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Zakladowé Mérictwj, Cili Geometrye

Josef Vojtéch Sedlacek vydal roku 1822 objemmnou ucebnici Zdkladowée
Mévictwj, ¢ili Geometrye [X-33]. Po Vydrové uéebnici Pocdtkowé Arytmetyky
byla druhym vyraznym ¢inem v matematicko-fyzikdlnim vzdélavani v Ceské
Fec¢i. Obé ucéebnice mély celonarodni vyznam, i kdyz z hlediska vyuziti k vyuce
na skoladch vysly vlastné predcasné. Vytvarely mimo jiné zadkladni ceskou
odbornou matematickou, pfirodovédnou i technickou terminologii.

Pavel Josef Safaiik ocenil Sedlackovu uéebnici dlouhym osobnim dopisem
dne 3. tinora 1823. Rovnéz Josef Jungmann Sedlackovu ucebnici velmi pozitivné
hodnotil. Ve svém vyznamném rozsahlém dile Historie literatury ceské z roku
1825 se o ni vyjadiil takto: ... prwnj w tom druhu klasickd kniha.'

1. Pfedmluva, obsah ucebnice

V predmluvé své ucebnice Sedlacek kritizoval, zejména z hlediska termi-
nologického, predchozi Ceskou ucebnici Gruntownj Pocdtek Mathematického
Vmeénj [Ves| z roku 1734, kterou napsal Priseznj Zemsky Mljnd a Geometr
Vaclav Josef Vesely (1683-1736):

Nezbych tak psal, radégibych na wZdy péro odhodil, a na weky vmlkl. Meélliby
vbohy) Cechdcek takowych slow vZjwati, newjm, aby se gich wjce nezhrozyl, neli
kdyz se mu pauze ceskd, a powaze gazyka primérend slowa poddwagj.

([X-33], s. xxi)

V zavéru predmluvy uvedl Sedlac¢ek navod ke studiu své knihy, ktery bychom
mohli i dnes doporucit studentim matematiky, ovSem po jazykové modernizaci,
kterou jsme zde provedli:

1. Ctéte knihu postupné od zacdtku do konce, nic nevynechdvejte. Geomet-
rit nelze cist tak snadno a lehce, jako noviny.

2. Ctéte pozorné, aby vdm nic neuniklo, s presvédcéenim, Ze zde neni nic
zbytecneho, na cem by se v nasledujicim nestavelo.

3. Bedlive rozeznavejte vsechny kroky, z nichZ jsou odvozena tvrzeni.

4. Nestaci jenom cist. Premyslejte, co jste cetli, tak dlouho, aZ dukladné
pochopite kaZdou jednotlivost, ... aZ nahlédnete propojeni kaZdého
turzeni se vsemi jeho zduvodnénimi, které jsou v dukazu wvedeny. Abyste
se o tom presvédcili, zavrete knihu a pokuste se obrdzek nacrtnouti,

1 Viz [Ju2], s. 501.
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dukaz tvrzeni na papiru nebo na tabuli opakovat. Pokud jej dokonale
predvedete, jste si jisti. Zustanete-li stat, zkoumejte, zda jste schopni
premyslenim mezeru vyplnit. Postésti-li se to, tim lépe, pokud ne,
poradte se s knihou, jesté jednou rozmyslete, co tvrzeni vikd, rozeberte
cely dukaz do jednotlivijch kroki, zkoumejte, na kterych predchozich
turzenich jsou jednotlivé kroky zaloZeny, projdéete jesté jednou celou
posloupnost argumenti, zavrete knihu a opakujte svij pokus tak dlouho,
aZ budete schopni dukaz proveést.

5. Pri takovémto opakovdni vam dobre poslouzi symbolika z dilny moder-
nich matematiki, nebot vede k jednodussi a snadnéjsi prezentaci celého
dikazu.

ruznymi zpusoby.

RovneZ vam prospéje, kdyz pri opakovani poucek a uloh v obrdzcich,
které se k nim vztahugji, zménite vée, co svévolné pridano. Jen takovym
zpusobem muZete z knihy mit takove ponauceni a uZitek, kterého si po
cely Zivot budete vazit. ([X-33], s. xxiii-—xxiv)

Sedlackova ucebnice geometrie je rozdélena do péti kapitol, za jejichz
Ceskymi ndzvy (kromé prvni) jsou navic nézvy latinské. Déle jsou ¢lenény na
podkapitoly.

I. Vwedenj. O mérictwj wesmés. (s. 3-27)
II. Délkomeérstwy (longimetria). Plochomérstwj (planimetria). (s. 28-168)

III. Troghranomérstwj (trigonometria). (s. 169-289)

IV. Télesomeérstwy (stereometria). (s. 290-367)

V. O fezgch neboli seckdch kuZelowyjch (de sectionibus conicis).
(s. 368-409)

V zavéru knihy je otistén index se soupisem terminti v Ceské, latinské

a némecké verzi (s. 410-418), za nim nésleduje Oprawa omyli znamenitégssjch
(s. 419-420). Na sedmi vlozenych obrazovych ptilohach je 328 obrazki.

2. Vstupni kapitola

Prvni kapitola odpovida do jisté miry tvodnim partiim Eukleidovych
Zakladu. Nejprve je podan struény vyklad zakladnich pojmi aritmetickych
a algebraickych (veli¢ina, aritmetické operace, rovnice, feseni rovnic, ...),
planimetrickych (bod, ¢ara, ..., thel, trojuhelnik, ...) a stereometrickych
(téleso, rovnobéznostén, ..., kuzel, koule, ...), Ceské terminy jsou v zavorkach
doprovazeny latinskymi ekvivalenty. Zavedeny jsou jednotky délkové, ¢tverecni,
kubické a thlové spolu s jejich pfevodnimi vztahy a matematické symboly?

:,+,—,X,I,>,<,\/E,€/E,Z,A,V\,f,#.

2 Poslednich pét jsou symboly thlu, trojihelniku, podobnosti, shodnosti a rovnobéznosti.
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Radu ¢eskych terminfi musel Sedlacek vytvofit, jeho kniha vice ¢ méné
ovliviiovala autory pozdéjsich ceskych ucebnic, ktefi na ného mohli tspésné
navazovat.? Jejich uéebnice geometrie se vSak objevily az po étyfech desetile-
tich.

V zavéru uvodni kapitoly uvedl Sedlacek sedm postuldti, které oznagcil
a, b, ¢, d, e, f, g, pti jejichz formulaci projevil jistou tvorivost. Jeho postulaty
a, b, ¢ odpovidaji prvnim tfem postulatim kritické verze Eukleidovych
Zdkladi;* v prvnich dvou jsou zajimavé dovétky, Ze vést piimku, resp. piimku
prodluzovat, lze aspori w obrazotwornosti. Dalsi postulaty vypadaji (v moderni
formulaci) takto:

d. Jsou-li veliciny stejné, miuzZe se jedna za druhou dosadit, aniZ by se
rovnost porusila.’

e. Bodem lze vést primku, kterd bude mit od dané primky vsude stejnou
vzddlenost.%

f. V daném bode primky se mize vztycit kolmice, a rovnéz z daného bodu
mimo piimku se muge k té€ primce spustit kolmice.”

g. KaZdd primka se miZe rozdélit na dvé stejné cdsti.®

Na dalsich strankach ([X-33], s. 24-27) uvedl Sedlacek tzv. lemmata. Nékteré
se shoduji s axiomy kritické verze Eukleidovych Zdkladi, nékteré se 1isi.”
Vyjadiime je (az na dva) symbolicky:

I. Jelia=b, b=c, pak a = ¢.19
II. Jelia=b,jea+c=b+c.
III. Jelia=b,jea—c=b—c.
IV. Jellia=b,jeaxc=bxectt
V. Jelia=b,je2=2"

(&

3 Mezi prvnimi byli Vaclav Jandecka (1820-1898), Frantisek Sanda (1831-1893) a Fran-
tisek Alois Hora (1838-1916). O sirsim kontextu viz [Bé4).

4 Pocet i obsah postulati se béhem staleti ménil. Kritickou verzi Zdkladi vytvofil Johan
Ludvig Heiberg (1854-1928). Vysla roku 1883. Viz [B¢&3].

5 Tento postulat neni ani v kritické ani v predkritické verzi Zdkladi, jedna se spise
o néjakou variantu prvnich t¥i axiomu.

6 Slavny paty postulat nahradil Sedlacek pozadavkem existence ekvidistantni piimky, coz
se v 19. stoleti bézné délalo, v predkritické verzi Zdkladu se jednalo vétSinou o 11. axiom.
Eukleiduv paty postuldt se u Sedlacka objevil ve druhé kapitole ([X-33], s. 43) — viz dale.

7 Tato modifikace 4. postulatu se objevovala v ptedkritické verzi jako 10. axiom. Tento
Sedlackuv postulat supluje Eukleiduv postuldt o rovnosti vSech pravych uhli uvedeny
v kritické verzi Eukleidovych Zdklad.

8 Toto tvrzeni se nevyskytuje ani mezi postulaty ani mezi axiomy kritické & piedkritické
verze. Pripomenme, ze primkou se v duchu Eukleida rozuméla v podstaté dsecka.

9V piedkritické verzi bylo vétsinou 12 axiomu (dva jsou dnes postulaty), v kritické verzi
je 8, resp. 9 axiomu.

10 Pryni t¥i Sedlackova lemmata se vice méné shoduji s prvnimi tiemi axiomy kritické
verze Zadkladi.

11 Sedlackova lemmata IV.-VIII. neodpovidaji ani postulatim ani axiom@m Zdkladd,
popisuji pravidla pro tpravy rovnic.
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VI. Je-li a =0, je a® = b°.

VIL Jeli a =0, je va= b, {/a=/b.

VIII. V disledku pfedchozich lemmat 1ze ipravami fesit rovnici.
IX. Celek je vétsi nez jeho dil.!?
X. Jelia=b,¢c>d, paka—c<b—d"'

Velmi zajimavé jsou Sedlackovy predstavy o charakteru car, ploch a téles,
které neodpovidaji Eukleidovu pojeti. Sedlacek zde navazal na Archiméda,
v dalsich kapitolach snad dokonce na myslenky, které prezentoval Bonaventura
Cavalieri (1598-1647) ve svém dile Geometria indivisibilibus z roku 1635.
Sedlackovy predstavy, které ve své knize vyuzival, vypadaji v modernim pfepisu
takto:

Téleso je sloZeno z nescisiné mnoha nekonecné malych téles, nikoliv snad
z ploch, nebo pouvrchi; neb kde tyto jsou, tam jiz prestalo byti téleso télesem.
Plocha je sloZena z nescisine mnoha nekoneéné malych ploch, povrch z povrchi,
ne snad z ¢ar; nebot kde je ¢dra, tam jiZ prestala byt plocha plochou, povrch
pouvrchem. Rovnéz ¢dra je sloZena z nescisiné mnoha nekonecné malych car ne
snad z bodi, nebot bod je prestivka cdry. A kaZdd protaZenina miZe jen ze
stejnorodych cdsti sloZena byti. Kdyz se tedy tikd ,¢dra sestavd z bodu“, nesmi
se tomu tak rozumét, jakoby c¢dra byla z bodu sloZena, nybrz Ze zde, onde, vsude
muze ¢dra se skonciti, body omezena byti, body miti. TotéZ rozuméj o povrsich
a télesech. ([X-33], s. 5-6)

Na dvou mistech prvni kapitoly (s. 23 a 27) doporudil Sedlacek ucebnici
Poédtkowé Arytmetyky Stanislava Vydry, kterou roku 1806 vydal Josef La-
dislav Jandera, Vydriv nastupce na stolici elementarni matematiky prazské
univerzity. Sedlackova uéebnice geometrie méla byt spolu s Vydrovou ucebnici
aritmetiky dvéma piliti zdkladniho matematického vzdélani v ceském jazyce.

V dalsich kapitolach Sedlacek postupoval metodou, kterou prezentoval
Eukleidés na prelomu c¢tvrtého a tfetiho stoleti pf. Kr. ve svych Zdkladech.
Postupné uvadél jak véty s dikazy, tak konstrukéni tlohy s konstrukcemi
a naslednymi zdtvodnénimi. V duchu Eukleida uzival zkratku c. b. d. [coZ
bylo dokdzati], kterd je dodnes uzivdna, nékdy v podobé g¢. e. d. [quod
erat demonstrandum]. Sedlacktv vyklad je pomérné srozumitelny, metodicky
vhodny, teorie je objasniovana na konkrétnich prikladech. Je otazkou, nakolik
jeho kniha postihuje obsah a metody vyuky na plzenském Filozofickém tstavu.

3. Planimetrie

Druhé kapitola se tyka rovinné geometrie. Najdeme v ni véty o shodnosti
trojuhelniki, o vlastnostech trojuhelniki, ¢tyfthelnikid, mnohothelniki a pra-
videlnych mnohothelnikti, Thaletovu vétu, trojuhelnikovou nerovnost, véty

12 8. axiom kritické verze.
13 P¢iblizné odpovida 5. axiomu predkritické verze, v kritické verzi neni. O predkritickych
a kritickych verzich Eukleidovych Zdkladd v klasickych i narodnich jazycich viz [B&3].
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0 teénach a seénach, opsanych a vepsanych kruznicich, o zjistovani obsahii
rovinnych utvart véetné mezikruzi, kruhové usece a vysece. Nasleduje Pytha-
gorova véta s Eukleidovym dikazem a kratkou poznamkou o Pythagorovi, je
uvedeno i zobecnéni Pythagorovy véty pro kruhy nad stranami pravothlého
trojuhelnika, Eukleidova véta o vysce, véty o mocnosti bodu ke kruznici.

Na nékolika strankach se nachézi vyklad o pomérech a tmérach, ktery
je mnezbytny pro partii o podobnosti. Je ukézano, ze vyska na preponu
pravothlého trojihelnika déli trojuhelnik na dva trojuhelniky, které jsou
podobné pivodnimu, ze pomér obsahti podobnych utvard je roven poméru
¢tvercil jejich odpovidajicich rozméra, a tento fakt je aplikovan na podobné
Utvary, napf. na kruhy, kruhové vysece a tisece. V nékolika vétach jsou uvedeny
postacujici podminky, za nichz jsou dva trojuhelniky podobné, je ukazano, ze
se pomér podobnosti tvart pfenese na pomér jejich obvodt.

Zajimavé je, ze rovina podle Sedlacka vznikd rotaci pfimky kolem jiné
primky, k niz je kolméa. V souvislosti s tim, Ze je rovina urcena tfemi body,
pripomnél Sedlacek citat Sit mihi mensa tripes! [Ach, kéz mam tfinohy stolek!
— Quintus Horatius Flaccus (65-8 pi. Kr.)] ([X-33], s. 132).

V tadé konstrukcénich tiloh druhé kapitoly je tfeba sestrojit osu tsecky, osu
thlu, trojuhelnik, jehoz tfi strany jsou dany, vztycit kolmici v bodé primky,
spustit kolmici z bodu na pfimku, sestrojit rovnobézku k dané piimce, kruznici
urc¢enou tfemi body, teénu ke kruznici v bodé kruznice, resp. z bodu mimo kruz-
nici, spole¢nou tecnu dvou kruznic apod. V nékolika tlohach je tfeba pfetvorit
dany utvar na jiny atvar stejného obsahu: rovnobéznik na obdélnik, trojihel-
nik na obdélnik, mnohothelnik na trojuhelnik apod. Dalsi konstrukce se tykaji
rozdéleni tsecky na nékolik stejnych ¢asti, rozdéleni tsecky ve stejném pomeéru,
v jakém je rozdélena jina tisecka, rozdéleni uisecky zlatym fezem, sestrojeni pra-
videlného desetitthelniku, pétithelniku a patnéctithelniku,'* k danému mno-
hothelniku je tkolem sestrojit mensi ¢i vétsi podobny mnohothelnik, rozdélit
obdélnik pfimkou jdouci ur¢itym bodem obvodu na dvé stejné ¢asti apod.

Uvedena je i fada zemémérickych tuloh: na méfickém stolku narysovat
thel, stejny jako v terénu, a obrazec podobny obrazci v terénu, po kte-
rém se miizeme/nemizeme pohybovat, stanovit vzdélenost dvou pristup-
nych/nepiistupnych mist, vysku pfistupného/nepiistupného mista, vysku ob-
jektu pomoci zrcadla, pomoci hole a vlastni postavy, pomoci stinu, pomoci dvou
holi apod. Pozornému c¢tenaii jisté neuniklo, ze mnohé konstrukce a aplikace
se v naSich soucasnych ucebnicich matematiky jiz nevyskytuji.

V druhé kapitole je uveden i klasicky paty postulat (azioma et principium):

Kdyz dwa uhlowé wnitrnj pusobeni od dwau prjmek négakau tretj primkau
rezanych ... méné obsahugj nez 180°, t. g. nez 24P, nenj ginak mozZno, nez Ze

14 Zajimava poznamka se tyka ,konstrukce® pravidelného sedmitithelniku: Remeslnicky
muze se do kruhu wepsati radny sedmihran, ... Polowice strany tadného troghrana skoro,
ne ale zauplna, ¢ing stranu radného sedmihrana, cehoz se wjce zkaussenym dopjditi mozno.

([X-33], s. 77)
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ty dwé prymky ... kdyZ se prodlauZegj k té strane, kde ti wnitinj uhlowé ménée
nez 2/ P obsahugj, musegj se nékde sbéhnauti, ... ([X-33], s. 43)

Na kruznici/kruh se Sedlac¢ek dival podle Archiméda:

W meérictwj gest casto zapotrebj predstawiti sobe kruh gako vadny mnoho-
hran, gehoZ okolek gest sloZen z nescjsine mnohych a neskoncéené malych steg-
nych éastek cili stran. ([X-33], s. 79)

Na zakladé této predstavy ukazal, ze obsah kruhu je roven poloviné soucinu
obvodu a poloméru. Poznamenal té7, ze Archimédés (287-212) omezil obvod
kruhu s primérem 7 hodnotami 21 a 22 a pfipomnél i vysledky Ludolfa van
Ceulena (1540-1610) a Adriaana Metia (1571-1635). Rovnéz ukazal, ze kazdy
mnohotithelnik 1ze prevést na rovnoplochy trojithelnik, ten na obdélnik a ten na
Ctverec a zminil se o problému kvadratury:

Ba y kruh dalby se promeéniti we ctwerec, genzby mel stegnau ploskost s kru-
hem, genom kdybychom mohli nalezti zauplna kaZdau zwlasstnj gednotliwau
welikost okolku. Nebo obdrZjme troghrangk, gehoz ploskost by byla stegnd s plo-
skostj kruhu, kdybychom okolek kruhu wzali za spod troghrana, a kdekoliw na
tom spodu wystawili kolmau stegnau s polomérem kruhu, a meznj bod té kolmé
spogili s meznjma bodama spodu, bude mjti ten troghran takowau ploskost, gako
dany kruh. ([X-33], s. 125)

4. Trigonometrie

Treti kapitola pfinasi Sedlackuv vyklad trigonometrickych funkci, ktery
je z dnesniho pohledu zna¢né komplikovany. Piiblizime jej na nasledujicim
obrazku, ktery je jen mirné zjednodusenym obrazkem ¢. 207 ze Sedlackovy
knihy.

Q D
P
B
M
Yy
xXr
Al F C )

Nékteré tsecky v tomto obrazku Sedlacek pojmenoval Ceskymi i latinskymi
terminy. Pokud by uvazoval jednotkovou kruznici (tj. AC = 1), odpovidaly
by jejich délky nas$im hodnotdm trigonometrickych funkci. Sedlacek vsak
uvazoval kruznici o poloméru r, hodnoty jeho trigonometrickych funkci jsou
tedy r-nasobky nasich soucasnych. V sloupcich nasledujici tabulky uvedeme
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ceské a latinské terminy, prislusné tsecky z obrazku a jejich délky v nasi
soucasné symbolice, to vSe pro thel x:

prystava primd sinus rectus BF rsinx
prystawa obrdcend sinus versus AF r (1 — cosx)
prjstawa celd sinus totus AC r

stycnad tangens AP rtge
prusecnd secans CcpP rsec T
dostawa prima cosinus rectus BM 7 COS X
dostawa obrdcend COSINUS Versus MD r (1 —sinx)
dotyénad cotangens DQ rcotgx
dosecna cosecans cQ T COsec &

Sedlacek uvedl i odpovidajici funkce thlu y = 90° — = a ukéazal, Ze plati vztahy
sinx = cosy, tgax = cotguy, sec x = cosecy.

V dalsim popsal souvislosti funkei sin, cos, tg, cotg a délky r. Vyjadieni funkce
sinus polovi¢niho tthlu v Sedlackové zapisu je pro nas malo srozumitelné, nebot
se v ném objevuje funkce sinus versus. Po snadné upravé vSak dospéjeme ke
znamému vyjadieni funkce sinus polovi¢niho thlu. I pfes nezvyklé znaceni lze
pomérné snadno rozpoznat vzorce pro sinus a kosinus souc¢tu, resp. rozdilu dvou
ahld, resp. dvojnasobného uhlu.

Nasleduji Dsky pomeérocti, piistaw, styénych a dotycnych [Tabulky loga-
ritmt, sintd, tangent a cotangent] (s. 200-228), k nimz je na predchozich stra-
nach (s. 189-199) podéno vysvétleni, které zahrnuje struény populdrni vyklad
logaritmu. Je ukazano jejich vyuziti pii nasobeni, déleni, mocnéni a odmocno-
véni. Pro tabulky zvolil Sedlacek r» = 1 000.

Tabulky maji pét sloupct. V prvnim jsou pfirozena ¢isla od 1 do 1000, ve
druhém jejich dekadické logaritmy. Ve tietim, ¢tvrtém a patém sloupci jsou
uvedeny velikosti thli (ve stupnich a minutach), jejichZ tisicindsobek hodnoty
funkce sin, tg a cotg je v prvnim sloupci. Tedy napr. fadek

| 100 | 2,00000 | 5°45" | 5°43" | 84°17" |
udava, ze dekadicky logaritmus ¢isla 100 je 2,00000 a Ze (v nasi symbolice)
1000 - sin 5°45" = 100, 1000 - tg5°43’ = 100, 1000 - cotg84°17" = 100.
Pomoci trigonometrickych funkci jsou dédle popsany vztahy mezi jednotli-
vymi prvky pravouhlého trojuhelniku, pozdéji jsou uvedena tvrzeni tykajici se

obecného trojuhelniku, napft. sinova véta. Jedna z dalSich vét prezentuje zaji-
mavé tvrzeni, které lze pri oznaceni z nasledujiciho obrazku vyjadrit vztahem

b a-c
a-i—C_bc—bA'
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Jednoduchou tpravou odtud ziskdme rovnost
A +b-be=a’+b-by,
kterou lze povazovat za zobecnéni Pythagorovy véty: soucet obsahii ¢tverce

nad stranou a a obdélniku se stranami b, b4 je roven souctu obsahti ¢tverce nad
stranou ¢ a obdélniku se stranami b, bc.'® Pokud bod C splyne s bodem D, bude

trojuhelnik ABC pravouhly a piedchozi vztah prejde v rovnost a? + b = 2.
B
c a
ba bc
A b D C

V fadeé prakticky zamérenych tloh je tfeba na zdkladé méreni thla a vzda-
lenosti urc¢it vysku néjakého objektu, k némuz se lze ptiblizit, resp. vysku mra-
¢en,'0 resp. visku objektu, k némuz se nelze piiblizit, vzdalenost dvou mist,
z nichz jedno je nepfistupné, resp. obé jsou nepristupna apod. Cilem dalsich
uloh je (za rtizné stanovenych podminek) vytvorit obraz terénu (mapu), sta-
novit vysku hory, zjistit vzdalenost Mésice od Zemé, pomoci tlakomeéru zjistit
vysku véze nebo hory, pomoci vodovahy vymérit mirnou vyvysSeninu ¢i spad
vodniho toku apod.

5. Stereometrie

Ctvrtd kapitola nejprve podava vyklad tvodnich stereometrickych pojmii
a zavadi Ceské terminy. Objevil se zde naptiklad pojem télesny uhel, ukazan
byl jeho vztah k ploskym, tj. rovinnym thltim, které jej ohranicuji:

Uhel télesny ... gest, gegZ pusobj sbéh nékolika ploskych uhli. ([X-33],s. 291)

Auhrn neboli saucet vssech ploskych uhli, kterj pusobj télesny uhel, vidycky
musy méné obndseti, nezli 4 pijmj uhlowé, méné nezli 360°. ([X-33], s. 301)

Po definici mnohosténu, pravidelného a nepravidelného mnohosténu je
v dalsi vété na zakladé predchozi véty dokazano, ze existuje pravé pét pra-
videlnych mnohosténti.

Nasledujici partie je vénovana problematice povrchi hranolu, valce, jehlanu,
komolého jehlanu, kuzele, komolého kuzele, koule a pravidelnych mnohosténii.
Zajimava jsou konstatovani, ze zatim neumime vypocitat povrch plasté sikmého
valce, resp. kuzele, nebot zatim neumime vypocitat obvod elipsy:

15 Radu zobecnéni Pythagorovy véty najde ¢tenat v ¢lanku [BD].
16 Pivabné za¢ina popis FeSeni této tlohy: Neywétssj tézkost zde ¢inj hybdnj se mracen,
tim samym musy se wywoliti mracna pri tichém powétry. ([X-33], s. 234).
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Pobocnj powrchnost nakloneného kuZele z prawidel mizZssjho mérictwj aZ
posawdde nelze nalezti. ([X-33], s. 313)

Nejzajimavéjsi partii je vypocet povrchu koule infinitesimalnim postupem:

. wypocjtame okolek neywétssjho kruhu, ... a ten ... umnoZjme priumeérem
kaule. ([X-33], s. 314)

Ukazeme Sedlackiuv postup v modernim ,prekladu“ na jeho mirné modifi-
kovaném obrazku ¢. 281, na némz je fez kouli — C je jeji stied, r = CM jeji
polomér. Predstavime si, Ze povrch koule sestava z plastt nekoneéné mmnoha
komolych kuzeld — jeden z nich je znazornén na obrazku. Jeho nekonecné mala
vyska je F'G, povrch jeho plasté je Spg =27 - FM - MQ.

Uvazujme tecnu ¢ s dotykovym bodem M. Z podobnosti trojuhelnika FMC
a HM(Q dostavame

HM-MC  FG-r

MQ@Q:HM = MC : FM, neboli MQ = T i

Dosazenim vypoctené hodnoty ziskame Spg = 27r - FG. SeCteme-li nyni
povrchy plasti vSech dilé¢ich kuzeld pres vSechny nekonecéné malé vysky FG,
které dohromady davaji primér koule, dostaneme povrch celé koule, tedy
S = 4mr2.

A
M
G H N
t
\ C

Zajimava je nasledujici ,kubistickd“ poznamka:

Telo cloweka gest slozeno z rozlicnych cdstek, z nichZ nekteré magj podobu
wdlce, giné kuZele, kaule a t. d. Celd powrchnost clowéka postredni welikosti
drzj w sobe asy 12 ctwerecnych strewict, tedy tjzka, kterou wzduchowy obor
[atmosféra] na télo clowéka aucdinkuge, gest skoro 1664 x 12 = 21168 liber, aneb
211 centnérd 68 liber. ([X-33], s. 319)

Dalsi partie je vénovana objemum téles. Nejprve je popsan vypocet objemu
rovnobéznosténu, nasleduje véta, ktera rikd, ze rovnobéznostény, af kolmé nebo
sikmé se stejnou zakladnou a vyskou maji stejny objem. Zdivodnéni spoc¢iva na
predstavée télesa slozeného z tenkych vrstev. V disledku je uvedeno, ze se totéz
tyka hranolti, valctl, jehlanit a kuzeli. Vypocet objemu vélce je opét zalozen
na predstavé hranolu s nekone¢né mnoha sténami:
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Walec prjmy bez toho nic gineého nenj, nezli hranol, gehoZ spodina gest
kruh (fadny mnohohran, gehoZ obwod z nescisiné mnohgch neskoncené malgch
stegnych stran sloZeny), a gehoZ pobocénj powrchnost zdlezj w neséjsiné mnohych
neskoncené malych rownobéznjcych a t. d. ... Tedy telesnost wdlce obdrzj se
gako kazdého giného pijmého hranolu. ([X-33], s. 328-329)

V nasledujicim je dokdzano, ze kazdy trojboky hranol je mozno rozdélit
na t¥i jehlany stejného objemu, a tedy je objem trojbokého jehlanu roven
tfetingé objemu odpovidajictho hranolu.!” Diisledkem je stanoveni objemu
kuzele a komolého kuzele.

Kratka poznamka je vénovana objemu sudii — objem sudu lze aproximovat
objemem dvou komolych kuzelt se spole¢nou zakladnou.

Objem koule je vypocten na zakladé znalosti jejiho povrchu. Koule je
predstavena jako soubor nekonec¢né mnoha kuzelti s nekone¢né malou zakladnou
na povrchu koule a vrcholem v jejim stfedu. Velikost jejitho povrchu je tedy
tfeba vynasobit velikosti polomeéru a délit tfemi. Nasledujici disledky popisuji
vypocet objemu kulové vysece, tsece a kulového pasu. Objem vysece je jistym
dilem objemu koule, podle poméru povrchu zakladny k povrchu koule. Objem
tsece ziskame jako rozdil objemu pfislusné vysece a odpovidajicitho kuzele.
Objem pasu ziskame jako rozdil objemt dvou tsedi.

Sedlacek uvedl srovnani dvou kouli o praumérech M a m — jejich povrchy jsou
v poméru M? : m?, jejich objemy v poméru M? : m3. Uvedl, Ze pro ,bézny
zivot“ je dobré si pamatovat nasledujici poméry: primeér kruhu k jeho obvodu
100 : 314, ¢tverec priaméru kruhu k jeho obsahu 14 : 11, ¢tverec priméru koule
k jejimu povrchu 14 : 44, trojmoc praméru koule k jejimu objemu 300 : 157.
Objemt se tykaji i nasledujici krasné vysledky:
— Maji-li valec a kuzel stejny primér zakladny, ktery je zaroven roven
jejich vyskam, a mé-li koule tyz primér, potom je pomér jejich objemt
(vélce, koule a kuzele) 3:2: 1.8
— Je-li do rovnostranného kuzele (primér zdkladny je roven vysce)

vepsana koule a kouli opsan vélec, je pomér objemu kuzele, valce a koule
9:6:4.

S objemem t¥i pravidelnych téles (Ctyfstén, Sestistén a osmistén) neni pro-
blém. Objem pravidelného dvanéctisténu, resp. dvacetisténu je dvanactinasob-
kem, resp. dvacetindsobkem objemu pfislusného pétibokého, resp. trojbokého
jehlanu.

Objem nepravidelnych téles lze zjistit ponofenim do vody (pisku) v néjaké
nadobé a zjisténim odpovidajictho objemu vyteklé / vytladené vody (pisku).
Rovnéz je mozno objem zjistit zvazenim, zname-li vahu objemové jednotky

17 P¥ipomenime v této souvislosti prispévek [Ha].

18 Sedlacek na tomto misté pripomind Archiméda, historku o jeho hrobu a jeho nalezeni
Ciceronem ([X-33], s. 340). Pomér 3 : 2 : 1 s pfislusnym obréazkem si Sedldcek roku 1817 dal
zachytit na svij portrét, jehoz autorem je Ferdinand von Liitgendorff. O portrétu viz jedna
z nasledujicich kapitol.
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daného materialu. Sedlacek uvedl v librach a lotech vahy kostecngch strewjci
vzduchu, vody, cerstvého dubového, olsového, resp. habrového drivi, ryziho
zlata, ryziho stfibra a stavebniho kamene. Objem dutych téles je vypocten
jako rozdil plného télesa a dutiny.

V zavéru kapitoly jsou feseny otazky zjisténi poméru objemt, resp. povrchii
podobnych téles, otdzka stanoveni strany krychle stejného objemu jako ma
néjaké dané téleso, zjisténi poloméru valce, ktery ma dvojnasobny objem,
ale stejnou vysku jako jiny valec, pruméru koule, kterda ma dvojnasobny ¢i
trojnasobny objem jako dana koule, objem sudd apod. Je tfeba zduraznit, ze
se jedna o vypocty, nikoli konstrukce. Proto je v této partii obsazen podrobny
vyklad algoritmu vypoctu tireti odmocniny.

6. KuZelosecky

V paté kapitole Sedlacek zavedl osobitym zptsobem kuzelosecky jako fezy
kolmého kuZele; uvazoval pét (nepfesné vymezenych) typt fezt:
— fez rovinou prochézejici vrcholem kuzele, ktera je kolméa k podstavé
kuZele (fezem je rovnoramenny trojuhelnik),
— Fez rovinou kolmou k ose kuzele (fezem je kruznice),
— Tez rovinou rovnobéznou s néjakou povrskou kuzele (Fezem je parabola),
— Fez rovinou, ktera neni kolma k ose kuzele (fezem je elipsa),

— Tez rovinou, kterd je kolmé k podstavé kuzele (Fezem je hyperbola).

Uvedl ¢eské terminy a ptipojil jejich latinské ekvivalenty: troghran/troguhelnjk
stegnoramenny (triangulum aequicrurum), okolek kruhu (peripheria), stegnice
(parabola), schodnice (ellipsis), a zbytnice (hyperbola). V tloze Wyreysowati
ndstrogné (neboli Temeslnicky) fezy kuZelné ukdzal metody konstrukce kuze-
losecek. Prvni dva pfipady jsou trivialni, zbyvajici t¥i jsou feseny ,mechanic-
kymi“ prostredky: ... priwdZe se gednjm koncem nit neboli prowazec ..., resp.

. se wezme nit neb prowazec ..., resp. ... do bodu F a G se zatlukau hrebjky

neb koljky ... ([X-33], s. 369-370) atd.

Pristup k problematice kuzelosecek ukazal Sedlacek nejprve pro kruznici na
obrazku ¢. 301, ktery je zde prekreslen.

B
B ohnisko (focus) F

wrchol (vertex) A, D

Q osa (axis) AD

odrezek (abscissa) AG, AR, ...
K A R|G |F D ijcka (ordinata) EG,QR, ...

g priwodce (radius vector) F'E

styénd (tangens) EK
T~ podstyénd (subtangens) KG
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Pfi oznaceni FD =r, AG =&, FG =z, EG = y, KG = s odvodil Sedlacek
nasledujici vztahy:
2

r
y? =2rf — €2, y? =12 — 22, §=— —u.
x

Uvazoval tedy dva kartézské systémy soutadnic — soufadnice s poc¢atkem A
(soutfadnice &, y) a soufadnice s po¢atkem F' (soufadnice z, y).

I kdyZ kuzelosecky zavedl jako fezy kuzelem (télesem), parabolu definoval
zcela exaktné:

Stegnice gest cdra kfiwd, kterd tu wlastnost do sebe md, Ze kaZdy bod té
kriwky stegnau wzddalenost md od négakée dané zewnitr kriwky poloZené prymky,
pak od négakého v wnitt kiiwky poloZeného bodu, ... ([X-33],s. 374)

Sedlacek pak fesil nékteré ulohy, napiiklad sestrojit parabolu, je-li dana
fidici pfimka a ohnisko, vést tecnu k parabole v nékterém jejim bodu, resp.
z vnéjsitho bodu. Rovnéz dokazoval néktera tvrzeni, napiiklad, ze vzdalenost
ohniska od vrcholu je stejna jako vrcholu od fidici pfimky, ze subtangenta je
ptilena vrcholem paraboly apod.

S pomoci Pythagorovy véty pro trojuhelnik F'RP odvodil rovnici paraboly
(v kartézské soustavé s pocatkem A) — viz ndsledujici obréazek, ktery je jen
mirnou modifikaci Sedlackova obrazku ¢. 307.

B H C

n EG =m, AB= AF =™
AP =z, PR =
o F s @ y
FR=RC=g+% FP=z—m
P e R

Sedlacek déle vypocetl obsah parabolické tseée vymezené tétivou kolmou
k ose: je roven dvéma tfetindm soucinu tétivy C'R a vysky tsece PA. Jeho
postup ukazeme na nasledujicim obrazku, ktery je modernizovanym obrazkem
¢. 310. Na ném je T'R tec¢na k parabole v bodé R.

T
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Trojuhelniky TRP a ORK jsou podobné, proto je TP : PR = OK : KR
neboli TP-KR = OK - PR. Protoze je TP = 2AP (plyne z vlastnost{ paraboly
a jeji tefny), je 2+ AP - KR = OK - PR. Obsah obdélnika HPRG je tedy
dvojnasobkem obsahu obdélniku DN RK. Pfi infinitesimalnim pristupu odtud
plyne, Ze obsah ¢asti tise¢e paraboly APR je dvojnasobkem obsahu jejiho
doplinku ARN v obdélniku APRN. Obsah parabolické usece je tedy roven
dvéma tretindm obsahu obdélniku ECRN.

Sedlacek rovnéz definoval stegnicnjk (paraboloides) jako objekt, ktery
vznikne rotaci paraboly kolem jeji osy. Vypocetl objem parabolického vrchliku
vymezeného fezem kolmym k ose: obsah kruhové zakladny je tfeba vynasobit
polovinou vysky vrchliku. Ukazal to nasledujicim infinitesimalnim postupem
(viz nésledujici obréazek, ktery je modifikaci Sedlackova obrazku ¢. 311). Pred-
stavil si, ze je vrchlik paraboloidu slozen z mnoha vrstvicek — tenkych, stejné
vysokych valct. Jejich objemy jsou v poméru ¢tvercti poloméri jejich zédkladen
(y2), a tyto étverce polomérii jsou od nejmensiho k nejvétsimu v poméru jejich
vzdalenosti od vrcholu vrchliku (x;), tvofi tedy aritmetickou posloupnost. Jeji
prvni ¢len je nulovy, posledni ¢len je roven vysce vrchliku. Pokud vSechny tyto
infinitesimalni vrstvicky secteme, dostaneme obsah podstavy vrchliku vynéso-
beny polovinou jeho vysky.

A PR=r, PA=v
AK =z, KL=y
T Yi Y} =mz, T1:T2="y7 Y5
// K \L r? = mu
/ \ V = mr? %
C P r R

Oznacime-li vysku infinitesimélnich vélcovych vrstvicek Av, mizeme v nasi
symbolice Sedlackovu tvahu vyjadrit takto:

N\ -
AL

n n
v
V= Zﬁyf-Av = W-Av-min = W-Av-m-i-n =7T-mv-
i=1 i=1

NS

V nasledujicich partiich se Sedlacek vénoval elipse obdobnym zptsobem
jako parabole. Ukazal vztahy mezi osami a excentricitou, konstruoval tecny
k elipse v bodu elipsy a z bodu mimo elipsu. Infinitesimalnim postupem odvodil
obsah elipsy (v naSem pojeti iﬂmn, kde m, n je velkd a mala osa). Elipsoid
[stejnicngk (ellipsoides)] zavedl pomoci rotace elipsy kolem osy a vypocetl jeho
objem %ﬂ'an. Obdobna témata fesil i pro hyperbolu, ale vénoval jim jiz mensi
pozornost.
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7. Terminologie

Sedlacek se ve svych ucebnicich snazil vytvorit chybéjici ¢eskou odbornou
terminologii. Bral v tivahu starsi ceské terminy, mnohé vsak kritizoval. Tvorbu
novych terminti konzultoval s Ceskymi vzdélanci, s Josefem Jungmannem,
Janem Svatoplukem Preslem a fadou dal$ich. Byl si dobfe védom toho, ze
nékteré terminy, které zvolil, nemusi byt tspésné. Mnohé z terminti, které
zavedl, pouzivame dodnes, nékdy jsou jen mirné modifikované, nékteré se
neujaly. Pavel Josef Safaiik, ktery v tnoru roku 1823 Sedlackovu ucéebnici
geometrie ocenil, se k procesu tvorby ¢eskych termint vyjadril optimisticky:

Nepodarjli se rdz kazZdého slowa po prwé, podarj se po druhé, a nepodarili
se po druhé, podarj se po tetj, a naposledy se gen predce podaij.®

Sedlacek zaradil za posledni kapitolu své ucebnice slovnicek nazvany Wy-
swétlenj wyznami matematickych, w této knize obsazenych (s. 410-420), v némz
je vzdy za ¢eskym terminem uveden jeho latinsky a némecky ekvivalent, u néhoz
je nékdy uveden urcity, nékdy neurcity ¢len, nékdy ¢len uveden neni, nékdy je
uveden zkratkou, kterd zadnou informaci nenese:

Bod, punctum, ein Punkt

Koren, radiz, die Wurzel

Lichobézngk, trapezium, ein Trapezium

Wrchol, vertex, d. Scheitel, d. Spitze

Podobnitko («), signum similitudinis, Zeichen der Aehnlichkeit

Pozaddng, postulatum, Forderung
Sdh, hexapeda, d. Klaster

8. Pridavek

Sedlackova ucebnice geometrie konci kratkou poznamkou nazvanou Prjda-
wek k wgkonnému mérictwy . .. ([X-33], s. 408-409), v némz Sedlacek uvedl svoji
zajimavou zkusenost s nabidkou bavorského meérice a prawngka Prantla, ktery
za 1 zlatych a 30 krejcari ve stiibfe prodaval ,tajemstvi“ na urceni obsahu
kazdého rovinného obrazce. Sedlacek tento obnos zaplatil a obratem prislusny
navod ziskal. Domnivame se, Ze se pfi popisu této udalosti projevil Sedlackav
smysl pro humor:

Nesmjrnau zwédawostj puzen w tu chwjli gsem na posstu chwdtal, a penjze
z pjsemnym pozadanjm o zgewenj takowéeho tagemstwyj ... zaslal, nacez gsem
dne 2. ledna 1818 ndasledugjcy rozhodnutj obdrzel, které swym drahym wlas-
tencim tuto z d a r m a poskytugi ... ([X-33], s. 408)

Prantlovo tajemstvi uréeni obsahu rovinného tutvaru spocivalo v tom, Ze se
utvar presné piekreslil na papir, obrys se prenesl na olovény list, z néhoz se
yshodny utvar® vyrezal a zvazil ... Sedlacek toto pikantni téma uzaviel takto:

19 Viz prvni dil Sedlackovy knihy Zdkladowé Prjrodnictwj [X-41], s. viii.
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Co o takowémto temeslnickém hleddnj a trmdcenj smeyssleti, kazdému
diwtipnému Cechu k posauzenj zanechdwdm, a giZ nynj gessté gedenkrdte do
lasky a pameéti wssech vprjmnych wlastenci se odporaucege, swé Merictw)
skoncugi. ([X-33], s. 409)

9. Zavér

Sedlackova ucebnice geometrie vydana pred dvéma sty lety predbéhla dobu
témér o CtyTi desetileti. Nemohla se bohuzel prilis rozsitrit a ziskat ohlas, jaky by
si zaslouzila. Tehdy totiz v nasich zemich neexistovala zadna stfedni ani vysoka
skola, na niz by se matematika vyucovala cesky. Pfiznivé prijata byla Janem
Nejedlym, univerzitnim profesorem ceského jazyka, basnikem, prekladatelem
a advokatem, o jejim vydani informoval i odborny tisk.2® Jak je vyse uvedeno,
ocenili ji Josef Jungmann a Pavel Josef Safafik.

Jan Svatopluk Presl, 1ékar, univerzitni profesor déjin pfirodnich véd a zoo-
logie, autor rady prirodovédeckych dél, tviirce ¢eského prirodovédného a tech-
nického nazvoslovi a ¢len fady védeckych spolki, uvedl v pfedmluvé své knihy
Obssjrné prostondrodnj naucdenj o femeslech a umélostech [Pre2] Sedlackovy
uéebnice matematiky a fyziky, Vydrovu aritmetiku, svoji uéebnici chemie, Si-
rovu ucebnici prirodopisu, Filcikovu ucebnici prirodopisu a Kuklovo poctarské
umeéni mezi dilezitymi spisy k poucenj prostondrodnjmu.

Nepodarilo se zjistit, do jaké miry Sedlacek svoji geometrii uzival pii vyuce
v Plzni, nebot matematiku ucil latinsky nebo némecky. Vyuka odbornych
predméta v Ceském jazyce zacala na ceskych stfednich a vysokych skolach az
v Sedesatych letech 19. stoleti a prosazovala se velmi pomalu. Teprve v té dobé
byly sepisovany prvni ¢eské ucebnice stfedoskolské a vysokoskolské matematiky;

vytvaren avine podle nemeckyc rancouzs ch C1 1tals chn vzoru.
ytvateny byly hlavné podle némeckych, fi kych & italskych vzori.2!

Sedlackova ucebnice byla brzy vice méné zapomenuta, novi autofi na ni
prakticky nenavazovali. Odkazovali se na ni jen vyjimeéné — napi. Antonin
Jetabek (Zdkladové mérictvi, 4. vydéani, Praha, 1893) a Karel Domin (Strucnd
methodika merictvi, Praha, 1907, Geometrie pro ustavy ucitelské, 8. vydani,
Praha, 1923). Sedlackova geometrie vSak byla zminéna ve studiich o historii
nasi matematiky. Ocenili ji napiiklad Frantisek Josef Studnicka (1836-1903)
v publikaci Pamdinik na oslavu padesdtiletého panovnického jubilea jeho
velidenstva cisate a krdle Frantiska Josefa I. [Stu2] z roku 1898 a autofi
hodnotici narodni obrozeni, vyvoj ¢eského jazyka a literatury — napi. Karel
Tieftrunk, Frantisek Backovsky, Vaclav Flajshans, Miloslav Dvotak, Karel Hikl,
Albert Prazdk a Jan Jakubec. Teprve v novéjsi dobé byl hodnocen Sedlackuv
vyznam pro vznik matematické terminologie (viz [K] a [Kli]) a pro pocatky
vyuky analytické geometrie v nasich zemich (viz [Lav2]).

20 Viz [18] a [16].
21 O vzniku, vy voji a proménéach ceskych uéebnic matematiky ve druhé poloviné 19. stoleti
viz [Bé4).
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Kniha Jana Janka a Soni Strbaitiové Veda Purkyriovy doby [JS] ocetuje
Sedlackuv prinos ke vzniku ¢eské matematické a fyzikalni terminologie, vSima
si téz Sedlackova pohledu na vzdélavani a osvétu.

Profesor na plzenském gymndziu a filozofickém ustavu, premonstrat J. V. Sed-
lacek, sepsal ve 20. letech ucebnice fyziky a matematiky. Sedldcka hluboce
ovlivnil B. Bolzano, jehoZ prednasky navstévoval jako student filozofické fakulty
v Praze. U kolébky Sedlickova Mérictvi stala Bolzanova idea osvéty. V duchu
téchto ideali se stal Sedldacek prikopnikem zakladani ceskich lidovych kniho-
ven a cétendrskijch spolki, nebot kniha byla v jeho predstavdch zdrukou obecné
osvety lidovych vrstev. Zretelny vliv Bolzana, Komenského i Svycarského pe-
dagoga Pestalozziho se promitd do Sedldckovych metodickych pokyni, jak do-
spét k hlubsimu pochopens ldatky a vnitrnich souvislosti studovanych jevi a jak
prolomit vZitou bariéru bezduchého memorovani a naucit se tviréimu pristupu
k latce.

Sedlacek nebyl mezi mimoprazskymi stredoskolskymi uciteli ojedinélym,
i kdyz jisté vynikagicim zjevem. ([JS], s. 115)
Janko a Strbaiiova stru¢né pripomnéli vivoj ceské prirodovédné literatury

a zafadili Sedlackovy udebnice do sirsich vyvojovych trendt (viz [JS], s. 107
114, 114-121).



