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Nová stereometrie vinných sud·
V listopadu minulého roku, jasný pane a urozený a vzne²ený barone, mi-

lostiví pánové, jsem p°ivedl do mého domu novou manºelku v tu dobu, kdy
Rakousko zakon£ilo bohatou sklize¬ vzácné vinné révy, rozd¥lujíc svá bohat-
ství, rozeslalo nahoru po Dunaji naloºené lod¥, v na²em Noriku a celý b°eh v
Linci byl zavalen vinnými sudy, prodanými za p°ijatelné ceny. V souhlasu s po-
vinností manºela a laskavého otce rodiny, bylo pro m¥ nutné se postarat o nutné
nápoje pro d·m. Proto ke mn¥ do domu bylo p°ineseno a dodáno n¥kolik sud·,
a za £ty°i dny p°i²el prodávající s m¥°ícím pravítkem, s pomocí kterého zm¥°il
postupn¥ v²echny soudky, bez rozdílu, aniº by si v²ímal tvaru, bez jakýchkoliv
úvah a výpo£t·. Práv¥ m¥d¥ná hlavice pravítka se protahovala nalévacím otvo-
rem plného sudu nap°í£ k pat¥ toho a jiného d°ev¥ného kruhu, který podomácku
nazýváme dno, a potom jak se v obecných p°ípadech tato délka od horního bodu
b°icha do dolního stejného a jiného prkenného kruhu ukázala stejná, prodáva-
jící vyhlásil kapacitu amfor, vm¥stnajících se do sudu, oznámil £íslo, dodané na
pravítku v tom míst¥, na kterém kon£ila uvedená délka; podle tohoto £ísla se
ur£ila vý²e ceny.

Divil jsem se, jak tato p°í£ka, sestrojená p°es objem poloviny sudu, m·ºe
slouºit jako ukazatel objemu, a dokonce jsem zpochybnil správnost takového
m¥°ení, protoºe velmi krátký, a proto málo objemný sud, uzav°ený mezi kruhy,
neº aby byly trochu ²ir²í, m·ºe mít stejnou délku od otvoru do spodního bodu
stejného a jiného kruhu.

P°ipomenulo se mi nudné m¥°ení, pouºité na Rýn¥, kdekoliv, nebojíc se
nudné ztráty £asu, vypl¬ují sudy, odpo£ítávajíc po£et amfor, a vypalují na m¥-
°ené nádob¥ její kapacitu, a´ jestli se pouºije m¥°ící pravítko, pak vym¥°ují jak
je moºné více pr·m¥r· kruh· a délky zak°ivených duºin a navzájem je vynásobí,
a krom¥ toho, p°ejímají r·zné obez°etnosti, týkající se nerovnosti mezi dny, ve-
likostí b°icha a zak°ivení duºiny sudu, a p°ece jen nezcela uspokojují: tak, jedny
ukazují jednu chybu, a jiné - druhé. Kdypak jsem zjistil, ºe takové pouºívání
p°í£ného pravítka je stanoveno zde ú°ední mocí a m¥°i£i garantují jeho správ-
nost, pak já, jako novomanºel, jsem uznal pro sebe za vhodné p°ijmuot nový
p°edm¥t matematických £inností a zkoumat geometrické zákony takového p°í-
hodného a v domácnosti velmi pot°ebného m¥°ení a objasnit jeho základy, jestli
takové existují. Kdyº v pr·b¥hu t°ech dn· tyto úvahy vedly k r·zným zda°ilým
záv¥r·m, tak ºe bylo moºné vyjád°it ledasco ur£ité, a já jsem uº o°ezal pero
pro úpravy a zápis d·kazu, hotového v mysli, nebylo pro m¥ nutné dlouho hle-
dat, koho oslovit na za£átku knihy s v¥nováním, kdo by jasností rozumu byl
srovnatelný s αχρττβεαυ (pe£livostí) d·kaz· a se zvlá²tním zájmem by si dal
pozor na eleganci. Konkrétn¥, jako takového £lov¥ka mn¥ vylí£il Tebe, jasný
pane Lichtensteine, tv·j léka° Skot John Wodderborn, muº velmi dovedný v
matematických v¥dách, a proto také m·j blízký p°ítel, který svou v£asnou p°í-
tomností mn¥ p°ipomenul Tebe; stejn¥ na základ¥ dlouhé známosti jsem znal i
Tebe, vzne²ený a vzácný pane vlada°ský barone Joergere. V tomto vztahu se
va²e sláva natolik rovná, ºe já, kdyº jsem byl hostem obou, mohl bych se uká-
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zat jako nespravedlivý ve vztahu k jednomu z Vás, jestli bych p°ipomenul jen
druhého.

Copak mn¥ brání nazvat Vás zde kolegy? Vºdy´ toto sout¥ºení se týká ni-
koliv urozenosti, d·stojnosti, státních zásluh a dokonce ani n¥jaké v¥ci, kterou
obvykle zkoumá matematik, ale jenom nadání a, pokud m·ºu dodat, patronátu
pro mne. Proto jsem se bez váhání rozhodl k nastávajícím lednovým kalendám
v¥novat Va²im jasnostem novoro£ní dárek z mých úvah, které by nás vzájemn¥
podnítily k vd¥£nosti bohu za v²e dobrodiní získané v minulém roce, zárove¬ s
tím, ochránci, i my bychom byli pot¥²ení zasv¥cením p°íjemné v¥cí, a já, autor,
bych byl obda°en spolu s £tená°i a znalci.

Zp·sob m¥°it víno a´ je tedy pod ochránou krásy na²eho Rakouska, hlavy
jeho ²lechty - vlastníka rozsáhlých vinic, které víno vysta£í i pro ú£ely ²t¥dré
dobro£innosti.

Bu¤te zdrávi, urození! Ut¥²ujte Va²e mysli p°ekrásn¥j²ími úvahami, va²imi
obvyklými kratochvílemi, a uskute£n¥te nastávající rok vesele v plné hojnosti
v²ech vymoºeností, a m¥ do budoucna, jak je obvyklé, nezbavte va²eho dobro-
diní.

Linec, XVI. lednové Kalendy,
MDCXV roku podle letopo£tu západních k°es´an·.
Va²ich jasností a urozeností nejpov¥stn¥j²í matematik císa°e Matyá²e a jeho

v¥rných ú°ad· Horního Rakouska.
Johannes Kepler
Stereometrie sud·

P°edb¥ºné poznámky o pravidlech výb¥ru tvaru
vinného sudu

Kaºdé mistrovské a výhodné zm¥°ení objemu poºaduje známou soum¥rnost
tvaru, pon¥vadº objemy nádob, nemajících ºádnou ur£itou soum¥rnost tvaru,
odolávají vnímání a poºadují jen ruce a výpo£et vlité kapaliny.

Vinným sud·m podle poºadavku na materiál, stavbu a pouºívání se dostalo
úd¥lu kruhového tvaru, sp°ízn¥ného; kuºelovému a válcovému. Práv¥ kapalina,
dlouho obsaºená v kovových nádobách, se kazí p·sobením rzi; sklen¥né a hlin¥né
jsou nedostate£né ne rozm¥ry, ale nespolehlivé; kamenné nep°icházejí v úvahu
pro pouºívání kv·li hmotnosti, - tzn. nezbývá neº znalévat a chránit víno v d°e-
v¥ných. Z jednoho celého kmenu zase nelze lehce zhotovit nádoby dostate£n¥
objemné a v pot°ebném mnoºství, dokonce jestli to je moºné, pak praskají.
Proto sudy je t°eba sestrojit z mnoha kus· d°eva spojených navzájem dohro-
mady. Uchránit se vytékání kapaliny spárou mezi jednotlivými kusy nelze ani za
pomoci n¥jakého materiálu, ani n¥jakým jiným zp·sobem, krom¥ jejich stla£ení
vazbou. Protoºe tyto vazby se d¥lají z pruºného materiálu - b°ízy, dubu atd.
pak pod tlakem tíhy kapalné látky, která se je jimi silou smr²´uje, rozestupují
se v nejprostorrn¥j²í obru£i. Podle této základní úvahy se bedná°i uchylují ke
kruhovému dnu, aby, dávajíc na krajích jiný tvar, neud¥lali nádobu zk°ivenou a

2



nestálou, protoºe se b°icho sudu, podle °e£eného, blíºí ke kruhovému tvaru. Toto
je moºné vid¥t na konvích, ve kterých se p°es Alpy p°ená²ejí do N¥mecka italská
vína. Podle podmínek jejich pouºití mají zplo²t¥ný tvar, aby je bylo moºné v¥²et
na bok mul a bezpe£n¥ p°evézt úzkými pr·chody a aby, vy£nívajíc daleko od
boku muly, se nezat¥ºovalo podle zákona tíhy p°íli² zví°e a aby nedocházelo k
siln¥j²ím úder·m; a z této strany, kde byly plo²²í, z té h·°e sná²ely tlak a lehce
praskají.

Kruhový nebo válcový tvar zvy²uje je²t¥ to pohodlí, ºe p°i p°evozu vín na
povozech po zemi hlavní tíha p°ipadá na víno a nejmen²í na d°evo. Na tomto
základ¥, jestli by z d°ev¥ných desti£ek bylo moºné stlouci kouli, pak by byly
kulovité nádoby nejvítan¥j²í. Ale protoºe svazky prken do koule zplo²tit nelze,
pak na její místo nastupuje válec. ;Ale tento válec nem·ºe být zcela pravidelný,
protoºe uvoln¥né svazky by se vzáp¥tí staly zbyte£nými a nemohly být napnuté
siln¥ji, jestli by sud nem¥l kuºelový tvar, trochu by se zuºovaly na ob¥ strany
od jeho b°icha. Tento tvar je výhodný i pro valení (odtud je název válce) i pro
p°evoz na povozech, a skládajíce se ze dvou navzájem podobných polovin na
spole£né základn¥, jeví se nejvýhodn¥j²í p°i kolébání a je krásný na pohled.

Nakolik tímto zp·sobem, jsou vinné sudy spjaté s kruhem, kuºelem a válcem
- tvary pravidelnými - stejn¥ podléhají geometrickým m¥°ením, jejichº principy
je hodno p°ivést na po£átku tohoto výzkumu, jak jsou stanoveny Archimédem,
ov²em jen natolik, nakolik je toto dostate£né pro spokojenost rozumu, milují-
cího geometrii, a úplné i ve v²ech £ástech p°ísného d·kazu se musí hledat v
samotných knihách Archiméda, jestli se n¥kdo nebojí trnité cesty jejich £tení.
Ostatn¥, na n¥kterých místech, kterých se nedotkl Archimédes, je t°eba se za-
stavit podrobn¥ji, aby i vzd¥lan¥j²í lidé na²li, to co by pouºili a z £eho by m¥li
radost.

�ást I

Stereometrie pravidelných

zak°ivených t¥les.

V�TA I.
P°edev²ím byla t°eba znalost pom¥ru délky kruºnice k pr·m¥ru, Archimédes

dokázal:

Pom¥r déky kruºnice k pr·m¥ru je blízko k pom¥ru £ísel 22 a 7.

Pro d·kaz tohoto se uºívají útvary, vepsané do kruhu a kolem n¥j opsané. I kdyº
je takových útvar· nekone£ný po£et - my pro jednoduchost pouºijeme ²estiúhel-
ník. A´ v kruhu CBD je pravidelný ²estiúhelník, jehoº úhly C, D, B strana
DB, a a´ se v (bodech) D a B kruhu dotýkají dv¥ p°ímky, protínající se v
bod¥ F; st°ed A spojíme s F £arou AF, která a´ protíná p°ímku DB v G a
oblouk DB v E.
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