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Oslava
stoleté rocnice dne narozeni N. I. Lobacevského
cis. Kazanskou universitou.

Prelozil Eduard Weyr.

. Pribéh slavnosti, konanych ve dnech 22., 23. a 24. ¥ijna
r. 1893, vylicen v nddherném svazku o 210 strandch, vydaném
Kazatniskou universitou. Svazek ten, nesouci hoiejsf ndpis, ob-
sahuje vypsdni zevné&j§iho pribéhu slavnosti, fe¢ rektora uni-
. versity, vitaci Fet starosty Kazaiiského, adressy, pozdravné
telegrammy a dopisy, konefneé Yeti, které pronesli professor
F. M. Suvorov, prof. A. V. Vasiljev, tiditel real. §koly J. A.
Ienoskov a prof. A. J. Smirnov. Prvnf i druhd z téchto Ctyf
ietf oceiiuje Lobacevského jakozto mathematika, v tfeti piihlé-
dnuto k jeho Cinnosti v Kazatiském hospoddiském spolku, ¢tvrtd
konetné posuzuje jeho geometrické koncepce se stanoviska
filosofie.
V ndsledujicim uvedeme ony &dsti prvnich dvou Fedi,
o nichZ soudime, Ze budou Ctendie ”éasopisu“ zvlaste zajimati. —
Prof. Suvorov poukdzal k tomu, Ze hlayni prdce Lobacev-
ského ‘r. 1826 vydand, za jeho Zzivobyti uzndni nedofla, a Zze
teprve francouzsky mathematik FHodiel, as deset let po smrti
autora, obrdtil k ni pozornost uteného svéta, pfipomenuv, Ze
Gauss v jistém dopisu k Schumacherove tomuto doporutuje
Lobadevského movou theorii rovnobé&Znych pifmek jakoZto velmi
dilezitou theorii geometrickou.
yTato kratkd pozndmka Hotiela o vyznamu theorie Loba-

cevského, podporovina autoritou Gausse, vyvolala celou fadu
1



2

pojedndni a objevi, rozsifiviich védecky horizont geometriv a
poddvajiciclh novou theorii, zvanou geometrif Lobacevského, (ili
pseudosférickou geometrii aneb koneiné ne-Euklidovskow geo-
metrii.’

t*V Cem zdleZf nové ucenf Lobalevského a ktery princip
Euklidiév se jim popird?

Ponejprv sdéldn systematicky vyklad upotfebené geometrie
270 let pf. Kr. feckym filosofem Euklidem. Tento skutek tvori
éru v historii geometrie; aviak prvni geometrické pojmy vy-
tvoieny ddvno pied tim. Prvni geometrové rysovali rozlitné
géometrické figury na nevelkych Cdstech zemského povrchu, na
deskdch, listech papyrusovych, na polich atd. Tenkréite jesté
neznali kulového tvaru zemé, a ponévadZ v malych ¢dstech jejiho
povrchu kiivost jest nepatrna, prvni geometrové poklddali jak
svoje ndkresy, tak povrch zemsky za rovinné. Méfice vzddlenost
dvou libovoln;’rc'h‘ bodd zemského pevrchu, nepoklddali za nej-
krat§f jich vzddlenost oblouk kruhovy, jak tomu skuteiéné jest,
nybrz ptimku, onémi dvéma body tplné stanovenou, a rysovali
ji pomoci pravitka. NarysovavSe libovolny obrazec, rysovali
jemu tplné podobny obrazec vétsich nebo menSich rozmériv a
pozorovali, Ze pomér mezi ¢dstmi nového obrazce, v mezich jim
dostupné zevrubnosti, jest tyZ jako v plvodnim obrazci. Odtud
vyvodili ponéti o moZnosti zvétSovati rozméry obrazce bez po-
rufenf pomérit jeho Cdstf, a v mySlenkdch zvétSovali rozméry
narysovaného obrazce za meze ndkresny, ale zdroveii v myslen-
kdch zvétSovali i rozméry ndkresny samé a nevidéli mezi pro-
storu. Hle pro¢ tato rovinnost desky ndkresné piedstavovina
i pii jejim zvétSenf do nekoneéna, a pro¢ vSecky geometrické
rysy, jeZz bylo lze na desce pomoci kruzitka a pravitka vytvo-
fiti, poklddiny za moZné i na oné idealné roviné jakychkoli
rozmériv, jest-li by jen existovala mechanickd moZnost zvétSeni
ndkresny a rysovacich ndstroji az do onéch rozmériv. Odsud
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se téZ jevilo u prvnich geometriv ponéti nekonetné rozpro-
stfené predstavitelné roviny, kterou oni poklddaliza skutetnd
jsouci a za splyvajici s povrchem zemskym, a ¢dry pomoci pra-
vitka na ni narysované poklddali za pifmky, atkoli to byly
v skutetnosti oblouky kruhové, jelikoz na zemékouli pifmku
narysovati nelze.

Ponévadz narysované na kouli obrazce moZno piemisfovati
bez roztrzeni i bez slozeni, a ponévadz prvni geometrové tuto
vlastnost na obrazcich jimi na zemském povrchu narysovanych
pozorovali, byla vlastnost i my3lené roviné ptipisovdna, Ze totiz
obrazce na nf narysované mozno premistiti beze zmény.

. Déle znamenajice, Ze obrazec na desce narysovany zi-
stdvd nezménén, kdyZ deska piijimé novou jakoukoli polohu,
naklonénou nebo svislou, a sou¢asné se z jednoho mista na druhé
premisti, soudili, Ze touto vlastnost{ neproménnosti narysovanych
figur pfi jich pfemisténi jest i prostor obdafen (tento wsudek
potvrzoval se jeSté i tim, Zze télesa pii piemisténi v prostoru
se nemén{ ani ve tvaru, ani v rozmérech).

Odtud také uzavirali, Ze, jakoZ se v roviné pifmd édra
dvéma jejimi body uplné stanovi, taktéz jest i v prostoru, a Zze
ku kazdému rovinnému obrazci, ba i k télesnému tvaru
prostorovému miZe byti sdélén neb alespoii mySlen tiplné po-
dobny obrazec vétiich nebo mensich rozmériv. Jednim slovem,
7e prostoru piislu§i vSecky ony vlastnosti, které cestou pokusnou
u roviny byly nalezeny, na pi¥.: pifmd cdra jest nejkratsi vzdd-
lenosti dvou bodd, plocha pravoidhelnfka se rovnd souéinu ze
zdkladny a z vysky, atd.

Jakmile z pozorovinf nebeskych svétel uvidéli, Ze zemsky
povrch neni rovny, Ze jest vypukly a Ze vodorovny svételny
paprsek nespadd s povrchem zemé, ale Ze se ho toliko dotykd
v bodé pozorovéani, tu staif geometrové ptisli k dal3im dsudkim;
piedné, Ze paprsek zieni, byt i nezapadal do povrchu zemského,
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musi splyvati 8 pfimou ¢arou jimi vynalezenou, ponévadZ pa-
prsek zfeni, tak jako piimka, jest dvéma body tplné stanoven:
sviticim bodem a okem pozorovatele; za druhé, Ze jimi vyna-
lezend rovina nesplyvd s povrchem zemskym, ale jest geome-
trickym mistem vSech vodorovnych paprskiiv svételnych, t. j.
rovinou dotykajici se zemského povrchu jen v jednom bodé,
v misté pozorovini; za tfeti, Ze naSe zemé jest koule, plovouci
v prostoru, nemajicim mez{ a bezkoneéném ve viech smérech,
ponévadZ piimou ¢dru lze prodlouziti v obé strany do ne-
konecna.

V této dobé geometrie na zemském povrchu oddélila se
od geometrie rovinné a predstavovala zvldStni ratolest zndmou
pode jménem sférické geometrie €ili geometrie na kouli. Povrch
koule nadany soucasné s idealnou rovinou tou vlastnosti, Zze
obrazce na ném narysované se mohou na kouli beze zmény
premisfovati, zdroveit se podstatné li§{ od roviny. Pfedné, na
kouli nelze narysovati podobnych obrazed, na p¥. podobné troj-
thelniky mohou se narysovati toliko na dvou kulich s rozlic-
nymi poloméry, na kouli viak o daném poloméru podobnost ne-
existuje; za druhé, oblouky kruhové piredstavujici nejkratsi
vzddlenost mezi dvéma body a uplné stanovené kterymikoli
dvéma body na malych édstech kulové plochy, nemohou byti
stanoveny kterymkoli pdrem bodl na celé ploSe kulové. Na
kouli existuje nekonetné mnoZstvi pdriv bodovych, poloZenych
na protéjsich koneich primériv koule, poly zemékoule, takych,
Ze vlecky Cdry, na nichZz se méfi nejkratdi vzddlenost, vedené
z jednoho z téchto bodi v jakémkoli sméru, na novo se sejdou
v druhém bodé, jako na pt. na zemském globu viecky meridiany
vedené severnim polem se znovu sejdou v jiznim.

Takovym zpiisobem se jevila geometrie v idealné roviné
i v prostorn jakoZto nduka nemajici nic spolecného se svoji
pramateff, s geometrii na zemském povrchu, a proto o ponétich
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roviny a prostoru samého bylo uzndno, Ze nevzata z pokusu
a z méfeni, ale ze jsou ponéti clovéku vrozend.

Viecky geometrické védomosti do tfetfho véku pied Kr.
jevily se oddélenymi védeckymi fakty spolu nesouvisicimi. V tfetim
véku pfed Kr. fecky filosof Euklid polozil sicil, sebrati viecky
vlastnosti obrazci na idealné roviné i v prostoru, do jeho doby
nalezené, a vytknouti, které z nich jsou podstatné, t. j. vychd-
zejici bezprostiedné z vlastnost! samych roviny a prostoru, a
které s druhé strany mohou byti vyvedeny jako ndsledky prvnich.
Veliky filosof dovedl fesiti poloZeny sob€ tkol a zbudovati Fddny
deduktivny system geometricky, jenz se jevil prvnim pifkladem
piesné védeckého systemu. On ukdzal, Ze vSecky vlastnosti
prostorovych forem mohou byti vyvedeny pomocf pouhych piesné
logickych tsudkd z tif zdkladnich poloZenf (supposic), cha-
rakterisujicich idealnou rovinu a idealny prostor starych geo-
metriv, totiz: 1. Obrazce vroviné i v prostoru mohou byti pfe-
mistény bez slozeni nebo roztrzeni, 2. piimd cdra se stanovf
kterymikoli dvéma jejimi body a 3. vedena-li libovolnym bodem
piimky k této kolmice a z jiného bodu téze piimky k této na-
klonénd pitimka, tu se kolmice a naklonénd piimka nutné
setkaji.

Prvni dvé z téchto poloZeni jsou tak ocividna, tak prosté
se povéfuji kazdodennimi pokusy a pozorovdnimi, Ze se za doby
Euklida proti nim nelinilo zddnych ndmitek — byla uzndna
bezvymineéné spravnymi axiomaty, nepotiebujicimi dikazu,
vrozenymi ¢lovéku. Co v3ak se tykd tietfho poloZeni, nebylo
tak ocividné, ale bylo nutné tfeba piesvédéiti se, Ze i v pii-
padé, kdy naklonénd piimka by nebyla blizka kolmici, ona piece
nevyhnutelné se protind s kolmicf, tieba ve velmi velké a ndm
nedostupné vzddlenosti od pi¥imky. Ponévadz bezprostfedni kon-
trola vzhledem k nedostupnosti velmi velkych vzddlenosti na-
Semi smysly byla nemoZna, ucinil Euklid toto poloZenf jako ne-
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vyhnutelné pripusténi, jako postulat. AvSak ndsledovatelé Eu-
Klidovi nedivérovali vy§i ducha tvirce geometrie a ptipoustcli,
%¢ Euklid nenalezl dikazu pro toto polozeni, a Ze je lze beze
v8i pochybnosti téZ vyvoditi cestou deduktivni z prvnich dvou
axiomat a z obecnych logickych zdsad. A hle, po Euklidovi vy-
kazuje historie geometrie bezpoCetnou Ffadu pokusiv o dikaz
piipu§téného polozeni, a nékteif geometrové, na pt. Sacchers,
jiz velmi blizko se pfiblizili k pravdé, t. k tomu, Ze toto po-
lozeni ptijato Euklidem vyslovné jakozto zjedndni vymezujici
vlastnosti roviny, avSak vira ve vrozenost geometrickych axiomat
brala vrch nad rozumem, a misto pravdivého objasnéni vyznamu
tohoto postulatu jevila se jen novd neplodnd snaha po jeho
diikazu.

V takové poloze byla geometrie v dobé Lobadevského,
ktery prvni sprdvné objasnil i ocenil vyznam tohoto postulatu,
a svoje zkoumdn{ v celé fadé praci publikoval. Tou dobou,
kdy objevily se prace naSeho velkého krajana N. I. Lobe-
éevského, potind novd éra v historii geometrie, prdavé tak jako
priace Euklidovy utvotily éru v historii této nduky. V Cem Ze
spotivaji vyzkumy Lobacevského, sjednavsi mu nesmrtelné jméno,
to nyni, po ptedchozim, lze utiniti pochopiteluym.

Lobacevskyy prvni po Euklidovi poznal, %e vSecka tfi zd-
kladnf poloZeni geometrie Euklidovy nejsou vrozenymi ponétimi,
ale nic vice nez supposicemi vymezujicimi vlastnost oné plochy,
kterou Euwklid i jeho piedchiidei nazvali rovinou; kdezto se
o spravnosti prvnich dvou snadno pfesvédéujeme pozorovinim
i pokusem, jeSté nebylo lze se presvédéiti o sprdvnosti tietfho
poloZeni. Proto, aby se feSila otdzka, zdali ve skutednosti exi-
stujf Euklidova rovina a Ewklidéw prostor, bylo by nevyhnutelno
vymysliti zvldstnf pozorovani nebo pokus, poskytujici moZnost
presvédtiti se o sprdvnosti tietfho polozeni geometrie Euklidovy,
protoze se o tom pro obmezenost svych smysli nemtizeme pie-
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svédéiti bezprosttedné. Takovym zplsobem miZe patrné poslou-
Ziti bezprostfedni méfenf logickych dusledkd plynoucich z to-
hoto poloZeni. Jednim takovym disledkem, nahrazujicim tplné
poloZenf{ samo, jevi se theorem, Ze soufet uwhliv kaZdého
trojihelnika se rovnd dvéma pravym, sprdvné-li toliko poloZeni
Euklidovo ; jestlize i proti polozeni Euklidovu se ptipousti exi-
stence naklonénych piimek neprotinajicich kolmici, tu soudet
ubldv trojihelntka bude mendf dvou pravych, a zirovei se
bude scutet dhliv tfm vice odchylovati od dvou pravych, ¢im
vét§i budou rozméry trojihelnika.

Tohoto disledku chtél Lobacevskij pouZiti ku kontrole tie-
tiho poloZenf Euklidova. Za tim cflem bral nejvétsi naSemu mé-
Fenf dostupné trojihelniky, totiz trojuhelniky, jimz by zdikladnou
byl primér zemské drahy a prot&j$im vrcholem stdlice, & hledal
ot v takych trojuhelnicich se miiZe soutet whliv lisiti od dvou
pravych. Ukdzalo se, Ze i v nejvétSich trojuhelnicich soulet
thliv se miZe tak mdlo 1liSiti od dvou pravych, Ze tento rozdil
se skryvd v chybdch pozorovdni.

A tak tento spisob kontroly nedal Lobacdevskému rozhodu-
jici odpovédi. AvSak, nelze-li soucet thliv trojihelnfka zmériti
s dostatetnou pfesnosti, tu by snad jiné véty, vyvedené z polo-
zen{ odpirajictho Euklidov?, bylo moZno s vétsim pohodlim prak-
ticky kontrolovati a ukédzati nemoZznost tohoto poloZeni. A Lo-
bacevskij touZe presné logickou cestou jako Euklid vyvozuje
-fadu theoremiv opiraje se o prvnf dvé poloZeni Euklida, tiet{ viak
zaméiiuje za opatné, — Ze totiZ pii zndmych vyminkdch kol-
mice a naklonénd pifmka se nemusf sejiti; ukazuje se, Ze ani
jeden z theoremiv, svrchované rdznych od theoremi geometrie
Euklidovy, neodporuje skutetnosti. Takovym zplisobem utvotil
Lobadevskij, soubézné s geometril Fuklidovou, novou geometrii,
kterd s tymZ pohodlim miZe slouZiti k FeSeni vSech ukoliv ne-
soucich se k roviné a k prostoru, jako geometrie Fuklidova. A¢-
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koli Lobadevskij svou geometrii nazyvd imaginarnou, jest ona
prdavé tak imaginarnd jako FEuklidova; kterd z obou geometrii
pravdivd, jaky v skutetnosti existuje prostor — zda-li Fukliddv
¢i Lobacevského — mna to méieni neodpovids.

Ptitina, Ze nelze v nas$i dobé zfskati rozhodnou odpovéd
k této otdzce, lezi v tom, Ze naSemu méieni dostupny toliko
velmi malé Cdsti prostoru; a jako velmi malé Cdsti ki¥ivych ploch
se obecné zdaji rovnymi, tak i velmi malé ¢dsti prostoru neb ro-
viny Lobacevského se neodchylujf od Euklidova prostoru neb ro-
viny; tak Ze, kdyby prostor Lobacevského byl pravdivym a v sku-
tetnosti existoval, tu by bylo lze na geometrii Euklidovw pohli-
Zeti jako na pfiblizny zplsob FeSeni tkoli tykajicich se geome-
trickfch forem nevelkych rozmérdv, jako se to jiZz praktikuje
pii méfeni nevelkych Cdsti zemského povrchu, kdy se neobract
pozornost ke kulovému tvaru zemé.

Ponévadz idea o prostoru s vlastnostmi riznymi od onéch,
jez vrstevniky Lobacevského potitiny k vrozenym ¢lovéku, se
pfirozené musila zddti nepfislu$nou, bylo to pficinou, Ze prdce
Lobacevského za jeho doby nedoSly porozuméni a ocenéni. Teprve
na konci Sedesdtych let tohoto stoleti objasnili vlasti mathe-
matikové Battagline a Beltram: védecky vyznam geometrie Loba-
Cevského. Oni ukdzali, Ze rovinu Lobacevského mozno sestrojiti
i v Euklidové prostoru (o tem se ostatné sdm Lobacevskij zmi-
nuaje), t. jistou kfivou plochu, jejiz nevelké ¢dsti maji tvar sedla,
t. zv. plochu o stdlé zdporné kiivosti. Abychom obdrZeli ndzor-
néjsi predstavu o tvaru této plochy, poznamendvim, Ze lze vdl-
covy Z#lab ohnouti v oblouk dvojim zpiisobem — Ze by vnéjsi
stranou byla bud vypukld strana Zlabu aneb vydutd. V prvnim
piipadé se obdrzi plocha, jiZ lze poloZiti, ¢i lépe feleno roz-
vinouti na kouli, v druhém plocha se zdpornou ktivosti. Takym
zpisobem tato plocha se jevi jako protéjSek ke kouli; kouli
i ploehy na ni rozvinutelné nazyvaji mathematikové plochami
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se stdlou kladnou kiivosti. Analogicky slouZi za prototyp ploch
se zdpornou stdlou kiivosti plocha nekonetné prodlouZené ¢ise
s velmi Sirokym otvorem *). Pochopitelno, Ze tak jako u koule
pfimka nebude zapadati i do ploch se zdpornou kiivosti, a Ze
nejkrat§f vzddlenost mezi dvéma body této plochy nebude jiz
primka, nybrZ jistd kifivd ¢dra. Le¢ podstatnym rozdilem této
plochy od koule bude ta vlastnost, Ze Cdry, na nichz se mé¥{
nejkratsi vzddlenost dvou bodiv, budou, jako pfimky v roviné,
iplné stanoveny kterymikoliv dvéma jich body, t. j. na ni ne-
bude zjevu, jejZ nalézdime na kouli, Ze vSecky nejkrat$i &dry,
vychdzejici z jednoho hodu koule, se znova schdzeji v jednom
bodé, v protéj§im polu.

AvSak s druhé strany, tak jako v&tsi neb men$i kiivost
koule zdvisf od jejich rozmérd, t. j. od jejiho poloméru, tak miZe
i kiivost uvaZované plochy byti vétSi neb mensf a bude zdviseti
od jisté linearné veli¢iny, charakterisujici rozméry plochy samé,
t. zv. parametru plochy. Tak jest polomér koule parametrem této
plochy. Cim vétsi polomér koule, tim nepatrn&jsi kfivost jejiho
povrchu, a malé ¢dsti jeji mohou byti poklddiny za rovné.
Rovina se necharakterisuje nijakym parametrem, a vSecky roviny
totoZzny. Ale plochy s negativni k¥ivosti rdzn{ se dle jich para-
metru — &im bude parametr plochy vétsi, tim bude mensf jeji
kiivost, a nevelké Cdsti této plochy pii velkém parametru mohou
téZ byti pokldddny za rovinné.

Tato okolnost Cini nemoZnym feSeni otdzky: jakd Ze to
plocha, jez se dotykd plochy zemékoule v jednom bodé a pred-
stavuje misto vSech horizontalnych svételnych paprskd vychdze-
jicich z onoho bodu, na nfZ prvni geometrové konali svd zpy-
tovini — zda-li to Euklidova rovina nebo plocha Lobacevskym
uréend ? ‘

*) T. zv. pseudosféra, vznikajici otdiéenim traktorie pfimky kolem této.
w.
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Po tom, co povédéno, naskytuje se mySlénka: jest-li v do-
stupné ndm oblasti prostoru geometrie Fuklidova i geometrie Loba-
Cevského davaji tytéz vysledky, stejnym spiisobem se potvrzuji
bezprosttednym méienim, zda tu otdzka o tom, kterd z obou
pravdiva, nenf prdzdnou, nanejvy§ zbytetnou. Pro praktické
cfle moZno vybrati tu ¢i onu geometrii, pfirozené tu, kterd
prost&ji fedi praktické tlohy, a tou bude geometrie Fuklidova;
a tak v naSi dobé skutetné Cinime.

Nutno vSak, bychom pohlizeli na véc s jiné strany, ne-
omezujice se na soutasné otdzky praktické. Jest-li omezenost
nafich smysliv a nedokonalost méifcich ndstrojiv ndm nedo-
volujif proniknouti v odddlenéjsi oblasti prostoru, coZ se ndm
tim jiz navzdy zamezuje dostup v ony ndm dosud nedostupné
¢asti prostorn? Stati jiz prosty rozvoj techniky vyrdbéni astro-
nomickych dalekohlediv, a tim vice vyndlezy novych ndstrojiv,
které by ndm ddvaly moZnost netoliko vidéti, ale slySeti, ano
i ohleddvati na velké vzddlenosti, tak oblast ndm dostupného
prostorn zvétditi a snad patrnymi uliniti odchylky od nyni p¥i-
jaté geometrie Euklidovy. Na pi. se mohou nalézti trojihelniky,
v kteryeh soutet ahliv bude men3i dvou pravych, aneb se spozo-
ruje jind jakdkoli odchylka od ptijaté geometrie; pak budeme
nuceni piiznati, Ze skutetné existujic{ prostor jest prostor Loba-
cevského. AvSak nehledic k tomuto hdddni do budoucnosti, md
feSeni otdzky o vlastnostech prostoru i v nyné&j§im dCase vSe-
obecné filosoficky - vyznam.

JiZz na poéitku jsem iekl, Ze plocha, na které prvni geo-
metrové provddéli své vyzkumy byla pokliddéna za rovinu do-
tykajici se zemského povrchu v jednom bodé, hlavné proto, Ze
do ni zapadal svételny paprsek, ktery i staii geometrové po-
klddali za tpIné stanoveny dvéma libovolnymi jeho body; a sku-
tetns, takovy zjev, jaky jsme pozorovali na zemském povrchu,
7e vSecky meridiany vychdzejicf ze severniho polu se nanovo
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vSecky schdzeji v jiZzném, u svételnych paprskiv jesté nikdy
nepozorovan, t. j. nepozorovdno, Ze by svételné paprsky vychd-
zejici z jednoho bodu, z kterékoliv stdlice, bez lomu a odrazu
znova se sefly v jednom bodé. AvSak jest-li zjev se nepozo-
roval, rovnd se to jeho nemoznosti? NaSe teleskopy pronikaji
tak nepatrnou ¢dsti prostoru, Ze nemdme prdva Ciniti jakékoli
zdvérky o viem prostoru, o téch Cdstech jeho, které leZf vné
oblasti dostupné teleskoplim, a proto nelze nazvati nemoZnym
predpokldddni, Ze viecky paprsky stdlice se znova schdzeji
v jednom bodé, lezieim v oblasti prostoru naSemu zienf ne-
dostupné.

Jaké disledky budou vyplyvati z takové supposice ? Predné,
7e ta idealnf rovina, jez piedstavovdna jakoZto misto horizon-
talnych svételnych paprskiv ¢ili paprski zornych, vychédzejicich
z jednoho bodu zemé&koule, nebude jiZ rovinou, ale bude kulovou
plochou, s polomérem mnohem vétSim neZ polomér zemé, a do-
tykajic{ se zemského povrchu. Nepoustéjice se do rozboru toho,
bude-li se tato plocha dotykati zemé vypouklou neb vydutou
stranou, utinime druhy zdvérek, Ze &dra, kterou nazyvdme pii-
mou, bude na kouli; tedy bude kruhovym obloukem. Ale
jest-li tomu tak, ta &dra, piijimand ndmi za p¥imou, nebude
bezkonetnd ; ona bude toliko neomezend, tak jako kruZnice nemd
ani potdtku ani konce, ale jest uzaviena a md uréitou koneénou
délku, zdvislou od jejiho poloméru. Jest-li bychom piipustili,
Ze v8echen viditelny fysicky svét, Cili vSecka nebeskd svétla se
pohybuji v prostoru na takové ¢dfe, pak by tento pohyb nebyl
bezkoneénym, ale fysicky svét by se znova vritil na svoje dii-
v&j$i misto po uplynuti uréité doby, snmad po stech millioniiv
let a vice; v postupu tohoto pohybu by se viecky svétové jevy
opakovaly v témZ pofddku; tato opakovdni by ndsledovala po
urtité, velmi dlouhé dobs, t. j. veSkeré jevy opakovaly by se
periodicky. Velikost této periody by ocividné zdvisela od roz-



12

mérav poloméru toho kruhu, ktery piijiméme za piimou &dru;
ndsledovné by se polomérem tohoto kruhu vymezil rozmér pro-
storu, rozmér vSeho existujictho svéta. To by byla absolutni,
celému svétu obecnd jednotka miry.

Avgak takovy zjev, z néhoz by vytékaly prdavé vytknuté
disledky, zjev. Ze vSecky paprsky stdlice bez lomu a odrazu
by se znova seSly v jednom bodé, nebyl pozorovin; proto
nenf Z4dnych podkladiv, by se priddvalo realného vyznamu
viem témto disledkim, ale naopak jest nevyhnutelno dopustiti,
%e svételné paprsky se na novo neschdzeji v jednom bodé, a Ze
kaZdy paprsek jest uplné stanoven kterymikoli jeho dvéma body.

Vyloutive takovym zplisobem supposici o sferi¢nosti pro-
storu a piipustivie, Ze zorny paprsek ¢ili Cdra nejkrat$i vzdd-
lenosti mezi dvéma body se Gplné urcuje kterymikoli dvéma
body jeho, neustanovili jsme je$té docela vlastnosti prostoru.
Idealnd rovina prvnich geometriv, do niz zapadd se vSemi svymi
body svételny paprsek, mize v tomto pifpadé, jakoz jsme vidéli,
byti rovinou Euklidovou aneb plochou Lobacevskym vyttenou.
V tom i onom pifpadé miZe kaZdd Cdra nejkratSi vzddlenosti
dvou bodtiv byti prodlouzena do nekone¢nosti v tu i v onu
stranu; tedy bude prostor Eukliddw i prostor Lobacevského ne-
konetnym ve vSech smérech, av8ak mezi nimi bude podstatny
rozdil. Rovina Euklidova se neurcuje nijakym parametrem, viecky
roviny totoZny, a proto prostor Euklidév nebude se urtovati ni-
jakymi parametry. Rozmér svéta dle Euklida zistdvé neurtitym.
Miizeme piipustiti svet majicf urité rozméry, aneb svét desetkrét,
tisickrdt, millionkrdt vétSi neb menS$i, a obdrZime svéty sobé
Giplné podobné, nelificf se v nitem podstatném; p¥imo Feteno,
dle uteni Euklidova svét nemd rozmériv.

Toho neobdrzime dle ucenf Lobaclevského. Jim vytéend
plocha md kiivost, a tato kiivost pro rtizné plochy tohoto rodu
miZe byti vét§{ neb mensSi, jako byvd vétsi neb mensi kiivost



13

kulf s rozliécnymi poloméry. A podobné jako kiivost koule zd-
visi od velikosti poloméru, tak i kiivost plochy Lobacevského
zdvisi od délky jisté linearné veli¢iny, parametru této plochy.
Rozméry tohoto parametru mohou se odvoditi toliko z bezpro-
sttednich méfeni, a tento parametr bude spoleény vSem plochdm
tohoto rodu, hrajicim roli roviny v prostoru Lobacevského. Tato
veli¢ina, ndm dosud nezndmd, bude tedy i parametrem prostoru
samého. Od velikosti tohoto parametru budou zdviseti rozméry
existujictho svéta, a tento parametr bude absolutni svétovou
jednotkou miry. ‘

' Ktery z prostorii existuje ve skutetnosti — prostor
Euklidév € prostor Lobacevského, a jak veliky jest parametr
poslednfho prostoru v piipadé jeho skutetné existence, mozno
rozhodnouti, jakoz jsem jiz fekl, toliko bezprostfednim méfenim,
dosud pro nds nedostupnym. AvSak ktery z obou prostori se
lépe vystihuje na$im rozumem, co vice souhlasi s velikosti tviirci
sily — svét-li Gplné vymezeny, pfesné ustanovenych rozmériv,
aé ndm nezndmych, &ili svét nemajici vyméfeni — FeSenf této
otdzky podstoupiti uemdm smélosti.“

Ret svou zakontil prof. Swvorov poukdzénim k Getnjm
pracim mathematickym, jez vzaly svij puvod v pracich Loba-
Cevského, a které prispély nejen k zbudovdni geometrie ne-Hukli-
dovské, ale vedly i k applikacim na jiné Cdsti védy, jako na pf.
theorii vicendsobnych integraliv, oddélovdni kofenti soudobych
rovnic a j. v. —

Reé, kterou pronesl profesor 4. Vasiljev, nesla se vice
k historické strince. Vzhledem k obmezenému prostoru a vzhledem
k okolnosti, Ze tato Fe¢ byla prevedena americkym ucencem
Dr. G. B. Halsted-em na jazyk anglicky,*) budteZ v nisledujicfch
fadeich jen nejhlavnéjsi jejf Casti strucné vytknuty:

#) Nicoldi Ivdnovich Lobachévsky. Adress pronounced at the comme-
morative meeting of the Imp. University of Kasan, october 22, 1893 by
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,Slechetny #ivot Lobadevského tizce souvist s historif uni-
versity Kazaiiské; ta byla zaloZena b. listopadu r. 1804., a jiz
7. listopadu r. 1807. zaznamendn Lobacevskij mezi absolventy
Kazaiiského gymnasia, pffpustnymi k vykladim universitnfm.
Prvnfm professorem mathematiky zde byl Jan Martin Kristian
Bartels, byvaly ucitel osmiletého Gausse a potomnf piitel
jeho, pozdéjsi professor university Derptské (Jurjevské), jehoz
vliv na mladého a Zivého Lobaéevského byl u velké mfife bla-
hoddrny. Uroveii vykladii Bartelsovich byla ti% jako na nej-
lepSich universitdch némeckych; nadany a uceny professor pfed-
vddél svym poslucha¢im vsSecka klassickd dfla tehdejsi doby:
differencialny a integralny pocet FEulerdw, analytickou mecha-
niku Lagrangeovu, Application de I’Analyse a la Géometrie od
Monge-a a Gaussovy Disquisitiones arithmeticae. Dle vlastnich
pozndmek cetl o historii mathematiky, rozvinuje pfed svym po-
sluchacstvem Siroky rozhled na pokroky lidského ducha v tomto
oboru myslénkovém.

A¢ se chovéni Lobacevského nedostdvalo dobrych zndmek,
stal se pfece 10. cervence r. 1811. ,magistrem® pro neobycejné
pokroky v mathematice a fysice a pro jeho thesi ,Theorie
elliptického pohybu nebeskych tél“. Pocal studovati privatné
u Bartelsa po Ctyfi hodiny tydné Disquisitiones arithmeticae
a prvnf .dil Laplaceovy Mécanique céleste; jednfm z vysledki
tohoto studia byla these , O FeSeni algebraické rovnice 2 —1 =0,
jednajicf o snizenf stupné binomické rovnice v pripadé, kdy
stupeti jest tvaru 4k + 1.

Jakozto magistru nédleZelo Lobalevskému, by assistoval
Bartelsa v professufe mathematiky a vyklddal posluchaciim
partie, jimZ nebyli dobfe porozuméli.

V neméné tésnych stycich byl Lobacevskij s Bronnerem,

Professor A. Vasiljev, President of the physico-mathematical Socicty of Kasan,
Translated from the Russian, with a Preface, by Dr. George Bruce Halsted,
Pregident of the Texas Academy of Science. Austin, Texas, U. S. A. 1804
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professorem fysiky a feditelem paedagogického ustavu. Nadang
osobnost Bronnerova, jenZ byl tak mnoho prozil a promyslil,
katolicky mnich, pak illuminat, spisovatel idyll, mechanik a
fysik, pak historik a statistik kantonu Aargavského, kdez ukon-
¢il svlj bouflivy Zivot, jednou uchvdcen Rousseausm, modlou
francouzské revoluce, pak zase Kantovou ,Kritikou Cistého
rozumu®, musila nutné zpsobem okouzlujicim plsobiti na po-
sluchace, a jeho Siroké filosofické vzdélini bez odporu mnoho
- prispélo k védeckému vyvinut{ Lobacevského a jeho spoluzékiiv.

Po Bartelsovi a Bronmerovi, viak jesté v létech student-
skych Lobacevského, prisli do Kazani a byli jeho uditeli Renner
a Littrow. Byvaly privatn{ docent Gottingské university, Kaspar
Friedrich Renner, vyborny mathematik a latinist jevi se ndm,
dle pamét{ nds doglych, se strdnky nejsympati¢téjsf, jakozto
¢lovék, na néjz se vyborné hodf ver§ Puskiniv o ,dusi ptimo
Gottingské“. Liftrow, slavny astronom, ¢Elovék velevzdélany,
stoupenec filosofie Schellingovy, postavil vyklady o astronomii
v nadf université na jednu trovern s vyklady o mathematice.
Za Tizenl Littrowa pozoroval Lobacevskij se svym soudruhem,
pozdéjifm proslulym professorem astronomie J. M. Simonovym,
kometu r. 1811., a pojedndn{ Littrowa o onéch pozorovinich*)
obsahuje prvnf tiSténou zmfnku o védeckych pracich Loba-
cevského.

DuSevn{ oziveni oné jasné doby, do nfZ ptipadlo mlddf
Lobadevského, nadani utitelé otvirajici usilovné mladé mysli
svétlu védy a pravdy — tot bylo ovzdus$i, v némz se vzdclival
Lobacevskij s tim idealistickym ndzorem, jimz dySe jeho pozo-
ruhodns ,Ret o hlavnich pfedmétech vychovdnf®, s jeho Zzd-
dostf po vEestranném vzdélinf, s tou neodvislost! ducha, jiZ
bylo tteba, by mohl pochybovati o pravdé axiomatu uzndvaného
" v8eobecné v pribéhu dvou tisfci let a povéfeného autoritou

*) Kazanskija Izvéstija, 1811., No. 21,
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Euklidovou, s tou horouci liskou k védecké pravdé, jeZ mu
umoznila, Ze se nezastavil ani pfed lhostejnosti, ani pied
tisméky vrstevnfkiv, Ze provedl tvrdoSijné a vytrvale své za-
milované védecké idey.

Zda byl Lobacevskij svym utitelim, obzvldsté Bartelsove
i né¢fm jinym povinnovdn, t. volbou onoho predmétu, jimZ se
stal slavnym: otdzkou po zdkladech geometrie? Jest pravdépo-
dobné, Ze to navidy ztstane zdhadou; avSak jakkoli velké jest
naSe vlastenecké nadSeni pro Lobaclevského, liska k pravdé nds
nut{ pfipustiti moZnost vlivu Gaussa na Lobalevského, pro-
stfednictvim Bartelsovym.

Velky némecky mathematik zkritisoval v 1. 1816. a 1822.
riizné pokusy o dokdzdni Euklidova postulatu, prohlasuje kate-
goricky kaZdy takovy pokus za marny; sim pak, jakoZ z jeho
zndmého dopisu r. 1846. Schuhmacherovi psaného vychdz{, byl
jiz 1. 1792. presvédéen o moznosti ne-Fuklidovské geometrie.
V té dobé byl vSak v uzkych ptdtelskych stycich s Bartelsem,
s nfmZ asi tehdy i pozdéji sdilel své nahledy o theorii rovno-
bézek.*) ,

Mohl Bartels pomléeti o smélych a zajimavych ndzorech
Gaussovyjch na jednu ze zdkladnich otdzek geometrie viici svému
zkoumavému a nadanému kazaiiskému zdku?

Av8ak mimo tuto domnénku jsme dluzni koneéné podati

*) Zachoval se ndm dopis, jejz Gauss r. 1799. zaslal jinému svému
pfiteli a spoluziku, Wolfgangu Bolyai-ovi, otci Jana Bolyai-e, autora dila
s~Appendix scientiam spatii absoluti veram exhibens“ (1832.), v némz po-
zdéji nez Lobadevskym, viak neodvisle od ného poloZeny zdklady geome-
trie nezévislé od postulatu Euklidova. V dopise vztahujicim se k r. 1799.
a vzpomenutém v fedi professora Schering-a [Gedichtnissrede zum 100-
jabrigen Geburtstage von Gauss, p. 7. (1877.)]. Gauss pise: ,Mozno sc-
strojiti geometrii, pro kterou nemd mista axioma o rovnobézkdch. Jestli
dopustim, Ze pro plochu trojihelnika neexistuje horni mez, tu Euklidova *
geometrie miize byjti dokdzdna; v opatném piipadé piichdzim k jiné geo-
metrii¢,
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i jind objasnénf, pro¢ Lobalevskij se zastavil u otizky o za-
kladech geometrie a theorie rovnobéZek.

S jedné strany, zdjem o theorii rovnobézek, existovavif
i u Feckych mathematikiiv (Proclus a Ptolomaeus) i u Arabiv
(Nassir-Eddin), i v XVL—XVIIL stoletf v Evropé (Clavius,
Sacchert a j.), zvld§t& se oZivil na konci ptede§lého a na po-
Citku tohoto stoletf. V jediném roce 1786. n. p¥. objevilo se
sedm pojedndni{ vénovanych otdzce o rovnobézkdich. V r. 1794,
vySlo prvni vydini zndmé ulebnice geometrie slavného fran-
couzského mathematika Legendrea s diikazem postulatu Fuklidova
sosnovanym na zdkoné jednorodnosti. Timto dilkazem Legendre
zahdjil fadu svych pozoruhodnych praci o theorii rovnobézek;
z Cisti v Cetnych vyddnich své ucebnice, z &dsti ve zvldStnich
pojedndnich *) snaZf se Legendre dojiti se vSech stran k fe-
Senf tézkého tukolu a upotfebuje vSecku sflu svého ducha i vé-
déni na to, by dal dikaz Euwklidova postulatu nepodléhajici nd-
mitkdm.

Tyto préce Legendreovy zvySovaly svého ¢Casu zdjem
o theorii rovnobézek. V dvacetipétilet!, pfedchdzejicim prvni dilo
Lobacevského, mneni jediného roku, v némz by mnebylo vyslo
jedno neb vice pojedndnf o theorii rovnobézek. Zndme as tficet
pojedndni v jazyku némeckém a francouzském jen z let od r.
1803. do r. 1827. Nékterd z téchto pojedndni zachovdna v nasi
bibliothéce z dob Lobacdevského a opatiena, jakoZ jeji katalog
dokazuje, samym Lobacevskym.**)

BeztispéSnost vSech téchto pokusiv dokdzati postulit Eu-
klida, t. j. pfevésti jej na pfedchozi axiomata, postulaty a de-
finice, pobidla Gausse v r. 1816., by svoje minén{ v ndsledu-

*) Nouvelle théorie des paralléles avec un appendice contenant
la maniére de perfectionner la théorie des paralléles. Paris 1803.

**) Hessling. Versuch einer Theorie der Parallellinien. Halle, 1818,
Liidicke. Versuch einer neuen Theorie der Parallellinien im Zusammen-
hange mit den Grundlehren der Geometrie dargestellt, Meissen 1819,

2
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jicich slovech vyslovil:*) | Es wird wenige Gegenstinde im
Gebiete der Mathematik geben, iiber welche so viel geschrieben
wire, wie iiber die Liicke im Anfange der Geometrie bei Be-
griilndung der Theorie der Parallellinien. Selten vergeht ein
Jahr, wo nicht irgend ein Versuch zum Vorschein kime, diese
Liicke auszufiillen, ohne dass wir doch, wenn wir ehrlich und
offen reden wollen, sagen konnten, dass wir im Wesentlichen
irgend weiter gekommen wiren, als Euklides vor 2000 Jahren.
Ein solches aufrichtiges und unumwundenes Gestindniss scheint
uns der Wirde der Wissenschaft angemessener, als das eitele
Bemiihen, die Liicke, die man nicht ausfiillen kann, durch ein
unhaltbares Gewebe von Scheinbeweisen zu verbergen“.

Tato beziispéinost vSech piedchozich pokusiv mohla i ne-
zgvisle od vliva Gaussa a Bartelsa piivésti Lobacevského
k myS8lénce, zdroveli s geometrii zosnovanou na postulatu Eu-
klidové zbudovati jinj geometricky system, nezdvisly od tohoto
postulatu. Ku skvélémn FeSeni této otdzky, jez podal Lobacevskij,
byl se jiz v prvni poloviné 18. stoleti pfiblizil vla§sky udeny
jezuita Saccheri; **) skoro soucasné s Lobacevskym k ne-Eu-

*) Gauss, Gesammelte Werke, t. IV., p. 364. sqq.

k) QO  Saccherim jakozto piedchiidci Lobadevského viz moji stab
v ,lzvéstijach fyziko-matem. ob§lestva v Kazani“ sv. IIL, Cislo 3.

V posledni dobé mathematikové obrdtili svoji pozornost k nékterym
jinym pojedndnim, v nichz se vyskytovala téZ myslénka o moZnosti ne-
Euklidovské geometrie. Tak Lambertovi, slavnému filosofu a mathematiku,
prindlezi pojedndni ,Zur Theorie der Parallellinien¥, uvefejnéné v ,Leip-
ziger Magazin' fiir reine und angewandte Mathematik“ z r. 1786. V ném
Lambert "se zmiiluje o nemoznosti dokdzati axioma o rovnobézkdch, téz
o imaginarné kouli, a tvrdi, Ze v prostoru, v némz soudet uhlav jest mensi
dvou pravych, existuje absolutni jednice miry. Tawrinus ve své ,Theorie
der Parallellinien* (1825.) pravi: ,Die Idee einer Geometrie, in welcher
die Summe dor Dreieckswinkel kleiner als zwei Rechte wire, ist mir
schon vor vier Jahren mitgetheilt worden (von meinem Oheim Prof. S. in
K., damals noch in M.); ich habe mich aber nicht damit befreunden kénnen
und kann es jetzt noch viel weniger“. Dle hypothesy velmi pravdé po-
dobné G. S. Semikolenova, autora ,Studif o geometrii Lobadevského“, zde
se mluvi o prof. Schweickhardt-ovi, 0 némz se zminuje Gauss ve svém pro-
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klidovské geometrii ptisel Jan Bolyai, syn Wolfganga Bolyaie,
7dka i druha Gaussa.

S druhé strany i filosofické smySleni té doby vedlo k otdzce
po skutetnosti a pivodu geometrickych axiomat.

Doba, v které Lobacevskij s Zdrem junosti a Zddosti po
sldvé pristoupil k samostatné prdaci védecké, byla vyznaénou
epochou v historii lidského ducha. Ona se nam jevi, dle vy-
mluvnych slov Helmholtzovych v jeho fteti ,Ueber die That-
sachen in der Wahrnehmung“, ,jako doba bohatd duSevnim
blahem, oduSevnénim, energii, idealnymi nadéjemi a tviréimi
myslénkami“.

Tato epocha ufinila zikladnim dkolem kazdé nduky tkol
theorie pozndni: ,Co jest pravda? v jakém smyslu odpovidaji
naSe piedstavy skuteCnosti?® K vytéeni této tlohy nejvice
piispél Kant svoji ,Kritikou ¢istého rozumu“ a ndukou o pro-
storu v ni obsaZenou.

Veliky krélovecky filosof v pribéhu svého Zivota nékoli-
krdt a v rozliénych smyslech feSil otdzku o skutetnosti prostoru.

V prvnim svém pojedndni ,Gedanken iiber die wahre
Schitzung der lebendigen Krifte® (1746.) dvaadvacetilety Kant
s jinoSskou smélost! podjimd se otdzky o piitiné tf{ rozmériv
prostoru a vidi tuto pii¢inu v tom, Ze dule ptijimd dojmy,
souhlasné § Newtonovym zdkonem attrakénim, v opatném po-
méru ku Ctverci vzddlenosti. Pozdéji, v té dobé, kdy se nalézal
pod vlivem Newfona a napsal svoji ,Obecnou piirodni historii
nebe“, sdilel ndzor Newfomiw na prostor, jako#zto objektivné
existujfci, predchdzejicf v8em vécem, jakoZto jich umistists, a
v pojedndni pro geometry zajimavém ,Von dem ersten Grunde
des Unterschiedes der Gegenden im Raume“ (1768.) uzivd
existence dvou symmetrickych téles k tomu, by ukdzal, %e abso-

slulém dopise k Schuhmacherovi (V. ,0 zikladech .geometrie“. Vydani
fysiko-mathemat. obscestva. Kazai. 1893, Str. IX.).

9%k
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lutni prostor méd svoji vlastni realnost, netoliko nezdvislou od
existence vieliké ldtky, ale i nevyhnutelnou pro jeji existenci.
Avgak jiz po dvou létech v pojedndni ,De mundi sensibilis
atque intelligibilis forma atque principiis® (1770.). Kant vyklidd
svoje uenf o prostoru jakozto apriorné, vSelikému pokusu pted-
existujicf, Gplnd subjektivné formé& naSeho ndzoru, uteni, které
téz tvoi{ jednu z hlavnich doktrin ,Kritiky Ccistého rozumu®
(1781.). V tomto uceni Kanfové md rozhodny vyznam jeho ndhled
o axiomatech geometrie. Kanf uzivd ocividného fakta, Ze tato
axiomata geometrie se ndm jevi nevyhnutelné pravdivymi, a my
7e sobé nemiiZeme ptedstaviti prostoru nenadaného vlastnostmi
vyjddienymi témito axiomaty, aby dokdzal, Ze jsou ddny dfive
ne¥ vleliky pokus, a Ze z toho divodu prostor jest transcen-
dentni, od pokusu nezdvisld forma nazirdni.

Uteni Kanfovo, opitné uleni Lockeovu, Condillacovu a ji-
nych sensualisti setkalo se s Cetnymi odpirci.*)

Gauss n. pf. nékolikrdt se vyslovil proti uteni Kanfovuw a
vyjadfil ndhled svij slovy: ,Nach meiner innigsten Ueberzeu-
gung hat die Raumlehre in unserm Wissen a priori eine ganz
andere Stellung wie die reine Grissenlehre; es geht unserer
Kenntniss von jener durchaus diejenige vollstindige Ucher-
zeugung von ihrer Nothwendigkeit (also auch von ihrer abso-
luten Wahrheit) ab, die der letzteren eigen ist; wir miissen in
Demuth zugeben, dass, wenn die Zahl bloss unseres Geistes
Product ist, der Raum auch ausser unserem Geiste eine Rea-
jitit hat, der wir a priori ihre Gesetze nicht vollstindig vor-
schreiben konnen.**)

*) Takovjm protivnikem jevil se na priklad Adam > Weishaupt,
zndmy zakladatel fddu illuminativ, ve své brozure: ,Zweifel iber die
Kantischen Begriffe von Zeit und Raum“. Niirnberg. 1788. O Weishauptovi
viz mou brozuru: ,Bronmer a Lobadevskij. Dvé episody z Zivota prvnich
professorit Kazanské university“. Kazai. 1893.

**) Briefwechsel zwischen Gauss und Bessel. Leipzig. 1880. Str. 497.
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Na Rusi proti uceni Kanfovu o prostoru vyvstal v prvnim
roce studentském Lobadevského jiny nadany rusky mathematik
potdtku tohoto stoleti, professor Charkovské university Timofes
Osipovskij, prekladatel ,Logiky“ Condillacovy, v Yeti ,0 pro-
storu a Case“.*) Ve své kritice Osipovskij se stavi na sensua-
listické stanovisko a kategoricky se zastivd objektivnosti pro-
storu. ,Prostor a ¢as jsou podminkami byti v8ech vécf, v samé
ptirodé i v sobé samych existujici, a ne toliko v na§f obraz-
nosti. Ponét{ o prostoru pochdzf{ od dojmi vychdzejicich od
ného prostiednictvim naSich vnéjSich smysliv na vnitini“.

" Sotva lze ptedpoklddati, Ze mnohostranné vzd&lany Loba-
Cevskij zlstal netetnym k témto otdzkdm, napliujicim mysli
onoho Ctasu. A Lobacevskiyj svymi geometrickymi vyzkumy, jim
dokdzanou moznosti presnd logické ne-Euklidovské geometrie,
pronesl zdvazné slovo v otdzce Kanfem polozené. Na FeSeni
dané v ,Kritice ¢istého rozumu® Lobadevskij odpovidd pki-
zndnim, Ze jedna z nevyhnutelnych pravd geometrie — Euklidiw
postulat — jest fysickym zdkonem, t.j. pokusem danym, a hledd
v astronomickych pozorovdnich odpovéd k otdzce po jeho prav-
divosti.

Nade vSe jasn&ji Lobacevskij formuloval svoji genialnf
my$lénku na prvni strané svych ,Novych Zdkladiv“ v slovech:
»V samych pojmech geometrie se jesté neuzavird ta pravda,
kterou chtéli dokazovati a kterou povéfiti rovnéZ jiné fysi-
kalné zdkony, mohou jen pokusy, jako na pF. astronomickd
pozorovdni“. Tato mySlénka p¥imo odporuje minéni, podle néhoz
nale zndni o prostoru jest zndni absolutné, k jehoZ povéreni se
pokus nejevi nevyhnutelnym.

Tomuto ucenf o absolutném zndnf prostoru, jez jest
mezi thelnymi kameny . Kritiky cistého rozumu®, zasadil

*) Re¢ proslovens v slavnostnfm shromszdénf cfs. Charkovské uni-
versity, konaném 80. srpna 1807.
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Lobacerskij rdnu nezhojitelnou. Do Lobacevského bylo moZno
tvrditi, Ze neznajice niteho o podstatnosti jevi ve svété, vi-
douce toliko fenomeny a neznajice ,véci samych o sobé“,
alespoil v geometrii jsme méli absolutné zndni prostoru, maji-
ctho jedny a tytéz vlastnosti jak zde, tak i v ohromné velikych
vzddlenostech, jak dnes, tak viera a zitra. Po Lobacevském sou-
tasny geometr, pro kterého jsou stejné logicky moznymi i forma
prostoru ucend Euklidem, i forma prostoru ucend Lobacevskym,
i ta, které se ddvd jméno Riemanna, — nebude tvrditi, Ze znd
vlastnosti prostoru v ohromnych vzddlenostech od nds; nebude
tvrditi, Ze vi, jaké vlastnosti prostor mél, jaké bude miti.*)

Podobné jako po objevu Kopernikové, rozsftil se neobycejné
obzor svétovy po vyzkumech Lobacevského. Po Kopernikovi
lidé, kterf myslili, Ze majf absolutn{ ponéti o vSemfru, v jehoZ
sttedu Ze byla zemé, pojednou se octli Zivoucimi na ne-
patrném zrnu pisc¢itém v neobsdhlém okeanu svétiv. Zda-li
konce tomuto okeanu, a v éem zdalez{? — Ejhle otizky, jeZ po-
lozil system Kopernikiw! Vyzkumy Lobacevského polozily ptirodni
filosofii otizky ne menSf vdZnosti — otdzku po vlastnostech
prostoru: jedny-li tyto vlastnosti zde a v téch dalekych svétech,
odkud svétlo pfichdzi k ndm ve stech tisicich, v millionech let?
takové-li tyto vlastnosti nynf, jakymi byly, kdy slunecnd sou-
stava se tvofila z mlhovych skvrn, a jaké budou, kdy svét se
bude bliZiti onomu stavu energie vSude rovnomérné rozprostfené.
v némz fysikové spatfuji budoucnost svéta? Hle v cem se uza-
vird parallela mezi Kopernikem a Lobacevskym, provedend po-
prvé Clffordem v jeho ,Philosophy of the pure sciences® **)
a posvécend nyn{ autoritou mnohych vynikajicich ucenciv. Ndzev
»JKopernika geometrie“, dvojnasob lichotici slovanskému srdei,

*) W. K. Clifford, Lectures and Essays. 2. ed. London. 1886. p. 213.
*¥) Lectures and Essays. 1. ed. London. 1886. p. 180—243.
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dan Lobacevskému na p¥. velkym anglickym mathematikem Syl-
vesterem. *)

Tvrdé relativnost naSich zndnf o prostoru, Lobacevskij uka-
zuje zdroven onu cestu, kterou dluzno jfti, a rozSifuje nase vé-
domosti o ném. Tato cesta jest cesta pokusu. V tomto ohledu
se jevi Lobacevskij pokracovatelem v dfle téch velikych uéenctiv
a filosoftiv: Bacona, Descartesa, Galilea a Newtona, kief{ zane-
chavie aprioristickych soudidv, pocali se tazati prirody, védouce,
Ze ona, jakoz pravi Lobacevskij, odpovidd k otdzkdm jisté a uspo-
kojive. **)

Vyzkumy Lobacevského osvétluji mySlénku pronesenou New-
tonem v predmluvé k jeho Principitm o geometrii, jakoZto cdsti
mechaniky, zaklddajici se na mechanickych vykonech nevyhnu-
telnych pfi méteni: ,Fundatur igitur Geometria in praxi Me-
chanica et nihil aliud est quam Mechanicae universalis pars illa,
quae artem mensurandi proponit ac demonstrat.“

Ve vif své védecké cinnosti Lobacevskij se jevi vynikajicim
predstavitelem jasného ducha ruského, usilujictho o ocividnost
a ddvajfctho prednost védecké pravdé, osnované na pokuse, pred
pochybnymi pokyny vnitfnfch smysliv a pied tvahami metafysi-
ckymi. Nékolikrite Lobacevskij prondsf své zdravé ndzory na
pifrodn{ filosofii. ,V pifrodé,* pravi on, ,poznivdme vlastnd
toliko pohyb, bez kterého smyslné dojmy nemozny. Vie dalst
ponétf, na pf. geometrickd, utvofeny naifm umem uméle, jsouce

*) 1 cordially join with you in the hope that our english mathe-
maticians may not be wanting in the manifestation of honor due to your
illustrious compatriot, ,the Copernicus of geometry.“ (Z dopisu prof. Syl-
vestera k -autoru reci.) '

**) Reéd o hlavnich predmétech vychovini (Kazansky Véstnik, 1830).
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vzata z vlastnost! pohybu; a proto prostor sim sebou, oddé-
lené, *) pro nds neexistuje.” **)

Prvnimi danymi, bez pochyby, budou vzdy ona ponétf, kte-
rych nabyvime v pffrodé prostfedkem svych smysliv. Um mize
a mi je pfevésti na nejmensi podet, by slouzila pak védé za
pevny zédklad. **¥)

Svou vysokou vdZnost k pokusu Lobacevskij projevuje ve
8vé pozoruhodné Feéi ,O hlavnich pfedmétech vychovéni.“ , Ma-
thematikové odkryli pifmé prostfedky k doséhnutf pozndni. VSak
jesté ne ddvno tomu, co uZivame téchto prostfedkiiv. Ty ukdzal
ndm znamenity Bacon. ,Zanechte,“ pravil on, ,marné price
chtice vyvésti z rozumu vSecku moudrost; ptejte se ptfrody, ona
obsahuje vSecky pravdy a na vaSe otizky vdm odpovi jisté
a uspokojivé. Na konec genius Descarfestiv ptivodil tuto
§tastnou zménu a, diky jeho naddni, Zijeme jiZz v takovém Case,
kdy jedva stin staré scholastiky obchdzi universitami.“

_ Z teceného ocividno, Ze idea Lobalevského — odvrhnouti
jeden z téch postulativ Euklidovyjch, ktery Kant poklddal za nutnou
pravdu, ukdzati moZnost logického sestrojeni geometrie, i bez
tohoto postulatu a zdroveir marnost vSech usili dokdzati jej —
nebyla my8lénka svévolného ducha, dychtictho po originalnosti,
jakoz myslila vétSina mathematikliv, jeho vrstevnikiv. I'Jloha,
kterou tefil Lobacevskij, byla tlohou danou i mathematikou
i filosofif jeho doby. Aviak pozninf této tlohy vyZzadovalo ge-
nialnosti Gaussovy a Lobalevského; aby ku konci piivedena byla,
byly nutny vytrvalost a pracovitost poslednftho. Pro nds zistane
vidy predmétem uctivého obdivu a vysoké vlastenecké hrdosti,

*) Mné se zdd, Ze slovo oddélend nutno pojimati v smyslu ,nezdvisle
od pohydu a mévent.“ Otdzka po vlastnostech prostoru jevi se takovym
zplisobem totoZnou s otdzkou po zpisobech méfenf. Tato myilénka lexf
v zdkladu nédzoriv Cayleya a Kleina na geometrii Lobadevského, 0 éemz
bude jedndno niZe,

*¥) Nové ziklady geometrie. Sebrané spisy Lobadevského. T. I. str. 227.
#+¥) TamZe str. 231.
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7e tuto ulohu, postavenou duSevnfm hnutim ptrednich ndrodiv
Evropy, felil utenec Zijici v daleké od stfedl védeckého Zivota
Kazani, neopustiv§{ nikdy Rusko a nenalezavs{ se v Zivém bez-
prostfednim obcovdni s mysliteli a geometry zipadn{ Evropy.

Prézdné chvfle pro zaméstndn{ se systematickym vyloZenim
geometrie, nezdvislé od postulatu Ewklidova, té geometrie, kterd
nyn{ nese jméno Lobacevského, dala Lobaclevskému ona doba Zi-
vota Kazanské university, kterd souvisi s jménem Magnického,
kuratora university Kazainské, pokryteckého a zlomyslného ne-
ptitele védy a lidského rozumu. Tato doba neochraiovala
prace:presné védecké. AvSak v tom case, kdy kollega Loba-
Cevského, professor Nikolskij, podtiduje se panujici ndladé, v svém
spise ,0 uZitku mathematiky“ hledd mystickych vykladiv k ma-
thematickym pravddm, Lobacevskij v pracich, majicich na zieteli
jen védeckou pravdu, hled4 uspokojeni a zapomenut{ tizfcf pi¥i-
tomnosti.

V archivé kazaiiské university naslo se zajimavé dflo, uka-
zujict, ze price Lobacevského o systematickém vyloZenf geometrie
pocaly se jeSté pfed rokem 1823. V tomto roce predlozil Ma-
gnickému rukovét geometrie psanou ve formé ,klassické knihy“,
aby byla tiSténa na ticet erarni. Magnicky poslal knihu akade-
miku Fussovi. Fuss posoudil spis velmi p¥{sné, nalézaje, ,Ze
jestli spisovatel myslf, Ze mfzZe slouziti za ucebni knihu, to on
tim dokazuje, Ze nemd zevrubného ponét{ o potfebdch utebné
knihy, t. j. o tuplnosti geometrickych pravd, tvoffcich vSecek
system zdkladntho védeckého kursu, o zpfisobé mathematickém,
o nevyhnutelnosti zevrubnych a jasnych definic vSech pojmivs
o logickém pofddku a methodickém rozloZenf piedmétiv, o nd-
lezité posloupnosti geometrickych pravd, o neupustitelné a, dle
moZnosti, Cisté geometrické pfesnosti jich dikaziiv. O vSech
téchto nutnych vlastnostech nenf ani sledu v geometrii mnou
prohlédnuté.”
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Aviak zvldsté se durdi Fuss, ptrizpisobuje se duchu casu
a svému korrespondentu, nad tim, Ze spisovatel pfijimd fran-
couzsky metr za jednici méfenf p¥imych ¢ar, a stotinu kruho-
vého kvadrantu pod jménem stupné za jednici pii méfeni kru-
hovych obloukd. ,Zndmo,“ piSe Fuss, ,%e toto rozdéleni vy-
mysleno v dob& francouzské revoluce, kdy zbésilost ndroda
v niceni v8eho rozsifila se i na kalenddf a na délenf kruhu;
aviak tato novota nikde ptijata nebyla, i v samé Francii ddvno
jiz ostavena, za priCinou oCividnych nepohodlf.“

Nemilosrdny ve svém tsudku Fuss nemohl predvidati, Ze
po sedmdesdti letech netoliko mathematikové ru$ti, ale vSeho
svéta by jevili nejZivéj$i interes pro prvnf pokus Lobacevského
o vylozenf geometrie. Zel, e tento zajimavy rukopis ztracen.

7 dopisu Fussova nenf vidno, ze by Lobacevskij vykladal ve
své ucebnici originalné ndzory na theorii rovnobézek; aviak
nepochybno, Ze zandSenf se Lobacevského s geometrif pocalo ji
pied r. 1823. Pravdépodobno, Ze brzy po piedloZen{ utebnice
geometrie, konéfeim nezdarem, byl vypracovan Lobacevskym jeho
system geometrie, vsak pro uvetejnén{ jeho Lobacevskij Cekal
na jinou dobu. Nezdd se nahodilou ta shoda, Ze 8. inora roku
1826. zaéata byla general-majorem Zeltuchyngm revise Kazanské
university, privedené pod ziminkou ,obnoven{“ v tplny rozklad,
a Ze tfi dny na to, 11. tnora r. 1826. fysiko-mathematické od-
déleni zkoumalo Lobalevskym predloZenou ,Exposition succincte
des principes de la géométrie avec une démonstration rigoureuse
du théoréeme des paralléles.”

Revise Zeltuchyna pfivodila odstranéni Magnického. Nastala
pro Kazanskou universitu jind, jasné&j§i doba, kdy bylo tfeba
lidf oddanych nduce, milujicich universitu. Divéra kollegiv padd
na Lobaclevského, a od 3. kvétna r. 1827. on po devatendct let
zaujimd prvni misto v Kazaiiské université a nezistné a neunavné
ji slouZi.
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Mlady rektor (Lobaclevskému pii vstoupenf v rektorstvi
bylo toliko t¥icet t¥i roky) uzivd prvnf pifhodné piilezitosti, by
nepokryté projevil svoje ndzory na vychovini mlddeZe, opainé
ndzorim panujicim po nékolik let pied tfm, a v slavnostnf schiizi
5. Cervence r. 1828. prond§i svoji pozoruhodnou feé: , O hlavnich
pfedmétech vychovdni,“ na kterou sobé nynf dovolim obratiti
vaSi pozornost.

Ret potind s poukdzénim na vyznam vychovdni. ,V jakém
stavu, uvazujte, byl by asi ¢lovék, odlouteny od spolet-
nosti lidské, vydany jen vili divoké piirody! Obratte pak
mysl k'élovéku, ktery uprostifed spofddaného, vzdélaného mé-
Stanstva poslednich vékiv osvéty, vysokymi védomostmi jest ke
cti a sldvé své otéiné! Jaky rozdil! Jaky bezmérny rozdil od-
déluje toho od onoho? Tento rozdil zplsobilo vychovdni. Ono
potind s kolébkou, nabyvd se zprva pouhym nipodobenim, po-
stupné rozvinuje se rozum, paméf, obraznost, krdsochuf, pro-
bouzi se ldska k sobs&, k bliznimu, ldska k sldvé, smysl pro Cest,
prani uzivati Zzivota. VSecky mohutnosti ducha, vSecka naddni,
viecky ndruzivosti, v§e to zdokonaluje vychovédni, ladi v jediny
harmonicky celek a tlovék, jakby se znovu narodil, jevi se stvo-
Fenim dokonalym.“ Av8ak vychovdni nemd utlatiti a vykofeniti
ndruzivosti ¢lovéka a zvldstni jeho p¥dni. ,VSe se md zistaviti
pii ném; sice zkazime jeho povahu, zndsilnime ji a poSkodime
jeho blaho.“  Nejcastéji slySeti Zaloby na ndruZivosti, avlak,
jakoz spriavné pravil Mably, ¢im ndruZivosti silngjsi, tim uzi-
tetnéjsi v spolecnosti; toliko smér jejich miZe byti Skodlivy.“

»AvS8ak pouhé védecké vzdéldnf nedovrSuje jest& vychovdni.
Clovek, obohativ sviij um védomostmi, je§té md se utiti uzfvati
Zivota. Checi hovofiti o vzdéléni vkusu. Ziti zna¢i cititi, uzivati
Zivota, pocifovati neustdle n&co nového, co by pfipominalo, Ze
Zijeme . ... Nic tak nestésndvd tok Zivota jako nevédomost;
mrtvou, pfimou drahou provddi ona Zivot od kolébky k mohyle.
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Jedté v niz8f t¥idé umofujici, nutné préce, stiidajici se s od-
dechem potéSuji um zemé&délce, femeslnika; aviak vy, jichZ exi-
stenci nespravedlivi ndhoda uéinila téZkym bfemenem jinym,
vy kterym um otupél a citéni se udusilo, vy neuZijete Zivota.
Pro vés mrtva pfiroda, cizf krdsy poesie, zbavena vnady i velko-
leposti architektura, nezajimava historie vékiv. TéSim se my-
§lenkou, Ze z nai{ university nevyjdou podobné plody vegetaini
ptirody; ano Ze sem ani nevejdou, jestli se na ne$tést{ stakovym
osudem narodili. Nevejdou, opé&tuji, protoze zde vlidne ldska
k sldvé, cit cti a vnitini déstojnosti.”

»Podobd se, %e ptiroda, obdafivii tak Stédie Clovéka pii
eho narozeni, se je8t& neuspokojila, a vdechla v kaZdého
pténi pFed¢iti nad druhé, byti zndmym, byti pfedmétem obdivu,
proslaviti se a takym zpisobem vloZila na samého &lovéka starost
o vlastni zdokonaleni. Um v neustdlé €innosti se namdhd ziskati
pocty, povznésti se, a vSe lidské plémé jde od dokonalosti k do-
konalosti — a kde se zastavi?“

»vaZme si Zivota, pokud neztratil své distojnosti! Necht
ptiklady v historii, pravdivé ponéti o cti, liska k ott¢iné, pro-
buzend v mladych létech, daji co nejdfive ten blahodarny smér
ndruzivostemi tu sflu, kterd ndm dovoluje triumfovati nad hrizou
smrti.

Obraceje se k mravnosti, jako k nejhlavnéj§imu piedmétu
vychovini, Lobaclevskij zmilfiuje se zvldsté o ldsce k bliznimu.
»Duclos,  Rochefoucauld, Knigge objasnili, jakym zpiisobem sa-
moldska byvd skrytou pruZinou vSech skutkid ¢lovéka v spolec-
nosti. Kdo, ptém se, umél dplné vyloZiti, jaké povinnosti vyply-
vaji z ldsky k bliZnfmu ?“ ¥)

Celd fet, z niZ jsem dryvky predvedl, dySe, jakoz vidite,

*) Ve své vySe pripomenuté brozuie ,Brommer a Lobalevskij* jsem
ve zplisobé domnénky pronesl myslénku, ze Lobadevskij svjmi mravné-filo-
sofickymi vzhledy v mnohém zavézdn vlivu svého ulitele Bronnera.
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planoucim idealismem, ldskou k université, dctou k lidské pfi-
rozenosti, k lidskému rozumu, k lidské ddstojnosti.

Prekrasnym sloviim feéi odpovidal i prekrasny Zivot, vSecek
plny praci na rozvit{ nduky, na zisk rodné university. Jeho nej-
lepS§im vysledkem jevily se geometrické vyzkumy, o jichz vy-
znamu pro mathematiku a prirodnf filosofii bylo jedndino vySe.
Av8ak nd8 veliky geometr nebyl vylucné geometrem, jakymi byli
Steiner aneb Staudt, a jeho prdice o algebfe a analysi poskytujf
téZ nemalého interesu. VySe bylo pfipomenuto, Ze Lobacevskij nd-
vodem Bartelsovym zabyval se studiem znamenitého dila Gaussova :
,,Disquisitiones arithmeticae.“ V tomto dile podavd Gauss, ja-
kozto korunu svych vyzkum@ v theorii éisel, znamenité upotie-
beni jich. Stai{ geometrové podali zndmé sestrojeni stran pravi-
delného trojihelnika, Sestitthelnika, desetitihelnfka pomoci kru-
sitka a pravitka. Glauss ukdzal, Ze existuje nekoneéné mmnozstvi
jinych pravidelnych mnohotihelnikiv, které téZ mohou byti se-
strojeny pomoci kruzitka a pravitka.

Prvni prdce Lobadevského, ptedloZend jim fysiko-mathema-
tickému oddélenf v r. 1813: ,0O TYeSeni algebraické rovnice
@, — 1 = 0%, odndSela se zejména k této uloze. Pozdéji Loba-
cevskiyj se vratil k této tdloze v stati: ,SniZenf stupné v dvou-
¢lenné rovnici, kdy mocnitel zmenSen o jednici jest délitelen
osmi“, a vnesl dilezité doplnéni v theorii Gaussovw.

Jesté na konci let dvacdtych, jak nutno pfedpokladati,
Lobacevskij obmyslel napsati ulebnmici algebry pro gymnasia.
Pozdéji Lobacevskij provedl tento tmysl a rozhodl se sestaviti
rukojet pro ucitele i uéebnf knihu pro posluchaée na univer-
sitich. Takovd kniha byla jim vyddna v r. 1834 s ndzvem:
»2Algebra ¢ili vyéfslenif konecénych“. Ucebnice Lobacevského lisf
se vyhodné od tehdejSfch ucebnic algebry netoliko na Rusi,
ale i za hranicemi — systematicnosti rozloZenf i pfesnosti
vykladu zakladnfch ponétf. ,Prvni ponéti ve vSech odvétvich
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mathematickych nduk®, pise v predmluvé, ,ziskaji se lehce,
avSak vSude spojeny s nedostatky. Nékde zdhodno vrititi se
znova k pocéitkim a pak uZiti v8{ presnosti“. Dle minéni Loba-
cevského ,algebra prvni zahajuje mathematiku se v pYesnostf
ponétf a se v obSfrnost! ndzoru; kdezto arithmetika jest pou-
hym uvodem, jsouc pifpravou a cvicenim®. Proto Lobadevskij
zaéing svoji algebru od prvnich ponétf arithmetiky, od zékladnich
zékonlv arithmetickych operacf a podiva systematicky vyklad
pravd pouhé mathematiky, jevé“se distojnym predchiidcem vel-
kého mathematika-systematika nadf doby, némeckého utence
Weterstrassa. Charakteristickym ¢rtem algebry Lobadevského jevi
se i jejl pozoruhodnd uplnost. Tak na pf. Lobadevskij uvddf v al-
gebru ucéeni o trigonometrickych funkecich, ddvaje jim cisté ana-
lytickou definici; v tomto ohledu jeho ucebnice md prednost
i pfed klassickymi dily Eulera: ,Introductio in Analysin infini-
torum“ i Cauchy-ho: ,Analyse algébrique“. V udebnici Loba-
cevsky vykladd mezi jinym i svlij zvld§tni spisob ptresvédéiti se
o divergenci neb konvergenci nekonetnych ¥ad. Tento spiisob
pozdéji byl jim vyloZen v pojedndnich:
1. O konvergenci trigonometrickych fad.*)

2. Zplsob ptresvédciti se o konvergenci nekoneénych tad
i ptibliziti se k hodnotim funkef velmi velkych Cisel.**)

3. Ueber die Convergenz der unendlichen Reihen. Kasan.
1841.

Jiz vlprvnim z téchto pojedndni Lobacevskij se dotyks zi-
kladnf otdzky differencialntho poétu — otizky po vztahu mezi
spojitost! a mezi differenciabilitou, a zde pravé tak, jako v otdzce
po zdkladech geometrie, pfedbthd své souCasniky o pilsto-
letf. Mathematikové XVIII. stolet{ nedotkli se otizky o poméru

*) Védecké zépisky cfs. kazaiiské university, 1834.
#+) Tamze, 1835.
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mezi spojitost! a differenciabilitou, mltky predpoklddajice, Ze
kazdd spojitd funkce jest eo ipso funkei majici derivaci.

Ampére se pokousel dokdzati tuto vétu, avSak jeho dikaz
se nevyznamendva presvédiivostf. Otdzka o poméru mezi spoji-
tost{ a differenciabilitou obrdtila na sebe pozornost v sedmde-
satych létech, kdy Weierstrass dal ptiklad funkce spojité v znd-
mém intervallu a soucasné nemajfcf urcité derivace v tomto
intervallu. Zatim Lobacevskij juz v tficitych Ilétech ukazo-
val k nevyhnutelnosti rozliSovati postupnost (po nasf termino-
logii — spojitost) a spojitost (nyni — differenciabilita) funkei.
Zvlgst presné formuluje on tento rozdil v ,Zpiisobs presvéditi
se atd.“ ,Funkce jest postupnd, kdy ptiristy jeji se umenSujf
do nully zdroveir s piirfisty proménné x. Funkce jest spojitd,
kdy pomér téchto dvou piirfistd s jich umenSenim pfechdzi ne-
nihlym spisobem v novou funkei, kterd bude tedy differen-
cialnym koefficientem. Integraly nutno vidy rozdéliti na ta-
kové intervally, aby elementy pod znakem kazdého integralu
zachovaly postupnost a spojitost.“*)

Podrobné&ji Lobacevskij se zabyvd s touto otdzkou v stati:
,O konvergenci trigonometrickych fad“, v které velky interes
maji téZ obecné tvahy o funkcich. ,Zdd se“, piSe, ,Ze nelze
pochybovati ani o pravdé toho, Ze v8e ve svété miize byti pfed-
staveno Cisly, ni o sprdvnosti toho, Ze kazddi v ném preména
a pomér se vyjadiuje analytickou funkef. Zdroveri obS8irny ndzor
theoricky dopoustf existenci zdvislosti toliko v tom smyslu, Ze pfi-
jimd Cisla na sobé zdvisld jakozto souasné dand. Lagrange ve
svém ,Calcul des fonctions“, kterym chtél zaméniti differencialny
pocet, ulkodil tedy tolik obSfrnosti ponétf, kolik mysli] vy-
ziskati v presnosti usudku.“**)

*) Dal$i podrobnosti o ZLobadevském jakoito algebraistovi lze nalézti
v Bulletin of the New-York Mathematical Society, Vol. III., Nro. 10., July,

1894,
**) Védecké zdpisky kazanské university, 1834, Kniha IL, str. 183,
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Nebudu ptipominati ostatni prdce Lobaéevského o theorii
pravdépodobnosti a o mechanice. VSecky price Lobacevského
svédéi o jeho pozoruhodné zrutnosti v poéitdni a ukazuji, Ze
jeho mathematicky genius pronikal i nejjemnéj§f otdzky analyse.

Léska k védé neomezovala se pouze na mathematiku,
ytriumf lidského rozumu®. Ona se rozprostirala na viecky rato-
lesti védéni: botanika, chemie, anatomie rovné zajimaly jeho
a byly mu velmi zndmé.

Aviak zvldsté miloval Lobacevskij nduky pokusné.

Nemluvi nadarmo ve své feli na misté, ndmi vySe uvede-
ném, s takym zdrem o vyznamu pokusu.

..........................

...........................

Vynikajici vlastnosti umu i duSe zfskaly Lobacdevskému za
Zivobyt{ v université i v mésté vSeobecné tcty. Tato ucta se
stejné vztahovala k Lobadevskému jakozto rektoru i k Lobacev-
skémw jakoZto pomocniku ,popetitele“ (kuratora kazaiiského
okresu), ,Belisara“, jak jej tehdy zvali, ptiSedSimu ke zkousSkdm
universitnim.

AvSak vdZnost se nesla k ¢lovéku, professoru, administra-
toru; nemohla uspokojiti muZe védy, védouciho, Ze do ni vnesl
,nové zdklady.“

V tomto smyslu se Lobacevskij setkal, jakoZz zndmo, bud
s lhostejnosti*) aneb s hrubymi a urdzlivymi vysméchy, kterymi
naplnéna byla kritika v jednom z Petrohradskych listiiv.*¥)
Ano i mezi Zéky Lobacevského nikdo nepracoval o jeho idedch,
aniz se jevil jich presvédéenym hajitelem. Utéchou mohlo byt
jediné jen uzndni Gaussovo, s nimZ si Lobacevskiyj dopisoval,
a snad i ,pfiklady historie“, ukazujici, Ze lidé, kteff prfli§ vy-

*) Akademik V. J. Bunakovskij v svém dile ,Rovnobéiné primky“,
tisténém r. 1853, se nezminuje o vyzkumech Lobadevského.
*¥) Syn otédestva. 1834.
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soko stojf nad svymi vrstevniky, dochdzeji nahrady uznini a slivy
toliko po smrti.

Neproslo ani Ctyficet let po smrti Lobacevského, kdy tato
odména i jemu byla tdélem.

Prvnf, nejvys$8i odménou pro myslitele, tou odménou, které
byl Lobadevskij zbaven za svého Ziti, jevilo se rozviti jeho idey,
price ve sméru, jejZz dal nduce. Tato prdce provddi se nynf
i ve vlasti Lobacevského, i ve vSech vzdélanych krajich Evropy:
v Anglii, Francii, Némecku, Italii, i ve Spanélsku jedva se pro-
budiviim z duSevnfho spdnku, i uprostfed panenskych lesiv
Texasu.

Prdce ta pocala r. 1866, kdy zvétnély francouzsky mathe-
matik Hodiel, na néhoz musime dnes vdééné vzpominati, vydal
francouzsky pteklad némeckého spisu Lobadevského: ,Geometri-
sche Untersuchungen zur Theorie der Parallellinien“,*) ptidav
k nému vytahy z korrespondence Gaussa a Schumachera, natey
vénoval i samostatny neodvisly spis **) rozvit{ idey Lobacevského.

R. 1867 uvefejnéno pojedninf Riemannovo, ukazujici na
moznost geometrie prostoru sferického, geometrie, u které nemd
mista ani axioma: ,dvé pifmky nemohou uzavirati prostor®.**¥)
Vyzkumy ve fysiologické optice piivedly Helmholtze okolo téhoz
tasu k téZe otdzce o zdkladech geometrie.f) S jiné strany ba-
déni vladského mathematika Eugenia Beltramiho o theorii kfivych

*) Etudes géométriques sur la théorie des paralléles, suivies d’un
extrait de la correspondance de Gauss et Schumacher. Traduit de V'Alle-
mand par J. Hodel.

*+) Egsal critique sur les principes fondamentaux de la Géométrie.
Paris 1867. 2¢ éd. 1886.

#x%) Ueber die Hypothesen, die der Geometrie zu Grunde liegen.
V ruském prekladé D. M. Sincova pojedndnf se éte ve sborniku: ,0 zé-
kladech geometrie“, vydaném fysiko-mathematickym spolkem pri cfs. ka-
zanské université k jubileu N. I. Lobadevského.

1) Ueber die Thatsachen, die der Geometrie zu Grunde liegen.
Ruskyj prevod, mnou sdélany, nalézd se v témz sborniku.

3
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ploch *), badéni, pii nichZ se ¥{dil principy vyloZenymi Gaussem
v jeho znamenitém pojedndni: ,Disquisitiones generales circa su-
perficies curvas®, ptivedla jej k studiu zvldStniho rodu ploch —
pseudosferickych, jak jim byly nazviny, pii ¢emZ Beltrams uki-
zal na totoZnost geometrie téchto ploch s geometrif Lobacev-
ského.

Shrout{ téchto baddnf vedlo takym zpisobem k vysledku,
Ze stejnorody (t. j. dopoustéjici pohyb pevného nezménitelného
télesa) mathematicky prostor miZe byti trojtho druhu; u jednoho
z téchto druh@ prostoru se ¢im déle tim vice ustaluje pojme-
novani prostoru Lobacevského. Druhé dva nesou ndzev prostoru
Euklidova a prostoru Riemannova. Analytickd theorie téchto pro-
stord se li§f dle znamen{ jistého vyrazu, analogického kiivosti
plochy. Pro prostor Euklidiv tento vyraz — ktivost prostoru —
roven nulle; pro prostor Lobacevského jest zdporny a pro prostor
Riemanndiv kladny.

Studium prostor@t v obecném vzhledé tvoif nyni ne-Eukli-
dova geometrii. Pro toto studium se jevi nepostrddatelnym po-
mocnym prostiedkem piedstava téchto prostoriv jakoZto obsa-
Zenych v prostoru o ¢tyfech rozmérech. Proto k ne-Euklidové
geometrii se pfimykd a tvoii jaksi jeji pokracovdni geometrie
vice rozmériv, kterd, osvétlujic mnohé otdzky geometrie, sou-
tasné se jevi nenahraditelnou pomoci pii Fe§eni mnohych tloh
analyse.**) Pfipom{ndm pro piiklad pozoruhodnd baddni Poincaréa
v theorii automorfnich funkef, a tu pomoc, kterou geometrie vice
rozmériv poskytla Kroneckerovi v otizce po oddéleni kofentv
soustavy soudobych rovnic.

*) Saggio dij una reppresentazione della geometria non — eucli-
dea — Teorica degli spazii di curvatura costante. (Prevod téchto pojedndni,
gdélany P. P. Meem, nalézd se v témz sborniku).

*¥) Prekrdsny viklad baddni o zdkladech geometrie a geometrii vice
rozméridt Cte se ve spise professora Killinga pravé vydaném a naSemu
fysiko-mathematickému ob3lestvu vénovaném: ,Einfihrung in die Grund-
lagen der Geometrie.“
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Myslénka Lobacevského, jak byvd se vSemi genialnimi
mySlénkami, vyvolala nejriiznéjsi otdzky. S jedné strany klade
otizku, je-li ,fysicky prostor na$f zkuSenosti skutecné FEu-
klidéw prostor, jak se ndm to zdi a jak nds presvédcuje naSe
omezens zkuSenost. Newcomb, Ball, Peirce a j., po prikladé samého
Lobacevského, zajimali se otizkou, do jaké miry astronomickéd
pozorovani dovolujf Yefiti otizku o souctu whlav trojihelniku,
a sledujice cestu ukdzanou samym Lobacevskym, vidéli odpovéd
na tuto otdzku v stanoveni parallax stilic. Hle, co pravi o této
otdzce prosluly ucenec, kril. irsky astronom Ball: ,Astronomové
byli ¢asto nepifjemné prekvapeni, nalézajice ve vysledku svych
pracf zdpornou parallaxu. Snad to vZdy pochdzelo od chyb ne-
vyhnutelnych p¥i takych trudnych pozorovdnich; avSak nelze
neobratiti pozornost na to, Ze kdyby skutecny prostor mél k¥i-
vost, tu by zdpornd parallaxa mohla vychdzeti i z pozorovini
nadanych mathematickou pfesnostf.“ Americky uéenec C. S. Peirce
zachdzi jesté ddle a niysli, Ze dokdzal, na zakladé astronomi-
ckych pozorovdni, Ze ndS prostor jest prostorem Lobacevského.

Naproti tomu Zjllner, na zdkladé tkazu temnoty nebe, na
zakladé vyzkumu o tlacéen{ hmot, rozloZenych v prostorech riiz-
nyeh typiv, ptiSel k zdvéru, Ze nd§ prostor pfindlezf k typu
prostoru Riemannova.

Mnoz{ ucenci pokouseli se vysvétliti fysické vyjevy suppo-
sicf o existenci kFrivosti prostoru i pripuSténim prostoru o vétsfm
poétu rozmérdv.¥) Nejdale v tomto sméru zaSel nadSeny ctitel
Lobaéevského Clifford, uneseny hypothesou, dle které pohyb té-

*) Mach. Die Geschichte und die Wurzel des Satzes von der Erhal-
tung der Arbeit. Prag. 1872. ,Nedostatek uspokojivé theorie elektiiny zd-
visf snad od toho, Ze elektrické vyjevy hledély se vysvétliti molekuldrnymi
zménami v prostoru tfi rozmérdv.“ On a Bresch (Der Chemismus im Lichte
mehrdimensionaler Raumanschauung. Leipzig. 1882) upotrebili hypothesi
o prostoru étyr rozmérl k objasnénf chemickych jeviv. :

3*
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lesa, ndmi pozorovany, neni ni¢fm jinym nez zménou k¥ivosti
prostoru.

.....

.............

Pripojuji ostatné, Ze Lobacevskij (a jest to velmi charakte-
ristické pro jeho ndzory filosofické) netoliko nikdy nehovoii
o vlastnostech prostoru, ale tvrdi, Ze prostor sém sebou, oddé-
lené, neexistuje. Proto se podobd, Ze by Lobacevskij neschvilil
premitinf o vlastnostech prostoru; avSak shledal by, zd4 se,
rozvit{ svych ndzorliv a myslének v té formulaci otdzky po ne-
Euklidové geometrii, kterou nalézdime u Cayleya a Kleina.*)
Pro tyto mathematiky otdzka, ponékud metafisickd, o vlastno-
stech prostoru zaméiiuje se otdzkou o zplsobu méreni vzddlenost.
Abychom si uéinili ponét{ o jich mySlénce, predstavme si, Ze
naméfime na pifmé ¢ife ABCDEFGH. .. vzddlenosti, rovnajicf

se absolutné AB jedné versté, BC ———é—.versty, CD ———;‘,)—versty,

DE — %versty, EF -- —é— versty, atd., mérou, stahujici se (na
pt. ndhlou zménou témperatury) pti prechodu od AB k BC na
polovici, pti prechodu od BC k CD opét na polovici, atd. Tu
vSecky useky budou se ndm zddti rovnymi nadf mife, rovnymi
versté, a vzddlenost dvou verst rovmajicf se souctu nekonecné

geometrické fady 1 4 % + 741: + —513— -+ ... bude subjektivné

rovna nekoneéné velkému poctu verst; konec jejf nikdy nemiize
byti dostihZen p¥i naSem zplsobé meéfenf. Kruh opsanj kolem
bodu A polomérem dvou verst, bude omezujicim kruhem geo-
metrie Lobacevského. Soustava relaci mezi vzddlenostmi a thly

*) F. Klein. Ueber nicht-euklidische Geometrie. (Math. Ann. sv.
IV. a VL). 4. Cayley. Adress as Praesident of British Association at South-
port. 1883.
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bude splyvat, jak ukdzali Cayley a Klein, s tou soustavou, kters
tvorf geometrii Lobacevského.

AvSak necht ddme pirednost kterékoli strdnce otdzky, jest
patrno, Ze otdzky, postavené naSfm nesmrtelnym geometrem, se
" neodndSejf toliko k oblasti mathematiky. V jich ¥eSeni mus{
miti dcast i fysiologie tstrojf smyslovych (pfedeviim zraku-
a hmatu) ita ratolest filosofie, které se ddvd ndzev theorie po-
zndnf. Od jich feSen{ zdvisf naSe ndzory na obecnou filosofii
piirody. \

YV tom se i jevi velikost idef Lobadevského.

Cfm silngjf tdder paddnim tézkého télesa v stOJatou vodu,
tim ddleji se rozprostird pohyb vln, tim vét${ misto zachva-
cuji; ¢im genidlnéj$f mySlénka, tim vétsf pocet oblastf védeckého
my$lenf se podrobuje jejimu vlivu. V tom, Ze idey Lobacevského
od nyndj8ka budou vzdy vic a vice zajimati netoliko mathema-
tiky, ale i fysiky, astronomy, fisiology a filosofy, zdlezi prvnf
odména naSeho geometra-myslitele.

Jinou nédhradou Lobaclevskému se jevi vieobecnd tcta
k jeho jménu, o které téz svédii Cetné shromdzdéni sebravsf se,
aby poctilo jeho pamét, jakoz i piipisy, které jsme privé vy-
slechli, i ta sympathie, s nfZ se potkalo pozvdn{ fysiko-mathe-
matického ObScestva k zaloZeni ceny jména Lobacevského. Pri-
spévky dosly bezméla ze v3ech konéin Evropy; v nich mély
ucastenstvi i dalekd Amerika, i jedna z nejvySSich védeckych
instituef svéta — krdl. Spole¢nost v Londyné, i realné ucili§té
nevelkého némeckého mésta. Na nafe vyzvani se ozvali sympa-
thicky netoliko mathematikové, ale i filosofové.

Diky vSem témto pifspévkim, cena jména Lobacevského
bude existovati, a podporujic a posiliujic mladé mathematiky,
bude zddrné slouZiti rozvoji zamilované nauky ZLobacevského.

Av8ak ruské vzdélané spbleénosti a piredev8im vzdélané
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spoleénosti tohoto mésta, v kterém Lobacevski; byl vychovén,
uéil, myslil a pracoval, ndlez{ i jind povinnost.

Pomnik Lobadevského, postaveny naproti budové milované
jim university, nenf pfilisnd odména muzi, jehoZz cely Zivot
byl posvécen osvété rodného kraje, velikému mysliteli, tolik .
vykonaviimu pro sldvu Rusi i kazaiiské university.

Necht tento pomnik pripomind piitim pokolenim ucicich
i uticich se v kazaliské université velikou osobnost professora,
vénovavsiho cely Zivot sluzbé rodné university, professora, ktery
za cfl université stanovil netoliko ,osvititi um poznénim, ale
i v&tipiti cnosti, vdechnouti touhu po slavé, smysl pro Slechetnost,
spravedlivost a c¢est, pro tu ptresnou, nedotknutelnou poctivost,
kterd by odolala svﬁdn'ym piikladtm zlého ¢inéni, trestu nedo-
sazitelnym.“

Necht obraz genialnfho a mocného myslitele, rozlivitho
nové svétlo a vnesStho ,nové zdklady“ v jednu z nejhlavnéjsich
ratolest{ lidského védéni, vésti i vSi Rusi, Ze ,na zavodiiti
ducha nelze ndm ustoupiti!“

P. V. Cebysev.”)

Veliky rusky mathematik, jehoZ pamét se slavila véera
fysiko-mathemafickym spolkem pfi cfs. kazaiiské université, jeSté
v rannfm détstvi, podobné jako vétSina Zivych déti, jevil zvlastni
zdlibu k zaffzen{ mechanickych ustroji. Rozviti této ndklonnosti
mirnf u détf, pfinucenych vychoditi obecnou Skolu, abstraktni a
slovesny smér zamdstndni jenZ v této Skole previddd. CebySevu
se dostalo vychovdni domdcfho; jeho ldska k mechanickym po-
znatkim mohla se vyvijeti bez prekdzky. Nadany hoch pfi
prvnich tlohdch v geometrii pocitil souvislost predmétu se svymi

*) Poddvime zde — s dovolenim autora — doslovny preklad stati, jiZ
prof. Vasiljev v kazaiiském véstniku ze dne 29. prosince 1894 uve-
fejnil o zesnulém, velkém mathematiku CebyFevu. Ed. Weyr.
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