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128 Kapitola 4. 1649-1748 — ,stoleti krivek*”

sekci shrnujeme odkaz tohoto ,stoleti kiivek“ pro dalsi vyvoj.

4.1. Descartovi nastupci

4.1.1. Komentované edice Descartovy La Géométrie

Prvni latinské vydani Descartovych Rozprav o metodé z roku 1642 Geo-
metrii vypousti. Latinsky preklad Geometrie zhotoveny peclivé Franci-
sem van Schootenem! vychézi v roce 1649. P¥eklad byl stejné jako prvni
puvodni francouzské vydani z roku 1637 vytistén u lana Maira v Leidenu
a byl uz doprovazen rozsdhlymi vysvétlujicimi vyklady Florismonda de
Beauna? a piekladatele.?

Jedna z komentovanych edici Descartovy Geometrie vydana v le-
tech 1659-61 byla opatiena dodatkem, ktery napsal Jan de Witt* v roce
1646, Elementa curvarum linearum (Zdaklady rovinngch krivek). De Witt
se diky Schootenovi seznamil s pracemi Descarta i Fermata a sepsal po-
jednani o kuzeloseckach ze syntetického i analytického hlediska. Prvni
kniha je vénovana vlastnostem kuzelosecek s pouzitim tradi¢nich metod
syntetické geometrie, druhé kniha je v historii viibec prvnim systema-
tickym pojednénim o kuzeloseckach, které uzitim novych idei kompletné
algebraicky vyklada kuzelosecky. Ackoliv myslenky a metody jsou spise
podobné Fermatovi, znaceni de Witta je moderni jako u Descarta. Napi.
de Witt podobné jako Fermat ukazuje, ze rovnice

b

y (4.1)

a

je rovnici primky, coz u Descarta chybi. Nejdfive analogicky jako Fermat
pojednava jen o kladnych hodnotéch obou konstant v rovnici (4.1), ale
jde dal a ukazuje, ze také nékolik dalsich rovnic determinuje primku:

bx bx bx
y=—=+c¢ y=-——¢ Yy=c——, Yy=¢ T=C¢,
a a a
pficemz je vzdy pro vSechny ptipady uvazovana jen ta cast piimky, ktera
lezi v prvnim kvadrantu.’

!Francis van Schooten (1615-1660).

Florismond de Beaune [Debeaune] (1601-1652).

3Cesky preklad Descartovy Geometrie dosud nevysel. Byl pfipraven v roce 1996
docentem RNDr. Jitim Fialou, CSc. z Prahy (viz také [Fia98]) a véfime, ze se brzy
objevi na nasem kniznim trhu.

“Jan de Witt (1623-1672).

®Viz [Kat98, str. 443].
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ex/a

C

Obrazek 4.1: Konstrukce de Witta k rovnici (4.5)

Dale podobné jako Fermat ukazuje, Ze rovnice

y? = ax

reprezentuje parabolu. Pridava grafy parabol o rovnicich

y? = ax + b? (4.2)
v =ax — b2
2 =02 —ax

a o rovnicich, které obdrzi z (4.2)—(4.4) zdménou = a y. Podobné jako
u primky jsou ukazany jen ty ¢asti graft, kde = a y jsou kladné hodnoty.

vvvvvv

21,2

+ 2cy = bx — - . (4.5)

2bx
Y+

Dosazenim z =y + 2 + ¢ do (4.5) dostaneme

2b
2=t ba (4.6)
a

a dal§im zjednodusenim d = 2 + b obdrzime

22 =da (4.7)
tedy parabolu.

De Witt déle ukazuje, jak pouzit tyto transformace k vykresleni mno-
ziny bodu (viz obr. 4.1): Uvazujme soufadnice libovolného bodu D =
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[x,y], tsetku AFE jako osu z a tsecku AF jako osu y, |BE| = |AG| = c.
Prodlouzime DB do C tak, ze

|GB| _a
|BC| b’
nebo-li )
BC| = =
a
a odtud "
|DC!=y+§+c:z. (4.8)
Také
IGBl_ 2 . ja0)= <
Go| ~ e ~

Modernim jazykem bychom fekli, ze de Witt pouzil transformaci sou-
tfadnic

a ,
= — 4-9
x ex (4.9)

b
y=z—-2"—c, (4.10)
e

aby presel od kosothlého souradného systému x = AFE, y = AF k pra-
vothlému soufadnému systému 2/ = GC, z = GF, tedy bod D = [z, y]
mé nové soutradnice [2/, z]. V novych soufadnicich mé kiivka rovnici

d
e (4.11)
e

tedy jedna se o parabolu s vrcholem v bodé G a osou GC.

Witt kresli tuto parabolu, presnéji jeji ¢ast, nad pivodni osou AFE.
Dtikaz kon¢i poznamkou, ze libovolny dany bod D této mnoziny splnuje
zékladni vlastnost paraboly

pep =jaol -,

tedy

5 exr da
2= — . —
a e

a odtud
2% = dx.

Substituci z =y + ¢ + %z dostaneme ptivodni rovnici.
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Podobnym zptsobem detailné rozebira elipsu a hyperbolu, pficemz
vzdy nejdrive ukazuje, jak jejich rovnici redukovat.

Ackoliv de Witt neudava pro ptvodni rovnice podminky, podle kte-
rych by bylo mozno stanovit, zda se jedn& o parabolu, elipsu nebo hy-
perbolu, neni tézké to udélat analyzovanim jeho prikladt. Witt uzavira
svou praci poznamkou, ze libovolna kvadratickd rovnice dvou promén-
nych mtze byt transformovana do standardni formy rovnice, ktera repre-
zentuje piimku, kruznici nebo kuzelosecku. Ackoliv Fermat i Descartes
nastinili stejny vysledek, de Witt byl prvni, kdo studoval vSechny detaily
mnoziny bodd zadané kvadratickou rovnici.

4.1.2. Dalsi spisy inspirované Descartovou La Géométrie

Zvlastni misto zaujimé kniha ’'Hospitala® z roku 1696 Analyse des infi-
niment petits pour lintelligence des lignes courbes (Analyza nekonecéné
malych [veli¢in] pro vySettovdni kiivych car), kterd byla vydana na za-
kladé prednasek Johanna Bernoulliho v letech 1691-92 a ktera

byla prvni — a na dlouho jedinou — zacdtecnikum pristupnou ucebnict
diferencidlnitho poctu a kterd se velmi veénovala rovinngm kiivkdm. Tak
treba se v ni objevuje ,,point de rebroussement de la seconde sorte”, bod
vratu druhého druhu | ... |. Je vsak tieba fici, Ze za védeckym obsahem
knihy stdl Johann Bernoulli, za metodickym zpracovanim I’Hospital sam.
[ ... ] i objev bodu vratu druhého druhu je treba pricist Bernoulliovi.
[Fuc99, str. 153]

Knihu lze navic povazovat za vibec prvni spis diferencidlni geometrie
(viz odstavec 4.5).

V roce 1707 vydava I'Hospital v Parizi prvni systematicky vyklad
analytické geometrie Traite analytique des sections coniques et de leur
usage pour le résolution des équations dans les probléemes tant détermi-
nez qu’indéterminez (Analyticky traktdat o kuZeloseckach a o jejich pouZiti
k teseni determinovanych i nedeterminovangch uloh). Odvodil zde vlast-
nosti kuzelosecek castecné pomoci jejich rovnic a algebry, ¢astecné meto-
dami elementarni geometrie. V principu spravné chéapal otazku kladnych
a zapornych soutadnic x a y. Podrobné jsou rozebrany vsechny piipady
na prikladu piimky

y=-x
a
a kruznice

v = a? — 22,

SGuillaume Frangois Antoine Marquis de ’Hospital (1661-1704).
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ale dale se podobné jako jeho predchtidci omezuje jen na kladné hodnoty
x a y. Proto i v jeho spise chybi rovnice piimky

y=——-—c
a

L’Hospital uvazoval fadu zajimavych tloh, napt. ukazal, ze geometrické

misto bodi, pro néz podil vzdalenosti od dvou pevné danych boda je

konstantni, je Apolléniova kruznice.

Dalsim p¥inosem k analytické geometrii byl spis Hermanna’ Pho-
ronomia seu de Viribus et motibus corporum solidorum et fluidorum
(O silach a pohybech pevnych téles a kapalin) z roku 1716 a v tom stej-
ném roce Hermann vyslovil tvrzeni:

Tvrzeni. Rovnice kiivky n-tého stupné s koeficientem 1 u "™ ma n(n;?’)
koeficientti.

Mimo jiné tesil také Keplerovu tlohu rozdélit ptlkruznici v daném
poméru a zabyval se sférickou epicykloidou, pro niz nasel vyjadieni

4b
[ = —+/a2% — 2abcos ¢ + b2,
a

kde a, b jsou poloméry kruznic a ¢ je thel, ktery sviraji roviny, v nichz
kruznice lezi. Ve srovnani se svymi piedchtidci provedl Hermann tplné;jsi
analytické vysetfovani kfivek druhého stupné. Také rozsiril metodu po-
larnich souradnic, poprvé uzitou Jacobem Bernoullim v roce 1691 pro
spirdly, na libovolné rovinné kfivky a zdaraznil, Ze s jejich pomoci lze
vlastnosti kiivek vySetfovat podobné jako pomoci soufadnic Descarto-
vych. Rovnice pfechodu od polarnich soutadnic k souradnicim kartéz-
skym (Descartovym) zapsal ve tvaru

T =nz, Yy=mz,

kde z je ,,polomér projekce*, m a n je kosinus a sinus ,,ithlu projekce, coz
je v podstaté dnesni vyjadieni. Mezi kiivkami, jejichz rovnice Hermann
uvadi v polarnich soutfadnicich byla i parabola. Jde o viibec prvni pouziti
polarnich soutadnic pro kuzelosecky v historii. Hermann také jako prvni
pfistoupil k systematické praci v analytické geometrii v prostoru.®

"Jacob Hermann (1678-1733), zak Jacoba Bernoulliho.
8V prvnich Sesti dilech Zdpisti Petrohradské akademie najdeme 12 matematickych
praci Hermanna. Viz [Jus72, str. 154].
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