Pedagogicka Jihoceska univerzita
fakulta v Ceskych Budé&jovicich

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra matematiky

Bakalarska prace

Slavni matematici a jejich odkaz - Leonard
Euler

Vypracovala: Stanislava KoSakova
Vedouci prace: prof. RNDr. Pavel Tlusty, CSc.

Ceské Budgjovice 2023



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci na téma Slavni matematici a jejich odkaz —
Leonard Euler jsem vypracovala samostatné pouze s pouZzitim pramenti a literatury

uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze vsouladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podob¢,
elektronickou cestou ve vefejné pristupné C¢asti databdze STAG provozované
Jiho€eskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankach, a to
se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni préce.
Souhlasim dale stim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu suvedenym
ustanovenim zékona €. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a oponentl prace 1
zaznam o prubéhu a vysledku obhajoby kvalifikatni prace. Rovnéz souhlasim
s porovnanim textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz
provozovanou Narodnim registrem vysokosSkolskych kvalifikacnich praci a systémem

na odhalovani plagiatt.

V Ceskych Bud&JOVICICh woovoivviiciiccccicee e,

Kosakova



Podékovani

Timto bych chtéla pod€kovat prof. RNDr. Pavlu Tlustému, CSc. za odborné rady

a piipominky béhem psani této prace.



Anotace

Cilem mé bakalafské prace je seznamit Sirokou vetejnost, ale predevSim zaky,
studenty, ucitele i rodi¢e sjednim velkym piedstavitelem zfad matematiki, ktery
ovlivnil na§ svét. Casto si &lovék mysli, Zze veskeré védomosti a znalosti z matematiky
mame z obdobi feckych a fimskych déjin nebo od matematikt z Arabského poloostrova.
Neni to vSak pravda, velky rozvoj matematiky nastal zejména od 18. stoleti, kdy
matematika zacala vladnout védadm. Mnozi matematikové zmizeli v d€jinach Casu, jini
budou stat na vrcholu vitéza jest¢ v daleké budoucnosti, protoze jejich myslenky jsou
stale zivé aneustdle s nimi pracujeme a vyuzivame je. Vybrala jsem si matematika,
ktery se po cely svlij Zivot vénoval ¢isliim, vypoctim a rovnicim. Jeho okruh zajmu byl
Siroky, a tak bohaty, ze nelze zahrnout do jedné prace ani jednu polovinu jeho ¢innosti.
Jeho jméno neni mezi lidmi moc zndmé, ale jeho objevy, stanovené symboly nebo
zavedené matematické veéty umime vSichni a nepfemyslime, kdo je vytvofil nebo
vymyslel. Mluvim o Svycarském matematikovi, fyzikovi a astronomovi Leonardu
Eulerovi. V prvni ¢ésti prace je vypracovan jeho podrobny Zivotopis, ktery nas seznami
s Eulerem jako s ¢lovékem, ktery mél také obycejné starosti. V dalsi Casti bakalaiské
prace jsem se zameéfila na jednu z mnoha oblasti matematiky, o kterou se tento

matematik zajimal, a to o geometrii.
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Annotation

The goal of my bachelor's thesis is to introduce the general public, but above all
pupils, students, teachers and parents, to one great representative from the ranks of
mathematicians who influenced our world. People often think that all knowledge and
understanding of mathematics we have from the period of Greek and Roman history or
from mathematicians from the Arabian Peninsula. However, this is not true, the great
development of mathematics occurred mainly from the 18th century, when mathematics
began to dominate the sciences. Many mathematicians have disappeared into the history
of time, others will stand on top of the winners in the distant future, because their ideas
are still alive and we are constantly working with them and using them. I chose
a mathematician who spent his whole life dealing with numbers, calculations and
equations. His range of interests was wide and so rich that it is impossible to include
even half of his activities in one work. His name is not very well known among people,
but we all know his discoveries, established symbols or established mathematical
theorems and do not think about who created or invented them. I am talking about the
Swiss mathematician, physicist and astronomer Leonard Euler. In the first part of the
work, his detailed biography is drawn up, which introduces us to Euler as a person who
also had ordinary concerns. In the next part of my bachelor's thesis, I focused on one of
the many areas of mathematics that this mathematician was interested in, namely

geometry.
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UuvoD
Zijeme ve svét&, kde nas matematika obklopuje na kazdém kroku. Setkavame se

s ni od prvniho okamziku, kdy prvné otevieme oci. I kdyz je to k neuvéteni, protoZe nas

v ten kouzelny okamzik zvazi a zméfi. A matematika je tu hned.

Pani matematika se stala za ta dlouha 1éta, za ta stoleti, snad uz za 1 tisicileti
nedilnou souc¢asti naseho zivota, nasi historie a bude pfi nas stat i v nasi budoucnosti.
Provéazi nas celym zivotem, jako doprovazela nase rodiCe, prarodi¢e a prarodice
prarodicli a tak se stalo, Ze ona kralovna védy se nékomu zalibila vic nez cokoli jiného
atento Clovék se ji zacCal vénovat, protoze ji dokazal vnimat. Dival se kolem sebe,
pozoroval, mé&fil, studoval, zapisoval, vymyslel, pocital, piepocitaval, ovétoval,
diskutoval, hloubal a neustéle s ni svadél boj. Nakonec se problémy staly pro n¢j vyzvy,
které¢ maji byt ptekondny, vyfeSeny a vysledky se pak méni na pravidla, které 1ze vyuzit
pro zivot. Kazdy znas se urit¢ uz zabyval néjakym matematickym rébusem, ale
malokdo z nas byl prvni, kdo ho vyftesil a dokonce po ném pojmenovali postup feseni,
matematickou vétu, pouzivanou konstantu, vyznamny vzorec, odbornou poucku nebo

zajimavy graf.

Vsichni jsme matematici, ale jen par z nds v prubéhu celych déjin lidstva se
stane slavnymi a nesmrtelnymi, o nichZ se uci ve Skolach ¢i jméno zistane v paméti lidi
po cely Zivot nebo pfi vysloveni jeho jména si pfestavime rovnici, vzorecek, nacrtek
nebo jeho podobiznu. Pro nékteré matematiky je urcen triin slavy, kde se vyhtivaji na
vysluni, jini pfes svij talent, myslenky, napady spadnou z vrcholu a upadnou
v zapomnéni. Je zajimaveé, Ze s kazdym zndmym matematikem nebo védcem si lidé
vétsinou spojuji jen jednu véc, tedy piesnéji jednu poucku nebo dany vypolet. Zadny
z védcll nevymyslel jen jeden matematicky zdkon, ale pfi svém badani vymyslel nebo
zdokonalil mnoho dalSich zajimavych véci, zjistil hodn¢ ukazii a stanovil vypocetni
postupy, presto se da fici, ze jedna ¢ast prevazuje nad ostatnimi. Nékdo se matematikou
zabyva cely Zivot a je jeho laskou, vasni i1 prokletim, jiny zase timto oborem opovrhuje
a urdzi. Presto bez ni nikdo nemulze zit. Spravny matematik se snazi své poznatky
a napady predavat dal, chce se s nimi podélit s ostatnimi lidmi. Pfi vzajemnych setkani
diskutuji, pfou se, snazi se prosadit sviij nazor nebo oponovat tém druhym. Aniz si to

uvédomuji, navzdjem se vSichni ovliviluji, vzijemné si poméhaji a podporuji se



v dals$im badani a premysSleni o matematickych problémech, zahadach nebo

netesitelnych rovnicich.

Za cely svij zivot potkame velké mnozstvi lidi, ktefi 1 nevédomky zméni smér
nasi cesty a naSe kroky smétuji po jinych péSinkach a po jinych smérovkach. Nékdy se
osudy protknou jen jednou, nekdy se setkavaji Castéji, a tak kroky nasi pouti Zivotem
jsou stale neznamé. To stejné se da tvrdit o zivoté¢ vyznamného matematika Leonarda
Eulera, ktery béhem svého zivota potkal mnoho zajimavych lidi, ktefi ovlivnili jeho
mysleni a konani, ale miizeme s jistotou prohlasit, ze 1 on ovlivnil hodné¢ lidi za svého
Zivota a jeSté vice po své smrti. Pravé proto, Ze matematika spojuje vSechny lidi bez
ohledu, jak velky maji zdjem o tento védni obor, ma tato moje prace byt takovym

malym mostem, ktery usnadni jejich setkani.

Prvni cast této bakalafské prace je vénovana podrobnému zivotu Leonarda

Eulera, protoze tak 1épe dokédzeme pochopit jeho jednani a postoje v Zivote.

Druhé c¢ast prace se zabyva geometrii, ptesnéji Eulerovou vétou o ctytfuhelnicich,
Eulerovou vétou o trojuhelniku a Eulerovou vétou o pedalnim trojihelniku. Rozsah
¢innosti Svycarského matematika Eulera byl v oblasti geometrie velky, byla vybrana ke
zpracovani jenom tato tfi témata, protoze by nebylo mozné tuto latku v bakalaiské praci

plné€ a dostate¢né zpracovat.



1. ZIVOTOPIS

Leonard Euler byl Svycarsky, némecky a rusky
matematik, fyzik, mechanik 1 astronom, ktery
vyznamné piispel k rozvoji nékterych véd, mezi které
muzeme zafadit matematiku, fyziku, astronomii,
botaniku, lékafstvi, chemii, letectvi, namornictvi
a dokonce i hudebni teorii. Zil v letech 1707 — 1783.
(Murepecnsie paktol, 2023)

obr. 1. 1: Portrét Leonarda Eulera
(zdroj: viz Zdroje)

1. 1. Rodina
Leonard Euler se narodil 15. dubna roku 1707 ve mésté Basilej, které se nachéazi

ve Svycarsku. Jeho otec Paul Euler byl pastor a vlastnil malou farnost v Riehenu, ktera
lezi nedaleko Basileje. Eulerova matka Margareta Eulerova, rozenda Bruckerova,
pochazela také z rodiny pastora. Leonard Euler mél dvé mladsi sestry, Annu Marii
a Marii Magdalenu a mladsiho bratra Johanna Heinricha. (O6pa3oBaka TBO# MOMOIIIHUK

B yuebe, 2023)

1. 2. Détstvi
Kratce po jeho narozeni se rodina 1 s malym Leonardem piestéhovala do vesnice

Rihen, kde prozival své détstvi. Prvni hodiny matematiky mél doma s otcem, ktery
v minulosti obh4jil disertacni praci z matematiky. I kdyZ Leonard Euler byl zaniceny do

matematiky, jeho otec chtél mit z n¢ho knéze.

1. 3. Skolni dochazka
Skolni 1éta prozil Leonard v latinské kole v Basileji, ktera vsak byla spise

venkovskou S$kolou, jeji uroven byla nizkd a v oblasti matematiky nedosahovala
pozadované kvality. Ve 13 letech ptestoupil na Fakultu svobodnych uméni na univerzité
v Basileji, protoze ucitelé si v§imli jeho velkého nadéni, vynikajici paméti a logického
uvazovani. Na této univerzit¢ vyucoval profesor Johann Bernoulli, slavny Svycarsky
matematik a fyzik, ktery pochazel ze znamé védecké dynastie Bernoullii. Johann
Bernoulli nemél dostatek penéz, 1 prestoze ucil na univerzité, a tak Casto poskytoval
soukromé hodiny studentiim. Kdyz se toto dozvéd¢l Leonard Euler, zaSel za profesorem

se zadosti, aby mohl u ného studovat. Nejprve ho Bernoulli nechtél piijmout, ale



nakonec s hodinami souhlasil. Euler jako student nezapominal ani na ostatni predméty
a univerzitni kurzy, snazil se mit vSeobecny piehled a uspéchy na sebe nenechaly
dlouho ¢ekat. Leonard Euler ziskal v roce 1724 titul Master of Arts (hodnost magistra
uméni) a to za skvély projev v latiné, kde srovnaval kartezidnskou a newtonskou

filozofii. (buorpaduu 3namenurocreit, 2022)

Prestoze se Euler stal absolventem fakulty, jeho otec trval na teologickém
vzdélani, a proto zacal studovat i hebrejStinu a fectinu. Studoval s ur€itymi obtizemi,
protoze se kazdou sobotu schdzel s Johannem Bernoulliem a jeho syny, Nikolasem
Bernoulliem, budoucim prédvnikem, matematikem a pfedevSim védcem, ktery se
vénoval kiivkdm a teorii pravdépodobnosti, a Danielem Bernoulliem, budoucim
Svycarskym fyzikem, matematikem a zakladatelem hydrodynamiky. Vasnivé s nimi
studoval matematiku, v které stale vice nachazel zalibeni. Jeho otec nakonec ustoupil,
protoze poznal synovo nadéani, a tak Eulerovi ve studiu matematiky jiZ nic nebranilo.
V 19 letech uspésné ukoncuje studia na vysoké Skole a pro Eulera nastal as najit si

zaméstnani. (buorpaduu 3uamenurocreit, 2022)

Uchéazel se o misto profesora fyziky na basilejské univerzité, ale pro jeho nizky
vék byl odmitnut. (Kralova, M., 2007) V Basileji jak postupné zjistil, nebylo pro néj
zadné pracovni misto, ale neztracel nadéji. Veédél, ze bratfi Nikolas a Daniel
Bernoulliovi byli pozvani do Petrohradu, kde se pravé otevirala Petrohradska akademie

véd. Stésti se na n&j znovu usmalo. (OGpa3oBaka TBOII MOMOIIHKK B yuebe, 2023)

1. 4. Prvni pobyt v Rusku
Bernoulli slibil Leonardovi pii odjezdu, Ze ho upozorni, kdyz se pro n¢j v Rusku

najde vhodné povolani. Uz nasledujici rok mu oznamili, Ze se pro néj nasSlo pracovni
misto, ale ne jako pro matematika, ale jako pro fyziologa na lékafském oddéleni
akademie. (Pasmectuth cratbito, 6uorpaduro u mp., 2014) Uvolnilo se totiz pracovni
misto po Nikolasovi Bernoulliovi, ktery v Rusku zemfel a jeho bratr navrhl na jeho
misto pravé Eulera. Euler misto pfijal, ale vyhradil si podminku, Ze do Ruska pfijede az
ptisti rok. (Bures, J., 2004) Euler nelenil a hned se zapsal na univerzitu jako student
mediciny. Pfi tomto studiu v§ak nezapominal ani na studium matematiky. (Pa3mectuth
cTaThio, Omorpaduro u mp., 2014) V roce 1727 se zucastnil soutéze o nejlepsi techniku

instalace lodnich stozart, kterou potradala patizskd akademie véd. Euler ziskal druhé



misto. Je zajimavé, Ze této soutéze se zucastnil kazdy rok a béhem svého zivota ziskal

dvandct cen. (O6pa3oBaka TBOI MOMOIIHUK B yuebe, 2023)

Dne 24. kvétna roku 1727 Euler piijel do Petrohradu. Vlada v Rusku mu
poskytla byt a dostaval 300 rublii ro¢né jako plat. Leonard Euler si rychle zvykl na jinou
zem, rusky jazyk se naucil velmi dokonale a dokazal za kratkou dobu plynule mluvit
i psat. Velmi brzy si naSel pfitele a to tajemnika akademie Christiana Goldbacha, coz
byl némecko-rusky matematik, ktery se zabyval ,perfektni mocninou®, coz je ¢islo,
které mizeme zapsat piirozenou mocninou jiného ptirozeného ¢isla. Vedli spolu cCilou
védeckou korespondenci, kterd je i dnes zdrojem poznatkid v oblasti matematiky.
(buorpad, 2023) Zacal pracovat jako adjunkt, tedy jako mladsi akademik a po tfech
rocich jeho pobytu v Rusku, v Petrohrad¢, ho petrohradskd akademie ocenila. Stal se
profesorem fyziky a tim padem fadnym cClenem Akademie a to vjeho pouhych

23 letech. (Pa3mectuts craThio, Ouorpacduto u mp., 2014)

Roku 1730 nastupuje na rusky trin Anna Ivanovna Romanovova, ruska carevna,
béhem jejiz vlady z4jem o akademii neupada, spiSe je na vzestupu. Nasledujici rok, to je
roku 1731, ziskal Euler post na katedfe vyssi matematiky, kterou diive zastdval Daniel
Bernoulli, ktery se vSak téhoz roku vratil do Basileje. (Pasmectuts cratsto, Ouorpaduro
u mp., 2014) Dne 7. ledna roku 1734 se ozenil s Katefinou Gzelovou, dcerou
Svycarského umélce, akademického malife a uclitele vytvarné vychovy na gymnaziu.
Koupil pozemek a dal postavit dim. V té dobé za nim pfijel i jeho mladsi bratr Johann
Heinrich, ktery byl malifem a také =zacal pracovat v akademii. (buorpadpuu

3HaMeHuTOCTeH, 2022)

Béhem svého pobytu v Rusku mél Euler hodné aktivit, mezi které patiily
konzultace pro stavitele lodi a stfelce, projektovani pozarnich cerpadel, nejrizné;si
expertizy, také se zabyval kartografii, sepisoval vycvikové ptirucky, prednasel pro
vefejnost a téZ se podilel na realizaci riznych technickych zakazek.(JIrogu, 2009)
Spolecné zajmy v teorii Cisel ho stale spojovaly s Christianem Goldbachem, némecko-
ruskym matematikem, ale také casto diskutoval s G. W. Kraftem, némeckym
matematikem a fyzikem, ktery putisobil také na petrohradské akademii. Nesmime
zapomenout ani na Josepha Nicolase Delisie, francouzského astronoma a kartografa,

ktery také patfil mezi odborniky v oblasti matematickych véd. Roku 1735 musela



akademie vyftesit velmi slozitou praci, a to vypocitat drahu komety. Skupina akademikii,
ktera méla tento problém vyiesit, pozadala o dobu tfech mésict na tento vypocet. Euler
se zavazal, ze tuto praci udela. Skuteéné svij slib splnil a problém vyftesil. Vypocet
zvladl udélat za pouhé 3 dny, ale onemocnél nervovou hore¢kou se zanétem pravého
oka. Roku 1738 Euler vazné onemocnél a oslepl na pravé oko. (Pa3mectuTs cTathio,

6uorpaduro u mp., 2014)

Je moZné tvrdit, Ze uz ve 30. letech 18. stoleti se stal zndmym nejen v Rusku, ale
také 1 v Evropé. Slavu ve svét€¢ mu piineslo dilo Mechanica, sive motus scientia
analytice expozita neboli ,,Mechanika, ¢ili véda o pohyb analyticky vylozena®, které
vyslo v roce 1736 ve dvou dilech. (Jlromu, 2009) Zahrnovalo ptedevsim prace z oblasti
matematické fyziky, ale také newtonovskou mechaniku a dynamiku hmotného bodu.
(Kralova, M., 2007) Koncem roku 1740 se moc v Rusku dostala do rukou regentky
Anny Leopoldovny, za které petrohradskd Akademie chatra a pro mnohé védce zacala

byt situace nejista. (Pasmectuts craThio, Onorpaduro u np., 2014)

1. 5. Pobyt v Berliné
Po 14 letech jeho plodné ¢innosti v Petrohradu odjizdi Euler do Berlina. Prusky

kral Fridrich II., mu nabidl velmi vyhodné podminky pro praci a misto feditele
matematické katedry, protoze kral chtél pfeménit Spolecnost nauk na Berlinskou
akademii véd a literatury. A tak dne 19. Cervence 1741 odplul Euler z Petrohradu i se
svou rodinou. V Berlin¢ tak zacind jeho takzvané berlinské obdobi. Bydlel v Berling
v ulici Berenstrasse, coz bylo nedaleko dnesni budovy Komické opery. Je mozné fict, Ze
pozvanim Eulera do Berlina, tloha krale Fridrich II. skon¢ila, protoze védec nespliioval
jeho predstavy o matematikovi jako Cloveéka salonniho typu, pfipadal mu velmi nudny.
Leonard Euler byl stiedniho vzristu, zato vSak dobromyslny, pfistupny nazortm,
pohotovy, mél rad humor, ale zaroven byl vznétlivy. Zprvu byl zvan i na dvorni plesy,

ale postupné jiz nebyl v centru zajmu dvora. (buorpadun smamenutocreii, 2022)

V roce 1746 vysly tii svazky Eulerovych c¢lankti o balistice. (CITATY.SU,
2015) O tii roky pozdé¢ji vydal dvousvazkové dilo o problematice navigace z pohledu
matematiky. Je znamo, ze se zabyval matematickou analyzou, své myslenky shrnul

v knize Introductio in Analysin Infinitorum, neboli ,Uvod do analyzy nekonecna.*



Nesmime také zapomenout, ze tento védec také zkoumal otazku prichodu svétla

riznymi télesy a s tim spojeny efekt zvuku (YHuBepcurerckas 6nbnamnorexa, 2023).

Finan¢né se mu velmi dobie dafilo, proto si roku 1753 Euler zakoupil panstvi
s velkou zahradou v Charlottenburgu, na ptredmeésti Berlina. V Berliné si dopisuje
s Michailem Vasiljevicem Lomonosovem, ruskym fyzikem a chemikem, a i kdyzZ se
nikdy nesetkali. Podle jejich dochovanych dopist jde poznat, ze nazory téchto dvou
velkych védcli se v mnoha vécech shodovaly. Zaroven udrzoval také dobré vztahy
s Pierrem  Moreau de Maupertuisem, francouzskym fyzikem, pfirodovédcem
a filosofem, prvnim prezidentem némecké Berlinské akademie véd a také prezidentem
Akademie véd ve Francii, ktery formuloval princip nejmensi akce. Kdyz Moreau de
Maupertuis odjel do Francie, v dobé jeho nepfitomnosti vykonaval funkci prezidenta
pravé Euler. I kdyz uz Euler nebyl v Petrohradu, udrzoval stale s Petrohradskou
akademii véd spojeni. (buorpaduu 3namenurocreit, 2022) Byl dokonce jmenovéan
¢estnym Clenem ruské akademie véd a byla mu ur¢ena vysoka ro¢ni penze a Euler také
prevzal zadvazky ohledné dalSi spoluprace. Je zajimavé, Ze nakupoval knihy, fyzikalni
a astronomické pfistroje, mohl vybirat zaméstnance v jinych zemich, ptsobil jako
rozhod¢i ve védeckych sporech mezi védci z Petrohradu, vymyslel a posilal témata pro
védecké soutéze a informoval o novych objevech v oblasti védy. Pomahal té¢z studentim
z Ruska, ktefi u ného v domé v Berliné bydleli. Mezi tyto studenty patfili napiiklad
Michal Sofronov, Semjon Kirillovi¢ Kotelnikov, S. Jakovlevi¢ Rumovskij a vSichni se
stali postupem casu vyznamnymi matematiky a jedni z prvnich fadnych clent
Petrohradské akademie véd. Pod jeho vedenim byl vydan 13. zafi 1745 prvni
geograficky atlas Ruska v 19 mapéach, kde byly zpracovany prizkumy geodetl. Zaroven
tento rok zaCaly vychazet paméti Kralovské akademie, kde lze nalézt Eulerovy

memoary (PasmecTtuts crarbio, Onorpaduto u mp., 2014)

Euler v Berliné odvedl velky kus prace, mél na starost astronomickou
observatot, kontroloval finan¢ni =zalezitosti, zafizoval publikovani kalendait
a geografickych map a dohlizel na préaci cerpadel a pump hydraulického systému na
zamku Sanssouci. Zname je také, ze mu praktické ukoly zadaval i sam kral Fridrich.
Jednim z ukoll, kterym byl povéfen, byl i projekt korekce vysky hladiny v kanale
Finow, ktery spojoval feky Odru a Havel. (Bures, J., 2004)



Béhem sedmileté valky (1756 — 1763) byl zni¢en Euleriv dim ruskym
dé¢lostielectvem, a je zajimavé, ze kdyz se to dozvéde€l polni marsal Saltykov, okamzité
nahradil ztraty a také ruska carevna poslala dal§i penize. V roce 1755 byl dokonce
zvolen zahrani¢nim ¢lenem Kralovské Svédské akademie véd a téhoz roku byla vydana
kniha Institutiones Calculi Differentialis, neboli ,,Instituce diferencidlniho poctu®. Je to

prvni u€ebnice diferencialniho poctu, kterou lze povazovat za plnou a ucelenou.

Na pocatku 60. let 18. stoleti dostdva také nabidku ucit nékteré védni obory
Kazimiru Anhaltsko-Desavskou, princeznu z Anhalt-Dessau, kterd byla netefi krale
Fridricha II. Této Zen¢ napsal vice nez 200 dopisti o pfirodnich védach a filozofii
a dokonce obsahovaly vysvétleni rtiznych objekti ve fyzice a matematice. Tyto listy
byly pozdéji vydany knizné a byly velmi popularni, protoze zde byly védecké poznatky

podany laické vetejnosti srozumitelné a kvalitné. (JIrogu, 2009)

V roce 1760 vydal dilo s nazvem Studies on the curvature of Surfaces, neboli
Lwdtudie o zaktiveni povrchu®, kde sestavil vzorec pro vztah mezi hlavnim zakiivenim
a zakfivenim povrchového fezu. (buorpad, 2023) Ztohoto obdobi je jeho
nejvyznamnéjsi objev a to je vinova rovnice. Nejdrive se jednalo jen o zajimavy podnét
k zamySleni. Namétem bylo kmitani houslové struny. Euler na zéklad¢ badani stanovil
vlnovou rovnici, ktera vlastné popisuje zmény tvaru struny v c¢ase i1 Vv prostoru.
(Kralova, M., 2007) V roce 1759 zemftel jeho pftitel Pierre Louis Moreau de Maupertuis,
feditel berlinské akademie a Euler, ktery pfestoze nemél oficidlni titul presidenta
akademie, prevzal vedeni berlinské akademie. (Koutny, F., 2010) Kral Friedrich misto
presidenta avSak nenabidl Eulerovi a to se ho velmi dotklo a urazilo. (Bures, J., 2004)
Stale castéji pocitoval nelibost krale a uvazoval, ze se pfest¢huje do Londyna, ale

pozdé¢ji také usiloval o navraceni do Ruska. (buorpaduu 3Hamenutocteii, 2022)

1. 6. Druhy pobyt v Rusku
Euler se vratit do Petrohradu po pétadvaceti letech, kterd prozil v Berling€. Tak

Euler v Cervenci 1766 pfijel zpatky do Petrohradu na pozvani samotné Katetiny II.,
ktera byla v Rusku velkou patronkou véd. Carevna Katefina II. mu nabidla vedeni
matematického oddéleni, titul konferen¢niho tajemnika akademie a plat 1 800 rubli
ro¢n¢. Kral Fridrich ze zaCatku nechtél vibec fesit otdzku, zda Eulera propusti ze svych

sluzeb, ale pod naporem vytrvalych petic ruského zastupce Katetiny II. nakonec cisar



dne 30. dubna 1766 dovolil Eulerovi opustit Prusko. (JIrogu, 2009) Euler byl piijiméan
Katetinou II., ale to uz je Euler v této dob¢ uplné slepy. Ptesto je plné energie a sily
a touzi pracovat pro univerzitu. Ve svém véku ho vSak zasahnou strasné rany osudu.
V kvétnu roku 1771 doSlo v Petrohradu k velkému poZaru, pfi kterém mu vyhotel dim,
ze kterého zachranil vétSinu svych rukopist. (Bures, J., 2004) Shotela pouze Cast
rukopisu s nazvem Nové teorie pohybu Mésice, kterd byla docela rychle opétné
napsana, protoze Euler m¢l fascinujici pamét. Euler byl zazraéné zachranén Petrem
Grimmem, femeslnikem z Basileje a doCasné se musel piestéhovat do jiného domu.
Protoze mu diim shoftel, na prikaz carevny Katetiny Veliké mu byl postaven diim novy,
ale necitil se vném moc dobfte, protoze byl slepy. Jesté v zati roku 1771 podstoupil
operaci Sedého zékalu, kterda ale nedopadla dobfe, protoze Euler po operaci znova
oslepl, nebot’ neuposlechl 1ékare. Ten mu prikazal chrénit si oko pred svétlem, nepsat
anecist a postupné si zvykat na novou situaci. Ale Euler neuposlechl a to se mu

nevyplatilo, znovu oslepl a tentokrat natrvalo. (JIrogu, 2009)

Psat mohl jen kiidou na Cernou tabuli, a kdyz pfisli jeho asistenti, vysvétloval
jim své myslenky zaznamenané na tabuli a oni pak peclivé danou latku zpracovali
anakonec mu praci predcitali. Po konetném schvaleni se mohly dat rukopisy
k vytisténi. A tak pomoci svych studentii a asistentti mohl pokracovat ve své praci ve
stejném tempu jako do této doby. Diky své skv€lé paméti diktoval stile nové a nové

¢lanky, eseje a védeckée prace. (PazmecTutsb crathio, buorpaduto u np., 2014)

Roku 1773 mu zemfela jeho manzelka Katetfina Gsellova, s kterou zil skoro
40 let. O tfi roky pozdé&ji se znovu ozenil a to s Salome-Abigail Gsellovou, kterd byla
nevlastni sestra jeho zesnulé manZzelky. M¢l 13 déti, z nichZ se ale dospé&losti doZilo jen
5 déti, 3 synové a 2 dcery, ale dockal se dokonce dvaceti Sesti vnoucat. (buorpad, 2023)
Je zajimavé, ze své matematické geny predal i svym détem, pfedevSim synovi Johannu
Eulerovi, ktery se stal matematikem. Druhy syn Karel vystudoval I€kafstvi a tieti syn
Christoph se dal na vojenskou drdhu. V roce 1775 byl jmenovan devatym clenem,

neboli ,,pfidruzenym ¢lenem* Patizské akademie véd. (Muartepecusie ¢aktsl, 2023)

Roku 1783 se mu zdravi velice zhorSilo, jiz nevychdzel z domu a témét jiz
neodpovidal na dopisy, které pro n¢j znamenaly velké usili a namahu. Pfesto do

posledni chvile dokédzal o vSem zajimavé hovofit a diskutovat, ale pfedev§im pocitat,



protoze matematika byla jeho osudem a vasni. Leonard Euler po sobé zanechal
72 svazkl a 800 védeckych praci.( Cmam Ha 5, 2023) Zemiel 18. zafi (7. zafi) roku 1783
v Petrohradu na mozkovou mrtvici n€kolik hodin po rodinné vecefi. Byl pohiben na
smolenském luteranském hibitové v Petrohrad¢ vedle své prvni manzelky Katefiny.
Néapis na pomniku znél: ,,Zde lezi ostatky moudrého, spravedlivého, slavného Leonarda

Eulera®.

Roku 1956, kdy se slavilo 250. vyro¢i narozeni slavného védce Leonarda Eulera,
byl pomnik a ostatky pfeneseny na hibitov z 18. stoleti u klastera Alexandra Névského.

(O6pa3zoBaka TBOI MOMOITHUK B yuebe, 2023)

1. 7. Odkaz lidstvu
Jeho vyznam pro odborny svét je nesmazatelny. Jako prvni zavedl oznaceni

f(x) - pro funkci ,,f*, je autorem symbolu pro Ludolfovo ¢islo @, sumu, nekonec¢no,
oznaceni vrcholl, uhli a stran v trojuhelniku, stanovil pismeno ,e“ pro zaklad
pfirozen¢ho logaritmu, které¢ je znamé jako Eulerovo C¢islo, rozsifil matematickou
aplikaci logaritma, také zavedl matematicky zéapis pro goniometrické funkce a vymezil
goniometrickou terminologii, jak ji zndme v dneSni dobé. V geometrii napiiklad
stanovil vztah mezi poctem vrcholl, hran a stén konvexniho mnohosténu, tento vztah
byl nazvan Eulerovou vétou. Vymyslel vzorec pro variacni pocet, ktery se nazyva
Eulerova-Lagrangeova rovnice, ktera se hlavné pouziva ve fyzice a zaroven dokazal
Malou Fermatovu vétu, jejiz formulaci jeSté vice zobecnil. NaSel zplsob, jak pocitat
kvadratické rovnice a také tesil rovnice, které se vyuZzivaji ve strojirenstvi a mechanice.
Mezi jeho zajmy patfila téz astronomie, kde za své uspéchy ziskal fadu ocenéni od
pafizské akademie. Vypocital drahy komet a dalSich nebeskych téles. (O6pa3oBaka TBOIA

MTOMOIITHUK B yuebe, 2023)

1. 8. Védecké diskuze
Béhem svého zivota zkoumal matematiku, letectvi, Iékarstvi, optiku, botaniku,

stavitelstvi, fyziku, architekturu, dokonce hudebni teorii a mnohé jazyky. (MuTepecHbie
¢axtsl, 2023) Nejenze publikoval, ale také vedl védecké diskuse, napiiklad vedl spor
s Jeanem le Rondem d’Alembertem, francouzskym encyklopedistou a matematikem a to
o slozitych logaritmech a dale vedl debatu s Johnem Dollondem, anglickym optikem,

matematikem a fyzikem o moznosti vytvotreni achromatické cocky. (buorpad, 2023)
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Leonard Euler za sviij zivot vydal okolo 530 knih a ¢lankd, celkovy pocet jeho praci

i s rukopisy z jeho poziistalosti se zvysil na 886.

1. 9. Zajimavé vyroky o Eulerovi
Vyznamny francouzsky fyzik, astronom a matematik Pierre Laplace, prohlésil

o Eulerovi jednu zajimavou vétu: ,,Ctéte Eulera, je u¢itelem nas viech a tato pronesena
véta plati do dneSnich dnl. Dokonce Johann Carl Friedrich Gauss, slavny némecky
matematik a fyzik zabyvajici se geometrii a matematickou analyzou, Eulera obdivoval
a prohlasil o jeho praci: ,,Studium Eulerova dila ziistane nejlepsi Skolou pro nejriizné;si

oblasti matematiky a nemuze je nic nahradit®. (Kralova, M., 2007)

1. 10. Zajimavosti
K ucténi pamatky Leonarda Eulera bylo pojmenovano mnoho mist, cen, ale

i nadaci. Po ném je napiiklad nazvan krater na Mé¢sici, jeden vrcholu v pohoti Pamir,
namesti v Petrohrad¢, ulice v Almaté, v nejvétsim mésté¢ v Kazachstanu, ale téz maly
asteroid 2002. Také je udélovana zlatd medaile Leonarda Eulera za vynikajici vysledky
v oblasti matematiky a fyziky. Prvné byla udélena roku 1957 dvéma védctim a od roku
1991 se udéluje kazdych pét let. Slavné jméno Leonarda Eulera nese téZ Mezindrodni
matematicky institut v Petrohrad¢. Roku 2007 byla zaloZena Mezinarodni charitativni
nadace Leonarda Eulera na podporu matematiky v Rusku. Na pocest velkého
matematika a jeho pfinosu pro védu se jeho portrét objevil na 10 frankovych
Svycarskych bankovkach a také na fadé ruskych, Svycarskych a némeckych postovnich
znamkach. Roku 2007 byla v Rusku vyddna pamétni stfibrnd mince k 300. vyroci
narozeni Leonarda Eulera. Také je podle Eulerovi pojmenovan neziskovy internetovy
projekt, ktery sdruzuje nadSence matematiky, ale také 1 programovani a vznikl roku
2001. Jako dal$i zajimavost mlzeme povazovat to, Ze se od roku 2008 kona
matematickd olympidda Leonarda Eulera pro Zdky osmych tfid, kterd nahradila

zavérecna kola celoruské ruské matematické olympiady. (gigatos, 2022)
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2. EULEROVA VETA 0 CTYRUHELNICICH
V konvexnim ctyithelniku ABCD, kde bod M, je stftedem thlopti¢ky AC a bod

M, je sttedem uhlopticky BD, Eulerova véta o ¢tyfuhelnicich zni
|AB|?> + |BC|? + |CD|? + |DA|? = |AC|? + |BD|? + 4|M;M,|?. (Kandall, 2002)

2. 1. Ovéreni platnosti vztahu
Nyni si ovéfime Eulertv vztah, abychom se ujistili, zda znéni Eulerovy véty

o Ctyfuhelnicich skute¢né plati. Toto objasnéni je délano volné podle TunsikoBa, ktery
ho publikoval v roce 2020. Nejdiive si narysujeme konvexni ¢tyfuhelnik ABCD a jeho
uhlopficky. Na obou thlopfic¢kach si vyznacime jejich stfed. Stred uhlopficky AC, ktera
se bude jmenovat usecka f, nazveme bodem M a stfed uhlopticky BD, kterou si
oznacime e, pojmenujeme jako bod N. Body M a N spojime v Gsecku, kterou nazveme

m. (obr. 2. 1. 1)

obr. 2. 1. 1 (Zdroj: autorka prace)

Spojime bod A s bodem N a nazveme ji Useckou m,. Tuto useCku lze také
nazvat téznici trojihelnika ABD, protoze bod N dé€li useCku BD na dvé stejné poloviny.

Chceme vypocitat délku téznice trojuhelnika ABD. (obr. 2. 1. 2)
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obr. 2. 1. 2 (Zdroj: autorka prace)

Je znamo, Ze téznice na stranu c v trojuhelniku ABC, kdy ostatni strany

trojuhelnika nazveme a, b, se vypocte podle tohoto vzorecku: (MicroExcel, 2022)

5 _ 2b%+2a%-c?
mg;, = —4

Tento vyraz mizeme upravit takto:

2 _ b%2+a? 2
m¢

-2 4"
Pomoci tohoto vzoretku vypoéteme t&znici m?. Vyraz bude vypadat takto:

2 _ d?+a?  e?

1 2 4"

Spojime body N a C v usecku, kterou nazveme useckou m, a také mizeme fici,
Ze tato usecka je téZnici trojuhelnika BCD, protoze jak jiz vime, bod N rozdéluje tsecku

BD na dv¢ stejné ¢asti. (obr. 2. 1. 3)
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obr. 2. 1. 2 (Zdroj: autorka textu)

. . ‘o . . b%+a?  c? , ,
Vypoéteme délku t&Zznice m,, pomoci vzoretku m2 = T ktery plati

v trojuhelniku ABC. Vzorecek na vypocet délky téznice m, bude vypadat takto:

c?+b% €2
2 4

m3 =

Ted’ budeme zkoumat trojuhelnik ANC. Vime, ze Gsecka m v trojihelniku ANC

bude jeho téznici, protoze bod M rozdéluje tisecku AC na polovinu. (obr. 2. 1. 4)
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obr. 2. 1. 3 (Zdroj: autorka prace)

b%+a?

2
s r Vv v c r Vv
Spo¢itame délku t&Znice m zase podle vzore¢ku m?2 = - Délka té€znice

m bude vypadat takto:

2_m§+m§_ﬁ
2 4

2 2 2
7 ’ It v % +a e
Chceme ziskat vyraz m% + m%. Vime, ze m% se vypocte m% =— — 52 m%
N 2 _ c2+b? g2
se vypocte m; = -—.
2 4
Dostaneme
2 2 2 2 2
a“+b“+c“+d 2e
m% + m% =

2 4
Po upraveni dostaneme rovnici, kterd bude vypadat takto:

2,0 p24 02142 2
2 2 a“+b“+ce+d e
mi + mj; _—f—7.
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2 2
v <1 v ’ s c v mi+m v1r )
ProtoZe vidime, Ze ve vyrazu, kde pocitame m?, je ¢len %, vydélime rovnici

a?+b?+c?+d?

mi +mj = .

e? | ., ., mi+ms _, .,
-5 dvéma, abychom tam také ziskali vyraz — Ziskame

toto:

Vyraz

m2+m? , , a’?+b?+c?+d?  e? .
———=, ktery se rovnd —— —— — —- zrovnice

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
mi+m a“+b“+c“+d e , . mi+m f ;1.
12 Z = ” e dosadime do rovnice m? = % - a ziskame

Po upraveni rovnice dostdvame rovnici

4-m?+f2+e?=a’>+b?+c*+d%

Tato rovnice se shoduje s Eulerovou vétou o Ctyiuhelnicich, a timto je véta

objasnéna, protoze jsme v ovéfeni bod M; nazvali bodem M a bod M, bodem N.
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3. EULEROVA VETA O TROJUHELNIKU
V trojihelniku ABC, kde I je pruseCik os thli neboli stfed kruZnice vepsané,

stied kruZnice opsané je oznafen pismenem O, R je polomér kruZznice opsané a r udava
polomér  kruznice vepsané, plati vztah |OI|> = R? —2Rr. (LIAPCTBO
MATEMATUKU, 2023b)

3. 1. Ovéreni platnosti vztahu
Nyni si objasnime vztah, ktery se tykd Eulerovy véty o trojuhelniku, abychom se

ujistili, zda tento vztah opravdu plati pro libovolny trojuhelnik. Toto vysvétleni je

inspirovano internetovou strankou (L[APCTBO MATEMATHUKMU, 2023b).

Je dan trojuhelnik ABC a narysovand kruznice m opsana trojuhelniku ABC
a kruznice n, ktera je vepsdna trojuhelniku ABC. Narysujeme tétivu kruznice opsané,
kterda bude prochazet bodem I, bodem stfedu kruznice opsané, a vrcholem A
trojihelniku. Tétivu nazveme useckou AM. Narysujeme piimku OI, kde O je stied
kruznice opsané a I je stied kruznice vepsané, kterd je také jinak feCeno primérem

kruznice opsané, takze i nejdelsi tétivou kruznice opsané. (obr. 3. 1. 1)

obr. 3. 1. 1 (Zdroj: autorka prace)
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Existuje véta o protinajicich se tétivach, ktera fika, pokud se dv¢ tétivy kruznice
AB a CD protinaji vbodé E, potom plati |AE| - |BE| = |CE|-|DE|. Tuto vétu lze

.. AE DE . . vr v Ve ’ , o rer
napsat i jako ﬁ = ﬁ. Jinymi slovy jde fici, Ze soucin délek usekl protinajicich se

tétiv, na které jsou tétivy rozdéleny pruseCikem, ktery je oznacen pismenem E, je

konstantni ¢islo. (MATHVOX, 2022f)
Kdyz pouzijeme vétu o tétivach, dostaneme
|AI| - |[IM] = (R +|0I]) - (R —|OI)).

Bod dotyku kruznice vepsané trojuhelniku ABC s useckou AB, nazveme bodem
H. Tim padem vime, Ze u bodu H bude vzdy pravy uhel. Trojuhelnik AHI je pravouhly,
s pravym uhlem u vrcholu H. (obr. 3. 1. 2)

obr. 3. 1. 2 (Zdroj: autorka prace)
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U vrcholu A trojuhelnika ABC lezi Ghel ar. Usecka Al je osa thlu, a proto

v trojuhelniku AHI, bude u vrcholu A polovi¢ni thel a neboli thel g A také

vime, zZe usecka HI bude rovna poloméru r kruznice vepsané trojuhelniku ABC.

(obr. 3. 1. 3)

obr. 3. 1. 3 (Zdroj: autorka prace)

Podle definice sinu mizeme napsat

Po vyjadieni délky tisecky dostdvame vyraz

r
|AI| = =
smE

Nyni uvazujeme trojuhelnik ABM, ve kterém vyuzijeme sinovou vétu. Sinova

véta plati v kazdém obecném trojuhelniku. Kdyz bude déan trojuhelnik ABC se stranami
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a, b, c a thel a u vrcholu A, thel § u vrcholu B a thel y u vrcholu C a polomér

kruznice opsané trojuhelniku ABC nazveme R, pak bude platit sinova véta ve tvaru

a b _ c

= 2R. (Havrlant, 2022)

sina sin 8 siny

Nyni aplikujeme sinovou vétu na trojuhelnik ABM. (obr. 3. 1. 4)

obr. 3. 1. 4 (Zdroj: autorka prace)

Nam ale stac¢i pouzit jen vyraz se stranou a a thel a. Po upraveni dostaneme

kdy 2R je primér kruZnice opsané.

Po vyjadreni délky usecky MB dostaneme

IMB| = 2R - sing.
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Existuje véta o trojzubci, kdy je dan trojuhelnik ABC, kde P je stied kruznice
vepsané trojuhelnika ABC, sestrojena osa uhlu vrcholem A, kterd prochazi i stfedem P,
protind kruznici opsanou trojuhelnika ABC v bod¢, ktery nazveme M. Poté sestrojime
kruznici opsanou k ise¢ce BC se sttedem v bodé M, kterd protina polopiimku AM

v bod¢ Q. Pak usecky MB, MC, MP a MQ jsou stejné dlouhé. (MankoBa, 2023)

Kdyz pouzijeme vétu o trojzubci na trojuhelnik ABM, budeme védét, ze usecka

MB a MI budou stejn¢ dlouhé. Proto vyraz miizeme upravit takto:
IMB| = 2R - sin% = |MI|.

Nyni upravime rovnost |AI| - |[IM| = (R + |0I|) - (R — |0I|), za |Al| dosadime

Siﬁ a za |IM| dosadime 2R - sin % Rovnice bude vypadat takto:
2

r L a
EZRSIDE_(R-FIOID(R_lO”)

[ 7 v s o a r v Ve v
V rovnici na levé stran¢ vykratime sin— a na pravé stran¢ pouzijeme vzorecek

(a —b) - (a+ b) = a? — b?%. Dostaneme rovnici
2Rr = R% — |0I|2.

Prevedenim vyrazu |OI|? na levou stranu rovnice a vyraz 2Rr prevedeme na

pravou stranu rovnice. Po tomto upraveni dostaneme rovnici
|0I|?> = R? — 2R,

ktera se rovna Eulerové véte o trojuhelniku, timto je véta ovéfena.
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4, EULEROVA VETA O PEDALNIM TROJUHELNIKU

Pedalni trojuhelnik je trojuhelnik, ve kterém je zvolen bod P. Z tohoto bodu
narysujeme kolmice ke vSem tfem strandm trojihelnika. Tam kde se kolmice na strany
protnou se stranami, vzniknou body X, Y a Z. Poté trojuhelnik XYZ bude trojuhelnik
pedalni. (Vavackova, 2015)

Je dan trojuhelnik ABC a polomér R kruznice opsané trojthelniku ABC .
V trojtihelniku ABC je libovolné¢ zvolen bod P a vzdalenost bodu P od stfedu O

kruznice opsané je oznaceno pismenem d. Poté obsah pedalniho trojuhelniku je roven
1 da?
Sl _Z.(l_ﬁ)'sa

kdy S; je obsah pedalniho trojuhelniku a S je obsah trojuhelniku ABC. (SIxoBnes, 2023)

4. 1. Ovéreni platnosti vztahu
Nyni si ukdZzeme vysvétleni, ze skutecné obsah pedalniho trojuhelniku, se rovna

vztahu, ktery Euler vymyslel. Toto objasnéni se opira o literaturu, kterou napsal Shirali

v roce 2018.

Nejdiive si narysujeme trojuhelnik ABC a do tohoto trojuhelnika narysujeme
pedalni trojuhelnik DEF, tak Ze si zvolime libovolny bod P a narysujeme postupné
kolmice na vSechny strany trojuhelnika ABC, které ale prochazeji bodem P. Paty kolmic
na strany trojuhelnika ABC nazveme body D, E a F. Po spojeni téchto bodti vznikne
trojuhelnik, ktery budeme nazyvat pedalni trojuhelnik. (obr. 4. 1. 1)
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obr. 4. 1. 1 (Zdroj: autorka prace)

Je dan vzoreCek pro obsah trojuhelnika, kdyz zndme dvé strany trojihelnika

a thel, ktery je sevieny témito dvéma stranami. Kdyz budeme znat strany a a b a thel
¥, pak pouZijeme vzorecek S = % ~a-b-siny. (Vosicky, 2007) Po aplikovani tohoto

vzoreCku na trojuhelnik DEF dostaneme

1
S = |DE| - |DF| - sin(<FDE).

Budeme uvazovat &tyfuhelnik DBEP. Uhly PDB a BEP jsou pravé, protoZe
usecky PD a PE jsou na strany trojuhelnika kolmé. Proto miizeme fict, Ze tento
Ctyrahelnik je tétivovy Ctyiuhelnik a usecka PB bude oznacovat priimér Kruznice

opsané tétivovému ctyidhelniku DBEP. (obr. 4. 1. 2)
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obr. 4. 1. 2 (Zdroj: autorka prace)

Zname sinovou vétu, ktera jde zapsat takto:

a b __ c

= 2R,

sina sinf8 siny

kde a, b, c jsou strany trojuhelnika ABC, « je thel u vrcholu A, § je thel u vrcholu B
ay je uhel u vrcholu C a R je polomér kruznice opsané trojuhelnika ABC. (Havrlant,

2022)

Po aplikaci sinové véty na trojithelnik DBE dostaneme rovnici

|DE|
sin(«DBE)

= |BP],

protoZe vime, Ze Usecka BP je pramér kruznice opsané tétivovému Etyfuhelniku DBEP,
ale je také primér kruZznice opsané trojuhelniku DBE, a proto v rovnici jako pramér

napsana usecka BP. (obr. 4. 1. 3)
Po vyjéadreni délky usecky DE ziskdme

|DE| = |BP| - sin(«DBE).
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obr. 4. 1. 3 (Zdroj: autorka prace)

Uvazujme ctytthelnik ADPF. Tento ctyfuhelnik bude také tétivovym
ctyfuhelnikem, nebot’ u bodu D je pravy uthel a také pravy uhel je u bodu F. Proto
ctyfuhelniku ADPF miiZzeme opsat kruznici s primérem o velikosti Usecky AP.

(obr.4.1.4)

obr. 4. 1. 4 (Zdroj: autorka prace)
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Usecka AP je také i primérem kruZnice opsané trojuhelniku ADF. Po vyuziti
sinové véty na trojuhelnik ADF dostaneme rovnici

— 2 = |ap|
sin(¥FAD) )

Po vyjadreni délky usecky DF bude vztah vypadat takto:
|DF| = |AP| - sin(XFAD).

Nyni budeme uvazovat ¢tyithelnik ADPF. Vime, Ze tento ¢tytuhelnik je
tétivovy &tyfuhelnik, a proto mu miizeme opsat kruznici opsanou. Usecka FP je tétiva
kruznice opsané Ctyfuhelniku ADPF. Je znamo, ze vSechny obvodové uhly piislusné
k téZe tétivé kruznice jsou shodné. Uhly FAP a FDP budou shodné, protoZe jsou
obvodovymi uhly pfislusné ktétivé FP kruznice opsané Ctyfuhelniku ADPF.
(obr.4.1.5)

obr. 4. 1. 5 (Zdroj: autorka prace)

Stejnd véta plati 1 pro tétivovy Ctyifthelnik DBEP, kterému také mizeme opsat

kruznici opsanou. Uhly PDE a PBE budou mit také stejnou velikost, protoZe jsou
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obvodovymi uhly, které¢ pfislusi tétivé PE, kruZznice opsané ctyfuhelniku DBEP.
(obr. 4. 1. 6)

obr. 4. 1. 6 (Zdroj: autorka prace)

Nyni budeme uvazovat ctyfuhelnik FPEC. Vime, Ze soucet uhld v ¢tyfuhelniku

je 360° a Ze tento ¢tyithelnik ma u dvou vrcholid dva pravé thly, a to u vrcholu F a E.

(obr.4.1.7)
Velikost tthlu FPE se vypocte
|%FPE| = 360° — 90° — 90° — |XFCE]|.
Po upraveni dostaneme

|%FPE| = 180° — |FCE|.
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obr. 4. 1. 7 (Zdroj: autorka prace)

Velikost uhlu APB vypocteme, kdyz odec¢teme od 360° vSechny uhly u vrcholu
P, kromé¢ uhlu, ktery chceme spocitat, protoze vime, zZe kolem libovolného bodu je

360°. (Bogomolny, 2018)
Zapiseme to do rovnice
|XAPB| = 360° — |XAPF| — |XFPE| — |XEPB|.
Kdyz za |«FPE| dosadime 180° — |XFCE|, dostaneme
|XAPB| = 360° — |*APF| — (180° — |XFCE|) — |XEPB|.

Nyni budeme uvazovat pravouhly trojuhelnik APF. (obr. 4. 1. 8)
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obr. 4. 1. 8 (Zdroj: autorka prace)

Vime, Ze soucet uhlu v trojuhelniku je vzdy 180°, a proto kdyz chceme

vypocitat velikost uhlu APF, spo¢teme ho takto
|XAPF| = 180° — 90° — |XFAP|.
To jde upravit
|XAPF| = 90° — |XFAP|.

Vezmeme v uvahu jesté trojihelnik PBE. (obr. 4. 1. 9)
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obr. 4. 1. 9 (Zdroj: autorka prace)

Tento trojuhelnik je také pravouhly, a proto bude velikost tthlu EPB

rovna
|XEPB| = 180° — 90° — |XPBE|
neboli
|XEPB| = 90° — |XPBE]|.
Po dosazeni do rovnice

|%APB| = 360° — |«APF| — (180° — |«FCE|) — |%EPB| za uhly APF a EPB

dostaneme
|%APB| = 360° — (90° — |«FAP|) — (180° — |&FCE|) — (90° — |&PBE]).
Po odstranéni zdvorek dostavame
|*XAPB| = 360° — 90° + |«FAP| — 180° + |XFCE| — 90° + |«PBE|.
Po odecteni bude rovnice vypadat takto

|*XAPB| = |&FAP| + |¥FCE| + |¥PBE|.
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Protoze jiz vime, ze thly FAP a FDP maji stejnou velikost, miZeme misto uhlu
FAP dosadit tthel FDP. Také jsou stejné Uhly PBE a PDE, a proto misto tthlu PBE

muzeme napsat thel PDE. Dostaneme toto
|*APB| = |«FDP| + |¥FCE| + |¥PDE|.

Ale také jest¢ vime, ze plati |XFDP|+ |XPDE| = |&XFDE| a uhel FCE je
shodny s thlem ACB, protoze uhel FCE je soucasti tthlu ACB. (obr. 4. 1. 10)

obr. 4. 1. 10 (Zdroj: autorka prace)

Po téchto upravach dostaneme rovnici
|XAPB| = |XFDE| + |XACB|.

Prodlouzime si useCku AP. Tato usecka se protne s kruznici k opsanou
trojuhelniku ABC v bodé¢, ktery nazveme bodem K. Existuje tvrzeni, které tika, Ze kdyz
je dan libovolny trojuhelnik, ve kterém je jedna ze stran trojuhelnika prodlouZena, pak
vysledny vnéjsi thel se rovna souctu velikosti dvou protilehlych wvnitinich uhli

v trojuhelniku. (Polak, 1972)

Budeme uvazovat trojuhelnik PBK. Vime, ze spojnice bodu A a bodu K je

Vv
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PBK a PKB. Protoze AK je tusecka, bude uhel PKB stejné¢ velky jako uhel AKB.
(obr. 4. 1. 11) Miizeme to zapsat takto

|%PBK| + |<AKB| = |%APB|.

obr. 4. 1. 11 (Zdroj: autorka prace)

Budou ale stejné i thly AKB a ACB, protoze jsou obvodovymi uhly kruznice

opsan¢ trojuhelniku ABC. (obr. 4. 1. 12) Rovnici miizeme piepsat takto

|%APB| = |%PBK| + |<ACB|.
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obr. 4. 1. 12 (Zdroj: autorka prace)

Nyni mame dvé rovnice, kde jsme vyjadiili velikost thlu APB a to rovnici
|XAPB| = |XFDE| + |XACB| a |XAPB| = |¥PBK| + |XACB]|.

Z téchto dvou rovnic miZzeme vycist, ze thly FDE a PBK maji stejnou velikost,

a proto se musi rovnat sin(XFDE) a sin(XPBK).

Nyni pouzijeme sinovou vétu, ktera tikd, ze v libovolném trojuhelniku ABC plati
a b

, ~— = ——_ Tuto vétu aplikujeme na trojithelnik PBK. V tomto trojuhelniku
sin a sin 8 siny
vime, ze thel PKB je stejné velky jako uhel ACB, tento thel nazveme thlem y.

(obr. 4. 1.13)
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obr. 4. 1. 13 (Zdroj: autorka prace)

Dostaneme rovnici

|PK| _ |BP| __|BP|
sin(*PBK) ~ sin(*PKB)  siny’

|PK| __|BP]
sin(«PBK) - siny

Z rovnosti vyjadiime sin(«PBK) a dostaneme

|PK|-siny

sin(¥PBK) = T

A protoze vime, ze se rovna sin(XFDE) a sin(¥xPBK) mlizeme rovnici prepsat
takto

|PK|-siny

sin(¥PBK) = T

= sin(XFDE).

Je znamo, Ze obsah obecného trojiihelnika jde spocitat 1 pfes dvé strany a jeden
uhel. Plati, ze obsah trojuhelnika se spocita jako soucin jedné poloviny, jednoho uhlu
v trojuhelniku a stran, které jsou seviené mezi danym uhlem. Budeme uvazovat

trojuhelnik DEF, kde obsah mizeme spocitat takto

Sagpr = 5 |FD| - |DE| - sin(<FDE).
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|PK|-siny
|BP|

a |DF| = |AP| - sin(«FAD). Uhel FAD nazveme uhlem a a uhel DBE thlem B.
(obr. 4. 1. 14)

Uz jsme si dokdzali, ze sin(XFDE) = , |DE| = |BP| - sin(¥DBE)

obr. 4. 1. 14 (Zdroj: autorka prace)

Po dosazeni do rovnice na vypocet obsahu trojuhelnika dostaneme

L ; . |PK|-siny
SpEDF = > |AP| - sina - |[BP| - sin B TR

Po zkraceni tisecky BP dostaneme
SAEDF =%' |AP| - |PK| - sina - sinf - siny.

Nyni spocitame obsah trojuhelnika ABC pomoci vzorecku na obsah trojuhelniku

1 . .- . v a b c v
Saapc ==+ b - c-sina. Pouzijeme sinovou vétu — = — = —— = 2R, kde R znaci
2 sina sin 8 siny

polomér kruznice opsané. Ze sinové véty vyjadiime stranu b. Vezmeme v Gvahu ¢ast

b
sin 8

= 2R a po vyjadieni strany b dostaneme vyraz b = 2R - sin 5. Také ze sinové véty
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s 1wvr v v 7 C r T PO
vyjadiime stranu c. Budeme uvazovat ¢ést provwies 2R, ze které po vyjadieni strany c

dostaneme ¢ = 2R - siny. Dosadime do vzorecku na vypocet obsahu trojuhelnika ABC.

Dostaneme rovnici
Saagc = % 2R -sinf - 2R - siny - sina.
Po mal¢ upravé dostaneme vztah
Saapc = 2R? - sinf - siny - sina,

ze kterého vyjadiime vyraz sin « - sin 8 - siny. Vztah bude vypadat takto

SpABC

sina -sinf - siny = TR

Vyraz sina - sin § - siny dosadime do rovnice na vypocet obsahu trojuhelniku

DEF Spgpr = % |AP| - |PK| - sina - sin 8 - siny. Po dosazeni bude vypadat takto

1 S
SADEF:E'lApl'lpKl'%-

Plati véta, ktera tika, ze kdyz mame danou kruznici k se stfedem S a polomérem
7 a bod M, pak pro mocnost m bodu M ke kruznici k plati m = d? — r2, kde vzdalenost
usecky MS je rovna d, coz je vzdalenost bodu M od stfedu kruznice k. (Hasek, 2018)

Po pouziti véty na kruznici k se stiedem O a polomérem R a bodem P,
dostaneme mocnost m = |PO|?> — R?. Use¢ka PO je rovna d a tim padem miZzeme

mocnost spoéitat m = d? — R2.

Méme kruznici k a uvnitf kruznice bod P. Narysujeme secnu, ktera bude

prochazet bodem P, ktera protina kruznici k ve dvou bodech A a K. (obr. 4. 1. 15)

36



obr. 4. 1. 15 (Zdroj: autorka prace)

Plati tvrzeni, pro libovolny bod M, ktery lezi uvnitf kruznice k, je mocnost bodu
vzdy zéporné Cislo. Poté libovolné secna kruznice k, kterd je vedend bodem M, protina
kruznici k ve dvou riznych bodech A a B, pro které plati - (|[MA|-|MB|) = m.
(Pirklova, 2013)

Po aplikaci tohoto tvrzeni na nasi kruznici k dostaneme rovnici
- (|PA| - [PK]) = m.

Uz vime, Ze m se rovna d? — R?. Po dosazeni do rovnice - (|PA| - |PK|) = m,

dostaneme
- (|PA| - |PK]|) = d*> — R?.
Po vynasobeni rovnice ¢islem —1 bude rovnice vypadat takto

|PA| - |PK| = R? — d2.
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Vime, Ze vyraz |PA| - |PK| se rovna R? — d?, miizeme zpét dosadit do vzoretku
1

~- 1P| - |PK]| -%. Po dosazeni bude obsah

na obsah trojuhelnika DEF Spppr =

trojuhelnika DEF

_1 2 2\ SAABC
SADEF_E'(R _d)’ 2R2

. 1 S . Y
Rovnici Sppgr = 5+ (R? — d?) -% budeme nyni upravovat, abychom ziskali
stejny zapis rovnice, ktery objasiiujeme. Po upraveé dostaneme

1 1 1
SApEF = 3 (RZ - dz) * SpaBC "3 g2

, , .11 1 , , .
Po vynasobeni v rovnici 533 dostaneme L aDpo vynasobeni mezi sebou R? — d?

RZ_dZ
R2

a % dostaneme . Rovnice na obsah trojuhelniku DEF bude vypadat takto

1 R%-d?
SADEF:Z'—RZ * SpaBc-

Po dalsi upraveé dostaneme

1 (R* a?
SapEr =3 (; - ;) * Saapc-

.. R? Cxr I o s
Vime, ze —7 serovna C¢islu 1 a tim padem dostavame rovnici

SADEF = i' (1 - i_zz) *SaaBc-

Obsah trojuihelnika DEF je obsah pedalniho trojihelnika S; a obsah trojihelnika

ABC je znaCen S. Pak mzeme rovnici prepsat takto

51:1.(1_£).5’

4 RZ2

ktera je shodna s rovnici, kterou jsme ovétovali.

38



Ve w

ZAVER

Cilem diplomové prace bylo sezndmit zijemce o matematiku s jednim
z nejveétsich matematikl nasi planety, s Leonardem Eulerem, ktery zménil mnoha lidem
pohled na matematiku a ptesto hodné lidi nevi, kdo to byl, jak a kde Zil a co se mu

podaftilo v tomto védnim oboru vytvofit.

Na zacatek bakalaiské prace jsem vlozila jeho podrobny zivotopis, ktery jsem se
snazila zpracovat velmi detailné, protoze casto je dulezité, aby clovék pochopil
smysleni a konani dané osoby. Poznat jakymi védnimi obory se zabyval, jaké publikace
a Clanky vydaval ¢i s kym vedl védecké debaty. Prozit s nim alespon kus Zivota, sdilet
jeho Zivotni prohry 1 vitézstvi, radost i starost, poznat jeho pratele, kolegy i osoby, které
ovlivnili jeho zZivotni drahu, ale také pochopit, Ze i on sam dokazal ptsobit na lidi okolo
sebe. Uvédomit si jeho vyznam pro svét matematiky, ktery se ¢asto prolind do svéta

kolem nés a ktery nés formuje.

V druhé ¢asti prace jsem se vénovala jedné z kapitol matematiky, na kterou
1 matematik Leonard Euler zaméfil svou pozornost, a to geometrii. Vybrala jsem
Eulerovu vétu o cCtyithelnicich, Eulerovu vétu o trojuhelniku a Eulerovu vétu
o pedalnim trojuhelniku. Tato témata jsou urcit¢ zajimava pro zaky tak i pro Sirokou
vefejnost, protoze tato problematika neni zatim pln¢ dopodrobna vysvétlena. Jednotlivé
postupy jsem se snazila udélat tak, aby je pochopil kazdy student a pedagog. Zaroven
jsem usilovala, aby vSe bylo mozné pouzit pii vyuce matematiky, k dalSimu samostudiu,
ke zpestfeni hodin matematiky nebo matematickych seminait. K jednotlivym tématim

jsem vytvorila velké mnozstvi rovnic, obrazki, ale i ovéfeni danych vztaht.

Doufam, Ze tato bakalafskd pradce zaujme mnohé cCtenare, ziskané informace

vyuziji a zvysi se jejich zdjem o dany obor.
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