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EUKLEIDOVY ZAKLADY
V ARABSKEM SVETE

V osmém stoleti si Eukleidovy Zdklady nalezly cestu do arabského svéta.

Ka4lif al-Mansur (kalifem 754-775) vyslal k byzantskému cisafi nékolik
misi; jako vysledek jedné z nich ziskal fecké rukopisy, mezi nimi i kopii
Eukleidovych Zdkladu. Jeho nastupce kalif Harun-ar Rashid (kélifem 786-809)
podporoval rozvoj vzdélanosti a védy; za jeho vlady byla v Bagdddu zaloZena
velkd knihovna, ve které se soustfedovaly veskeré cenné spisy ziskané zejména
z Byzance. Dal$im vyznamnym panovnikem, ktery pfispél k rozkvétu arabské
védy, byl kalif al-Ma’min (kélifem 813-833). Podporoval obchod s knihami
a rukopisy, knihovnu podstatné rozsifil. Z Byzance ziskal fadu vzacnych
rukopisti, mezi nimi i dalsi kopii Zdkladi. Z jeho rozhodnuti bylo v Bagdadu
ziizeno nové védecké centrum Bajt al hikma neboli Dim moudrosti, kde byly
péstovany védy, hlavné astronomie, a byla zde umisténa velkolepa knihovna.

Arabskd matematika a predevs§im bagdadska matematicka Skola se zrodila
z antické tradice. V osmém a devatém stoleti se arabsti matematici zamé-
fili hlavné na studium feckych autori, z feétiny a syrStiny prekladali nejvy-
znamnéjsi spisy Eukleidovy, Archimédovy, Apolléniovy, Hérénovy, Ptolemaiovy
a Diofantovy, sepisovali prvni komentafe a vytvareli arabskou matematickou
terminologii.*3

V desatém stoleti jiz vznikala svébytnd arabskd matematickd kultura,
kterd vstfebala fecké geometrické poznatky a sezndmila se i s indickymi
a babylonskymi pocetnimi postupy. Od jedenactého stoleti nartstal v arabském
svété poCet pivodnich matematickych praci; fada z nich byla zaméfena na
numerické a trigonometrické metody souvisejici s astronomii. Soucasné byla
na blizkém a stfednim vychodé podrobena dikladnému studiu a kritickému
rozboru dila Eukleidova, Archimédova a Ptolemaiova. Tato badani silné
ovlivnila dalsi rozvoj matematiky. V arabském svété se v té dobé objevilo
mnoho raznych vykladi nékterych pasdzi Eukleidovych Zdkladi, které byly
zaloZzeny na predchozich pfekladech. Takovéto prace mély obycejné didakticky
cil, mély pomahat t&m, ktefi chtéli Zdklady studovat.

Od dvanéctého stoleti opfeli arabsti matematici své prace o fecké komentare
Zakladi, z nichZ velkou pozornost pfitahovaly hlavné partie tykajici se patého
postuldtu. Objevily se revidované edice jednotlivych knih Zdkladi a predevsim
nové ,dukazy“ patého postulatu.

V dal$im textu se budeme podrobnéji vénovat osudu Zdkladi v arabském
svété; prfipomeneme nékolik nejvyznamnéjsich ucenci, ktefi se Zdkladim vé-
novali. Podrobnym studiem, rozborem, prekladanim a komentovanim Zdkladi
se zabyvalo vice nez padesit arabskych ucenci. Téméf vSichni se je snazili

43 O vztahu fecké, byzantské a arabské védy viz [Vo].



40

zdokonalit, §lo jim hlavné o osvojeni a rozvoj geometrie a o studium teorie
rovnobézek. Pfi svych pokusech o ,dikaz* patého postulatu dospéli k radé
dulezitych vysledki, které pripravovaly cestu neeukleidovské geometrii.

Osmé a devaté stoleti.

Prvnim arabskym piekladatelem Zdkladu byl Ibn Jusuf ibn Matar al-Hajjaj
(8. az 9. stol.) znamy téz jako Hadzdzadz; Zdklady pravdépodobné prelozil
dvakrat. Prvni pfeklad znamy jako Hdrini byl sepsin pro kalifa Haruna
ar-Rashida, druhy preklad al-Md’mini pro kalifa al-Ma’muna. Zachovalo se
prvnich Sest knih a ¢ast sedmé knihy druhého prekladu, ktery byl patrné
kvalitnéjsi nez pieklad prvni.44

vvvvvv

a nejpouzivanéjsi matematickou udebnici.

V dobé vlady kalifa al-Ma’'muna pusobil v Domé moudrosti matematik
a astronom al-’Abbéas ibn Sa’id al-Dzauhdri, ktery napsal prvni arabsky
komentar k paté knize Zdkladi. Je rovnéz autorem prvni zndmé arabské
prace o teorii rovnobézek nazvané Isldh li-kitdb al-usil (Zdokonaleni knihy
»Zdkladi“); zndme ji z vykladu Nasira ad-Dina at-Tusiho. Pfi svém ,dikazu®
patého postuldtu v8ak al-DZauhdri pouzil néasledujici tvrzeni:

... jestliZe jsou dvé primky protaty libovolnou piimkou tak, Ze stiidavé hly
jsou stejné, pak tato vlastnost plati pro jakoukoliv pricku téchto dvou primek.
([Ju], str. 274)

Al-Dzauhari dokazal i tyto vysledky:

- usecka spojujici stfedy dvou stran trojuhelnika je rovna poloviné tfeti strany,
- libovolnym bodem uvnitf daného uhlu lze vést pfimku, kterd protina obé
jeho ramena.

Odtud jiz snadno ,dokazal“ platnost patého postulatu.?®

Milo zndmym astronomem vénujicim se i geometrii byl konvertujici Zid
Sind ibn ’Ali Abi’t Taiyib, ktery zemfel po roce 864. Kolem roku 830 se stal
hlavou astronomické observatore Domu moudrosti. Podle pozdéjsich arabskych
komentatori pry napsal komentar k celym Eukleidovym Zdkladim; ten se v8ak
nedochoval. Snad na této problematice spolupracoval i s al-DZauharim.

Dalsim komentatorem Zdkladi byl Aba ’Abdallah Muhammad ibn ’Isa
al-Mahéani (zemfel roku 874 nebo 884). Ve svém komentafi k prvni knize
Zdkladu nahradil v8echny dikazy vedené sporem vlastnimi dtikazy. Sepsal
i komentar k paté knize Zdkladi a provedl kritickou analyzu Eudoxovy teorie

44 Rukopis je uloZen v Leidenu, jde o tzv. Codex Leidensis 399.1. Cast tohoto piekladu
(prvnich 3est knih) byla vyddna s komentéfi arabského matematika an-Najriziho (viz [BH]),
které se dfive zddly byt ztraceny. N&ktefi badatelé se domnivaji, Ze se zachovala i devétd
a jedenacta aZ tfinactd kniha. O pfekladu al-Hajjaje viz [Brl], [Br2] a [Yol].

45 Obdobny diikaz pfedloZil v roce 1800 i francouzsky matematik A. M. Legendre.
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proporci. Je autorem spisu O vétdch.*® Al-Mahani sepsal i komentare k desaté
a pravdépodobné i ke tfinacté knize Zdkladi.”

Velmi vaZzenym a vzdélanym muZem své doby byl Abt Jusaf Ja’qub ibn Ishdq
ibn as-Sabbah al-Kindi (asi 800 — 873) z Basry, ktery byl nazyvan ,arabskym
filozofem“. Je autorem praci z logiky, filozofie, geometrie, aritmetiky, hudby,
astronomie atd. Eukleidovym Zdkladim vénoval tfi prdce; v prvni nazvané
O objektech Eukleidovy knihy se objevilo tvrzeni, ze autorem Zdkladi byl tesar
Apollénios. Dalsi dvé prace O zdokonaleni Eukleidovy price a O zdokonaleni
XIV. a XV. knihy vénoval vykladu nékterych obtiznych mist Zdkladii.

Na konci devatého stoleti byl pofizen primo z FecCtiny novy pieklad Zdkladi,
jeho autorem byl Abu Ja’qub Ishaq ibn Hunain ibn Ishaq al’-Ibadi (zemfel
kolem r. 910), syn slavného prekladatele Hunaina ibn Ishdqa al’-Ibadiho (809
az 873), lékare kalifa al-Mutawakkila (kdlifem 847-861). Stejné jako otec, i on
byl vybornym znalcem feétiny. Ishaqtv preklad se bohuzel nezachoval.*8

Abu I-Hasan Thabit ibn Qurra (asi 826/36 — 901).

Ishaqliv preklad upravil a zdokonalil jeho pfitel Abi 1-Hasan Thabit ibn
Qurra ibn Marwéan al-Harrani, k Gapravam pravdépodobné pouzil néjaky recky
rukopis. Svédéi o tom poznamky na okrajich hebrejské verze prelozené z Ishaq-
Thabitovy verze; ta je pfisuzovana jednomu ze dvou ucenci pochézejicich
z rodiny Tibboni; byli to Moses ben Samuel ibn Tibbon (asi 1240-1283) a Jakob
ben Mabhir ibn Tibbon (1236-1304).4°

Thébitem upraveny preklad se zachoval nejméné v devatendcti rukopisech.
Nejstarsi, ktery pochazi z desatého stoleti, je ulozen v Teheranu.’® Nejlépe
prostudované rukopisy jsou ulozeny v Oxfordu v tzv. Bodleian Library;°!
obsahuji tfindct knih Zdkladd Ishaq-Thébitovy verze a ¢trnactou a patnactou
knihu v piekladu Qusty ibn Liqéa al-Ba’labakkiho.5?

Poznamenejme jesté, Ze Axel Anthon Bjornbo nalezl roku 1904 v Kodani
neznamy rukopis, ktery obsahuje Thabitiv preklad paté az desaté knihy
Zakladii.

Thébitova arabska verze byla uZita Gherardem z Cremony (1114-1187)
k vytvoreni latinského stfedoveékého prekladu.

46 Je pravdépodobné, Ze jde o jedinou préci; jeji &ast se zachovala v Pafizi (rukopis MS
2467).

47 Fragment se zachoval v Pafizi (rukopis No. 2457.39).

48 O Ishaqové prekladu Zdkladi viz [Yo2].

49 Vice o starozidovské verzi Zdkladi viz [St2].

50 Nékteré Ishaq-Thabitovy verze jsou ,kontaminovany“ Hajjdjovymi pteklady; napf.
rukopisy v El Escorilu No. 907, v Petrohradé No. C 2145 a v Teherdnu Majlis Shara 200.
Vice o praci Thébita ibn Qurry, ktery se rovné&Z pokousel dokazat paty postulat, viz [Sa].

51 Rukopis No. 279 sepsany kolem roku 1238 a rukopis No. 280, ktery vznikl kolem roku
1260.

52 Qusta ibn Luqé al-Ba’labakki {(zemfel r. 912) byl fyzik, filozof, astronom a matematik,
ktery sepsal formou otézek a odpovédi tfi daldi price v€nované Zdkladim: O obtiZnych
pasdzich Eukleidovy knihy, O feSeni aritmetickych problémd ze III. knihy Zdkladd a Uvod
do geometrie. Vice o jeho Zivoté a dile viz [Ga).
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Thabit ibn Qurra vénoval hodné casu a energie studiu patého postulatu.
O této problematice sepsal dvé prace nazvané Magdla fi burhdm al-musddara al-
mashira min Uglidis (Kniha o dikazu znamého Eukleidova postuldtu) a Magdla
fi anna al-chattajn idhd uchridia min zawijatajn allatajn aqall min gd’imatajn
tltagiin (Kniha o tom, jak se setkaji dvé primky, které jsou vedeny pod ihly
mensimi nez dva pravé), ve kterych vychazel z praci al-Dzauhariho. Oba spisy
ovlivnily praci dalsich matematik, al-Haithama, Omara Chajjama, at-Tusiho
i G. Saccheriho.’® V otcové praci na Zdkladech pokracoval pozdéji jeho syn
Abi Sa’id Sinan ibn Thébit ibn Qurra (zemfel r. 943).

Informace o vyvoji arabské védy v osmém a devatém stoleti se dnes prejimaji
z biograficko-bibliografické encyklopedie Fihrist, kterou v desatém stoleti sepsal
Muhammad al-Nadin,®® a z nedavno vydané biografické prace Abil-Qasima
Ghorbaniho [Gh].

Desaté stoleti.

V desatém stoleti zajem o studium geometrie v arabském svété podstatné
vzrostl. Mimo jiné byla sepsdna fada komentaru a kritickych rozbora Zdkladi.
Pfipomenme jen nejvyznamnéjsi autory tohoto obdobi.

Za vlady kalifa al-Muqtadira (kalifem 908-932) zil v Bagdddu matematik
a fyzik Aba 'Utham Sa’id ibn Ja’qib al-Dimashgqi, ktery prelozil desatou knihu
Zdkladi doplnénou o Pappovy komentéafe.®®

O studium geometrie a predevdim Zdkladi se v desdtém stoleti zaslouzil
Abu Nasr Muhammad ibn Muhammad ibn Tarkhan ibn Uzlag al-Farabi (asi
870 — 950), ktery se narodil ve mésté Fardbu polozeném pri tsti feky Aris
do feky Syrdar’ji. Pochazel z rodiny turecké vojenské aristokracie. Napsal
komentare k obtiznym mistim prvni a paté knihy Zdkladi, které nazval
Sarh al-mustaghlag min musddara al-maqdla al-ild wa-l-chdmisa min Uglidis
(Komentaie k obtizim v dvodech k pruni a pdté knize Eukleidové). Préce
se zachovala v starohebrejském prekladu, jehoz autorem je pravdépodobné
Moses ben Samuel ibn Tibbon. Vlastni al-Firabiho komentaf v8ak neni
z matematického hlediska prili§ cenny, jeho vyznam je predevsim metodicky,
nebot vyrazné inspiroval ke studiu Zakladu.

Dalsim komentatorem Zdkladi byl Abu ’'l-’Abbés al-Fadl ibn H&tim an-
Najrizi (zemfel kolem r. 922), zndmy pod latinizovanym jménem Anaritius.
Narodil se v méstecku Najrizi, které lezi nedaleko mésta Sirazu, za vlady kalifa
al-Mu’tadila (kélifem 892-903) pracoval v Bagdddu.%® Sepsal patrné komentéie
ke v8em knihdm Zdkladu; v arabské verzi se dochovaly komentéafe k prvnim $esti

53 Vice o spisech Thabita ibn Qurry viz [Ju] a [RJ1].
54 Vice viz [Ta].

55 Vice viz [Sul].

56 Vice o Zivoté a dile an-Najriziho viz [Ma] a [Su2].
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kniham,®” v latinské verzi mame dnes k disposici jeho komentafe k prvni az
desaté knize Zdkladi; zlstaly zachovany v piekladu Gherarda z Cremony.8

Vyznam an-Najriziho komentafd spoc¢ivd pfedevdim v tom, Ze obsahuji
paséaze z dél Héréna a Simplikia. Je mozné, ze se an-Najrizi u Simplikia seznamil
s Aganisovym pojetim rovnobézek: rovnobézky jsou primky, které lezi v jedné
roviné€ a pii libovolném prodlouZeni na obé strany jsou stdile stejné vzddleny.
Z této definice rovnobézek an-Najrizi odvodil tvrzeni ekvivalentni s patym
postulatem.5®

Abu Dza’far al-Khdzin (asi 920 — 961/71) narozeny v Chérdsanu byl jednim
z pfednich matematikti své doby. Podle zprav pozdéjsich matematiki napsal
komentaie k celym Zdkladim, zachoval se z nich v3ak jen Gvod k desaté knize.50

Jeho soudasnik 'Ali ibn Ahmad Abu ’'l-Qésim al-Antdki (zemfel r. 987)
napsal rovnéz komentare k celym Zdkladim; jejich ¢ast, kterd je vénovana paté
knize, se dochovala v Oxfordu.5!

Matematik Abt D4’ad Sulaiman ibn 'Ugba (10. stol.) komentoval desitou
knihu Zdkladi; komentaf je ¢astecné zachovan, je ulozen v Leidenu.52

Rozsahlou a obtiznou desdtou knihu o iracionalitich peclivé komentovali
i Ibn Rdhawaihi al-Arjini a Abu Jusaf Ja’qub ibn Muhammad ar-Rézi.

O Zdkladech a dalsich geometrickych knihdch pfednasel Yahanna ibn Yiasuf
ibn al-Hérith ibn al-Bitruq al-Qass (zemfel r. 980), ktery pry prekladal prace
slavnych starovékych matematiki pfimo z feCtiny; napsal traktit o dikazech
patého postulatu. Z jeho matematickych praci ztistal dochovan v Parizi traktat
vénovany racionalitdm a iracionalitam.%3

Slavny fyzik Nazif ibn Yuman al-Qass (zemfel r. 990) pry prelozil do
arabstiny jakousi verzi desaté knihy Zdkladi, kterd méla o 40 vét vice nez
ty, které bézné v arabském svété kolovaly (obvykle mély 109 vét). Fragment
jeho prekladu ztstal zachovan v Paiizi.6

Abw’l-Wafda Muhammad ibn Muhammad ibn Yuhya ibn Ism&’il ibn al-
Abbas al-Bzdzani (940-997) se narodil ve mésté Buzdzan lezicim mezi
Herdtem a NiSdparem v Chdérasanu. Dvacet let pracoval v Bagdidu, kde ziskal
uzndni jako astronom a matematik. Podle Zdkladi sepsal ucebnici praktické
geometrie nazvanou Kniha pro pisae. Napsal rovnéz obsadhlé komentare k dilam
Eukleidovym, Diofantovym a Ptolemaiovym.

57 Codex Leidensis 399,1; viz [BH].

58 Byly vydany podle krakovského rukopisu - viz [Cu]. O an-Najriziho komentafich viz
[Tu].
%9 Vice viz [PR]. Nejnovéjsi vyzkumy o vztahu prvnich arabskych prekladatelti a komen-
tatori Eukleidovych Zdkladi lze naji v €lanku [Br3].

60 Rukopisy obsahujici torzo al-Khazinova komentédfe jsou v Leidenu, Berling a PafiZi.

61 Jde o rukopis oznateny jako II. 281.

62 Jde o rukopis oznateny jako No. 974.

63 Jde o rukopis oznateny jako No. 48.

64 Jde o rukopis oznateny jako No. 2457.
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Vynikajici geometr a astronom Abt Sahl Wijan (¢i Waijan) ibn Rustam
al-Kuahi (asi 940 — 1000) narozeny v Kih v Tabaristanu napsal podle Eukleida
Knihu Zakladi. Jeho prvni a druhd kniha se dochovala v Kahire, ¢ast tieti knihy
v Berliné. Napsal pry nékolik komentari a doplihku ke starovékym autoritam.

Ab1 ’Ali al-Hasan ibn al-Hasan ibn al-Haitham (asi 965 — 1039).

Snad nejvyznamnéjsi postavou arabské védy konce desatého a prvni poloviny
jedenactého stoleti byl matematik, astronom, fyzik a lékar Abu ’Ali al-Hasan
ibn al-Hasan ibn al-Haitham pochazejici z Basry. V Irdku byl zndmy pod
jménem Ibn al-Haitham ¢i Abi ’Ali al-Basri, v kfestanské Evropé jako Alhazen;
zde byla ocehovana predevsim jeho kniha Kitdb al-mandzir (Kniha optiky)
vénovana procesu vidéni a zakladim optiky.®®

Haitham meél vyborné znalosti geometrie, sepsal i prace o Eukleidovi a jeho
spisech. K jcho nejvyznamnéjs$im traktatlin patii Kitdb Sarh musddrdt kitab
Uqlidis fi 'l-usil (Kniha komentdri k tvodim Eukleidovy knihy ,Zdklady“)
a spis Fi hall sukik kitdb Uqlidis fi l-usil (O vyreseni pochyb Eukleidovy knihy
»Zdklady“) obsahujici komentafe k definicim, axiomtm, postuldtim i vétam.
Prvni vySe zminovani kniha obsahuje mimo jiné novou teorii rovnobézek
(novéa definice, uvahy o existenci a konstruovatelnosti rovnobézek, ,dikaz*
patého postuldatu), kterou pozdéji studovali Omar Chajjamn a G. Saccheri.
Z dalsich Haithamovych praci pfipomenime spis Kolekce Zdkladi geometrie
a aritmetiky vypsand z traktdti Eukleida a Apollonia, Kolekce Zdkladi kalkulu
vydedukovana z principi poloZenych Eukleidem v jeho Zdkladech, Traktdt
o méreni podle Fukleidovych Zdkladi, Komentdr o TeSeni obtizi I. knihy
Fukleidovych Zdkladi, Komentdr o bezchybném reseni Fukleida v paté knize,
Komentdr o bezchybnem teseni stereometrickych proporci a Komentdi o déleni
dvou velikosti pripominany v desdté knize Eukleidovyjch Zdkladii.

Neékteré Haithamovy préace se v opisech dochovaly v Oxfordu (rukopis 908
a 262), v Alziru (rukopis 1446.1), v Leidenu (rukopis 966) a v Petrohradé
(rukopis 192.5).56

Jedenacté stoleti.

Velmi znamym matematikem, astronomem, lékarem a filozofem byl Abu
'r-Rajhdn Muhammad ibn Ahmad al-Birani (973-1048), ktery pry prelozil
Zdklady z arabstiny do sanskrtu, aby se staly pfistupné matematikim v Indii.

Autorem slavného vytahu z Eukleidovych Zdkladi byl lékar, filozof a ast-
ronom Ibn Sina (980-1037) zndmy pod latinskym jménem Avicenna. Ve své
encyklopedii Knihy uzdraveni uvedl pfehled definic, postulati, axioml a vét
vSech patnacti knih Zdkladi doplnény zkracenymi dikazy.5”

65 Podrobnéji o Alhazenovi a jeho optice viz I. Stoll: Fyzika a astronomie ve stfedovéku, in
J. Belvar a kol.: Matematika ve stiedovéké Evropé, Dé&jiny matematiky sv. 19, Prometheus,
Praha, 2001, str. 377-400.

66 Vice o Haithamovi viz [He], [H], [Rol] a [Ju].

67 Vice viz [Lo).
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Skoro zapomenutym matematikem je Muhammad ibn 'Abd al-Baqi al-
Baghdadi (zemfel asi r. 1100), ktery pry studoval a peclivé komentoval celé
Zdiklady.%®

Abu-1-Fatcha Omar ibn Ibrahim Chajjam (asi 1048 — 1128).

Vyznamnym matematikem, astronomem, filozofem a basnikem posledni
tfetiny jedendctého a prvni tretiny dvanactého stoleti byl Abu-1-Fatcha Omar
ibn Ibrahim Chajjam narozeny v NiSapure (toto mésto dnes lezi v severnim
franu). Pisobil na riznych mistech stfedni Asie, napf. v Samarkandu, Mervé,
Ispagonii, Ree. Kolem roku 1077 ukondil praci nazvanou Risdla fi Sarh md
askdl min musddardt kitdb Uglidis (Komentdfe k obtizim v tvodech knihy
FEukleidovy), jejiz opis z roku 1281 se zachoval. V prvni knize Chajjam do zna¢né
miry navazal na al-Haithama, mél vSak namitky k jeho teorii rovnobézek.
Ve shodé s Eukleidem odmital v geometrii pohyb a byl v tomto sméru
dokonce disledné&jsi nez Eukleidés, nebot kritizoval jeho definice téles postavené
na rotaci rovinnych utvari. Paty postuldt doporucil nahradit nasledujicim
principem:

... dvé sbihajici se (tj. pribliZujici se) primky se protinaji a je nemozné, aby
se ve sméru svého sbihdni ... rozbihaly.%®

Ve druhé a tfeti knize zkoumal Chajjim Eudoxovu teorii proporci a po-
drobné komentoval patou a Sestou knihu Zdkladi. Prinesl nové zavazné vy-
sledky; k porovnavani pomért veli¢in vyuzil Eukleidova algoritmu a ukazal tak
alternativni pfistup k teorii proporci vyuzivajici (v moderni terminologii) feté-
zové zlomky. Zabyval se i problematikou spojitosti, tvrdil, Ze veli¢iny je mozno
délit do nekone¢na.”™®

Dvanacté stoleti.

Chajjamuiv spolupracovnik Abu Hatim al-Muzaffur ibn Ismd’il al-Asfurzari
(zemfel r. 1122) napsal praci Ikhrisdr li-usil Uglidis, kterd obsahovala nejen
text prvnich tfindcti knih Zdkladi, ale i komentafe a navic i ¢trnactou knihu
Zdkladi.™

Abi Muhammad ibn ’Abd al-Baqi al-Baghdadi al-Faradi (zemfel r. 1141),
Chajjdmiiv soucasnik, sepsal na po¢atku dvanéctého stoleti vyborné komentare
k desaté knize Zdkladi, které doplnil ptfiklady.

Je zajimavé, Ze v arabském svété psali prace o matematice i lidé, ktefi se
pfimo matematikou nezabyvali. Napf. cordébsky filozof Ibn Rusd (1126-1198),
zndmy v Evropé jako Averroes, napsal traktat, ve kterém uvedl, co je nutné
znat z Eukleidovych Zdkladi pfi studiu Ptolemaiova Almagestu.

68 Vice viz [Su3).

69 [Ju], str. 279. Podrobn& o Chajjamové teorii rovnob&zek viz [Ju], str. 279-280; dale
viz [AM], [RJ2] a [Sm]. Chajjamova préce, kterd vy3la arabsky tiskem v Teherdnu aZ v roce
1936, evropské matematické my3leni neovlivnila. O Chajjamovi viz téz [Be].

70 Podrobngji viz [Ju], str. 248-251.

1 Vice viz [Su4], [Su5).
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Nasir ad-Din at-Tisi (1201-1274).

K novému pokroku ve studiu Eukleidovych Zdkladi v arabském svété doslo
v prvni poloviné tfinactého stoleti. Souvisel s pracemi, které napsal matematik
a astronom Abu Dza’far Muhammad ibn Muhammad ibn al-Husan Nasir ad-
Din at-Tisi, rodak z mésta Tusi v Chérasanu.”

S jeho jménem je spjata tieti arabska edice Eukleidovych Zdkladi, ktera
existuje ve dvou odlidnych verzich, prvni je kratsi, druha delsi. Nejde o klasické
preklady z fectiny, ale o nové prepisy zaloZzené na starich arabskych verzich
a prekladech; obé verze se fadou uprav odlisuji od puvodniho textu Zdkladiu
a navic obsahuji at-Tusiho dodatky, vsuvky a komentare. Oznacovéany jsou jako
prvni a druha verze Vykladi Eukleida.™

Z dalsich at-Tusiho praci, které maji azky vztah k Zdkladum, pfipomenme
Traktit o postuldtech Eukleidovijch Zdkladi,™ Traktdt o pdtém postuldtu,
Principy geometrie vzaté z Eukleida™ a 105 probléemi z Eukleidovijch Zd-
kladi.™

K Zdkladim se do jisté miry vaze i at-Tusiho spis nazyvany nejcastéji Traktat
o uplném ctyrstranu (Kitdb as-sakl al-gita’, Kniha o dtvaru tvofeném secnami),
ktery at-Tusi napsal pivodné persky a potom ho prevedl do arabstiny. V této
praci, jejiz podstatnou naplni je trigonometrie, at-Tsi mimo jiné vylozil teorii
proporci s prihlédnutim k Chajjamovym vysledkim.

Se jménem at-Tusiho je spojen velky pokrok v teorii rovnobézek, ktery
vyrazné inspiroval pozdéjsi matematiky. Pred rokem 1251 at-Tusi sepsal praci
Ar-risdla as-Satija an as-Sakk fi ’l-chutit al-mutawdzija (Traktat zacelujict
pochybnosti v problematice rovnobézek), ve kterém vylozil teorii rovnobézek
podle Dzauhdariho, al-Haithama a Chajjama; jejich pristupy rozebral, kriticky
zhodnotil a v zavéru uvedl svoji teorii, ve které se mimo jiné pokusil dokdzat
paty postulat. Pouzil vSak tvrzeni, které je s patym postulatem ekvivalentni:

Jestlize se dvé primky leZici v jedné roviné v jednom sméru sbihaji, pak se
nemohou v tomto sméru rozbihat, leda Ze by se protinaly. ( [Ju], str. 281)

Timto predpokladem nahradil at-Tuasi paty postulat ve své prvni verzi
Vikladi Eukleida. VySetfoval vlastnosti tzv. Saccheriho ¢tyiuhelnika, ktery
studoval jiz Omar Chajjam,® a privedl ke sporu jak hypotezu tupého thlu,
tak hypotézu ostrého thlu. Ve dvou variantach pak dokdazal paty postulat.

72 Vice o at-Tusim viz [M], [Ro2], [Ro3], [RJI3], [Sul], [Th] a [Wi].

73 At-Tasiho druha verze Eukleidovych Zdkladii obsahujici i at-Tiusiho komentare vysla
arabsky tiskem roku 1594 v Rimé& (je uvadéné pod latinskym nazvem Euclidis Elementorum
geometricorum Libri tredecim ez traditione doctissimi Nassireddini Tusini nunc primum
Arabice impressi); jeji neiplny latinsky preklad vyZel v Rimé& roku 1657 pod nazvem
Euclidis Elementorum Libri tredecim studio Nasseredini. Prvni verze vysla v letech 1801
v Konstantinopolu, roku 1824 v Kalkaté a roku 1888 v Teheranu.

74 Rukopis je dochovan v Pafizi pod &islem No. 2467.5.

75 Rukopis je dochovan v PafiZi pod Cislem No. 2467.6 a v Berliné pod &islem 5942.

76 Rukopis je ulozen ve Florencii pod ozna¢enim Pal. 298.

77T Rukopis je ulozen v Kéhire.

78 Tzv. Saccheriho &tyFihelnik ABCD je tvoren zékladnou AB, dvéma stejné dlouhymi
rameny AD a BC, ktera jsou kolma k zdkladng, a étvrtou stranou CD. D4 se dokazat, Ze
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Ve druhé verzi Vykladi Eukleida postupoval at-Tusi jinak. Vysel z nasledu-
jicich dvou predpokladi, kterymi paty postulat nahradil:
1) Necht AB a CD jsou takove dvé piimky, Ze kolmice EF, GH, KL spusténé
2 bodu primky AB na primku CD sviraji s AB vidy nestejné vedlejsi 1ihly, které
vSak jsou vidy ve sméru k B ostré a ve sméru k A tupé. Potom se primky AB
a CD na stran€ ostrych uhld neustdle sblizuji aZ se protnou a na strané tupiyjch
uhld se rozbihaji, to znamend, Ze délky kolmic konstruovanych mezi AB a CD
se smérem k B a D zmensuji a k A a C zvétsuji.

£ A
&

v/

' ’
yA A F
2) Jestlize naopak timto zpuisobem spusténé kolmice se smérem k bodim B a D
stdle zkracuji a k A a C prodluzuji, takze se prfimky AB a CD neustdle priblizuji
ve sméru B a D a oddaluji v opacném sméru, pak kazdd kolmice svird s piimkou
AB dva ihly, z nichZ jeden je ostry a druhy tupy. Pritom vSechny ostré ihly

Jjsou obraceny smérem k bodim B a D a vSechny tupé smérem opacnym. ([Ju],
str. 282)

Z téchto dvou predpokladii at-Tusi dokézal, Ze ve vySe zminéném CEtyfuhel-
niku jsou v8echny thly pravé; i zde v8ak, aniz si to uvédomil, pouzil pti dikazu
tvrzeni ekvivalentni s patym postuldtem.

Jeho préace sehrala dilezitou roli, patii do prehistorie neeukleidovské geome-
trie. At-Tisi, podobné jako Omar Chajjdm, se pokousel paty postuldt dokazat
pomoci vét, které mu pfipadaly jednodussi a nazornéjsi. Objevil pfitom nové
souvislosti (napf. vztah patého postulatu a tvrzeni o sou¢tu uhld v Etyrahel-
niku, resp. trojahelniku).

Tyto at-Tusiho vysledky znali napt. John Wallis™ a Girolamo Saccheri,
ktery objevil jeji nedostatky a roku 1733 navéazal na at-Tusiho mySlenky ve
svém spise Euclides ab omni naevo vindicatus ( Eukleidés vsi poskvrny zbaveny).

At-Tusiho komentované Zdklady sehrdly v arabském svété dilezitou roli.
Na jejich zékladé vznikaly dalsi komentafe, ¢asto anonymni, které poskytuji
cenné informace o arabském pristupu k Zdkladim. Ukazuji, jak se Arabové

voews

snazili odstranit nejriznéj$i nejasnosti a obtize, jak na patfi¢na mista vkladali

vnitini dhly pfi vrcholech C a D se rovnaji, jsou proto oba bud ostré, pravé, nebo tupé;
hypotézy ostrého &i tupého tihlu se tehdejsi matematici pokouseli vyloutit.

7 Roku 1619 byla na univerzité v Oxfordu zfizena stolice, jejiz profesor mél povinnost
kazdoro¢n& alespofi jednu pfrednaku vé&novat Eukleidovym Zdkladim. Jednim z prvnich
profesord této stolice byl pravé Wallis (1616-1703), ktery dobfe chépal chybnost ,dikazi“
péatého postulatu, ve kterych je vidy vyuZito n&jaké ekvivalentni tvrzeni.
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objasnujici priklady, vynechavali nékteré obtizné partie i trividlni véci. Nékteri
autofi provadéli Upravy pfimo v textu, jini je zaznamendvali na okrajich
rukopist. VSechny tyto dpravy zna¢né komplikovaly rekonstrukci Zdkladu
v raném novovéku i pozdéji.

Trinacté stoleti.

V prvni poloviné tfinactého stoleti napsal Yahya ibn Muhammad ibn
’Abdan ibn Abdawahid (1210-1268) znamy jako Ibn al-Lubudi Kompendium
Eukleidovo, ve kterém rozebiral Eukleidovy postuldty a vysvétloval jejich smysl.

Hispéansko-muslimsky matematik a astronom Muhyi al-milla wal-din Yahya
ibn Muhammad ibn Ab-1-Shukr al-Maghribi al-Andalusi (zemfel mezi roky
1268 az 1286) sestavil edici klasickych feckych praci nazvanou Tahdhib;
objevily se v ni dryvky z Eukleidovych Zdkladi, z Apolléniovych KuZelosecek
a Theodosiovy Sfériky.

At-Tusiho zak, persky matematik, astronom, optik, fyzik a filozof Mahmud
ibn Mas™ad ibn Muslih Qutb ad-Din a$-Sirazi (1236-1311) je pravdépodobné
autorem perské verze Tastho piekladu Zdikladi.®°

Muhammad ibn Ashraf Sams ad-Din as-Samarkandi (13. stol.), zndmy téz
pod jménem Sams ad-Din Muhammad ibn Ashraf al-Chusajni as-Samarkandi,
rodak ze Samarkandu, matematik, fyzik a astronom, napsal prici Askdl at-ta
sis8' (Zdkladni véty), ve které vysvétlil 35 vét z prvni knihy Zdkladi. Tato jeho
prace se znacné roz§ifila; svéd¢i o tom 1 ta skutecnost, ze zustala zachovana
v fadé exemplaia.®? As-Samarkandi se zabyval i problematikou patého postu-
latu. Provedl kriticky rozbor praci Asira ad-Dina al-Abchariho (13. stoleti),
Dzauhariho a Simplikia a na zavér uvedl svij ,dukaz® patého postulatu zalo-
zeny na studiu tecen, secen a kolmic. Jeho préce je dalezitym zdrojem informaci
o prehistorii necukleidovské geometrie na blizkém Vychodé.®? Zajem o paty po-
stulat a o as-Samarkandiho praci doklad4d i komentar, ktery roku 1413 sepsal
Saldh ad-Din Miusd ibn Muhammad Qadi-zdde ar-Rami (zemfel po r. 1413),
syn soudce pochézejiciho z Malé Asie. Jeho komentdr se zachoval jako soucéast
as-Samarkandiho spisu Zdkladni véty.

Patym postulatem se ve tfindctém stoleti zabyval i Chusam ad-Din as-
Salar (popraven r. 1262), astronom mongolského chdna Chulara. Napsal spis
Mukaddamat li-tabjin al-musadara allati zakaracha Uqglidis fi sadr al-makala
al-ula fi ma jat’ aku, bi-l-chutut al matawazijja (O zkrdceni prvni knihy
FEukleidoviyjch Zdkladi), ve kterém se pokusil zlepsit dikaz patého postuldtu
Omara Chajjama; zda se viak, ze Chajjamovu postupu ptili§ nerozumél. 84

Ve tfinactém stoleti projevovali zajem o matematiku i zapadni muslimové.
Marocky matematik a astronom Abu-1-’Abbas Ahmad ibn Muhammad ibn

80 pteklad se zachoval v knihovné v Istanbulu, jde o rukopis Yani Jami 796.

81 Tato prace je znama i pod nazvy Kitdb akhdl al-ta’sis a Risdla al-riyddiyd.

82 Napt. Gotha - rukopisy 1496 a 1497, Oxford — rukopis 967.2, Petrohrad ~ rukopisy 133
a 241, Istanbul - rukopis 2712/1.

83 Vice o zivoté a dile as-Samarkandiho viz [HD] a [RJ1].

81 Rukopis této prace je ulozen v MeSchedu v tzv. knihovng imdma Rizy. Vice viz [RCh)].
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'Uthaméan al-Azdi ibn al-Bannd (asi 1256 - 1321), autor fady spisi z aritme-
tiky,®> geometrie, algebry, astronomie, astrologie atd., sepsal praci Risdla fi
ilm al-musdha, kterd obsahovala Gvod ke studiu Zdkladi a vyklad o vypoctech
povrchi téles. Vice viz [SCh].

Zajemcim o arabskou matematiku, prekladatelskou préaci arabskych mate-
matiki a osud jednotlivych prekladi Eukleidovych Zdkladi je mozno doporudit
prace [A], [B], [Bu], [Dj], [E], [Fo], [HLL], [Ja}, [Ju], [Ke], [L], [Na], [P1], [S], [Se1],
[Se2], [Su6], [Su7], [CV], [Wa], [Hei], [KI], [St1], [St2], [St3], [To], [Yo3] a [Wo].

(Al
(AM]
(Be]
(B]
(BH]
[Br1]
[Br2]

[Br3]

(Bu]
(Cu]
(CV]

(Dj]

(E]

[Fo1]
[Fo2)

(Ga)

(Gh]
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