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The aim of this contribution is to show the Kantian concept of space as a hidden pre-
supposition of Gauss’ geometrical treatises. First, the introduction of mathematiza-
tion, origins of mathematics and geometry is depicted on the philosophical back-
ground of Husserl’s phenomenology as one possible interpretation of space. Further,
Kant’s ideas on mathematics and space are summarized. The motivations of Gauss’
differential geometry exemplify the revolution in mathematics in 19" century. In
conclusion Kantian motives of space in Gauss’ differential geometry as the intrinsic
geometry of a curved surface are shown.
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rential geometry — Ontology of space — I. Kant — C. F. Gauss

Cilem ptispévku je poukazat na kantovské pojeti prostoru jako skryty predpoklad
Gaussovych geometrickych pojednani. K tomu bude nejprve piedstaven proces matemati-
zace, povstani matematiky a geometrie na pozadi Husserlovy fenomenologie jako jeden
z moznych vykladl prostoru. Text ddle shrne Kantovy myslenky o matematice a prostoru.
Motivace pojeti Gaussovy diferencidlni geometrie exemplifikuje revoluci v matematice
19. stoleti. To vie sméfuje k tomu, aby na zavér ptiSlo poukdzani na kantovské motivy
prostoru v Gaussove diferencidlni geometrii jakoZto vnitini geometrii kiivé plochy.

Uvodni metodologicka pozniamka. Z historického pohledu, z pohledu vngjsich d&-
jin védy, se matematika od filosofie odd€luje zaroven s novovékou prirodovédou. VSech-
na star$i matematickd pojednani tedy nemaji nutn€ jen matematickou povahu, mohou mit
také rysy filosofické. Proto zastdvam pozici pro Cteni starych matematickych textli jakoz-
to komplexnich textil, které maji filosofickou (u nejstarSich i naboZenskou) povahu,] aby

* Za cenné postiehy a naméty bych chtéla podekovat Jitimu Fialovi, Ladislavu Kvaszovi a Petru
Vopénkovi.

'V tomto nasleduji Karla R. Poppera, ktery v Conjuctures and Refutations ([24], 116 — 124) do-
klada kosmologickou povahu Eukleidovych Zdkladi. Popper hleda zdmér, se kterym a pro¢ byly Zdkla-
dy psané. Nachdzi k tomu Platéntiv dialog Timaios, ktery je aritmeticko-geometrickym modelem svéta
a Eukleidova geometrie je instrumentalnim prostiedkem k teorii tohoto svéta (a nikoli pouhou €istou geo-
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tak bylo mozné objevovat vnitini d&jiny matematiky.” To vyzaduje hledani pfimych &i
skrytych filosofickych ptedpokladd k pfisluSnym matematickym koncepcim — kazdé
(i matematické) vysvétleni je vysvétlenim v n€jaké dané (byt’ skryté) teorii. U novovékych
matematickych textd tak stojime pied vyzvou, zda i Cisté matematicky text ma (pfip. jaké
ma) metafyzické piesahy. Prijeti této vyzvy je pro mne divodem, pro¢ se pokusit interpre-
tovat Gaussovu geometrii (tj. ¢ist¢ matematické texty) na pozadi kantovskych motivli
prostoru.

Matematizace a matematika. Ve filosofii matematiky se pftiklonim k tradici
epistemologického platonismu. Na proces poznavani jevil pak lze nahliZzet skrz matemati-
zaci a idealizaci pfirody a/nebo zkoumani idedlnich jsoucen, kterd jsou nam skryta za
rozmanitosti jednotlivin. Podle Husserla jsou jevy tim, co se ndm ve zkuSenosti, v nazoru
dava: ,,Kazdy originalné davajici nazor je zdrojem opravnéni pro poznani a vse, co se
nam v ,,intuici” originalné nabizi (tak fikajic ve své télesné skutecnosti), je tieba brat
jednoduse tak, jak se to dava, ale rovnéz jen v mezich, v nichz se to zde dava“ ([17], 56).

Matematickd jsoucna pak z téchto jevl procesem matematizace povstavaji, pricemz
mezi svétem jevll a svétem matematickych objektil je vzajemna (ne nutné jednoznacna)
korespondence.” Matematika jakoZto odvétvi se uz nezabyvé vztahy mezi jevy, ale piimo
témito idealnimi jsoucny.

Z pohledu filosofie matematiky je matematicky platonismus filosofické pojeti, v némz
je svét matematickych objektd odvéky, neménny, s trvalou existenci, a pfesto realny.
Protoze jsou vztahy mezi matematickymi objekty nezpochybnitelné, jsou mimo fyzikalni
¢as a prostor.

K tomu je potieba ptipojit nékolik poznamek, protoze platonismus ve filosofii ma-
tematiky lze uchopit z riznych stran." Matematicky platonismus vychazi z nepochyb-
nitelnosti matematickych vztahd, kterd nutné implikuje existenci a trvalou neménnost
matematickych entit. Podle Davise a Hershe ,,platonismus pokladd matematické objekty

metrii). Z tohoto pohledu jsou Zdklady systematickym dovyfeSenim Platénovy kosmologie, ktera se
zakladd v matematickém rozvrhu. ,,[Platén] pochopil, Ze k popisu a vysvétleni svéta je nutnd nova ma-
tematickd metoda. A tedy doporucil rozvijet samostatnou geometrickou metodu® ([24], 116). Metoda je
pak podana v Eukleidovych Zdkladech. Tim Popper navazuje na tradici Proklovych komentait Zdkladii
([25], 71, 2 = 5). Podobné je potieba sledovat a odkryvat zaméry i ostatnich (pouze) matematickych dél.

? Rozligeni vnitinich a yn&jsich d&jin védy drzim ve smyslu, jakym o nich &asto mluvi Jiti Fiala.

3 Existuji totiz natolik abstraktni matematické objekty, jejichZ interpretace ve svété jeva, tedy in-
terpretace ve fysis, neni mozna. A nemusi se jednat jen o vysoce abstraktni objekty. Ani kone¢na velika

1o

ptirozena Cisla, jako je lot*™, nemaji ve svété jevd svou interpretaci (napt. pocet molekul, ba ani
vSech kombinaci vSech subatomarnich ¢astic (minéno jejich instanci) v celém aktudlnim vesmiru). Na
druhou stranu zde méme epistemologickou bariéru: s ohledem na kone¢nost naSeho poznéani a kone¢nost
aktualniho vesmiru neni mozné zmatematizovat (v potenci) vSechny (stale se proménujici) jevy. O vzta-
hu svéta matematiky a ptirozeného svéta viz napft. [26].

4 Uvedu zde jen kratké exposé, pri¢emz vychazim ze souhrnu ([26], 241 — 242). Vice viz napf.
([6], 318 —330) oproti ([23], 96), nebo téz [20].
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za redlné. Jejich existence je objektivni fakt, zcela nezavisly na nasich znalostech o nich.*’
Vedle tohoto pfistupu se vSak matematici rozliSuji z epistemologického hlediska, zda
matematické entity objevuji (platonici) anebo vynalézaji, konstruuji (formalisté). K tomu
jsou véci, pro které je objev mnohem vhodnéjsi pojmenovani nez vyndlez. [...] Na sku-
te¢né matematické objevy se divame jako na vétSi vykony ¢i aspirace, nez by byly pouhé
vynalezy. [...] Nemohu se ubranit pocitu, ze v matematice je diivod pro viru v jisty druh
éterické vécné existence prinejmensim téch hlubSich matematickych pojma o dost silnéjsi
nez v jinych oborech.*

Samostatnou otdzkou opravnénosti a udrzitelnosti platonismu oteviraji Godelovy vé-
ty o neuplnosti, ale to uz je pohled filosofie matematiky 20. stoleti, ktery neni plausibilni
pti zkoumani kantovskych motivii na Gaussovu matematiku.

Matematika se od novovéku zabyva kvantitou, strukturou, prostorem a zménou, a to
v pfislusnych zakladnich matematickych disciplinach — aritmetice, algebfe, geometrii
a matematické analyze. S ohledem na to, Ze se ddle zamé&iim na metafyziku diferencialni
geometrie Carla Friedricha Gausse, je nutno podotknout, Ze do vSech téchto oblasti Gauss
radikalné, revolucné prispél tak, Ze na zakladé jeho vysledkil se ptislusna disciplina stava
moderni (a dodnes se takto téméi beze zmény na vysokych skolach piednasi).

Geometrie jako matematizace prostoru. Geometrie pro starovék znamenala nauku
o Cistych (geometrickych) tvarech a jejich vztazich. Podobné jako Platonova ontologie
zkoumd logos mezi idejemi, antickd geometrie zkouma Jogos geometrickych entit. Eu-
kleidovy Zdklady pojimaji matematické ideality jako nemetrizovatelné geometrické objek-
ty. Zkoumaji pouze jejich vztahy (a to jak v rozlehlosti, tak i v rozprostran&nosti).”

K tematizovani a matematizaci prostoru dochazi az s nastupem novovéké piirodove-
dy. ,,Idealizace prostoroc¢asové formy byla znama jiz ve starovéku a pfirozené¢ i moznost
pouziti idealizované (Cisté) matematiky na empirii, tedy pii pojeti empirickych obrazcii
jako ,,idedlnich® obrazcti (v hrubém pfiblizeni). Novoveék piinasi v Cisté matematické
sféfe matematizaci. [...] ([18], 366). Pro Husserla je matematizace koncipovana jako
univerzalni exaktni kauzalita, ktera se realizuje matematizaci prostoru, matematizaci pro-
storocasovosti jako celku a matematizaci prostoro¢asovosti naplnéné trvalymi realitami
skrz jejich vlastnosti (a to jak primarni — redlny pohyb a deformace, tak nepf#imou mate-
matizaci ostatnich kvalit). Pod tihou tohoto procesu je uz existence Cistych geometrickych
objektd podminéna (a zdeformovana) koexistenci prostoru jakozto jsoucna, do né¢hoz jsou
tyto objekty vnoteny.

Nakolik je toto Husserlovo vymezeni matematického pojeti prostoru ovlivnéno no-

> Viz ([6]. 318), cit. podle ([26], 241).

®Viz ([23], 96), cit. podle ([26], 241 — 242).

" Mohli bychom fici, 7e Eukleides umistuje své geometrické objekty do roviny &i do prostoru a fe-
$i vztahy mezi nimi. Ale pfi pro¢itdni Zdkladu tento ptedpoklad vnoteni do vnéjsiho prostoru nenacha-
zim. Rovinnost a prostorovost jsou az berlicky novovékého ¢teni eukleidovského prostoru.
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vym (at’ uz topologickym ¢i algebraickym anebo jen neeukleidovskym) vnimanim geo-
metrie, nebudu zde rozebirat. Namisto toho se pokusim poukdzat na podhoubi, které stalo
na prahu revoluce v geometrii na zacatku 19. stoleti.® Nejdfive ovem poukézu na zaklad-
ni Kantovy myslenky o povaze matematiky a prostoru.

Matematika a prostor u Immanuela Kanta. Kantova filosofie matematiky byla
nesCetnékrat interpretovana v riznych filosofickych smérech. Protoze cilem je poukézat
na Cteni Gausse skrz Kanta, pokusim se shrnout Kantovu matematiku a prostor z Kritiky
Gistého rozumu.’ K tomu je nutno piipojit nékolik poznamek: Kant rozvrhuje tento spis
jako traktat o metodé védy, kterym se pokousi po vzoru geometrii a piirodovédct provést
revoluci v metodé metafyziky. Syntetickou metodou zkouma4, zda je metafyzika vibec
mozna, a vychazi pfitom z ,,naSich predstav o prostoru a ¢ase a z elementarnich pojmi
rozvazovani* ([19], B XXII). Prostor (jako néazor) je tedy ustfedni pojem pro celou kan-
tovskou epistemologii.

Matematika spolecné s fyzikou je druh teoretického, rozumového poznani. Objekty
matematiky se maji pfitom uréovat zcela a priori.

Zakladni Kantova teze: ,,Matematické soudy jsou vSechny syntetické* ([19], B 14).
To, ze jsou matematické soudy apriorni, plyne z nutnosti, kterou nelze ziskat ze zkuSenos-
ti. Synteti¢nost matematickych soudti pak Kant doklad4 ndzorem, a to jak geometrickym,
tak i aritmetickym.'® Analytické zasady (tj. logické zakony), které geometrie predpoklada,
jsou identity, nikoli principy. Pfestoze jejich platnost se zaklada jen na pojmech, v ma-
tematice jsou pfipoustény jen proto, Ze je lze zndzornit ([19], B 17).

Dale: ,,Piirodovéda (physica) v sobé obsahuje syntetické soudy a priori jako princi-
py“ ([19], B 17). To jest principy ptirodovédy maji matematickou povahu.

A zavrSujici: ,,V metafyzice maji byt obsazeny syntetické soudy a priori.“ Vedle roz-
boru pojmi musime své poznani (apriorn€) rozsifovat.

Protoze matematické soudy jsou apriorni a zaroven nazorné, miize matematika kon-
struovat. Konstruovat ano, ale v ¢em? V prostoru. V prostoru, kde je urcitelny tvar, veli-
kost nebo vzajemny vztah vSech pfedmétnosti existujicich mimo nés. Co je ale prostor? Je
to skutecné jsoucno? Kantliv metafyzicky vyklad pojmu prostor 1ze shrnout v nasledu;ji-
cich tvrzenich:

1. ,,Prostor neni empiricky pojem, ktery by byl odvozen z vnéjsich zkuSenosti“ ([19],
B 38). Pro Kanta je prostor zaloZzen v moznosti vnéjSich vztah pojma, vét k ,,néCemu
vnéjSimu*.

8 Pojem ,,revoluce v matematice® piejimam z kuhnovské tradice — viz ([13]; [15]; [1]; [4]; [28]);
srov. [21].

? Vede mne k tomu také pateré Gaussovo pro&itani Kritiky cistého rozumu, na zavér n&hoz tidajné
mlady Gauss podotknul, Ze se mu konecné rozsvitilo. O Gaussovych postiezich ke Kantovi viz napf.
([5], 298 - 317).

19 Kantovy piiklady jsou ,,7+5=12" a ,,P¥imka je nejkrat3i spojnici mezi dvéma body.“
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2. ,,Prostor je nutnou piedstavou a priori, ktera je zdkladem vsech vnéjsich nazort*
([19], A 24). Apriorni nutnosti prostoru je zaloZena jistota vSech zékladnich geometric-
kych vét a moznost jejich konstrukce a priori.

3. ,,Prostor neni diskursivnim nebo, jak se ¥ik4, obecnym pojmem vztahli mezi vécmi
vibec, nybrz je to Cisty nazor™ ([19], B 39). Pro Kanta v kritickém obdobi je prostor je jen
jeden a je jednotny.

4. ,Prostor si predstavujeme jako nekonecnou danou velikost™ ([19], A 25). Nekonec-
nost prostoru je nevyhnutelnd, nebot’ v§echny jeho (nekone¢né) ¢asti existuji zaroven.

Prostor je apriorni ndzor, pouhy nazor, ktery Kantova filosofie matematiky bere jako
svij zéklad. Podobné je na tom i ¢as. S ohledem na nutnost ndzoru Ize v souladu s Kriti-
kou Cistého rozumu konstatovat:'' kantovsky prostor ma pravé tfi rozméry,'? je eukleidov-
sky' a je prazdny. Prostor je ,,pouha forma viech jevii vn&jich smysla*, forma sensibility
a zkuSenost je dana skrz apriorni formy nazoru.

V transcendentalnim vykladu pojmu prostoru Kant vysvétli ulohu geometrie:

»Geometrie je véda, kterd urCuje vlastnosti prostoru synteticky, a pfesto a priori
([19], B 40).

Jde o védu, ktera zprostiedkovava vlastnosti prostoru.

Motivace Gaussovy geometrie. Gaussovi zivotopisci, Dunnington [5] i Biihler [2],
uvadi, ze Gauss naSel inspiraci pro geometrii v praktickém geodetickém promeéfovani
Hannoverského kralovstvi. To vyZadovalo vypracovani nového teoretického podkladu pro
meéfeni na zakfivenych. Metoda byla celkem jednoducha: danou plochu matematizovat,
jako matematickou idealitu triangulovat (pokryt siti disjunktnich sousedicich trojuhelni-
ki) a jeji obsah spocitat jako soucet obsahti pokryvajicich trojuhelniki.

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o fyzikalni mé&feni,'* vedle geometrického teoretic-
kého podkladu (Cisté, matematické geometrie) musel Gauss vypracovat i dal$i oblasti

vvvvvvv

znich metoda nejmensich &tvercii.”” Tyto metody nevyhlazovaly nepiesnosti procesu

' Diky podmince nazornosti padlo Kantovo pojeti prostoru ve chvili, kdy byly objeveny neeuklei-
dovské geometrie. Revoluce objevu neeukleidovskych geometrii si na oltaf tak zaroveni vyzadala mate-
maticky styl, ktery stal na ndzoru, atkoli Hermann von Helmholtz jako prvni roku 1870 poukézal na to,
7e neeukleidovska geometrie je v jisté mife pfijatelnd i ndzorem. Srov. ([8], 189).
jsme az dosud zjistili, nebyl nalezen prostor, ktery by mél vic nez tfi rozméry* ([19], A 24). VEéty geometrie
sice pojedndvaji o prostoru s tfemi rozméry, to ale nevyluc¢uje moznost, Ze prostor mize mit vice rozméru.

3 Ke spojovani eukleidovského prostoru s Kantovou filosofii a k uskalim Kantova pojeti prostoru
viz napt. ([3], 181 — 182) a nasledné& ([28], 174; [4], 218; [15]. 229). V soucasné dob¢ se vsak toto
spojeni, obzvlasté ve spojeni s Gaussem, rozméliiuje a rehabilituje tak Kantovu filosofii matematiky ([9]
a[14], 221 -222).

Ve smyslu stietu teoretického podkladu s fysis.

!5 Gauss je prvnim, kdo se systematicky zabyva teorii chyb, poklada zaklady statistiky a predeviim
numerické matematiky zaloZené na propojeni algebry, geometrie a analyzy.

Revolu¢nost Gaussovy matematiky je ale i v novém ontologickém pojeti dikazu — vedle milnika,
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matematizace, tj. vytvoreni idealni (zatim matematicky neuchopitelné) plochy — geoidu,
ale nepfesnosti v matematickém co nejptesnéjSim piiblizeni se jednodussi ideality (mode-
lu — ,,trojuhelnikové* plochy) k oné idedlni ploSe, kterou jsme ziskali procesem matemati-
zace krajiny (napi. Hannoverského kralovstvi). Z geometrického pohledu Slo o obecné
vypracovani modelu eliptického sféroidu, ktery bude co nejvérnéjSim obrazem geoidu.
Dochézi tak k epistemologickému posunu v geometrii — nehledat obecné feSeni ulohy, ale
aproximaci feSeni jako nejleps$i mozné feseni.

»Zobrazit prvni plochu na druhou znamena stanovit zdkon, podle kterého kazdému
bodu prvni plochy bude odpovidat ur¢ity bod druhé plochy. [...] Pokud zobrazeni bude do-
state¢né spliiovat jisté podminky, nemohou byt tyto funkce libovolng daleko.«'® Zobrazo-
vand a ptivodni plocha by si mély byt na (nekonec¢né) malych kouscich rovny.

K tomu Gauss systematicky rozpracoval diferencidlni geometrii jako teorii kfivych
ploch na zakladé infinitesimalniho pojeti veli¢in a vnitini geometrie. Co se tyce matema-
tickych technik, tak pouzil kartesianskych algebraickych prostfedk a teorii komplexnich
funkci — té se vénoval ve svych ptedchozich pracech. Pro doplnéni: ¢lanky, v nichz Gauss
o diferencialni geometrii pojednava, jsou piedevsim Allgemeine Aufldrnung der Aufga-
be... [10] a Disquisitiones generales circa superficies curvas [12].

Diferencialni geometrie jako vnitini geometrie. ,,Povaha kiivé plochy je uréena

rovnici soufadnic ¥ , ¥ , £ pro kazdy bod této plochy. Dusledkem této rovnice je, Ze

kazdou z téchto tii proménnych Ize uvazovat jako funkci zbylych dvou. Obecnéjsi je za-

vést dvé nové proménné (veli¢iny) I | ¥ a reprezentovat kazdou proménnou X , ¥ | 2

jako funkci f' a U | coz znamena, aspoi obecné fe¢eno, Ze uréité hodnoty I a ¥ pokaz-
dé piisluseji uréitym bodim plochy a naopak.«'’

Tim, Ze soufadnice * , ¥ , £ jsou kartézské soufadnice eukleidovského prostoru, do
kterého je dana plocha vnofena, je na jednu stranu vidét Gaussovo drzeni kantovského
prostoru, na stran¢ druhé je jasné, Ze o ploSe uvazuje jako o svébytném geometrickém
prostoru, ktery je do tfirozmérmného vnofen a na némz provadi vlastni geometrii
v proménnychf all

Ustiednim pojmem pro Gaussovo pojeti této oblasti geometrie je kiivost (¢i presngji
mira kiivosti). V dobé pfed Gaussem se k7ivost plochy charakterizovala pomoci kiivosti
ky akz dvou ortogonalnich ktivek v daném bod¢€ na této ploSe. Tyto kiivky vzniknou

kterymi byly geometrické konstrukce, aritmeticko-algoritmické vypocty, algebraické manipulace

a £ — O analyza, ptichazi s existenénim ditkazem — dokazuje existenci analytického vyjadieni pro
sestrojeni vepsaného pravidelného sedmnéctitthelniku.

Gauss pfitom nejspi§ pracoval s distinkei mezi obecnou a aplikovanou matematikou a geometrii
v tom smyslu, Ze aplikovana geometrie je chapana jako teorie prostoru vyplnéného fysis — k tomu viz
napf. ([22], 236 —240) nebo ([3], 181 — 183).

1 Viz ([10], 193 — 194).

7Viz ([10], 193).
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jako prinik plochy s rovinami, obsahujici normalu plochy v tomto bodé&. StFedni kiivost
plochy (vdaném bod€) je pak vyjadiena jako aritmeticky primér kiivosti kiivek
ky + kq

2 a noveé zavedend totdlni (téZ integralni, dnes nazyvand Gaussova) k7ivost

H=

jako jejich soucin, tj. kvadrat jejich geometrického priiméru K = kykz . Pro rovinné plo-
chy tak médme nulové jak ktivosti ortogonalnich kiivek, tak i stfedni a totdlni kiivost.
Ovsem napft. valcové plochy, které jsou rozvinutelné do roviny, maji totalni kfivost nulo-
vou, ale stfedni kfivost nenulovou. Rozvinutelnost plochy na plochu shrnuje i jeho slavny
vysledek, tradicn€ nazyvany Theorema egregium:18 ,»Pokud je kiiva plocha rozvinutelna
do jiné kiivé plochy, pak mira kfivosti v kazdém bod¢ zistava nemeénnd. A tedy je zjevné,
7e kazdéa konec¢na ¢ast dané kiivé plochy bude mit po rozvinuti do druhé plochy stejnou
totalni kiivost.*

Povahu plochy jako takové Ize zjistit jen vnitinimi prostfedky (tj. z vlastnich kfivo-
carych soufadnic této plochy),19 ackoli k ukotveni takovychto pojmt (k¥ivocaré soutadni-
ce, totalni kiivost, kfivost kfivky, ...) je nutné uvazovat vnéjsi prostor.

A jesté jeden postieh: Z hlediska nekone¢né malych ploch je nutné podotknout, ze
kazdou tuto plochu (kousek) miizeme brét jako (lokalni) eukleidovsky prostor,* tj. pros-
tor, v némz soucet uhlil v trojuhelniku (na plose) je roven dvéma pravym. Co se dé&je vné
kazdého takovéhoto idedlniho eukleidovského prostoru, naziranim na celek, neni mozné
a priori ur¢it. Gauss roku 1830 Besselovi pide:”' ,[...] zatimco &islo je &ist& vytvor nasi
mysli, prostor ma realitu i mimo naSi mysl, které nelze a priori pfedepsat jeji zakony.*

Zavér. Pokusila jsem se ukazat, Ze Gauss stoji na hranici stinu kantovského prosto-
ru. Na jednu stranu jeho geometrie kiivych ploch stale ziistdva jesté nazornd, i kdyz
k jejim dakaziim pouziva Cisté vypoctové prostiedky. Na strané druhé v jeho praci
z diferencialni geometrie spatiuji odklon od tradi¢niho kantovského pojeti prostoru jako
matematické ideality, exemplifikovaného tfirozmérnym, nekoneénym, prazdnym euklei-
dovskym prostorem.

'8 _Si superficies curva in quamcunque aliam superficiem explicatur, mensura curvaturae in sinalis
punctis invarianta manet. Manifesto quoque quaevis pars finita superficiei curie post exaplicationem in
aliam superficiem eandem curvaturam integram retinebit” ([12], 237).
ktivost plochy v daném bodé¢ Ize vyjadfit pouze pomoci metrického tenzoru a prvnich a druhych derivaci
jeho slozek, anebo jinak: mira kiivosti plochy zavisi pouze na kvadratu linedrnich ¢lent ptislusné dife-
rencialni formy a jejich derivacich.

¥V geodézii jim budou odpovidat zem&pisna délka a 3iika.

2 Nekone&né malou plochu ziskame jako rovnobéznik, jehoZ strany dostaneme z nekoneéné malé
zmény ki¥ivocarych soutadnic.

2L Nr. 166, Gauss an Bessel, Gottingen 9. April 1830, viz ([11], 497).
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