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EUKLEIDOVY ZAKLADY

Trinact knih Zakladu.

Eukleidovy Zdklady jsou tvofeny tfindcti knihami. Jak jiz bylo feeno,
pojedndvaji o geometrii (planimetrii a stereometrii), aritmetice-a teorii ¢isel
a o geometrické algebie.

Prvni Ctyfi knihy jsou planimetrické. Prvni kniha zadind 23 definicemi,
5 postuldty a 9 axiomy, po nichZ nésleduje 48 vét s dikazy.'® Pojednava
o trojuhelnicich, obdélnicich, rovnobézkach, rovnobéznicich a rovnoplochych
utvarech. Predposledni vétou prvni knihy je véta Pythagorova, posledni véta
obsahuje obracené tvrzeni k této slavné vété.

Druh4 kniha (2 definice, 14 vét) je vénovana geometrické algebfe, rovnoplo-
chosti a transformaci geometrickych atvari, objevuje se zde pojem gnémonu.

Treti kniha (11 definic, 37 vét) se zabyva vlastnostmi kruznic (tétivy,
pruméry, stfedy, dotyk kruznic, te¢ny, obvodovy a stfedovy thel, oblouky
a kruhové tsece, mocnost bodu ke kruznici).

Ctvrt4 kniha (7 definic, 16 vét) je vénovana problematice opisovani a vepi-
sovani kruznic danym trojihelnikiim a nékolika pravidelnym mnohothelnikim
(étverec, pétiuhelnik, Sestitihelnik, patnactithelnik) a opisovani a vepisovani
téchto Gtvart danym kruznicim.

Pata a Sesta kniha jsou vénovany teorii proporci, tj. teorii poméru a Gmér
geometrickych veli¢in (délky, obsahy a objemy), a jejim aplikacim.

Pata kniha (18 definic, 25 vét) prezentuje Eudoxovu teorii proporci, Sesta
(5 definic, 33 vét) ji vyuziva v planimetrii; jsou zde dokazovany véty o podob-
nosti rovinnych atvari, zobecnéna Pythagorova véta, najdeme zde konstrukci
zlatého fezu atd.

O naésledujicich tfech knihdch Zdkladi se hovofi jako o knihdch aritmetic-
kych; podéavaji totiz nejdilezitéjsi vlastnosti prirozenych ¢isel. Tyto vysledky
jsou zde vyloZeny v geometrické podobé, pfirozena ¢isla jsou prezentovana isec-
kami celoCiselné délky.

V sedmé knize (22 definic, 39 vét) jsou definovana éisla suda, licha, sudo-
sudé, sudo-licha, licho-licha, prvocisla, ¢isla slozend, ¢isla navzajem nesoudélnd
apod., posledni definice zavadi ¢isla dokonald. Prezentované vysledky se tykaji
délitelnosti; je zde uveden algoritinus pro nalezeni nejvétsiho spole¢ného délitele
dvou a tii Cisel, ktery dnes nese Eukleidovo jméno, riizna tvrzeni o soudélnych
a nesoudélnych ¢islech, pomérech a imérach (Casto se o téchto vysledcich hovoii
jako o aritmetické teorii proporci), o rozkladech slozenych ¢isel, nejmensim
spole¢ném nasobku atd.

V osmé knize (27 vét) jsou uvedeny vysledky o geometrické fadé, étvercovych
a krychlovych ¢islech apod.

18 Udaje o po&tu definic, postulatii, axiomi a vét se vztahuji k tzv. kritické verzi Zdkladi,
o které bude fe¢ v dal3im textu.
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V devaté knize (36 vét) nalezneme nejprve daldi vysledky o é&tvercovych
a krychlovych &islech. Dalsi ¢ast této knihy je vénovana zejména prvoéislim.
Dilezitymi vysledky je véta o jednoznacnosti rozkladu slozeného ¢isla, véta
o nekoneéném mnozstvi prvodisel, véta popisujici dokonald éisla. V devaté knize
je i fada jednoduchych vysledki o éislech sudych, lichych, sudo-sudych, sudo-
lichych atd.

Desat4 kniha (16 definic, 111 vét) je nejdelsi a nejobtiznéjsi knihou Zdkladi;
obsahuje teorii iracionalit, kterd pochdzi od Theoddra z Kyrény a Theaitéta
z Athén. Nejprve jsou zavedeny souméritelné a nesouméritelné veli¢iny a ve-
li¢iny souméritelné a nesouméritelné v dvojmocich; o souméfitelnych a nesou-
méfitelnych veli¢inach je dale uvedena rada vysledkd, studovany jsou specialni
iracionality, Eukleidés jich zavadi tfindct typu.

Posledni tfi knihy jsou stereometrické. Jedenactd kniha (28 definic, 39 vét)
je vénovéana zakladiim prostorové geometrie (vzajemnd poloha pfimek, primky
a roviny, rovin, rovnobéznost, kolmost, ihly, rovnob&znostény a hranoly a jejich
zakladni vlastnosti atd.).

Dvandict4 kniha (18 vét) zaéind vétami o pomérech obsahi mnohouhelniki
a kruha; nasleduji véty o pomérech objemi jehlant, kuzell, valct a kouli; tato
kniha vyuzivd Eudoxovu exhaustivni metodu.

Trinacta kniha Zdkladu (18 vét, apendix) pojednava nejprve o zlatém Fezu,
vlastnostech pravidelnych mnohouthelnikii (pétiahelnik, Zestitihelnik, deseti-
thelnik) a o vpisovani pravidelnych mnohouhelnikd do kruhu. Kniha vrcholi
konstrukcemi péti pravidelnych mnohosténi, kterym je opsana koule, a srov-
nanim délek hran téchto téles; v apendixu je pak ukadzano, ze dalsi pravidelné
mnohostény neexistuji. Za autora vysledku, které zde Eukleidés prezentoval, je
povazovan Eudoxos (prvnich pét vét) a Theaitétos z Athén.

Ctrnacta a patnacta kniha.

K tfindcti knihdAm Eukleidovych Zdkladi byvaly pfidavany jesté dvé knihy,
¢trnactd a patnactd, které vSak nejsou dilem Eukleidovym.

Ctrnacta kniha je vénovana dal$im vlastnostem pravidelnych mnohosténi;
jde o vztahy délek hran pravidelnych mnohosténi, které jsou vepsany do téze
koule, a o vztahy povrchi téchto téles. Dulezitou roli zde opét hraje zlaty fez.
Autorem této knihy je Hypsiklés z Alexandrie (2. pol. 2. stol. n. 1.).

Hypsiklova prace je zajimava i z historického hlediska. Z jejiho {ivodu
vyplyv4, Ze Apollénios z Pergé napsal traktidt o porovnani dvacetisténu
a dvandctisténu, které jsou vepsiany do koule stejného poloméru, Hypsiklés tyto
vysledky rozpracoval a dokondil.

Patnacta kniha pojedndva o dalsich vlastnostech pravidelnych mnohosténii;
jde spiSe o tfi fragmenty. Prvni odpovida na to, jak vepsat &tyfstén do krychle,
osmistén do Etyfsténu, osmistén do krychle, krychli do osmisténu a dvanéctistén
do dvacetisténu. Ve druhém jsou uréeny poéty hran a vrcholi pravidelnych
mnohostént, tfeti je vénovan hlim mezi jejich sténami. Tato kniha byla
napsana patrné v $estém stoleti naseho letopoétu zéky Isidora z Milétu, ktery
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se proslavil jako stavitel chramu sv. Sofie v Konstantinopolu (dnes Istanbul);
jako autor této knihy byva nékdy uvadén Damaskios z Damasku.

Vice o ¢trnacté a patnacté knize Zdkladi a jejich moznych autorech viz [Lo]
a [Fe].

Legendy o Zakladech.

O vzniku Zdkladi, podobné jako o Eukleidovi, kolovaly rizné legendy.

Arabové tvrdili, ze Zdklady sepsal jakysi tesar Apollénios. Jeho prace se
vSak pozdéji témér celd ztratila a dochovany zbytek nepostacoval pro ucelené
studium. Alexandrijsky kral si podle této legendy pral naudit se geometrii ze
srozumitelné prace. Zaslal proto trosky Apolléniova spisu zndmému geometru
Eukleidovi a pozadal ho, aby tento text prohlédl, opravil a doplnil. Eukleidés
tak uc¢inil a sepsal spis o tfinacti knih4ch.!®

Tuto legendu uvadél jesté ve tfinactém stoleti prekladatel Zdkladd Nasir ad-
Din at-Tusi. Legenda pravdépodobné vznikla chybnym arabskym prekladem
Hypsiklovy predmluvy ke ¢trnacté knize Zdkladd, kde je zmihovano jméno
Apollénia (z Pergé) a jeho traktit o porovnéani dvacetisténu a dvanactisténu,
jehoz vysledky pozdéji rozpracoval pravé Hypsiklés. Arabskymi komentatory
byla tato pasdz patrné zkomolena a tak vznikla legenda o tesari Apolléniovi.

Vyznam Zakladu.

Eukleidovy Zdklady lze povaZzovat za jeden z vrchold fecké matematiky.
Vyrazné prekonaly star$i ucebni texty, staly se vzorem a autoritou na vice
nez dva tisice let.

Snad jesté vyznamnéj$i nez obsah Zdkladd je jejich struktura a forma,
dodnes je lze povazovat za ucebnici deduktivniho myS$leni. Metoda, kterad byla
v Zakladech prezentovana, postupné pronikala do vSech oblasti matematiky.
Metodologicky prinos Zdkladi byl obrovsky.

Poznamenejme jesté, Ze celymi Zdklady prostupuje metoda eukleidovskych
konstrukci (konstrukce pravitkem a kruzitkem), jejichz principy jsou zformulo-
vany jiz v ivodnich postulatech.

Problematika Eukleidovych Zdkladi je v kontextu fecké matematiky po-
drobné studovana v fadé monografii a ¢asopiseckych praci. Nékteré jsou uve-
deny v nasledujicim seznamu literatury.

19 Historka je uvedena napf. v 1. dilu [He].
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(BF]
(Be]
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(Ee]
(Fe]
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[Folb]
[Fo2]
[Fo3]
(Fr]
(Go]
(He]

[HF)
[Kn1]

[Kn2]
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