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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).
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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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v tom, ze La Géomeétrie predbéhla svou dobu a pro soucasniky prinasela
tézkosti. Rozsitila se az po pfekladu do latiny a komentovani dalSimi
ucenci, ktefi Descartovy myslenky rozepsali a dali jim systemati¢téjsi
vyklad (viz odstavec 4.1.1). Trvalo minimalné padesat let nez byla Des-
cartova (a Fermatova) metoda plné pochopena a vyuzivana.”™ Lze Fici,
ze teprve kniha I’'Hospitala vydana v roce 1695 (viz odstavec 4.1.2) vnasi
Descartovu metodu do vseobecného povédomi a prvni, kdo ji pochopil
v celém rozsahu a déle rozvijel, byl Isaac Newton. Je tfeba si uvédomit,
ze ve druhé poloviné 17. stoleti v podstaté fungovaly jen dva prostredky
komunikace mezi védci — knihy a dopisovani. Mnozi autofi nespéchali
s uverejiiovanim svych vysledkli, k tomu dochézelo ¢asto az po mnoha
letech nebo dokonce po jejich smrti. Situace se zacala pozvolna ménit se
zakladanim védeckych akademii, které vydavaly zpravy o svych zaseda-
nich.™

V letech 1649-1748 se dostaly do popredi zajmu matematické pro-
blémy spojené s ur¢ovanim tecen a normal kiivek, inflexnich bodu, kii-
vosti kiivek atd. Stary geometricky zptisob byl nedostacujici. V souvis-
losti s pfichodem pojmu, které charakterizovaly prirustky veli¢in o neko-
necné malé hodnoty se stéle vice prosazoval algebraicky zptisob zapisu,
ktery vyustil v diferencidlni rovnice v Leibnizové skole a v rovnice s flu-
xemi ve Skole Newtonové. Lebniz zavadi infinitezimalni metody praveé na
geometrickém modelu, coz podporilo diferencialné geometrické tivahy.

Je zajimavé, ze podobné jako Descartes také Newton byl presvédcen,
ze hlavni vyznam geometrickych (tj. algebraickych) kiivek je v jejich
vyuziti pro feSeni algebraickych rovnic hledanim prisecikt.? Newtontiv
pfinos pro studium kfivek a jeho dalsi vyuziti jsme nastinili v sekci 4.3.
Jako prvni (a v sedmnéctém stoleti v podstaté jediny) plné pochopil
Descartovu analytickou metodu, byl prvni, kdo v plném rozsahu vy-
uzival i zaporné souiradnice. Céasti kiivek v kvadrantech se zapornymi
soutadnicemi povazoval za rovnocené s ¢astmi v kvadrantu, kde jsou
obé souradnice kladné, coz se dnes jevi jako samoziejmost, ale na konci
17. stoleti to pfedstavovalo vyznamné abstraktni rozsifeni. Pomoci ana-
lytické geometrie systematicky vytvoril teorii novou — teorii kubickych

™8 The most remarkable fact is that the great importance of the discoveries of these
two geometers was not fully appreciated for fifty years. Viz [Coo40, str. 128].

™ Jako prvni fungovala po dobu asi deseti let druhé poloviny 17. stoleti Accade-
mie Cimento ve Florencii; v roce 1660 byla zalozena v Londyné Royal Society, ale
zalozena Académie des Science (svou ¢innost zahajila az v roce 1699), opét predcha-
zely soukromé schiizky, kterych se tcastnil také Descartes, Mersenne, E. Pascal, B.
Pascal, Roberval a dalsi.

80Stejného minéni byl i Leibniz.
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kiivek.

kych krivek. Ta je pozoruhodnd v néekolika ohledech. Pred jeho dobou
vénovali autori velkou pozornost primkam, kruinicim a kuZeloseckdm,
jen strucné se zminovali o jednotlivych kiivkdch, at uz algebraickych
nebo transcendentnich; Newton se pustil do klasifikace celé jedné de-
finovan€ kategorie. To, Ze mu nevadily zdporné hodnoty souradnic, mu
prislo vhod, a jeho algebraické dovednosti a predstavivost byly vynikagict.
[Co040, str. 129]

Jesteé jeden zdsadni pokrok v teorii krivek prinesl Newton. Tim je urcent
tecny ke krivce. Zjistil, Ze sklon tecny jako zapornd hodnota poméru dvou
parcialnich derivaci tohoto polynomu, poloZeného rovno nule, ddvd rov-
nici krivky. Také se veénuje otdzkam krivosti, delkdm oblouki a plocham,
ale to nechdm nyni stranou, mebot to patri spise do infinitezimdlniho
poctu nez do geometrie. [Coo40, str. 131]

Newton také jako prvni aplikoval na studium kfivek nekonecné rady.
Svymi pracemi ukazal nejen jak zkoumat v té dobé znamé kiivky, ale sou-
casné také jak popisovat kiivky nové, pricemz forméalné a v obecném roz-
sahu (ve srovnéni s , pravitkovymi néstroji“ Descarta) zcela abstraktné.
Studium kfivek se ve vymezeném stoletém obdobi rozrista expanzivni
rychlosti. Vybrané piiklady ukazuji (viz sekce 4.2), Ze mnohych vysledki
bylo dosaZeno soucasné nebo témér soucasné vice ucenci. Pravé na stu-
diu kfivek bylo mozné ovérovat metody vznikajiciho infinitezimalniho
poctu a prohlubovat metody analytické geometrie. Nutno vsak fici, ze
v 17. stoleti neni jesté odliSen v analytickém zkoumani geometrickych
utvart Cisté algebraicky a ¢isté diferencialni pristup a ze obé metody se
casto prolinaji.

Newtonovy prace byly vétsinou stru¢né a mnohdy bez diikazl, proto
podnécovaly jeho soucasniky i nasledovniky k podrobnému komentovani
a dokazovani uvedenych tvrzeni. Pfi této praci vznikaly (nejen) v teorii
kiivek nové vysledky (Stirling, Clairaut a dalsi — viz sekce 4.4). Z nich
vyzdvihnéme knihu Clairauta z roku 1731 Recherches sur les courbes a
double courbure, ve které polozil zaklad tfem disciplindm — analytické
geometrii v prostoru, diferencialni geometrii a deskriptivni geometrii za-
lozené na zobrazeni prostoru pomoci ortogonalnich projekci do dvou
k sobé kolmych rovin.

Lze Tici, ze v poloviné 18. stoleti vrcholi obdobi, kdy se vySetfuji
specidlni kiivky a jejich vlastnosti, a to vSemi dostupnymi metodami.
Ve srovnani s Descartovou Géométrii dochazi k zobecnéni v tom smyslu,
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Ze se vysSetiuji stale castéji celé skupiny kiivek urcéitého typu nikoliv jen
jedna konkrétni kiivka. Navic kiivky jsou vySetfovany v celém svém roz-
sahu nikoliv jen v omezené casti. Vidéli jsme, ze Descartes sice opustil
pohled na kiivku jako konecny segment ve c¢tverci, kruhu apod., jak ji
chapali ve starovéku (srovnej tabulka 2.4), ale ani Descartes pfi vySetio-
vani krivek jesté plné nevyuzival vSechny kvadranty. Dalsi moznosti ve
vySetfovani k¥ivek pfinési diferencialni pocet. Rozvijejici se matematicka
analyza stale vice zacina pracovat s pojmem funkce, ktery je v dalsim
ve vySetfovani kiivek jsou uvedeny v tabulce 4.1.

V kapitole 4 jsme se vénovali stoletému obdobi od vydani prvniho
latinského prekladu Descartovy Géomeétrie v roce 1649 az do roku 1748,
kdy vychazi Eulertv spis Introductio in Analysin Infinitorum. Eulerovu
praci uz prifazujeme k obdobi systematického vykladu teorie kiivek
v tzké spojitosti s pojmem funkce, kterym se budeme zabyvat az v ka-
pitole 5. V nésledujicim stoleti se diky nashromézdénym poznatkim
o kfivkach presune pozornost od vysetfovani mnoha konkrétnich vlast-
nosti jednotlivych kiivek ke snaze zodpovédét nékteré obecné otazky,
vySetfovat vlastnosti spolecné celym skupinam ktivek, vymezit a defino-
vat nové pojmy. Tim bude i zfetelné vytlacena na povrch otazka: ,,Co to
vlastneé je kiivka?“, ktera se zatim stale jen nezietelné rysuje za studiem
objekti, jez intuitivné za kiivky povazujeme.

e Vysetiuji se stale casté€ji celé skupiny kiivek urcitého typu
nikoliv jen jedna konkrétni kfivka.

e Krivky jsou vySetfovany v celém svém rozsahu nikoliv jen
v omezené Casti (napf. ve CGtverci, v prvnim kvadrantu
apod.).

e K vysetfovani kfivek se pouzivajli nové metody, zejména
diferencialni pocet.

Tabulka 4.1: Zobecnéni ve vySetfovani kfivek v letech 1649-1748.
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Obrazek 5.1: Ukizka z némeckého vydani spisu G. Lorii [Lor10]
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