René Descartes a Bila Hora
pred 400 lety
Mezi algebrou a geometrii
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René Descartes

Svymi podnéty prispél
Descartes

K Vyvoji vedy a mysleni
00 mMnoho generaci

az dodnes.
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ani René Descarta

Vychova a vzde

René Descartes, potomek slechtického katolického rodu, se narodil 31. brezna
1596 ve francouzském mestecku La Haye, které se dnes jmenuje Descartes.

Roku 1606 zacal studovat na prvni francouzské jezuitské koleji v La Fleche.
Zde se vénoval latine, matematice, klasickym studiim, prirodnim védam a
scholastické filosofii.

Kvuli svému chatrnému zdravi byl zprostén povinnosti

vstavat o brzké paté hodiné ranni.
Descartes travil dopoledne obvykle na ltizku u kamen, kde se vénoval studiu,

rozjimani a premysleni. Tento zvyk mu pak vydrzel po takrka cely zbytek zivota.

Po ukonceni studia v La Fleche absolvoval Descartes prava na univerzité
v Poitiers, praxi vSak nikdy neprovozoval.



Béhem studia se seznamil s Marinem Mersennem,
s nimz ho spojovalo pratelstvi po cely zZivot.

O svém studiu Descartes pise:

v /7 Y 4
* Ve svych mladsich letech studoval jsem
P rate | StVI z ved filosofickych trochu logiku
S M a r| n e m a z véed matematickych geometrickou analyzu a algebru,

tri uméni c¢i védy, které, jak se zdalo, mohly prospéti ponékud

Mersennem mému cili.

* Avsak, kdyz jsem je rozebiral, zpozoroval jsem,

' 4
Ze v logice jeji sylogismy a vétsina jejich ostatnich nauk spise
d VZ po min ky se hodi k tomu, vykladat druhému véci znamé, anebo,
- jako nauka Lullova, mluvit bez soudnosti o vecech neznamych,

Nna St U d e neZ jim porozumeét.

T * A ackoli logika obsahuje vskutku mnoho pravidel velmi pravdivych a
V ko | eJ I velmi dobrych, '
La F | é Ch e je mezi nimi primiseno tolik jinych bud’ skodlivych nebo zbytecnych ...

» To bylo pricinou, Ze jsem poklddal za potrebné hledati néjakou ,
metodu jinou, jez, majic prednosti téchto tri, byla by prosta jejich
chyb.” (DESCARTES: Rozprava o metodé, 163743, str. 23)
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* V jeho zZivote se stridaji obdobi,
kdy zije v naprostém ustrani a soustredeéni,
s obdobim nestalym a dobrodruznym.

* Po kratké dobé,
kdy se ucastnil parizského spolecenského zivota,
se uchylil na dva roky do ustrani
(ani jeho pratelé nevédéli, kde Zije)

ZIVOtnll Obraty a vénoval se studiu matematiky.

* Pak se jako vojak ucastnil tricetileté valky,
protoze chtél dukladné poznat svét.
Slouzil ve vojsku bavorském i holandském.

René Descarta

Poté cestoval nékolik let po celé Evropé. '
A znovu se stahl do Ustrani a
vénoval se témér dvacet let védecké praci.
Zil v Holandsku, kde se mu libilo vic neZ v rodné Francii /
kvuli vnéjsi a vnitini nezavislosti.

P 4
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* Pritomnost na Bilé hore pred
400 lety — 1620 ve vojsku
Maxmiliana Bavorského

e Setkani s Janem A. Komenskym
1642 — ,,Rozmlouvali jsme spolu

Descartes a 4 hodiny...“

4 M * Pojednani o vasnich duse (1650)
CeSke de.lmy pro princeznu Alzbétu, dceru
ceského ,,zimniho krale”
Friedricha Falckého, s niz take
diskutoval a dopisoval si s ni,
venoval ji své Zaklady filosofie.
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Podle svého prvniho Zivotopisce Bailleta
se Ucastnil jako pozorovatel znamé
udalosti na Bilé Hore, oznacované

jako bitva 8. listopadu 1620. V té dobe
byl ve vojsku Maxmiliana Bavorského.



Regulae ad directionem ingeni

* Jako mladik se zabyval Pravidly k vedeni rozumu.
(Pravidla ke smérovani mysli)
Hledal zakladni principy vedeckého poznavani.
Objevil 21 pravidel.

Vydano 1684, 1701

* Pozdéji vydal Rozpravu o metode,
jak spravné vést svuj rozum a hledat pravdu ve védach
(v roce 1637)
s prilohami,
v nichZ se vénoval Dioptrice, Meteorum a Geometrii.



Rozprava o metodé

O Descartové zpusobu deduktivniho uvazovani

a jeho rozvoji se mizeme dozvédét predevsim

v Rozprave o metode.
 Jaka jsou 4 pravidla Descartovy metody?

* ProC byla matematika dulezitd v Descartové uvazovani?

» Cim Descartes prispél k matematice?



1. Za evidentni (zfejmou) ideu mame povazovat jen
takovou, ktera je jasna (tj. je pritomna, kdyz ji nazirame)
a ktera je zretelna (tzn. s ni¢im ji nesmésujeme).

2. Kazdou resenou otazku mame rozdélit na co nejvice
Casti.

J o
Ja ka JSOU 3. Svoje myslenky mame vyvozovat v nalezitém poradi,

pravidla

postupovat od jednoduchych ke slozitym.
4. Mame Cinit tak aplné vycty a tak obecné prehledy,

Desca rtovy abychom si byli jisti, ze jsme nic neopomenuli.

metOdy—P Podle Descarta je stejna metoda zavazna pro vsechny
védy (s pozadavky evidence, analyti¢nosti, systematicnosti '
a uplnosti). Pracoval na vytvoreni obecné védy
Mathesis universalis, ktera by racionalné, analyticky a
soustavné shrnovala v jednom systému ,
vSechny poznatky o svété.

o
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Pocatky
Descartova

matematického
zkoumani

Konstrukce krivek
a reseni geometrickych problémti
Inspirace Appoloniem a Pappem
Geometricka analyza a algebra

Priloha k Rozpraveé o metodeé:
La Géométrie (1637)

* Prvni kniha: Descartova Geometricka analyza

* Druha kniha: Klasifikace krivek a geometricka
syntéza

* Jakeé jsou zameéry a meze Descartova
geometrického kalkulu?
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Descartovo algebraické reseni
Apolloniovy ulohy

Dané kruznice (Cerné) se dotykaji vné.

Jestlize maji dané kruZnice poloméry ry, r,, r;, pak
polomér ¢tvrté kruznice lze vyjadrit:

1/r,=1/r;+1/r,+ 1]r
+2N(1/r, r,+ 1/t 0+ 1/rg 1, ).

Vsimnéte si, ze existuji dvé reSeni problému
(kruznice v ¢ervené barvé).

Descartova véta

Apollonios z Pergy - byl téz zvan ,Velky
geometr”. Byl vrstevnikem Archiméda,

ale spiSe s nim polemizoval. Vydal se jinou cestou
nez on, navazal na Eukleida a eleatskou skolu.
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René Descartes spolu s Pierrem
Fermatem patri

mezi zakladatele analytické geometrie,
tj. pouziti algebraickych metod

v geometrii.

Zahajil tim c¢iselné zkoumani
geometrickych tvaru.

S tim souvisi i zavedeni tzv. kartézské

geometrie soustavy soufadnic.

Analyticka

Podstatné také zlepsil symboliku zapisti
rovnosti a rovnic.

Prispél k vyvoji terminologie a symboliky.
aa...a’?, a.. Misto,oc” dnes piseme ,=".
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Kartézsky souradnicovy system

* Kazdy bod je v kartézskych souradnicich
znazornen usporadanou dvojici Cisel, vzdalenosti od pocatku.

* Pfimka je znazornéna rovnici, napr. x =y, tj. primka,
ktera svira s osami v pravouhlé soustave uhel 45°

* Rovnice vyssich radu znazornuiji krivky,
napr. x2 + y2 = 4 znamena kruznici o poloméru 2
se stredem v pocatku souradné soustavy.

Osy podle Descarta nutné nemusi svirat pravy uhel, za to
vdecime jeho vrstevnikovi Fermatovi.



Descartlv souradnicovy systém vytvoril
spojeni mezi algebrou a geometrii.
Geometrickeé tvary, napriklad kruhy, lze nyni
popsat algebraicky pomoci souradnic bodu,
které tvori tvary.

Kartezsky
souradnicovy
systém A x B

Aplikace v teorii mnozin, teorii kategorii,
teorii grafd,
Myslenka sachové hry. Popis cocek v optice.




Descartes ve své Geometrii rozdélil krivky na dva typy:

* geometrické krivky (dnes algebraické)

* mechanické krivky (dnes transcendentni)

Descartovy
UEERIEE

* ProcC pravé mechanické?

Rekové je definovali pomoci jistého hypotetického
mechanismu.

kFIka Priklad:

epicykly (pomoci pohybu jednoho kruhu po druhém)

Dalsi transcendentni krivky: tautochrona, brachistochrona
a retézovka
vedly k pogatkiim variaéniho poétu. /
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Kartézsky

soucin

e Kartézsky soucin dvou mnozin A a B - obvykle
oznacovany A x B - je mnozina vsech
usporadanych dvoijic (x, y) takovych,

zexeAayeB:

AxB={(x,y):xecA&yeB}

 Priklad: Jestlize A = {1, 2}, B = {3, 4},
pak Ax B={(1, 3), (1, 4), (2, 3), (2, 4)}

Pozor! Kartézsky soucin neni komutativni.
AxB#BxA
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Pravidlo zavisi na poctu zmeén ,,+“ a,,-“

v polynomu.

Nedava reseni polynomické rovnice, ale dava
informaci o poctu kladnych a zapornych korenu
polynomu.

Descartovo
pravidlo

pro pocet o
kladHVCh * Napf.: x> +x*—2x3+x2—-1=

Najdeme 3 zmeény ve znaménku.

korenu
pOlynOmiCké koFend nemizZe byt vétéi nez pocet znaménkowvych '

Descartovo pravidlo stanovi, ze pocet kladnych

zmeén (ale muze jich byt méné).

rovnice

Pravidlo Ize aplikovat na zaporné koreny substituci/

o
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DESCARTES’ RULE OF SIGNS

>
+ to - - to + no variation
3 2 . . Let’s try the
f(X) = X - 4X + 3X + 8 concept of sign
C\ change...
; 2 POSITIVE REAL ROOTS 2277777z

no variation no variation - to +
P P P

f(-xX) = -x3> = 4x%2 - 3x + 8
P <t .

: 3 NEGATIVE REAL ROOE :
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X3 -4x2+3x+8=0

Prox=-1
f(x) = (-1)3=4.(-1)2+3.(-1)+8 =0 _\\c;é‘ )‘ )‘ )‘ )‘ )‘ )‘ )‘ )‘ )‘ )‘ (“ (“
tedy S “DESCARTES RULE OF SIGNS
(x3-4x2+3x+8)/(x+1)=x2—-5x+8, e

v . , f(X) X3?4X2 + 3X + 8 Let’s try t::\e.
a koreny tohoto polynomu jsou komplexni. T concept of sign

change...
Samostatné vyreste

no vanatlon no vanatcon - to +

3 +x2—Aax—4=0 f(-x) = x3- 4x2- 3x + 8

NEGATIVE REAL RO
(Podle Descartova pravidla ma rovnice nejvysSe m

jeden kladny koren.)
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Kvantitativni formulace

zakona lomu je spojena

se nizozemskym astronomem

a matematikem Willebrordem
Snelliem (1591-1626)

a René Descartem (1596-1650).

----- /akon lomu

Fermatuv princip nejkratsiho Casu.
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Descartovo zkoumani a SnelliGv zakon lomu

Svetlo se Siri
rdznymi
materialy
rizné.
Descartes

v Geometrii
a pozdéji

v Optice.




Pierre de Fermat (1601-1667)

o sini v,
Fermatuv princip — =<
sinr v,

j:z n(x,y.z). X2 +y? +22do

N

o Pocatky
« ) varia¢niho poctu

oy




12. listopadu 2020

Setkani s Janem Amosem
Komenskym
v Nizozemi
* Rozmlouvali spolu 4 hodiny
e OdliSné nazory
Kdyz studoval Komensky na
univerzité v Heilbronnu a

Heidelbergu, nezabyval se
geometrii.
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Descartes pevne veéril,

Rozum —
prirozeny dar
Clovéka a jeho

v s a ze skutecné poznani nelze primo
uplatnéeni ickat

jen z knih,
ale
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* V Unoru 1649 obdrzel Descartes pozvani
do Stockholmu od mladé kralovny Kristiny,
tam se v zari téhoz roku vypravil.

Svédské podnebi mu viak nesvédéilo
ajiz11. unora 1650,
cocee tedy priblizné po pul roce pobytu,

seees Pcsled n|' d ny umira na zapal plic.

* Pochovan byl nejprve ve Svédsku
a roku 1667 byly jeho ostatky
prevezeny do Francie.

Dnes je jeho télo pochovano v kapli
katedraly Saint Germain-des-Prés v Parizi.
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Cirkev zaradila Descartovy spisy
na Index zakazanych knih.

Vite, ze
, e 00
Dekretem Svatého oficia ze dne 10. rijna
1663 byla na Index zarazena prace

a dalSimi dekrety ze dne 20. listopadu 1663
a ze dne 22. kvétna 1720 dalsi spisy.
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RENE DESCARTES

,cogito, ergo sum.”

Myslet, pochybovat
a hledat dukazy pro hypotézy.

Narozen:

31. brezna 1596, La Haye
(dnes Descartes), Francie
Umrti:

11. unora 1650
Stockholm, Svédsko
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