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»--. to, coje dole, jest jako to, co jest nahote, a to co jest nahote, jest jako to,
co jest dole, aby dokondny byly divy jediné véci.“

Smaragdova deska Herma Trismegista
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POZNAMKA EDITORA

Tento svazek shrnuje Sestici populdrné nau¢nych titulti edice Pergamen,
nékteré ¢asti jsou ale od zdkladu prepracovany a vice nez 40 kapitol je
zde zcela novych. Soubor shrnuje vétsinu poznatki z matematiky, fy-
ziky, chemie, biologie a astronomie, které by mél znat kazdy zacinajici
védec 1 informovany laik.

NS sbornik otevira skvéla knizka Burkarda Polstera Q. E. D. — Krdsa
matematického ditkazu, kterd nim pripomene, ze nékteré véci nejsou
zcela zfejmé. Nasleduje hutni sbirka Nepostradatelné matematické a fy-
zikdlni vzorce od Matthewa Watkinse, kde si mtze kazdy ovérit, co si
jesté pamatuje ze Skoly. Tretim titulem jsou DiileZité prvky, bourlivé
Sumici pravodce Matta Tweeda po periodické tabulce, jimz prejdeme
na chvili k chemii. Dal$im prispévkem je Evoluce od Gerarda Cheshi-
rea, vzrusujici pojednani o pouti Zivota na Zemi.V paté ¢asti — nad-
herné prirucce Lidské t¢lo od Motta Bettse — si nase znalosti biologie
prohloubime podrobnym popisem jednoho z organismu.V sesté knize,
jiz je Kompaktni vesmir Matta Tweeda, vzhlédneme k nebi a odddme
se uvahidm o tom, jak neuvétitelny je vesmir, ktery obyviame a jehoz
jsme soucasti.

Pod¢kovani za ilustrace pro Sciencii nilezi: Cecily Kate Borthwickové,
Allanu Brownovi, Dorionu Saganovi, Vivien Martineauové, Davidu
Goodsellovi, Caroline Edeové, Joeovi Mclarenovi, Danu Goodfello-
wovi, Willu Springovi, Simonu Husonovi, NASA, laboratori Fermilab
a fadé rytct z minulych staleti. Na souboru se podileli 1 dal$i redaktori
a vytvarnici — Peter Spring, Daud Sutton, Polly Napperovi, George
Gibson, Mike O’Connor a Justin Avery.

Vsem jmenovanym dékuji a ¢tendftim preji radostny zazitek z Cetby.

John Martineau
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UvoD

Existuje nékolik matematickych objektd, jejichz krasu je schopen vychut-
nat Uplné kazdy. Jako priklad poslouzi tfeba pravidelné mnohothelniky
nebo mnohostény. Ty v dokonalosti pred¢i snad uz jediné kruh nebo koule.
A co takova Pythagorova véta, thelny kdmen pravouhlého svéta, kterym
se zamérné obklopujeme? Nebo kuzelosecky, které popisuji drihy nebes-
kych téles?

Jen malo lidi ov§em oceni vice nez par zikladnich aspektt ptivabu nadher-
ného svéta matematiky. Odhaleni podstatné ¢asti této krasy je totiz obvykle
doprano vyhradné matematikiim, a to jesté pouze pri studiu ¢i vymysleni
mistrné vysoustruhovanych dukaza, na které jen tak tak dosihne pouze par
téch nejlépe trénovanych mozku svéta.

Pokud cheti ja jakozto matematik verejné prohlisit, Ze jsem ovéril prav-
divost tvrzeni né¢jaké véty, provedu to tak, ze na konec jejitho dukazu pfi-
pidi tf1 pismena Q. E. D. To je zkratka latinského slovntho obratu quod erat
demonstrandum (do Cestiny se diive prekladalo C. B. D.— ,,coz bylo doki-
zati“, neboli ,,coz mélo byt dokizino*).Takze Q. E. D.je na jedné stran¢
milnikem pravdy a matematické krasy, na druhé strané oviem ziroven re-
prezentuje zdanlivé nedosazitelnou strinku této praveéké védy.

,» Q. E.D.* ale najdeme také na konci nékterych prekvapiveé tzasné jedno-
duchych a oku lahodicich dikaza. Sbirkou nékolika takovych zizraénych
klenott, jakoz i myslenek v jejich pozadiVas provede tato knizka, ktera byla
napsana pro kazdého, koho zajima krasa matematiky ukryti pod povrchem.



PRORADNA PRAVDA

co je to vlastné ditkaz

V matematice, podobné jako v ptirodnich védich, mizeme udélat pokus
nebo ovérit nékolik pripada, a podle vysledku ztormulovat urcitou do-
mnénku.V matematice viak dikaz nelze nahradit ZAdnym experimentem,
af uz nase domnénka vypada sebevice prirozend a zjevna. Podivejme se tre-
bas na to, na kolik oblasti 1ze nejvyse rozdélit kruh spojnicemi 1,2, 3, 4,5
a 6 bodt na jeho obvodu (dole). Prekvapivé to je 1,2, 4,8, 16 a... 31, nikoli
32 (1), jak by se dalo ¢ekat.

Nebo se podivejme tfeba na proslulou Goldbachovu domnénku. Ta tvrdi,
Ze kazdé sudé Cislo vétsi nez dvé je souctem dvou prvocisel, jako napriklad
12 =5 + 7 nebo 30 = 23 + 7.Tvrzeni domnénky bylo sice ovéfeno pro
mnoho miliont pfipadi, aviak dokud nebude nalezen dikaz, nemtzeme si
nikdy byt zcela jisti, Ze ji tfeba hned ten priSti pripad, ktery nékdo zkusi pro-
Verit, nevyvrati.

Dukaz matematického tvrzeni by mél byt co nejsrozumitelnéjsi, co nej-
elegantnéjsi, a hlavné co nejnizorngjsi. Podivejme se (naproti nahore) na du-
kaz tvrzeni, Ze se &islo 0,9999... (jehoZ nekonedny desetinny rozvoj je slo-
Zen ze samych devitek) rovnd ¢islu 1.Ten uvedené pozadavky nepochybné
splnuje. Jeho hlavni myslenku lze navic velmi snadno upravit k preméné
mnoha ¢isel s obdvanymi periodickymi rozvoji do podstatné prijemnéjsich
tvart. Duikaz tvrzeni, ze $achovnici zbavenou dvou protilehlych rohovych
poli¢ek neni mozné pokryt dominovymi kostkami (naproti dole), je dalsim
takovym prikladem.A 1 tento dikaz Ize samozrejmé pouzit pro mnoho dal-
Sich typu zmrzacenych Sachovnic.
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Je suadné pokryt obyCejuon Sachovnici dominovymi kosthami. Sachovnici zhavenou dvou protilehlych

rohovyich policek jimi viak pokrt nelze.

Duixaz: Pii jakénkoli dldzaent pokryje jedna dominovd kostka vZdy jedno erné a jedno bilé
= ﬂ policko. Pokazdé tedy pokryjeme stejuf pocet biljch a ernch policek. Na nasf upravené
E a Sachovnici e ale biljch policel o dvé méné nez cernjch a proto ji dowminovymi Kosthami nelze
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PYTHAGOROVA VETA

ditkaz rezanim

Slavnd Pythagorova (asi 569—475 pf. n. L) véta pravi, ze v pravothlém troj-
thelniku se ¢tverec nad nejdel$i stranou (pfeponou) rovna soudtu ¢tvercti
nad odvésnami (naproti nahore). Dnes se to algebraicky zapisuje a+b =7

Dukaz: Poskladame ¢yt stejné kopie daného pravothlého trojahelniku
se stranami 4, b a ¢ do velkého ¢tverce o strané a + b tak, aby ve Ctverci za-
stala volna dvé ¢tvercova policka o stranich a a b (naproti, uprostied vlevo).Ve
stejném Ctverci lze tytéz Ctyfi trojihelniky usporadat tak, aby uprostred vel-
kého ¢tverce zustal volny jeden Ctverec o strané ¢ (naproti, uprostied vpravo).
V obou pripadech se obsah nepokryté plochy rovni obsahu velkého ¢tverce
minus ¢tyfnasobek obsahu daného trojuhelniku. Tudiz se soucet obsahu
dvou ¢tvercy, tedy i+ bZ, rovni obsahu &tverce ¢ Q.E.D.

Plati 1 naopak (nutny je ovSem novy dukaz), Ze JESTLIZE strany troj-
thelniku spliuji vyse uvedeny vztah, PAK je tento trojuhelnik pravouhly.

Pfirozens &sla, kterd vyhovujf rovnici a® + b” = ¢ se nazyvaji pythago-
rejskymi trojicemi. Staroveéka konstrukce pravého tthlu pomoci smy¢ky vy-
tvotené z provazku s 3 + 4 + 5 = 12 uzly stejné¢ od sebe vzdilenymi (dole
vlevo), je zalozena na pythagorejské trojici 3 : 4 : 5. Babylonska hlinéna ta-
bulka (Plimpton 322), na niz nalezneme trojice ¢isel odpovidajici pythago-
rejskym trojicim (dole vpravo), naznacuje, ze slavna véta byla moznd znima

davno ptred Pythagorem.

2

R R ¢ 057+ 27 = g7
TR NS ot e 200 = 607
P R BT 37 3600 = 480
WG G 2200+ 27007 = 35417
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Jestlize misto ctvercit priloZime ke strandm trojihelnion jakeékoli jiné t7i vzdjemné si podobné sitvary, pak lze
opet dokdzat, Ze obsah nejvétsiho z wich bude voven souctu obsahit dvou mensich.
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JEDNODUSE A NA ROVINU

zdkladni ndstroje ditkazii

Eukleidova (pfiblizné 325265 pt. n. L) kniha Zdklady nastavila latku ma-
tematické duslednosti jiz pred velmi ddvnou dobou. Protoze jde o jednu
z nejoblibenéjsich uéebnic vsech dob, promitl se jeji obsah z velké ¢asti také
do naseho kulturniho dédictvi.

Ve tfinacti dilech své knihy vybudoval Eukleides sloZitou sit vét, jejichz
hloubka neustile narusta. Tvrzeni jsou propojena logickymi argumenty
a vSechna jsou postupné odvozena z nékolika intuitivnich faktt, zvanych
axiomy C1 postuldty.V ramci pripravy na zbyvajici ¢ast této knihy vyjdéte ze
¢ty jednoduchych fakta uvedenych vpravo a zkuste s jejich pomoci do-
kazat veéty uvedené vlevo.

K tomu musite byt schopni na prvni pohled rozeznat dva razné typy ,,stej-
nosti* dvou trojahelniku. Dva trojahelniky jsou podobné, jestlize maji stejné
thly. Vzhledem k tomu, Ze dvéma tihly v trojthelniku je jiz urcen tfeti Ghel, staci
k dtikazu podobnosti dvou trojthelnika ovéfit, ze maji alesponi dva tGhly stejné.
Dva trojahelniky jsou shodné, jestlize maji stejné dlouhé strany. Tento pripad na-
stava, pokud je alespon jedna z péti kombinaci tff thla a tff stran naznace-
nych na obrizku dole vlevo shodna u obou trojuhelniki. Naptiklad na dia-
gramu dole vpravo jsou dva Sedé trojuhelniky shodné, protoze maji stejné
dvé strany ra m a jeden pravy uhel, ¢imz je ovéfena shodnost jedné z uve-
denych kombinaci. Odtud dale plyne, ze jsou také oba tseky s a ¢ na te¢-
nach ke kruhu shodné.

N ) ﬁ'\ o
Ut strany /(/ /\,

vé strany a jeden sihel  jedna strana a dva iihly
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Soucet iihli v trofithelndl.

@ /)’

@ B

Soucet ihlii o + B +y = 180 °.

Thaletova véta:

B el
Homii ithel o + 3= 90 °.

Kvadratura obdélniku:

obsalt ctverce = 4 = e = obsaly obdélnihu

(z podobmosti trojitheluikii a/c = b/a).
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Jsou-li primky k a T rovnobézne,

Jestlize

Ko

pak o+ B +y=180°

Jestlize a =

P

pak & = B, a naopak.

Pro podobné trofithelniky
17 0 a
A-A b 6 a
A‘A

plati afa = bb.




NAJDETE PI V PIZZE?
zdhady kruhu

Eratosthenes z Kyreny (276—194 pt. n.1.) se proslavil svou takzvanou kola-
¢ovou metodou vypoctu obvodu Zemé, zaloZzenou na vzdilenosti Alexan-
drie od Syeny (dne$ni Asuan) a thlu stinu v Alexandrii v okamziku, kdy
v Syené Slunce svitilo az na dno hluboké studny. Pomoci vzorce prii-
mér kruhu X 1 = obvod kruhu spocital také prumér Zemé. Nastésti jeho ko-
lega Archimedes, s nimz si dopisoval, poskytl pro onu tézko polapitelnou
hodnotu zihadného ¢isla m velmi rozumny odhad.

Vzhledem k tomu, Ze 7 je obvod kruhu s pramérem rovnym jedné, je toto
¢islo nepochybné vétsi nez obvod jakéhokoli pravidelného mnohothelniku
vepsaného do kruznice a mensi nez obvod jakéhokoli mnohothelniku kruz-
nici opsaného (naproti nahote). Cim vice stran onen mnohothelnik bude mit,
tim spiSe se bude jeho obvod blizit obvodu kruhu. Nastésti je snadné vypo-
¢itat z obvodu jednoho takového mnohothelniku obvod mnohouhelniku
o dvojnisobném poctu stran (naproti uprostied). Archimedes vysel z pravi-
delného Sestidhelniku a postupné spocital obvody pravidelného dvanicti-
thelniku, ¢tyriadvacetithelniku a dile mnohothelnikt o 48 a 96 stranach,
¢imz odhadl hodnotu ¢isla pi mezi hodnotami 3 10/71 a 3 10/70. Posledné
uvedena hodnota je rovna 22/7, coz je odhad hodnoty m, ktery se pouziva
v mnoha uc¢ebnicich dodnes. Pouzijeme-li misto $estitthelniku jako vychozi
mnohothelnik ¢tverec (naproti dole), dostaneme vzorec pro aproximaci ¢isla 7.

3600/ 360 ¢

obvod Zemé -
iihel pizzové vysece  ihel stimu v Alexandrii
S

vzddlenost Alexandrie od Syeny
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