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Mnohostrannou védeckou a organisétorskou praci v Akademii véd SSSR spo-
juje A.N.Nésmejanov s rozsdhlou veiejné-politickou a pedagogickou praci. Byl
nejednou zvolen poslancem Nejvyssiho sovétu SSSR, je piedsedou Vyboru pro
udélovani Lemnovy ceny za védu a vynalezy, aktivng pracuje v Sovétském
vyboru obrianct miru a ve Svétové radé miru.

Za své zasluhy ve védé byl A. N. Nésmejanov vyznamenan t¥ikrat Lenino-
vym ¥4dem, Rédem rudého praporu préce, je lauredtem Stalinovy ceny. O Si-
rokém uznani zasluh A. N. Nésmejanova za hranicemi svédéi jeho élenstvi
v fadé zahraniénich akademii véd.

Prejeme jubilantu mnoha léta zdravi a dalsi tspéchy v praci pro rozvoj so-
vétské védy.

Zkrdcené preloZil JiFt Gregor

STE VYROCI SMRTI JANOSE BOLYAIE

Doc. Dr. KarReL HavLiCEK, Praha

1. Zivotopisna data J. Bolyaie

Vyznaéné osobnosti svétové kultury oslavuje Svetova rada miru a s nf
i vSechen pokrokovy lid akei svétovych kulturnich vyroé¢i. Pro letosni rok za-
fadila Svétova rada miru do této akce také oslavy madarského matematika
Janose Bolyaie. Byla to volba velmi vhodna, nebot prace i Zivot J. Bolyaie
ndm v mnohém piipominéd nase dnesni snaZeni. I on usiloval o realné chapani
piirody, i on bojoval proti pfedsudkam. Jeho védecks prace zasahla daleko za
hranice matematiky, znamenala dilezity piinos k teorii poznani a p¥rimo
otidsla chybnou a tehdy médni filosofii. Bolyaiuv piiklad jasné ukazuje, Ze
véda je nedilnou soudasti celé kultury a Ze ji tedy nelze isolovat od ostatniho
Zivota.

Zivotopisna data J. Bolyaie lze sepsat velmi struéng. Narodil se 15. prosince
1802 v Kluzi v Sedmihradsku. Jeho mimofddné matematické nadani se pro-
jevovalo uz na gymnasiu. V létech 1818— 1823 studoval na vojenské inZzenyrské
akademii ve Vidni a stal se tak dastojnikem rakouské armady. Nebyl tedy
profesiondlnim matematikem, tiebaZe se matematikou témét cely Zivot na-
ruZivé zabyval. P¥iblizné v roce 1823, tedy ke konci jeho pobytu na videnské
akademii, dozrdlo v ném feSeni 2000 let starého klasického problému rovno-
bézek, jez vedlo k jeho genidlnimu objevu neeuklidovské geometrie. Své vy-
sledky uvefejnil v roce 1832, jak se o tom podrobnéji zminime v odstavei 5.
Nedostatek porozuméni, na které se svymi objevy vSude narazil, stuptioval
u ného chorobnou neduvéru k lidem. V této zatrpklosti pomalu duSevné
i télesné upadal, byl po deseti letech vojenské sluzby predéasné pensiovan,
znovu se pak vidycky pokousel zmoci veliké matematické problémy, aZ ko-
ne¢né 27. ledna 1860 Gplné osamocen a v nouzi zemiel v Maros-Vasirhely
v rodném Sedmihradsku. Patii tedy Janos Bolyai mezi ten druh hrdind, které
lidstvo dovede ocenit aZ po jejich smrti.

K tomuto holému vyétu dat pat¥i oviem celd fada podrobnosti. Viimneme
si zde v hlavnich rysech vSech dulezitych okolnosti Bolyaiova Zivota.
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K matematice byl Janos Bolyai ptiveden ziejmé svym otcem Farkasem
Bolyaiem.

Farkas (v némeckem piepise Wolfgang) Bolyai (9. 2. 1775—20. 11. 1856)

pochazel ze starého madarského Slechtického rodu. Studoval v Kluzi, v Anglii
a v létech 1796 —1799 v Jené a v Gottingen, kde se spiatelil s K. F. Gaussem.
Od roku 1804 byl profesorem matematiky, fysiky a chemie na evangelickém
reformovaném gymnasiu v Maros-Vasarhely, kde ptsobil az do svého pensiono-
vani v roce 1849. I on se dlouho zabyval problémem rovnobéiek. Farkasem
Bolyaiem se prakticky zadinaji déjiny matematiky v Madarsku.
" Otec poznal zahy matematické nadani svého syna Janose a podporoval jeho
snahy. Nepodafilo se mu v8ak dostat ho na studie ke Gaussovi, ac¢koli o to
usiloval. S4m nemél prostfedky na to, aby poslal syna na studie s vychovate-
lem, jak tehdy bylo zvykem. To vedlo k tomu, Ze Janos Bolyai nastoupil drahu
vojenskou.

2. Vznik problému rovnobéZek

S problémem rovnobézek seznamil J. Bolyaie ziejmé jeho otec, ktery o této
otazce hovoril uz s mladym Gaussem v dobach jejich spoleénych studii. Otec
netusil, s jakym zapalem a s jakou houZevnatosti se do této problematiky po-
no¥i jeho syn.

Pro informaci vSech &tenaiu zrekapitulujeme vyvoj této otazky. Poskytuje
nam to zaroven piilezitost ukazat, jak védeckd problematika vyrtasta zcela pfi-
rozené ze Zivota lidské spoleénosti, a jak stejné ptirozené vznikla v matematice
axiomaticka metoda.

Prvni axiomatické vybudovani geometrie pochazi, jak je vieobecné znamo,
od Euklida (kolem r. 300 p¥ed n. l.). Jeho ,,Zaklady‘‘ (Elementa) staly se na
dlouha staleti hlavnim a vlastné jedinym vzorem geometrické literatury.
Tak se dostaly i do §kol, kde nahrazovaly uéebnice. Leckde tomu tak bylo jesté
v minulém stoleti. Nedbalo se ani toho, Ze Euklidova price byla vyvrcholenim
starofecké geometrie a nikoli jejim zadatkem. Pfi vyudovani se nemé zapominat
na to, Ze lidé obvykle daleko diive uzivali svych zkuSenosti a poznatki, nez je
skloubili v ramec védy. Také geometrie vyrostla z praktickych potieb lidské
spoleénosti. I kdyZ matematika byla prvni védou, ktera velmi ptedstihla vznik
a vyvoj jinych véd, piece jejimu nenahlému zrodu predchazela dlouha a na-
mahava cesta. Jednotlivé nase matematické poucky chapali lidé pavodné jako
isolovana fakta a ani necitili potfebu jejich dikazu. Ovéfrovali si je prosté praxi.
Nikterak neptekvapuje, Ze z naseho dne$niho hlediska se pfi tom dopoustéli
i chyb. Historikové zjistili, Ze dlouhou dobu se nap¥. ve staré Babylonii udrzo-
valy neptesné pfedpisy pro vypodet obsahii rovinnych tGtvaria. Obsah rovno-
ramenného trojuhelnika poéitali tehdy jako poloviéni soudin zakladny a ra-
mene (misto vysky) trojuahelnika; trojuhelniky, které skuteéné métili, vyskyto-
valy se totiZz jen p¥i rozméfovani polnosti v terénu a mély maly vrcholovy
thel, takze odchylka od spravného vysledku nebyla tak velkd, aby tehdejs$im
poméram vadila. Podobné obsah kruhu vyjadfovali tehdy trojndsobkem ¢&tver-
ce polomérul). Praxe ovéfovala spravnosti matematickych poudek pomalu a
dlouho trvalo, nez synthesou poznani jednotlivych matematickych vét se ob-
jevila jejich vzajemna souvislost a matematicka zakonitost. Pak teprve si od-
bornici uvédomili vyznam dikazt v matematice v dnes$nim slova smyslu.

1) Viz nap¥. A. Rényi [6], str. 152, nebo L. Novy [7]. — Seznam literatury je pfipojen na konci
¢lanku.
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Zjistili také, Ze logické pochody znaéné usnadiiuji prici v matematice, protoZe
dasto jednoduSe dochazeji k vysledkiim, které se jinak ziskdvaly zdlouhavou
a nékdy i namahavou cestou z praxe. Tak vznikla potfeba systematického
zvlddnuti latky, p¥i éemZ se pfirozené uplatnila snaha, co nejméné poudek
Pprijmout z praxe za zaklad stavby geometrie.

Nasim d&tenaitm je jisté znamo, Ze Euklid tak vybudoval celou geometrii
pouze z péti axiomu (zdkladnich vét). které nedokazoval, ale jejichz
platnost prosté predpoklidal. Méné vSak si uz uvédomujeme spravny vyznam
toho, Ze pravdivost téchto vét byla opfena o zkuSenost a souhlas se skuteé-
nostf; jinymi slovy vybér téchto axiomi se ¥idil pozadavky praxe.

Velmi vhodné nazval tedy Euklid tyto zakladni pouéky postulaty (tj. po-
%adavky). Uvédomit si tyto skutednosti je stejné dulezité jako. pochopit
geometricky obsah péti Euklidovych postuldti. — Euklid nemohl ovSem tusit,
%e ptijde jednou doba, kdy se prakticky uplatni i jiné geometrie ne jeho, a Ze
to budou dokonce takové systémy, které budou popirat nékteré jeho postulaty.
Vznik a uplatnéni takovych neeuklidovskych geometrii 8el ruku v ruce s no-
vymi tkoly a problémy védy a tedy i s novymi jejimi aplikacemi &ili s novou
praxi. Prace J. Bolyaie, jak uvidime, méla p¥i tom vysoce vyznamnou tlohu.

Vratme se k Euklidovym postulatim. Jsou to tyto véty:

. KaZdé dva body lze vidy spojit jedinou pFimkou.

Primou Edru omezenou (dseCku) lze védycky bez prerudeni prodloufits
v pFimece. '

Z libovolného stiedu a poloméru lze vidycky sestrojit kruznici.

Viechny pravé dhly jsou shodné.

Protinda-li pFimka dvé jiné pfimky a tvofi-li s nimi na téZe strané dva vnitini
wuhly, jejichg soudet je mensi neZ dva pravé dhly, pak tyto dvé primky patiicné
prodlouZeny protinaji se na té strané od proni primky, na které soucet zmi-
néngch vnitFnich 4hid je mendi nef dva pravé dhly.?)

vvvvv

DG ok

ktery si blize objasnime. Paty postult je totiz rovnocenny s timto pozadavkem:

§'. Kazdym bodem prochdzi vidycky prdvé jedna pfimka rovnobéénd s jinou

pFimkou.

Tato formulace pochdzi od D. Hilberta (1862—1943), ktery ve své knize
Grundlagen der Geometrie (Zaklady geometrie) zp¥esnil Euklidovu praci a vy-
tvofil zéklady geometrie, odpovidajici poZadavkam 20. stoleti. Z dne$niho hle-
diska obsahuje totiz Euklidovo genidlni dilo uréité nedokonalosti, které bylo
tieba odstranit. V patém postuldtu napf. Euklid mluvi o tom, Ze piimka roz-
déluje rovinu na dvé éasti, aniz to pied tim uvadi. V jeho postulitu je tedy
implicitné skryt jesté daldi postulat. Jeho soustava axiomt nebyla tedy uplna,
tj. Euklid nevyslovil v8echny postulaty. Nékteré véci bud mlé¢ky piredpoklidal
a nebo je uvadél pozdéji v textu jako definice. P¥itom nékteré definice jsou
kombinovany uz i s dokazovanymi pou¢kami. Dnesni soustava axiomi je tedy
8irsi nez u Euklida; to se tyka nap¥. axiomt uspofadani, nanichz zavisi i existen-
ce rovnobézek. Pro informativni Géely tohoto ¢lanku v8ak postaéi, ptidrzime-li
se formulaci Euklidovych.

Abychom spravné pochopili rovnocennost postulata 5 a 5', z niZz vyrostl
problém rovnobézek, objasnéme si blize, co Euklid svym 5. postuldtem minil.

2) Postulaty 3 a 5 jsou ziejmé minény pro geometrii roviny. Prostorové geometrie zadiné a%
XI. knihou Euklidovych Zékladu.
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Predeviim si uvédomime, ze Euklid nazyva dvé pifimky v roving rovnob&zny-
mi, kdyz se neprotinaji, at jsou jakkoli daleko prodlouZeny. Existence rovno-
bézek je dale nezavisla na Euklidové patém postulatu. Logickym dusledkem
ostatnich postulatd jeho geometrie je mimo jiné pravé i tvrzeni o tom, Ze
danym bodem prochézi aspon jedna pfimka rovnobézna s jinou danou pim-
kou.3) Co k tomu ptidava paty postulat? Uzijme oznaéeni z obr. 1, kde ptimka
p protind piimky a, @’ v bodech M, N a svira s nimi po jedné strané vnitini
ahly «, «” a po druhé strané g, §’. Z prvnich étyt postulatd plyne mimo jiné

a+pf=mn, &+ =mx,

kde 3m znadi podle nasich zvyklosti velikost pravého thlu. Déile odtud plyne,

Ye v ptipadé « + o' = = piimky a, a’ se neprotinaji, ¢ili Ze jsou spolu rovno-

béznét). Zadnymi logickymi dedukcemi vSak z prvnich éty¥ postulatd neplyne

tvrzeni obracensé, Ze totiz kdyz piimky a, a’ jsou rovnobézné, je nutné o« + «’' =

= 7. A to je pravé kol patého postulatu. Ten totiz ¥ika, Ze kdyz o« + &' < =,

piimky a, @’ se protinaji na té strané od piimky p, kde lezi Ghly «, «’; je-li

x + o' >mjef + B < mapodle téhoz postulatu se pfimky a, a’ protinaji na

té strané od ptimky p, kde lezi Ghly g, f’. Tim jsou vyéerpiny vsechny moz-

nosti a% na jednu, kdy totiZ je « 4+ &’ = =; to je tedy jediny pfipad, kdy jsou

piimky a, a’ rovnob&zné. Paty postulat omezuje tudiz bez dikazu poéet rovno-
bézek, vedenych danym bodem k dané piimce, na rovnobézku jedinou.

Za téchto okolnosti vznikla zcela pFirozené domnénka, Ze z prvnich étyt

postulati Ize odvodit i tvrzeni, obsazené v patém postulatu. Nepodatilo-li se to

Euklidovi samému, neznamena to,

Ze by takovy dikaz nebyl moiny;

N tak se na tuto véc divali uz ve staro-

véku. Pritom je zajimavé, Ze zadny

Euklidiv pokus o dikaz patého po-

stulatu se ndm nedochoval. Tato

skepse o patém postulatu byla ne-

ptimo podporovana dvémi okolnost-

mi: za prvé Euklid ve svém dile

K uziva tohoto postulatu pomérné ma-

lo, jako by se mu vyhybal; za druhé

odvozuje nékteré véty, jejichZz obsah

se na prvni pohled jevi jednodussi

nez obsah patého postulatu, takze

vznikla otdzka, pro¢ nezvolil Euklid

nékterou z nich na misté patého

postulatu. Hlavni piiéinou této skep-

se byla viak zdanliva samozfejmost

tvrzeni patého postulatu. Tato sa-

moziejmost vyvérala pfedev§im z toho, Ze az do devatenactého stoleti se geomet-

rie omezovala jen na studium prostoru fysikalnich méteni anezabyvala se prosto-

ry obecnéjsimi. Koneéné vrozeny nazor vnucoval témét kazdému dojem, Ze jiné

moznosti neni. Tento dojem ptrechizel podvédomé v presvéddeni posilované

pravé tim, zZe lidé dlouho nedovedli vytvotit jiny geometricky model nez jedi-

ny model, ktery jim poskytoval klasicky fysikalni prostor. Tak se stalo, Ze vira

Obr. 1.

4) Tim zac¢inaji svij vyklad R. Bonola - H. Liebmann [1], str. 1.
3) Srovnej: J. B. Pavli¢ek [4], str. 88 a dal nebo R. Baldus [2] str. 47.

348



v jedine¢nost Euklidovy geometrie ovlddala vSechny matematiky a% do zaéatku
19. stoleti. Otadzku, kterou v této souvislosti fesili, nazyvdme problémem rovno-
bézek a muzeme ji struéné formulovat takto: Je Euklidav paty postu-
lat logickym dusledkem ostatnich jeho postuldatd nebo je na
nich nezavisly?

Historie 2000 let byla pak vyplnéna pokusy o dikaz patého postuldtu; ma-
tematikové viech téchto dob se prosté snazili dokizat, Ze paty postuldt Eu-
klidav je logickym dusledkem prvnich étyf jeho postulatt. Dnes vime, mimo
jiné pravé zasluhou J. Bolyaie, Ze tyto pokusy byly marné.

3. Bolyaiovi pfedchiidei

Nedivme se, Ze pokusy o dikaz patého postllatu se pfes svoji nedspéinost
tak dlouho udrzovaly. Nebyly totiz tplné neplodné. Mnoho matematikt se
domnivalo, Ze se jim dikaz podafil. Ale p¥i bedlivém zkoumani se pak vidycky
ukézalo, Ze pii svém diukazu mlé¢ky predpokladali platnost néjaké jiné véty,
ktera byla s patym postulitem ekvivalentni. Nevédomky nahrazovali prosté
ve svych uvahach paty postulat jinym rovnocennym tvrzenim. Vedlo to k no-
vym objevim a k tomu, Ze rovnocennost novych poudek s patym postulitem
roz§ifovala moznost kritérii pro Euklidovu geometrii. Tak napt. véta, Ze soudet
vnitfnich Ghld v trojihelniku je roven dvéma prvym uhlim, nahrazovala
plné paty postulat. Ptislo se i na to, Ze jakmile jeden trojiihelnfk mé tuto
vlastnost, pak ji maji vSechny trojihelniky v roviné. To védél také J. Bolyai.
V 19. stoleti to nakonec umoznilo i experimentalni zkouméni prostoru (K. F.
Gauss, N. I. Lobadevskij), staéilo prosté proméfit jeden takovy trojiahelnik,
aby bylo mozZno z ného soudit na celkovou strukturu prostoru. Ale to uz vy-
Zadovalo znaény pokrok a objevilo se to az v zavéreéné fazi historie problému
rovnobézek. Tento pokrok byl do znaéné miry ztéZovan i bojem proti pred-
sudkim na poli filosofickém. V&imneme si toho v 5. odstavei. Prozatim necht
si étendt uvédomi, Ze aZ do doby Bolyaiovy vsichni matematikové spontdnné
-dokazovali paty postulat s imyslem opravdu ho dokazat a Zili dokonce v ne-
zvratné vike, ze dikaz se jednou podafit musi. Byla by to dlouha Fada jmen,
kdybychom je méli viechna vyjmenovat, mnoha z nich jisté ani nezndme. Ve
starovéku to byl napf. Possidonios (1. stoleti pi. n. 1) a Proklos (410—485
n. 1.). V obdobi stfedovékého tipadku védy v Evropé pfejali i na tomto poli
vedouci lohu matematikové zemi arabské kultury, z nichz k problému rovno-
bézek nejvic prispél Nasir-Eddin (1201—1274). Z novovékych matematiku zde
nejvyznaméji zasahli Anglican Jobhn Wallis (1616—1703), italsky jesuita
‘Girolamo Saccheri (1667—1733), Svycar Johann Heinrich Lambert (1728az
1777), Francouz Adrien Marie Legendre (1752 —1833) a citovany uz Farkas Bolyai.

Nejzajimavéjsi je ptipad Saccheriho. Euklidiv paty postulat se snazil do-
kézat neptimo. Ptal se, popularné fedéeno, jak by to vypadalo, kdyby Euklidiav
paty postulat neplatil. Zkoumal soustavu axiomi, v niz byly prvni étyti Eukli-
-dovy postulaty a kde na misté patého postuldtu zvolil tvrzeni, odporujici
Euklidovu patému postuldtu. V Euklidové axiomatice nahradil tedy paty
postulat axiomem, ktery byl rovnocenny s logickou negaci Euklidova patého
postulatu. Z takto zvolené soustavy vyvozoval logické dedukce. Odvodil tak
Tadu dusledki, tedy geometrickych poudek, které oviem byly v rozporu s Eu-
klidovou geometrii. Saccheri doufal Ze dojde k vnitfnimu sporu v této své
soustavé; doufal, Ze néktery z dusledkn jim takto odvozenych bude odporovat
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jinému z nich. K tomu v3ak stale nedochézel a nikdy nedofel. S4m si toho byl
dobfe védom, tiebaZe jeho logické dedukce vedly ke geometrickym poudkém,
které se jevily velmi nepfirozené. V tomto stadiu zaujal Saccheri nevédecké
stanovisko; ani on se nedovedl vymanit ze zajeti viry v jedineénost Euklidovy
geometrie a opfel se o vrozeny nazor. I u ného bylo tedy pranf otcem myslenky,
kdy% nakonec prohlésil, Ze jeho hypothesa (odporujici Euklidovu patému po-
stuldtu) je veskrze fale$na, nebot odporuje piirozenosti piimky. Dnes vime, Ze
Saccheri ve skuteénosti objevil nékolik vét z neeuklidovské geometrie, jenze
o tom nevédél.

Tim vice vynika jasné stanovisko J. Bolyaie i ostatnich tvired neeuklidov-
ské geometrie.

4. Model neeuklidovské geometrie

Objevem neeuklidovské geometrie byl definitivné rozfeSen problém rovno-
bézek. Vedle Janose Bolyaie dosli k neeuklidovské geometrii jesté Karl Fried-
rich Gauss (1777—1855) a Nikolaj Ivanovi¢ Lobadevskij (1793 —1856). Dnes
je tato geometrie po zasluze nazyvana geometrii Bolyaie-Lobadevského, nebot
G(;mss se stranil vefejného vystoupeni se svymi objevy na tomto poli (viz
odst. 5.).

Sledovat logickou cestu ve vyzkumech téchto génil je zv1asté pro zadatedni-
ka zna¢né naméhavé. Ale dnes si jejich vysledky muzZeme piibliZzit na n&kterém
nazorném modelu neeuklidovské geometrie. Tyto modely byly sestrojeny az po

objevu neeuklidovské geometrie, do-
konce aZ po smrti J. Bolyaie a N. 1.
P Lobatevského. Uvedme zde pro tpl-

NI e nost jeden z nich, ostatni najde &te-
— gl g’ nat v citované literatu¥e. Je to tzv.
e model Beltramiho-Kleintiv. Ctena¥

/ necht na ném sleduje, Ze slova bod,
4 pitimka, vzdalenost, tihel apod. p¥i-
£ pouitéji zde pondkud jiné pojmy
Obr. 2. nez v Euklidové geometrii, ale Ze

tyto pojmy pi¥esto spliiuji prvni étyti
Euklidovy postulaty.

N48 model si sestrojime v obydejné (tedy euklidovské) roving. Oznaéme
tuto rovinu z. V této zakladni roviné zvolme kruznici k; uvnit¥ této kruznice
sestrojime né$ model. To znamena, Ze slovem ,,bod‘ budeme rozumét jen bod
leZici uvnit¥ kruznice k. Jsou-li 4, B dva ,,body‘ naSeho modelu, tedy dva.
body lezici uvnitt kruznice k, pak ,,pfimka‘ je spojujici je ta tétiva M N kruz-
nice k, ktera prochazi body 4, B (obr. 2.). I méteni zavedeme v tomto modelu
umele.

,,Vzdalenosti“ dvou ,,boda* 4, B budeme tu rozumét ¢&islo ¢.lg (MNAB),
kde (MNAB) znamend obyéejny dvojpomér vypsanych ¢étyt bodi, lg znaéi
ptirozeny logaritmus a ¢ je volitelnd konstanta.

Také thly budeme na nafem modelu méfit ponékud nezvykle. Viimnéme si
na nasem obr. 2 ,,piimek p, ¢ a piedstavme si polokouli, ktera je sestrojena
nad na$i zdkladni rovinou = tak, Ze ji.protind pravé v kruinici k; stied celé
této koule je tedy ve stfedu kruznice k. Svislé roviny prochazejici t&tivami p, ¢
kolmo k roviné = protinaji povrch této polokoule ve dvou pulkruznicich; ty se
protinaji v bodé, jehoZ kolmym primétem do roviny = je prisedik obou tétiv
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p, q. Uhel teden sestrojenych k ob&ma témto pulkruinicim v jejich prasediku
nazveme ,,tthlem** obou danych ,,p¥imek‘ p, g. Ctens¥ odtud nap¥. snadno zjisti,
e ,,pHmky* ¢, r z obr. 2 sviraji ,,ahel* velikosti nula, &éili Ze ,,pfimky*‘ protina-
jici se na kruznici £ maji v naem modelu podobnou vlastnost jako rovnobézky
v geometrii euklidovské. Maji dokonce jesté daldi obdobu. ,,Piimky‘ g, r se
“neprotinaji, nebot nemaji spoleény ,,bod*, totiZ bod uvniti kruZnice k.
Neni tedy divu, Ze pri této interpretaci prochazeji ,,bodem‘ @ dvé ,,rovno-
bézky‘ s ,,ptimkou‘ g, totiz ,,piimky‘‘ r, 7', jak je to v naSem obrazku zakresle-
no. Je ziejmé, Ze to neni geometrie euklidovska. Proto jsme zde jednotlivé
pojmy psali v uvozovkach. Pro lepsi porozuméni muZe si zaéiteénik piislusné
partie pfedist znovu a p¥idat ke kaZdému pojmu, psanému v uvozovkéch, p¥i-
davné jméno neeuklidovsky (bod, tihel atd.).

Zéasadni odchylky od geometrie euklidovské je vidét na prvni pohled. Tak
napt. v euklidovské geometrii se dvé piimky v roviné bud protinaji, nebo jsou
rovnobéiné. V Bolyaiové-Lobatevského geometrii miZe nastat jesté tieti
piipad, Ze totiZ dvé ,,pfimky*‘ v roviné nemaji Zddny spoleény ,,bod‘‘ a pFitom
se neprotinaji ani na kruZnici k. V naSem obr. 2 jsou to nap¥. ,,ptimky‘ p, r.
Tak mame v Bolyaiové-Lobatevského roviné tii druhy dvojic ,,piimek‘‘:
,»,piHimky* raznobé&zné (to jsou ,,pFimky*, které maji spoleény ,,bod*), déle
,»pHmky* soub&zné (ty tvoii analogii rovnobéZek z euklidovské geometrie)
a konednd ,,piimky‘ rozb&zné (jejichZ analogii bychom v rovinné geometrii
euklidovské marné hledali). Na naSem modelu vidime v8echny tyto tii piipady.
» PHmky*“ p, ¢ jsou riznobézné, nebot jejich pruseéik lezi uvnité kruZnice k.
,» PHmky*“ ¢, r, popfipadd ¢, 7', jsou soubdiné, protoZe, jak uZ jsme poznali,
sviraji , Ghel* velikosti nula a tak jsou analogii rovnobé&zek z euklidovské geo-
metrie. Soubézné ,,pfimky‘‘ jsou prosté na tomto modelu charakterisoviny
tim, Ze se protinaji na kruznici k. Koneéné ,,ptimky‘‘ p, r jsou rozbézné, nebot
nemaji Zddny spoleény ,,bod*, ani nejsou soub&iné; o velikosti jejich ihlu ne-
miZeme zde mluvit.

Jiny napadny rozdil od geometrie euklidovské je v soué¢tu Ghli trojihelnika.
Na naSem modelu sledujme napi. trojuhelnik o stranach g, r, r’. Velikost
,,uhlu‘ | p¥imek* g, r stejné jako ,,pfimek* ¢, ' je rovna nule; tfeti ,,idhel*,
ktery sviraji ,,ptimky‘ r, r’, je zfejmé duty. Je tedy soudet ,,dhli‘‘ v tomto
trojuhelniku mensi nez dva pravé uhly, kdeZto v euklidovské geometrii je
tento soudet vidycky roven dvéma pravym thlam.

Chceme-li na tomto modelu sledovat prvni éty¥i Euklidovy axiomy, musi-
me ptibrat na pomoc nékteré véci z matematiky. Tak nap¥. nekoneénost ,,pfim-
ky‘ vychazi tu ze znamych vlastnosti dvojpoméru a logaritmu. BliZi-li se
néktery z bodt 4, B na naSem obrazku 2 k nékterému z bodd M, N, je bud
lim (M NAB) = 0 nebo lim (MNAB) = + > a ptitom

limlge = —o0, limlga= 4.
z—0+4 o>+ ©

,,KruZnice* je zde ki¥ivkou, kterd protina ,,kolmo‘‘ svazek riznobézek. ,,Kol-
mice‘ jsou takové dvé tétivy kruznice k, které jsou vzhledem k ni poldrné sdru-
Zeny. Podrobné&jsi véci najde zajemce v citované literatute.

Existence modelu pravé popsaného sama uz potvrzuje bezespornost systému
axioml této neeuklidovské geometrie Bolyaie-Lobatevského; od Euklidovy
axiomatiky lisi se tento systém v patém postulatu. Euklidav paty postulat
v geometrii Bolyaie-Lobadevského oviem neplati; 1ze ho zde nahradit tvrze-
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nim, Ze v roving danym bodem prochéazeji aspoin dvé vzajemné razné p¥imky,
které neprotinaji danou pfimku, jez timto bodem neprochazi. Objevem neeukli-
dovské geometrie byl také vysvétlen nezdar vSech predchozich pokust o ditkaz
Euklidova patého postuldtu. Dnes je jasné, Ze tyto pokusy se zdafit nemohly.

5. Objev a vyznam neeuklidovské geometrie

Bolyaituv a Lobadevského revoluéni zasah do tradiéniho my#$leni geometric-
kého byl tehdy nutny, mélo-li vibec dojit k pokroku v badani o Euklidove
patém postulatu. Je nutno uvazit, Ze pod tihou dlouhé fady nezdafenych po-
kust o jeho dikaz zadali uz mnozi matematikové propadat v této otazce re-
signaci. Na druhé strané neni nahodou, Ze se v této situaci nasli prubojni gé-
niové, ktefi se konedné odvazili prozkoumat otdzku nedokazatelnosti Eukli-
dova patého postulatu; téch bylo oviem malo. Janos Bolyai byl jednim z nich.
Radi se tak diistojné vedle slavného ruského matematika Nikolaje Ivanovide
Lobadevského, rektora kazaniské university, ktery zvlasté neohrozené bojoval
za uplatnéni nové geometrie. Tieti objevitel neeuklidovské geometrie, tehdejsi
kral matematiki Karl Friedrich Gauss, nehral v této historii dlohu pravé
nejstastnéjii. O jeho zdhadném postoji k nové geometrii se jeSté zminime,
protoze to Gzce souvisi s hlavnim thematem tohoto pojednani. Historikové
potvrdili, Ze vSichni tito t¥i matematikové dosli k objevu neeuklidovské geo-
metrie samostatné, pracovali naprosto nezavisle na sobé a béhem téchto vyzku-
mu se o své praci navzajem neinformovali. Nemohli se informovat, protoze
0 sobé nevédéli.

J. Bolyai sledoval nejdiiv ty partie Euklidovy geometrie, které jsou ne-
z4vislé na jeho patém postuldtu. Geometrii, ktera vychdzi z prvnich éty# Eukli-
dovych postulata, jez byly uz v jeho dobé lépe propracovany nez za Casi
Euklidovych, nazval absolutni geometrii; dodnes tohoto nazvu pouziva-
me. Absolutni geometrie je tedy souhrn téch poudek, které lze logicky odvodit
z prvnich éty# Euklidovych postuldti. Pridanim patého postulatu dostavame
dalsf moZnosti. Zvolime-li paty postulat podle Euklida, dostaneme tak bé&iné
znadmou euklidovskou geometrii. Zvolime-li za paty postulat negaci Euklidova
patého postulatu nebo tvrzeni, které je s touto negaci ekvivalentni, dostaneme
podobné neeuklidovskou geometrii Bolyaie-Lobadéevského. Absolutni geometrie
je tedy spoleénym zakladem obou téchto geometrii.

J. Bolyai sledoval také geometrii na ploSe kulové a zjistil, Ze celd sféricka
trigonometrie se d4 vybudovat nezavisle na Euklidové patém postuldtu.

Dale propracoval trigonometrii své neeuklidovské geometrie a zdkladni rov-
nice analytické a diferencialni geometrie neeuklidovské. Umél vypoéitat délku
kruzZnice a obsah kruhu v této své nové geometrii a zjistil mimo jiné také pozo-
ruhodnou vée, Ze pro nékteré kruznice lze tu provést kvadraturu kruhu kru-
Zitkem a pravitkem, coz v Euklidové geometrii neni viibec mozné. Védél také
mnohem vic nez to, co obsahuji vSeobecné zaklady neeuklidovské geometrie.
Zjistil nejen, Ze soudet Ghla v trojtihelniku je zde mensi neZ dva pravé uhly, ale
Ze také tento rozdil od dvou pravych uhld je piimo imérny obsahu tohoto
trojtihelnika. Z detailii vzpomenime jesté jedné véty, kterd se dodnes spojuje
s jeho jménem (véta Bolyaiova)s): Délky kruZnic, jejiché poloméry jsou rovmny
strandm trojuhelnika, jsou v poméru sint jeho protéjsich whla. V euklidovské

5) Viz V. Hlavaty [3] str. 140 nebo R. Baldus [2] str. 111.
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geometrii plati tato véta také, jak snadno zjistite na zakladé sinové véty v troj-
uhelniku.,

Dulezitym tu byl objev zvlastnich kiivek v neeuklidovské roving, které jsou
jakymsi meznym pt¥ipadem kruZnice, kdyz sti¥ed kruznice se vzdaluje po p¥im-
ce do nekonec¢na, takZze polomér roste nade viechny meze. V euklidovské geo-
metrii takovym meznym piipadem kruZnice je pfimka (s rostoucim polomérem
klesd ktivost kruznice k nule a kruznice piejde tedy v p¥imku). V neeuklidov-
ské geometrii je viak timto limitnim piipadem kruznice kiivka odlisna od p¥im-
ky. J. Bolyai ji nazval struéné L-kiivka (Sasto se pro ni v literatuie uziva také
nazvu horocykl nebo paracykl). V prostorové geometrii obdobné limitnim p¥i-
padem plochy kulové je jista plocha, kterou J. Bolyai nazval F-plocha (jinak
opét horosféra nebo parasféra). V euklidovské geometrii ja tato F-plocha
vidycky rovina (rovina je koule s nekoneéné velkym polomérem), v neeukli-
dovské geometrii nikoli. V8ichni tii uvedeni objevitelé neeuklidovské geometrie
zjistili zajimavou véc, Ze totiz na této F-plose plati euklidovskd geometrie.
Interpretujeme-li totiz L-kiivky, lezici na takové F-plose, jako ptimky, spliuje
geometrie na této F-plose Euklidovy postulaty véetné jeho patého postulatu.
To mélo znadnou heuristickou cenu pii objevu neeuklidovské geometrie, nebot
skutednost, Ze na nékteré ploSe, vnofené do neeuklidovského prostoru, se in-
dukuje euklidovskd geometrie, podporovala domnénku, Ze i systém axiomu
neeuklidovské geometrie je bezesporny.

Prace J. Bolyaie a K. F. Gausse v neeuklidovské geometrii jsou ptiblizné
stejné; N. I. Lobadevskij dosahl tychz vysledki, ale s tim rozdilem, Ze hlavni
vysledky odvozuje ve svych pojednidnich metodou analytické geometrie; ana-
lytickou metodu propracoval v této neeuklidovské geometrii pravé tak tplné
jako metodu syntetickou a v8imal si ddle souvislosti nové geometrie s jinymi
partiemi matematiky. UzZitim neeuklidovské geometrie vypoédital také fadu
integrald, z nichZz nékteré znal uz A. M. Legendre, jiné byly nové (Legendre
k nim dos8el ovSem jinou cestou). N. I. Lobadevskij tim objevil uZiteénost ne-
euklidovské geometrie pro aplikace uvniti matematiky samé. Uveiejnil o ne-
euklidovské geometrii vice praci nez J. Bolyai; pfi¢inou byly predeviim jeho
lep&i pracovni podminky; byl pfece jen profesorem matematiky, kdezto J.
Bolyai nebyl matematikem z povolani. Za druhé je nutno hledat tyto piidiny
i v davodech soukromého razu a v povahovych rozdilech obou téchto génit.

K. F.Gauss své objevy v neeuklidovské geometrii neuvetejnil, ackoli ptislusné
vysledky znal pravdépodobné uz v roce 1816; stopy toho nachidzime napi.
v Gaussovych recensich praci jinych autora ,,dikazia*™ patého postulitu Eukli-
dova. Tyto recense vytiskl viak Gauss anonymné, nepodepsal je svym jménem.
Dalsi doklady o jeho vysledcich v neeuklidovské geometrii nachazime v raz-
nych jcho dopisech soukromym osobam a v jeho pozistalosti. Gaussovi chy-
béla odvaha k uvetejnéni svych vysledki na tomto poli a duvody toho byly do
zna¢né miry ideologické. Je tfeba si uvédomit, ze tehdy byla na vrcholu svého
rozkvétu spekulativni filosofie, jejimz bezdéénym otcem byl I. Kant (1724 a2
1804) se svym apriornim naziranim na prostor. Podle ného nase pfedstavy
o prostoru jsou nezavislé na zkuSenosti, jsou to vrozené apriorni formy naseho
nazirani. Odtud vychéazelo pfesvédéeni, Zze Euklidova geometrie je jediné mozZna
a Ze znamend vrozené a tim i neménné zékony naseho mysleni geometrického.
Tato filosofie tplné pomijela to, co zde bylo fedeno uz na zadatku o vzniku
Euklidovy geometrie, Ze totiZ i ona vyrostla ze zkusenosti a z nutnych potieb
praxe. K. F. Gauss nesouhlasil s Kantovymi nézory, jak vime mimo jiné
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i z jeho dopisii zaslanych F. Bolyaiovi®), ale obaval se postavit se vefejné proti
vieobecnd panujici koncepei, aby nevznikl poktik polovzdélanct proti nému.
K. F. Gauss oviem v jinych zaleZitostech, jako nap¥. v otézce ,,zdéhad‘‘ kom-
plexnich éisel, velmi aktivné bojoval proti nespravnym a tehdy médnim nézo-
rim, ale jeho opatrnost v piipadé neeuklidovské geometrie byla podepfena jesté
jinymi davody. Nezapomeiime, Ze zde by byl musil zapasit nejen s filosofy, ale
1 s matematiky, v nichZ byly pfes 2000 let zakofenény piedsudky proti nedo-
kazatelnosti Euklidova patého postulidtu. To se pravé ukazalo dob¥e u N. I. Lo-
badevského, kterého nemilosrdné zkritisoval a pfimo zesmésiioval i tak vynika-
jici matematik, jakym byl prosluly akademik M. V. Ostrogradskij (1801 az
1861). Koneéné cely nestastny Zivot J. Bolyaie, vehnaného takika tehdejsi
spole¢nosti do osamocenosti, ukazuje, Ze Gaussovy obavy nebyly neopodstat-
néné. Tato slova neznamenaji oviem obhajobu ani kritiku K. F. Gausse, jeho%
mimofadné zisluhy o matematiku jsou vSeobecné uznavany. Nema ostatnd
dnes smysl vytykat Gaussovi, Ze se tehdy nepostavil @¢inné na obranu Bolyaie a
Lobatevského. Co vS8ak mtZeme uéinit, je to, Ze v tomto ohledu si z Gausse
piiklad nevezmeme.

Zéaroven vidime na této historii i praktickou dulezitost filosofie. Kantovo
udeni o tom, Ze prostor je jen naSe apriorni naziraci forma, brzdilo jakékoli
zkouméni prostoru. Proméfoval-li Gauss pravé tak jako Lobaéevskij trojihel-
nik, aby zjistil soudet jeho hll, znamenalo to vpravdé revoluéni krok v tehdej-
§i praci. TtebazZe tento pokus neptinesl kyZeny vysledek (odchylka od 180°
byla v mezich pozorovacich chyb aparatury), pfece znamenal pokrok, protoze
piindSel i metodu experimentalni do oblasti, kde ji Kantova filosofie témét
znemoznovala.

Vsimnéme si nyni postoje J. Bolyaie a N. I. Lobatevského k novému objevu.
Oba dosli k pfesvédéeni o nedokazatelnosti Euklidova patého postuldtu pfi-
blizné v roce 1823, tedy ke konci Bolyaiovych studii ve Vidni. Tam mél Bolyai
zpodatku jeSté moznost hovofit o problému rovnobéZek se svym piitelem K.
Szészem (1798—1853), ktery vi8ak ptiblizné na rozhrani let 1820—1821 opustil
Viden. J. Bolyai zustal pak osamocen, dokonce ani jeho otec nevénoval uz po-
zornost jeho praci. Farkas Bolyai dokonce naléhal, aby se jeho mlady syn
prestal zabyvat timto problémem, jakoby v tomto fanatickém zaujeti svého
syna tusil pfimo nemoc a nestésti. Kdyz se v8ak dozvédél koneéné o tispésném
synové Yeleni starého problému, byl nadSen a Zadal ho, aby véc co nejdtive pu-
blikoval. J. Bolyai ptipravil rukopis své price a poslal ho roku 1826 svému
byvalému udéiteli na vojenské akademii J. Walterovi v. Eckwehr (1789 —1857),
ktery mu rukopis po tfech letech vratil. Zajimavé je, Ze téhoZ roku 1826 piedlo-
7il kazanské université prvni rukopis své prace o neeuklidovské geometrii také
N. I. Lobadevskij; tento rukopis se viak ztratil.

Prvni tiSténou praci o neeuklidovské geometrii je Lobacevského pojednani
O nacalach geometrii, které vychéazelo po éastech v ¢asopise ,,Kazanskij véstnik*
v letech 1829—1830. Prace J. Bolyaie o neeuklidovské geometrii vysla tiskem
roku 1832 jako dodatek k prvnimu dilu knihy jeho otce, jez byla udebnici
matematiky. Byla psina latinsky. Kniha F. Bolyaie méla nazev ,,Tentamen
juventutem studiosam in elementa matheseos purae...” a price jeho syna
byla k ni pfipojena pod titulem ,,Appendix scientiam spatii absolute veram
exhibens.*.

8) Viz A. Rényi [6], zvlasts str. 151.
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Téhoz roku 1832 poiidil J. Bolyai je$té némecky pieklad své prace, doplnil
jej a sém ohodnotil, kdyZ v zdvéru napsal: ,,Autor je piesvédéen o tom, Ze
objasnénim daného thematu byl proveden jeden z nejdilezitéjsich a nej-
vyznaméjsich kroki k opravdovému obohaceni védy a vzdélani a tedy i k zlep-
Seni lidského osudu. V této v&té vidi A. Rényi rys pokrokovosti J. Bolyaie,
protoZe védeckou pravdou bojoval za pokrok vseho lidstva, pfi demz vlastni
prospéch mu byl zaleZitosti vedlejsi.?)

Na naléhani svého syna zaslal F. Bolyai jeho préci je$té roku 1832 Gaussovi
k posouzeni. Gaussova odpovéd, v niZ tuto praci chvali a poznamenava, Ze
jemu osobné jsou tyto véci uz davno znamsé, ale Ze je nechce za svého zivota
publikovat, ptisobila jinak na otce a jinak na syna. F. Bolyai byl velmi potésen
a psal svému synu: ,,Gaussova odpovéd o Tvé praci je velmi krasna a je nasi
vlasti a narodu ke cti.® Naproti tomu pro J. Bolyaie znamenalo Gaussovo sta-
novisko téZkou ranu. Nemohl pochopit, proé Gauss nechce vefejné publikovat
takovy objev. Pokladal Gausse za povrchniho &lovéka, ktery pro vlastni po-
hodli ponechivi védu v letargii a v zastaralém stavu, misto aby bojoval za
védeckou pravdu tak, jak je povinnosti kazdého fadného védce. Nedostatek
vetfejného ocenéni jeho price pusobil neblaze na J. Bolyaie, od téch dob datoval
se jeho celkovy tpadek. '

Mezitim N. I. Lobaéevskij pfes viechny piekazky doma pokradoval ve své
praci. V létech 1835—1838 vydal nékolik dalsich pojednani o své geometrii.
Dvé z nich vysla v Némecku v ,,Crellové Zurnalu‘‘. Nevadilo mu piili§, Ze tyto
prace nenasly ve vetejnosti ndlezitého pochopeni. Zda se, Ze ho to spise podni-
tilo k novému, pfistupnéj§imu a soustavnému vykladu celé latky. Tak doslo
k jeho spisu ,,Geometrische Untersuchungen®, vydaném v Berliné 1840.
Teprve tato prace dostala se do rukou Gaussovi a J. Bolyaiovi. Gauss cenil
Lobaédevského praci stejné vysoko jako praci Bolyaiovu, ale opét jen v soukro-
mych dopisech. V roce 1842 byl sice Lobadevskij na Gausstv popud zvolen do-
pisujicim élenem Gottinské udené spolednosti, ale bez blizstho odivodnéni.
J. Bolyai, ktery Lobadevského jméno neznal, se na zakladé svych zkuSenosti
celkem pfirozené domnival, Ze jde o pseudonym a Ze autorem je Gauss. Ve
skuteénosti stdl Gauss stale jenom v pozadi; nemohl nijak ovliviiovat Lobadev-
ského a ten se na druhé strané zase nespoléhal na minéni autorit, ale jen na
své sily.

Ale at uz byly povahové rozdily mezi nimi jakékoli, je dilezité si vS§imnout,
Ze jak J. Bolyai tak N. I. Lobadevskij si dobie uvédomovali noeticky vyznam
svych objevi. Uvedme zde nejdiiv Bolyaiova slova: ,,.... piirodu nelze vykla-
dat podle vybajenych vymysld, nybrz je t¥eba zkoumat pravdu i samu pii-
rodu rozumem ve své ptirozenosti‘. K tomu se druzi struény vyrok Lobadev-
ského: ,,Vrozenym pojmim nemame davérovat'‘. Oboji neznamena nic mensi-
ho neZ jasné stanovisko proti apriornosti ve védecké praci, tedy opét nesouhlas
s Kantem, ktery jsme vidéli uz u Gausse.

Price viech tii objevitelt neeuklidovslé geometrie byla oviem mnohem ob-
t1Znéjsi, nez si dnes dovedeme pfedstavit. Dnes mame nazorné modely neeukli-
dovské geometrie, které oni neméli, modely, které slouZi dobte i k popularisaci
neeuklidovské geometrie. Tyto modely byly sestrojeny aZ na zakladé praci
Itala E. Beltramiho (1835—1900), ktery uzitim geodetického zobrazeni ploch
zjistil, Ze Bolyaiova-Lobaéevského geometrie se dé interpretovat na plochich

7) A. Rényi [6] str. 150—151.
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vnofenych do euklidovského prostoru, které maji konstantni zapornou miru
kiivosti. E. Beltrami byl jeden z prvnich, kdoZ upozornili vefejnost na prace
Bolyaiovy a Lobatevského. Ve Francii mél stejny vyznam J. Hoiiel (1823 az
1866), ktery pofidil prvni pieklady praci J. Bolyaie a N. I. Lobadevského do
francouzstiny; vysly v létech 1866—1867.

BudiZ jesté ptipomenuto, %e ve spojeni s pracemi némeckého matematika
B. Riemanna (1849—1866) byl pozdéji sestrojen a prakticky uplatnén i dalsi
typ neeuklidovské geometrie, lisici se od Euklidovy geometrie i v jinych elemen-
tech nez v axiomu o rovnobézkich. Ucelenou teorii viech téchto typu geometrie
podal pak némecky matematik F. Klein (1849—1925). Pojednéni o tom pfesa-
huje uz ramec tohoto &lanku, pfipomenme jen, Ze sférickd trigonometrie je
modelem Riemannovy geometrie. V této souvislosti je zajimavé si v8&imnout
toho, Ze srovnani rovinné geometrie s geometrii na kouli vyniklo teprve aZ po
objevu Bolyaiovy-Lobadevského geometrie, atkoli sférickou trigonometrii znali
a prakticky uZivali uz Babylonané ve starovéku. Je vidét, Ze bylo nutno vyckat
ve vyvoji matematiky onoho stadia, kdy matematikové zacali zevSeobecrnovat
pojmy, s nimiZ pracovali az do 17. a 18. stoleti. Tak jako od studia &iselnych
velidin se doslo abstrakei k obecnym mnoZindm, tak také v geometrii se zobec-
noval pomalu pojem prostoru a tim se ménil a rozsitoval i obsah geometrie.
Je-li rysem moderni matematiky vysoky stupeni abstrakce, je to mimo jiné
také zasluhou objevu neeuklidovské geometrie. Uz v tom je nutno spatfovat
velky vyznam N. I. Lobadevského i J. Bolyaie pro celou dnesni matematiku.

6. Zavér

Dokresleme nejdifv Zivotni profil Janose Bolyaie. Redlny postoj k védé pro-
jevil tento génius i mimo ramec geometrie, kdyZz se zabyval kolem roku 1826
myslenkou vybudovani teorie komplexnich éisel. I zde stal nesmlouvavé proti
mystice, kterou pojem imaginarnich ¢isel byl tehdy opfeden. Hluboka je zvlasté
jeho odpovéd v anketé, kterou o tomto thematu vyhlésila v roce 1837 lipské
Spoleénost Jablonovského.

Vedle toho vieho zabyval se J. Bolyai aZ do konce svého Zivota, pokud mu to
nemoc neznemoznila, i jinymi problémy matematiky. Ale jeho osamocenost
zpusobila, Ze uZ nestadil tehdej§imu tempu vyvoje matematiky. Kromé toho
se zabyval problémy nejobtiZnéjsimi, a to horeéné, usilovné a téméf bez odde-
chu. ProtoZze uZ mu chybél styk s ostatnim matematickym svétem, stavél se
k pirislusnym problémim nékdy i §patné. Tak se nap¥. pokousel o dukaz alge-
braické Fesitelnosti kazdé algebraické rovnice, coz, jak dnes vime, muselo
ztroskotat. To ovSem nikterak nezmensuje velikost a vyznam jeho prace.
Zv1asté vécny obsah neeuklidovské geometrie bude t¥eba jedté ttenaitum pki-
bliZit, pro uditele je stejné dileZity jako pro ostatni odborniky.?)

Budiz znovu zduraznéno, Ze pfipominame-li si letos vyroéi Janose Bolyaie,
uvédomujeme si jeho nejsirsi vyznam. Uvédomujeme si Bolyaiovo pokrokové
stanovisko v otazkach povinnosti védce k lidské spoletnosti a Bolyai je ndm
vzorem pracovni pile v boji za tento pokrok. Neptinesla-li tato pile ovoce jemu,
piinesla ovoce jinym, celé lidské spoleénosti. Uvédomime-li si tak jako on, Ze
véda musi sbliZovat veleduchy narodd a ne je isolovat, pochopime zafazeni
jeho vyroéi do akce svétovych kulturnich vyroédi.

8) B. V. Kutuzov [5] vystizn® pravi, Ze pro ulitele matematiky je znalost neeuklidovské
geometrie asi tak potfebn4, jako pro uditele matefstiny znalost skladby ciziho jazyka.
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