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. |Re| = R;

za této podminky plati : : _
pro ga = 0°  Jo = {Jr, G =1C;
pro ga =90 Ju = V33 € =-J1C

Plati tedy pro maximalni vykon '

Nemae = $Eea = 163 = 3 T 8C, = 5 L pro g = 00,
Namax = $CaJa = (€I = §D_ @”;e" pro gq = 90°
Vidime tedy, Ze '
nebo

Gr=%=—%ﬁf-’(— .pro @ = 90°,

Kvalita lampy G, je rovna ¢tyfnasobku (pro ¢, = 0°) st¥ida-
vého vykonu N max, jejz 1ze maximalné odbirati z lampy, pfivadi-li
se mifzce stifdavé napetl € et = 1 volt. Docliti tedy velkého
zesileni vykonu znamend zvétSiti strmost a zmensiti prianik D.
Strmost obydejné triody nelze hnati piili§ vysoko; doporuéuje se
tedy vhodnou Gpravou mrizky doséhnouti malé hodnoty D. Kdyby.
viak v limité D=0, pak pfi E,< 0 by vitbec netekl anodovy proud,
ktery by byl fizen stiidavym na,pétim na-miffce. Je patrno, e
dosti velké anodové napéti musi svym puso'bemm pronikati .do
dosti velké miry zaporné nabitou miizkou, t. j. ekv1valentni‘
napéti By = E; + DE, musi byti kladné. C‘xm vetsi je E.;, tim
lépe lze provésti Fizeni anodového proudu. Prinik D ma tedy
vyhovovatl dvéma vzijemné si odporujicfm poZadavkiim:-jednak
mé byti ve].ky aby posouvaci napéti DE, bylo dosti velké a jednak
m4 byti soudasné maly, aby kvalita lampy byla velkd; je-li prinik
maly, je zpétné ptsobeni anody na mi{zku DE, také male

Druha éast (lampy vicemfiZkové) vyjde v pFitim &isle’ Rozhledu

- PR

PREHLED. :
Drobnosti. - Nekterd hodnoty gomomntmckych funkef- lze

srovnati v’ zajimavé-Fady. Tak na pi. Jaeckels v Math Unter~
richtsbl. . 1911 uvéadi tyto hodnoty: ;

llozhledy matemntlcko-nﬂtpdovédeqké Rofnfk 18, - . 9



R 118

sin 00 = ;—]/ 2—J2  sin 600 = %]/ 2+ 1

sin 150 = %]/ 23  sin 67,50 = %]/ 2412

sin 22,§° = —;‘—1/2——]/5 sin 70° = %]//2 + ]/3—
sin 300 = _—1)]/ o T sin 900 — %]/ 2+ )2

sin 430 = %]/ PEST)

*
* *
Radu 2. mocnin &isel p¥irozené fady lze srovnati do schema:

1 =12
1+3 = 22
1+34+5 = 32
1+3+5+7 = 42
1+3+54+7+9 = 52
143 4+54+74+9+11 = 62
1+34+5+... +2+1 = (n+ 1)

Soudet ¢&isel v fadku je roven &tverci. stFedniho &lenu (ktery
je ev. virtualni). Cleny ve sloupcich (nad sebou) v levé poloving
trojihelnika, nebo- v faddch rovnobéZnych s pravou stranou
trojahelnika, tvoii fady hchych disel, jaké jsou v Fadeich.

*
*

A na konec ]eden piiklad z ]1ste .Enzyklopedie‘‘:
. ,,Dokazte, ze pimka z 4 1y =1 se dotyka elipsy 2% +
+ i_yz — 1 13 )

Reé’em Rovnice teény mé tvar:

xxy + I?/?h—l = 0.
Prirovndme-li ji k rovn1c1 :
dostaneme .
=1 y =1L
‘Bod (1, 1) jest bodem dotyku (Cim byla zptsobena chyba?)
F. Balada.
Z historie -neeuklidovské geometrie. Geometrie, jak ji poznd-
véte na stiedni Skole, vznikla z praktickych potieb mérem na zemi.
Vzpomente na zadatky jeji historie!
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- ZkuSenosti pfi meéfeni a abstrakei ziskdna byla urditd pra-
vidla, kterych &¢lovék k usnadnéni price pii takovych méfenich
uzfval. Z nich déile teoretickymi ivahami sestavil fadu predpisi
a vét; které byly obecné platné; viechny spoéivaly na pozadavcfch
jichz splnéni bylo ale verifikovdno jen praksi.

: kdo sestavil velmi dikladné Fadu - takovych poucek
teoretlckych byl Euklid (330—275 p#. Kr.). Spolu s jinymi
geometry, jako Hyposiklem a Eudoxem srovnal soustavné vechny
piedpoklady, na nichZ je geometrle vybudovana a ulozil j ]e v kmhach
zvanych Elementy.

Pét zikladnich jeho predpokladu je:

1. Dva body lze vidy spojiti piimkou.

2. Pfimku lze meomezené prodluZovatz. ' :

3. Lze vidy sestrojiti kruZnici o libovolném stredu a polomé’ru

4. . Vechny pravé thly jsou mezi sebou shodné.

5. Rovnobéiky jsou primky v roviné, které byvie prodlouzeny
neprotinaji se na fddné z obou -stran.

Vedle téchto postulati uZil Euklid pfi tvofeni geometnckyeh
poutek.. vzéjemné si neodporujicich, jesté ]mych ptedpokladii,
které z.¢asti uvedl anebo je mléky jako samoziejmé predpokladal
za vidy splnéné:

Vsimnéme si blize uvedenych postulatu' Piedné pozoru]eme,
Ze jsou to geometrické véty, které uiivaji zékladnich pojmit bod,
piimka, rovina, kruZnice. Tyto pojmy Euklid nedefinoval. Ve
svych Elementech uvedl jen predstavu o nich a to pfedstavu
ziskanou zkuSenosti. (Tak na pf. definuje bod ]ako ;,néeo* co
nema zadny dil a pod) Jeho definice téchto pojmi jsou- tedy
piepsané zkuSenosti do feéi teoretika.

Za druhé si uvédoméme, Ze vSechny tyto predpokl&dy ma]i
svij pivod v praksi a Ze tedv vyplynuly z vnéj’i zkuSenosti. Tato
zkusenost, ktera byla vidy a vidy podeprena praktickym m’éi'enim,
byla pravé brzdou vyvoje geometrie. Zeptate se prod?

Geometii po Euklidovi nepfijimali- slepé jeho. poucky, ale
vedeni skepsi pochybovali o opravnénosti uvedenych postuldtii
a snazili se je dokazati teoreticky nezdvisle na zkuSenosti. Kdyz
potom sprivné ivahy je vedly k novym vysledkim, které vsak
odporovaly Gplné zkuSenostem ziskanym méfenim, poklddali je za
Spatné — absurdni, odmitali je a tak vzrist geometrie v tomto
sméru piimo zastavovali. A byl to hlavné 5. postuldt (nebo cast&ji
rovnocenny s nim postuldt: k dané pfimce lze vésti bodem mimo
ni lezicim jen jedinou rovnobézku), jehoZ opravnénost a spravnost
dokazovali geometfi ruznych narodd po celou dobu dvou tisfc let:
Byl proto vyznamnym, ponévad? v ném bez -dikazu. Euklid
omezuje na jednu podet rovnobéZek, -které lze danym bodem
mimo piimku polozenjrm k ni vésti. Eukhd byl si védom. tohote



. RI20

zvldstniho postaveni postulatu, nebot pokud moZno neodvozoval
z ného disledkd. O dikaz jeho ani se snad nepokusﬂ alespoii
jeho dikaz se nedochoval.

Dikazy ze star§i doby uZivaji pfedpokladi, o nichz pozdép
bylo dokdzéno, Ze ]sou s uvedenym postulatem rovnocenné.
Predpokladali tedy pfi dikazu 5. postulatu jiz pfedem jeho sprav-
nost. Tak na pf. Posidonius (L. stol. pf. Kr.) dokazal 5. postulat
na zaklad¢ véty: Dvé pi{mky jsou rovnobézné, maji-li body jedné
ed druhé stejné vzdalenosti. Ptolemaios predpoklada,l platnost
véty o rovnosti dvou paru stndavych ahlu p¥#i pfiéce dvou rovno-
béZek, atd. .

A tak jedts v 6. stoleti po Kr. trvala tato ,,zéhada‘ ji% stard

~ devét set let. Zadatkem 7. stol. vzdava se svét o Euklidav rovno-
bétkovy postulat, vlastné vzdava se zdjmu o geometrii viibec —
a staré empirické ndzory staly se opét béZnymi. Aviak Feckd kul-
tura pronikala k Arabim a s ni i°,,zdhada* 5. postuldtu.” Arab
Nasr-Edin ve stol. 13. znovu pokousi se bezvysledné o dikaz.
Badan{ J. Wallise (1665) piineslo vétsi vysledek: poznal, Ze mame-li
prejimati nezavislost tvaru na velikosti (existenci dtvart po-
dobnych), Ze je tieba pfedpoklidati spravnost Euklidova 5. postu-
litu. Vysledek tedy jisté zajimavy byt ne korunovany tspéchem.

Dikazy pozdéjdi jsou teoreticky spravné — vedly vSak
k vysledktim, které odporovaly dosavadnim zkuSenostem; proto
byly bud zavrhnuty, anebo misto aby byly vzaty za nové ob]evy,
slouzily jako argument proti spravnosti uvedeného postulatu.

Tak na pf. G. Saccheri (1667—1733) ve spisku ,,Eukleides ab
omne novo vindicatus...*.(1733) uvere)ml vlastng skuteény
narys neeuklidovské geometne piesto, Ze byl psan k obhajen{
5. postulatu ,,jednou provzdy“ Ukdzal totiz, Ze 5. postulat
nepravi nic jiného, neZ Ze soudet t¥f vnitinich Ghld trojahelniku se
rovnd dvéma pravym. Aby ukazal nezdvislost tohoto postulatu na
_ostatnich zkoumal, jaké ditsledky plynou z predpokladu Ze zminény
soudet je mensf nebo vetsf dvou ahlu pravych.

© -V drubhém pipadé, kdy Saccheri pfedpoklidal, %e a + f +
+ 9 > 2R, podafilo se mu dojiti ke sporu — a tedy dokézal ne-
moZnost pfedpokladu (S. pfedpoklddal totiz, Ze p¥imka je délky
nekonednd), V pipadé « + f + y < 2 R nepodafilo se Sacche-
rimu pfes viechno Gsilf dojiti ke sporu. Dospél jen k fadé poudek,
které si sice. matematicky neodporovaly, ale které byly v rozporu

.8 nizorem na pi{mku. Spoléhaje na tento apriornf nazor, domnival
8o :Saccheri, %e ze zdénlivé nemoZnosti disledkit predpoklédané
véty doké,zal jejf nemoZnost a tim tedy tvrzeni ¢ + g + p = 2R

atedy také 5. postuldt. Zds se, Ze tento italsky mnich nemél dosti
odvahy k- ﬁplnému spolehnut{ na- vlastn{ logxku a tim k vytknut{
véty: poatulét ]e nedokazatelny, ale je fakbem, Ze rozvmul souvxsle ~

ST
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a logicky geometrii a Ze to co poklddal za souhrn poudek, které
svou ,absurdnosti‘ dokazovaly 5. postulat, je zakladem nové
geometrie, ktera je bezespornd.

Podobné Legendre (1752—1833) dokazoval 5. postulat -za
pomoci absurdnosti véty: Velikost Ghlu zavisf na velikosti'ramene.
Spravnymi matematickymi dedukcemi. dospél k této véts, ale
misto aby se pridriel téchto dedukei, ustoupil pfed viitou virou
v apriornost nazoru a prohlésil vétu za absurdni a tim ,,dokazoval*
5. postulat. A podobné uvazoval Lambert a jini.

Dilo Saccheriovo neziistalo viak bez vlivu na pozdé&jsi badani.
_ Jiz  Gauss (1777—1855) odvazil se setrojiti geometrii (t. j.

fadu neodporujicich si poudek), ve které 5. postulat byl nahrazen
jinym, k15er3’7 jei Vyluéoval. Své vysledky neumél uvésti v soulad
s apriornim geom. nizorem a proto se obaval své vysledky uveiej-
niti, agkoliv byl pfesvédéen o spravnosti svych matematlckych
dedukei.

Vysledkem vSech tvah byla tedy pochybnost o nutnosti
euklidovské geometrie. )

Pochybnost jisté odvéiné, nebot uvaime, ze po dvé tisicileti
byly E. postulaty povaZovany za absolutné spravné —jejich
existence méla znatny vliv na fllosofn tehdy povaZovanou za
kralovnu véd.

Tato pochybnost trvala a rostla a% koneéns potatkem 19. stol.
dali svétu Rus Lobagevskij (1793—1856) a né&kolik let po ném
Madar J. Bolyai (1802—1860) uplné- logickou a souvislou geo-
metrii neeuklidovskou zamitajici rozhodné postuldt rovnobézkovy.

Novéa geometrie obsahovala vlastné dusledky oné Saccheriovy
alternativy, kterd pfedpoklddala, Ze soudet vnitinich Ghla troj-
thelnika je mensi neZ dva pravé t.'j. vybudovanou na postuldtu:
bodem mimo p¥{mku lze k nf vésti dvé rovnobézky, ktery oviem
vyluéoval 5. postuldt Euklidtv. Cely nazor na geometru nabyl tim
jiné tvafnosti.

Riemann zkousSel, jaky vliv bude mifti popreni nekoneénosti
piimky a rozvinuti{ druhé ze Saccheriovych mozZnosti. NedoSel
rovnéz k Zadnym rozporim -a vybudoval dal¥f geometrii. Bylo
pozdé&ji ukdzéno, Ze obé tyto geometrie jsou bezesporné v takové
mife, v Jake je bezesporna geometrie euklidovskd a tim vlastng
potvrzeno ze 5. postuldt je nedokazatelny a tedy, Ze je pro vy-
stavbu geometrie pouhou konvenci, kterou lze nahraditi jinou.

Existovaly tedy v 60. letech minulého stoleti vlastnd vedle

sebe 3 geometrie: Euklidova, Lobadevského a Riemannova. Po-
sledni dvé nazyvime obvykle ‘geometrie neeuklidovské. - KaZda
z nich vedla k jinému ndzoru na ‘prostor a dodejme piedem: ne-
podatilo se rozhodnouti, kterd z nich je geometrif prostoru, ktery
nés okaopu]e (Ta geometrle bude geometni prostoru kterd plyhe
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z fysikdlnich zakonu tohoto prostoru) Je to vice méné vinou
ménicich se fysikalnich ndzora na svét.

Snazili jsme se struéné uvésti vyvoj geometrie, ]ak se dal od
doby staré skepsi o 5. postulatu Euklidové. (Stanovisko axio-
matické.) Poznali jsme, Ze geometfi nahradili 5. postuldt jinym
a dospéli tak ke geometriim, kterym ifkame neeuklidovské. Je
myslitelny jiny postup — nezvoliti misto 5. postuldtu Zadny jiny.
Skute¢né rada matematik@i obirala se takovymi geometriemi;
‘dostali geometrie, o nichZ iikame Ze nejsou euklidovské.

Historie dikazt 5. postulatu ukazuje, Ze piesné vybudovéani
geometrie na axiomech je velmi obtiZné. Je vSak mozZna je$té jina
cesta, kterd vedla geometry nové doby k studiu geometrie neeukli-
dovské — ukézal ji genidlni matematik F. Klein. Piihlédneme
k obéma témto cestdim v jednom z piiStich &isel. Upozoriiujeme
zatim na &eskou udebnici neeuklidovské geometrie, kterd byla
v podstaté naSemu &ldnku pramenem: V. Hlavaty: Uvod do
neeuklidovské geometrle Vydala JCMF r. 1926 ve sbirce Kruh.

F.V.

Mosaika.

Prof. Dr. Viadimir Novdk.

Povrchové napéti. Snadno a lacino pobavite se jednoduchymi
pokusy, které ukazuji zajimavé rozdily v povrchovém napéti ¢isté
vody a vodnfho roztoku. Je to vdééné odvétvi mechaniky a velmi
pouéné, v némz se daji sestaviti mnohé prekvapujici pokusy.
Nalijte &isté vody (nejlépe piimo z vodovodu) do ploché misky:-
{fotografické) a kdyz se povrch uklidnil, posypte jej jemnou vrstvou
pra&ku z barviva, které se ve vodé nerozpouétl Hodi se dobfe svétly
okr, nebo angllcka zeleii a pod., kterych uzivaji malifi pokoju.
Povrch vody se poprasi pfi tomto uspofadani. Misku s vodou pie-
klopime lepenkovou krabici, z niZ lze se]moutl viko. Pigmentovy
prasek vlozi se do sirokohrdlé lahve, kterou previdZeme plitnem,
prevratime a narazy péstf vytvorlme mradek prachu, kterym se
naplnf krabice. Pak se krabice vikem piikryje a prach se volné
snese na vodni hladinu.

Ruznost povrchového napéti &isté vody a roztoku ukdze se pak
timto jednoduchym pokusem. Vé&ts{ jehlu protdhneme prsty tak,
aby zvlasté na Spitce utkvélo néco kozniho vypotku a pak protkne-
me SpiGkou poprafeny povrch vody. Okamzité se -kolem jehly
~utvoif prazdny kruh, ktery po vynofeni jehly se pomalu svira
-a po.pr. aplné zmizi. Utvoiime-li dva takové ,,kruhy‘ rychle za
sebou, v mfstech ponékud vzdalenych, povstane zajimavy pronik -
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