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POKROKY MATEMATIKY, FYSIKY A ASTRONOMIE
' _ RoCNIKJv—C‘ISLo 5

'MATEMATIKA

UPATNICOVY POHYB

M. PisL a J. NovorNY
katedra matematiky a d. geometrie na fakults elektrotechmické CVUF

~ V &lanku jsou studoviny n&které vlastnosti ipatnicového pohybu a ukédzana
jeho souvislost s-kotdlenim. Popudem k zpracovdni byl referdt v semindfi
o kinematické geometrii vedeném prof. Pirkem na katedfe matematiky a d.
geometrii fakulty elektrotechnické. PouZito bylo komplexni symboliky tak
jak se 8 ni pracuje v uvedeném seminafi.*) Z této symboliky pfipomeiime:

Poloha libovolného petného bodu roviny je urlena komplexnim &islem
z = z 4 jy, kde z a y jsou jeho kartézské soufadnice (v tomto pofadf).

Poloha b&%ného bodu d4ry.C zadané parametrickymi rovnicemi z = u,(¢),
Y = ty(t) (u,(f), ¢ = 1, 2 redlné funkce redlného argumentu ¢) je v komplexni
symbolice urdena roynici = + jy = u,(t) + ju,(t) ¢ili komplexni funkef wu(t)
redlného argumentu ¢ ve tvaru z.-= u(t). Rovnici téZe 8iry C' v neparametric-
kém tvaru dostaneme eliminaci parametru ¢ z rovnic z = u(t) a z = u(¢), kde
Z(t) = u,(#) — ju,(t). (Z komplexniho vyjadieni dary z = u(t) 1ze prejit k polér-
nimu g = o(p) vyloudenim parametru ¢ ze vztahi

e = lz| = lu(®)],
@ = arg z = arg u(t).)
Na pfiklad kruZnice, zadand parametrickymi rovnicemi z ==m + r cos¢,
Yy = n + rsin { ma v komplexni symbolice revnici z = z, + reit, kde z, = m +
+ jn. Vyndsobenim rovnic -,
2 — 25 = reit
z— %y =reit

vylou¢ime parametr ¢ a neparametrickd rovnice kruZnice (v komplexnim
tvaru) znj (2 — %) (2 — %) =" C

Geometricky vyznam diferencidlu dz = ’(¢) d¢ je ddn vztahem

ds = |db| = |w'(t)| At ,

kde ds je diferenciél oblouku &éry z = u(t). Pro &iru z = u(s), kde p‘ammetr;
je oblouk této &iry, platf u'u’ = 1.

Pod pojmem tpatnicovy pohyb budeme rozumét komplandrni pohyb ne-
proménného ttvaru uréeného taito: ‘ ' -~

" *) Viz M. Pisl, KRvky v Gaussové roving, PMFA-1-1I1/1957, str. 4 a dalaf.
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Dvé pevné piimky relativni (pohyblivé) roviny, které sviraji stile stejny
dany thel w, se pohybuji tak, Ze jedna pfimka prochézi stdle danym pevnym
bodem a druhé se stéle dotyk4 dané kiivky v absolutni (pevné) roviné.

Bude-li tihel sevieny ob&ma piimkami prayy, nazveme tento pohyb obydejny
tpatnicovy pohyb.

, 1. N&které vlastnosti Gpatnic a protitpatnic

Necht je déna v roving kiivka C o parametrické rovnici 4 = u(s), kde pa-
rametr 8 je oblouk této kiivky, a bod M o polohovém radiusvektoru z,. Vedme
bodem M piimku #, tak, aby s kaZdou teénou =, kiivky C svirala stile stejny
thel w. Pak

Geometrické misto prisebika M, ‘pFimek n, a ny nazyvdme Sikmow 4 pa,t'mci
I, bodu M wvzhledem ke k¥ivce C 7ako zdkladndi.

Je-li Ghel w pravy (w = %) , nazyva se geometrické misto pat kolmic spuste-
nych z bodu M na viechny tedny kfivky C obyé&ejnou (pravotdhlou) dipat-
nici bodu M vzhledem ke kiivce C jako zdkladni.

Je-li pfimka n, normélou dané kfivky C, pak geometrickym mistem pri-
setikd pfimek 7, a 7, je 8ikma protitpatnice ev. oby&ejné (pravoihld)

protiipatnice (pro w,= —121) bodu M vzhledem ke kiivee C jako zékladni.

Bodu M se iika také nékdy pdl..

Teéna, orientovans siedné s kiivkou 4 = u(s) (kterd nechf je orientovéna
kladn® s rostoucim’ parametrem), mé v libovolném bodé u kiivky u = u(s)
(pokud nebude nebezpeéi, Ze dojde k nedorozuméni budeme parametr vyne-
chavat) isotropickou smérnici 4’ a neparametrickou. rovnici [z — u, u'] = 0
odkud plyne

. (z—u)u' —Z—u)u' =0. (1)

Oznatme # Ghel pifimky =, a ¢ Ghel piimky =, s prvm osou soufadnic. Pak

ze vztahu
' nznl—w—¢—19+2kn,
k celé takové, Ze —nm < ¢ — ¥ + 2kn < =, plyne pro isotropickou smérnici
ptimky =,
eit = eilo+9) = ylejo |

Pfimka =, jdouci bodem z,, mé tedy rovnici

(2 — 23)) WeIo — (2 — Z,) w'eio = 0. @)
Za predpokladu w + 0 & w + = (tyto pfipady nemaji pro nasi dlohu smysl
a omezime se tedy v daldim na interval 0 < w < ) dostaneme vylouéenim z
z rovnic (1) a (2) -
o 2, = ¢(w) ((w — ZM) — (u — EM) u’Z) + 2p s (3)

eiw

kde G(Cl)) = —em
piimek 7, a ,. Index w se vztahuje k pHslu&né volbé ihlu sevieného pimkami
7, a 7, a je tedy rovnice (3) zéroven parametrickou rovnici hledaného geo-
metrického mista, tj. parametrickou rovnici 8&ikmé tpatnice bodu z,, vzhledem

, parametrické vyjédfeni pro radiusvektor prasediku '
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ke ktivee u = u(&), kde para.metr 8 je oblouk pidvodni ¢iry (nikoli jiz oblouk
dpatnice).

Volime-li specidlng w = 5 dostaneme pa,l’a,metnckou rovnici obyée]né ﬁpat—
/ .

. nice

2o = *((’“ — 2y) = (“ — Zy) %) 4 2y : (4)

Zcela analogicky odvodime rovnice &ikmé a obydejné protmpa.tmce It a
r* s jestliZe pHimka 7, je normélou dané kiivky. Pro radiusvektor z resp. 2y

dostaneme parametrické vyjadfent

2s = c(w) ((u_zM)'l"(u_z )u")+ZM b (3x)
resp. )
= Hlw— 23) + (@ — %) wD) + 2,  (4x)
kdo opét o(p) = A L

Zj ednoduéeni rovnic (3), (3x), (4) ,(4x) dosdéhneme tim, Ze za p61 zvolime
a.bsolut.ni podatek 0. Dostaneme tak

v

2o = o(w) (4 — W) Tesp. z,, = Hu — W) o)

pro &éﬂlmou resp. obydejnou protitipatnici poéé.tku vzhledem ke kiivece u =
(), &
2% = c(w) 4(u + uu'%) resp. z"/, = }(u + uu'?) (6)

prol gikmou resp. obYéejnbu protidpatnici poddtku vzhledem ke k¥ivee u = u(s).

2. Vztahy mezi Gpatnicemi

Rovnice (3) pfedstavuje jednoparametrické mnézstvi 8ar, bude-li w nabyvat
viechny mo#né hodnoty z intervalu 0 < w < w/2. Vyberme si dv& libovolné
z t&chto kiivek, které pfisludi dhlim w, a w,, tj. zvolme si dvé &ikmé Gpatnice
r, alr, téhot bodu M vzhledem k téZe kiivce zé,kla.dni u = u(s). Pro ]e]mh
radmsvektory plati podle rovnice (3)

z,,, = c(@y) (u — 23) — (% — Zp) %) + 2y,
= 0(w,) ((u — 2p) — (& — Zp) ¥%) + 2 -,
Spojenim téehto rovnic dostaneme '

. Zo, — 2y = zgw‘; (z.,, Zag) -

Dosadime-li jedts za podil X2 — BB g —a) mgme
3 - c(wg) _ sinw, . -

\

T (3, — ) i

8in w

2o, — Zpg =

Na pravé strand této rovnice jsou dva ginitelé zdvisli pouze na volbé thli -
@y, ©,, &ili konstanty. Lze tedy vyslovit tuto vitu:!

Libovolnd dpatnice dané zd lml kfivky vahledem k tému¥ pélu je podobnd
kterékoli jiné vipatnici téhok bodu vzhledem k téke kfivce zdkladni.
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Tuto vétu je moZno jesté dale precisovat: B
Kterdkoli upatnice I', dané zdkladni kFivky vzhledem k témuf pdlu je af na
otobent o hel (w — w,) stejnolehld s kieroukoli jinouw dpatnici I, téhoZ bodu ~

vzhledem k téfe kfivce zdkladnt a to s pomérem steynolehloatz Sin (:) .

Zcela analogicky bychom dokazali platnost obdobné véty pro viechny nega-
tivni dpatnice (protiupatnice).

3. Obéilka jednoparametrické soustavy fikmych ipatnie

Pravé odvozena vlastnost viech dpatnic téze dané zakladni kiivky vzhledem -
k tému? pélu ndm napf. skytd moznost ulehéeni nékterych vypodta pfi vysetio-
vani vlastnosti apatnic. MiiZeme se totiz omezit na vySetfovani ipatnice pravo-
1hlé a vlastnosti prenést na tpatnice 8ikmé. Di¥ive si viak jesté¢ odvodme
tuto vlastnost tipatnic:

Obdlkou 7ednopammetrwké soustavy vdech dpatnic téfe zdkladni kfivky vzhle-
dem k témuZ pdlu je zdkladni kfivka.

Nutnou podminkou pro existenci obalky ]ednoparametrlcké (parametr o)
soustavy dar (5), z nichZ kaZzda je vyjadfena rovnéz parametricky (parametr s),

je platnost rovnice
0z 0z 0z 0z
(Z:Z)-(Z:2)-o. ™)

Tato podminka je pouze nutnd proto, Ze nemusi vést vidycky k obalce v ob-
vyklém slova smyslu, nybrZ ke geometrickému mistu singuldrnich bodu kfivek
dané jednoparametrické soustavy. Tento pfipad vylouéime; piedpokladdme
tedy existenci obalky ve vlastnim slova smyslu. Jeji rovnici uréime vyloude-
nim parametru w z rovnice (5) uZitim rovnice (7). Vzhledem k této podmince
vypodteme postupné:

0z (@) ( — Tu'?) 0z 0z _  w—uu?
o T e u—wwt’
0z ° r2 0z 0z _ uu' -
Fr = c(w) (— 2jkun )35'8_s_@7ﬁ—’2e

kde k je kiivost zékladni kfivky a pomoci niZ jsme nahradili " a u”.

Dosadime-li takto vypodtené vyrazy do podminky (7), nalezneme moZnost
explicitniho vyjadieni parametru o parametrem s:
u(u — uu'?)

e—zjw = — —=——a1 -
w(u — uu'?)

(8)

Vypoétéme z rovnice (5) e—2i». Snadnou Gpravou dostaneme

1 —,
R G (w — uu'?)
a odtud
— Tu'?
otio — 1 _ % zu'u 9)
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Porovnejme oba vyrazy pro e~ (8) a (9); plyne odtud
z _ u(u — uu'?)
w—uu? u(u— uuw'?) 4+ uu — uu'?)’
Jmenovatel pravé strany se d4 upravit na tvar (u — wu'?) (u — uw'?)
takZe dostdvime

2= U,
tj. parametrickou rovniei zé.kla,dni kfivky. Lze tedy vyslovit vétu:

Obdlkou (jestlite ovdem existuje) j Z,opammetncké soustavy vdech (8ikmych)
tpatnic dané zdkladni kFivky vzhledem k témars polu je tato zdkladni k¥ivka sama.

4. Te¥na a norméla v hod¥ tpatnice

PoloZzme si otdzku, zda tipatnice sama neni obélkou n¥jaké soustavy &ar.
Ka¥dé z tipatnic pislusi tyto t¥i charakteristické body: Pél, pisluény dotykovy
bod na zékladni ¢ife a pfisluiny bod dpatnice. KaZdymi z t&chto ti bodi je
jednoznadné uréena kruznice o komplexni rovnici

2z z z
uue ' u _u 1T=0,
© | eo(u — uwu'?) (u — uu'?) c(u — uu'?) c(u — wu'?)

kde ¢ = ¢(w). Po vydisleni a tpravé pfejde rovnice kruZnjce uréend tfemi
shora uvedenyml body v jednoduchy tvar

2z—cuz—cuz =20, . (10)
kde koef. ¢ = ¢(w) mé stejny vyznam jako v rovnici dpatnice. _
Rovnice (10), protoZe koef. u = u(s) je zévisly na parametru s, pfedstavuje

]ednopammetrlcké mnozstvi takovych kruinic. Hledejme jejich obdlku. Deri-
vujeme-li rovnici (10) podle 8 dostaneme

cwz+cuz=0. ' (11)
Z rovnic (10) a (11) vypodteme z jako funkei . Je
22 —c(w) (u — wu'?)z=0
a odtud (pon&vad z =+ 0) L
z2 = c(w) (v — uu'?) .
Vysledek 1ze tedy shrnout ve vétu:

Upatnice dané zdkladni k¥ivky vzhledem k pélu je obdlkou jednoparametrické
soustavy, krutnic uréenych: pdlem, pFisludngm dotykovym bodem na zdkladni
kfsvce a pfisiudnym bodem patnice.

Odtud je jiZ zfejmé konstrukce normély a tedny libovolné ipatnice dané
zékladni kfivky vzhledem k pélu: Normdlu sestrojime jako spojnici bodu dipat-
nice se stfedem krufmice jdouct pélem, bodem vpatnice a pﬂalu&nym dotykovym
bodem nma zdkladnt kfivce.

Pro obydejnou tpatnici sestrojime normélu jako spojnici bodu tpatnice se
stfedem useéky OT, kde O je pél a T piisluény bod na zékladni knvce (doty-
kovy).

Snadno bychom ukézali, Ze véechny kruZnice konstruované shora uvedenym-
zplsobem (pro tuté zékladni kfivku a tenty% pél) jsou ve stejném vztahu
jako pfislusné upatnice, tj. jsou aZ na otodeni stejnolehlé. P¥itom tihel otodeni
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a pomdr stejnolehlosti jsou tytéz jako pro vi¥echny upatnice téze zdkladni
kiivky vzhledem k témuZz pélu.

Je evidentni, Ze na nami konstruovanych kruZnicich le#i také p¥islusny bod
protitipatnice dané zékladni kiivky vzhledem k témuZ pélu a pro tutéz hod-
motu ihlu w (obdobné vlastnosti téchto kiivek by se ukdzaly zcela analogicky).

b. Odvozeni pohybovych rovnic Gpatnicového pohybu

Jak jiz bylo fedeno dfive, definujeme tdpatnicovy pohyb jako komplanirni
pohyb uréeny takto: Dané dvé orientované primky x, a =, relativni soustavy,
které sviraji konst. Ghel v (— ® < w < 7, o + 0) se pohybuji tak, Ze piimka
7, jo kladn& orientovanou teénou pevné orientované ktivky C absolutni ro-
viny a pfimka 7, prochézi stdle pevhym bodem M absplutni roviny.

Necht kiivka C mé v absolutni rovin® parametrickou rovnici » = u(s),
a parametr 8 nechf je oblouk této kfivky (tj. w'%z’ = 1). Orientace necht je
volena kladné s rostoucim parametrem. PoloZme poéatek O absolutni soustavy
do bodu M. Relativni soustavu X zvolme takto: relativni podatek Q poloime
do prisediku M, piimek x, a x, a orientovanou pfimku 7, zvolme za prvni
osu.

Zvolime-li v relativni soustavé X pevny bod (), bude analytické vyjadient
upa,tmcového pohybu jakoZto pohybu komplandrniho zmt

z=m+ n, ) ' (12)

kde komplexni funkce m = m(s) a n = n(s) udévaji polohu soustavy X vzhle-
dem k soustav® S v kaZdé fazi pohybu. Pfi tom n = n(s) je jednotkové tj.
|»] = 1. Na&i Glohou je urdit funkce m(s) a n(s) tak, aby byly splnény podmmky
charaktensu]icl apatnicovy pohyb, tj. aby v kadé fazi:

1. piimka 7, prochizela bodem M,
2. ptimka 7, byla teénou kfivky c.

Pii nasi volb& relativni sousta.vy soufadné ma piimka 7, jakoito prvni
relativni osa rovnici o B

a piimka 7, relativni rovnici _
le—io — leio =0,
V uréité pevné fazi pohybu piedstavuje rovnice (12) zdroveii transformaéni -
. rovnici mezi soustavou 2 a S. Dosadime-li za { z rovnice (12) do relativnich
rovnic pfimek 7, a n, dostaneme jejich absolutni rovnice .
' (z—m)% —(Z—m)n=0, (x)
- (z — m) me—iv — (Z — m) neie = 0. (xx)
Vyjadfime-li pomoci rovnic (x) a (xx) podminky 1. a 2. pro Gpatnicovy pohyb,
dostaneme (
inm —nm =0, Ly (1Ix)
Z— )@ —F—w)w =AMz —m)Tedo — (Z—m)meie), A% 0. (12x)
Z identity (12x) plyne
m=v, n=u, (mneiv— mhe-iv) = uu' — uu'
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a odtud eliminaci parametru A: .

: n=au, ‘ (12)

ne—iom — neiv m = wu' — uu' . , (12xx)

Rovnicf (12) je urtena hledané funkce n = n(s). Dosazenim d6 rovnic (11x)
a (12x) dostaneme soustavu

’ C uWm—um=0, eloum —elum=uu — uu,
. uréujici druhou hledanou funkeci m = m(s). Refenim plyne v
m = c(w) (¥ — uu'?), (13)

. oo
kde c(w) = m

Dosazenim (12) a (13) do rovmce (11) dostaneme pohybovou rovnici tGpatni-
cového pohybu

je komplexni konsfa.nfa. zévislé pouze na tdhlu w.

2 = ofw) (u — Tu't) + 0w’ . - : (14)
Prow = -721 dostaneme pro oby&ejny ¥%patnicovy pohyb ° a
L oz=j(u— ) + Lu . - as)

6. Urleni rovnic polhodii

Z podmirky pro nulovost okamhtého piirtstku drahy ve fézi s = s, tGpat-
nicového pohybu (14) plyne : o

— 26(w) W(s;) () 'u"(so) +u(g) =0, (16)
a odtud (za pfedpokladu »” =+ 0) ‘
' i = 20(w) Too) U/(8) - - ~ (16x)

V kaZdé fézi s = s, pohybu (14) existuje tedy v relativni soustavé prévé jeden
bod, jehoZ relativni radiusvektor je vyjaddien rovnici (16x), ktery je v okamzi-
tém klidu. Obracend, kaZzdy bod { relativni soustavy, ktery spliiuje vztah

¢ = 2¢(w) U(s) u'(s), ' (17)

je ve fé.zx s v okam#itém klidu. Rovnice (17) je tedy parametnckou rovnici
tzv. hybné polhodie.

Utitim transf. rovnice (14) pro fazi s = s, najdeme pro bod 1z absolutni
' rovmy, ktery v této fazi splyvé, s bodem ! danym rovnici (16x), vyjadieni

1z = c(w) (u(s) + %(so) u'*(5e)) - £16xx)
Obrécens, kaidy bod z absolutn{ roviny, ktery spliluje vztah .
z=c(0) () + e wHe) (18)

splyvé ve f4zi s s bodem ¢ relativni soustavy, ktery je v této fazi v klidu.
Rovnice (18) je parametrickou rovnici tzv. pevné polhodie.’ Srovnanim
rovnice (18) s rovnici (8) lze vyslovit ¥tu
Pevnou polhodit daného vpatnicového pohybu je protmpa,tmce dané zdkladnt
Shry w = u(s) vehledem k- danému pevnému bodu M ,
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7. Nahrazeni tipatnicového pohybu ketilenim

UkéZeme, %Ze tpatnicovy pohyb, popsany rovnici (14) lze nahradit kotdle-
nim hybné polhodie po polhodii pevné tohoto pohybu. To znamené, Ze trajek-
torie libovolného pevného bodu roviny X' v roviné S pii daném tGpatnicovém
pohybu je téZ, jako trajektorie téhoZz pevného bodu, pohybuje-li se relativni
soustava tak, Ze se hybné polhodie kotali po polhodii pevné.

Nutnou a postatujici podminkou pro kotaleni je, aby se dvé ary dotykaly
a v dotyénych bodech mély shodné diferencidly oblouk.

V predchazejicim odstavei bylo ukdzano, Ze v kazdé fazi dpatnicového po-
hybu splyvé bod 1z = c¢(w) (¥ + uu'?) pevné polhodie s bodem ¢ = 2¢(w) uu’
hybné polhodie. Staéi tedy ukazat, Ze v téchto bodech ob& polhodie maji spo-
leénou teénu a rovné diferencidly oblouka.

Tetna v bodé 1 hybné polhodie ma vzhledem k soustavé X isotropickou
smérnici kolinedrni s

= 2¢(w) (1 + uu"), (19)
ktera vzhledem k soustavé S ma tvar (uZitim (14))
127 = 2¢(w) w'(1 + wu),, (19x)

kde indexem S vyznalujeme, e méfime vzhledem k soustavé S, tj. vzhledem
k prvni absolutni ose.
Teéna, v bodé 1z pevné polhodie mé isotropickou smérnici kolinedrnf s
12" = 2¢(w) u'(1 4 wu”) = (20)
Srovnanim rovnic (19x) a (20) plyne, Ze hybné & pevna polhodie ma]i ve spo-
le¢nych bodech spole¢nou teénu, ¢ili Ze se dotykaji.
Pro diferencidly obloukt dostdvdme z rovnic (19) a (20)

ds? = do?,

kde symbolem s vyznaéu]eme oblouk na pevné polhodii a symbolem o oblouk
na hybné polhodii. Skuteénsd, hybné a pevné polhodie maji ve spole¢nych bo-
dech aZ na orientaci shodné diferencidly oblouki.

Lze tedy vpatnicovy pohyb nahradit kotdlenim jeho polhodit.

. 9. Podvojné kotalnice

V pevné roviné je déna &ira z = f(s) a v hybné roving &ira { = f(s), kde s
je oblouk na obou éardch, takze plati /' . ' = 1.

V hybné roviné zvolime pevny bod £, Jeho trajektorii v pevné roviné je
dara o rovnici

s=i+G—hE=
UkéZeme, Ze tato ldra: je stejnolehld s oby¥ejnou tpatnici zékladni &iry

z = f(s) v poméru 2 : 1, pfi demZ pélem i stiedem je bod 2z, = Lo tj..bod, ktery
mé v pevné roviné tou polohu vzhledem k zédkladni ¢bie z = f(s), jakou ma

v pohybhvé roving bod ¢, vzhledem k ¢ife £ = f(s).
Pro obydejnou tpatnici &iry z = f(s) vzhledem k bodu 2z, = Z, jako pélu
plati (viz (3))

2=3(f—2)— (F—2)f? +zo=1}((f+ &) — (F— o) 12)..

f+G—hHre. - (21)
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Ponévndi pro éé.ru w9, kterd je & ni stejnolehld v poméru 2:1 vzhledem k bodu
=T, joko stiedu; psti
: w0 == 2w —%) + 2= 20— [y,
dostévime ' ' R
w=f+L— G- —L=1+—Pfr=2,
&imZ je tvrzeni dokézino. Lze tedy vyslovit vitu

Kotdli-Is se k¥ivka vné po shodné kFivee, dotykajic se # v Romologickych bodech,
popide libovolng bod, pevné & ni spojenyj, trajektorsi, kterd je homotetickd v poméru
2.1 k vpatnici perné wvzhledemkboduktergjméknitouipo!oku
jakou mé vytvoFujict k pohyblivé polhodis.

0 DELCE KRIVKY?Y)
J. M. Lanpis (‘J_Hoskva.}

kdmmwymch&ﬂdaﬂednich%ol kuﬂ

. Délkn kfivky lze jak zndmo definovat rimym zpiisobem. Podéme zde
definici, kterd neni pfili# znima celé matematické obei, nebot se opird o mys-
lenky A. N.XKolmogorova, t¥kajiol se oviem pFipadu obecn&jiiho®) (libovolné
tak zvané A-mnoZiny v n-rozmérném prostoru).

Kolmogorovova definice je viak velmi blizkd nadi intuitivni pledstavd
o délce. Podle nafeho nézoru je této pretlstavd bliZe ne klasickd definice, vyché-

zejief z vepisovanych lomenych &ar (jde jen o metodologickou stranku otdzky,
nebot — jak ukéZeme ddle — obé definice jasou ekvivalentni), a ddle, coZ je
obzv1astd podst&tné pomooi této definice lze dokézat, Ze délku k¥ivky lze
zavésat jedinym zphsobem pii nkterych pfirozenych poiadsveich

Budeme zkoumat kfivky v rovind. Pro jednoduchost se omezime na prosté
oblouky, to jest na vzdjemnd jedno2nainé a spopté obrazy tsetky (na oblouky
homeomorfni s dsedkout)).

1) E. M. JTagamc, O pmame kprsod, Matématiteekoje prosveddenije, 1957, &. 1.
1) Piednddka konal autor 11. listopadu 19568 na Mogkevilké stétni universits.

3) VyloZeno v 8ldnku A. N. Kolmogorov, Beiirdge zur Masstheorie, L{nthemntmehe Annalen
107, 1932, atr. 351—356.

4} O homeomeorfnim zobrazeni viz na piklad &lnek Boltjanskij a Jefremovné O topolagii
I, v tomto Easopise, &. 3, 1969 . \
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