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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva historii geometrie a s ni souvisejicich disciplin. Téma
historie geometrie je velmi obsahlé, proto jsem se ve své praci zaméfila predevsim na historii
geometrie ve starovéku. DalSim uUkolem mé prace bylo vytvofit vyukové materidly do hodin
matematiky pro zaky stfednich ¢i zakladnich Skol k sezndmeni a zapamatovani zminéné historie
geometrie.

Téma jsem si vybrala proto, Ze se na stfednich a zakladnich skolach o historii geometrie
moc nemluvi a chtéla bych o ni rozsifit povédomi. Zarazeni her a aktivit k seznameni s historii
geometrie do vyuky by mélo vést k vétsi motivaci Zakl vzdélavat se a zajimat se o geometrii.

Prace je rozdélena do Ctyr kapitol. Prvni se zabyva pocatky historie geometrie. Ve druhé
knize se seznamime s historii geometrie ve starovéku a ve tfeti jen velmi stru¢né zminime historii
ve stredovéku. Ctvrta kapitola obsahuje vyukové materialy k sezndmeni s historii geometrie.

llustracni obrazky jsem narysovala v programu Geogebra.



Kapitola 1

Pocatky geometrie

Geometrie je povaZovana za jednu z nejstarSich véd. Jeji poc¢atky mizeme zaznamenat
jiz pfi vzniku clovéka. Mezi nejstarsi mentdlni schopnost lidstva patfi uvédoméni si
geometrického tvaru predmétu a jeho praktické pouzivani. Diky této schopnosti, ktera se radi ke
geometrickym pocatkdim, se Homo sapiens sapiens oddélil od Zivocichd. U¢elné vyhledaval
materialy ¢i predméty a opracovaval je do pouZitelnych a osvédcenych tvara.

Pojmenovani predmétl nebylo nevyhnutelnou podminkou praktické pouzitelnosti
predmétl, proto spada az do pozdéjsich vyvojovych obdobi, kratce pred vznikem civilizace.
Vytvoreni pfredmétu a jeho pouziti se obeslo bez znalosti jeho nazvu (Ctverec, trojuhelnik, ¢ara
atd.). Pro stavbu obydli, které slouZzilo jako ochrana pred nepfiznivym pocasim a Utoky dravych
zvitat, byly velice duleZité geometrické a stereometrické poznatky. Ty maji pocatek v mladsim
paleolitu.

Se vznikem hospodarstvi a rozvojem vymény produktl vznikly jednotky mér, které byly
odvozené od rozmér( rlznych ¢asti téla dospélého Clovéka. Mezi né patfi dosud jesté pouZivané
nazvy prst, palec, pid, loket, sah (vzdalenost mezi konci prstl roztazenych rukou), stopa apod.
Tyto miry se udrzely témér v celé historii. Celosvétovy proces jednotnosti mér a vah odstartoval
po Velké francouzské revoluci. Zavedeni Mezinarodni soustavy jednotek (SI) bylo poslednim
krokem ke sjednoceni jednotek.

Obdobi obrabéni pldy prineslo spoustu otazek — kolik je spotfeba osiva, kolik je potieba
lidské pracovni sily nebo taznych zvirat, jaky je vynos urcitych plodin atd. To vedlo k méreni
rozlohy pozemku — obsahu. Napftiklad jutro byla rozloha, kterou zvoralo jedno spfazeni za jeden
den, lan bylo mozné obdélat jednim koriskym spfazenim za cely ¢as orby, iugerum byl pozemek,
ktery mohlo za jeden den zorat volské sprazeni apod.

Se vznikem hrncifstvi se objevuji prvni nazvy objemovych jednotek, které se
pojmenovaly podle denné pouzivanych nadob. Napfiklad hrnec, védro, holba apod. Tyto
objemové miry nahrazovaly vahové miry, nebot slouzily i k méfeni sypkych materiald.

Ve vyzdobé keramiky nasly Siroké uplatnéni geometrické ornamenty, c¢ary, predméty,
postavy zvifat a lidi, mozaiky z kruhU, trojuhelnikd ¢i spiral. Objevuje se na keramice i shodnost,
podobnost a symetrie. Inspiraci lidé hledali v pfirodé a v napodobovani rytmickych pohybl
(kopani, seti).



Kapitola 2

Geometrie ve starovéku

Geometrie se ve starovéku dockala velkého rozmachu. V obdobi rané otrokarské
spole¢nosti méla geometrie spise prakticky charakter. ReSila hospodarské problémy na zlepseni
kvality Zivota. Ve Starov&kém Recku a Helénistickém obdobi dostala geometrie védecky raz.
Zacala se hledat obecna feseni a geometrické pojmy se zarazovaly do logickych systémf.

2.1. Geometrie v rané otrokarské spolecnosti

Prvni starovéké civilizace vznikaji pfiblizné okolo roku 5 tisic pfed n.l., kdy dochazi
k migraci z horskych oblasti z dlivodu prelidnéni plvodnich civilizaci, klesajici Urodnosti pldy a z
dlvodu nepfiznivych vykyvl klimatu. Obyvatelstvo se presouvalo kpovodi velkych fek
afrického a asijského kontinentu. Konkrétné k Nilu v Egypté, Eufratu a Tigrisu v Mezopotamii,
Gangy v Indii a Jang-c’-t'iangu v Ciné. Tyto fteky vyZadovaly protipovodfiové Upravy, aby
nenicily drodu. V obdobi sucha feky slouzily kzavlazovani. Stavély se prehrady, hraze,
odvodnovaci a zavodnovaci kanaly a délaly se Upravy bieh(. V téchto civilizacich vznikla délba
prace, femesla a obchod a zacaly se tvorit zarodky statu. Zakladaly se pisarské skoly, které
slouzily ke vzdélavani pracovnik( statniho a obcanského spravniho aparatu.

Geometrie v tomto obdobi vznikla jako praktickd nauka pro hospodarské potreby statu.
Resila Ulohy v oblasti vyroby — vymeéreni pozemku, spotfeba osiva, vynosnost pole, stavba
odvodniovacich a zavlaZovacich systémf, tvary a ornamentalni vyzdoba vyrobk(, geometricky
tvar stavby; a v oblasti meteorologie — kalendar a astronomické pozorovani. Empiricky raz
geometrie se projevuje vieseni praktickych uloh a problémd. Uceni se typovych prikladi
nazpamét bez vysvétleni ilohy mélo vysvétleni v dogmatickém charakteru geometrie.

Bohuzel historické prameny o tomto obdobi nejsou vidy Uplné, a proto nékteré
informace o tomto obdobi jsou spiSe dohady. Mezi rané otrokarské spolecnosti patfi Starovéky
Egypt a Mezopotamie.

2.1.1 Starovéky Egypt

Starovéky Egypt se pysni velkym mnozZstvim pyramid, tzv. kolosalni hrobky panovnikd.
Jsou diikazem toho, Ze znalosti Egyptant musely byt na vysoké Urovni.

Staroegyptska geometrie se pfirozené zabyvala geometrickymi Utvary a velikostmi jejich
stran, uhll, obsah(, objemU a povrchi. Tato geometrie byla velmi prakticka a nedochazelo zde
ke studiu geometrického pojmu v logicky strukturovaném systému. S dnesnimi pouzivanymi
vzorci souhlasi postupy pocitani obsahl trojuhelniku, pravouhelniku a lichobézniku
v geometrickych Ulohach zaznamenanych na papyrusu. Trida objekt(, na ktery se vzorec ze
staroegyptské geometrie vztahuje, ale neni definovana ve smyslu dnesnich pozadavk logiky, a
proto vzorec nema obecny charakter a jeho platnost neni vSeobecna.

Napftiklad obsah kruhu s primeérem d se pocita timto zplsobem

2
s=d?(1-3),
9
ktery odpovida dnesnimu vzorci
S = nr?.
Po prepisu praméru d za polomér r dostaneme:



Vyjadrené ¢islo v tomto vzorci se od Cisla  odchyluje 0 0,6 %.

Od dnesnich postupll se neodlisuji staroegyptské vypocty objem( krychle, kvadru a
rotacniho valce. Tato télesa se pouzivala na uskladnéni sypkych materiall, proto hlavnim
problémem téchto prikladd je stanoveni a prevod objemovych jednotek.

Dva priklady se vymykaji irovni staroegyptské geometrie svoji abstraktni povahou. Prvni
je vypocet objemu rovnobéiné sefiznutého pravidelného ctyrbokého jehlanu. Staroegyptsky
vzorec je v souladu s dnesnim vzorcem, kde a je délka strany ctvercové zakladny, b je délka
strany druhé ¢tvercové zakladny a v je vyska.

v
V=§(a2+ab+b2)

Je spousta dohadu, jak staroegyptsti matematici dospéli k tomuto vysledku. Ale je jasné, Ze jim
nebylo cizi abstraktni mysleni a znali zptsob vypoctu objemu jehlanu. Druhy pfiklad pocita
povrch kose, ktery ma tvar rotaéniho télesa.

Vytycovani pravého Uhlu patfi ke praktickym geometrickym poznatkiim egyptské
geometrie. Pravy Uhel sestrojovali pomoci provazu s 12 uzly (12 = 3 + 4 + 5), nebot znali
pythagorovsky trojuhelnik s délkami stran 3,4 a 5.

2.1.2. Starovéka Mezopotamie

Na Uzemi Mezopotamie, mezi fekami Eufrat a Tigris, vznikly ve 4. tisicileti pfed n. |. dva
otrokarské staty — na jihu sumerska rise a na severu akkadska. Sumerové zdokonalili technologii
polnohospodafrstvi, vynalezli kolo, pismo a jako prvni vytvofili stat v modernim slova smyslu.
Babylonané jsou pozdéjsi podmanitelé Mezopotamie.

Jako v jinych starovékych kulturach bylo hlavnim obsahem geometrie vypocet obsahu
rovinnych Utvaru a vypocet objemu prostorovych téles, coz slouZilo pro praktické ucely. Pouzivali
spravné vzorce pro vypocet trojuhelniku, ¢tverce a lichobézniku. Za cislo i brali hodnotu 3, cozZ
se od Cisla m odchyluje o 4,5 %, tedy mnohem vice neZ u staroegyptské matematiky. Spravné
vzorce mlZeme pozorovat i u vypoctu objemu krychle, kvadru, rotacniho valce a kolmého
hranolu. Vypocet objemu jehlanu a rotacniho kuzelu neni nikde zaznamenan, ale na zakladé
faktu, Ze existuji pfiblizné vzorce pro vypocet objemu rovnobézné sefiznutého jehlanu a kuzelu,
je pravdépodobné, Ze dokazali priblizné objem spocitat i pro jehlan a rotacni kuzel.

Mezopotamska geometrie znala Pythagorovu vétu, kterou nejspise odvodili na zakladé
Uvah o podobnosti, je7 pouZivali mezi geometrickymi Gtvary. Ulohy zaznamendvali na klinopisné
tabulky. Na jedné z nich je tabulka s 15 pythagorovskymi trojicemi (X,y,z), které vyhovuiji
rovnosti x? +y2 = z2. Cisla x,y,z jsou utvofend zpfirozenych ¢&isel p,q podle pravidel
x=p*—q*%y=2pg,z=p*+q°

Tzv. babylonské trojce jsou dalsim velkym objevem mezopotamské geometrie.
Pravouhly lichobéZznik se zdkladnami délky x a z je rozdéleny prickou délky y, rovnobéznou se
zdkladnami, na dvé ¢asti, které maji stejny obsah. Babylonské trojce jsou Cisla X,y, z, kterd spliuji
tyto podminky. Jsou tvorené prirozenymi Cisly podle vztah(:

x =2n%—1;
y=n?+n+1)>%
z=2n+1?-1

pron=1.2,..
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Obrdzek 1: Uloha o rozdéleni lichobézniku

2.2. Geometrie ve starovékém Recku

V 8. — 6. stoleti pfed. n. I. vznikaly starofecké méstské staty — polis dlouhodobym
rozpadem prvobytné pospolného zfizeni. Miletos, Athény, Kroton, Syrakusy byly jedny

vvvvvv

vvvvvv

vlady. Svobodny lid mél moznost volit do zakonodarnych statnich organd, stat se ¢lenem soudni
poroty Ci se jinak podilet na politickém Zivoté.

Zacal se formovat také novy typ mysleni, podstatné odlisny od mysleni ve starovékych
fisich orientalniho typu. Otrokati pohrdali praci, kterou za né otroci vykonali a doslo k odtrzeni
fyzické prace od dusevni ¢innosti. Méli tedy Cas premyslet o abstraktnich otazkach. Namisto
anonymniho jednotlivce, pokorného pred nabozenskou teologii, vyvstal typ Clovéka, ktery byl
hrdy na rovnopravnou spolecnost obcand a aktivné ovliviioval vlastni Zivot i chod verejnych
zalezitosti. Rozum i mysleni ¢lovéka se rozsifovalo, avsak ne kvUli praktickym ucellim. Jedinec se
zacal zabyvat védou a vytvarel filozoficky obraz svéta. Diky tomuto novému typu mysleni se
starovéci Rekové vzdalili od starovékych Egyptan( a obyvatel( starovéké Mezopotamie a jejich
ustrnulému svétovému nazoru.

Starorecka spolecnost se dostala diky obchodnim styklim do kontaktu s okolnimi
civilizacemi jako byl Egypt a Mezopotamie, kde méla geometrie predevsim konkrétni a prakticky
raz. Néktefi historikové a filozofové se domnivaji, Ze starofecka geometrie prevzala od Egyptan(
a Babylonani pouze praktické znalosti. Jini naopak Uplné popiraji vliv Egyptské a Babylonské
geometrie na starofeckou geometrii.

Starorecka geometrie zacala novou éru uvédomeénim si principu dlikazu jako klicovou
kategorii matematické teorie. Matematicky poznatek se nestava vérohodnym prokazanim
uzitecnosti, praktickym provedenim ¢i vahou autority autora, ale silou logické argumentace, a
tak osvobozuje matematiku od subjektivnich postoji a nahodnosti. Dochazi k oddéleni
teoretické geometrie od praktické, ktera obsahuje spolu s ndvodem na feseni tloh i zdGvodnéni
jeji spravnosti. Diky tomu se zacali v geometrii zobecnovat dil¢i vysledky a ziskavat nové zaveéry.
Od poloviny 6. stoleti pred n. |. se zacala v Recku matematika stavat samostatnym védeckym
oborem.

Podle obsahu, metod a rozsahu matematickych poznatkl mizeme rozlisit nasledujici
etapy ve vyvoji matematiky/geometrie.
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I6nské obdobi (7.-6. stoleti pfed n. |. az polovina 5. stoleti pied n. |.)
Athénské obdobi (polovina 5. stoleti pfed n. | az 300 pred n. |.)
Helenistické obdobi (300 pred n. |. az polovina 2. stoleti n. I.)
Obdobi tpadku (polovina 2 stoleti aZ 6 stoleti)

Sl A e

2.2.1 16nské obdobi

Geometrie jako véda, jejiz principy se povazuji za platné dodnes, se zrodila v I6nském
obdobi historického vyvoje geometrie ve starovékém Recku a helenistickém svété. Hlavnimi
centry geometrické tvorby byly milétska skola a pythagorejska skola.

Milétska skola

Zakladatelem Milétské Skoly byl Thales z Milétu, jedna z nejvyznamnéjsich osobnosti
starovéké recké matematiky.

Thales z Milétu byl kupcem a velmi vSestrannou osobnosti. Zabyval se politikou,
podnikanim, filozofii, matematikou, astronomii, prirodovédou, geodézii nebo namornickou
navigaci. Patfi mezi sedm mudrcd — slavni starovéci Rekové. Thales zbohatnul na vyrobé
olivového oleje, a tak se uz nemusel vénovat existencnim starostem, ale vénoval se svym zalibam
— cestovani, poznavani cizich krajin, badani a filozofii.

Filozofie Milétské Skoly uznavala jednotu svéta na zadkladé jediného materialniho
principu. Thales povaZoval za zdklad veSkeré existence vodu, jeho Zzdk a pokracovatel
Anaximandros jako jediny materidlni princip vidél apeiron — neohrani¢ena vécna pralatka a
Anaximandrlv Zak Anaximenes za zaklad povaZoval vzduch.

V oblasti praktické geometrie se Thalesovi pripisuji dva velké Uspéchy. Dokazal zméfrit
vysku egyptskych pyramid pomoci vrzenych stin0 pyramidy a své vlastni postavy a zméfit
vzdalenost lodé na mofi od pobrezi. Ulohy se Fesily pomoci podobnosti trojuhelnikd a GUmérnosti
stran lezicich proti stejnym Ghldm.

Nejen vyslovit, ale i dokazat. Takovy poZzadavek kladl Thales na matematicka tvrzeni.
Pripisuji se mu dikazy téchto tvrzeni:

1. Prumeér kruhu rozdéluje kruh na dvé shodné cCdsti.

2. Uhly pfi zékladné rovnoramenného trojuhelniku jsou navzdjem shodné.

3. Vrcholové uhly (tj. dva thly, pro kterd ramena jednoho z nich jsou polopfimkami
opacné k rameniim druhého z nich) jsou navzdjem shodné.

4. Dva trojuhelniky, ve kterych strana jednoho je shodnd se stranou druhého a thly
prilehlé k této strané v jednom trojuhelniku jsou shodné s uhly pfrilehlymi ke
shodné strané v druhém trojuhelniku, jsou shodné. (dnes tzv. véta u,s,u)

5. Uhel s vrcholem na kruznici, jehoZ ramena prochdzeji krajnimi body priméru, je
pravy. (Thaletova véta) [1]

Prvni tfi véty dokazoval Thales nejspiSe prostym prehybanim obrazku. Otoceni obrazku
okolo stfedu kruznice o 180°pfidal u paté véty.
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Obrdzek 2: Thales z Milétu

Pythagorejska sSkola

Okolo poloviny 6. stoleti pred n. I. vznika pythagorejska Skola, ktera z hlediska rozsahu
matematiky a objemu vysledkd nejvice ptispéla krozvoji matematiky vidnském obdobi
starofecké matematiky. Pythagorejska Skola byla idealistickd, jejim cilem nebyl pouze rozvoj
matematiky a filozofie, ale byla také politickou a naboZenskou stranou a bojovala proti
materialismu milétské Skoly. Pfislusnici pythagorejské Skoly tvofili tajné bratrstvo s pfisnymi
pravidly Zivotospravy, oblékdni, stravovani a verejného vystupovdani. Tajnym poznavacim
znamenim bratrstva byl pravidelny hvézdicovity pétiuhelnik (pentagon).

\/

Obrdzek 3: Pentagon (hvézdicovity pétithelnik)

Zakladatelem a vrcholnou autoritou pythagorejské skoly je Pythagoras, ktery se uz za
svého Zivota stal legendou a dockal se ucty od lidi. Narodil se okolo let 600-560 pied n. |. na
ostrové Samos a zemiel mezi roky 510-480 pred n. . v jihoitalském Krotonu, kam se musel i se
svou Skolou prestéhovat kv(li nepfimérené politické angaZovanosti. Hodné cestoval, navstivil i
Egypt a Mezopotamii, kde se seznamil s mezopotamskou aritmetikou, teorii ¢isel, geometrii Ci
astronomii.

Nejznaméjsi vysledek pythagorovské geometrie je bezpochyby véta o pravouhlém
trojuhelniku, kterd nese jméno po svém autorovi — Pythagorova véta. Jedna z jejich moznych
formulaci zni: V kaZzdém pravouhlém trojuhelniku obsah Ctverce, jehoZ strana je prepona, se
rovnd souctu obsahu Ctvercu, jejichZ strany jsou odvésny. [1] Viimnéme si, Ze v této formulaci
neni fe¢ o obsahach ale ctvercich. UZ pred Pythagorem, v mezopotamské geometrii, byla
Pythagorova véta i jeji pouZiti zndmé. Uspéch se ale pripisuje pythagorejské $kole, hlavné
samotnému Pythagorovi, nebot vsSeobecné zformuloval Pythagorovu vétu pro libovolny
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trojuhelnik a zformuloval logicky dlkaz této véty. Bohuzel o dikazu této véty chybi informace,
ale Ize predpokladat, zZe byl diikaz podobny jako uvadi Euklides ve svych Zakladech.

Obrdzek 4: Pythagorova véta

Pythagorejska geometrie se zabyvala vétou o souctu vnitfnich GhlU trojuhelnika, ktera
byla zaloZzend na pouZiti rovnobéznosti a zabyvala se i jejim dikazem. Tedy zapfiCinili pocatek
uceni o rovnobézkach. Zajimali se o pfimkové Utvary jako je trojuhelnik, ¢tyfdhelnik a o
pravidelné mnohouhelniky. Znali tfi pravidelné mnohostény — Ctyfstén, Sestistén a dvanactistén.
Neznali vysledky o objemu a povrchu téles jako jsou — hranol, jehlan, vélec, kuZel a koule.
Pythagorejcijako prvni dospéli k apagogickému dlkazu. Existenci iracionalnich cisel pythagorejci
nejspise objevili v geometrii, nebot /2 pfislusi délce pfepony rovnoramenného pravouhlého
trojuhelnika s délkou odvésny 1 anebo délce Uhlopficky ¢tverce s délkou strany 1.

Obrdzek 6: Pythagoras
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Dalsimi vyznamnymi ucenci iénského obdobi byli Démokritos, Zendn, Hippias a
Hippokrates, ktefi prispéli k rozvoji matematiky tohoto obdobi.
Uz ucence v idnském obdobi, a pozdéji i v dalsich, poutalo jejich pozornost feseni uloh,
jejichz rfeseni se odhalilo postupnymi kroky az v 18-19. stoleti. Jsou to tyto tfi klasické ulohy:
1. Trisekce uhlu: Dany uhel je treba rozdélit na tri vzdjemné shodné neprekryvajici
uhly.
2. Kvadratura kruhu: Je treba sestrojit ¢tverec, jehoZ obsah se rovnd obsahu
daného kruhu.
3. Zdvojeni krychle (delsky problém): Je tfeba najit délku hrany krychle, jejiz objem
se rovnd dvojndsobku objemu dané krychle. [1]
Diky témto Glohdm Rekové zacali povazovat za fe$eni geometrického problému jen konstrukci,
pfi které se pouziva pouze pravitko a kruzitko. Tyto pokusy o fesenitéchto uloh vedly k za¢atkim
teorie o kuzeloseckach a ke geometrickym metodam reseni kubickych rovnic.

Zenodn z Eley

Zénon z Eley pusobil v Eleatské skole a dokazoval neexistenci pohybu, z nichz jsou

Vv

povaZoval tyto aporie za nesmysiné.

Démokritos z Abdér

Démokritos byl nejvzdélanéjsim ucencem té doby. Velmi cestoval, navstivil Egypt, Persii
nebo Babylon. Byl materialisticky zaméren a idealisti jako Platon ho nesnaseli, ignorovali a palili
jeho dila, proto se ndm o ném zachovalo jen malo zminek. Typické pro Démokrita je jeho
atomistické uceni. Jako zaklad hmoty povazoval neménné nedélitelné pevné atomy, které se lisi
tvarem, polohou a uspofadanim.

Rovina ma podle Démokrita tloustku jednoho atomu. Provedl fezy kuZele rovinami
rovnobéznymi s podstavou. Jeden fez mél taktéz tloustku jednoho atomu. Téleso chapal jako
sjednoceni konecného poctu téchto fezli. Touto metodou se mu podafilo zjistit objem jehlanu a
kuzele v zavislosti na vysce a obsahu podstavy.

NG \
Obrdzek 7: Démokritos z Abdér
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Hippokrates z Chiu

Hippokrates z Chiu byl nejvétsi geometr 5. stoleti pred n. |. Jeho dilo Zaklady se bohuZel
nezachovalo, ale obsahovalo ty fakta, ktera jsou obsazena v prvnich ¢tyfek knihach Eukleidovych
Zakladu. Hippokratovy Zaklady obsahovaly tyto poznatky z geometrie: Vétu o obvodovém uhlu;
vlastnosti pravidelného Sestiuhelniku a jeho konstrukci; konstrukci kruZnice opsané trojuhelniku;
vlastnosti podobnosti — pomér obsah( podobnych rovinnych utvari se rovnd cCtverci (druhé
mocniné) koeficientu podobnosti; konstrukci Ctverce, jehoZ obsah se rovnd obsahu daného
mnohouhelniku; zevseobecnéni Pythagorové véty pro ostrothly a tupouhly trojihelnik. [1]

C

a cosf b cosa

Obrdzek 8: Zevseobecnéni Pythagorové véty pro ostrouhly trojuhelnik

c=acosf+bcosa

D B

Obrdzek 9: Zevseobecnéni Pythagorové véty pro tupothly trojuhelnik

c=bcosa—acos(2mr —f) =bcosa+acosf

BohuZel se pouze domnivame, Ze ktémto poznatklm Hippokrates pfispél svym
badanim. Zarucené pavodni a vlastni jsou tyto tfi Hippokratovy vysledky. Prisel na to, Ze obsah
kruh(l je dmérny ¢tvercim sestrojenych nad jejich priiméry.

1 1
S, = anf,sz = ang,sl:sz =d?.d2

Druhy vysledek se tykal delské ulohy, coZ byla tloha, kde se méla sestrojit hrana krychle,
jejiz objem se rovnal dvojndsobnému objemu dané krychle s hranou a. PrevedI| tuto ulohu na
konstrukci dvou nezndmych geometrickych prlimérd x,y takovych, Ze plati: a:x = x:y = y: 2a.

2 _ 1. 2
X = a
’ Zay

Ztoho vyplyvaji podminky: x? = ay, y? = 2ax. Tyto tfi rovnosti y = %x
xy = 2a? davaji rovnice kuZelosecek. K t&m ale sdm Hippokrates uz nedospél.

Treti Hippokrat(v prispévek ke geometrii byl objev mésick( — kfivocarych utvarq, jejichz
hranici tvofi kruznicové oblouky a jejich obsah se rovna obsahu urcitych mnohouhelnikd. Tento
objev mohl vzbuzovat iluzi, Ze povede na feseni kvadratury kruhu, ale nevedl.
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Obrdzek 10: Hippokrates z Chiu

Hippias Elidsky

Hippias Elidsky se pokousel fesit problém trisekce Uhlu. Snazil se zkonstruoval kfivku,
ktera je grafem primé umérnosti mezi velikosti Uhlu a délkou Usecky.

2.2.2 Athénské obdobi

Jedno z nejvyznamnéjsich center starovékého Recka byly Athény. Athény prosly t&Zkym
obdobim, nebot se zapletly do valeénych spord. Nejprve zvitézily v Perské valce, poté se
Ucastnily valek Peloponéskych. Zachovaly si ale demokraticky politicky systém a brzy se dostaly
do cela méstskych statd v egejské oblasti. Rozkvét geometrie vtomto obdobi neni omezen
pouze na mésto Athény, ale probihal i v okolnich oblastech.

Archytas z Tarentu

Archytas byl vSestranny ucenec a pythagorejsky filozof z Tarentu, kam se pythagorejska
Skola presunula. Byl pfitelem Platéna a ucitelem Eudoxa.

Jeho nejvétsi pfinos v geometrii bylo zabyvani se delskym problémem o zdvojeni krychle.
Navazal na Hippokratovu modifikaci této ulohy na dva geometrické priméry vliozené mezi dvé
dana pfirozena Cisla. Dana cisla zobrazime jako Usecky. Kratsi Usecka je tétiva kruznice, jejiz
pramér je delsi Usecka, a navic tétiva a Usecka maiji spolecny jeden krajni bod. K této kruznici
sestrojime tfi rotacni plochy — rotacni valcovou plochu, anuloid (kruznice, kolma na plvodni
kruznici, kterou budeme otacet) a rotacni kuZelovou plochu. Valcova plocha se protne
s anuloidem v prostorové krivce (Archytatova kfivka), jejiz prisecik s rotacni kuzelovou plochou
je druhy bod usecky. Jeji velikost odpovida vétsimu hledanému praméru.

Platon

Platén byl Athénsky rodak a stravil v Athénach cely svij Zivot, kde také zalozil Skolu
Akademie, idealistickou filozofickou skolu. Byl spiSe filozofem, matematiku vnimal jako cestu do
fiSe Cistych idei, k poznani boha, ale také jako nevyhnutelné pro filozofickou praci. Napis,
,Nevstupuj, kdo neovladas geometrii.“, byl umistén nad vchodem pfi vstupu do Akademie.
Matematické reseni Ulohy podle Platonikd formuluje to, co uz existuje a nezaleZi na tom, zda
jsme to jiz poznali ¢i ne.
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Podle Platéna bylo pojmenovano pét mnohosténl — Platénska télesa. Nebyla tak
nazvana proto, Zze by je vymyslel sdm Platon, ale protoZe Platdn pfipisuje ¢tyfem zakladnim
zivlim tvar prvnich ¢tyr pravidelnych mnohostén(. Ohert ma tvar Ctyfsténu, voda dvacetisténu,
vzduch osmisténu a zemé tvar krychle. Vesmirnému celku dal tvar patého pravidelného télesa —

vV

Obrdzek 11: CtyFstén

&t

Obrdzek 12: Krychle

v

Obrdzek 13: Osmistén

Obrdzek 14: Dvandctistén

Obrdzek 15: Dvacetistén

dvandctisténu.

Pravidlo, jak ziskat vzajemné nedélitelné trojice pythagorejskych cisel ve tvaru:
x = 4p? — 1,y = 4p,z = 4p? + 1, kde xa z jsou sousedni licha ¢isla, se Platénovi také pFipisuje.
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Resil také problém o zdvojeni krychle, ale je zpochybfiovano, Ze na toto fedeni pfisel on, nebot
pouziva prostiedky v rozporu s Platonskou filozofii.

Obrdzek 16: Platén

Eudoxos z Knidu

Eudoxos z Knidu byl nejvyznamnéjsi matematik Athénského obdobi. Byl Zakem Archyta
z Tarentu a zaloZil vlastni Skolu. Ta sice vychazela z u€eni Platéna a Pythagora, ale odmitala
spekulativni chapani prirody. Podporovala experimentovani, pozorovani a prirozené racionalni
vysvétleni jevd. Byl i vyznamnym astronomem, pfi pobytu v Egypté si osvojil spoustu
astronomickych znalosti.

Eudox(v vrcholny pfinos v matematice byla teorie proporci. Pojem pomeér (proporce) je
rozsifen na geometrické tvary, netyka se jen Cisel, jak zavedl Pythagoras. Proporci mohly vytvaret
pouze homogenni Utvary prostrednictvim své miry. Napfiklad délka s délkou, objem s objemem,
obsah s obsahem.

Druhym velkym prinosem bylo vypracovani exhaustni metody. Jednalo se o vyplnéni
rovinného (prostorového) geometrického Utvaru posloupnosti vepsanych mnohouhelniki
(mnohostént), jejichz obsahy (objemy) tvofi monoténné rostouci shora ohrani¢enou
posloupnost. Ze zakladnich vét matematické analyzy ma tato posloupnost limitu, ktera se rovna
obsahu (objemu) atvaru.

Geometricka algebra

Ve druhé poloviné 4. stoleti pfed n. |. se zformovala geometrickd algebra, i kdyz jeji
zarodky mlZeme vidét u? ve starovéké Mezopotamii. Redila aritmeticko-algebraické ulohy
geometrickymi prostiedky.

Znazornéni Cisel pomoci geometrickych objektl je podstatou geometrické algebry.
Napfriklad jednoduché Cislo zobrazime jako uUsecku, jejiz délka se rovna Cislu; soucin Cisel se
zobrazuje pravouhelnikem se stranami a, b, jehoZ obsah se rovna soucinu ab; ctverec se stranou
a predstavuje druhou mocninu a? atd.
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Aristoteles

Aristoteles ze Staigery byl nejvétSim myslitelem starovéku. Vzdélani nabyl v Platénové
Akademii, kde také plisobil jako ucitel. Po Platonové smrti z jeho Skoly odesel a zalozil si vlastni
Skolu. | kdyZ se Aristoteles specialné nezabyval matematickou tématikou, v jeho pracich je
spousta vyrokd, které maji pro déjiny matematiky veliky vyznam.

Aristoteles dava zaklady deduktivniho systému ve védé a objasnuje podstatu, postaveni
a funkci postulatd, definic, hypotéz a dikaz(. Axiomy jsou podle Aristotela ,vSeobecné soudy”,
ve specialnim védeckém odvétvi. Definice chapal jako logické vymezeni obsahu a rozsahu pojmu,
které ale nezabezpecuji existenci pojmu, tu je potfeba potvrdit existenénim dikazem, napfiklad
konstrukci.

Aristotelova teorie méla velky vyznam a byla zakladem pro Euklidovo dilo Zaklady.
Dospél také k zakladnim pojmim jako jsou bod, ¢ara, rovina, téleso apod.

BN

Obrdzek 17: Aristoteles

2.3 Geometrie v Helénistickych zemich

Po taZzeni Alexandra Makedonského se na zacatku 4. stoleti pred n. |. vytvofila velika fise
zahrnujici Recko, Egypt, Mezopotamii, Persii, Pfedni Asii a oblast Cerného mofte a# do krajin
Blizkého a Stfedniho vychodu. Rozpad fiSe po smrti Alexandra na stat Ptolemaiovcu v Africe,
Seleukovc( v Asii a na dalsi mensi staty bylo nevyhnutelnou udalosti. Toto obdobi, kdy se do
zemi, které nebyly rfecké, rozsitila fectina a fecké zvyky, se nazyva helénistické. Otrokarsky stat
zUstal zakladem helénistickych zemich. Alexandrie, Antiochie, Pergamon a ostrov Rhodos byly
nejvyznamnéjsi strediska tohoto obdobi. V prvnim stoleti pfed n. |. doslo k fimskému podrobeni
helenistickych zemi a tim bylo helénistické obdobi ukonceno.

V helénistickém obdobi vznikla alexandrijska instituce Museion, ktera vzala slavu
Athénam a stala se hlavnim méstem védy. Museion bylo tvoreno velkym komplexem budov, kde
se nachazela velkda knihovna s nékolika set tisici rukopist. SdruZovali se zde védci a vzdélavali se
zde ucenci. Alexandrijska skola je oznaceni této epochy, kdy matematicka tvorba vzkvétala.
Vtomto obdobi dospéla matematika na nejvyssi stupen rozvoje, jaky byl ve starovéku.
Vyznamnymi védci tohoto obdobi byli Euklides, Apollonios z Pergy a Archimedes.
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Euklides

Euklides byl jeden z nejvétsich geometrll v celych déjindach geometrie, o cemz svédci
jeho vysoka uroven teoreticko — abstrakéniho a analytického mysleni. Je pravdépodobné, ze své
geometrické znalosti si osvojil v Athénach. Jeho velmi zndmy vyrok na Ptolemaiovu (tehdejsi
panovnik) otazku, zda existuje jednodussi zplsob, jak porozumét geometrii byl: ,V geometrii
neni kralovské cesty.”

Jeho nejvétsim dilem jsou Zaklady, které mu prinesly vSeobecné uznani a zafazeni mezi
vyznamné predstavitele matematiky. Zaklady ale nebyly jeho jediné dilo. ,Data” a , O déleni
atvartd” jsou jediné spisy, které se zachovaly. Ostatni dila nebyla dochovana a jsou zminéna
pouze v dilech jinych autort, naptiklad dilo KuZelosecky nebo dilo Mista na plochach. Dilo Data
doplniuje prvnich Sest knih Euklidovych Zakladl. Spis O déleni Utvarli se dochoval pouze
v arabském prekladu. Zabyva se délenim Utvar( na Utvary jiného nebo stejného tvaru.

Zaklady

Euklidovy Zaklady obsahuji ve tfinacti knihach poznatky o geometrickych Utvarech,
nauku o celych kladnych &islech a zlomcich, nebo se zde zkoumaji i nesouméftitelné geometrické
veli¢iny. Od samého zacatku existence zakladnich a stfednich Skol slouZzily Euklidovy Zaklady jako
hlavni zdroj vyuky geometrie, v urcité mire plIni tuto funkci dodnes. Je to nejrozsirenéjsi a
nejvyhledavanéjsi dilo v celé historii matematiky.

Prvni Ctyfi knihy Zaklad( se vénuji planimetrii. V prvni knize jsou znalosti od bodu azZ po
Pythagorovu vétu, ve druhé knize se popisuje geometricka algebra, tfeti se zabyva kruznici a
kruhem a ¢tvrta pravidelnymi mnohouhelniky vepsanymi do kruznice a opsané kruznici. Pata a
Sesta kniha obsahuje znalosti z oblasti aritmetiky a geometrie, od teorie proporci az po poméry,
umeéry a jejich pouziti v geometrii. V sedmé, osmé a devaté knize se Euklides zminuje o teorii
Cisel a teoretické aritmetice, zabyva se prvocisly, délitelnosti Cisel a geometrickymi fadami.
Desatd kniha pise o teorii iracionalit. Posledni tfi knihy obsahuji poznatky z oblasti stereometrie.
Ve tfinacté knize se do¢teme o pravidelnych mnohosténech.

Konstrukce se zde provadéji pouze za pomoci pravitka a kruZitka. Pravitko je bez znacek
a slouZi jen ke spojeni dvou bodud nebo k prodlouzeni Usecky. Kruzitkem Ize jen opsat kruznici
z daného bodu s danym polomérem. Nebylo zde povoleno pouZiti jinych car, nez je pfimka a
kruZnice, proto zde nebyly zahrnuty kuzelosecky, o kterych ale Euklides napsal jiné dilo.

Zaklady jsou prvnim dilem, jehoz obsah je zpracovan podle Aristotelovych zakladl
deduktivniho systému ve védé. Zaklady zacinaji uvedenim definic, postulatld, axiomd a
vSeobecnych pojmu. Potom nasledu;ji véty, dikazy, formulace problém( a pomocné véty — lema.

Vyskytujici se definice jsou popisné (napf.,Bod jest, co nemd dilu.“[2]), nominalni (napf.
, Utvary pfimkové jsou, které jsou pfimkami omezovdny...“[2]), genetické (napf. , Koule jest ttvar
omezeny tim, Ze se kolem pevného priiméru polokruhu polokruh otoci, aZ se opét vradti na totéz
misto, odkud se pocal otdceti.” [2]) a axiomatické (napf. , Stejné jsou kruhy, jejichZ priméry jsou
stejné neboli jejichZ poloméry jsou stejné.” [2]).

V prvni knize Zakladd se nachazi téchto pét postulatl — pozadavkd, které klademe na
konstrukci jednoduchych atvart:

1. Od kteréhokoliv bodu ke kterémukoliv bodu Ize vést primku.

2. A prfimku omezenou Ize prodlouZit.

3. Az jakéhokoli stredu a jakymkoli polomérem Ize narysovat kruh.
4. Akazdé dva pravé uhly jsou navzdjem shodné.
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5. AkdyZ primka, protinajici dvé pfimky, tvori na téZe strané vnitini uhly mensi dvou
pravych, pak ty dvé primky prodlouZeny jsouce do nekonecna, se sbihaji na té
strané, kde jsou tuhly mensi dvou pravych. [2]
Ctvrty postulat uz se ale za postulat nepoklada, je ho potfeba dokazat.

Po postulatech nasleduji axiomy, coZ jsou tvrzeni nevyzadujici dlkaz. V prvni knize
Euklidovych Zaklad( se nachazi devét axiom(. Skoro vSechny Ize napsat i pomoci aritmeticko-
algebraické symboliky. Euklidovy axiomy zni:

1. Veli¢iny témuZ rovné i navzdjem rovny jsou. (A= CAB =C—->A=B)

2. KdyZ se pridaji veli¢iny rovné k rovnym, i celky jsou rovny.
(A=BANC=D—->A+C=B+D)

3. Aodejmou-li se od rovnych rovné, zbyvajici ¢dsti rovny jsou.

4, (A=BANC=D—->A—-C=B-D)

5. A kdyzZ se pfidaji k nerovnym rovné, celky jsou nerovny.
(A+BAC=D—->A+C+B+D)

6. A dvojndsobky téhoZ vespolek rovny jsou. (A = B = 2A = 2B)

7. A polovicky téhoZ vespolek rovny jsou. (A = B — G) A= (%) -B)

8. A co se navzdjem kryje, navzdjem rovno jest.

9. Acelek je vétsi nez dil.

10. A dvé pfimky mista neomezuji. [1]

Euklidovy Zaklady maji z pohledu logiky 20. stoleti vazné nedostatky. Napfiklad definice
nespliuji normy moderni logiky a ani nevyhovuji Aristotelovym pravidliim definic. Dalsi
nedostatek se tyka axiom( a postulatl, ve kterych dnesni logika nevidi rozdil, na rozdil od
Aristotela a Euklida. Podle nich se postulaty vztahuji na konkrétni teorii, axiomy jsou naopak vice
obecné.

| pfes nékteré vyhrady byly Euklidovy Zaklady genidlnim dilem a zdrojem inspirace pro
mnohé generace. Tomuto dilu se Zadné jiné matematické ani pfirodovédné dilo nemuze rovnat.

Obrdzek 18: Euklides

21



Archimedes

Archimedes je jeden z mala helenistickych uc¢enc(, o kterém se dodnes dochovalo par
vérohodnych udajd. Okolo roku 287 pred n. |. se narodil ve mésté Syrakusy na Sicilii. Jeho otec
byl dobry astronom a matematik a u ného Archimedes nabyl své vzdélani. Navstivil Alexandrii,
kam jel rozvijet své znalosti a ziskal tam kontakty s Euklidovymi Zaky.

Sitka Archimedovych z4djm@ byla obdivuhodnd. Zajimal se o astronomii, hydrostatiku,
mechaniku, matematiku a o aplikaci téchto véd. Z hlediska Sifky védeckého zabéru, originality a
zavaznosti feSenych problémd, bychom Archimeda oznacili za nejvétsiho matematika
helenistického obdobi. Avsak v oblasti systematizace matematiky, proniknuti do hloubky a
vyjadreni v adekvatnim jazyku Archimedes zaostdva za Euklidem. Nelze tedy jednoznacné urcit,
ktery matematik je nejvétsi své doby. Avsak Archimeda, Euklida a Apollonia mizZeme oznacit za
nejjasnéjsi trojhvézdi antické védecké oblohy.

Znacnou cast uloh fesil Archimédes geometricky, nékteré ale i pomoci mechanicko-
fyzikdlnich dvah nebo myslenkovych experiment(. Dochovalo se deset Archimedovych praci,
pravdépodobné napsanych v tomto poradi:

1. O rovnovdze ploch, kniha 1
Kvadratura paraboly
O rovnovdze ploch, kniha 2
Poselstvi Eratosthenovi o mechanické metodé na rfeseni geometrickych uloh
O kouli a vdlci, kniha 1 a 2
O spirdlach
O konoidech a sféroidech
O plovoucich télesech, kniha 1 a 2
. Meéreni kruhu
10. O pocitani pisku [2]

NS LULAWN
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Nazev dila Kvadratura paraboly pochazi z pozdéjsi doby, nebot nazvy elipsa, parabola a
hyperbola pro regularni kuzelosecky zaved| az Apollonios. Archimédes chapal kuzelosecky jako
fezy rotacni kuzelové plochy nevrcholovou rovinou kolmou na tvofici pfimku kuzelové plochy.
V pripadé elipsy byl vrcholovy tUhel kuzelové plochy ostry, v pfipadé paraboly pravy a v pripadé
hyperboly tupy. Parabola byla tedy fez pravouhlého kuzZele, elipsa fez ostrouhlého kuzele a
hyperbola byla fez tupouhlého kuzele.

Ve C¢tvrtém dile Poselstvi Eratosthenovi o mechanické metodé na feseni geometrickych
uloh se nanovo odvozuje vypocet obsahu parabolického odseku a dokazuje se objem pfimého
valce opsaného kouli.

Vysledky prvni knihy O kouli a valci jsou tyto:

1. Plocha povrchu koule se rovnd ¢tyrndsobku plochy jejiho nejvétsiho kruhu.
2. Plocha kulového vrchliku se rovnd ploSe kruhu, jehoZ polomér se rovnd
vzddlenosti vrcholu vrchliku od jeho kruhového okraje.
3. Objem vdlce opsaného kolem koule a majiciho vysku rovnou jejimu primeéru se
rovnd tfrem polovindm objemu koule.
4. Povrch tohoto vdlce i véetné obou podstav se rovnéZ rovnd tifem polovindm
povrchu koule, jiZ je opsdn. [2]
Posledni dva z téchto vysledkd Archimédes povazoval za tak skvélé, Ze byly zaznamendany na jeho
nahrobku. Ve druhé knize jsou tfi véty a Sest vyfesenych uloh — sestrojit kouli stejné velkou jako
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dany kuzel ¢i valec; rozdélit kouli rovinou tak, aby objemy/obsahy obou byly v daném poméru;
k danym dvou vrchlikiim dvou kouli najit tfeti podobny jednomu z nich a shodny plochou i
objemem s druhym; od dané koule oddélit vrchlik, jehoZ objem je v daném poméru ke kuzeli
s tutéz zdkladnou a vyskou.

Archimédes v pojednani O spirdlach popisuje spirdlu pojmenovanou jeho jménem,
kterou definoval takto: Je to rovinna kfivka, kterou opisuje bod rovnhomérné se pohybuijici po
pfimce, pfitom pfimka se rovhomérné otaci okolo svého pevného bodu.

Dilo O konoidech a sféroidech zacina jako kazdé Archimédovo dilo dopisem. Pravouhly
konoid znamena rotacni paraboloid, tupouhly konoid rotac¢ni dvojdilny hyperboloid a sféroid je
prodlouZeny nebo zplostény rotacni elipsoid.

Obé casti spisu O plavajicich télesech obsahuji zaklady hydrostatiky.

Nejzndméjsi Archimedovo dilo je Méreni kruhu. BohuZel se zachovala jen ¢ast. Jsou zde
dokazovany tyto véty:

1. Plocha kruhu se rovnd plose trojuhelnika s vyskou rovnou poloméru a se
zdkladnou rovnou obvodu.

2. Pomer plochy kruhu a ¢tverce jeho prumeéru je priblizné dan pomérem 11:14.

3. Obvod kruhu je trikrat vétsi neZ jeho prumeér a rozdil obvodu kruhu a trojndsobku
praméru je mensi nez 1/7 a vétsi nez 10/71 priméru. [2]

Posledni Archimedovo dilo Poditani v pisku zachované v fectiné se zabyva zapisem
libovolné velkého Cisla.

Archimedes je také objevitelem polopravidelnych mnohosténd, coZ jsou mnohostény,
jejichz stény jsou pravidelné mnohouhelniky alespon dvou rGznych druhd a vSechny uhly stén
jsou navzajem shodné. Archimédes téles nasel tfinact, ohranic¢enych osmi, ¢trnacti, dvaceti Sesti,
triceti dvéma, tficeti osmi, Sedesati dvéma nebo devadesati sténami ve tvaru trojuhelnikd,
Ctvercq, pétiuhelnikd, Sestithelnik(l, osmiuhelnik(, devitiihelnik( nebo dvanactithelnikd.

Obrdzek 19: Archimedes

Apollonios

Apollonios je po Archimedovi a Euklidovi tfetim nejmladSim a nejslavnéjsim
matematikem helénistického obdobi a celého evropského starovéku. V mésté Perga okolo roku
262 pred n. |. se Apollonios narodil. Vétsinu Zivota stravil v Alexandrii, kde studoval u Euklidovych
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nastupcu. Na severozapadé Malé Asii je vyznamné stredisko recké kultury helénistického obdobi
— Pergamon, které Apollonois navstivil.

Jeho nejvyznamnéjsi dilo jsou KuZelosecky, ze kterych ¢tvrtou az osmou knihu vénoval
krali Pegamonu. V fecké verzi se dochovaly prvni Ctyfi knihy, dalsi ttfi v arabském prekladu a
posledni kniha se ztratila. Pfed Apolloniem se kuzeloseckam vénovala spousta matematikd, ale
pro Zzadného to nebylo hlavnim tématem jejich védeckého badani. Jako prvni Apollonios ziskaval
kuzelosecky z libovolného kruhového kuzele, nezaleZelo na tom, zda je kuzel pfimy nebo kosy.
Apolloniovi predchldci nazyvali kuzelosecky jako secny ostrouhlého, tupouhlého a pravouhlého
kuZele. Apollonios zaved| pojmy elipsa, hyperbola a parabola, dale také pojmy priamér, sdruzeny
prameér, asymptoty, vrcholy atd.

V prvni knize Apolloniova dila Kuzelosecky je definice kuzelosecek a zavedeni pojmu jako
elipsa, hyperbola, parabola, vrchol, prliimér, sdruzeny primér, osa. Kuzelosecky ziskava rezem,
v obecném pripadé, Sikmého kruhového kuzele rovinou, ktera protina jen jednu polovinu kuzele,
nebo je rovnobéina s jednou jeho povrchovou pfimkou, anebo protind obé poloroviny. Za osy
soustavy soufadné Apollonios voli libovolny primér a smér s nim sdruzené tétivy, ve které maji
tfi regularni kuzelosetky tuto jednu rovnici y? = 2px i%xz, kde znaménko ,+“ plati pro
hyperbolu, znaménko ,,-“ pro elipsu a pro parabolu se druhy ¢len pravé strany rovna nule.

Druhd kniha obsahuje poznatky o asymptotach hyperboly, sdruzenych hyperbolach, o
tec¢nach ke kuzeloseckdm a o konstrukcich tecen za rlznych podminek.

Ve treti knize se nachazi véty o rovnosti obsahlt mnohouhelnikli ohranic¢enych te¢nami
a secnami kuZelosecky a véty o vlastnostech pdlu a polary. Déle zde najdeme véty o ohniskach
elipsy a hyperboly a véty o vlastnostech z nich vyplyvajicich. Ohnisko ani Fidici pfimka pro
parabolu zde nejsou zavedeny.

Od ctvrté knihy své dilo Apollonios vénoval krali Attalovi z Pergamonu. Zkoumaji se zde
praseciky kuzelosecek s kruznici, priseciky dvou kuzelosecek a dotyk dvou kuzZelosecek, coz je
dllezité pri grafickém rfeseni uloh, jako zdvojeni krychle.

Pata kniha ma nejvyssi Uroven, znatelné predstihla svou dobu. PiSe se zde o normalach
jako usecky maximalni nebo minimalni délky; o konstrukci normal z libovolného bodu ke
kuzelosecce; o subnormalach a o stredech krivosti.

Sesta kniha se zabyva shodnymi a podobnymi kuZelose¢ky a umisténim kuzelose¢ky na
rotacni kuzelovou plochu.

Sedma kniha byla priprava na ztracenou osmou knihu. Obsahuje véty o vlastnostech
sdruZzenych prlmér( a sdruzenych tétiv a véty o obsahu rovnobéznikd, jejichZ strany jsou
ze sdruzenych prameérq.

Mezi jeho dalsi dila patfi: O odtinani v poméru, O odtinani plochy, O vymezeném
odtinani, O dotycich, Rovinna mista, Vkladani, Porovnani dvandactisténu s dvacetisténem,
negeometricka prace Okytokion, Neusporadané iracionality a O zapalnych zrcadlech.

Apollonios byl také vyznamnym astronomem a zabyval se také pocetnim systémem. Do
geometrie pfinesl spoustu vyznamnych a dodnes cenénych poznatkd.
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Obrdzek 20: Apollonios z Pergy

Eratosthenes

Eratosthenes z Kyrény se narodil v roce 276 nebo 275 pred n. |. Studoval v Athénach a
Alexandrii a byl to vyznamny pedagog, matematik, geograf, geodet a astronom. | kdyZz sam
nevytvofil Zddna vyznamna dila, Archimedes si ho velice cenil.

Jeden z jeho objevi se tyka reseni delského problému — k libovolné krychli zkonstruovat
hranu krychle o dvojnasobném objemu. Eratosthenes problém fesil mechanicky, stejné jako
Platén pomoci pristroje mezolabon.

Nikomédes

Nikomédes resil tlohu o trisekci Uhlu a o zdvojnasobeni krychle (delsky problém) pomoci
rovinné krivky konchoidy, kterou sdm objevil a narysoval pfistrojem, ktery sam vymyslel. Byl na
sv(j objev velmi hrdy a Erastothenlv mezolabon povaZoval za nevhodny a nepoufZitelny pro
praxi.

Diokles

Diokles Zil okolo roku 200 prfed n. I. Jako Nikomédes se zabyval hleddanim dvou
geometrickych umérnych, vioZzenych mezi dana dvé cisla. Diokles objevil kfivku kisoida.

Zénorodos

Kolem 200-180 pred n. I. Zil Zénorodos, ktery je autorem dila O izoperimetrickych
Utvarech, z néhoz se dochovaly nékteré vynatky: Z pravidelnych mnohouhelnikli se stejnym
obvodem ma nejvétsi plochu mnohouhelnik s nejvétsim poctem Ghld. Obsah kruhu je vétsi nez
obsah libovolného pravideIného mnohouhelniku, ktery ma obvod stejny jako kruh. Ze vsech
mnohouhelnikl se stejnym poctem stran a stejnym obvodem ma nejvétsi obsah pravidelny
mnohouhelnik. Koule ma vétsi objem neZ téleso, které vzniklo rotaci pravidelného
mnohouhelniku stejného obvodu jako hlavni kruznice koule kolem osy prochazejici sttedem a
jednim z vrcholli mnohouhelniku. Objem koule je vétsi nez objem pravidelného mnohosténu,
jehoZ povrch se rovna povrchu koule.
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Alexandrijské obdobi fecko-helenistické matematiky je vrcholem rozvoje geometrie ve
starovéku. BohuZel praktické uplatnéni geometrie bylo vtomto obdobi velice chudé. Bylo to
proto, Zze pfirodni védy byly malo rozvinuté, a tedy neexistovala potfeba ani moznost geometrii
prakticky vyuzit. Vedlo to k tomu, Ze geometrie v helénistickych zemich kolem roku 200 pred n.
I. ustrnula na své nejvyssi Urovni a dale se nerozvijela. V Euklidovych a Archimédovych pracich
dovrsila geometrie tak vysoké Urovné, Ze se dale nevyvijely nové poznatky, pouze se ty staré
prohlubovaly, nebot geometrie nedostavala z vnéjsku nové popudy. Teorie kuzeloseéek nasla
uplatnéni v samotné matematice, az pozdeéji v 17. stoleti od Keplerovych objev( se tato teorie
vyutzila.

Geometrie v obdobi helénismu je tedy vrcholem a zavrSenim predchozich etap vyvoje
geometrie v feckém prostredi a hlavnim smérem pro budouci vyvoj geometrie ve stfedovéku.

2.3.1. Upadek a konec starovéké fecké geometrie

Poslednim obdobim geometrie ve starovékém Recku je obdobi Upadku. V geometrii se
od poloviny 2. stoleti n. |. neobjevily zadné nové ideje a poznatky, které by vyznamné ovlivnily
vyvoj evropské a svétové geometrie. Mohlo to byt zplsobeno naptiklad nedostate¢nym vyuZzitim
geometrie v praktickych ¢innostech nebo rozpadem Rimské fise, jejimz védeckym strediskem se
stala Alexandrie, a nebo zanikem jeji zapadni &asti. Rectina byla mezindrodnim védeckym
jazykem, latina se stala védeckou mluvou aZ pozdéji. Jednim z hlavnich predstavitel(l tohoto
obdobi je Pappos.

Pappos

Pappos z Alexandrie Zil koncem 3. stoleti n. I. Jeho hlavni naplni bylo pfipominani uz
skoro zapomenutych matematickych znalosti. Jeho hlavni dilo se jmenuje Mathématikai
synagogi (Matematickd sbirka). Pappovo dilo ukazuje, Ze ani obdobi Upadku starofecké
geometrie neni etapa jen monotdnniho poklesu, ale Ze ma i svoje vzestupy. Je zde uvedeno 30
autor(, proto se dilo stalo dllezitym pramenem historie matematiky. Také zde Pappos uvadi
alternativni a doplriikové dikazy dualezitych vysledk( Euklida, Archiméda nebo Apollonia.

Dilo se sklada z osmi knih. Prvni kniha a pulka druhé se ztratily. Matematicky obsah ma
druha aZ pata kniha a sedmd kniha. Sestd kniha se zabyva astronomii a osma kniha mechanikou.
Pappos se vdile vénuje napfiklad pouZitelnym a efektivnim konstrukcim, tfem klasickym
antickym uloham, geometrickym paradoxiim (napf. Ze lze sestrojit trojuhelniky, jejichZ strany
jsou vétsi nez strany daného trojuhelnika, ale obsah je mensi) nebo konstrukci kuZelosecky
z danych péti bodd.

Jeden ze zajimavych vysledk( Pappova dila je zobecnéni Pythagorovy véty. Necht mame
libovolny trojuhelnik ABC, ABDE a ACFG jsou libovolné rovnobézniky se stranami AB nebo AC.
Prisecikem pfimek DE a FG dostaneme bod H. Vedeme-li rovnobézky s pfimkou HA body B a
C, dostaneme s prfimkou DE prusecik M a s pfimkou FG prisecik N. Obsah rovnobézniku BCMN
se rovna souctu obsahl rovnobéiniki ABDE a ACFG.
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Obrdzek 21: Zobecnéni Pythagorovi véty

Pozornost ve svém dile vénuje Pappos také izoperimetrickym tloham. Filozofové tvrdili,
Ze koule ma nejdokonalejsi tvar, ale své tvrzeni nedokazali. Pappos dokazuje, Ze objem koule je
vétsi nez objem libovolného pravidelného mnohosténu, kuzele nebo vélce, které maji stejny
povrch jako koule.

Mezi dalsi Pappovy vysledky patfi véta ze zakladl projektivni geometrie, pojmenovana
po ném samém — Pappova véta. Necht a, b jsou dvé rGzné pfimky, A, B, C po dvojicich rizné
body pfimky a, D,E,F po dvojicich rzné body pfimky b, pak pruseciky dvojic primek
AE,BD; AF,CD; BF, CE leZi na jedné pfimce.

Obrdzek 22: Pappova véta

Jednotlivé Pappovy vysledky maji v historii geometrie velky vyznam, jen jim chybi
Uplnost a systematicnost.

2.3.2 Geometrie v zapadni &asti Rimské Fise

Rimska Fie zahrnovala celé stfedomofi, ¢ast Uzemi jizni, stfedni a zadpadni Evropy a
prilehlé oblasti — severni Afriku, malou Asii, Blizky vychod. Divodem ftimské expanze byla
systematicky budovana vojenska sila, ktera do 3. stoleti n. I. neméla v této oblasti rovhocenného
protivnika.

0d 2. stoleti pied n. I. styky Rima a Recka nabraly na intenzité. Bylo to jen jednostranné,
Rimané pouze pfijimali poznatky a schopnosti od Rekd. PFevzali techniku stavebnictvi, poznatky
z geodézie, geografie, kartografie, matematiky, vytvarného uméni, anebo vyndlezy
z hydrotechniky.

Matematické a geometrické vysledky do Rima pronikaly od 1. stoleti pied n. I. U¢enci
Alexandrijskych $kol, ktefi se do Rima dostali, tu ale bohuzel neméli rovhocenné partnery.
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Kapitola 3

Geometrie ve stfedovéku

V této kapitole se budeme geometrii ve stfedovéku zabyvat jen velmi okrajové a
uvedeme pouze nékteré z vyznamnych osobnosti této doby. Stfredovék zacina koncem antického
obdobi a konci nastupem novovéku. Datuje se pfiblizné od 6. stoleti n. I. do 16. stoleti.

Jesté, neZ se rozpadlo Fimské impérium, zacala se matematika rozvijet na dalekém
vychodé&, v Ciné a Indii. Vyvoj matematiky pak pokracoval v arabskych zemich — v iranu a ve
stredni Asii a pak také v Evropé.

Ve stredovéku se resily hlavné problémy praktické aritmetiky a problémy astronomie.
Rozvijela se goniometrie a sféricka trigonometrie. Matematika se formuje do deduktivniho
systému a Siroce se vytvari dikazy. Objevuji se iracionality, dovrSuje se budovani zakladl
geometrie, davaji se zaklady teorie cCisel, zkoumaji se kuzelosecky a zacinaji teorie o integralnich
a diferencialnich metodach.

Geometrie zaujima ve stfedovéké matematice také vyznamné postaveni. Resily se zde
Ulohy, které vznikaly pfi stavbé palacl a chram( a pfi budovani hrazi, kanal( a cest. Bylo potfeba
spocitat objemy, obsahy, mnozZstvi materialu a délnik(, jejich stravovani a finan¢ni ohodnoceni.
Dilo ,,Matematika v deviti knihach” obsahuje feseni a ndvody k ulohdm, jejichi zaméreni
muizZeme vycist z nazvl jednotlivych knih — ,Méreni poli“, ,Vztahy mezi riznymi druhy obilnin®.
V Islamskych zemich vybudovali hodnotné poznatky o rovnobézkach.

V Evropé se stavély naboZenské stavby v gotickém stylu. Tam se geometrie uplatriovala
nejvice. Bylo nutné spravné nakreslit a vypocitat, jak ma stavba vypadat. Mezi znamé architekty
té doby, ktefi plsobili u nas, patfi Matyas z Arrasu, Petr Parléf, Matéj Rejsek z Prostéjova nebo
Benedikt Rejt.

Matyas z Arrasu

Architekt a stavitel Matya$ z Arrasu pochdzi z Francie. Na Ceské Gzemi byl pozvén kralem
Karlem V., aby postavil chram sv. Vita v Praze. Mezi jeho dalsi vyznamna dila patti Kostel matky
BoZi pred Tynem.

Obrdzek 23: Matyds z Arrasu
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Petr Parlér

Petr Parléf byl architekt, stavitel, sochar a kamenik. Pochazi z Némecka. Po smrti
Matyase z Arrasu pokracuje ve stavbé katedraly sv. Vita v Praze. Jeho dalSimi povedenymi dily
je most pres Vltavu, pozdéji pojmenovany Karl(iv most, staroméstska mostecka véz, kaple vsech
svatych na Prazském hradé, kostel sv. Bartoloméje v Koliné a kostel sv. Barbory v Kutné Hore.

Obrdzek 24: Petr Parlér
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Kapitola 4

Vyukové materidly pro seznameni s historii geometrie

Tato kapitola se bude tykat vyukovych materidl(i pro zaky na zakladnich ¢i stfednich
Skolach pro sezndmeni s vySe uvedenou historii geometrie. Tyto materidly a hry maji slouzit
k ziskani znalosti o historii geometrie a k procviéeni ziskanych védomosti. Aktivity mUze uditel
zaradit pfi projektovych dnech nebo v hodindch matematiky. Pracovni list by mél byt pom(ckou
pfi hrani her, nebot si Zaci vsechny informace z historie geometrie nezapamatuji. Potom je zde
hra pexeso, Kdo jsem a Tabu.

4.1 Pracovni list — Historie geometrie
Pracovni list ma slouZit k zjisténi dulezitych informaci o historii geometrie, predevsim ve

starovéku. Zaci ho mohou vyplfiovat samostatné nebo ve skupinach, s internetem nebo pfi
vykladu ucitele.

Pracovni List — Historie Geometrie

Pocatky geometrie
1. Dopln slova

......................... je povaZovana za jednu z nejstarsSich véd. Uvédoméni si geometrického tvaru

predmétd je nejstarsi .....cceeveeee. schopnost ......ccceeeuene. Se vznikem ......ccccovveene. se zacaly
pouzivat jednotky mér, coz byly rozméry rliznych Casti ................... — loket, palec, prst, pid. Pro
......................... puldy, zasedi osiva bylo potfeba vypocitat .......c.ccccevvverier wvvveerereerenenee.... Keramika se
zdobila geometrickymi .........c........... , postavami lidi a ...............

Nabidka slov: zvifata, ornamenty, geometrie, mentalni, hospodarstvi, lidstvo, pozemek,
obrabéni, obsah, télo

Geometrie ve starovéku

Vrané otrokarské spolecnosti (starovéky Egypt a Mezopotamie) méla geometrie prakticky
charakter. Védecky raz geometrie dostala a7 ve Starovékém Recku.

Starovéky Egypt a starovékd Mezopotamie

1. Prifad ke kazdému obdobi jednu definici z dvojce, podle toho, zda to tam patfi:
Starovéky Egypt —
Starovéka Mezopotamie —

Nabidka slov:
Cislo m stanovili s presnosti 0,6 %/ za Cislo it brali ¢islo 3 (velmi nepfesné)
znali Pythagorovu vétu/ neznali Pythagorovu vétu
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geometrické znalosti vyuZivali ke stavbé pyramid/ rozdélili pravouhly lichobéznik na dvé ¢asti
stejného obsahu

Geometrie ve starovékém Recku

Geometrii vtomto obdobi mizeme rozlisit na nasledujici etapy:

a)
b)
c)
d)

I6nské obdobi (7.-6. stoleti pied n. I. az polovina 5. stoleti pred n. |.)
Athénské obdobi (polovina 5. stoleti pfed n. | az 300 pred n. |.)
Helenistické obdobi (300 pred n. |. az polovina 2. stoleti n. |.)
Obdobi upadku (polovina 2 stoleti az 6 stoleti)

I6nské a Athénské obdobi

2.

Vylusti kiizovku:

Tajenka: Které z Platonovych téles ma tvar vody?

VII.
VIII.

XI.

Zaklady, jakého systému dava Aristoteles?

Jaky je Uhel s vrcholem na Thaletové kruznici, jehoz ramena prochazi krajnimi body
praméru?

Kdo plsobil v Athénském obdobi?

Demokritos z Abdér je znamy pro jaké uceni?

Kdo je zakladatelem Milétské Skoly?

Jak se jmenuje véta o pravouhlém trojuhelniku?

Kdo pochazi z Chiu a zobecnil Pythagorovu vétu na ostrouhly a tupouhly trojahelnik?
V jakém obdobi plsobil Demokritos nebo Thales?

Co ma ve znaku bratrstvo Pythagorejské skoly?

Kolik mnohostén( se nazyva Platonska télesa?

Trisekce Uhlu, kvadratura kruhu, zdvojeni krychle patfi mezi tfi nejslavnéjsi ...................
ulohy.
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3. Vysvétli pojmy
Trisekce dhlu =
Zdvojeni krychle (delsky problém) =
Kvadratura kruhu =

Helénistické obdobi a obdobi tpadku

4. Spoj osobu s jeho charakteristikou

Euklides Syrakusy, polopravidelné mnohostény

Archimedes Zaklady, konstrukce kruzZitkem a pravitkem, zaklady geometrie

Apollonios pfistroj mezolabon na feseni delského problému

Pappos rovinna kfivka konchoida

Nikomédes matematicka sbirka, pfipominal skoro zapomenuté geometrické
znalosti

Erastothenes

KuZelosecky, jeden ze tfi nejslavnéjsich geometr

5. Prifad'k obrazkiim jména

Euklides, Pappos, Archimedes, Aristoteles, Apollonios, Pythagoras, Thales, Platon, Hippokrates,
Démokritos, Matyas z Arrasu, Petr Parlér
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Pracovni List — Historie Geometrie

Pocatky geometrie
1. Dopln slova

Geometrie je povazovana za jednu z nejstarSich véd. Uvédoméni si geometrického tvaru
predmétu je nejstarsi mentalni schopnost lidstva. Se vznikem hospodafrstvi se zacaly pouzivat
jednotky mér, coZ byly rozméry rlznych ¢asti téla — loket, palec, prst, pid. Pro obrabéni pudy,
zasedi osiva bylo potfeba vypocitat obsah pozemku. Keramika se zdobila geometrickymi
ornamenty, postavami lidi a zvirat.

Nabidka slov: zvifata, ornamenty, geometrie, mentalni, hospodarstvi, lidstvo, pozemek,
obrabéni, obsah, télo

Geometrie ve starovéku

Vrané otrokarské spolecnosti (starovéky Egypt a Mezopotamie) méla geometrie prakticky
charakter. Védecky raz geometrie dostala a7 ve Starovékém Recku.

Starovéky Egypt a starovékd Mezopotamie
2. Prirad ke kazdému obdobi jednu definici z dvojce, podle toho, zda to tam patfi:

Starovéky Egypt — Cislo 1t stanovili s presnosti 0,6 %
neznali Pythagorovu vétu
geometrické znalosti vyuzivali ke stavbé pyramid

Starovéka Mezopotamie — za Cislo 1t brali Cislo 3 (velmi nepresné)
znali Pythagorovu vétu
rozdélili pravouhly lichobéznik na dvé ¢3sti stejného obsahu

Nabidka slov:

Cislo m stanovili s presnosti 0,6 %/ za Cislo it brali ¢islo 3 (velmi nepfesné)

znali Pythagorovu vétu/ neznali Pythagorovu vétu

geometrické znalosti vyuzivali ke stavbé pyramid/ rozdélili pravouhly lichobéZznik na dvé ¢asti
stejného obsahu
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Geometrie ve starovékém Recku

Geometrii vtomto obdobi mizeme rozlisit na nasledujici etapy:

e)
f)
g)
h)

I6nské obdobi (7.-6. stoleti pied n. I. az polovina 5. stoleti pred n. |.)
Athénské obdobi (polovina 5. stoleti pred n. | az 300 pred n. |.)
Helenistické obdobi (300 pred n. I. az polovina 2. stoleti n. |.)
Obdobi upadku (polovina 2 stoleti az 6 stoleti)

I6nské a Athénské obdobi

3.

Vylusti kiizovku:

Tajenka: Které z Platonovych téles ma tvar vody?

D|E |D|U K |T|I |[VINI|I |[H]O
P IR |A |V |Y
P|IL |A|T |O|N
A O (M|I S | T |1 C |K |E
T |H |A |L E |S
PlY |T |H|A|G|O|R |O |V |A
H || PP |OJ|K |R|A|T|E |S
| O [N (S K | E
P |E N|T |A |G |[O|N
PIE |T
A [N [T |I C |K |E
Xll.  Zaklady, jakého systému ddva Aristoteles?
XIII. Jaky je Uhel s vrcholem na Thaletové kruzZnici, jehoZ ramena prochazi krajnimi body
praméru?
XIV. Kdo pusobil v Athénském obdobi?
XV.  Demokritos z Abdér je zndmy pro jaké uceni?
XVI. Kdo je zakladatelem Milétské skoly?
XVIl.  Jak se jmenuje véta o pravouhlém trojuhelniku?
XVIII. Kdo pochazi z Chiu a zobecnil Pythagorovu vétu na ostrouhly a tupouhly trojuhelnik?
XIX.  Vjakém obdobi plsobil Demokritos nebo Thales?
XX. Co ma ve znaku bratrstvo Pythagorejské skoly?
XXI. Kolik mnohostén( se nazyva Platonska télesa?
XXIl.  Trisekce Uhlu, kvadratura kruhu, zdvojeni krychle patti mezi tfi nejslavnéjsi ...................
ulohy.
4. Vysvétli pojmy

Trisekce Uhlu = Rozdélit dany uhel na tfi vzajemné shodné neprekryvajici thly.
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Zdvojeni krychle (delsky problém) = Najit délku hrany krychle, jejiz objem se rovna
dvojnasobku objemu dané krychle.

Kvadratura kruhu = Sestrojit ¢tverec, jehoz obsah se rovna obsahu daného kruhu.
Helénistické obdobi a obdobi tpadku

5. Spoj osobu s jeho charakteristikou

Euklides >< Syrakusy, polopravidelné mnohostény
Archimedes Zaklady, konstrukce kruzitkem a pravitkem, zaklady geometrie

Apollonios pfistroj mezolabon na feseni delského problému

Pappos rovinna kfivka konchoida

Nikomédes matematicka sbirka, pfipominal skoro zapomenuté geometrické
znalosti

Erastothenes

Kuzelosecky, jeden ze tfi nejslavnéjsich geometrl

6. Prifad k obrazkiim jména

Euklides, Pappos, Archimedes, Aristoteles, Apollonios, Pythagoras, Thales, Platon, Hippokrates,
Démokritos, Matyas z Arrasu, Petr Parlér

Euklides Aristoteles
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Pythagoras

4.2 Pexeso

Thales z Milétu

Hra pexeso pomUzZe zakiim si zapamatovat, jak jednotlivé osobnosti historie geometrie
vypadaly a jaké hlavni poznatky prinesly do vyvoje geometrie.

Pomdcky: pripravené karticky

Délka hry: 20 minut

Pravidla hry:

Hra pexeso ma stejna pravidla jako klasicka hra, jen zde misto obrazki zviratek budou
dle?ité osobnosti a poznatky z historie geometrie. Zaky rozdélime do skupin po 2 aZ 4 7acich.
Karticky poloZime bilou stranou nahoru, tak aby nebylo vidét, co na nich je. Hrac, ktery zacin3,
otaci vidy dvé karticky. Pokud patfi k sobé, ziskava dvojici a hraje jesté jednou. Pokud k sobé
karticky nepatfi, hraje dalsi hrac a opét otaci dvé karticky. Hraje se, dokud nejsou viechny karty
rozebrany. Vyhrava ten s nejvice dvojicemi.

Karty (vystfihnout a idedlné i zalaminovat):

Byl to zakladatel
Milétské skoly.
Dokazal zméfrit vysku
egyptskych pyramid a
zmérit vzdalenost
lodé na mofi od
pobrezi. Vyslovil a
dokazal Thaletovu
vétu.

|

Thales z Milétu

Zakladatel
pythagorejské skoly,
ktera méla ve znaku
pentagon. Zobecnil a

vytvoril dikaz véty po
ném pojmenované —
Pythagorovi véty.

a Pythagoras
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Byl zndmy pro své
atomistické uceni.
Zjistoval objem
jehlanu, kuzele.
ProvedI fezy, které
mély tloustku
jednoho atomu,
rovinami
rovnobéznymi
s podstavou.

NN
Démokritos z Abdér

Byl to nejvétsi
geometr 5. stoleti
pred n. |. Napsal dilo
Zaklady, které se
nedochovalo.
Zobecnil Pythagorovu
vétu, resil delskou
Ulohu a objevil
mésicky (kfivocaré
utvary).

£

Hippokrates z Chiu

Athénsky rodak, ktery
zalozil skolu
Akademie. Podle néj
je pojmenovano pét
mnohostén(l —
Platdnska télesa.

Platon

Nejvétsi myslitel
starovéku, ktery dava
zaklady deduktivniho

systému ve védé a
objasnuje podstatu
axiomt, postulatt,
definic, hypotéz véd a
ddkaz(.

Jeden ze tfi velkych
geometr(,

z nejjasnéjsiho
trojhvézdi antické
védecké oblohy.
Napsal dilo Zaklady.
Konstrukce se podle
néj provadi jen za
pouziti pravitka a
kruzitka.

Jeden ze tfi velkych
geometr(,

z nejjasnéjsiho
trojhvézdi antické
védecké oblohy.
Objevil
polopravidelné
mnohostény.

Archimedes

Jeden ze tfi velkych
geometr(,

z nejjasnéjsiho
trojhvézdi antické
védecké oblohy.
Zabyval se
kuzZeloseckami, coz je
i jeho nejvyznamnéjsi
dilo.

Apollonios z Pergy

Pochazi z Alexandrie.
Napsal dilo
Matematicka sbirka,
kde pripomina uz
skoro zapomenuté
matematické znalosti.

Pappos z Alexandrie
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Uz znali Pythagorovu
vétu. Za Cislo mt brali
Cislo 3, coz je velmi
nepresné. Uméli
vypocitat obsahy a
objemy téles a utvar(.

Starovéka
Mezopotamie

V geometrii se
zabyvali vypocltem
obsah( utvar(i a
stavbou pyramid.
Cislo rt stanovili velmi
presné, mnohem lépe
nez v Mezopotamii.

Francouzsky
stredovéky architekt,
kterého pozval do
Prahy Karel IV., aby
postavil chram sv.
Vita v Praze.

Matyas z Arrasu

Némecky stredovéky
architekt, ktery po
Matydasovi z Arrasu

pokracoval ve stavbé

chramu sv. Vita
v Praze.

Petr Parlér

Jedna ze tfi antickych
Uloh, jejichz reseni se
odhalilo az v 18-19.
stoleti. Najit délku
hrany krychle, jejiz
objem se rovna
dvojnasobku objemu
dané krychle.

Zdvojeni krychle
(Delsky problém)

Jedna ze tfi antickych
Uloh, jejichz rfeseni se
odhalilo az v 18-19.
stoleti. Sestrojit
Ctverec, jehoZ obsah
se rovna obsahu
daného kruhu.

Kvadratura kruhu

Jedna ze tfi antickych
Uloh, jejichz reseni se
odhalilo az v 18-19.
stoleti. Rozdélit dany
Uhel na tfi vzdjemné
shodné neprekryvajici
Uhly.

Trisekce Uhlu

Kvuli potfebé stavby
obydli se zacaly
pocitat obsahy ploch.
Vytvari se jednotky
mér — loket, palec,
prst. Na keramice se
objevuji geometrické
tvary.

Pocatky geometrie
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4.3 Kdo jsem

Hra, Kdo jsem, by méla Zaky procvicit ve znalosti dlleZitych osobnosti z historie

vvvvvv

pfinosy v geometrii.
Pomdcky: papir, tuzka, izolepa
Délka hry: 20 minut

Pravidla hry:

Hru hrajeme ve skupinach maximalné po 10 hracich. Kazdy hrac napise na listecek jedno
jméno osobnosti z historie geometrie. Tento listeCek se jménem pak pfilepi na celo hradi
sedicimu vedle néj po levé strané. Jména na liste¢cich se mohou opakovat. Ukolem viech hrach
je poznat, kdo jsou (co maji napsano na cele). Uréime hréace, ktery zacina. Ten se pta na otazky,
na které se da odpovédét pouze ano nebo ne. Ostatni hraci mu na otazky odpovidaji. Hrac se pta
tak dlouho, dokud se na jeho otazku neodpovi ne, potom nasleduje hrac vedle néj. Vyhrava ten,
kdo dfive uhodne, kdo je.

Priklad otazek: Jsem architekt? Zalozil jsem sSkolu? Jsem jeden ze tfi nejvétSich geometrl
helenistického obdobi?

4.4. Tabu

Hra Tabu pomaha zak({im si zapamatovat osoby z historie geometrie hlavné ve starovéku
a vysvétlit pojmy, které se v historii geometrie vyskytuji. Hra je inspirovana hrou Tabu, ktera je
v prodeji na ¢eském trhu. Hra se mGze hrat bud v malych skupinach nebo s celou tfidou.

Pomdcky: pfipravené karticky
Délka hry: 30 minut

Pravidla hry:

Zaky rozdélime do dvou skupin. Kazda skupina vybere jednoho 7aka, ktery jde dopredu.
Vybereme, kterd skupina bude zacinat a stanovime ¢asovy limit (jedna minuta). Vybrany zak ze
skupiny dostane karticky, na kterych jsou slova, kterd musi ostatnim zak(m ze své skupiny
vysvétlit. Skupina vysvétlujiciho zaka se snazi uhodnout, co ma na karti¢ce. Nesmi ale pfitom
pouzivat slova, ktera jsou ,tabu”. Jsou vzZdy tfi a jsou uvedeny na karticce. NepouzZivaji se ani
slova pribuzna ke slovim zakazanym. KdyzZ hrac¢ vysvétli jedno slovo (a jeho tym ho uhodne),
vezme si dalsi karticku a vysvétluje slova dalsi, nez ubéhne ¢asovy limit. Potom nasleduje ve
vysvétlovani druhy tym. Skupina, ktera nehdada, vidi, co vysvétlujici hra¢ ma na karti¢ce a
kontroluje, zda nepouzil nékteré z ,tabu” slov. M(Ze se hrat na predem stanoveny pocet kol,
nebo dokud se nespotrebuji vSechny karticky.

Varianty hry:

MuzZeme hru ztizit. Po kazdém kole (po vysvétlovani pojm( jednim zakem) musi jeden
hadajici hra¢ ze skupiny vysvétlit pojmy, které uhodli. Pokud pojem nedokaze vysvétlit,
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nedostane skupina bod za karticku a musi ji vratit. Ve vysvétlovani se hraci musi stfidat. Timto

si Zaci jesté vice procvici a zapamatuji slova, ktera se objevuji ve hre.

Karty, které budeme pfi hie pouzivat. (vystfihnout a zalaminovat):

Thales Pythagoras Platén Aristoteles
Milét trojuhelnik télesa definice
kruznice pravy mnohostény axiom
pravy Uhel krychle postulat
Euklides Archimédes Apollonios Matyas z Arrasu
pravitko nahrobek kuzelosecky chram
kruzitko polo pravidelny elipsa Vit
Zaklady Syrakusy hyperbola Praha

Petr Parlér

Pythagorova véta

Thaletova kruznice

ctyruhelnik

chram pravouhly pravy Ctyri
Vit trojuhelnik Uhel strany
Praha odvésna pfimka usecky
c? = a? + b?
objem shodnost parabola elipsa
trojuhelnikt
téleso shodny graf kuZelosecka
kubik véta o shodnosti kuZelosecka oval
litr trojuhelnik kvadraticka funkce vrchol
povrch télesa opsana kruznice kvadr koule
kolem trojuhelnik obdélnik téleso
téleso stied téleso kulaty
plast protinat objem kruznice
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zdvojeni krychle

trisekce uhlu

thel kvadratura kruhu
rameno problém problém vrchol
vrchol Ctverec objem problém
poloptimka kruh krychle Ghel
pentagon loket polomér Cislo
Utvar télo obvod 3,14
Skola ruka pramér kruznice
pét délka kruznice obsah
lichobéznik obsah obvod geometrie
rovnobézné plocha strana véda
Ctyri Utvar Ctverec matematika
strany strana Utvar rysovat
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Zaver

Cilem mé bakalarské prace bylo shrnout historii geometrie a vytvofrit vyukové materialy
do hodin matematiky, aby se Zaci o vyvoji geometrie néco dozvédéli a aby si néco zapamatovali
si. Vychazela jsem z nékolika zdroju, které jsou uvedeny na seznamu pouzité literatury. Historie
geometrie je velmi obsahlé téma a ja jsem si z ni vybrala jen néco malo, konkrétné geometrii ve
starovéku. Teoreticka ¢ast prace obsahuje informace o vyvoji geometrie, hlavné ve starovéku,
které jsou pak vyuzity v praktické ¢asti bakalarské prace.

StéZejni cast mé bakalarské prace je tedy Ctvrta kapitola, kde jsou konkrétni aktivity a
hry na téma historie geometrie.

V pribéhu psani této prace jsem se zdokonalila v praci s programem Geogebra.
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