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1629-1695 la Haia

El seu pare era amic de Descartes i
va tenir relacié amb Mersenne i

Galileu

| Descobreix els Anells de Saturn

CBICUIB raclis ClC curvatura

Estudia la Pseudoestera
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CHRISTIANI

HV GENII

ZVLICHEMII, CONST- F

HOROLOGIVM
OSCILLATORIVM

SIVE

DE MOTV PENDVLORVM

AD HOROLOGIA APTATO
DEMONSTRATIONES
GEOMETRICLE

PARISIIS,
Apud F. MugueT, Regis & lluftriflimi Archicpifcopi Typographum,
vid Citharz, ad infigne trium Regum.

MDCLXXIIL
CVM PRIVILEGIO REGIS.

B Christiaan
Huggens

% Descripcic’) del re”otge oscil latori

7 Caiguda de pesos. Cicloide
5. Evolutes i longitucl de corbes

4. Centre d’oscil lacio

5. Construccio altres tipus de rc”otge
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erat, dicatur Evoluta

lla vero cui filum circum licatuﬂ‘*n
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Développante

voluta
esenvolupada

Développé
Fvoluta
Envolvent de les normals
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| Horologium

|
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Tangeﬂt a la Cicloi

D Ato in Cyclosde puncto, reitam per illud ducere qua
Cycloidem tangat.

Sit cyclois A B ¢, & punétum in ea datum B, per quod tangen-
tem ducere oporteat.

Circa axem cycloidis A p defcribatur circulus genitor A £ D,
& ducatur B E parallela bafi cycloidis, quz di¢to circulo occur.
rat in B, & jungatur A E, cui denique parallela per B agacur 1 B
¥. Dico hanc cycloidem in B contingere.

Sumatur enim in ea punctum quodlibet, a B diverfum, ac pri-

M

< D

mo verfus fuperiora velut 1, & per 1 ducatur reta bafi cycloi-
dis parallela, quz occurrat cycloidiint, circulo A £ pink, re-
Gz A B in M. &@a ergo Kk L eftzqualis arcui k A, recta autem x
M minor arcu X E, erit re&ta M L minor arcu A E, hoc eft, re&ti
E B, five M H; unde apparet pun&um u effe extra cycloidem.

C
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| ema Previ
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A R D
AK=arc EK=arc GD;

AD=arc DB; KD= AD-AK=arc GbB;
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Horologlum ;

Tangent a |a Cicloide

|

Sabem arc AE=ED, arc AK=KL
| KM < arc KE
OV = LK+KM<arcAi
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Tangent a |a Cicloide
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; Sabem arc AE=ED, arc AK=KL
| KM < arc KE

ML LK+KM<arc Ai =15 = LN
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Horologlum

Longltud cle la Clclode

[Horologium, part III] Aquest excel-lent geometra
angles, Christopher Wren, [1658] va descobrir per
primera vegada aquesta propietat de la cicloide
[longitud], 1 després va confirmar el seu resultat per una
elegant demostracid, que ha estat publicada en un llibre

sobre la cicloide pel més destacat dels homes, John
Wallis.
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Horologlum

Longltud cle la Clclode

Primer pas:

la evoluta de |a cicloide és

la mateixa cicloide traslladada




Horologlum |

Longltud cle la Cicloide

Veu que les tangents a B Primera sOn

DCFPCHC‘ICUIB!’S a |a segona
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Longltud cle la Cicloide

Longitucl de la cicloide = 8r
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Caustica

Que €és envolupant dels rajos lluminosos
provinents d’un focus, reflectits per una
superficie concava.
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Caustica

DIEC: caustic -a

' Que €s envolupant dels rajos lluminosos
~ provinents d’un focus, reflectits per una
~ superficie concava.
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Caustica

Que €és envolupant dels rajos lluminosos
provinents d’un focus, reflectits per una
superficie concava.

Veurem que les céustiques sén evolutes




Caustica

1
b

| Que €s envolupant dels rajos lluminosos
 provinents d’un focus, reflectits per una

!
!
|

|
!
!
{ Veurem que les céustiques sén evolutes
g Concretament de les ortotc‘)miques
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Ortotomica
[ ortotomica d’una corba C respecte d’un

punt O és el lloc geometric dels simetrics
d’O respecte de les tangents a C.
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OrtotoOmica

[ ortotomica d’una corba C respecte d’un
punt O é€s el lloc geometric dels simetrics O
d’O respecte de les tangents a C.
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f Ortotomica
. Segona definicis

[’ ortotomica d’una corba C respecte d’un
j punt O és I’envolvent de les

. circumferencies amb centre sobre la corbg,,
.~ 1que passen per O

s e i =
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L’equivaléncia es dedueix de:

Punt de la ortotomica

Tangent ala corb}a

!




.’ Ortotomica

| | a evoluta de la ortotomica d’una corba resPectc un Punt

f és la caustica cl’ac]uesta cc;rba resl:)ecte ,c:-l mateix Punt o
! L !
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Gaspa A
Mon ge
174-6-1818
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_ Gasparcl .
Monge

174-6-1818

1766 Geometria Descriptiva

1792 Ministre de Marina

1796-1799 director Ecole Polgtechnique;
Journal de PEcole Polgtechnique

1798 Va a Egi[:)te amb Napolec’)

1799 Senador

A R



Ecole Polgtechnic]ue

Charles Tinseau d’Amondans (1748-1822)

Adrien Marie Legendre (1752-1833).

Jean Baptiste Meusnier (1754-1793)
Sylvestre Lacroix (1765-1843)

Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830)

Michel Ange Lancret (1774-1807)

André Marie Ampere (1775-1846) .

Sophie Germain (1776-1831)

Pierre Charles Francois Dupin (1784-1873)

Louis Leger Vallée (1784-1864)

Jean Victor Poncelet (1788-1867) .

Augustin Louis Cauchy (1789-1857) |
Michel Chasles (1793-1880) |
Benjamin Olinde Rodrigues (1795-1851) |
Gabriel Lamé (1795-1870)

Adhémar Jean Claude Barré de Saint-Venant (1797-1886)
Jean Frédéric Frenet (1816-1900)
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l exl:)lxcant-ll que estava escrivint sobre developpees cle corbes de doble curvatura. |
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Gaspard Monge

E:I 22 de gener de 1769 Monge va escriure a P abat Charles Bossut

“Je me propose de démontrer dans ce Mémoire
qu’une courbe, plane ou a double courbure a

une infinité de développées, toutes a double
courbure, a I’exception d’une seule pour
chaque courbe plane, et de donner la maniere
de trouver les équations de telle de ces
courbes qu’on voudra, étant données les

équations de la développante.”

£

]
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I
1
1



f Gaspar& Monge

El22 de gener de 1769 Monge va escriure a P abat Charles Bossut

’ exl:)licant~|i que estava escrivint sobre “clé\/eloppées” de corbes de doble curvatura. |
|

!
| “Je me propose de démontrer dans ce Mémoire
qu’une courbe, plane ou a double courbure a

une infinité de développées, toutes a double
courbure, a I’exception d’une seule pour
chaque courbe plane, et de donner la maniere
de trouver les équations de telle de ces
courbes qu’on voudra, étant données les

équations de la développante.”

Mémoire sur les développées, les rayons de courbure, et les differents genres
d’inflexions des courbes a double courbure, Mémoires présentés par divers
savants a I’Académie des Sciences de I’Institut de France X (1785), 511-550.
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Développante

Involuta

<——~x(5)

Planormal a
la développante

Développé
Fuoluta
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Gaspard Monge

Donada una corba x(s) es demana trobar les
corbes y(s) (les développées o evolutes) tals que
les tangents a y(s) pertanyen al pla normal de x(s).

y(8)=x(s)+p(s) (N(s)+cot a(s) B(s))
a(s)=%7 (W du

Donada una corba v, existeixen infinites corbes tals que

les seves rectes tangents tallen 0% ortogonalment.

_— e
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Gaspard Monge

Donada una corba x(s) es demana trobar les
corbes y(s) (les développées o evolutes) tals que
les tangents a y(s) pertanyen al pla normal de x(s).

y(8)=x(s)+p(s) (N(s)+cot a(s) B(s))
a(s)=[5,7(u)du +c

Totes Pertangen a |a supemcicie Polar

—
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Teorema de Monge

Les normals a una superficie sobre una linia de
curvatura formen una superficie desenvolupable.
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Teorema de Monge

Les normals a una superficie sobre una linia de
curvatura formen una superficie desenvolupable.

Monge: Mémoire sur la théorie des déblais et des remblais, 1781 j;
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Teorema de Monge

Les normals a una superficie sobre una linia de
curvatura formen una superficie desenvolupable.
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Recordator

¢ Supeﬁcicies clesenvolupables

¢ Linies de curvatura




-., Recordatori

[

Supeﬁcicies clesenvolupables

Supemcicies reglacles: formades per rectes
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I Recordatori

?

B e e e

SUDCF{:iCiCS ClCSCI"IVOI UDB[DICS
Superﬁcies clesenvolupables

= reglacles amb K=0




fRécordatéri = | : ., | = e |
f' SUDCHCICICS desenvolupables
Superficies desenvolupables
E =
j = reglacles amb K=0
:reglacles amb el mateix Pla tangent al ”arg de les

generatri us

- e e e e i b T s W — a4




:f Recordatori

.’

Supemcicies desenvolupables

SuPerFicies clesenvolupables

= reglacles amb K=0

:reglacles amb el mateix Pla tangent al ”arg de les
generatrius

~envolvent de familia uniparamétrica de Plans




:f Recordator

.’
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Supemcicies Aesenvolupables

SuPerFicies clesenvolupables

= reglacles amb K=0

:reglacles amb el mateix l:)la tangent al ”arg de les
generatrius

=envolvent de familia uniparamétrica de Plans

= clesenvolul:)able tangencia! (les rectes son les

tangents a una corba, aréte de rebroussement)




| :’ Recolator]
- Curvatures Priﬂcipals
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;Recorclatc;ri; . , / / l
. Direccions principals




;Rccordatori ' , / /
- Direccions PrmClPals

51 |a supeﬁcxae és z*z(x,g) 1 z=0 és el Pla tangent

‘ tenim E=G=1, F=0, e=r, f=5 Hogire direccid (1,9 O) és Prmcnpal S

y/2 _y/ 1
= e G e R e e ]
‘ r Gkt o
i
!
g
| 0%z 0%z 0%z
' = =8 = S —




;Rccordatori ' , / /
- Direccions PrmClPals

| atormula

sy 24 (r=ty —5=0

. apareix essencialment al treball I’Euler

. Recherches sur la courbure des surfaces,

|
. Mémoires de I'Académie des Sciences de Berlin, 1767




;Rccordatori ' , / /
- Direccions PrmClPals

| atormula

sy 24 (r=ty —5=0

EI Pf’OClUCtC CJC ICS CIUCS SOlUCiOﬂS es ~I: IéS

\

% ClIrGCCIOﬂS PFIﬂCIPBIS SOnN ortogonals




;Rccordatori ' , / /
- Direccions PrmClPals

| atormula

sy 24 (r=ty —5=0

Actualment aPliquem el teorema espectral

! i diem que les curvatures i direccions Principals

‘} son els valors | vectors ProPis de 'endomorfisme

- de Wei ngarten. We;lqe;.




Direccions Principals

i

!
Veliem com Monge arriba a aquestes

' mateixes ec]uacions a Partir “devolutes”




Direccions Principals

i

l
Veliem com Monge arriba a aquestes

i s

mateixes equacions a partir “drevolutes”

§ ho fa de manera que introdueix les

inies de curvatura







s i Ay R e iy il o gy e —

Déblai i Ramblai

Si per cada punt d’un pla hi passa una recta de
[’espai determinada per una certa llei i prenem
una d’aquestes rectes llavors entre les rectes
infinitament proximes a aquesta només ni ha
dues, genericament, que la tallen.
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Déblai i Ramblai
Monge demostra que les trajectéries

CIC lCS Particules han CIC SCer normals

a una certa suPcmCicie




f Peblai i Ranoel

,3 Monge demostra que les trajectc‘)ries
de les Particules han de ser normals

a una certa super{:icie.

. lpera les normals a una supemcicie

afirmacio de Monge és certa.
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Direccions Principals

i

RS




Direccions Principals

 Dues rectes /
?Po&enno

tallar-se J\
1;Perc‘) B segona [

1 talla dos Plans
; que defineixen

i la primera

RS




. Dues rectes
Po&enno
ta”ar—-se

Pero B segona
ta”a dos Plans
que defineixen

1
|
! a Prlmera

|

D!recoorns Prmcnpals

[l

.4

+ oo N

T

i =

2= o 9)

xg(x) z(xg(x))




Dlrecoorns Prmcupals

 Dues rectes /

| POCICH no

2= o 9)

n tallar-se (x ,y(x),z 0,y ()

1 Peré la segona

| ta”a dos Plans
que defineixen

] |a Prlmera
| 0z 82

\.\\N




D!recoorns Prmcupals

 Dues rectes /

| POCICH no

2= o 9)

n tallar-se (x)g 0,20,y (X))

1 Peré |a segona

1 talla dos Plans
; que defineixen

i la primera

=GN




D!recoorns Prmcupals

'f / z=2(X,y)

(>< 4y 09,2,y ()

e T i BT i a

} (x—p%,O,z+y)~

| O
/




D!recoorns Prmcupals

{ / z=2(X,y)

(x) 4,z (x,y ()

X &L
[ (an_q_az_'__)
P p

En el limi‘c les terceres components .

han de coincidir

50

|
ficn;
-
N
_I_

N

|

g

|
V
*o—




D!recoorns Prmcupals

| / z=2(X,y)
o
|
' :
1 / 3 (an_q_az+_)
1 j TEEEE
y y En el limit les terceres components
' (CU e pa7 07 Z ok a)"""'> han de coincidir |




Direccions Principals
po) = Sz y(@)), alo) = 5 (@)

. . x 1
:yg(l) p(x) T sy’
| L’Hépital :
| e L Ry
im =
z—0 q(x) s + ty’




Direccions Principals

| sy fxlr—thy —s=10

| a mateixa equacié dEuler!!
; Aquesta CS l CC]UEBCIO CIC ICS ClerCClOﬂS PrlﬂCIPEﬂIS ICS

Cllf'@CCIOﬂS SOIDI"C ICS quals 5 has Cl aProx1mar a un PUﬂt |

Per tal de que les normals es tallin.

T —— ———T ——



| inies de curvatura

| Si l’argument que hem Fet SEEAE Punt ﬁxat el
|

fem en un punt arbitrari, la formula

y/2

| =yl
| 1 0 1|=sy°+y(r—t)—s=40
T S




| inies de curvatura

f es transtorma en

y/2

1+ﬁ
7.

| ]

pq
S

1
1+f
t

e

=,

; .iquacié de les linies de curvatura

Feuilles A’Analgsej Feuille XV, 1801




f | inies de curvatura
Una corba és linia de curvatura si el seu vector

j tangent en cada Punt és direccid Principal.

- e e e e i b T s W — a4
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| ;Récﬁordatc-)ri- L | A = e
| | inies de curvatura
'. Una corba és linia de curvatura si el seu vector

f tangent en cada Punt és direccid Principal. b

Exemple

s —— i R e i il s

Dibuix:Sotomagor |

e — s —
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Teorema de Monge

Les normals a una superficie sobre una linia de
curvatura formen una superficie desenvolupable.

Demostracid: Imaginem una corba sobre una sul:)emcicie tal que les
normals a la supeﬁcicie en punts consecutius infinftament Prc‘)xims
cl’aquesta corba es tallin.

Pels comentaris anteriors aquesta corba és una linia de curvatura.
Els punts de tall de normals consecutives formen una corba,

les tangents de les quals son les normals a la suPeancxe

Fer.tant |a SUPCFF!CIC reglacla Formacla PCF ICS normals és ClCSCﬂVOlUPBbIC
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Teorema de Monge

A meés, si les curvatures principals son 1/p1 i 1/p2, les
longituds del segment de normal entre la superficie i la
corresponent evoluta son pi1ip2 .

P;




- i et by

s e i =

Teorema de Monge

A mes, si les curvatures principals son 1/p1 i 1/p2, les
longituds del segment de normal entre la superficie i la
corresponent evoluta son p1ip:2 .

Quoic]ue cette Proposition ne semble avoir qu’un raPPort

élOlgﬂé avec |a be”a théorie CICS ragons ClC COUFbUFC CICS

surfaces courbes qu’a donnée M. Euler g elle compléte le |

travail de cet illustre Géometre.
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Recordator; |

f Lmles de Curvatura

"Sis ha CIC CObﬂr un CSPEBI qUC €S PFOJCCta SOBFC una Cl llPSC HeES POt
’ clonar CaP SUPCFFIC!C més convenient C]UC |a mertat Cl un 6] IIPSOICIC [ ] r '

T sl suposem C]UC aquesta VOlta S ha Cl executar en Peclra ta”acla calclra qU@

Ia CllVlSlO cn ClOVC”CS €S Faa mxtjanc;ant lCS llﬂlCS CIC curvatura | C]UC ICS

] unions SlgUlﬂ ICS SUPCFF!C!CS CICSCﬂVOlUPa}DlCS normals a |a VOlta

|
1 Hlums cl’aranga als umbilicals
!
|

Monge: | es lignes de courbure de la surface de |'E‘”il:>soicle, 1795
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