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Vsechno to zacalo ve Skole jednoho chladného zim-
niho rdna v roce 1956, kdyZ mi bylo deset let.

Pan uditel Harding predvadél néjakou matematiku
na tabuli, od kiidy se jen praSilo. Ndhle se otocil a fekl
nam, af nakreslime putlkruZnici o poloméru AB.

Na pulkruznici jsme pak méli zvolit néjaky bod P,
spojit ho Gseckami s body A a B a zméfit velikost thlu
pri bodu P (obrazek 1).
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Obr. 1: Thaletova véta.



KNIHA GEOMETRICKYCH KOUZEL

Pustil jsem se pékné do toho a mimod¢k jsem pred-
pokladal, Ze tihel bude z4viset na tom, kde pfesné na
pllkruznici se bod P nachazi.

Tak tomu vSak neni.

Je vZidycky pravy.

k sk ok

Nemél jsem tehdy tuseni, Ze matematika je plnd po-
dobnych prekvapeni. Nevédél jsem ani, Ze jde o jednu
z prvnich velkych vét geometrie, pochazejici od sta-
rofeckého matematika, ktery se jmenoval Thales. Od
néj dajné pochazi vyrok, Ze klicova otdzka nezni ,,Co
vime?, nybrz ,,Jak to vime ?*.

Pro¢ je tedy ten thel v pilkruznici vZdy pravy?

Kratka odpovéd je, Ze to umime dokdzat pomoci
fady logickych krokti vychdzejicich z nékolika zfej-
mych pocatecnich predpoklada.

TAK Vr CHeETE Diraz T TADFK VE

Obr. 2: Dulezitost dikazu.



KaprtoLa 1: Uvop

A doufam, Ze se mi pravé timto zpisobem podari
na ndsledujicich strdnkdch nejen poloZit jisté zdklady
geometrie, ale udélat jeSt¢ mnohem vic.

Geometrie totiZ umoziuje, aby ¢lovék v témér ja-
kémkoli véku za pouhou piilhodinu uvidél leccos z celé
podstaty a ducha matematiky v jeji nejlepsi podobé.

A jestli mi nevéfite...
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ZACINAME

Prvni opravdu velkd myslenka se tyka rovnobéZek.

To jsou primky v téZe roviné, které se nikdy nepro-
tnou, af je prodlouzime jakkoli daleko.

A o nich ted vyslovime dva predpoklady.

Rovnobézky

MuizZete si predstavit dvé primky, které protina tieti
primka tak, Ze s nimi vytvori takzvané souhlasné iihly,
jako na obrazku 3.

Obr. 3: Souhlasné dhly.
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KAPITOLA 2: ZACINAME

Témét v celé knize budeme vychdzet z ndsledujicich
predpokladi:

(1) Jsou-li dvé pfimky rovnobézné, pak maji sou-

hlasné thly stejnou velikost.

(2) Maji-li souhlasné tihly stejnou velikost, pak jsou

prislusné dvé piimky rovnobézné.

Tyto predpoklady jsou zaloZeny na intuitivni pred-
stave, Ze rovnobézky museji mit, abychom tak fekli,
»stejny smér*. Jakkoli samoziejmé se vSak vyroky (1)
a (2) mohou zdat, jsou to predpoklady.

A hned na samém zacatku je dobré si uvédomit, Ze
jsou to v podstaté dvé velmi odli$nd tvrzeni.

Zatimco diky (1) miZeme rovnobézky pouZivat, (2)
nam umoznuje ukdzat, Ze viibec néjaké mame.

Uhly

Velikost Ghlti budeme méfit ve stupnich oznacova-
nych symbolem °, pricemz dvé ¢asti téZe primky pro-

chézejici néjakym bodem P tvoii thel velikosti 180°
(obrazek 4).

180°

@
P
Obr. 4: Pfimka a pfimy thel.

Pravy tihel ma polovicni velikost (tedy 90°) a o dvou
primkach, které ho tvori, fikime, Ze jsou navzijem
kolmé (obrazek 5).

11



KNIHA GEOMETRICKYCH KOUZEL

Obr. 5: Pravé uhly.

Vrcholové thly

KdyZ se dvé pfimky protnou, dva takzvané vrcho-
lové 1thly maji stejnou velikost (obrdzek 6).

Obr. 6: Vrcholové uhly.

Stridavé uhly
Jsou-li dvé pfimky rovnobézné a tfeti pfimka je pro-

tind, pak takzvané stridavé iihly maji stejnou velikost
(obrazek 7).

Obr. 7: Stfidavé uhly.
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KAPITOLA 2: ZACINAME

/o

/

Obr. 8: Dlkaz toho, Ze stfidavé
Uhly maji stejnou velikost.

Je to z toho divodu, Ze podle obrazku 8 je a = b
(souhlasné thly) a zdroveri b = ¢ (vrcholové Ghly),
takZe a = c.

Odtvodnéni funguje také obracené, takze kdyZ maji
stfidavé ahly stejnou velikost, pfislusné dvé piimky
museji byt rovnobéZné.

A kdyZ ted mame k dispozici tyto Gvahy, jsme pfi-
praveni dokazat prvni vétu, kterd podle mého nédzoru
neni ani trochu samoziejma...

Soucet ahla v trojihelniku

Tri Ghly v libovolném trojthelniku déavaji dohro-
mady 180° (obrdzek 9).

Obr. 9: Uhly v trojuhelniku.

13



KNIHA GEOMETRICKYCH KOUZEL

Abyste to dokdzali, narysujte pfimku prochézejici

jednim z vrcholil a rovnobéZnou s protéjsi stranou troj-
thelnika (obrazek 10).

Obr. 10: Dikaz souctu Ghld v trojuhelniku.

Uhly a pak maji stejnou velikost (stfidavé ahly).

Ze stejného diivodu maji i oba thly b stejnou veli-
kost.

A protoze uhly a, b, ¢ pri nové narysované piimce
dohromady tvoii pfimy ahel, plati a + b + ¢ = 180°,
¢imz je dikaz hotov.

14



EUKLEIDOVY ZAKLADY

evs

Nejslavnéj$im piikladem geometrie podané tako-
vym struénym, deduktivnim a peclivé usporddanym
zpusobem jsou Zdklady, které napsal Eukleides z Ale-
xandrie (obrdzek 11) kolem roku 300 pf. n. L.

Obr. 11: Eukleides.

15



KNIHA GEOMETRICKYCH KOUZEL

Asi bude nejlepsi, kdyZ si hned na zacatku ujas-
nime, Ze presné véty a jejich dikazy v Eukleidovych
Zdkladech (obrazek 12) se tykaji ve své podstaté ima-
gindrnich objekta.

Obr. 12: Nejstarsi dochovana kopie Eukleidovych Zékladg (rukopis
D’Orville 301, opsany v roce 888 v Konstantinopoli pisafem Stépanem
pro kaisarejského biskupa Arethase z Patry).

Eukleidovska pfimka napfiklad neni jen ,,dokonale*
piimd, ma nulovou tloustku. TakZe kdybychom ji do-
kazali spravné narysovat, nebyla by ani vidét.

A bod neni teCka malé velikosti, bod nema viibec
74dnou velikost. Ci, jak to popsal Eukleides,

bod je to, co nema zadnou ¢ast.

Je tfeba takeé fict, Ze Eukleides nijak nepouZiva nic,
co bychom nazvali ,,jednotkou miry* pro délku. A ne-
najdeme u néj ani zadné stupné. Jednotce velikosti
Ghlu se u néj nejvic bliZi pojem pravého tihlu, kterého
ovSem vyuZiva hojné (obrazek 13).

16



KAPITOLA 3: EUKLEIDOVY ZAKLADY

PR OP. XV:
Jf two vight lines AB, CD; cut thws®
one another, then ave the two angles which
are oppofite, viz. CEB; AED; equal one
20 the other '

For the angle AEC+}- CEB z2— to
two right angles — AEC-{+ AED; &
therefore CEB=AED. W hich awas to be done. W

Obr. 13: Dukaz tvrzeni, ze vrcholové Ghly maji stejnou velikost, ve
vydani Eukleidovych Zakladu z roku 1732.

Bez ohledu na to vSechno a navzdory strohému stylu
vykladu pfed¢i Zdklady svym dopadem i poCtem vy-
dani témér kteroukoli jinou knihu v lidské historii.

Je vsak jisté, Ze nemiZe existovat jediny ,,nejlepsi
zpusob, jak délat geometrii, a vSichni si musime k to-
muto predmétu najit svou vlastni cestu.

A pokud v této knize budeme bez ostychu predpo-
kladat vic nez Eukleides, je to proto, Ze chceme rychleji
dospét k zajimavym a prekvapivym vysledktm...

17



Eukleidovy Zaklady, 1732

Jedno z nejoblibenéjsich ranych vydani
Eukleidovych Zdkladii je od Isaaca
Barrowa. Poprvé vyslo v roce 1660,
moje kopie je vSak z roku 1732.
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THALETOVA VETA

Thaletova véta fikd, Ze uhel v pllkruznici je vzdy
pravy, ma 90°.

A pro jeji dukaz budeme potfebovat jen par dalSich
klicovych myslenek.

Shodné trojahelniky

Shodné trojahelniky jsou takové, které maji presné
stejny tvar a velikost.

Asi nejjednodussim zpusobem, jak pevné urcit pres-
nou velikost a tvar trojihelnika, je stanovit délky dvou
stran a velikost Ghlu mezi nimi.

To nds pfivadi k velmi jednoduchému testu shod-
nosti, kterému se neformalné fika ,,strana-thel-strana‘“
¢i sus (obrazek 14).

sus > <)

Obr. 14: Shodnost podle sus.
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KAPITOLA 4: THALETOVA VETA

Rovnoramenné trojuhelniky

Rovnoramenny trojahelnik je takovy, jehoZ dvé
strany maji stejnou délku.

Trojthelniky tohoto druhu maji v geometrii vy-
znamnou roli, z velké ¢4sti proto, Ze Gihly pfi zdkladné
rovnoramenného trojihelnika jsou shodné (obrdzek

15).

B obr. 15: Rovnoramenny trojahelnik.

Mnozi lidé asi povazuji tento vysledek za dosti
zifejmy. Koneckonct, kdyZ se na rovnoramenny troj-
thelnik ,,podivame zezadu®, bude vypadat presn¢ stej-
ne.

Formalnéjsim zptisobem lze vysledek dokazat tak,
Ze sestrojime tsecku C D, kterd puli thel pii vrcholu
C (obrazek 16).

c

Obr. 16: Dikaz toho, Ze jsou Uhly pfi
zakladné rovnoramenného trojuhelnika
shodné.

21



KNIHA GEOMETRICKYCH KOUZEL

Trojthelniky ACD a BC D jsou pak shodné podle
sus a kazdy je ve skuteCnosti ,,zrcadlovym obrazem*
¢i ,,prevracenim toho druhého. Pak ovSem uhly pfi
vrcholech A a B museji byt shodné.

(KdyZ jsou vSechny tri strany trojihelnika stejné
dlouhé, tikame, Ze trojuhelnik je rovnostranny. Ta-
kovy trojihelnik je pak rovnoramenny tfemi riznymi
zpusoby, a vSechny tfi jeho Ghly jsou tedy shodné.)

Kruznice

Urcujici vlastnosti kruznice je to, Ze vSechny jeji
body maji stejnou vzddlenost od jednoho urcitého
bodu O, ktery se nazyva jejim stiedem.

Nékteré dalsi béZné terminy souvisejici s kruZnici
jsou uvedeny na obrazku 17.

obvod

primeér

o tetiva

Obr. 17: Kruznice.

A to je vSe, co potfebujeme k dikazu Thaletovy
vety.
Thaletova véta

Chceme dokazat, Ze kdyZ P je néjaky bod na pul-
kruZnici na obrdzku 18, pak <APB = 90°, kde
<L AP B oznacuje thel mezi PA a PB.

22



KAPITOLA 4: THALETOVA VETA

Skutecnost, Zze bod P lezi na pulkruZnici, vyuZijeme
nepochybné nejjednoduse;ji tak, Ze nakreslime tsecku
OP auvédomime si, Ze OP = OA = OB, protoZe
vSechny body na kruZnici jsou stejné daleko od jejiho
stiedu.

Obr. 18: Dlkaz Thaletovy véty.

Rézem dostdvdme dva rovnoramenné trojiihelniky
PAO aBPO.

Oba ,,zdkladnové* ahly a jsou proto shodné a to
plati i pro Ghly b.

A protoZe tfi thly ve velkém trojahelniku AB P
musi dat dohromady 180°, plati

a+(a+b)+b=180°,

takZe a + b = 90°. Z toho plyne, Ze <APB = 90°,
a tim je véta dokdzéana.

Pamatuji si to celou tu dobu od okamziku, kdy jsem
tento ditkaz onoho chladného rana v roce 1956 uvidél.

I kdyZ je na prvni pohled obtiZné tomu vysledku
uvéfit, o nékolik minut pozdéji si asi fekneme, ,,ach,
ono je to vlastné docela ziejmé — staci podivat se na
to spravinym zpitsobem.

A to je —aspon podle mych zkuSenosti — jeden z cha-
rakteristickych znak matematiky v celé jeji krése.
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Krotén

Syrakusy

Thales zil v Milétu.

Pythagoras pochdzel z ostrova Samos,
ale pozdéji presidlil do Kroténu.

B Thales

I Archimedes
-500 -400 -300 -200 -100




Platonska Akademie v Athénach méla
nad vstupem prosluly napis

ATEOMETPHTOZX

MHAEIX EIXITQ

Bez znalosti geometrie sem nikdo nevstupuj!

Majak na ostrove Faros u Alexandrie

Eukleides napsal Zdklady v Alexandrii.

Archimedes zil a pracoval v Syrakusach.
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