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CAST II

"HISTORICKY VYVOJ

UVOD

19. Objevitelé neeukleidovské geometrie a jejich pFedchadci. Prvni
praci o neeukleidovské geometrii publikovanou tiskem byla jednak
Lobadevského kniha O naéalach geometrii, vydani v Kazani r. 1829,
jednak spis Jana Bolyaie Appendix scientiam spatii absolute veram
exhibens, ktery vysSel (1832 v Maros-Vasirhély) jako dodatek ke knize
Bolyaiova otce, vénované zidkladiim matematiky. Ackoliv oba tyto
spisy jdou ve vykladu nové geometrie dosti daleko a dostateénym zpi-
sobem mohly prokizat yiznost a dileZitost nového objevu, presto
zistaly dlouhou dobu bez povdimnuti. Zatim co J. Bolyai nepublikoval
jiz jin} spisy, snaZil se Lobadevskij ve svych dalsich pracich, vyda-
nych jak v Rusku, tak i v zdpadni Evropé, upoutat na novy objev po-
zornost, avSak marng.

Tento osud neeukleidovské geometrie Ize- konec koncu éasteéné vy-
svétlit tim, Ze velkou pfekazkou, kterd zde stala v cesté, bylo presvéd-
deni o jedinednosti geometrie eukleidovské a o jeji naprosté shodé se
skutednosti; piesvédéeni, podporované tou dobou vieobecné uzniva-
nym kantovskym faleSnym pojetim, Ze prostor je vrozena naziraci
forma, ktera je nim jednou providy dina nezavisle na jakékoli zku-
Senosti a o které nem4 smysl badat, pro¢ je pravé takova, jaka je.
Vedle toho zistaly oba spisy nepov&imnuty jisté i proto, Ze jména obou
autorti byla matematickému svétu Gplné nezndma.

Situace se zménila, kdyZ nékolik let po smrti velikého matematika
C.-F. Gausse vygel r. 1860 druhy svazek jeho korespondence. V ném
byly uvefejnény dopisy, ve kterych Gauss vysoko cenil price Lobatev-
ského a Bolyaie a ze kterych bylo vidét, Ze i Gauss sam dospél k podob-
nym vysledkim jako oni. Neeukleidovska geometne se hned stala pied-
métem velkého zajmu. R. 1866 vychazi francouzsky pifeklad Lobadev-
ského spisu Geometrische Untersuchungen a o rok pozdéji pieklad Bo-
lyaiova Appendizu, oba dva od francouzského matematika J. Houéla.
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Kratce nato vychazeji také preklady do italitiny a angliétiny. Soudas-
né se objevuji v italskych a francouzskych matematickych Zurnalech
historicko-kritické ¢linky o Lobacevském a Bolyaiovi i prvni samo-
statné stati o neeukleidovské geometrii. Mezi nejzndméjsi jejich autory
patii J. Houél, G. Battaglini, E. Beltrami.

Vyznamny krok vpied udinil 1868 Beltrami, kdyZ ukazal, Ze v euklei-
dovském prostoru existuje plocha, t.zv. pseudosféra, ktera se se svymi
geodetickymi c¢arami chova podobné jako rovina Lobadevského.
O tento vysledek se opfel Helmholtz, ktery jesté téhoz roku 1868 publi-
koval praci Uber die Tatsachen, die der Geometrie zu Grunde liegen, ve
které navazoval také na vyznamnou Riemannevu stat Uber die Hypo-
thesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen (1854) a ve které uvedl
problém rovnobéZek do 8irdi souvislosti s obecnymi prostory, jaké stu-
duje diferenciilni geometrie. '

Nebudeme nyni déle li¢it vitézny postup neeukleidovské geometrie
a jeji dalsi rozvoj. Jiz diive jsme Fekli, Ze jeji pIné uznani porazilo myl-
né nazory o jedinecnosti geometrie eukleidovské i mylné Kantovo
uceni o apriornosti naseho prostorového nazirani, takie jeji wtezstvi
presdhlo rdmec samotné matematiky.

Uznéni neeukleidovské geometrie ukazalo dilev pravém svétle genidl-
nost obou jejich tvirct Lobadevského a Bolyaie a vydobylo jim sldvu
objeviteli nového, do té doby Gplné neznamého my3lenkového svéta.
Proto bylo velkym pfekvapenim, kdyZz r. 1889 Beltrami zjistil, Ze ji
r. 1733 Ital Girolamo Saccheri do3el pfi pokusu dokazat V. Eukleidiv
postu.la.t k nékterym vétim, které byly pripisovany Lobacevskému a
Bolyaiovi. Vedle toho se zakratko ukazalo, Ze Saccheri neni zjev ojedi-
nély: r. 1893 objevil P. Sta.qkel v malo znamém Casopise Magazin fiir
die reine und angewaﬂdte M athematzk ¢itajicim vieho viady--jen tfi
roéniky, praci{J.H. Lamberta o rovnobézkéch (napsanou r: 1766), pii
jejimz bliz§im rozboru zjistil, Ze Lambert je vlastné dalsim dotud ne-
znamym piedchiidcem Lobadevského a Bolyaie.

Povzbuzen timto objevem zacal Stéckel podrobnéji studovat vyvoj
theorie rovnobézek od dob Eukleidovych. Seznal, Ze udobi od Eukleida
az do Lobacevského pfedstavuje v tomto ohledu rusny vyvojovy pro-
ces, dotud takika neznamy. JestliZe na jeho po¢atku matematikové pfi
svych pokusech dokézat V. postuldt odhalovali jen tvrzeni, ekvi-
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valentni s timto postulitem, pak ke konci dochaz{ fada matematiki
k z4vérim, jez pfesahuji jiz hranice eukleidovské geometrie. Tyto
zévéry byly u nich v3ak jen isolovanymi vétami a k tomu, aby bylo
mo#no mezi nimi odhalit hlub&i souvislost, jich bylo p¥ili§ malo. Mate-
matikové, ktefi k takovym vétdm dosli, si proto neuvédomili jejich do-
sah a ziustavali ¢ele v zajeti eukleidovské geometrie, o niZ byli pfesvéd-
&eni, Ze je jedinou moZnou geometrii, a ani v nejmensim jim nepfipadla
na mysl moZnost, Ze by mohla existovat také jesté geometrie jina (ja-
kousi vyjimkou v tomto ohledu byl, zda se, pouze J. H. Lambert, viz
odst. 22). Tito matematikové byli zaroveii presvéddeni, Ze se V. Euklei-
duv postulat dokdzat d4, a kazdy z nich se domnival, Ze ditkaz tohoto
postuldtu skuteéné podal. Z toho, co jsme fekli, vyplyva, Ze zidny
z téchto matematikh nemuize byt oznacen jako objevitel neeukleidov-
ské geometrie, adkoliv pfi pokusu sporem dokazat V. postuldt nékteit
z nich dochdzeji k vétam, které dnes poéitame do neeukleidovské geo-
metrie. V3echny tyto okolnosti vedly P. Stickela k tomu, Ze na-
zval obdobi pfed Lobadevskym predhistorii neeukleidovské geometrie.
Jestlize podrobné studium historického vyvoje neeukleidovské geo-
metrie ukazalo na jedné strané, Ze k jejimu objevu nedoSlo pfes noc,
nybri Ze tento objev byl pfipravovan dlouhym obdobim tapani a nékdy,
moZno Fei, i namahavym bojem, pak na druhé strané vyjasnilo
i otdzku, komu patii zdsluha za tento objev.,V tom nebyli totiz mate-
matikové zajedno. Néktefi z nich ji pFipisovali Lobadevskému a J.
Bolyaiovi, jini ji ptipisovali C. F. Gaussovi a néktefi dokonce tvrdili,
£e Gauss svym objevem ovlivnil ]ak Lobadevského, tak Bolya.le takze
tito dva nemohou byt povaZovini za samostatné objevitele nové
geometrie. Av8ak jiz sim P. Stickel dokazal neopodstatnénost podob-
nych tvrzeni. Ukadzalo se naopak, Ze velkd slava, ktera provazela Gausse
jakoito velmi vyznamného matematika, zavinila, Ze byl za neeukleidov-
skou geometrii chvalen vie, nez ve skutecnosti zasluhoval. Ukazalo
se také, Ze dosel sice k nové geometrii diiv nez ostatni, aviak neunesl
celou tihu zodpovédnosti, ktera tim na ném jako na velkém védeci
spotinula, a tak koruna za vitézstvi v boji o pokrok védy patfi tém,
ktefi dosli k nové geometrii sice pozdéji nez on, avSak publikaci svych
praci se rozhodli vydobyt nové geometrii to misto, které ji nalezi.
. Lobagevskij i Bolyai se odhodlali k zdpasu o uznani neeukleidovské
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geometrie bez ohledu na to, Ze to bylo v dobé ovlddané takovymi pfed-
sudky, Ze hajit tuto novou védeckou pravdu znamenalo, jak se Gauss .
sam vyjadrFil, pickat do vosiho hnizda a vyddvat se nebezpelt, Ze zacnou
nebezpecné dordZet kolem hlavy. Naproti tomu Gauss se zafekl viibec
néco ze svych myslenek publikovat, prottZe se, jak sdm napsal,
bél kfiku Boioti,*®) ktery by se zdvihl, kdyby vyslovil naplno svoje
nazory. Nepublikoval nic, adkoliv byl o to nejednou ziddn pFiteli.
Neucdinil tak presto, Ze se téfil nesmirné autorité, kterd se projevila
také v tom, jak jsme pred chvili vidéli, Ze teprve nékolik pozniamek
v jeho dopisech pfinutilo matematiky ¢ist Lobatevského i Bolyaiovy
prace. e
Gauss se neodhodlal ani k tomu, aby povzbudil oba objevitele nové

geometrie nebo jim vyslovil svoje uznani. Ani na vyslovnou zidost
Bolyaiova otce, ktery byl Gaussovym piitelem z mlidi, nedovedl
gottingensky ,,princeps mathematicorum napsat povzbuzujici slovo
tak nadanému &lovéku, jako byl Jan Bolyai, ktery ve véku 23 let se
dopracoval k zaditktm neeukleidovské geometrie. Jan Bolyai, které-
mu se pies skvélé nadani nedostalo matematického vzdélani na univer-
git&, il po svém objevu v Gstrani, zlomen jednak tim, Ze Gauss, ke kte-
rému vzhliZel s velkou tuctou, se zachoval k jeho prici a vibec k objevu
nové geometrie tak chladné, jednak tim, Ze vidél, Ze priorita objevu
nové geometrie nepatfi jen jemu.

" Lobagevskij vedl sviij boj o neeukleidovskou geometrii dplné osamo-
‘cen. Za cely sviij Zivot se nedozvédél, zda vibec nékdo &te s porozumsg-

' nim jeho prace, nemél s kym si o nich pohovofit a také se nikdy nedo-
zvédél, Ze jini dochazeji k podobnym vysledktim jako on. Pfesto v3ak
na svém objevu stale pracoval. Kdyz vidél, Ze jeho spisiim neni v Rusku
vénovana pozornost, publikoval svoje prace francouzsky v Crellové
zurnalu a pozdéji vydal v Berliné némecky psany spis Geometrische
Untersuchungen. PTi tom se stile snaZil o piistupnéjsi a lepsi vyklad,
aby novému objevu byla vénovina ta pozornost, kterou zasluhoval.

U Lobaéevského je nutno zejména ocenit nebojicnost, s kterou el

za svym cilem, i kdyz se mu stavély v cestu piekazky. Acékoliv byl

25) Bototové, jeden ze starofeckych kment, byli od svych kulturnd vyspélejsich
souseda attickych povafovéni za nevzdé&lané. Proto boiotsky znamend totéZ
jako hruby a ignorantsky.
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v Kazani v3eobecné vaZenym ¢lovékem, protozZe jako dlouholety rektor
se velice zaslouZil o kazafiskou universitu, které zasvétil cely sviij Zivot,
piesto byly v regiondlnim Casopise uvefejnény jako ,,recense‘ jeho
praci o nové geometrii posméiné ¢lanky, namifené proti nému s nesly-
chanym cynismem. Ani ve védeckém svété se nesetkal s porozumé-
nim: na pidé petrohradské Akademie vystoupil proti jeho pracim
matematik Ostrogradskij *¢), ktery se nedovedl pienést pfes roz-
dfly a rozpory mezi starou a novou geometrii.

Podrobnéjsimu vyliéeni Lobacevského i Bolyaiovy a Gaussovy
objevitelské price, jakoZ i rozboru vysledki matematiki ,,predhistoric-
kého‘‘ obdobi v oboru theorie rovnobézek budou vénovany nasledujici
odstavce. '

28) M. V. Oslrogradskij (1801 —1861) byl vyznamny rusky matematik, ktery
se zabyval raznymi partiemi matematické analysy a jejimi aplikacemi. Jeho
jménem je nazvéna formule integralniho podtu, ptovadéjici objemovy integral
na integral plogny. Tato formule nékdy také nese jméno Gausspvo nebo Greeno-
vo (podle anglického matematika G. Greena, 1793 —1841).
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