Eukleidovy Zaklady, jejich vydani a preklady

Recka matematika pied Eukleidem

In: Martina Be¢varova (author): Eukleidovy Zaklady, jejich vydéani a preklady. (Czech). Praha:
Prometheus, 2002. pp. 8-13.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/401800

Terms of use:

© Beévarova, Martina

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized documents
strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/401800
http://dml.cz

@ Apoliénia

MAKEDODONIE

7 Olymp
[

THESSALIE

@Ambrakia

on

Aadros
ELIS J¢ q‘ 3“2 y Atpday Q Semos Efeses
Mykéare Syin E.d\ Ttnoc m a6 o Magnésia nad Maiandrem

o Sigine Yo Myis
Olym, “)Pc\ow"‘"""&é‘dn ’ aky\hn B‘R(,h .}d‘io Y » ,
\em-o Paros 1)) .

SR W S “G“::ww‘ig;%‘”f

X 7
"._.. Mélom ‘é Kea Q’ o
TbM [ Igljses
" Ay Lindes

Rbodoa
Karpathus

e xvmeu

Recky svét



RECKA MATEMATIKA PRED EUKLEIDEM

V dobé vzniku Eukleidovych Zdkladi meéla za sebou feckd matematika
zhruba tii stoleti intenzivniho a velmi plodného vyvoje.

Vysledky.

Bourlivy rozvoj fecké matematiky zacal v Sestém stoleti pred nasim letopoc-
tem, kdy v feckém svété doslo k pozoruhodnému vSestrannému myslenkovému
rozkvetu. Matematické mysleni v té dobé nejvice ovlivhovala pythagorejska
skola. Jejim zakladatelem byl Pythagoras ze Samu (asi 580 - 500), matematik,
filozof a politik. Z rodného ostrova Samos presidlil do Kroténu v jizni Itdlii,
kde zalozil filozofickou §kolu. Jeho zaci byli posléze z Kroténu vyhnani a sam
Pythagoras snad zemrel v Metapontu. Veskeré udaje o Pythagorovi jsou vsak
pouze legendami.

Pythagorejci prosazovali studium geometrie, aritmetiky, astronomie a hudby,
tj. ¢tyr disciplin pozdéjsiho kvadrivia. Mezi témito disciplinami vnimali Gzké
souvislosti. Cely svét, prirodovédné vazby i spolecenské vztahy, vykladali po-
moci prirozenych ¢isel a jejich poméru, tvrdili, ze Cislo je podstatou vscho.
Proto vénovali velkou pozornost aritmetice a teorii ¢isel; zabyvali se vlastnostmi
sudych a lichych ¢isel, poméra a tmeér, délitelnosti, studiem rovinnych i pro-
storovych figurdlnich ¢isel, pythagorejskymi trojicemi ¢isel, dokonalymi ¢isly
atd. Teorii pomért vyuzili i v hudbé (matematicky popis hudebnich intervali,
pythagorejské ladéni) a v popisu vesmiru. Souvislost matematiky, hudby a kos-
mologie se odrazi i ve slovnich spojenich harmonie kosmu a hudba sfér, jejichz
puvod je pythagorejsky.

Kromé aritmetiky a teorie ¢isel polozili pythagorejci zaklady rovinné i pro-
storové geometrie. Navazali na poznatky milétské skoly (Thalés z Milétu, po-
¢atek 6. stol.),% zformulovali a dokézali zakladni poznatky o rovinnych ttva-
rech, o shodnosti a podobnosti, dokazali Pythagorovu vétu, studovali zlaty rez,
popsali konstrukce nékolika pravidelnych mnohouhelniki, seznamili se s pra-
videlnymi mnohostény atd. atd. I geometrii vSak pythagorejci ,postavili“ na
prirozenych ¢islech. Podle jejich ptivodnich predstav byly vSechny geometrické
zalezitosti vyjadritelné aritmeticky; kazdé dvé usecky byly soumeéritelné, tj. po-
mér jejich velikosti byl roven poméru néjakych dvou ptirozenych éisel.” I pomér
podobnosti geometrickych utvart byl tedy vzdy pomérem dvou prirozenych ¢i-
sel. Celd matematika, aritmetika i geometrie, tak byla postavena na prirozenych
¢islech a jejich pomérech.

Tento puvodni pythagorejsky pohled na svét cisel a veli¢in se zhroutil
v okamziku, kdy bylo ukdzino, Zze existuji nesoumérfitelné tusecky (strana

6 Thalés vyuzival podobnosti trojihelnikii ke zjigtovani neptistupnych délek, zformuloval
Thaletovu vétu.

7 Pomér velikosti libovolného koneéného poltu tuseek byl tedy rovn&Z vyjadiitelny
prirozenymi &isly a proto napf. kazdy pravouhly trojihelnik odpovidal néjaké pythagorejské
trojici &isel.
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a uhlopfricka ¢tverce, strana a thlopficka pravidelného pétithelnika atd.) a ze
takovych pfipadi je dokonce nekoneéné mnoho. Objev nesouméritelnosti usecek
byl hlubokym vysledkem fecké matematiky, vysledkem prekvapivym, jehoz
ditkaz byl zfejmé veden sporem. Bliz§i informace o objevu nesouméritelnosti
nemame; k diikazu mohla byt pouzita Pythagorova véta, podobnost, figuralni
Cisla, zakladni poznatky o nesoudélnych ¢islech a o sudych a lichych ¢islech.

Zhrouceni pivodni koncepce pythagorejské matematiky je obycejné oznaco-
vano jako prvni krize matematiky. Prekondna byla geometrizaci matematiky,
kdy byly za zdklad matematiky misto aritmetickych veliin (pfirozena cisla)
vzaty veli¢iny geometrické (délky, obsahy a objemy) a kdy puivodni pythago-
rejska teorie poméri prirozenych ¢isel byla nahrazena teorii poméri geometric-
kych veli¢in (tzv. Fudozova teorie proporci). VSechny dosud ziskané poznatky
aritmetiky a teorie ¢isel byly prelozeny do geometrické feci, rozpracovana byla
tzv. geometrickd algebra.

Objev nesoumdritelnosti useéek, ke kterému patrné doslo na pocéatku patého
stoleti a se kterym se pythagorejci uspésSné vyrovnali, byl velkym impulsem
pro rozvoj matematiky. Jiz koncem patého stoleti studovali fecti matematici
iracionality, tj. veli¢iny nesouméritelné se zvolenou tseckou jednotkové délky.
Theoddros z Kyrény ukazal, Ze je jich nekonecné mnoho, jeho zak Theaitétos
z Athén (asi 417 — 369/8) se vyzkumem iracionalit podrobné zabyval, vybudoval
jakousi jejich klasifikaci a vymezil nékteré jejich typy. Kromé toho se intenzivné
vénoval teorii pravidelnych mnohostént.

Jiz v patém stoleti se recti filozofové zabyvali problémem nekone¢na. Ato-
misté Leukippos a Démokritos rozvijeli predstavy o nedélitelnych ¢asteckach,
atomech, ze kterych je slozen svét; pomoci téchto predstav ziskali navody na
vypocet objemi nejdilezitéjsich téles. Jina filozoficka $kola, tzv. eleaté, pro-
sazovali myslenku neomezeného déleni; nejvyznamnéjsim z eleati byl Zéndn,
autor slavnych aporii. Problémy moznosti ¢i nemoznosti neomezeného déleni

hmoty, ¢asu, velikosti apod. velmi tzce souvisely s matematikou.

V patém stoleti se rovnéz objevily tzv. klasické tlohy fecké matematiky,
kvadratura kruhu, trisekce uhlu, zdvojeni krychle.® Tyto tlohy mély byt feSeny
pouze pravitkem a kruzitkem;® takovato feSeni se vSak delsi dobu nedatfilo na-
l1ézt. Proto se zacala objevovat feSeni, kterd vyuZzivala jinych postupi. Tak
byly napf. objeveny zajimavé kiivky. Sofista Hippias z Elidy objevil v patém
stoleti krivku, kterd byla pozdéji nazvana kvadratriz, ve étvrtém stoleti vy-
uzil Menaechmos k feSeni zdvojeni krychle parabolu, jeho bratr Dindstratos
poukézal na vztah kfivky kvadratrix a problému rektifikace kruznice atd. Po-
znamenejme, ze nefeSitelnost klasickych tloh byla dokazana az v devatenactém
stoleti.

Filozof, matematik, statnik a vojeviidce Archytas z Tarentu (asi 428 — 365),
ktery vySel z pythagorejské $koly, byl v izkém kontaktu s Platénem a jeho
Akademii. Pfipisuji se mu vysledky o pomérech a imérach; zkoumal mimo jiné

8 Né&kdy se k t&mto tfem klasickym tloham pfidavaji dvé dalsi: rektifikace kruznice
a konstrukce pravidelnych mnohothelniki.
9 Dnes se hovofi o eukleidovskych konstrukcich.



11

aritmeticky, geometricky a harmonicky pramér, védeél, Zze druhé odmocniny &isel
n(n+1) jsou iracionalitami. Archytas je autorem velice ndpadité stereometrické
konstrukce, pomoci které jsou ke dvéma danym délkam a, b nalezeny délky
z, y, pro které je a : £ = z : y = y : b; tato konstrukce fesi mimo jiné problém
zdvojeni krychle, nejde vSak o konstrukci vyuzivajici pouze pravitko a kruzitko.

Eudoxos z Knidu (asi 408 - 360), zik Archyta z Tarentu, byl vynikajicim
matematikem a astronomem. Je autorem matematické teorie pohybu planet,
obecné teorie proporci geometrickych veli¢in, kterd pfedjima myslenky teorie
fezii némeckého matematika Richarda Dedekinda (1831-1916), jedné z moder-
nich teorii redlnych ¢isel. Eudoxos je rovnéz tvircem tzv. ezhaustivni metody,
recké teorie limit“, pomoci niz bylo mozno dokazovat poznatky o obsahu nebo
objemu geometrickych Gtvart.

Ve ¢tvrtém stoleti ovlivnily myslenky pythagorejci Platéna (429-348) i celou
jeho Akademii. Platénova filozoficka skola byla nesmirné plodnym prostfedim;
ve styku s Akademii byli Archytas, Theaitétos, Eudoxos, Menaechmos, Din6-
stratos a mnozi dalsi. Pozitivni vztah k matematice (zejména ke geometrii) byl
pry vyjadren heslem Nevstupuj, kdo neovlddds geometrii, které bylo umisténo
nad vchodem Akademie.®

V Platénovych dialozich je fada zajimavych pasazi tykajicich se matematiky,
Platén matematiku Casto vyuzival pfi prezentaci svych ndzord, pfi demonstraci
spolecenskych vztaht atd. Svou filozofii vyrazné pfispél k rozvoji abstraktniho
mysleni, k presnému vymezovani pojmi, k rozlieni nedokonalého smyslového
svéta a svéta dokonalych matematickych objekti.

Nejvyznamnéjsi Platéniv zik Aristotelés (384-322) je mimo jiné autorem
logickych spisi, které byly pozdéji opatfeny souhrnnym nazvem Organon.
Zformuloval zde zadklady védeckého mysSleni, ukazal, podle jakych principa
je tfeba budovat védeckou teorii. Ovlivnil tak bezesporu i budovéni fecké
geometrie jako prisné duasledné deduktivni védy vychazejici z minimalniho
poctu vychozich predpokladi a postavené na pevnych zakladech.

Spisy.

Z Sestého a patého stoleti se Zadné ucelené matematické texty nedochovaly.
Zna¢né netplné informace o vysledcich tehdejSich matematikd cerpame z dél
pozdéjsich filozofi a mysliteld.

Ve druhé poloviné patého stoleti pisobil v Athénach matematik Hippokratés
z Chiu. Sepsal spis Stoicheia, tj. Zdklady; zda se, Zze podle tohoto textu sepsal
pozdéji Eukleidés prvni ¢tyfi knihy své stejnojmenné monografie. Z Hippokra-
tova matematického dila se zachoval pouze fragment zabyvajici se kvadraturou
utvard omezenych kruhovymi oblouky a jejich konstrukcemi (tzv. Hippokratovy
menisky nebo mésicky).

10 Vice o Platénovi a matematice viz [AM].
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Dalsi uziteénou ,kolekci peclivé vybranych uéebnich textd“ dal dohromady
na prelomu patého a ¢tvrtého stoleti filozof a matematik Leon,!! ktery byl jen
o malo starsi nez Eudoxos a o malo mladsi nez Platoén.

V Platénové Akademii se stykali nejlepsi filozofové a ucenci z celého feckého
svéta. Vznikaly zde i nové matematické texty, jejichz autory byli Theudius
z Magnésia, Hermotius z Kolofénu, Amyklas z Hérakleia, Menaechmus, jeho
bratr Dinéstratos a Athenaeus z Kyzikos, informace o vyvoji fecké matematiky
sepsal v té dobé prvni znamy historik matematiky Eudémos z Rhodu.!? Préce
téchto autorl se bohuzel nezachovaly.

Na zdkladé vysledk, které byly v Sestém, patém a ¢tvrtém stoleti v feckém
svété ziskany, a texti, které v tomto obdobi vznikly, sepsal Eukleidés z Alexan-
drie na prelomu ¢tvrtého a tretiho stoleti pred nasim letopoCtem svij genidlni
spis Zdklady, ve kterém shrnul vét$inu matematickych poznatkl své doby jako
ucelenou teorii vybudovanou podle princip@ zformulovanych Aristotelem.!3

Podrobné informace o predeukleidovské fecké matematice lze najit v radé
kniznich i ¢asopiseckych praci; nékteré jsou uvedeny v nasledujicim seznamu
literatury.
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