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Uvod

Gauss...? J& znam jen Gaussovu krivku.

Gauss je pro dnesni dobu infinitivum, od néhoz je odvozeno privlastnovaci
jméno kiivky, funkce, ktera se pouziva k vyjadfeni hustoty (Gaussova) normal-
niho rozdéleni pravdépodobnosti v matematické statistice. To je to, co dnes
z Gausse zbylo. Neni to sice mnoho, ale je to zaroven velmi mnoho. Poukazuje
na matematika, ktery propojenim nejriznéjsich matematickych a fyzikalnich
odvétvi s védeckou praxi zalozil statistiku. Matematickou discipinu, kterd je
matematickou (a také funkcionalni) analyzou, algebrou, numerikou a jesté né-
¢im navic.! Ano, jsou zndmy a v matematice hojné pouzivany Gaussovy véty
o... Zakladni véta algebry by rovnéz méla nést jeho jméno.? Piesto se zd4, Ze
Gausse vlastné nemiize charakterizovat nic tak vystizné. Gauss vidél krivky
snad vSude. Jeho vniméani matematiky bylo nazorné stejné tak geometricky
jako aritmeticky, a zaroven stejné tak teoreticky jako prakticky. Pravé proto
byl a je Gauss vidén jako titan véd, princeps mathematicorum. Jako neochvéjny
zasadni predstavitel nové védy, kterou prinaselo moderni 19. stoleti.

Predklddand Korespondence C. F. Gausse je historiografickym uvedenim
do Gaussovy prace. Prace ve smyslu nejen produktu, predstaveni jeho spisti,
ale také ve zptisobu, metody. Z dtivodu rozsahu je pritom ztizena na tematiku
prace s kfivkami a plochami, tedy na diferencialni geometrii.

Geometrie zrozena mezi kopci

Devatenacté stoleti piinasi do epistemologie matematiky na jedné strané hrou-
ceni tradi¢niho zplisobu poznavani a zaroven na druhé strané znovubudovani

ITak alespoii o statistice na prednaskach Fakulty aplikovanych véd hovoiil doc. Jifi Reif.
2Ale patrné podobné jako se nepatentuji zdkladni fyzikalni principy, ani tato véta se
pridomku Gaussova uz nedocka.



zékladl nové, moderni matematiky. V tomto obdobi dochazi k verifikaci a na-
sledné redefinici vSech oblasti matematického védéni.

Na zakladé vysledku ze zacatku 19.stoleti se namisto hledani konkrétniho
feSeni ulohy zacind novou matematickou tlohou stavat fesitelnost tlohy. Do
hry vstupuje propojeni vSech matematickych disciplin matematiky (geometrie,
teoretickd aritmetika, algebra, matematickd analyza). Diky dikaziim nemoz-
nosti feSeni konkrétnich tloh (z prvni poloviny 19.stoleti) se oteviraji nové
moznosti vidéni v matematice a nové matematické discipliny. Od ulohy ,,jaké
feSeni ma dany problém?“ se prechazi k novému typu otazek: ,je takovyto
problém danymi matematickymi prostiedky fesitelny?*.

Carl Friedrich Gauss prostiedky diferencidlni geometrie ukazuje zasadni
zlom v kartografickém ocekavani: Nelze najit dokonalou kartografickou projekci.

Kromé negativni odpovédi podal Gauss i novy zptisob nahlizeni na dife-
rencialni geometrii — od plochy ohranicujici dané konecné, a tedy omezené
téleso, presel k obecné uvazovanym plochdm, potencialné se do nekonec¢na roz-
prostirajicim. Nasel také podminky pro vzajemné zobrazovani kiivych ploch
na sebe (v pozdéjsich spisech jim samotnym nazvané konformni zobrazeni).
Do tvah o praktické geometrii Gauss zapojil funkce komplexni proménné, lo-
kalni soutadnice a infinitesimalni pocet (v intuitivnim smyslu). Vysledkem je
obecné uvazovani o stereografické projekci, o (sférickych) soutadnicich a za-
roven o lokalnich soufadnicich, a tedy nova diferencidlni geometrie (nezéavisla
na prostoru). To vSe za Gcelem vybudovani nového teoretického aparatu pro
teoretickou a praktickou geodézii.

Geometrie je véda, ktera zprostiedkovava vlastnosti prostoru. Objekt zkou-
mani, kfiva plocha, se nyni sam stava prostorem, prostorem zkoumani i zkou-
majicim.

Guy W. Dunnington souborem vyptijéenych knih dokldd4,? ze Gauss mimo
matematické literatury cetl rovnéz Kantovu Kritiku cistého rozumu a pozdéji
i Hegela. Ke Gaussové cetbé pattil i Newton, Euler, Lagrange. Podle odkazu
Zdenka Horského, heslovité shrnutého c¢téme, co cetli, ma prii filosofické inter-
pretaci Gaussovych praci smysl hledat kantovské ¢i newtonovské motivy v jeho
pracech. Nevyprazdnénost kantovskych a newtonovskych odkaz v Gaussové
pojeti zaklada opravnéni posuzovat jeho diferencialni geometrii (a¢ zpracova-
nou metodami infinitesimalniho kalkulu) za nézornou. A to i v $ifi obecného
Kantova pojeti prostoru.?

3Viz (Dunnington 2004, app. G).

4Pfi studiu Schumacherova zivotopisu (ktery v rdmci svého profesorského ptisobeni na
univerzité v Kodani pfekladal Lazara Carnota (Carnot 1801, 1803)) navic vytanul mozny vliv
francouzské skoly syntetické geometrie s nazornym, az fyzikalistickym pojetim geometrickych
veli¢in.



Vnimani vnitfnich déjin matematiky

Nediskriminujme texty. Ty matematické stejné jako ty filosofické pojednavaji
o idejich. Neni divod mezi nimi preostrovat optiku vnimani.

Cim je zaloZeno opravnéni rozdilnym zptisobem ¢ist matematicky a filoso-
ficky text? U starych spisi je bézné, Ze se hleda historicko-spolecensko-kulturni
kontext, aby se 1épe porozumeélo, proc¢ jsou v nich obsazeny ,,pouze tak nedosta-
te¢né matematické poznatky“. Cim je zdt@ivodnéno zapomenuti tohoto pfistupu
ke ¢teni textd novoveékych a modernich? V zépisech, zavadéni pojmii, formu-
laci matematickych vét, zptisobu vedeni diikazu ¢i strukturou prace, jez jsou
jiz velmi blizké dnesni matematické praxi?

Ukazuje se, ze metodologicky ramec v prechodu od deskriptivni k inten-
ciondlni historiografii® je pro praci s dobovymi historick§mi prameny kli¢ovy.
Pod vlivem fenomenologické interpretace na ¢teni dobovych matematickych
textl od antiky po zacatek 19.stoleti lze takto vysledovat promény epistemo-
logie matematiky, které se v riznych vrstviach (paméti) matematiky uchové-
vaji. Jinou optikou se zase ukazuji riznocteni Gaussovy diferencialni geometrie
v hladinach sekundérni literatury, pramenti, korespondence a jejich filosofické
interpretace. Kazda tato hladina poklada jiné dirazy a predstavuje tak jiné
zavery, které lze povazovat za hlavni vysledky Gaussovych prispévkia k dife-
rencialni geometrii.

Tento ptistup bylo obzvlast nutné drzet pfi prekladech z pivodnich jazyku
(némciny a latiny) a hledat co nejSirsi vyznamové pole (témét bez ohledu na
dnesni pojmoslovi) tak, aby pfislusny pojem vyjadfoval spiSe podstatu a ptivod
myslenky k jeho vzniku, neZ ztotoznéni s dnesnimi pojmy. Uskali piekladu jsou
postizena prevazné v poznamkovém aparatu. Pri prekladani bylo nutné prihli-
zet i k riizné dobovym prekladiim do angli¢tiny, némdiny, p¥ip. francouzstiny”
a tim i k proméné pojimani Gaussovych pojmi.

Je treba vSak zdiraznit, ze zadny preklad neposkytuje vlastni ¢iré ideje,
ale ze s kazdym prekladem vznika zaroven i interpretace daného textu. V di-
sertacni praci uvedené preklady z toho nevyjimaje. Na prvni pohled se mize
zdat, ze matematické texty jsou proti tomuto jevu imunni, s odivodnénim,

®Viz kapitola 3 (Metodologie: vnitini a vnéj$i d&jiny).

6Tento metodologicky ramec byl jiz uplatnén v textech (Benediktova Vétrovcova 2011)
»Zrozeni aritmetického a algebraického kalkulu“ a (Vétrovcova 2012) , Hermeneutika arabské
matematiky dynastie Abbasovci“. V obou statich bylo pfipadovou studii zrozeni aritmetic-
kého a algebraického kalkulu v prostfedi arabského (isldmského) stfedovéku.

"(Gauss 2005), (Gauss 1899), (Gauss 1929), (Schumacher 1826), piip. (Spivak 1999, vol.
ID).
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ze matematika je jen jedna. Jenze i matematické texty, tedy vypovédi o ma-
tematice, uz jsou vypovédmi nejen o vypovidaném, ale také o vypovidajicim
a o dobé, v niz vypovida. Posuny v prekladech do modernich pojmi by se tyto
nuance skryly v zapomnéni. Bytostnym tkolem intencionalni historiografie je
odkryvat tuto pamét a tim odhalovat déjinnost matematiky.

Ukazuje se, ze matematika je skrze své texty stejné ziva jako filosofie.

Srpen 2013 Marie Vétrovcova
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Cast I

Gaussova
diferencialni geometrie ve svétle
intencionalni historiografie
matematiky



Kapitola 1

Soucasny stav badani

V historiografii matematiky se dosud neobjevila komplexni prace, jez by zahr-
novala celistvé okolnosti vzniku Gaussovy diferencidlni geometrie. Literatura
k historii matematiky, vychazejici z deskriptivni historiografie, se zaobira di-
ferencialni geometrii bud ve vztahu k analytické geometrii,! anebo se vénuje
Gaussové diferencidlni geometrii jako neproblematické oblasti,? na niZ nava-
zuji napi. otazky neeukledeidovskych geometrii. Tedy zatimco zakladni data
pro Gaussovu diferencialni geometrii (publikované texty a historickd datace)
jsou znama, zcela chybi interdisciplinarni interpretace a intencionalni histo-
riografie, zasazujici Gaussovy prace do kontextu tehdejsi doby s odkazem na
kontext dnesni doby.® Lze ucinit obecny zavéi: pro historiografii matematiky
chybi vnitini déjiny diferencialni geometrie.

Nejlepsi Gausstv zivotopisec Guy Waldo Dunnington zminuje oblast dife-
rencialni geometrie predevsim v souvislosti s geodetickym promérovanim Han-
noveru.* Siri okolnosti a interpretace vSak chybi. Ostatni Zivotopisy (Hall
1970), (Biihler 1981), (Tent 2000) nebo (Biermann 1990) se omezuji pouze
na seznam praci, zivotopisné udaje s ohledem na rodinné pomeéry nebo zaji-
mavé historky, plynouci z korespondence. Systematické zkoumani korespon-
dence s ohledem k dané epose Gaussova zivota neni dostupné.

V ceském prostiedi nejsou ani osoba Johanna Carla Friedricha Gausse, ani
jeho préace prilis podrobné a nekriticky zndmé. Prvni ceské (a jedny z maéla)
recepci Gaussova dila pochazeji z ¢asopiseckych praci.® Gauss je vice zndm

INapt. (Boyer 2004).

2Napf. (Gray 2011).

3Zhruba feceno: na zakladé ¢eho, kdo, kde, co a hlavné proé¢ tehdy a co, kdo, pro¢ nyni.
4Viz (Dunnington 2004).

SNapt. (Studnicka 1877) a (Kofistka 1877).
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matematiktim skrze aplikace a rozsiteni jeho vysledkt do rtiznych matematic-
kych a fyzikalnich disciplin.® Zkoumdni jeho praci, ani korespondence nejsou
zatim v Ceské védecké komunité systematicky podchyceny. Tristni je, ze do-
sud neni dostupné jedina Gaussova prace v Ceském jazyce. Disertacni prace
tedy prispiva do projektu obnovy evropské vzdélanosti v prekladech stézejnich
matematickych text® Prameny evropské matematiky,” ktery je dlouhodobym
zdmérem matematiki, ptisobicich na katedie filozofie FF ZCU, pfedevsim za-
sluhou prof. Petra Vopénky a doc. Jitiho Fialy.

Diserta¢ni prace by méla mit pfinos k oboru historie matematiky v odkry-
vani souvislosti vzniku (vnitini) diferencialni geometrie a v ptrekladu (a pred-
kladu) vyznamného historického matematického textu do ¢eského jazyka a pro-
stredi.

6Piedevsim jsou znadmé a stéle pouzivané nékteré pojmy, jez nesou pfidomek Gausstiv,
Gaussova (kfivka, véta, komplexni rovina, metoda, formule,. .. ).
"Tento projekt byl v letech 2010-2012 financovan Grantovou agenturou CR.
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Kapitola 2

Cil disertacéni prace

Cilem diserta¢ni prace je prozkoumat korespondenci Carla Friedricha Gausse,
zuzenou na léta 1813-1842 se zamérenim na diferencidlni geometrii. Dilezité
je rovnéz prozkoumat korespondenci z let 1808-1813 s cilem dohledat podnéty
a prace, ze kterych Gauss vychazel a na kterych pracoval. Tento apel se jevi
jako nutny z toho diivodu, aby bylo mozné lépe porozumét okolnostem a zpti-
sobu uvazovani, jakym jsou jeho prace z diferencialni geometrie psané. Na
zékladé tohoto zkoumani je ikolem vysvétlit pozadi vzniku Gaussovy diferen-
cialni geometrie. Tedy prispé€t k historii matematiky prvni poloviny 19. stoleti.

Tento prvotni kol se rozsitil o ptivodni kriticky preklad Gaussovych praci
z diferencialni geometrie

o Allgemeine Aufiosung der Aufgabe die Theile einer gegebenen Fliche auf
einer andern gegebenen Fliche so abzubilden dass die Abbildung dem
Abgebildeten in den kleinsten Theilen dnhlich wird (1822),

e Disquisitiones generales circa superficies curvas (1827) a

o Abstraktu k Disquisitiones generales. . ..

Prace si klade za cil nejen privést do ceského prostiedi Gaussovu kore-
spondenci, ale podat i interdisciplinarné pojatou hermeneutickou interpretaci
vzniku Gaussovych stézejnich vysledkt. Tim se také oteviraji dalsi otazky pro

mozné polemiky a diskuse k tomuto a jinym dosud nevyjasnénym tématiim
z pozadi Gaussovy prace.
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Kapitola 3

Metodologie: vnitrni a vnéjsi

déjiny

Vzhledem k tomu, Ze prace ma historiograficky charakter, je potieba ukotvit
metodologicky ramec zkoumani a vymezit pohled, ze kterého je prace vedena.

V intencionélni historiografii matematika neni casové invariantni. Jeji ca-
sovost neni ani linedrni, ani cyklicka, ale déjinné-historicka. Intencionalni his-
toriografie vnima matematiku jako soucast proménlivého kulturniho dédictvi
se svou historickou paméti. Zkouméni historie matematiky je pak zkoumani
matematiky samotné.

Deskriptivni historiografie matematiky nabizi souhrn dat a koresponduji-
cich udalosti, aby slouzila k pfedporozuméni netematizovanosti aktualniho ma-
tematického diskursu. Tim ale nedava prostor k vysvétleni odhaleni ¢i vzniku
néjaké matematické ideje, ale vytycuje ramec idealnich matematickych entit
pro konkrétni matematicky problém. Na to poukazuje uz Edmund Husserl:
,V postoji geometra se nepocituje potfeba [otazky po ptivodu|: geometrii prece
studoval, ,rozumi“ geometrickym pojmim a pouckam, je obeznamen s ope-
rativnimi metodami jakozto zpiisoby, jak manipulovat s presné definovanymi
Utvary...“! Pro matematika—geometra ziistava permanentni existence ,idedl-
nich pfedméti® i v mimocasovosti jejich evidovani.

Intencionalni historiografie oproti deskriptivni nabizi zptisob, jak vykladat
historii védy: nejen sumarizovat data, ale hledat i smysl a pfi¢inné souvislosti.?
Opravnéni k tomuto postoji se zakotvuje v hermeneutické a fenomenologické

Viz (Husserl 1996, § 9b, 49). Nebo srv. té7 komentaie v Husserlové textu O piivodu
geometrie ¢i Derridové avodu k nému (Derrida 2003).

2Termin a p¥istup intencionalni historiografie uziva ke svému vykladu Petr Vopénka. Srv.
(Vopénka, Benediktova Vétrovcova & Ostransky 2009) nebo (Vétrovcova 2012).
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filosofii. ,,Veskera fenomenologie je vykladem v evidenci a evidenci ve vykladu.
[...] V tomto smyslu fenomenologie nemtize probihat jinak nez jako hermeneu-
tika.“® P¥itom dochézi k fazovému piechodu, pferodu od ne-zjevného, skytého
k odkryti niterného smyslu a zdkladu.* Tedy uzfeni povstavajiciho jakozto
zjevného, které se svou bytnosti vyjevi a stane predmétem ukazovani se.

Ukolem historiografie je predeviim uchovani paméti. K tomu dochazi diky
epistemologii historického poznani.® ,Ud4lost, jakou je vznik n&jaké viznamné
matematické ideje, nejlépe pochopime a ocenime, kdyz se nam podari vstoupit
do mysleni p¥islugné doby.“¢ Je tedy legitimni uvazovat o déjinach matematiky
v kontextu doby, prostoru, spolecnosti a casu. ,Neni pochyb, Ze matematické
poznavani je vnéjsné podminéno udalostmi nejriznéjsiho druhu — politickymi,
ekonomickymi, védeckymi, vojenskymi — a neutuchajicimi naroky na [kiehké]
uméni [vyvazovani doby] miru a valky.“"

Historie matematiky nespociva jen v intelektualnich déjinach, ale sama
vnittné utvari a je v podlozi historie védy, pfesnéji v historiich kazdé védy. Epis-
temologie matematiky je filosoficky stejné zalozena jako epistemologie kazdé
jiné pifrodni védy.® | Historie matematiky by méla byt ve skutecnosti jadrem
d&jin kultury.“®

Zaroven méa zkoumani historickych matematickych textii stejnou relevanci
jako ¢teni klasickych dél filosofie. V obou ptipadech jde o odkryvani skrytého,
zapomenutého smyslu, ve svétle a interpretacnim ramci aktualni doby a filo-
sofického naladéni. ,,Kazdé vysvétleni (pro¢) je vysvétlenim v né&jaké teorii.*©

Aby bylo mozné analyzovat povahu dnesni matematiky a jeji zakladni po-
jmy, je potfeba pojimat matematiku jakoZto proces (mathématiques en acte).
Pak podobné jako ve filosofii lze i v matematice samé znovuobjevovat v daném
Case vztahy a propojeni ideji, jez stoji v jejim zdkladu.!! V tomto smyslu je

,povaha matematiky identicky dana jejim vyvojem*.'?

3Viz (Ricouer 1986, 81).

4Srv. (Heidegger 1996, 52).

5Srv. (Ricoeur 2004, 148).

5Viz (Vopénka, Benediktova Vétrovcova & Ostiansky 2009, 207).

"Viz (Sarton 1955, 15).

8Srv. (Rota 1998, 68).
A dale: ,Matematicka pravda je vysledkem formulace faktd, které jsou vné ve svété, fakt,
které jsou nezavislé na nasem vrtochu nebo na chvilkovych rozmarech axiomatickych sys-
témi.“.

9Viz (Sarton 1955, 4).

0Viz (Fiala 2010, 13).

1Srov. Ricoeurovu reflexi Kantovy Transcendentdlni estetiky B 66 v (Ricoeur 2007,
68nn.): ,vSe, co v naSem poznani pat¥i k ndzoru [...], neobsahuje nic nez pouhé vztahy
[...v nézoru].“

12Viz (Sinaceur 1994, 15). Citovano podle (Dauben & Scriba 2002, 32-33).
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Nechceme-li pristoupit na ,objektivné platnou® historii védy, pfeménit ji
na ideologii, pak déjiny védy nelze formovat do teorii, ale vypravét piibéhy.
Tedy obratit diskurs od vypravéného k vypravéjicimu. Nechat védu samu svym
vlastnim, zitym piibéhem, vypravét. Historickd pamét neni vzpominkou na
presné udalosti. Jako kazda jind pamét je selektivni a lze ji vyvolat nepiimo
¢tenim, poslechem nebo spoleéym vzpomindnim téastnikt udalosti.'®

Tim dostavame vnéjsi a vnitini déjiny. Vnéjsi d€jiny se vyhradné tykaji
minulosti, tak jak byla a ne jinak. Vnéjsi déjiny jsou ty, jez jsou nam dany ko-
lektivni paméti. Vnitini déjiny se tykaji budoucnosti, tézici z reflexe minulého
pres soucasny stav véci. Vnitini déjiny védy nabizeji navrat ke klicovym oka-
mziklim minulosti. Vydavaji se hledat v periferiich védeckého zivota to, co bylo
(znovu)objeveno o mnoho a mnoho let pozdéji. Tim se minulost zpiitomiiuje,
aby byla soucasti i budouciho.

K tomu pfispiva Gian-Carlo Rota: ,[Matematické] prace, které byly pied
pouhymi dvaceti lety pokladany za fundamentalni, se dnes pokladaji za za-
vadéjici. Novéjsi teorie se nepodiazuji pod teorie predchazejici a nerozlisuji je
kvantitativnim nardstem objemu informaci. Vynalézani teorii a feSeni tézkych
problémt nejsou procesy, které by se odvijely linearné v éase.“!* Re-konstrukce
historické paméti a matematické minulosti dava legitimitu matematice jakozto
kulturnimu procesu, zivym déjinam.

Fenomenologie a hermeneutika tak poskytuji filosoficky interpretacni ramec
intencionalni historiografii matematiky. Ukazuje se, Ze pro hlubinnou analyzu
dobovych matematickych text je opravnéné je ¢ist jako filosofické. V této
roviné zkoumani se pak rozliSovani mezi odbornym védeckym a filosofickym
textem stird a metodologicky postrada opodstatnéni.

V disertacni praci je pouzita metodologie fenomenologické analyzy dobo-
vych matematickych textti a publikované korespondence. To zahrnuje inten-
cionalni praci jak s publikovanymi Gaussovymi pracemi, tak s korespondenci
a dostupnou pozustalosti.

13Grv. (Halbwachs, 24).
14Viz (Rota 1998, 70).
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Kapitola 4

Charakteristika uzitych
pramenu a literatury

Vyzkum korespondence Carla Friedricha Gausse spociva ve studiu nize uve-
dené publikované pramenné, primarni a sekundarni literatury.

Vzhledem k tomu, ze soucasti disertac¢ni prace je puvodni pieklad dvou
stézejnich Gaussovych praci z diferencialni geometrie, bylo nutno pracovat
i s dalsimi dobovymi matematickymi pracemi Gaussovych soucasniki a za-
roven s odbornou matematickou literaturou z oblasti diferencidlni geometrie
a historie matematiky:.

Pramenna a primarni literatura

Od druhé poloviny 19. stoleti postupné vychéazelo souborné Gaussovo dilo ve
14 svazcich Werke I-XII (Gauss, 1863-1929). To zahrnuje pfedevsim veskeré
Gaussovy publikované prace, nékteré nepublikované rukopisy ¢i spisy z po-
zustalosti a také vybrané, relevantni iryvky z korespondence. Werke jsou po-
fadany predevsim po oborech, do nichz Gauss svymi pracemi prispél. Jsou
pretisténim ptvodnich praci z prvni poloviny 19.stoleti, tedy v latiné, ném-
¢iné a francouzstiné s minimalnimi komentafi, bez poznamkového aparatu.
Dosud neexistuje jiné ucelené vydani Gaussovych praci.

Na druhou stranu byla dilem Gaussovych zakt shromézdéna a vydana
také Gaussova védecka korespondence s Heinrichem Christianem Schumache-
rem (6 svazki, (Peters, 1860-1865)), Friedrichem Wilhelmem Besselem (Gauss
& Bessel 1880), Wolfangem Bolyaiem (Schmidt & Stickel 1899), Wilhelmem
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Olbersem (2 svazky, (Schiling 1900, 1909)), Alexandrem von Humboldtem
(Bruhns 1877) a Christianem Ludwigem Gerlingem (Schaefer 1927). A také
mezi Gaussovymi korespondenty navzajem (napf. mezi Olbersem a Besselem

(Bruhns 1877)).

Dalsim zdrojem dat, dobovych textti a podkladi jsou clanky, recenze
a zpravy v dobovych védeckych casopisech. Predevsim Astronomische Abhan-
dlungen a Commentationes societatis regiae scientiarum Gottingensis recenti-
ores, dale Astronomische Nachrichten, Berliner Abhandlungen, Zeitschrift fiir
Astronomie und verwandte Wissenschaften a Bulletin des sciences mathéma-
tiques, astronomie, physiques et chimiques.

Ve vSech ptipadech se jedna o praci s vydanou pramennou odbornou litera-
turou devatenactého az prvni poloviny dvacatého stoleti (v narodnich jazycich
— némding, angli¢ting, francouzsting a latiné).

Dalsimi doprovodnymi zdroji jsou Gaussovy zivotopisy (Dunnington 2004),
(Hall 1970), (Biihler 1981), (Tent 2000) a (West 2009).

7 duvodi zasazeni Gaussovych praci do kontextu doby bylo nutné studo-
vat rovnéz prace Leoharda Eulera, Lazara Carnota, Gasparda Monge a jeho
zaku, Josepha-Louise Lagrange a Andrie-Marie Legendra. A také zivotopisy
a dila Gaussovych korespondentt ¢i dalsich dobovych matematiki (napf. (Re-
psold 1918), (Schiling 1899), (Herschel 1847), (Lawrynowicz 1995), (Bradley
& Sandifer 2008)).

Sekundarni literatura

Literatura k historic matematiky 19.stoleti spoc¢iva predevsim ve tifech di-
lech klasické deskriptivni historiografie (Kolmogorov & Yushkevich 1996-2001)
a dale v (Kline 1972). Pocatek 19. stoleti nevynechava ani zadné klasicka pre-
hledova ¢i ¢itankova literatura (napt. (Merzbach & Boyer 2011), (Callinger
1995), (Fauvel & Gray 1987) nebo (Katz 2009)).

S ohledem k tématu je potfeba pracovat s knihami, vénujicimi se konceptu-
alni historii, Carla B. Boyera (Boyer 2004) a Johna L. Greenberga (Greenberg
1995, 2007).

Neopomenutelnymi zdroji jsou ¢asopisy Historia Mathematica, Archive for
History of Exact Sciences a Isis Current Bibliography of the History of Science
and its Cultural Influences a vybrané ¢lanky napf. Erharda Scholze (Scholz
2004, 2005) nebo Karin Reich (napf. (Reich 2007)).
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Dalsim typem zdroji je soucasna matematickd odborna literatura. Prede-
vsim se jedna o klasickou pétidilnou praci k diferencialni geometrii Michaela
Spivaka (Spivak 1999-2005) a Manfreda P. do Carma (Carmo 1976, 1994).
V Ceském prostfedi pak znamé ucebnice Vaclava Hlavatého (Hlavaty 1937,
1941) nebo pozdéji Vaclava Kohouta (Kohout 1971) a Bruna Budinského (Bu-
dinsky 1983). Matematickd literatura vSak povétsinou opomdiji historicky kon-
text, vyvoj pojmi a praci s dobovymi prameny. Nicméné tento druh zdroji
je neopominutelny z terminologickych, teoretickych a interpretacnich hledisek
vlastnich Gaussovych praci.

Vzhledem k tomu, ze disertacni prace si klade za cil prispét rovnéz i k dé-
jinam a filosofii védy, poslednim druhem referencni a interpretacni literatury
je filosoficka, historickd a metodologicka opora. Ta se odviji od zamysléné me-
todologické povahy prace, jiz je intencionalni historiografie. Pouzivana je tedy
literatura, na niz je odkazovano v kapitole 3 (Metodologie: vnitini a vné&jsi
déjiny) a ktera spada do oboru fenomenologické a hermeneutické filosofie a fi-
losofie a historie/historiografie védy (Dauben & Scriba 2002), (Derrida 2003),
(Fiala 2010), (Fiala 1998), (Halbwachs 1992), (Heidegger 1996), (Husserl 1936,
1996), (Ricouer 1986, 2004, 2007), (Robert 2011), (Rota 1998), (Sarton 1955),
(Sinaceur 1994), (Vopénka, P., Benediktova Vétrovcova, M. & Ostfansky, B.
2009). A déle ramcové zakladni filosofické prameny, kterymi mohl byt Gauss
ovlivnén (napt. (Kant 2001), (Hegel 1992)) a které davaji filosoficky ramec
k pochopeni Gaussova mysleni.
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Kapitola 5

Struktura prace

Ackoli diserta¢ni prace ma historiograficky charakter, nejedna se o pouhy sou-
hrn historickych udélosti. V riiznych vrstvach znalosti interpretuje nove vznik-
nuvsi Gaussovo matematické poznani v intencionalité védeckého poznavani
20.1et 19.stoleti. Proto je také rozdélena do ¢ty casti.

Cast 1 ,Gaussova diferencidlni geometrie ve svétle intencionalni histori-
ografie matematiky“ obecné zdivodnuje opravnéni zabyvat se Gaussovymi
matematickymi poznatky z pohledu intencionalni historiografie. Shrnuje do-
savadni historiografickou praci, vazici se ke Gaussové diferencialni geometrii.
Predstavuje cile disertac¢ni prace. Na bazi fenomenologické filosofie 20. stoleti
vysvétluje a odtivodniuje metodologii, ktera je v praci uzita a tim otevira diskusi
nad interpretacnim ramcem prace. Kapitola k metodologii prace je z hlediska
charakteru celé prace stézejni.

Cast 11 ,,Carl Friedrich Gauss (1777-1855)“ predklada Gausstiv Zivotopis,
dilo a uvedeni do kontextu evropské matematiky. Gaussovo curriculum vitae
neni pojimano jako soubor védeckych etap, pfehled zakladnich zivotnich uda-
losti. Jde o vypraveéni rozdélené do jedenacti ,sedmiletek”, kterymi lze Gausstuv
zivot nahlizet. Li¢i Gausse jako ¢lovéka, jehoz Zivotni udalosti jsou svédectvim
o utvareni védecké komunity a dokladem doby, v niz se némecké zemé emanci-
puji. Gauss se tak vyjevuje jako prikopnik nového zpisobu védeckého badani,
kde jeho ¢iny nesou jiz poselstvi nové, radostné védy pro celé 19.stoleti.

Souhrn Gaussova dila slouzi k prehledu v souborné dvanactisvazkové praci
Werke a zaroven mapuje védecké discipliny, do nichz Gaussovo badani zasadné
promluvilo. V této kapitole jsou také strucné pripomenuty hlavni vysledky
Gaussovych poznatki z diferencidlni geometrie (kiivych ploch) a teorii, které ji
bezprostiedné predchazely a které v ni zanechavaji otisky svébytného zpisobu
uvazovani.
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Zavérecna kapitola predstavuje diferencidlni geometrii v kontextu dobo-
vych matematickych poznatkt. Strucné se zde predstavuji uchopeni predmétu
diferencialni geometrie z pohledu francouzské skoly oproti pohledu Gaussovy
matematiky. Je zde odkazano na Gaussova prakticka, geodetickd vychodiska
i teoretické predpoklady Eulerovy a Mongeovy teorie. Pfipomenuty jsou za-
kladni vysledky paralelniho badani Mongeovych zakt. Dnesni zaklady diferen-
cialni geometrie jsou synkrezi obou téchto pristupt.

Cast III ,Kiivé plochy v korespondenci Gauss-Schumacher” je predsta-
veni pribéhu zrodu Gaussovy diferencialni geometrie — teorie kiivych ploch na
zékladé studia védecké korespondence mezi Gaussem a Schumacherem. Pred-
staveni Schumachera ukaze sit Gaussovych bezprostfednich védeckych spolu-
pracovnikii, zaka a pratel. Ukaze se, ze tato komunita se skladala prevazné
z astronomi a kartografii a nikoli z teoretickych matematiki. V neposledni
fadé se také bofi predstava, ze by Gauss byl osamoceny védec.

Na zakladé zkoumani korespondence se ukazuje, Ze propojeni Gausse se
Schumacherem aktivné podnitilo vznik Gaussovy geometrie kiivych ploch —
teoretického nastroje pro projekt panevropského mapového systému. Dale se
ukazi vsechna tuskali, ktera vznik této teorie — prace k Cené Kodarnské kralovské
spolecnosti véd — provazi, a na druhou stranu se odhali jeji derivaty.

V této casti jsou rovnéz zaznamenany prvni ohlasy ke Gaussové diferenci-
alni geometrii z okruhu jeho nejblizsich spolupracovniki.

Cast IV ,Gaussova diferencidlni geometrie (ptreklady)“ jsou ptivodni kri-
tické preklady vSech Gaussovych publikovanych praci k diferencidlni geometrii
kiivych ploch.
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Cast 11

Carl Friedrich Gauss
(1777-1855)



Kapitola 1

Odpocitavani ¢asu zivota
Carla F. Gausse v kontextu
zivottl jeho soucasnik

Prichazi sedm let veliké hojnosti v celé egyptské zemi.
Po nich nastane sedm let hladu a vSechna hojnost v egyptské zemi
bude zapomenuta.

Af po dobu pfistich sedmi trodnych let shromazduji vSechnu po-
travu a ve méstech at uskladiuji pod faraénovou moc obili a hlidaji
je.

Tato potrava zabezpeci zemi na sedm let hladu, kterd prijdou na
egyptskou zemi.

A zemé nezajde hladem.

Gn 41: 29-30, 35-36

Gauss se narodil a zemrel. Jeho Zivot ¢ital

11 x7=77

let 8 mésict a 23 dni. Gauss nikdy nedopustil, aby 1éta (intelektudlni) hojnosti
nezabezpecila pripadna pozdéjsi 1éta hladu.

Nize uvedeny pirehled Gaussova zivota byl inspirovan prevazné praci Guye
Walda Dunningtona Gauss. Titan of Science (Dunnington 2004).!

'K vyznamu této biografie byla u pfilezitosti 235. vyro¢i narozeni C.F. Gausse publiko-
vand recenzni stat (Benediktova Vétrovcova 2012).
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1. Rané détstvi (1777-1784)

Dne 30.dubna 1777 se v (v dnes dolnosaském) Brunsviku na Wilhelmstrasse
v rodiné starousedliki Gerhardu Dietrichovi Gaussovi (13.2.1744-14.4.1808)
a jeho druhé manzelce Dorothé roz. Benzové (18.6.1743-18.4.1839) narodil
syn Carl Friedrich. Matka si nepamatovala presny datum narozeni, nebot ne-
byla gramotna. Védéla jen, ze to bylo ve stfedu, osm dni pred Nanebevstou-
penim P4né.?

Rodina zahradnika, zednika a tufednika mistni pohfebni sluzby a dcery
kamenika kromé Carla Friedricha vychovéavala jesté Johanna Georga Heinricha
Gausse, osifelého syna z prvniho otcova manzelstvi, ktery se narodil v roce

1769.

Rané détstvi se uzavira nastupem do skoly sv. Kateriny v Brunsviku.

2. Skolni 1éta (1784-1791)

V dobé skolskych let navstévuje Carl Friedrich Gauss aritmetickou t¥idu piis-
ného feditele J. G. Biittnera (od roku 1786). Z té doby se traduje historka, jak
méli zaci v hodiné spocitat soucet vSech prirozenych ¢isel od 1 do 100. Gauss
ihned mél vysledek 5050, ktery zaroven zdtvodnil: 100+ 1 = 101, 9942 = 101,
98 + 3 = 101, atd. a to vse padesatkrat. Tedy 50 x 101 = 5050. Tim si vyslou-
7il od Biittnera lepsi uéebnici aritmetiky,® dovezenou z Hamburku. Ve vyssim
stupni (gymnasiu) se u Gausse projevuje vedle nadani na matematiku také
jazykovy talent.

V této dobé dochazi také k navazani tuzkého pratelstvi mezi Gaussem a Mar-
tinem Bartelsem.

Johann Christian Martin Bartels (1769-1836) byl matematik némec-
kého piivodu. Od roku 1783 byl ucitelem v Brunsviku. Od roku 1788 navsté-
voval brunsvické Collegium Carolinum. Od roku 1791 studoval matematiku
v Helmstedtu u Johanna Pfaffa (pozdéji ucitele Gaussova) a u Abrahama Kést-
nera v Gottingen. Vedle matematiky se vénoval i fyzikalnim védam. Roku 1800
ziskal misto profesora matematiky ve Svycarském Reichenau. V roce 1803 zis-
kal misto na Filosofické fakulté Univerzity v Jené.

2Pozdéji se na zakladé této historky Carl Friedrich Gauss dopoéital presného data naro-
zeni a publikoval k tomu i vypocet data Velikonoc Berechnung des Osterfestes v Monatliche
Correspondenz 2(1800), 121-130. Pfetisténo ve Werke (Gauss 1874, s. 73-79).

3Dunnington uvadi, Ze se jednalo bud o Remerovu Arithmeticu anebo Hemelingovu Ari-
thmetisches kleines Rechenbuch. Viz (Dunnington 2004, s. 13).
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V roce 1807 byl pozvan a roku 1808 pfijal misto na katedie matematiky
na Univerzité v Kazani. Zde v nasledujicich dvanacti letech vyucoval histo-
rii matematiky, vyssi aritmetiku, diferencialni a integralni pocet, analytickou
geometrii a trigonometrii, sférickou trigonometrii, analytickou mechaniku a as-
tronomii. Mezi jeho studenty patfil i Nikolaj Ivanovi¢ Lobacevskij.

Od roku 1821 Bartels piusobil na Univerzité v Dorpartu (dnesnim Tartu)
ve Vychodnim Prusku (dnes Estonsku), kde se na katedfe matematiky vénoval
diferencialni geometrii. Jeho dcera se provdala za vyznamného dorpatského as-
tronoma Otto von Struve. Bartels korespondoval s Gaussem aZ do roku 1823.4

Bartels byl ve svatokatefinské Skole zaméstnan jako pomocny ucitel. Spo-
lecné s Gaussem zkoumaji vlastnosti ¢isel a prichazi k zakladim binomické véty
a nekonecnych rad. Zaroven ho Bartels seznamil i se stiedoskolskym profeso-
rem matematiky, fyziky a ,,prirodni historie“ a pozdéjsim brunsvickym radnim
Augustem Zimmermanem.

3. Studia (1791-1798)

Na doporuceni radniho Zimmermana byl 28.cervna 1791 Gauss predstaven
u dvora brunsvického vévody Carla Wilhelma Ferdinanda. Zaujme pfedevsim
statniho ministra Geheimrata Feronge von Rotenkreuze, od néhoz Gauss zis-
kava prvni Schulzeho logaritmické tabulky Sammlung von Tafeln. Zaroven do-
stava od vévody pravidelné stipendium ke studiu na Collegiu Carolinum, kam
nastupuje roku 1792. Vévoda brunsvicky se stava do konce svého zivota vy-
znamnym Gaussovym mecenasem.

Studium na Collegiu Carolinum bylo pfedstupném ke studiu na moderni
univerzité osvicenského typu. Poskytovalo vzdélani mimo oblasti, vyucované
tradi¢nimi ¢tyrmi fakultami univerzity. Studovali zde budouci distojnici, ar-
chitekti, inzenyii, mechanici, obchodnici a sedlaci. Stalo na pomezi praktického
a teoretického zptsobu vzdélavani.

Gauss zde vynika v klasickych i modernich jazycich a ¢te prace Newtona,
Eulera a Lagrange.

V dobé studii také nezavisle objevuje principy zakladni véty o kvadratic-
kych residuich (o deset let dfive publikovanymi Legendrem).

V fijnu 1795 opousti Brunsvik a nastupuje na univerzitu v Goéttingen. Jesté
téhoz roku zacind intuitivné pouzivat metodu nejmensich ¢tvercti (dosud ni-
kym nepublikovanou).

4Viz (Dunnington 2004, s. 13) a (O’Connor, Robertson 2009).
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V bfeznu 1796 si za¢ind psat denik (Gauss 2009). Prvni zdznam je ve-
psani pravidelného sedmnaéctitthelniku do kruhu. Néasleduje prvni dikaz za-
kladni véty kvadratickych residui a zacatek zkoumani binarnich kvadratickych
forem. Rok 1797 patril lemniskaté, integraliim racionédlnich funkei a kvadratic-
kym residuim.

4. Usvit (1798-1805)

V roce 1798 na c¢as opousti Gottingen, aby se vratil do Brunsviku, kde pracuje
na hlavni praci z teorie ¢isel. K tomu vyuziva zazemi univerzity v Helmstedtu
a uzce spolupracuje s profesorem Johannem Pfaffem.

Johann Wilhelm Andreas Pfaff (1774-1835) byl zndmy némecky ma-
tematik, fyzik a astronom. Jeho zZivot je tizce spjat s Dorpatem. Stal u zalo-
zeni hvézdarny (1811) a pusobil (od roku 1803) na univerzité v Dorpatu, kde
prednasel matematiku. Vénoval se teorii integralu a parcialnim diferencialnim
rovnicim 1. fadu, které byly soucésti teorie diferencidlnich forem.?

Jeho cesta do Dorpatu nebyla piima. V roce 1799 byl tim, kdo dovedl
Gaussovu disertacni praci na univerzité v Helmstedtu k tspésné obhajobé.
Mezi Pfaffovymi zaky byli rovnéz Gaussovi pratelé Johann Christian Martin
Bartels, Johann Elert Bode nebo Wilhelm Olbers. Po¢atkem roku 1817 byl
Johann Pfaff jmenovan mimofadnym profesorem na univerzité ve Wiirzburgu
a od roku 1818 (az do svého skonu) pusobil jako profesor matematiky na uni-
verzité v Erlangen. Ze seznamu jeho publikaci v univerzitni knihovné v Tartu
(Pfaff 2002-2011) je vidét, Ze se vénoval pohybtim planet a planetek (odchyl-
kam od Keplerovych zékonii), precesi a astrometrii. Na druhou stranu svymi
filologickymi pracemi prispival k rozlusténi hieroglyfti. Sepsal také astrologické
tabulky v souladu s Ptolemaiovou astrologickou soustavou.® Z matematickych
praci sepsal pojednéni o spirdle (1832), o obecném a pfirozeném logaritmu
(1821). Vénoval se i historii védy (Isaac Newton, Johannes Kepler).

Na podzim roku 1798 se Gauss vénuje skladani binarnich kvadratickych
forem. Na zac¢atku roku 1799 pak prechazi ke studiu ternarnich kvadratickych
forem. V Cervnu ziskava na univerzité v Helmstedtu titul doktor filosofie. Jeho
disertacni prace obsahovala prvni diitkaz zakladni véty algebry. Téma nikdy
béhem zivota neopustil. Dalsi diikazy Gauss podal v letech 1815, 1816 a 1849.

5Dodnes se uzivaji matematické pojmy, které nesou jeho jméno.
6Jeho Astrologie vysla roku 1816, tabulky v letech 1822 a 1823.
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Roku 1800 Gauss zacind recenzovat prace svych kolegti. Prvni je Legen-
drovo pojednani k teorii ¢isel. Vénuje se nejjednodussim ternarnim kvadratic-
kym formam a vyzkumu eliptickych funkci. V tomto roce mu vysla také prvni
publikace (pro urceni data Velikonoc).

Zacatek nového stoleti byl pro Gausse skuteénym zacatkem jeho védecké
kariéry. Na Novy rok 1.ledna 1801 totiz italsky astronom Guiseppe Piazzi ob-
jevil planetku Ceres a sva pozorovani z hvézdarny v Palermu publikoval s vy-
zvou k dalsimu sledovani. V zari 1801 vysla Gaussova pfepracovana disertacni
préce, slavné Disquisitiones arithmeticae.” Na, jejich zakladé se Gaussovi poda-
filo propocitat zakladni elementy (pfedevsim sklon) eliptické drahy Ceres a ty
prostfednictvim editora Monatliche Correpondenze von Zacha publikovat. Na
Silvestra roku 1801 podle téchto parametrii byla Ceres znovuobjevena (von
Zach na Seebergu a Olbers na Lilienthalu). Gaussovy hluboké matematické
znalosti uplatnéné v astronomii se staly pro védu zacatku 19.stoleti funda-
mentalni.

Kvili pozorovani a zvefejnéni zakladnich elementt eliptické drahy dalsi
nové objevené planetky Pallas (Olbers, 1802) bylo Gaussovi nabidnuto misto
feditele hvézdarny v St. Petérburku. Gauss misto (zfejmé i diky Bartelsovym
postiehtim z Ruska) nepiijima.

Od ledna 1803 ztstava v Brunsviku a v 1été€ navstévuje Brémy a Olberse.
Setkava se také se Zachem.

Baron Franz Xaver von Zach (1754-1832) byl vyznamny astronom,
geodet, matematik, historik védy a distojnik, piisobici v Uhersku, Rakousku
a Némecku. Vystudoval Cisafskou vojenskou akademii ve Vidni (s distojnickou
hodnosti) a poté astronomii v Oxfordu (stykal se s Laplacem, Herschelem, de
Lalandem). Ve sluzbach rakouské armady mu byla svéfena stavba hvézdarny
u Gothy, jiz se roku 1791 stal feditelem. Psal némecky, anglicky, francouz-
sky. Od roku 1798 editoval prvni astronomicky odborny casopis Allgemeine
Geographische Ephemeriden, jehoz 4 svazky vychézely ve Vymaru (Weimar).
Vysledky pozorovani (pohyby Slunce) publikoval v praci Novae et correctae
tabulae motuum solis (1792). Von Zach stal u zrodu prvniho mezinarodniho
astronomického kongresu (na hvézdarné Seeberg u Gothy roku 1798). Od roku
1800 vydaval (a az do roku 1807 redigoval) ¢asopis Monatliche Correspondenz
zur Beforderung der Erd- und Himmelskunde (celkové vyslo v letech 1800 az
1813 28 svazkii, od roku 1807 redigované Bernhardem von Lindenauem) a v le-
tech 1818 az 1826 casopis Correspondance Astronomique (14 svazkl a jedno
¢islo 15. roéniku). Hvézdarna na Seebergu u Gothy ziskala pocas von Zachova
pusobeni svétoznamy véhlas a stala se opérnou ¢asovou stanici.

"Vysly u nakladatele Gerharda Fleischera v Lipsku. Ve Werke zaujima cely prvni svazek
(Gauss 1863).
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Na konci 18. stoleti ustavil ,nebeskou hlidku“ (Himmelspolizey), sdruzeni
Ctyfiadvaceti astronomti, ktefi systematicky hledali ,,chybé&jici planetu“ (pre-
dikovanou Titius-Bodovou fadou) mezi Marsem a Jupiterem. Planetka Ceres
(nejvétsi, navic v tomto pasmu) byla pravé takto ulovena na zac¢atku roku 1801
Giuseppem Piazzim (Akademie v Palermu). Piazzi ziskal 24 pozic a informo-
val o svém objevu v Monatliche Correspondenz. Na zakladé této anonce Carl
Friedrich Gauss metodou nejmensich ¢tverci predpovédél jeji polohu na konec
roku 1801. Ceres byla pobliz vypoctenych souradnic na Silvestra roku 1801 zno-
vuobjevena. Nezavisle na sobé se o to zaslouzili pravé Franz Xaver von Zach
a Heinrich Wilhelm Matthias Olbers. Objevy dalsich planetek (Pallas, Juno
a Vesta) a propo¢itavani jejich drahy brzku tvofily hlavni agendu astronomie
nultych let 19. stoleti.

Od roku 1804 von Zach cestoval po jizni Evropé. V Janové zalozil roku 1815
hvézdarnu, byl feditelem neapolské Compodimonte (Osservatorio Astronomico
di Capodimonte). Od roku 1827 ptisobil v PaiiZi, kde o pét let pozdéji zemiel.®

Tento i nésledujici rok se Gauss vénuje astronomickym pracem. Po ob-
jevu planetky Juno (Ludwigem Hardingem) zpracovava elementy dréhy i této
planetky.

5. Rodina (1805-1812)

V ftijnu roku 1805 se Gauss poprvé zeni. V srpnu 1806 se mu narodi prvni
syn Josef. Teprve az v ¢ervenci roku 1807 ziskava nabidku prace na univerzité
v Gottingen, a tu prijima. V listopadu se svou rodinou meéni bydlisté z Brun-
sviku do Gottingen. Posledni 29. tinorovy den roku 1808 se Gaussovi narodi
dcera Minna. O nékolik mésicti pozdéji mu vsak umira otec.

Od letniho semestru 1808 zacind Gauss prednaset kursy astronomie, pozdéji
i s praktickymi pozorovanimi a astronomickymi vypocty. Od zimniho semestru
1808 prednasi také teorii pohybu komet. V tu dobu prijizdi za Gaussem do
Gottingen studovat Schumacher.

V roce 1809 u pfedniho hamburského nakladatele Friedricha Christopha
Petherse vychazi Theoria motus corporum coelestium in sectionibus conicis
solem ambientium, stézejni Gaussova prace z astronomie. Ta se stava také
oficialni vysokoskolskou ucebnici k jeho prednaskam.

Na podzim 1809 se mu narodi syn Louis, avsak jeho zena Dorothea do
mésice umira. Na jafe 1810 stih4 podobny osud i malého Louise. V srpnu roku

8Viz (Giinther 1898).
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1810 se Gauss podruhé ozeni. Bere si Minnu Waldeckovou, dceru univerzitniho
profesora prav z Gottingen.

Na podzim roku 1810 se na Gaussovych prednaskach setkavaji Gerling,
Nicolai, Mobius a Encke. Gauss s vypétim vsech sil ziskava profesorské misto
v Berlin€ a zajima se o optiku. Vedle toho pozoruje komety a publikuje ¢lanky
s parametry jejich drah.

V cervenci 1811 se Gaussovi narodi syn Eugene.

6. Teorie poslouzi praxi (1812-1819)

V roce 1812 vysla Gaussovi v Commentationes societatis regiae scientiarum
Gottingensis recenciores matematicka prace o hypergeometrickych fadach (Dis-
quisitiones generales circa seriem infinitiam. .. ).

Klidna, jistd a pevné léta tohoto obdobi prinesla v roce 1813 narozeni
syna Wilhelma a v roce 1816 dcery Theresy. Od roku 1817 Zije ve spolecné
domacnosti i jeho matka.

7 védeckého ptisobeni dochézi k publikovani prvnich praci pro numerickou
matematiku: pojednani o nové metodé aproximace integralu. Vychazi novy
dikaz zakladni véty algebry. Navrat doznava i diikkaz zakladni véty o kvadra-
tickych residuich a jeji nové aplikace.

Roku 1818 je sice povolan k vytyceni mapového podkladu Hannoverského
kralovstvi, zatim vSak pripravuje teoretické i praktické podklady. Gauss totiz
od roku 1813 publikuje latinsky a pozdéji i némecky teorii pritazlivosti homo-
genniho eliptického sféroidu. Do tohoto obdobi zapadaji prvni prace z optiky.
Hojné si dopisuje se Schumacherem.

7. Praxe vyzaduje teorii (1819-1826)

V roce 1819 vychézi prvni pojednani o metodé nejmensich ctvercli. V roce
1820 publikuje pojednani o novém vytyceni merididnu v Géttingen. Rok nato
vynaléza heliotrop, pfistroj, se kterym v letech 1822 az 1826 provadi geodeticka
métfeni Hannoverského kralovstvi.

Prace, které v této dobé Gauss publikoval, jsou aplika¢niho nebo praktic-
kého charakteru — o Reichenbachové merididnovém kruhu, o heliotropu, ma-
pové projekci.

31



Béhem promeérovani nemé priliS ¢asu na teoretickou praci, na univerzité
uci pouze v zimnich semestrech. Presto nasel silu a ¢as, aby napsal prvni praci
k teorii k¥ivych ploch.’

7 této doby je i prvni prace o pouziti poctu pravdépodobnosti na ulohy
praktické geometrie.

8. Berlin a Go6ttingen (1826-1833)

V roce 1827 v Gottingen Gauss prednasi a v roce 1828 vydava své stézejni dilo
z diferencialni geometrie Disquisitiones generales circa superficies curvas.

Gauss se vraci k teoretické aritmetice a publikuje teorii bikvadratickych
residui. Zacinaji se objevovat prace z fyziky (mechanika, tekutiny v rovnovaz-
ném stavu, kapilarni jev) a optiky. Evergreenem ztistavaji publikovana astro-
nomicka pozorovani planetek a komet. Vydava spole¢na pozorovani hvézdaren
v Gottingen a Altoné.

V roce 1828 je ptijat do berlinské védecké spolecnosti. Na univerzité je
hostujicim profesorem u Alexandera von Humboldta.

Friedrich Wilhelm Heinrich Alexander von Humboldt (1769-1859)
byl prusky ptirodovédec, zakladatel moderni geografie a cestovatel (Latinska
Amerika, Rusko). Jeho védecké ptispévky zasdhly rovnéz fyziku, chemii, ge-
ologii, mineralogii, botaniku, zoologii, klimatologii, oceanografii a astronomii.
Vedle prirodovédy se zajimal téz o etnologii a demografii. Vyznamna je jeho
védecka korespondence a v némecky mluvicim prostoru velmi oblibené knihy
Ansichten der Natur... a Kosmos. Souborné Humboldtovo dilo (Gesammelte
werke von Alezander von Humboldt) ¢itd 12 svazku.

Humboldtovskd (romantickd) ptirodovéda je holistickd, kladouci si za cil
pozorovani. Kvalitni sebrana data byla zakladem veskerého védeckého pozo-
ruméni. Snazil se rovnéz o sjednoceni ptirody ve smyslu nachazeni vzajemnych
vztahti mezi véemi fyzikalnimi védami (biologii, meteorologii, geologii).

Alexandriv otec byl vychovatelem pozdéjsiho pruského kréle Friedricha
Wilhelma II. Od té doby méla rodina blizko k pruskému dvoru. Alexander
Humboldt studoval finance ve Frankfurtu nad Odrou, poté v Gottingen (kde
se zabyval téZ mineralogii). Cizim jazyktim se vénoval v Hamburku, geologii

9Jeji preklad pod nazvem O konformnim zobrazent je soucasti této disertacni prace. Blize
0 jejim vzniku pojednava rozbor korespondence mezi Gaussem a Schumacherem.
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na Technische Universitit Bergakademie Freiberg (Bariskd a technickd uni-
verzita ve Freibergu), anatomii v Jené a astronomii (a pouzivani védeckych
piistroji) pod vedenim Franze Xavera von Zacha v Gothé. S takovouto vzdé-
lanostni vybavou se stal zdatnym diplomatem a zprostfedkovatelem mezi prus-
kym a francouzskym dvorem (krale Louise Philippa I. (1830-1848)). Alexander
von Humboldt byl rovnéZ jednim z Gaussovych korespondentt.!?

V roce 2005 napsal Daniel Kehlmann roméan (a pozdéjsi bestseller) Die Ver-
messunf der Welt (Kelmann 2005), kde podava historickou fikci bohatého ces-
tovatelského a praxi podlozeného Humboldtova zivota a védeckych prispévki
v kontrastu k teoretickému badani Carla Friedricha Gausse. Cesky pieklad Vy-
merovdani svéta vysel v roce 2007, v roce 2012 se roman dockal také zfilmovani.

Gauss v Berliné také prednasi a tiskem mu vychazi prednaska o dtsled-
cich zékladni véty algebry — o poctu kladnych a zapornych kofenti algebraické
rovnice. Az teprve nyni se stava fadnym profesorem.

V roce 1831 Wilhelm Weber obsazuje profesorské misto fyziky na univerzité
v Gottingen.

Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) byl némecky fyzik ze Saska. Jeho
otec byl profesorem teologie na univerzité ve Wittenbergu. Rodina zila v domé
profesora lékarstvi a prirodni historie Christiana Langgutha. Dim obyval jesté
fyzik Ernst Chladni. I jeho bratr se vazné zabyval fyzikou.

Ke konci napoleonskych véalek (a valky o svobodu Befreiungskriege) se uni-
verzita ve Wittenbergu uzaviela. Weberovi odjeli do Halle, kde pokracovali
v zivoté rodiny univerzitniho profesora. Od roku 1821 poméhal Wilhelm Weber
svému bratru, ktery byl toho ¢asu profesorem na univerzité v Lipsku, ve vy-
zkumu fyziologie. B€hem studia se zajimal o proudéni kapalin, vodu a zvukové
vlny. Diky bratrovi se dostal k vyzkumu mechanickych vlastnosti arterii. V na-
vaznosti na to roku 1825 publikovali spole¢né monografii Wellenlehre auf FExpe-
rimente gegrindet, kde popsali zakladni zakony hydrodynamiky. Na univerzité
v Halle ho ovliviiovali predevsim profesor fyziky Johann Schweigger a profe-
sor matematiky Johann Pfaff. Diserta¢ni praci z akustiky varhannich pistal
psal pod vedenim Schweiggera a odevzdal roku 1826. Po habilitaci roku 1827
prednésel (jako Privatdozent) na univerzité v Halle. V letech 1828 az 1830 pu-
blikoval fadu ¢lanki v ¢asopise Annalen der Physik und Chemie. V roce 1828
jiz byl mimoradnym profesorem. A v témze roce se na védeckém kongresu, po-
fadaném Alexanderem von Humboldtem, v Berliné setkal s Gaussem. Gauss
se v té dobé zajimal o zemsky magnetismus a Weber se stal jeho spolupracov-
nikem.

10Viz soubor jejich dopisti (Bruhns 1877).
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V roce 1831 se v Gottingen uvolnila stolice profesora fyziky. Weber po
nabidce misto pfijal. V prednéaskach uzival experimenty a v Gottingen oteviel
fyzikalni laboratore pro potfeby studenti.

V roce 1832 publikovali Gauss a Weber spole¢né praci, v niz poprvé uzili
fyzikalni jednotku pro miru zemského magnetismu. O rok pozdéji spolecné
vynalezli telegraf, ktery experimentalné fungoval na vzdalenost 3 kilometri
mezi fyzikalni laboratofi a hvézdarnou. V roce 1840 spolec¢né také publikovali
Atlas zemského magnetismu Atlas Des Erdmagnetismus: Nach Den Elementen
Der Theorie Entworfe. Na druhou stranu, Weber spolecné s druhym bratrem
Eduardem, ktery se zabyval anatomii, vydal praci o mechanice lidské chtize
(1836).

V roce 1837 byl Wilhelm Weber ¢inny i politicky. Pripojil se k vyzveé got-
tingenskych profesorti na obranu tstavnich akademickych svobod (poté, co se
Hannoverské krélovstvi oddélilo od britské koruny) a stal se ¢lenem Géttingen-
ské sedmicky.'t 7 politickych dtivod@ byl hannoverskymi tfady z univerzity
propustén. Jeho vyzkumné prace vsak pokracovala v Gottingen Magnetische
Verein.

Od roku 1843 byl profesorem fyziky na univerzité v Lipsku, kde ptsobili
i jeho bratfi. Zde pokracoval na praci k Amperové zakonu a vydal knihu Elek-
trodynamische Massenbestimmungen.

Po roce 1848 se mohl vratit do Gottingen. V roce 1849 nastoupil misto
feditele hvézdarny po Gaussovi, ktery byl jiz v té dobé prilis star. Weber pra-
coval na vztahu elektrostatiky a elektrodynamiky a predlozil zéklady k urceni
rychlosti elektromagnetického vinéni (a tudiz i svétla). Mezi jeho asistenty pra-
coval i Bernhard Riemann. Ke konci zivota se zabyval vztahem svétla, elek-
trodynamikou a elektrostatickymi jevy v latce. Po Weberovi byla jeden cas
pojmenované SI jednotka magnetického toku.!?

Gauss se v této dobé vénuje krystalografii, magnetismu a elektfin€. V se-
znamu vydanych praci z té doby lze najit i pojednani k ternarnim kvadratickym
formam.

V tomto obdobi Gausstv syn Eugen emigruje do USA. Navic mu umira
jeho druha Zena Minna.

HDalsimi ¢leny byli politolog a historik Friedrich Christoph Dahlmann, germanisté brat¥i
Wilhelm a Jacob Grimmové, pravnik Wilhelm Eduard Albrecht, historik Georg Gottfried
Gervinus a teolog a orientalista Heinrich Georg August Ewald.

12Viz (Knott 1896).
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9. Pritazlivost magneticka (1833—-1840)

Na Velikonoce 1833 ve spolupraci s Weberem provadi Gauss prvni pokusy
s elektromagnetickym telegrafem. Spole¢né publikuji zakladni praci z magne-
tismu. Gauss vynaléza bifilarni magnetometr (1836) a s Weberem zavadi jed-
notku magnetismu. Pozorovani astronomicka nyni nahrazuji pozorovani mag-
neticka.

Gauss byl také na rok zvolen dékanem Filosofické fakulty.

Roku 1834 dochézi v Gottingen k umrti profesora Karla Hardinga.'®> Na
jeho misto nastupuje Karl Goldschmidt, student, asistent a nakonec spolu-
pracovnik Gausstiv na hvézdarné v Gottingen. S Gaussem spolupracoval na
matematickych i dalsich védeckych pracech.!4

Podzim roku 1837 se nese ve viru oslav stého jubilea univerzity v Gottingen.
Profesor Alexander von Humboldt je zvlastnim hostem univerzity i Gaussovy
domécnosti. Poté odjizdi Gaussiv syn Wilhelm do USA a zet Ewald do exilu.
O rok pozdgji se dcera Minna stéhuje do Tiibingen. V Missouri se mu (v den
Gaussovych narozenin) narodi prvni vnuk. Na jafe roku 1839 vSak umira jeho
matka.

V tomto obdobi zac¢ind Gauss sklizet ovace ve spolecensko-védnim pro-
storu. V roce 1838 se stane nositelem nejstarsitho védeckého ocenéni, Copleyho
medaile Kralovské spole¢nosti v Londyné.!® V témze roce se Gauss stal tajem-
nikem Kralovské spolecnosti v Gottingen.

Gauss zaciné navic studovat rustinu a sanskrt.

Veskeré teoretické i odborné prace sméruji k obecné teorii zemského magne-
tismu a atlasu zemského magnetismu (Atlas Des Erdmagnetismus: Nach Den

FElementen Der Theorie Entworfe), na kterém pracovali spolecné Gauss, Weber
a Goldschmidt.

13Karl Ludwig Harding byl objevitel planetky Juno (Lilienthal 1804). Stal se Gaussovym
asistentem na hvézdarné v Gottingen. Od roku 1805 byl Harding mimofadnym a od roku
1812 fadnym gottingenskym profesorem astronomie. Srv. (Bruhns 1879).

14 Mezi jeho zéky patfil i Bernhard Riemann. Srv. (Kolmogorov, Yushkevich 1996, s. 199).

15Spoleéné s Gaussem byl ve stejném roce ocenén také anglicky fyzik a chemik Michael
Faraday.
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10. Pozdni odpoledne (1840-1847)

Pro zraly Gaussuv vék jsou umrti dcery Minny (1840) a revolta syna Josefa
a jeho ncast na velkém pozaru v Hamburku (kvéten 1842) t&7ké.'® Korespon-
denci s jeho prateli Olbersem (1840), Besselem (1846) a Schumacherem (1850)
ukoncuje jejich smrt. Gauss zistava osamocen.

V roce 1841 zastaval ufad dékana Filosofické fakulty Univerzity v Got-
tingen. V roce 1845 se Goldschmidt stal docentem pro hvézdarnu. V témze
roce pozar nestastné zniéil vedeni Gaussova—Weberova telegrafu.

V té dobé Gauss pracoval na teorii potencialu, publikoval dikaz Legendrovy
véty pro sférickou trigonometrii a vénoval se vyzkumu komet. Do geodézie
zapojuje pouziti magnetometru. Vyznamny pocin, na ktery se Gauss jiz mnoho
let chystal, bylo vydani dvou dilti vysokoskolské ucebnice k vyssi geodézii.

V roce 1846 navstévuje prednasky z metody nejmensich ¢tvercii dvacetilety
Bernhard Riemann.!” Pravé Gauss Riemanna pfimél ke studiu matematiky
namisto teologie.

11. Revoluce a rekapitulace (1847-1854)

Béhem revolu¢ni doby roku 1848 se Gauss priklani na stranu konzervativci.
Sam se vsak politicky ani jinak neangazuje.

V roce padesatiletého vyroci ziskani doktoratu publikuje posledni dikaz
zékladni véty algebry. U prilezitosti oslav Gausse navstévuje i Bernhard von
Lindenau.

Gauss zacina rekapitulovat svou védeckou drahu. Mezi jeho poslednimi stu-
denty jsou Dedekind a Moritz Cantor. V tomto obdobi dopisuje a publikuje
prispévky k teorii algebraickych rovnic.

V praktické astronomii se vénuje pozorovani Neptunu (Le Verrierova pla-
neta) a pozorovani publikuje. Posledni fadné pozorovani Gauss provadi v roce
1851. Presto poté jesté nékolikrat namiti dalekohled k planetkam. Posledni pu-
blikované parametry drahy od Gausse ziskdva Psyche. V roce 1854 jesté tiskem
vychézi jeho pozorovani a elementy komet.

16Srv. dopis Gausse Schumacherovi z 27. kvétna 1842; (Peters 1862), Bd. 4, No. 776, s.
73-74; a 19. Cervna 1842; (Peters 1862), Bd. 4, No. 778, s. 76-78.

17Jeji geometricky viznam ve smyslu ndimensiondlni variety je zachycen v Ritterové za-
pisu z prednések ze zimniho semestru 1850/1851. Viz (Gauss 1917, s. 473-481) a Stéickelova
poznamka k tomu (Gauss 1917, s. 481-482).
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Hasnuti casu (1854-1855)

Gausse uchvatila Zeleznice. V roce 1854 se chodi divat na stavbu traté mezi
Gottingen a Kassel. V 1été se tcastni slavnostniho otevieni Zeleznice v Got-
tingen. Brzy nato umiré jeho nevlastni bratr Johann Georg Heinrich. V témze
roce odesel také jeho pritel Lindenau.

Sam Gauss je vazné nemocen. Do poslednich chvil jsou vSak jeho myslenky
hbité, stale cte, chce si délat poznamky. Ke konci Zivota s nim zistava jen
dcera Theresa a lékar dr. Braun. Obcas ho jesté navstivi jeho pritel Sartorius.

Johann Friedrich Carl Gauss naposledy vydechnul hodinu po pitlnoci dne
23.tnora 1855. Gaussovy kapesni hodinky se zastavily o pét minut pozdéji.
V mistnosti hvézdarny se rozprostielo pokojné ticho.

Druhy den po smrti gottingensti profesoii fyziologie a patologie vynaly
z lebky mozek a podrobili ho dikladnému vazeni a méreni. Dodnes je spole¢né
s Dedekindovym mozkem uchovan na katedre fyziologie v Gottingen. Zaroven
byla Gaussovi snata posmrtna maska.

Noc z 25. na 26. tinora 1855 byla posledni Gaussovou noci v jeho pracovné,
kdy ho jeho nejblizsi pratelé oblékli do akademického talaru a ulozili do rakve.
Rano byla jeho rakev odnesena mimo hvézdarnu. Mezi smutecnimi hosty byla
dcera Theresa, syn Josef, zet Ewald, studenti matematiky a prirodnich véd
(véetné Dedekinda). Pohfbem se nesly Lutherovy zpévy. Smutecni oratorium
vedl Heinrich Ewald, Gaussuv zet a profesor teologie a orientalnich jazyku na
Univerzité v Gottingen.

Pro teckou mytologii je charakteristicky vyvojovy stupen titanit, kteri se
prerodi v olympské bohy. V tomto duchu lze smyslet i o Gaussovi. Lze jej vidét
jako védce, ktery sice jesté stoji nohama v osvicenstvi, svou podstatou drzici
klasickou védu, jeho srdce i mysl jiz vSak saha po nové, ke specializacim sméro-
vané (romantické) ptirodovédé a némecké védé 19. stoleti.’® Z tohoto pohledu
lze uvazovat o Gaussovi jako o tom, kdo je premosténim mezi poslednimi ho-
listickymi pojetimi a (prvnimi) separovanymi védami. Jeho dilo umoziuje obé
¢teni.

Véda byla Gaussovi nositelkou nesmrtelné podstaty duse.

Nébozenstvi neni predmét literatury, ale zivota. |. .. | Bozi zjeveni je
trvale plynouci, nikoli vytesano do kamene ¢i zapsano na pergamen.
A tak kniha je inspirovana, pokud inspiruje.t®

8Neboli Gauss jiz neni ten, kdo drz nutné descartovsko-leibnizovskou mathesis univer-

salis.
19Viz (Dunnington 2004, s. 301).
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Kapitola 2

Gaussovo dilo

Carl Friedrich Gauss zasahl do témér vSech oblasti, které matematika na za-
¢atku 19. stoleti obsahla. Jeho prace znamenaly prilom v teorii ¢isel, pravdépo-
dobnosti a astronomii. Pod jejich vlivem se neptimo prerodila klasicka algebra
v moderni. Gaussovo vnimani matematiky jako kralovny véd nebylo pohledem
na idedlni derivat vSech véd v kiistdlové kouli, ale na zivou kralovnu, ktera
ostatnim [védam| naslouchd, ¢erpa z nich a nové budovanymi teoretickymi na-
stroji jim poméaha. Neboli matematika tu nebyla pro matematiku a svou krasu,
ale pro astronomy, geodety, fyziky, optiky, inzenyry. Gauss je ten, koho lze po-
vazovat za drzitele ideji uzité a inzenyrské matematiky a zakladatele statistiky
a numerické matematiky.

Podle piehledu bibliografie, kterou Dunnington uvadi,! publikoval Gauss
béhem svého zivota 155 praci. Z nich pak bylo sestaveno a v letech 1863 az 1933
vydano 12 svazkl soubornych praci. Na jejich sbéru a systematizaci do obort
se podilely tTi generace matematikii. Presto je k jejich porozumeéni potieba ¢ist
nejen prace daného oboru, ale také daného obdobi, v némz to ¢i ono pojednani
vzniklo. Jinak ani neni jasné, k jakym ucelim bylo a je urdené (a primarné
pouzitelné).

Po rekapitulaci jednotlivych svazkit Werke maji nize uvedené odstavce
za cil vyzdvihnout a zdtraznit nékteré Gaussovy matematicko-teoretické pri-
spevky, které stoji tésné pred nebo u zrodu diferencialni geometrie.

Pro tplnost: Gauss psal své prace latinsky, némecky a francouzsky.

! (Dunnington 2004, s. 420-430).
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Werke

Dvanactisvazkové souborné vydani Gaussovych Werke vyslo v letech 1863 az
1933. Jejich vydani bylo podporeno Kralovskou spolecnosti véd v Gottingen.
Editori Gaussovych praci byli E. Schering, F. Klein, M. Brendel a L. Schlesin-
ger. Na vydani se podileli také asistenti R. Fricke, P. Stéckel, E. Wiechert,
C. Schaefer, A. Galle a H. Geppert. Vydavateli byli nejkvalitnéjsi nakladatelé
a nakladatelstvi své doby: Friedrich Andreas Perthes (Gotha), B. G. Teubner
(Leipzig) a Julius Springer (Berlin).

Nakladatelstvi Cambridge University Press provedlo vycisténi zdigitali-
zovanych tiskdl a cely soubor praci v roce 2011 v edici Cambridge Library
Collection znovu vydalo. Texty jsou tak nyni citelnéjsi a hlavné dostupnéjsi.
Jde vsak o reprint, nikoli o upravené vydani.

Svazek I. (Gauss 186, 478 s.) je reprodukci Disquisitiones arithmeticae
z roku 1801. Jedna se o zakladni praci k teorii ¢isel, vedenou matematickou
rigorositou, v niz Gauss vedle svych vysledki pfipomina i poznatky z teorie
¢isel. V posledni kapitole ¢tenar najde podminky konstruovatelnosti pravidel-
ného nuhelniku. Tedy vyfteseni otevieného problému, ktery se v matematice
vynoiuje uz od antiky. Svazek obsahuje i prepis Gaussovych ru¢né psanych
poznamek.

Svazek II. (Gauss 1863, 528 s.) dopliiuje prvni svazek dalsimi publikova-
nymi ¢lanky z teorie Cisel z let 1808 az 1831. Obsahuje rovnéz recenze a nacrty
z pozistalosti, a to véetné nedokoncené casti osmé kapitoly Disquisitiones ari-
thmeticae. Autorem zavérecné editorské poznamky je Ernst Schering.

Svazek III. (Gauss 1866, 499 s.) se zaméfuje na (matematickou) analyzu.
Obsahuje prace k algebraickym, eliptickym funkcim z let 1799 az 1849, tedy
zejména dalsi dikazy zakladni véty algebry, prispévek k teorii algebraickych
rovnic a texty z poztstalosti k oc¢ekdvanym pojednanim o eliptickych funkcich.
Déle jsou zde pojednéni k mocninnym faddm (1812) a aproximace integralu
fadou (1814). Svazek obsahuje také sdéleni k vydavanym spisim. Najdou se
zde také texty k interpolaci, které spadaji do poziistalosti. Editorem svazku je
Ernst Schering.

Svazek IV. (Gauss 1873, 492 s.) obsahuje Gaussovy teoretické prace z po-
¢tu pravdépodobnosti (1821-1816) a diferencialni geometrie ploch (1822-1827).
Nachézeji se zde i recenze knih (napf. Monge, Herschel) a zaznamy geodetic-
kych méfeni Hannoverského krélovstvi, Danska a Brém (z 20. do 40. let).
Svazek obsahuje oba dily ucebnice vyssi geodézie (1843, 1846).
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Svazek V. (Gauss 1867, 642 s.) je shrnutim Gaussovych praci z mecha-
niky a zemského magnetismu z let 1813 az 1841. Zahrnuje Gausstiv princip
nejmensich vazeb (ekvivalentni d’Alembertové principu) a teorii kapildrnich
jevu. Je zde také Gaussova teorie pritazlivosti, obecna teorie zemského magne-
tismu, optickd zkoumani, popis magnetometru a vysledky fyzikalnich méfeni
a pozorovani. Jsou zde recenze knih z téchto obort a texty z pozistalosti (mj.
k elektrodynamice). Autorem zavérecné editorské poznamky je Ernst Schering.

Svazek VI. (Gauss 1874, 664 s.) je vénovan mensim astronomickym pojed-
nanim z doby 1800-1852. Zahrnuje data pozorovani a pojednani k vypoctim
eliptickych drah planetek (Ceres, Pallas, Juno, Vesta, Iris, Flora a Psyche),
komet, Mésice, Neptunu aj. Jsou zde i vypocty dat Velikonoc a zidovského Pe-
sahu. Nechybi astronomické tabulky, tabulky refrakce, aberace, nutace. Svazek
obsahuje poznamky k pristrojové technice. Déle jsou zde fragmenty z Gausso-
vych korespondenci a recenze mnoha astronomickych knih. Editorem svazku
je Ernst Schering.

Svazek VII. (Gauss 1906, 650 s.) obsahuje teoretické astronomické spisy.
Jde o Gaussovu ucebnici teoretické astronomie Theoria motus corpum coelus-
tium in sectionibus conicis solem ambientium (1809), dodatky k ni a poznamky
k parabolickému pohybu (v€etné textti z pozistalosti a tryvki korespondence).
Jsou zde shrnuta i Gaussova pozorovani poruch v pohybu planetek Ceres
a Pallas (vynata z korespondence nebo z pozistalosti) a jejich zobecnéni. Au-
torem zavérecné poznamky je Felix Klein.

Svazek VIIIL. (Gauss 1900, 458 s.) je doplnénim svazki I az IV. o dalsi
vyhradné nepublikované texty k teorii ¢isel, poc¢tu pravdépodobnosti a diferen-
cidlni geometrii. Vénuje se aritmetice a algebie (dopliiky svazki I-III) véetné
feSeni soustavy linearnich rovnic a iivah o kvaternionech. Dalsim oddilem jsou
dopliky cv. III k analyze, teorii eliptickych funkci a eliptickych integrali, nu-
merickym vypoctiim, metodé nejmensich ¢tverci. Zhruba dveé tietiny svazku
zaujimaji problémy zékladii geometrie (teorie rovnobéZnosti, transcendentni
trigonometrie, astralni geometrie a metafyziky geometrie), pojeti geometria si-
tus (pfedznamenanim topologie). Je zde také pojat geometricky vyznam kom-
plexnich veli¢in a nacrty k teorii kiivych ploch. Hlavnim editorem svazku je
Felix Klein.

Svazek IX. (Gauss 1903) zahrnuje dopliiky IV. svazku o ptispévky z geo-
dézie, triangulace a geodetického vymeérovani Hannoverského kralovstvi véetné
konformniho zobrazeni sféroidu do roviny jakozto projekéni metody pro han-
noverské mapovani. Svazek obsahuje také predstaveni heliotropu a pojednéni
o vymétrovani rozdilu v zemépisnych sirkach mezi Gottingen a Altonou. Zaveé-
recnou poznamku sepsal Felix Klein.
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Svazek X. se skladé ze dvou ¢Gasti:

Proni ¢ast (Gauss 1917, 586 s.) obsahuje fotokopiii Gaussova (matema-
tického, védeckého) deniku z let 1796 az 1814 s pfepisem a editorskymi po-
zndmkami (Klein, Schlesinger, Bachmann, Loewy, Stéckel, Dedekind, Bren-
del, Galle). Tato ¢ast také zahrnuje dal$i nacérty a poznadmky z poztistalosti
a korespondence k aritmetice, algebfe, analyze (vetné vlastnosti aritmeticko-
geometrického primeéru, k teorii transcendentnich a eliptickych funkeci, neko-
neénych fad) a geometrii (transcedentni a sférickd trigonometrie, nrozmérné
variety). Hlavnim editorem této ¢asti je Felix Klein.

Druhd ¢ast (Gauss 1922-1933, 675 s.) je zacatkem projektu Felixe Kleina
sestavit Gaussovu biografii na zakladé stati systematické historiografie. Jednot-
livé eseje maji pokryt vsechny védecké oblasti, do kterych Gauss zasahl. Tato
¢ast obsahuje interpretace Gaussovych praci k teoretické matematice (teorie
Cisel, teorie funkei, zakladni véta algebry, geometrie, variacni pocet), prav-
dépodobnosti a statistice a mechanice. Spole¢nymi editory ¢asti byli Martin
Brendel a Dudovit (Ludwig) Schlesinger.

Svazek XI. je rovnéz rozdélen do dvou casti:

Proni ¢édst (Gauss 1917, 518 s.) zahrnuje pfidavné materidly k V. az VIIL
svazku o fyzice. Je zde zastoupena mechanika, magnetismus, galvanismus, op-
tika (dioptrika), chronologie, teoreticka, prakticka a sférickd astronomie a po-
hyby ve Slunec¢ni soustavé. SloZzena je z vyhradné nepublikovanych text. Au-
tory shrnujici zavérecné poznamky k této c¢asti byli Martin Brendel a Ludwig
Schlesinger.

Druhd édst (Gauss 1924-1929) sestava ze t¥i obsahlych interpretac¢nich stu-
dii k Gaussové geodézii, fyzice a astronomii. Autory byli Andreas Galle (165
s.), Clemens Schaefer (217 s.) a Martin Brendel (258 s.)

Svazek XII. (Gauss 1929, 415 s.) je souborem velmi rozmanitych po-
znamek a fragmentti z poztstalosti, védecké korespondence a navrhi tloh
pro védecké soutéze. Tento svazek obsahuje reprodukci Gaussova Atlasu zem-
ského magnetismu (1840). Zavérecny svazek Werke redigovali Martin Brendel
a Ludwig Schlesinger.

Teorie pritazlivosti

Béhem roku 1812 se Gaussovi podafrilo najit vyjadieni pfitazlivosti pro homo-
genni elipticky sféroid. Se svym jesté nepublikovanym vysledkem na podzim
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zavital k baronu von Zachovi na observatof Seeberg,? naceZ si do svého deniku
zapsal:®

Objevili jsme absolutné novou teorii gravitace eliptického sféroidu
v bodech mimo téleso.

Jde o praci Theoria attractionis corporum sphaeroidicorum ellipticorum ho-
mogeneorum, kterd Gaussovi vysla v bieznu roku 1813.* Némecky pieklad od
Bernharda von Lindenaua vySel téhoZ roku v Monatliche Correspondenz.®

Pti feSeni teorie gravitace Gauss pouzil Legendreovu aproximaci sféroidu
rotacnim elipsoidem. Vyjadreni gravitace k bodim, které lezi ve smérech hlav-
nich os, pred Gaussem nasel Maclaurin a analyticky je zpracoval d’Alembert,
Lagrange, Legendre a Laplace.®

V matematice timto Gauss pojmenoval a uvedl k uzivani lokalni prostor
a dvojny integral. Nové bylo, ze odvodil také povrch rota¢niho elipsoidu, pres
ktery integroval. Vysledkem jsou véty o nulovosti integralu (dnesnimi slovy gra-
vita¢niho potencidlu) pres uzavienou plochu (tj. povrch elipsoidu). Co se jevi
zajimavé, jsou techniky, v nichz pro diferencidly novych nezavislych sourad-
nic rozlisuje jednotlivé pripady ,infinitesimalné malych rovinnych obdélnika*
o stranach p,q, p+dp,q, p,q+dqg a p+dp,q+dq.”

Novym tkolem, ktery pfed nim stél, bylo najit zobrazeni nejkratsich (ge-
odetickych) linif® na rota¢nim elipsoidu.® Gauss pfitom pracoval s obecnou
kiivou plochou, na které zavedl kartézské souradnice bodu jako funkce dvou li-
bovolnych veli¢in (dnes nazyvané parametrizace).!® V geodetickych spisech Un-
tersuchungen tiber Gegenstinde der hoheren Geodisie I (z let 1843 az 1844)!

2Hvézdarnu na Seebergu pobliz Gothy zalozil baron Franz Xaver von Zach a az do své
smrti byl jejim Feditelem. Dnes je misto ¢asti Gothy.

3Viz Mathematisches Tagebuch 1796-1814, zaznam ¢&. 142, datovany 26. zaii 1812 v See-
bergu (Gauss 2009, s. 128-129): , Theoriam attractionis sphaeroidis elliptici in puncta extra
solidum sita prorsus novam invenimus®.

4Je té7 zahrnuta ve Werke (Gauss 1863, s. 1-22). Abstrakt tamtéz (Gauss 1863, s. 279
286).

5Uber Attraction der Sphiroiden, Monatliche Correspondenz, Bd. 27 (1813), s. 421-431.

6Viz rovnéz abstrakt k teorii gravitace ve Werke (Gauss Bd. 5, str. 279-286.

"Werke, Bd. 5, str. 15 : , Concipiatur planum per infinitas rectas tum liniae abscissarum
parallelas tum ipsi normales in elementa rectangula divisum: huiusmodi elementum, inter
puncta quorum coordinatae sunt p,q; p + dp,q; p,q + dg; p + dp,q + dg contentum, erit
=dp-dqg.“

8Ve smyslu ,,infinitesimalné kratkych tsecek”.

9Podle Dunningtona Gauss. Titan of Science, str. 163, §lo o linie na eliptickém sféroidu.

0Poznamku k vyjadieni tohoto zobrazeni pro nejkratsi linie na rozvinutelnjch plochéch
najdeme v pozustalosti, zahrnuté do Werke, Bd. 8, str. 457.
1Pojednani je soucasti vyboru Werke, Bd. 4, str. 262-348.
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pro toto zobrazeni zavadi Gauss oznaceni konformni, tj. takové spojité zobra-
zeni, které zachovava thly.!?

Teorie interpolace

Kdyz se ve svém dopise z 23. ledna 1813 Schumacher zminoval Gaussovi o teorii
interpolace pro svého Z4ka,'3 mél patrné na mysli praci Theoria interpolationis
methodo nova tractata. Pti bliz§im hledani se vsak ukaze, ze nebyla za Gaus-
sova zivota nikdy publikovana a Ze je dochovana jen v Gaussové pozustalosti
ve Werke.l*

Interpola¢ni metodu Gauss rozvadi i pro pfipad komplexni proménné, v je-
hoz vyjadfeni vystupuji periodické funkce. Metodu (av$ak bez komplexni pro-
ménné) publikoval az posmrtné Gaussiiv Zdk a némecky astronom Johann
Encke v roce 1830'° s poznamkou, Ze podklady ziskal od Gausse v roce 1812.16

Dnes je tato metoda znamé jako Newton-Gaussova interpolacni formule.}”
Pouziva se k pfibliznému vypoctu hodnot funkci danych tabulkou, pfi nume-
rické integraci nebo pii numerickém feseni diferencialnich rovnic. Dana funkce
f(z) se bude s interpola¢nim trigonometrickym polynomem shodovat v tzv.
uzlech interpolace, v bodech xj, v nichz se funkce i polynom shoduji.

@)~ ta(2) = 3 fiGulw),

kde t,,(x) je trigonometricky polynom ntého stupné takovy, ze

tn(zr) = fr pro k=0,...,2n,

12Zobrazeni f : U — V se nazyva konformni (thlojevné) v bodé uy, jestlize zachovava
orientaci uhli, které sviraji kfivky prochazejici bodem uyg.

13Viz dopis Schumachera Gaussovi No. 50, Bd. 1, str. 97-98.

14Bd. 3, str. 265-327.

15[Encke, J.F. Uber Interpolation, In Berliner Astronomisches Jahrbuch, 55 (1830), str.
265—284. Pojednani je uvedené také v Gesammelte Mathematische und Astronomische Ab-
handlungen, Bd. 1, F. Diimmlers Verlagsbuchhandlung, Berlin, 1888, 1-20.

16Vice k historii interpolace napi. prace Meijering, E. A Chronology of Interpolation. From
Ancient Astronomy to Modern Signal and Image Processing. Proceedings of the IEEE, 90
(2002), No. 3, str. 319-342.

1"Uvedené vyjadieni je uvedeno v elektronické Wolframové knihovné matematickych
vzorcl.
Weisstein, E. W.: Gauss’s Interpolation Formula. In MathWorld-A Wolfram Web Resource
[online] Posledni revize 18.kvétna 2011. [cit. 9.6. 2011]
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sin [2(2 — @p41)] -+ -sin |
3

sin [ Ty — xk+1)] -+ -sin [

Diferencialni geometrie kfivych ploch

Praci k Cené Kodanské kralovské spole¢nosti z roku 1822

Obecné feseni tlohy, jak zobrazit
¢asti dané plochy
na jinou danou plochu tak, aby zobrazeni bylo
v nejmensich c¢astech stejné
jako zobrazovana plocha

Gauss vypracoval obecnou formuli miry kfivosti. Zobecnil zde Legendreovu
vétu o sférickych trojuhelnicich z roku 1787,'® ¢imZ propojil teorii nejkrat-
Sich geodetickych linii s teorii miry krivosti. V tomto svétle se Gaussova véta
o redukci malych geodetickych trojuhelniki na rovinné jevi jako tfesnicka na
dortu invariant a rozvinuti plochy do roviny, o nichz uvazoval jiz od konce
roku 1822. Prace obsahovala vysledek aplikace z danského mapovani, nebot
z promeéfeni pasma péti stupni zemépisné sitky vypocitava parametry pro
zplosténi referencniho eliptického sféroidu.

Vydani Allgemeine Aufiésung der Aufgabe die Theile einer gegebenen Fliche
auf einer andern gegebenen Fldche so abzubilden dass die Abbildung dem Abge-
bildeten in den kleinsten Theilen dnhlich wird se uskutecnilo az v roce 1825.19
K dalsimu uZ nedoslo, nebot v té dobé Gauss jiz pracoval na novém pojednéani
o krivych plochéach.

V druhé poloviné roku 1825 se Gaussovi podarilo dokonc¢it zobecnéni teorie
kiivych ploch v Disquisitiones generales circa superficies curvas. Prednaska, na
niz Gauss pojednéani prezentoval, se konala dne 8.tijna 1827 pred Kralovskou
spolecnosti véd v Gottingen a v roce 1828 vysla v gottingenském cCasopise

18Veta je soucssti Legendreova pojednani Mémoire sur les opérations trigonométriques
dont les résultats dépendent de la figure de la terre (Legendre 1787).
19Pteklad je soucasti této disertacni prace (O konformnim zobrazenf).
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Commentationes recentiores.’® K ni vydal v Anzeigen také abstrakt. Piednaska
byla publikovana v latiné, abstrakt v némciné. Preklady jak prednasky, tak
abstraktu jsou soucasti této disertacni prace.

Gaussuv matematicky postup a zaveér l1ze velmi stru¢né shrnout nasledovneé:

Bud dan bod (z,y, z) na plose S. Jeho soufadnice z, y, z jakoZto funkce
lze parametrizovat novymi proménnymi p a ¢ tak,?! Ze

v=z(p,q), y=ypq, z==zpq).
Potom pro jejich diferencialy plati

dr =adp+addg, dy=bdp+¥bdg, dz=cdp+dg,

kde
a—x——ax b= _—ay C_Z__az
ox oy 0z
a//:gjq:a_q7 b/:yq:a_q’ C,:Zq: a—q

Vedle toho necht je dan oblouk o délce s, vyjadiené v téchto parametrickych
soufadnicich. Kvadrat diferencialu jeho délky ds? je pak

ds? = da? + dy? +dz* = (adp + a’ dq)* + (bdp + ' dg)* + (cdp + ¢ dq)* =
= Edp? 4+ 2F dpdq + G dv?,

kde
E =a*+ b+, F =ad + b+ cc, G=ad>+V"+°

Gaussuv zaver tika: Viastnosti plochy S zdvisi pouze na velicinach E, F' a G
a jejich parcidlnich diferencidlnich koeficientech pruniho a druhéeho rddu.

(Gaussova) krivost K plochy S v bodé P se definuje vztahem

kde r a R jsou hlavni poloméry S v P (tj. nejvétsi a nejmensi polomér kiivosti
v tzv. hlavnich smérech).

20V tomto éisle asopisu vysly zaroveii dalsi dvé Gaussovy prace — matematické zdivod-
néni teorie bikvadratickych residui ( Theoria residuorum biquadraticorum) a dodatek k elimi-
naci chyb méteni (Supplementum theoriae combinationis observationum erroribus minimis
obnoziae). Viechny byly inspirovdny praktickym proméfovanim Hannoverského krélovstvi.

21Gauss uziva riizna znaceni: nejprve t, u, posléze p, ¢. Dnes se nékdy uziva také u, v.
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To, ¢im jsou Disquisitiones generales circa superficies curvas prelomova, je

nasledujici zndm4 véta (theorema egregium):??

Jestlize je kiiva plocha rozvinutelna na jinou plochu, pak mira kii-
vosti v kazdém jejim bodé zustava zachovana.

Jinymi slovy: mira kiivosti (Gaussova kiivost) plochy zavisi pouze na vyjadieni
kvadrati linearnich ¢lenti ve dvouparametrickém rozvoji a jejich diferencialnich
koeficientech. Neboli, pro praxi zhruba feceno, (Gaussovu) kiivost plochy lze
vnitiné urcit pomoci hla, vzdalenosti a jejich pomért na samotné plose, aniz
bychom se vice vztahovali na vnéjsi trojdimensionalni eukleidovsky prostor
(soutadnice, parametrisace atd.).

V pritbéhu témér dvou set let se tento vysledek preformulovaval do moder-
néjsich pojmu a teorii: ,,Gaussova kiivost je charakterizujici invariant plochy*
anebo ,,Gaussova kiivost plochy je invariantni vaci lokalni isometrii®.

Dtsledkem této véty je kritérium, jak zjistit, Ze jedna plocha je rozvinu-
telnd do druhé (neboli kartografickou terminologii délkojevné (ekvidistantné)
zobrazit) — musi mit pravé stejnou Gaussovu kiivost. Specidlné plochy rozvi-
nutelné do roviny maji nulovou Gaussovu kiivost. A také to, ze kouli nelze do
roviny rozvinout — neboli neexistuje dokonald kartografickd projekce (protoze
sféra a rovina nejsou isometrické, ani lokalné).

Shriime vyse uvedené zavery epistemologickymi mezemi matematiky polo-
viny 19. stoleti: Gaussova kiivost je topologicka vlastnost plochy.23

Nedlouho poté ohlas Gaussovych praci prichazi i z ¢eskych zemi. Ve zvlast-
nim ¢isle Casopisu pro péstovdani matematiky a fysiky, vydaného u piilezitosti
100. vyroci Gaussova narozeni, Karel Frantisek Edvard Kofistka toto Gaussovo
dilo shrnuje slovy:24

vvvvv

etického vynéalezu, jejz Gauss uverejnil v poslednich dvou vétsich
pojednénich , 0 pfedmétech geodaetickych® r. 1843 a 1846 od ného
vydanych, ackoli predmét, o némz prvni z téchto pojednani jedna,
castecné jiz ve spisu r. 1827 pod titulem , Disquisitiones generales

22Gauss: Disquisitiones generales circa superficies, Comm. soc. reg. sci. VI(1827), s. 120.
Viz (Gauss 1873, s. 237): ,,Si superficies curva in quamcunque aliam superficiem explicatur,
mensura curvuaturae in singulis punctis inuariata mant.“

ZModerni verze pozdéji nazvané Gaussovy-Bonettovy véta, kterd byla jednim z vysledki
Bonettovych praci z let 1844 az 1867.

24Viz (Kotistka 1877, s. 182-183).
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circa superficies curvas“ vyslém, obsazen jest. Jestit to theorie po-
dobného zobrazeni, kterouz fesi se obecné platnym zpisobem tikol,
jak by nalezelo casti kterékoli dané plochy zobraziti na vseliké jiné
plose, a sice tak, aby obraz novy obrazu pivodnimu i v nejmensich
¢astcich stal se podobnym. Takovym podobnym zobrazenim koule
na roviné jest na pr. tak zvany prumét stereograficky. Avsak v fece-
ném pojednani zanasi se Gauss se zvlastnim pfipadem podobného
preneseni plochy ellipsoidu na plochu koule, pripadu to pro geo-
daesii zvlasté dutlezitého, jelikoz mathematickd podoba zemé neni
koule nybrz ellipsoid a tudiz preneseni geodetickych car z ellipso-
idu na kouli poskytnouti musi podstatného zjednoduseni tlohy, jen
kdyz vyvin déje se tak, aby urcitost v podobnosti tvart, tedy také
stejnd podobnost thliv nevzala Gjmy. I tento problém fesil Gauss
s neobycejnym v pravdé divtipem i neni-li mozna, kratkymi slovy
zésady nové jeho methody objasniti, toz vzpomenu co prikladu svr-
chované urcitosti, jakéz skrze ni lze dosdhnouti, jen toho pripadu,
ze opravy v uhlech ¢ili v redukcich smériv v onom trojihelniku
Hannoverské sité, jenz od meridianu norméalniho nejvice vzdalen
jest, neobnaseji vice nez 0.0032 sekund, Ze tedy lze jich zcela pus-
titi mimo, spokojime-li se s dvéma decimalkami jedné sekundy.

Z obou Gaussovych praci dodnes zbyly dva dilezité ptfistupy. Prvnim bylo
systematické pouzivani k¥ivocarych souradnic; druhym pak pojeti plochy jako
dvouparametrického rozvinuti, nikoli pevného, ale pruzného, a hledani jejich
invarianti. Timto novym uvazovanim lze matematicky pojmout nové tvary,
které ziskdme tak, Ze zndmé tvary bez natazeni (dilatace) ohybame. VSechny
plochy odvozené od dané plochy ohnutim jsou pak rozvinutelné do této dané
plochy (ve specidlnim piipadé do roviny). Gauss je prelomovy tim, Ze témto
obéma pojetim dodal prisn€ rigorézni analyticka kritéria.

7Z hlediska dalsiho ubirani se matematickych déjin jsou Disquisitiones gene-
rales circa superficies curvas prukopnicka ze dvou diivodii. Za prvé, Gauss pie-
Sel k (nepfimému) pouzivani nekoneénych grup (jak je zavedl pozdéji Sophus
Lie), zatimco do té doby se v geometrii pouzivaly pouze kone¢né grupy trans-
formaci. Druhy dtivod je ten, Ze Gauss pojimal teorii kfivych ploch jako (dnesni
terminologii) geometrii dvourozmérné variety, kterd oteviela cestu obecné te-
orii vicerozmérnych variet ¢i nrozmérného prostoru.

Moderni déjiny teorie ploch prave Disquisitions generales circa superficies
curvas davaji do svych pocatku.
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Kapitola 3

Gauss a diferencialni geometrie
ve 20. letech 19. stoleti

Matematika ve 20. letech 19. stoleti prochazela zménou paradigmatu: prerodem
z Cisté, idedlni a zaroven vseplatné descartovsko-leibnizovské mathesis univer-
salis ve specializa¢ni védu, ktera hledala svou svébytnost.! V této kapitole bude
nacrtnuto ukotveni Gaussovy diferencidlni geometrie v dobové evropské vedé
a vymezeni se vii¢i jinym matematickym skolam. Praktické podnéty geodézie,
klasické pojeti geometrie kiivek a ploch, vztah Gausse vic¢i Eulerovi a ne-
vymezeni se viéi Mongeové Skole jsou pilife, na nichz lezi vaha Gaussovych
myslenek.

Geodézie jako impuls zrozeni nové diferencialni
geometrie

Nové uspotradani Evropy po napoleonskych valkach vyzadovalo z vojensko-
ekonomickych dtvodi také nové mapové podklady. Tento moment vijrazné
zasahl i do védeckého zivota Gausse a Schumachera. Z nafizeni danského kréle
Friedricha VI. od roku 1817 Schumacher vytycoval meridiany v rtiznych mis-
tech Holstynska (a pozdéji Danska), na coz navazal Gauss v Hannoveru. Podle
pozndmek z Gaussovy poztistalosti? bylo jejich spole¢nou ideou zaloZeni celo-
evropské geodetické triangulacni sité a na jejim zékladé podani nové (presnéjsi)
kartografie.?

1Vice o tomto obdobi (a ¢astecné i o Gaussovi) také pojednévd monografie (Benediktova
Vétroveova 2011).

2Viz Werke (Gauss 1873, s. 484).

3Projekt byl ¢asteéné rozsiten i do USA a Chile.
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Schumacher sice nabizel Gaussovi praci na proméfovani Déanska, Gauss
vsak odmitl — ziskal praci k proméfovani Hannoverského kralovstvi. K pro-
méfovani Hannoverského kralovstvi byl Gauss povolan roku 1818. Roku 1820
dopsal spis o vyty¢eni merididnu v Gottingen® a v roce 1821 Gauss vyna-
16z4 heliotrop — piistroj,® pomoci néhoz lze i na velké vzdalenosti nasmérovat
slunecni paprsek do jistého vzdaleného bodu. Vlastni geodetickd méfeni pak
intenzivné tidil a provadél v letech 1821 az 1826. V té dobé prednasel pouze
v zimnim semestru’ a témér nepublikoval.

Astronomicka pozorovani a postupy slouzily v této dobé predevsim k vyssi
presnosti geodetickych méteni. Nové zakladané hvézdarny s vytycenym meri-
didnem byly vychodiskem pro mapovani prilehlého okoli. Staly se tak vycho-
zimi body zékladni triangulacni sité. Na druhé strané geodézie vyzadovala také
novy matematicko-teoreticky zaklad, k némuz dochézelo propojenim poznatk
matematické analyzy a geometrie v teorii kiivych ploch.

Francouzska diferencialni geometrie

Vedle tohoto nového momentu vstupu teoreticko-geodetickych tivah do geome-
trie stala tradice francouzské diferencialni geometrie. Sviij zaklad mé v pracech
svycarského matematika Leonharda Eulera.

Leonhard Paul Euler (1707-1783) byl matematik a fyzik, ktery svymi
poznatky prispél k zakladim diferencidlniho poctu a pozdéjsi teorie graft.
Vedle matematickych pojednani psal prace z mechaniky, optiky a astronomie.
Jeho zivot je spjat s Basileji, Petrohradem, Berlinem. Celé Eulerovo dilo je
postupné zpfistupiiovano i elektronicky (The Euler Archive. A Digital Library
Dedicated to the Work and Life of Leonhard Euler).®

Francouzska diferencialni (a pozdéji deskriptivni) geometrie je zacatkem
19. stoleti nesena praci Gasparda Monge.

4Srv. dopis Gausse Schumacherovi z 20.kvétna 1820, (Peters 1860), Bd. 1, No. 100, s.
190-191.

50n the new Meridian Circle at Géttingen, Astron. Soc. Mem., 1(1820), s. 129-134.
Citace pfevzata z (Dunnington 2004, s. 424).

60 ném rovnéz Gauss vydal élanek Uber das Heliotrop, Annal. IX a XVIL. Citace pfevzata
z (Dunnington 2004, s. 424).

"Vedl pouze piednasky z teorie pohybu nebeskych téles, komet a pouziti poétu pravdé-
podobnosti v aplikované matematice. Soukromé vedl pro své studenty na hvézdarné také
praktickou astronomii.

8Pro soucasnou historiografii je vyznamnym poc¢inem Eulerova biografie (Bradley, San-
difer 2008).
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Gaspard Monge (1746-1818) byl francouzsky pfirodovédec, matematik,
ale také politik francouzské revoluce. Stoji u zrodu deskriptivni geometrie.
Matematiku a pozdéji i fyziku vyucoval na délostfeleckém ucilisti v Lyonu.
Od roku 1792 byl ministrem namotnictva. Vedle toho stal u zavedeni metrické
soustavy a zaloZeni Ecole normale supérieure. Piednasel rovnéZ na vojenské
akademii v Mézieres a Ecole Polytechnique. Béhem Napoleonova tazeni do
Egypta vedl védeckou c¢ast vypravy. Z jeho dila jsou nejvyznamnéjsi knihy
Traité elémentaire de statique, Géométrie descriptive a Application de l'analyse
a la géomeétrie.

7Z hlediska epistemologie matematiky je podstatné, ze francouzska diferen-
cidlni geometrie pred Gaussem uvazovala o kiivé plose jako o reprezentaci
hranice nepravidelného télesa, které je umisténé v (trojrozmérném) prostoru.
Kdezto Gauss prichézi s pojetim kiivé plochy jako znézornéni ,nekonéici“ (ne-
omezené) okolni krajiny.

Gauss a Euler

Gauss Eulera obdivoval. A¢ Gauss v praci o kiivych plochach Disquisitiones
generales circa superficies curvas primo nikoho necituje, Euler byl jediny, ke
kterému se primo vztahuje. Odvolava se na néj v Abstraktu k Disquisitiones
generales circa superficies curvas.” V hlavni praci sice tento odkaz neni, jak
si Karin Reich ve svém ¢lanku v§im4,'° pfesto s ni nelze souhlasit v tom, Ze
by Gauss Eulerovy prace z diferencialni geometrie neznal, ani Ze by ho nijak
neovlivnily. Tento druhy nézor sdili Dunnington.!!

Euler jako prvni rozvedl analytickou geometrii do tiidimensionalniho pro-
storu.!? Stal u zrodu geometrickych transformaci a pojmu afinni transformace.
Jako prvni se zabyval kiivosti jinych nez sférickych ploch. V. Recherches sur la
courbure des surfaces (E333) z roku 1763 poklada zaklady diferencialni geome-
trie (obecnych) ploch. Vedle toho rozviji sférickou geometrii a trigonometrii.!

Gauss Eulerovy Recherches (E333) patrné znal, neni ale jasné, jak moc roz-
sahle znal dalsi Eulerovy prace z teorie ploch a prispévky k matematické kar-
tografii. Tedy nakolik Gauss cetl prace E392: Evolutio insignis paradozi circa

9Pieklad Abstraktu je soucésti této disertaéni prace.

0Viz (Reich 2007).

11Viz (Dunnington 2004, s. 165).

12Vice (Kolmogorov, Yushkevich 1996, s. 1).

13K tomu jsou hlavni Eulerovy prace z roku 1755 E214: Principes de la trigonometrie
spherique tires de la methode des plus grands et plus petits a E215: Elemens de la trigono-
metrie spheroidique tires de la methode des plus grands et plus petits. VSechny jsou dostupné
v uvedeném Eulerové archivu.
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aequalitatem superficierum, E408: De curva rectificabili in superficie sphae-
rica, E419: De solidis quorum superficiem in planum explicare licet a prace
o kartografickych projekcich E409: De repraesentatione superficiei sphaericae
super plano, E491: De proiectione geographica superficiei sphaericae a E492:
De proiectione geographica Deslisliana in mappa generali imperii russici usi-
tata.t*

Gauss a Mongeova skola

K Mongeové francouzské skole se oproti tomu Gauss prilis nevztahoval. Dun-
nington uvadi pouze Gaussovu poznadmku, Ze parcidlni diferenciadlni rovnice
druhého tadu pro plochy rozvinutelné do roviny ,nebyly jesté dokazany s do-
statecnou rigorositou“.!> Mongeovo zkouméni specidlnich tiid ploch nemélo
na Gausse patrné zadny vliv stejné jako deskriptivni geometrie, kterou pfesto
v recenzi z roku 1813 pochvaloval.!® A to i piesto, Ze Monge a jeho Zaci na
Eulera navazovali.

7 zaki, kteri studovali geometrii u Gasparda Monge, za zminku stoji Jean
Baptiste Mesnieur (1754-1793), ktery Eulerovo hlavni dilo E333 pfimo zmi-
nuje.!” Dodnes se v diferencialni geometrii zmitiuje Mesnieurova véta.!®

Jiny Mongetv zak, Olinde Rodrigues (1794-1851), roku 1815 popisuje po-
uziti sférického zobrazeni plochy, pomeér obsahil vzajemné si odpovidajicich
ploch a vyjadfuje veli¢inu, kterou dnes zname jako totélni (nebo Gaussovu)
kiivost, pro kterou ukéizal, Ze je souc¢inem hlavnich kfivosti.!?

Kiivosti ploch se zabyval i dalsi Mongetiv zak, absolvent Ecole Polytech-
nique a namoini dustojnik Charles Dupin (1784-1873). Ten navéazal na préce
o tzv. geodetickych kiivkach na elipsoidu, které rozdéluji elipsoid na ttidy
ploch druhého fadu se spole¢nym ohniskem. P#i studiu kfivosti normalovych
feztl ploch zavedl kiivku (Dupinova) indicatrix, diky niz klasifikoval body na
dané plose do ¢tyt typi: planarni, elipticky, hyperbolicky a parabolicky.

Stejné jako Euler ¢i Gauss, tak i Monge a jeho skola maji nezastupitelné
misto ve vyvoji diferencialni geometrie.

14490, E491 a E492 byly v roce 1898 souborné vydany v némeckém piekladu v (Wangerin
1898).

15Viz (Dunnington 2004, s. 165-166).

16Recenze je soucasti Werke (Gauss 1873, s. 359-361).

17 Jeho prace Mémoire sur la courbure des surfaces je sice z roku 1776, ale byla publikovana
az v roce 1783. Vice viz (Reich 2007, s. 492).

18St¥edy oskula¢nich kruznic kiivek na dané ploge, které prochazeji danym bodem a které
v tomto bodé maji spole¢nou tecnu, lezi na kruznici.

19Viz (Kolmogorov, Yushkevich 1996, s. 6).
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Cast IIT

Krivé plochy v korespondenci
mezi Gaussem a Schumacherem



Kapitola 1
Heinrich Christian Schumacher

Nova adresa

Mesic 42, 4° severni sitky, 60, 7° zapadni délky
Prameér 61 km

N. B. nedaleko od Gausse.'

Nejrozsahlejsi a nejzachovalejsi je dopisovani mezi Gaussem a jeho zakem
a pfitelem Schumacherem.? Z n&ho piedevsim vyplynuly okolnosti zrozeni
spist k diferencialni geometrii (P¥ibéh Ceny Kodariské kralovské spolecnosti)
a také zatim neobjasnéné datace spist, které byly vydany az z pozistalosti
(Gaussovo—Newtonovy interpola¢ni formule a projekce dvou kiivych ploch na-
vzadjem na sebe).

Na zéklad€ cetby dopist mezi Gaussem a Schumacherem se ukazuje, Ze
prvotné geodetické promérovani Hannoveru sehrava klicovou roli pro vznik no-
vého pojeti geometrie v infinitesimalnim smyslu. Gauss totiz tvori diferencialni
geometrii, aby dosahl kvalitnéjsiho teoretického podkladu pro budouci, novou
vy$si geodézii.?

Rovnéz z korespondence plyne, ze Gaussova praktickd méreni z 20. let smé-
fovala k vybudovani jednotné paneuropské geodetické siti. K tomu nalezi i vy-
sostné postaveni astronomie a astronomickych méfeni na pocatku 19. stoleti.
To je v korespondenci dolozeno také budovanim novych hvézdaren v némecky
mluvicich zemich.

Meésieni kratery (a dalsi Gtvary) nesou jména (a tim poskytuji ito¢isté dusim) mimo jiné
také mnohych badatelid, ktefi se zapsali do déjin védy. U severovychodniho okraje Mésice
jsou Gauss i Schumacher. Data pfevzata z (Riikl 1991, s. 58).

26 svazki, (Peters 1860-1865).

3Tedy z pohledu fyziky pfesnéjsi referenéni sféroid.
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Také je vidét, jakou tlohu sehravaly tehdy nové zakladané védecké casopisy
(Astronomische Nachrichten, Astronomische Abhandlungen, Berliner Abhand-
lungen, Zeitschrift fir Astronomie und verwandte Wissenschaften a Bulletin
des sciences mathématiques, astronomie, physiques et chimiques) a publikace
v nich.

Korespondence mezi Gaussem a Schumacherem, piip. Besselem, Olbersem
a Gerlingem odrazi prijeti uvedenych geometrickych spist v evropské komu-
nité. Tedy studium korespondence poskytlo zakladni interpretacni ramec, ktery
urcoval, co bylo ve 20. letech 19. stoleti klicové a co na okraji védeckého zajmu.
Stejné tak ukazalo rozlozeni vlivii v tehdejsim evropském védeckém (a politic-
kém) prostoru.

Zakladnim, vychozim textem pro nize uvedené shrnuti je odstavec biogra-
fickych udaju Karin Reich v Neue Deutsche Biographie (Reich 2007). Mnohem
dtslednéjsi vsak byl obsahly nekrolog Johanna A. Repsolda v Astronomische
Nachrichten (Repsold 1918).

Cesta ke Gaussovi

Henrich Christian Schumacher (1780-1850) byl némecko-dansky astro-
nom, matematik, geodet a fyzik. Ackoli je znam predevSim jako astronom,
jeho cesta k hvézdarstvi nebyla prima.

Narodil se v Bramstedtu, lazetiském méstecku, nachézejicim se v Slesvicku-
Holstynsku, které bylo onehdy v personalni unii s Danskem. Propojeni téchto
krajin kralem Friedrichem VI. a vliv Schumacherova otce, ktery byl vysokym
danskym afednikem (Amtmann) a komo¥im, pfeduréovalo i jeho zivot.*

V letech 1782-1823 navstévoval Gymnasium. Poté studoval prava — roku
1799 zacal na univerzité v Kielu, od roku 1801 pak pokracoval v Gottingen.
Moderni univerzita v Gottingen méla vybornou povést a pravnici z ni ziskavali
snadno uplatnéni, prestizni umisténi a ziskali také dobré konexe.

Schumacher se odstéhoval za praci do Vychodniho Pruska (dfivéjsiho Li-
vonska), kde se roku 1804 stal soukromym ucitelem. Brzy se vSak stéhoval do
Dorpatu,® kde ziskal na univerzité misto docenta prav. Na univerzité se setka-
val s prof. Johannem Pfaffem; Schumacher byl posluchac¢em jeho prednasek

4Podle Repsoldova odkazu ke korespondenci Gaussovi ze 17. ledna 1840 mél byt sedmilety
Christian otcem predstaven danskému kréli (a v té dobé i holstynskému vévodovi) Friedrichu
IV. Ve vlastni korespondenci v8ak bohuzel takovito zminka neni.

vvvvvv

Tartu, znamého téz pod ruskym jménem Jur’jev. Dortat patfil mezi hanzovni mésta.
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z matematiky a astronomie, védnich disciplin, k nimz stale vice a vice tihnul.
Jako docent mohl uz v roce 1806 po dvouletém studiu absen¢né v Gottingen
promovat. O tom se na sklonku Zivota zminuje i Gaussovi v dopise ze 4. zafi
1850° poté, co je jim k tomu vyzvan v predchozim dopise z 1. zaii 1850.” V ném
se Gauss Schumachera dotazuje, jak to vlastné s jeho vzdélanim a dolozenim
jeho promoce z roku 1806 bylo. Schumacher se po vyfizeni formalit stal (po
Warbergovi) mimotadnym profesorem astronomie na univerzité v Kodani.®

Jesté nez se tak stane, zacina si roku 1808 Schumacher dopisovat s Gaussem,
a to o problémech z oblasti diferencidlnich rovnic.? Nato ziskdvad Schumacher
stipendium ke studiu astronomie a dostava se primo ke Gaussovi do Gottingen,
kde se vedle prednések z astronomie vénuje i studiu matematiky. Stipendium
mu je prodlouzeno o rok.

Schumacher si mezitim dopisuje i s Repsoldem,'® jehoZ v fijnu 1809 na-
vstévuje v Parizi. Cestou se zastavuje v Brémach u Olberse a na observatoii
v Lilienthalu,'* kde se v listopadu setkdva s Besselem. S nim si Schumacher od
konce roku 1809 dalsich dvacet let dopisuje.

Heinrich Wilhelm Matthias Olbers (1758-1840) byl némecky astro-
nom a lékar. Poté, co vystudoval lékarstvi na univerzité v Gottingen, vratil se
do rodnych Brém. Zde se vedle mediciny vénoval noc¢ni astronomii. Spole¢né
s von Zachem pozorovanim na konci roku 1801 potvrdil Gaussovy vypocty
drahy planetky Ceres. V roce 1802 objevil planetku Pallas, v roce 1807 pla-
netku Vesta. Vénoval se také pozorovani komet, jedna kratkoperiodicka pritom

6Srv. korespondenci (Peters 1865), No. 1308, Bd. 6, s. 109-111.

"Viz korespondence (Peters 1865), No. 1307, Bd. 6., s. 105-109.

8Srov. dopis Schumachera Gaussovi ze 4. z4¥i 1850 (Peters 1865), No. 1308, Bd. 6, s. 110.

9Dopis (No. 1) z 2.dubna 1808 s odpovédi (No. 2) ze 17. zaii 1808. Viz korespondence
(Peters 1860), Bd. 1, s. 1-4.

10Johann Georg Repsold (1770-1830), némecky jemny mechanik, hodinat a zakladatel
dilny astronomickych a fyzikalnich pfistroji pro hvézdarny v Altoné (Schumacherovi), Gét-
tingen (Gaussovi), Konigsbergu (Besselovi) a Hamburku.

Vlivem Repsolda na némecké déjiny védy prvni poloviny 19.stolet{ (v souvislosti s di-
lem Gausse) se zaobiraji Jiirgen W. Koch a Karin Reich: sebrand vzajemn4 korespondence
Gausse, Schumachera a Repsolda (Koch 2000); diserta¢ni prace vénovand Repsoldovi (Koch
2001) a prace o Repsoldovi (Reich 1998). Viz téz (Beneke 1889).

U Hvézdarna v Lilienthalu byla zalozena roku 1782 Johanem Hieronymem Schréterem
pobliz Brém a vzdy méla blizko k anglickému prostfedi. Prave zde roku 1804 objevil Harding
planetku Juno (potvrzenou roku 1805 z hvézdarny v Gottingen). Na zac¢atku 19. stoleti byla
hvézdarna nejvétsi evropskou kontinentalni observatori. Béhem napolenskych valek vsak
podlehla francouzskému tazeni, zbyvajici pfistroje byly pfestéhovany do Gottingen a od
roku 1816 postupné zanikala. Na misté byvalé hvézdarny stoji od roku 1999 paméatnik.

Podrobnéji viz (Gerdes 1991). Zakladni informace téz stranky Astronomische Vereinin-
gung Lilienthal e.V.. Odhaleni paméatniku, zfizeného Lilienthalskou astronomickou spolec-
nosti, je zachyceno na videu Sternwarte in Lilienthal.
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dodnes nese jeho jméno. Olbersovo jméno je tizce spjato s hvézdarnou v Lili-
enthalu, kde byl jeho asistentem Friedrich Bessel.!?

Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846) byl némecky astronom, matema-
tik a geodet. Ackoli byl autodidakt, stal se Schoeterovym a Olbersovym asisten-
tem na hvézdarné v dolnosaském Lilienthalu. Na zakladé Olbersova doporuceni
se roku 1810 stal feditelem hvézdarny v Konigsbergu ve Vychodnim Prusku,
urceni paralaxy (pro hvézdu 61 Cyg). Na jeho praci navazovali von Struve na
hvézdarné v Dorpatu a Henderson na Mysu Dobré nadéje. Bessel se podilel
na propoc¢tu drahy Halleyovy komety a pozorovani a astrometrii dvojhvézd
(Sirus a Procyon). Za tabulky atmosférické refrakce obdrzel cenu Francouz-
ské akademie véd. Jeho ptispévky i v jinych oborech (matematika (Besselova
funkce), geodézie (Besseliv elipsoid)) byly inspirovany praktickou astronomic-
kou praci. Byl zapojen do panevropského mapového projektu pro Vychodni
Prusko a Rusko. Bessel patiil do okruhu Gaussovych korespondentii.'?

Na konci roku 1809 dostal Schumacher nabidku univerzitniho profesora po
Johannu Pfaffovi v Dorpatu, protoze vsak usiloval o profesorské misto v Ko-
dani, ztstal v Altoné. Vyucuje matematiku, vedle toho dopisuje vlastni ma-
tematickou Geographii'* a pro Gausse shrnuje Repsoldovo pozorovani z roku
1804. Od srpna 1810 se stava na jeden rok mimoiradnym profesorem astronomie
na univerzité v Kodani.

Géometrie de position

To jiz dva roky pracuje na prekladu Géometrie de position (Carnot 1803),
prvni ucebnice geometrie, kterd pojima geometrické veliciny systematicky jako
dnesni analytickd geometrie. Tou Lazare Carnot!® rozgifuje svou predchozi
praci De la correlation des figures de géométrie (Carnot 1801), podle niz

12Podrobnéjsi Olberstiv Zivotopis obsahuje monografie (Biegel, Oestmann, Reich 2001).

130 Besselovi struéné pojednava ¢ldnek Zdetika Kopala (Kopal 1985) a predevsim mono-
grafie (Lawrynowicz 1995).

140 jejim vydani se zmituje i v dopise Gaussovi z 28.ledna 1813 (Peters 1860), Bd. 1,
No.50, s. 98). V elektronicky dostupnych katalozich némeckych ¢ jingch knihoven v8ak neni.

15T azare-Nicolas-Marguerite hrabé Carnot (1753-1823) byl francouzsky politik, védec,
pevnostni stavitel a general. Béhem studia inzenyrstvi byl jeho ucitelem Gaspard Monge.
Ve francouzské armadé se setkal s Maxmilianem Robespierrem a s Francouzskou revoluci.
Béhem té se stal de facto ministrem véalky, reorganizoval armédu, zavedl brannou povin-
nost a zfidil topografickou kancelaf. Politickou kariéru vystfidala védeckd ¢innost. V dobé
Napoleonskych valek mu bylo svéfeno opeviiovani Antverp (proti Prustim a Brittim). Po
restauraci Bourbont emigroval az do Magdeburku a vratil se k védé. V matematice je znam
predevsim v projektivni geometrii (eukleidovské geometrii a trigonometrii (vztah poloméru
kruznice vepsané a opsané znam jako Carnotova véta)). V roce 1797 publikoval Métaphys-
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kazda welicina je takovy realny objekt, ktery mutze rozum uchopit
nebo piinejmensim ho ve vypocétech representovat.!®

Tim se zaklada a zaroven i vymezuje Schumacherovo pojiméni geometrickych
objekti a uvazovani o vztahu matematickych veli¢in a fyzikalnich, tedy pte-
vazné astronomickych, objekt.

Schumacher rozdélil preklad Carnotovy prace do dvou dild. Prvni dil do-
konc¢il 22.dubna 1808 a druhy 22.cervna 1810. Vydana pak byla roku 1810
s podtitulem o aplikaci analjzy na geometrii.!” V pfedmluvé k druhému dilu
Schumacher neopomél podékovat profesoru Gaussovi za procteni. O tom se
zminuje poprvé Gauss Schumacherovi v dopise ze 14. prosince 1809:

Nedavno mi napsal pan Hammerich a pozadal mne o recenzi Vaseho
Carnota v naSich Anzeigen. Rad a ochotné [jsem svolil], i kdyz
mi bylo pridéleno tak malo ¢asu, protoze Carnotovy nazory samy
o sobé maji dost co Tici, a nemohl jsem byt obsirn€jsi, takze jsem
pracoval jen tutrzkovité. Od svého navratu jsem pro Anzeigen nic
dalsitho nenapsal.!®

Je patti¢né dodat, ze Gauss Carnotovu Géometrie de position reflektuje a roku
1810 piSe na zakladé Schumacherovych podnéti (a¢ nepublikované) dodatky.
Jsou soucdsti souborného vydani Gaussovych praci Werke.!? Ve vzdjemné
Gaussové-Schumacherové korespondenci se odkazy na Carnotovu praci vysky-
tuji az do 9.ledna 1811.

ique du calcul infinitésimal. Z roku 1783 je Essai sur les machines en général a v Géometrie
de position (1803) zavrsil moderni geometrii.

Byl otcem Sadiho Carnota, zakladatele termodynamiky a dédem Sadiho Carnota, fran-
couzského presidenta z 80.let 19. stoleti.

Vyznamna rozsahla biografie o Lazaru Carnotovi je (Reihard 1994). Viz té7 (Grison 2000).

16 Toute quantité est un objet réel que ’esprit peut saisir, ou du moins sa représentation
dans le calcul d’une maniére absolue.“ (Carnot 1801, s. 2).

17Viz (Carnot, Schumacher 1810).

18Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 10, s. 18: , Hr. Hammerich hat mir neulich
geschrieben und um die Recension Thres Carnot in unsern Anzeigen gebeten. Ich bin gern
dazu erbotig, wenn nur noch etwas Zeit zugestanden wird, da doch iiber Carnots Ansichten
selbst etwas gesagt werden miisste, mit denen ich mich noch nicht in extenso, sondern nur
fragmentarisch bekannt gemacht habe. Seit meiner Zuriickkunft habe ich noch gar Nichts
fiir die Anzeigen geschrieben.®.

19Viz (Gauss 1873, s. 393-405).
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Manheim — Kodan — Altona

Ale zpét k Schumacherovym zivotnim udalostem. V roce 1811 se na zakladé
Gaussova doporuceni stava spravcem hvézdarny v Mannheimu, avsak jen do-
Casné, nez se v Altoné uvolni misto feditele hvézdarny, aby nahradil Tho-
mase Buggeho.?’ V srpnu 1812 Schumacher opustil Altonu a shledal hvézdarnu

v Mannheimu v zalostném stavu, jak se zminuje na konci dopisu Gaussovi
z 6.ledna 1814.%

Pocatkem roku 1815 byl Schumacher z Mannheimu odvolan a ziskal misto
profesora a spravce hvézdarny v Kodani. Podnikl cestu do Italie, kde se setkal
s Reichenbachem,?? odkud se vratil v ¢ervenci 1815. V priibéhu dalsiho roku
mél Schumacher hodné prace na hvézdarné v Kodani a také na projektu spo-
le¢ného zemémeéricstvi Danského kralovstvi, jak se zminuje i v dopisu Gaussovi
z 8. dervna 1816.% Zde se rovnéz zmifuje o tom, %e Reichenbach mu pomohl
s pristroji pro tento projekt.

Ve stejné dobé podnécuje Schumacher nejen Gausse, ale také barona von
Lindenaua, aby zajistil triangulaci Bavorska.

Baron Bernhard August von Lindenau (1780-1854) byl sasky prév-
nik, astronom, politik a sbératel uméni. Po studiich na univerzité v Lipsku se
roku 1798 stal statnim ufednikem. V Gothé absolvoval astronomicka studia
u Franze Xaviera von Zacha s praxi na hvézdarné Seeberg. Zde ziskal vazbu
také na Gausse. V letech 1815 az 1818 vydaval ¢asopis Zeitschrift fir Astrono-
mie und verwandte Wissenschaften a naplno se vénoval astronomii. Od roku
1820 byl ¢inny v politice. Protoze byl vasnivym sbératelem italského renesanc-
niho uméni, byla v Altenburgu uloZena jeho sbirka.?*

20Thomas Bugge (1740-1815), dansky matematik a astronom. Byl ¢lenem mezinarodni
komise pro metricky systém.

Informace ziskdny z knihovnich katalogti: Deutsche Nationalbibliothek (DNB) a Biblio-
theksverbundes Bayern (BVB). Databaze Gaussovych praci v Ludwig-Maxmilians Univer-
sitdt Miinchen zahrnuje mj. také dopis C.F. Gausse Thomasi Buggemu ze 13. prosince 1806.
Viz (Gauss 2007).

21Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 54, s. 102.

22Georg Friedrich Reichenbach (1771-1826), némecky mechanik a konstruktér astrono-
mickych a geodetickych méricich pfistroji a pomicek. V bavorském Mnichové zalozil dilnu
a pracoval na vyrobé astronomickych méfi¢skych piistroju (merididnovy kruh, pasaznik, te-
restricky kruh (Terrestrischer Kreis), astronomicky kruh (Astronomischer Kreis), teodolity).
Jeho teodolity byly casto uzivany predevsim pro geodetické zaméieni trigonometrické sité
a v prvni poloviné 19. stoleti se rozsirily po celé Evropé. Uzivaly se rovnéz k ustaveni stabil-
nfho katastru na tizemi Cech, Moravy a Slezska (v letech 1821-1840). Viz té7 (Reichenbach
2013) nebo (Cada 2005).

23Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 68, s. 168.

24Podrobnéji viz zaznam Karlheinze Blaschkeho v Neue Deutsche Biographie (Blaschke
1985) a ¢lanek (Lindenau 1855).
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Roku 1818 byl projekt pro hannoverskou oblast schvalen. Aby geodeticka
métfeni mohla zahrnout i regiony, spadajici pod britskou korunu, neslo se jaro
roku 1819 v otazkach diplomatického feseni s Parizi a Londynem.

V zimé roku 1820 Schumacher pozoroval v Kodani z nové, malé hvézdarny,
kterou kral nechal postavit pravé za tucelem pozorovani, slouziciho k triangu-
laci. V 1été se presunul do Skagenu, pak do Lauenburgu a v fijnu spolec¢né
s Gaussem a Repsoldem polozili Braackerovu bézi.?®

Od cervna roku 1821 Schumacher smétfuje svou pozornost k Altoné, ktera
pattila do Holstynského vévodstvi, zatimco blizky Hamburk bylo staré han-
zovni mésto (tedy meélo své zvlastni statutarni postaveni). Na pozemku za-
hrady si Schumacher nechal zbudovat malou hvézdarnu.?® Dopis Schumachera
Gaussovi z 2. tinora 1827 je dokladem toho, ze i Gauss odtud provadeél néktera
sva pozorovani.?”

Od roku 1821 zac¢ind mapovani Holstynska. Aby bylo mozné navazat na
predchozi praci, muselo dojit ke sjednoceni zakladnich linii, jak svédci také
dopis Schumachera Besselovi z bfezna roku 1822:%

Nas projekt velkého zemémeéricstvi se pro tento okamzik a jesté
nejspis i cely dalsi rok pozastavi, protoze bude nutné nejprve usta-
nonit mapu HolStynska. .., a teprve poté se mohu vratit ke svému
milovanému podniku.

V Altoné Schumacher provadi ¢etna pozorovani. Vydava efemeridy vzdalenosti
Venuse, Marsu, Jupitera a Saturnu od stfedu Mésice (pro roky 1821-1831).%

258rv. Werke (Gauss 1873, s. 446-448). Viz té7z (Koch 1997). O jinych triangula¢nich
basich, které Gauss v tomto projektu pouzival, pojednévéa napf. (Torge 2007, s. 120-124
a 137-142.)

26Hvézdarna v Altoné (Sternwarte Altona) se nachézela pobliz labského nabrezi na adrese
Palmaille 9 (Hamburg—Altona). Po Schumacherové smrti (1850) byla v provozu jesté do
roku 1871. Poté byla prestéhovana do Kielu. V dobé velkého zemémeérticského projektu ve
20. letech 19. stoleti byla Altona vychozim bodem triangula¢ni sité pro Hamburk, Holstynsko
a Lauenburk. Proméfenim astronomickych parametri mezi Altonou a Greenwichem roku
1824 byla také poloZena sit evropskych hvézdaren, které udavaly casovou zakladnu.

Za poznamku stoji, ze hvézdarna v Altoné byla jen 16 metri odchylena od merididnu
(Gaussovy) hvézdarny v Gottingen, takze jak astronomicka, tak i geodetickd méfeni méli
Gauss i Schumacher témér srovnatelna.

2TViz korespondence (Peters 1860), Bd. 2, No. 296, s. 97-98.

Z8(Citovano podle (Repsold 1918, s. 22): , Unsere Grandmessung steht fiir den Augenblick
und wohl fiir ein ganzes Jahr still, da die Karte von Holstein erst eingerichtet werden soll. . .,
und dann kehre ich zu meinem Lieblingsgeschift zuriick.®

29Schumacherovy astronomické Hiilfstafeln vychazely v Kodani v letech 1820-1829 v deseti
svazcich.
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Astronomické ¢asopisy

Pocatek hlavniho dila, které po Schumacherovi dodnes zbylo, se datuje do
¢ervna 1821. V té dobé zaklada novy casopis Astronomische Nachrichten, ktery
je dodnes nejvlivnéjsi (a nejstarsi) odborny astronomicky ¢asopis s nepfetrzitou
tradici. Prispévateli do casopisu vedle Schumachera byli také Gauss, Bessel,
Riimker, Olbers, Encke ¢i bratii Herschelové. Schumacher vydaval ¢asopis az
do roku 1850.3°

Astronomische Nachrichten ve dvacatych letech 19. stoleti dobie konkuro-
valy casopistim Monatliche Correspondenz®' Franze Xaviera von Zacha a Ze-
itschrift fiir Astronomie und verwandte Wissenschaften®® Bernharda von Lin-
denaua a Johanna von Bohnenbergera.3?

Mezi jeho dalsi prace patii t¥isvazkova Astronomische Abhandlungen (vy-
dand v letech 1823-1825 v Altoné) a rocenky Astronomische Jahrbicher z let
1836-1841 a 1843-1844 (vydané v Tiibingen).

O moznosti ptispivat do obou periodik svédéi oznameni—obéznik z cervence
roku 1821, které se od Schumachera dostalo i ke Gaussovi a které je soucasti
jejich vzdjemné korespondence.?* Do éasopisti bylo moZné ptispivat v jazyce
némeckém, ale téz anglickém, francouzském a latinském.

Schumacher, Bessel a Encke

V letech 1823 az 1829 provadél Schumacher spolec¢né s Besselem pozorovani
fyzikalniho kyvadla, dvojkyvadla a reverzniho kyvadla k urceni zemského gra-

30Viz stranky Astronomische Nachrichten.

31Casopis, plnym nazvem Monatliche Corespondenz zur Beforderung der Erd- und
Himmels-Kunde, zalozil roku 1800 Franz Xavier von Zach a vychézel do roku 1813. Od
roku 1807 jeho editorem byl Bernhard von Lindenau.

32Casopis vychazel v letech 1816 az 1818 v Tiibingen a Stuttgartu. Jeho editory byli
Bernhard von Lindenau a Johann G.F. von Bohnenbergera. Vyslo celkem Sest svazk.

33 Johann Gottfried Friedrich von Bohnenberger (1765-1831) byl némecky astronom. Stu-
doval katolickou teologii na univerzité v Tiibingen, stal se vikdfem (1789) a zaroveil se
vénoval pfirodnim védam (astronomii a geodézii). Puisobil u Franze Xavera von Zacha na
Seebergu hvézdarné a od roku 1796 na hvézdarné v Tiibingen. Roku 1798 byl na univerzité
v Tiibingen jmenovan mimofadnym a od roku 1803 fadnym profesorem matematiky.

Jeho zasluhou patrila tiibingenskd univerzitni hvézdarna do sité evropskych hvézdaren,
zapojenych do panevropského geodetického systému a slouzila jako zakladni triangula¢ni
bod pro Wiirttemberské kralovstvi.

Viz (Bruhns 1876), (Bundschuh 1955) a (Jordan 1897).

34Viz (Peters 1860), Bd. 1, No. 120, s. 233.
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vitacniho zrychleni. Schumacher méfil v Altoné, Bessel v Konigsbergu. Porov-
nani jejich vysledkt znamenalo sjednoceni ¢asovych a délkovych mér.3

V roce 1831 postihla Konigsberg stejné jako Altonu epidemie cholery, ktera
se nevyhla ani Besselovi, ani Schumacherovi. Kartografické prace byly o rok
pozdrzeny. Na zakladé podnétu Alexandra von Humboldta doslo v Berliné
v dubnu roku 1834 ke vzajemnému setkani se Schumacherem a Besselem.
Hlavni Schumacherova kartografickd prace Holstynska a Besselovo pojednani
o kyvadle byly v té dobé predlozeny pruskému dvoru.

Pri zpatecni cesté se Schumacher zastavil na Seebergu u Gothy u Hansena
a poté i u Gausse v Gottingen. Jak pozdéji Schumacher pise Besselovi, Gauss
se v té dobé jiz vénuje zemskému magnetismu.>

V roce 1835 dochéazi k opétovné schiizce Schumachera s Besselem v Ber-
liné a nasledné k Schumacherové navstévé Hannoveru a Brém, kde se setkava
s Olbersem.

Schumacher v té dobé spolupracuje také s vyznamnym danskym védcem
Hansem Christianem rstedem, kterého ptizval ke spoleénym schiizkdm s Bes-
selem v Berliné v roce 1836.

Hans Christian @rsted (téz psan Oerstedt) (1777-1851) byl fyzik, che-
mik a filosof. Zasadni jsou jeho prace k teorii elektromagnetismu. Radi se ke
stoupencim kantovské filosofie (struktura pfirozené metafyziky), byl prvnim,
kdo explicitné popsal myslenkovy experiment (Gedankenexperiment (1812),
Gedankenversuch (1820)). Za své védecké pociny byl roku 1821 @rsted ocenén
Copleyho medaili Kralovské spole¢nosti v Londyné.

Praktickd Schumacherova fyzikalni méfeni v této dobé upozaduji matema-
tické prace, jak dosvédcuji dopisy mezi nim a Besselem z c¢ervna roku 1837:

Citim se velmi dobfe, protoze toto jsem mél v tmyslu udélat uz
velmi dlouhou dobu. To, co mi branilo, byla obava, ktera se nutné
vytratila, Ze neni nutné [jiz] rozsifovat matematického poznani, jak
bylo doted vyzadovano.3

a

35Doslo predevsim ke sjednoceni danské a prusské stopy, tehdejsich béznych délkovich
mer.

36Srv. (Repsold 1918, s. 26).

37TViz (Repsold 1918, s. 27): ,Ich fiihle sehr wohl, daf ich es schon lange hitte thun sollen.
Was mich bisher davon abgehalten hat, ist die Furcht, die Reductionen aus Mangel an den
dazu erforderlichen, ausgebreiteten mathematischen Kenntnissen nich so zu machen, wie
man es jetzt verlangen darf.“
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Rad bych s Vami jednal k Vasi spokojenosti a zakoncil celou Vasi
praci, protoze [Vase prace] jsou vzdy dostate¢né podrobné, a odvo-
dil z nich zékonitosti.8

Zacatkem roku 1838 dochézi k prvnim nestastnym nedorozuménim mezi
Besselem a Enckem,® coz ovliifiuje i Schumachera. Encke totiz dokaze pozoro-
vat s podobnym tuspéchem jako Bessel, i kdyz Bessela povazoval za lepsiho:

Chtél bych, aby mi nebesa poskytla to stésti jesté dlouho zit pred
vasim zrakem.%®

Podobny Enckiiv postoj viici Besselovi lze najit i v dopisu Johanna Enckeho
Gaussovi z roku 1830 (ktery piSe po své dubnové navstéveé v Konigsbergu):

. protoze to malo, co jsem si vzal, mizi s tim, co Bessel stale
uvadi.*!

Besseliiv dojem z Enckeho, akademika a vedouciho hvézdarny v Berling, vSak
takovy nebyl. Postupné se prohluboval v jejich vzidjemné antipatie.*? O jejich
vzajemnych sporech pritom védéli i Schumacher, Gauss a Olbers.

V 1été roku 1839 Schumachera v Altoné navstévuje Bessel. V prosinci 1839
vsak zemfel Schumachertv ochrance a mecenas, dansky kral Friedrich VI. A¢-
koli se jeho nasledovnik, Christian VIII., zdal byt stejné piizniv, politicko-
ekonomické situace vedla k redukci mapovani Holstynska na okoli Altony a vy-
pracovani pouze zakladniho mapového podkladu.*® To mélo za nésledek i ra-
dikalni snizeni Schumacherovych piijmi, a tim i redukci vétsich cest. Presto
zistava s Besselem v kontaktu.

38Besselova odpovéd Schumacherovi z ¢ervna 1837: ,,Ich mégte Ihnen gern die Befriedigung
gonnen, irgend etwas von Ihren Arbeiten ganz abzuschlieBen, oder, da sie immer hiibsch
abgeschlossen sind, die Rechnung dariiber abzulegen.“ Viz (Repsold 1918, s. 27).

39 Johann Franz Encke (1791-1865) byl némecky astronom. Pat¥il mezi Gaussovy studenty
astronomie v Gottingen. Jako asistent barona von Lindenaua na Seebergu se podilel na
objevu a pozorovani mnoha kratkoperiodickych komet. Byl feditelem hvézdarny na Seebergu
a univerzitni hvézdarny v Berling, kde se také stal profesorem astronomie.

40Pise Encke Besselovi z 1828: ,,Mdchte der Himmel mir das Gliick vergénnt haben, auch
eine lingere Zeit unter Ihnen Augen gelebt zu haben.“ Citovano podle (Bruhns 1869, s. 272).

41Dopis Enckeho Gaussovi ze 4. kvétna 1830: ... .. da das Wenige, was ich hier iibernommen
habe, so verschwindet gegen das, was Bessel so lange schon fortwihrend leistet.“ Citovano
podle (Bruhns 1869, s. 277).

42Vice viz (Repsold 1918, s. 28-29).

437a poznamenéni stoji, Ze v roce 1844 stal Schumacher u vyméiovani Zelezniéni trasy
mezi Altonu a Kielem.
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V roce 1840 navstévuje Schumacher nové zalozenou hvézdarnu Pulkovo
jizné od Petrohradu a v ¢ervenci 1842 podnika vypravu za pozorovanim upl-
ného zatméni Slunce do Vidné. Poté ma Schumacher navstivit British Associ-
ation v Glasgowé a také se setkat s Besselem a Gaussem. Besseliv zdravotni
stav se vsak zhorsil a Schumacher byl z vidiny konce zivota svého pritele pod-
lomeny. Po Besselové smrti se Schumacher uzavira a piSe si pouze s Gaussem:**

Dovolte mi nyni, v dobé, kdy my dva jesté zijeme, najit ve své lasce
a pratelstvi nahradu za tuto velikou ztratu.

V nasledujicich ¢tyticeti letech ve Vévodstvi slesvicko-holstynském probi-
hala povstani a politické usili o osamostatnéni z podruci Danského kralovstvi.*®
Schumacher je vtazen do politického zivota, kdyz se 23. bfezna 1848 v Kielu
ustavuje Provizorni vlada, nezavisla na Kodani.

Ke konci zivota, jesté pocas vojenského konfliktu, hvézdarnu i ¢asopis Ast-
ronomische Nachrichten postupné prevzal Schumachertiv nastupce a nejblizsi
spolupracovnik C. A. F. Peters, ktery se postaral i o vydani jeho korespondence
s Gaussem.

4 Dopis Schumachera Gaussovi z 23. biezna 1846 (Peters 1863), Bd. 5, No. 1059, s. 144):
,Lassen Sie mich jetzt in Threr Liebe und Freundschaft fiir die Zeit, die wir noch zusammen
leben, Ersatz fiir den groflen Verlust finden.“

45Prvni Slesvicka valka (Schleswig-Holsteinischer Krieg nebo téz Trearskrigen) byl prvni
vojensky konflikt mezi jiznim Danskem a severnim Némeckem.
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Kapitola 2

Korespondence Gausse
a Schumachera

QUEL Totus Tuus
‘o mept Tov I'oeocioy C.F. Gauss

Od roku 1808 az do své smrti si Schumacher s Gaussem hojné dopisoval. Schu-
macherovy dopisy jsou zdznamem 42 let jeho a Gaussova a 37 let jeho a Bes-
selova zivota. Jsou svédectvim doby z pohledu postupnych promén védeckého
zivota v némecky hovoricich krajich Evropy. Predevsim jsou ale ilustraci bliz-
kého pratelstvi, jaké se rozhorelo mezi ucitelem a jeho zakem. O pratelstvi
Gausse a Schumachera a vyznamu vzajemné korespondence svéd¢i mimo jiné
uryvek ze Studnickova ¢lanku:!

Zahy poznal ucitel pfi svém o 3 léta mladsim zadku nejenom vé-
deckou horlivost, nybrz i ducha pro vse uslechtilé zaujatého; i vesel
s nim v pratelstvi tak vielé, ze podobného sotva se nalezne ve svété
uceném. Nejlepsim svédectvim tohoto poméru jsou dopisy jejich,
jdouci od r. 1808 az do 1850, z nichz psal Schumacher Gaussovi
1297, Gauss pak Schumachrovi 1319, nepocitaje ztracené, a jichz
sbirka predstavuje tisténych svazku 6. [...| Pfi kazdé ptilezitosti
obraci se Gauss o radu k Schumachrovi ve svété vice obezname-
nému, o vSech pracich podava mu zpravy, oznamuje sebe nepa-
trnéjsi udalosti rodinné a odpovida na cetné dotazy védecké tak
obsirné a dikladné, jakoby pro vefejnost psal.

Viz (Studnicka 1877, s. 163).
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Korespondenci mezi Gaussem a Schumacherem usporadal Schumachertv

N 24

Christian August Friedrich Peters (1806-1880) byl némecky astronom.
A¢ byl samoukem, ziskal obstojné znalosti v matematice a astronomii, az se
roku 1826 mohl stat asistentem Schumachera v Altoné. Diky nému ziskal na
univerzité v Konigsbergu doktorat z astronomie pod vedenim Friedricha Bes-
sela. Roku 1834 se stal asistentem na hvézdarné v Hamburku. V roce 1839 byl
zaméstnan na hvézdarné Pulkovo. Roku 1849 se stal profesorem astronomie
v Konigsbergu a po Besseloveé smrti také feditelem tamnéjsi hvézdarny. V roce
1854 se vratil do Altony, kde se po Schumacherovi ujal hvézdarny a stal se
editorem Astronomische Nachrichten. Redigovani ¢asopisu se vénoval po zby-
tek zivota (celkem 58 svazkii). Roku 1873 se Peters stal na univerzité v Kielu
fadnym profesorem. Ve svych astronomickych ¢lancich se vénoval nutaci a pa-
ralaxe hvézd.?

Publikovani korespondence

Korespondence mezi Gaussem a Schumacherem ¢ité soubor celkem 1319 dopisi
(765 Schumachera Gaussovi a 554 Gausse Schumacherovi). Vysla v 6 svazcich
v letech 1860-1865 v Altoné u Gustava Esche (Peters 1860-1865) a je velkym

svédectvim jejich pratelstvi.

Origindly, jez mél Christian Peters k dispozici, pattily v pripadé dopist
Gausse Schumacherovym dédiciim, v opacném byly soucasti depositu univer-
zitni knihovny v Goéttingen. Vyuzival k tomu i podklady geodetickych operaci
na zakladé dokumentti kralovského dénského zeméméreni (Grandmessung).?

Takto vydané dopisy, jak se Peters domniva (a pfeje si), prispivaji vedle
zprostifedkovani Gaussova zivota astronomickymi publikacemi a vzpominkami
pratel k (novym) déjinam védy. Ukazuji, jaké nastroje a pomticky se v astro-
nomické a geodetické praxi v tehdejsi dobé pouzivaly a s jakymi nesnazemi
se védecké badani setkavalo. Zaroven jsou ale také dokladem toho, za jakjch
(jinych védeckych) okolnosti se rodily Gaussovy podnéty pro aplikovanou ma-
tematiku pro inZenyrskou praxi.*

2Viz téz Petersiiv struény Zivotopis (Giinther 1887) a také nekrology (Peters 1881) a (Pe-
ters 1880).

3K tomu mu nejvice pomohl stitni rada Gerhard von Andri. Viz téz pfedmluvu v prvnim
svazku (Peters 1860).

4Tedy odkud a v jakych ptirodovédeckych inspiracich by mohly mit [tyto podnéty] své
hlubinné koteny (odkud ,vstfebavaly vldhu a ziviny“), a tudiz pro jaké védecké obory jsou
také nejprirozenéjsi a nejsnaze interpretabilni.
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Sebrané dopisy jsou jen prepsané, postradaji hlubsi poznamkovy aparat
a doprovodné studie, jak je v dnesni dobé v historii védy zvykem. Vzhledem
k délce dopisovani a pratelstvi mezi obéma veédci neni ani nutné zdiirazinovat,
ze se védecka korespondence neobesla bez poukazti osobniho charakteru, které
obsahuji lidské soudy o udalostech a lidech, s nimiz zili.

Pocatky a kofeny (1808-1814)

Prvni dil za¢ind nesmélym dopisem doktora prav, Christiana Schumachera pro-
fesoru matematiky, Carlu Friedrichu Gaussovi z 2. dubna 1808° o problémech
matematiky (diferencidlni rovnice), na které Schumacher narazil ve spisech
Hindenburgova Archivu.® Byl to Johannes Pfaff, ktery doporucil Schumache-
zajimala tloha, kterd byla obsaZzena v ucebnici matematiky Spanélského (pi-
vodem asturského) ucence Agustina Pedrayese.”

Gauss odpovidéa az téméf po pil roce (17.zaf1), nebot feSeni problému si
vyzadovalo vice ¢asu. Vysvétluje Schumacherovi, jaky smysl ma Pedrayestv
problém a které matematické techniky k jeho vyteseni jsou potfebné. Nicméné
se rovnéz ukazuje, ze Schumacher svym dotazem Gausse zaujal a Ze jejich
vzajemnd spoluprace (a interni recenze riznych v Evropé vydavanych mate-
matickych praci) mize zapo¢it (pfitom Gauss zaméiuje pozornost ke Carno-
tové Geometrie de Position). Schumacher totiz odpovida zahy, jen co Gaussuv
dopis obdrzel (20.zaf{). Otazky jiz sméfuji obecnéji ke vztahu matematiky
a astronomie, coz je presné ta oblast, ktera Gaussovi naprosto vyhovuje. Ten

®Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 1, s. 1-2.

6Carl Friedrich Hindenburg (1741-1808) byl némecky matematik a fyzik a od roku 1781
profesor filosofie na univerzité v Lipsku. Spole¢né s Danielem Bernoullim vydéval ¢asopisy
Leipziger Magazin zur reinen und angewandten Mathematik (1786-1789), Archiv der re-
inen und angewandten Mathematik (1794-1801) a Sammlung combinatorisch-analytischer
Abhandlungen (1796, 1800). Béhem studii v Géttingen se pratelil s Abrahamem Késtne-
rem, budoucim Gaussovym ucitelem. Vedle matematiky publikoval rovnéz i prace filolo-
gické. V matematice proslul zejména studiemi z kombinatoriky a také z pravdépodobnosti,
teorie fad a diferencidlniho po¢tu. Vypovédi kombinatoriky pro néj byly stejné silné jako
aritmetiky, algebry ¢i analyzy, jen v roviné posibilii (tedy v oc¢ekavani).

Viz (O’Connor, Robertson 2005).

" Agustin Bernardo de Pedrayes y Foyo (1744-1815) byl $panélsky matematik. Vystudoval
filosofii, filologii a prava na univerzité v Santiagu de Compostella. Poté se v Madridu vénoval
védecké a akademické préaci, mj. také v matematice. Zajimal se hlavné o infinitesimalni
pocet. Vyznamny je jeho poéin v metodé feseni infinitesimalnich problémt (1777) (na kterou
se pravé Schumacher v dopise odvolava). Tu pozdéji uzil ve svych pracech (o eliptickych
integralech) i Niels Henrik Abel. Pedrayes svymi pracemi (pfedevsim Solucion del problema
propuesto (1797, publikovano v Madridu 1805)) ovlivnil matematiku francouzsky, némecky
i $panélsky mluvicich zemi na prelomu 18. a 19. stoleti.
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neopomiji ani zalezitosti praktické a pristrojové astronomie (teoretické pod-
klady konstrukce astronomickych pfistroji). Tim se zde také ukazuje, jak se
svira teoreticka baze védy s jeji verifikacni a kodifikacni ¢asti. To jest, nako-
lik jsou verifikace teorii piistroji zavislé na teorii vlastni, kterd stoji v pozadi
téchto pristroji.

Vztah mezi doktorem Schumacherem a profesorem Gaussem se do roka
a ptl ukazuje jako tésny a pratelsky. Gaussovi mily Schumacher shani a zasila
potiebné knihy. Oba si jiz pisi i o zalezitostech, tykajicich se jejich rodin. Od
konce listopadu 1809 probiha mezi Gaussem a Schumacherem rovnéz ,,pfenos
a kalibrace dat“. Navzajem si zasilaji naméfené polohy nebeskych téles po-
moci riznych pristroji. Vedle nich zistavaji stale zivé diskuse nad riznymi
matematickymi a astronomickymi teoretickymi texty. Jejich vzadjemné odpo-
védi v tuto dobu (do konce roku 1809) nemaji prilis velkych prodlev (nanejvys
meésic).

V nésledujicim roce 1810 je v dopisovani ¢ilejsi Schumacher (12 dopistu
oproti 5 Gaussovym). Zatimco Schumacher piSe téméf vzapéti a zhruba po
mésici pridava dalsi zpravy, Gauss odpovida zhuba po dvou mésicich. Je vsak
mo?né, %e nékteré Gaussovy dopisy z této doby v téch vydanych chybi.® Podle
toho, co Gauss piSe, vénuje se totiz i jinym (a také jejich spole¢nym) pratelim
(hlavné Besselovi a ruskym astronomtim).? Nelze vSak konstatovat, ze by vztah
mezi Gaussem a Schumacherem ochladl.

Na konci kvétna 1810 prichazi Schumacher s otdzkami sférické geometrie
a v dusledku toho také ke geometrii (nad)ploch. Tyto otézky vyvstaly patrné
po ¢teni, prekladani (ze strany Schumachera) a nasledném recenzovani (Gaus-
sem) Carnotovy Géometrie de Position, a¢ na ni neni explicitné odkazovano
(oproti napft. Eulerové Dioptrice).

Gaussovi se tak oteviraji nové podnéty ke zkoumani. Je vSak stale vidét, ze
Schumacher je nékterym (mnohdy i kli¢ovym) Gaussovym myslenkdm zdat-
nym sekundantem a predevsim ma pro Gaussiiv zptisob uvazovani velkou em-
patii. Za poznamku stoji, ze nékteré tryvky (predevsim zdravice) si préatelsky
koreny svého klasického vzdélani. Latinské, francouzské ¢i anglické pasaze v do-
pisech obou (pfedevsim vSak Schumachera) jsou bé&zné.

Témata z geometrie se prolinaji se starsimi Gaussovymi kardinalnimi pti-
spévky k teorii ¢isel (uvefejnénymi v Disquisitiones Arithemticae). Schumacher

8Napi. Schumacher v listu z 3.¢ervence 1810 dékuje Gaussovi za predchozi (ndm vsak
zatim nedochovany) dopis. Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 22, s. 49.

9Vztah a vlivy Gausse k ruské védé v soucasné dobé blize zkouma Karin Reich z univerzity
v Berliné. Friedrich Bessel budiz jejich poc¢ate¢nim svornikem.

67



v dopise z 6. f{jna 1810 poukazuje na vztah prvoéisel k Fermatove vété, nacez
o tfi dny pozdé&ji se vraci zpét ke geometrické eleganci.!t

Rovnéz se (v duchu novoveké piirodovédy ,jako v nebi, tak i na zemi“)
prolinaji vztahy ,na nebesich“ (sférickd astronomie) se vztahy ,v pfistrojich“
(zdokonalovéani ploch ¢oc¢ek do objektivit).

V lednu 1811 Schumacher uziva pro feSeni trigonometrickych tloh rozvoje
funkci do fad a symetrické vlastnosti tlloh. To vSak zatim zlistava stranou, ne-
bot Gauss se vénuje vice astronomickému pozorovani, praktickym zéleZitostem
pro hvézdarnu v Gottingen, cestdm a rodiné.'? Gauss v té dobé také piijima
ke studiu Christiana Gerlinga.!?

Christian Ludwig Gerling (1788-1864) byl némecky astronom, fyzik
a matematik. Studoval teologii na univerzité v Helmstedtu, kde se pozdéji za-
cal u Johanna Pfaffa vénovat také matematice. Po uzavieni univerzity roku
1810 presel ve studiu na univerzitu v Gottingen. Jeho blizkym piitelem ze
studii byl Johann Encke, se kterym spole¢né provadeéli astronomicka meéreni
u Gausse a Karla Hardinga. Gerlingova zavérecna prace se vénovala zatméni
Slunce. Pro Gottingen byla dilezita jeho pozorovani a vypocty poloh planetky
Vesta z roku 1807. Po promoci se stal profesorem matematiky na univerzité
v Marburku, kde zalozil fyzikalni laboratote. V letech 1822 az 1837 se zapo-
jil také do geodetického promeérovani Evropy, kdy mél na starosti mapovani
Hessenského kurfifstvi.'4

Nasledujici dopisy mezi Schumacherem a Gaussem z tohoto roku (1811) se
vénuji prevazné vysledktim astronomickych pozorovani, hlavné planetek Juno,
Vestal!® a Pallas. Dilezitym tématem byly v ndvaznosti na Gaussovy Allge-
meine Tafeln fir Aberration und Nutation'® také propocty aberace a nutace
cirkumpolarnich hvézd. Ty zaroven slouzily k sestaveni planovaného Schuma-
cherova katalogu pro 106 metri vysokou véz kostela sv. Michaela v Hamburku,
tedy hlavniho geodetického zamérovaciho bodu. O tom svédci i dopis Gausse
Schumacherovi z 2. ¢ervna 1811.17 V Gaussové dopise ze 14.prosince 1811'8

10Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 26, s. 55-57.

HDopis (Peters 1860), Bd. 1, No. 27, s. 57-58.

12Schumacher se doc¢kal odpovédi k témto matematickym problémfim az v bieznu 1811.

13Viz ty7 dopis Gausse Schumacherovi z 10. biezna 1811 v (Peters 1860), Bd. 1, No. 32,
s. 69-T1.

1Vice viz hesla v némeckych biografiich (Bruhns 1879) a (Volk 1964).

15Ta se v ¢ervnu 1811 nachéazela v oposici.

16Vysly v Monatliche Correspondenz zur Beforderung der Erd- und Himmels-Kunde
v dubnu 1808 a jsou souéasti Werke (Gauss 1974, s. 123-128).

17Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 36, s. 78-79.

18Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 42, s. 41-42.
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je v souvislosti s pozorovanim komet zminka také o Gaussové korespondenci
s Olbersem.

Do c¢ervna 1812 neni zadny dopis od Schumachera. Gauss se po ptl roce
znovu ozyva. V dopise z 5. ervna 1812 upozorniuje na dalsi ¢lanek, ktery vysel
ve stejném vydani Commentationes. ... Toto Pojedndni o transcendentnich
funkcich ma podle Gaussova zaméru slouzit predevsim k porozuméni ¢teni
eliptickych parametrii (elementtl) planetky Pallas.®

V pripadé pojednéni o transcendentnich funkcich se nejspis jedna o ¢lanek
Summatio quadrumdam serierum singularium,?® ktery je rozsifenim Disquisi-
tion arithmeticae. Tomu predchazelo shrnuti vysledktt pozorovani Pallas z let
1803 az 1809 Disquisitio de elementis ellipticis Palladis.?*

Vzapéti se Schumacher omlouva a dékuje za zaslani separatii obou tisk.
Zaroven vznasi dotaz (od altonského sendtora a geometra Matthiessena), jak
ukazat soucet rady

\/xi/xi/x\?l x ad infinit. = 2° 1.

Teorie pritazlivosti (1812-1814)

V odpovédi z 28.srpna 181222 se Gauss poprvé vice shani po (Schumacherem
zamyslené) matematické Geografii. Gauss ji chtél patrné pro Gerlinga, ktery
v té dobé dokoncil studia v Gottingen. Vedle toho se Gauss také zminuje
o zamyslenych navstévach u barona von Lindenaua (na Seebergu u Gothy)
a v Altoné. O své praci, na ¢em del4,?® Gauss nepise.

rN2

Brzy nato 17.zafi 1812 dékuje Schumacher za dopis od Gerlinga a také za
zaslani Gaussovy prace o fadach, kterd pomtze k feSeni vySe uvedené tlohy
senatora Matthiessena. Jde zfejmé o praci Disqisiones generales circa seriem
infinitam

08 alatDBETY alat (ot 256+ 1D(E+2)
L.y 1-2-9(y+1) 1-2-3-v(v+1)(v+2)

19Viz dopis (Peters 1860), Bd. 1, No. 43, s. 87-88.

20Vysel v Commentationes societatis regiae scientiarum Gottingensis recenciores, vol.
I (1808-1811), 1-40. Pietisténo ve Werke (Gauss 1863, Bd. 2, s. 9-45. Abstrakt k témuz
z 19.z4¥1 1808 je ve Werke (Gauss 1863, Bd. 2, s. 155-158).

21Viz Commentationes societatis regiae scientiarum Gottingensis recenciores, vol. I (1808~
1811), 1-26. Ptetisténo ve Werke (Gauss 1874, s. 1-24). Abstrakt k témuz z 13. prosince 1810
ve Werke (Gauss 1874, s. 61-64).

22Viz dopis (Peters 1860), Bd. 1, No. 46, s. 91-92.

28rv. s Mathematisches Tagebuch, zaznamy 142 a 143 (Gauss 2009, s. 128-129 a 230-231).

3 + ete.
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pars prior, kterd vysla v. Commentationes societatis regiae scientiarum Got-
tingnsis recentiores.?* Schumacher také Gausse pifemlouvé, aby spise nez na
Seeberg pfijel za nim.?®

Jedno z Gaussovych tehdejsich hlavnich dél k teorii pritazlivosti zatim zi-
stava Schumacherovi skryto. Poprvé se Gauss o teorii pritazlivosti Schumache-
rovi zminuje az v dopise na konci roku 1812 (dopis je datovany 31.prosince
1812).26 Theoria attractionis corporum sphaeroidicorum ellipticorum homoge-
neorum je klicovy text pro porozumeéni teoretickych zacatki ke Gaussové di-
ferencidlni geometrii. Zvefejnén byl v Commentationes societatis regiae scien-
tiarum Gottingensis recentiores, vol. 2, str. 1-24 (do tisku uveden 8. biezna
1813). Je rovnéz pietistén ve Werke.?”

Vedle toho ale také Gauss Schumachera povzbuzuje k astronomické praci,
ktera je nyni ,dvakrat tak dilezitd“. Jeho samého ¢eka dlouhd (teoretickd)
prace, a proto se na néjaky cas odmldi.

Schumacher pise v lednu,?® tkol piijimé a 74d4 od Gausse vytisk teorie

pfitazlivosti:?

Jak moc se shanim po Vasi Teorii pritazlivosti eliptického sféroidul!
Jakmile Vase pojednani vyjde, poslete mi, prosim, jeden exemplar.
Vime, ze Legendre mél v minulém roce predlozit narodnimu insti-
tutu pojednani o témze predmétu zkoumani.

Daéle Schumacher zad4d Gausse o zaslani jeho Teorie interpolace ( Theorie der
Interpolation). Jeho matematicka geografie vyjde na Velikonoce a Schumacher
se zavazuje, ze Gaussovi jeden exemplar posle.

Zacitkem tnora 1813%° Schumacher nadsené Gausse pozdravuje od sené-
tora Matthiessena. Rovnéz se zmiriuje o Leonelliho sedmimistnych (logarit-
mickych) tabulkdch3! a o préaci pro Monatliche Correpondenz. Zéroveti také

24 Commentationes societatis regiae scientiarum Gottingnsis recentiores, vol. 2, 1-46. Pfe-
tisténo ve Werke (Gauss 1866, s. 123-162). Abstrakt k témuz z 10. Gnora 1812, Werke (Gauss
1866, s. 197-202).

258rv. dopis (Peters 1860), Bd. 1, No. 47, s. 93.

26Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 49, s. 95-96.

2T(Gauss 1867, s. 1-22). Abstrakt k nému z 5. dubna 1813 je rovnéz soucéasti Werke (Gauss
1867, s. 279-286).

ZDopis Schumachera Gaussovi z 23.1ledna 1813; (Peters 1860), Bd. 1, No. 50, s. 96-98.

29 Wie sehr verlange ich nach Ihrer Theorie der Anziehung der elliptischen Sphiroide!
Sobald Thr Memoire gedruckt ist, bitte ich ergebenst um ein Exemplar. Sie wissen, dass
Legendre auch im verwichenen Jahr ein Memoire iiber denselben Gegenstand dem Nationa-
linstitute iibergeben hat.“ (Peters 1860), Bd. 1, No. 50, s. 97.

30Dopis Schumachera Gaussovi z 8. inora 1813; (Peters 1860), Bd. 1, No. 51, s. 99.

31K nim piSe Gauss recenzi, publikovanou téz ve Werke (Gauss 1900, s. 121-127).
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Gaussovi chvali jeho pristup k teorii pritazlivosti, ktery je jiny oproti Legen-
drové préaci:*?

vvvvv z

Nejhlavnéjsim (a nejdulezitéjsim) je trik (Kunstgriff), kterym se
pomoci popisu nového [pomocného| elipsoidu prevadi pritazlivost
bodu mimo elipsoid na pfitazlivost vnitiniho bodu.
Gauss si v nasledujicim dopise z 3. bfezna 181333 stézuje na chybny vytisk
jeho prednasky o pritazlivosti eliptického sféroidu. Na chyby ho upozornila
prace Jamese Ivoryho®* (Ivory 1809), kterd je dodnes znama jako Ivoryho véta.

Navic Gauss ziskal opravy od Laplace.?> Pro Gause byla Laplacova Nebeskd
mechanika (Mécanique céleste) klicova. Ve tfeti knize se totiz piimo vénuje
vyjadieni pfitazlivosti pro homogenni sféroid pomoci plochy druhého fadu.3¢

Nicméné historie ukazala, ze prace Gaussova stoji opravnéné na roven Ivo-
rové a Laplacové.

32Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 51, s. 99: ,Das Hauptséchlichste ist ein
Kunstgriff, die Anziehung eines Punctes ausser dem Ellipsoid, durch Beschreibung eines
neuen Ellipsoids auf die Anziehung eines inneren Punctes zu reduciren.“

33Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 52, s. 99-100.

34Gir James Ivory (1765-1842) byl skotsky matematik. Jeho nejranéjsi prace z roku 1796,
publikovana v Transactions of the Royal Society of Edinburgh, se tykala analytického vyjad-
feni rektifikace elipsy. Nasledovaly A new method of resolving of Cubic Equations (Kubické
rovnice) (1799) a A New and Universal Solution of Kepler’s Problem (Keplerova tloha)
(1802). Publikoval ve Philosophical Transactions, kde roku 1809 vysla jeho nejslavnéjsi préace
k teorii pritazlivosti. Navazal tim na prace Lagrange a Laplace. Poté se vénoval astronomické
refrakci, perturbacim v pohybu planet nebo rovnovaznému stavu tekutych téles. Na jeho
prace navazovali Jabobi a Liouville. Viz nekrolog (Ivory 1843).

35Pierre Simon de Laplace (1749-1827) byl francouzsky matematik, fyzik, astronom a po-
litik. V matematice zanechal dilezité vysledky v matematické analyze, teorii pravdépo-
dobnosti, teorii potencidlu, nebeské mechanice. Zavedl a dodnes jeho jméno nesou takové
matematické pojmy jako Laplacova transformace, Laplactv operédtor (pro diferencidlni rov-
nice, jez vyjadiuji potencidl daného pole). Znama je téZ teorie o vzniku slunecni soustavy
(citovana jako Kantova—Laplacova teorie).

Pro Laplace bylo klicovym setkani a spoluprace s francouzskym matematikem a fyzikem
Jeanem Baptisou Le Rond d’Alembertem. Laplacovi se podafilo vyfesit otazku stability
Sluneéni soustavy, a tim extrapolovat newtonovskou mechaniku pohybu planet. Hlavnim
jeho dilem byla pétidilnd Mécanique céleste (1799-1825). V teorii pravdépodobnosti ( Théorie
analytique des probabilités) z roku 1812 velmi pfispél k rozsifeni Bayesovy véty o podminéné
pravdépodobnosti. Znamé v jeho dobé byly jeho filosofické eseje k pravdépodobnosti Fssai
philosophique des probabilités (1814).

Béhem francouzské evoluce, kdy mél azké vazby pfimo s Napoleonem Bonapartem, byl
nakratko ministrem vnitra aclenem senatu. Po restauraci Bourbont byl pfivrzencem krale.
Prestoze nebyl ve védeckych a politickych kruzich prilis obliben, patfil mezi ty, které Gauss
rad cetl.

Viz téz (Merzbach, Boyer 2011, s. 443-446).

36Viz (Laplace 1797).
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Dalsi korespondence se vénovala astronomii praktické, pozorovatelské i ared-
nim zalezitostem s védeckym zivotem spjatymi. K teoretickym pracem je zmin-
ka az v dopise ze 13. zafi 1814,3” kde se Gauss zmituje o nové metodé numerické
(pfiblizné) integrace, kterd ma byt soucasti pojednani o teorii refrakce ( Unter-
suchungen iber die Theorie der Refraction). Jedné se o praci Methodus nova
integralium valores per approrimationem inveniend: z roku 1814, publikova-
nou v gottingenskych Commentationes.®® Gauss zde navazuje na Newtonovy—
Cotesovy vzorce pro piiblizny vypocet integralu funkce.

Pribéh Ceny Kodanské kralovské spolecnosti
(1816-1825)

Na jafe roku 1816 se Gauss prihlasil do soutéze, kterou vyhlésil nové za-
lozeny astronomicky casopis Zeitschrift fiir Astronomie und verwandte Wis-
senschaften. Jednim z tkold bylo najit vzajemné zobrazeni (projekci) dvou
krivych ploch na sebe. Gauss jiz mél hotovu podobnou tlohu pro nejmensi
¢asti (kousky) téchto ploch, ale to soucésti zadéni nebylo. Projekci vyfesil
pomoci rovnobéznych normal na jednotkovou sféru. Prohnuti ¢i zakfiveni plo-
chy pak bylo specidlnim pfipadem tohoto zobrazeni. Gauss vypracoval pojeti
totalni kiivosti plochy a miru kfivosti v kazdém bodé nezavisle na prohnuti
plochy.

Ve stejné dobé se Schumacher snazil ziskat pro Gausse geodetickou praci
v Dansku. O zaméru ziskat grant danského kralovstvi za tcelem jeho zmapo-
véni a proméfovani psal v dopise z 8. ¢ervna 1816.3 V tomto dopise zéroven
piSe o moznosti podat jeho teorii interpolace na Cenu Kodanské kralovské
veédecké spole¢nosti:*?

V nadéji, ze to bude pro Vas popudem ke zverejnéni Vasi teorie
interpolace, kterou mam v rukopise, jsem formuloval zadani nasi

37TViz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 59, s. 108-110.

38Gauss, C.F.: Methodus nova integralium valores per approximationem inveniendi. In
Commentationes societatis regiae scientiarum Gottingensis recenciores, vol. 111 (1814-1815),
s. 39-76. Je soucasti Werke (Gauss 1866, s. 163-196). Abstrakt téz v (Gauss 1866, s. 202—
206).

39Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 68, s. 126-129.

40Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 68, str. 128: , Ich habe in der Hoffnung, Sie
wiirden dadurch Veranlassung finden, Thre Theorie der Interpolation, die ich handschriftlich
habe, bekannt zu machen, die Preisfrage unserer Gesellschaft fiir 1817 so abfassen lassen:
»,Theoriam interpolationis evolvere quae praesertim in functionibus periodicit adhuc manca
videtur.“*
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spolec¢nosti pro rok 1817 takto: ,,Rozvinout teorii interpolace, ktera
se dosud tykala pfedevsim periodickych funkei.”

Schumacher mél patrné na mysli jiz diive zminénou praci Theoria interpolati-
onis methodo nova tractata. Tu méme dochovanou jen z Gaussovy pozista-
losti. !

Gauss 5. ¢ervence 1816 Schumacherovi odepsal.*?> Proméfovani Danska od-
mitl, protoze mezitim dostal nabidku zmapovat Hannoverské kralovstvi. Od-
povédél ovsem také k tloze spojené s udélenim ceny:*3

Program s tilohou Vasi spolecnosti jsem jesté nevidél. Hovoril jsem
s Lindenauem o jiné tloze, kterd ma byt zverejnéna v novém ca-
sopise s odménou 100 dukat. Napadlo mne dalsi zajimavé zadani:
»,Obecné promitnout (zobrazit) jednu danou plochu na jinou (da-
nou) tak, aby se obraz podobal origindlu v nejmensich ¢éstech
(kouscich).“

K tomu Gauss dodal, ze ve specidlnim pfipadé je jednou plochou koule
a druhou rovina. V tomto ptipadé je hledanym zobrazenim stereografickd pro-

jekce a Mercatorovo zobrazeni.*4

Chce se ale takové obecné feseni pro jakykoli druh plochy, které
pojimé vSechny kousky (Gastecky).

V roce 1820 tedy Schumacher pozadal Kodanskou kralovskou spole¢nost
véd, aby vyhlésila cenu k tomuto novému problému. O tom zac¢ind i Schuma-
chertiv dopis Gaussovi z 11.ledna 1821.%5 Uzptisobeni zadani podle Gaussova
navrhu se Schumacherovi jevi vitézné:16

41 Je soucasti Werke (Gauss 1866, s. 265-327.

42Viz korespodence (Peters 1860), Bd. 1, No. 69, s. 130-132.

43(Peters 1860), Bd. 1, No. 69, s. 131: ,Das Programm mit der Preisfrage Threr Societiit
ist mir noch nicht zu Gesichte gekommen. Mit Lindenau habe ich auch iiber eine Preisfrage
conferirt, die in der neuen Zeitschrift mit dem Preise von 100 Ducaten aufgegeben werden
soll. Mlir war eine interessante Aufgabe eingefallen, nemlich: ,allgemein eine gegebne Fliche
so auf einer andern (gegebnen) zu proiiciren (abzubilden), dass das Bild dem Original in den
kleinsten Theilen #nhlich werde.““

44 (Peters 1860), Bd. 1, No. 69, s. 132: ,Man will aber die allgemeine Auflésung worunter
alle particulidren begriffen sind, fiir jede Arten von Flichen.“

45Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 108, s. 202-203.

46(Peters 1860), Bd. 1, No. 108, s. 202: ,,Unsere Hoffnung ist jetzt, auf Sie gerichtet, mein
vielverehrter Freund!“
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Nage nadéje prichazi pravé k Vam, maj velevazeny priteli!

Termin pro dodani prace byl stanoven na konec roku a odménou méla byt
medaile v hodnoté 50 dukatt. K zadné deflaci, ani iipravé mény nedoslo. Je si
jen potfeba uvédomit, ze ani Némecko, ani jeho ména nebyly sjednocené, natoz
aby byly stejné jako ména v Dansku. Hannover mél jinou hodnotu dukatu nez
Sasko, Dansko mélo se Svédskem a Norskem v rdmci monetarni unie koruny. P¥i
hrubych pfepoctech téchto mén na Fissky tolar méla marka (spravnéji marcka)

vV

v Hamburgu a Liibecku hodnotu 1/3 fisského tolaru, zatimco dénskd (nebo
berlinska) marka jen hodnotu 1/6 fisského tolaru. Tedy severonémeckd ména
byla dvojnésobnéd oproti danské (anebo berlinské). Odmény k dlohdm byly

tedy podobné.

O deset dni pozdé&ji Gauss datuje dopis,*” v ném? za¢ind, ze uz téméi sest
tydnt pracuje na pojednani o transformaci ploch. Ze stejného dopisu rovnéz
vyplyva, ze Gauss v té dobé ovSem intenzivné pracuje na geodetickém promeé-
fovani Hannoveru a na teoretickou praci nema prilis ¢asu. Protoze zadna prace
kodanské spolecnosti nebyla dorucena, cena se presunula na rok 1822 se stej-
nym zadanim. Teprve aZ 4. dervna 1822 se Schumacher s praci pfipomin4:*°

Ulohu nasi spole¢nosti o zobrazeni plochy na jinou prodlouzila
do konce tohoto roku a od problému interpolace pro [tuto] novou
[alohu] bylo upusténo.

Na coz Gauss 10. ¢ervence 1822 odpovida:*°

Je mi lito, Ze jsem se o zopakovéani Vaseho zadani dozvédél az ted.
Lonskou zimu bych snad néjaky ¢as k tomu nasel, ale dokud v tomto
roce trvaji praktickd meéreni, nemohu prosté na zadné podrobné
(subtilni) teoretické zpracovani ani pomyslet.

4"Dopis z 21.ledna 1822 uzavira prvni dil korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 164a,
s. 438-439.

48Viz (Peters 1860), Bd. 1, No. 145, s. 266-267.

49(Peters 1860), Bd. 1, No. 145, s. 267: ,,Die Preissaufgabe unserer Gesellschaft iiber die
Abbildung einer Fliche auf der andern, ist bis zu Ende dieses Jahrs prorogirt, und die
Aufgabe iiber Interpolation von neuem aufgegeben.“

50 (Peters 1860), Bd. 1, No. 146, s. 267-270: ,,Es thut mir leid die Wiederholung Ihrer
Preisfrage erst jetzt zu erfahren. Im vorigen Winter hitte ich vielleicht einige Zeit dazu
gefunden, aber so lange die praktischen Messungearbeiten dieses Jahres dauern, kann ich
natiirlich an eine subtile theoretische Ausarbeitung gar nicht denken.“ Citace ze s. 270.
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Schumacher Gaussovi tedy nabizi moznost p¥islibu odloZeni prace (o zobrazeni
plochy na plochu) jesté o jeden rok (tedy do konce roku 1823), pokud by to
bylo nutné. A zaroven se do té doby rozhodnout, ktery problém bude k cené
predloZen. Tedy zda nové zobrazeni ploch, anebo ptivodni teorie interpolace.5

Gauss se vénuje praktickym geodetickym méfenim a vybéru vhodného he-
liotropu. K praci pro Kodanskou kralovskou spolecnost véd se nevyjadiuje.
Presto v této dobé je korespondence mezi obéma védci velmi hojna. Jak se
pozdéji ukaze, geodeticka métreni byla pro Gaussovu teoretickou praci z dife-
rencialni geometrie klicova.

Gauss praci do konce roku zvladl dopsat. Jesté se chce ale o nékterych
zélezitostech s Schumacherem poradit, jak pise 25. listopadu 1822:%2

Pozdé jsem se dozvédél, ze Kodariska spolecnost zopakovala zadani
ke znédzornéni ploch. Pritel matematiky, ktery VAm nesmi byt jme-
novan, pravé sestavil zédklady feSeni a predtim, nez by neochotné
ve svém velm:i omezeném cCase obétoval zbytecnou praci, aby se za-
byval kompletnim dokonceni, chce od Vas odpovéd na nésledujici
otazky:

1. zda muze byt ¢lanek napsan v némciné;

2. zda by nebylo predsudkem, kdyby méla mensi rozsah, nez jaky
ma prace spojena s udélenim ceny mit, tj. sotva dva plné
archy, samoziejmé pokud je samotné zadani iplné vytesené;

3. asi tyden po prijeti Vasi odpovédi by mohla byt stat dokon-
¢ena a odeslana; ptam se, zda je to dostatecné vcas?

°1Srv. dopis Schumachera Gaussovi z 22. ¢ervence 1822 (Peters 1860), Bd. 1, No. 147, s.
270-271.

52Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 161, s. 293: ,Ich habe erst spit erfahren,
dass die Copenhagener Societit die Preisfrage, wegen der Darstellung der Fliche wiederholt
hat. Ein Freund der Mathematik, der sich Thnen nicht nennen darf, hat die Hauptsachen
der Auflosung jetzt geordnet und wiinscht, ehe er die bei seiner sehr beschrinkten Zeit
ungerne zwecklos aufzuwendende Arbeit des vollstindigen Ausarbeitens unternimmt, von
Thnen Anwort auf folgende Fragen:
1) ob der Aufsatz deutsch abgefasst werden kann,
2) ob es demselben nicht zum praejudiz gereicht, wenn er weniger Volumen hat als sonst
gewohnlich Preisschriften haben, d.i. schwerlich volle 2 Bogen, versteht sich in sofern die
Fragen selbst erschopfend beantwortet ist;
3) Etwa eine Woche nach Ankunft Threr Antwort wiirde der Aufsatz vollendet seyn und
abgesandt werden konnen; fragt sich ob dies noch friih genug ist7*
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Schumacher odpovid4 30. listopadu 1822:%3

S ohledem k rukopisu o zobrazeni ploch spatiuji:

1. Ze [zadavatelé] mohou byt velmi radi, ze bude psan némecky;
2. rozsah zalezi na autorovi.

3. Do konce roku musi byt v Kodani. Miize byt zaslana né do
Altony, anebo pfimo profesoru Thunovi do Kodané (Nye Ves-
tergade).

4. K mottu vam opravdu, priteli, nemohu predlozit vhodny na-
vrh, protoze z Vaseho pojednani vim prilis malo.

Gauss své Teseni Kralovské kodaiiské spolecnosti véd véas zaslal®* a cenu
prevzal. Do roku 1825 vsak jeho prace nebyla uverejnéna. Uverejnéni mu za-
jistil az Schumacher v Astronomische Abhandlungen. Pojednani vyslo v tfetim
(a zéroven poslednim!) ro¢niku. Tim by mohl kon¢it pfibéh Ceny Kodariské
kralovské spolecnosti véd, ne vsak Gaussovy diferencidlni geometrie.

Jinymi paralelnimi tématy korespondence z tohoto obdobi bylo predevsim
geodetické promeétovani a projekt sjednoceného mapovani Evropy. Jedna se
o diskusi ohledné pristrojovych pfiprav projektu, ustanovovani zakladni trian-
gulacni sité a vlastniho méfeni. Zaroven je zde vyli¢eno rozsitovani projektu
do dalsich némecky mluvicich krajin Evropy a spoluprace s dalsimi vyznam-
nymi astronomy (mnohdy Gaussovymi zaky) — Olbersem, Besselem, Gerlingem
a Enckem, ale také von Zachem, von Littrowem a Struvem.

Stranou neziistavaji ani klasicka astronomicka témata — pozorovani komet,
cirkumzenitalni pozorovani oblohy, promérovani aberace a nutace, sledovani
zapadd Slunce, problémy refrakce, zakryty hvézd Mésicem nebo dvojhvézdy.
Nové se objevujici pristrojova témata se tykaji podstaty, konstrukce a méreni
zenitalniho dalekohledu, heliotropu, teodolitu, barometru, kyvadla.

Prvni polovina roku 1816 je vSak také matematicka. Probirana je metoda
nejmensich ¢tvercti a obsah elipsy. Ty jsou naplni dopisu Schumachera Gaus-
sovi z 5. dubna 1816.%° Dalsim pfedmétem korespondence jsou vlastnosti dnes

33Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 162, s. 295-297. , In Bezug auf die Schrift
iiber Darstellung der Fldchen bemerke ich:
1) dass sie sehr gern deutsch abgefasst seyn kann;
2) die Ausdehnung héngt von dem Verfasser ab. 3) Er muss vor Ende des Jahres in Ko-
penhagen seyn. Er kann an mich nach Altona addresirt werden, oder direct an Professor
Thune in Kopenhagen (Nye Vestergade). 4) Ueber das Motto kann ich wiirklich Threm Fre-
unde keinen passenden Vorschlag machen, da ich zu wenig vom Aufsatz weiss.“
Citace s. 296.

4Grv. dopis Gausse Schumacherovi z 11. prosince 1822 (Peters 1860), Bd. 1, No. 163, s.
297.

%5 (Peters 1860), Bd. 1, No. 66, s. 123-124.
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znamych statistickych veli¢in, jakymi jsou aritmeticky a geometricky primér
(dopis Gausse Schumacherovi z dubna 1816),°° a jejich vztah k eliptickym
integraltim (nasledujici dopis Schumachera Gaussovi z 8. dervence 1816).57

Pocas roku 1823 se Schumacher chce vénovat kombinatorice (combinato-
rischer Analysis),”® Gauss vSak pro néj zadné blizsi (vlastni) prace & dopo-
rudeni nem4.’® S4m zminuje, %e jeho Pojedndni o poctu pravdépodobnosti je
témét piipravené do tisku.%°

Bez povsimnuti by nemél ostat ani dopis Schumachera Gaussovi z 23. Cer-
vence 1824, v némz se zminuje, ze Olbersovi posila Dikaz nemoznosti obecného
resent rovnice pdtého stupné, ktery pro ného [Gausse] obdrzel ,od studenta
Abela z Christianie“.5!

Niels Henrik Abel (1802-1829) byl v té dobé& neznamy student matema-
tiky, ktery svym ditkazem nemoznosti feseni zastavil honbu za zlatym gralem
klasické algebry — najit feseni algebraické rovnice vyssiho nez ¢tvrtého stupné.
Tim polozil jednu z ontologickych mezi klasické matematiky, jimz tehdejsi doba
celila. 5

Zjevné Schumacher obdrzel Abeliv text Mémoire sur les équations al-
gébriques, ou l'on démontre l'impossibilite de la résolution de l’équation géné-
rale du cinquiéme dégré (1824) ihned po jeho publikovani. Abel totiz praci ne-
chal vytisknout ze stipendia, které obdrzel roku 1824. Vzhledem k tomu, Ze na
podzim roku 1823 Abel pobyval v Kodani, je rovnéz tak mozné, ze Schumacher
minimalné o vysledku jeho prace védél. Je vysoce pravdépodobné, Ze se Abel
se Schumacherem setkali na univerzité, kde Abel proc¢ital matematické spisy®
a Schumacher prednasel matematiku a astronomii. Jejich setkani se uvadi az
pfi Abelové cesté do Berlina roku 1825.%% Neni jasné, jaké vSechny faktory
v té dobé hraly roli pii klicovém rozhodnuti zménit smér cesty od Gaussovych

56 (Peters 1860), Bd. 1, No. 67, s. 124-126.

5T(Peters 1860), Bd. 1, No. 68, s. 126-129.

%8 (Peters 1860), Bd. 1, No. 168, s. 301-302.

39 (Peters 1860), Bd. 1, No. 169, s. 302-304.

60Vyslo pod nazvem Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf eine Aufgabe der
praktischen Geometrie: Die Lage eines Punktes aus den demselben gemessenen horizonta-
len Winkeln zwischen anderen Punkten von genau bekannter Lage zu finden. v Casopise
Astronomische Nachrichten, Bd. I (1823)(6), s. 81-86. Je soucasti Werke (Gauss 1903, s.
231-237).

610 vzniku a vyznamu této prace a o problému fesitelnosti algebraické rovnice patého
stupné pojedndva monografie, vénovand norskému matematiku Nielsi Henriku Abelovi (Be-
nediktova Vétrovcova 2011).

62Vice o ném monografie (Benediktovd Vétroveova 2011).

63Srv. (Benediktova Vétroveova 2011, s. 106-107).

64Srv. (Benediktova Vétroveova 2011, s. 107-108).
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Gottingen ke Crellové Berlinu. Nicméné v korespondenci mezi Schumacherem
a Gaussem zminka o Abelové zastaveni v Altoné neni.

Gauss tuto Schumacherovu poznamku nereflektoval (anebo Gaussova re-
akce neni zachovana). Je v8ak zndmo, Ze sdm chtél najit feSeni algebraickych
rovnic patého stupné, avsak nikoli algebraicky, ale numericky, jak psal Schu-
macherovi v dopise o rok diive.%> K nalezeni obecného feSeni byl totiz Gauss
skepticky, jak lze najit uz v jeho disertac¢ni praci z roku 1799:56

Namitka proti této metodé je ta, ze pres veskera usili skvélych ge-
ometri je velmi mala nadéje, ze 1ze kdykoli pfijmout obecné feseni
algebraickych rovnic, takze bude vice a vice pravdépodobné, ze ne-
bude mozné najit feSeni, nebo bude kontradiktorické. Paradoxné
je toto o to méné widét tomu, kdo je zbéhly v reseni rovnic, rov-
nic v pravéem slova smyslu, které nejsou nicim jinym nezZ redukci
na c¢istou rovnici. Reseni ¢istych rovnic se sice nevyucuje, ale mélo
by. [...] Snad neni tak obtizné dokdzat nemoznost [feSeni rovnice]
patého stupné ve vsi preciznosti, jak uvadim na jiném misté téchto
pojednéani. Tady staci, ze TesSitelnost obecné rovnice v prijatelném
smyslu je stale velmi nejasna, a tak dikaz, ktery zavisi na sile pred-
pokladu, nema v soucasném stavu véci zadnou vahu.

Osvobozeni a ozvény geometrie zrozené mezi
kopci (1825-1830)

Prvni recepce ke Gaussové teorii kiivych ploch zazni v korespondenci se Schu-
macherem 7.ledna 1825.5 V jednom ptipadé bylo t+du, t+du, ale Schumacher

65Dopis je z 9.biezna 1823 a je v ném zminka o korespondenci s profesorem Sommerem
z roku 1822. Viz (Peters 1860), Bd. 1, No. 169, s. 302-304.

66Viz Demonstratio nova theorematis omnem functionem algebraicam rationalem integram
unius variabilis, té7 ve Werke, (Gauss 1866, s. 17-18).
Contra hoc ratiocinium obiici potest, post tot tantorum geometrarum labores perexiguam
spem superesse, ad resolutionem generalem aequationum algebraicarum umquam perveni-
endi, ita ut magis magisque verisimile fiat, talem resolutionem omnino esse impossibilem
et contradictoriam. Hoc eo minus paradoxum videri debet, quum id, quod vulgo resolutio
aequationis ficitur, proprie nihil aliud sit quam ipsius reductio ad aequationes puras. Nam
aequationum purarum solutio hinc non docetur sed supponitur. [...] Forsan non ita difficile
foret, impossibilitatem iam pro quinto gradu omni rigore demonstrare, de qua re alio loco
disquisitiones meas fusius proponam. Hic sufficit, resolubilitatem generalem aequationum,
in illo sensu acceptam, adhuc valde dubiam esse, adeoque demonstrationem, cuius tota vis
ab illa suppositione pendet, in praesenti rei statu nihil ponderis habere.
Pieklad uveden téz v (Benediktova Vétrovcova 2011, s. 94-96).

67Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 230, s. 422.
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odhalil, Ze m4 byt t+0t, u+du, coz mu Gauss vzapéti 10. ledna 1825 potvrdil®®
s dodatkem:%

Spéch a nervozita by mély omluvit to, ze ruka psala jinak, nez méla.

Zéaroven uvita jakakoli dalsi nalezeni podobnych chyb.

Gauss se o deset mésictt pozdéji v dopise z 21. listopadu 1825 Schuma-
cherovi svétuje, ze pred Casem zapocal praci na obecném zkoumani o kiivych
plochéch, které by stélo v zakladech (Grundlage) vytycenych praci k vyssi
geodézii. M4a obsahovat napt. zobecnéni Legendrovy véty pro sférické troju-
helniky.” Jedna se zifejmé o nepublikované Neue allgemeine Untersuchungen
tiber die krummen Fldchen, které je dochované pouze z poziistalosti.” Nakonec
Gauss (sice az v roce 1841, presto ale) v Crelleho Journalu publikoval aspor
zékladni odvozeni Elementare Ableitug eines zuerst im Legendre aufgestellten
Lehrsatzes der sphdrischen Trigonometrie.

Zacatkem roku 1857 Gauss Schumachera zada o zaslani jednoho vytisku
publikovaného Allgemeine Auflosung der Aufgabe, aby mohl sestavit pojednani
o prvotnich zakladech teorie kiivych ploch.™ To bude psané v latinském jazyce
a bude obsahovat natolik vyjasnéné pojmy, jak dosud v zadné jiné praci nemél.
Na konci ledna Schumacher vyzdvihuje Gaussovu teorii kfivych ploch, kdyz mu
piSe o (okolnim) z&jmu o jeho dalsi prace.™

V dopise z 11.Tijna 1827 se Gauss mimo jiné zminuje také o tom, ze v onéch
dnech predlozil kralovské spole¢nosti [v Gottingen| pojednani o kiivych plo-
chach. Abstrakt k nému dopiSe v nasledujicim tydnu. Avsak pojednani samo
do zimy vytisténé nebude.” Na konci fijna Gauss upiesiiuje,’® Ze abstrakt
k pojednani o plochach je v ¢isle 177 gottingenskych Anzeigen.

68Dopis (Peters 1860), Bd. 1, No. 231, s. 428.

69 Die Eile und Unruhe mogen entschuldigen, wenn die Hand anders schrieb als sie sollte.“

"0Viz korespondenci (Peters 1860), Bd. 2, No. 262. s. 35-39.

"1Srv. (Peters 1860), Bd. 2, No. 262. s. 37-38.

" Je soucasti Werke, (Gauss 1900, s. 408-443).

"38rv. dopis Gausse Schumacherovi z 15.ledna 1827; (Peters 1860), Bd. 2, No. 293, s.
92-94.

"Srv. (Peters 1860), Bd. 2, No. 295, s. 96.

"5Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 2, No. 316, s. 122-125: ,,Meine Abhandlung iiber
die krummen Fldchen, habe ich in diesen Tagen der k. Soc. iibergeben; eine Anzeige davon
wird in den nichsten Wochen in den hiesigen gel. Anz. erscheinen; die Abhandlung selbst
aber im Lauf des Winters gedruckt.®

"6Dopis z 25. listopadu 1825; (Peters 1860), Bd. 2, No. 318, s. 126-129.
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Velmi zahy jsou jiz vysledky Gaussovy nové teorie kiivych ploch prevedeny
do praxe pri aplikovani na geodetickd meéreni. V dopise Gauss Schumache-
rovi ze 7.ledna 182877 pise o vypoctu zemského zakiiveni a korekci chyb pro
tento vypocet. Aplikace geometrie na méfeni a zpétny vliv zkusenosti z méfeni
na ustanoveni oskulacniho elipsoidu je popsana v nasledujicim dopise Gausse
Schumacherovi ze 14.ledna 1828 (anebo 1829).7

Obecn€ pojednani o krivych plochdch vyslo za¢atkem roku 1828. V bfeznu
Schumacher 7za4d4 Gausse o dalsi separat.” Gaussova prace se rychle §iii mezi
jeho zaky a pratele. Dopis Schumachera Gaussovi z 20.ledna 1829 zminuje
ohlas u Bessela:*

Bessel se nyni, jak se zda, dostal ke studiu vaseho posledniho po-
jednani, které poklada zaklady vasi teorie krivych ploch.

Po procteni k tomu mél Bessel Schumacherovi pripsat ,,die wundervolle®, tedy
bajecné.

Ptvodnim tcelem psani obecné diferencialni geometrie ploch bylo podani
teoretického podkladu pro vyssi geodézii. O pouziti ke zpracovani vysledki
geodetické prace svédéi dopis Gausse Schumacherovi z 18. dubna 1830.8!

7 dalsich témat z tohoto obdobi stoji za to zminit Laplacovu formuli pro
délku kyvadla v dopise Schumachera Gaussovi z 25. ledna 1825.5

Vztah k syntetické geometrii (1841-1842)

Neékolik zminek ke Gaussové diferencidlni geometrii lze najit také v pozdéjsi
korespondenci.

V dopise z 29. prosince 184183 Gauss promysli geometrii sférickych troju-
helniku v souvislosti s praci pro Cenu Kodanské kralovské spolecnosti. Zajima
se pritom o vysledky syntetické geometrie.

"Viz (Peters 1860), Bd. 2, No. 324, s. 145-150.

"8Viz (Peters 1860), Bd. 2, No. 355, s. 196-198. Datace roku neni zcela jasna.

™Dopis Schumachera Gaussovi ze 14. biezna 1828; (Peters 1860), Bd. 2, No. 333, s. 165
167.

80Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 2, No. 356, s. 198-199: ,Bessel ist jetzt, wie es
scheint, zum Studium Ihrer letzten Abhandlung gekommen, welche die Fundamente IThrer
Theorie der krummen Fliche legt.“

81Viz (Peters 1860), Bd. 2, 230-239.

82Viz korespondence (Peters 1860), Bd. 1, No. 235, s. 431-432.

83Viz (Peters 1862), Bd. 4, No. 758, s. 45-46.
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Na to mu Schumacher odpovidé 3. ledna 1842.3 Gausse odkazuje na ¢lanek
berlinského geometra Jacoba Steinera v Crelleho Journalu, kde je podobny
problém fesen, Gaussova prace vsak bohuzel neni citovana. Schumacher dale
uvadi Lexella, Eulera a Legendra.

Ten, kdo podle tohoto Schumacherova dopisu vSsak Gaussovu praci znal
a pouzival, byl Schumachertv spolupracovnik, dansky matematik a astronom
Thomas Clausen. Ke Clausenové recepci se Gauss vyjadiuje hned v nasledu-
jicim dopise z 6.ledna 1842.%° K tématu se pak vraci jesté nékolikrat na jafe
1842. Zatim posledni poznamky ke Clausenové uziti Gaussovy geometrie jsou
v Gaussové dopisu Schumacherovi z 2. dubna 1842.86

Dalsi korespondence se jiz pfimo k problematice Gaussovy diferencialni
geometrie (a jejich pfimych disledkti) bezprostiedné nevaze, proto ji v této
disertacni praci nebude vénovana blizsi pozornost.

84Viz (Peters 1862), Bd. 4, No. 759, s. 46-47.
85Viz (Peters 1862), Bd. 4, No. 759, s. 48-50.
86Viz (Peters 1862), Bd. 4, No. 768, s. 63-64.

)
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Kapitola 3

Dalsi korespondence a recepce

Nize predkladana kapitola shrnuje bezprostiedni ohlas Gaussovych praci k dife-
rencidlni geometrii z 20. let 19. stoleti. Jde pfedevsim o Schumacherovu recenzi
(Schumacher 1826) a odkazy na ni. Jsou zde rovnéz uvedeny dalsi odkazy na
fragmenty korespondence, které se vazi ke Gaussovym tuvaham k teorii kiivych
ploch a pfislusnym publikacim.

Gaussovy krivé plochy ve Férussacové
Bulletinu

Ohlas Gaussovych prispévku k diferencialni geometrii se rozezni v roce 1826.
Témér bezprostredné poté, co Schumacher vyda Gaussovu praci k Cené Ko-
danské kralovské spolecnosti véd, pise obsahlejsi recenzi do vlivného Férussa-
cova Casopisu Bulletin des sciences mathématiques, astronomie, physiques et
chimiques.!

Bulletin des sciences mathématiques, astronomiques, physiques
et chimiques byl védecky casopis zalozeny v roce 1823. U jeho zrodu stal
francouzsky ptirodovédec baron André de Férussac (1786-1836), profesor geo-
grafie a statistiky v Parizi. Bulletin byl souc¢asti objemného védeckého ¢asopisu
Bulletin général et universel des annonces et des nouvelles scientifiques, ktery
byl rozdélen na osm sekci, a to podle véd, kterym se dané sekce vénovaly.
Kromé matematiky, astronomie, fyziky a chemie (section 1) se vénoval také
lékarstvi, geologii, ekonomii, technice, historii nebo vojenstvi.

1Viz Schumacher (1826).
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Je az s podivem, jak byl tento Schumacheriv poc¢in i¢innym diplomatickym
tahem ve vysostnych vodach francouzské matematiky. A zaroven jaka nahoda
tomu byla, Ze se zde potkal s jinym, velmi cennym textem té doby: dodatkem
k Abelové ditkazu o nemoznosti feseni algebraickych rovnic patého stupné.?
Schumacher timto francouzské komunité ukazal novou krystalicky cisté sepsa-
nou geometrii, povstalou z inzenyrské praxe.

Korespondence mezi Gaussem a Gerlingem

Pfi ¢teni vydanych dopistt mezi Gaussem a Gerlingem (Schaeffer 1927) 1ze najit
odkazy ke Gaussovym tvaham o kiivych plochach. Vztahuji se na obdobi let
1824 a 1825 mezi psanim prace k Cené Kodanské kralovské spolecnosti véd
a Obecnéeho pojedndni o krivych plochdch.

Dopis Gausse Gerlingovi z 11.inora 18243 zahrnuje vlastnosti prvni dife-
rencialni formy. Gauss ji uziva ke stanoveni absolutnich miniméalnich a maxi-
malnich hodnot funkce, popisujici kiivou plochu. Pokud by tato funkce méla
byt interpretaci krajinného razu a jeji hodnotou nadmorska vyska, pak toto
uziti lze interpretovat jako stanoveni nejvyssiho a nejnizsiho bodu (tedy kopce
a udoli) v krajiné. Takovéto vysvétleni vSak muselo byt obéma koresponden-
tim ziejmé a v dopise uvedené neni.

V dopise z 5. listopadu 1825 se Gauss Gerlingovi zminuje o planu sepsat
teoreticky material pro hlubsi praci o vyssi geodézii. Takovym ma byt Obecné
zkoumani k¥ivych ploch. Gauss zaroven nacrtava predbézny obsah prace.

V Gerlingové odpovédi z 26. listopadu 1826° se dodéteme, Ze vysla Schu-
macherova recenze. Gerling si je védom, zZe se vaze ke Gaussové aktualnimu
badatelskému zajmu, bohuzel se vsak k vytisku recenze jesté nedostal.

Vybrané uryvky z korespondence mezi
Gaussem a Olbersem

Dne 18.dubna 1822 Gauss Olbersovi® pise o zavérech prace k Cené Kodaii-
ské kralovské spolecnosti véd. Ocekava, ze teorii kiivych ploch bude mozné

2Viz (Abel 1826). Cesky pteklad prof. Petra Némce je soucésti (Benediktova Vétrovcova
2011, s. 71-81).

3Viz korespondence (Schaeffer 1927), No. 165, s. 304-307.

4Viz korespondence (Schaeffer 1927), No. 173, s. 316-319.

5Viz (Schaeffer 1927), No. 174, s. 319-322.

6Viz (Schilling 1909), Bd. 2, No. 448, s. 183-186.
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pouzit k bliz§imu zkouméni vztahu rozvinutelnych a kiivych ploch. O vysled-
cich Gaussova Obecného pojedndni o kiivgch plochdch (Disquisitiones generales
circa superficies curvas) vSak vice svédéi pozdéjsi dopisy.

Dne 20.{ijna 18257 Gauss Olberse upozoriiuje na hlavni vysledek prace —
zobecnéni Legendrovy metody — a vyjadiuje zde prani celistvé sepsat obecnou
praci o kfivych plochach. K 19.inoru 1826 se pak vaze Gaussova poznimka,
o psani prace.

Dne 14. ledna 1827 Gauss upozoriiuje Olberse,? Ze tiskem vysla prace k Cend
Kodanské kralovské spolecnosti véd. Zaroven vbrzku ocekava vydani Disqui-
sitiones generales. Zacatkem bfezna 1827 se vyjevuji vysledky: vypocet pre-
bytku sou¢tu thli v nesférickém (a nerovinném) trojihelniku (viéi rovinnému)
véetné pouziti k presnéjsimu zemémeéricstvi. Ke konci mésice spolecné s dopi-
sem!! zasild Gauss Olbersovi separaty svych poslednich ¢lankt z Commentati-
ones véetné Obecného pojedndni o krivych plochdch.

Vyrazngjsi ohlas ze strany Olberse je v dopise Gaussovi z 2. éervence 1828.12
Zde se Olbers zminuje o tom, ze v kvétnovém c¢isle Nicholsonova ¢asopisu Phi-
losophical Magazine, No. LII, vyslo oznameni o vydani Disquisitiones generales
circa superficies curvas.

Poznamky mezi Gaussem a Besselem

Témeér celd korespondence mezi Gaussem a Besselem se tyka astronomickych
pozorovani a panevropského mapového systému. Piesto 1ze nékolik poznamek,
které maji vztah ke geometrii kiivych ttvar, najit i zde.

V cervenci roku 1820 pise Bessel Gaussovi o matematickém vyjadieni at-
mosférické refrakce, pficem? uziva kiivost zemské nadplochy.!

K vlastnim Gaussovym pracem se Bessel také dostava. V dopise ze srpna
1828 k pojednani o kiivych nadplochéch Gausse chvali: z jeho pohledu se jedna
o novou, elegantni metodu s krasou vysledku.

"Viz (Schilling 1909), Bd. 2, No. 593, s. 431-434.

8Viz (Schilling 1909), Bd. 2, No. 596, s. 438-441.

9Viz (Schilling 1909), Bd. 2, No. 607, s. 465-468.

0Dopis Gausse Olbersovi z 1. biezna 1827 (Schilling 1909), Bd. 2, No. 609, s. 470-473.
HDopis Gausse Olbersovi z 29. biezna 1827 (Schilling 1909), Bd. 2, No. 627, s. 499.
12Viz korespondence (Schilling 1909), Bd. 2, No. 630, s. 506-509.

13Dopis ze 7. ervence 1820; (Gauss, Bessel 1880), No. 121, s. 354-358.

4Dopis Bessela Gaussovi z 27.srpna 1828; (Gauss, Bessel 1880), No. 161, s. 480-485.
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Z korespondence se jevi, ze Bessel byl Gaussovymi Disquisitiones generales
circa superficies curvas unesel. V dopise z 2. ledna 1829 mu pise,'® Ze se k nim
stale a stale vraci a jejich opakované studium mu prinasi stale vétsi hodnotu.
Zaroven skrze né vidi dalsi aplikace, obzvlasté v geodézii.

Gaussuv pristup ke geometrii probudil v Besselovi iivahy o piipadu sféric-
kého prostoru, jehoz projekci se ziskaji sférické trojuhelniky. Bessela pritom
zajimé uziti Gaussovych vysledki i pro tento pfipad. Sice je pojem sférického
prostoru rozvolnénym synonymem pro sféru, kazdopadné vsSak tato poznaka
zietelné ukazuje, ze Gaussova geometrie pojima krivé plochy jako prostory
samy o sobé. O tom, ze zaroven otevird zatim skrytou moznost pro uvahy
o dalsich, neeukleidovskych geometriich, budou dosvédcovat matematické za-
véry az o né€kolik let a jejich interpretace az o nékolik desetileti pozdéji.

158rv. (Gauss, Bessel 1880), No. 162, 2. 485-487.
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Cast IV

Gaussova
diferencialni geometrie

(preklady)



Carl Friedrich Gauss

O KONFORMNIM ZOBRAZENI

(1822)

Allgemeine Auflosung der Aufgabe die Theile einer gegebenen Fliche auf
einer andern gegebenen Fliche so abzubilden dass die Abbildung dem
Abgebildeten in den kleinsten Theilen #@nhlich wird

Astronomische Abhandlungen
herausgegeben von H.C. Schumacher,
Drittes Heft.
Altona
1825.
Reprint: Werke, Bd. 4, Koniglichen Gesselschaft der Wissenschagten,
Gottingen 1873, S. 191-216.



Obecné feseni ulohy, jak zobrazit
¢asti dané plochy
na jinou danou plochu tak, aby zobrazeni bylo
v nejmensich ¢astech stejné

jako zobrazovana plocha.

1

Povaha [charakter| kiivé plochy je urcend rovnici soufadnic z, y, z, které se
vztahuji na kazdy bod této plochy. Pomoci této rovnice lze kazdou z téchto tii
veli¢in povazovat za funkci zbylych dvou. Jesté obecnéjsi je zavést dalsi dveé
nové veliCiny ¢, u a reprezentovat kazdou [ze soufadnic| z, y, z jako funkci
t a u, ¢imz — aspon obecné feceno — prisluseji urcité hodnoty ¢ a u pokazdé
uréitym bodim (nad)plochy a naopak.

2

Necht maji [veli¢iny] X, Y, Z, T, U podobny vyznam ve vztahu k druhé kiivé
plose, jako maji x, vy, 2, t, u ve vztahu k prvni.

3

Zobrazit prvni plochu na druhou znamena stanovit zakon, podle kterého ma
kazdému bodu prvni plochy odpovidat urcity bod druhé plochy. To se stane
tak, ze se T" a U budou rovnat urc¢itym funkcim dvou promeénnych veli¢in ¢
a u. Pokud mé zobrazeni dostatecné spliiovat urcité podminky, nebudou jiz
tyto funkce moci byt libovolné. Protoze se tim také X, Y, Z stavaji funkcemi
proménnych ¢ a u, musi tyto funkce navic k podmince, ktera je predepsana po-
vahou [charakterem] druhé plochy, také jesté spliiovat tu, kterd ma byt splnéna
v tomto zobrazeni.
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4

Zadani ulohy Kralovské spolecnosti véd pozaduje, aby zobrazeni zobrazova-
ného si bylo v nejmensich ¢astech podobné. Nejprve je dilezité formulovat
tuto podminku analyticky.

Diferencovanim funkci v proménnych ¢ a u, pomoci nichz se vyjadiuji z, v,
z, X, Y, Z, vzniknou nasledujici rovnice:

dz = adt + o' du,
dy = bdt + b’ du,
dz = cdt + ¢ du,
dX = Adt + A’ du,
dY = Bdt + B'du,
dZ = Cdt + C'du.

Predepsana podminka pozaduje za prvé, aby vSsechny nekonecné malé linie,
vychézejici z jednoho bodu prvni plochy a lezici na této plose, byly iimérné
odpovidajicim liniim druhé plochy, a za druhé, aby tyz thel z nich vytvoreny
jako onen ztistal.!®

Takovyto linearni element na prvni plose bude

= v/(aa + bb + cc) dt2 + 2(aa’ + b + c') dt - du + (a’a’ + VY + /) du?

a odpovidajici [linearni element| na druhé plose

= /(AA+ BB +CC)dt? + 2(AA’ + BB + CC")dt - du +
+ (A'A'+ B'B'+ C'C") du?.

Jestlize oba [tyto linedrni elementy| maji nezavisle na dt a du byt viaci sobé
v né€jakém urcitém vztahu, pak musi byt zjevné tyto tii veliciny

aa + bb + cc, aa’ + bb' + cc, ad +bvV+J
umérné nasledujicim trem:
AA+ BB+ CC, AA'+ BB+ CC, AA+ BB +C'C'.
Jestlize koncovym bodtim druhého elementu na prvni plose odpovidaji hodnoty

t, wu, a  t+dt, u+du,

16Tedy aby tihel sevieny témito protinajicimi se liniemi na prvni ploge byl rovny thlu
sevienému odpovidajim liniim na plose druhé. [pozn. piekl.]
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pak kosinus thlu, ktery [tento element| tvoii s prvnim elementem, je
(adt + o' du)(adt + o’ du) + (bdt + ' du)(bdt + V' ou) +
+ (edt + ¢ du)(cdt + ¢ du)

[(adt + a' du)? + (bdt + V' du)? + (cdt + ¢ du)?]-
(a8t + a' 6u)? + (b5t + ' 6u)? + (c ot + ¢’ du)?]

a pro kosinus thlu mezi odpovidajicimi si elementy na druhé plose vychézi
naprosto obdobny vyraz, pouze se [veli¢iny| a, b, ¢, a’, V', ¢ nahradi [veli¢inami]
A, B, C, A, B, (' Oba vyrazy si zjevné budou rovny, pokud je nalezena vyse
zminéna tmeéra, a druhd podminka je tedy jiz pojmuta v prvni, coz je také po
promysleni samo o sobé jasné.

Analytické vyjadieni podminky nasi ulohy je tedy takové, Zze [rovnost] musi
platit

AA+BB+CC  AA'+BB'+CC"  AA+ BB +C'C’
aa +bb+cc  ad +bV +cd  dd +VV+

Y

coz je konetné funkce [proménnych| ¢ a u. Tuto funkei chceme polozit = mm.
Potom m vyjadfuje pomeér, v némz se linearni veli¢iny na prvni plose pii jejim
zobrazeni na druhou plochu se zvét$i nebo zmensi (podle toho, zda je m vétsi
nebo mensi nez 1). Tento pomér bude, obecné fedeno, pro [riznd] mista razny:
ve specidlnim pripadé, kde m je konstantni, nastane dokonal& podobnost také
v koncovych éastech!” a pokud je navic m = 1, nastane dokonald rovnost
a bude mozné jednu plochu rozvinout do druhé.

5

Tim, ze zkracené polozime
(aa + bb + cc) dt* + 2(aad’ + b + cc)dt - du + (d'd’ + Vb + ) du® = w,

povsSimneme si, ze diferecidlni rovnice w = 0 pripousti dvé integrace. Tim, ze
1ze totiz trojélen w rozdélit na dva (ve vztahu k d¢ a du) linearni faktory, se
bud jeden, nebo druhy faktor musi = 0, coz da dvé rozdilné integrace. Jeden
integral bude odpovidat rovnici

0 =(aa + bb + cc) dt +
+ {aa’ +bb' + e’ +

+iv/(aa + bb + cc)(d'a’ + V'V + ) — (aa’ + b + cc’)2} du

17Ve smyslu ,na okrajich mapy* a dale pfislusné koneéné ¢asti si budou také podobné.
[pozn. prekl.]
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(kde je zkracené pséno i namisto \/—1, lze se snadno presvédcit, Ze iracio-
nalni ¢ast vyrazu musi byt imaginarni); druhy [integral bude odpovidat] aplné
podobné rovnici, kde se jen i zaméni za tu. Je-li tedy integral prvni rovnice

p +1iq = konst.,

kde p a ¢ maji vyznam realnych funkci [proménnych| ¢ a u, pak druhy integral
bude
p —1iq = konst.,

a z podstaty véci tedy
(dp+idq) - (dp —idg) mnebo dp*+dq¢?
musi byt faktorem [formou] w, nebo musi byt
w = n(dp? +dg*),
kde n bude kone¢na funkce [proménnych| ¢ a w.
Oznacme si nyni 2 trojclen, v néjz prejde
dX? +dY? +dZz?

tim, Ze se [hodnoty] dX, dY, dZ substituuji pomoci [proménnych] T, U, dT,
dU, a predpokladejme, Ze podobné jako predtim budou oba integraly rovnice
Q =0 tyto

P +1i@Q = konst.,
P —i(Q) = konst.

Q= N(dP?+dQ?),
kde P, @, N budou mit vyznam realnych funkci [proménnych| 7" a U.

Tyto integrace lze (obecné obtize integrovani [ponechme] stranou) zjevné
vyjadrit pred vyresenim nasi hlavni tlohy.

Kdyz nyni pro T', U substituujeme takové funkce [proménnych] ¢, u a zéro-
veni bude splnéna podminka nasi hlavni tlohy, pak pfejde Q ve [vyraz] mmuw,
a bude [platit]

(dp+idg)- (dp—idg) N

(dP +idQ) - (dP —i1dQ) mmn
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Lze vSak snadno nahlédnout, ze citatel v prvni c¢asti této rovnice muize byt
délitelny jmenovatelem jen tehdy, kdyz je

bud  dP +idQ délitelné dp +idg a
dP —1dQ délitelné dp — idg,

nebo dP +idQ délitelné dp —idq a
dP —idQ délitelné dp +idq.

délitelné. V prvnim piipadé tedy dP +idQ) vymizi, pokud dp +idqg = 0, nebo
P +1@Q bude konstantni, a pokud se predpoklada p+1i¢q konstantni, tj. P+1iQ
bude pouze funkci p + ig; a zrovna tak P — i@ bude funkci [promménné]
p —ig. V druhém ptipadé bude P + i@ funkei [proménné] p —iq a P —
i@ funkci [proménné| p +1ig. Je snadné nahlédnout, ze toto vyvozovani plati
také obracené; totiz ze kdyz se predpokladaji P +i1Q, P — i@ jako funkce
[proménnych| p+1iq, p—1iq (bud takto nebo obracené), pak [existuje] kone¢né
déleni’® Q [trojclenem| w, a tedy vySe pozadovani imérnost.

Ostatné se lze snadno pfesvédcit, ze kdyz se napriklad polozi

P+i@Q = f(p+iq),
P—iQ=f'(p—1iq),

pak charakter funkce f’ bude jiz podminény [charakterem funkce| f. Jestlize
totiz mezi konstantnimi veli¢inami, které necht implicitné zahrnuje [obsahuje]
posledné uvedena funkce, nejsou jiné nez realné [funkce|, pak bude muset byt
druhd [funkce] f’ [zcela] identickd s f, aby pokazdé redlnym hodnotam [pro-
ménnych| p, ¢ odpovidaly realné hodnoty [proménnych| P, Q); v opacném pii-
padé se f’ od f bude lisit pouze tim, Ze v imagindrnich ¢lenti [prvcich] musi
byt vSude misto i, které je u [funkce| f, opacné —i.

Potom dostaneme

P = %f(eriq) + %f’(p—iq),

Q= %f(eriq) - %f/(p—iq),

nebo, coZ je totéz, tim, Ze jsme predpokladali zcela libovolnou funkci f (dle
libosti se zahrnutim konstatnich imaginarnich ¢lend [prvkil), bude P rovno
redlné ¢asti a i) (u druhého feSeni —i()) imaginarni ¢asti [funkce| f(p +
iq), a z toho se pak prostiednictvim eliminace vyjadii T a U ve tvaru funkci

18 Rozkouskovani“ vlozenim w do € ve smyslu teorie proporci, zndmou z paté knihy
Eukleidovych Zdkladi. [pozn. prekl.]
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[proménnych| ¢ a u. Tim je vySe uvedend tloha vyfesena zcela obecné a uplné
celistve].

6

Jestlize p’ + i¢’ predstavuje libovolnou uré¢itou funkei [proménné] p +ig (tim,
ze p, ¢ jsou readlné funkce [proménnych| p, ¢), pak je snadno vidét, ze také

p +iq¢ =konst. a p —iq¢ = konst.

[pfedstavuji] zobrazené integraly diferencidlni rovnice w = 0; ve skutecnosti
budou mit tyto [funkce]

p+iq =konst. a p—ig= konst.

s vySe uvedenymi [funkcemi] zcela stejny vyznam.!® Zrovna tak maji stejny
vyznam integraly

P +i@Q =konst. a P —iQ = konst.
diferencialni rovnice €2 = 0 s vyse uvedenymi
P+i@Q =konst. a P —i@ = konst.,

pokud P’ +1@Q) pfedstavuje libovolnou uréitou funkci [proménné| P +1i@Q) (pfi-
¢emz P, )’ jsou realné funkce [proménnych] P, Q). Z toho vysvité, Ze v obec-
ném teSeni nasi tlohy, kterou jsme si stanovili v pfedchozim odstavci, mohou
také p/, ¢’ zastupovat p, ¢; resp. P’, (' mohou zastupovat P, (). I kdyz takova
zména nepiispéje k vétsi obecnosti feseni,?® prece jen mtize byt pfi aplikaci
obcas néktery tvar piihodnéjsi pro jeden tucel a jiny pro dalsi ucel.

7

Jestlize funkce, které povstanou z diferencovéani libovolnych funkci f, f/, se
oznadi ¢, resp. ¢’, tak, aby d- fv = pv-dv, d- f'v = ©'v-dv, pak bude v disledku
naseho obecného feseni

dP +1dQ

_ dP —idQ
b ridg e(p+1iqg),

- " - ! N
1 idg ¢'(p—1iq),

19Budou ekvivalentni, z ¢isté formalniho matematického (syntakticko-kalkulativniho) hle-
diska se jednd o funkce totozné. [pozn. pfekl.]
20Nedostaneme obecnéjsi feseni. [pozn. piekl.]
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tedy

mmn . .
v = el tia)-¢'(p—ig).
Zvétsovaci pomér se proto ustanovi formuli
dp? + dg? Q
m = : co(p+iq)-¢'(p—ig).
\/ 5 P71 402 elp+ig)-¢'(p—iq)

8

Nyni jesté chceme vysvétlit nase obecné feseni na nékolika prikladech, ¢imz
budou nejlépe osvétleny jak druh pouziti, tak i charakter nékterych vnéjsich
okolnosti, které prichézeji v tvahu.

Jsou to predevsim obé dvé plochy roviny, kde budeme moci polozit

T =t, Y =1u, z =0,
X =T, Y =U, Z =0

Diferencialni rovnice
w=dt* +du* =0

zde dava tyto dva integraly
t +iu = konst., t —iu = konst.
a zrovna tak dva integraly rovnice
Q=dT?+dU? =0

jsou:
T +1iU = konst., T — iU = konst.

Dvé obecna feseni tlohy jsou tudiz

I. T+iU = f(t +iu), T—iU = f'(t — iu),
II. T+iU = f(t —iu), T—iU = f'(t+iu).

Tento vysledek lze také vyjadrit takto: tim, ze charakteristika [funkce] f ma
vyznam libovolné funkce, je nutno povazovat redlnou ¢ast [funkce] f(z + iy)
za X a pro imaginarni ¢ast s vynechanim faktoru i bud Y, nebo —Y'.

Pokud pouzijeme charakteristiky ¢, ¢’ ve smyslu odstavce 7 a polozime
plz+iy) =E&+in, (v —iy)=E{—1in,
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je zfejmé, ze £ a n budou redlné funkce [proménnych] = a y, pak dostaneme
v prunim feSeni

dX +idY = (£ +in)(dz +idy),
dX —idY = (£ —in)(dzx —idy),

a tudiz

dX =¢&de —ndy,
dY =ndx + &dy.

Pokud nyni provedeme

& =0 -cos, N =o0-sin"y,
dr = ds-cosg, dy = ds-sing,
dX =dS - cosG, dY =dS -sinG,

tak aby ds mélo vyznam linedrniho [rovinného| elementu v prvni roving, g
jeho odklon?! od abscisy,?® dS odpovidajici linedrni [rovinny| element ve druhé
roviné a G jeho odklon od abscisy,?® pak vyse uvedené rovnice davaji

dS -cosG =o0-ds-cos(g+7),
dS -sinG =0 -ds-sin(g+~)

a kdyz pak uvazujeme o za kladné, coz je piipustné, plati
dS =o-ds, G=g+n.

Lze tedy vidét (ve shodé s odstavcem 7), ze [veli¢ina] o predstavuje pomér
zvétSeni [rovinného| elementu ds v zobrazeni dS, a jak se patfi, je na g neza-
visla; zrovna tak ukazuje nezavislost thlu v na g, ze vSechny linearni elementy,
vychéazejici z jednoho bodu v prvni roviné, jsou zobrazeny jako elementy ve
druhé roviné, které mezi sebou sviraji — a mizeme dodat, ze ve stejném smyslu
— tytéz 1hly jako elementy v prvni roving.?*

KdyZ nyni vybereme za f linearni funkci tak, aby fu = A + bv, kde kon-
statni koeficienty maji tento tvar

A=a+0bi, B=c+ei,

21Ty, {ihel svirany s osou z. [pozn. prekl.]

22 Abscisa (die Abscissenlinie) je vodorovna osa v kartézském soufadném systému, obvykle
znaend x. [pozn. prekl.]

237de tihel svirany s osou X. [pozn. prekl.]

24Tedy thel a jeho orientace se zobrazenim zachovava. [pozn. piekl.]
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pak bude
pv =B =c+ei,

takze

e
o =+cc+ee, y=arctg-.
c

Zvétsovaci pomer je tudiz ve vSech bodech konstantni a zobrazeni je zobrazo-
vanému [vzoru| je absolutné podobné.?®

Pro kazdou jinou funkci f nebude (jak lze snadno prokdzat) zvétSovaci
pomeér konstantni, a podobnost se tedy bude konat pouze v nejmensich ¢astech.

Jsou-li predepsdna mista, kterd maji v [tomto] zobrazeni odpovidat né-
jakému urc¢itému mnozstvi danych boda prvni roviny, pak Ize snadno prostou
interpola¢ni metodou najit nejjednodussi algebraickou funkci f, ¢imz bude tato
podminka splnéna. Oznacime-li totiz hodnoty [mista] x + iy pro dané body
jako a, b, ¢ atd. a odpovidajici hodnoty [mista] X +iY jako A, B, C atd., pak
budeme muset dostat

(v=0)(v—c)--- A (v—a)(v—c)--
(a—0b)(a—c)--- (b—a)(b—c)--
(v—a)(v—">)---
(c—a)(c—0)---
coz je algebraicka funkce [proménné| v, jejiz fad je o jednotku mensi nez pocet
zadanych bodt. Pro dva body, kdy bude funkce linearni, bude tedy podobnost
[mista] dokonalé.

fu = B+

-C + atd.,

Tento postup lze s vyhodou vyuzit v geodézii pii prevadéni mapy, zalo-
zené na nevalnych métenich, ktera je v malych detailech dobréa, ale jako celek
a u hranic zkreslena, na lepsi, zname-li spravnou polohu urc¢itého poc¢tu bodi.
Je v8ak jasné, Ze se pfi této transformaci nesmime pustit mimo hranici?® oblasti
vymezené témito body.

Kdyz stejnym zptisobem uskuteénime druhé Fesenim, zjistime [najdeme|, ze
cela odlisnost tkvi jen v tom, Ze podobnost je opacna, tedy ze vSechny elementy
v [obrazu] zobrazeni navzéjem spolu sice sviraji pravé tak velky thel jako ve
[vzoru| zobrazovaného, ale v opacném smyslu, takze to, co je zde nalevo, lezi
v onom napravo. Tato odlisnost neni ale nijak podstatna a vymizi, kdyz se
v jedné roviné strana, povazovana za horni, vezme jako spodni. Tuto posledni
poznamku lze ostatné pouzit pokazdé, kdyz jedna z obou ploch je rovinou,
proto se muzeme v néasledujicich prikladech tohoto druhu omezit pouze na
prvni feseni.

Z5Reprezentace je zcela podobnd zobrazované plose. [pozn. piekl.]
26Pyili§ daleko za hranici. [pozn. prekl.]
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9

Nyni chceme sledovat (jako druhy ptiklad) zobrazeni plochy kolmého kuzele
do roviny. Jako rovnici této plochy budeme predpokladat

xx +yy — kkzz =0,
kde dale polozime

x = kt cosu,
y = ktsinu,
z2=1
a [stejné jako| predtim X =T,Y =U, Z = 0.
Diferencialni rovnice
w = (kk +1)dt* + kkttdu®> =0
zde dava dva integraly

kk

1 - u = Const.

logt +1i
Tudiz mame FeSeni

. ) k
X+1Y_f<logt+1 l{;k—i—l.u)’

X—inf(logt—i Wk u)

N

kk+1

a protoze ma f vyznam libovolné funkce, pfedpokladame pro X pro realnou

cast
. | kk
f<logt+1 k;k—l—l.u)

a pro Y pro imaginéarni [¢4st] (po vynechéani faktort i).

Dosadime-li za f napriklad exponencidlni veli¢inu, totiz
fu=nhe",

kde h je konstanta a e ma vyznam zakladu hyperbolickych logaritmt, [dosta-
neme] nejjednodussi zobrazeni

kk

X = ht .
€08 Kk + 1

kk+1.u’ Y = htsin
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PouZitim formuli z odstavce 7 zde dostaneme
n = (kk + 1)tt, N=1

a protoze v = 'v = hev,

. kk , . kk
cp(logt—i-l k;k—l—l.U) R (logt—l kk—i—l.u) = hhtt,

je tedy

h
VEk+1

konstatni. Vezmeme-li se tedy jesté
h=+vkk+1,

bude [obrazem| zobrazeni dokonalé rozvinuti [plochy].

10

Za tfeti ma byt v roviné zobrazena kulova plocha, jejiz polomér = a. Polozime
zde

T =acost-sinu,
Yy = asint - sinu,
Z = acosu,
¢imz ziskame
w = aasin u? dt? + aa du?.

Diferencialni forma w = 0 néasledné dava

dt Fi- du

— =0
sin u

a jeji integrace

) 1
t +ilogcotg U= konst.

Proto kdyz oznac¢ime znovu charakteristikou f libovolnou funkci, musi se
X polozit rovno reélné a 1Y imaginarni ¢asti [funkce]

1
f (t +ilogcotg §u> .
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Uvedeme par specialnich pripadt tohoto obecného fesSeni.

Zvolme za f linearni funkci tak, ze polozime fv = kv. Potom bude
1
X = kt, Y = klogcotg éu

P1i aplikovani na Zemi, jestlize ¢ bude mit vyznam zemépisné délky a 90° — u
[zemépisné] §itky, [je tato funkce| zjevné totozna s Mercatorovou projekei. Pro
zvétsovaci pomér formule z odstavce 7 zde daji

K

asinu’

Vezméme za f imaginarni exponencidlni funkci, a sice nejprve tu nejjedno-

dussi fu = ke'v. Pak bude

1 : 1
f (t + ilog cotg §u) = felostagutit — Lo éu(cost +1isint)

1 1
X:ktgiu-cost, Y:ktgiu-sint,
coz je, jak je snadno vidét, stereograficka polarni projekce.

Polozime-li obecnéji fv = ke, pak bude
]_ A ]_ A .
X:ktgiu - COS AL, Y:ktgiu - sin At.

Pro zvétsovaci pomér zde obdrzime

n = aasin u?, N =1, ou =1iMke?,

a odtud
_ Aktg %u’\

m :
asimu

Lze vidét, Ze zde [obrazy v| zobrazeni vSech bodt, pro které je u konstatni,
spadnou do [jedné] kruznice a [obrazy v| zobrazeni vSec bodi, pro které je t
konstantni, spadnou do jedné pfimé linie [tsecky], a déle také, ze kruznice, na-
lezejici vSem riznym hodnotam [proménné| u, jsou soustiedné. To dava velmi
vhodnou [G¢elnou] mapovou projekei pro pfipady, kdy je potfeba zobrazit jen
¢ast kulové plochy, a pak je nejlepsi zvolit A tak, aby zvétsovaci pomér pro nej-

vz

krajnéjsi hodnoty [proménné] u byl stejné velky, ¢imz dostaneme kolem stfedu
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jeji nejmensi hodnoty. Jsou-li tyto nejkrajnéjsi hodnoty [proménné| u oznaceny
1 a v/, budeme muset v diisledku toho polozit

log sin v’ — log sin u°

 logtgiu/ —logtg 2u®

Listy, hvézdné mapy ¢. 19-26, pana profesora Hardinga, jsou nakresleny podle
této projekce.

11

Obecné teseni pro piiklad pojednany v predchozim odstavci lze sestavit i v ji-
ném tvaru, ktery se citime nuceni zde jesté pridat kviili jeho eleganci.

V dusledku toho, co bylo pfedneseno v 6. odstavci, protoze
1 .
tg §u(cost +isint)
je funkce [proménné]
1
t +ilog cotg iu

1 . sinucost +isinusint x4+1iy
tg —u(cost +isint) = =
2 1+ cosu a+z

bude moZno obecné feseni zobrazit také takto:

T +1 r—1i
Xtiy =21 x jy—piT 1
a+z a+z
tj. je nutno polozit X redlné a iY imagindrni ¢asti [funkce| f %, pricemz
f oznacuje libovolnou funkci. Jak je snadno vidét, lze misto misto f % vzit
také libovolnou funkei [proménné] % anebo [proménné| Z(:rTl;

12

Za ctvrté chceme sledovat zobrazeni nadplochy rotac¢niho elipsoidu do roviny.
Necht jsou a a b dvé pilky hlavnich os elipsoidu,?” takze bude mozné polozit

T = acostsinu,
Y = asintsinu,

z = bcosu.

2TMini se tim hlavni poloosy. [pozn. ptekl.]
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Bude tedy
w = aasinu® dt* + (aa cos u® + bbsin u®) du®

a z diferencialni formy w = 0 vyjde, kdyz pro zkraceni polozime /1 — % =¢

(pokud rotaéni poloosa b < a),

0=dtFidu-+/(cotgu? + 1 — ee).

Polozme zde
V(1 —ee) tgu = tgw,

kde (pii aplikaci na zemsky sféroid) bude 90° — w znacit [pfedstavovat| zemé-
pisnou §ifku a t [zemépisnou] délku. Potom se tato rovnice pfeméni na

1_
0=dt Tidw- =e

(1 —eccosw?)sinw’

jejiz integraci dostaneme

g w
.

Protoze f mé vyznam libovolné funkce, musime vzit za X redlnou a za iY
imaginarni ¢ast [funkce]

ie
£ et ¢ 1 1 —¢ccosw)?2
ilog< cotg—w - [ ————— .
& g2 1+ ecosw

— Zvolime-li za f linearni funkci, tj. fv = kv, pak bude

1 1 1
X = kt, Y = klogcotg —w — —kalogm,
2 2 1 —ecosw

coz je [projekce] analogickd mercatorovské projekei.
Vezmeme-li naproti tomu za f imaginarni exponencialni funkci fv = kel?,
pak bude

Lex
1 1 2
X — k‘ . tg 5u})‘ . (M) - COS At7

1 —eccosw
1
1 1 58)\
Y:k‘.tg_w)‘. m .Sin)\t’
2 1 —¢ecosw
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coz dava, kdyz se polozi A = 1, [projekei] analogickou stereografické polarni
projekci a obecné velmi ti¢elnou projekci k zobrazeni ¢asti zemského povrchu,?®
pokud je tfeba brat ohled na zplosténi.

Co se da rici o druhém piipadu, kde je b > a, 1ze sice snadno a bezprostiedné
lehce vyvodit z predchoziho [pfipadu], ve kterém kdyZ se poneché totéZ znaceni,
1

l1+ecosw

5€ . ’ ’ 7 v * NI Y
1_€Cosw)2 je pak zase realné. Pro uplnost vSak jesté

je] € imaginérni, ale (
zvl4st dolozme formule pro tento pfipad a hned na za¢atku polozmé  / % —1=

1. Nésledné stanovme w pomoci rovnice

V31+mm-tgu =tgw

a diferencialni rovnice

1+nn

O0=dtFidw-
v (1 + nn cos w?) sinw

bude mit integral
) 1
konst. =t Fi | logcotg iw + narctgncosw |,
takze budeme muset vzit X pro redlnou a iY pro imaginarni ¢ast [funkce]

1
f (t +1 (log cotg ok + narctg 7 cos w)) .

Protéjsky obou vyse zminénych zvlastnich pouziti z toho vyplynou automa-
ticky. Podle prvni [aplikace|] bude nutno polozit

1
X = kt, Y = klogcotg ok + nk arctgn cosw,
podle druhé

X = ]{Ztg %w)\ . e—n)\arctgncosw . COS )\t,

1
Y =ktg iw)‘ . gmAarctgncosw  gin A¢

Z8Nadplochy zemského sféroidu. [pozn. prekl.]
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13

Jako posledni priklad chceme posuzovat obecné zobrazeni nadplochy rota¢niho
elipsoidu na kulovou plochu. Pro tento pfipade zachovame znaceni z predeSe-
lého odstavce a polozime polomér kulové plochy = A a

X = AcosTsinU,
Y = AsinT'sin U,
Z = AcosU.

Kdyz zde aplikujeme obecné feSeni z 5. odstavce, tak zjistime, ze jelikoz f

ma vyznam libovolné funkce, musime polozit T' rovno realni a ilog cotg %U
imaginarni ¢asti [funkce]

1
1 1—ccosw) 2°

t+il tg-w- [ — 29
J\ttilos corE gt (1—|—5cosw)

Nejjednodussim fessenim bude polozit fv = v, ¢imz dostaneme

1 1 1
T=t  tg-U=tg-w- 2T ecosw
2 2 1 —¢ecosw

£

N|=

To poskytuje neobycejné uzitecnou transformaci pro vyssi geodézii, jejimz po-
uzitim se zde vSak mizeme zabyvat jen kratce a v nékolika naznacich. Kdyz
totiz budeme na nadplose elipsoidu a koule uvazovat vzajemné si odpovidajici
ty body,*® které maji stejnou [zemépisnou| délku a jejichz [zemépisné] sirky
90° — w, resp. 90° — U, [vzajemné] souvisi prostiednictvim uvedené rovnice,
pak systému pomérné malych trojthelniktt (a budou to vzdy ty, které mo-
hou slouzit ke skuteénému méteni), jez byly na nadploSe sféroidu vytvofeny
témi nejkratsimi liniemi, odpovida na kulové plose systém trojahelniki, je-
jichz thly jsou prdvé rovny odpovidajicim thlim na sféroidu a jejichz strany
se od nejvétsiho kruhového oblouku odchyluji tak malo, ze ve vétsiné pripadi,
kdy neni pozadovina maximalni ostrost, lze prohlasit, Ze se shoduji,?! pfidemz
i v pripadé, ze je pozadovana maximalni ostrost, se da odchylka od nejvét-
stho kruhu lehce vypocitat s veskerou nutnou ostrosti pomoci jednoduchych

290pomeneme zde z¢asti druhé feseni z 5. odstavce, které se od vyse zminéného budou
lisit jen v zdméné —T za +7T, a [to] bude odpovidat néjakému obracenému zobrazeni, ¢as-
tecné [pak] pfipad protéhlého elipsoidu, jehoZ projednani poté, co se vyskytl v pfedchozim
odstavci, se dostane ze zplostélého [elipsoidu].

30Pohled bude veden z téhoz bodu. [pozn. prekl.]

31Shodny v tom smyslu, Ze na sebe navzajem plochy licuji, kryji se. [pozn. piekl.]

103



vzorcl. Poté, co jsme tedy nalezité prenesli jednu stranu trojuhelnika na ku-
lovou plochu,®? Ize cely systém vypocitat pomoci ihld, uplné stejné, jako by
na ni lezela, v pfipadé nutnosti s pravé naznacenou modifikaci, kterd spociva
v tom, ze pro vSechny body systému uréime hodnoty [proménnych] 7" a U
a od nich se vratime k odpovidajicim hodnotam [funkce| w (nejsnéze prostied-
nictvim pomocné tabulky, jejiz konstrukce je pomoci nejvzdalenégjsich [bod]
velmi snadnd).

Dokud se trojuhelnikova sit®3 rozprostird pouze nad velmi malou (skrov-

nou) ¢asti zemského povrchu, lze uvedeného tucelu jesté dokonale doséhnout,
i kdyz obecné teseni jesté trochu zobecnime a namisto fv = v predpokladame
fv = v + konst. Zjevné bychom timto zptisobem viibec nic neziskali, kdy-
bychom této konstanté prisoudili redlnou hodnotu, ponévadz tim by se T a t
lisily pouze o tuto konstantu, a nestejné by bylo toliko pocatecni body délek.
Situace je vSak naprosto jina, kdyz konstanté prisoudime imaginarni hodnotu.
Polozime-li ji = —ilogk, pak bude

1 1 1
T=t  tg-U=ktg-w- 2 tecosw
2 2 1 —eccosw

€

N

Abychom zde mohli rozhodnout o nejvhodnéjsi hodnoté [konstanty| &, mu-
sime predevsim stanovit zvétSovaci pomer.

S pouzitim symboli 5. a 7. odstavce zde bude

n = aasin u?,

N = AAsin U?,
pv = 1.
Tudiz
AsinU
m = " =
asinu
AsinU
= s‘m -V1—egecosw? =
asinw
A k(1 — e cosw?)zt2°

a  cos sw?(1 — e cosw)® + kk sin 3w?(1 + € cosw)®’

kdy pomér tedy zavisi pouze na [zemépisné] Sifce. Nejmensi moznou odchylku

v/

od dokonalé podobnosti ziskdme, urc¢ime-li £ tak, aby meélo pro nejkrajnéjsi

32Pomoc{ promitnuti. [pozn. prekl.]
33V geodézii nazyvand triangulac¢ni sif. [pozn. prekl.]
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sitky m stejnou hodnotu, ¢imz bude m pii stfedni Sifce samo o sobé velmi

blizko své nejvétsi nebo nejmensi hodnoté. Oznacime-li nejkrajnéjsi hodnoty
w jako w® a w’, pak timto zptisobem dostaneme

cos %w02(1fscosw0)5 _cos %wﬂ(l*ECOSU)/)E
T 1 T 1
L — (1—eecos w0?)z+2° (1—eecos w’?)212¢
sin%w’Q(l—fscosw’)6 . sin%wOQ(l—fscost)6 ’
T 1 T 1
(1—eecosw’?)2F2° (1—eecos w0?)2t2°¢

Abychom zjistili, pii které sitce dosdhne m své nejvétsi nebo nejmensi hodnoty,
mame

cecosw - sinw - dw

d
an cotgU - du — cotgw - dw +
m 1 — ee cosw?

dU dw  eesinw - dw (1 —ee)dw

sinU  sinw 1—eecosw? (1 —eecosw?)sinw’

a z toho
dm (1 —ee)dw

m  sinw(1l — ee cosw?)

- (cosU — cosw).

Z toho je jasné, ze m dosahne své nejvétsi nebo nejmensi hodnoty v misté, kde
bude U = w; oznac¢ime-li hodnotu w v tomto misté jako W, pak bude

1— k2
(1K)

z ¢ehoz lze urcit W, kdyz je k vypocitané podle vySe uvedeného vzorce. Pro
pouziti v praxi bude zatim maélo zaleZet na zcela pfesné rovnosti hodnot [pro-
ménné] m v nejkrajnéjsich ifkach, a mizeme se spokojit s tim, Ze vybereme
pro 90° — W priblizné stfedni sitku a z toho odvodime k. Obecnou zavislost
mezi U a w dava pak vzorec

J— (1—€COSW

1

58
T b W =
1+6COSW) HeDo o8

1
1 1 1—ccosW)(1+ecosw) ) 2°
tg=U =tg-w ( I ) .

2 2 (14+ecosW)(1—ecosw)
K opravdovému c¢iselnému vypoctu je vsak vyhodnéjsi pouzit fady, kterym lze
dat rizny tvar, jejich vytvarenim se vSak zde nebudeme zdrzovat.

Je ostatné snadno vidét, ze pro w < W [plati] U > w, tudiz cos U — cos w,
a tedy také ‘é—’g [bude| zaporné; a pro w > W [plati] U < w, a tedy ‘é—’g bude

kladné, takze je jasné, ze pro w = U = W bude hodnotou m pokazdé minimum,
a sice

A
= E\/(l — eecos W?2).
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Zvolime-li tedy polomér koule A = \/ﬁ, nebude zobrazeni nekonec¢né

malych ¢asti elipsoidu pii [zemépisné] sifce 90° — W piedobrazu® pouze po-
dobné, ale rovné, pii jinych [zemépisnych] ifkach vSak [bude| vétsi.

Logaritmus [funkce] m l1ze vyhodné rozvinout v fadu mocnin cos U —cos W,
jejiz prvni ¢leny, které [k jejimu ustanoveni] postaci, jsou

A
loghm = log {—\/1 — €€COSW2} +
a

+ ﬁ (cosU — cos W)? —
_ 2e'cos W

m '(COSU—COSW)3""

Kdyz se tedy timto zptsobem naptiklad Danské kralovstvi promitne uvnitt
hranic [zemépisné] itky 53° a 58° na kulovou plochu a polozi se W = 34°30/,

pak se zobrazeni na hranicich pfi zplosténi ﬁ a linearnim modelu zvétsi jen
1
0

530000 °

Musime se zde spokojit jen se struénym naznakem jednoho zpisobu vyuziti
promitani obrazt ve vyssi geodézii a primérenéjsi vyklad si uschovat pro jiné
misto.

14

Jesté nam zbyva si vSimnout trochu podrobnéji jedné okolnosti, vyskytujici
se v nasem obecném TeSeni. V 5. odstavci jsme ukazali, ze se pokazdé najdou
(existuji) dvé feSeni, nebot bud musi byt pravé P + i@ funkci [proménné]
p+iqa P—iQ funkei [proménné] p —iq, anebo P + i@ funkci [proménné]
p—1iq a P —iQ funkci [proménné] p + iq. Nyni jesté ukazme, Ze pokazdé
v jednom FeSeni maji ¢asti [obrazu| v zobrazeni soucasné podobnou polohu
jako [ve vzoru] zobrazovaného; naproti tomu v jiném feSeni lezi opa¢né; zaroven
uvedme kritérium, podle né¢hoz bude toto mozné rozlisit a priori.

Nejprve poznamenejme, ze o souhlasné nebo opac¢né orientované podob-
nosti®® mtize byt fe¢ pouze natolik, nakolik budou na kazdé z obou ploch roz-
lisitelné dvé strany, z nichz bude jedna povazovana za horni, druha za spodni.
Protoze toto je samo o sobé libovolné [dano], nejsou obé feseni zcela bytostné
rozdilna a opac¢né orientovana podobnost se zméni v souhlasné orientovanou,

34V pojeti tohoto zobrazeni tedy vzoru. [pozn. prekl.]
35Doslova pifmé nebo opacéné podobnosti. [pozn. prekl.]
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jakmile se u jedné plochy udélame spodni stranu z té, kterou jsme pfredtim
povazovali za horni.?® Pfi nagem FeSeni k tomuto rozliSeni vitbec nedoslo, pro-
toze plochy byly uréeny pouze soutadnicemi svych bodt. Chceme-li se timto
rozdilem zabyvat, budeme muset nejprve uréit povahu [charakter| plochy ji-
nym zptisobem, ktery v sobé tento rozdil zahrnuje.?” Za timto téelem pred-
pokladejme, Ze povaha prvni plochy bude dana rovnici ¢y = 0, kde ¢ je dana
monoténni funkce [proménnych| z, y, z. Ve vSech bodech plochy se tak bude
hodnota [funkce| 9 nulovat a ve vSech bodech prostoru, které této plose ne-
nalezi *® se nulovat nebude. Pfi priichodu plochou pak bude — alesponi obecné
feeno — hodnota [funkce] ¢ [pfechazejici] z kladné v zapornou, pfi [prichodu]
opa¢nym [smérem| se bude proménovat ze zaporné v kladnou, nebo na jedné
strané plochy bude hodnota [funkce] 1) kladna, na druhé zdporna: prvni [stranu]
povazujme za horni, druhou za spodni. Stejné nechf je to i u druhé plochy, jejiz
povaha je stanovena rovnici ¥ = 0, kde ¥ je dana monoténni funkce soutadnic
X, Y, Z. Necht déle existuje diferencovani

dy = edz + gdy + hdz,
dV = FdX +GdY + HdZ,

kde e, g, h budou funkce [proménnych] z, y, z a E, G, H funkce [proménnych|
X,Y, Z.

Protoze tivahy, kterymi musime dospét ke stanovenym ciltim nejsou samy
o sobé tézké, avsak presto ponekud neobvyklého razu, budeme se snazit je co
nejvice projasnit. Mezi dbéma navzajem si odpovidajicimi zobrazenimi na plo-
chach, jejichz rovnice jsou ¢y = 0 a ¥ = 0, predpokladejme Sest mezizobrazeni
v roving, takZe pfichdzi v ivahu osm rtiznych zobrazeni,® totiZ

36Shodné a opac¢né orientovana podobnost budou mit stejny smysl (logos) jako horni
a spodni strana. [pozn. piekl.]

37Tak &ini ve svych pracich Mobius, srv. napi. Zwei geometrische Aufgaben in August
Ferdinand Mobius: Gesammelte Werke, Bd. 1, s. 391-398, Verlag von S. Hirzel, Leipzig,
1885.

38Tj. ve vech bodech prostoru mimo tuto plochu. [pozn. prekl.]

39A 7 toho vyplyvajici také osm riiznych znaceni. [pozn. prekl.]
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pri¢emz se za
odpovidajici

souhlasné) povazuji
ody, jejichz
souradanice =
1. puvodni obraz v ploSe, jejiz rovnice v =0... z, y, =z
2. zobrazeni vroviné................ ... .. ... z, y, 0
3. — e t, wu, 0
4. — e p, q, O
5. — P, @, 0
6. — T, U, 0
7. — X, Y, 0
8. zobrazeni v plose, jejiz rovnice ¥ =0....... X, Y, Z

Nyni tedy tato rizna zobrazeni navzajem porovnejme pouze s ohledem
na vzajemnou polohu nekonecné malych lineadrnich elementt s tim, ze pomér
velikosti odlozime zcela stranou. Dvé zobrazeni budeme tedy povazovat za po-
dobna, se souhlasnou orientoaci, jestlize ze dvou vychozich linearnich elementii,
vychéazejicich z jednoho bodu, tomu, ktery v prvnim zobrazeni lezi vpravo, od-
povidé ve druhém zobrazeni [element], ktery také vpravo. V opaéném piipadé
se zobrazeni budou nazjvat opa¢né orientovana. U roviny, tedy v [piipadech]
¢islo 2-7, se vzdy povazuje za horni stranu ta, v niz lezi kladné hodnoty treti
soutadnice; u prvni a posledni plochy je naproti tomu rozliSeni horni a dolni
strany zavislé jen na kladné nebo zaporné hodnoté v a ¥, jak jiz bylo stanoveno
vyse.

Zde je tedy nejprve jasné, ze pro kazdé misto prvni plochy, kde se pri
nezménénych [proménnych] z a y pomoci kladného piiristku [proménné] z
dostaneme na jeji horni stranu, bude zobrazeni v [pfipadé] 2 se zobrazenim
v [pfipadé] 1 podobné a souhlasné orientované: to bude zjevné platit vSude
tam, kde je h kladné; opak nastane pri zaporném h; tam bude zobrazeni opacné
orientované.

Stejné souhlasné nebo opacné orientovand budou zobrazeni v [ptipadech] 7
a 8 podle toho, zda je H kladné nebo zaporné.

Abychom se mezi sebou porovnali zobrazeni v [pfipadech] 2 a 3, stanovme,
ze v prvné jmenovaném [zobrazeni| je ds délka nekoneéné malé linie, vedouci
z bodu, jehoz soutfadnice jsou z, y, do jiného [bodu] o soufadnicich = + dz,
y+dy, a l odklon je od abscisy?’ rostouci v tom smyslu, ve kterém prechazime
od osy x k ose y, tedy

dxr = ds - cosl, dy = ds - sinl.

40Viz pozn. 22 na strané 95. [pozn. prekl.]
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V zobrazeni [v ptipadé| 3 je do velikost linie, kterd odpovida ds, a jeji odklon
od abscisy, ve stejném smyslu jako predtim, [je] A, takze

dt = do - cos A, du = do - sin .
Podle znaceni 4. odstavce tedy mame

ds - cosl =do(acos A+ a'sin \),
ds-sinl = do(bcos A + b sin \)
a z toho

bcos A+ b sin A
tgl =

acos A+ a’'sin \’
Povazujeme-li nyni x a y za konstanty a [, \ za proménné, pak diferencovanim
dostaneme

dal abl — ba’ B
d\  (acosA+a'sin\)2 + (beos A + b sin \)2
do?
= (@b/ — ba/) . @

Lze tedy vidét, ze podle toho, zda je al’ — ba’ kladné nebo zaporné, pak [ a A
bud zaroven rostou, nebo se méni opacné,* a Ze tedy v prvnim pifpadé jsou
zobrazeni [v piipadech] 2 a 3 souhlasné orientovana.*?

vvvvvv

v [pfipadech| 1 a 3 jsou souhlasné nebo opac¢né orientovana podle toho, zda

! _bal - ’ ’ 7
% je kladné nebo zaporné.

Protoze na plose, jejiz rovnice je ¢ = 0, [plati]
edr 4+ gdy+ hdz =0,
a tedy také
(ea + gb+ he)dt + (ed’ + gb' + he') du = 0,

at uz zvolime jakykoli pomér dt a du, musi zjevné identicky [platit]

ea + gb+ he =0, ea’ +gb + hd =0,

z ehoz plyne, Ze e, g, h, resp. veli¢iny b’ —cb/, ca’ —ac’, ab' —ba’ jsou tmérné,*3
tedy
bd —cb  cd —ad  ab — ba

e g h

41 Jedna veli¢ina roste, druhd klesd. [pozn. prekl.]

42V druhém piipadé jsou pak orientované opac¢né. [pozn. piekl.]

43Soumséiitelné, proporcionalni; uvedené veliciny maji stejny vzdjemny pomér. [pozn.
prekl.]
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Jako kritérium souhlasné nebo opacéné orientace ¢asti v zobrazeni [v ptipadech
¢islo] 1 a 3 lze tedy [pouzit] kterykoliv z téchto tii vyrazi nebo symetrickou
veli¢inu

ebd + gea' + hat! — ech’ — gac’ — hba/,

vzniklou nasobenim s kladnou veli¢inou ee + gg + hh.

Pravé tak bude souhlasnd nebo opac¢né orientace ¢asti [plochy] v zobraze-
nich [v pfipadech] 6 a 8 zaviset na kladné nebo zaporné hodnoté veli¢iny
BC'-CB'  CA'— AC"  AB'— BA
E N G -~ H

nebo, chcete-li radéji, na symetrické [formé veli¢iny]|

EBC'+ GCA'"+ HAB'— ECB' — GAC' — HBA'.

Porovnéni zobrazeni v [pfipadech] 3 a 4 je zalozeno na zcela obdobnych du-
vodech jako u [zobrazeni v pfipadech| 2 a 3 a souhlasna nebo opa¢na orientace
¢asti [plochy] zavisi na kladném nebo zaporném znaménku velic¢iny

(5)(2)-(2)- ()

a stejné uréuje kladné nebo zadporné znaménko [veli¢iny]

APy (4@ (4P (d@

dT dU dU dT
souhlasnou nebo opacnou orientaci ¢asti [plochy| v zobrazenich [v piipadech]
5 a 6.

A kone¢né — pokud jde o porovnani zobrazeni [v pfipadech| 4 a 5 mezi sebou
— miizeme se odvolat na analyzu 8. odstavce, ze které vysvita, ze tato zobrazeni
jsou v nejmensich ¢astech podobna a souhlasné ¢i opacné orientovana podle
toho, zda jsme zvolili prvni nebo druhé FeSeni, tj. stanovili bud

P+iQ=f(p+iq) a P—-iQ=f'(p—1ig),

anebo

P+iQ=f(p—-i¢g) a P-iQ=f(p+ig).

Z toho vseho spé€jeme nyni konecné k zavéru, ze pokud ma byt zobrazeni
na plose, jejiz rovnice je ¥ = 0, puvodnimu vzoru na ploSe, jejiz rovnice je
1 = 0, v nejmensich ¢astech nejen podobné, ale také souhlasné orientované,
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pak je nutno zohlednit pocet zapornych veli¢in, vyskytujicich se mezi témito
¢tyrmi velicinami:
abl — ba’

@) () )
). (59)- () ()

AB' — BA’
H
neni-li mezi nimi zadny nebo je-li jich sudy pocet, bude nutno zvolit prvni
feSeni; je-li [pocet] zapornych [veli¢in] jedna nebo t¥i, pak zvolime druhé. Pri
opacné volbé dostaneme pokazdé opacné orientovanou podobnost.

Ostatné se d4a jesté ukazat, ze oznacime-li vySe uvedené ctyii veliciny r, s,

S, R, bude vzdy
rvee + gg+ hh

S

= +n,

EVEE+GG+ HH
S

maji-li n a N vyznam, uvedeny v 5. odstavci; zde vSak opomineme snadno
nalezitelny dtikaz této véty, protoze ten uz pro nas tucel neni nutny.

= +N,

[Pozndmky na okraj v Gaussové rukopise:]

[Odst. 10 vedle posledni rovnice k uréeni [hodnoty] Al

nebo A = cosu*, mé-li byt pro v = u* hodnota [zvétsovaciho poméru| mini-
malni.

[Odst. 12 vedle rovnice, pomoci niz je v tomto vytisku zavedena veli¢ina w]

Znak w je v tisku pouzit v rozporu s mym zamérem: mélo by byt w.

[Odst. 13 vedle rovnic, vztahujicich se k zobrazeni, uréenému funkci fu = v—ilogk, jsou

zaznamenany odpovidajici rovnice pro funkci fv = av —ilogk, které byly pozdéji zahrnuty

v prvnim pojednéni Zkoumdani predméti vyssi geodézie. 4]

“Gaussiv spis Abhandlung der Untersuchungen iber Gegenstinde der hohern Geoddsie.
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Dne 8.fijna podal pan Hofrath Gauss Kralovské spolecnosti prednasku
Disquisitiones generales circa superficies curvas.

Ackoli geometii se zabyvaji mnoha obecnymi zkoumanimi o kiivych plochach
a jejich vysledky pokryvaji vyznamnou c¢ast oblasti vyssi geometrie, i tak je
tento pfedmét [zkouméni] jesté tak mnoho vzdaleny od toho, aby byl vycer-
pany, coz lze spiSe tvrdit, nez (do té doby vSak malym dilem nanejvys) trodna
pole obdélavat. Skrz feseni tlohy najit vSechna zobrazeni néjaké dané plochy
na néjakou jinou, u nichz ztstavaji nejmensi elementy podobné, zacal autor
pred nékolika lety hledat novou stranku této teorie: icelem soucasného pojed-
nani je znovu oteviit jind nova hlediska a rozvinout dil novych pravd, které
tim budou zpristupnény. Ukazeme zde, co miize byt bez velké rozvlacnosti
rozumné vypracovano, musime vsSak pfedem poznamenat, ze jak tato nova
utvareni pojmil, tak také tyto véty, maji-li byt co nejvétsi obecnosti zahrnuty,
[jeste] stale ¢astecné potiebuji néjaka omezeni nebo pfiblizna ustanoveni, ktera
zde musi byt prehlizena.

Pf#i zkoumani, kdy v tivahu pfichézi varieta! smérii piimych linii (piimek)
v prostoru, je prospésné oznacit tyto sméry pomoci téch bodd na nadplose
néjaké pevné koule, které jsou koncovymi body [linii] rovnobéZné vedenymi
k poloméru: stted a polomér této pomocné koule jsou zde zcela libovolné; pro
posledni [veli¢inu]? bude zvolena jednotkova tusecka.> Tento postup se v pod-
staté pouziva totozné jako ten, ktery je neustale vyuzivan v astronomii, kde
se vSechny sméry na néjaké umélé nebeské sfére charakterizuji nekonecné vel-
kym polomérem. Sférickd trigonometrie a dalsi teorémy, kterymi autor jesté
priklada nova, casta pouziti, slouzi pak k feseni tulohy, které muize skytat srov-
nani riznych vyskytujicich se smért.*

Pokud se podle naznacené metody oznaci smér normaly, vztyceny v kazdém
bodé néjaké kiivé plochy, prislusnym bodem kulové plochy, tedy ze kazdému
bodu kiivé plochy v tomto znaceni miize odpovidat jeden bod nadplochy po-
mocné koule, pak bude obecné feceno kazda linie na kfivé plose odpovidat
néjaké linii na nadplose pomocné koule a kazdy kousek plochy kazdé [kiivé
plochy] néjakému kousku plochy v této [nadploge]. Cim je nepatrnéjsi odchylka

1V némeckém originale Mannigfaltigkeit. Anglicky pieklad infinity je zavadéjici. Varieta
sice ma mohutnost kontinua, nejedna se vSak ve své podstaté o ordinalné—kardinani, tj.
aritmeticky, matematicky objekt, ale tiZeji o geometrickou entitu. [pozn. piekl.]

2Tedy polomér. [pozn. prekl.]

3V némeckém originale Lineareinheit. Anglicky pieklad uzivd pouhého vyrazu unity.
[pozn. prekl.]

4Také ve smyslu riznych metod. V némeckém originale Richtungen. Anglicky preklad
zde mé directions. [pozn. prekl.]
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onoho kousku od roviny, tim mensi bude prislusna c¢ast kulové plochy. A to je
tedy velice pfirozend myslenka [vedouci] k mife totalni kiivosti, kterad néjaky
kousek kiivé plochy charakterizuje® tim, Ze pouzije obsah pfislusnych kouski
kulové plochy. Autor nazyva pak tento obsah integrdlni kiivost (curvatura inte-
gra)® ptislusného kousku k¥ivé plochy. Kromé velikosti [kousku] se ale zaroveri
uvazuje jesté poloha (orientace) kousku, kterd je zcela nezéavisld na vztahu
jejich] velikosti, v kterém mohou byt oba kousky bud souhlasné (podobné),”
nebo opacné: tyto oba piipady mohou byt rozliseny totalni kiivosti [a] oznadené
kladnym nebo zapornym znaménkem. Toto rozliSeni mé vSak urcity vyznam
jen potud, pokud jsou zamysleny obrazce na obou stranach danych ploch: au-
tor je bere pfi [zobrazeni| kulové plochy na vnéjsi® stranu a pfi [zobrazeni] kiivé
plochy na tu stranu, kam se nasméfuje normaéla, a [z toho| potom plyne: Ze
misto ma kladné znaménko pro konvexné—konvexni nebo konkavné-konkavni
plochy (které nejsou v podstaté rizné) a zaporné [znaménko| pro konkavné—
konvexni [plochu]. Jestlize v pfednésce do tohoto vztahu vstoupi kousek kiivé
plochy, slozeny z ¢asti nestejného typu, pak budou nutna jesté blizsi definovani,
ktera zde musi byt zanedbana.

Porovnani obsahii dvou navzajem korespondujicich si kouski kiivé plochy
a nadplochy pomocné koule nyni vede (tim zptsobem jako napf. z porovnéani
objemt a hmotnost{® vypljva hustota) k néjakému novému pojmu. Autor totiZ
mirou krivosti v néjakém bodé kiivé plochy nazyva hodnotu zlomku, jehoz jme-
novatel je obsah né€jakého nekonec¢né malého kousku kiivé plochy v tomto bodé
a Citatel obsah prislusného kousku plochy pomocné koule, nebo integralni kii-
vost (curvatura integra) onoho elementu. Lze vidét, Ze (ve smyslu autorové)
integralni kiivost (curvatura integra) a mira kfivosti obou kiivych ploch je
analogickd tomu, co se u k¥ivych linii (kfivek) nazyva amplituda (vychylka),
resp. jednoduché kiivost; [autor| se zabyval tivahami,'® zda spiSe druhy [po-
jem /vyraz|' ze zvyku prendset na kiivé plochy z divodu pfiméfenosti. Ostatné
[pochyby| spoc¢ivaji méné na pojmenovanich samych nez na tom, Ze jejich za-
vedeni bude vystiZznymi (pregnantnimi) vétami opravnéné.

Reseni ulohy najit miru kfivosti v kazdém bodé né&jaké kiivé plochy se jevi

5V némeckém originale beilegen. [pozn. prekl.]

SNémecky ganze Krimmung, latinsky curvatura integra. V anglosaské literatufe uzivany
termin integral curvature. Bylo by mozné prekladat také jako celistva k¥ivost. [pozn. piekl.]

"V némeckém originale #nhlich. V anglickém piekladu similar. Cesky preklad je uzptiso-
ben terminologii podle orientace plochy. [pozn. piekl.]

8Pt¥ekladam dussern ve vyznamu duBserlich, tedy vnéjsi. Stejnym smérem je veden i an-
glicky preklad.

9Die Masse se zde preklada ve fyzikalnim vyznamu jako hmotnost, ne jako hmota. [pozn.
prekl.]

10V némeckém originale er fand Bedenken. Anglicky pteklad uziva he hesitates. [pozn.
prekl.]

T, jednoduché kiivost
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v odlisné [prostové] formé (Gestalt) v souladu se zptisobem (podobné tomu),
jakym je dana povaha ktivé plochy. Nejjednodussi zptisob je ten, ze body v pro-
storu budou obecné rozliSeny tfemi pravouihlymi souradnicemi z, y, z, jedna
soufadnice se zobrazi jako funkce obou ostatnich (zbyvajicich dvou): pfitom
se dostane nejjednodussi vyraz pro miru kiivosti. Zaroven to ale znamena vaz-
néjsi souvislost mezi mirou kiivosti a kiivosti [dané] kiivky, jez vznika kolmym
fezem kiivé plochy s rovinou. Jak je zndmo, Euler [jako| prvni ukazal, ze dvé
tyto fezné roviny, které se nazajem fezou rovnéz pod pravym thlem tuhlem,
maji vlastnost, ze v jedné se nachézi misto nejvétsiho a v druhé [se nachazi
misto| nejmensiho poloméru kiivosti, nebo spravnéji, Ze se v nich nachézeji obé
extrémni kiivosti. Ze zminéného vyrazu pro miru kiivosti zde tedy vyplyva,
ze bude roven zlomku, jehoz ¢itatel bude jedna [a] jmenovatel bude soucinem
obou poloméri kfivosti. — Méné jednoduchy bude vyraz pro miru kiivosti,
kdyz povaha krivé plochy bude dana tim, ze x, y, z se zobrazi ve formé funkce
dvou novych proménnych veli¢in p, q. V poslednim pripadé obsahuje vyraz
patnact ¢lenti [a stejnd] tak parcidlni diferencialni ¢leny'? prvniho a druhého
fadu pro x, y, z podle p a ¢: samo o sobé to neni piilis dulezité, nebot lze
upravou prejit od jednoho k druhému. [Samotnéd tGprava vSak| musi byt pfi-
pocitana k nejvice dilezitym vétam v této teorii. Podle zpisobu, jakym se
zobrazuje povaha kiivé plochy, se [zobrazuje| sdm obecny vyraz pro néjaky
linearni element, neboli pro

Vda? + dy? + dz2,

[se dostane| forma

VEda? +2F dx - dy + G dy?,

kde E, F', G budou opét funkce [proménnych| p a ¢q. Tedy uvedeny novy vyraz
pro miru kfivosti obsahuje pouze tyto veli¢iny a jejich parcidlni diferencialni
¢leny prvniho a druhého radu. Je také vidét, Ze ke stanoveni miry kiivosti
je nutnad pouze znalost obecnych vyrazt linearnich element bez toho, ze by
bylo zapotfebi [znat] vyrazy pro samotné soutadnice x, y, z. Bezprostfednim
disledkem je velmi dilezita véta: Pokud 1ze néjakou kiivou plochu nebo néjaky
kousek [této kiivé plochy] rozvinout na néjakou jinou plochu, pak po rozvinuti
zustane mira kfivosti v kazdém bodé nezménéna. Jako specialni pripad z toho
déle vyplyva: V [n&jaké] kiivé plose, kterd mize byt rozvinutelnd do roviny,
je mira kfivosti vsude = 0. Z toho lze ihned odvodit charakteristickou rovnici
[plochy], schopné rozvinuti do roviny: jestlize z bude povazovana za funkci
[proménnych| = a y, [pak]

ddz ddz [ ddz 2_0
dx?  dy? de-dy) 7

12V némeckém originale Differentialquotient. Jedna se o &len, ktery m4 tvar parcialni
derivace nebo diferencidlu. [pozn. prekl.]
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[tj.] rovnice, jez [je] sice ddvno zndmd, ale podle autorova tsudku nebyla dosud
nikdy dokazana (odvozena) s zadouci (patfi¢nou) preciznosti.

Tyto [vyse uvedené] véty povedou k tomu, jakou teorii kiivych ploch [mame]
z nového thlu pohledu brat v ivahu, kdyz se otevie zkoumani sirokého i zcela
nepéstovaného pole. Kdy# se [uvaZuje] plocha nikoli jako hranice télesa,'® ale
té7 jako téleso [samo o sobg|, jehoZ jeden rozmdér se ztraci,'* a ziroveii [je]
pruzné (ohebné), ale neni povazované za elastické (roztazitelné), pak je pocho-
pitelné, Ze je [nutné| rozlisit dvoji podstatné rozdilné vztahy: jednak zejména
takové, které predpokladaji néjakou urcitou formu plochy v prostoru, jednak
takové, které jsou nezavislé na rozdilnych formach, kterymi mohou byt plo-
chy pfijimany.'> Druhy [uvaZovany ptipad] je ten, o ¢em je zde fe¢. Poté co
bylo pfed chvili poznamenéno, k tomuto [zptisobu vyjadfeni| patii mira kii-
vosti. Snadno lze ale nahlédnout, Ze pravé [k tomuto zpusobu| patii [také]
uvazovani o tom, jak se na plose konstruuji tvary, jejich tuhly, jejich plosné
obsahy a jejich totalni kfivost, spojeni bodl nejkratsimi liniemi a podobné.
Vsechna takova zkoumani musi z toho vychéazet, takze povaha kfivé plochy
sama o sobé je dana vyrazem libovolného neurcitého linedrniho elementu ve
tvaru /(Edp?+ 2F dp - dg + G d¢?). Autor zapisuje do dnesniho pojednéni
[pouze| ¢ast svého zkoumani, které v této oblasti provadél pred vice lety, tim,
ze se omezoval [jen] na ty, které nejdou z prvniho zac¢atku odstranit, a k ¢asti,
jak mohou [byt] obecné ndpomocné k ¢astym dalsim zkoumanim. Pro nas abs-
trakt se musime jesté vice omezit a spokojit se pouze s nékolika uvedenymi
vybranymi [piiklady zkouméni].

Jestlize se na néjakou ktivou plochu z jednoho pocatecniho bodu néjakého
systému rozbihd nekonené mnoho nejkratsich linii ze stejné [zemépisné| délky,
pak pod pravymi thly skrz jeji koncovy bod piekiizi'® odchéazejici linii, kaz-
dou touz. Jestlize jsou v kazdém bodé€ libovolné linie na kiivou plochu kolmo
na kazdou linii protazeny nejkratsi linie ze stejné [zemépisné] délky, pak jsou
tyto [linie ze] vSech [bodi] také kolmé na ony linie, které je spojuji s odlis-
nymi koncovymi body. Tyto dvé véty, z ¢ehoz ta druha muize byt povazovana
za zobecnéni prvni, budou nejen analytické,!” ale také pomoci jednoduché ge-
ometrické tvahy dokizany.!® Nadbytek sumy wuhli nejkratsimi liniemi tvore-
ného trojuhelniku nad dvéma pravymi je roven totdlni krivosti trojuhelniku.
Zaroven se bude predpokladat, ze tihel, pro ktery oblouk odpovida polomeéru

13Takto o plose uvazuje Euler nebo Monge. [pozn. ptekl.]

M Nepise se, ze je nulovy! Tedy rozmér je infinitesimalné maly, coz zaklad4 opravnénost
uvazovat o (souhlasnych) stranéch plochy. [pozn. piekl.]

15Tedy nezéavislé na matematickém popisu ploch.

16V némeckém originalu schneidet. Té7 Ize &ist jako pieffzne. [pozn. prekl.]

17 Analytické ve smyslu Kantovy transcendentalni estetiky. [pozn. piekl.]

18Tedy budou mit v navaznosti na piedchozi pozndmku i synteticky charakter. [pozn.
prekl.]
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sféry,¥ [tedy] (57°17'45"), a Ze integralni kiivost jakoZto kousek plochy po-
mocné koule, jehoz obsah je roven kvadratu poloméru,?® budou brany jako
zékladni jednotky.?! Ziejmé lze také tak vyjadiit tento dtleZity teorém: nad-
bytek 1hlt nejkratsimi liniemi tvofeného trojihelniku nad dva pravé se chova
(m& pomér) k osmi pravym [tak], jak ten kousek nadplochy pomocné koule,
ktery mu odpovida jako totalni kiivost, [se ma| k celé nadplose pomocné koule.
Obecné bude nadbytek thld mnohothelniku o n stranach, kterymi jsou nej-
kratsi linie, nad 2n — 4 pravé, které jsou rovné [hodnoté]*? integralni kiivosti
mnohothelniku.

Obecné v tomto pojednani rozvinuta zkoumani budou na konci aplikovana
jesté na teorii, v niz se z nejkratsich linii tvori trojuhelniky, z ¢ehoz zde uve-
deme pouze jednu dvojici hlavnich teorému. Budte a, b, ¢ strany néjakého
takového trojuhelniku (které budou povaZzovény za veli¢iny prvniho fadu); A,
B, C protéjsi uhly; «, 3, v miry kiivosti ve vrcholech thli; o plosny obsah troj-
thelniku, pak je (az na veliciny ¢tvrtého fadu) 3 (a + 8+ 7)o nadbytek souctu
[ahli] A+ B+ C nad dvéma pravymi. Kromé toho s toutéz presnosti jsou tihly
rovinnych prfimocarych trojuhelniki, jejichz strany jsou a, b, ¢, v uvedeném
poradi

1
A—=Q2a+B+7)o,

12
1

B — E(a+2ﬁ+7)a,
1

C— E(Oz+ﬂ+2’y)a.

Thned je vidét, Ze tento posledni teorém je zobecnénim znamé [véty| od Legen-
dra, [ktery ji] poprvé vytvoril, [a] po kterém se (aZ na veli¢iny ¢tvrtého fadu)
dostanou thly rovinného trojuhelniku, kdyz se tihly kazdého sférického [troji-
helniku] zmensi na t¥eti dil?* sférického prebytku. Na nesférické ploSe se musi
také pridat zmenseni nestejnych thld (a tato nerovnost je obecné Fedeno néjaka
veli¢ina tfetiho fadu). Jestlize se vSak celd plocha odchyluje pouze malinko od
kulového tvaru, pak nezahrnuje navic nic kromé faktoru radu odchylky od ku-
lového tvaru. To je bezesporu dilezité pro vyssi geodézii, protoze clovék je
schopen propocitat nerovnosti kazdého zmenseni (zplosténi), a tim ziskat plné
presvédceni, ze pro vSechny méfitelné trojihelniky na povrchu (nadplose) Zemé
jsou [tyto odchylky| povazovany za celkem nepatrné. Tedy necht se najde napf.
v nejvétsim trojuhelniku, ktery byl autorem propocitavan, triangulace, jehoz

19Velikost tihlu je 1 radidn. [pozn. prekl.]

20Tedy kousek plochy, ktery je pieveditelny na &tverec o strané, ktera je rovna poloméru
sféry. [pozn. prekl.]

2174kladni jednotkovy thel, resp. jednotku integralni kiivosti. [pozn. prekl.]

22Ve vyznamu maximalni.

23T, tfetinu. V némeckém originle um den dritten Theil. [pozn. prekl.]
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nejvétsi strana je dlouhd témér 15 geografickych mil** a ve kterém nadbytek

sumy jeho t¥i (thld nad dvéma pravymi éini téméi 15 sekund.?® TakZe redukce
tfi ahld na dhly rovinnych trojuhelnika [jsou] 4.”795113, 4.”795104, 4.795131.
Nakonec toto autor rovnéz rozvine ve vyse uvedené vyrazy ([kromé| schéze-
jiciho ¢lenu ¢tvrtého tadu, ktery pro kulovou plochu obdrzi velice jednodu-
chou formu); k méfitelnym trojihelnikim na povrchu (nadplose) Zemé jsou
ale vcelku nepatrné a v uvedeném ptikladé budou brany ty, jejichz prvni re-
dukce je snizena pouze na dvé jednotky patého desetinného mista a treti presné
o tolik zvétsena.

24Podle poznamky v anglickém piekladu ¢ini némecka geografickd mile étyii obloukové
minuty z oblouku na rovniku, tedy 7,42 kilometru. Poznamka uvadi téz pfepocet na anglickou
mili. [pozn. piekl.]

25Uhlovych vtefin. [pozn. piekl.]
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1

Zkoumani, ve kterych jsou uvazovany sméry riiznych pfimocarych linii' v pro-
storu,? dosahuji v&tsiho sklonu jasnosti a jednoduchosti, pokud zapojime jako
pomocné zvolenou kulovou plochu poloméru = 1 opsanou okolo libovolného
stiedu,® [tedy] doporu¢ujeme vést jednotlivymi body [na nadplose kulové plo-
chy| reprezentované sméry pfimocarych linii rovnobéZnych k radidlam (polo-
mérum) v nich konéicich. Pak pozice kazdého bodu v prostoru je popsana
tfemi soufadnicemi, totiz pomoci vzdalenosti [bodu od] t¥i pevnych navzajem
kolmyrch rovin; je nutné prede vsim uvazovat sméry os kolmych na tyto roviny:
body kulovych ploch, jeZ reprezentuji tyto sméry, budeme znacit (1), (2), (3);
vzajemnd vzdalenost mezi nimi navzajem* bude kvadrant. Ostatné predpokla-
dame, ze sméry os a jim prislusné ¢asti jsou ty, v nichz odpovidajici souradnice
nartstaji.

2

Nebude zbytecné zde shrnout tvrzeni, ktera se v tomto pripadé ¢asto pouzivaji.

I. Uhel mezi dvéma p¥imocarymi liniemi, jeZ se protinaji,® je méfen pomoci
uhlu mezi body, které na kulové plose smértiim odpovidaji.

II. Situs,® jez mize byt representovan libovolnou rovinou pomoci nejvétsi
kruznice na kulové plose, jejiZ rovina je rovnob&zna s ni.”

I11. Uhel mezi dvéma rovinami je roven sférickému thlu mezi nejvétsimi
[po kouli vedenymi| kruznicemi jimi reprezentovanymi a v dusledku také je

Latinsky rectarae, tj. pfimych, tedy moderné piimek. [pozn. piekl.]

2V némeckém prekladu je ovsem ,,bei denen eine Mannigfaltigkeit von Richtungen gerader
Linien im Raume ins Spiel kommt“, tj. v nichz do hry vstupuje varieta smért piimych linii.
[pozn. prekl.]

3Gaussova idea pomocné kulové plochy mé zéklad v astronomii. Srov. téz Gausstiv Abs-
trakt. [pozn. prekl.]

4Jednoho z téchto bodii od dalsiho ze zbyvajicich dvou. [pozn. prekl.]

5V piipadé moderni, sou¢asné interpretace pro eukleidovsky prostor se jedna o riizno-
bézné primky. [pozn. prekl.]

6V této pasadzi ma situs vyznam orientace. V némdciné uzito die Stellung. Obecné Gauss
uziva situs pro smér nebo orientaci roviny, polohu roviny, smér linie a pozici bodu.
Gaussuv situs se zdd pro geometrii (a mechaniku) klicovym matematicko-filosofickym po-
jmem. Nejedna se uz o Leibnizuv situs, ale spiSe pfedznamenava situs Poincarého, tedy ve
smyslu topologickém. Vzhledem k obtiznosti pojmu se jevi, Ze je vhodnéjsi neprekladat podle
vyznamu (jak ¢ini anglicky pteklad), ale lépe ponechat nepfelozitelny latinsky vyraz. [pozn.
prekl.]

7Je rovnobézna s danou rovinou. [pozn. prekl.]
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méfitelny thlem, zachycenym mezi pdly téchto nejvétsich kruznic.® A stejné
tak thel odchylky pfimocaré linie od roviny je méfen obloukem z bodu, ktery
odpovida sméru pfimocaré linie, do [bodu kulové plochy, uréeného| normélou
nejvetsi kruznice, kterd urcuje situs roviny.

IV. Budte oznaceny z, y, z; 2', 3/, 2’ soufadnice dvou bodi, r jejich vzdéle-
nost a L bod, ktery na sférické plose reprezentuje smér primocaré linie, vedeny
z bodu prvniho do druhého, bude

' =z +rcos (1)L,
y' =y +rcos(2)L,
2= 2z+rcos(3)L.

V. Z toho snadno plyne, rovnéz obecné
cos® (1)L + cos® (2)L + cos® (3)L = 1,°
budiz oznacen L’ dalsi bod na sférické plose, pak je

cos (1)L - cos (1)L’ + cos (2) L - cos (2) L' + cos (3) L - cos (3) L' = cos LL'.

VI.1® TEOREM. Nechf jsou oznaceny L, L', L", L' ¢tyri body na sférické
plose a A thel, jez tvori oblouk LL', [resp.] L"L" v bodé priseciku, pak je

cos LL" -cos 'L —cos LL" - cos L'L” = sin LL' - sin L" L' - cos A.

Diikaz. Budiz navic pismenem A oznacen samotny bod priseciku a [bud] po-
lozeno

AL =t, ALl =t, AL'=+t", AL" =1{".

Takze mame

cos LL" = costcost” +sintsint” cos A,

" n

cos L'L" = cost' cost” + sint’ sint"” cos A,
"

cos LL" = costcost” + sintsint” cos A,

cos L'L" = cost' cost” + sint'sint” cos A

8 Anglicky pteklad méa pouze great circle; latinsky original circulus maximus; némecky
grossten Kugelkreisten. [pozn. prekl.]
9V latinském originalu je

cos (1) L% + cos (2) L? + cos (3)L? = 1.

Pii prekladu pouZita soucasna notace. Podobné znadi i anglicky a némecky pteklad. [pozn.
prekl.]
10Véta je piivodem Gaussova; stejné tak metoda odvozovani VII.
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a nasledné

cos LL” -cos 'L —cos LL" -cos L' =

= cos A(cost cost” sint’ sin t"

"

+cost' cost” sintsint” =

7

—costcost” sint'sint” — cost’ cost” sintsint”) =

n Sin t/l oS t///) —

= cos A(costsint’ —sintcost’)(cost” sint
=cos A -sin (' —t)-sin (t" —t") =

=cosA-sin LI -sin L"L".

Ale protoze pro kazdou nejvétsi kruznici existuji obé vétve vychéazejici z bodu
A, tyto dvé vétve v tomto bodé vytvari dva tuhly, které jeden druhému jsou
doplitkem do 180°:!! avSak naSe analyza ukazuje, Ze tyto vétve se berou ta-
kové, ze piislusné sméry [jsou| ve smyslu postupu z bodu L do L’ a podobné
(souhlasné) z bodu L” do L": protoZze nejvétsi kruznice se protinaji ve dvou
bodech, je jasné, zda dalsi ze dvou bodi mohou byt libovolné zvolené. A tedy
namisto thlu A muze byt pouzity oblouk mezi poly nejvétsich kruznic, jejichz
¢astmi jsou oblouky LL', L"L": jenzZe je také zjevné, Ze tyto poly jsou vybrany
takové, které jsou podobné umistény namisto téchto oblouk; totiz jestlize pol
lezi napravo, pak prochazime od L do L’ a od L” do L, anebo [pdl lezi] nalevo.

VII. Necht jsou L, L', L” tfi body na sférické plose a polozme v tomto
pripadé zkratka

cos (1)L = z, cos (2)L =y, cos (3)L = z,
cos (1)L = o, cos (2)L' =/, cos (3)L' = 2/,
cos (1)L" = ", cos (2)L" =", cos (3)L" = 2"

neboli

xy'z" —l—x'y”z —i—x"yz' _ xy"z’ _ x'yz" _ $//y12 — A,

Bud A oznaceni pélu nejvétsi kruznice, jejiz ¢asti je oblouk LL'| a [to] pravé
toho, ktery lezi vzhledem k tomuto oblouku stejné jako bod (1) viéi oblouku
(2)(3). Potom z uvedeného teorému je

yz —y'z = cos (1)\ - sin (2)(3) - sin LL;
nebo protoze (2)(3) = 90°,2 je
yz' —y'z=cos(1)\-sin LL,
a stejné tak

za' — 2w = cos (2)\ - sin LL,

xy — 'y = cos (3)\-sin LL.

1Ty, jejichz soudet (suma) je 180°. [pozn. piekl.]
12Tedy sin (2)(3) = 1. [pozn. prekl.]
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Nésobenim téchto rovnic z”, y”, resp. z” a seCtenim dostaneme pomoci druhé
véty v V.1? tvrzeni [takovyto nasledujici vztah]

A =cos\L” -sin LL .

Nyni jsou k rozliSeni tii pfipady. Proni: kdyz L” lezi na nejvétsi kruznici, jejiz
¢asti je oblouk LL’, bude

AL =90°, atedy A=0.

Jestlize L” lezi mimo nejvétsi kruznici, nastane druhy pripad, kdyz L” je na
stejné strané jako A\. TFeti pfipad [nastane|, kdyz jsou na opacénych stranach:
v téchto [poslednich dvou| pfipadech body L, L', L” tvoii sféricky trojthelnik
a v druhém pfipadé tyto body lezi ve stejném potadi jsko body (1), (2), (3)
a v opacném poradi ve tfetim pripadé. Oznacenim whld tohoto trojihelniku
jednoduse pomoci L, L', L a spusténim kolmice na kulovou plochu z bodu L”
na stranu LL', oznacenou p, bude

sinp=sinL -sin LL” =sin L' -sin L' L
a ted
' AL = 90°
= + Db,

s hodnotou horniho znaku v druhém piipadé, dolniho [znaku| ve tfetim [pii-
padé]. Z toho shrnujeme

+A=sinl-sinLL -sinLL'" =sinl/-sin LL -sin'L" =
=sinL” -sin LL" -sin L' L".

Potom je zjevné, Ze prvni pripad muize byt posuzovan a bez problémii chapan
jako druhy nebo t¥eti, kdyz vyraz £A predstavuje Sestkrat objem étyisténu,'*
postavenymi body L, L', L” a stfedem sféry. Kone¢né zde snadno shrnujeme,
Ze stejnym vyrazem j:%A zobecnime vyslovené objem libovolného ¢tyTfsténu
obsazeného mezi ptivodnimi soufadnicemi a body, jejichz soutadnice jsou

. roor . "o
I7y727 x7y72’ I7y72‘

13Latinsky reprint ve Werke obsahuje pieklep ,v Y“. V piivodnim otisténi v Commen-
tationes societatis Gottingensis recentiores namisto V je V. [pozn. ptekl.]
14 Pyramidy“. Latinsky originil ma pyramidis. [pozn. piekl.]
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3

Rikédme, 7e kiiva plocha s bodem A, mé v tomto misté spojitou kiivost, jestlize
sméry vedené vsemi piimocarymi liniemi z A do vSech bodt plochy, nekonecné
blizko vzdélené od A,'® jsou nekoneénd malo odchyleny od [n&jakého libo-
volného] jednoho [bodu] stejné [této] roviny uréené pomoci A:'6 tuto rovinu
nazyvame tecnou ke kiivé plose v bodé A. Jestlize tato podminka neni splnéna
v néjakém bodé, pak je zde spojitost krivosti prerusena, coz nastava napr. ve
vrcholu kuZele. Predstavend zkoumani se omezi na takové kiivé plochy (nebo
¢asti takovych ploch), ve kterych se spojitost kiivosti nikde nepierusi.l” Zde
pouze pozorujeme, ze metody, které se pouzivaji k urceni umisténi tecné ro-
viny, pro singularni body, v nichz je spojitost kfivosti prerusena, ztraci svou
ptisobnost (platnost) a vedou k neurcitym'® zavéram.

4

Poloha tecné roviny se nejpohodlnéji rozpozné z polohy norméalové primocaré
linie v bodé A, ktera se téZ nazyva normala kiivé plochy [v bodé A]. Ozna¢me
smér této normaly pomoci bodu L na nadplose pomocné sféry a polozme

cos (1)L =X, cos(2)L=Y, cos(3)L =2,

[zatimco] soufadnice bodu A ozna¢ime pomoci x, y, z. Déle jsou z+dx, y+dy,
z + dz soufadnice jiného bodu A’ na kfivé plose; ds jeho nekoneéné malé
vzdalenost od A; a konecné A bod na kulové plose reprezentovany smeérem
elementu AA’. TakZe bude

dr =ds-cos(1)\, dy=ds-cos(2)\, dz=ds-cos(3));
a protoze musi byt AL = 90°, [pak také]
X cos (1)A 4+ Y cos (2)A + Z cos (3)A = 0.
Z kombinace téchto rovnosti odvodime

Xdr+Ydy+ Zdz=0.

5 Topologicky tedy bereme body v okoli bodu A. [pozn. piekl.]

16 Anglicky preklad uvadi the same plane passing through A. Doplnénim budiz poznamka
k anglickém prekladu: geometrickd podminka zde uvedend, ze kiivost spojita v kazdém bodé
plochy pojitd (nebo ¢asti plochy), je ekvivalentni analytické podmince, Ze prvni a druha
derivace funkce nebo funkci definujici plochu jsou konecné a spojité ve vSech bodech plochy
(nebo éastech plochy). [pozn. piekl.]

"Moderni diferencidlni geometrie {k4 témto plochdm hladké. [pozn. prekl.]

18Nedefinovatelnym ¢i az nepiedvidatelnym. [pozn. prekl.]
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Ziskali jsme tak dvé obecné metody k urceni povahy'® kiivé plochy. Proni
metoda pouziva rovnici mezi soufadnicemi x, y, z, kterou mizeme redukovat
na tvar

W =0,

kde W bude funkce nezéavislych [proménnych] z, y, z. Bud aplny diferencial®
funkce W
dW = Pdzr+ Qdy + Rdz

a na krivé plose bude
Pdr+Qdy+ Rdz =0,

a nasledné [¢ehoz je]
Pcos (1)A\+ Qcos (2)A + Rcos (3)A = 0.

Pokud tato rovnice stejné tak jako ta, kterou jsme vyse stanovili, musi byt
splnéna pro smeéry vsSech elementii ds na kiivé plose, snadno vidime, ze X, Y,
Z musi byt amérné k P, ), R; v disledku protoze

XX+YY+27Z=1,

bude bud
X = P ,
VPP +QQ+ RR
v — Q
VPP +QQ + RR’
7 R
~ VPP+QQ  RR’
nebo
X = —P ,
VPP+QQ + RR
v —Q
VPP +QQ + RR’
—R

Z:\/PP+QQ+RR'

19Té7 charakter. V latinském origindlu je indolem. Jinde nature, tedy povaha. [pozn.
prekl.]
20Tedy totalni diferencial. [pozn. prekl.]
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Druhd metoda®! se tyka soufadnic ve tvaru funkce dvou proménnych p, q.
Predpokladejme, ze diferencovanim téchto funkci vychéazi

dz = adp + d’ dq,
dy = bdp + V' dgq,
dz = cdp + ' dg,

kterymizto substituovanim [téchto] hodnot do vyse uvedené formule dostaneme
(aX +bY +cZ)dp+ (¢ X + VY + ' Z)dq = 0.

Protoze tato rovnice musi platit?? nezavisle na hodnotéach diferencialt dp, dg,
musi byt zjevné, Ze

aX +0Y +cZ =0, dX+VY +JdZ =0,
odkud shrnujeme, ze X, Y, Z musi byt tmérné veli¢inam

bd —cb', ca —acd, abl —bd.

Polozme tedy v tomto pripadé zkratka

\/(bc’ —cb)? + (ca —ad)? + (all — ba')? = A,

[pak] bude bud

ancbo cb — bcd ac — ca’ ba' — ab/
A ’ A

2'Wangerin k némeckému piekladu pfipisuje nasledujici poznamku: ,,Druh4 metoda zob-
razujici jednu plochu (vyraz soufadnic pomoci dvou pomocnych proménnych) byl poprvé
uzit Gaussem pro libovolné plochy u tlohy konformniho zobrazeni [Astronomische Abhan-
dlungen, ed. H. C. Schumacher, vol. III, Altona 1825; téz Gauss, Werke, vol. IV, p. 189;
reprint v Ostwaldovych Klassiker, vol. 55; srov. téz Gaussovu praci ,,Theoria attractionis
corpum sphaer. ellipt.“, Comment. Gott. II, 1813; Gauss, Werke, vol. V, p. 10]. Zde poprvé
aplikuje toto zobrazeni, aby urcil smér normaly plochy a pozdéji také ke studiu kiivosti a geo-
detickych linii. Geometricky vyznam proménnych p, ¢ se vice rozebird v odstavci 17. Tato
metoda zobrazeni utvari zdroj mnoha novych tvrzeni, z nichz je potfeba predevsim zminit
nésledujici: disledek, ze mira k¥ivosti s ohybem plochy zistava neménnd (odst. 11, 12); teo-
rémy odst. 15, 16 zaobirajici se geodetickymi liniemi; teorém odst. 20; a konec¢né vysledky
odvozené v zavéru, které odkazuji ke geodetickému trojuhelniku vzhledem k pfimkovému
trojuhelniku, jehoz strany maji stejné délky.“

%2Doslova musi mit misto, tj. platnost a viznam zaroveii. [pozn. piekl.]
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K témto dvéma metodam pristupuje treti, kde jedna soutradnice, napt. z,
je vyjadiena ve tvaru funkce ostatnich [dvou soufadnic| z, y: tato metoda neni
zjevné ni¢im jinym, nez zvlastnim piipadem bud prvni, nebo druhé metody.
Jestlize polozime

dz =tdx + udy,

[pak] bude bud
—1 —u 1

) —7 Z —7
V14t 4+ uu V14t + uu V14t 4+ uu

anebo

t U —1

V1+tt+uu’ V1+tt+uu’ V1+tt+uu

5

Dvé FeSeni, nalezend v predchozim odstavci, jsou zjevné [vztazend| k opacnym
bodim kulové plochy, nebo odkazuji k opacnym smértim, coz souvisi s priroze-
nosti, protoze normala miize byt vedena na obé strany kiivé plochy. Jestlize se
rozlisuje mezi dvéma stranami souvislé plochy?® a jednu budeme nazjvat vnéjsi
a druhou vnitini, pak mtzeme obéma normalam ptidélit jejich prislusné feseni
pomoci teorému odvozeného v odstavci 2 (VII) a zaroven ustavit kritérium,
kterym se odlisi jedna strana od druhé.?*

V prvni metodé bylo takové kritérium, podané na zakladé znaménka hod-
noty veli¢iny W. Totiz obecné feceno kiiva plocha rozdéluje prostor na ¢asti,

Z3Mezi dvéma ohranifenymi oblastmi na této plose. [pozn. piekl.]

24V anglickém ptekladu je zde uvedena ¢ast Wangerinovy poznamky, vztahujici se k celému
odstavci: ,,K rozhodnuti otazky, ktery z téchto obou systémt hodnot, nalezenych v odst. 4,
pro X, Y, Z nalezi ke sméru vnéjsi normaly a ktery ke sméru vnitini normaly, potiebu-
jeme akordt pouZit teorém z odst. 2 (VII) za pfedpokladu, Ze pouZijeme druhou metodu
zobrazovani plochy. Pokud naopak je plocha definovana rovnici W = 0 mezi soufadnicemi
navzajem, pak nasledujici jednodussi ivahy vedou k odpovédi. Povedeme linii do z bodu A
vné [plochy]. Potom jestlize dx, dy, dz jsou projekce do, mame

Pdzx+ Qdy+ Rdz > 0.

Na druhou stranu jestlize tthel mezi ¢ a vnéjsi normalou je ostry, pak

dz dy dz

— X+ =Y+ —Z7>0.

do do do
Tato podminka, protoze je do kladné, se musi zkombinovat s predeslou, jestlize prvni feSeni
se bere pro X, Y, Z. Tento vysledek se dostane podobné, jestlize plocha je analyticky
definovand tfeti metodou.“ [pozn. piekl.|
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ve které W ziska kladnou hodnotu a ve které hodnota z W se stava zaporna.
Z teorému je snadno vidét, ze jestlize W ziskd kladnou hodnotu oproti vnéjsi
strané a jestlize normalu uvazujeme vztycenou vné, pak ziskdme prvni feseni.
Navic v jakémkoli ptripadé se snadno dovolava, zda pres celou plochu plati
stejné pravidlo o znaménku W nebo zda pro rtzné ¢asti budou riznéa pravi-
dla: dokud koeficienty P, ), R maji konecné hodnoty a nejsou vsechny tii
zanedbatelné, nebude pravidlo spojitosti doznavat jakékoli zmény.

Jestlize sledujeme druhou metodu, mizeme na kiivé ploSe pojmout (kon-
cipovat) dva systémy kiivocarych linii: jeden, pro ktery je p proménna, ¢ kon-
stanta; druhy, pro ktery je ¢ proménna, p konstanta: vzajemna poloha téchto
linii vztahujici se k vnéjsi strané bude urcovat, které ze dvou reSeni se musi
prijmout. Totiz kdykoli tii linie, totiz vétve linie prvniho systému vychazejici
z bodu A, jakmile roste p, vétev linie druhého systému vychazejici z bodu A,
jakmile ¢ nartista, a normala smétuje z vnéjsi strany lezi souhlasné jako osy x,
y, resp. z od pocatku abscis (napf. jestlize jak pro prvni tfi linie, tak pro druhé
tfi, mizeme pojimat prvni vlevo, druhou vpravo, tieti doptedu), pak musime
prijmout prvni feSeni; ovSsem jakmile je vzajemna poloha tii linii opacna viici
vzajemné poloze os x, vy, z, bude platit druhé reseni.

Ve tfeti metodé je [vidét], zda zatimco z dostava kladny prirustek, zustavaji
nim piipadé pro normalu sméfujici ven plati prvni feSeni, v druhém [piipadé]
druhé [Feseni].

6

Preneseme smér norméaly na kiivé plose na nadplochu kulové plochy tak, ze
[kazdy] uré¢ity bod prvni plochy odpovida ur¢itému bodu v druhé [plose], tak
také jakakoli linie nebo jakykoli tvar v [prvni] je representovan odpovidajici
linif nebo tvarem v [druhé]. Pfi porovnani dvou tvart timto zptsobem vza-
jemné si odpovidajicich, kde jeden bude obrazem druhého, jsou sledovany dva
monenty: jeden, kdy se uvazuje pouze mnozstvi,?® druhy, kdy se abstrahuje od
mnozstvi a rozvazujeme samotny situs.?

Prvni moment bude zakladem nékterych pojmi, coz se zda uzitecné pro
teorii kiivych ploch pfijmout. Zejména kazdé casti kiivé plochy s urcitymi li-
mitami pfitadime totdlni kiivost ¢ jinak integrdlni (celou) [kiivost], ktera je

Z5Tedy plogny obsah. V latinském originale quantita; némecky Grosse; anglicky quantity.
[pozn. prekl.]
26Zde ve smyslu orientace, poloha. [pozn. prekl.]
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obsahem tvaru [obrazce| na [kfivé plose| odpovidajici kulové ploge. Touto in-
tegralni krivosti je také rozliSitelna specialni kiivost, kterou nazyvame mirou
kFivosti: posledné zminovand se vztahuje k bodu plochy a oznacuje podil,?”
ktery roste, kdyZ integralni kiivost elementu plochy v sousedstvi?® bodu je
délena obsahem elementu, a tudiz znac¢i pomeér nekonecné malého obsahu na
ki'ivé ploge a na nadplose kulové plochy, navzajem si odpovidajici.?? UZite¢nost
téchto vylepseni (inovaci) tim, co pozdé&ji rozvineme, bude hojné, jak doufame,
schvalena. AvSak co se tyce terminologie, pfedevsim jsme se rozhodli poskyt-
nout [ndvod], jak vyloucit vSechny dvojznac¢nosti,®® proto jsme mysleli nikoli
vyhodné, ale vyhradné nasledujic analogii k terminologii v teorii rovinnych kii-
vek bézné prijimané (ackoli ne vSemi schvalované), podle které mira kiivosti se
jednoduse musi nazyvat kiivost, avSak integralni (celkova) kiivost vychylka.
Ale pro¢ nemit ve slovech volnost, pokud nebyla prazdna3!' nebo z chybné
interpretace?

Situs®? tvaru na kulové sféfe mtize byt bud souhlasny s polohou odpovidaji-
ciho tvaru na kiivé plose, anebo opa¢ény (inverzni); prvni pfipad je mistem, kde
obé linie na kfivé ploSe z téhoz bodu nesmétfuji rovné,>* ale [ani| ne opaénymi
sméry, odpovidajici na kulové plose lezicim jednoduchym kiivkam, totiz kde
obraz linii lezicich vpravo je vpravo; piipad druhy, kde plati opak. Tyto dva
piipady budeme rozliSovat bud kladnym, nebo zdpornym znaménkem miry
krivosti. Ale zjevné toto rozliSeni muze platit pouze tehdy, pokud na obou
plochdch mtiZeme zvolit uréitou stranu, ve které musi byt tvar myslitelny.3*
Na libovolné sfére pokazdé uzijeme vnéjsi stranu, od stfedu odvracenou: na
kiivé plose tedy muze byt prijata vnéjsi strana ta, jez je za vnéjsi povazovana,
nebo spiSe strana stejnd s tou, jejiz normala je vzpfimend [vné|; proto zjevné
neexistuje zadna zména vzhledem k podobnosti tvart, jestlize na kfivé plose
jak tvar, tak norméla [jsou| na opa¢nou stranu obrécené, pokud [je] samotny
obraz stéle na stejné strané kulové plochy namalovany.3?

2TLatinsky quotient. [pozn. ptekl.]

ZMatematikou 20. stoleti lze mluvit o okoli bodu, ne viak jesté v této dobé. [pozn. prekl.]

29Dnes je tato definice miry kiivosti nejbéznéjsi. V 19. stoleti véak byly znamé i jiné definice
kiivosti. Napiiklad francouzskd matematicka a Gaussova korespondentka, Sophie Germain
(1776-1831), definovala miru kiivosti v bodé plochy jako soucet reciprokych hodnot hlavnich
polomértu k¥ivky v onom bodé.Italsky matematik Felice Casorati (1835-1890) pozdé&ji defi-
noval miru kfivosti polovinou souc¢tu ¢tverci reciprokych hodnot hlavnich polomeéria kiivky
v néjakém bodé plochy. [pozn. piekl.]

30 Ambivalence. [pozn. prekl.]

31Tedy bez vyznamu. [pozn. prekl.]

32Qrientace umisténi. [pozn. piekl.]

33Tedy nevychézeji stejnym smérem. [pozn. prekl.]

34Musi zde lezet. [pozn. prekl.]

35Ve smyslu natfeny. [pozn. prekl.]
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Kladné nebo zaporné znaménko, kterym pro polohu nekonecné malého
tvaru pripisujeme miru kiivosti, také prenasime na integralni kiivost konec-
ného tvaru na kiivé plose. Nicméné jestlize akceptujeme zahrnuti argument
veskeré obecnosti, [jsou] pozadovana nékterd objasnéni, kterych se zde jen
krace dotkneme. Dokud je tvar na krivé plose takovy, ze k nékolika bodim na
ném odpovidaji rizné body na kiivé plose, definice nepotiebuje dalsi vysvét-
lovani. Kdykoli vsak tato podminka mista neplati, nutné budou nékteré casti
tvaru na kulové plose dvakrat nebo vicekrat zapocteny, procez pro souhlasnou,
nebo opac¢nou polohu miize nartistat bud kumulace, nebo destrukce. Nejjedno-
dussi bude v takovém pripadé tvar na kiivé plose uvazovat rozdéleny na takové
c¢asti, které prohlizeny samy o sobé tuto podminku splnuji, kazdému atributu
jeho integralni ktivost, mmnozstvi podle obsahu tvaru na odpovidajici kulové
plose, znaménko podle uréitého situ.3® A konecéné celému tvaru piipsat inte-
gralni kiivost ze souctu integralnich kiivosti, které odpovidaji jednoduchym
castem. Obecné tedy integralni kfivost tvaru je

= /k:da,

[kde| do oznacuje element obsahu tvaru, k& miru kiivosti v libovolném bodé. Ale
co se tyka geometrické representace tohoto integralu, nasledujici momenty se
k této zalezitosti vrati. Obvod tvaru na kiivé plose (podle restrikce z odst. 3)
bude vzdy odpovidat linii na kulové plose, ktera je sama do sebe uzaviena.
Jestlize se sama nikde neprotiné, rozdéli celou kulovou plochu na dvé c¢asti,
kterazto jedna odpovida tvaru na kiivé plose a jejiz obsah, kladné nebo za-
porné piijaty podle toho (a vzhledem k obvodu), zda je jeji situs®” souhlasny
nebo opacény vuci situ tvaru na kiivé plose, bude pfedstavovat integralni kii-
vost [tvaru na kiivé plose]. Kdykoli ale tato linie protne samu sebe jednou
nebo vicekrat, bude predstavovat slozity tvar, k némuz je nicméné mozné pfi-
fadit jisty obsah natolik opravnéné, nakolik jsou tvary bez uzli, [a tento obsah],
spravné pochopeno, bude vzdy predstavovat pravé hodnotu integralni krivosti.
Nicméné musime najit (rezervovat) dalsi prilezitost k obecnéji pojmutému vy-
kladu teorie téchto tvart.8

7

Zkoumejme nyni vyraz k vyjadieni miry kiivosti pro libovolny bod ktivé plochy.
Necht do oznacuje obsah elementu této plochy, Z do bude obsah projekce

36Polohy. [pozn. prekl.]

3TVz4jemna orientace umisténi. [pozn. piekl.]

38Gauss se vsak nikdy k tomuto zdméru studovat nejobecnéjsi tvary zobrazované na sféru
nevratil a tento program neuskute¢nil. To ¢ekalo az na jeho nésledovniky (pfedevsim fran-
couzského matematika Camilla Jordana (1838-1922)), ktefi zapojili novéjsi prostiedky kom-
plexni analyzy a topologie. [pozn. prekl.]
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tohoto elementu do roviny o souradnicich x, y; a praveé tak jestlize d¥ je obsah
odpovidajiciho elementu na ktivé plose, bude Z d> obsah projekce do stejné
roviny: kladné nebo zéporné znaménko samotného Z bude znadit, Ze situs®®
projekce je souhlasny nebo opacny situ projektovaného elementu: zjevné tedy
tyto projekce maji stejné poméry vici veli¢iné a zaroven stejné vztahy vici
situ®? jako maji elementy samy. UvaZzujme nyni trojihelnikovy element na kiivé
plose®! a piedpokladejme, Ze soutadnice tii bodt, které utvaii jeho projekei,
jsou

Z, Y,
x + dz, y + dy,
x4 oz, y + 0y.

Dvojity obsah tohoto trojuhelniku bude vyjadien vyrazem
dr - oy — dy - oz,

a to v kladném nebo zdporném tvaru [podle toho|, jak situs?? strany z prvniho
k tfetimu bodu vici strané z prvniho druhému bodu je souhlasny nebo opacny
vici situ osy soutadnic y vici ose soutadnic x.

Prosté jestlize souradnice tfetiho bodu, ktery utvari projekci odpovidajiciho
elementu na kulové plose, zac¢inajici ve stiedu koule, jsou

X, Y,
X +dX, Y +dY,
X +0X, Y + Y,

bude dvojity obsah této projekce vyjadien
dX -0Y —dY - 4X,

u néhoz znaménko vyrazu bude urceno stejné jako bylo popsano vyse. Procez
mira k¥ivosti v tomto misté (bodé)*® kiivé plochy bude

_dX - 0Y —dY - 0X

- dz-dy—dy-dx

397de ve vyznamu poloha. [pozn. piekl.]

40Zde poloha.

41V anglickém piekladu je zde odkaz na Wangerinovu poznamku, vztahujici se k celému
odstavci. ,, To, ze k vypoctu miry kfivosti 1ze uvazovat plosny element, ktery ma tvar troju-
helnika, plyne [...] s faktem, Ze k je nezavisla na veli¢inach dz, dy, dx, oy a Ze nésledné k ma
stejnou hodnotu pro kazdy nekonecné maly trojihelnik ve stejném bodé plochy, a tedy také
plogné elementy libovolné formy jakymkoli zptisobem lezici v tomto bodé.“ [pozn. pfekl.]

427de spiSe orientace. [pozn. prekl.]

43V Gaussové smyslu dnesni terminologii Ize nejlépe ¢&ist jako infinitesimalné malé okoli
bodu. Tedy ,,co nejjemné&ji rozmazany bod“ (tedy nedélitelny). [pozn. piekl.]
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Jestlize nyni predpokladame, Ze povaha kiivé plochy bude dana pomoci tietiho
zpusobu (metody), jak jsme uvazovali v odst. 4, budeme mit X a Y ve tvaru
funkei veli¢in z, y, a tedy bude*

dX = aa—i(da: + %—Xdy,
0X = %—f&x + %X(Sy,
dY = g—idxjt %—}y/dy,
oY = g—};&vjt %—};@'

Substituovanim téchto hodnot pfejde predchozi vyraz do tvaru

L_0X oY _ax oy

- .- - . *
or Oy Oy Ox’ ®)

Polozenim jako vyse

o, e,
or oy ’
a tedy 5 - 2
z z z
ox? Ox - Oy =Y Oy? =V
nebo

dt =Tdx+ Udy, du=Udx+ Vdy

mame z vySe uvedenych vyrazi

X=—tZ, Y=—-uZ (1+tt+uwu)ZZ=1,

44V latinském originalu jsou parcidlni derivace znaceny

dx  dx

dz 5 d—y, atd..

V prekladu z diuvodu srozumitelnosti pouzivané soucasné znaceni

0X  ox

Oz 5 8—y, atd.

Podobné uziva i anglicky pieklad. [pozn. pfekl.]
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a odtud

dX =-Zdt—tdZ,
dY = —Zdu —udZ,
(1+tt+wu)dZ+ Z(tdt +udu) =0

nebo
dZ = - Z3(tdt + udu),
dX = —Z*(1 4+ uu) dt + Z*tu du,
dY = +Z3%udt — Z3(1 + tt) du,
a tedy
X
aﬁ—x = Z*(—(1 +uwu)T + tul),
X
%—y = Z3(—(1 + uu)U + tuV),
oY
—— = 73(tuT — (1 + tt)U
= Z3(tuT ~ (14 1)),
Yy
— = Z(tuU — (1 + 1)V
5y = 20U — (1 +w)V),

coz substituovanim [téchto] hodnot do dfive uvedeného vyrazu da

TV — UU
k= Z%TV — 1+t = ZYTV -UU) = ———
(TV — UU)(1 + tt + uu) (TV — UU) ST

8

Vhodnou volbou pocatku a souradnicovych os lze snadno zajistit, aby pro dany
[bod] A zanikly hodnoty veli¢in ¢, u, U.*® Zejména [to znamend] splnéni dvou
jiz. diive zminénych podminek, jestlize tecna rovina v tomto bodé se pfijme

4Liouvilliv preklad [z roku 1852] uvadi chybné

dY = —Z3tudt — Z3(1 + t?) du.

4675, limitné se blizily k 0. K fenomenologickém horizontu, ve kterém skryji (zapouzdii ¢i
zabali) svou podstatu, ale [tu] nenechaji [ontologicky] zaniknout. [pozn. piekl.]
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za rovinu se soutadnicemi z, y. Kromé toho jestlize se navic pocatek nachazi
v bodé A, zjevné vyraz soutadnice z ziska takovyto tvar

1 1
z = iToxa: + Uy + §v0yy +Q,

kde € bude fadu vétsitho nez druhého. Poté zménou situ os x, y o thel M
takovy,*” Ze mame
20°
tg2M = 55,

lze snadno nahlédnout, Ze nutné vznika rovnice tohoto tvaru

1 1
z=-Ts*+=Vy* +Q,

2 2" Y
coz je také ujednani splnéni tieti podminky. Jsou-li [dokoncenal tato opatteni,
je jasné, ze

I. Jestlize se kfiva plocha protina rovinou, kterou prochazi normala a sou-
fadna osa z, povstane®® rovinna kiivka, jejiz polomér kiivosti v bodé A
bude = %, kladné nebo zaporné znaménko naznacuje konkavnost nebo
konvexnost [kiivky] v strané, vici niz jsou soutadnice z zaporné.

IT. Stejnym zpiisobem bude % v bodé A polomér kiivosti rovinné kiivky,
ktera povstane [vznikne, oriri] protnutim k¥fivé plochy s rovinou, jiz pro-

chazi osy vy, z.

III. Polozenim z = rcosy, y = rsin g, se stane
1 2 .2
z = Q(Tcos @+ Vsin® p)rr + €,

odkud shrnujeme: jestlize protnuti nastane rovinou skrz kiivou [plochul]
normalou v bodé A tak, ze s osou x svira tthel ¢, povstane rovinna ktivka,
jejiz polomér kiivosti v bodé A bude

1
~ Tcos?p+ Vsin?p

IV. Kdykoli tak mame 7' = V| bude polomér ktivosti ve vsech normalovych
rovinach roven. Jestlize ale 7" a V' si nejsou rovny, je zjevné, ze pokud
T cos? o+ V sin® ¢ pro jakoukoli hodnotu tthlu ¢ spadne mezi T a V, po-
loméry kiivosti v hlavnich fezech, v [bodech| I a IT uvazované, odkazujici

47Jde o otoceni soufadného systému. Tedy situs zde je ve vyznamu otoéeni, zména poloha,
nikoli orientace ¢i umisténi posunem. [pozn. piekl.]
48Latinsky oriri. Zrodi se zde nova kiivka. [pozn. prekl.]
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k extrémdlnim kfivostem, [budou] napiiklad jiné k maximdlni kiivosti,
jiné k minimalni, jestlize 7" a V jsou ovlivnény stejnym znaménkem;
oproti tomu jiné [odkazujici] k maximélni konvexité a jiné k maximalni
konkavite, jestlize T' a V' pozivaji opacnych znamének. Tyto zavéry ob-
sahuji v8e, co lze [0 plochach ¥ici]. Euler prvni uéil o kfivosti kiivych
ploch.*?

. Mira kiivosti kfivé plochy v bodé A se vSak najde nejjednodussim vyra-
zem k =TV, odkud mame

TEOREM. Mira krivosti v jakémkoli bodé plochy je rovna zlomku, jehoZ
citatel je jedna, ymenovatel vsak soucin dvou extrémdalnich poloméri kri-
vosti v Tezech normalovou rovinou.

Zaroven se [tak] stird, [ze] mira kiivosti je kladna pro plochy konkavné-
konkavni nebo konvexné—konvexni (kterychzto rozdil neni podstatny),
zapornd vsak pro konkavné—konvexni. Jestlize plocha sestava z obou
druhii ploch, musi v jejich [vzdjemnych prechodovych] hranicich mira
kiivosti zanikat. O povaze takové kiivé plochy, ve které mira krivosti
vsude zanika, vice pojednava nize uvedené.

9

Obecna formule pro miru kfivosti, navrzena na konci odst. 7, je ze vSech nejjed-

vvvvvv

nové prvky, piejdeme, pokud pouZijeme prvni zpisob vyjadiujici povahu®
kiivé plochy. Pii zachovani znaceni odst. 4 navic stanovujeme

PW PW O*W

3x2:P’ oy? =@ 022 =K,
oPW oPW 2
— //7 — Q//7 a W — R//
dy - 0z Ox - 0z Ox - Jy

tak, aby nastalo

dP = P'dz + R'"dy + Q" dz,
dQ = R"dz + Q' dy + P"dz,
dR = Q"dz + P"dy + R d=.

49Jde ziejmé o Eulerovu praci E333 Recherches sur la courbure des surfaces. V anglickém
prekladu je totiz uveden odkaz na praci v Mem. de I’Acad. de Berlin, vol. XVI, 1760. [pozn.

50T¢7 Ize &ist jako charakter ¢i piirozenost. [pozn. piekl.]
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Nyni kdyz se ponechalo t = —%, jsme diferencovanim nasli

RRdt = —RdP + PdR =
= (PQ" — RP')dz + (PP" — RR")dy + (PR — RQ")dz

nebo odstranénim dz pomoci rovnice Pdx + Q dy + Rdz = 0 [bude]

R*dt = (-RRP' +2PRQ" — PPR)dx +
+ (PRP" + QPQ" — PQR — RRR") dy.

Proto tak usuzujeme

R¥T = —RRP' +2PRQ" — PPR/,
R3U = PRP" + QRQ" — PQR' — RRR",
RV = —RRQ' +2QRP" — QQR'.

Nahrazenim téchto hodnot ve formuli odst. 7 obdrzime pro miru ktivosti £
nasledujici symetricky vyraz:

(PP +QQ + RR)*k =
— PP(Q/R/ _ P/P//) + QQ(P/R/ _ QQ//QQ//) +
+ RR(PIQ/ _ RR//R//) + 2QR(Q//R// _ P/P/l) +
+ QPR(P//R// . Q/Q//) + 2PQ(P//Q// . R/R”).

10

vvvvvv

jestlize sledujeme druhou obecnou metodu, jez vyjadiuje kiivou plochu. Presto
mé velky vyznam propracovat také tento [zptsob]. P¥i zachovanim znakt
odst. 4 navic stanovujeme

o e o,
op2 op-0qg o2
@:6 82:‘/ :/8/ @:/6//
op? ' dp - Iq ' dq? ;
8p2_77 ap aq_77 an_ry
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Pro dalsi zestrucnéni udélame

bd —cb = A,
ca' —ac = B,
ab —ba' = C.

Nejprve pozorujeme, maje
Adzx+ Bdy+ Cdz =0,

neboli 4 B
dz = —de— 6dy;

tedy Ze rozsah z se zobrazuje jako [rozsah]®! funkce [proménnych] x, y, pak je

9z _,_ 4
or
9 _ __B
oy  C

Kromé toho z
dz = adp + d’ dq, dy = bdp + V' dg

odvozujeme

Cdp= Vdx—ddy,
Cdg = —-bdzr + ady.

Tudiz dostaneme totalni diferencidl v [proménnych] ¢, u:

ocC 0A 0A oC
3dt = |A— —C—= ) (W dx —d'd — —A— | (bdx — ad
C ( o O@p)( r—a y)+<03q 8q)( x — ady),
ocC 0B 0B oC
3 = B— —_ —_— / — ! —_B_ - .
C°du ( R C@p) (b'dx —a'dy) + (C 9 0q) (bdx — ady)

>1Obor hodnot. [pozn. prekl.]
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Nyni jestlize v téchto formulich nahradime

A
02 B4y —cf — b,
op

A
a_ — 616/ + b’y” _ C/BH _ b/’y/,
dq

B
9B =adv+ca —ay —a,
dp

B
a_ :&/Pyl—'—ca”—a'y”—cl&/’
dq
oC
— =ba+af —bd' —dp,
dp
oC
—:b/O/—l—aﬁﬁ—bOg”—&/B/
dq

a jestlize uvazime,®? Ze ziskané hodnoty diferencialéi dt, du musi ztistat stejné

nezavisle na diferencidlech dx, dy, veli¢inach T'dx 4+ U dy, resp. U dx + V dy,
najdeme po nékterych transformacich dostatecné zietelné

C3T = aAV'Y + BBV +~CV'Y —
— 20’ AbY — 23" Bbb — 2+'COY +
+ o Abb + 3" Bbb + +"Cbb

C3U = —aAd'b — BBd't — vCa't +
+ o’ A(ab'ba") + B'B(ab’ + ba') ++'C(ab’ + ba') —
—a"Aab — 3" Bab — " Cab,

C?*V = aAdd + BBd'd +yCd'd' —
—2d’Aad’ — 2'Baa’ — 2+'Caad’ +
+ a"Aaa + 8" Baa +~"Caa.

Jestlize pak k zestrucnéni polozime

Aa+ B+ Cy =D, (1)
Ad'+ Bp '+ Cy' =D, (2)
Ao + 36/,4‘0’7” _ D”, (3)

2Provedeme rozvahu a dospéjeme k zavéru ,%e“. [pozn. prekl.]
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dostane se
C3T = DbV — 2D’V + D"bb,
C*U = —Da't/ + D'(aV/ + ba’) — D" ab,
C*V = Ddd —2D'ad + D"aa.
Tudiz jsme [postupnym| rozvijenim odvozovaného zjistili
CS(TV — UU) = (DD" — D'D')(ab'ba’)? = (DD" — D'D'YCC.
a odtud [dostali] formuli pro miru kfivosti

DD// _ D/D/
(AA+ BB+ CC)?

k:

11

Poté, co se nalezla jedind [vSeobecnd| formule [pro vypocet miry kiivosti],
musime navazat dalsi [pfedni vysledky], které jsou uvedené mezi nejplodnéjsimi

teorémy teorie kiivych ploch. Zavedeme néasledujici znaceni:

aa+bb+ cc=FE,
aa' + b +cc = F,
dd +bb +dd =G,
ac + b + ¢y =m,
acd + 00"+ ' =m/,
aa” +bB" + " =m",
da+bp+dy=n,
add +bp +Jdy =n,
ad" +bp"+ " =n",
AA+ BB+ (CC =FEG—-FF =A.

\]

~— — N N —

©

Vylouc¢ime z rovnic (1), (4), (7) veli¢iny 5, v [tak], Ze se vynasobi [vyrazy]

bd — b, 'C — B, ¢B — bC' a seCtou: takze povstane

(A(bd = ')+ a(b— ¢'B) 4+ d'(¢B — bC))a =

= D(bd —cb') + m(b— ¢ B) +n(cB —bC),

¢imz rovnici snadno transformujeme v tuto:

AD = aA + a(nF — mG) + d' (mF — nE).
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Podobnym zptsobem eliminaci veli¢in «, 7 nebo «, 8 ze stejné rovnice se

dostane

BD = BA +b(nF —mG) + b (mF —nkE),
CD =~A + ¢(nF — mG) + d(mF —nE).

Nésobenim téchto t¥i rovnic [veli¢inami] o, ", """ a se¢tenim obdrzime

DD" = (ad" + 88" + vy )A +m"(nF — mG) +n"(mF —nkE). (10)

Jestlize stejné tak pojmeme rovnice (2), (5), (8), dostaneme

AD" = d'A +a(n'F —m/G) + d' (m'F —n'E),
BD' = A +b(n'F —m/G) + ¥ (m'F —n'E),
OD/ — ’YIA +C(n1F o m/G) +Cl(m1F _ n,E),

kterézto rovnice jsou nésobeny [veli¢inami| o/, ', 7/, [takze pak]| seCtenim

davaji

D'D = (' + B'8 + ')A +m/(n'F —m'G) +n/(m'F — n'FE).

Kombinaci této rovnice s rovnici (10) dostaneme

DD”—D,D:(aa{”-’-ﬂﬂ”—i—ﬁy"y”—a/a/—ﬂlﬂl—ﬁylf}/)A—"—
+ E(n'n" —nn") + F(nm" — 2m'n" + mn") + G(m'm’ — mm").

Nyni se zda byt
or
op
oF _,
dg

nebo
10K
- 20p’

_OF 10B
"_ap 20q’
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Kromé toho lze snadno potvdit, ze mame

" " " 1 ! al ' on on’ o om" om/ o

1 O°F 0*F 1 0°G

27 Topan 2o

Jestlize nyni tyto rizné vyrazy nahradime ve formuli pro miru krivosti na konci
predchoziho odstavce, pristoupime k néasledujici formuli, [sloZenou| z jasnych
velicin E, F', G a jejich diferencialnich ¢lenti prvniho a druhého radu:

OB 0G _,0F 0G  (0G\*) |
dq Oq Jdp 0Oq

A EG - FFYk=E ) — —
( ) ( (%

. ) D T/ D )
dp 9dq 9dq Op dq Oq * dp Oq op Op

+G a_E.a_G_Qa_E.a_F+ a_E i —
dp Op dp Oq Jq

OB F PG
—2(EG - FF) (8(12 — 2 aq2>'

(8E oG O0FE 0G OE OF OF OF 28F 8G)

12

Pokud bez omezeni mame
de? +dy* +d2? = Edp®* + 2F dp - dg + G d¢?,

pak je jasné, ze

VEdp? +2F dp - dg + G dg?

je obecné vyjadieni [plosného obsahu] linedrniho® elementu na kiivé plose.
Takze analyza, rozestiena v predchozim odstavci, vyklada, ze k objeveni miry
kiivosti neexistuje konecna formule, jejiz souradnice x, y, z se vykazuji jako
funkce neznamych [proménnych| p, ¢, ale dostateéné obecné vyjadieni pro ve-
likosti jakéhokoli linearniho elementu. Pokro¢me k nékterym aplikacim tohoto

Vv

%3Ve smyslu infinitesimalné rovinného. [pozn. piekl.]
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Predpokladejme, Ze nase kiiva plocha miize byt rozvinuta v dalsi plochu,
kiivou nebo rovinnou, tak, aby kazdému bodu prvni plochy, urc¢eného sourad-
nicemi x, y, z, odpovidal urcity bod druhé plochy, jehoZ soufadnice jsou z’, 1/,
Z'. Takze zjevné ', i/, 2/ mohou byt rovnéz povazovany za funkce nezndmych
[proménnych] p, g, z éehoz pro element +/dz’2 + dy’2 + dz2 se dostane vyraz
takovyto

VE' dp? +2F'dp - dg + G’ d¢?,

[kde] E', F', G’ rovnéz oznacuji funkce [proménnych] p, ¢. Jenze pro samotny
pojem rozvinuti plochy do plochy je jasné, ze elementy, jez si v obou plochach
odpovidaji, jsou si nutné rovny, takze identicky bude rovno

E=FE, F=F, G=aG"

Takze formule v pfedchozim odstavci samovolné piejde ve vyborny (egre-
gium)®*

TEOREM. JestliZe kiivd plocha je rozvinutelnd v néjakou dalsi plochu, [pak]
mira krivosti v jednotlivych bodech zistava nemeénnd.

Zjevneé také pak jakakoli konecna cast krive plochy rozvinutd v néjakou plo-
chu zachovdva stejnou integralni krivost.

Zvlasni pripad, na ktery az dosud geometii omezovali sva zkoumani, za-
jistuje plocha rozvinutelnd do roviny. NaSe teorie samovolné vyklad4, Ze mira
kiivosti takovéto plochy musi byt v kazdém bodé = 0, prodez jestlize jejich®®
vrozené piirozenost piimo odpovida t¥etimu zpiisobu [vyjadieni],’® pak bude

vsude®” ,
N
ox? Oy? or-oy)

jakozto kritérium, posledni dobou skutec¢né znamo, nebylo alespon pro nase
studie dosud s zadnou prisnosti dokazano.

54Zde jest onen slavny, theorem egrerium. [pozn. piekl.]
%Tedy téchto ploch. [pozn. prekl.]

6Srov. odstavec 4. [pozn. prekl.]

5TTedy pro kazdy bod plochy. [pozn. prekl.]
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13

To, co jsme v pfedchozim odstavci vysvétlili, souhlasi®® se zvlastnim zptisobem
uvazovani o plochéach, viele ctihodnym, ktery geometii podrobné vyvinuli. Po-
kud se totiz uvazuje druh ploch, nikoli jako hranic télesa, ale jako pruzné,
avSak ne elastické téleso, jehoZ jeden rozmér (dimense) se bude vytracet, pak
vlastnosti plochy ¢astecné zavisi na formé, do niz je redukci koncipovana, a ¢as-
tené jsou absolutni a také ziistavaji invariantni v pripadé nékterych forem
ohybu. K témto poslednim uvedenym [vlastnostem|, jez geometrim oteviraji
novy urodny predmét zkoumani, nalezi mira klfivosti a integralni kiivost v tom
smyslu, ve kterém se nam tato vyjadreni pfijimaji; sem patii teorie nejkratsich
linii a mnoho dalsich, které mame rezerované k dalsimu [zkoumani].*® V tomto
zpusobu uvazovani je totiz rovinna plocha a plocha, rozvinutelnd do roviny,
napt. valcova, kuzelova, atd., nahlizena v podstaté identicky, a ptvodni zpi-
sob, obecné vyjadiujici povahu plochy, tak vzdy zavisi na formuli

VEdp?+2F dp-dg+ Gdg?,

ktera se tyka propojeji elementt s dvéma neznamymi [veli¢inami] p, gq. AvSak
nez budeme pokracovat timto dalsim argumentem, musi byt zopakovany prin-
cipy teorie nejkratsich linii na dané krivé plose.

14

Vrozené piirozenost® kiivych linii v prostoru je tak obecné dana tak, jak
souradnice x, y, z odpovidaji jeho jednotlivym bodim, ndm predlozené ve
formé funkce jedné proménné, kterou budeme oznacovat w. Délku takové linie
z libovolného pocatecniho bodu az do bodu, jehoz souradnice jsou z, y, z,
vyjadiujeme integralem

oo o)+ () (o)

Jestlize predpokladame, ze situs kiivych linii podléha nekonecné malé variaci
(zméné), pak soutadnice jednolivych bodi pfijmou variace dx, dy, 0z [a] variace
celé délky se najde

Y

/dx-d§x+dy-d5y+dz-d6z
Vda? + dy? + dz?

%8Koheruje, nemusi tedy nutné prenaset vyznam (podstatu), ale jen smysl (vysledek me-
tody). V latinském originale cohaerent. [pozn. piekl.]

59Gauss vsak jiz zadny dalsi text, vénovany vlastnostem rozvinutelnjch ploch, nepubliko-
val.

60V latinském originalu indoles. [pozn. ptekl.]

143



jejiz vyjadieni pfeménime v takovouto formu:%!

dx-§x+dy-5y+dz-6z_
Vda? + dy? + dz2

—t/m 5z - d de +oy-d dy +
Vda? + dy? + dz2 Vda? + dy? + dz2

+dz-d dz )
\/dx2 + dy? + dz?

V tom pripadé, kdy je linie nejkratsi mezi svymi krajnimi body, tvrdime, ze
ty [vyrazy|, které jsou pod znaménkem integralu,%? se musi zanedbat. Pokud
linie musi byt na dané ploSe, jejiz vrozena prirozenost je vyjadiena rovnici

Pdx+Qdy+ Rdz =0,
a dokonce i variance dx, dy, dz musi spliovat rovnici
Péx + Qiy + Roz = 0,

pak podle znamého principu snadno shrneme, ze diferencialy

d dx d dy d dz
\/da:2 +dy? + dz2’ \/dx2 +dy? + dz2’ \/dx2 +dy? + dz2’

resp. veli¢iny P, @, R musi byt [navzajem| tmérné.%* Nyni necht jsou poloZeny
dr linearni element kiivky, A bod na plose sféry, odpovidajici sméru tohoto
elementu, L bod na plose sféry, odpovidajici sméru norméaly v kfivé plose;
a nakonec necht jsou &, n, ¢ soufadnice bodu A a X, Y, Z soufadnice bodu L
vzhledem ke stfedu sféry.% Takze bude

de =&dr, dy =ndr, dz=(_dr,

z ¢ehoz shrnujeme, 7e vysSe uvedené diferencialy budou d¢, dn, d(. A jelikoz
veliciny P, @, R jsou tmérné [velicindm| X, Y, Z, charakter nejkratsich linii
spoc¢iva v rovnicich

d§ dnp d¢

X Y Z
Jinak jednoduse zachyceno,

VA€ + dn? + d¢?

61 Transformace se snadno ziské integrovanim per partes. [pozn. piekl.]
627j. integrand. [pozn. prekl.]

63Navzéajem jsou ve stejném poméru. [pozn. piekl.]

64Neboli jedna se o lokalni sférické soutadnice. [pozn. piekl.]
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je rovno malému obloucku na plose sféry, ktera méri thly mezi sméry tecen
v pocatecnim a koncovém elementu dr, a tak je = d—g”, jestlize p oznacuje
polomér kfivosti v tomto misté nejkratsi kiivky; takze bude

odé = Xdr, odn=Ydr, opd{=Zdr.

15

Predpokladejme, Ze z daného bodu A na kiivé plose vychazi nesciselns® krat-
kych kiivek, které se navzajem lisi thlem, ktery vytvaii jednotlivé prvni ele-
menty z této linie s prvnim elementem, ktery se pfevezme pro prvni [element]:
necht ¢ je onen thel, nebo obecnéji funkce onoho thlu, a r délka takové nej-
kratsi linie z bodu A az do bodu, jehoz soutadnice jsou z, y, z. Pokud také
urcité hodnoty proménnych r, ¢ odpovidaji urc¢itym bodidm plochy, pak lze
soutfadnice x, y, z povazovat za funkce téchto [veli¢in| r, ¢. Ponechame znaceni
N LyEn ¢, X, Y, Z ve stejném vyznamu, v jakém bylo pfijato v pfedchozim
odstavci, zavedené neomezenym zptisobem k neuréitému (blize neurcenému)
libovolnému bodu na nejkratsich linii.

VsSechny nejkratsi linie, které maji stejnou délku r, budou koncit na jiné
linii, jejiz délku métrenou z libovolného pocatku oznacime v. Tudiz se muze v
uvazovat jako funkce nezavislych r, ¢. A jestlize pomoci A\’ oznac¢ime bod na
plose sféry, odpovidajici elementu sméru dv, a tedy pomoci £, 7', (' souradnice
tohoto bodu vzhledem ke stfedu sféry, mame

o oy 0, o
R A R )
Tudiz z 9 9 5
T _ 9y _ 9z _
87"_67 o " or ¢
vyplyva
Jr Or Oy Oy 0z 0z , , N Ov , Ov
eI A AT oA S L2 AN - —
or 3g0+8r 3g0+8r Op (6674’ + ¢ Op €08 Op

Prvni ¢len této rovnice, ktery také bude funkci [proménnych] r, ¢, oznac¢ime
pomoci S; jeho druhy diferencial dava

e 2 .
05 _oa oe oy oy e o2 1 () (3)+(3))
or o2 o  Or2 dp  Orr dp 2 90

_ 06 Oz On oy 0C 9 1 0E+n*+(7)

_E.&p 87".890 E@gp 2 Op

08 Pz Ox Py Jdy Pz 02

65Tedy libovolné. Moderné celd varieta. [pozn. prekl.]
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Avsak
§§+nm+CC=1,

takze diferencial = 0; a podle predchoziho odstavce, jestlize také zde p oznacuje
polomeér kfivosti v linii 7, mame
6 X on Y a7
o o’ or o’ or o
Takze dostaneme
os 1 ov 1 Ov
— == (X¢+Yn+7Z{) - —==-cos LN - — =0,
o o (X&' +Yn' +Z() 7% o 5
protoze X' zjevné lezi na nejvétsim kruhu, jehoz pdl je L. Odtud pak uzavirame,
ze S je nezavislé na r, a tudiz je samo funkci ¢. Ovsem pro r = 0 zjevné natava
v = 0, a nasledné také
Ov
— =0,
¢
anebo S = 0 nezavisle na ¢. Nutné tak obecné musi byt S = 0, takze
cos AN =0, t]. AN = 90°.

Odtud uzavirame

TEOREM. Jestlize je na kiivé ploSe narysovdno ze stejného pocdteéniho bodu
nescetné nejkratsich liniv stejne délky, pak linie spojujici jejich extréemy bude
normala na kaZdou z [téchto] linii.

Povazovali jsme za cennou snahu odvodit tento teorém z fundamentalnich
(zédkladnich) vlastnosti nejkratsich linii: ale aniz by se pocitalo lze také prav-
diveé chapat nasledujici odtivodnéni. Budte AB, AB’ dvé nejkratsi linie stejné
délky, v A obsahujici (zahrnujici) nekoneéné maly thel, a predpokladejme, Ze
dalsi thel elementu BB’ [vytvoreny| s liniemi BA, B’A mé odlisnou koneénou
velikost oproti pravému tihlu, proto podle zdkona spojitosti®® jeden bude véts,
druhy bude mensi nez pravy thel. Pfedpokladejme, Ze thel u B je = 90° — w,
a na linii BA vezméme bod C tak, ze je

BC = BB’ - cosecw : 7

proto kdyZ nekoneéné maly trojuhelnik BB'C' bude povaZovan za rovinny,
bude
CB' = BC - cosw,

66Ztejmeé se jedna o obdobu tvrzeni o souétu thlf ve sférickém trojihelniku. [pozn. prekl.]
67Neboli BB’ = BC - cosw. [pozn. piekl.]
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a v dusledku

AC +CB = AC + BC - cosw =
= AB — BC - (1 — cosw) = AB" — BC(1 — cosw),

tj. pruchod z bodu A do B’ bodem C je kratsi nez nejkrat$i linie. Q. E. A.

16

S teorémem z predchoziho odstavce spojujeme dalsi [teorém|, ktery takto vy-
jadrime.

Jestlize na krivé plose si predstavujeme jakoukoli linii tak, Ze z jejich ruznich
bodi se pod pravym uhlem a naopak ve stejném sméru spousti nescetne nej-
kratsich linii stejnych délek, pak krivka, kterd spojuje jejich dalsi extrémy, bude
tyto rizné [linie] pod pravym hlem rezat.%

K diikazu [tohoto tvzeni] neni [pottebal nic z pFedchoziho rozboru ménit, kromé
toho Ze ¢ musi oznacovat délku dané kiivky, poc¢itanou (méfenou) z libovol-
ného bodu, nebo radéji funkci této délky; tedy vsechny divody budou také
platit s takovou proménou (modifikaci), ze pravdivost rovnice S =0 pror =0
je jiz nyni zahrnuta v samotné této hypotéze. Déle tento dalsi teorém je obec-
néjsi nez predchozi, nakolik 1ze uvazovat, ze tento obsahuje prvni, zatimco pro
danou linii pfijmeme nekonecné maly kruh opsany kolem stfedu A. A nakonec
upozornujeme, ze zde také geometrické iivahy mohou zaujimat misto analyzy,
které nicméné kdyz jsou dostatecné jasné, zde neobtézuji.

17

Vratime se k vyrazu

VEdp?+2F dp - dg+ G dg?,

ktery vyjadiuje neurcitou velikost linearniho elementu na kiivé plose, a zkou-
mejme nejprve pired vSim ostatnim geometricky vyznam koeficientid F, F', G.
V odstavci 5 jsme jiz pripomnéli, zZe na kiivé plose lze uvazovat dva systémy
linii, jeden, ve kterém budou p proménné, g konstantni; druhy, v némz bude

68Tj. ekvidistanty budou mit normaly ve vSech navzijem si odpovidajicich bodech zacho-
vany. [pozn. piekl.]
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q proménné, p konstantni. Jakykoli bod plochy lze pak povazovat za prise-
¢ik linie prvniho systému s linii druhého [systému]: a pak element prvni linie
priléha k tomuto bodu a odpovidajici k variaci dp bude

a element druhé linie odpovidajici k variaci dg bude
VG- dg;

a konec¢né oznaci-li se w tthel mezi témito elementy, pak lze snadno pochopit,
Ze bude

Ccosw = 69

F
VEG
Avsak obsah rovnobéznikového elementu na kiivé plose mezi dvéma liniemi
prvniho systému, jemuz odpovida ¢, ¢ + dq, a dvéma liniemi druhého systému,
jemuz odpovida p, p + dp, bude

VEG — FF -dp-dg.

Jakékoli linie na kiivé plose k zadnému z obou jejich prislusnych systému
(systémtt k nim vztahujicich se) vychazi,”® pficemZ p a ¢ budou pfedstavovat
nové funkce jedné proménné nebo dalsich jinych jejich funkci. Necht s je vzda-
lenost takové kiivky s libovolnou pocateéni hodnotou a necht [tato kiivka| ma
kladny smér. Oznacme 6 thel, ktery svira element

ds = \/Edp? +2F dp - dg + G d¢?

s linii prvniho systému vyvozenou z pocatecniho elementu a vskutku, aby nedo-
slo k nedorozuméni, zlistane vzdy uveden tento tihel na této vétvi jeho linie, ve
které hodnoty [proménné| p rostou, a predpokladame, ze bude pfijiméan na této
kladné strané, kdyz hodnoty [proménné| ¢ rostou. Tak je lehce srozumitelné,
kdyz to zachytime

Edp+ Fdgq

vVE
VEG — FF -dq
VE '

cos@-ds:\/E-dp—l—\/a-coswdq:

sinf - ds = VG -sinw - dg =

69V anglickém piekladu je k této pasazi uvedena rozsahld poznamka, kterd je odvozenim

elementu plochy
do=+EG—F?-dp-dq

pro rovnobéznikovy element o strandch p, p + dp, ¢, ¢ + dq. [pozn. ptekl.]
"Qritur od orior povstavat, vychézet, vzchazet. [pozn. prekl.]
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18

Zkoumejme nyni, jak polozit podminku, aby takto polozena linie byla nejkratsi.
Vzhledem k tomu, ze prislusna délka s, vyjadfena pomoci integralu

s :/\/Edp2+2FdP-dq+qu2,

znamena pozadovanou podminku minima jakozto variaci tohoto integralu z rtiz-
nych nekoneéné malych vedenych linii, musi byt [tento integral] = 0. Vypocet
naseho navrhu bude v tomto piipadé vhodné dokonceny, jestlize p uvazujeme
jakozto funkci [proménné| . Pak jestliZe se znakem § oznaéi variace, méme

} /<%.dp2+%.dp.dq—}-%df)5p+(2Edp+2qu)d5p
S: p—

2ds
Edp+ Fdq
_ - 0p
ds
R SRS ST
+ [ op- 2ds -4 ds

konstantni a ty, které tady jsou pod znakem integralu, nezavislé na dp musi
vymizet. Takze se stane

dE 2dF dG
A+ dp-do+ —— - dg? =
ap P+ dp P q+dp q
:st.d.wz

ds

=2ds-d-VE -cosf =

ds-dFE - cosf
= T 9ds-df-VE -sinf =
VE
_ (Edergdq)dE—2\/EG—FF-dq~d9:71
Edp+ Fd dE dE
_ (%) : (d—-dp—i—d—-dq) —2VEG — FF -dp - db.
p q

149



Proto tedy dostavame néasledujici rovnici [-| podminku pro nejkratsi linii:

VEG - FF-df =

1F dE dp 1F dE dE dF 1 dG@

1
——dp— —-dp—=--—-d
"9 @ PreE a Mty ag P Py g Y
kterou lze také napsat takto
1F 1 dFE dF 1 dG
VEG—-FF -dd==-— -dF+=-+-— -dp— — -dp— = - — - dq.
G 25 M dp 2 dap
Jinak pomuze rovnice
E dp F

cotgh =

VEG — FF dq +/EG-FF

zZ této rovnice se Vymezi uhel 0, a tak Ize odvodit diferenéné diferenciélni rovnici

vvvvvv

nez predchozich [rovnic].

19

Obecné formule, které jsme sestavili v odst. 11, 18 pro miru kfivosti a pro
variaci sméru nejkratsi linie, budou hodné zjednodusené, jestlize se veli¢iny
p, q zvoli tak, aby linie prvniho systému (soustavy) vzdjemné ortogonalné
protinaly linie druhého systému, tj. abychom obecné meéli w = 90°, ¢i jinak
F' = 0. Potom pro miru krivosti nepochybné nastane

AEEGG =

dE 4G dG dE 4G dE\ 2 ddE ddG
—F.—= El—=) +¢. = =246 (=) —2EG

dq dq+ (dp) dp dpJr (dQ) (dq2+dp2)

a pro variaci thlu 6

1 dE 1 d¢
VEG-df =~ .dp—=.52 4.
G 2 dq P Y

Mezi ruznymi pripady, ve kterych plati tato podminka ortogonality, prvni
misto plati™ to, kde linie vSech dalsich systémfi, nap¥. prvniho, jsou nejkratsi

MU vyrazu vVEG — FF chybi ve vytiscich Gaussovych praci (af uz v souborném vydani,
tak i v ptivodnim tisku) koeficient 2, ktery napf¥. anglicky preklad uz uvadi jako opraveny,
bohuzel vsak bez komentare. Jednd se vSak o zjevnou tiskovou chybu, nebot v pfedchozim
i nasledujicim fadku je s timto koefiecientem poé¢itdno a z meritu véci tak i vychézi. [pozn.
prekl.]

"Latinsky tenet, doslova prvni misto podrzi, uchovéa (v paméti) to. [pozn. piekl.]
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linie. Zde tedy pro konstatni hodnotu z [proménné| ¢ bude thel § = 0, z ¢ehoz
se tradi¢nim zptsobem vysvétli™ rovnice pro variaci tthlu 6. A tak musi byt

aB_,
dg

anebo musi byt koeficient £ nezavisly na ¢, tj. F musi byt bud konstatni, nebo
funkce pouze p. Nejjednodussi bude, pokud p bude ptijato jako délka v pripadé
linii prvniho systému a praveé kolikrat se budou vSechny linie prvniho systému
sbihat v jednom bodé, z tohoto bodu pocitano, anebo jestlize spole¢ny priisecik
nebude pritomen, z kazdé linie druhého systému. Které tak bude rozumné
zruseno, jiz stejné oznacené p a ¢, jez jsme v odst. 15, 16 vyjadfovali pomoci
r a @, a tedy bude E = 1. Takze dvé pfedchozi formule uz ptrechazeji v tyto:

2
4GGEk = (ﬁ) — ZG%

dp dp?’
VG-do— 1. 9¢ dg,
dp
nebo zavedenim VG = m,
I 1 ddm 40 — dm-dq.

Cmo AP Cdp

Obecné fefeno m bude funkce [proménnych] p, ¢, a tedy
mdq

vyjadiuje element jakékoli linie druhého systému. Avsak ve zvlastnim ptipadé,
kde vSechny linie p budou vychazet z téhoz bodu, bude zjevné pro p = 0 muset
byt m = 0; dale jestlize v tomto pfipadé za ¢ prijmeme thel, ktery prvni
element jakékoli linie prvniho systému svira s né¢jakym libovolné zvolenym ele-
mentem s nekoneéné malou hodnotou [proménné] p, pak element linie druhého
systému (ktery mize byt uvazovan jako kruh popsany polomérem p) budiz
= pdg. Pro hodnotu nekone¢né malych [proménnych| p bude m = p, takze pro
p = 0 zaroven plati
dm 1

-0 -
m a dp

"Latinsky modo tradita docet. Neboli tradice uéi. [pozn. piekl.]
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20

Odlozime, co jsme az dosud predpokladali, tedy Ze p znaci neurcitou délku
nejkratsi linie vedenou z daného bodu A do libovolného bodu plochy a ze ¢
[znaci] thel, ktery svird prvni element této linie s prvnim elementem dalsi
nejkratsi linie opustéjici bod A. Bud B bod uréeny na této linii, pro ktery
q =0, a C jiny bod uréeny plochou, pro ktery ozna¢ime hodnotu [proménné]
q jednoduse pomoci A. Pfedpokladejme, ze body B, C' jsou spojené nejkratsi
linii, jejiz ¢asti, z bodu B méfeno, jsme v odst. 18 neurcité znacili s; a stejné
jako drive oznacme # thel, ktery se vztahuje k sevieni elementu ds s elementem
dp: a nakonec 0°, ¢ jsou hodnoty tthlu # v bodech B, C. Takze mé&jme do kiivé
plochy zahrnut trojuhelnik nejkratsich linii, jeho thel u B a C, kteryzto pomoci
téchto pismen jednoduse oznaden bude roven dopliitku tthlu #° do 180°, zde do
uhlu ¢'. Ale pokud se otevie naSe analyza, kterd se snadno zkoumé, vSechny
uhly nejsou myslené ve stupnich, ale vyjadfené ¢islem, takze tithel 57° 17" 45",
kterému odpovida oblouk délky poloméru, budeme mit za jednotku, potom
musime ustavit
° =r— B, 0 =C,
kde obvod kruhu oznac¢ime 27. Nyni zkoumejme integralni kiivost tohoto troj-
thelniku, ktera je
= / kdo,

kde do oznacuje plosny element trojuihelnika; proto kdyz tento element vyja-
difme pomoci mdp - dg, musi byt vySetfen™ integralem

//kmdp-dq

pres celou plochu trojihelniku. Za¢neme integrovanim podle p, které protoze
1 90m
m  Op?’

dq - (konst. — %—7;)

pro integralni ktivost plochy, lezici mezi liniemi prvniho systému, kterému
odpovidaji neurc¢ité hodnoty druhé [proménné| ¢, ¢ + dg: pokud tato kiivost
musi pro p = 0 zmizet, pak pocet konstant, zavedenych integrovanim, musi
byt roven hodnoté [veli¢iny] i—’;} pro p = 0, tj. jedné. TakZze mame

om
1 2=
dq( 929)’

"Eruere od eruo zde vysetfit. Pro pfeklad se pfihlizi a uziva piibuznost s némeckjm
slovesem eruieren (vySetfit, zjistit, vyhledat). [pozn. piekl.]

k:

poskytuje
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kde pro ‘é—’g musi byt vzata hodnota odpovidajici zakonceni této plochy na linii
CB. V této linii podle pfedchoziho odstavce vskutku bude

om

— -dgq = —dé,

0q 1
pri¢emz se nas vyraz proméni na dg+df. Ptistoupime jiz k druhému integrovani
v rozpéti od ¢ = 0 do ¢ = A a dostaneme integralni kiivost trojuhelnika

—A+0 —-0"=A+B+C —n.

Integralni kiivost je rovna plose této casti sférické plochy, ktera odpovida
trojuhelniku, chapaného s kladnym nebo zapornym znaménkem, jak kiiva plo-
cha, ve kterou je trojuhelnik vlozen, je konkavné-konkavni nebo konkavné-
konvexni: za jednotkovou plochu je prijmut ¢tverec, jehoz strana je jednotka
(polomér sféry), kteryzto celkovou plochu stéry déava = 4. Tedy éast sférické
plochy trojuhelniku odpovida celé plose stéry, ponévadz +(A+ B+ C —7) [pfi-
slusi] ke 47. Tento teorém, ktery pokud jsme se nespletli, znamené nejskvot-
néjsi zpravu v teorii kiivych ploch, takze muize byt pronesena také nasledujicim
zpusobem:

Prebytek souctu uhlu trojuhelniku, utvoreneého z nejkratsich linit na kriveé
konkavne-konkavnt plose, prevysuje 180°, anebo ubytek souctu wuhlu trojuhel-
niku, utvoreného nejkratsimi liniemi na konkdvné-konvexni krive plose, je oproti
180° mereny pro obsah cdsti sféricke plochy, kterd ve smeéru normadly odpovidad
tomuto trojuhelniku, jestliZe celkovd plocha je ekvivalentni 720 stupridm.

Obecné v kazdém mnohotihelniku o n stranach, jez je jednoduse tvoien
nejkratsimi liniemi, je pfebytek souctu thlt nad 2n —4 pravymi, anebo tbytek
je o 2n — 4 pravé [thly] (podle charakteru kiivé plochy), je plocha mnohotihel-
niku ekvivalentni prislusné sférické plose, pricemz celkova sféricka plocha je
ekvivalentni 720 stupnim, coz samo o sobé pronika z predchozi véty, pokud
roztrhdme mnohothelnik na trojihelniky.”

21

V obecném smyslu obnovime znaky p, q, F, F', G, w, které byly diive pfijaty,
a predpokladame vlozeni dalsi k¥ivé plochy urcené jinym podobnym zptisobem
pomoci dvou jinych proménnych p', ¢, pfi¢emz neurdity linearni element [bude]
vyjadreny pomoci

VE 4+ 2P dy - dg + G g™,

75Tj. provedeme triangulaci. [pozn. prekl.]

153



Takovymto zpiisobem kazdému bodu plochy, uré¢enému hodnotami urcitych
proménnych p, ¢ odpovidaji hodnoty uré¢itych proménnych p’, ¢/, kde asi tyto
budou funkce [proménnych| p, ¢, z nichz predpokladame, Ze diferencovanim se
vyjevi

dp’ = adp + Bdg,
d¢' = ~vdp + ddg.

Nyni pfed(po)kladdme nasemu zkoumani geometricky vyznam téchto koefici-
entli «, 3, v, 0.

Takze nyni mtizeme na ktivé plose predstavit ctyr: linearni systémy, pro
které jsou ¢, p, ¢, resp. p’ konstanty. Jestlize pro urc¢ity bod, ktery odpovida
proménnym hodnotam p, q, p/, ¢/, pfedpokladame ¢tyfi linie, které byly vzaty
k jednomu takovému nalezejicimu systému, pak témto elementtim, kladnym
variacim dp, dq, dp’, d¢’, budou odpovidat

VE-dp, VG-dq, VE'-d¢, VG -dq.

Uhel, ktery tyto elementy sméru sviraji s libovolnymi pevnymi sméry, ozna-
¢ime M, N, M', N’, mé&fené v tom smyslu, ve kterém [se maji] druhé vzhledem
k prvnim, takze sin(N — M) bude kladna veli¢ina: ve stejném smyslu zustavsi
predpokladejme (coz je pFipustné), Ze ¢tvrtd je vztaZena k tieti, takze také
sin(N' — M') bude kladna veli¢ina. TakZe takto chédpano, jestlize uvazujeme
dalsi bod, nekonecné malo vzdalen od prvniho bodu, kterému odpovidaji hod-
noty proménnych

p+dp, q+dg, p+dp, ¢ +dd

nepatrnym soustfedénim se, vime, ze obecné bude, tj. nezavisle na hodnotach
variaci (pFirastkd, diferencidla) dp, dg, dp’, d¢/,

VE -dp-sin M +VG-dg-sinN = VE' -dp/ -sin M’ + VG - dq - sin N,
pokud oba vyrazy nebudou [obsahovat] Zadny dalsi kromé vzdalenosti nového

bodu od linie, z které thly sméru zacinaji. Avsak mame diky zapisu vyse
uvedeného

N-—M =uw,
a analogicky polozime

N/ _ M/ — UJI
¢i dodatecné

N — M =1.
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Takze rovnice zavedenym zptisobem muze byt predvedena v nasledujicim tvaru:
VE -dp-sin(M' —w+ 1) + VG -dg-sin (M +1) =
=VE - dp -sinM' +VG -dq - sin (M’ + ')
nebo takto
VE -dp-sin (N —w —w' + 1) + VG -dg-sin (N — o' +¢) =

=VE -dp -sin(N —w')+ VG -d¢ -sin N'.

A protoze rovnice musi byt zjevné nezavisla na poc¢ateénim sméru, tento [smér]
miize byt [zvolen], jak je potfeba. A tak ustavenim ve druhé formuli N =0 |
nebo v prvni M = 0, dostaneme nasledujici rovnice:

VE' -sinw' - dp' = VE -sin (w +w' — ) -dp+ VG - sin (' — ) - dg,
VG -sinw' - dq = @-sin@—w)-dp—l—@-simﬁ-dq,
a kterézto rovnice, ponévadz musi byt identické s témito

dp’ = adp + Bdg,
d¢' = ~ydp +ddg,

budou poskytovat urceni koeficientim «, 3, v, 6. A to bude

E  sin(w+w' —1)
a=4/—=-
E sin w’ ’
= /G sin (W' — )
WV E sinw’
_|E sin(¢ —w)
TV sin w’
5= G sin®
V@ sinw”
Pfipojenim musi byt rovnice [tvaru]
F R 2
COsSw = ——, cosw' =
VEG

VE'G"

) EG - FF .y |E'G" — F'F'
S = _ S = _
nw 7 nw Te ,
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odkud tedy [tyto] ¢tyii rovnice také mohou vypadat [takto]

oVE'G' — F'F' = VEG' -sin (w4 ' —v),

BVE'G' — F'F' = VGG - sin (W' + 1),

YWE'G' — F'F' = VEE' - sin (1) — w),

SVE'G' — F'F' = GE' -sin1).

Ponévadz substitucemi
dp’ = adp + B dg,
d¢' =~vdp+4ddg

by mél trojclen
E'dp” + 2F' dp’ - d¢' + G d¢”

prejit do [tvaru]
Edp*+2Fdp-dq+ Gd¢?,

jednoduse dostaneme
EG — FF = (E'G' — F'F')(ad — 3v)%

a ponévadz naopak posledni troj¢len by opét mél prejit v prvni pomoci sub-
stituce

(ad — pvy)dp=ddp’ — pdd,
(@d — pv)dg = —ydp' + add,

nalézame
E00 — 2F~) + Gyy = % - F,
EB6 — F(ad + By) + Gay = —% - F
EBB —2Faf + Gaa = % -G’
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Od obecného pojednani predchoziho odstavce sestoupime k nejsiteji rozpro-
stfenym aplikacim, kde kdyz p a ¢ budou také vzaty v nejobecnéjsim smyslu,
pak za p’, ¢’ vezmeme veli¢iny, které jsme v odst. 15 znadili r, ¢, které jsme zde
také pouzivali. Zejména pro kazdy bod plochy bude » miniméalni vzdalenost od
urc¢itého (pevného) bodu a ¢ thel v tomto bodé mezi prvnim elementem z r
a (néjakym) pevnym smérem. Tedy méame

E=1 F =0 w=090°:

polozime navic

G' =m,
tak jak linearni element kterykoliv byl

= \/dr2 + mm de?.

Odtud ¢tyfi rovnice, vysetfené v predchozim odstavci pro «, 3, v, d, davaji

@.mw-wzg—;, (1)
@.cow:g_;, (2)
VE sin(u - w) =m- 22, 3)
V@-smw:m-g—i. (4)

Posledni a pfedposledni [rovnice pifedchoziho odstavce] ale [davaji] tyto

or\? or Or or\?
EG-FF=E(Z) —op. 2. & o
¢ (861) dp 3q+G(8p) - ©)

or or\ Oy or aor\ Oy
E.—- _p. ). X _([p.Z2_qg.22). 22
( o4 ap) o4 ( og ~© ap) o ©

Z téchto rovnic se pozaduje uréeni veli¢in r, ¢, ¢’ a (jestlize prace je vi-
dét) m pomoci p a ¢: zejména integrovani rovnice (5) poskytne r, které tim
dostaneme; integrovani rovnice (6) poskytne ¢ a jedna nebo druhd rovnice (1)

[nebo] (2) samotné ¢: nakonec m dostaneme z jedné nebo druhé rovnice (3)
[nebo] (4).
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Obecnym integrovanim rovnic (5), (6) by mély nutné byt zavedeny dvé li-
bovolné funkce, které co [je jejich vyznam,| chceme snadno pochopit, jestlize
uvazime, ze tyto rovnice nejsou omezeny na samotny piipad, ktery zde po-
suzujeme, ale je privazovana hodnota, jestlize r a ¢ prijmeme v obecnéjSim
smyslu nez v odst. 16, takze polozime r délku nejkratsi linie od libovolné li-
nie, urcené vedenou normalou, a ¢ libovolnou funkci vzdalenosti té ¢asti linie,
ktera je zachycena mezi [néjakou] neurcitou nejkratsi linii a danym [pevnym]
libovolnym bodem. A tedy obecné feseni by mélo zahrnout vSechno to neurcité
a potom libovolné funkce by mély nakonec prejit v urcité, pokud tato libovolna
linie a ¢asteénd funkce, kterou by méla [veli¢ina] ¢ ukazovat, jsou pfedepsané.
V nasem pripadé nekonecné malého kruhu miizeme pfijmout, maje stied v jeho
bodé, ze kterého je méfrena vzdalenost r, a [véda, Ze] ¢ bude oznacovat samotné
¢asti tohoto kruhu, rozdélené polomérem, z ¢ehoz se jednoduse shrne, ze rov-
nice (5), (6) jsou pro nas pripad zcela dostacujici za predpokladu, ze [funkce,
které maji] ponechanou neurcitost, se pfizpisobi podmince, jaka se vztahuje
na r a ¢ pro tento pocatecni bod a i pro body z nekonecné malé vzdalenosti
od ného.

Jinak pokud jde o samotné integrovani rovnic (5), (6), se konstatuje, ze
ho lze redukovat na integrovani obycejnych diferenicalnich rovnic, které presto
casto prejde v natolik komplikované, Ze redukce pfinasi pramaly uzitek. Na-
proti tomu rozvinuti do rad, které je v praxi béznéjsi, kdykoli je plocha po-
sklddand z malého mnozstvi’® ¢4sti, je bohaté dostacujici, neptedstavuje zadné
tézkosti, a tak hodné otevira i piivodné uvedené vyrazy k reseni mnohem zavaz-
néjsich problémii. Jenze toto je jediny piriklad, jak ukazat charakter’” metody.

23

Uvazujme nyni ptipad, kde vSechny linie, pro které je p konstantni, jsou nej-
kratsi linie, ortogonalni vii¢i druhym liniim, pro které ¢ = 0 a které mizeme
doplnit tak jako abscisalni linii. Necht A je bod, pro ktery r» = 0, D neurcity
bod na abscisalni linii, AD = p, B neur¢ity bod na nejkratsi linii, ktera je
v D normalou k AD a i BD = q, takze p mizeme povazovat za abscisu, tak
jako g ordinatu bodu B; kladnou abscisu budeme predpokladat v tom rameni
abscisalni linie, které odpovida ¢ = 0, zatimco r ocekavame vzdy jako klad-
nou veli¢inu; kladnou ordinatu ustavime v té oblasti,”® kde se ¢ méii mezi 0°

76 Anglicky preklad uvadi z koneéného mnozstvi. Némecky es sich um nicht allzugrosse
Theile einer Fliche handelt (z ne pfili§ velkého). Latinsky origindl nema mnozstvi nijak
vyjadfeno. [pozn. piekl.]

""Ve smyslu povahy, vnitini skryté krasy. [pozn. piekl.]

"8Latinsky plaga ve smyslu feckého mhayéc kraj, krajina, konéina, zéna. [pozn. piekl.]
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a 180°.7
Podle teorému z odst. 16 mame
w=90°, F=0 arovnéz G=1;

mimoto polozme

VE =n.

Tedy n bude funkce pouze p, ¢ a vskutku takova, ze pro ¢ = 0 musi byt = 1.
Aplikaci puvodni formule z odst. 18 na nas pripad vyjde, ze v kaZdém pripadé
nejkratsi linie musi spliovat

_On 80

dd = —-d
ap Q7

[kde| 6 oznacuje tthel mezi elementem této linie a elementem linie, pro kterou
je q konstantni: nyni kdyz abscisalni linie je sama nejkratsi linii a kvili tomu
kdekoli®! # = 0, je jasné, Ze pro ¢ = 0 musi kdekoli splilovat

on

— =0.

dq
Z tohoto duvodu tedy usuzujeme, zZe jestlize n lze rozvinout do dalsi rostouci
mocninné fady [zavislé] pouze na ¢, [potom] tato fada musi mit nasledujici

tvar
n=1+ fqq+ g¢® +h¢* + atd,

kde f, g, h, atd. budou funkce pouze p, a to jesté polozime
f=+p+ o+ atd,

g=9"+¢p+9g"'pp+ atd,
h=h +hp+h'pp atd.,

atd., nebo

n=1+ fq +f'peqg + f"ppgg+ atd.
+¢°¢® +4¢pd+ atd.
+ h¢* +  atd. atd.

K tomuto odstavci se vztahuje nacrtek, uvedeny v anglickém piekladu na str. 55. [pozn.
prekl.]

80Pouzito anglického prekladu s pfihlédnutim k pozndmkovému aparatu anglického a né-
meckého piekladu. Latinské texty maji chybné na pravé strané znaménko minus. [pozn.
prekl.]

81Tedy také kdykoli a v kterémkoli bodé. [pozn. prekl.]
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Rovnice odstavce 22 v nasem piipadé poskytuji®?

. 4
—ncosy = m-g—f,
i

or Op Or Oy
dq¢ dq Op Op

Prostiednictvim téchto rovnic, z kterych pata a Sestd jsou jiz v predchozich
obsazeny, lze rozvinout fadu pro 7, ¢, 1), m nebo pro néjakou libovolnou funkci
takovychto veli¢in, z kterych takové, které obzvlasté zaslouzi pozornosti, zde
ovérime.

PonévadZ pro hodnoty nekone¢né malych [proménnych| p, ¢ musi platit
rr = pp +qq,

fada pro rr zacCind ¢lenem pp + qq: ¢leny vyssiho fadu dostaneme metodou
neurditych koeficient®® prostiednictvim rovnice

2 2
1 Orr orr
—) () =
n Op dq
82 atinsky suppeditant od suppedito, poskytovat, opatfovat. Lze ¢ist také jako davaji ve
smyslu nezigtné davaji (hojnost). [pozn. prekl.]

83Gaussova poznamka: [Tedy] vypoctem, kterym se pomoci nikoli tiiskoku ponékud zmen-
Suje, zde jsme se rozhodli zbytecné pripsat.
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a to®

9 1 2 4
rr =pp +§f°ppqq +=f'pPqq +(—f”—gf°f°) plqq atd.  ([1])

2 5
1 2
+  qq +§ppq3 +5g’p3q3
2 7
2p0 _ L pog0 4
+ ( v 45f 17| ppq
Potom vedeni formuli
sin e 1 Orr
rsiny = — - —
2n Op

mame

rsiny =p — %fopqq - 1J‘”ppqq — (lf” + :%fofo) plaq atd. ([2])

4 5
Ly 4 2, 4
29 pq 59 ppq
3 8
_ (20 _ S f040 4
( 5 AR
a zaroven pomoci formule
cos 1) orr
r —_- - . —
dq

[bude]

2 1, 2 4
rcowqurgfoppq +§fp3q + (5f —Efofo) p'q atd.  ([3])

L3 3.5
ngpqq +ggpqq

4 14
+ (gho - Efofo) g’

Tudiz spole¢né dohromady uvadéji ve znamost thel 1. Prosté k vypoctu tthlu
¢ je vhodné rozvinout tadu pro rcos¢ a rsiny, které budou slouzit jako

84 Anglicky pieklad v komentéiich obsahuje odvozeni formule [1] az [3]. [pozn. ptekl.]
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prostfedek k parcialnim diferencialnim rovnicim

0 - 0
M:ncosgo-sinzﬁ—rsincp-—(’p,
dp dp
o -
MZCOS@'COSQﬁ—TSin@'—(’O,
0q Jdq
0 - rsi 0
w:nsinw-sinﬁ/}—krcosw-—@,
dp dp
0 - rsin 0
J:singo-cosw—l—rcosgp-—gp,
0q Jdq
dp . dp
ncosyY - — +sinp - — =0,
(G gg TEme g,
jejichz zkombinovanim se dostane
rsiny 0-rcosy d-rcosp
: +7rcost) - ————— =1Cos p,
n Op Jdq
rsiny 0 -rsing 0 -rsinp )
: +7rcost) - ———— =rsinp.
n op 0q

Odtud se jednoduse rozvinou fady pro r cos ¢, rsin ¢, kterychzto prvni ¢leny
zjevné musi byt p a ¢, napitklad®

2 5 3 8
rcosp =p+ gfopqq + Ef’ppqq + (—f” — 4—5f0f0) plqq atd. ([4])

10
1 0 3 7 !/ 3
+59°Pa + 559PPa
9 7
250 _ L po g0 4,
+ (5 45f / )pq ;
- 1 1 1 7
rsing =q— gfoppq - gf/p?’q — (Ef” — %fofo) plq atd.  ([5])
— 1goppqq — i9’1)3(161
4 20

1 13
_ [ Zp0 L 22000 3
(5 +90f f)ppq

85 Anglicky pieklad v komentatich opét obsahuje odvozeni formuli [4] a [5]. [pozn. prekl.]
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Z kombinace rovnic [2], [3], [4], [4] 1ze odvodit Ffadu pro rrcos (1) + ¢), a tedy
vydélenim fadou [1] Fadu pro cos (¢ + ¢), ze které lze stanovit fadu pro sa-
motny thel ¥ + p. Elegantné vSak totéz se ziskd néasledujicim zpisobem. Dife-
rencovani prvni a druhé rovnice z téch [rovnic], které jsou zavedené na zacatku
tohoto odstavce, dostaneme [rovnici]

sinw-g—z+ncosw-g—f+sinw~g—z =0,
kterazto skombinovanou s touto
ncos¢-g—§+sin¢-g—(’; =0
ukaze (vyjevi)
n dq n op dq

Z této rovnice pomoci metody neurcitych koeficientii jednoduse ziskame fadu
pro ¥ + o, jestlize zvazime, ze sam prvni ¢len musi byt %7?, polomér vezmeme
roven jednotce a oznacdenim 27 obvodu kruhu, [bude|®

1 9 1 1
¢+w=§W—ﬂm —gﬁmz —(5V—6ﬂﬂ)ﬁqam- (6])
0 3 /
— ¢°pqq - 49'Ppag

1
—(W—gﬂﬂ)m?

7Zd4a se cennym snaha rozvinout do fady také obsah trojuhelnika ABD.
Tento rozvoj podava nésledujici rovnici [ve tvaru] podminky, ktera je jednoduse
odvoditelna z dostateéné zjevnych geometrickych tvah a ve které S oznacuje
hledany obsah:®"

rsin .8_S+Tcosw.3_5 _ rsin -/ndq,
n op dq n

[kde| integrovani zapoc¢ne s ¢ = 0. Proto tedy metodou neuréitych koeficientt

86Pfesné odvozeni formule [6] lze najit v komentaii k anglickému piekladu. [pozn. prekl.]
8TPfesné odvozeni nésledujici formule a formule [7] 1ze najit v komenté#i k anglickému,
pfip. némeckému prekladu. [pozn. piekl.]
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dostaneme

Szém—q%ﬂﬁq—%ﬁ%%—(%ﬂ”—éﬂ@ﬁ)ﬁq atd.  ([7))
-—f;fopq3—-i%gop3qq—-é%g%qu
—igﬁf%mq3—»(i%h°+—£%f”+—é%f°f0)gﬁq3
—>f%g°pq4—-£%g?uw4
1 1
_ (1_0h0 . %fofo) pq5
25

Z formuli predchoziho odstavce, které se vztahovaly k pravotihlnému trojihel-
niku, utvofeného z nejkrat$ich linii, pokrocime k obecnému. Necht C' je dalsi
bod v této [stejné] nejkratsi linii DB, pro ktery p zistava [stejné jako pro bod
Blad, ', ¢, 4, S maji stejny vyznam jako g, r, ¢, ¢, S pro bod B. Takze
bude povstavat trojuhelnik mezi body A, B, C, jehoz uhly oznac¢ime A, B, C,
protilehlé strany a, b, ¢ a obsah o; miru kfivosti v bodech A, B, C' budeme
znézorniovat pomoci «, f, 7. A potom predpokladajic (coz je pfipustné), ze
veli¢iny p, ¢, ¢ — ¢’ jsou kladné, mame

A=p—¢,
B =1,
C=m—1,
a=q—¢q,
b=r1',
c=r,
c=8-9".

Pfedevsim pomoci fady zndzornime obsah o. V rovnici [7] provedeme zé-
ménu jednotlivych velic¢in, které se vztahuji k [bodu] B, za ty, které odkazuji
k [bodu] C, ¢imz dostaneme formuli pro S’, odkud az do veli¢in Sestého fadu
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[pfesné| dostaneme
o= %p(q —q) {1 - %fo(pp +qq+qd +dq)
- %f/p(fipp + 799 +79¢ +74'¢)
—%go(q +¢)(3pp + 4qq + 4q’Q’)} 58

Tento vyraz za pomoci fady [2], totiZ

. 1 1 1
csin B =p (1 - gfopp - /'raa - §g°q3 - atd-) ,

prejde v nasledujici
o= %acsinB {1 - %fo(pp +qq+q¢ +4'q)
- 6—10f’p(6pp —8qq +Tqq +74'q")
—2—1090(3ppq + 3ppq’ — 6¢° + 4qqq’ + 4qd'q + 461’3)} :

Mira kfivosti pro libovolny pevny bod plochy bude (podle odst. 19, kde m,
p, q byly tim, co jsou zde n, ¢, p)

1 don _2f +6gq +12hqq + atd.
n 0¢® 1+ fqq + atd.

= —2f—6gq—(12h—2f f)qq— atd.
Timto se stava, nakolik p, ¢ odpovidaji bodu B, zZe

B = —2f" —2f'p—69°% — 2f"pp — 69'pg — (121° — 2f°f)gq — atd.

a rovneéz také

v=-=2f"—2f'p—69°¢ — 2f"pp — 6g'pg’ — (121° — 2f°f%)¢'q — atd.
a=—-2f°

88Vgechny preklady a vydani kromé némeckého (Wangerinova) namisto ¢lenu v zavorce
3pp +4qq+ 4q'q’ chybné pretiskuji 3pp + 4qq+ 4qq’ + 4q’q’. Tento pieklad se drzi ptivodniho
smyslu, a tedy nepiepisuje (jako anglicky) vyrazy do tvaru 3p? + 4¢? + 4¢’?. [pozn. prekl.]
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Zavedenim téchto meér krivosti do fady pro o, dostaneme nésledujici vyraz,
ktery je presny az do veli¢in Sestého fadu (kromé ného):
1 : 1 / ! !
o= éacsmB 1+ m@(élpp —2qq+3q¢' +3¢'¢)

1
+ mﬁ(iﬂpp — 6gq + 694’ + 3¢'q")

1
+§07(3pp — 299+ qq' + 4Q’Q’)} 89

Stejnéa presnost zustane, jestlize namisto p, ¢, ¢’ substituujeme csin B, ccos B,
ccos B — a, které zprostfedkované davaji®

1 1
o= -acsin BS 1+ —a(3aa + 4cc — 9ac cos B) (18)
2 120
1
— —12 B
+ 1205(3aa+3cc accos B)
1
—(4 — B) ;.
+1207( aa + 3cc — 9ac cos )}

Pokud z této rovnice vse, co odkazuje k linii AD vedené norméalou na BC, zmi-
zelo, pak je pripustné permutovat mezi sebou také body A, B, C' s prislusnymi
[vyrazy|, coz bude stejné presné (precisni)

1 1
o= -besin A1 + —a(3bb + 3cc — 12bccos A) ([9])
2 120
1
+ Eoﬁ(?)bb + 4ce — 9becos A)
1
—i—EOv(Zlbb + 3cc — 9be cos A)} :
1 . 1
o= iabsmC {1 + Hoa(&m + 4bb — 9ab cos C) ([10))
1
—— B(4 _
+ 1205( aa + 3bb — 9ab cos C)
1
— — 12 .
+12O'y(3aa+3bb abcosC)}

89V souborném vydani Werke, Bd. 4, je chybné uveden ¢len v zévorce 3pp—2qq+qq’ +4qq’
namisto 3pp — 2qq + q¢’ + 4¢'q’. Anglicky pieklad tuto chybu jiz napravil. [pozn. piekl.]

90 Anglicky preklad v komentaiich uvadi odvozeni [8]. Z formule [8] zdménou proménnych
A, B, a, b namisto B, a, 8, a dostaneme [9] a zdménou C, v, 8, b namisto B, 8, v, ¢
dostaneme [10]. [pozn. piekl.]
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26

Velky uzitek zjednavd uvazovani rovinného pravouhlého trojihelnika, jehoz
odvésny jsou rovny samotnym a, b, ¢; thly tohoto trojuhelnika, které ozna-
¢ime A*, B*, C*, se od uhli na krivé plose, totiz od A, B, C, odlisuji ve
veli¢inach druhého fadu; a bude pracné a cenné presné rozvinout tyto rozdily.
Avsak nez [abychom se zabyvali] tézkymi detailnimi vypocty, nejprve zvazime
dostate¢nost [tohoto].

Nahrazenim veli¢in, které se vztahuji k B, ve formulich [1], [4], [5] témi,
které odkazuji k C, jsou ziskdny formule pro r'r’, r’cos ', r’sin¢’. Potom
rozvoj vyrazu

rr+ 1’ — (¢ —q')* — 2rcosp -1’ cos ' — 2rsin - 7' sin ¢,
ktery bude
= bb + cc — aa — 2bc cos A = 2bc(cos A* — cos A),
zkombinovany s rozvojem vyrazu
rsinp -1 cosp’ —rcosp - r'sin ¢,

ktery se stane
= bcsin A,

dava nasledujici formuli

1 1 1
cos A* —cos A = — (q—q’)psinA{gfo-l- 6f/p+ ZQO(Q‘*‘QI) +

i //_i 0,0 i / /
+(1of 45ff pp+209p(q+Q)+

1 7
+ (gho — %fofo) (qq+qd +d'd) + atd-} :

Proto dale bude az do veli¢in patého radu

. 1 1 1 1
A= A=+(qg—4)p {gf“ + gf/p + Zgo(q +q')+ 1—Of”pp

3 1
+559Pla+d) + gho(qq +qq +dq)

1
— %fofo(’?pp + Tqq + 12q¢ + 7q’q’)} A
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Zkombinovanim této formule s touto [nasledujici]

1
20 = ap (1 - gfo(pp +qq+qqd +d4q — atd-))
a také s hodnotami veli¢in «, 3, v, zminénymi v predchozim odstavci, dosta-
neme az do veli¢in patého Fadu®?
1 1

% 1 2 " 1/ !
A —A—a{éoﬂrﬁﬁ—i—ﬁvﬁfpp+5gp(q+q)+ ([11])

1
+ £h"(309 — 204 +3¢'¢) +

1
+%f0f0(4pp — 11qq + 14qq’ — 11q’q’)} )

Presné stejnymi operacemi rozvineme
1 1

. 1 1 " 1 / /
B =B -a{ggat g8+ gl oot ) (12)

1
+ =h"(4qq — 4q9' +3¢'¢) +

1 0 0 / !
—%f " (2pp + 8qq — 8qq' +11¢'¢) ¢,

N B N S S SV 1 /
c*=C 0{12a+12B+6710fpp+109p(q+2q) ([13])

1
+ 5h°(3qq — 4qq +44d'¢)

1
—og /" *(2pp + 1190 — 8qq + 861’61’)} :
Odtud zaroven kdyz je soucet A* + B* 4+ C* roven dvéma pravym, zavadime
prebytek souc¢tu A + B + C nad dvéma pravymi uhly, napfiklad
11

11 1
A+B+C=w+a{§a+§6+§7§f”pp+§g’p(q+q’) ([14])

+ (2h° — %fofo) (qq —qq' + q/q/)} :

91Kromé Wangerina vSechny pieklady a vydani (véetné Werke, Bd. 4) pievadi zaporné
znaménko na pravé strané. Opraveno v souladu s komentari anglického piekladu. [pozn.
prekl.]

92Komentéie k anglickému prekladu obsahuji odvozeni nésledujicich formuli. [pozn. ptekl.]
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Tato posledni rovnice by méla byt nadstavéna nad formuli [6].

27

Jestlize kiivou plochou je sféra, jejiz polomér = R, bude

1
f//:O> 9/207 6h0_f0f020
nebo
o 1
24RY

Odtud se formule [14] stane

o
A+B+C = —
+B+C =7+,

ktera se t&si absolutni presnosti; avSak formule [11}-[13] davaji

g g

A = A— - 2pp — 4qq — ¢'q
SRR TS0Ri\ PP 94+ 4ad — dd),
g g

B*=DB-— —29q+2q¢' + ¢
SRR T TRo@E PP~ 294 + 204 +d'd),

__9 L
3RR 180R*

anebo [jim| stejné rovné

cr=C

(pp + qq + 294" — 2¢'¢'),

. o o
3RR 180R* (bb + cc — 2aa),
* 0 0
B ——B—3 +18O 5 (aa + cc — 2bb),
* fr— —_— —
cr=C 3RR+ 180R4(aa—|—bb 2cc).

Zanedbanim veli¢in ¢tvrtého radu jasné poukazuje tento teorém na poznatek,
ktery prvni predlozil Legendre.%

93Legendriiv teorém se nachazi v Mémoires (Histoire) de 1’Academie Royale de Paris, 1787,
str. 358, a také v jeho Trigonometrii, Appendix, § V:

Velmi mirné zakiivenému sférickému trojuhelniku, jehoZz uhly jsou A, B, C a jehoZ strany
jsou a, b, ¢, vZdy odpovidd rovinny trojuhelnik, jehoZ strany a, b, ¢ jsou stejnych délek a jehoz
trojuhelniku nad dvéma pravymi.

[pozn. prekl.]

169



28

Nase obecné formule, o roéténe’94 od ¢lent ¢tvrtého radu, velmi jednodusSe
) )
VZIlikIlOU,95 totiz

1
A*:A_EO—(2OC+B+’7)>

1
B*:B—Ea(a+26+7),

c =O—1—120(oz+ﬂ+27).

Takze k thlim A, B, C na nesférickych plochach jsou aplikovatelné nerov-
nosti omezenimi, a tak siny zaménénych thli se stanou imérné protilehlym
stranam.”® Nerovnost, obecné fedeno, bude tfetiho fadu, ale jestlize plocha
se od sféry méalo rozriiziiuje,”” pak ona [nerovnost] se bude vztahovat k vys-
simu fadu: dokonce v nejvétsim trojuhelniku na zemské plose, jehoz thly lze
skutecné mérit, mize byt vzdy rozdil nepostiehnutelny. Tedy naptiklad v nej-
vét§im trojuhelniku mezi témi, které jsme predchozi rok zjistovali, zejména
mezi body”® Hohenhagen, Brocken, Inselsberg, kde odchylka souétu tihlt byla
= 14."85348, vypocet dal nasledujici redukci, aplikovanou na tihly:%°

Hohenhagen —4."95113,
Brocken.... —4."95104,
Inselsberg.. —4.795131.

94Latinsky reiectis, tedy presnéji odhozené. [pozn. prekl.]

95Pfesnéji uniknout ¢&i spise obtizi odvozovani se vyhnou. Latinsky euadunt. [pozn. prekl.]

9%Neboli (do hodnot < 5°) je provedena aproximace sinz ~ w, tedy oblouk nahrazen
hodnotou. [pozn. ptekl.]

9Latinsky discrepat. [pozn. ptekl.]

9%Body, které odpovidaji pifslusnym vrcholim hor, zékladni triangula¢ni sité. [pozn.
prekl.]

99Wangerin v komentaii k némeckému piekladu dodavéa navic vzdalenosti:

Hohenhagen-Brocken. 107 km,
Inselsberg—-Hohenhagen 85 km,
Brocken—Inselsberg.. .. 69 km.

[pozn. prekl.]
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Ovéncenym pripadem jesté porovname obsah trojuhelniku na kiivé plose s ob-
sahem pravouhlého trojuhelniku, jehoz prislusné strany jsou a, b, c¢. Obsah
posledné zminéného [trojihelniku] ozna¢me o*, ktery bude

1 1 1
= §bcsinA* = éacsin B* = §absin C* 100

Az do velic¢in ¢tvrtého radu mame
sin A* =sin A — 1—120'COSA- (2a+B+7)
nebo stejné tak rovno
sin A = sin A* - (1 + ibccosfb (20 + 5+ ”Y)) .
Dosazenim této hodnoty do formule [9] bude az do veli¢in Sestého rfadu

1. 1
a:§bcsmA -{1+120a(3bb+300 2bccos A) +

1
+ ﬁoﬁ(%b + 4cc — 4bccos A) +

1
—(4 —4 A
+12O’y( bb + 3cc — 4bc cos )}
anebo stejné tak rovno

. 1 1
oc=0o {1 + Eooz(aa + 2bb + 2cc) + EOB(QCLCL +bb + 2cc) +

1
—(2 2 .
+120'y( aa + bb—l—cc)}

Pro sférickou plochu tato formule vezme na sebe tvar

1
— * ]_ _
o=0 ( —|—24a(aa+bb+cc)),

na jehoZ misté mize byt rovnéz vitany tak jako presné [stejné] pfijatelny [na-
sledujici tvar]

*\/ sin A -sin B -sinC
o=0 . : : )
sin A* - sin B* - sin C'*

100 Anglicky preklad obsahuje podrobné odvozeni vztahu mezi o a o*. [pozn. prekl.]
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Jestlize tato formule [obsahu] trojuhelniku na kiivé ploSe neni aplikovatelna
na nesféricky, bude obecné feceno chyba ¢tvrtého rfadu, avsak smysly nepo-
stfehnutelna ve vSech trojuhelnicich, které by mohly byt meéritelné na zemské
plose.
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Z.aver

Ukézalo se, ze zkoumani zrozeni Gaussovy diferencidlni geometrie se dotyka
téchto disciplin:

e historie matematiky,

e historie astronomie, aplikaci astronomickych metod v geodézii,

historie kartografie, teoretické i praktické geodézie,

historie fyziky,

teorie potencialu.!

K interpretaci tedy bylo nutné kromeé historie matematiky a matematickych
pojmi interdisciplinarné prihlizet i k dalsim védnim obortim a jejich vyvoji.

Téma Korespondence C. F. Gausse bylo zizeno na zkoumani zrozeni dife-
rencialni geometrie. Na druhou stranu se zadani prace rozsitilo o preklad Gaus-
sovych zékladnich praci k této ¢asti matematiky. Soucasti disertacni prace jsou
tak dosud nepublikované preklady texti

o Allgemeine Aufiosung der Aufgabe die Theile einer gegebenen Fliche auf
einer andern gegebenen Fliche so abzubilden dass die Abbildung dem
Abgebildeten in den kleinsten Theilen dnhlich wird (1822),2

e Disquisitiones generales circa superficies curvas (1827)3 a

1Jak teoreticky v matematice, tak uzitd v geofyzice pfi vypoctu idedlniho zemského
refen¢niho sféroidu nebo zemského magnetismu.

2Zde je uvedeno jako dilo O konformnim zobrazeni. Vydano v Astronomische Abhandlun-
gen herausgegeben von H. C. Schumacher, Drittes Heft., Altona 1825. Je soucasti (Gauss
1873).

37Zde je uvedeno jako Obecné pojedndni o krivijch plochdch. Vydano v Commentationes
societatis regiae scientiarum Gottingensis recentiores, vol. VI, Gottingae 1828. Je rovnéz
soucasti (Gauss 1873).
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o Anzeigen. Disquisitiones generales circa superficies curvas (1827).*

Nedilnou soucasti téchto prekladi je podrobny rozbor Gaussovy korespon-
dence s Heinrichem Christianem Schumacherem z let 1808 az 1830.

Kromé vyse uvedeného se béhem zkoumani podarilo najit a odhalit tyto
Zavery:

1. Geodetické promérovani Hannoverského kralovstvi sehralo klicovou roli
pro vznik Gaussovy diferencialni geometrie, nebot ta dava teoreticky
podklad pro Gaussem v té dobé jiz smyslenou, novou, vyssi geodézii.

2. Na zakladé korespondence se ukazuje, ze Gaussova praktickd méfeni smé-
fovala k vybudovani jednotné paneuropské geodetické sité.

3. Korespondence odhalila, jakou roli sehral piibéh Ceny Kodanské kralov-
ské spolecnosti k sepsani prvotniho i vrcholného Gaussova spisu z dife-
rencialni geometrie.

4. Derivaty Ceny Kodanské kralovské spolecnosti jsou vedle Gaussovy dife-
rencialni geometrie posmrtné publikovany manuskript o Gaussové—New-
tonové interpolac¢ni formuli a projekce dvou kiivych ploch navzajem na
sebe.

5. Gaussova diferencidlni geometrie, a¢ infinitesimalné pojimana, je na-
zorna. Navazuje na Newtonovo pojeti prirodovédy a zachovava filosoficky
odkaz Kantova geometrického néazoru.

6. Syntetickd geometrie v ucebnicich Lazara Carnota sehrava neprimou, ale
dtlezitou roli k pochopeni a nazoru geometrickych velic¢in.

7. Zasazeni Gaussovy prace do evropské matematiky ve 20. letech 19. stoleti
vede vice pres uplatnéni v praktické oblasti, aplikaci astronomie a geo-
dézie, nez (v té dobé) jako prispévek k teoretické matematice. Ten se
ukazuje mnohem pozdé&ji. Gaussovy prace je nutno interpretovat vzhle-
dem k probihajici epistemologické proméné matematiky prvni poloviny
19. stoleti.

7 povahy véci je zrejmé, ze podrobn€jsi zkoumani vice dopisii ¢i praci ko-
respondenttt by detailnéji dokreslilo obraz matematického badani v okruhu
Carla Friedricha Gausse. Dalsi moznosti hledani zivota Gaussovy diferencialni

4Vydano v Gottingische gelehrte Anzeigen No. 177. S. 1761-1768.
1827. November 5. Je rovnéz soucasti (Gauss 1873, 341-347).
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geometrie spocivaji v hlub§im zkoumani jeho korespondence s Lindenauem, Ol-
bersem, Gerlingem a Besselem a/nebo v propojeni s naérty Gaussovych texti
z pozustalosti (a tim umoznit jejich blizsi ¢asovou identifikaci). To zahrnuje
i kriticky preklad textu Neue allgemeine Untersuchungen tber die krummen
Flichen, ktery se zda byt nejen ¢asovym spojovnikem mezi Allgemeine Auflo-
sung der Aufgabe a Disquisitiones generales circa superficies curvas, ale také
jako text k porozumeéni spisi o vyssi geodézii.
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Summary

The present dissertation Correspondence of C. F. Gauss has historiographical
character. Its aim is to expose life and work of the famous German mathe-
matician, astronomer and physicist Carl Friedrich Gauss (1777-1855) through
the correspondence with his students (mainly Heinrich Christian Schumacher).
The thesis focuses on the 1820s period and Gauss’ publications on differential
geometry.

The methodological perspective of this thesis is based on intentional histo-
riography. This is widely overviewed in the first part of dissertation.

The main theses of the dissertation, which is defended on the grounds of
correspondences and papers, are the following:

1. A geodetic surveying of the Hannover Kingdom was a key to grow up
the Gauss differential geometry. Gauss’ theoretical geometrical results
formed a background to his new higher geodesy work.

2. The correspondence between Gauss and Schumacher implies that a practi-
cal geodetic measurement tends to build the Paneuropean geodetic net.

3. The letters exposed a role of the Royal Copenhagen Society Price. Its
story arose immediately from the correspondence between Gauss and
Schumacher.

4. Derivatives of the Copenhagen Royal Society Price are the Gauss—Newton
interpolation formula (published from inheritance) and a mutually pro-
jection of curved surfaces (unpublished, only in inheritance).

5. Although the Gauss differential geometry is given in infinitesimal sense,
it holds a Kantian intuition of space. Gauss follows a Newtonian focus
on science and philosophical heritage of Kant’s geometrical view.

6. Synthetic geometry in text-books by Lazare Carnot gives an indirect but
important role to understand geometric magnitudes.
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7. The Gauss papers on differential geometry joined European mathematics
of 1820s to practical areas, applications in astronomy and geodesy, more
than a theoretical contribution to mathematics. The theoretical benefits
grew up later. It is necessary to read the Gauss works in the context of
the continuous epistemological exchange of mathematics of the first-half
of 19th century.

The comprehensive part of the dissertation are original critical Czech trans-
lations of Gauss’ published papers on differential geometry of curved surfaces:

o Allgemeine Auflosung der Aufgabe die Theile einer gegebenen Fliche auf
einer andern gegebenen Fliche so abzubilden dass die Abbildung dem
Abgebildeten in den kleinsten Theilen dnhlich wird (1822),

e Disquisitiones generales circa superficies curvas (1827) and

e Abstract of Disquisitiones generales circa superficies curvas (1827).
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Zusammenfassung

Die vorliegende Dissertation Korrespondenz von C. F. Gauss hat einen his-
toriographischen Charakter. Thr Ziel ist es, Leben und Werk des beriihmten
deutschen Mathematiker, Astronom und Physiker Carl Friedrich Gauf} (1777—
1855) durch die Korrespondenz mit seinen Schiilern (vor allem Heinrich Chris-
tian Schumacher) aussetzen. Die These liegt der Schwerpunkt auf den 1820er
Periode und Gausche Publikationen iiber die Differentialgeometrie.

Der methodische Perspektive dieser Arbeit wird auf einer intenzionalischer
Geschichtsschreibung basiert. Dies ist in den ersten Teil der Dissertation iiber-
blicken.

Die wichtigsten Thesen der Dissertation, die auf dem Geldnde der GauB3sche
Korrespondez, Werke und Nachlass verteidigt wird, sind die folgenden:

1. Die Erd- und Landvermessung des Konigreichs Hannover war ein Schliis-
sel zum aufwachsen die Gauflscher Differentialgeometrie. Theoretische
geometrischen Ergebnisse von Gauss erklédrte in einem Hintergrund zu
neuen, hoheren Geodéisie Arbeit.

2. Der Briefwechsel zwischen Gauss und Schumacher bedeutet, dass eine
praktische geodétische Messung den Netzen der paneuropischen Grand-
messung bauen tendiert.

3. Die Buchstaben ausgesetzt waren, eine Rolle die Preisfrage der Konigli-
chen Gesellschaft der Wissenschaften zu Kopenhagen. Seine Geschichte
entstand unmittelbar aus der Briefwechsel zwischen Gaufl und Schuma-
cher.

4. Derivaten die Preisfrage der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften
zu Kopenhagen sind die GauB8-Newton Interpolation Formel (versffent-
licht von der Nachlass) und die Projektion der kriimmen Flichen.
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5. Obwohl die Gaufische Differentialgeometrie in unendlich Sinne gegeben
ist, halt sie einen Kantischen Anschauung des Raumes. Gauss folgen
einem Newtonschen Fokus von Wissenschaft und philosophische Erbe
der geometrischen Ansicht Kants.

6. Synthetische Geometrie in Text-Biicher von Lazare Carnot gibt einen
indirekten, aber wichtige Rolle zu, um geometrische Gréen zu verstehen.

7. Die Gauflschen Abhandlungen zur Differentialgeometrie an europiische
Mathematik der 1820er Jahre aus der praktischen Bereichen, Anwendun-
gen in der Astronomie und Geodisie, mehr als ein theoretischer Beitrag
zur Mathematik fixiert. Die theoretischen Vorteile wuchs spiter. Es ist
notwendig, lesen Sie die Gauss arbeitet im Rahmen der kontinuierlichen
erkenntnistheoretischen Austausch der Mathematik der ersten Hilfte des
19. Jahrhunderts.

Das umfangreiche Teil der Arbeit sind original kritischen tschechischen
Ubersetzungen der verdffentlichten Gauss’ Werke zur Differentialgeometrie von
krummen Fléchen:

o Allgemeine Aufiosung der Aufgabe die Theile einer gegebenen Fliche auf
einer andern gegebenen Fliche so abzubilden dass die Abbildung dem
Abgebildeten in den kleinsten Theilen dnhlich wird (1822),

e Disquisitiones generales circa superficies curvas (1827) und

e Anzeigen. Disquisitiones generales circa superficies curvas (1827).
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