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Schmidtovou theorii zabyval se té% Barus,*) avSak dospél
k ndhledu nynf téméF vSeobecné piijatému, Ze pti¢inu vodivosti
vzduchu v okolf fosforu nutno hledati v ionisaci.

Jak patrno z tohoto kritkého vylitenf, neni dosud otdzka
po pii¢iné vodivosti vzduchu pfi oxydaci fosforu vznikajicf de-
finitivné a uspokojivé rozieSena, aC nelze popftiti, ze hlavné po-
lemika vedend o této otdzce mezi Schmidtem a Harmsem znaé-
nou mérou prispéla k vytifben{ ndzord, byt i nevedla v kazdém
sméru k Zddoucfmu objasnéni. Celkem v3ak klonf se vSeobecny
usudek k theorii elektronové.

Znazornéni cisel délkami a naopak.

Napsal
Dr. Jan Vilém Pexider v Praze.

(Dokonéenf.)

V geometrii Veroneseové ptipustny jsou vedle tdsetek ko-
nefnych a aktudlné nekoneénd malych jesté délky (8, @,...)
definované tak, Ze se, znaéf-li A a B konce konetné dsetky
na piimce, nikdy neptekroéf koneiné body tusetek &, #,...,
necht se usetka AB nanese na pi{mku za sebou kolikratekoliv.
Usetky toho drubu zovou se aktudlnd nekonein& velké. Prakti-
ckého vyznamu v geometrii nemajf; 8 theoretického stanoviska
zajimava jest predevsfm ta okolnost, Ze lze pomocf jich ukdzati,
e trojuhelniky o stejné zdkladng a stejné vySce nemusi miti
v geometrii Veroneseové stejny ploSny obsah. Vedle toho po-
uz{vé se jich k dikazu o nezdvislosti axiomu Archimedova na
ostatnich skupindch I—IV. O prikazu objektivné existence
tisedek aktudlné nekonetnd velkych nemiize ovSem byti Feéi.

Dikazy existenéni nebyvaji ani v geometrii bez zna¢néjsich
obtizi; nebylo lze dok4zati ani existenci v8ech ,irraciondlnych“
bodt v geometrii Euklidové. Existence ,raciondlnych® bodi
byla v 1. odstavei prokdzdna. Vedle toho lze se je§td presvéd-

*) C. Barus, Drud. Ann. d. Phys. 17. 1142. 1903.
34"



516

titi o existenci ,algebraickych“ bodd, jimz odpovidaji algebraickd
fsla, utvofend z jednitky pomocif koneéného pottu zdkladnich
operaci: séftdnf, odéftdni, ndsobenf a délenf, a pomoci pdtého

tikonu | YT J-%?|, kdez % znaéf ¢islo vzniklé pouzitim kterych-
koli z téchto péti uvedenych operact (v koneéném poétu). Mno-
Zina v8ech téchto specidlnych ,algebraickych bodd jest spocetné
nekoneénd*) a tudfZ takika ni¢fm vedle mnoZiny druhé mohut-
nosti, jiz pti nejmendim m4 tak zv. linedrné kontinuum. Exi-
stenci libovolného ,irraciondlného“ bodu geometrie zbudovand
na zdkladé axiomd I—IV a V1 viibec nevyZaduje. V geometrifch
hovicich vSem témto zdsaddm chybéti mohou celé tfidy irracio-
ndlnych bodd; dle toho, které irraciondlné body obsahuji resp.
postrddajf, budou se rdzniti. Jest tedy patrno, Ze s tohoto hle-
diska geometrii euklidickych jest mekoneéné mmoho. VSechny jsou
¢4stémi jediné, v niZz axiomaticky zavedena jest obapolné
jednoznaénd korrespondence mezi éfsly a body, totiz geometrie
Descartovy; a jen tato hovi soucasné axiomu uplnosti.
Jednotliva ¢fsla redlnd representovati mohou pouze pied-
méty diskrétni, kdeZto mnoZina &isel redlnych vyterpdvd linedrné
kontinuum Euklidovo. Logicky piipustno jest viak jesté kontinuum
jiného druhu, Veroneseovo, jez vylerpati lze soustavou ne-
archimedickych ¢fsel a v némz kontinuum Euklidovo jest mno-
 zinou diskrétnich bodd. Fakt tento jest nejsilnéjSim divodem
proti obecnému mfaéni, %e pojem kontinua jest pojem apriorny.
Punctum saliens véz{ totiz v odpovédi na otdzku, co jest to
lim | @z — B |. Nejjednodu$sf jest zajisté odpovéd, Ze jest to
v kaZdém pripadé urcity bod; a pak lze vztah ten &fsti bud
mathematicky: Euxistuje skuteéné kaZdy bod, jen# konvergujicim
nekoneénym processem jest definovdn (VEta Cantorova), aneb geo-
metricky : LeZi-li 2 nekonecné posloupnosts délek, konvergujicich
k nule, kaZdd szcela wvwmity predchozi, pak existuje... (Véta
Ascoliova). AvSak tato nejjednodussf odpovéd neni soucasné tou

*) Geometrie, obsahujfci v rovind jen tyto body, md nejmensf
podet bodd, jaky nevyhnutelnj jest k tomu, aby zlstaly zdsady shodnosti
i axiom Archimedév jesté v platnosti; geometrie, kterd by obsahovala

méné bodh nezli tato, neni jiz euklidickou. Krom toho mé geometrie tato
tu vlastnost, Ze viecky jejf body konstruovati lze pouhjm namisen(m
tsedek a pFendSenfm hlé v konedném poétu.
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jediné pifpustnou; proto je moZny i jiny ndzor linedrného
kontinua.

-Tento druhy ndzor, Veroneseiv, md silnou oporu v sta-
novisku €isté filosofie. Bod definovan jest jakozto néco, co nemd
viibec zddnych rozmérid, nybrz jen polohu v prostorn. Myslime-
li si nyni takovychto elementd bezrozmérnych mnozinu vy3si
nezli prvé mohutnosti a sice, jak vie tomu nasvédéuje, mno-
Zinu druhé mohutnosti, vznikne ndm dle obecného ndzoru, jimz
jest ndzor Kukliddv, nisledkem zdsady V1 linedrné kontinuum,
délka, a tedy rozmér. Z uréitého, vymezeného mnozstvi nééeho,
z teho rozmérnost jest vyloutena, sklddd se rozmér. Jak to fi-
losoficky ospravedlniti a vysvétliti, k tomu ovSem — pomoz si
kazdy sdém. Proto Veronese pfimo popfrd sprdvnost Archime-
dova axiomu, proto zbudoval geometrii na zdsadé této nezd-
vislou a konstruoval v disledku toho délky resp. ¢fsla ,aktu-
4lné nekonetné mald resp. velki“, jichZ uvedenf do geometrie
a tim v ndzor n48 zd4 se na poprvé snad piimo illogickym,
ponévadz geometfi navykli si po tisicileti operovati jen s dél-
kami konetnymi. Tu v3ak vysvitd jiz dosti jasné, v jak velké
mife tivaha o zdkladnich vétdch geometrickych jest logickou
analysou na$f schopnosti naziraci, a jak znaéné ndzory naSe
na prostor mohou se rlizniti prdvé v principielnich otdzkdch.

V tomto ohledu pokusil se Russell v [3] vytknouti z naseho
ndzoru na prostor ty nejjednodussf a hlavni, zdkladnf pravdy,
v nichZ nelze se rizniti a bez nichZ by jiz zkuSenost lidskd
nebyla ani moZna. NaZel tfi takové zdkladni pravdy, nutné pro
na8i zku$enost, udal divod jich nutnosti a vytkl, Ze jen ty
jsou apriorné. Tiebas bychom piipustili, Ze se v apriorité ne-
zmylil, lze rozieSeni to — tfebas jen pro projektivnou geo-
metrii — povaZovati za definitivnf? Byl by v tom zajisté
skryté obsazen pfedpoklad, Ze soustavou axiomi geometrickych
ovlddnuta jest veskerd véda geometrickd, Ze vBecky af zndmé,
neb v budoucnu nalezené véty a viecky geometrické poznatky
jsou a budou jen logickymi disledky zprvu vzpomenutych axi-
omd. Jest tomu skutetné tak, &i mohou naSe védomosti geo-
metrické se rozmnoziti o podstatné ¢dsti takové, Ze tyto nové
poznatky nebudou regulovdny dosud zndmymi zdsadami? Jak
se podatilo ukdzati, stati systém dosavadnf k dikazim a odvo-
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zen{ elementdrnich pravd geometrickych, k zbudovédni plani-
metrie atd; v ném médme tplny systém pro elementdrnou geo-
metrii. AvS8ak jsou i jiné partie, jez se shrnujf obvykle pod
ndzev ,analyse situs“ a v nichZ zdkladni véty nepodatilo se
dedukovati ze soustavy axiomi geometrie Descartovy.

Analyse situs pojedndvd o v3eobecnych vlastnostech spoji-
tosti kfivek, ploch a prostoru, ale uvazuje je dosud tak, jak
jsou ddny nadfm ndzorem v prostoru. Jest v8ak ndzor na§ ve
viem vSude logicky? Lze to sice piedpoklddati, ale pak jest to
patrné nové, samostatné tvrzeni, jez by se muselo pfedem di-
kladné doloziti (viz paradoxon shora uvedené). Analyse situs
jednd na pf. o rodu mnohonasobné souvislych ploch tak, jak
tyto ddny jsou pouhym ndzorem. Chceme-li vSak vlastnosti ta-
kovych ploch stanoviti pfesné, mathematickymi vztahy, musime
misto ploch (i ostatnich twtvard), ndzorem pouze approximativné
danych, miti pfesné definované geometrické utvary v té geome-
trii, v niz naopak dvahy mathematické nejlépe a nejjednoduseji
lze udiniti ndzornymi, v analytické geometrii Descartové. Timto
zplsobem arithmetisujeme analysi situs dosahujice toho, Ze
lze operovati s dtvary pfesné definovanymi a Ze moZno i spo-
jitost jich vhodn& definovati ve smyslu Jordanové; timto zpi-
sobem miZeme v3ak veSkeren obsah analyse situs arithmetiso-
vati a zakladni véty tak vzniklé analysovati na jich jednoduchost
a dokazatelnost ¢i nedokazatelnost z axiomid elementirné geo-
metrie. A tu prdvé se potind ukazovati, Ze uvedeny systém
nedostatuje k odvozen{ vSech téchto arithmetisovanych vét.
Av8ak bude to jedté delsf dobu trvati, neZli umoZné&no bude
k dosavadnimu systému pripojiti nové zdkladnf véty, zdsady,
jez pak ovlidnou nejen elementdrnou geometrii, ale i partie
vy38i, shrouté v analysi situs, ve v3eobecné nauce o spojitosti
geometrickych utvard.

To vae jest vdZnou ndmitkou proti Russellovu feSenf a proti
viem podobnym pokusiim, snazfcim se stanoviti jednou pro
vidy pro ndzor n&§ na prostor nejmensi polet zdkladnfch z4-
sad. Jef v tom implicite zahrnut ptedpoklad, Ze ndzor ten
jest hotov, kdeito dé&jiny geometrie uéf spiSe opak, Ze se totiZ
ndzor nd¥ vyvij{ a stdle titbf. Byl zprvu jedin§, Euklidiv,
od Lobatevského a Bolyaie byly dva, od Riemanna troji a ko-

~
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netné se ukdzalo, %e mnejen téchto novych jest nekoneéns
mnoho, nybrz e i euklidickjch geometri jest polet nekoneény.
Nelze tedy jen tak upFfti naSemu nézoru na prostor
schopnost vyvoje a miti za to, Ze omen miniméalni problém
jest nebo bude definitivné feen. Muselo by se souc¢asné dokg-
zati, Ze ndzor, jenZ se analysuje, jest hotovy a neschopny dal-
Stho vyvoje. Mathematicky by se dikaz ten musel vésti tak,
Ze by se ukdzalo, Ze systém zdsad, vystihujicich onen nézor,
Jest v sebe uzavieny, t. j. Ze neptipousti roziifeni o zddnou nez-
vislou novou vétu, aniz by soutasné nékterd ze zdsad Systému
ndsledkem toho pozbyla své platnosti. A nenf snad hi-eseno,
tvrdi-li se, Ze toho jsme je¥td dosti daleko.

Jest zajisté vhodné vyjiti radéji od geometrie projektivné,
jeZ memd zapotiebi Eisel, metrickych vatahd, a prejiti pak ku
geometrii metrické a analytické. Nebot systém redlnjch Efsel
“konstruovén jest uméle, nezdvisle na ndzoru, jsa zaloZen na
pojmu limity, jenZ jest pojem konvenciondlny, stejné jako i celd
nVyS8{ mathematika“, pokud jest zaloZena na pojmu limity
(potet differencidlny, integrdlny, . . .) jest konvenciondlnou.
Proto vychézeji novéjsf analysté od geometrie projektivné; tak
to utinil Russell, tak poddny jsou elementy geometrie od En-
riqua v [1]. Pfechod k metrické geometrii jest pak jiz snadny.
Staéi k systému zakladnich vét geometrie projektivné adjungo-
vati jistou imaginirnou kuZzelosecku (,kulovy kruh“) a geome-
trie metrickd objevi se jako souhrn vsech projektivnych vlast-
nosti, jez maji tvary geometrické, precisuji-li se vlastnosti tyto
8 ohledem na onu pomocnou imagindrnou kuZelosetku. Obdobng
vyjiti 1ze od analyse situs, ale pak pouZiti dluZno za ptiéinou
nutné piesnosti k definicfm kfivych ¢ar, ploch atd., pojmi vza-
tych z Cantorovy theorie mnoZin (pokusy od Eunriqua).

Vzdjemné postaveni téchto tif geometrii pochopi se pak
velice snadno se stanoviska theorie transformaci. Nebof metri-
ckéd geometrie jest, jak zndmo, invariantni theorii ,hlavnf grupy
(G.,), projektivnd invariantni theorii jisté patnactiéleqné grupy
(G,;), utvofené kollineacemi prostoru*), a analysis situs inva-

¥) V elementdrné geometrii ziistanou vlastnosti ttvarti nezménény
pii pohybu a pfi transformacich podobnjch; nové koordinaty lze pak vy-
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riantnf theorif v8ech spojitych transformac{ bodovych, jichZ jest
oviem nekonetnd mnoho (G ).

Jest moZno téZ nezdvisle na geometrii Descartové a nd-
gledkem tohonezdvisle na uréitém systému soufadnic pojedndvati
o utvarech geometrickych a operovati pfimo s invarianty grupy
potiebné prdvé k dedukcim vyvozovanym; dvahy tohoto rdzu,
zvané ,pFirozend geometrie“, geometria intrinseca, pochdzejf
hlavné od E. Césara [1]. Snaha emancipovati geometrii zcela
od ¢fsel nemize viak miti uspéchu; nebof pojem Cfsla dostavi
se ihned do geometrie, jakmile se jen jedna a tdZ konstrukce
opakuje. Proto bylo a jest vidy prosp&Sné, uvésti do geometrie
tisla zpisobem nejen jednoduchym, ale i rigorosné pfesnym, a
postaviti se na stanovisko ryze formdlnf. Zdkladnim vétdm
mezi body (4), ptimkami (a), rovinami (¢) odpovidaji pak ur-
¢ité jedooduché vztahy mezi 4, a, @, a tyto mohou i jinak byti
interpretovdny, ¢&imZz geometricky provedeno jest zobrazenf
prostoru na jiné predméty. Tim vznikne novy druh geometrie,
tak zv. inversni, jeZ se stanoviska theorie transformaci jest *)
invariantnf theorii grupy o deseti elementech (G,,).

Z tvah téchto i predchozich vysvitdi vSak dosti jasné
velkd dilezitost problému geometrického znézornéni ¢&isel (a
naopak), problému zdénlivé nepatrného. Jsou to pak hlavné
vysledky 8koly Veroneseovy aHilbertovy, jimz véda geometricks
dékuje za definitivnf vyjasnéni.

jadriti jako linedrné funkce plivodnich:
x'=ax+by+cz+d
Y =ax+by+ecz+d,
2! = agX + byy + €5z -+ dy.
Z téchto koeficientd a,, a,, ... jest vSak pouze sedm na sobé ne-
zdvislfch, Sest pro pohyb a jeden pro transformaci na podobné itvary.

V projektivné geometrii vyjddiena jest nejvSeobecnéjsi transfor-
mace vzorci
4
ox; =2k aip e, 1=—1,2,3,4,
1

Z Sestnédcti koefficientd a,,,a,,, . . . jest viakjen patndcte libovolnych.

Analysis situs jednd o takovych vlastnostech krivek, ploch a é&4stf
prostorovych, které se neménf pii Zddné spojité deformaci. Takovychto
-deformaci jest patrné nekoneéné mnoho. :

*) V konkrétnim piipadé.
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