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zpuasobuje se také pozadavkum moderni doby. Vyrabéji se proto nejruznéjsi
smaltované predméty nejen pro praktickou potiebu, nybrZ i okrasné s ne-
malou umg&leckou hodnotou. Kraéi zde ruku v ruce duch moderni tech-
niky s duchem uméleckym.

0 ¢tyirrozmérném prostoru.
OTAKAR BORUVKA,

JestliZe pojem &tyfrozmérného prostoru jest matematikim jiZ dlouho
b&Zny a skoro elementirni, vzbuzuje patrné sam jeho nizev u neodbornika
dojem nesnadnosti a snad i tajuplnosti. Pokusim se zde vyloZiti, kterak
se k pojmu étyfrozmérného prostoru doslo a stru¢né pojednim o misté,
které zaujimd v matematice a v uvahach vztahujicich se k poznani to-
hoto svéta.

Zikladem viseho pfirodovédeckého poznani jest zkusSenost, jak nam
ji podavaji naSe smysly. Jimi chipeme, Ze pfedméty tohoto svéta maji
tfi rozméry: délku, Sitku a vySku. KaZdy citi, co se tim rozumi; ale
popis obsahu slova ,,rozmér* jest nesnadny a vyZaduje hlubsich ivah. Ze
zkuSenosti zname véci, jejichZ rozméry vzhledem k jinym vécem jsou
nepatrné, jako na pr. malé kulicky. Daile zndme véci, u nichZ daleko
pfevlddd jeden rozmér, na pf. driaty; a koneéné véci, u nichZ daleko
prevladaji dva rozméry, na pf¥. listy papiru. ZkuSenost nis tak vede k roz-
liSovani pfedméti bezrozmérnych, jednorozmérnych a dvojrozmérnych.
NuZe, z pozorovini vztahi mezi takto zhruba popsanymi rtznorozmér-
nymi pfedméty vznikly jiZ pfed Kristem matematické nauky, které nazy-
vame geometrie dvojrozmérnd a geometrie trojrozmérna. V geometrii
dvojrozmérné se studuji vztahy mezi utvary bezrozmérnymi a jednoroz-
mérnymi €ili — jak Fikime — mezi body a pFfimkami a podobné
v geometrii trojrozmérné se studuji vztahy mezi utvary bezrozmérnymi,
jednorozmérnymi a dvojrozmérnymi &ili mezi body, pfimkami a
rovinami. Tyto vztahy se tykaji protindni, promitani, méfeni vzdale-
nosti a uhla a pod.

Na zakladé a podle vzoru téchto geometrii vznikla geometrie
Ctyfrozmérna anebo — jak ji nazyvime — geometrie &tyf-
rozmérného prostoru. Jejyi poéatky spadaji do prvni poloviny
19. stoleti a poji se ke jménum slavnych matematiku: Lagrange, Argan,
Jacobi, Gauss, Grassmann a j. Jejim obsahem jest studium vztahit mezi
utvary bezrozmérnymi, jednorozmérnymi, dvojrozmérnymi a trojrozmér-
nymi ¢ili mezi body, p¥fimkami, rovinami at. zv. nadro-
vinami. Pojmy a véty této geometrie maji, jak jsme se jiZ zminili,
sviij pivod a vzor v pojmech a vétach geometrie dvojrozmérné a troj-
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rozmérné. Také ve Ctyfrozmérné geometrii se mluvi o protinani, pro-
mitani, méreni vzdalenosti a ihlu a pod., ale moZnosti jsou daleko bohatsi,
takZe se mluvi na pF. o protinani roviny s nadrovinou, o vzdilenosti
bodu od nadroviny a pod. Analogie s geometriemi dvojrozmérnou a troj-
rozmérnou jde ale jesté dale. Tak na pf., jako se pojmy a véty o prostoru
trojrozmérném daji vyjadfovati kreslenymi obrazci, jak jest to obsahem
deskriptivni geometrie trojrozmérného prostoru, tak muZeme kreslenymi
obrazci vyjadfovati pojmy a véty o prostoru étyfrozmérném. To jest ob-
sahem deskriptivni geometrie étyfrozmérného pro-
storu. S takovymi A

obrazci nemuZeme 2
viak spojovati Zadné B
predstavy jevu, které A,z /\

bychom snad znali { / \\

ze zkuSenosti ; avsak /42:,
obrazce ndm v mysli C

vybavuji urdité geo-  / ] /] B,
metrické vztahy ane- \Q,.— & ’,
b?’konstruk’ce’. Jako /41" ==\, /423
priklad uvadim o-
brazec, v némz jest X

znazornén trojuhel-

nik ve CtyFrozmér- /413 fi
ném prostoru . 3
Poznani pojmu A

ctyfrozmérného pro- 3

storu a obecnéji vi- Y

srnéch Foto a archiv V&da a Zivot.

Cerozmerneno  Pro- N, tomto obrazci jsou znézornény &tyfi nadroviny yzt, xzt. Tyt,
storu znamenalo v zyz a prumét 4,, B,, C, trojthelniku 4, B, C do nadroviny zyz.
Mimo to jsou zndzornény pruméty 4,, 4,, 4;, 4, vrcholu 4 troj-

maten‘lfat.lc:a ?OkrOk dhelniku do téch nadrovin a pruméty 4,,, 4,3, 4y, 4,4, 4,,, 43,
neobycejné vyznam- tohoto vrcholu do rovin z¢, yt, ¥z, xt, xz, xy.

ny. Nejen se jim

oteviely cesty k pozninj novych pojmu a vztahu, pro néZ nebylo ana-
logii v prostoru trojrozmérném, nejen umozZnilo matematickou formu-
laci fysikalnich theorii o svétovém nazoru, nybrz i vneslo nové svétlo
a nové methody do badidni o geometrii dvojrozmérné a trojrozmérné.
Prosluly rumunsky matematik G. Tzitzéica napsal: ,,Studujeme viceroz-
mérné prostory proto, abychom nasli odpovéd na otazky, vztahujici se
k naSemu prostoru, podobné jako studujeme organisaci cizich zemi, aby-
chom pfFinesli uZitek zemi vlastni.“ K tomu muZeme dodati, Ze znalost
geometrie vicerozmérné umoznuje divati se na geometrii dvojrozmérnou

! Podrobnéjii odborny vyklad redakce nezaradila, ponévadz jeho pochopeni by vy-
zadovalo dlouhé specielni studium.
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a trojrozmérnou s vyssiho hlediska podobné jako pkehled po cizich zemich
umoziuje s vy$siho hlediska zhodnotiti zemi vlastni. Nové svétlo a nové
methody, o nichZ jsem se zminil, zakladaji se — stru¢né feCeno — na
tom, Ze se na utvary v dvojrozmérné a trojrozmérné geometrii divame
jako na zvlastni pfipady dutvaru definovanych v prostorech o vétsim
poétu rozméru a Ze se na pf. na utvary v prostoru trojrozmérném divame
jako na pruméty vhodnych itvari v prostoru &étyfrozmérném do pro-
storu trojrozmérného.

Pojedndm nyni stru¢né o otdzce, ktera sice s matematickym badanim
nema nic spoleéného, ktera se viak prirozené pripojuje k uvaham o Ctyf¥-
rozmérném prostoru, totiZz, zda snad ¢tvrty rozmér skutecné neexistuje.
Abychom na tuto otazku odpovédéli, uvazme predevsim, z ceho by bytosti
dvojrozmérné, které si muZeme predstaviti jako stiny na pFf. v roviné
stolu, mohly souditi na existenci tfetiho rozméru, ktery chapeme my.
Dvojrozmérné bytosti svymi pFfedpokladanymi dvojrozmérnymi smyslo-
vymi organy mohly by patrné vnimati jenom takové déje, které se ode-
hravaji v jejich svété, tedy v roviné stolu. Jim by se na p¥. étverec jevil
tak, Ze by nevidély do té éasti roviny, kterou nazyvame vnittkem é&tverce.
Aby se do té casti dostaly, musely by projiti otvorem v nékteré strané
¢tverce, podobné, jako my nevidime skrze stény dovnitf domu a chceme-li
se tam dostati, musime projiti otvorem ve sténé. Pro nas, trojrozmdérné,
jest v3ak zcela pochopitelné, ze by se dvojrozmérna bytost mohla dostati
z vnéjsku ¢tverce do jeho vnitiku, aniZ by prosla otvorem v jeho strané.
Prosté tak, Ze by se vné ¢tverce zvedla do tfetiho rozméru nad rovinu
svého svéta a uvnitf ¢tverce se zase do této roviny spustila. Pro kaZdou
dvojrozmérnou bytost, chapajici jenom déje, odehravajici se v té roviné
a nechapajici existenci tfetiho rozméru, vypadala by ovSem takova véc
zazracné a to jako zmizeni bytosti se svéta vné Ctverce anebo — ¥ekné-
me — vné jejiho pfibytku a opétné nahlé objeveni bytosti uvniti pFi-
bytku. Ptedstavme si, abych uvedl jiny priklad, Ze by dvojrozmérné
bytosti mély ruce ve tvaru stinti nasich rukou. Rukavice pro takové ruce
by mély tvar obrysu téchto stinu a nebylo by moZno néjakym pohybem
v dvojrozmérném svété, bez obriaceni na ruby, zméniti levou rukavici
tak. aby pfriléhala na pravou ruku a obracené pravou rukavici tak, aby
priléhala na ruku levou. Docela podobné, jako my nemiZeme néjakym
pohybem, bez obriceni na ruby, zméniti levou rukavici v pravou a na-
opak. AvSak pro nas, bytosti trojrozmérné, jest zase pochopitelné, ze by
se dvojrozmérna rukavice leva mohla zméniti v pravou a prava v levou
b z obriceni na ruby. A to tak, Ze by se nad rovinou stolu preklopila
a opét vratila do té roviny. Takova véc by se opét jevila dvojrozmérné
bytosti zazraéné jako zmizeni levé rukavice se svéta a za okamzik ob-
jev ni rukavice pravé, a naopak. Nuze z téchto a fady jinych zazrac-
nych jevi mohl by dvojrozmérny matematik souditi na existenci tfetiho
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rozméru. A podobné se véci maji, postoupime-li o jeden rozmér vyse.
Kdyby se na naSem svété vyskytovaly déje jako zmizeni a opé&tné obje-
veni predmétu a lidi, zmény podobné jako preména levé rukavice v pra-
vou a naopak, rozvazani uzlu na siufe, jejiz konce jsou zapecetény a to
bez poruseni peceti a Shiury a pod., mohli bychom k vysvétleni téchto
jevu predpokladati existenci étvrtého rozméru. Za timto ucelem byly
skutecné kondny pokusy se spiritistickymi mediemi, avSak Zidny z nich
nebyl dostateéné ovéren. ProtoZe také jinak neni duvodu, jest domnénka,
Ze snad nas svét jest ponoren v néjakém svété Ctyfrozmérném podobné
jako néjaka rovina v prostoru trojrozmérném, dnes zamitana jako ne-
oduvodnéna.

Pojem ¢&tyfrozmérného prostoru tusil snad jiz Plato okolo r. 400
pE. Kr. Plato v jednom svém spise ve formé dialogu mezi Sokratem
a Glaukonem uvaZuje takto: Predstavme si jeskyni, v niz jsou od
détstvi pFipoutdni zajatci tak, Ze mohou vidéti jenom zadni sténu
jeskyné. Pied otvorem do jeskyné si piedstavme cestu, po niZ mohou
prechazeti lidé a dale za touto cestou ohen. Zajatci v jeskyni vidi
na zadni sténé jeskyné stiny prechazejicich lidi. Predstavime-li si, Ze
cesta proti jeskyni jest vyvySena tak, Ze hlasy prechazejicich lidi se od-
razeji od zadni stény jeskyné k zajatctim, pochopime, Ze zajatci maji do-
jem Zivych dvojrozmérnych mluvicich lidi. Sokrates se tiZe, jaké dojmy
bude miti takovy zajatec, bude-li z jeskyné propustén. Jakym dojmem
budou na ného piisobit skuteéni lidé a jakym dojmem oheni? Jisté bude
s politku povaZovali vnéjSi svét za mameni a pochopi-li souvislost a
po navratu do jeskyn& se bude snaZiti ji vyloZiti spoluvéznim, setkd se
u nich s neporozuménim a bude snad i povaZovan za blizna. Plate pak
pripousti moZnost, Ze podobné my, trojrozmérni lidé, jsme stiny néjakych
vyssich bytosti.

Filosofové a theologové, spiritisté a romanopisci zmocnili se pojmu
étyfrozmérného prostoru, aby na ném budovali své theorie nebo fantasie.

Dovolim si zde jesté jako ptiklad uvésti ve volném piekladu a zkra-
cené fantastickou uvahu, ktera vSak neni protismyslnd a vztahuje se
k predeslému vykladu, jak jest uvedena v kniZzce R. Weitzenbocka Der
vierdimensionale Raum:

»Pan Hontin objevi jednoho dne ¢tvrty rozmér, ktery jest mu po
theoretické strince jiz divno znam. Zpozoruje, Ze vlivem uréitych fysi-
kalnich a chemickych procesi muZe zpusobiti, Ze jeho prava ruka zmizi
z naSeho prostoru. K tomu staci malé soustfedéni vule; povoli-li, objevi
se ruka opét v naSem prostoru. Zmizela ruka zustava pfi tom spojena
s paZi a nevznikaji p¥i tom zvlastni pocity. Jenom vidi, Ze na misté, kde
ruka mizi, jsou viditelny kosti, svaly atd., jako by byla pFefiznuta. Pri
ohmatani jest toto misto bolestivé a vzbuzuje pocit zlomeniny.

Pan Hontin pochopi rychle ohromny dosah svého objevu. Dikladnymi
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pokusy se mu brzy podafi vsunouti do ¢tyfrozmérného prostoru i vétsr
éasti svého téla a zase je vratiti do naseho svéta. MuZe také do étyfroz-
mérného prostoru vsunouti jiné pfedméty. Nebo vsune na pf. do &tyk-
rozmérného prostoru celou dolni konéetinu a malym zpateénim pohy-
bem vysune botu i s jejim obsahem zpét do naSeho prostoru; tato bota a
¢ast nohy, ktera v ni jest, jevi se pak, jako by byla odtrZena od téla a
volné se vznasela ve vzduchu.

Nejpodivnéjsi véci vSak zaZije, kdyZ se mu po nékolika marnych po-
kusech podafi vsunouti do ¢étyfrozmérného prostoru hlavu. Nejprve ne-
vidi nic; pak se mu objevi smés useéek a kFivych &ar, které se pri pohy-
bovani hlavou prostupuji, zkracuji a protahuji, zkratka méni podivnym
zpusobem. Pan Hontin usuzuje: Moje hlava jest v jakémsi novém troj-
rozmérném prostoru; tento sefe trojrozmérny prostor, v némZ byla
diive, v roviné a proto vidim v puvodnim trojrozmérném prostoru jenomn
fezy jednotlivych pfedmétu s touto rovinou. Pan Hontin si tento usudek
prakticky ovéri tak, Ze pozoruje zpola naplnénou krabici na cigarety.
Opatrnym pohybovanim hlavy se mu poda¥i zjistiti Fadu rovinnych fezu.
z nichZ snadno vykonstruuje krabici i s jejim obsahem. Pan Hontin po-
kra¢uje ve svych pokusech a nabude brzy zbéhlosti v tom sméru, 7e si
rychle vykonstruuje trojrozmérné predméty z rovinnych fezu, které vidi
rychle za sebou. Dovede rozeznati trojrozmérné predméty, které drii
v ruce a ve Ctyfrozmérném prostoru jimi pohybuje. Nauci se prehléd-
nouti vnitiek uzavienych skfini v naSem prostoru, muze ¢isti z knih, které
pfed nim lezi uzavieny. Jest pro néj hrackou proméniti levou botu
v pravou, svléci kosili. aniz by odloZil vestu, vytadhnouti nohu ze zasné-
rované boty anebo vyjmouti pfedmét ze zaméeného stolu.

Posud se dafilo panu Hontinovi uchovati pokusy v tajnosti a jest
pfirozené, Ze si polozi otazku, zda ma svym spoluobéanum oznamiti svuj
objev. Po zralé uvaze se rozhodne svériti své tajemstvi dru Willsovi,
s nimZz se castéji bavil o geometrii a jehoZ bodrého rozumu si velice
vazi. Snadno si predstavime udiv pana dra Willse, kdyZ mu pan Hontin
po prvé predvedl své pokusy o Ctyfrozmérném prostoru. V nasledujicich
dnech probiraji spolu moZnosti, které prinasi objev pana Hontina. Jest to
predeviim nezranitelna moc. Clovék, majici moZnost pohybu do étyfroz-
mérného prostoru, byl by v naprosté prevaze nad ostatnimi. Pro néj by
neexistovalo listovni tajemstvi; z nejpevnéjsich pokladen mohl by vy-
jmouti pfedméty, aniz by se dotkl stén; vidél by skryté poklady v zemi;
moc zakona by na néj nemohla a Zivot kaZdého jednotlivce z jeho okoli
byl by v jeho rukou. Pan Hontin se svym ptitelem pFisli k poznani, Ze
svét by vuéi takovému nadclovéku zaujal stanoviskoe naprosto nepra-
telské a snazil by se vSemi zpusoby, aby jej zniéil, nebotf zdi Zalare by
pro néj neexistovaly.*

146



		webmaster@dml.cz
	2012-09-24T13:40:15+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




