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Maria Gaetana Agnesi
a jeji carodejna krivka
Martina Skorpilovd

Abstrakt. Maria Gaetana Agnesi (1718-1799) méla od malicka povést zdzracného ditéte. Diky
své pili a velké vili napsala velmi dobre hodnocenou ucebnici a stala se zfejmé prvni Zenou,
ktera publikovala matematickou knihu pod svym jménem. Proslavila se studiem kiivky, ktera
je dnes pojmenovana Witch of Agnesi. Své matematické badani sama ukoncila jiz kratce po
tricatych narozenindch. Dobrovolné se vzdala i zivota v hmotném bohatstvi, aby se mohla
vénovat starym, nemocnym a chudym lidem.

V clanku prestavime klikaté zivotni osudy Marie Gaetany Agnesi a na zakladé
puvodnich pramenu podrobné a kompletné rozebereme jeji italsky text o kiivce, ktera
nese jeji jméno.

1. Détstvi a dospivani’

Maria Gaetana (téz Gaétana) Agnesi se narodila 16. kvétna 1718 v Milané do mistni
bohaté rodiny.? Byla nejstarsim ditétem Pietra Agnesiho (?-1752), ktery mél poté
jesté dalsich dvacet potomku, a to se svymi tfemi Zenami. Matkou Marie Gaetany
byla Anna Fortunato Brivio (zfejmé 1699-1732), ktera pochazela ze slechtické rodiny
Brivius de Brokles.

Pi{jmy rodiny plynuly z otcovych obchodii s hedvabim.? Pietro Agnesi se snazil,
aby rodina zila kulturnim zivotem a byla spolec¢ensky uznavand. Déti vedl od raného
détstvi ke vzdélani, kultivovanosti a poslusnosti. Mezi jeho dcery patrila i hudebni
skladatelka, cembalistka a zpévacka Maria Teresa Agnesi Pinottini (1720-1795).4

Maria Gaetana byla velmi nadana na jazyky. Jiz v péti letech mluvila plynné nejen
italsky, ale i francouzsky. O ¢tyti roky pozdéji prelozila z italstiny do latiny stat, kterou
napsal jeden z jejich lektoru a kterd byla vénovana obhajobé vyssiho vzdélavani Zen.
Text byla poté schopna v latiné zpaméti prednést pred Sirsim publikem. V jedenacti
letech zvladala také fectinu, némcinu, Spanélstinu a hebrejstinu.

Otec Marii Gaetanu podporoval jak v jejich zdjmech o jazyky, tak ve studiu filo-
zofie a prirodovédnych disciplin. Sehnal pro ni kvalitni, z cirkevniho prostredi ¢asto
pochézejici pedagogy. Soucasné se vzdélanim tak byla vedena k nabozenské zboznosti.

LPfi zpracovani této kapitoly byly vyuzity texty [3], [7], [9], [12], [16], [25].

2Milén byl tehdy soucésti habsburské ifse. Habsburkové ho méli v drzenf v letech 1525 az 1859.

3Vyjimeéné prameny uvadéji rovnéz obchodovani s vinou. Naopak v relativné velkém mmozstvi
zdroju se mylné uvadi, ze Pietro Agnesi byl profesorem na univerzité v Bologni.

4T¥i audio ukdzky skladeb, které slozila Maria Teresa Agnesi Pinottini, jsou dostupné na webové
strance https://mathwomen.agnesscott.org/women/agnesi.htm.
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Jeji vyuka se pritom nesla v reformnim duchu — jeji ucitelé napriklad povazovali za
nezbytné zaclenit zaklady experimentdlni védy a nejnovejsi matematické vysledky do
univerzitnich kurz.

Pietro Agnesi ve svém domé zridil ,kulturni salon“, v némz poradal soaré. Tyto
spolecenské akce byly nazyvany conversazioni a byli na né zvani posluchaci z celé
Evropy. Pred nimi vystupovala mald Maria Gaetana se svymi prednaskami z filozofie,
matematiky, logiky, fyziky (nebeskd mechanika, hydromechanika, pruznost, gravitace),
chemie, botaniky, zoologie ¢i mineralogie. Upoutavala svymi naslednymi diskuzemi
o téchto tématech s univerzitnimi uciteli a dalsimi ucenci, které byly vedeny prevazné
v jazyce tazatele. V prestavkach mezi disputacemi obstaravala hudebni program jeji
o dva roky mladsi sestra Maria Teresa.

Tyto spolecenské seslosti byly poradany po nékolik let. Pod jejich poklicku dava
nahlédnout nasledujici ptrispévek vykreslujici soaré konané 16. cervence 1739:

... T was brought into a large fine room, where I found about thirty people from
all countries of Europe, arranged in a circle and Mlle Agnesi, all alone with her
little sister, seated on a sofa. She is a girl of about twenty years of age, neither
ugly nor pretty, with a very simple and very sweet manner. ... Count Belloni,
who took me, wanted to make a public show. He began with a fine discourse
in Latin to this young girl, that it might be understood by all. She answered
him well, after which they entered into a dispute, in the same language, on the
origin of fountains and on the causes of the ebb and flow which is seen in some
of them, similar to tides at sea. She spoke like an angel on this topic, I have
never heard anything so pleasurable. . .

She is much attached to the philosophy of Newton, and it is marvellous to see
a person of her age so conversant with such abstract subjects. Yet however
much I was amazed at her learning, I was perhaps more amazed to hear her
speak Latin with such purity, ease and accuracy. ..

(v anglickém prekladu [16]; origindl ve francouzstiné [3])

7 dnesniho pohledu se jevi chovani Pietra Agnesiho v podobé predvadéni talenti
svych dcer ponékud netaktni. V té dobé vsak byly takovéto spolecenské akce pomérné
bézné. Je vSsak nutné soucasné zdlraznit, ze Maria Gaetana pouze poslusné plnila
prani svého otce a neméla své vystupy prilis v lasce.

Vystupovani obou sester pred uznavanymi hosty zajistilo rodiné spolecenskou pres-
tiz, coz bylo pro otce nesmirné dulezité. Ve tricatych letech 18. stoleti se dokonce snazil
ziskat rodinny erb.

Kdyz bylo Marii Gaetané ani ne patnact let, jeji matka zemftela. Z dospivajici
divky se tak stala hospodyné starajici se o svych osm mladsich sourozenct a zaroven
ucitelka vzdélavajici své bratry. Otec Pietro se sice znovu ozenil, ale smutnd historie se
opakovala (jeho druhd Zena také zemfiela; o osudu tieti Zeny se nevi) a Maria Gaetana
nakonec pecovala o svych dvacet vlastnich ¢i nevlastnich sourozencu. Jejich vyuka
umoznila Marii Gaetané poznavat vzdélavaci potireby déti a mladeze.

Pfi tom vSak — vétsinou po nocich a az do vycerpani — vytrvale studovala (nejen)
matematiku. V sedmnécti letech sepsala dobtfe hodnocené, avsak nepublikované ko-
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mentédte k textu o kuzeloseckach Traité analytique des sections coniques (1687), jehoz
autorem je znamy francouzsky matematik Guillaume de L’Hospital® (1661-1704).

2. Rana dospélost®

Jakozto zené ji nebylo dopfano studovat na univerzité. Vétsinu latky musela vstie-
bat samostudiem. Dopisovala si s odborniky a obcas brala soukromé hodiny vedené
vyznamnymi skoliteli.” Mezi nimi mél nejvyraznéjsi vliv italsky mnich® Ramiro Rampi-
nelli (1697-1759; narozen jako Lodovico Rampinelli). Byl u¢itelem matematiky a fyziky
majicim vyznamny vliv na siteni matematické analyzy, algebry a matematické fyziky
na nejprestiznéjsich italskych univerzitdch. Napsal vétsi mnozstvi studijnich textu,
z nichZ pouze jeden (Lectiones opticae) byl, a to posmrtné v roce 1760, publikovan.”
V roce 1745 Rampinelli zavzpominal na setkani s Marii Gaetanou Agnesi takto:

Shortly after, when I came to Milan, I had the pleasure of meeting Signora
Contessa Donna Maria Agnesi who was very well versed in Latin, Greek, and
even Hebrew languages, as well as other more familiar ones; moreover, she was
very learned in the best Metaphysics, and in the Physics of the day, in Geo-
metry, and in Mechanics for the purposes of Physics; she had some knowledge
of Cartesian algebra, but she has acquired that by herself, because she had no
one here who could enlighten her. She therefore wanted me to assist her in this
study, as I did, and in a short time with extraordinary strength and depth of
talent she mastered the Cartesian algebra, and the two infinitesimal calculi, to
which she has added the application of them to the most sublime physical mat-
ters. I assure you that I have always been and still am amazed to see so much
talent, and such depth of knowledge in a woman, that would be remarkable in
a man, and especially to see the accompaniment of a very particular Christian
moral virtue. (v anglickém prekladu [17])

Také tehdy, stejné jako v dnesni dobé, patfilo mezi povinnosti univerzitnich stu-
denttl predlozeni zavérecné prace. Maria Gaetana, a¢ nebyla studentkou skoly, tako-
vyto text rovnéz sepsala. Jednalo se o kolekei 191 studii o filozofii ¢i prirodnich védéch,

5Piesnéji Guillaume Frangois Antoine Marquis de I’Hospital (téz de 1'Hopital), Marquis de Sainte
Mesme, Comte d’Entremont et Seigneur d’Ouques la Chaise. Ani toto vsak neni jeho plné jméno.

6P¥i zpracovani této kapitoly byly vyuzity texty [1], [5], [7], [9], [12], [16], [17], [23], [25].

"Existuje obsahla korespondence Marie Gaetany Agnesi s evropskymi matematiky, nebot — s vy-
jimkou letnich pobyti na rodinném venkovském statku — nikam necestovala. Rada z jejich materialii
je uchovana ve verejné milanské knihovné.

8Clen olivetského ¥4du, té7 zvaného ¥ad Panny Marie z hory Olivet.

9Pro zajimavost uvedme, ze Rampinelliho cesta za matematikou nebyla snadnd. Pomoci kama-
rddia sice jiz v mladi ziskal nékteré matematické knihy, jejichz autory jsou Eukleidés (kolem roku
300 pf. Kr.), Archimédés (asi 287-212 pf. Kr.) ¢i Niccolo Tartaglia (1500-1557), ale jeho otec tyto
spisy spdlil, nebot chtél mit ze syna pravnika. Ramiro Rampinelli na protest utekl z domova. Jeho
usmifreni s rodinou a navrat k rodictm zajistil jezuita Gerolamo Bornati, ktery chlapce navic nasméro-
val ke studiu algebry z knih jiz zminéného Niccola Tartaglii, ale také Girolama Cardana (1501-1576)
¢i Frangoise Vieta (1540-1603). Rampinelli nakonec dva roky studoval na univerzité v Boloni, a to pod
vedenim italského matematika Gabrielea Manfrediho (1681-1761). I poté ziskdval dalsi matematické
vzdélavani od znacného mnozstvi ucitelt.
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které pramenily z jejich jiz probéhnuvsich vefejnych diskuzi. V roce 1738 byly staté
publikovdny v Propositiones Philosophicae [1].

Jiz od matciny smrti se stdle vyraznéji stavéla proti svym predndskam na spole-
censkych seslostech. Tento odpor vygradoval kolem roku 1738, tedy v dobé vydéani
eseju. Jejim pranim byl vstup do klastera, proti cemuz se vsak razné postavil jeji otec.
Presvédcoval ji, aby to nedélala. Maria Gaetana souhlasila, ze bude i nadéle zit v jeho
domé a bude se starat jak o sourozence, tak o néj pod tfemi podminkami: bude moci
kdykoliv chodit do kostela, bude se prosté oblékat a zcela se prestane tucastnit plesi,
divadelnich predstaveni a profannich zabav.

3. Sté&Zejni dilo Instituzioni analitiche ad uso della gioventi italiana'®

Stahla se ze spolecenského zivota a o to vice se vénovala studiu matematiky. Pokra-
covala ve vyuce svych mladsich sourozencu a zatouzila priblizit matematiku SirSimu
poctu zdjemcu z fad mladeze. Na zakladé svych studijnich materidli uréenych pro jeji
bratry proto zacala sepisovat matematicky text, ktery by byli schopni precist mladi
studenti. Z tohoto diivodu nepsala ucebnici v latiné, ale v italstiné. Snazila se predlozit
nejen text pristupny sirSimu okruhu c¢tenart, ale také kompletni a sjednoceny mate-
ridl s dirazem na relativné nové poznatky té doby, tj. doby, v niz se tspésné rozvijel
infinitezimalni pocet.'!

V roce 1748, po deseti letech vytrvalého badani, vydala 1. ¢ast svého dvojdilného
dila Instituzioni analitiche ad uso della gioventi italiana [2]. Vénovala ho cisafovné Ma-
rii Terezii (1717-1780), kterd ji jako vyraz vdéku darovala diamantové Sperky. Druhy
dil vysel v roce nasledujicim. Celkem méa text vice nez tisic stran a je rozdélen do
¢tyt knih (Libri), jejichz ndzvy jsou: 1. Dell” analisi delle quantitd finite, 2. Del calcolo
differenziale, 3. Del calcolo integrale a 4. Del metodo inverso delle tangenti.

Dilo obsahuje algebru, analyzu i geometrii (elementérni algebra, teorie rovnic, trigo-
nometrie, diferencialni a integralni pocet — véetné elementarnich diferencidlnich rovnic,
nekoneéné posloupnosti, geometrie v kartézské soustavé souradnic, kiivky, .. .).12

Maria Gaetana Agnesi dbala na didakticky tcel textu. Snazila se o presné a jasné
vysvétleni pojmi, uvedeni velkého poctu prikladi a velmi zdarile sjednotila poznatky
vychézejici z riznych pramenti. Casto pouzivala ,Fe¢ geometrie“, kterd se dnesnimu
Ctenari jevi ponékud kostrbaté. Pouzivala napr. termin obdélnik pro soucin dvou pro-
ménnych; preferovala i dukazy vyuzivajici geometrii pred ovérovanim pomoci alge-
braické manipulace se symboly.

V uvodu dila podékovala svému vysSe zminénému uciteli Rampinellimu. Ten ji totiz
vyrazné podporoval v napsani knihy a ovlivnil i jeji napln. Navrhl, aby byl rukopis dila
Marie Gaetany zaslan k nezdvislému posouzeni benatskému matematikovi a pravnikovi
Jacopovi Francescu Riccatimu (1676-1754), coz byl jeho byvaly ucitel.

Dne 9. ¢ervna 1745 Rampinelli poprosil Riccatiho o pomoc nasledujicimi slovy.

L0P¥i zpracovani této kapitoly byly vyuzity texty [2], [5], [7], [9], [12], [16], [17], [25].

HUvédomme si, ze Maria Gaetana Agnesi prozila své détstvi v dobé, kdy jesté zil celosvétové
prosluly anglicky matematik, fyzik, astronom a teolog Isaac Newton (1643-1727), ktery polozil zéklady
diferencialniho a integralniho poctu.

12Skeny stran druhé az ¢tvrté knihy jsou dostupné online na adrese:
https://books.google.cz/books?id=COBbScsmblQC&printsec=frontcover.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 67 (2022), ¢. 2 65


https://books.google.cz/books?id=C0BbScsmblQC&printsec=frontcover

She has taken note of all the chit-chat I have heard about Analysis, she has
improved it making it much better, ordered, and increased it with her own
contributions, and with the reading of books, in sum she has formed a body
of it, which can be called an accomplished foundation of Analysis. Her father
would love that this work be published; but both because I am incapable and
also because in some way I have a small part of it, do not want to judge it; so
I ask you and Conte Jacopo, that you kindly would take the trouble to go and
read the manuscript, which apart from the other I would send you, when I feel
you are to do me the favour, of which I beg. (v anglickém prekladu [17])

Riccati nejen prislibil, ze rukopis precte a okomentuje, ale o poznamky pozadal
i své syny Vincenza a Giordana.

Na nésledujici fadcich je citace (v anglickém piekladu) ¢asti dopisu, ktery 20. cer-
vence 1745 Riccatimu napsala sama Maria Gaetana Agnesi.

Among the enormous feelings of obligation I hold towards my esteemed teacher
Father Don Ramiro Rampinelli, I count also the honour your Lordship has
granted me by deigning to cast your expert eye, and that of your worthy son
Count Giordano, over the little that my meagre talents have allowed me to
produce under the title of “Instituzioni analitiche” following the guidance and
direction of a man with such great mathematical faculties, with the aim of as
far as possible making the study of such a difficult and laborious study in itself
easier for the young, . ..

1 beg your most excellent Lordship to honour me with your sage criticisms and
at the same time oblige me by placing your corrections in the margins, since
Father Rampinelli, as my overly biased — or rather my overly modest — tutor,
refuses to pass judgment on my work and has referred me to your infallible
and unbiased opinions, advice and aid. (v anglickém prekladu [17])

Jakmile Maria Gaetana Agnesi obdrzela od Jacopa Riccatiho komentare k 1. dilu,
zapracovala je do posledni verze textu, a to vcéetné zahrnuti nékterych jeho novych
matematickych vysledk. Poté se postarala o tisk 1. dilu (Riccati mezitim oponoval
dil druhy). Diky otcovym financim dokdzala zajistit pfesun ¢dsti tisku knihy do svého
domu, a mohla tak na postup osobné dohlizet. Tiskariim napriklad radila, jak pracovat
s matematickymi symboly a grafy.

4. Carodéjna kiivka'3

Kromé zdarilého didaktického zpracovani patri mezi klady uc¢ebnice zahrnuti zcela no-
virch, byt ne zasadnich poznatki té doby.' Piesto je dilo zndmo hlavné kvili jedné
jediné skutecnosti, a to studiu krivky, ktera je dnes v anglicky psané literatute oznaco-
vana poetickym ndzvem Witch of Agnesi (vyvoj terminu viz nize). V ¢ldnku budeme
kiivku déle nazyvat carodéjnici z Agnesi nebo jednoduse carodéjnou krivkou.

13Pfi zpracovani této kapitoly byly vyuzity texty [2], [5], [9], [15], [16], [21], [25].
14Maria Gaetana Agnesi podstatnymi novymi poznatky nepfispéla, snazila se vsak dodat vlastni
zavery a metody Teseni.
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Maria Gaetana Agnesi pojem zavedla a studovala v 1. dilu na strandch 380-382
(1. kniha, 5. kapitola na strandch 351-415) timto zpiisobem:!?

Uvazovala pulkruznici uréenou ruznymi body A, D, C sestrojenou nad priamé-
rem AC (viz obr. 1). Hledala takovy bod M, aby leZel na piimce, kterd prochazi
bodem D a je kolmd na praumér AC (patu kolmice oznacila B), a aby soucasné platilo
|AB| : |BD| = |AC| : |BM]| (v jejim znaceni AB, BD :: AC, BM). Poznamenala, ze
téchto bodt je nekoneéné mnoho (misto bodu D muzeme uvazovat nekoneéné mnoho
bodu dané ptlkruznice), a je tedy pozadovéano urcit mnozinu vSech bodi uvedenych
vlastnosti. Pripojila odkaz na obrazek ¢. 135, ktery nebyl uveden pfimo u textu, ale
byl soucasti obrazové prilohy ucebnice umisténé na konci 1. knihy.

Obr. 1 je pavodni ilustrace ¢. 135 z ucebnice Instituzioni analitiche prekreslena
modernim softwarem (origindlni obrdzek viz napf. [21]). Podotknéme, Ze ptuvodni ob-
razek je zna¢né nepresny. Muzeme jen odhadovat, zda se jedna o dusledek technického
problému v podobé sazby a tisku ilustraci. Déle si vSimnéme, ze a¢ autorka psala
o pulkruznici, zakreslila celou kruznici.

C E
F L
P 0
D M
A o

Obr. 1. Puvodni definice kiivky

Daéle pokracovala takto:

Sia M uno di quefti punti, e chiamata AC = a, AB = x, BM =y, fard, per la
proprieta del circolo, BD = \/ax — zx, e per la condizione del problema, fara
AB, BD :: AC, BM, cio¢ x, \Jax —xx :: a,y; e pero y = =2 ¢ fia
Y= a—v\aﬁ;z, equazione alla curva da deferiverfi, che dicefi la Versiera.

([2], str. 380-381; viz téz [21])

Nyni jeji konstrukei, resp. ivahy okomentujme a snadno rozkli¢ujme pro soucasné
Ceské Ctenafe. Protoze |CE| = |BM|, kde bod E je pruse¢ikem piimky AD a kolmice
vedené bodem C' na usetku AC, lze pomér |AB| : |BD| = |AC| : |BM| nahradit
pomérem |AB| : |BD| = |AC| : |CE|. Tento pomér lze interpretovat geometricky jako
pomeér stran podobnych trojihelniki ADB a AEC, a je tedy dilezité sestrojit bod F
(naopak bod B neni nutné sestrojovat).

15P#i dnesni sazbé by se text vesel priblizné na jednu stranu forméatu B5. Originalni definice kiivky
v ital§tiné viz napi. [21].
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Obr. 2. Konstrukce krivky

Jednotlivé body ¢arodéjné kiivky tedy ziskdme takto: sestrojime jakoukoliv se¢nu
dané kruznice k£ jdouci bodem A a jeji prusecik s kruznici k, resp. s kolmici na
piimku AC prochazejici bodem C' oznacime D, resp. E. Bod M je prisec¢ikem kolmice
vedené bodem D na piimku AC' a rovnobézky s primkou AC vedené bodem FE.

Ozna¢me nyni (viz obr. 2) v souladu s puvodnim znacenim délky tisecek a = |AC],
x = |AB|, y = |BM|. Z Pythagorovy véty dostaneme

BD| = \/|ADP? - |BAP* = \/|AD]® — 22,
Jelikoz z Eukleidovy véty o odvésné plyne

|AD|? = |AC| - |AB| = ax,

je
|BD| = v ax — 2.
Jelikoz musi déle platit
|AB|: |BD| = |AC|: |BM| = |AC| : |CE]|,
je
|AB|-|BM| _ ay
BD|l= ———Fi— = —.
18D |AC| a
Proto
Var —a2 ="
a
neboli
_a-Vaxr — a2
y - T 9
resp.

a-va—zx (1)
Yy=—F=""-
NG
Tim jsme dospéli ke vztahu mezi souradnicemi bodu kiivky uvedenému v zavéru

italské citace. Diky ukazce si také miizeme vSimnout, ze misto naseho zapisu druhé
mocniny pouzivala Maria Gaetana Agnesi zapis se zdvojenym uvedenim proménné
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(napt. misto 22 psala zx). Dale si uvédomme, ze pokud bychom zavedli kartézsky
soufadnicovy systém s pocétkem v bodé A, jehoZ vertikdlni osa (v dne$nim znaceni
osa y) splyva s primkou AC, mé bod M soutadnice [y, z]. Agnesi pouzivala oznaceni y
pro horizontalni osu a x pro vertikalni osu.

Preznac¢me tedy ve vztahu (1) x na y a naopak y na x. Ziskdme

a-ya—y
VY

a pomoci jednoduchych dprav vyjadiime y:

?y = a® — a®y,

a3

. 2

22 +a? (2)
Praveé tento funkéni predpis nachdzime v souvislosti s carodéjnou kiivkou v soucasnych
publikacich. Piipadné je misto parametru a (prumér kruznice) vyuzivdn parametr r

(polomér kruznice), pro ktery plati 2r = a. Potom je

y:

83
L=
Casté prace s parametrem je dal$im typickym znakem piistupu pouzivaného v In-
stituzioni analitiche. Maria Gaetana Agnesi uvazovala napt. obecnéjsi pripad rovnice
y3 = axx misto > = zx pro a = 1 apod.
Dosadme déle konkrétni hodnotu a = 1 do vztahu (2). Ziskdme predpis zndmé

funkce

1
y7$2+17

kterd je derivaci funkce arkustangens.'® Grafy péti funkci pro r@izné hodnoty parame-
trua (a =1, 2, 3,4, 5) jsou zndzornény na obr. 3.

5

-10 5 0 5 10
Obr. 3. Prubéh krivky v zdvislosti na parametru a

16Vyjimeéné je termin Witch of Agnesi pouzivan tizeji pouze pro tuto funkci piislusejici a = 1.
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Nyni se vratme k ptvodnimu italskému textu o k¥ivce. Maria Gaetana Agnesi po
uvedeni konstrukce krivky a vztahu mezi souradnicemi jejich boda napsala, ze jelikoz
je |[AB| =x a |BM| =y, je osou z ptimka AC a osou y piimka AQ rovnobéznd s piim-
kou BM. Poté s vyuzitim vztahu (1) studovala zajimavé body kiivky se specidlnimi
souradnicemi. Napsala, ze pro z = 0 je y = oo, a proto je pifimka AQ asymptotou
kiivky. Je-li y = 0, je ay/a — = 0, a proto z = a. Bude-li tedy x = a, potom kiivka
protne osu AC v bodé C, ktery bude jejim vrcholem. Déle se vénovala pripadum, kdy
(vizobr.1) z = |[AR| = &, 2 = |AP| = 3 ax = |AF| = 42, a dopoditala, Ze pifslusné
soutadnice y jsou po fadé y = a, y = a\/g a konecné y = a % = 5. Pro ptipad
x > a dospéla k zavéru, ze hodnota pod odmocninou vyskytujici se v ¢itateli zlomku
ve vztahu (1) bude negativni, a tudiz je ,kiivka imagindrni“ (curva immaginaria).

Poté vysetfovala (pro kladnd y) konvexnost a konkdvnost funkce vzhledem k ose
x = AC. Vyuzila ptitom rovnosti pomértu (sledujme trojihelnik POC a body F, L

na obr. 1). Pomér |[CP| = ¢ (coz odpovidd z = 2¢) ku |PO| = a\/g je stejny jako
1
pomér |CF| = £ (coz odpovidd z = 42) ku 4‘1;/: (jednd se o vzdalenost bodu F od
1
pruseciku tsecek CO a FL). Prox = 4?“ jey=|FL| = a\/g, a protoze 4a\5/: je mensi

nezy = |FL| = a\/g , je funkce na uvazovaném intervalu ,mezi body* C, P konkdvni

vzhledem k primce AC. Déle konstatovala toto: Jelikoz je primka AQ asymptotou,
musi soucasné existovat interval, na kterém je funkce konvexni. Musi proto existovat
i inflexni bod, ktery najdeme metodou uvedenou na jiném misté ucebnice.

V zavéru uvazovala pifpad, kdy je x zdporné (zde evidentné myslela zdpornou sou-
fadnici z, nikoliv ,zdpornou vzdélenost“ = = |AB|). Napsala, Ze jelikoZ je vyraz pod
odmocninou ve jmenovateli vztahu (1) zédporny, je soufadnice y imagindrni. Nakonec
z dosazenych vysledku vyvodila, ze graf funkce vypada tak, jak je zndzornéno na odka-
zovaném obr. 135, pricemz graf ma jesté ¢ast ,,na druhé strané od primky AC“, ktera
prislusi zapornym soutadnicim y a kterd je shodna s kiivkou CLM. Tim jeji vyklad
o kiivce skoncil.

V kratkosti poznamenejme, ze kiivka ma dva inflexni body: [f %; %T“} a [%, %T“} .
M4 evidentné jediny vrchol, kterym je bod dotyku C' kiivky a zadéavajici kruznice k.
Tato kruznice je pro kfivku zarover kruznici (hyper)oskulacni.

Obsah kruhu s hrani¢ni kruznici k je roven ”4#2. Jelikoz obsah plochy ohranicené
¢arodéjnou kiivkou a horizontdlni osou je roven ma?, jednd se o &étyindsobek obsahu
zminéného kruhu.

Carodéjna kiivka ma své vyuziti v teorii pravdépodobnosti, numerické analyze ¢i

moderni fyzice (viz naptiklad [6], [10], [13], [18] ¢i [20]).
5. Historicky vyvoj kiivky a terminu Witch of Agnesi'”

Maria Gaetana Agnesi nebyla prvni, ktera ¢carodéjnou kivku studovala. Rovnici kiivky

predlozil jiz v Sedesatych letech 17. stoleti francouzsky matematik a pravnik Pierre de

1TPfi zpracovani této kapitoly byly vyuzity texty [2], [5], [7], [8], [9], [14], [15], [16], [21], [24].
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Fermat (1601-1665).'® Ttalsky matematik Luigi Guido Grandi (1671-1742) ptedstavil
roku 1703 konstrukci krivky v knize Quadratura circuli, et hyperbolae per infinitas
hyperbolas, € parabolas quadrabiles geometrice exhibita, € demonstrata [8] a v roce
1718 ji, kvili jejimu tvaru, oznacil latinskym terminem wversoria, coz znamenalo lano,
které otaci plachtou. Navrhl rovnéz italsky nazev la Versiera:

Quando poi le forze fussero reciproche de’ quadrati delle distanze, sarebbe la
scala AGFH un iperbola quadratica fra gli stessi asintoti; e la scala delle velo-
cita ACV sarebbe quella curva, che io descrivo nel mio libro delle quadratura
alla prop. 4. nata da’ seni versi, che da me suole chiamarsi la Versiera in
latino pero Versoria. . . ([24])

Kfivku zfejmé studoval i vySe zminény velikdn Isaac Newton (1643-1727).

Carodéjna kiivka nedavala spat ani matematikiim, kteff si jiz mohli u¢ebnici Insti-
tuzioni analitiche precist. Snazili se napt. pomoci podobné transformace zavést krivku
s nazvem pseudo versiera. Analogii carodéjné krivky, kterd je sestrojitelnd obdobnym
zpusobem jako jeji slavnéjsi predchudkyné, predlozil roku 1887 dokonce i slavny italsky
matematik, filozof a logik Giuseppe Peano (1858-1932). Nazval ji visiera of Agnesi
(visiere znamend v italstiné hleddcek ¢i hledic).

Vénujme se nyni vyvoji anglického terminu the Witch of Agnesi, ktery je dnes
pro kiivku bézné pouzivan. Z italské citace ¢asti textu ucebnice Instituzioni analitiche
uvedené v tomto ¢lanku na strané 67 je neoddiskutovatelné, ze Maria Gaetana Agnesi
kiivku pojmenovala la Versiera (... equazione alla curva da deferiverfi, che dicefi la
Versiera). Pouzila tedy termin stejny jako Luigi Guido Grandi.

Hypotéz vzniku pohadkového, anglického terminu the Witch of Agnesi existuje
velké mnozstvi. Vzhledem ke skutecnosti, ze k uvedeni terminu la Versiera v Institu-
zioni analitiche doslo v poloviné 18. stoleti a néktera slova jiz dnesni slovniky neprelozi,
nepodarilo se ndm mezi raznymi domnénkami nalézt tu, ktera by byla jednoznacné
spravna. Uvedeme zde dvé hypotézy, které se jevi jako nejpravdépodobnéjsi.

Ucebnice natolik zaujala Johna Colsona (1680-1760), Ze ji chtél pielozit do ang-
li¢tiny. Lukasidnsky profesor matematiky!'® John Colson jiz mél ispésny preklad ma-
tematického textu do angli¢tiny za sebou. Z latiny totiz prelozil dilo De Methodis
Serierum et Fluzionum [14] Isaaca Newtona. S prekladem Instituzioni analitiche vsak
mél ,maly* problém. Neumél italsky. Byl ale natolik vnoren do svého snu, ze se kvuli
prekladu italstinu naucil. V prekladu dila o 1020 stranach by se jisté chybicka vloudila
i zkusenému znalci italstiny, natoz Colsonovi. Ten si popletl slovo la versiera se slovem
laversiera, coz znamend carodéjnice nebo Zena dabla. A chytlavy anglicky termin the
Witch byl timto na svété!

Posledni ¢ast vyse uvedené ukazky v italstiné tak v Colsonové prekladu zni . . . will
be the equation of the curve to be described, which is vulgarly called the Witch. [21]

18N¢které prameny uvadéji konkrétni rok 1665. Vzhledem k tomu, ze Fermat zemfel 12. ledna 1665,
musel by rovnici predstavit v poslednich dnech svého zivota.

Y Titul Lucasian Chair of Mathematics je oznadenim osoby, kterd je profesorem matematiky na
méfitku zalozil roku 1663 ve své posledni vili Henry Lucas (asi 1610-1663), ktery v letech 1639
a 1640 zasedal za univerzitu v Dolni snémovné. Nositeli titulu byli napr. Isaac Newton, George Stokes
(1819-1903), Paul Dirac (1902-1984) ¢i Stephen Hawking (1942-2018).
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Druhé vysvétleni je polozeno na zaméné italského slova versiera, které ma ptvod
v latinském slové vertere (=otdcet se, ménit) a které mohlo byt povaZovéno za zkratku
pro avversiera, coz znamena zena dadbla.

Prekvapivé vsak je, ze v dnesni italstiné je versiera skutecné prekldadana jako certice
¢i dablice.

K anglickému prekladu Analytical Institutions in four books: originally written by
Donna Maria Gaetana Agnesi jesté dodejme, ze byl vydan az roku 1801, tedy vice nez
CtyTicet let po Colsonové smrti. Editovan byl Johnem Hellinsem. V anglickém prekladu
jsou obrazky primo u pfislusného textu (tj. nejsou, na rozdil od origindlu, shromazdény
v obrazovych piilohdch). Bohuzel i zde je obrazek ¢arodéjné kiivky znadné nepfesny
(dokonce jesté vice nez v ptuvodn{ italské verzi).

6. Ohlasy na Instituzioni analitiche®°

Po esejich vydanych v roce 1738 v Propositiones Philosophicae byl spis Instituzioni
analitiche ad uso della gioventu italiana druhym a zaroven poslednim textem Marie
Gaetany Agnesi publikovanym béhem jejitho zivota. Vzbudil velmi pozitivni reakce
v akademické komunité po celé Evropé a stal se jejim stézejnim dilem. V poloviné
18. stoleti byl naprostou vyjimkou mezi u¢ebnicemi a stal se studijnim materidlem
vyuzivanym po dalsi stoleti. Je zfejmé prvnim dochovanym matematickym dilem na-
psanym zenou pod svym jménem. Maria Gaetana Agnesi se u¢ebnici proslavila a zac¢alo
se na ni pohlizet jako na matematicku, coz bylo tehdy velmi vyjimecné.

Ucebnice byla prelozena do mnoha jazykt a vyuzivana byla nejen v Italii, ale i ve
Francii a Némecku. Francouzska spolecnost Académie des Sciences o dile napsala:

It took much skill and sagacity to reduce, as the author has done, to almost
uniform methods these discoveries scattered among the works of modern mathe-
maticians and often presented by methods very different from each other. Or-
der, clarity and precision reign in all parts of this work. ... We regard it as the
most complete and best made treatise. (v anglickém prekladu [16])

Dalsiho uznani se dilo dockalo ze zcela necekané strany. Papez Benedikt XIV.
(1675-1758), vlastnim jménem Prospero Lorenzo Lambertini, v mlad{ studoval mate-
matiku a v dobé svého pontifikdtu v letech 1740 az 1758 podporoval vzdélavani a nové
védecké metody. Védél, ze prace Instituzioni analitiche prinese Italii uznani, a proto
autorku kontaktoval. V prvnim dopisu z Cervna 1749 ji pogratuloval k vydani uceb-
nice a jmenoval ji cestnym ctenafem bolonské univerzity. Obdaroval ji zlatou medaili
a zlatym véncem zdobenym drahymi kameny. Ve druhém dopisu, ktery napsal v zari
1750, ji — podporovan ¢tyrmi profesory — nabidl na univerzité v Boloni akademické
misto.

Maria Gaetana Agnesi nabidku zrejmé vyslovné ani neprijala, ani neodmitla. Na
univerzité vSak nikdy neucila, byt obdrzela papezsky reskript potvrzujici jeji jmeno-
vani. Pozici tak zastavala jen jako cestnou, a to v letech 1750 az 1752.

20P¥i zpracovani této kapitoly byly vyuzity texty [5], [9], [16].
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7. Odklon od matematiky a zavér zivota?!

V roce 1752 zemfel jeji otec a ona postupné zcela opustila jakékoliv védecké aktivity.?2
Byla presvédcena, ze veskery jeji prinos k matematice byl jiz predan.

Chtéla se vénovat studiu nabozenstvi, vyuce a predevsim charité. Déle opecovavala
své mladsi sourozence, po otci prevzala dohled nad jejich vzdélavanim. Zacala ucit ¢ist,
psat a pocitat divky z chudych poméru a dale pracovala jako dobrovolnice v nemocnici.
V domé svého zesnulého otce a poté i na dalsich mistech zalozila pro staré, nemohouci
zeny, kterym jiz nebylo pomoci, hospic. V roce 1771 se stala feditelkou zenské c¢asti
Pio Albergo Trivulzio, coz byla nejvétsi charitativni organizace v Milané starajici se
o staré, nemocné a chudé.??

Funkci zastavala po dobu takrka triceti let. V zavéru zivota postupné ohluchla
a oslepla. Své finance a dédictvi odkazala charitativnim institucim a pribuznym. Ze-
mrela dne 9. ledna 1799 v 80 letech v Milané, ve mésté svého narozeni, a to v jednom
z chudobincti, které sama zalozila. P¥i¢inou smrti byl zfejmé hydrothorax (nahroma-
déni tekutiny v hrudni dutiné). Pohibena je ve spole¢ném hrobé u méstskych hradeb.

8. Maria Gaetana Agnesi a éarodéjna kiivka kolem nas?*

Vice nez 220 let po smrti Marie Gaetany Agnesi se mize s jejim jménem, resp. s ¢a-
rodéjnou kiivkou potkat i ¢lovek, ktery se matematikou viitbec nezabyva. Je velmi
prekvapivé, ze prijmeni zZeny, kterda veétsinu svého zivota zila asketickym zptisobem,
se dostalo do nazvu alkoholického napoje. Agnesi 1799 je pétiletd americkd brandy
dolévana pramenitou vodou z Napa Valley v kalifornském Rutherfordu. Na ldhvi (viz
obr. 4) je zndzornén nejen portrét matematicky, ale i carodéjnice z Agnesi spolu s pri-
slusnou konstrukei. Kromé nazvu napoje?® a pojmenovéani kiivky je na ldhvi uveden
i matematicky vztah (2) mezi kartézskymi soufadnicemi bodt kiivky.?5

Americky spisovatel Robert Spiller; ktery byl tricet pét let ucitelem matematiky,
nez se v dichodu zacal naplno vénovat psani, nazval jednu ze svych knih The Witch of
Agnesi.?” Romén je prvnim svazkem ze série tajemnych Spillerovych texti, do niz dale
patii A Calculated Demise, Irrational Numbers, Radical Equations ¢i Napier’s Bones.
V pribéhu knihy The Witch of Agnesi zasazeného do Colorada najde stredoskolsky
ucitel prirodnich véd vraha svych tfech studenti.

Souvislost rodiny Agnesi a hudby nalezneme nejen diky jiz zminéné Marii Terese
Agnesi Pinottini, sestie Marie Gaetany Agnesi. Ndzev The Witch of Agnesi napiiklad
zvolila pro jedno ze svych dél kanadskd skladatelka Elma Miller (1954). Skladba pro
klarinet, basklarinet, lesni roh, dvé perkuse, violu a kontrabas byla poprvé predstavena

21P§i zpracovani této kapitoly byly vyuzity texty [9], [16].

220dmitla napt. nabidku univerzity v Turiné byt odbornym znalcem spisti o varia¢nim poc¢tu mla-
dého Josepha-Louise Lagrange (1736-1813), jednoho z nejvétsich matematik 18. stoleti.

23Domov s pecovatelskou sluzbou a nemocnici Pio Albergo Trivulzio, presné&ji Azienda di servizi
alla persona Istituti Milanesi Martinitt e Stelline e Pio Albergo Trivulzio, funguje i dnes. Jeho kofeny
sahaji do roku 1766.

24P¥i zpracovani této kapitoly byly vyuzity texty [4], [7], [9], [11], [19], [22].

25Cislo 1799 je, jak jiz bylo feceno, rokem tmrti Marie Gaetany Agnesi.

26Souhlas s otisténim fotografie brandy Agnesi 1799 poskytla spole¢nost Great Woman Spirits.

270bréazek knihy je dostupny na adrese https://archive.org/details/witchofagnesiOOspil.
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Obr. 4. Brandy Agnesi 1799

roku 1989 v Torontu.

Americky multiinstrumentalista, altsaxofonista, skladatel a hudebni producent
John Zorn (1953), jehoZ tvorba zahrnuje mnoho zanru (jazz, experimentalni a avant-
gardni hudba, noise, klezmer atd.) a jehoz diskografie ¢ita pres ¢tyfi sta polozek, vydal
v roce 1996 album Tears of FEcstasy. Tento jeho pocin, zarazeny jako paty v ramci
dvacetipétidilné série alb Filmworks z let 1991 az 2013, obsahuje 48 kratkych skla-
deb. V poradi 31. z nich se jmenuje Witch of Agnesi; dalsi potom napi. Lemma, Root,
Lie Group, Reduction, Interpolation, Gradients, Random Walk, Prism, Limit, Tensor,
Rank, Quadrature, Discriminant, Involute, Spiral, Cissoid of Diocles ¢i Arc.2®

V roce 2018 vydalo jazzové kvarteto Radius ve sloZeni Alan Lechusza (saxofon,

28Skladby na albu Filmworks V: Tears of Ecstasy si je mozné poslechnout pomoci sluzby Spotify
na webové strance https://open.spotify.com/album/5IHuMjZevgngasxfcnMx26, kde jsou samoziejmé
uvedeny i jejich nézvy. Hudba Johna Zorna je rovnéz dostupna na serveru YouTube — pro konzer-
vativnéjsi posluchace doporucujeme napt. skladbu Between two worlds, priznivcum alternativnéjsi
hudby napt. album Naked City ¢i néktery z zivych koncertu.
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Obr. 5. Album Witch of Agnesi a vatikanska postovni znamka

flétna, klarinet, hoboj, basklarinet), Mark Weaver (tuba), Damon Smith (kontrabas)
a Dave Wayne (bici) album, jehoz nazev je Witch of Agnesi a na jehoz prebale (viz
obr. 5) je uvedena ¢arodéjnd kiivka spolu s pomérem délek tsecek, ktery pouzila Maria
Gaetana Agnesi k zavedeni kiivky.2?

V tomtéz roce 2018, u prilezitosti tFistého vyroc¢i narozeni Marie Gaetany Agnesi,
vysla v Italii a ve Vatikanu dvojice postovnich znamek. Italskda znamka je soucasti
kolekce ¢tyt zndmek oslavujici kvarteto italskych nadanych Zen (Maria Gaetana Ag-
nesi, filozofka Elena Lucrezia Cornaro Piscopia (1646-1684), botanicka Eva Mameli
Calvino (1886-1978) a spisovatelka Ada Negri (1870-1945)). Je na ni portrét mate-
maticky doplnény éarodéjnou kiivkou.?? Na vatikdnské zndmce je jednak celd postava
modlici se Marie Gaetany Agnesi, u jejiz nohou lezi arch papiru s ndcértem carodéjné
kiivky, a dédle vztah y = 8 - ﬂj%gﬁ pro vypocet souradnic y bodu carodéjné kiivky
pro polomér r = 3 zadavajici kruZnice (viz obr. 5).3!

Jméno matematicky nesou i italské skoly (napt. mildnské skoly Istituto magistrale
Gaetana Agnesia Liceo Statale Gaetana Agnest), ulice (napf. ve méstech Mildn, Monza
¢i Bovisio-Masciago) a nadace.3? P¥ipometime, ze v Mildné dodnes slouz{ hospic, ktery
Maria Gaetana Agnesi zalozila a ktery je zndmy po celé Italii.

Opustime-li pii patrani po prijmeni Agnesi Zemi a vydame-li se hledat i na planetu

Venusi, budeme také tspésni. Nalezneme na ni totiz krater nesouci jméno Agnesi.?3

29S0uhlas s otisténim obalu CD a poStovni znidmky poskytli Mark Weaver, Plutonium Records
a Ufficio Filatelico e Numismatico ve Vatikanu.

30Vsechny Gtyii znamky viz [4].

31Viz téz https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Miller/images/agnesi2. jpg.

32V Milané existuje maly park Giardino Maria Teresa Agnesi pojmenovany po sestie matematicky.

33 A% na naprosté vyjimky jsou na zdkladé rozhodnuti International Astronomical Union pojmeno-
VAvany utvary na povrchu Venuse pouze zenskymi jmény. Prvni Ceskou, po které byl krater na Venusi
pojmenovén, byla spisovatelka Bozena Némcovd (1820-1862).
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9. Zavér

Jelikoz se ztotoZnujeme s vystiznym zavérem Clanku [5], dovolime si ho zde citovat.
Jeho autorkou je italsko-americkd matematicka Antonella Cupillari, jejiz publikace se
vénuji historii a vyucovani matematiky.

We have to wonder how well Agnesi’s name would be remembered if she had de-
cided that the Versiera was not interesting enought to be included in Chapter V,
or if Reverend Colson had had more time to learn Italian. Such is serendipity,
and the irony of the situation in which a very knowledgeable, complex, and
religious woman was made famous by a simple name: “the Witch”. ([5])

Podékovani. Dékuji timto doc. Antoninu Slavikovi za jeho podnétné komentére

a cenné postiehy vedouci k vylepSeni textu.
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