Diferencialni geometrie v prvni poloviné 19. stoleti

Antonin Slavik, MFF UK v Praze

Dilezitym milnikem v historii klasické diferencidlni geometrie je prace Karla Friedricha
Gausse nazvana Disquisitiones generales circa superficies curvas (Obecna zkoumani zakftive-
nych ploch) z roku 1827. Vyznam tohoto pojednani doklada i skutecnost, ze existuji tfi latinska
vydani, dva francouzské pieklady, dva némecke a jeden anglicky.

V piednasce ptipomeneme nékteré klicové Gaussovy objevy z této prace a struéné zminime
1 dalsi zajimavé vysledky z diferencialni geometrie v 19. stoleti.

Gauss navazal na prace Leonharda Eulera, ptistoupil v§ak novym zplisobem ke studiu kiivosti
ploch. Zatimco Euler studoval kiivosti normalovych fezli a jejich extrémy (hlavni kiivosti),
Gauss se rozhodl charakterizovat kiivost plochy v daném bod¢ jedinym ¢islem, které popisuje
rychlost naklanéni normal v okoli daného bodu. Zjistil, Ze takto zavedena kiivost je ve
skutecnosti sou¢inem hlavnich kiivosti a 1ze ji vypocitat pomoci prvni a druhé zékladni formy
plochy. Vzapéti dokonce pracnym zpisobem zjistil, Ze k vypoctu kiivosti stac¢i pouze prvni
zakladni forma! Tento prekvapivy vysledek je dnes znam jako theorema egregium a vyplyva
z néj, ze zobrazeni zachovavajici délky kiivek (izometrie) zachovavaji i kiivost plochy. Nutnou
podminkou pro existenci takového zobrazeni mezi dvéma plochami je tedy shodné kiivost
v odpovidajicich bodech.

Gauss se vénoval také trojuhelnikiim, jejichz stranami jsou geodetické kiivky. Zajimal se
o soucty velikosti vnitfnich Uhli v takovych trojuhelnicich a dospél k dal§imu slavnému
vysledku: Soucet zmenSeny o m je roven integralu kiivosti pfes plochu trojuhelnika. Na
plochéach s kladnou kiivosti tedy soucet vnitinich uhli pfesahuje m, zatimco na plochéach se
zapornou kfivosti je soucet naopak mensi nez .

Gaussuv pristup ptinesl novy pohled na diferencialni geometrii. Podstatnou roli hraji veli¢iny
a vlastnosti plochy, které¢ 1ze vypocitat pouze métenim vzdalenosti a tthli na plose, tj. pomoci
prvni zékladni formy. Tyto vlastnosti a veliiny popisuji tzv. vnitini geometrii plochy, nebot’
se zachovavaji pfi izometriich a nezdvisi na parametrizaci plochy. Gaussovy mysSlenky
vyznamn¢ ovlivnily Bernharda Riemanna, vedly ke vzniku riemannovské geometrie a k rozvoji
neeukleidovskych geometrii.
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