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Geometr ma pred sebou list papiru pokresleny
carami rozmanitych tvard, rovnymi i krivymi,
vzdjemné propletenymi a protinajicimi se v riz-
nych bodech. Jeho zrak spocinul na obrdzku, jeho
pohled vsak pronikl skrze obrdzek, ven z redlného
sveta do svéta geometrickeho. Tak napriklad za
rovnou c¢darou uvidel usecku, uvidél ji v jeji uplné
cistoté a spolu s ni wvidel dokonalou primost. Od
okamZiku tohoto prohlédnuti je pro néj navidy
usecka useckou geometrickou a ne carou nary-
sovanou podle pravitka. — P. Vopénka, [Vop89,
str. 16]

Prosli jsme 5000 let po stopach kiivek. Vidéli jsme, ze impulzy k jejich
zkoumani byly velmi rozmanité. Zajem o kiivky zdaleka nebyl iniciovan
jen potfebami praxe, ale ¢asto byly pouzivany, rozvijeny ¢i zkoumany
kiivky pro né samotné — at uz z divodi estetickych nebo ¢isté z priro-
zené zvidavosti lidského ducha. Béhem studia pojmu kfivka jsme dosli
k zavéru, ze otazka vytycend v tivodu

Co je to krivka?

je ve své podstaté spise filozofickd nez matematicka.

Ztistaneme nejdiive u kiivky jako matematického pojmu. Ukéazali
jsme, ze nejstarsi pisemné dochovana snaha zformulovat definici kiivky
se objevuje u Eukleida:

Eukleidova definice: Cdra je délka bez 5irky.

Béhem historického vyvoje se tato definice ménila v souvislosti s objeve-
nim novych metod, které umoziovaly kiivky zkoumat. Z téch naprosto
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stézejnich to byla metoda souradnic, ktera umoznila uchopit krivky al-
gebraickym aparatem, pozdéji infinitezimalni pocet, pojem funkce a ma-
tematickd analyza, v neposledni fadé topologie. Pfehledné jsou tyto vy-
vojové etapy shrnuty v tabulce 6.1. Postupem c¢asu se v souvislosti s kaz-
dou novou metodou a s ni spojenou definici kiivky objevily dalsi otazky,
které (mimo jiné) iniciovaly novy pfistup ke ki¥ivkam. Ve dvacatém sto-
leti dospél Urysohn k definici, kterd, jak jsme ukéazali, zahrnuje vSechny
L<rozumné® rovinné i prostorové objekty, které bychom nazvali kiivkou a
nezahrnuje ty, které bychom v zadném ptipadé kiivkou nenazvali, napf.
plochu ¢tverce.

Urysohnova definice: Krivkou rozumime kontinuum dimenze 1.

Pozoruhodné je, ze kdyz tuto definici srovname s definici Eukleida, spat-
fime mezi nimi jistou analogii, pfestoze byly napsany v rozmezi vice nez
2200 let. Na definici Urysohna lze pohlizet jako na exaktni formulaci
Eukleidova intuitivniho vyjadreni.

FEukleides i Urysohn vystihli podstatu pojmu kiivka — podstatu toho,
¢im oddélit kfivku od plosného obrazce. Mohli bychom byt spokojeni
s Urysohnovou formulaci. Ukazali jsme vsak, Ze tato definice neumoznuje
zkoumat obvyklé lokalni vlastnosti kiivek.

Lze fici, ze rtizné obory matematiky rozumi pod pojmem kiivka
rtzny obsah. Néco jiného znamena pojem kfivka v topologii, néco ji-
ného v diferencialni geometrii apod. Pro pojem krivka pak zavadi kazdy
obor svou vlastni definici. Tyto definice maji neprazdny priunik do né-
hoz budou spadat bézné kiivky, ale v zahrnuti nékterych objektd se
budou odlisovat. Daleko podstatnéjsi vsak je, ze kazda z téchto definic
nam umoznuje dobfe zkoumat jiné vlastnosti. Nékteré obory matema-
tiky se vraci k definici Jordanové s tim, ze ptridavaji dalsi predpoklady.
Tak dostavame jiny ptistup ke kiivce, ktery v intuitivni podobé nazna-
¢il poprvé Riemann. Kiivka je chapana jako jednorozmérna podvarieta,
pficemz dalsimi pfedpoklady se rozumi pozadované vlastnosti variety —
projektivni, algebraické, diferencovatelna apod.

Coolidge v uvodu [Coo40] déli geometrii do ¢tyt oblasti:

(1) Syntetickd - to je geometrie prakticky vSech predchidci Descarta,
geometrie bez algebraické struktury, kde uvazZujeme primo obrazy a ni-
koli obrazy skrze rovnice. Je tu také geometrie pohybu a kolineace.

(2) Algebraickd - zde studujeme vlastnosti geometrickych obrazi skrze
algebraicke vztahy spojujict jejich souradnice nebo jejich rovnice. Grupa
je linedrni, pozdéji vzajemné jednoznacnych algebraickych transformaci,
biraciondlni grupa.

(8) Diferencidalni - zde studujeme vlastnosti geometrickych obrazi obje-
vené pomoci diferencidlniho poctu. Grupa jsou vzdjemné jednoznacné
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analytické transformace.

(4) Topologie. Grupou zde jsou vzdjemné jednoznacné spojité transfor-
mace (homomorfismy).

K témto obortim prifadime dnes bézné pouzivané definici kiivky:

(1) Syntetickd geometrie — kiivka chapana jako obraz tenké ¢ary, tj. de-
finice kiivky v matematickém smyslu v syntetické geometrii neni.

(2) Algebraicka geometrie — kiivka jako mnozina bodt X|[z1,...,x,]
splnujicich jisty systém algebraickych rovnic.

(3) Diferencialni geometrie — kfivka jako jednorozmérna diferencova-
telna varieta.

(4) Topologie — kiivka jako kontinuum dimenze 1.

Striktné matematicky je tedy pojem kfivka timto zptsobem vyiesen.
Zustava rovina filozofickd, kdy se ptame

Co je to krivka?

a predpokladame, ze dostaneme odpovéd zahrnujici vSechny objekty,
které intuitivné pod pojmem kiivka chapeme, a pritom nezahrnujici
zadné jiné. Avsak takovou odpovéd nemame. A patrné ji ani najit exatné
nelze. Realné objekty jako kruznice nakreslend kruzitkem nebo graf
funkce generovany pocitacem apod. jen znazornuji objekty, které po-
vazujeme za kiivky, v mnoha pripadech dokonce znazornuji jen jejich
casti. Intuitivné pod pojmem kiivka chapeme abstraktni ideu — néco, co
realné objekty jen modeluji ¢i symbolizuji.

Pri studiu vyvoje pojmu kfivka, pohybujice se ¢asto na hranicich
mezi matematikou, historii a filozofii, nas napadalo, zda jsme s intui-
tivné jednoduchym pojmem krivka nenarazili na strop svéta exaktniho
mysleni. Ostatné podobné jako se to v poslednich desetiletich stalo jiz
s dalsimi pojmy v jinych oblastech matematiky a fyziky. Dovedlo nas
to k avaham, ze prirozenost svéta kolem nés, jehoz podstatu vnimame
nékde uvnitt sebe, nelze zvazit, zmérit, pojmenovat, nastudovat a po-
jmout myslenim. A coz teprve svét nasich abstraktnich predstav, kam
pojem kiivka u kazdého z nés patii jeho osobitym zptuisobem. Tyto Gvahy
jsou vsak jiz zcela subjektivniho razu a vzdéleny od objektivniho jazyka
matematiky. Pfesto i v matematice je tfeba pochopit, tedy jit az za
mysleni, dojit na ten okraj, kde se mysleni méni v poznani. Tento pro-
ces pochopeni podstaty pojmu je, dle naseho nazoru, na vyvoji pojmu
kfivka mozno zajimavym zpusobem sledovat.

3% Analytické transformace ve smyslu hladkjch zobrazeni. (Pozn. autorky.)
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Tabulka 6.1
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