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lisky a Setrnosti, a to nejen svych zdkd a zndmych, alebri
osob vSelikého stavu, fddu a povoldni. Jeho neocenitelnou
spiisobilost ucitelskou, jeho nevSedni védomosti mathematické
a jeho dlouholeté usilovdni o mravni a védecké vzdélani mladeZe
“domdei uzndvali a pamétlivi jich byli byvali jeho posluchadové,
jakoZ i veskerd fakulta filosofickd — za jejiZto ozdobu a chloubu
casu svého od domdicich a zahraniénych ulenych v&fm pravem
byl jmin a poklddin — jeité dlouhd leta po jeho vykrodeni
z tohoto Casného zivota, proceZ také spoleénym jich piisobenim
ztizen jest r. 1814 v sinich c. k. prazské bibliotéky universitni
St. Vydrovi pomnik s ptislu$nym latinskym nédpisem, #) kterézto
poctivosti zddnému udu fakulty té — kromé Steplinkovi — az
do té doby nebylo se dostalo.

Prispévek k déjepisu trochoid.

(Podévé F. Hoza.)

V 17. stoleti jali se mnozi mathematikové po vytce fran-
couz§ti zkoumati kiivku, kterou opisuje uréity bod kruZnice,
kdyZ se tato vali po pffmce pravé tak, jako kolo u vozu, jedeli
tento drdhou piimou.**) Nazyvalit nékteri kiivku tak vzniklou
roulettou, jini cycloidou. po Cesku kolobéénici. Kruznice a zvo-
leny na nf bod nazvdny ¢voricimé a pi{mka, po které kruZnice
valena, Fidici. ***)

Cycloida, jejiz jmeno souvisf se vSemi vyndlezy 17. stoletf,
byla jiz predmétem badin{ Galilea (1564 —1642), Descartesa
(1596—1650), Fermata (1608—1665), Robervala (1602—1675)
a Toricelliho (1608—1647).

*) Népis tento zni: STANISLAUS WYDRA E SOC. JESU NATUS
REGINA HRADECII 13. NOV. 1741 DEFUNCTUS PRAGAS 3. DEC,
1804 MATHESIS IN UNIV. PRAG. ANN. 30 PROFESSOR, DOCTUS’
PIUS, CANDIDUS, PATRIZ ET PROFESSIONIS SUZ PERAMANS
ET COLLEGIS ET DISCIPULIS SUIS CARISSIMUS. POSUIT FA-
CULTAS PHILOSOPHICA ANN. 1814.

**) Histoire de I'’Académie Royale des Sciences & Paris depuis 1699
jusqua 1790. Année 1706.
**¥) Chasles ,Geschichte der Geometrie“ {ibersetzt von Sohncke 1839.
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Po delsi prestivce a vjvinu jal se napotom genialn{ Pascal
(1623—1662) kiivku tu. zkoumati, uvddéje ji éasto za priklad
k vétdm vSeobecnym. Tu pak poznal, jaké zrucnosti tieba bada-
teli, chce-li vSechny prekdzky, jez se v cestu stavl, odstraniti.
Upotitebenim Cavalleriho zdkonu o neptetrzitosti dtvard geome-
trickych predcil Pascal vzhledem k cycloidé i nejlepsf geometry
svého véku. Vyzvalt je v té piiciné k zdpasu, jehoz zejmena se
zacastnili Wren, Sluze, Wallis, Hugens, la Loubiére a Fabri,
Kazdy z nich pticinil se, aby nékteré tlohy o cycloidé ¥esil,
avSak Pascal piekonal viechny.*)

Od doby tohoto zdvodéni povznesla se cycloida k vétsi
dileZitosti opétné za doby vyndlezu poétu differencialniho. Kroms
geometrickych vlastnost{ krasy neviedn{ objevili tehdejif bada-
telé jeSté mnohé dilezité jeji prednosti mechanické, jez nemélo
k zvelebenf jeji povésti ptispély. Hugens (1629—1695) prvni
upozornil na stejnodobost pidu po této kiivce, odtud tauto-
chrona &li isochrona slula. Obéma pak Bernoulli-mi dokézéno,
Ze jest cycloida kfivkou nejkratitho padu, zacez ji dédno jmeno
brachystochrona. *¥)

Téz Newton (1643—11727), Leibnitz (1646—1716), de I’ Ho-
spital (1661—1704) a jini v té dob& cycloidou se zabyjvali.

Zahy jiz rozifil se obor cycloid smérem dvojnisobnym.
KruZnice tvoficf na misto po pimce valena po jiné kruinici
Fidici, ¢fmz povstaly tak zvané epicycloidy, o nichZ prvni tisténé
dilo vydal r. 1694 de la Hire pod nézvem: ,Traité des epi-
cycloides“, ackoliv jij r. 1674 Romer stanovil tuto k¥ivku co
nejvyhodnéjéi tvar ozubeni kola.

Jesté vieobecnéjsi stala se pak theorie cycloid tim, Ze
bod tvofici piedpoklidén nejenom na obvodu nybri i kromé
ného. PolozZen-li tvotici bod do vnitf kruhu, jmenovala se drdha
jeho epicycloidou prodlouzenow, nalezal-li se ale vné tého# kruhu,
opsal zkrdcenou epicycloidu. Oba tyto star$f nizvy béhem véki
iplné vyménily svi mista, epicycloidy prvého druhu nazjvime
nynf zkrdcenyymi a druhého prodlouzemymi.

*) Pascal ,Histoire de la roulette.“ Paris 1658. Groningius ,Historia
cycloidis.“ Hamburg 1707.
(** Btudnicka ,O0 poétu variaénim“ pag. 6. & pag. 43.
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Staff odfivodhovali své ndzvy takto: Nalézd-li se tvoifct
bod ve stfedu tvoifci kruzZnice, md pohyb pouze postupny, ¢im
se vSak od stredu vice vzdaluje, tim vét§{ prevahu nabyva
pohyb tolity, tak Ze na obvodu kruZnice tvoiici jest postup
roven otocenf, yné pak kruhu jest prvjy pohyb mens$i nei druhy,
aZ konené bod tbéZny jediné se otici, aniZz by postupoval.
Poéinajice u cycloidy obycejné vidime u bodd vnitinich postupu
ubyvati, u vnéjSich ale pfibyvati a to vyjadiili staii nazvavie
ktivky rdzu prvého zkricenymi a druhé prodlouZenymi.

Nézvy novéjsi vztahuji se k délce obvodu, pak-li jej po-
rovndvime s obvodem obycejné cycloidy.

Valenf{ se kruhu, jeZz dalo vzniknouti cycloidé, bylo téz
piicinou nového splisobu vytvotreni jejiho, totiZz zahalenim vSech
poloh uréité tetivy tvotici kruznice. I epicycloidy jsou schopny
takového dvojtho splisobu vytvotenf, neb kfivka zahalujfci vie-
chny polohy uréité tetivy kruznice, jeZz se vali po jiné kruznici,
jest téZ epicycloidou.

Jiz Leibnitz, de la Hire, Nicolas a jini byli zkoumédnim
cycloid vedeni ku kfivkdm mnohem vSeobecnsj§iho rdzu, které
povstavaji pohybem urcitého bodu v roviné néjaké kiivky, kdyz
tato se vali po jiné kiivce v téZe roviné lezici. Driha bohu
"tvo¥ictho nazvina trochoidou aneb téi roulettou.

Herrmann pak s Clairautem rozsifili obor ten i pro
kiivky na kouli, o nichZ zcela analogické zdkony platf. De
la Hire (1640—1718) prvni pojal trochoidy dplné vSeobecné,
nechaje libovolnou kfivku valiti se po jiné taktéz libovolné a
nazyvaje drahu kazdého bodu s kiivkou tvoifei nehybné spoje-
ného roulettou. *)

V tom zahrnuty jak cycloidy, tak i epicycloidy, ano i evol-
venty nejenom obyéejné, nybrz i zkricené a prodlouZené. Ano
kaZda kfivka miZe se povaZovati za trochoidu, jen tieba ttvary
tvoifcf a ¥{dfci piisluiné sestrojiti.

Zéklad theorie de la Hire-ovy tvoi{ poucky o veli¢indch
nekonené malych s opomenutim znidmych jiz tehddZ prvnich
zdkond poltu differencialnfho. Na misté kiivek klade de la Hire
stejnostranné mnohothelniky jim opsané, jichZ strany jsou ne-

*) Histoire de ’Académie 1708.
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koneéné malé. Rouletty sklddajf se pak ze samych nekonecné
malych kruhovych obloukfi, které ndsledkem valeni se jednoho
mnohodhelniku po druhém bod tvo¥ici opiSe. De la Hire stanovil
pro tyto kiivky tecny, body inflexe a reflexe, délku obvodu i
obsah plodny, nepodal vSak vseobecnych rovnic analytickych,
an neuzil poétu differencialniho.

Zisady své theorie objasnil mnoha pifklady, jmenovité
ptihliZel k epicycloiddm. Ackoliv price jeho jiZz r. 1698 byla
v paifzské akademii ¢tena, piece poddna a uvefejnéna teprv
r. 1706 v ,Mémoires de I'Académie” pod ndzvem ,Traité des
roulettes etc.“. Druhy jeho ¢lanek v témz dfle obsazeny nade-
psén ,Méthode générale pour reduire toutes les lignes courbes
a des roulettes* etc.

V téze dobé, kdy uvefejnéna prace de la Hire-ova, podal
Nicole*) pojedndni o témze predmétu akademii paiiZské, jez
vyti§téno r. 1707 v ,Mémoires de I’Académie“ pod ndzvem:
»Méthode générale pour déterminer la nature des courbes for-
mées par le roulement* etc. Nicole nahliZel, Ze zdkony o veli-
¢indch nekoneéné malych v geometrii nutné vyZaduji pouZitf
pottu differencialniho, maji-li dospéti k platnosti vSeobecné.
Stafi téz uzivali veli¢in nekoneéné maljch, avSak nerozsftili
ndlezité platnost svych vyskumd, proto Ze neznali pottu differen-
cialnfho.

M4-li theorie trochoid stdti se tak vSeobecnou, aby ze tii
kfivek, totiz fvorice, Fidice a trochoidy, kterdkoliv se stanovila,
kdyZ obé ostatni ddny, tieba stanoviti vSeobecné platnou vzd-
jemnou jejich odvislost. PonévadZ jen nekonefné malé Cdsti
ktivek jsou pro vsechny tvary shodné, nutno souvislost téchto
Céstic vysloviti spiisobem, jehoz se uzivd v poctu differencialnim.

To provedl Nicole, neb ¢ldnek uvedeny stanovi rovnici
tvotice neb ¥dice neb trochoidy, kdyZ rovnice obou ostatnich
jsou dany. Souvislost nekoneéné malych valenfm povstalych
promén soufadnic predstavuje se v rovnicich, z michZ pomoci
rovnic kiivek danjch a derivac jejich odvodf se spisobem elimi-
naénim rovnice obsahujici kromé veli¢in stilych pouze promén-
livé soufadnice kiivky zddoucf.

*) Histoire de I’Académie. 1707. ,Sur les roulettes.
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Tak spojena geometrie s poétem differencialnim. Zvl4stn{
pozornost vénovina pifpadu, kdyZ tvorice shodna s {dici.

Kromé této price nalézdme v Memoirech pafiZské akademie
z r. 1732 ¢lanek Nicolem sepsany: ,Maniére de déterminer
la nature de celles, qui sont formées sur la superficie convexe
d’une sphére etc., ve kterém poddva spisovatel theorii cycloid
na ploSe kulové vytvofenych.

Nebudu se &ffiti o spisech, jez v dobé ndsledujici po-
vstaly, *) an podstatné nového nic nepodaly, a prejdu k nej-
dilezitéjsim pojedndnfm o trochoidich, kterd vySla v tomto
stoletf.

Chasles ve svém spisu ,,Apercu historique'* pronasi mnohé
pivodnf mySlenky o trochoidich. Tak piSe na str. 548 nésle-
dovné: ,Diilezitd jest methoda sestrojeni teény k cycloidé obsa-
Zend v listech Descartovych a hodfcf se pro rouletty vibec.
Methoda tato byla velmi jednoduchi, neb zdleZela pouze v tom,
Ze tvorice a ¥idice povaZovaly se za limitu mnohotdhelnikd, jenz
maji povzdy jednu stranu spoleénou. Bod tvo¥ici opiSe nasledkem
valeni se jednoho mnohothelniku po druhém kruhové oblouky,
z Cehoz okamZité plyne, zZe priivodi¢ jest normalou trochoidy.
Tecna pak vede se kolmo k normale. Této methody se pozdéji
neustdle uZivalo, avSak nebyla dokonale ocenéna, bezpochyby
pro svou pfiilisnou jednoduchost. Prestalof se na tom, Ze ji
upotiebeno k sestrojeni teény k epicycloidé sphaerické.

Methoda ta platf pro vSechny kfivky, jelikoz tyto povidy
* za trochoidy povaZovati mozno. Neni tfeba neZ stanoviti oka-
mZity dotyénik tvofice s ¥idicf pro onen bod trochoidy, jeho%
teénu vésti chceme. Cim jednodussf jsou kiivky tvoifei a ¥idfef,
tim sndze dd se te¢na v libovolném bodu trochoidy sestrojiti.
V mnohych p¥ipadech mozno stied, kolem kterého se bod tvo-
Hei v uréité své poloze pravé otici, snadno a rychle stanoviti.

Jak pro tedny, tak i pro stfed a polomér kfivosti libo-
volné kiivky mozno upotrebiti methody uzivané pii epicycloidach.
V tomto sméru psdn Cldnek, ktery nalézdme v ,Journal de

*) Tak na pt. Boscovich. De cycloide et logistica. Romae 1745. Bossut
Nouvelle maucére de démontrer les propriétés de la cycloide. (Mém.
de math. et de phys. Tome 3.)
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mathématiques® par Liouville r. 1845 pod ndzvem: ,Construc-
tion des rayons de courbure des courbes décrites dans le mou-
vement d'une figure plane® etc. par M. Chasles.

Opiraje se o vyrazy pro stred a polomér kiivent epicycloid,
které se nalézajf v Savary ,,Legons sur les engrenages“, poje-
dnévé tu Chasles dosti obsirné o upotiebeni theorie roulett, jmeno-
vité sestrojeni jich stiedu a poloméru k¥iveni ku sestrojen{
téchto dtvarti pro kiivku libovolnou. Spésoby tyto zasluhujf
vSechnu pozornost geometriiv, an zdikony v nich upotiebené
nilezi do malého poétu onéch zdkonfi, jenZ by sestavovati mély
nduku o zobrazovéani ttvarti rovinnych, kterd teprv v nejnovejsi
dobé péstiteliv nalezla. Nemalych zdsluh o theorii trochoid,
¢ili roulett, ma Casopis ,, Nouvelles Annales de Mathématiques*
par Gerono, v némz uverejnili pojedndni svd o roulettich Cata-
lan, Mannheim, Serret, Sacchi a j. v.

Z nich zvlastni pozornost zasluhuje &ldnek Sacchi-ho, obsa-
zeny v 22. svazku pod ndpisem: ,,Sur les roulettes*, an podavi
tplnou theorii poloméru ktiveni roulett prostiedkem zyldstnich
souradnic, jez pro tento druh kiivek proto jevi se vyhodnymi
byti, Ze vyrazy poloméru a stiedu kiiveni neobyéejné se zjedno-
dusf. Sacchi transformuje totiZ veSkeré vyrazy tak, Ze obsahuji
pouze co proménné privodi¢c a vzdilenost pocdtku soutfadnic
polarnich od tecny.

Priivodi¢ a odlehlost teény jsou novymi soufadnicemi.
Ptechod z pravothelnych a poldrnich soufadnic v nové a naopak
docili se velmi jednodu$e a vede kromé toho k sestaveni kfivek,
které maji v nové soustavé tutéz rovnici, do jediné velké sku-
peniny.

Ve viech v ,,N. Ann. de Math.* obsaZenjch ¢lancich shle-
divime vice mén& vhodnd pouziti poétu infinitesimalniho na poli
geometrie, pohiesujeme vSak tplné bidani synthetickych.

Z némeckych mathematiki zacastnili se theorie trochoid
Steiner, Strauch, Bicklen, Hennig a j. v.

Clanek Steineriw v ,,Orelle’s Journal®, sv. 21. nadepsany :
wVon dem Krimmungsmittelpunkte ebener Curven” stanovi
minimum obsahu plosného trochoidy na zdkladé poucek o téZisti
ktiveni.

Bicklen uvetejnil &linek ,,Uber Fusspunkten- und Roll-
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