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1. Za co vSechno muze Descartes (aneb jak
vznikla ,,analyticka geometrie)?

10d détstvi patrné zijeme vsSichni v presvedceni, ze je kolem nas
J[{rirozmerny prostor” ve kterem se snadno zorientujeme pomoci
,Souradnic polohy®, pfipadné k tém tfem Cislum pridame jesté Ctvrté
— cas. Vse si pritom asi predstavujeme v tzv. kartézskych
souradnicich.

IPoznamKky:

,kartézské" odvozeno od Cartesius, coz bylo latinské jméno René Descarta
v souCasné podobé je u Descarta neuvidime
v anglictiné ,cartesian co-ordinates”

1A co tedy skutecné (u)delal Descartes?
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René Descartes (Cartesius), 1596 — 1650
,profesionalni védec"
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Pro¢ Matematika?

[ISnazi se vytvorit spolehlivou obecnou analytickou metodu
poznani
[1Strucne v bodech:

_IPrijimat jen to, co se mi samo predstavuje tak jasne a zretelne, ze o tom nemohu
pochybovat.

IKazdy problém rozdelit na co nejjednodussi Casti, které Ize bezpecCné poznat.

_IPostupovat od jednoduchého ke slozitému v poradi.

1Sestavit uplné seznamy a obecné prehledy, aby bylo jisté, ze jsme na nic nezapomnéli.

_IPrilohy v rozprave o metodé (optika, metorologie, geometrie)
slouzi jako ilustrace jeji ucinnosti.

"INa prvni pohled ,materialista” (svet kolem, vCetne funkce
vlastniho tela vidi jako ,mechanicky system®), vnima ale Boha jako
,nestvorenou” substanci, vedle které odliSuje ,svét téles” a

. wSUbstangi.s ,atributem mysleni® (neprostorovy, netélesriggﬂih&h). hr



Pro¢ Matematika?

‘1Descartes je skeptik, poznavani svéta téles pomoci smyslu ma za
v principu klamné, plnohodnotné poznani je jen to, ktere Ize
vyjadrit v jasnych rozumovych (tj. matematickych) pojmech.

"IHlavni a jedinou jistotu vidi v premysleni (,,cogito ergo sum®).

"1Ve sveé geometrii cilene propojuje (antickou) geometrii s algebrou.

"IPodobné jako predchudci Ci soucasnici (Viete, Fermat) navazuje
na tzv. Pappovu ulohu poloze bodu vymezenych geometrickymi
podminkami.

"10Opousti pritom porovnavani veliCin se stejnymi ,dimenzemi“ a
pouziva ,velikost useCky” pro vyjadreni Cehokoliv.
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Pappus Alexandrijsky

"lJeden z poslednich velkych reckych
matematiku (250 — 390).

1 Sepsal tzv. Sbirku (Synagoge, 2uvaywyn),
v osmi knihach

"1Geometrii se zabyva zejmeéna pojednava o
rovinnymi a prostoromi problémy (jako
trisekce uhlu, zdvojnasobeni objemu
krychle, aritmeticke, geometrické a
harmonické prumeéry a dalsi)

"IKonstrukcni ulohy (napfr. jak urcit elipsu
prochazejici peti dannymi body)
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Francois Viete

“IFrancouzsky advokat, poradce panovniku
(1540 — 1603)

_IBavil se astronomii => zabyval se
geometrii a algebrou

"1Zavedl dnes obvyklé pouzivani symbolu
pro promenné (ale nepouzival znak pro
rovnost)

_IDodnes pouzivane jsou Vietovy vztahy
mezi koeficienty a koreny polynomu
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Pierre de Fermat

"IFrancouzsky pravnik u soudu v Toulouse
(1607 — 1665)

_IVenoval se | geometrii, budeme o0 nem
slySet jesté mnohokrat (ranné varianty
infinitesimalniho poctu, teorie Cisel, optika)

_|Rukopis ,Methodus ad disquirendam
maximam et minimam et de tangentibus
linearum curvarum® koloval jesté pred
pracemi Descarta a v mnohém je predbiha
a prevysuje.
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A je tedy v La Géometrie?

Ptiklad —— 20 az4bb
o:" iefais le triangle rectan-
i gle N L M, dont le co-
N :
E\ < fteL. Meft efgal a bra-

cine quarrée de la quan-
tité connue 4 b, & l'au-
v treLNeft 3 4, lamoi-
ti€ de l'autre quantite
connue, qui eftoit multipli€e par g que ie fuppofe eftre la
ligneinconnue. puis prolongeant M N labaze de ce tri-
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A kde jsou tam ,,kartézskeé souradnice*?

"IDescartes pouziva typicky jednu (oriznutou) pfimku — abscissa,
na které vynasi nekteré ze sledovanych hodnot (jako usecCky dané
velikosti), jiné veliCiny pak vynasi na systém primek vztyCovanych
k abscisse pod stale stejnym uhlem, zpravidla kolmo — ordinala.

"ISouradnice (anglicky ,co-ordinates”) jsou pak nastrojem, ktery
zahrnuje abscissu | kolmou ordinalu, které jsou rovnopravne.

IPro Descarta | Fermata bylo podstatne, ze v typickych
problémech urCeni polohy, kde jsou svazany dve veliCiny xa y
spole¢né s pevnymi dalSimi parametry (jako napf. u rovnice z2 =
ax + b? vyjadrené geometricky) jsou oba popisy, geometricky a
algebraicky ekvivalentni. Tak vznikla ,analyticka geometrie".

MUNI l\f
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,Metody“ Descarta a Fermata
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curve. To illustrate this point Descartes chose what he regarded as
“not only the most useful and most general problem in geometry that
I know, but even that I have ever desired to know.’’?® This is the de-
termination of the normal to a given curve. In somewhat simplified
form, the method of Descartes is as follows:

A\if P G

Let the equation of the curve ACQ (Fig. 13) be given with respect to
A as origin and AG as axis. Let the rectangular coordinates of C be
AM = yand CM = x, and let CP be the desired line normal to the
curve at C and intersecting the axis in the point P, where
AP = vand CP = s. Then (from the Pythagorean theorem)
PC* = s* = x* + v* — 2vy 4+ 9 and the equation of
® Book II, p. 342.

oL |



,Metody“ Descarta a Fermata

the circle through C with P as centeris y = v + Vs — x*. Eliminat-
ing either x or y in the equations of the curve and the circle, one obtains
an equation in one ‘‘unknown quantity,” x or y, and the quantity v. If
the circle cuts the curve in two points C and E, the final equation above
will have two unequal roots. But ‘‘the nearer together the points C
and E are taken, the less difference there is between the roots; and
when the points coincide, the roots are exactly equal, that is to say, the
circle through C will touch the curve CE at the point C without cutting
it.”” That is, in modern terminology, one finds the value of v by set-
ting the discnminant of the equation equal to zero, and v then deter-
mines the normal line PC, and hence also the tangent line.
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F ermat find the tangent to an algebraic curve of the form y = f(x). If P 1s a point
on the curve y = f(x) at which the tangent 1s desired, and if the coordi-
nates of P are (a, b), then a neighboring point on the curve with

_IMethodus ad coordinates x —a + E, y = fla + E) will lie so close to the tangent that
1 1 one can think of it as approximately on the tangent, as well as on the
dISC]l:Ilrendam curve. If, therefore, the subtangent at the point P 1s 70 = ¢ (Fig. 15.7),
maximam et the triangles TPQ and TP'Q’ can be taken as being virtually similar.
minimam et de Hence, one has the proportion
tangentibus b fla+E)
linearum c ctE
curvaruam
P
I 0 Q 0

13 Matematika jako soucast kultury, podzim

b LJ J_ HR EXCELLENCE IN RESEARCH



A kde jsou tam ,,kartézskeé souradnice*?

"IDescartes pouziva typicky jednu (oriznutou) pfimku — abscissa,
na které vynasi nekteré ze sledovanych hodnot (jako usecCky dané
velikosti), jiné veliCiny pak vynasi na systém primek vztyCovanych
k abscisse pod stale stejnym uhlem, zpravidla kolmo — ordinala.

"ISouradnice (anglicky ,co-ordinates”) jsou pak nastrojem, ktery
zahrnuje abscissu | kolmou ordinalu, které jsou rovnopravne.

IPro Descarta | Fermata bylo podstatne, ze v typickych
problémech urCeni polohy, kde jsou svazany dve veliCiny xa y
spole¢né s pevnymi dalSimi parametry (jako napf. u rovnice z2 =
ax + b? vyjadrené geometricky) jsou oba popisy, geometricky a
algebraicky ekvivalentni. Tak vznikla ,analyticka geometrie".
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2. Analyticka geometrie dnes
_IVektory

“linearni kombinace, linearni zobrazeni a transformace,

“In-tice Cisel versus ,abstraktni” vektorovy prostor

“Imaticovy poéet — pdvodné ,array method, v Cin& davno pied Kristem, Cardano — Ars
Magna, 1545, Jan de Witt jako nastroj pro zapis transformaci - 1659, Caley a Sylvester —
19. stoleti

_IAfinni geometrie

“Euler zavedl pojem ,afinni“ (z latiny, ,podobny®, ,souvisejici“) — 1748, béhem 19. stoleti uz
vnimana jako Euclideovska geometrie ,bez volby méfitka vzdalenosti® (Felix Klein).

"IEuklidovska geometrie
“1Velikosti pomoci ,skalarniho soucinu®, uhly, ve funkcionalni analyze Hilbertovy prostory,

"IProjektivni geometrie
"IResi ,problém s paralelnimi pfimkami“ pfidanim nekoneénych bod(i
“IPerspektiva, projekce, postupné rozvijeno od Pappa (3. st.), pfes Keplera a Desarguese
(17. st.), k Mobius a Plucker (19. stoleti, algebraicka geometrie)
MUNI hr
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