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fHMEÏON coтtv, ov /xcpoç ov iv. 

ßí. Tpafлfлr) 8c fxђкoç âҡXariя. 

y . TpafЛfлтfÇ 8c ҡipara oт//x€ta. 

8' | ^ * Л л > » «Г »/- V ~ » l » 

. kvacta ypafлfлŕf coтtv, т/тtç cf taov тotç cф 

cavтт/ç o^/xcťotç кctтat. 

c'„ 'Eтrtфávcta 8c coтtv, o /xí/кoç кat 7rXáтoç fxóvov 

Ç . Eтrtфavcťaç 8c ҡipara ypafлfлal. 

4 . tli7rt7rcòoç €7rt<pavcta coтtv, т/тtç c£ to*ov тatç 

iф% cavтí/Ç cvØcťatç кctтat. 
/ » • ; * / £ 0 \ / » \ c » 9 / $ O / 

Гf . Ili7Гt7Г€ÒOÇ Ò€ y Ш V t a COTtV Гf €V €7Гt7Г€ÒШ ÒVO 

ypafлfлшv àҡrofлiviúv akXrjXшv кat fлìj iҡ cvöcťaç 

кct/xcVшv 7rpòç âXX#/Xaç тши ypa/x/xшv кXto*tç. 

Ô'. Oтav 8c at ҡ€pLІҳov(гaL rrjv yшvťav ypa/x/xat 

cvöcľat шo"tv, cvövypa/x/xoç кaXctтat тţ yшvťa. 

ť. ¥Oтav Sc cûöcta C7r' cvöctav oтaØcura тàç cфc^íjç 

yшvťaç ttгaç dXXт/Xatç 7rot|/, óp#ì) Łкaripa rшv 

LІГШV yшvLшv coтť, кat т/ cфcoтт/кvta cuöcta 

кáöcтoç кaXctтat, cф т)V iфiaтrjк€v. 

La . *A/x/ЗXcta yшvťa ccrтtv ^ fл^íţшv op rjч. 

Lfô'. *0£cta 8c ^ cXtiurorшv ôpôí/ç. 

ty'. *Opoç coтťv, 6 тtvoç coтt ҡipaç. 

Jedna z prvních stránek řeckého vydání Základů 

(T. L. Heath, 1920, tisk [TMO]) 
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EUKLEIDOVY ZÁKLADY 

v ŘECKÉM SVÉTĚ 

Eukleidovy Základy byly v řeckém světě často podrobně studovány a komen­
továny. Mnohé komentáře se do dnešních dnů nedochovaly, o jejich existenci 
však máme zprávy-pd pozdějších řeckých, římských či arabských učenců. 

Jedním z prvních komentátorů Základů byl Apollónios z Pergé (asi 255 až 
180), žák Eukleida nebo jeho žáků, který působil jako učitel v Alexandrii a Per­
gamu; je autorem významného díla Kónika pojednávajícího o kuželosečkách. 

Apollónios se pokusil Základy reformovat. Diskutoval úvodní principy Euk-
leidova díla, k němuž přistupoval do značné míry kriticky. Podal alternativní 
definici úhlu, neúspěšně se pokusil dokázat některé axiomy, sepsal systematické 
komentáře k první knize, připojil několik jiných postupů k některým obtížněj­
ším místům Základů a ostře kritizoval teorii rovnoběžek. Někteří badatelé soudí, 
že si Apollónios patrně přál sepsat praktičtější učebnici. 

Apollóniovy komentáře se bohužel nezachovaly, o jeho snahách, názorech 
a pracích však máme stručné zprávy od Prokla. Více viz [Hel]. 

Dalším významným komentátorem Základů byl Poseidónios z Apameie (asi 
135 - 51), významný vědec a filozof starověku, stoupenec stoické školy. Byl 
též zván Poseidónios z Rhodu, neboť tam vyučoval, mimo jiné i matematiku 
a astronomii. I on se zajímal o otázky základů geometrie, napsal spisek 
polemizující s epikurejcem Zénónem ze Sídónu, který kritizoval Eukleidovy 
Základy, neboť jejich věty prý nelze odvodit přímo z axiomů, postulátů a definic 
a musí se mlčky předpokládat množství věcí, které nejsou mezi základními 
principy. Poseidónios Eukleida bránil; ve svém komentáři (jak píše Proklos) 
uvedl novou definici rovnoběžek, která je modifikací pátého postulátu. 

Poseidóniův žák Geminos z Rhodu (1. stol. př. n. 1.) napsal encyklopedii Šest 
knih o matematických teoriích, ve které vyložil základy aritmetiky, geometrie, 
mechaniky, astronomie, optiky, geodézie, hudební harmonie a logiky. Objevily 
se v ní obšírné komentáře k Eukleidovým Základům, které byly věnovány hlavně 
logické výstavbě matematiky. Geminos kritizoval Eukleida za to, že předjímal 
ve čtvrtém a pátém postulátu to, co mělo být dokázáno. Uvedl stejnou 
definici rovnoběžek jako Poseidónios a odvodil z ní pátý postulát. Poseidónios 
a Geminos nebyli spokojeni s těžko pochopitelným pátým postulátem, který 
nahrazovali ekvivalentním tvrzením.2 0 Informace o Geminovi a jeho díle 
nacházíme u Eutokia, Pappa a Prokla. 

Klaudios Ptolemaios (asi 100 - 178), autor řady významných děl z astrono­
mie, astrologie, geografie, optiky, hudby atd., napsal komentář k pátému postu­
látu, který se pokusil dokázat sporem. Díky Proklovi se tento důkaz zachoval; 
objevilo se v něm tvrzení ekvivalentní s dokazovaným pátým postulátem.21 

2 0 Další informace viz [CS] a [Sa]. 
2 1 Ptolemaiovo dílo viz [Heil]. 
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Dalším významným komentátorem Základů byl Hérón z Alexandrie (asi 10 
až 75) zvaný Méchanikos, matematik a mechanik, o jehož životě nemáme žádné 
důvěryhodné zprávy.22 Hérón je autorem díla Metrika, ve kterém mimo jiné 
zkoumal problematiku pravidelných mnohostěnů, dokázal známý vzorec pro 
obsah trojúhelníka a užíval egyptské kmenné zlomky. 

Hérónovy komentáře Základů se nezachovaly; zmiňuje se však o nich jednak 
Proklos, jednak arabský učenec, překladatel a komentátor an-Najrízí (zemřel 
kolem r. 922); ten píše, že Hérón napsal komentáře k Základům, které se snažily 
vysvětlit nejobtížnější a těžko srozumitelná místa. 

An-Najrízí ve svých vlastních komentářích uvádí Hérónovo jméno tak často 
a v takových souvislostech, že nemohou být pochybnosti o tom, že Hérón jakési 
komentáře k Eukleidovým Základům napsal.2 3 

Z Proklových a an-Najrízího komentářů, které se navzájem potvrzují a dopl­
ňují, jsme schopni zhruba odhadnout obsah i význam Hérónových komentářů. 
Zdá se, že neobsahovaly nic převratného, že Hérón sepsal pouze drobné vy­
světlující poznámky, uvedl jiné důkazy několika vět a pokusil se vyložit jejich 
význam/ 

Řecký novoplatónský filozof Porfyrios z Tyru (asi 234 - 305), který byl též 
nazýván Porfyrios Malchus, sepsal rovněž komentáře k Základům; zmiňuje se 
o nich Proklos. Nevíme, zda šlo o systematické komentáře k celým Základům; 
zdá se, že Porfyrios pečlivě analyzoval jen první knihu a sepsal několik 
alternativních důkazů, z nichž některé byly jen modifikací důkazů Hérónových. 

Připomeňme, že Porfyrios je autorem spisu o životě Pythagora Pythagorů 
bios,2b jeho Eisagogé eis tás Aristotelůs Katégoriás (Úvod k Aristotelovým 
Kategoriím) zvaný též Peri tón pente fónón (O pěti pojmech), který v šestém 
století přeložil Boěthius do latiny, měl výrazný vliv na vývoj středověké logiky 
a na spor nominalismu a realismu.26 

Nejvýznamnějším komentátorem Základů ve třetím století našeho letopočtu 
byl řecký geometr Pappos Alexandrijský (asi 290 - 350), autor velkého spisu 
Synagoga (Sbírka), který byl věnován matematice, mechanice a astronomii. 
Jeho komentáře Základů byly pravděpodobně rozsáhlé; komentáře k desáté 
knize se zachovaly v arabské verzi, nyní je tento rukopis uložen v pařížské 
národní knihovně.27 

Jiný řecký matematik Eutokios z Askalónu (asi 480 - 540) ve svých po­
známkách k Archimédově práci O kouli a válci uvedl, že Pappos vysvětlil, 
jak vepsat do kruhu pravidelný mnohoúhelník podobný mnohoúhelníku ve­
psanému do jiného kruhu. Domněnky, že Pappos napsal kompletní komentář 

2 2 Podrobné informace o problematice určení Hérónových životních dat viz [He2], Existují 
další dvě odlišné verze; podle jedné žil Hérón kolem roku 150 př. n. 1., podle druhé žil kolem 
roku 250 n. i. Všechny tři nábory jsou podpořeny silnými argumenty 

2 3 Část an-Najrízího komentářů byla vydána v [BH]. Viz též [Ju]. 
2 4 Podrobný rozbor Hérónových komentářů viz [He2] a [Hei2]. Nejnovější výsledky viz 

[Ru]. 
2 5 Český překlad je součástí publikace Pythagoras ze Samu, Trigon, Praha 1999. 
2 6 Český překlad M. Mráze viz Filosofický časopis 18(1970), 971-987. 
2 7 Jde o rukopis MS 2457 v Bibliothěque Nationale. Pappovy komentáře viz [Su] a [TJ]. 
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k Základům potvrzuje i Proklův žák a jeho první životopisec Marínos z Flavii 
Neapolis (asi 450 - 500) ve své předmluvě k přepisu Pappovy práce. Proklos 
připouští, že Pappos přidal k původním Eukleidovým axiomům další axiomy, že 
uvedl některé alternativní důkazy a že se zabýval pátým postulátem a proble­
matikou rovnoběžek. Poznamenejme, že Eutokios je rovněž autorem komentářů 
k Apollóniovým Kuželosečkám a že veškeré jeho komentáře jsou důležitým zdro­
jem informací o vývoji řecké matematiky (např. o metodách řešení problému 
zdvojení krychle).28 

Théon Alexandrijský (asi 335 - 405), matematik a astronom, člen slavného 
Múseia, „vydal" znovu celé Eukleidovy Základy, které upravil pro lepší pocho­
pení. Snažil se o jasnější a ucelenější pohled na studovanou problematiku, rozli­
šil definice, postuláty, axiomy, věty a lemmata. Bohatě komentovaná Theónova 
verze Základů se ve středověku značně rozšířila a stala se základním matema­
tickým učebním textem. 

Posledním významným řeckým komentátorem Základů byl Proklos (asi 
410 - 484), filozof novoplatónské filozofické školy, který velmi dobře ovládal 
matematiku i astronomii a velkou pozornost věnoval i vývoji těchto věd. Po 
rozvratu alexandrijské vědecké školy přesídlil do Athén, kde se stal vůdčí 
osobností novoplatónské Akademie; současníky býval proto nazýván „Proclos 
Diadochos" - „Proklos Nástupce". 

Je autorem řady filozofických spisů, z nichž se asi třetina zachovala. 
Kromě jiného napsal komentáře k Platónovým dialogům, k Aristotelovým 
a Ptolemaiovým pracím. Pro matematiku jsou velmi důležité jeho Komentáře 
k první knize Eukleidových Základů (Eis to proton tón Eukleidú stoicheion), 
které obsahují cenné informace o historii řecké matematiky. Při jejich sepisování 
totiž Proklos vycházel z dnes již ztracených prací Eudéma z Rhodu (2. pol. 
4. stol. př. n. 1.) a Gemina z Rhodu, dále z prací Archiméda, Poseidónia, Héróna, 
Ptolemaia, Porfyria a Pappa. 

Proklovy komentáře byly založeny na jeho přednáškách z matematiky 
pro začátečníky; byly však přístupné i širší veřejnosti. V úvodních partiích 
Proklos diskutoval vztah matematiky a filozofie, rozepsal se o předmětu 
studia matematiky, o jejím vývoji, vysoce oceňoval Eukleidovo dílo. Dále 
podal přehled obsahu první knihy Základů, objasnil rozdíl mezi teorémy 
a konstruktivními problémy, rozebral text každé definice, postulátu, axiomu 
i věty, vysvětloval důkazy a uvedl příklady na procvičení vyložené látky. Připojil 
jen jeden nový důkaz, „důkaz" pátého postulátu; nejprve však diskutoval 
obdobný „důkaz" Ptolemaiův.2 9 

Není jisté, zda Proklos pokračoval v komentování dalších knih Základů. 
Nevíme, zda toho byl vůbec schopen, neboť v závěru svého komentáře k první 
knize napsal: 

2 8 Více o Eutokiovi viz [Ta3] a [CS]. 
2 9 Proklovy komentáře vyšly několikrát tiskem; v roce 1533 je Grynaeyus zařadil do své 

edice Základů, v roce 1560 je Barocius vydal v latinském překladu, v roce 1572 je vydal 
Commandino. Novější vydání a komentáře viz [Fra] a [Hal], současná nejlepší a kompletní 
vydání jsou [Mo] a [Fri]. O Proklovu přínosu k Eukleidovým Základům viz [Be], [Bo], [Ee], 
[Ha2], [Ma], [Ml], [M2], [Mul], [Mu2], [Tal] a [Ta2]. 
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. . . když budu schopen diskutovat další knihy stejným způsobem, udělám to 
s pomocí bohů; když mě však jiné starosti od toho odvedou, prosím ty, kdož 
se budou zajímat o tuto problematiku, aby doplnili následující knihy stejnou 
metodou . . . ([He3], str. 19) 

Méně známým Proklovým současníkem byl novoplatónik Domnínos z Lárissy 
v Sýrii. Podle Eukleidových Základů sepsal nepříliš rozsáhlou práci Příručky 
k úvodu do aritmetiky, která se dochovala. Obsahuje stručný výtah z Eukleidovy 
teorie čísel. Zajímavé je, že se Domnínos ve svém výkladu přiklonil k Eukleidovi 
a nikoli k časově výrazně bližšímu Níkomachovi z Gerasy (1. pol. 2. stol. n. 1.). 
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