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ARCHIMEDES - ZIVOT A DILO

JINDRICH BECVAR

Archiméda ze Syrdkis muzeme povazovat za nejvétsiho védce starovéku.
Jeho spisy maji — i v dnesnim slova smyslu — charakter puvodnich védeckych
praci. Jsou zcela vécné, oprosténé od veskerych spekulativnich ¢i mytologickych
prvkt. Patii k vrcholim antické védy.

O Archimédové zZivoté mnoho spolehlivych informaci nemame. Narodil se
v Syrakusach asi roku 287 pf. Kr., prozil v nich skoro cely zivot a zemiel pii
jejich dobyti Rimany roku 212 pi. Kr.! Jeho otcem byl patrné Feidias, astronom
piisobici na dvore syrakitského vladce Hieréna II. (asi 306-215).2 S nim byl snad
Archimédés v néjakém neptilis blizkém pribuzenském vztahu, pfitom vSak byl
muzem nizkého ptuvodu (humilis homunculus). Uvadi se, ze byl spfatelen jak
s Hierénem II., tak s jeho synem Gelénem (asi 270-216).

Archimédés studoval néjakou dobu v Alexandrii, kde byl ve styku s gene-
raci Eukleidovych zaki (Konén ze Samu,® Dositheus z Pelusie,* Eratosthenés
z Kyrény (275-195)%). Neni dokonce vylouceno, 7e Alexandrii navstivil vice-
krat. Osvojil si tam Eukleidav exaktni pfistup k budovani matematické teorie,
k presnému formulovani a dokazovani poznatkt. Jeho pobyt v Alexandrii se
vsak na jeho jazyku neprojevil; Archimédés nepouzival obecnou feétinu koiné,
stale psal dialektem, ktery byl uzivan v Syrakiasach. S matematiky alexandrij-
ské skoly byl v kontaktu, posilal jim své prace.

Prvni Archiméduv Zivotopis, ktery se bohuzel nedochoval, sepsal Héraklei-
dés®, jeho soudasnik a patrné piitel. O néco pozdéji psal o Archimédovi historik
Polybios (asi 200 az 120) ve spise Historiai, z jehoZ informaci o Archimédovi
pak vychazel Plutarchos (asi 46 az 126) i Titus Livius (59 pf. Kr. az 17 po Kr.).

Recky historik Diodéros Sicilsky (1. stol. pf. Kr.) publikoval nékteré infor-
mace o Archimédovi v praci Bibliothéké historiké, Plutarchos, jeden z nejplod-
néjSich feckych autori doby fimské, psal pomérné podrobné o Archimédovi
v kapitole Pelopidds a Marcellus svich Zivotopisi slavnyjch Reki a Rimani.
Dalsi informace o Archimédovi a jeho dile pfinesli Pappos (konec 3. stol.), je-
den z poslednich vyznamnych matematikii antiky, Proklos (asi 410 az 484),
novoplaténsky filozof, vzdélanec a komentator, ve 12. stoleti pak Iéannés Tze-
tzés, fecky gramatik a komentator.

1 Rok jeho narozeni se odvozuje z informace byzantského autora Iéannese Tzetzése (asi
1110 az 1180), ktery uvedl, ze se Archimédés dozil 75 let.

2 Hierén byl roku 275 vojskem provolan stratégem (vojevidcem s velkym politickym
vlivem), zmocnil se vlady a roku 265 se stal kralem.

3 Archimédés se o jeho smrti zmifuje v ivodu své prace O kvadrature paraboly.

4 Archimédés mu vénoval své prace O kouli a vdlci, O kdnoidech a sféroidech, O kvadrature
paraboly a O spirdldch.

5 Archimédés se na ného obraci v ivodu své prace nazyvané O metodé.

6 Také nazyvany Hérakleios; dochovans podoba jména neni jednotna.
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Archiméda muZeme sméle i v dne$nim slova smyslu oznadit za matematika,
fyzika a technika.

Jako matematik intenzivné rozvijel zejména infinitesimalni postupy. Vyrazné
rozpracoval a v fadé situaci genialné vyuzil Eudoxovu exhaustivni metodu.”
Vymyslel fadu originalnich postupt, s jejichz pomoci pocital obsahy rovinnych
atvard ohranicenych kfivkami a objemy téles omezenych rtznymi plochami.
Tyto myslenky rozpracoval zejména v pracich Meéreni kruhu, O kvadratute pa-
raboly, O spiraldch, O kouli a vdlci, O konoidech a sféroidech. V jeho postupech
nalézame hluboké myslenky, které tzce souviseji s moderni teorii integrace.
Témito idejemi inspiroval matematiky 17. stoleti, ktefi pripravovali nastup
infinitesimalniho pocétu. Byli to zejména Johannes Kepler (1571-1630), Paul
Guldin (1577-1643), Grégoire de Saint Vincento (1584-1667), René Descar-
tes (1596-1650), Bonaventura Cavalieri (1598-1647), Pierre de Fermat (1601—
1665), John Wallis (1616-1703), Isaac Barrow (1630-1677), Christian Huyghens
(1629-1695) a posléze Isaac Newton (1643-1727) a Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716). Zatimco Archimédés musel pro kazdou situaci napadité vymyslet,
jakym zptisobem pouzit exhaustivni metodu, Newton a Leibniz pfisli s metodou
obecnou.

Jako fyzik se Archimédés zabyval problematikou jednoduchych stroju,
zejména rovnoramenné i nerovnoramenné paky, kladky, kladkostroje a Sroubu.
Podal presny matematicky vyklad rovnovahy zalozeny na principu péky,

~vey

Vv

Tato témata rozvijel hlavné v pracich O rovnovdze neboli tézZistich rovinnych
obrazeu I., II., O metodé a O plovoucich télesech I., II.

Jako technik rozpracoval ideje jednoduchych stroji az do bezprostfedniho
technického provedeni. Znamy Archimédtv Sroub byl jisté pouzivan jiz dfive,
Archimédés se s nim patrné v néjaké podobé seznamil v Egypté a technicky
jej zdokonalil. Jeho vynélezy — valecné stroje a obranné mechanismy — dosly
svého vyuziti pfi obrané Syrakus proti Fimskému vojsku.

Na Archimédovy plodné myslenky navazovala po mnoha staletich novovéka
matematika a fyzika.

1 Heuréka

Archimédés byl vzdy plné zaujat problémy, které pravé resil. Vse ostatni
nebylo dutlezité, af jiz to byla strava ¢i hygiena. Struéné a vystizné to popisuje
Platarchos v Zivotopise fimského vojeviidce Marcella®:

7 Eudoxos z Knidu (asi 405 aZ 355) byl vynikajici matematik, astronom, léka¥ a zakono-
darce. S jeho jménem je spojena kromé exhaustivni metody i tzv. teorie proporci a teorie
homocentrickych sfér.

8 Platarchovo hodnoceni je ovlivnéno jeho filosofickymi nazory, zejména dualismem duse
a téla, Plutarchovym vlastnim pojetim démonologie, v niz intelekt jakoby nepatii ¢lovéku,
ale je démonem.
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Proto také jsou vérohodné anekdoty, které se o Archimédovi vypravuji, Ze
jej vZdy ocarovala jakdsi vlastni vnitrni Siréna, takZe zapomnél na jidlo a za-
nedbdval péci o telo, casto ho ndsilim privedli ke koupeli a natreli, v popelu
krbu kreslil geometrické obrazce, podobné kdyz byl po koupeli natren olejem,
prstem kreslil po svém téle krivky jsa uplné omdmen pocitem Stésti a posedly
matematickou vasni. Ackoli objevil mnoho krasnych véct, prosil pry své prdtele
a pribuzné, aby mu po smrti postavili na hrob vdlec, do néhoz je vepsina koule
a ¢iselny ddaj, o kolik je opsané téleso vétsi nez vepsané. ([P11], str. 526)

Vykiik heuréka® je spojovan bud's Archimédovym zakonem, nebo s historkou
o tzv. ,koruné krale Hieréna“.!® Ve skute¢nosti se jednalo o zlaty vaviinovy
vénec (stefanos), ktery byl uréen bohtim jako dar.

Rimsky architekt a stavitel Marcus Vitruvius Pollio (1. stol. pi. Kr.) napsal
ve svém dile Deset knih o architektuie (De architectura libri decem)'! slova,
ktera na jedné strané ukazuji Archiméduv zapal pro védecké badani, na druhé
strané v8ak jeho roztrzitost:

Ackoliv Archimédovijch objevi bylo mnoho a podivuhodnych, zdd se, Ze nej-
vétsim dumyslem a bystrosti ze vsech se vyznacuje ten, ktery uvedu. KdyzZ se
totiz Hieron v Syrdkiusdch povznesl ke krdlovské moci, rozhodl se, Ze za Stésti,
které mél pri svém pocinant, obétuje v néjaké svatyni zlaty vénec, ktery zaslibil
nesmrtelnym bohum. Dal jej udélat na zakdzku a zlato na néj vyrobci presné
odvazil. Za néjaky cas predlozil vyrobce krali vkusné provedené dilo svych rukou
k jeho tuplné spokojenosti, pricemz se zddlo, Ze dodrzel presné vihu vénce.

Kdyz prislo pozdeji ovsem uddni, Ze zlata bylo ubrano a Ze do zpracovdva-
ného vénce bylo primiseno stejné mnoZstvi stribra, pozddal Hieron, rozmrzely
nad tim, Ze byl takhle podveden, a Ze nemohl prijit na to, jak by se mohla zpro-
nevéra prokdzat, Archiméda, aby se pro ného ujal prozkoumdni této zdleZitosti.
Archimédes, ktery toho meél plnou hlavu, prisel nahodou do ldzni a pFi vstupo-
vdani do vany st vsiml, Ze z ni vytékd takové mnoZstvi vody ven, jak se do ni
ponotovalo jeho télo. KdyZ mu to poskytlo vysvetleni dane otdzky, nemeskal,
nybrz vyskocil samou radosti z vany, pospichal nahy domi a vsem lidem zvés-
toval jasngm hlasem, Ze objevil, po ¢em pdtral. Vykrikoval totiZ v béhu a stdle
fecky heuréka, heuréka (nasel jsem to, nasel jsem to).

Vychdzeje potom z tohoto objevu, dal pry udélat dva kusy stejné€ vdhy, jako
mel vénec, a to jeden ze zlata, druhy ze stribra.

Na tomto misté chybi v ¢eském pfekladu dvé véty. Uvedeme je z anglického
prekladu:!?

9 Archimédovo heuréka je pouzivano jako struény a vystizny vyraz, ktery symbolizuje
néhlou intuici: ,,Nasel jsem to, pfisel jsem na to!“.

10 Nahého Archiméda osviceného napadem znézornil na fresce ve Florencii (Galleria degli
Uffizi, Stanzino delle Matematiche) Giulio Parigi (1571-1635) roku 1599 nebo 1600.

11 Devata kniha, odst. 9-12.

12 Vitruvius: The Ten books on architecture, translated by Morris Hicky Morgan, Harvard
University Press, Cambridge, Mass., 1914; 9. kniha, 11. odstavec. Cesky pieklad by znél: Kdyz
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After making them, he filled a large vessel with water to the very brim, and
dropped the mass of silver into it. As much water ran out as was equal in bulk
to that of the silver sunk in the vessel.

Potom zas kus vynal a ubytek vody dolil, odmériv jej sextariem, takze prdavé
tak jako drive byla nddoba rovnd aZ po okraj. Timto postupem zjistil, jak vdha
stribra odpovidd urcitému objemu vody.

Vyzkoumav to, vnotil podobné do nadoby kus zlaty a po jeho vynéti dolil tymz
zpusobem miru a zjistil z menstho poctu sextarit, o¢ md kus zlata pri téze vdze
mensi objem nez kus stribra. Nacez znovu naplnil nddobu a vnoril do tézZe vody
samotny vénec a shledal, Ze pri vénci vyteklo vice vody neZ pri kusu zlata téZe
vdhy. Vypoctem z toho, o¢ bylo pri vénci vice vody neZ pri kusu zlata, prokdzal
ve zlaté primés stribra a océwidnou vyrobcovu zpronevéru. ([Vi], str. 293-295)

s .

2 Vyuziti jednoduchych stroju

Jak jiz bylo feCeno, Archimédés nebyl jen teoretik. Dobre si uvédomoval
dosah a silu teoretickych poznatk a umél je velmi dobie prakticky vyuzit.
Jeho slavny vyrok!3

Dos moi pu sto kai kind tén gén.

Dej mi, kde bych stanul, a pohnu Zemi.**

muZzeme chapat nejen jako reklamni slogan propagujici paku, ale i jako oslavu
jednoduchych stroji vibec.!®

Archimédés si vSak v duchu tehdejSich nazoru vzdélanca vice cenil svych
teoretickych vysledki, jejich prakticka vyuziti povazoval jen za jednoduché
ydusledky* teorie, za ¢innost druhofadou, z hlediska teorie méné vyznamnou.
Technické aplikace poznatki geometrie a mechaniky byly feckymi mysliteli pie-
zirdny a zafazovany zejména do stavitelstvi, vojenstvi apod. O tom, jak dobie
umél Archimédés uzit jednoduché stroje a jaky byl jeho vztah k jejich technic-
kému vyuziti, psal jiz Platarchos:

Archimédés véak z toho nepovaZoval nic za predmét vdiného zdjmu, nybrz
vétsina téchto véci vznikla jako vysledek vedlejsi ¢innosti s matematickymsi hiic-
kami, pricemz nejprve kral Hieron ze ctizadosti premluvil Archiméda, aby aspor
cast své védy prenesl z oblasti abstraktnich poznatkid do hmotného svéta a svou
védu spojil s praktickymi potiebami a tak s ni ndzorné sezndmil i ostatni.

byly hotové, napinil velkou nddobu k samému okraji vodou, do niz spustil stribrny kus. Jakd
byla velikost stiibrného kusu ponoteného do nddoby, tolik vyteklo vody.

13 Uvadime jej v podobé, v jaké se dochovala v Pappové Sbhirce (VIIL,11), viz [Pap],
str. 1060. Dvé mirné odlisné verze jsou uvedeny v rozséhlé basni Chiliades (11,130 a I11,62),
kterou slozil byzantsky u¢enec I6annés Tzetzés (1110-1180).

14 Méné piesné se pieklada takto: Dejte mi pevny bod a pohnu Zemd.

15 Na fadé obrazku a karikatur je znizornén Archimédés, ktery pakou zveda zemékouli.
Uvedme naptiklad obéalku 2. ro¢niku céasopisu Mechanic’s Magazine z roku 1824. Freska
s motivem zemékoule a péky je i v galerii Uffizi ve Florencii (Stanzino delle Matematiche),
autorem je Giulio Parigi.
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... byla mechanika oddélena od geometrie a také po dlouhy cas byla prezirdna
i filosofii a pokladdna za odvétvi vdlecné techniky.

Presto vsak Archimédés, ktery byl pribuzny a pritel krale Hierona, napsal mu
v dopise, Ze danou silou je mozné zvednout kaZdé dané brime, a v mladicky od-
vazné vire v silu svého dikazu pry prohldsil, Ze kdyby mél jinou Zemi, premistil
by se na ni a odtud by hnul nasi Zemi. Hieron se tomu podivil a Zadal Archi-
méda, aby problém prakticky uskutecnil a ukdzal mu, jok veliké téleso muze byt
uvedeno v pohyb malou silou. Archimédés dal na krdlovsky ndkladni trojstéznik,
ktery jen s velkou ndmahou mnoZstvi rukou vytahlo na breh, naloZit velky po-
cet muzstva a obvykly ndklad, sdm sedél opoddl a bez ndmahy a lehce uvddel
rukou v pohyb konec kladkostroje, takZe lod béZela lehce a bez ndrazu jako po
mofi. UzZasly krdl zajisté pochopil vyznam védy a primeél Archiméda k tomu, aby
sestrojil stroje vhodné pro kazZdy zpiusob obléehdani, a to pro obranu i pro utok.
([P11], str. 523-524)

Platarchos se pak jesté jednou vratil k Archimédovu postoji k praktickému
vyuziti teoretickych poznatki.

Archimédés pri svém velikém naddni, hloubce ducha a bohatstvi teoretického
védént nemél v umyslu pisemné zaznamenat to, co mu prineslo jméno a sldvu
nejen lidského, nybrz i boZského dimyslu, protoZe praktické vyuziti mechaniky
a vubec veskerého umeni a védy povazZoval za nizké vykondvdni remesla. Jeho
vlastni ctiZddost jej pudila jediné tam, kde krdsa a dokonalost je mesmisend,
v oblast cisté vedy, kterd nepripousti srovndni s ostatnim sveétem hmoty a pri
védeckém poddni je k nému v protikladu; nebot u tohoto se projevuje velikost
a vnéjsi krdsa, u oné presnost a mimorddnd sila. VZdyt nikde v oblasti geometrie
neni mozno obtiznéjsi a duleZitéjsi poucky vyjddrit v jednodussich a cistsich
prucich, nez to udélal Archimédés. ([P11], str. 525-526)

3 Obrana Syrakus

Kral Hierén II. byl za punskych valek spojencem Rima proti Kartdgu.'® Po
jeho smrti vSak jeho vnuk Hierénymos (230-214), novy syrakasky vladce, vy-
stoupil proti Rimantim a snazil se o spojeni s Kartdgem, jehoz vojsko tehdy vedl
prosluly Hannibal (247-183), a s Egyptem. Roku 214 byl Hierénymos zavraz-
dén. Syrakusy vsak jiz oblehlo fimské valeéné lodstvo, pred hradbami rozlozil
své legie vyznamny fimsky politik a vojeviidce Marcus Claudius Marcellus (asi
268 az 208).!17 Syrakiusané vedeni vojeviidcem Hippokratem plné vyuzili pfi
obrané mésta Archimédovy obranné mechanismy. Platarchos 1i¢i boj o Syrakua-
sy takto:

Kdyz Rimané zautocili ze dvou stran, zavlddlo v Syrdkusdch zdéseni a tz-
kostné ticho, protoZe se kazdy ve svém strachu domnival, Ze proti tak hrozné

16 Prvni punskd valka probéhla v letech 264 az 241, druhéd v letech 218 az 201, tteti
v letech 149 az 146. Po prvni punské valce se Sicilie stala fimskou provincii.

17 Roku 222 se stal poprvé fimskym konsulem, spolu s Gnaeem Corneliem Scipionem
Calvou (zemfel 211) bojoval proti pfedalpskym Galtim, roku 208 padl v boji proti Hannibalovi
u Venusie v Apulii.
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sile neni mozny odpor. Nyni spustil Archimédés svoje stroje. Na pozemni vojsko
létaly strely ruzného druhu a obrovské kamenné bloky, které dopadaly s hlukem
a neuwvéeritelnou rychlosti, rozdrtily svou vahou vsechny, kteri se nekryli, a puso-
bily zmatek v Tfaddch vojska. Soucasné se z hradeb proti lodim vysoko vysunuly
berany a silou obrovského tlaku shora je potdpély do hlubin nebo Zeleznymi cha-
padly ¢ klestémi podobnymi zobanidm jerdbi uchopily lod, zvedly ji pridi do
vyse, takZe stdla ma zddi, a ponovily ji, jinou lod lany a hdky z vnittku pFita-
hovali k brehu a tocili ji do kruhu, aZ narazila na skaliska pod hradbamsi, takzZe
posddka lodi byla vétsinou znicena a zahynula. Casto se stdvalo, Ze nékterd
lod byla 1iplné vyzdvizena z morve, tocila se jako ve viru a vzndSejic se ve vysi
skytala hriznou podivanou; nakonec ndmornici z lodi vypadli nebo byli vymrs-
téni a prdzdnd lod narazila na hradby, anebo kdyz chapadlo povolilo, spadla do
more.

Strojové zatizent, s kterym Marcellus postupoval k méstu, se pro podobu
s hudebnim ndstrojem nazyvalo sambuka. Bylo jesté ve znacné vzddlenosti od
hradeb, kdyz priletel balvan deset talentu teézky, po ném druhy a treti; néktere
z nich dopadly s hroznym hrmotem a silngm vlnobitim na strojové zatizent,
rozbily jeho podstavec, uvolnily a roztrhly spojeni lods, takZe bezradny Marcellus
vydal rozkaz, aby lodi co nejrychleji odpluly a pozemni vojsko aby ustoupilo.

Na vdleéné poradé bylo rozhodnuto jesté v noci, bude-li to mozné, pribliZit
se aZ k hradbdm; nebot jak se domnivali, vlivem veliké sily stroji, kterych uzi-
val Archimédés, byla draha stiel vysokd a dlouhd, zatimco v blizkosti hradeb
byly stroje pro krdtkou vzddlenost neucinné. Avsak Archimédés, jak se ukdzalo,
uZ ddvno upravil své stroje pro pohyby a strely s krdatkou drahou letu, vhodné
pro kaZdou vzddlenost, a protoZe po celé délce hradeb byly souvisle ve velikém
poctu neveliké strilny, staly v nich malé metaci stroje prizpusobené pro krdtké
vzddlenosti a neprdtelum neviditelné.

Rimané se priblizovali v domnéni, Ze nejsou pozorovdni, ale znova se ocitli
v desti Sipu a jingch strel, kameny jim padaly primo na hlavu, z hradeb se
sypaly stpy, takzZe byli nuceni ustoupit zpét. Kdyz se jejich jednotky rozvinuly
do vétst vzddlenosti, i tam je dostihovaly a zasahovaly strely, jak se vzdalovali,
a zpusobovaly jim znacné ztraty. Soucasné dochdzelo k castym srazkam lodi.
Rimané viak nebyli nijak schopni oplatit neprdtelim jejich tdery, protoZe vét-
Sina stroji, které Archimédés sestrojil, byla skryta za hradbami a Rimané se
podobali bojovnikium, kteri bojuji s bohy, jezto z meviditelnych prostori se na
né valily nescisiné pohromy.

Marcellovi se presto podatilo ustoupit. Svym technikim a zbrojitium ekl iro-
nicky: ,,Nedovedeme umlcet tohoto matematického Briarea? VZidyt ten klidné
sedi na mori a v Zertu ndm na posméch vyzdvihuje nase lodi a mnoZstvim strel,
které na nds vrhd soucasné, prekondvd mytické storuké obry.“

Ve skutecnosti byli zajisté vsichni ostatni Syrdkusané télem Archimédovy
obrany, zatimco on sam byl jedinou dusi, kterd vse uvddi v pohyb a vSemu
ddvd smér; ostatni zbrané odpocivaly, kdezto mésto pouZivalo tehdy jen jeho
zbrani, a to k obrané i k tutoku.
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Nakonec Marcellus pozoroval, Ze Rimané jsou tak prestraseni, Ze kdykoli
vidéli, Ze se pres hradby vysunuje néejaky provaz nebo kus dreva, zacali kricet,
Ze Archimédés zas na né zameéruje néjaky stroj, obraceli se a prchali. Rozhodl
se proto zdrZet se boje a zastavit itok a uspéch obléhdni ponechal casu. ([P11],
str. 524-525)

Nékdy se dokonce uvéadi, ze Syrdkisané podle Archimédova néavodu zapalo-
vali dfevéné fimské galéry pomoci vylesténych kovovych stitd, kterymi odrazeli
sluneéni paprsky na zvolenou lod. Tato informace vSak asi neni pravdiva. Ve
2. stoleti se sice zndmy Fecky lékai a logik Galénos z Pergamonu (129-199)
zminuje o zapalovani fimskych lodi u Syrakus, ale nikoli o odrazeni slune¢nich
paprskil. Teprve ve 12. stoleti to uvadéji I. Tzetzés a 1. Zénarés.'® Pochybnosti,
zda je to viibec mozné, rozptylil roku 1973 fecky badatel I6annés Sakkas ex-
perimentem, kdy s pomoci padesati vylesténych kovovych $tit zapalil drevény
model lodi vzdaleny ¢tyticet metri.

Platarchovo liéeni obrany Syrékis a Géinkt Archimédovych stroji je zcela
jisté zvelicené. Oblezeni Syrakus sice trvalo zhruba dva roky, boje vsak jisté
neprobihaly soustavné. Marcellus postupné dobyval a obsazoval Sicilii, je prav-
dépodobné, Ze by byl privital kapitulaci mésta bez boje. Neni vylouceno, ze
amyslné posilal do Rima zveli¢ené zpravy o potizich, s nimiZ se u Syrakis po-
tyka, aby zduvodnil svoji malou aktivitu pfi dobyvani mésta. A ty se pak mohly
stat zakladem pozdéjsich textu, které byly o dobyvani Syrakus a jejich statecné
obrané sepsany.

4 Archimédova smrt

Po dlouhém obléhani se Rimantim nakonec podafilo obrance mésta prelstit
a do mésta proniknout. Bylo to roku 212 pt. Kr. Platarchos li¢ci Marcellovo
dobyti Syrakus takto:

. vycthav si vhodnou chvili, kdy Syrdkisané slavili slavnosti k pocté Ar-
temidiné a odddvali se piti vina a veseli, nepozorované obsadil nejen vézZ, ale
jeste pred rozednénim dokola po hradbdch rozestavil vojaky a prolomil budovu
Hexapyl. Syrdkisané to zpozorovali a tu se teprve probudili. ([P11], str. 526-527)

P11 dobyti mésta prisel Archimédés o zivot. Jeho smrt se pfipomind po staleti
a tisicileti zhruba ve stejné podobé. Platarchos ji li¢i takto:19

Archimédés byl pravé zabran uvahou nad néjakym obrazcem, k jehoZ vyreseni
soustiedil mysl i o¢i tak, Ze ani véas nezpozoroval, Ze Rimané podnikli itok a e
mésta je dobyto. KdyZ pred nim ndhle stanul rimsky vojak a kdzal mu, aby ho
ndsledoval k Marcellovi, Archimédés odeprel, dokud nevyresi problém a nedovede
dikaz do konce. Tu se vojdk rozhnéval, vytahl mec a probodl ho.

18 Zapéleni ¥imské lodi pomoci zrcadla znazornil na fresce v galerii Uffizi (Stanzino delle
Matematiche) Giulio Parigi. V monumentalnim italském filmu reziséra Giovanniho Pastronea
(1882-1959) nazvaném Cabiria (1914) je necelych pét minut vénovano Archimédovi a jeho
zapalnym zrcadltim; hrél ho Enrico Gemelli (1841-1926).

19 Tuto udalost popisuje téz Titus Livius v 25. knize (kap. 31) svych dé&jin Ab urbe condita.
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Jini vsak vypravuji, Ze Timsky vojdk se jiZ pred ného postavil s obnaZenym
mecem s umyslem jej probodnout; Archimédés, ktery ho spatril, pry ho upénlivé
prosil, aby jen chvilku pockal, aby hledané Teseni nebyl nucen nechat nedokon-
cené a nezduvodnene, avsak vojik pry na to nedbal a probodl ho.

Podle treti zprdvy Archimédés nesl Marcellovi matematické pristroje jako
sluneéni hodiny, koule a kvadranty, jimiZ se méri velikost slunecniho kotouce
vzhledem k tomu, jak se ndm jevi. Vojdci, kteri ho potkali, se domnivali, Ze ve
skrince nese zlato, a zabili ho. ([P11], str. 527-528)

Traduje se, ze Archimédés odbyl fimského vojéka slovy:
Noli tangere (turbare) circulos meos!*°

Nedotykej se mych kruhu!, resp. Nerus mé kruhy!

Mohlo by se zdat, Zze je tato historka vymyslena. Neni vSak vylouceno, Ze
neni daleko od pravdy. Dfive se uvadeélo, ze pri vykopavkach v Herculaneu byla
odkryta nevelkd Fimskd mozaika (51 x 43 c¢m, Stédtische Galerie Liebieghaus,
Frankfurt am Main), kterd predstavuje smrt Archiméda ve shodé s vySe uve-
denym textem. Pfipomenme, ze Pompeje, Herculaneum a Stabie byly zniceny
roku 79 pfi obrovském vybuchu Vesuvu. Mozaika by tedy musela byt vytvofena
mezi roky 212 pf. Kr. a 79 po Kr. Dnes je vSak spiSe povazovana za falzifikat
z 18. stoleti, mozné dokonce jiz ze 16. stoleti.

5 Archiméduv hrob

Marcus Tullius Cicero (106-43), slavny fimsky politik, statnik, filozof, spi-
sovatel a fefnik, se stal roku 75 p¥. Kr. na Sicilii kvéstorem (mistodrzicim)
a nalezl v Syrakusach Archimédtv hrob. V Tuskulskyjch hovorech (Tusculanae
disputationes) sepsanych v letech 45 a 44 uvadi, ze byl mistnimi obyvateli zcela
zapomenut.2!

Kdyz jsem byl kvéstorem, objevil jsem jeho hrob kolem dokola zarostly a za-
kryty trnitym krovim. Syrdkisan€ o ném nevédeli, dokonce turdili, Ze vibec ne-
ezistuje. Pamatoval jsem si totiz nekolik versiku, které meély byt, jak jsem slysel,
napsany na jeho ndhrobku, a z nich bylo jasné, Ze nahote na jeho ndhrobku je
koule a vdlec.

Kdyz jsem si vse dukladné prohlédl — u Agrigentské brany je totiz velké mnoz-
stvi nahrobkiu —, zpozoroval jsem sloupek, ktery jen trochu vycnival nad krovi,
a na ném byla podoba koule a vdlce. Hned jsem tekl Syrdkisanim (pfedni ob-
éané ze Syrakis byli totiZ se mnou), Ze si myslim, Ze to je to, co hleddm. Poslali
tam pak mnoho lidi se srpy a ti to misto vycistili a vyklidili.

Kdyz bylo misto pristupné, priblizili jsme se k predni strané podstavce. Bylo
vidét mapis, konce versu skoro aZ do poloviny byly vSak zniceny. A tak nej-
vznesenéjsi obec Velkého Recka, kdysi i nejucenéjsi, by nebyla znala hrob svého

20 Recky: Apostéthi, & anthrdpe, ti diagrammatos mai!
21 5. kniha, odst. 23,64-66.
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nejbystrejsiho obcana, kdyby se to nebyla dozvédéla od clovéka z Arpina.?? ([Ci],
strana 231)

Dnes je v Syrakusach v rdmci turistického ruchu oznacovana jedna z hrobek
jako Archimédova. S Archimédem v8ak neméd nic spole¢ného.

6 Inspirace Archimédem

Nejznaméjsi podoba, kterd je s Archimédovym jménem spjata, je odvozena
z busty pochazejici ze 3. stoleti pi. Kr., ktera je v Narodnim archeologickém
museu v Neapoli. V posledni dobé se vSak ma za to, Ze se jednéa o bustu Archi-
dama III., spartského kréle ze 3. stoleti pr. Kr.

Archimédova osobnost, vyuziti jeho technickych vynélezti pfi obrané Syra-
ks, jeho smrt ¢i objeveni jeho hrobu, to vSe inspirovalo po celé staleti fadu
umélcti. Pfipomerime jen néktera dila:

e Dievoryt Josta Ammana (1539-1591) je v knize Titi Livii Romanae
historiae principis (1568, Wingandus Gallus, Frankfurt).

e Velmi zndma rytina Archiméda planujiciho obranu Syréakus je v knize
francouzského historika André Theveta (1516-1590) nazvané Les vrais
pourtraits et vies des hommes illustres, kterd vysla v Parizi roku 1584.

e Italsky malif Domenico Fetti (1589-1624) je autorem obrazu Ar-
chimédés (1620, 98 x 73,5 cm), ktery se nachdzi v Drazdanech
(Gemaldegalerie alte Meister).

e Spanélsky malit a rytec José (Jusepe) de Ribera (lo Spagnoletto, 1591
1652) je autorem obrazu Archimédés z roku 1630 (125 x 81 cm, Museo
del Prado, Madrid).

e Italsky malif Pier Francesco Mola (1612-1666) ztvarnil Archimédovu
smrt roku 1660 (122 x 135 cm, soukroma sbirka).

o Italsky malif Giovanni Battista Langetti (1635-1676) je autorem ob-
razu, na némz je Archimédés s alegorickymi postavami Valka a Mir
(117 x 235 cm, soukromé sbirka).

e Italsky barokni malif bendtské skoly Sebastiano Ricci (1659-1734) se
rovnéZ inspiroval smrti Archiméda (42,5 x 60,5 cm, Hannover State
Museum).

o Italsky malif Giuseppe Nogari (1699-1766) je autorem obrazu Archi-
médés (44 x 55 cm), ktery je v Moskvé (Puskinovo muzeum).

e Litografie predstavujici Archiméda se objevila v knize Phillipa Daniela
Lipperta (1702-1785) Dactyliotheca.

o Italsky rytec Giovanni Battista Leonetti (18. stol.) je autorem rytiny
Meditujici Archimédés.

e Anonymni rytina predstavujici smrt Archiméda je v knize Giovanni
Maria Mazzucchelli (1707-1765): Notizie istoriche e critiche intorno
alla vita, alle invenzioni, ed agli scritti di Archimede Siracusano.

22 Cjcero se narodil na statku nedaleko Arpina — piSe proto o sobé jako o ¢lovéku z Arpina.
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Rakousky barokni malif Martin Knoller (1725-1804) zobrazil okamzik,
kdy Cicero objevuje Archimédtv hrob. Jeho obraz (23,5 x 30 cm) je
z roku 1775 (soukroma sbirka, Mannheim).

Francouzsky malit Hubert Robert (1733-1808) ztvérnil Cicerontiv ob-
jev Archimédova hrobu (v privodci Voyage pittoresque ou description
des royaumes de Naples et de Sicile vydaném v Pafizi mezi roky 1781
a 1786).

Francouzsky malif Pierre Henri de Valenciennes (1750-1819), ktery
roku 1787 zobrazil Cicerona, jak objevuje Archimédav hrob (119 x
162 c¢m, Toulouse Musée des Augustins).

Rytina na titulni strdnce Archimédovych spist, které editoval Joseph
Torelli roku 1792. Stala se inspiraci pro pozdéjsi rytiny a pro stiibr-
nou medaili vydanou roku 1826 spole¢nosti New England Society for
Promotion of Manufacturers and Mechanic Arts (primér 63,6 mm);
rytcem medaile byl Christian Gobrecht (1785-1844).

Benjamin West (1738-1820) ztvérnil Cicerontiv objev Archimédova
hrobu. Jeho obraz (124,5 x 180,5 cm) je z roku 1797 (Yale University
Art Gallery, New Haven, Connecticut, USA).

Francouzsky malif a spisovatel Charles Paul Landon (1760-1826) zho-
tovil rytinu predstavujici poprsi Archiméda (5,7 x 9,2 cm). Je v knize
Galerie historique des hommes les plus célébres de tous les siécles et de
toutes nations (13 svazki, Paris, 1805-1809).

Anglicky rytec George Cooke (1781-1834) ztvarnil Archiméda v knize
The historic gallery of portraits and paintings (1. svazek, London, 1807).
Sicilsky malif Giuseppe Patania (1780-1852) je autorem obrazu Archi-
médés, ktery se naléza v Palermu (Biblioteca Comunale).

Rytina na titulnim listu némeckého prekladu Ciceronovych Tuskulskych
rozhovord z roku 1806 (prelozil Xaver Weinzierl) pfedstavuje nalezeni
Archimédova hrobu.

Némecky malif Carl Rottmann (1797-1850) je autorem obrazu Archi-
médiv syrakiusky hrob.

Francouzsky malif Eugéne Delacroix (1798-1863) zpodobnil smrt Ar-
chiméda na fresce v jedné z kupoli knihovny Palais Bourbon v Parizi.

Francouzsky malif Honoré Daumier (1808-1879) je autorem obrazu Ar-
chimédova smrt z obdobi 1848 az 1850 (Szépmiivészeti Museum of Fine
Arts, Budapest).

Italsky malif Niccolo Barabino (1832-1891) je autorem obrazu Archi-
médés, ktery se nachazi v Terstu (Civico Museo Revoltella). Podle néj
zhotovil M. Weber rytinu, ktera se objevila v knize E. Cobham Brewer:
Character sketches of romance. Fiction and dramma (1. svazek, New
York, 1892, str. 60-61).

Francouzsky umélec Edouard Vimont (1846-1930) je autorem obrazu
predstavujictho Archimédovu smrt. Pochéazi ze dvacatych let 20. stoleti,
je v knize Johna Lorda (1810-1894) Beacon lights of history.

Gustave Courtois (1853-1923) ztvarnil Archimédovu smrt na obraze,
ktery motivoval naslednou rytinu.
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o Anglicky portrétista Henry Wyatt (1794-1840) je autorem obrazu Ar-
chiméda, ktery byl poprvé vystaven roku 1832 (76 x 63 cm). Nyni je
v Londyné (Tate Britain Museum).

e Sicilsky sochaf Luciano Campisi (1859-1933) vyhotovil Archimédovu
bustu, ktera je dnes v Syrakisach (Latomia dei Cappuccini).

e Sicilsky sochat Giuseppe Villa vyhotovil Archimédovu sochu (asi 1870),
kterd je v Syrakusach (Liceo Scientifico ,,Corbino).

e Rytina predstavujici Archimédovu posledni hodinu je v knize Charlotte
Mary Yonge: A Pictorial History of the World’s Great Nations from the
Earliest Dates to the Present Time (1. svazek, 1882).

e Madarsky malif Istvan Farkas (1887-1944) je autorem tempery (1930,
80 x 99 cm), kterd je protestem proti vrazdé Archiméda a varovanim
proti hrozbam 20. stoleti (Narodni galerie, Budapest).

e Némecky sochai Gerhard Thiele (nar. 1928) je autorem sochy Archi-
méda z roku 1972 (Treptower Park, Archenhold-Sternwarte, Berlin).

Nékteré z vyse uvedenych dél se objevily jako ilustrace v knihéach, na jejich
obalkach, ale i na postovnich znamkach (Spanélsko 1963, Francie 1963, Nica-
ragua 1971, DDR 1973, Italie 1983, Recko 1983, Paraguay 1984, San Marino
1982, Rusko 1993, Malawi 2008, Guinea-Bissau 2008, Mali 2011, Rumunsko,
Gabon, ...).

Archimédés je stéale velmi popularni postavou, do jisté miry i magickou osob-
nosti, jeho podobizny se objevily i na obalech ¢okoldd, na bali¢cich doutnikt
apod.?3 Nékteré udalosti Archimédova Zivota (objev Archimédova zédkona, Heu-
réka) jsou popularizovany i formou vice ¢i méné podafenych karikatur a komixt.

Archimédovo jméno nese velky krater na Mésici.?* Archimédova fiktivni po-
doba je i na Fieldsové medaili, kterou od roku 1950 pravidelné udéluje Mezina-
rodni matematickd unie (International Mathematical Union) na Mezinarodnich
kongresech matematiki (International Congress of Mathematicians) matema-
tiktim mladsim 40 let, kteii vyrazné pfispéli k rozvoji oboru.??

Roku 1938 inspiroval Archimédiiv osud i Karla Capka (1890-1938). V apo-
kryfu Smrt Archimedova 1i¢i, jak k Archimédovi dorazil fimsky setnik Lucius
a pfemlouval ho ke spolupréci s Rimany.

23 Stitek na krabici s doutniky z let 1895-1915 je barevnou litografii (10,4 x 11,7 cm).
Jedna ze stovky tabdkovych karet vkladanych do balickt cigaret (6,0 x 8,8 cm, vydéna roku
1938 spolec¢nosti Cigarette Oriental de Belgique) znazornovala Archiméda; na jeji zadni strané
byl jeho stru¢ny Zzivotopis ve francouzstiné a holandstiné. Roku 1965 vydala firma Jacques
Superchocholat of Belgium jednu z 240 karet s podobiznou Archiméda (5,0 x 6,8 cm); karty
byly vkladany do balicku cokolady.

24 Nedaleko tohoto krateru dopadla 14. zaii 1959 sovétska sonda Luna 2 a 30. éervence
1971 v této oblasti pfistalo americké Apollo 15. Blizké kratery Aristillus a Autolycus jsou
pojmenované po Feckych astronomech 3. stoleti pf. Kr., ddle Montes Archimede a Rimae
Archimedes.

25 John Charles Fields (1863-1932) byl kanadsky matematik, ktery dal podnét ke vzniku
tohoto vyznamného ocenéni.
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,Poslys, Archimede, nechtél bys pracovat s ndmi? Nemds ponéti, jaké
ohromné moznosti by se ti oteviely v Rimé. Stavél bys ty nejsilnéjsi vdlecné
stroje na svéete —“

»Musis odpustit, Lucie; jsem stary clovek, a jesté bych chtel vypracovat jednu
nebo dvé ze svych myslenek. — Jak vidis, zrovna si tady néco rysuju.“

»Archimede, nelakd té dobyvat s nami vlddy nad svétem? — Pro¢ mlc¢is?“
,Promin, “ brumlal Archimedes nad svou destickou. ,,Co jsi Tekl?“
,Ze clovéek jako ty by mohl dobyvat svétovlddy.“

»Hm, svétovldda,“ dél Archimedes zahloubané. ,Nesmis se zlobit, ale jd tady

,Co to je?“

»Pozor, nesmaz mi mé kruhy! To je zpusob, jak se dd vypocitat plocha kru-
hové vysece. “

Pozdéji byla vydana zprava, Ze uceny Archimedes prisel o Zivot nahodou.
7 Archimédovo dilo

Z Archimédova dila se dochovalo tfinact spist. Deset z nich badatelé sefadili
do nésledujiciho soupisu podle pravdépodobné doby jejich vzniku. V zavéru
pripojili tii dalsi, které se seriéznimu zatrazeni vymykaji.

isorropion € kentra baron epipeddn o)

e O kvadratufe paraboly (Tetragdnismos parabolés)

e O rovnovéaze neboli t&ziStich rovinnych obrazcii, kniha II. (Epipeddn
isorropion € kentra bardn epipeddn ')

e Archimédiiv dopis Eratosthenovi o mechanickych vétach; Metoda (Ar-
chimédis peri tén méchanikdn thedrématdn pros Eratosthenén; Efodos)

e O kouli a vélci, kniha I., II. (Peri sfairds kai kylindri o/, ")

e O spiralach (Peri helikon)

e O kénoidech a sféroidech (Peri konoeidedn kai sfairoeidesn)

e O plovoucich télesech, kniha I., II. (Peri tén hydati efistamendn € peri
ton ochimendn; De iis, quae in humido vehuntur I, II)

e Méfeni kruhu (Kykld metrésis)
e Pociténi pisku (Psammités)
e Kratochvile (Stomachion)

e Poucky (Liber assumptorum)
e Problém dobytka (Probléma boeikon)

Podle dochovanych zprav je Archimédés autorem jesté nékolika dalsich dél,
ktera se bohuzel nedochovala. Sdm Archimédés se na nékolika mistech svych
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praci struéné zminuje o dfivéjsich spisech, jmenuje napiiklad tituly Zdklady
mechaniky a Rovnovdha, které byly sepsany diive nez jeho dvé knihy O rov-
novdze. V. Pocitdni pisku se odkazuje na svoji starsi praci Principy (Archai)
vénovanou Zeuxippovi.

Pappos zmitiuje Archimédovy vysledky o vlastnostech polopravidelnych
munohosténti, uvadi nazvy jeho dalsich spisi — O vdhdch (Peri zygon) a O té-
Zisti (Kentrobarika). Thedén z Alexandrie ve 4. stoleti a Olympiodéros (6. stol.)
pripominaji Archimédiv opticky spis Katoptrika (Peri katoptrikon).

Ke tfem Archimédovym spisim se ndm dochovaly komentife Eutokia
z Askalénu (asi 480-540): O kouli a valci 1., II., Mérend kruhu, O rovnovdze.

Dalsi informace nachazime v dilech arabskych matematiki, ktefi se s Ar-
chimédovym dilem seznémili d¥ive nez stiedovékd Evropa; pfipominaji Archi-
médovy prace o doteku kruznic, o vlastnostech trojihelnikt, o rovnobézkach,
o zékladech geometrie, definicich apod. Nap¥. Thabit ibn Qurra (asi 830 aZ
901) zmituje Archimédiv spis o konstrukci pravidelného sedmitihelnika.26

Archimédés pry téz napsal spisy o konstrukei sféry (planetéria) pod nézvem
O stavbé nebeské sféry (Peri sfairopoids) a o vodnich hodinich. P¥ipometime
v této souvislosti jesté jeden kratky aryvek z Ciceronovych Tuskulskych hovorii:

Vidyt kdyz Archimédés uzaviel do koule pohyby Mésice, Slunce a péti pla-
net, dokazal totéz, co v Timaiovi onen Platoniv bozZsky stvoritel svéta, Ze totiz
u neho jediné otocent 1idilo pohyby naprosto odlisné svou mensi nebo vétsi rych-
losti. JestliZe se toto nemuze v nasem svété dit bez boZstva, ani Archimédés by
nemohl v oné kouli tytéZ pohyby zndzornit bez bozského naddni. ([Ci], str. 57)

Kromé klasickych textd (feckych a latinskych, napt. [Hei]) mame dnes k dis-
posici Archimédovy spisy v fadé prekladt. Nejznaméjsi je patrné volny anglicky
preklad [Hea]; nejnovéjsim velmi doslovnym anglickym piekladem je neddvné
vydani [Ne], zahrnujici zatim pouze spis O kouli a vdlci s Eutokiovym ko-
mentafem. V némciné je jiz klasicky preklad Heathovy verze porizeny Fritzem
Kliemem (1887 az asi 1943) — viz [Hea|, dale pieklady [Czwl]-[Czw6] Arthura
Gottlieba Czwaliny (1884-1963) a napf. [Rud]. Ve francouzsting existuji vy-
déni [Ee] a [Mu], v rustiné kvalitni souborné vydani [Ve] a pieklad [Rud].

Archimédovy myslenky jsou podrobné vyloZeny jednak v nékterych soubor-
nych vydénich piekladt jeho dé&l (napt. [Hea)), jednak v fadé knih, nap¥. [Dij],
[Sch], [Cl1] a [Cl2]. V &eské verzi mame tyto Archimédovy spisy:

Archimedovo méreni kruhu [Val],

Archimeda Syrakusského Pocet piskovy [Va2],
Archimediv viklad Eratosthenovi [Vr],
e Problém dobytka [St], [Mal.

Podrobnéji o nich pojednavé c¢lanek M. Beévafové uvedeny v této knize
a [BeM3].

26 Jeho pojednani vyslo v némeckém piekladu az roku 1927.
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