.
Slova tato charakterisuji také rdz Boutrouxovy knihy. Lze ji v urlitém
smyslu srovnati se znAmym spisem L. Brunschv;ega »Les étapes de la philo-
sophie mathématique«, kterou Boutroux s uzninim cituje, a Spenglerovym
sUntergang des' Abendlandes«. KdeZto némecky autor se ztrici ve velmi
hypothetickych, nedostatecné doloZenych a i historicky nespravnych pa-
raleldich mezi d&jinnym vyvojem matematiky a ostatni kultury lidstva, za-
byvaji -se autofi francouz$ti pfesné doloZenym vyvojem matematickych

*) Vést. »Krél. Spol. nauke, 1918.
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mys$lének. Linie matematické filosofie vyli€end Brunschviegem vine se
cetnym1 oklikami, ba vykazuje i ostré prelomy Boutroux stavi se naproti
tomu na stanovisko muZe Cisté védy a uvaZuje vyvojovou linii matema-
tické mySlénky zbavené jakéhokoli filosofického zabarveni. Z tohoto hie-
diska jevi se tato linie velmi jednoduchd, se tfemi velkymi vinami ve tfe:h
nejvyznacénéjSich obdobich d&jin matematickych véd, v obdobi védy hei-
1énské, na konci XVII. stoleti a v dob& soucasné. Sviij kol si autor roz-
d€lil do péti kapitol. V »hellénské koncepci matematiky« vidi snaliu po jed-
noduchém, krdsném a harmonickém, odtud vztahy mezi matematikou a
Jogikou, odtud ono oddéleni abstraktni matematiky od praktické logistiky
a geodésie. Kapitola druha jest vénovidna »synthetické koncepci mathe-
matickych véde, kdy Fecké metody, vydavse své nejkras$i plody, staly se
hlavné jen ucéebnou latkou a pohyb originelni mySlénky mohl byti pod-
ricen jen novym faktem, totiZ stvofenim moderni algebry. Boutroux sic-
duje vyvoj jeji od Mohameda Ben Musa-Al-Chovarismiho aZ po objev in-
finitesimdiniho poltu, v némzZ na rozdil od obvyklych ndzor@i nevidi revo-
luci v matematickém vyvoji, nybrZ vyvrcholeni uvedeného obdobi. »Roz-
kvét a apadek synthetické koncepce« shrnuje pod pojem algebraicko-logické
synthesy ono bohatstvi ideji a smérfi, vyrostSich z velkych objevii XVII.
stol. ve stoleti ndsledujicim, geometrii deskriptivni i synthetickou, jakoZz
i omezeni, jeZ matematické mys$lénce kladou hranice logiky a hranice al-
gebry, stanovené ve stoleti XIX. Kapitola pfedposledn{ v&novana »hledisku
moderni analysyc, t. i. ieiimu vyvoii v XIX. stol., objektivité matematickych
fakt a nauce intuicionistické. »Dnednim posldnim matematikovyme, totiZ
pomérem mezi matematikou a fysikon, smérem matematického badani, a
rizem matematického vyuCovdni, konCi zajimava kniha Boutrouxova.

N Q. Vetter.

Edouard Goursat: Lecons sur le probleme de Piaff. PafiZ,
J. Herrmann, 1922. Str. 386. : ’

Viastnimu problému Pfaffovu v&novany jsou pravé dvé kapitoly. Cetné
star§i metody, jiimZ ve star$ich knihdch (Webrové a Forsythové) je véno-
vano mncho mista, byly tpln€ vypustény. Za to dikladné vyloZena velmi
dilezZitd a elegantni metoda, uZivajici bilinedrniho kovariantu (Frobenius,
Darboux). V' dalsf kapitole je poddna Cartanova teorie symbolickych dife-
reucialnich forem, *) jeZ dava ve &tvrié kapitole nové feSeni problému
Pfaifova; jako druha aplikace je v kapitole paté vyloZena Poincaréova
teorie integralnich invariantit diferencidlnich rovnic. Posledni tfi kapitoly
(6.—8.) obiraji se systémem Pfaffovych rovnic. V nich je jddro knihy.
Teorie zde vyklddané nejsou nové: nejdiileZit&jsi vysledky uvefeinil Car-
tan jiZ roku 1901 (Ann. Ec. Norm. (3) 18, p. 241—311) a v Cetnych pozdgj-
$ich Clancich podal mnohé zajimavé a dileZité. aplikace. Pfes to tato vyse-
tfovani dosud byla pfes sviij veliky vyznam jen mélo zndma a Goursat
vyplnil svou knihou jiZ velmi citelnou mezeru v matematické literatufe.
Z tohoto ditvodu, a také proto, Ze pres dosti znatné obtiZe liatky je kniha
psana velmi krdsng, zajimavé a srozumitelng, doporuéun ji Ceskym éte-
naiim co nejvieleji. Cech.

*

E. Cartan: Legons sur les invariants intégraux. PafiZ, J. Herrmann
1922. Str. 210.

Doporuduji tuto kniZku zejména také jako iuivod k obtiZnéjSi knize
Goursatoveé, o niZ pravé jsem referoval. Pfedmétem jsou symbolické dife-
rencidlni formy a jejich aplikace na integraci diferencialnich rovnic. Tato

*) t. j. diferencidlni formy, vyskytujici se za integraénim znamenim
n nasobnych mtegralu leZi-li integra&ni obor v m rozmérném prostoru
(m X '
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teorie je oviem v nejuZsi souvislosti se zndmou teorii Lieovou. Mam dojem,
Z¢ stanovisko Cartanovo ma nékteré formdlni vyhody proti stanovisky
Licovn. Ostatné v kniZce, o niZ referuii, b€Zi vice o orientujici vyklady nez
o soustavnou teorii (vznikla z universitni pfednasky). Mnoho stran vé&no-
vano je diferencidlnim rovnicim matematické fysiky: Hamiltontiv prineip
nejmensi akce, teorie vir, problém t¥i téles, Sifeni své&tla. Cech.

*

Ludwig Bieberbach: Theorie der Difi¢rentialgleichungen. Vor- -
lesungen aus dem Gesamtgebiet der gewohnlichen und der partiellen . Diffe-
rentialgleichungen. Die Grundlehren der math. Wiss., Bd. 6. 1923.
Stran 317.

Prekvapuje, co litky podafilo se autorovi umistiti na pomérn&€ ne-
. patrném podétun stran: elementdrni metody, pnblund numericka FeSeni, tvar
redlnich integrédlnich kf:vek rovnice prvého Fadu i stupn&, aplikace variaé-
niho poltu na uzaviend feSeni rovmic druhého Fadu, Sturmovy teorémy
o lin. rovnicich druhého fadu i s aplikaci na rozvoje libovolnych funkci
singularity fe3eni rovnic prvého Fddu a linedrnich rovnic druhého ¥idu,
-parcidlni rovnice prvého ¥adu, charakteristiky parcialni rovnice druhéhd
fadu v komplexnim oboru, linedrni parcidlni rovnice druhého fadu v resl-
nim oboru. Je zfejmé z tohoto vyctu obsahu a poétu stran kniZky, Ze autor’
byl nucen mnoho uvadéti bez diikazu. Ale pravé ty stranky, jeZ podavaii
pouze prvou informaci,. jsou psany tak svéZe, Ze CGtend¥ neodola hledati
oliZsiho pouCeni v pramenech autorem udanych. KniZku, psanou pro za-
Ldtecniky v tomto oboru, Ize viele doporuditi. Cech.
. .

P.Lév y: Lecons d’ analyse fonctionnelle. Avec une préface de M. J.
Hadamard. VI--442 p. Paris, Gauthier-Villars, 1922. (CoHection de mo-
lri_ogéaphie)s sur la Théorie des fonctions publiée sous la chrectnon de M.
=, Bore

Tato kniha miiZe byti povaZovdna za pokrafovani spisii Voiterrovych,
které pfed léty vySly v Borelové. kollekci monografii o theorii funkci:*)

.. Zakladnim pojmem je zde funkciondl (fonctionnelle dle Lévyho, fonction
de ligne dle Volterry). Slovem tim oznadujeme veli€inu, jejiz hodnota za-
visi na celém prithéhu né&jaké funkce v daném intervalu. Ulohou funkcio-
nalniho poétu je odvoditi z vE&t obyleiné analyse, jeZ se vztahuil k pro-
ménnym veli¢indm a jich funkcim, v&ty o funkcich a funkciondlech. Pojemn
funkce md ve funkcionalnim poétu obdobnou iilohu jako pojem ¢isla v oby-
Cejné analysi. Lévy rozezndva disledn& funkciondlni algebru (algébre
fonctionnelle) od funkcionilni analyse (analyse f.); ifunkciondlni algebra
obsahuje 1lohy, ve kterych nezndmymi jsou obyleiné. funkce, kdeZto
funkciondlni analyse obsahuje tlohy, kde jsou nezndmymi funkciondly.
. Cely spis je rozdélen ve t¥i &asti: prvni jednd o zdkladech funkcionil-
niho poCtn, druhd o rovnicich, jeZ obsahuji funkcionalni derivace prvniho
fadu a tfeti o pojmu stfedni hodnoty v oboru funkciondlii a o zobecnéné
rovnici Laplaceové. Autor probird veliké mnoZstvi rozmanitych probléms,
nékteré obSirné, jiné zcela.struné; zminim se toliko o n&kterych zvlasté
diileZitych vysledcich, které pcchéazeji hlavné od francouzskych matema-
tikd (Hadamard, P. Lévy, Gateaux). ‘
Ukol funkciondlniho po&tu: odvoditi z v&t obySeiné -analyse vty
o funkciondlech fe¥f se zpravidla pfechodem od p¥ipadu, kdy je din ko-
necny po€et proménnych veliin k pfipadu, kdy je jich nekonen€ mnoho.
Funkce x(f) prom&nmné ¢ budiz definovdna v intervalu :(0. 1). Rozd&lme
tento interval délicimi body na n stejnych dili. Funkce x(¢f) bude znima
piibliZng, znime-li jeji stfedni hodnotu v kaZdém dil¢im intervali. Ozna&me

*) Viz referéty v tomto »Casopise«, roénik XLIII., str. 73. a 428.
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pismenem X, stfedni hodnotu funkce x (¢) v ktém diléim intervalu. Funk-
cional, jenZ zavisi na x (£), bude pfibliZn& vyjidfen oby¥ejnou funkci on&ch
stfednich hodnot: f (xi, X2,...x;). Studium funkciondld prevadi se tak,
oviem jen aproximativng, na studiim obycejnych funkci. Roste-li n do ne-
koneéna, prechdzi problém obylejné analyse v problém poltu funkcionil-
nfho. Arithmeticky stfed veliin xi, X2,...X, shora uvaZovanych pfechazi
tax v integrdl funkce x (f) vzaty v mezich (o, 1). Prirfistek funkce 7, ktery.
nehledime-li k veli¢indm vy$Siho stupné v differencidlech dx;, rovnd se

jeiimu totalnimu differencidlu, pfechdzi v limit& ve vyraz
ouU —_/"(,, @ . ox () . at. ot
J oo

o x(f) znadi variaci funkce x (f); proménna t nastupuje na misto in-
dexu k, jenZ se vyskytuje v pfedeslém Fadku.

BudiZ U funkciondl, jenZ zavisi na funkci x (f); zméni-li se x o éx.
zméni se U o OU. Pro rozsidhlou tfidu funkciondlft je variace OU déna
pravé hofejSim vyrazem, kde ¢ znali danou funkci. Obecn&jsi tvar va-
riace jest

OU = Agdx -+ Adx’ + ...+ Apoxt®)+ [ 1) ox (1) at, @

Zde isou Ay, ... Ap funkcemi proménné f, x®*) zna& k-tou derivaci
funkce x(t;. Napsany tvar (2) variace nezévisi toliko na celém priib&hu
funkce x () v intervalu (o, 1), nybrZz také na zvlastni hodnoté ¢ pro-
ménné. ’ :

Funkce @ (¢) ve formuli (1) zavisf obecné netoliko na z, nybrZ i na ce-
1ém pritb&hu funkce x (#) v intervalu (o, 1). Nazyvame ji funkcionilni de-
rivaci funkciondlu U; variace tohoto funkciondlu je pravé dina vzorcem

{1). PiSeme pak
' ¢ O = Ux

Prave proto, Ze funkciondlni derivace zavisi na f{ i na prib&hu funkce
x (1), otekavame, Ze bude vyjad¥ena formuli tvaru (2), kde je oviem pséti
U'x na misto U.

vyraz  0U= [ @ Gxpdt+ [ [l e@tyox@.ox @) atan

jest druh4 variace funkcionalu uréitého U tato formule plyne zvlastnim li-
mitnim pfechodem (lim. 7=00) z vyrazu pro druhy diferencial.

Veli€iny
U“x'.! :f(t), U“xX1 = ¢ (t: t‘)

‘pazyvajl se druhymi funkciondlnimi derivacemi funkciondlu U. Laplaceova
rovnice ’

Qra, vw o Yu

X dx, " dxn?

=0.

bfechézi pro lim. n==o0 v
j foa=o.

Zvlaste zajimavého vysledku do3el P. Lévy tim, Ze zobecnil poijem
Gpiného differencidlu, jehoZ integral vzaty podél libovolné Cary spoiuiici
dva pevné body nezédvisi na tvaru &ary. Necht funkce x (¢), kterd se vy-
skytuje ve formuli (1), zavisi na parametrz A. Funkce ¢ pak zavisi téZ na
7 a (1) pfechdzi v differencidlni rovnici, ze které lze urgiti U, znime-li
hodnoty U pro 4= 0. Jsou-li dény dv& funkce: xo (f) a x4 (¢), jeZ odpovi-
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daji hodnotdim 4 =0 a =1 parametru 4, miZeme pfejiti od prvé ke druheé
riiznymi spojitymi zpiisoby a jest otdzka, vedou-li pfistusné integrace vz@y
k téZe hodnot§ funkcionilu U: V. piipad$, Ze tomu tak jest, pravime, Ze
podminky integrability pro rovnici (1) jSou splnény. BudiZ E (x) vyraz

E ()= Ax -+ Ax' .. - Apx(®) -+ /:q (t 1) x (t) dt,,

lineirni v x a jelo derivacich, F(y) pak podobny vyraz adjungovany
k E(x), t. i. vyhovujici podmince .

[fywexa=| x ® F(y)dt

a U'x = ¢ prvni funkciondln{ derivace daného funkciondlu U, definovani
rovnici (1); ma-li jeii variace dU'x tvar (2), zngjf podminky integrability
pro rovnici (1) takto: o(t, #:) musi byti symetrickou funkci proménnych
{ a b1, a vyraz, stojici pfed integrilem na pravé strand formule (2) musi
byti identicky s vyrazem adjungovanym. g

BudiZ g(A4, B) obygejnd Greenova funkce Dirichletova problému pro
uzavienou rovinnou kfivku C. Oznaéme pismenem M bod na C, ds ele-
ment oblouku na C v bodé M, a dn nekoneéné malou délku; nanesenou na
normalu v bodé M. Koncové body t&chto malych délek vytvofi variovanou
kfivku; jsou-li pak body A a B uvnitf C, a je-li g (4, B) variace Greenovy
funkce, odpovidajici feSené zmén& kfivky C, plati Hadamardova rovnice

‘ 1 / dg(M, A) dg (R M)
0g (4, B) = 2 ¢ dn dn b ds.

Lévy, uZivaje pojmu integrability, vySetfuje funkce g, které Vyhovuj§
této rovnici; pfislu$né odstavée obsahuji pozoruhodné pfispévky k teoril
Greenovy' funkce. : "

BudiZ néjaka funkce x (¢) p¥ibliZzné urdena hodnotami X1, X, ...X,, kte-
rych nabyvd v n délicich bodech intervalu (o, 1). Riizné fuukce takto
uréené odpovidaji bodim v n-rozmérném prostoru. Roste-li pocet 1 roz-
inérii do nekonecna, miiZeme Fici, Ze obdrZime v limité prostor »funkcio-
nalni«, jehoZ kaZdy bod zobrazuje urditou funkci. Pojem vzdélenosti dvou
bodd, jakoZ i jiné poimy ‘geometrické daji se pfenésti i do tohoto prostors
a maji sviij vyznam ve funkcionalnim potu. Zvlastni okolnost naskytuie
se pfi vypoctu objemu. Srovnavame-li totiZ na pf. obiem koule o poloméru
R v prostoru o n rozmérech s objemem koule o poloméru R (1—q), kde
a ie Cislo mezi 0 a 1, shledivdme, Ze pom&r obou objemi je : (L—a)™
Necht je tedy Cislo a sebe men3i, md prvni koule pro nekonecn& velike
n nekonecnékrite vétSi objem neZ druhi. MiiZeme fici, Ze objem koule ie,
pro n velmi veliké, soustfedén u jeitho povrchu.*) Tato okolnost ma v~
znam pii vypoltu stfednich hodnot funkcionilii. Teorie potencidlu da se
prenésti do funkciondlniho prostoru; nékteré vlastnosti zobecnéné Lapla-
ceovy rovnice (3) jsou dokonce i jednodus¥i ne# obdobné vlastnosti oby-
Cejné Laplaceovy rovnice o dvou nebo tfech nezédvisle proménnych.

Funkcionalni poCet je dosud v zalitcich; rozsihlé problémy, jeZ se
v tomto novém oboru analyse vyskytuji (zejména studium riznych typa
s funkciondlnimi derivacemi), vyZadaji si je§t& mnoho price, ma-li byti funk-
ciondln{ poCet vypracovin tak jako oby&eini analyse. Zisluha autorova, jen#
pqutavs‘rm zplsobem vyloZil dosud dosaZené vysledky, neni mald, a my-
siim, Ze kaZdy matematik, jenZ sleduje pokroky nauky o funkcich, nalezue
v jeho knize mnoho kapitol, které si pfedte rad a se zijmem. ' '
— . Tk " Bohuslav Hostinsky..

*) Sroy. téZ zajimavy spié E.Borel: Iniroduction gédmétrique i quei-
ques théories physiques, Paris 1913. . : -

Y
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}gzstéit:‘hzgé.m Blaschke: Vorlesunggn iiber Diiterentialgeometrie. 11

vSouc':_asné s timto druhym dilem vychazi iz druhé vydani prvniho dilu,
o némzZ jsem refer’oval v tomto Casopise ro&. 52. str. 293.; ditkaz, jak pFi-
znivé bylo toto dilko pfijato v matematickém sv&té. Obsahem je diferen-
cidlni geometrie grupy unimoduldrnich afinit. Zajimavosti vykladu nestoif
tento druhy gil za prvym; tfeba zde, na rozdil od prvého dilu, b&Zi o véci
po prvé kvr'lizné zpracované, nalézdme s potéSenim touZ sv&Zest mluvy a
pestrost pfikladii jako v dile prvém. Spatny dojem na &tenafe udini nejvys
predmluva.*) Cech.

*

Luvi’gi Bianchi: Lezioni di geometria differenziale, tfeti vydani,
vol. 2, East 1. N. Zanichelli, Bologna, 1923. Cena 35 lir. Str. 411.

O prvém syazku tfetiho vydédni znamé Bianchiovy knihy isem refe-
rgval v tomto Casopise ro€. 52, str. 291. Pro orientaci uvadim nizvy ka-
pitol nxni vySicho svazku: 17. Infinitesimdlni deformace ploch. 18. Kon-
gruence "W. 19. Deformace kongruenci kouli a valeni plochy po plose s ni
isometrické. 20. Guichardovy vty o deformaci rota¢nich kvadrik a Ribau-
vourovy transformace. 21. Systémy cyklické a Weingartenova nova me-
toda v problému deformace. 22. Transformace Bk kongruencemi W de-
formovanych ploch hyperbolického paraboloidn. 23. Transformace Br de-
formovanych ploch zborceného hyperboloidu. 24. Transformace Bk ostat-
nich kvadrik. Dal3i (posledni) svazek bude obsahovati teorii obecnych Rie-

mannovych prostori. Cech.
*

Osvald Veblen: Analysis situs. Vydala Amer. Math. Soc., 1922.
The Cambridge Colloquium 1916, Part. II. Stran 150.

_Aplikace analysy na geometrii jsou Cetné a zndmé; mnohem méné
znamé — a lze snad také Fici méné oblibené — jsou aplikace geometrie na
analysu. Analysis situs je zajisté ta vétev geometrie, jejiZ vyznam pro ana-
lysu s pokrokem vé&dy stile poroste. Proto je viele vitati kniZku Veble-
novuy, jiZ véru nelze vytykati, Ze by stavéla do popfedi tak zvany nézor,
ktery u analytika je pouze pramenem pochybnosti. Knizka obird se hlavné
elementdrni Cdsti pfedmétu, to jest témi teorémy, jeZ majl podstatné
xombinatoricky rdaz. Mnohem obtiZné&jsi teorémy, ve kterych vystupuje do
popfedi sloZitda Kkontinuitni struktura simplexu, byly v zdsadé ponechany
stranou (aZ na Alexandriiv dfikaz invariance, o némZ dile) — tak o roz-
‘déleni roviny Jordanovou kfivkou ve dvé Casti uinéna pouhd zminka.
Pouze zavéretna kapitola pata v&novina jest n€kterym z téchto obtiZuych,
a systematickému vykladu dosud malo p¥istupnych otizek. V prvych &iy-
Ffech kapitolach studovany jsou po Fadé ditvary o jedné, dvou a ndimen-
sich. Za definici nrozmérné plochy uZito bylo jejiho rozkladu v simplexy,
iichZ spojeni charakteriscvano je jistymi maticemi &isel celych, zavedenymi
Poincarém, a to v ptipadgé, kdy pfihliZi se k orientaci. Necrientované
plochy byly charakterisovany ty¥miZ maticemi redukovanymi modulo 2 a
zavedenymi Veblenem. Studium tSchto matic vede k jistym &islim (sou-
vislostem a &isliim Bettiovym), a b&Zi o diikaz jejich invariance pfi homeo-
morfisonech, t. j. spojitych transformacich (1—1). Tento diikaz invariance
podan dle Alexandra (Trans. Amer. Soc. 16, 1915); je zcela obecny a plati
pro jakoukoli spojitou transformaci. Aplikace viibec ponechdny stranou, a

. ® K této recensi poznamenava redakce, Ze v knize Blaschke-ov& na né-
kolika mistech jsou citovany vysledky praci prof. Cecha, tak zvlasté na
str. 174., kde je jednak uveden mezi témi, ktefi publikuji o projektivni
theorii ploch, jednak je vénovan zvlastni odstavec jeho odvozeni zakladnich
rovnic afinni theorie ploch.
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to Cini kniZku obtiZnou; do aplikaci fadi autor i uvazovam ploch definy-
vanych soustavou rovnic a nerovnin mezi soufadnicemi. Skoda je také,
v kniZce nenalezly mista Riemannovy plochy. Elementarni teorémy o po-
fadku a kontinuité, bez nichZ zejména zminény Alexandréiv diikaz se ne-
obejde, naleznou se v 19. kapitole druhého svazku Veblenovy Pro-
jective Geometry, kterouz kapitolu Ize jako dobry iivod ke kniZce,
o niZ referuji, doporuutl Uvadim je$té ndzvy kapitol: 1. Linear graphx
2. Two-dimensional complexes and manifolds, 3. Complexes and manifolds
of N dimensions, 4. Orientable manifolds, 5. The fundamental group and
certain unsolved problems. E. Cech.

*

G Juvet: Introduction au calcul temsoriel. (Paris, Blanchard, 1922.)

Préce tato urdena je pro 1iplné zaddteniky a psina je formou snadne
pfistupnou. Aby mohla byti zvdna ulebnici, bylo by nutno doplniti ji né&-
kterymi problemy v Ricciho poétu béZnymi. Celkem obsahuje zdklady
poétu tensorového, polinaje algebrou a konle Riemann-Christoifelovym
affinorem. Neni v8ak psdna ve smyslu »reine Infinitesimalgeometrie« Wey-
lovy, alkoliv ma upraviti cestu k »Raum-Zeit-Materie«. Postrddam zde
hlavné geometricky vyklad jednoduchého ziiZeni (kontrakce, Verjiingung),
dvojvektoru Wirtingerova (incidence!) poukazu na rozdil geometrie Rie-
mannovy a Weylovy a koneéné poucku o geodetlckem diferencidlu veli¢iny
v geodeticky posunovatelném systému, jeifZ znalost podmifiuje hlubSi po-
chopeni zédkladd theorie relativity. Se stanoviska formalniho je kmhq po-
nékud neurovnand, nikoliv v8§ak vinou autorovou, nebof v oznalovani :e
posud velka libovﬁle. Tak kovariantni derivaci znadi tfemi zpiisoby: Ric-
ciho, Hessenberga a Bacha. Zpiisob Ricciho svedl autora asi k poudce na
str. 50, jeZ je geometricky nepfipustnd, aCkoliv v tomto zplsobu psani
forméalné bezvadni. Celkem v3ak jest to dosud nejlep$i psand kniha
pro ty, kiefi bez velikych znalosti pfedbéZnych chtéli by wvniknouti do

po¢tu Ricciho. Hlavaty.
*

D. J. Struik: »'irundziige der mehrdimensionalen Diierentialgeo-
nietrie in direkier Darstellung«. (Springer, 1922.)

Genidlni tiprava prof Schoutena Ricciho. poftu na methodu direktni
affinoranalyse naléza zde plného ocenéni. Kniha je specialisovdna pro gec-
metrn Riemannovu (1nvar1anm1 vidi jednoduché kontrakei a incidenci. ko-

)
vanantné symmetrrcké a ag x”: =0)V této specialisaci je vSak p¥isné

obecnd, coZ if se stanoviska moderni v&decké kritiky doddvd neobvyklé
ceny. Vzhledem k- dileZitosti této knihy, kterd je prvym soubornym
dilem o stavu soulasné dif. geom. Riemannovy podim zde kratky pfehled
kapitol: Kapitola I rozvijf aifinorovou algebru a zavadi rozklad affinord
v idedlni vektory. Zvlas$tni odstavec vénovin je vyznamu fundamentil-
niho tensoru. Kapitola IL stanovi zdkladni pojmy affinoranalysy. Za
nejdileZitéisi pokldddm partii o (absolutnim) Rlemannove affinoru k¥ivosti:
Elegantnim zpilisobem podidny isou zde Cty¥i zndmé jeho identity. Kapi-
tola IlI. pojedndva o vlastnostech neodvislych od affinoru Riemannova.
Obsahuje Frenetovy formule pro Vi v V n,studuje vlastnosti V, vVa—1vVn
zavadi pojem smérlt hlavnich krwosti a konxugovanych na Vam
pojem vys$Sich Sar assymptotickych, studuje pomoci (relativniho) affinoru
k¥ivosti-vlastnosti Ym V Vn, i pro »m« a »n« jako &isla’ zvlds$tni. Kapi-
tola IV. dokazu:e zobecnénou vétu Gaussovu pro . ‘m ve Vi a ‘dochdzi
k obecnym rovnicim Codazziho, jeZ zde nalézajl mnoZstvi aphka}ci Iden-
tita Bianchiho a rovnice Killingova dovoluif "eleganini FeSeni riiznych
obecnych problémi, jeZ nemoZno z divodil dspory mista vyjmenovati.
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Kniha tato bude jisté¢ dhelnym kamenem kaZdému geometru, jenZ sc
c¢hee vaZzné modernimi problémy diferencidlni geometrie zabyvati. Zpii-
sobem svého podani vyvraci pak sama o sob& zndmou vytku »o orgiich
formalismu« direktni affinoranalyse ¢inénou Weylem. Zv1ast€ nutno ii do-
poruditi geometriim, ktefi jsou zvykli po&itati pfimo s veliCinami, coZ poclet
neoby&ein& usnadiiuje.”) Pfedpoklddd vSak znalost tensorového poctu.

H avaty.
Bl

Georges de Manteyver: Les origines égyptienne et akkadienne
de'1a numération indo-européenne (2160—1680 av. J.—-C.), Grenoble, 1922,
17 str.

Autor dokazuje filologicky hypothésu, Zze indoevropské &islovky 1, 2, 3.
4, 5 byly pfeneseny za nejvétsiho egyptského rozkvétu pod XII. dynastii
(2000—1788 pt. Kr.) do Evropy. Tam pry vznikly &islovky od 1 do 5 z¢
imén mést Nu-Amon (Théby), Tuan, kraijiny To-Res, Pa-To-Ur a msdsta
Pa-Uat, leZicich uprostfed, na vychodé&, na jihu, na zdpadé a na severu.
Cislovky 6, 7, 10 a 100 jsou pry pak piivodu semitsko-akkadského. Pro-
stfedniky. pry byli indoevropsti Chetitové a foiniti obchodnici. Je otaz-
‘kou, mohou-li vyvody Manteyerovy obstiti s hlediska filologického. Prici
se jim vSak i, tvahy matematicko-historické. JiZ na prvnim pocatku egypt-
skych d@&jin, dvé tisicileti pfed pienesenim stfediska zemé& do Théb, na-
lézame v pamdtkach provedenou vyvinutou dekadickou soustavu a neni
nnrozeno, aby slova tak vZitd a stdle ve vSech vrstvich po nékolik tisici-
‘let{ uZivand byla naiednou nahraZena jinymi. Autor sam nep¥ipousti moZ-
nost, Ze by ndrodové indoevropsti pfed pfevzetim on&ch Cislovek nedovedh
ani na svych prstech do 5 poditati, a pomédhd si tvrzenim, Ze své plvodni
ndzvy zapomnéli. O& pfirozen&jsi jest vyklad z pfibuznosti Cislovky 5
a pésti nebo prsti, byt i rovndZ nebyl filologicky zcela zarucen, o kterém
se autor viibec nezmifiuje. Také eobsazného spisu Setheova »Von alt-
dgyptischen Zahlen und Zahlworten« autor ve svych tdvahach (n)ed‘sgal

etter

‘

. W. Birkenmeier: Uber den Bildungswert der Mathematik, XXV}‘
sv. z »Wissenschaft und Hypothese«, IV., 191 str., Teubner, Lipsko, 1923.
. Kniha wvychdzi od ndzortt E. Sprangera, které tvofi filosoficky pod-
klad jejicih vyvodd. Tomuto filosofickému a psychologickému podkladu vé-
nuje autor. velmi mnoho mista, probiraje dosti podrobné pojmy vzdélani,
jeho ceny a mozZnosti vzdélavani. Pojednav o podstaté matematického po-
znani a badani, jakoZ i o noetickych zikladech jednotlivvch odvétvi nasi
.védy, pfechdzi k cené matematiky pro vzdé&lani, pfi emZ zdliraziiuje jak
momenty vzdélani formdlniho, tak materidlniho a technicko-ekonomického.
Také, etické a estetické stranky matematické vychovy nezistivaji nepo-
viimnuty. A ponévadZ zdirny vysledek vychovného piisobeni jest v nepo-
sledni fad€ zdvisly na receptivni schopnosti Zdkové, vénovina také kapi-
tola matematickému naddni. Spisek Birkenmeieriv se opird o hojnou lite-
raturu, dokladanou témeéf v 500 poznamkdéch. Prolind jej snaha po pfesné
logickém zdtivodnéni, jdoucim aZ na posledni filosofické a noetické ziklady
problému. Snaha ta asi zavinila, Ze spisek se n€kdy aZ pfili§- utdpi v od-
borné nomenklatufe a v systemisovani, u n&€mecké védy' tak oblibené.
Pfes tyto ndm nevaln& sympatické -vlastrmosti nalezne v ném uditel mate-
matiky hojné podnétt k premysleni o zdkladnich otazkach podmiiiujicich
,zdarmj vysledek jeho nidmahy. - . Q. Vetter.

*) Klassmky piiklad toho je Schoutentiv dukaz Bianchiho identity

‘ "1K 0, direktni methodou zenz svou Jednoduchostl daleko pfedi du-
kazy poltu slozkového.
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