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teorie algebraickych kiivek vyssiho stupné. Tento jev je historiky mate-
matiky vétsinou povazovan za vznik algebraické geometrie jako samo-
statné védni discipliny.® Algebraickému pohledu na kfivky se vénujeme
v sekci 5.3.

V sekcich 5.2, 5.3 sledujeme vyvoj teorie kiivek ptiblizné do poloviny
19. stoleti, kdy v pojeti kiivky nastava vyrazna zména definici variety
u B. Riemanna. Prinosu B. Riemanna se vénujeme samostatné v sekci
5.4. Na zavér této kapitoly uvadime kratké pojednéani o pojeti kiivky
u B. Bolzana, coz je z historického hlediska velmi zajimavé, ale na dalsi
vyvoj teorie kiivek nemély Bolzanovy prace zadny vliv (viz sekce 5.5).

5.1. Funkce a podnéty matematické analyzy

Nikdo neumi vysvétlit, co to je funkce.
Ale: ,Funkce f je ddna, jestlize je kazdému re-
dlnému cislu a pritazeno néjakym urcitym pre-
depsangm zpisobem ¢islo b [...]“. Weyl v roce
1927.

[Jus76b, str. 82

Pojem funkce pravdépodobné poprvé pouzil Leibniz v roce 1673 v ruko-
pise Methodus tangentium inversa, seu du functionibus (Inverzni metoda
tecen nebo-li o funkcich).® Pojeti funkce se jesté u samotného Leibnize
postupné vyviji. V prvni fazi je funkce chapana zcela geometricky, po-
jem funkce je pevné spojen s kiivkou a jeji te¢nou v daném bodé. Funk-
cemi Leibniz nazyva tiseky na osach objevujici se pfi konstrukei tecny a
dalsich pfimek ptislusnych danému bodu (normaéla, chorda apod.); fesi i
ulohu opac¢nou: jak najit ordinédly bodt ktivky, jestlize pro danou ktivku
a tecny bod splnuji néjakou funkci. Zatimco v prvnim ptipadé jsou pro
néj funkcemi kiivky priméty a tiseky na osach jakozto objekty, v druhém
pripadé rozumi funkci jisté geometrické pravidlo.

Poprvé Leibniz publikoval své ptavodni pojeti funkce jako obecného
terminu pro rizné linearni elementy pevné spojené s kiivkou v Acta
Eruditorum v roce 1692. V letech 1692-94 se pojem funkce objevuje
také v korespondenci mezi bratry Johannem a Jacobem Bernoulliovymi
a Leibnizem. Jacob Bernoulli pouziva v roce 1694 v Acta Eruditorum
také termin Functionslinie (funkcni ¢dra), ¢imz mini kiivku.'? Jak jsme

8Viz napi. [Fuc96b, str. 88].

Viz [Jus70, str. 144]. Tento rukopis nékteré historické préce opomijeji, napi.
[Can01, str. 5] uvadi rok 1692.

19Viz [Can01, str. 242].
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ukazali v predchozi kapitole, kladl se postupné stale vétsi diraz na rov-
nice kfivek a pozornost matematikti se pfesouvala od kfivek jako geo-
metrickych objektti na symboly v téchto rovnicich. Proménna veli¢ina
zacala byt chapana jako hodnota zavisla na ostatnich konstantach a pro-
ménnych v rovnici a nikoliv na kfivce samotné. Tento posun se odrazi
i v korespondenci mezi Leibnizem a Joh. Bernoullim. Postupné pojem
funkce ztraci svij striktné geometricky charakter a klade se vétsi duraz
na souvislost s rovnici nez s obrazkem — Joh. Bernoulli pise o funkci
promeénné misto o funkci krivky. Kromé toho Leibniz povazuje Descar-
tovy nazvy uzité v klasifikaci kiivek za nevyhovujici a rozdéluje v roce
1684 krivky na algebraické a transcendentni. Motivem odklonu od Des-
cartovy terminologie byla skutec¢nost, ze i mechanické kiivky zacaly byt
studovany v geometrii.'!

Pod pojmem funkce se stale ¢astéji rozumi analyticky vyraz. Toto
pojeti bylo vlastni i Newtonovi. Poprvé formuluje definici pojmu funkce
Joh. Bernoulli v roce 1718.

Funkci proménné veliciny se nazyvd velicina sestavend libovolnym zpu-
sobem z této promeénné veliciny a konstant.'? [Berd2, str. 241, I

V poloviné osmnéctého stoleti byl pojem chapéan jako analyticky vy-
raz reprezentovany mocninnou rfadou a v tomto smyslu je zformulovana
definice v knize Eulera Introductio in Analysin Infinitorum z roku 1748
(viz odstavec 5.2.1). Hned na pocatku 19. stoleti se pojem funkce stal
centralnim objektem zkoumani matematické analyzy. Matematickd ana-
Iyza se formovala jako teorie o manipulovani s funkcemi a rozvijel se
soubor prostfedkt pro vysetrovani vlastnosti funkci nebo pro jejich vy-
hledévani (uréovani funkei s danymi vlastnostmi). Tim, jak vlastné jed-
notlivi matematici v té dobé chapali pojem funkce, se zabyva fada pra-
cich z historie matematiky.!® Jisté je, Ze vzitd piedstava funkce dané
jednim a tymz analytickym vyrazem vsude tam, kde ji lze vySetrovat,
jiz byla neredlna. Presto se jesté v devatenactém stoleti s timto pojetim
ztotoznovala fada matematikti. Napf. Lagrange na pojeti funkce jako
mocninné fady budoval celou analyzu.'* Postupné se ale za¢ina ukazo-
vat, ze toto pojeti nestac¢i. Jednak jsou znamy krivky, které nejde popsat

"Vig [Jus70, str. 104].

120n apelle ici fonction d’une grandeur variable, une grantité composée de quelque
maneére que ce soit de cette grandeur variable et de constantes.

13U néas se tomuto tématu vénoval v nékolika ¢lancich S. Schwabik — viz
napf. [Sch00] nebo [Fuc96a, str. 7-17].

4 Joseph-Louis Lagrange (1736-1813).
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Obrazek 5.2: Piiklad funkce, Obrazek 5.3: Prvni tifi
kterad neni analy- ¢leny tady spojitych funkci
ticka pomoci nichz je defino-
vanad Weierstrassova spojita
a1 funkce, kterd neméa nikde
£(t) = {6 ? prot#0 derivaci.
0 prot=0, teR.

analytickym vyrazem (viz obr. 5.2), jednak se takové neanalytické vy-
razy objevuji v souvislosti s nékterymi fyzikalnimi jevy.!d

Pojem souvislosti na prelomu 18. a 19. stoleti souvisel spis§ s pred-
stavou spojitosti grafu a veskeré funkce, které se vysettovaly, byly v nej-
horsim pripadé po castech hladké a s nejvyse koneénym poctem bodu
nespojitosti v kazdém konec¢ném intervalu. Predstavu o tom, ze funkce,
které lze vySetfovat, musi byt spojité, narusil Fourier v roce 1822.16 Dalsi
pfedstava vzita na pocatku 19. stoleti, kterd meéla byt brzy ,rozbita“,
s pojmem kiivka také bezprostiedné souvisi. Pfedpokladalo se, Ze spojita
funkce, kterou si mnozi predstavovali jako geometricky objekt namalo-
vany rukou bez zvednuti tuzky z papiru, musi mit derivaci vSude az na
nékolik izolovanych bodd. Do povédomi matematikii se nespravnost to-
hoto tvrzeni dostala plné az po roce 1872, kdy o takovém protiptikladu
referoval K. Weierstrass'” v berlinské akademii. Weierstrassiiv priklad

5Napf. pfi vySetfovani kmitd se objevuji vyrazy typu asin X% + Bsin == EuC
ysin 2ZL + ... Viz [Bec01, str. 7).

16 Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830), Théorie analytique de la chaleur (Ana-
lytickd teorie tepla), 1822.
'"Karl Theodor Wilhelm Weierstrass (1815-1897).
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spojité funkce, kterda nema derivaci v zddném bodé publikoval P. du Bois
Reymond v roce 1895.'% Jde o funkci definovanou pfedpisem

f(z) = Zai cos(b'mz), (5.1)
i=1

kde b > 1 je liché &slo, 0 < a < 1 a plati ab > 1 + 3% (viz obr. 5.3). Po-
dobnych pikladii bylo nasledné sestrojeno vice.'® Jak uvidime v kapitole
Sesté, tyto poznatky matematické analyzy se staly stézejnimi podnéty
k tomu, Ze se na kfivku pfestalo pohlizet jako na graf funkce.

Na zavér poznamenejme, ze v roce 1922 byl v rukopisech B. Bol-
zana®® objeven piiklad spojité funkce, ktera dle néj neméla derivaci
v ,husté mnoziné“. V. Jarnik nasledné ukazal, ze funkce, kterad je v ru-
kopise uvedena, nema derivaci nikde.?! Vzhledem k tomu, Ze rukopis byl
dokoncen roku 1834, Bolzano tim predbéhl vyvoj svétové matematiky
o nékolik desetileti, ale prace nikdy nevysla, takze tim vyvoj matematiky
nebyl nijak ovlivnén. Dalsim Bolzanovym myslenkdm, které se bezpro-
stfedné tykaji kiivek, se vénujeme v sekci 5.5.

5.2. Diferencialni geometrie kifivek do roku 1854

5.2.1. Leonhard Euler

V knize L. Eulera?? Introductio in Analysin Infinitorum z roku 1748 je
poprvé k pojmu funkce pristupovano jako k tstfednimu pojmu matema-
tické analyzy. Euler uvadi, ze

funkce proménné veliciny je analyticky vyraz sestaveny jakymkoliv zpiso-
bem z této proménné veli¢iny a ¢isel nebo konstantnich veli¢in. [Be¢01,
str. 8]

8P, du Bois Reymond: Versuch einer Classification der willkiirlichen Functionen
reeler Argumente nach ihren Aenderungen in den kleinsten Intervallen, Journal fiir
die reine und angewandte Mathematik, 79, 1875, str. 21-37.

9Napt. Jean Gaston Darboux (1842-1917) sestrojil takovou funkci danou predpi-
sem

@) = Z _ sin((n + 1)! x)

n!
i=1

2Bernard Placidus Johann Nepomuk Bolzano (1781-1848).

2Ly, Jarnik, O funkci Bolzanové, Casopis pro péstovani matematiky a fyziky, 51
(1922), str. 248-264. Piehlednd konstrukce Bolzanovy funkce véetné dalsich zajima-
vych komentafa viz [Sch00, str. 75-76].

**Leonhard Euler (1707-1783).
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