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EUKLEIDOVY ZÁKLADY 

Třináct knih Základů. 

Eukleidovy Základy jsou tvořeny třinácti knihami. Jak již bylo řečeno, 
pojednávají o geometrii (planimetrii a stereometrii), aritmetice a teorii čísel 
a o geometrické algebře. 

První čtyři knihy jsou planimetrické. První kniha začíná 23 definicemi, 
5 postuláty a 9 axiomy, po nichž následuje 48 vět s důkazy.18 Pojednává 
o trojúhelnících, obdélnících, rovnoběžkách, rovnoběžnících a rovnoplochých 
útvarech. Předposlední větou první knihy je věta Pythagorova, poslední věta 
obsahuje obrácené tvrzení k této slavné větě. 

Druhá kniha (2 definice, 14 vět) je věnována geometrické algebře, rovnoplo-
chosti a transformaci geometrických útvarů, objevuje se zde pojem gnómonu. 

Třetí kniha (11 definic, 37 vět) se zabývá vlastnostmi kružnic (tětivy, 
průměry, středy, dotyk kružnic, tečny, obvodový a středový úhel, oblouky 
a kruhové úseče, mocnost bodu ke kružnici). 

Čtvrtá kniha (7 definic, 16 vět) je věnována problematice opisování a vepi­
sování kružnic daným trojúhelníkům a několika pravidelným mnohoúhelníkům 
(čtverec, pětiúhelník, šestiúhelník, patnáctiúhelník) a opisování a vepisování 
těchto útvarů daným kružnicím. 

Pátá a šestá kniha jsou věnovány teorii proporcí, tj. teorii poměrů a úměr 
geometrických veličin (délky, obsahy a objemy), a jejím aplikacím. 

Pátá kniha (18 definic, 25 vět) prezentuje Eudoxovu teorii proporcí, šestá 
(5 definic, 33 vět) ji využívá v planimetrii; jsou zde dokazovány věty o podob­
nosti rovinných útvarů, zobecněná Pythagorova věta, najdeme zde konstrukci 
zlatého řezu atd. 

O následujících třech knihách Základů se hovoří jako o knihách aritmetic­
kých; podávají totiž nejdůležitější vlastnosti přirozených čísel. Tyto výsledky 
jsou zde vyloženy v geometrické podobě, přirozená čísla jsou prezentována úseč­
kami celočíselné délky. 

V sedmé knize (22 definic, 39 vět) jsou definována čísla sudá, lichá, sudo 
sudá, sudo-lichá, licho-lichá, prvočísla, čísla složená, čísla navzájem nesoudělná 
apod., poslední definice zavádí čísla dokonalá. Prezentované výsledky se týkají 
dělitelnosti; je zde uveden algoritmus pro nalezení největšího společného dělitele 
dvou a tří čísel, který dnes nese Eukleidovo jméno, různá tvrzení o soudělných 
a nesoudělných číslech, poměrech a úměrách (často se o těchto výsledcích hovoří 
jako o aritmetické teorii proporcí), o rozkladech složených čísel, nejmenším 
společném násobku atd. 

V osmé knize (27 vět) jsou uvedeny výsledky o geometrické řadě, čtvercových 
a krychlových číslech apod. 

1 8 Údaje o počtu definic, postulátů, axiomů a vět se vztahují k tzv. kritické verzi Základů, 
o které bude řeč v dalším textu. 
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V deváté knize (36 vět) nalezneme nejprve další výsledky o čtvercových 
a krychlových číslech. Další část této knihy je věnována zejména prvočíslům. 
Důležitými výsledky je věta o jednoznačnosti rozkladu složeného čísla, věta 
o nekonečném množství prvočísel, věta popisující dokonalá čísla. V deváté knize 
je i řada jednoduchých výsledků o číslech sudých, lichých, sudo-sudých, sudo-
lichých atd. 

Desátá kniha (16 definic, 111 vět) je nejdelší a nejobtížnější knihou Základů; 
obsahuje teorii iracionalit, která pochází od Theodora z Kyrény a Theaitéta 
z Athén. Nejprve jsou zavedeny souměřitelné a nesouměřitelné veličiny a ve­
ličiny souměřitelné a nesouměřitelné v dvojmocích; o souměřitelných a nesou­
měřitelných veličinách je dále uvedena řada výsledků, studovány jsou speciální 
iracionality, Eukleidés jich zavádí třináct typů. 

Poslední tři knihy jsou stereometrické. Jedenáctá kniha (28 definic, 39 vět) 
je věnována základům prostorové geometrie (vzájemná poloha přímek, přímky 
a roviny, rovin, rovnoběžnost, kolmost, úhly, rovnoběžnostěny a hranoly a jejich 
základní vlastnosti atd.). 

Dvanáctá kniha (18 vět) začíná větami o poměrech obsahů mnohoúhelníků 
a kruhů; následují věty o poměrech objemů jehlanů, kuželů, válců a koulí; tato 
kniha využívá Eudoxovu exhaustivní metodu. 

Třináctá kniha Základů (18 vět, apendix) pojednává nejprve o zlatém řezu, 
vlastnostech pravidelných mnohoúhelníků (pětiúhelník, šestiúhelník, deseti­
úhelník) a o vpisování pravidelných mnohoúhelníků do kruhu. Kniha vrcholí 
konstrukcemi pěti pravidelných mnohostěnů, kterým je opsána koule, a srov­
náním délek hran těchto těles; v apendixu je pak ukázáno, že další pravidelné 
mnohostěny neexistují. Za autora výsledků, které zde Eukleidés prezentoval, je 
považován Eudoxos (prvních pět vět) a Theaitétos z Athén. 

Čtrnáctá a patnáctá kniha. 

K třinácti knihám Eukleidových Základů bývaly přidávány ještě dvě knihy, 
čtrnáctá a patnáctá, které však nejsou dílem Eukleidovým. 

Čtrnáctá kniha je věnována dalším vlastnostem pravidelných mnohostěnů; 
jde o vztahy délek hran pravidelných mnohostěnů, které jsou vepsány do téže 
koule, a o vztahy povrchů těchto těles. Důležitou roli zde opět hraje zlatý řez. 
Autorem této knihy je Hypsiklés z Alexandrie (2. pol. 2. stol. n. 1.). 

Hypsiklova práce je zajímavá i z historického hlediska. Z jejího úvodu 
vyplývá, že Apollónios z Pergé napsal traktát o porovnání dvacetistěnu 
a dvanáctistěnu, které jsou vepsány do koule stejného poloměru, Hypsiklés tyto 
výsledky rozpracoval a dokončil. 

Patnáctá kniha pojednává o dalších vlastnostech pravidelných mnohostěnů; 
jde spíše o tři fragmenty. První odpovídá na to, jak vepsat čtyřstěn do krychle, 
osmistěn do čtyřstěnu, osmistěn do krychle, krychli do osmistěnu a dvanáctistěn 
do dvacetistěnu. Ve druhém jsou určeny počty hran a vrcholů pravidelných 
mnohostěnů, třetí je věnován úhlům mezi jejich stěnami. Tato kniha byla 
napsána patrně v šestém století našeho letopočtu žáky Isidora z Milétu, který 
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se proslavil jako stavitel chrámu sv. Sofie v Konstantinopolu (dnes Istanbul); 
jako autor této knihy bývá někdy uváděn Damaskios z Damašku. 

Více o čtrnácté a patnácté knize Základů a jejich možných autorech viz [Lo] 
a [Fe]. 

Legendy o Základech. 

0 vzniku Základů, podobně jako o Eukleidovi, kolovaly různé legendy. 
Arabové tvrdili, že Základy sepsal jakýsi tesař Apollónios. Jeho práce se 

však později téměř celá ztratila a dochovaný zbytek nepostačoval pro ucelené 
studium. Alexandrijský král si podle této legendy přál naučit se geometrii ze 
srozumitelné práce. Zaslal proto trosky Apollóniova spisu známému geometru 
Eukleidovi a požádal ho, aby tento text prohlédl, opravil a doplnil. Eukleidés 
tak učinil a sepsal spis o třinácti knihách.19 

Tuto legendu uváděl ještě ve třináctém století překladatel Základů Nasír ad-
Dín at-Túsí. Legenda pravděpodobně vznikla chybným arabským překladem 
Hypsiklovy předmluvy ke čtrnácté knize Základů, kde je zmiňováno jméno 
Apollónia (z Pergé) a jeho traktát o porovnání dvacetistěnu a dvanáctistěnu, 
jehož výsledky později rozpracoval právě Hypsiklés. Arabskými komentátory 
byla tato pasáž patrně zkomolena a tak vznikla legenda o tesaři Apollóniovi. 

Význam Základů. 

Eukleidovy Základy lze považovat za jeden z vrcholů řecké matematiky. 
Výrazně překonaly starší učební texty, staly se vzorem a autoritou na více 
než dva tisíce let. 

Snad ještě významnější než obsah Základů je jejich struktura a forma, 
dodnes je lze považovat za učebnici deduktivního myšlení. Metoda, která byla 
v Základech prezentována, postupně pronikala do všech oblastí matematiky. 
Metodologický přínos Základů byl obrovský. 

Poznamenejme ještě, že celými Základy prostupuje metoda eukleidovských 
konstrukcí (konstrukce pravítkem a kružítkem), jejichž principy jsou zformulo­
vány již v úvodních postulátech. 

Problematika Eukleidových Základů je v kontextu řecké matematiky po­
drobně studována v řadě monografií a časopiseckých prací. Některé jsou uve­
deny v následujícím seznamu literatury. 

1 9 Historka je uvedena např. v 1. dílu [He]. 
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