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2.1. Pojeti geometrie ve starovéku

Abychom porozuméli tomu, jak Rekové studovali kiivky, musime mit na
paméti, ze jejich pohled na geometrii se v mnohém odlisoval od pohledu
dnesniho.

e (dlisné chapani geometrickych
objekti.

e Problém vyjadrit pohyb a neko-
necno.

e Geometrické chapani velicin.

Ovlivnéni mnozZinovym pojetim geometrie, pohliZime v dnesni dobé na
geometrické objekty obvykle jako na mnoziny bodu. [Vop89, str. 24]

Tohle vSak nebyl pohled starovekych geometri. Bod byl pro né néco, co
nemé dilu, tj. zakladni nedélitelny prvek.?? Jiné geometrické objekty se
daly délit. Velkym problémem v fecké geometrii (a matematice i filozofii
vibec) bylo pojeti pohybu a nekonecna. Kolem roku 450 pt. Kr. vypra-
coval Zenon z Eley proslulé paradoxy pohybu. Ac¢koliv je jiz Aristoteles®3
povazoval za logické chyby, nepodafilo se jemu ani jinym starofeckym
matematikiim vyjadiit v logice pojmili rozpor mezi pohybem, prostorem
a Casem. ,Aristotelovské“ pojeti pohybu bylo plné prekonano teprve
v 17. stoleti.?

Proto, aby se vyhnuli obtizim v dalsim rozvijeni matematickych zakladu a
v jejich zdivodriovant, vétsinou radéji bud vibec v matematice nepouZili
idei nekonecna a pohybu, nebo je co nejvice omezovali, pricemz turdili,
Ze se véci a geometrické veliciny daji bez omezeni délit. [Kol68, str. 96]

Jak ukéazeme dale, tento postoj mél velky vliv i na studium krivek.
Thomas [Tho80a, str. viii] vidi t¥i charakteristické rysy fecké mate-
matiky (1) v preciznosti, se kterou velci fecti geometfi demonstrovali,
co dokazuji, (2) v dominantnosti fecké geometrie a (3) v dokonalém
zpusobu prace. Vyraznou dominantnost fecké geometrie a jisté podii-
zeni aritmetiky geometrii mizeme pozorovat po objevu nesoumétitel-

22Viz [Ser07, str. 1].

23 Aristoteles (384-322 pt. Kr.)

24P¥i , Aristotelovském® pojeti je potiebné k popisu pohybu télesa znat jeho polohu
v kazdém okamziku. Teprve v 17. stoleti bylo plné pfijato, ze pohybujici se objekt
prochézi svou drahou bod po bodu, spojité a ve spojitém case.
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nosti tsecek? (pythagorejci, 5. stol. pi. Kr.), kdy se zhroutily tehdejsi
pfedstavy o zakladech matematiky, tzv. prvni krize?® matematiky. Vy-
chodiskem z krize se stala fecké geometrickd algebra.?” Veli¢iny jiz nebyly
chapéany jako ¢isla (pfirozena a jejich pomeéry), ale jako délky, obsahy
a objemy (ale nikoliv reprezentovany ¢isly). Délky byly reprezentovany
useckami, obsahy ¢tverci a objemy krychlemi, pficemz pri operovani s ta-
kovymi veli¢cinami bylo mozno scitat a odcitat jen veli¢iny ,stejného
druhu“, tj. délky s délkami, obsahy s obsahy a objemy s objemy (tzv.
zdkon homogenity).2® Vsechny timérnosti byly vyvozovany z podobnosti
trojuhelnikid a zachézelo se s nimi vyhradné timto zptsobem. To po-
chopitelné velmi brzdilo vyvoj algebry, nebof v geometrické algebie lze
hovofit o sou¢inu dvou veli¢in (obdélniku), tfi veli¢in (kvadru), ale nelze
uz dost dobie hovoiit o soucinu ¢tyt veli¢in, nic tomu totiz neodpovida.
Pappos pise:

Nedlouho pred nami se vsak nékteri dohodli, Ze by se takové vyrazy pou-
zZivat mohly, jenze neméli jasno, co by to melo znamenat, kdyz vyndasobi
obdélnik ctvercem nebo jinym obdélnikem. [Des37, str. 306]

Ackoliv budeme pro jednodus$si vyjadfovani pouzivat v dalSim textu
dnesni ,descartovskou“ symboliku, je tfeba mit na zfeteli, ze vyjadio-
vaci zptisob starych Rekt byl diky geometrickému chapéani veli¢in zcela
odlisny (srovnani viz ukazky z texti — tabulky 2.1, 2.2, 2.3).

Operovat s témito velicinami pak znamenalo provadét geometrickou
konstrukei pravitkem a kruzitkem, tj. sestrojit kone¢ny pocet kruznic a
primek (tato konstrukee je ¢asto nazyvana eukleidovskd, nebot na tomto
principu byly vybudovany Eukleidovy Zdklady). Je snadné si predstavit
napf. operace s useckami.

Kupodivu nejvétsi potize nastaly u promen krivek. Jiné krivky neZ lo-
men€ ¢ary se nepodarilo promenit v usecky. Tedy to, co vlastné napinaci

2Dvé usecky délky a, b se nazjvaji nesouméiitelné, jestlize neexistuje tsecka délky
7 tak, ze tiseCky a, b se daji vyjadrit jako jeji nasobky, tj. a = p-j, b = q - j, kde
p,q € N. Piikladem dvou nesouméfitelnych tsecek je strana a thlopticka ctverce.

26Druh4 krize matematiky, jenz byla spojena s pojmem nekoneéné malé veli¢iny,
byla pfekonana v 19. stoleti preciznim vybudovanim zakladd matematické analyzy,
tzv. aritmetizaci matematické analyzy. Tteti krize matematiky souvisi s objevenim
antinomii v teorii mnozin na pocatku 20. stoleti a do jisté miry byla prekonana po-
zadavky na axiomatické budovani teorii.

2TTerminem feckd geometrickd algebra je minén prechod od aritmetického chipéani
veli¢in ke geometrickému. Jednéa se tedy spiSe o geometrickou aritmetiku nez algebru.
Pojem algebra méa vyznam obecnéjsi.

2874kon homogenity a podfizeni aritmetiky geometrii byly pfekonany v plné mife
teprve R. Descartem v 17. stolet{ (str. 108).
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provazet provddeli denné, nemeélo v geometrii Zadny vyklad. [Vop89, str.

60]

Je tieba prevést kiivku na tisecku stejné délky. Pokud budeme uvazovat
kruznici, pak tu mame problém rektifikace kruznice. Obecné jde o pro-
blém rektifikace libovolné kiivky. Obdobné bychom mohli pokracovat
v tivahach o séitani a od¢itani ahla apod.

Neni nijak prekvapivé, ze pri tomto pojeti veli¢in a operaci s nimi,
dosli Rekové k tfem proslulym problémtim starovéku: 2

e kvadratura kruhu — k danému kruhu najit ¢tverec o stejném ob-
sahu, coz tzce souvisi s rektifikaci kruznice,

e zdvojeni krychle — k dané krychli najit krychli o dvojnasobném
objemu,

e trisekce thlu — dany thel rozdélit na tii stejné casti.

Zavaznost téchto problemu tkvi v tom, Ze nemohou byt Teseny geomet-
ricky bez aproximace, tj. konstrukci uZivajicich konecného poctu primek
a kruznic; pravé proto se staly prostredkem k pronikdani do novych oblasti
matematiky. Vedly k objeveni kuZelosecek, nékterych kubickych krivek,
krivek cturtého Tadu a jedné transcendentni kiivky - kvadratriz. [Str63,
str. 37]

Ukazeme, ze ve starovéku bylo v podstaté objeveni vSech kiivek podmi-
néno snahou najit feSeni téchto t¥i problémii.

29T¥i proslulé problémy starovéku ,trapily“ matematiky az do 19. stoleti, kdy bylo
dokazano, ze jsou eukleidovsky nefesitelné, tj. nelze najit presné reseni pozadovanou
metodou — eukleidovskou konstrukci. Pro praxi pochopitelné staci vhodné priblizné
fesSeni, které bylo jiz ve starovéku uzivano. Strucné vystizné pojednéani o tom, jak
je to s nefesitelnosti téchto tloh lze najit napf. v [Fuc93, str. 90|, vice k rektifikaci
kruznice viz str. 164 této prace.
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