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Uvod

Historie je obsdhlou kapitolou naSeho Zivota, obzvlast’ co se tyCe matematiky. Kofeny
této discipliny sahaji az do samotného pravéku, kdy lidé zaznamenavali cisla na
tzv. vrubovky. Cela éra prosla pies Mezopotamii, Egypt, Recko, Indii a Cinu. Dnes je
matematika védou celého svéta, kazdého z nés a at’ si ji uvédomujeme nebo ne, setkavame se
s ni prakticky potad a to i v téch nejjednodussich situacich. Od poctu prsti na nohou a rukou,
pies placeni v obchodé¢ nebo mnozstvi ingredienci pii peCeni az po samotnou vyuku ve

Skolach.

Vyvoj matematiky délime do ¢ty obdobi. Prvnim znich je tvorba elementdrnich
matematickych pojmd, které trvalo do 6. stoleti pf. n. . Filozofové se snazi starym zptisobem
prezentovat matematické vysledky, a to hlavné v Cing a Indii. Druhé obdobi je rozsihlé, co se
tyCe dokazovani. Neexistuje zde Zadna matematickd véta a tvrzeni, které by nebylo dokézéno.
Obdobi je nazyvano jako matematika konstantnich veli¢in a datuje se od 6. stoleti pi. n. 1. az
do 16. stoleti n. . Mizeme zde spatfit velké fecké matematiky, jako jsou Eukleidés,
Archimédés a Apollonios. Tretim obdobim je matematika proménnych veli¢in
(17. stoleti - pocatek 19. stoleti). Zde se setkavame s diferencialnim a integralnim poctem.
V tomto obdobi se proslavili Newton, Leibniz a v 18. stoleti Euler. Posledni obdobi, které je
datovano od poloviny 19. stoleti az do soucasnosti, nazyvame matematikou zobecnénych

kvantitativnich a prostorovych vztaht.

Pii zpracovani své bakalaiské prace se pohybuji v druhém obdobi, v némz matematika
dosahla nebyvalého rozkvétu. Zahrnuje néco mélo ptes dva tisice let. Za skvost tohoto obdobi
povazuji Archiméda, a proto jsem se rozhodla ve své praci zpracovat ucelené informace
0 jeho Zivoté, dile a odkazu, ktery zanechal pro své i1 naSe budouci generace. A véfme nebo

ne, tento odkaz se nikdy neztrati.

Povazuji za dilezité zminit 1 to, Ze v tomto obdobi byl také jeden z nejvétsich upadki

matematiky — obdobi zaniku antiky.

Z divodu stanoveného rozsahu prace a obsaznosti celého obdobi fecké matematiky
jsem se pii zpracovani prace zamefila vyhradn€é na samotného predstavitele, ne na

charakteristiku celého obdobi.

Za cil své bakalaiské prace jsem si stanovila vypracovani Archimédova odkazu

v matematice, k jehoz naplnéni vede vytvoreni teoretické a praktické ¢asti.



Teoreticka cast zahrnuje Archimédiv zivotopis, od jeho narozeni, pfes zivot
v Syrakuséach a Alexandrii, az po smrt. Sice o Archimédové Zivoté mnoho informaci nemame,

ale 1 tak existuje par zlomk, které vypovidaji o tom, jaky zivot asi vedl.

Déle se v prvni kapitole zminuji o mistrové rodném meésté - Syrakusach, které se
kulturné fadilo k Recku. Dalsi podkapitolkou je historka ,,O koruné¢ krale Hieréna“, dodnes

velice znama, na jejimz konci se objevuje slavné zvolani: ,,Heuréka!*.

Druhou kapitolu tvoti Archimédovo dilo. Na zac¢atku udavam souhrnny seznam d¢l tak,
jak je Archimédés chronologicky nejspise zpracoval a poté kazdé dilo v ramci podkapitolek
stru¢né charakterizuji.

rowr

Treti a také posledni kapitolou teoretické ¢asti jsou informace o ucebnicich matematiky

a fyziky, ve kterych jsem hledala ucivo, jez by se tykalo teorii vytvofenych Archimédém.

Praktickou cast prace tvofi metodicka piirucka, kterd by méla slouzit ucitelim na
druhém stupni na zékladnich Skolach a poptipadé studentim oborti matematiky na vysokych
Skolach. Tato ptirucka by se méla odkazovat na zivot a hlavn¢ dilo Archiméda. Pfirucka je
rozdélena na kapitoly a kazda z nich je vazana na jednotliva vybrana Archimédova dila
(Mereni kruhu, Pocitani pisku, O rovnovdze rovinnych utvari a tezistich rovinnych utvari a

Stomachion).

Obsahuji text pro ucitele, ale také alternativni podani tohoto textu zakim na zakladnich
Skolach. U¢itelé mohou dle svého uvazeni tento material pouzit jako doplnéni uciva ve tiidé
nebo jako zajimavé téma pro krouzek matematiky na zakladni $kole. U nékterych kapitol jsou

navrzeny pracovni listy, které mohou slouZit jako u¢ebni pomiicka pro zaky.



1 Archimédés - zivot

O Archimédové zivote¢ bylo poprvé pojednavano v dile Hérakleida (Archimédova
soucasnika a patrné i pfitele). Bohuzel se tento zivotopis nedochoval, a proto historici museli
Cerpat z jinych zdroji, kterych vsak neni malo. Napiiklad spisy od Polybia, Plutarcha a také

Diodoéra Sicilského.*

Archimédés se narodil patrné roku 287 pi. n. 1., v tehdejsich feckych, dnes italskych
Syrakuséach. Zde prozil vétSinu svého zivota. Byl synem Feidia, astronoma pusobiciho na
dvore krale Hierona II. S Hieronem byl snad Archimédés v n¢jakém blizkém, piibuzenském

&i piatelském vztahu. Spiatelen byl i s jeho synem Gelonem.?

Archimédés ¢ast svého zivota stravil v Alexandrii, kde studoval. Byl zde také ve styku
s tzv. eukleidovskou generaci zaki (Kondn ze Samu, Dositheus z Pelusie a také Eratosthenés
z Kyrény), o kterych se také kratce zminuje v nékterych svych dilech. V Alexandrii se
Archimédés naucil vyuZzivat exaktni pfistup k budovani matematické teorie pravé zminéného

Eukleida (pfesné formulovani a dokazovani poznatki).®

A kdo byl Eukleidés? O Eukleidové Zivoté neni mnoho znamo. Narodil v Recku a il
v dobé Ptolemaia I. Sétéra, studoval snad v Athénach v Platonové Akadémii. Dulezité pro
matematiky je nejvétsi Eukleidovo dilo, kniha Zdklady (sepséana kolem roku 300 pf. n. 1), ve
které Eukleidés definuje zakladni pojmy, dokazuje mnoho vét a popisuje konstrukce
geometrickych utvar. Kniha obsahuje kapitoly z planimetrie, stereometrie, aritmetiky, teorie
Cisel a také tzv. ,,geometrické algebry*. Tato kniha ovliviiovala dal8i vyvoj matematiky 1 jeji

vyucovani, a to po vice nez 2000 let.

Eukleidés nezpracoval pouze dilo Zdklady, ale také dila jina. Z nichz zistala zachovana

Data, O déleni obrazcii, Jevy a Optika. 4

! HEATH, Thomas Little. The works of Archimedes. Mineola, N.Y.: Dover Publications, 2002, s. 16.
ISBN 04-864-2084-1.

2 MALISEK, V. Déjiny matematiky a fyziky v obrazech. 2. soubor. 1. vyd. Praha: Jed. ¢&s. mat. a fyz., 1983,
[39] listt.

3 HALAS, Zden&k. Archimédés: Nekolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012, s. 10.
D¢jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

4 BECVAR, Jindfich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvetsi védec starovéku. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2005,
s. 16-17. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.
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Po névratu z Alexandrie se Archimédés v Syrdkusidch pln€¢ vénoval svym
matematickym, fyzikalnim i technickym vyzkumiim. V matematice rozvijel postupy, které
dnes mizeme hodnotit jako piedchiidce infinitezimalnich ivah, coz je souhrnny nazev pro

diferencialni a integralni pocet.

Patiti knim 1 genialni aplikace tzv. Eudoxovy exhaustivni metody (tj. metody
vyCerpavani). Tato metoda spocivd v tom, Ze pii pocitani obsahli zaoblenych tutvard se
snazime pokryt plochy téchto forem mnohouhelniky. A to tak, aby co nejvice vycerpaly celou
plochu zaoblenych utvari. Na téchto mySlenkach jsou zalozena zejména Archimédova dila

Mérent kruhu, O kvadratuie paraboly nebo také dilo O kouli a vdlci.>

Archimédovymi metodami se inspirovali matematici 17. stoleti, mezi néz patfili
Johannes Kepler (1571 — 1630), Paul Guldin (1577 — 1643), Grégoire de Saint Vincento
(1584 — 1667), René Descartes (1596 — 1650), Isaac Newton (1643 — 1727) a dalsi.°

Jak uz bylo uvedeno, Archimédés byl také dobrym fyzikem. V rameci této discipliny se
zabyval zejména problematikou jednoduchych strojii (rovnoramenné i nerovnoramenné paky,
kladky, kladkostroje a Srouby). V oboru fyziky je také podstatny a znamy Zdkon o vztlakové

’ ’ s s 7
sile, ktery nese Archimédovo jméno.

Co se techniky tycCe, vypracoval predstavy o teorii jednoduchych strojii az do jejich
technického provedeni. Vynalezy, jako vale¢né stroje a obranné mechanismy, byly vyuzity pfi

obran¢ Syrakus ve valce s fimskymi voj sky.8

S touto vélkou je také spojovana smrt Archiméda. Existuji riizné verze, jak se celéd
situace odehrala, ale zminime zde jednu. Archimédés se vénoval svému badani, nacrtaval pry
do pisku geometrické obrazce a najednou se pfed nim objevil fimsky vojak, ktery na néj
vytasil me¢ a vyzval ho, aby s nim odesel k Marcellovi. Archimédés vojaka prosil, zda by
pockal, az svou ulohu vyfesi a fekl: ,,Noli tangere circulos meos.“ (Nedotykej se mych

kruhti). Vojak byl pry netrpélivy a mistra plrobodl.9

> HALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012, s. 10.
D¢jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

® Tamtéz, s. 10.

" Tamtéz.

8 Tamtéz.

® HEATH, Thomas Little. The works of Archimedes. Mineola, N.Y.: Dover Publications, 2002, s. 16-17.
ISBN 04-864-2084-1.



Rok smrti Archiméda se tedy uvadi 212 pt. n. 1., coZ je datum dobyti Syrakus fimskymi
vojsky. Od tohoto data se odvozuje datum jeho narozeni (z informace byzantského autora

I6nnese Tzetzése, ktery uvedl ve svém dile, ze se Archimédés dozil 75 let).10

Hrob Archiméda byl nalezen Ciceronem, ktery se roku 75 pi. n. 1. stal sicilskym
kvestorem, neboli mistodrzicim. Zde bych si dovolila citovat slova samotného Cicerona, ktera

uvadi ve svych Tuskulskych hovorech:

,Kdyz jsem byl kvéstorem, objevil jsem jeho hrob kolem dokola zarostly a zakryty
trnitym krovim. Syrakusané o ném nevedeli, dokonce tvrdili, Ze viitbec neexistuje. Pamatoval
jsem si totiz nékolik versikii, které mely byt, jak jsem slysel, napsany na jeho nahrobku,

a z nich bylo jasné, Ze nahofe na jeho nahrobku je koule a vélec. “**

Pak Cicero se svymi obyvateli ze Syrakus celé misto kolem hrobu uklidil. Poté mohl
misto prohlédnout a Velké Recko znalo hrob velkého mistra. Dnes je za hrob oznadovéana

jedna z hrobek v Syrakasach, aviak doopravdy Archimédova neni.*
1.1 Syrakusy

Jelikoz Archimédés pobyval vétSinu casu v Syraktsach a urcité pro né¢j moc znamenaly,

chtéla bych jim vénovat par radku.

Syrakusy byly zaloZeny kolem roku 735 pf. n. 1. korinthskymi kolonisty. Podle feckého
historika Thukydia byl zakladatelem samotného meésta Archias. Syrakusy byly v té dobé
nejvyznamnéjSim sicilskym, respektive feckym, méstem. Nazev mésta bychom si v piekladu
mohli vylozit jako ,,Skala rack”, je vSak pravdépodobné fénického ptivodu, nikoli feckého,

jak bychom se mohli domnivat.*®

0 BECVAR, Jindfich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvétsi védec starovéku. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2005,
s. 15-16. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.

1 BAHNIK, Vaclav. Tuskulské hovory: Cato Starsi o staii ; Laelius o prdtelstvi. 1. souborné vyd. Praha:
Svoboda, 1976, s. 231. Anticka knihovna. ISBN 2506876.

2 HALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,

S. 16-17. Dé&jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

13 BECVAR, Jindtich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvetsi védec staroveku. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2005,

s. 18. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.
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Jednim ze znamych vladct Syrakus byl Gelon 1. a jeho bratr Hieron 1. Oba se zaslouzili
o urCity rozvoj tohoto mésta. Mezi tahy, které vladci uskutecnili, patii naptiklad Gtok na

ostrov Elba a pfistavy na Korsice.*

Kolem Syrakas probihaly boje 1 po smrti téchto vladct. V roce 415 pf. n. 1., kdy
probihala Peloponéska valka, se rozhodli jit proti Syrakiisam Athénané, kteti si chtéli pfisvojit
mésta Leon a Segesty. Athénskou vypravu vedl Alkibiadés (athénsky politik a také
vojevidce). Celéd vyprava nakonec skoncila ve prospéch Syrakus, protoze tomuto méstu ptisli

na pomoc Spart’ané.15

Po téchto udalostech se k vlade dostal Dionysios, ktery si roku 405 pf. n. 1. ptisvojil titul
samovladce. Syrakusy tedy mohly opét rozkvétat, a to az k Jaderskému moti a zédpadni ¢asti
Velkého Recka. Po nastupu Dionysia Mlad§iho ve mésté propukla ob&anska valka. A tak byl

roku 356 pft. n. 1. Dionysios za svou $patnou vladu (krutovladu) vypuzen.

Po kratké vladé Agathoklea (prostého hrnéite) se k vladé Syrakas v roce 275 pf. n. 1.

kone&né dostal Hieron IL, slavny Archimédiv pritel. ™
1.2 Historky o Archimédovi

Archimédés byl svému badani pry tak oddan, ze zanedbaval i zékladni lidské potieby,
jako péce o télo a stravovani. O tomto pojedndva uryvek z Zivotopisu fimského vojeviidce

Marcella:

,, Proto také jsou vérohodné anekdoty, které se o Archimédovi vypravuji, zZe jej vidy
ocarovala jakasi vlastni vnitini Siréna, takZe zapomnél na jidlo a zanedbaval péci o télo,
casto ho nasilim privedli ke koupeli a natreli, v popelu krbu kreslil geometrické obrazce,
podobné kdyz byl po koupeli a natien olejem, prstem kreslil po svém téle krivky jsa uplné
omamen pocitem Stésti a posedly matematickou vasni. Ackoli objevil mnoho krasnych véci,
prosil pry své pratele a pribuzné, aby mu po smrti postavili na hrob valec, do néhoz je

’ vr . . . ro v Vv v rol7
vepsana koule a ciselny udaj, o kolik je opsané téleso vetsi nez vepsané.

“BECVAR, Jindfich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvétsi védec starovéku. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2005,

s. 19. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.

1 Tamtéz, s. 19.

8 Tamtéz, s. 19-20.

Y PLUTARCHOS, Zivotopisy slavnych Rekii a Rimanii. 2. vyd., V AK 1. Praha: Arista, 2006, s. 526. Anticka
knihovna (Arista), 74. ISBN 8073400790.
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Takovych historek existuje celd tfada. Za vSechny bych uvedla ,,0 koruné¢ krale

Hier6na®, ve které se objevuje slavny vykiik ,,heuréka (objevil jsem, nasel jsem to).

., Kdyz se totiz Hieron v Syrakusach povznesl ke kralovske moci, rozhodl se, Ze za Stésti,
ktere mel pri svem pocinani, obétuje v nejaké svatyni zlaty vénec, ktery zaslibil nesmrtelnym
bohum. Dal jej udelat na zakdzku a zlato na néj vyrobci presné odvazil. Za néjaky cas
predlozil vyrobce krali vkusné provedené dilo svych rukou k jeho uplné spokojenosti, pricemz

se zdalo, ze dodrzel presné vahu vence.

Kdyz prislo pozdéji ovsem udani, Ze zlata bylo ubrano a Ze do zpracovavaného veénce
bylo primiseno stejné mnozstvi stribra, pozadal Hierdn, rozmrzely nad tim, Ze byl takhle
podveden, a zZe nemohl prijit na to, jak by se mohla zpronevéra prokazat, Archiméda, aby se
pro ného ujal prozkoumani této zdlezitosti. Archimédes, ktery toho mél plnou hlavu, prisel
nahodou do lazni a pri vstupovani do vany si vsiml, Ze z ni vytékd takové mnozstvi vody ven,
jak se do ni ponorovalo jeho télo. Kdyz mu to poskytlo vysvétleni dané otazky, nemeskal,
nybrz vyskocil samou radosti z vany, pospichal nahy domit a vsem lidem zvéstoval jasnym

hlasem, zZe objevil, po cem pdtral. Vykfikoval totiz v béhu a stale recky heuréka, heuréka.

Vychdzeje potom z tohoto objevu, dal pry udeélat dva kusy stejné vahy, jako mél vénec,

a to jeden ze zlata, druhy ze stribra.

Potom zas kus vynal a ubytek vody dolil, odmériv jej sextariem, takze pravé tak jako
drive byla ndadoba rovna az po okraj. Timto postupem zjistil, jak viha stribra odpovida

urcitému objemu vody.

Vyzkoumav to, vnoril podobné do nadoby kus zlaty a po jeho vynéti dolil tymz zpiisobem
miru a zjistil z mensiho poctu sextariii, o¢ ma kus zlata pri téze vize mensi objem nez kus
stiibra. Nacez znovu naplnil nadobu a vnoril do téze vody samotny vénec a shledal, zZe pri
venci vyteklo vice vody nez pri kusu zlata téze vahy. Vypoctem z toho, o¢ bylo pri vénci vice
vody nez pri kusu zlata, prokazal ve zlatée primés stribra a ocividnou vyrobcovu

v ((18
zZproneveru.

8 POLLIO, Marcus Vitruvius, [z latinského originalu De architectura libri decem pielozil Alois OTOUPALIK,
Poznamky a bibliografie Jan Bouzek PREDMLUVA a Stat’ Vitruvius a dne$ek napsal Milan HONZIK]. Deset
knih o architekture. Praha: Arista, 2009, s. 293-295. ISBN 978-80-8641-058-6.
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2 Archimédovo dilo

Archimédés sepsal mnoho dél. Dochovalo se jich tfinact. Deset je v nasledujicim
ptehledu sefazeno podle pravdépodobné doby vzniku. U tiech poslednich nelze jednoznacné
dobu vzniku uréit. Nasledujici fazeni je prevzato ze studie J. Bedvare™. Nazvy dél jsou
uvedeny v ¢eském jazyce, v zavorce je transkripce jejich ptivodniho, tedy feckého nazvu:

2%

baron epipedon o.”)

2. O kvadratuie paraboly (Tetragénismos parabolés) — tento nazev neni vSak pivodni,
protoze Archimédés slovo parabola neuzival, sam uzival termin ,fez pravouhlého
kuzelu*

3. O rovnovaze neboli tézistich rovinnych obrazct, kniha II. (Epipedon isorho é kentra
baron epipedon )

4. Archimedlv dopis Eratosthenovi o mechanickych vétach; Metoda (Archimédus peri

ton méchanikon theérématon pros Eratosthenén,; Efodos)

O kouli a valci, kniha L., 1. (Peri sfairas kai kylindrii o.”, )

O spiralach (Peri helikon)

O koénoidech a sféroidech (Peri kénoeideon kai sfairoeideon)

O plovoucich télesech, kniha 1., II. (Ochuimenodn a.”, )

© ©o N o O

Me¢teni kruhu (Kyklii metrésis)

10. Pocitani pisku (Psammités)

11. Kratochvile (Stomachion)

12. Poucky (Liber assumptorum)

13. Problém dobytku (Probléma boeikon)

Mezi dalsi Archimédova dila, ktera se bohuzel nedochovala, patii naptiklad Zaklady

Wv o

mechaniky a Rovnovaha, Principy (Archai), O vahach (Peri zygon) a O tézisti (Kentrobarika).

Archimédés ve svych dilech pouZival svou rodnou fe¢ — syraktiskou variantu dorského
nafeci staré fectiny. Své dilo mél zcela promysSlené a systematicky uspotadané. Na zacatku
nekterych spisti psanych formou dopisu piedem ohlasoval véty, které posilal svym zndmym.
NeEkdy 1 zamérné chybné, aby byl odhalen ten, ktery tvrdil, Ze vSe snadno dokazal, aniZ by se

mu to skute¢né podaftilo. V pozdéjsich spisech uvetejnoval pak své dikazy a upozoriioval na

YHALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,
s. 20. D¢jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.
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tato zamémeé chybna tvrzeni. Jeho dilo je docela naro¢né na porozuméni, avsak je velice
uznavano a diskutovano. Ucenci ve starovéku vSak vétSinou studovali mén¢ narocna dila, jako

napiiklad O kouli a valci nebo O méreni kruhu.?

V dopisech, které Archimédés casto posilal hlavné do Alexandrie, shrnul a cCasto
poukazoval na své piedchozi prace a v nékterych zminil i své budouci zaméry. Z Alexandrie
se dale jeho tvorba Sifila dal. Diky konstantinopolskym matematiktim bylo Archimédovo dilo

zachovano v piivodnim feckém jazyce a mohlo byt v zapadni Evropé pieloZzeno do latiny.21
2.1 O rovnovaze neboli téziStich rovinnych obrazci

Dilo je ¢lenéno do dvou knih. Obé vznikly v jistém ¢asovém odstupu a opira se v hich

0 dila, ktera zpracoval diive, ale bohuZel se nedochovala (O tezisti a O rovnovdze).22

Prvni kniha tohoto spisu obsahuje odvozeni zdkona rovnovahy na pace a jeho aplikaci

Vv N4 A

pfi hledani tézist€¢ rovnobézniku, trojuhelniku a lichobézniku. Druhd kniha je pak vénovana
hledani tézisté parabolické Gisece.”

V souvislosti s timto dilem bychom mohli zminit Archimédova znama slova, ktera
vyslovil, kdyz vysvétloval princip funkce zde zminované paky:

,, Dejte mi pevny bod a pohnu Zemékouli. w24
2.2 O kvadrature paraboly

Archimédés v tomto dile brani své prvenstvi, které spo¢iva v ur€eni obsahu parabolické

e T 1 " 25
usece. Usec je urcend libovolnou tétivou.

20 BECVAR, Jindfich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvetsi védec starovéku. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2005,
S. 25-26. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.

2L HALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,

s. 20-21. D&jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

22 BECVAR, Jindfich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvétsi védec starovéku. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2005,
s. 10. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.

%% Tamtéz, s. 24-25.

% CHISHOLM, Jane. Starovéké civilizace: $kolni encyklopedie; ilustrace Ian Jackson. 1. &es. vyd. Praha:
Vaclav Svojtka, 1998, s. 14-15. ISBN 80-7237-925-9.

2 KOLMAN, Arnost. Déjiny matematiky ve starovéku. Praha: Academia, 1969, s. 146. ISBN 507-21-875.
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Nazev ,parabola“ neni pravdépodobné pivodni. Archimédés totiz termin parabola
neuzival a sam mluvil o ,,fezu pravouhlého kuzelu,“ ktery je kolmy na jednu jeho povrchovou

piimku. Celé dilo obsahuje 24 vét.

2.3 Metoda

Neboli Archiméditv dopis Eratosthenovi o mechanickych vétach. Archimédés v tomto
spise pouziva zékon rovnovahy na pace k vypoctu objemu a tézist’ téles, které jsou ohraniCeny

r v 26
kulové usece.

Dilo se zachovalo pouze v tzv. Archimédove palimpestu. Palimpestem oznaCujeme
rukopis psany na pergamenu, jehoz ptivodni text byl seSkraban a pies n¢ho byl napsan text

novy. Proto je &teni piivodniho Archimédova textu Metody velmi obtizné.?’

2.4 O kouli a valci

Predmétem tohoto dila je ur¢eni objemu koule a jejiho povrchu. Zde uvadim dulezita

tvrzeni, ktera se tykaji této problematiky (pfevzato z knihy A. Kolmana): %

1. Povrch koule je roven ctyrnasobku obsahu jejiho nejvétsiho kruhu.

2. Plocha kulového vrchliku se rovna plose kruhu, jehoz polomér se rovnd vzdalenosti
vrcholu vrchliku od jeho kruhu okraje.

3. Objem valu opsaného kolem koule a majiciho vysku rovnou jejimu priimeru je roven
trem polovinam objemu koule.

4. Povrch tohoto vdlce, véetné obou podstav se rovnéz rovnd trem polovinam povrchu

koule, jiz je opsan.

Pokud bychom se zastavili u druhé knihy, je zde moZno najit tfi véty a Sest tiloh tykajici

se koule.

2 HALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,
s. 63. D¢&jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.
2 Tamtéz.

2 Tamtéz, s. 149.
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2.5 O spiralach

Dilo obsahuje 28 vét. Prvni ¢ast je vénovana rovnomérnému pohybu, vlastnostem
kruznic a délkdm obloukl. AZ poté se dostava Archimédés k samotné spirale. Podava definici
spirdly: ,, Spirdla je cara opisovand bodem rovnomeérné se pohybujicim po primce, zatimco se

s v v rovrs . v . r r ((29
tato primka rovnomeérné otaci v roviné kolem jednoho svého nehybného bodu.

Spiralu dnes miizeme vyjadiit rovnici v polarni soustavé soufadnic: r = a@. 30
Archimédovské spirdly vidame v nejbéznéj$im zivoté jako stlacené pruziny, bocni

okraje srolovanych kobercii nebo také dekorativni spiraly $perkd. **

2.6 O konoidech a sféroidech

I toto dilo ma formu dopisu. Archimédés se zde zabyva nejprve vlastnostmi

posloupnosti, zamé&fuje se na rotaéni paraboloidy, hyperboloidy a elipsoidy.

V dalsi casti dila, kterd nasleduje po definovani ptfedchozich Utvarl, poukazuje na

vypocet objemu Gse&i paraboloidu, hyperboloidu a elipsoidu. Cely spis se sklada z 32 vét.*
2.7 O plovoucich télesech

Dilo se tyka spise fyziky. Vypovida o zakladech hydrostatiky. V prvni knize je
zformulovan a dokazan slavny Archimédiv zadkon. Druha kniha se zabyva rovnovahou

plovouci usece paraboloidu.®
2.8 Meéfeni kruhu

Ze spisu jsou zachovany pouze tii véty. Dilo by se v podstaté mohlo rozdélit na dvé

Casti. Prvni Cast spisu (véta 1) je vénovana vztahu obvodu a obsahu kruhu a ve druhé ¢asti je

hledana dostatecné piesna aproximace hodnoty, kterou dnes oznacujeme jako m (také

2 KOLMAN, Arnoit. Déjiny matematiky ve starovéku. Praha: Academia, 1969, s. 150-151. ISBN 507-21-875

%0 Tamtéz, s. 151.

31 PICKOVER, Clifford A. Matematické kniha: od Pythagora po 57. dimenzi : 250 milnikii v déjindch
matematiky. 1. vyd. v ¢eském jazyce. Praha: Argo, 2012, s. 66. Zip (Argo: Dokotéan). ISBN 978-80-257-0705-0.
82 BECVAR, Jindfich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvetsi védec staroveku. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2005,
S. 54. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.

% KOLMAN, Arnost. Déjiny matematiky ve starovéku. Praha: Academia, 1969, s. 151. ISBN 507-21-875.
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Ludolfova ¢isla, podle holandského matematika Ludolfa van Ceulena, ktery zil v 17. stoleti).

PouZiva pfitom velmi presné hodnoty v/3.3

2.9 Pocitani pisku
Archimédés v dile zpracoval Ciselny systém, jehoz pomoci mizeme vyjadiit obrovska
ptirozena Cisla. Na moznosti tohoto systému upozornil na tloze urcit pocet zrnek, ktera by se

vesla do nejvétsiho prostoru, ktery v t€ dobé existoval, a tim byla sféra hvezd. ®

2.10 Kratochvile
Neboli dilo Stomachion pfedstavuje matematicky popis hlavolamu, z néhoz se skladaly
rizné tvary. Archimédiv stejnojmenny spis se pak zabyval matematickym popisem tohoto

hlavolamu. Podle jedné z hypotéz tyto matematické uvahy zahrnovaly také kombinatoriku.

Tato tivaha je sice hodné propagovana, ale neni skoro ni¢im podlozena.

Skladacka stomachion je vyrobena ze ¢trnacti kousku, které vznikly rozdélenim jednoho
¢tverce vyrobeného ze slonoviny. Mezi tvary, zekterych se hlavolam sklada je jeden

5Ghlenik, dva 4uhelniky a dalsimi jsou trojuhelniky riiznych velikosti.*’
A D

Q

| \ 0

&

5] H E

Obriazek 1 - Stomachion

(HALAS, Zdenék. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,
s. 45. D&jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3)

% HALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012, s. 45
D¢jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

% Tamtéz, s. 55.
% Tamtéz, s. 89.

3" Tamtéz.
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3 Archimédés v ucebnicich 2. stupné ZS

Archimédovo dilo je rozsahlé jak v oblasti matematiky, tak fyziky. V ucebnicich
zakladnich Skol se vyskytuji pouze kratké kapitoly, které uzce souvisi s Archimédem.
V téchto kapitoldch autofi jednoduse vysvétluji danou problematiku (tmérnou veku
a znalostem posluchacii), kterd je potfebna a podstatnd k zédkladnimu vzdélani zaki

v matematice i fyzice.

Samoziejmé byly vydany i encyklopedie, které miizeme svym zptisobem povazovat za
ucebnice. V nich nalezneme rtizné zajimavosti, fakta i vtipné historky o Archimédovi. A to
velice struénym a poutavym zptisobem. Encyklopedie mohou slouzit jako pestré doplnéni

uciva pro zajemce, ktefi se chtéji o Archimédovi dozvédét vice.

I kdyz uplynulo né€kolik tisic let a mozna by si vétSina lidi fekla, Ze jsme museli
v badani pokrocit, stale ziistava mnoho véci z Archimédova dila nepoodhaleno. Nemluvé o
jeho ztracenych a nedochovanych dilech. V ucebnicich se Archimédovych myslenek
vyskytuje pomérné malo, protoze je jeho dilo naroc¢né; jen n€kolik myslenek lze snadno

prezentovat v ucebnicich pro zdkladni a stfedni skoly.
3.1 Ucebnice matematiky

V knihovné je mnoho ucebnic matematiky pro Zaky 2. stupné zakladni Skoly, které
ucitelé mohou pouzivat jako pomiicky k vyuce. At uz jsou to ucebnice teoretické nebo

pracovni sesity, které k nim patii.

I kdyZ byl a je pro nas Archimédés velkym matematikem, zjistila jsem, Ze mnoho

zminek v ucebnicich o tomto mistrovi, jeho vypoctech a metodach bohuzel neni.

To mlze byt zpisobeno pravé tim, Zze Archimédovo dilo bylo slozité na porozuméni.
Rada vypoétli neni imérna véku zaki. Je potieba, aby jejich matematické mysleni bylo
rozvijeno pomalu, plynule a logicky. Pro Gcely vzdélavani na druhém stupni jsou vyuzitelné
myslenky ze spisit Méreni kruhu a O rovnovahdch rovinnych utvari 1. V prvnim zminéném
spise je ukazano, pro¢ je m ,jen jedno®, tj. pro¢ se ve vzorci pro obsah a obvod kruhu
vyskytuje stejnd konstanta. Dale je ukdzan velmi ndzorny postup, jak lze tuto konstantu
aproximovat s libovolnou ptesnosti. Druhy zminény spis, tedy O rovnovahach rovinnych

Vvoev

obdélnik, rovnobéznik a trojuhelnik.
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Rozpracovani téchto mySlenek bude vénovana prakticka cast mé bakalaiské prace, ktera

je predmétem dalsi kapitoly.
3.1.1 Ucdebnice pouzivané pied 15 - ti lety

Pro srovnéani ucebnic matematiky tohoto obdobi jsem prostudovala ucebnice 2. stupné
pro Sestou az devatou tfidu, které¢ byly vydany v obdobi 1997 — 2002 od nakladatelstvi SPN.
Déle jsem nahlédla do ucebnic nakladatelstvi Pythagoras Publishing a.s. a Prometheus. Na
vetsing zékladnich skol tyto fady jiz nejsou vyuzivany a Skoly se snazi pouzivat aktualizované

verze, které jsou v souladu s jejich Ramcovym vzdélavacim programem.

V ucebnicich pro osmou tfidu jsem nasla zminku o kruZznici, kterou se Archimédés
zabyval ve spise Méreni kruhu. Tedy kapitola, ktera se tyka pocitani délky (obvodu), obsahu

a objemu kruhu a s tim souvisejiciho ¢isla .

Nejprve nahlédnéme do ucebnice od nakladatelstvi Prometheus, Matematika [3] pro
osmou tfidu, ktera je vyhradné zaméfena na kruh, kruznici a konstruk¢ni tlohy S timto
souvisejici. Bohuzel zjistime, Ze v uéebnici je podana latka velice stroze a zakim nadefinuje
zakladni pojmy, vzorce a ihned pfistupuje k pocCitani tilloh na procviceni. VSe je v ucebnici
velice okrajové vysvétleno. Chybi zde odvozeni hodnoty pravé zminovaného cisla wt, jehoz
hodnotou se Archimédés velice podrobné zabyval. Zaci jsou na zakladnich $kolach
vzdélavani tak, ze m povazuji za konstantu, kterou se musi naucit a znat, bez jakéhokoliv
vysvétleni a pro¢ ma zaokrouhlenou hodnotu 3,14. U¢i se nazpamét' vSem znamé vzorecky

pro vypocet délky (obvodu), objemu a obsahu kruhu, jejichz soucasti je m.

Stejné tak bych zhodnotila 1 uroven ucebnice od nakladatelstvi Pythagoras Publishing.
Teorii tykajici se obsahu a obvodu kruhu je vénovana pouze jedna stranka ucebnice, a to
velice symbolickym stylem, v doprovodu dvou obrazki. A o zmince samotného jména

Archimédés ani nemluveé.

Jako nejlépe provedenou ucebnici bych zvolila Matematika pro 8. ro¢nik zakladni Skoly
od nakladatelstvi SPN. Ucebnice je velice pfehledné, ndzorné a obsahové zpracovana. Autofi
se zde nezamé&fuji pouze na strohé podani vzorcl a vysvétleni zékladnich pojmd, ale také
odkazuji na historické poznatky, které souvisi se vztahem obvodu a obsahu kruhu. Tyto
poznamky jsou vétSinou uvedené na krajich stranky v ramecku a jsou barevné odliSeny.

Ucebnice obsahuje fadu poutavych piikladd, které zaky nemusi nudit. V ucebnici dokonce
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najdeme i piiklad se spiralou. Nejedna se ovSem o Archimédovu spiralu. Opét pouzivame

pouze vzorec pro vypocet obvodu kruznice:

., Vypocitejte délku modré spirdaly tvorené tremi pilkruznicemi, jejichz prumery

vV milimetrech jsou na obr. 91. «38
o 60 i
|
|
15
]
|
Obr. 91 L

30 !

Obrazek 2 - Obr. 91 (Spirala)

(TREJBAL, Josef. Matematika pro 8. rocnik zdkladni Skoly. 1. vyd. Praha: SPN - pedagogické
nakladatelstvi, 1998, s. 56. ISBN 80-723-5019-6.)

3.1.2 Soucasné ucebnice

Ze soucasnych ucebnic, ze kterych pievazné uditelé vyucuji dnes, muzeme uvést
uceleny svazek knih Matematika 6 az Matematika 9, vydanych roku 2007 od nakladatelstvi
Fortuna. Jedna se o knihy, které jsou reakci uciteli a lektord na Rdmcovy vzdélavaci program.
V ramci tohoto programu byly ucebnice poupraveny. Napiiklad bylo ucivo pfesunuto ze

zakladniho do rozsitujiciho uciva apod. *

Zakladni Skola si podle RVP sestavuje ro¢ni plan kazdého pfedmétu. Problematika
kruhu a kruznice zlstava stale tématem uciva matematiky 8. tfidy. Celkové se obsah ucebnic

razantn¢ nezménil. Podle mého nazoru, obsahuji ucebnice stejny vyklad jako v minulosti.

% TREJBAL, Josef. Matematika pro 8. rocnik zdkladni skoly. 1. vyd. Praha: SPN - pedagogické nakladatelstvi,
1998, s. 56. ISBN 80-723-5019-6.
¥ NEO Luxor: Knihkupectvi. Neo Luxor: Knihkupectvi [online]. [cit. 2015-02-13]. Dostupné z:

http://neoluxor.cz/ucebnice/matematika-9roc-ucebnice-fortuna-rvp--35335/
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Mozna by se dala zdiiraznit ndzornost vykladu. Vyklad je doplnén spoustou obrazki,
které zakiim mohou pomoci pochopit podstatu problému. Knihy jsou velice barevné a pro
zaky poutavé. Myslim si, ze vétSina soucasnych uéebnic je na stejném principu, jako byla
drive pouzivana ucebnice od SPN. Probirana latka je doprovazena odkazy do historie, které se
zak nemusi ucit, ale miize je brat jako doplnéni znalosti. Naro¢nost Archimédova dila, pro

uvedeni v ucebnicich, zistava stale stejna.
3.2 Ucebnice fyziky

Ve fyzice na 2. stupni zakladni $koly se setkavame s Archimédovym odkazem o néco
Castéji nez v matematice. Pokud bychom se podivali do knihovny na jakoukoliv ucebnici
fyziky pro 2. stupeni (6. — 9. ro¢nik), najdeme snad v kazdé z nich néjakou zminku, byt’ malou,
o tématech, kterymi se zabyval Archimédés. Vybrala jsem tfi uCebnice, které si jest¢ ze
zakladni Skoly pamatuji i ja.

Ucebnice Fyzika 6 od nakladatelstvi SPN je urcend zakim Sestych tiid. V této knize se

Vv v

0 které se Archimédés zaslouzil. T€zisté je definovano jako ,, bod, ve kterém piisobi gravitacni

, . v/ . .
sila na téleso a urcime ho jako prisecik téznic.

Slavny Archimédliv zakon se objevuje v ucebnici pro sedmou tiidu, ktera je taktéZ od
nakladatelstvi SPN. Jde o zdkon, ktery se tyka vztlakové sily a jeho znéni si musi jesSté
pamatovat ze Skolnich lavic snad kazdy a jeho formulace zni:

,, Téleso ponorené do kapaliny je nadlehcovano vztlakovou silou, ktera se svou velikosti

. . v 41
rovnd tize kapaliny vytlacené télesem.

Posledni ucebnici, kterou jsem vybrala je ,,Fyzika pro 9. ro¢nik zakladni Skoly* od

sile — pojmy, které¢ by méli zaci 9. rocniku uz davno znat. Pfece jen na tyto pojmy autor
odkazuje v zac¢atku ucebnice, aby si zaci mohli v pfipadé nesrovnalosti latku zopakovat.

Stale doufam, Ze v nasledujicich letech se Archimédés v ucebnich materidlech pfi

dalSim rozvoji, bude objevovat vice.

* JACHIM, Frantidek a Jiti TESAR. Fyzika pro 6. rocnik zdkladni skoly. 1. vyd. Praha: SPN - pedagogické
nakladatelstvi, ¢1999, s. 85. ISBN 80-723-5076-5.
M Tamtéz, s. 126-128.
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4 Metodicka prirucka pro ucitele

Jednim z cili mé prace je vytvofeni metodické pfirucky pro uclitele matematiky na
druhém stupni zdkladnich Skol, ktera mtze zaroven slouzit jako vyukovy text pro studenty
vysokych $kol obort matematiky. V tomto textu se podrobnéji zamétuji na ¢tyfi Archimédova
dila: Méreni kruhu, které je rozdéleno do dvou podkapitol, dale Pocitani pisku, Stomachion

a nemohu opomenout také dilo O rovnovahach rovinnych utvarii I.

V avodu kazdé Kkapitoly je charakterizovan text, ktery je vazan na vybrané
Archimédovo dilo a metody, které v nich mistr uzil. Dale je tento text zpracovan tak, aby byl
vhodny pro zdky osmych a devatych tiid na zakladnich Skolach. Pfedem vsak upozornuji, ze

ne vSechny metody pouzité v této ¢asti jsou od Archiméda.

Vysledkem néekterych kapitol je navrh pracovniho listu. V uvodu nalezneme kratkou
motivaci (obrazek, Gryvek textu), ktera by zaky méla upoutat k feSeni ptilozenych ptikladu.
Na kazdy pracovni list maji Zaci stanoven ur€ity ¢as. Diky témto pracovnim listim si mohou
ucitelé overit, jak zéaci probranou latku ovladaji a samotni zaci si mohou vyzkouset ulohy,

které jesté netesili.
4.1 MéFime kruh

Dilo Mereni kruhu obsahuje zajimavou a pomérné dobie zpracovatelnou latku pro zaky
zakladnich skol. Z dila se bohuZel dochovaly jen zlomky, a to tfi véty, jejichZ znéni uvadime
v piekladu M. Valoucha:

Véta 1. ,, Kazdy kruh rovna se pravouhléemu trojuhelniku, je-li polomér roven jednomu

rameni pravého uhlu, obvod pak podstave. A2

Jiz ve starovéku se slavni védci snazili zjistit, zda existuje vztah mezi obvodem
aobsahem kruhu. Dnes muzeme s urCitosti tvrdit, ze ano. Diive takova tvrzeni byla
formulovana slovné, ale Archimédés vztah dokazoval geometricky. Nyni pouzivame nam

znamou symboliku - pro obvod mame pismeno 0, pro obsah S a polomar r.*?

2 Archimedovo méreni kruhu: Uvod a preklad Miloslav Valouch. Litomysl: Vyro¢ni zprava c. k. statniho
vys$$iho gymnasia v Litomysli, 1903, s. 13.

4 BECVAR, Jindfich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvetsi védec staroveku. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2005,
S. 41. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.
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Archimédova prvni véta zapsana pomoci dnesni symboliky vypada takto:

S_l
=gor

Pro predstavu uved'me obrazek, ktery tento vztah znazornuje:

Obrazek 3 - Archimédova 1. véta

(BECVAR, Jindfich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvétsi védec starovéku. 1. vyd. Praha: Prometheus,
2005, s. 41. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.)

Co maji obvod a obsah kruhu spole¢ného? Ve vzorcich pro vypocet obvodu i obsahu se

vyskytuje jedna konstanta, a tou je ¢islo m.

Jelikoz jsou vSechny kruhy podobné (vSechny jsou ,kulaté®), je pomér ?—1 konstantni.

Tuto konstantu budeme znacit . Plati tedy:

a
Il

(=N} o)

Upravou tohoto vztahu dostaneme:
o=n-d=2-'m-r
potom ze vztahu z Archimédovy prvni véty dosazenim 0 dostavame vztah:

LIS PN
2or—2 Trer
S=n-r?

coz je nam dobie znamy vztah.

4 BECVAR, Jindfich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvetsi védec staroveku. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2005,
S. 41. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.
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Archimédés pii dikazu 1. véty vyuziva exhaustivni metodu, se kterou poprvé piiSel
Eudoxos z Knidu. Metoda te$i vztah mezi obvodem a obsahem kruhu.*® Piesné

a srozumitelné znéni nalézame v prvni vété desaté knihy Eukleidovych Zakladu:

., Jsou-li dany dvé veliciny nestejné, kdyz odecteme Cdst vétsi nez polovina a od zbytku
opét vetsi nez polovina a tak stdale budeme ciniti, zbude nejaka velicina, jez bude mensi nez
dand velicina mensi. “*®
Pokud vétu z Eukleidovych Zakladl prfevedeme do dneSni pouzivané symboliky,

muZzeme ji prepsat:
,, Mame-li veliciny S a ¢, pricemz ¢ < S, a odebirame-li od veliciny S postupnée veliciny

a, b, ¢ ..., pricemz

N b>5-a >.S'-a-b
a> =, 7 ¢ PR

potom je po potiebném poctu krokiiS—a—-b—c- ... -k<eresp.a+b+c=>5“Y

Tedy obsah kruhu K mame oznacéen Sk, do kruhu je vepsan ¢tverec. Odeéteme-li od Sk
obsah tohoto vepsaného ¢tverce, miizeme fici, ze tim odejmeme vice nez polovinu obsahu
kruhu. V dal$im kroku vepiSeme do zbylych use¢i rovnoramenné trojuhelniky, které opét
odecteme od obsahu tsec¢i (opét vice nez polovinu obsahu useci). Dle ptilozenych obrazki
muzeme vypozorovat, ze jsme se z vepsan¢ho ctverce dostali k vepsanému osmithelniku.
Pokud bychom chtéli pokracovat ve stejném postupu od posledniho zmitiovaného kroku,
dostavame z osmiuhelniku Sestnactitihelnik, z ného pak 32uhelnik atd. Pti pokracovani dal

a dal, pfi vytvareni 2% — Gihelnikd, se vice piiblizujeme obsahu vychoziho kruhu Sk.*

® HALAS, Zden&k. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,

s. 45. D&jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

* SERVIT, Frantisek. Eukleidovy zdklady (elementa). 1. vyd. Praha: Jednota Geskych matematik, 1907, s. 160.
" HALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,

S. 45 - 46. D¢jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

8 Tamtéz.
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Obrazek 4 - Z vepsaného ¢tverce vepsany osmithelnik
Véta 2., Kruh jest ke ¢tverci priméru v poméru jako 11 ke 14.“%

Druha véta je pro nase ucely zbytecna, pouze shrnuje ve zjednodusené podobé¢ vysledek

véty nasledujici, proto se ji v tomto textu nebudeme zabyvat.

Véta 3. ,, Obvod kazdého kruhu rovna se trojnasobnému primeéru a jesté presahuje o

y Lo . o , . . Lo 50
néco méné nez sedminu priuméru, ale o vice nez deset jednasedmdesatin.

Zde se Archimédés zminuje o hodnoté Cisla n:
1. Obvod kruhu mé polomér r a plati: >*
3 10 2r<o<3 : 2
71700007

2. Piesngji (dle Archiméda):*

6336 14688
I 2r<o< I 2r
2017Z 4673§

Ob¢ tyto hodnoty byly zaokrouhleny, prvni doli a druhd nahoru. A tak dostavame

vztah: %

* Archimedovo méfeni kruhu: Uvod a preklad Miloslav Valouch. LitomyS$l: Vyro¢ni zprava c. k. statniho
vysSiho gymnasia v Litomysli, 1903, s. 15.

* Tamtéz.

SLHALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,

s. 49. D¢jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

*2 Tamtéz.

3 BECKMANN, Petr. Historie cisla pi. 1. vyd. Praha: Academia, 1998, s. 54. ISBN 80-200-0655-9.

25



[0 L]
71 TS0

ktery je odhadem ¢isla m s piesnosti na dvé desetinna mista. Plyne tedy odtud, Zze m se po
zaokrouhleni rovna 3,14. Timto zpisobem jsme pouze uvedenou vétu piepsali do symboliky,
kterd je ndm znama dnes. Nyni se podivdme na geometricky diikaz, pii kterém Archimédés
vyuzil n-tuhelnikd.

Archimédés mél nejprve narysovanou kruznici a ji vepsany Sestithelnik. Vypocetl jeho
obvod a rozptilenim stiedovych thli vznikl vepsany 12-thelnik, jehoz obvod Archimédés
vypocital také. S ptilenim thli pokracoval az do vzniku vepsaného 96-uhelniku. Mazeme fici,
Ze tato metoda vypoctu m je zaloZena na faktu, ze obvod vepsaného mnohouhelniku je mensi
nez obvod kruznice mu opsané. Cim blize se budeme pfiblizovat k pozadovanému

96-uhelniku, tim se jeho obvod bude bliZit k hodnoté obvodu kruznice, do které je vepsan.**

V dile Méreni kruhu je pouzit odhad hodnoty &isla +/3, které Archimédés vyuzil
K vypoctu vychoziho 6-uhelniku (opsaného). O nize uvedené hodnoté se stale diskutuje

avédci se nemohou shodnout na jednotné verzi, jakym zptsobem Archimédés, ¢i jeho

predchtidee, k takovému vysledku dogel:>
265 1351
- < <
153 V3 780

z &eho? plyne, e &islo se nachazi v intervalu®

1351 265 1
780 153 39780°

4.1.1 Vztah mezi obvodem a obsahem kruhu — verze pro Zaky

Na zacatku bych rada upozornila na to, ze postupy, které¢ budeme prezentovat zakim,

nejsou piimo Archimédovy, ale jsou velice srozumitelné.

Prvni postup je experimentdlni a slouzi k vytvofeni hypotézy, Ze pomér obvodu a
pruméru kazdého kruhu je konstantni, a Ze tato konstanta je o néco vétsi nez 3. Druhy postup
pochazi od Kopernika a nazorn¢ ukazuje, jaky je vztah mezi obvodem a primérem kruhu a

proc je m pouze jedno.

% BECKMANN, Petr. Historie ¢isla pi. 1. vyd. Praha: Academia, 1998, s. 54. ISBN 80-200-0655-9.
® HALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,
s. 46. D¢jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

% Tamtéz.
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Na uvod je potieba vysvétlit, co konstanta m znamenda. Zvolime Si tedy hypotézu,
sahneme pro papir formatu A4 a ustfihneme tenky pasek na delsi strané tohoto papiru. Dale si
vezmeme néjaky predmét, ktery ma ovalny tvar, tfeba sklenici. Tuto sklenici oto¢ime dnem
vzhiru a obkreslime tvar na papir, kde ndm vznikne kruznice. Poté kolem sklenice omotame
ustizeny pruh papiru a odstfihneme c¢ast, kterd predstavuje obvod 0. Dalsi rozmér, ktery
potiebujeme, je prumér sklenice d. Na tento rozmér vyuzijeme zbyvajici kus papiru a nyni

muzeme srovnat prouzky S velikosti obvodu a velikosti priméru S obkreslenou kruznici.

Totéz mizeme vyzkouSet pro dalsi kruhy rtznych velikosti. Kolikrat se prouzek
délky d vejde do prouzku délky 0? Zjistime, Ze prouzek s obvodem je o néco vice nez tikrat

vEtsi, nez prouzek s prumérem. Coz ndm piipominé hodnotu ¢isla .

Existuje tedy konstanta, kterd je rovnd poméru g (obvod ku priméru). Diive se tato

konstanta vyjadiovala pouze timto pomérem, ale pozdéji se uvazovalo nad jejim oznacenim.

V tvahu ptichazelo pocate¢ni pismeno feckého slova ,,perimetros* (obvod), ale jelikoz
pismeno ,,p*“ oznacuje uz mnoho veli€in, vznikla mySlenka psat toto fecky, tedy m. Poprvé
oznaceni T nachazime u anglického matematika Williama Jonese (1706), rozsitilo se vSak az

diky autorit¢ Leonharda Eulera nedlouho poté. Dostavame vztah:

ol o

Z tohoto vztahu si mizeme vyjadtit obvod kruZnice 0:
o=nmnd = 2nr

Predstavme si kruh rozkrojeny jako kola¢ na 12 stejnych casti. Tyto ¢asti rozlozime

vedle sebe tak, jak je uvedeno na obrazku nize.

Obrazek 5 - Obsah kruhu (geometricka interpretace)

(BECVAR, Jindtich a Ivan STOLL. Archimedes: nejvétsi védec starovéku. 1. vyd. Praha: Prometheus,
2005, s. 43. Velké postavy védeckého nebe, sv. 11. ISBN 80-719-6273-2.)
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Podivejme se na rozlozené isece. Pokud bychom kruznici rozdélili na jest¢ mensi ¢ésti,
jejich tvar se bude ¢im dal vice pfiblizovat obdélniku. Ob¢ delsi strany tohoto ,,obdélniku*

tvoti polovinu obvodu ptivodniho kruhu, tj. g Kratsi strana je dlouhd piesné jako polomér

kruznice. Ze znamého vzorce pro vypocet obsahu obdélnika (S =a.b) si mizeme vyjadiit
obsah kruhu, tj. S= g r. Uvédomme si, Zze konstanta @ Se Vv obou vzorcich nevyskytuje

nahodou a vsechny vztahy spolu souvisi.

Vyjadfili jsme si vzorec pro vypocet obvodu jako o= 2mar, dosazenim do vzorce pro

;o T 2mr , .
vypocet obsahu ziskdvame S = S T= n-r2. V obou vztazich se vyskytuje konstanta .

Nyni si uved'me ptiklad pracovniho listu. NeZ Zaktim rozdate pracovni list, pfectéte jim

ptibéh o tom, jak prob&hla smrt Archiméda.

Archimédova smrt je popisovana rdznymi zpuisoby Sobménami nékterych detaili.
Vybréan byl tedy Capktv apokryf Smrt Archimédova, ktery je soudésti dila Kniha apokryfi".
Karel Capek v tomto dile prepracoval nékteré historické ptibéhy do soudobého znéni. Poutavé

a nékdy 1 vtipné.

V tradi¢nim piibchu vystupuje vojék, ktery fekl Archimédovi, aby S nim Sel za kralem.
Archimédés ponofen do svého rysovani kruht odmitl, a proto byl probodnut netrpélivym

vojakem.

Tuto verzi smrti Capek ve svém apokryfu nepfimo odmita, ale tvrdi, Ze Archimédés
rozhodné nebyl tak roztrzity, aby si nevsiml, co se v jeho okoli d&je a vojak nebyl tak kruty
a nepiisel za Archimédém se smrti. Dokonce byl vojak, jménem Lucius, pry velice u€eny. Pti
vstupu do domu velkého mistra vzdal vojensky salut. Archimédés od svého rysovani kruht
pozvedl hlavu a vyslySel, co po ném vojak zada. Vojak na Archiméda Sel nejprve s chvalou
jeho vale¢nych stroji, aby ho obmékcil a poté piiSel s hlavni zadosti: ,, Pridej se k nam
Rimaniim. “*® Mistr diskutoval a nevidél davod k tomu, aby se pridaval k Rimantim, protoZe
byl vérny své zemi a branil ji ze srdce. Mezi tim pohliZel na svou desku, na které néco

umazaval.

Vojak byl pfesvédéen, ze Rim bude panem svéta. A tak se mu snaZil Archimédés

oponovat slovy: ,, Kdyz nakreslim maly kruh nebo velky kruh, je to pordd jen kruh. Zas tady

5" Capek toto dilo psal v podstaté v pritbéhu celého svého Zivota a vydano bylo az 7 let po jeho smrti (1945).
*8 CAPEK, Karel. Apokryfy. Praha: Dokofan, 2009, s. 38. Netopyr, sv. 3. ISBN 978-807-3632-564.
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jsou hranice — nikdy nebudete bez hranic, Lucie. Myslis, ze velky kruh je dokonalejsi nez maly

kruh? Myslis, Ze jsi vétsi geometr, kdyz nakreslis vétsi kruh? “>°

Jenomze tim vojdka, ktery tvrdil, Ze dokazuji svou pravdu ¢iny a ne argumenty jako
Syraktsané, nepiesveédcil. Diskuze pokracovala dal. Vojak mistra stale pfesvédCoval o tom,
jak v Rimé bude moci budovat obrovské véle&né stroje. Jenomze Archimédés uz byl stary pan
a chtél dokoncit v klidu jesté n¢jaké své myslenky, nez ptijde jeho ¢as: ,,Jak vidis, zrovna si

tady néeco rysuju. 60

Konec pribéhu si zaci v pracovnim listu pirectou sami. Na feSeni tloh stanovte cca 20

minut.

¥ CAPEK, Karel. Apokryfy. Praha: Dokof4n, 2009, s. 39. Netopyr, sv. 3. ISBN 978-807-3632-564.

80 Tamtéz, s. 40.
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Pracovni list I. (Pocitej obsah kruhu a obvod kruZnice)

Vojak vedl stale fe¢i o svétovladé Rima, ale Archimédés mu podle Karla Capka odvétil
krasnou vétou: ,, Nesmis se zlobit, ale ja tady mam néco dulezitéjsiho. Vis, néco trvalého.
Neéco, co tu opravdu zustane. “61Vojék se Archiméda zeptal, o co tak dualezitého jde. A zde
méla podle Capka zaznit slavna véta: ,, Pozor, nesmaz mi mé kruhy! To je zpiisob, jak se dd

vypocitat plocha kruhové vysece. «62

ZKuste tedy vypocitat tyto priklady, které se tykaji kruznice a kruhu.

Priklad 1:

V poli€ce jsou vyvrtany 2 otvory. Jeden je mensi a druhy vétsi. Polomér mensiho je 1,5
cm a polomér vétsiho otvoru je o Y4 vétsi. Pokud je vysledek desetinné Cislo, zaokrouhlete na

maximalné dvé desetinnd mista.

a) Vypocitejte obvod obou otvor.
b) Dale mame dva kliny, oba stejné. Do kterého otvoru budou sedét 1épe, pokud vime, Ze

obsah kruhového pidorysu klinu je 9,5 cm??
Navod:

1. Nejprve vypocitame obvod obou otvorit v poli€ce (vyuZijeme vzorec pro vypocet

obvodu):

2. Odpovédét na otazku budeme moci az po vypocétu obsahu obou otvort (vyuzijeme

vzorec pro vypocet obsahu kruhu):

ot CAPEK, Karel. Apokryfy. Praha: Dokof4n, 2009, s. 40. Netopyr, sv. 3. ISBN 978-807-3632-564.

62 Tamtéz, s. 41.
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Priklad 2:

Ctverci ABCD je opsana kruZnice, vypogitejte obsah vzniklych useéi. Strana &tverce je
dlouha 52 cm, pramér kruznice je 73,5 cm. Pokud je vysledek desetinné Cislo, zaokrouhlete

na maximalné dvé desetinna mista.

Navod:

1. Nejprve vypocitdme obsah Ctverce (S =a.a= az):

2. Vypocteni obsahu kruhu (pouZzijeme vzorec pro vypocet):

3. Obsah tseci vypocitame jako rozdil vypocitanych obsahu:

Piiklad 3:
Oveéite hodnotu ¢isla w (ze znamych vztahli vyjadiete m a pocetné ovéite).

a) Obsah kruhu je 26577 cm? a polomér kruznice, kterou je tento kruh ohranicen je
92 cm. Vypocitané hodnoty zaokrouhlete na dvé desetinna mista.

b) Obvod kruznice je 13 m a jeji prumér je 414 cm (pozor na jednotky!!!). Vyjadriete .

Jednoduchymi vypocty jsme si vyjadrili konstantu n a z uvedenych hodnot vypocitali

jeho pfibliznou hodnotu zaokrouhlenou na dvé desetinnd mista.
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4.1.2 Vypocet m — verze pro Zaky

V této kapitole je dilezité zminit, Ze budeme vyuZzivat goniometrick¢ funkce sinus
a tangens, které Archimédés ve své dob¢ jesté neznal. Avsak diky dne$nim znalostem funkci,
si miizeme vypocet ¢isla m velice zjednodusit.

Vyuzijeme k tomuto postupu kruznici opsané a vepsané n-thelniky, které predstavuji
horni a dolni odhad hodnoty m (Cislo se vlastné pohybuje v ur¢itém intervalu). Podstatou
metody je predpoklad, Ze kruznice predstavuje specialni piipad pravidelného n-thelniku,

ktery ma ,,nekonecné mnoho* vrcholi.

Pfedstavme si tento obrazek:
all

022N

Obrazek 6 - Vepsany, opsany n-tthelnik

(Jak se poc¢ita Ludolfovo ¢islo. In: Kotovy stranky [online]. [cit. 2015-04-03]. Dostupné z:
http://j.kocian.sweb.cz/_dalsi/ludolf/start.htm)

Kazdy z trojuhelnikti ptedstavuje cast opsan¢ho (horni trojuhelnik) a vepsaného (dolni
trojihelnik) n-tihelnika. Nyni si mizeme vyjadfit dle obrazku vztahy pro vypocet obvodu

téchto n-uhelnikd.
1. Vepsany n-uhelnik
Obvod vepsaného n-thelnika vyjadiime takto:
0o,=n-b
Potiebujeme si tedy vyjadfit stranu ,,b*, a to pomoci goniometrické funkce sinus:

protilehla strana

sin o = —
piepona

b

sinaZ%/-Zr
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21sina=Db
Miuzeme tedy ,,b* a thel ,,a* dosadit do ptivodniho vztahu pro obvod:

360°
2n

180°
n

0,= n-2:1°sin 4.

0,= n-2-1-sin

2. Opsany n-uhelnik
Obvod opsaného n-thelnika vyjadiime takto:
o,=n-a
Potfebujeme si tedy vyjadfit stranu ,,a%, a to pomoci goniometrické funkce tangens:

protilehla strana

sin o = - , 4.
ptilehla strana )

2rtga=a
Mtuzeme tedy ,,a* a tthel ,,a* dosadit do ptivodniho vztahu pro obvod:

360°
2n ’

180°
n

0,= n-2-rtg tj.

0,= n-2-rtg

Nyni si miiZeme vyjadfit vztah mezi obvodem opsaného a vepsaného n-uhelnika:

80° 180°
<o<n2rtg

4.

n-2-rsin

180° 180°
<2wr<n2rtg
n n

/ +2.r

n-2-sin

180° 180°
<mt<n-tg

n-sin

Zde vidime velice ptfehledné¢ interval, ke kterému jsme chtéli dojit. Jedna se o vztah pro
vypocet m. Pro ovéfeni tohoto vztahu si miZeme zkusit dosadit libovolné n, nejlépe néjaké

velké, v fadech desetitisici. Pocitejte na kalkulacce. Po zvySovani hodnot n zjistime, Ze se

horni a dolni odhad stéle vice pfiblizuje hodnoté ¢isla .
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Nyni budou nasledovat dva ndvrhy pracovnich listd, které zdkim miZete v hodiné

matematiky rozdat k samostatnému vypracovani.

Nez zaklim rozdate prvni pracovni list, ktery se tyka vypoctu m, povézte jim strucné

historii, ktera se této konstanty tyka.

Existence n se datuje od 2. tisicileti pf. n. 1. v Babylon¢. Nazornym obrazem je zde
obvod kruznice a ji opsany pravidelny Sestitthelnik. Babylonané pouzivali ve své dobé¢
Sedesatkovou soustavu, proto zlomek délime ¢islem 60. Za timto vyjadienim miizeme vidét

tvar zlomku, ktery je v soustave desitkové:®®

3—57+36 toh N31—3125
=% 602,200n~ g = 3125,

A co takovéd Bible? Koho by napadlo, ze se zrovna v Bibli mizeme dozvédét néco
z matematického soudku? Ani mé& by to nenapadlo, ale je tomu tak. Ve Starém zakoné,
v Prvni knize Kralovské Kapitole 7., vers 2., uryvek kratce popisuje rozméry Salamounova
domu. Jeho znéni naleznete v ivodu pracovniho listu. Na vypracovani pracovniho listu

bychom zakiam mohli stanovit 15 - 20 minut.

Druhy pracovni list obsahuje skript®® psan vjazyce Perl. Pro spusténi skriptu je
zapotfebi nainstalovat interpreter65 jazyka na svém pocitaci. Interpreter, ktery si
nainstalujeme, se jmenuje Strawberry Perl. Navod na celou instalaci muzete najit na

strankach:
http://learn.perl.org/installing/windows.html

Instalace je v anglickém jazyce, ale neni problém dle ilustrace vSe v poradku
nainstalovat. Podstatou tohoto skriptu je naprogramovani pfiblizného vypoctu m pomoci

opsanych a vepsanych n-thelnika kruznice.

Vice informaci mizete o tomto skriptu a interpretru najit na riznych internetovych

strankéch, po zadani jeho nazvu do jakéhokoliv vyhledavace.

Tento pracovni list vyuZijete nejspiSe v hodiné informatiky nebo matematiky, kdy

pracujete szaky v matematickych programech na pocitaci. Piedepsany kod vlozte

3 BECKMANN, Petr. Historie ¢isla pi. 1. vyd. Praha: Academia, s. 19. ISBN 80-200-0655-9.
% Spustitelny soubor s programem ve skriptovacim jazyce (interpretovany zdrojovy kod). (www.wikipedia.org)
% Specidlni software (poitadovy program), ktery umoZiuje interpretovat zapis jiného programu v jeho

zdrojovém kodu ve zvoleném programovacim jazyce. (www.wikipedia.org)
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vypracovany v dokumentu Microsoft Word zdkiim na Skolni disk, ke kterému maji vSichni
ptistup. Dle svého uvéazeni rozhodnéte, zda si zaci kod zkopiruji do prislusného editoru nebo
opisi z promitaciho platna (v tomto pifipadé dokument s kodem nevkladejte na Skolni disk).
Poté zadavaji zaci hodnotu n dle svého uvazeni. Doba vhodna pro vypracovani pracovniho

listu je zcela na volbé ucitele.

Vysledkem celého ,,pokusu® je vypozorovani toho, ze ¢im budeme zadavat n vétsi, tim

se bude horni a dolni hodnota ¢isla & vice pfiblizovat velice pfesnému odhadu této konstanty.

Vysledny program by mél vypadat takto:

[kl Tliictenca Cucdleo— Tilnloasi o cin ot Toud

BN C\Dwimperl\perl\bin\perl.exe pi.pl =R @
Zadejte cislo n pro vepsany a opsany mnohouhelnik <{g pro wukonceni>: o

Ddhady: 2.93872626146237 < PI < 3.6327126408268 E
rumer: 3.28581945874459
i B.144226797154795

ukoncenid:

3.14158748587956 < PI < 3.1416P8298785616
Prumer: 3.14152523746786
i 2.5838708672844e 8806

ukonceni?: 1808888

3.14152265358463 < PI < 3.14159265360013
3.14157265357238

ukonceni>: 4895895474

-1415926535%897% < PI < 3.14159265358979
5358979
P862446875044e-B15

ukonceni):

Obrazek 7 - Perl

Pokud vam pracovni list bude ptipadat moc slozity, program v hoding oteviete a zadkiim

jeho funkci ukazte sami na promitacim platn¢.
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Pracovni list I1. A (Pocitej s ¢islem )

,,23. Udelal také more slité desiti loket od jednoho kraje k druhému, okrouhlé viikol:

pét loket byla vysokost jeho, a okolek tiiceti loket obklicoval je vitkol. “®

4

W3 36371787,
1 7
o @@qr.,b\\ 21297,
& @“\\3&999%

S 23
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Obrazek 8 - Konstanta "'Pi""

(Konstanta Pi. In: Prazskda mincovna [online]. [cit. 2015-04-03]. Dostupné z:

http://eshop.prazskamincovna.cz/Detail_Mince_A.htm?id=5177)

Uloha &. 1:

Napiste vzorec pro vypocet obsahu kruhu a obvodu kruznice. Co se vyskytuje

zvlastnost v téchto vzorcich?

Obsah:

Obvod:

Otazka ¢.1:

Za

O konstanté¢ m jste urcité slySeli. Jakou hodnotu této konstanty pouzivame v naSich

vypoctech? (Spravnou odpovéd’ zakrouzkuj):

a) 3,15
b) 3,2
c) 3,14
d) 4,13

% VESELY, Jiti. Zdklady matematické analyzy. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2004, sv. 1, s.

ISBN 80-86732-29-0.
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Otazka ¢. 2:

Ktery slavny matematik ve starovéku pracoval s touto konstantou a urcil jeji pfibliznou

hodnotu pomoci opsanych a vepsanych n-thelniki?

Uloha &. 2:

Pomoci kruzitka narysujte kruznici a vypocitejte jeji obsah a obvod. Zvolte si libovolny

polomér, ktery si nezapomente zapsat.
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Pracovni list 1. B (Naprogramuj si x)

Obriazek 9 - Padre

(Padre, the Perl IDE. In: Jacob bioinformatics web log [online]. [cit. 2015-04-02]. Dostupné z:

http://www.langebio.cinvestav.mx/bioinformatica/jacob/?p=241)

Na plose si oteviete program s ikonou modrého Motyla Padre, the Perl IDE a piepiste
nebo okopirujte (dle pokynt uditele) kod presné podle piilozeného vzoru. Vse zadavejte bez

diakritiky, aby ve vysledném zobrazovani nedoslo k necitelnosti znak.

use Math::Trig;

$PI = 3.14159265358979;

while (){

print "Zadejte cislo n pro vepsany a opsany mnohouhelnik (q pro ukonceni): ";
$n = <STDIN>;

chomp $n;

if($n =="q" || $n =="Q") {last;}

$dolni_odhad = $n * sin(deg2rad(180/$n));

$horni_odhad = $n * tan(dengad(180/$n))

print Bttt == :::::::::::::\n";
print "Odhady: $dolni_odhad < PI < $horni_ odhad\n"

$prumer = ($horni_odhad + $dolni_odhad)/2;

print "Prumer: $prumer \n";

$rozdil = $prumer - $PI;

print "Rozdil od PI: $rozdil\n";

Kod programu zapsany v jazyku Perl

Po zadani kédu zmacknéte ikonu vpravo nahotfe pro spusténi ,,play* (trojuhelnicek)
a podle pokynil zadavejte hodnoty pro n od mensich hodnot k hodnotdm vétSim. Pozorujte
zménu piiblizného vypoctu « jak pfi dolnim, tak hornim odhadu. Zadéavejte hodnoty v fadech

desitek, tisict, ale 1 miliond.
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4.2 Pocitani pisku

Nedochovanym dilem, ve kterém se poprvé Archimédés zminuje o Ciselném systému,
jsou Pocatky. Druhym dilem, kde se muzeme setkat s Archimédovskym ¢iselnym systémem,
je Pocitani pisku.

Ve starovékém Recku pouzivali k zapisu &isel tzv. alfabétu, kterd obsahovala
24 pismen. Avsak pro oznaceni 9 jednotek, 9 desitek a 9 stovek bylo zapotiebi pouzit jesté
3 stard pismena: stigma (6), koppa (90) a sampi (900). Po nékolika transformacich byl systém
rozsifen. Pro oznaceni ¢isel v fadech desetitisict, i Cisel, kterd se nedala zadnym zptsobem
vyjadiit, pouzivali Rekové slovo myriadat.67

vvvvvv

obrovského mnozstvi, které je nepocitatelné, ¢i nevyjadiitelné. Pti dokazovani opaku vyuzil

prirovnani k sféfe hvézd a mnozstvi pisku, které by mélo tuto sféru zaplnit.*®

Zamysleme se nad tim, co pottebujeme veédét, abychom spocitali pocet zrnek pisku,
kterd zaplni Vesmir. Jak je viibec velky Vesmir a sféra hvézd? A jak je velké ¢i malé zrnko
pisku? Stejn¢ tak, jako si my dnes poklddame tyto otazky, i Archimédés si je polozil a

zauvazoval nad nimi.

Pro zjisténi velikosti Vesmiru si urcil podminky na zékladé tehdejSich astronomickych
spist, ze kterych stanovil horni odhad priméru Vesmiru na nejvyse 10" stadii (cca 157 — 193
Cm).69 Zrnka pisku srovnaval se zrnky méku — ,,do zrnka mdaku se vejde nejvyse 1 myriada

o7l

(10%) zrnek pisku ™ a ,,primér zrnka mdku je mensi nez 1 ctyficetina palce.“™ (1 palec =

2,634 cm)

Miizeme si vS§imnout, Ze se Archimédés snaZil co nejvice zmensit zrnko méaku a tim
Coxie X . e T2 y 1 y . .
zvetsit pocet zrnek pisku v zrnku maku.'” Coz je docela nepredstavitelné a pro nékoho mozna

nesmyslné. VSak Archimédés védél, co déla.

S HALAS, Zden&k. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,
s. 55 - 56. D¢&jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

% Tamtéz.

% Tamtéz, s. 58.

" Tamtéz.

" Tamtéz.

2 Tamtéz, s. 59.
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Po dalsich uvahach Archimédés dosel k vysledku 10> — podet piskovych zrnek, které
by zaplnily vesmir. Poté se snazil omezit na sféru hvézd, kterd podle n€j v priméru zabira
10" stadii. A tuto sféru by zaplnilo 10% piskovych zm."

Archimédiv ¢iselny systém (prevzato ze studie J. Becvare — Piskovy poéet74):

1. Cisla prvniho #adu:

1, .., 10°, 10°+ 1, ..., 2:10%, 2-10°+ 1, ..., 3-10%,..., ... 10"-10" = 10° (jednotka druhého Fadu)

1. myriada 2. myriada 3.myriada 10%- 14 myriada

2. Cisla druhého fadu:

10°+ 1, ... 2:10°, 2:10°+ 1, ..., 3-10°, ..., ... 10°-10° = 10'° (jednotka tretiho fadu)
10% prvkii 10% prvkiz 10% prvkin

3. Cisla tretiho fadu:

10%+1,...2:10"° | 2:10" + 1 ... 3-10%, ..., ... 10%-10'% = 10?? (jednotka ¢tvrtého Fadu)
10" prvkin 10" prvkiz 10" prvkii

4. Cisla &tvrtého fadu, ktera jsou zakondena 10%

5. Cisla patého fadu, ktera jsou zakonéena 10%

Dosel az k tddu myriady myriad (108 — ta cisla). Pokud se zpétné podivame na
posloupnosti ¢isel uvedené vyse, mlizeme si vSimnout, ze kazdé c¢islo mé v zdkladu 108,
Tvrdime tedy, Ze tyto posloupnosti ¢isel tvoii geometrickou posloupnost.75

,Lidé jsou stvoreni k tomu, aby kontemplovali a premysleli o vesmiru. Oni sami

«76

nedosahuji této vrcholné dokonalosti, ale jsou soucasti této dokonalosti.“">(Marcus Tullius

Cicero)
4.2.1 Zrnka pisku — verze pro Zaky

Malokdo si dokaZze predstavit enormni mnozstvi, které Ilze vyjadfit ciselnou

fadou. A proto Archimédés zvolil K pfirovnani pisek a Vesmir ¢i sféru hvézd. Piskova zrnka

" HALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,

S. 59 - 61. D¢jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

™ Tamtéz, s. 56.

" Tamtéz.

® Citaty slavnych: Vesmir. In: Citdty slavnych osobnosti [online]. [cit. 2015-03-21]. Dostupné z:
http://www.citaty-slavnych.cz/vyhledavani/vesmir
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jsou tak nepatrn€ malad a Vesmir tak neprozkoumané velky. Zakiim miZeme prezentovat pro
vetsi predstavu na obrazku, kde Vesmir piedstavuje néjakou omezenou oblast, intuitivné

kruznici, a v ni mnoho mensich kruznic (¢i tecek).

Rozdé€leni Ciselného systému dle Archiméda na myriady a myriady miriad je vSak pro
zaky zékladnich Skol slozita. Proto bych jako alternativu uvedla Ciselné soustavy, jaké
pouzivame dnes. VéEtSina zakl na otazku ,,jaké znaji nejvetsi cislo?“ odpovi milion nebo
miliardu. Maloktery bude znat i dalsi Cisla, ktera v fadé nasleduji. To ostatné nevi ani lecktery

dospély.

Proto hodinu matematiky mizZeme zpestfit uvedenim obrovskych ciselnych soustav,

které zaky zaujmou. Budou fascinovani tim, jak velka ¢isla mohou existovat.

Zacneme tedy od desitek. Pro lep$i ndzornost uvedu tabulku:

Hodnota | Nazev
10! desitky

10° stovky
10° tisice
10° miliony
10° biliony

10" triliony
10" kvadriliony
10'® kvintiliony
10% sextiliony
10% septiliony
10 oktiliony

10*° nontiliony

10* deciliony

10% undeciliony
10* bideciliony

10* tredeciliony
10% kvadrodeciliony
10 kvintodeciliony
10°" sexdeciliony

Tabulka 1 - Ciselny systém (Desitkova soustava)
(Desitkova soustava. In: WIKIPEDIA: Oteviena encyklopedie [online]. 2001 [cit. 2015-04-02].
Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Des%C3%ADtkov%C3%A1_soustava)
K tématu neni navrhnut pracovni list, berte tuto latku spiSe jako zpestfeni hodiny.
Muzete s zaky latku procvicit hrou ,,pocetni kral*, kdy vyhraje zak, ktery fekne nejvétsi Cislo,

které si zapamatoval z uvedené fady.
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4.3 Rovnovaha rovinnych utvara neboli tézisté rovinnych utvari

Pro zacatek bych rada upozornila na to, ze pozustatek tohoto Archimédova dila existuje
zatim pouze v anglickém jazyce. Cesky pieklad je ve fazi zpracovani Proto také zmifuji

pouze strukturu a struény obsah danych ¢asti dila.

Archimédovo dilo O rovnovahach rovinnych utvarii neboli tézisté rovinnych utvaru

obsahuje 15 vét. Hlavni tlohou je nalezeni tézisté rovnobéznika, trojuhelnika a lichobéznik.

Na zacatku jsou zminéné pozadavky, které jsou nutné proto, aby platilo to, co nasleduje
v dalSich vétach tykajicich se rovnovéahy a t€ziSt’ rovinnych utvart. Tyto pozadavky zahrnuji

A%

Dalsi sérii vét tvoti zakon rovnovahy na péce, které se spiSe tykaji fyziky. VéEty devét az

’ 7 vy PN - Vv v , 7
deset se tykaji rovnob&Zniku a popisuji, kde se nachdzi t&Zi§t¢ tohoto utvaru.’®

Rovnobéznikem rozumime tutvar, ktery ma 4 strany, které jsou vzajemné rovnobézné

a 4 vrcholy, jejichz soucet vnitfnich hll je roven 360°.

2%

trojuhelnika lezi v pruniku car, které jsou vedeny z kazdého vrcholu na stfed protilehlé

strany.”

A posledni dochovanou vétou je véta tykajici se lichobéZniku. U lichob&zniku najdeme

dvé rovnobézné strany, které spojuji dalsi dvé protilehlé strany, které v§ak rovnobézné nejsou.
N 80

A%

spustény ze stfedud stran.

4.3.1 Tézisté trojahelnika — verze pro zaky

nazyvame pusobisté tihové sily. Je to bod, ve kterém je vysledny moment pusobicich sil na

" HEATH, Thomas Little. The works of Archimedes. Mineola, N.Y.: Dover Publications, 2002, s. 189 - 190.
ISBN 04-864-2084-1.

® Tamtéz, s. 195 - 196

" KOLMAN, Arnost. Déjiny matematiky ve starovéku. Praha: Academia, 1969, s. 145 - 146. ISBN 507-21-875.
8 HEATH, Thomas Little. The works of Archimedes. Mineola, N.Y.: Dover Publications, 2002, s. 201.
ISBN 04-864-2084-1.
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vvvvv

A%

potiebujeme — lezi v jejim stredu.

Nejprve se zakiim vysvétli zékladni pojmy, které se tykaji trojuhelnika a nauci se
pravidla pro jeho konstrukci. Dilezitou soucasti, tykajici se konstrukce trojuhelnika, jsou jeho
vnitini a vnéjsi uhly. Existuji specialni druhy trojuhelnikii, a to rovnostranné, které maji
vSechny tfi strany stejné dlouhé a rovnoramenné, jez maji dvé strany = ramena stejné. Az
poté, co Zzaci ovladaji tyto zakladni znalosti, se muzeme pustit do konstrukce téznic

trojihelniku, a tim nalezeni t&ézisté, které je jejich prusecikem.

Piedstavime si, ze trojuhelnik je sloZen z usefek rovnobéznych s jednou zvolenou
stranou. Pak t&zisté kazdé této tiseCky bude lezet v jejim stfedu. VSechny tyto stiedy lezi na
spojnici stfedu zvolené strany a protéjsSiho vrcholu. Dostdvame tak vyznamnou usecku
Vv trojihelniku, kterou budeme nazyvat téznice. Podepteme-li trojuhelnik na celé t&znici, bude
v rovnovaze (,,nepieklopi se ani jedna strana®). Tézisté je tedy bod, ktery musi lezet na této
téznici.

Pokud bychom déle zvolili jinou stranu, dostali bychom dalsi téznici — t€zisté opet musi

Vv oew

2%

Ptredstavme si tedy néjaky nepravidelny trojuhelnik s riznymi stranami. Dle znalosti
0 tom, jak najit stfed usecky ¢i strany, si takovyto stfed nalezneme a oznac¢ime na kazdé stran¢

naseho trojuhelnika. A nasledné tyto stfedy spojime s protéjSimi vrcholy.

51

53

Obrazek 10 - Tézisté trojuhelnika
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Ted si miZzeme pravitkem ukazat velice zajimavou véc, kterd nam zde po této
konstrukei vznikla. ,,T* je bod, ktery je prunikem téznic. Pfemé&fime si Casti téznic tak, ze
zméfime Cast pred bodem ,, T* a za bodem ,,T*“. Hodnoty si zapiSeme pro lepsi nazornost. Co
zjistujeme po zméfeni? Bod ,,T* nam kazdou usetku rozdélil na dvé &asti. Cast kratsi

TR N . wr oy s « 3 .y Py v
a druhou, ktera je ptesn¢ dvakrat delsi. TéZnice je tedy rozdélena na 3+ 2 nichz kratsi ¢ast tvofi

1 , 2
-adruha =.
3 3

51

53

Obrazek 11 - Pomér rozdéleni téZnic v trojuhelniku
Pro lepsi nazornost s détmi mizeme vystiihnout trojihelnik z papiru, na ktery si poté
narysuji téznice. Na t&znicich si tento trojuhelnik podepteme napiiklad pravitkem. Ukolem

pro zaky bude najit téZisté jako prusecik téZnic a trojuhelnik podepfit hrotem kruzitka v tomto

jediném bodé& — mél by byt v rovnovaze.

Nyni nasleduje pracovni list, na ktery Zaktim stanovte 20 minut Casu.
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Pracovni list I11. (Sestrojte téZnice)

Wiznam celkového t82i5tE téla; mySleny bod, do néjZ umistujeme tihovou silu. Je dilefity zejména tam, kde zjednodugujeme
mechanickou analyzu pohybu na pohyb hmotného bodu. % tzv. zakladnim anatomickém postoji (sto] spatny, paZe podél téla,
dlang wpfad) se celkové t87i5tE téla nachazi piiblizng ve wiSi 2. kifZového obratle, u Zen je to asio 1 —2 % nie nef u muzd

hlava v porovnani s trupem a konéetinami)

Obrazek 12 - Tézisté lidského téla

(Téziste lidského téla. In: Patobiomechanika a Patokinesiologie: KOMPENDIUM [online]. [cit. 2015-04-
03]. Dostupné z: http://biomech.ftvs.cuni.cz/pbpk/kompendium/biomechanika/geometrie_teziste.php)

Uloha:

Sestrojte  téZnice trojuhelnika ABC a vyznacte téziSt€. Trojuhelnik ma

rozméry:a=6cm,b=3cm,c=7cm.

Otazka:

V jakém pomeéru déli t&zisté téznice V trojuhelniku?

45



4.4 Kratochvile

Z dila Stomachion jsou dochovany dva fragmenty, a to fecky a arabsky. Tyto zlomky
jsou velice kratké, poméhaji nam zminky antickych autorti. V antice se setkdvame
S podrobnym popisem hlavolamu fimského bésnika Decima Ausonia. Za druhé svédectvi
povazujeme basen, kterda ma v nazvu piimo slovo ,,stomachion®, jejimz autorem je Magnus
Felix Ennodius (biskup v Pavii). Dal§imi zminkami jsou pojednani latinskych gramatikd,
jednim z nich je Marius Victorinus, ktery ve svém dile zminuje ,,archimédovskou krabic¢ku*
obsahujici ¢trnact kousklt ze slonoviny. Hra slouzila pro déti k procviceni paméti, tj.
vybavovani si pivodnich tvart a jejich opétovné sestaveni. Dalsi vyhodou je také objevovani

, o C Ly . . . 81
novych tvarl, pro rozvoj predstavivosti a fantazie.

Védci se domnivaji, ze Archimédés hledal pocet kombinaci sestaveni 14 ¢asti
hlavolamu. V roce 2003 bylo nalezeno 536 moznosti sestaveni na PC. Vyloucena byla feseni,

ktera vznikaji rotaci a zrcadlenim.

Zlomkem, ktery se dochoval k dilu Stomachion, je arabsky text ve dvou kodexech
ulozenych v knihovné v Berlin€. Byl nalezen S§vycarskym historikem matematiky Heinrichem

Suterem.®?

Zde dokazujeme to, ze vSech 14 dili ze ctverce, je k nému v raciondlnim poméru.
Ctverec na €asti délime postupné. Nejprve je ¢tverec rozdélen na dva Etyfuhelniky, které jsou
dale déleny - oba na dalSich sedm dilt. Kazda strana ve ¢tverci je vytvofena v ur€itém pomeéru

k dal$im stranam. Tento diikaz miiZete najit v Seském piekladu Eukleidovych Zdakladi.®®
4.4.1 Hlavolam - verze pro zaky

Ur¢ité jste nékdy slyseli o hiiéce ,, Tangram®, ktera vznikla ve staré Cing pred 1000 let.
Jedna se o ¢tverec, ktery je pomysiné rozdélen na 7 rtznych Casti (geometrickych tvard),
Z nichz lze sestavovat rizné obrazce lidi, zvifat a véci. V 19. stoleti dostavame moznost Si

tento hlavolam poprvé vyzkouset i my ve stiedni Evrop¢.

8L HALAS, Zdengk. Archimédés: Nékolik pohledii do jeho Zivota a dila. 1. vyd. Praha: Matfyzpress, 2012,
S. 89 - 92. D¢jiny matematiky, sv. 54. ISBN 978-80-7378-228-3.

8 Tamtéz, s. 93 - 98.

8 Tamtéz, s. 93 - 94.

46



Nejjednodussim zpisobem, jak si hlavolam sami vyrobit, je vzit papir a 7 riznych tvart

si vystfihnout. Stanovit si pozadovany tvar a pustit se do toho.

Dnes v dobé modernich technologii se setkavame i s aplikacemi ,,Tangram®, které jsou

urceny na ,,chytré* mobilni telefony.

Ale pro¢ se o tom zminovat? Archimédovo dilo Stomachion (nebo také Kratochvile), je
spis, ktery popisuje také stejnojmenny hlavolam stomachion. Ctverec ze slonoviny, rozdélen
na 14 raznych dilkt, z toho 1 pétiuhlenik, 2 Ctyfuhelniky a ostatni jsou rtizné trojuhelniky.
Uvadi se, Ze Tangram je nejstarSi skladaci hlavolam, avSak na stejném principu funguje i

tento Archimédiiv hlavolam. Jen malokdo stomachion zn4, ale je mnohem star$i nez Tangram.

Pii zachazeni s hlavolamem rozvijime u zéka zru¢nost se zachazenim s pravitkem a

pfesnost v rysovani. Dale se zaméfujeme na pamét, fantazii a napaditost ditéte.
1. 2. 3.

Obriazek 13 - Stomachion ""krok za krokem"'

Tento obrazek zakiim piedkreslime na tabuli, aby si mohli tvary narysovat a pracovat

dle pracovniho listu.

DalSim zplsobem, jak si s hlavolamem ,,pohrat, by také byla moZnost vypocitat si
obsah alesponi nekterych dilk sklddacky stomachion. Pokud se strana vychoziho ctverce

rovnd 12, pak vSechny obsahy jednotlivych dilkl jsou celo€iselné, coz je velice zajimavé.

Nez listy rozdate, prectéte zaktim pitib¢h z Foglarovych Rychlych Sipa.
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Chlapciim se podafi objevit tajny denik ztracené¢ho vynalezce, ve kterém se docitaji o
tajuplném vynalezu. A tak Rychlé Sipy laka do Stinadel touha po nalezeni dalsi ¢asti deniku.
Tu nakonec nalézaji ve staré zvonici kostela. V této cCasti se dozvidaji, Ze tajemnym
vynalezem ma byt 1étajici kolo. Planek tohoto vynalezu ukryl Tleska¢ do jezka v kleci, kde je

také navod na to, jak jezka z klece vytdhnout, coz je docela absurdni.

Chlapci se setkavaji s kandidatem na Velkého Vonta®® Otou Losnou, s kterym se Rychlé
Sipy sprateli a prozradi Otovi tajemstvi o navodu na hlavolam. Ota jim za tyto informace slibi,

ze thned po vyhte zapij¢i chlapcim jezka, ktery je symbolem Velkého vontstvi.

Jezka se bohuzel zmocni otec druhého kandidata Maziak, ktery byl mistrem samotného
Jana Tleskace a po navodu na létajici kolo samoziejmé touzi. Bohuzel i s jezkem pada do

stoky a hlavolam se ztraci. Umira na infekci zptisobenou loknutim vody ze $pinavé stoky.

Pojd'me si taky vyfeSit jeden hlavolam, ne sice jezka v kleci, ale Archimédovo

stomachion.

Pracovni list, ktery nasleduje, mizete pouzit jak v hodin¢ matematiky na procviceni
konstrukce trojuhelnika pomoci kruzitka a pravitka, tak v hodiné pracovnich ¢innosti. Tam by

to bylo asi z ¢asového hlediska vhodné;jsi.

Na procviceni doporucuji 30 minut ¢asu. Podle potieb si ¢as upravte.

8 Velky Vont = na&elnik chlapecké organizace Vonti ze Stinadel, odznakem je Jezek v kleci.

48



Pracovni list V. (Sestav si sam)

Skupinka chlapct, ktefi tvoii klub Rychlé Sipy, zacinaji vydavat ¢asopis Tam-Tam, do
kterého shanéji rizné zajimavé i zdhadné informace. Zde se poprvé vydavaji do tajemné Ctvrti
Stinadla, ve které zije stary kostelnik. Ten chlapcim povi o ztraceném vynalezci Janu

Tleskacovi a jeho hlavolamu zvaném ,,Jezek v kleci®.
Mate radi hlavolamy?
Poskladej si slona

Nejprve si narysujeme na papir ctverec a do n¢j ptislusné tvary podle obrazku na tabuli

a poté vystiihnéte. Pokud vam neni jasny néktery rozmér, zeptejte se svého ucitele.

Podle predlozené Sablony, na kterou se budete asi minutu divat, sestavte slona:

Obriazek 14 - Slon

(Tamgran Stomachion: Elefante. In: [online]. [cit. 2015-03-21]. Dostupné z:

http://www.eweb.unex.es/eweb/ljblanco/CD%20materiales/tamgranstomachion.htm)

Po 15 — ti minutach slona vyhodnotime. Komu se ho podafilo sestavit nejlépe nebo ¢i

tvar se nejvice podobal zadanému.
Vrat’ se ke ¢tverci

Po splnéni pfedchoziho tkolu, opét slona rozloZte. SnaZte se z Casti sestavit plivodni

¢tverec. Které sestavovani pro vas bylo t&z8i?

Popiipadé zkuste sestavit podle své fantazie z dilkii zvife nebo néjakou jinou véc.

Zhodnotte a srovnejte si se sousedem své ,,dilo*.
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Pro zajemce (na doma ¢i p¥i rychlém vyieSeni predchozich hlavolamii)

T

Obrazek 15 - Ptak v letu, Koruna
(Tamgran Stomachion. In: [online]. [cit. 2015-03-21]. Dostupné z:

http://www.eweb.unex.es/eweb/ljblanco/CD%20materiales/tamgranstomachion.html)
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Z.avér

Bakalafska prace je clenénd do dvou Casti. Prvni znich je Cast teoretickd, ktera je
rozdélena do tii kapitol. V prvni jsem se zaméfila na seznameni s zivotem Archiméda, zde

jsme mohli nahlédnout do Syrakus. Dalsi podkapitolou je historka ,,O korun¢ krale Hierona“,

Druhou kapitolu tvoii Archimédovo dilo. Vybrana dila jsou strucné¢ charakterizovana.
Pti zpracovavani tieti kapitoly teoretické Casti jsem hledala odkazy, které nam Archimédés
zanechal. Nahlédla jsem tedy do soucasnych uc¢ebnic matematiky a fyziky, ze kterych se uci

zaci 2. stupné na zékladnich skolach.

Pti zpracovavani teoretické Casti jsem pracovala sfadou kniznich publikaci, které
predkladaji informace o Archimédové dile. Po jejich prostudovani jsem si sama ovéfila, ze
tyto uvahy jsou slozité (tak jako dfive v historii). Ovsem je dulezité brat v uvahu to, Ze se
matematika stale vyvijela a vyviji i dnes. Proto také fada védcl pracuje na zdokonalovani

znalosti o Archimédové dile a metodach.

Archimédés byl samoziejmé velkym fyzikem a neni snad ¢lovéka, ktery by neznal jeho
zakon. Musime si ale uvédomit, ze se zaslouzil hlavné o velké pokroky v oblasti matematiky.
Snazila jsem se piiblizit Archimédiv odkaz v matematice tak, aby byl srozumitelny pro
vétsinu uciteld, studentli obori matematiky, ale i zaky zakladnich $kol. A to i za pouziti
matematickych disciplin, které Archimédés k dispozici pii svém badani nemél. Ve své dobé
vypracovaval své teorie za pomoci geometrie. Dnes miiZzeme pracovat S goniometrii a dal§imi
odvétvimi matematiky, které ndm velice pomahaji pifi pochopeni, alespoit z velké casti,

Archimédova slozitého dila.

Proto jsem vramci praktické ¢asti vytvofila metodickou pfiru¢ku pro uditele. Tato
pfirucka je rozdélena do kapitol podle toho, jakym dilem se zabyva. Kazdy text obsahuje Cast,
ktera slouzi pro ucitele a ¢ast, ktera by mohla byt pfednesena zakim 2. stupné na zakladnich

Skolach.

V pracovnich listech, které jsem vytvofila na koncich kapitol metodické piirucky, jsou
uvedeny piiklady, Glohy, poptipadé kontrolni otazky. Tyto listy slouzi pouze jako névrh. Na
jejich zpracovani ve tfidé a vyhodnoceni bych se zaméfila v navazujici magisterské
(diplomoveé) praci. Tato pfirucka by méla slouzit ucitelim zakt 2. stupné na zékladni Skole. A

také zajemctim 0 matematiku.
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Pfi Cteni prace jste si sami mohli (dle svého uvazeni) ovéfit, jak moc je Archimédovo

dilo slozité a neni jednoduché jej zpracovat tak, aby mu kazdy porozumél.

Doufam, ze ma metodicka pfirucka pro ucitele bude srozumitelna i vyuzitelna. A také
doufam v to, Ze prace splnila sviij ucel a bude teoreticky i prakticky p¥inosna nejen pro ucitele
a zaky na zakladnich Skoléch, ale také pro ty, ktefi matematiku nemaji v oblibé€ a potiebuji dle
tohoto materialu zpracovat svoji seminarni praci.

« 85

,, Matematika je uméni davat stejnd jména riiznym vécem. “ °>(Jules Henri Poincare)

8 Citat. In: Vtipy z vysoké skoly a védecky humor [online]. [cit. 2015-04-08]. Dostupné z:
vs-vtipy.tonikovo.cz/vtipy/citaty/
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Ptilohy

Priloha €. 1 — Obrazy Archiméda

(Archimedes of Syracuse: Son of Hephaestus. In: Camphalf-blood WIKI [online]. [cit. 2015-03-23].
Dostupné z: http://camphalfblood.wikia.com/wiki/Archimedes)

Yy

i

VYR

(Archimedes bath. In: WIKIPEDIE: Oteviena encyklopedie [online]. 2001 [cit. 2015-03-23]. Dostupné z:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/47/Archimedes_bath.jpg)

53



I
eI |

iy 7

= 1

(Rytina: Archimedova smrt. In: Profimedia.cz [online]. [cit. 2015-03-23]. Dostupné z:
http://www.novinky.cz/veda-skoly/204644-archimedes-ostreloval-rimany-parokanonem-ne-zrcadly-jak-se-

myslelo.html)

(About Eureka!. In: Bellarmine University: In veritatis amore [online]. [cit. 2015-03-23]. Dostupné z:

http://www.bellarmine.edu/learningcommunity/eureka/about/)
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