Apollonius z Perge

(histéria matematiky)

Jana Tkacikova, 4. ro¢. Mat-NV



Apollonius z Perge

Apollonius z Perge (priblizne 262 - 190 p.n.l.) bol grécky geometer a astroném,
je znamy ako jeden znajvyznamnejsich geometrov svojej doby. Zjeho Zivota je
zndme len madlo, ale jeho praca mala velmi velky vplyv na vyvoj matematiky,
obzvlast jeho kniha KuZelosecky, v ktorej zaviedol terminy ktoré st dnes pre nds
bezné, ako parabola, elipsa ¢i hyperbola.

Apollonius z Perge

Apollonius sa narodil v Perge, v Pamfilii ktord je dnes zndma ako Murtina
alebo Murtana a dnes sa nachddza v Antdlyi v Turecku. Perge bolo v tych ¢asoch
kultarnym centrom. Mlady Apollonius odiSiel do Alexandrie, kde Studoval pod
vedenim Euklidovych nasledovnikov a neskor tam aj ucil. Navstivil tieZ Pergamum,
kde bola postavend skola a kniZnica, podobne ako v Alexandrii.

Utrzky z Apolloniovho Zivota nachddzame v predhovoroch viacerych knih




KuZel'osec¢iek. Dozveddme sa, Ze mal syna, ktory sa tieZ volal Apollonius a bol to on,
kto priniesol druhé vydanie Kuzel'oseciek Eudémovi do Pergamum.

Trochu viac informécii mame o knihé4ch, ktoré Apollonius napisal.

Kuzel'osecky (KQNIKQN)

Jedind zachovand praca Apollonia st KuZelosecky. Povodne osem knih,
z ktorych sa len prvé styri zachovali v gréctine, a d'al$ie tri v arabskom jazyku.

Svoju précu zacina listom. Prvé dve casti Kuzel'oseciek adresoval Eudemusovi
z Pergamum. Spomina tieZ geometrov: Naucratis, Philonides, Conon zo Samos
a Nicoteles z Cyrény, ako aj Euklida.

Apollonius zhrnul obsah KuZeloseciek vo svojom tivode k prvej knihe. Za¢ina
vysvetlenim ako sa dostal k napisaniu tejto prace:

... V case, ked som bol s tebou v Pergamum, pozoroval som tvoje nadsenie
obozndmit sa s mojou prdcou na kuZeloseckdch, preto ti posielam proi
knihu, ktori som upravil a zvysné knihy ti poslem, ked ich dokoncim
k vlastnej spokojnosti. Triifam si turdit, Ze si nezabudol na moje rozprdvanie,
ako som prishibil skiimanie tychto objektov na poZiadanie geometra
Naucrata, v case, ked prisiel do Alexandrie a byjval u m#na, a po dokonceni
Osmich knih, odovzdal som mu ich naraz, prilis§ ndhlivo, bez dokladnej
kontroly (pretoze mal uz odpldvat), zapisal som vsetko len tak ako mi to
napadlo, s iimyslom vrdtit sa k tomu neskor.
Prva a druha kniha KuZel oseciek sa zacali rozsirovat vo forme prvého navrhu.
Apollonius pise:

... stalo sa, Ze niektoré osoby, medzi tymi aj ti ktorych som stretol, mali proii
a druhii knihu pred tym ako boli upravované...

Prvé Styri knihy hovoria o najzdkladnejSich vlastnostiach kuZel'oseciek.
Viadsina poznatkov v tychto knihdch bola zndma uz Euklidovi, Aristaeusovi a d'al$im,
ale niektoré st podla Apolloniovych vlastnych slov:

...oypracované podrobnejsie a vseobecnejsie ako v spisoch injjch.

Prvda kniha zacdina definiciou kruhového kuZela, vo vSeobecnom tvare
Sikmého, ktorého plast sa rozprestiera po ,oboch strandch vrcholu”. Zaviedol tu
pojmy, ktoré sa v tedrii kuzeloseciek zdkladnymi: vrchol kuzelosecky, jej priemer,
zdruZzené priemery a osi. Apollonius ziskaval elipsu, parabolu alebo hyperbolu
podla toho, ¢i rovina pretinala len jednu polovicu kuZela, ¢i je rovnobeZzna s jednou
jeho povrchovou priamkou alebo ¢i pretina obidve polroviny. Pre kazdua z tychto
kriviek Apollonius stanovi jej zdkladné vlastnosti — vztahy medzi priemerom
aknemu zdruZenymi tetivami. Vyjadruje vlastnosti tychto kriviek geometrickou
algebrou. Znacna cast prvej knihy je venovand dokazu toho, zZe zakladna vlastnost

kuZel'oseciek nezavisi na volbe priemeru, ku ktorému sa vztahuje.



Druhé kniha zac¢ina oddielom o asymptotach hyperboly, potom sa skimaja
zdruzené hyperboly, vlastnosti doty¢nic ku kuZzeloseckdm a tlohy vyzadujtce
konstrukciu doty¢nic za r6znych podmienok.

Prvd cast tretej knihy obsahuje vety orovnosti obsahov priamkovych
obrazcov vytvorenych dotycnicami a priesecnicami kuZelosecky. Vety st
dokazované vzdy pre kazdy pripad zvlast. Zaujimavé sa vety, ktoré zavadzaju
ohniskd elipsy a hyperboly a z nich vyplyvajtce vlastnosti. V stvislosti s ohniskami
skiimaji sa tiez normdly. V pripade paraboly sa o ohnisku nehovori, ani sa
nezavadza pojem riadiacej priamky.

Od stvrtej knihy venoval Apollonius kuzZelosecky kralovi Attalovi I. Tu
Studuje pocet priese¢nikov kuzelosecky a kruznice aj kuZelosec¢iek navzajom, tiez
pripady dotyku dvoch kuZeloseciek. Této otdzka bola pre Grékov velmi zdvazn4,
pretoZe hlavne priese¢niky boli dolezité pri rieSeni takych tloh ako bolo zdvojenie
kocky, preco vlastne boli tieto krivky vytvorené.

Stvrtou knihou akoby sa uzatvdrala elementirnej$ia cast nduky
o kuzel'oseckach. Mozno aj preto boli tieto knihy obsirnejSie ako ostatné a tieZ moZzno
aj to prispelo k tomu, Ze sa zachoval grécky text.

Piata kniha sa 1i8i od ostatnych. Obsahom, ale aj sp6sobom vykladu predstihla
svoju dobu. Vnej Apollonius skiima normdly vedené zrbéznych bodov ku
kuZelosec¢kdm, ako priamky maximalnej a minimalnej dizky. V zavere knihy uvazuje
o bodoch z ktorych je mozné vzdy viest normalu k najbliZsej ¢asti krivky, o zmenach
v ich polohe a o konstrukcii normdl ku krivke z I'ubovolného bodu pretnutim krivky
rovnoosou hyperbolou.

V Siestej knihe vySetruje zhodné apodobné rezy na dvoch kolmych
podobnych kuZzeloch. Tu riesi konstrukciu rezu daného kuZela kongruentnému
danému rezu akonstrukciu priameho kuZela podobného danému kuZelu
a obsahujticeho dant kuZel'osecku.

Siedma kniha bola pripravou k stratenej 6smej knihe. Vysetruja sa tu tetivy
rovnobezné so zdruZenymi priemermi a dokazuji sa zndme Apolloniove vety o tom,
Ze sucet Stvorcov zdruZenych priemerov je konstantny, rovnako ako plocha znich
zostrojenych rovnobeZznikov.

PretoZze Apollonius pouzival geometrickt algebru, bol niteny vySetrovat
kazdy $pecidlny pripad zvlast. Preto je jeho vyklad velmi zdihavy — sedem knih
obsahuje celkom 387 viet. Tato praca pravom ziskala Apolloniovi povest vel'kého
matematika.

Apolloniova metdéda predchddza metédu analytickej geometrie. Objavujt sa
v nej prvé elementy stradnicového systému, jeho stradnicové osi boli vsak nutne
urc¢ené danou tulohou, zatial ¢o v Descartesovej analytickej geometrii je ich volba

I'ubovolna.



Apollonius svoje vedomosti _
o kuzeloseckdch vyuzil aj na rieSenie g
praktickych problémov. Zostrojil slne¢né |
hodiny (hemicyclium), ktoré ukazovali cas :

s velkou presnostou.

Dalsie Apolloniove préce

Ostatné Apolloniove prace st zndme len podla ndzvov, ktoré uviedol Pappos,
okrem prace ,O odtinani v pomere”, ktorej dve knihy sa zachovali v arabskom
preklade.

Obsah dvojzvazkovej prace ,,O dotykoch” Pappos reprodukuje takto: Nech st
dané tri predmety, z nich kazdy moZe byt bodom, priamkou alebo kruhom. M4 sa
narysovat kruh, ktory prechddza kazdym z tychto bodov (ak sti dané len body)
a dotyka sa danych priamok alebo kruhov. Je moZznych desat réznych pripadov,
znich dva (ak st dané tri body alebo tri priamky) vysetruje Euklides vo stvrtej knihe
Zakladov. Ako je vidiet z Pappovej poznamky, Apollonius riesil vSetky tieto tlohy
bez pouzitia kuZel'oseciek, len pomocou pravitka a kruzidla. Dodnes ich pozndme
ako Apolloniove tlohy.

Dve knihy prace ,Rovinné miesta” (,,Plane loci”) boli venované Kklasifikacii
geometrickych miest astadiu predovsetkym ,rovinnych miest” tj. priamky
a kruznice. Ako ukazuje Pappos, Apollonius tu pravdepodobne ako prvy definoval
geometricku transformdciu — rovnolahlost a inverziu, ked prevddzal rovinné miesta
na rovinné miesta.

Eutocius podava spravu oknihe ,Okytikion” (doslovne ,Prostriedok
k rychlemu porodu” - ide orychle metédy pocitania). V nej ndjdeme priblizny
vypocet ¢isla 1 s vdcSou presnostou ako u Archiméda. Hovori sa, Ze nasiel hodnotu
62832/20000 (tj. 3,1416).

Apollonius sa zaoberal aj aplikdciou matematiky v optike (,O zapalnych
zrkadlach”) abol tieZ vyznamnym astronémom svojej doby (pouZil geometrické
modely na vysvetlenie planetarnej tedrie).

Z Apolloniovych tivah vychadzali Descartes a Fermat pri vytvdrani analytickej

geometrie.
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