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Tvrzeni. Je dan pevny bod O. Jestlize timto bodem vedeme dvé pfimky
a, b, které protinaji kiivku tfetiho stupné v bodech Ay, As, A3 a By, Bs, Bs,
potom podil soucinu velikosti tsec¢ek vytatych na piimkach a a b je kon-
stantni a nezavisly na poloze bodu O, tj.

|OA1| - |OAz| - |OA3|
|OBy| - |[0OBsy| - |OBs]

= konst. (4.23)

Poznamenejme, ze od Newtona pochézi i obecnéjsi formulace:

Tvrzeni. Jsou déany dva pevné body O a P. JestliZze témito body ve-
deme rovnobézné primky 7, s, které protinaji kiivku n-krat v bodech

Ri,Rs,...,R, a 51,59,...,S,, potom podil souc¢inu velikosti tisecek
OR;, i = 1,...,n, vytatych na pfimce r a velikosti tiseek PS;, i =
1,...,n, vytatych na pfimce s je konstantni a nezavisly na rovnobéz-
kach, tj.

|ORy| - |ORs|...|OR,|
|[PS1| - [PSal...|PSy|

= konst. (4.24)

4.4.5. Alexis Clairaut

Stirling podal mimotfadné cenné komentare k praci Newtona, ale ne-
Clairaut.” Clairauttiv pfinos pro geometrii byl neobyéejny. Uz ve svych
12 letech prekvapil parizské akademiky praci o nékterych kiivkach ¢tvr-
tého stupné.”

Protoze nékteré tlohy v Clairautové spise z roku 1731 Recherches
sur les courbes a double courbure (Pojedndni o kiivkdch s dvoji kiivosti)
jsou FeSeny metodami diferencialni geometrie, budeme se mu podrobnéji
vénovat v nasledujicim odstavci.

4.5. Pocéatky diferencialni geometrie krivek

Pripomernime Descartiv nazor o vztahu mezi primkou a kfivkou

[...] pomeér, ktery je mezi primymi a kiivymi nend zndm, a myslim si, Ze
ani lidmi poznan byt nemuZe, nebylo by mozZno vyvodit nic, co by bylo
presné a jisté; | ...] [Des37, str. 340-341]

™ Alexis Claude Clairaut (1713-1765).
"2V jeho autorstvi pry uvéfili teprve po té, co jim spravné zodpovédél vsechny
otazky, které mu polozili. Viz [Jus72, str. 160].
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Tézko dnes soudit, zda Descartes svou genialni intuici predpovidal to,
co bylo dokazéano teprve roku 1882. Najit pomér mezi mezi primymi a
krivymi v podstaté znamend najit k dané kiivce tisecku stejné délky, tj.
rektifikovat kifivku. Neékteré kiivky rektifikovat lze, ale napf. provést
rektifikaci kruznice presné nelze. Znamenalo by to najit tsecku délky
271. Aby bylo mozno takovou konstrukci provést presné,”® muselo by
¢islo 7 byt éislo algebraické.”™ Roku 1882 viak bylo dokazano, ze ¢islo
7 je transcendentni.”® Kazdopadné ze 17. a 18. stoleti pochazi fada po-
stupti uzivajicich vypoc¢td vedoucich k dostatecné piibliznym vysled-
kim. Rektifikace kiivek patfila spolu s konstrukei tecen, normal apod.
také k dilezitym tloham, na nichz se formovaly a ovérovaly pocatky
infinitezimalniho poctu.

Nejstarsi pripad rektifikace algebraické kiivky je rektifikace semiku-
bické paraboly (viz str. 138). Wallisem uvefejnény vysledek z roku 1659
bychom v dnesni symbolice zapsali nasledovné: Délka oblouku semiku-
bické paraboly v intervalu < 0,z > pro p =1 je

r 9 8 9
J14 Jede= (142
/ +4xdx 27[( +4x)

0

Na pfelomu 17. a 18. stoleti se objevuje také snaha pripojit ke kazdé
kiivce funkci, kterd rika, jak moc se krivka v kazdém bodé ,ohyba“.
Stupen ohybu udava tzv. k¥ivost kiivky. V roce 1684 Leibniz publiko-
val Meditatio nove de natura anguli contactus et osculi (Nové zamyslent
o povaze Uhli styénych a dotykovych), kde podéava prvni myslenky o kii-
vosti.

SIS

—1).

Stejné jako je primka vhodnd pro urceni sméru, protozZe jeji smer je
vsude stejny, je kruznice vhodnd pro urceni kfivosti, protoZe jeji krivost
je vSude stejnd. [Gra94, str. 332

Leibniz uvazoval danou kiivku jako osculovanou kruznici v kazdém
bodé.”™ Kompletni teorii osculaci pozdéji rozvinul Jacob Bernoulli.

Dfive nez Leibniz nasel analytické vyjadfeni k¥ivosti Newton, ale jeho
vysledky byly publikovany mnohem pozdéji, teprve roku 1736 v Method
of fluzions (Metodé fluxi).

Minéno algebraicky piesné, nikoliv pouzit nékterou z pribliznych metod, které
jsou dobre znamy z technické praxe.

7 Algebraické &islo je takové &islo, které lze ziskat jako kofen néjaké algebraické
rovnice s racionalnimi koeficienty.

"Dikaz podal K. L. F. Lindemann (1852-1939) a lze ho najit napt. v [Fuc87,
str. 112-113].

760d Leibnize tedy pochézi termin oskula¢ni kruznice, z latinského osculare — libat.
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Kruznice krivosti je kruznice s vlastnosti, Ze neni mozné nakreslit jinou
kruznici, kterd by byla v ihlu mezi k¥ivkou a kruznici. Rikdme, Ze krivka
ma v bodé dotyku stejnou krivost jako tato kruznice. [Gra94, str. 332

Newton vypocital jeji polomér na zakladé vySetfovani normal kiivky ve

trech nekonec¢né blizkych bodech

(1+22)>
Z

r= Y
kde z = %, pricemz symbol tecka oznacuje to, co dnes nazyvame derivaci.

Newton uvazoval jen rovinné kiivky. Prvnim rozsdhlym pojednanim
o kiivkach prostorovych byl az Clairautiav spis z roku 1731 Recherches
sur les courbes a double courbure (Pojedndni o krivkdch s dvoji kri-
vosti),”" ktery byl paiizské akademii pFedlozen uz v roce 1729. Byl jed-
nim z prvnich pokust o diferencidlni geometrii kiivek a obsahuje patrné
prvni soustavnou aplikaci analytické geometrie na prostorové utvary.
Clairaut definuje prostorové kiivky jako prisecnice dvou valcovych ploch
a analyticky je vyjadril soustavou rovnic. Bez zabran a v plném rozsahu
Clairaut kromé rovnice koule, rota¢niho kuzele a rotacniho paraboloidu
nodilného rota¢niho hyperboloidu a plochy vznikajici rotaci paraboly
kolem tecny ve vrcholu. Nalezl rovnici kuzele s danym vrcholem a tidici
ktivkou, ve specialnich piipadech uvazoval paraboly, hyperboly a elipsy
vyssich fada. Vsiml si, ze v pripadé, kdy vrchol je v pocatku souradnic,
je rovnice homogenni.

Pozoruhodné pojednani o ktivosti kiivek a ploch je dilem L. Eulera
(viz odstavec 5.2.1).

4.6. Odkaz ,stoleti krivek* pro dalsi vyvoj

V predchozi kapitole jsme byli svédky zrodu mocného nastroje ke
zkoumani kiivek (a geometrickych objektt obecné) — analytické geo-
metrie. Descartova a Fermatova analytickd geometrie nejen ze poskytla
metodu kvantitativniho zvladnuti geometrickych tvart, ale umoznila vy-
tvaret geometrické krivky do té doby neznamé a obratila timto smérem
pozornost geometrii. Historikové matematiky se vsak vSeobecné shoduji

"TTermin ,k¥ivka s dvoji kiivosti“ pochézi ze skuteénosti, kterou piedpokladal uz
Descartes, ze prostorova kfivka je urcena svymi dvéma pruméty do dvou k sobé kol-
mych priaméten; poprvé tento termin predlozil pafizsky akademik Henri Pitot (1695—
1771) v Mém. Ac. Paris v roce 1727 (1726), aby zdtraznil podstatny rozdil mezi
§roubovici na valci a spiralou v roviné. Viz [Jus72, str. 175].
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