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Archimédés

Archimédés ze Syrakas

m Archimédés ze Syrdkis (287-212)
— zil v Syrakisach
— néjakou dobu pobyval v Alexandrii

o

— ve styku s generaci Eukleidovych zaki (Konén, Dositheus,
Eratosthenés)
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Archimédés

Archimédés ze Syrakiis

m Archimédés ze Syrdkis (287-212)
— zil v Syrakisach
— néjakou dobu pobyval v Alexandrii

— ve styku s generaci Eukleidovych zaki (Konén, Dositheus,
Eratosthenés)

m Nejvétsi védec starovéku

— matematik (infinitesimalni postupy, rozvoj exhaustivni
metody, polatky integrovani) — predchtdci: Démokritos,
Eudoxos

— fyzik (jednoduché stroje, hydrostatika, Archimédiv zdkon)

— technik (stroje, véle¢né stroje, obrana Syrakus)
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m O Archimédovi:

— historikové védy: Polybios, Plutarchos, Titus Livius,
— védci: Diodoros, Pappos, Proklos

Nejvice informaci o Archimédovi sepsal Plutarchos (asi
46-126).
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m O Archimédovi:

— historikové védy: Polybios, Plutarchos, Titus Livius,
— védci: Diodoros, Pappos, Proklos
Nejvice informaci o Archimédovi sepsal Plutarchos (asi
46-126).
m Historky, vyroky
— Dé6s moi pii sto kai kind tén gén
— Noli tangere circulos meos
— Heuréka

— Koruna krale Hieréna
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Uziti jednoduchych strojii

Svého &asu napsal Archimédés Hierdnovi, Ze Ize nepatrnou silou
uvést v pohyb libovolné velkou tihu. Ba tvrdil dokonce, piné
spoléhaje na presvédCivost svych dikazua, Ze by byl s to pohnout
Zemi, kdyby zde byla jind, na které by mohl stanout. Hierén tim
byl udiven a poZadal jej, aby vskutku dokazal, jak je moZno
zvednout nepatrnou silou velkou tihu. Archimédés to dokdzal na
nakladnim tristéZzrovém kordbu, ktery mohlo zdanlivé vytahnout na
breh jen velké mnoZzstvi lidi. Archimédés naridil, aby na korab
vstoupilo mnoho lidi a aby byl zatizen obvyklym velkym nakladem.
Zaujal misto nedaleko od brehu a bez velké namahy, pracuje vlastni
rukou na konci kladkostroje, lehce a bez poruseni rovnovahy vytahl
kordb. Hierén tim byl neobycejné ohromen, a uvédomuje si velky
vyznam tohoto uméni, vybidl Archiméda, aby zhotovil stroje na
obranu i pro utok pri obleZeni nékterého mésta.
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Archimédés Archiméduv Eiselny systém Pocitani pisku

ARCHIMEDES erfier erfinder fcharpfffinniger vergleichung/
Wag vid Gemvicht/durch auffluf ves Waffers,
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Obrana Syrakus

KdyZ Rimané zaitocili ze dvou stran, zavlddlo v Syrdkisach
zdéseni a uzkostné ticho, protoZe se kazdy ve svém strachu
domnival, Ze proti tak hrozné sile neni mozny odpor. Nyni spustil
Archimédés svoje stroje. Na pozemni vojsko létaly strely riizného
druhu a obrovské kamenné bloky, které dopadaly s hlukem

a neuvéritelnou rychlosti, rozdrtily svou vahou vsechny, ktefi se
nekryli, a zpusobily zmatek v faddch vojska. Soucasné se z hradeb
proti lodim vysoko vysunuly berany a silou obrovského tlaku shora
je potapély do hlubin nebo Zeleznymi chapadly Ci klestémi
podobnymi zobaniim jerdbii uchopily lod, zvedly ji pfidi do vyse,
takZe stdla na zadi, a pondfily ji. Jinou lod obrdnci pFitahovali lany
a haky ke brehu a tolili ji do kruhu, aZ narazila na skaliska pod
hradbami, takzZe posddka lodi byla vétsinou zni¢ena a zahynula.
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Dilo elny Pocitani pisku

Ervriea, eveea !
Neremi atinge cereurile !
Lrafi-pei wn punel de sprifin 5 vol mizen pimdaiul !

#%, ARHIMEDE (287:212 iHr) .
‘,@3} el mai mara om do Slina Todul | Localnaten
- al amtichitai
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Smrt Archiméda

Ucenec sedél v tvahdach nad geometrickym obrazcem, ktery
pozorné prohliZel. Byl jim tak zaujat, Ze viibec nepozoroval vpad
Rimanti a dobyti mésta. Néhle se pfed nim objevil vojk a Zddal,
aby s nim Archimédés Sel k Marcellovi. Le¢ Archimédés chtél tak
ucinit teprve az rozresi tlohu a provede diikaz. Vojak se rozlitil,
vytasil me¢ a Archiméda probod|.

Noli tangere circulos meos — Nerus mé kruhy!

Rimska mozaika nalezend pri vykopavkach v Herculaneu
predstavuje smrt Archiméda.

Pompeje, Herculaneum a Stabie byly zniceny roku 79 pfi vybuchu
Vesuvu. Mozaika tedy vznikla mezi roky 212 p¥. Kr a 79 po Kr.
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Karel Capek: Smrt Archiméda (Apokryfy) — 1938

.Poslys, Archiméde, nechtél bys pracovat s nami? Nemds ponéti,
Jjaké ohromné moznosti by se ti otevrely v Rimé. Stavél bys ty
nejsilnéjsi valecné stroje na svété —*

,Musis odpustit, Lucie; jsem stary ¢lovék, a jesté bych chtél
vypracovat jednu nebo dvé ze svych myslenek. — Jak vidis, zrovna
si tady néco rysuju.”

LArchiméde, nelaka té dobyvat s nami vlady nad svétem? — Pro¢

Xrxpu

mlcis
.Promin,” brumlal Archimédes nad svou destickou. ,,Co jsi rekl?*

,Ze &lovék jako ty by mohl dobyvat svétovlddy. "
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.Hm, svétovlada,” dél Archimédes zahloubané. ,,Nesmis se zlobit,
ale ja tady mam néco dilezitéjsiho. Vis, néco trvalého. Néco, co tu
opravdu zistane.”

,Co to je?"

,Pozor, nesmaz mi mé kruhy! To je zpiisob, jak se da vypocitat
plocha kruhové vysece.

* * *

Pozdéji byla vydana zprdva, Ze uceny Archimédes prisel o Zivot
nahodou.
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Archimédovy zvyky (podle Plutarcha)

... zapominal na jidlo a zcela opovrhoval pé&i o své télo. Casto jej
nasilim priméli, aby se vykoupal a natrel vonnou masti; leC i v tako-
vé chvili rysoval na zemi geometrické obrazce a prstem kreslil na
svém namasténém téle geometrické ary, uchvdcen jsa velkou slasti
a vskutku odusevnén Musami. TrebaZe vynalezl tak mnoho
velikych véci, prosil pry pratele a pribuzné, aby na jeho hrobé
nakreslili jen valec a uvnitf ného kouli a znazornili iselny vztah
mezi objemy obou téles.
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Heuréka!

Tento vykfik je spojovan s Archimédovym zdkonem, pripadné
s historkou o koruné krale Hieréna. Rimsky architekt a stavitel
Marcus Vitruvius Pollio (1. stol. pf. Kr., De architectura) pise:
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Heuréka!

Tento vykfik je spojovan s Archimédovym zdkonem, pripadné
s historkou o koruné krale Hieréna. Rimsky architekt a stavitel
Marcus Vitruvius Pollio (1. stol. pf. Kr., De architectura) pise:

KdyZ se totiz Hierdn v Syrakiisach povznesl ke kralovské moci,
rozhodl se, Ze za stésti, které mél pri svém pocinani, obétuje

v néjaké svatyni zlaty vénec, ktery zaslibil nesmrtelnym bohim.
Dal jej udélat na zakazku 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 vénce.
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Kdyz prislo pozdéji ovsem udani, Ze zlata bylo ubrano a Ze do
zpracovavaného vénce bylo primiseno stejné mnoZstvi stribra,

pozadal Hierdn, rozmrzely nad tim, Ze byl takhle podveden,

a Ze nemohl prijit na to, jak by se mohla zpronevéra prokazat,
Archiméda, aby se pro ného ujal prozkoumani této zaleZitosti.

Archimédés, ktery toho mél plnou hlavu, prisel nahodou do 1azni
a pri vstupovani do vany si vsiml, Ze z ni vytéka takové mnoZstvi
vody ven, jak se do ni ponofovalo jeho télo. KdyZ mu to poskytlo
vysvétleni dané otazky, nemeskal, nybrz vyskoClil samou radosti

z vany, pospichal nahy domi a vsem lidem zvéstoval jasnym
hlasem, Ze objevil, po cem patral. Viykrikoval totiZz v béhu a stale
héuréka, héuréka (prisel jsem na to).
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m Archimédovo dilo

Vvev

e O rovnovaze neboli téZistich rovinnych obrazcd, kniha 1.
(Epipedon isorhopion e kentra baron epipedon)

e O kvadrature paraboly ( Tetragonismos paraboles)
e O rovnovaze ..., kniha Il

e Poselstvi Eratosthenovi o mechanické metodé reseni
geometrickych Gloh (Peri ton mechanikon theorematon
pros Eratosthenen efodos)

e O kouli a valci, kniha I, Il. (Peri sfairas kai kylindru)
e O spiralach (Peri helikon)

e O konoidech a sféroidech (Peri konoeideon kai sfairoeideon)
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e O plovoucich télesech, kniha I., Il. (Ochumenon)

o Mé¥eni kruhu (Kyklu metresis)

Pocitani pisku (Psammites)

Kratochvile (Stomachion)

Poucky (Lemmata)
Problém dobytka (Problema boeikon)
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e O plovoucich télesech, kniha I., Il. (Ochumenon)
o Mé¥eni kruhu (Kyklu metresis)

e Pocitani pisku (Psammites)

e Kratochvile (Stomachion)

e Poucky (Lemmata)

e Problém dobytka (Problema boeikon)

m Cesky
e Archimedovo méreni kruhu, 1903.
Prelozil Miloslav Valouch.

e Archimeda Syrakusského Pocet piskovy, 1905/06, 1993.
Prelozil Miloslav Valouch.

e Archimediv vyklad Eratosthenovi o mechanickych
zplsobech zkoumdni, 1908/09. Prelozil Frantisek Vrana.
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Archimédiv &iselny systém

Archimédiv Ciselny systém

Myriada — deset tisic, tj. 10*
Myriada myriad — tj. 108
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Archimédiv &iselny systém

Archimédiv Ciselny systém

Myriada — deset tisic, tj. 10*

Myriada myriad — tj. 108

Prvni perioda

1,2,...,10*10* +1,...,2-10*2-10* +1,...,10* - 10* = 108

— prvni Cisla
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Archimédiv &iselny systém

Archimédiv Ciselny systém

Myriada — deset tisic, tj. 10*

Myriada myriad — tj. 108

Prvni perioda

1,2,...,10*10* +1,...,2-10*2-10* +1,...,10* - 10* = 108
— prvni Cisla

1018 +1,...,10%8 — druh3 &isla

1028 +1,...,10%8 — treti &isla

10(100000000—1)-8 4 17 e, 10100 000000-8 _ 108—té Cisla
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Archimédiv &iselny systém

Archimédiv Ciselny systém

Myriada — deset tisic, tj. 10*

Myriada myriad — tj. 108

Prvni perioda

1,2,...,10*10* +1,...,2-10*2-10* +1,...,10* - 10* = 108
— prvni Cisla

1018 +1,...,10%8 — druh3 &isla

1028 +1,...,10%8 — treti &isla

10(100000000—1)-8 4 17 e, 10100 000000-8 _ 108—té Cisla

Druha perioda:
101000000008 4 7 (1(100000000-8)2
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Archimédiv &iselny systém

Myriada myriad period, tj. 108 period

Vs v/

108-t4 perioda kongi &islem (
tj. ¢islem 10...000, které ma 80 tisic biliond nul

10100 000 000-8 ) 10000000

Tento Ciselny systém byl popsan v Archimédové praci Archai,
kterd se vSak nedochovala. Prezentovan je rovnéz v jeho préci
Psammites (Piskovy pocet).
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Archimédiv &iselny systém

Myriada myriad period, tj. 108 period

Vs v/

108-t4 perioda kongi &islem (
tj. ¢islem 10...000, které ma 80 tisic biliond nul

10100 000 000-8 ) 10000000

Tento Ciselny systém byl popsan v Archimédové praci Archai,
kterd se vSak nedochovala. Prezentovan je rovnéz v jeho préci
Psammites (Piskovy pocet).

Cilem bylo

e vytvoreni ¢iselného systému,

e (vahy o obrovskych cislech,

e zpochybnéni nespoditatelnosti.
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Po¢itani pisku

Pocitani pisku

m Ve svém dile Psammites pocita

e mnozstvi pisku, které by zaplnilo cely vesmir, tj. celou sféru
Slunce pfi geocentrickém systému, resp. sféru Zemé pri
heliocentrickém systému,

e mnozstvi pisku, které by zaplnilo sféru hvézd.

e Snazi se ukdzat moznosti Ciselného systému, ktery vytvoril.
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Po¢itani pisku

Pocitani pisku

m Ve svém dile Psammites pocita

e mnozstvi pisku, které by zaplnilo cely vesmir, tj. celou sféru
Slunce pfi geocentrickém systému, resp. sféru Zemé pri
heliocentrickém systému,

e mnozstvi pisku, které by zaplnilo sféru hvézd.

e Snazi se ukdzat moznosti Ciselného systému, ktery vytvoril.

m Musi tedy védét:
e jak je veliky vesmir,
e jak je velka sféra hvézd,

e jak je velké (malé) zrnko pisku.
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Nékteri se domnivaji, krdli Gelone, Ze pocet pisku jest nesCisiny;

a to, tvrdim, nejen toho, jenz jest v okoli Syrakus a v ostatni Sicilii,
ale i na vseliké zemi, at obydlené at neobydlené.

Neékteri vsak nemysli, Ze jest neomezeny, ale Ze prece nebyl tak
veliky udan, jenZ by prevysoval jeho mnoZstvi. Zfejmo, Ze kdoz
takto soudi, kdyby si mysleli z pisku tak velikou spoustu nakupenu,
jak velika jednak jest spousta zemé, a pak kdyby v ni byla vyplnéna
i vsSechna more i dutiny zemské do stejné vyse s nejvyssimi horami,
ti by soudili tim spiSe, Ze asi nikdo by nevyrkl Cisla prevysujiciho
Jjeho mnozstvi. Pokusim se ti dokdzati diltkazy geometrickymi, jez
budes moci sledovati, Ze mezi Cisly nami jmenovanymi ... prevysuji
nékterd nejen pocet pisku v mnoZstvi rovném zemi tak vyplnéné,
Jak jsme rekli, ale i v. mnoZstvi rovném vesmiru (kosmu).

Archimédés: Pocet piskovy

Katedra didaktiky matematiky, Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha
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Predpoklady:

1. Obvod Zemé je 3 - 10° stadii (néktei udavaji 3 - 10°,
bereme 10x vice).

2. Primér Slunce je vétSi nez primér Zemé a ten je vétsi
nez pramér Mésice.

3. Priimér Slunce je priblizné roven tficeti primérim Mésice
(Eudoxos 9%, Feidias 12, Aristarchos 19x).

4. Praimér Slunce je vétsi nez strana tisicilthelnika vepsaného
do nejvétsiho kruhu vesmiru (Aristarchos uvadi, Ze je roven
sedmisetdvacetiné kruhu ekliptiky).

Aristarchuv predpoklad:

v o

5. Pomér priméri Zemé a vesmiru je roven poméru pramérd
vesmiru a sféry stilic.
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m Tvrzeni:

e Priimér vesmiru je nejvy$e 1010 stadii.

o Primér sféry stalic je nejvyse 10 stadii.
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m Tvrzeni:

e Priimér vesmiru je nejvy$e 1010 stadii.

o Primér sféry stalic je nejvyse 10 stadii.

Dikaz:

e Primér Zemé je nejvyse 10° stadii (nebot obvod je vétsi
nez tfi praméry).

e Pramér Slunce je nejvyse roven 30 primérim Zemé,

tj. nejvyse 30 - 10° stadii.

e Obvod vesmiru je nejvySe roven tisici priméra Slunce,
tj. 3 - 1010 stadii, proto je primér vesmiru nejvyse roven
100 stadii.

o Priimér sféry stalic je nejvyse roven 10* priiméru vesmiru,
tj. 10 stadii.
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m Tvrzeni:
e Vesmir by zaplnilo (v dne$nim zapise) 105! zrnek pisku.

e Sféru hvézd by zaplnilo (v dnenim zapise) 10%3 zrnek pisku.
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m Tvrzeni:
e Vesmir by zaplnilo (v dne$nim zapise) 105! zrnek pisku.

e Sféru hvézd by zaplnilo (v dnenim zapise) 10%3 zrnek pisku.
Diikaz:

e Do zrnka méku se vejde nejvy$e myriada, tj. 10* zrnek
pisku.

e Priimér zrnka méaku je mensi nez jedna Ctyricetina palce.

e Stadion je 600 stop, jedna stopa je 16 palci. Stadion je tedy
nejvyse 10% palcti: 600 - 16 = 9600 — 10%.

e Koule priiméru palce obsahuje nejvyse 64 tisic zrnek maku,
tedy nejvyse 10° zrnek pisku:
40 - 40 - 40 - 10* = 640000000 — 10°.

e Koule o priiméru 100 palcii obsahuje 10> zrnek pisku.
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e Koule o priiméru stadia obsahuje 102! zrnek pisku atd.

e Koule o priiméru 1010 stadii obsahuje 10%! zrnek pisku.

e Koule o priiméru 10'* stadii obsahuje 1093 zrnek pisku.

Polozena byla na hladké pravitko zrnka makovd v pfimce po
Jjednom, takZe se navzdjem dotykala, a zaujalo 25 zrnek misto
vétsi nez délka palce. Bera tudiz pramér zrnka makového mensi,
predpokladam, Ze jest CtyrFicetina palce a ne mensi, chtéje timto
co nejpresnéji dokazati své tvrzeni. . ..

JeZto totiz se predpoklada, Ze primér zrnka makového neni mensi
neZ Ctyficetina palce, zjevno, Ze koule priaméru palce neni vétsi nez
koule, ktera by pojala Sest myriad a Ctyri tisice zrnek makovych,
nebot’ jest rovna kouli priméru Ctyficetiny palce ndsobené FeCenym
Cislem. Jest totiZz dokazano, Ze koule jsou navzdjem v trojnasob-
ném poméru svych praméri.

Archimédés: Pocet piskovy
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Pocet piskovych zrn zapliujicich sféru hvézd je mensi nez tisic
myriad osmych Cisel prvni periody:
10%% = 10% - 10* - 10”8

Zustali jsme na pocdatku prvni periody!!! Na osmém radku!!!

* * *

Domnivdm se, krali Gelone, Ze toto davu mathematiky neznalému
bude se zdati neuvéritelnym, znalcam vsak, ktefi jak o vzdale-
nostech tak o velikostech zemé a slunce a mésice a celého vesmiru
uvazovali, bude uvéritelnym pro tento dikaz.

Protoz jsem myslil, Ze také tobé jest vhod toto poznati.

Archimédés: Pocet piskovy
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