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Vénovano vSem, kterym ve $kole matematika neptipadala

jako Sifeni popla$nych zprav.






Pfredmluva k druhému vydani

Predmluva md v knize nékolik funkci: pfiznat, pro které ctenéfe ji autor
psal a tim trochu varovat ty ostatni, pokusit se o zdiivodnéni, pro¢ v kni-
ze neni presné to, co Ctendf po piecteni ndzvu cekal, a kone¢né pohro-
zit, Ze mohlo byt i hlif — stacilo jen trochu pfitvrdit. NuZe, co by si Cte-
naf a autor méli vyjasnit u této knihy?

Slovo ,,pfibéhy*, pouZité v nazvu, obvykle patii do t€sného soused-
stvi historie — v naSem pfipad¢ historie matematiky. Ta vSak je v&dni
obor, ktery studuje vyvoj matematiky hodné ditkladné a dokonce i jeji
pomérné stru¢ny prehled by zaplnil nékolik svazki. Jisté by byly pouc-
né a zajimavé, ale nejspi§ hlavné pro profesiondlni matematiky — pro
kazdého jina kapitola. V tomto svazku proto ptjde o néco jiného.

Déjiny matematiky (stejné jako jinych védnich oborl) vétSinou po-
stupuji pomérné plynule, po nevelkych krocich, které k ni postupné pfi-
davaji nové znalosti. N&kdy se ale z ni¢eho nic nékde zablyskne, néco
necekaného se stane, a najednou vime, jak postavit vejce na Spicku,
nebo Ze je nekone¢né mnoho rznych nekonecen. Pravé o takovych oka-
mZicich, ,.kdy se zablysklo®, a o lidech, ktefi ,,mé&li ndpady, které nikdo
jiny nemél*, jsou nase piibéhy.

Abychom neztratili pfirozenou linii vyvoje, do které udalosti a osudy
zapadaji, jsou v této knize i Casti, které se snaZi alesponi zhruba zmapo-
vat také onen plynuly vyvoj, o kterém byla zminka. Jsou o myslenkéach,
vétSinou povazovanych za béZné znamé, které ndm dnes pfipadaji, jako
by tu byly odnepaméti. Jako by je naSi prapfedkové nachézeli v pfirodé
mezi pazourkovymi peckami — jen to celé trochu omlatit o kameny a na-
Stipat thledné algoritmy. UkaZeme si, Ze to tak Gplné samo sebou ne-
bylo.

Ukazeme si také, Ze pravé o nejabstraktnéjSich pojmech a teoriich
moderni matematiky se d4 vypravét docela jednoduchymi slovy. Ono
totiz, kdyZ jde o néco opravdu zédkladniho, tak je to nakonec aZ do urci-
té urovné podrobnosti vlastné prosté. Celd navigace, kterou potfeboval
Kolumbus na své prvni cesté, byla také srozumitelnd pro kazdého —
vyjet z Kanarskych ostrovi a plavit se stile na zapad. Teprve ti, kdo
prozkoumadvali nové zem& po ném, potiebovali sloZitéjs$i prostfedky.
S novymi matematickymi svétadily to je stejné.

Nasledujici kapitoly se snaZi vyjit vstiic Ctenafi, ktery sdm neni mate-
matik, s matematikou se vSak setkdvd — moZna ¢astéji, moZna ziidka, ale
docela rdd. M4 znalosti na urovni ddvnéjs$iho absolventa stfedni Skoly,
ale i tento predpoklad je v drtivé vétSin€ kapitol trochu z pilnosti a navic.
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Zato se u Ctendfe ocekava celkova zvidavost, chut vnimat nové zaZitky
a hlavné pténi, podivat se matematice a jejim tvlircim trochu do karet.
Ne s nimi hrét, jen rozumét, co povazuji za vyhru.

V uspotadani kapitol budeme zhruba respektovat ¢asovou linii a ¢le-
néni podle obortl, pokazdé tomu tak ale nebude. Neni to ze zlomyslnosti,
ale proto, Ze v matematice spolu nékdy dost necekané souviseji i zdan-
livé hodné vzdalené pojmy a vysledky. Pomérné Casté odbocky by mély
pomoci pii porozuméni takovym souvislostem

Kromé béZnych kapitol a podkapitol se v knize vyskytuji jesté¢ dalsi
Casti textu, nadepsané ,,Heslo*. Maji za ukol pfipomenout, ponékud
mimo Casovy sled vypravéni, pojmy nebo udalosti, které mozZna nemu-
sely v minulosti kaZzdému bezpecné uvaznout v paméti, ale text kapitol
na né vice ¢i méné navazuje.

KdyZ matematik piSe o ddvnych dobéch, dalekych zemich a lidech
s cizimi jmény, nevyhne se pfi tom mnoha chybam. Za to, Ze se je snad
podatilo udrZet na drovni pouhych zjednoduseni a ve druhém vydani
jesté dal vydistit, dékuji ochotnym raddm PhDr. Aleny Hadravové, CSc.,
Mgr. Jakuba Hrubého, Prof. PhDr. Oldficha Kraile, CSc., PhDr. Dagmar
Muchnové, PhD., a PhDr. Bronislava Ostfanského, PhD.

Chci podékovat i mnoha dalSim lidem. K t€m, které jsem uvedl v pred-
mluvé k prvnimu vydani rdd a s potéSenim piipojuji upfimné podéko-
vani v§em prateliim i nezndmym ctendfiim, ktefi udélali to, co jsem mél
udélat ja — potadné si text knihy ptecetli, nasli v ném trestuhodné mnoz-
stvi ptehlédnuti, pfeklept i omyld, a upozornili mne na né. Zcela mimo-
fadné diky v tomto sméru patii Casopisu Pokroky matematiky, fyziky
a astronomie a jeho recenzentiim, kolegiim Helené Durnové a Jaromiru
Bastincovi. Jejich neuvéfitelné trpélivad a peclivd kontrola zdsadnim
zplisobem pfispéla k tomu, Ze v tomto druhém vydéni doSlo k fadé zmén,
a to, jak véfim, k lepSimu.

Nakonec chci podékovat své roding, kterd se mnou méla pfi psani této
knihy neuvéfitelnou trpélivost a chovala se ke mné€ se shovivavym poro-
zuménim. VyZadovalo to davku sebeovladani, které si nikdy nepfestanu
vazit.

Autor



Uvodem

Je trudnomysind?
Dej ji ucit matematiku a muziku!
Orakulum v Delfach

Nejlepsi protijed proti filozofii veédy
Jje znalost déjin veédy.
Stephen Weinberg

Mezi okamZikem, kdy si nasi prapfedkové poprvé vsimli, Ze néceho je
vic a néeho mil, a dneSkem, se vSudypfitomnymi matematickymi mo-
dely, uplynulo hodné vody. V té dobé se matematické mySleni a mate-
matické poznéni vyvijelo, nékdy plynule, jindy s pfekvapivymi obraty.

Cesta k dne$ni matematice byla dlouhd a otdzka, jestli méla smysl
a zda jeji ujiti stdlo za ten Cas a praci, které ji lidé vénovali, nemusi napa-
dat jen zaryté odplrce matematiky. Zkusme se na ni podivat.

Kde se matematika vzala?

Hodné lidi si mysli, Ze matematika zacala azZ s pocitanim a s rysovanim
obrazcu. I to bylo uz hodné davno, ale matematika se objevila jesté diiv.
Tehdy, kdy lidé pocitili potiebu mluvit a myslet o svété v pojmech jako
~maly-velky®, ,,hodné-méalo®, ,,blizko-daleko*, ale i ,,vysoky-hluboky*,
wrovné-oklikou* a jim podobnych. Teprve pak pfislo ,,vic-min*“ a aZ po-
tom nésledovalo ,,kolik-tolik*.

Praktické pocitani nebo vymétovani, které zanechalo prvni stopy ma-
tematiky v archeologickych nélezech, pfislo aZ pozdéji, po mnohem za-
kladngjSich otdazkich z minulého odstavce. UZ ve svém prvopocatku
ma-tematika nezacinala a dosud nezacind u Cisel a ¢ar. Mnohem vic se
zabyvala vztahy — kvantitativnimi i prostorovymi. Receno o néco vzlet-
néjSim slovem, je to véda o strukturach.

Matematické struktury si lidé nezacali vymySlet pro zdbavu. Potfe-
bovali je k Zivotu, a potfebovali je tak, Ze jim vénovali ¢as i intelektudlni
kapacitu, které mohli zdanlivé acelnéji vyuZit na zajiSténi obZivy a tepla
v jeskyni. Dodejme jeSté, Ze vyznat se ve strukturdch nepotiebuje jenom
matematik. Dé€laji n4S svét tim, ¢im pro nds je, a hlavné tim, v ¢em
umime (alespoil ob¢as) nezabloudit, a lidstvo jesté nevynalezlo na poro-
zuméni strukturdm trenaZér alesponi zhruba srovnatelny s matematikou.

Jak se dal vyvijela?

Po jednoduchych zacitcich nabirala matematika tempo. V nékterych
koncinach se vyvijela pomaleji, v jinych rychleji, v nékterych zlstala
souborem uZite¢nych dovednosti, v jinych pferostla dal, na dzemi filo-
zofie, ale v podstaté byla vyvojovd linie v§ude hodné podobnd. Ma-
tematici se predevsim ucili stile 1épe pocitat a rysovat, aby uméli vyte-
Sit stale sloZitéj$i problémy. Obcas nastal v jejich praci ttlum, obcas
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poskocili kupfedu, ale nikdy se neztratila kontinuita jejich znalosti.
Casto pouZivali trochu tajemné (a obCas tajené) dovednosti, ale v zdsadé
zustavali ve svété kazdodenni zkuSenosti. Teprve ¢asem, avSak z naSeho
pohledu podivuhodng brzy, uz v antickém Recku, zacali k pocitani pfi-
ddvat i néco navic — filozoficky nadhled. Diky nému matematika pfeZzi-
la i svij vlastni pokrok a zachovala si vnitini konzistenci.

Matematika vydrzZela jednolitd, clenénd nanejvys na aritmetiku a geo-
metrii, velmi zhruba aZ do za¢atku novovéku. Pak se rozvétvila, vznikly
nové obory a ty staré se rozrostly do t€ miry, Ze i v nich nastala vnitini
specializace. Potad jesté mifila k feSeni problému, které vyvoj pfinisel
rozvijejicim se femeslim a znovuoZivené piirodni védé. Ale problémy,
na které si troufla, uz byly tak sloZité, Ze si postupné vynutily vznik no-
vych matematickych pojmi a teorii, které uZ se zdanlivé zacaly vzdalo-
vat od toho, co lidé ve svém kazdodennim svété vidali.

Jak postupoval vyvoj, ptibyvaly v matematice specializované obory,
ale hlavné specializované postupy a pojmy. Vznikla potfeba udélat ve
slozité struktufe matematickych znalosti trochu poradek, podivat se, zda
se nékteré discipliny vlastné neptekryvaji, zda se nékterd myslenkova
vychodiska nevylucuji nebo si alespoii nepiekdzeji a kde jsou volnd
mista, kterd ¢ekaji na zaplnéni. PfibliZzné¢ poslednich dvé& sté let mate-
matika sou€asné rozvijela klasické obory a pfiddvala nové, tentokrat
hodné abstraktni, jeZ Zadouci nadhled zajistuji. To je pfiblizné stav, ve
kterém se nachdzi dodnes. Jen k ni v poslednim pulstoleti pfibyl obor,
jenz zasahuje do matematiky, techniky a ostatnich véd a ktery znovu
zkratil cestu od abstraktnich modelt k uZivatelskému pocitani — kyber-
netika a pozdéji i informatika.

To je, jisté hodné zjednodusené, vyvojové schéma, kterého se bude-
me v nésledujicich kapitoldch drZet.

Je porad jesté uzitecna?

Jisté, matematika se hodi k feSeni mnoha praktickych problému. Bez ni
bychom neuméli spocitat pevnost mostd, tvar vrtuli, ale ani stavbu mole-
kul, pfirozeny rozvoj a atlum populaci Zivocicht a rostlin, klimatické
zmény ani astronomické jevy. Kromé toho ale dost ¢asto pracuje mate-
matika jakoby ,,pro sebe* — vytvafi teorie, které se zdanlivé nic¢eho jiného
neZ ji samé netykaji a jejichZ vysledky nikdo jiny neZ matematici pro
své badani nepotiebuje. Zdanlive!

Skutecnost je jind. Pravé nejabstraktnéjsi teorie pfipravuji terén a dos-
tateCné mocné a i¢inné ndstroje pro ,,praktic¢téjsi* obory matematiky, az
po dusledky, které sahaji pfimo do lidskych domovl a pracovist. Da se
dokonce fici, Ze dne$ni vyvoj védy, techniky a spoleenské organizace
uz by zacal hodné skiipat, kdyby se pfi svych metodiach nemohl spoleh-
nout pravé na ony nejobecnéjsi matematické discipliny. Nemluvé o obcas-
nych zkratkach, pfi nichZ se z abstraktniho a zcela ,,neuZitecného* za-
padlého zdkouti matematiky nahle stane néstroj, bez kterého bychom to
méli v Zivot€ mnohem t&Zsi.



Hodil by se piiklad? NuZe, Boolova algebra, o které se pozdé€ji dovi-
me vic, byla dlouho zajimavé jen pro zmatematizovanou sortu logiki,
ale dnes je zdkladnou pro konstrukci automatii véetné pocitact. Teorii
¢isel, uz od antiky tiché zékouti pro vSechny, které lakala ,,neuZite¢na‘
matematickd krdsa, dnes vdécime za pocitatovou kryptografii, a tedy
i za to, Ze naSe dspory jsou podstatné bezpecnéjsi, nez by byly bez ni.

TakZe, mame-li to shrnout — pofdd jesté je matematika uZite¢nd, do-
konce ¢im dal uzitecn&jsi. MEli jsme a mame to zapotiebi.

Bude v8ak spravné a pro vyvéazenost pohledu na matematiku dokon-
ce nezbytné uvédomit si jesté jednu véc. S otdzkou, jestli nAm matema-
tika stédla za v8echnu préci do ni vloZenou, souvisi dal$i nespornd skute-
¢nost.

Matematika je soucast lidské kultury

Ano, matematika patii také (a, véfte nebo nevéite, hodné) do kategorie
estetickych a kulturnich zazitkd. Od uméni se 1i8i tim, Ze ji jde té€Zko
vnimat bez urcitych, ¢asto znacnych a specializovanych znalosti. Nic-
méné vztah matematiky ke kultufe tady je, a neni to jen prvoplanovy vztah
mezi geometrif a perspektivou nebo mezi hudebnimi akordy a ¢iselnymi
poméry v délkéich strun. Mnohem duleZitéjsi je dar harmonie a vnitfniho
souladu, ktery dovede matematika poskytnout. V tom je podstata oné
rady delfského Ordkula, citované v zahlavi. Matematika je pro ¢lovéka,
jenZ se ji nau¢i vnimat, nesporné esteticky zazitek — a nemusi kvili to-
mu travit dlouhé hodiny studiem vysoce abstraktnich disciplin. Jeji kra-
sa Casto leZi pfimo na ocich, sta¢i se dobfe divat.

V nasi ndrodni kultufe je zvykem povazovat za jeji moderni zaklad
slovesné uméni, pfipadné jazykovédné usili buditeli, ale méné uz si
uvédomujeme dileZitou praci nadSenych piirodovédct a techniki. A tak
malokdo vi, Ze dokonce u zacatkli Cesky psané literatury v pfedvecer
obrozeni stil kupodivu matematik.

Ctenéfi Jiraskova F. L. Véka si moZnd vzpomenou na postavu patera
Vydry. Psal se podle dobové zvyklosti Stanislaus Wydra a Zil v letech
1741-1804. Byl tedy o dvanict let star§i neZ Josef Dobrovsky, se kterym

Stanislav Vydra
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se pratelil a se kterym sdilel i stejny fdd — oba byli plivodné jezuité.
KdyZ Josef II. zrusil v roce 1773 jejich fad, museli jezuité odejit také
z profesorskych mist na univerzité. Vydru to minulo — i cisaf musel po-
volit nékolik vyjimek, a ty se tykaly pravé matematik, fyzika a astro-
nomu. Vydra ucil (od roku 1766) na Karlové (tehdy Karlo-Ferdinan-
dové€) univerzité matematiku a astronomii, roku 1772 ziskal profesuru
a stal se v obou oborech autoritou. Byl také dékanem filozofické fakul-
ty a jeden ¢as dokonce rektorem univerzity. Pocet studenti, ktefi prosli
jeho predniskami, se odhaduje na deset tisic. Pro na$ pfibéh je daleZité,
Ze v roce 1784 naftidil cisaf, potad jesté to byl Josef II., univerzitni pfed-
nasky v némciné misto v latin€. To Vydra nedokézal ptfekousnout — ném-
¢ina ho draZdila, takZe zacal psat ¢eskou matematickou ucebnici, kterd
se jmenovala Pocdtkové arytmetyky (nebyla to prvni Ceskd matematicka
kniha v historii, ta vy$la uZ v roce 1530, napsal ji Ondfej Klatovsky
a byla také o aritmetice). Vydra na knize pracoval nékolik let, a kdyz
v roce 1803 oslepl, diktoval text svému pfiteli, rovnéZ matematikovi,
Josefu Ladislavu Janderovi (1776-1857). Kdo ma dobré nervy, mize
nékdy zkusit psat matematické vzorce podle diktitu — dlouho bude
vzpominat. Kniha vySla Jandero-vou zasluhou v roce 1806. Vezmete-li
v tvahu, Ze Dobrovského stéZejni knihy o tehdy exotické Cesting, historie
Ceského jazyka a literatury i ¢eskd mluvnice, vySly v letech 1792 a 1809
(a obé& byly psany némecky, aby jim vzdélany ¢tendi rozumél), musime
pred Vydrou i Janderou smeknout.



Zacatky trvaly dlouho

...v domé tabulek jsi ho naucil scitat a odcitat,
vysvetlil jsi mu zdhady veédy.
Sumersky pisaf, 21. stol. pt. n. l. (Den $kolaka)

ZavrZenihodné uméni matematické
Jest zakdzdno predevsim.
Kodex cisafe Justiniana I.

V prvnim dilu se setkime s po¢atky matematiky. Byly, co se ¢asu tyka,
hodné dlouhé — prvni hmotné pamétky, které mohou mit matematicky
vyklad, se datuji do doby pied 30 aZ 35 tisici lety a dil kon¢ime dobou,
kdy se ze stfedovéké védy a stiedovéké matematiky postupné zacinala
stavat véda novovekd, tedy zhruba pred pul tisiciletim.

Pfinejmensim do pozdniho stfedovéku bychom mohli vystacit s déle-
nim matematiky na aritmetiku, tedy na zachidzeni s mnozstvim, s Cisly,
a na geometrii, kterd se zabyva prostorovymi a tvarovymi vlastnostmi
objektti. My, pouceni uz dal§im vyvojem, do tohoto jednoduchého déle-
ni vneseme dal$i pojmy a podobory, m&jme vSak na paméti, Ze tehde;jsi
uZivatelé matematiky se bez klasifikace na podobory vesmés obesli.

Dopustime se jeSté dvou anachronismu. Pro rychlejsi orientaci v poj-
mech a vlastnostech se obc¢as uchylime k jednoduchym vzoreckim. Ty
lidé aZ do novovéku neznali. A jako druhy anachronismus do naSeho
vypravéni zahrneme alespoii okrajové i logiku. Je to proto, Ze pozdéji,
mnohem pozdé&ji, k ni pfibylo adjektivum ,,matematickd®, pro matematiku
se stala né¢im mezi daleZitym ndstrojem, samostatnou Casti a jakymsi
»jazykovym a metodickym dohledem®. Dnes do matematiky, presnéji
feceno ,,nad* matematiku nevyhnutelné patfi. Pro lidi, o kterych bude
tento dil, byla jesté filozofii se v§im vSudy — pokud vibec tusili, Ze by
logika mohla existovat jako samostatna véda.

1. Jak to asi mohlo zacinat
(Pravéké naznaky matematiky)

Pravéci lidé neuméli psit, takZe se nezachovaly zdznamy o jejich
mySlenkdch ani o jejich osudech. MiZeme se jen domyslet podle velmi
skromnych hmotnych pamétek a podle toho, co vime o dne$nich primi-
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tivnich kulturdch. Bude proto rozumné nezapominat, Ze se divime oci-
ma moderniho ¢lovéka na dobu, kterd méla pfeci jenom trochu posunu-
té stupnice dualeZitosti a pfijatelnosti pro problémy i pro jejich feSeni.
Chté nechté tak u fady hmotnych nilezli nachdzime interpretace, které
sice zpravidla odrdZeji naSe mysleni, ale nikdo nevi, jestli odrdzeji i imys-
ly jejich tvirci.

Jeden zavér viak miZeme piijmout nejspi§ dost spolehlivé — mySlen-
kové pochody, které tady budeme vykladat jako zadrodky matematického
mySleni, sotva vznikly z nudy, rozmaru nebo z potfeby néjaké intelek-
tudlni bravury. Tehdejsi lidé na néco takového neméli v kazdodennim
boji o Zivot ¢as. Potfeba néjak se vyznat v kvantitativnich i prostorovych
strukturach, i kdyZ pro né€ ani neméli jméno, byla skute¢né Zivotni potie-
bou. Receno jinymi slovy, matematika uZz tehdy nebyla zbyte¢nost.

1.1 Zarezy, hromadky a mnozstvi

Z onéch dvou ,,jazykt* matematiky — aritmetického a geometrického —
zacneme prvnim a pokusime se uhddnout, odkud se vlastné vzal.

Nikdo nevi a uZ se nikdy nedovi, kdy lidi poprvé napadly mySlenky,
které se sice tykaly svéta kolem nich, ale pfitom do néj tak dplné nepat-
fily. Zabyvaly se totiZ né¢im, co se nedalo ulovit nebo sebrat, ale ani vi-
dét, a presto to néjakym drazdivym zptisobem bylo pfitomno. Ne, nemam
na mysli nadpfirozeno, nybrz struktury, do kterych ty hmatatelné a vidi-
telné véci sice zapadaly, ale netvofily je. Dlouho si lidé ani neuvédomi-
li, Ze na néco takového mysli, mozna aZ do pomérné nové doby, nicmé-
né pokusy néjak méfit nebo zaznamenat mnoZstvi nejspis vznikaly uz
v kulturdch a spolecenstvich hodné primitivnich. Dnes je miZeme je-
nom tusit z nékolika hmotnych artefaktti a ze znalosti zvykul ,,pfirod-
nich* kultur, které se snad pfili§ neli$i od naSeho vlastniho pravéku.

Zacneme hmotnymi pamatkami. Jedna z nich pochézi z naSeho tze-
mi.V roce 1936 nasel Karel Absolon u Dolnich V&stonic na jizni Moravé
ve zndmém leZeni lovcl mamutd lytkovou kost mladého vika. Jeji stafi
tehdy odhadl na 10 aZ 35 tisic let a dne$ni doba jeho odhad upravila na
25 az 28 tisic let. Kost sama o sobé& by ostatné nebyla nic vzruSujiciho —
takovych se nachdzi vic. Tahle se v8ak vyznaCovala tim, Ze do ni byla
vyryta fada pfi¢nych zéfezii. Daji se rozdélit do dvou skupin, oddéle-
nych dvojici delSich ¢ar — v prvni skupiné jich je 20, ve druhé 25. Zatim
u toho skon¢ime a pjdeme o pér tisic kilometri dal, do Afriky.

V roce 1960 se v nalezisti u osady ISango na bfehu jezera Zaire nasla
kost pavidna, také ozdobena zafezy. Byla citelné mladsi — n€kdy z obdo-
bi 9 azZ 6,5 tisic let pfed na$im letopoctem, ale i to uz je uctyhodné stéii.
Zato byly zafezy organizovany (jiné slovo se snad ani pouZit nedd) mno-
hem slozitéji. Pricné zétezy tvoii skupiny oddélené mezerami, a protoZe
se nevesly za sebe, jsou ve tfech rovnobéZnych sloupcich. Pocty zéatezl
ve skupindch a sloupcich vypadaji, alespoii z pohledu dne$niho ¢lovéka,
pozoruhodné. V prvnim sloupci jsou skupiny délené vzdy jeSté na dvé
podskupiny: (3, 6), (4, 8), (10, 5) a (5, 7) zafezl. Nebyt posledni dvoji-



ce, uz by to vypadalo, Ze se nékdo ucil ndsobilku dvou. Ta posledni dvo-
jice viak jako by tematicky patfila do druhého sloupce, kde jsou Ctyfi
prvocisla — 1, 13, 17, 19. Také v poslednim sloupci jsou z poloviny
prvocisla: 11, 21, 19, 9. TakZe stojime pfed otazkou proc¢?

Do tfetice se, zase v Africe, tentokrat u vesnice Lemombo ve Svahil-
sku, naSla roku 1970 dal$i kost. Patfila také pavidnovi a stafim pteko-
nala i Absolonilv ndlez — ma byt asi 35 tisic let stard. Zafezy na ni tvoii
jen jednu skupinu, a je jich 29. Je to sice také prvocislo, ale mnohem
ldkavé&ji vypada pfipominka lundrniho cyklu.' N&jaké podobné kosti se
¢asem nasly i jinde, nebyly uz ale tak zajimavé, zafezy bylo moZné
zaménit se stopami tesakll Selem a podrobnéjsi tidaje se mimo speciali-
zované ndlezové zpravy tézko hledaji. Ostatné to ani neni nutné, ty tii
zminéné kosti — a hlavné prvni dvé€ z nich — staci nasi fantazii zaméstnat
aZ dost.

AZ potud jsme ndlezy popisovali tak, jak se jevi na pohled. Upfimné
feCeno neubrdnili jsme se pifi tom dneS$ni interpretaci — soustfedujeme
se na pocty zafezl a ignorujeme jiné vyklady. Teoreticky je tady porad
moZnost, Ze to maji byt vytvarna dilka ¢i amulety, nebo Ze viibec ne-
vznikly jako zdmérné kompozice, nybrZ jen ndhodné — néjaky lovec se
u ohné prosté nudil a na vyfezani VenuSe byla kost moc tenkd. Pravdé-
podobné to vSak neni.

NuZe, co nds, s dneSnimi znalostmi, napada pii pohledu na pocty za-
fezi? ,,Absolonova“ kost je jednodussi a jediné, ¢eho si na ni v§imneme,
je, Ze obé skupiny jsou nasobky péti. Pfi obvyklém poctu prstll na ruce
by pocitani v pétkové soustavé nemuselo piekvapit, neni ale jasné, pro¢
by si mél autor ,,pocitadla“ zaznamendvat pravé nisobky zakladu Cisel-
né soustavy. Navic pocetni soustavy dneSnich primitivli asto nesahaji
ani k tém péti.

To druhd kost, ta z ISanga, je inspirativnéjsi. Pfedev§im nés asi zarazi
pomérné hojny vyskyt prvocisel.” JenZe hned v dal§im kroku se musime
zeptat, zda se néco takového da nékdy pred deseti tisici lety predpokla-
dat. V dne$ni matematice se k prvocislim dostdvame pies déleni a déli-
telnost, neni to vSak jedind cesta. Prvocisla pfedstavuji mnoZstvi, které
uZ nelze rozdélit na nékolik stejnych dild. Mohlo se to ¢lenim pravéké
tlupy hodit a byla ta potieba tak naléhav4, Ze vedla az k primitivnim zaz-
namim? Aby toho nebylo dost, zjistila mechanoskopickéd analyza, Ze
téch 158 zatezl v 16 skupinkéch bylo udélano 39 riznymi néstroji — bud
§lo o postupné zdznamy, nebo jsme svédky prvni kontroly kvality
pazourkovych bfitd. Evidence mnoZstvi hodné podobné pravékym zéfe-
zUm na kostech se zachovala dodnes a nékdy ji v podobé¢ ¢arek na papi-
ru (nebo na pivnim tacku) vidél nebo pouZil asi kazdy z nés. Etnogra-
fové ,,pamétnim* zdfeziim na kouscich dfeva fikaji vrubovky a jejich
uzivani mélo v zemédélském prostiedi sva pravidla. Otdzka, na kterou
se ale t€Zko hleda odpovéd, je, co potiebovali potulni lovci zvéfe evido-

! Synodicky mésic trva 29,530 588 dne.
Pro tplnost — jsou to pfirozena ¢isla, délitelnd jenom jednotkou nebo sama sebou.
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vat. Sviij ,,majetek* méli na sob& nebo ho nesli v ruce, a jak na tom byli
se zasobami, buh sud.

Trochu svétla do naSich otdzek vnesly poznatky etnografti ziskané
u nékterych primitivnich kment. Setkali se s domorodci, ktefi ani ne-
znali pojmy jako polet, nebo dokonce ¢islo. Zili ale usedle v osadéch,
lovili ryby, trhali ofechy a uméli je ,,spocitat™. Ke kazdé rybé (nebo ofe-
chu) poloZili htilku, a kdyZ s tim byli hotovi, shromaZzdili htlky v dlani —
,tolik* méli ryb. Zda se to byt nic moc, je to ale ve skutecnosti ohrom-
nd véc a nakonec nds miZe smifit i s pravékymi nafiznutymi kostmi.
Klaciky dneS$nich domorodci totiZ pfedstavuji prvni matematickou
strukturu. Je$té pro ni nemaji slovo, nevédi, Ze uvazuji o ,,poctu®, avSak
uvazuji o ném — vycitili, Ze je tady néco, néjaka vlastnost nebo kvalita,
do které se daji dosadit ryby, klaciky, ofechy ¢i musle nebo cokoli jiné-
nebo ISanga a nejspiS i mnohde jinde, jenZe jejich vrubovky se neza-
chovaly — tfeba proto, Ze byly ze dfeva. AZ mnohem dél se docteme, Ze
na ,,metodu hrsti klacik(* navazali, desitky tisic let po véstonickych lov-
cich, tvarci moderni teorie mnoZin, ktefi sotva kdy cetli o Mamutikovi.?
Objev mnoZstvi byl nejspi§ prvni matematicky objev, ktery lidé udélali.
Jeho prvni zvladnuti trvalo néjakych tficet tisic let — moZzna i déle, ale
nakonec se vyplatilo.

1.2 Cary, plochy, oblouky a kameny

Je tady jesté geometrie. Také jeji zaCatky vyZadovaly, aby se lidé zacali
chovat do té doby nezvykle. Stejné jako se v jejich svété vyskytovala
mnozstvi, vyskytovaly se v ném i tvary a také tady se dd néco usoudit
(anéco hadat) z archeologickych ndlezil i z toho, co vime o novovékych
primitivnich komunitéach.

Pfijatelné jednozna¢né pamatky jsou spojeny az s usedlymi zemédél-
skymi civilizacemi — ty totiZ potiebovaly vyméfovat pole a sloZitéjsi
stavby. Nicméné i potulni lovci a sbérac¢i museli mit (a ti dne$ni maji)

3 & . o
E. Storch: Lovci mamutii.



néjakou predstavu o vzdalenostech a smérech. Geometrie to jesté tak tpl-
né neni (stejné jako hrst klacikll jesté neni aritmetika), ale krok sprav-
nym smérem uZ ano. MoZnd Ze pfedstavy pravékych lovcl o prostoru
a ploSe byly dokonce o néco subtilnéjsi, nez si dnes vétSinou myslime.
Jeden z klasiku paleolitické archeologie a pfedevsim nejvétsi znalec jes-
kynnich maleb abbé Henri Breuil (1877-1961) zjistil, Ze obrazy zvitat
v jeskynich nejsou izolované, ale respektuji jakdsi schémata — v rizné
vzdalenosti od vchodu pfevlidaji riizné druhy. Pravda, miZe to byt ni-
hoda, miiZe to byt i nedmyslny odraz proménlivého sloZeni lovné zvére
a postupu ,,malift* dal do jeskyné (nebo naopak ke vchodu) a moderni
analogie, o které bychom se mohli opfit, nejsou k dispozici.* Nicméng
zajimavé to je. Vratme se vSak k usedlym civilizacim.

Nejprve moc geometrie nepotiebovaly — nevelké policko mélo tako-
vy tvar, aby $lo dobfe obdglat,’ prostd chatr¢ se stavéla také bez plant
a vyméfovani — tvar byl ddn vlastnostmi stavebniho materidlu a dosta-
te¢né kruhovy nebo obdélnikovy ptdorys se zvladl i odhadem. Jak ale
postupoval vyvoj a zemédé€lskych osad pfibyvalo, bylo nutné vyméfovat
pole piece jenom presnéji a pii stavbé zavlazovacich kandlt postupovat
planovitéji. DileZitou roli jisté hrilo to, Ze se zacinalo jednat o terénni
upravy, které se uz nedaly fidit ,,od oka® — jednim pohledem se totiZ
prehlédnout a vyhodnotit nedaly. KdyZ pak vznikaly osady tak velké, Ze
si pomalu zaslouZily ndzev mésta, a budovy, kterym se dalo fikat spi§
paldce a chramy, bez vymétovani to skoro jisté neSlo. Tehdy ale koncil
pravék a zacinal starovek, a o ném bude fe€ v pristi kapitole.

Téma, u kterého se pisatelé obvykle s chuti zastavi, jsou megalitické
stavby. Nejen v Anglii a v Bretani, ale v jizni Evropé viibec (romantici
tvrdi, Ze i u nds — kdo vi?) jich existuje pomérné hodné, i kdyZ u nékte-
rych, tfeba na Korsice, ¢lovéku to ,,mega*“ pfipada trochu nadsazené.
Typickym piikladem je superstar mezi megality — Stonehenge, postup-
né vztyCend mezi lety 1900 a 1400 pred naSim letopoctem.® Nejen ro-
mantici, ale i celkem uvaZzlivi lidé uzZ dnes povaZuji za jasné, Ze jeji tvlr-
ci, neoliti¢ti zemédélci, stavbu pomérné presné rozméfili. Posledni slovo
je dalezité — geometrie totiZ nezacina tim, Ze véci maji tvar, ale aZ tehdy,
kdyZ od nich tvar oddélime a pracujeme s nim — ,,mé&fime** ho nezavisle
na tom, jestli se tyka kusu pole, fady kameni, cest nebo kandli. Posledni
véty by ndm mély znit povédomé — néco podobného uZ jsme si fikali
o hromadkéch a poctech. I dnes se da najit, kam tviirci riznych ,,-henge*
upevnili konec provazu, kdyZ vymétovali oblouk, jak na sebe oblouky
navazovali nebo jak zvladli rovnobéZky. Zamérné se tady vyhneme
interpretacim car, kterymi je mozZné propojit nékteré body megalitickych

Kresby australskych domorodct, které by se daly s trochou dobré vile oznacit za skoro sou-
¢asné, jsou zpravidla v mélkych vyklencich, kde by déleni na polohu bliZ a dal od vchodu
bylo umélé.

Jen pro zajimavost — vyndlez kypficiho hiku misto motyky a domestikace zvifat pouZitelnych
k jeho tahu zménily tvar poli¢ek ze zhruba ¢tvercového na podélny.

Podle nalezené keramiky se o to nejspi§ zaslouZili nositelé ,kultury zvoncovych pohart®,
ktefi nékdy po roce 2800 pf. n. 1. pfisli na Britské ostrovy z kontinentu.
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staveb se stanoviSti v okoli a pfes né s azimuty vychodl nékterych
hvézd v urcitych dnech roku. Je dost dobfe mozné, Ze jenom s nékterymi
by jejich stavitelé souhlasili;’ fada z nich by pro né byla asi dost velkym
prekvapenim. I bez oné interpretace to ale vypada, e kromlechy® ne-
vznikly ,,0d oka®, Ze byly zméfeny — tomu uZ miZeme fikat geometrie
s Cistym svédomim.

Komentaf si zaslouZi také to, co se traduje o pravych thlech a znalos-
ti Pythagorovy vety. NuZe, kazdy pravoudhly trojihelnik v rovin€ ma stra-
ny, jejichz délky spliiuji Pythagorovu vétu. V tomto smyslu neni exi-
stence vice méné pravouhlych objektl jest€ sama o sob& dikazem, Ze
lidé uZ tehdy Pythagora vyznamné ptfedbéhli. Nicméné nékteré pravo-
uhlé trojahelniky maji strany, jejichz délky se vici sobé daji vyjadiit
v celo¢iselnych pomérech. Skoro kazdy znd popularni trojici (3, 4, 5),
nékdo moznd i (5, 12, 13), trojice (20, 21, 29) nebo (12, 35, 37) uZ ¢lo-
vék musi najit ve specializovanych tabulkach a labuzniky asi potéSime
trojici (99, 4 900, 4 901) — tu ale v pravéku zaru€ené nikdo nepouzival.
Ziejmé uz tehdy ze zkuSenosti védéli, Ze kdyZ na del$i provaz uvazi

N

Skepsi vzbuzuje i ndzor, Ze zemédélci potiebovali pfesny kalendaf kvili nacasovani zemé&déEl-
skych praci. Ze je jaro, v&dé&li i bez megaliti, a moudry zemé&d&lec nezacina orat podle
vychodu nepfili§ napadné hvézdy ve viziru mezi dvéma kameny, ale podle toho, jak po zimé
proschlo pole. Je to jako s pranostikami — ¢esky rolnik, ktery by oral vZdy pfesné na svatého
Rehore, by nad&lal hodné radosti folklornim sbératelim z mésta, ale svou rodinu by postup-
né pfivedl mezi vesnickou chudinu.

Ozivme si terminologii megalitii: menhir — osamoceny svisle stojici kimen; kromlech — uspo-

fadana fada nebo kruh menhirid; dolmen — ,,stolové uspofadané kameny.
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v pravidelnych vzdélenostech 13 uzliku, ty krajni daji k sobé, dva dalsi
(spravné vybrané) uchopi a celé to napnou, pravy thel dostanou. Exis-
tence ploch a staveb, na kterych je pomér 3 : 4 : Snebo 5 : 12 : 13 mezi
nékterymi rohy nebo kuly patrny, se d4 brat jako dobry argument pro
uZivani pravé popsaného postupu.

Miame-li to shrnout, udé€lali nasi pravéci predkové i prvni kroky ke
geometrii. Ty nejndpadnéjsi v dobé, kdy uZ k historickému obdobi neby-
lo daleko.

1.3 Pocitali?

Tak to je otdzka, o které se miiZeme dohadovat, ale nejspis ji nikdy apl-
né nerozhodneme. Nezapominejme, Ze pofad jeSt€¢ mluvime o pravéku,
dobé pted vznikem pisma, a Ze to, cemu dnes fikdme pocitini, vétSinou
néjaké zdznamy nebo pomucky potiebuje. Také bychom si méli ujasnit,
¢emu Ze tak vlastné chceme fikat.

Pokud to slovo pouZijeme pro manipulaci s mnoZzstvim, a ne jenom
pro jeho prostou evidenci tfeba pomoci vrubovek nebo hrsti klacikd, pak
v pravéku asi moc nepocitali. D4 se soudit, Ze mozn4 ¢as od ¢asu spoji-
li dvé hromadky dfivek nebo vedle sebe poloZili dvé vrubovky a dosta-
li zase hromadku diivek (nebo jakousi metavrubovku) a nejspis si o tom
néco mysleli. Také je pravdépodobné, Ze uméli porovnavat, kterd ze
dvou hromad je vétsi nebo kterd ze dvou fad zarezi delsi — nejspis jim
k tomu ale stacil pouhy pohled, v nejlep§im ptipadé poloZeni dvou vru-
bovek vedle sebe. Pokud se moderni etnografové viibec zmiruji o ,,ma-
tematickych* zvyklostech, vcelku nebyvaji s pravé ukoncenou tivahou
V rozZporu.

To spi§ je zajimavé, jakd mnoZstvi uméli zvladnout — jinymi slovy,
,-do kolika® pocitali? Moderni analogie jednozna¢né ukazuji, Ze primi-
tivni narody, pokud viibec potiebuji odliSovat mnoZstvi, zacinaji u poj-
mi ,,jeden, né€kolik®, Castéji v podobé ,,jeden, hodné&*. Pozdéji (a netrva
jim to vétSinou az tak dlouho) svou ,Ciselnou* fadu rozsifi na ,,jeden,
dva, nékolik®, a u toho néjakou dobu vydrZzi — bud maji néjaky predmét
jeden, nebo jedt& jeden, nebo uZ pak prestdvaji byt rozdily zajimavé.’
Dal3i jména pro pocet pak postupné pfibyvala aZ se zpoZdénim a nejpr-
ve se jednalo o nevelkd pfirozend (tedy celd kladnd) ¢isla. Pokud potie-
bovali néjak mluvit o konkrétnim vétSim cisle, rizné spojovali malé ¢is-
la podle vzoru ,,jedna®, ,,dva®, ,jedna-dva®, ,,dva-dva*®.

Clovéka s na§imi navyky a s nasim $kolnim vycvikem nejspis zarazi,
Ze primitivni pocitani nezacind od dvojice ,,nic, néco*. Je to tak — ,,nic*
prosté nevnimali jako mnoZstvi, co neexistovalo, to nemélo smysl nejen
pocitat, ale ani pojmenovat ¢islem. Pfitom si samoziejmé museli lidé

® Zatahovini historickych analogii do prehistorie je riskantni, ale pokusme se o to. Dokonce ani
staroslovénstina a starocestina jesté nemély jen Cislo jednotné a mnozné, ale mezi nimi byl
dudl pro dvojice. Jeho zbytecky uzivaime dodnes (rozliSujeme oci — oka, usi — ucha), ale n4s
cit pro rozdil mezi nimi uZ trochu tépe.
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Urodny ptimésic

odpraddvna uvédomovat nepfitomnost véci, které by podle jejich zkuSe-
nosti pfitomny byt mély — lovnych zvifat, dfeva na ohei, lesnich plodu.
Ale ,,nic jako mnoZstvi, které se da také pocitat, pfislo lidem na mysl
o tisice let pozdéji, po dlouhém civiliza¢nim vyvoji.

2. Kdyz zname slova a letopocty
(Starovéké méstské civilizace irodného pilmésice a matematika)

Historikové se vét§inou shoduji v tom, Ze d&jiny zacinaji se vznikem
pisma a tim i schopnosti zaznamendvat tidaje nad hranice dané kapaci-
tou lidské paméti. Jisté, existuji tichomoisti domorodci, ktefi jsou schop-
ni zpaméti recitovat dlouhé fady svych predku, predstavuji ale vyjimku.
Je pfirozené, Ze ani objev pisma se neodehral nardz, mySlenka na né pfi-
chézela po etapéich a je zajimavé, Ze u téch prvnich pokusil ¢asto stilo
néco piibuzného matematice. UZ jsme na to narazili v pfedchozi kapito-
le — hulky, uzliky nebo kosti se zafezy sice opravdu jesté nejsou pismo,
stejné jako jim nejsou ani rytiny zvifat nebo votivni figurky, jsou vSak
vyrazem snahy posunout pfirozenou pamét a verbalni komunikaci o néco
dal, neZ kam sahaji jeji pfirozené moznosti. Dokonce i znaky pro ¢isla
v prvnich abecedich maji néco spole¢ného se zafezy na vrubovkach —
jsou to sledy tecek nebo ¢arek, odpovidajici zaznamenanému mnoZstvi —
a jen ty, které by uz byly nepfehledné, jsou nahrazeny jakymsi zéstup-
nym znakem. Obcas se ten prvni z nich tyka péti a pfipomind dlar.



Ukéazeme si, co pismo udé€lalo s matematikou v nékolika z onéch civi-
lizaci, které se k nému dopracovaly prvni. Po zvladnuti prostého zdzna-
mu ¢isel pfiSlo obdobi zachdzeni s nimi, doba, kdy matematika nebyla
nic vic neZ souhrn dovednosti a ndvod, jak postupovat pii pocitani nebo
méfeni. To ale nemélo trvat vé¢né — matematika v sob& nesla potencidl-
ni schopnost byt né¢im vét§im, zobeciiovat, vytvafet svilj vlastni svét. Je
sice soucdasti naseho kazdodenniho Zivota, ale popisuje ho z jiné strany.

Z prostiedi, kterému je vénovana tato kapitola, jeSt€ nemame vétSinou
zachycena jména téch, kdo matematické mysSleni tvofili. V despociich
byli hodni zaznamenéni pfedevsim obzvlast vykonni hrdlofezové a nici-
telé, zejména pokud méli na hlavé kralovsky diadém. Objevitelé a tvir-
ci jaksi patfili k persondlu. Nicméné tam byli a diky jejich dovednosti
nakonec vime i o téch kralovskych zabijacich.

Matematika je bohatd na poznatky, a vyCerpéavajici souhrn alespoii
téch hlavnich objevll i s popisem, odkud se vzaly, by rozsahem piesahl
celou polici knih, jako je tato. Musime se tedy spokojit s vybérem toho
klicového. V naSem piipad¢ toho, co odkryvalo vyznamnd prazdnd mis-
ta v lidskych znalostech a nejvic prispivalo k jejich zapInéni. O pradav-
né historii, kde ¢asto chybi jména védcu, to plati tim spis.

2.1 Mezopotamie

Nazev oblibené knihy o archeologii'® fikd, Ze na poc¢atku byl Sumer —
jeho obyvatelé ziejmé jako prvni zacali pouZivat pismo hodné toho jmé-
na. Byt prvni, to ma své nevyhody i vyhody. Na jednu stranu se objevitel
poradné nema o€ opfit, nejsou k dispozici zkuSenosti a zab&hlé standar-
dy, na druhé strané vSak vSechno, co udél4, je vlastné objev a tvoii vy-
chodisko pro ty, kdo pfijdou po ném. Ti se s nim mohou ztotoZnit nebo
ho popirat, sotva ho ale mohou ptehliZet.

Nejprve bychom si méli trochu osvéZit pamét. O kterych zemich,
lidech a dobdach tady vlastné mluvime?

Prvni jednozna¢né pisemné doklady o pocatcich matematiky vznikly
v povodi fek Eufrat a Tigris, zhruba na tzemi dneSniho Irdku. Krajina
byla (a je) soucésti takzvaného ,,irodného ptlmésice”, tedy tizemi od
Egypta pies Kypr, Izrael, Persky zéliv aZ k podhiifi Iranské vysociny,
kde vznikly prvni méstské civilizace, lidé tam vySlechtili prvni obili,
a aby ho mohli péstovat, museli vytvofit nejen zdvlahy, ale i organizaci,
ktera je uméla zaridit.

Urodn4 piida a teplé podnebi tady pomé&rné brzy, jesté divno pred
vynélezem pisma, vyprovokovaly vznik zem&délstvi. Trvalé osidleni (kte-
ré si obvykle spojujeme se zemédélstvim) je prokdzano uz nékdy kolem
roku 8000 pf. n. 1. a monumentalni stavby v EI-Obejd a Uruku se datuji
do obdobi mezi 4500 a 4100 pf. n. 1. V té€ dobé& uZ se budovalo (a orga-
nizovalo — na to nezapominejme) zavlaZovani. Na to byly vybirany natu-
ralni dané a budovéna skladis$té na jejich uloZeni. Celd organizace se

10 Vojtéch Zamarovsky: Na pocdtku byl Sumer. Mlada fronta : Praha. 1966.
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neobesla bez vymétfovani a nejspis i pocitini, i kdyZ zatim bez existen-
ce pisma — mnoZstvi byla zaznamendvana znackami, ne nepodobnymi
vrubovkam.

Obdobi, které nds zajima nejvic, saha trochu pfed rok 3500 a trva né-
kam k roku 500 pied naSim letopoc¢tem, kdy Mezopotdmii ovladli Per-
Sané. Mezopotamskd kultura samoziejmé pokracovala, ale to hlavni
uZ se délo jinde, v Recku. I tak zdejsi civilizace vlastné bez prestavky
ovliviiovala vyvoj matematiky v celém obdobi raného starovéku a vSech-
no podstatné, co se tehdy v matematice stalo, mélo ptivod nebo analogii
v Mezopotamii. Jeji tzemi byva tradi¢né déleno na Asyrii na severu
Sumer. Za ty tfi tisice let v Mezopotdmii vznikla (a zase zanikla) fada
méstskych stath i ¥i8i. My se zminime jen o téch, které ptispély néjakym
uZite¢nym ndpadem do vznikajici matematiky.

KdyZ kolem roku 3500 pf. n. L. pfisli Sumerové, nasli uz kultivovanou
zemi a v jeji kultivaci pokracovali. Pfitom pouZivali pro evidenci zdsob
o néco propracovangjsi ndhradu vrubovek. Vypadala tak, Ze bylo nor-
malizované mnoZstvi kazdého druhu vyrobkl reprezentovano jakymisi
»zetony* — kostkami, kulickami, kuZely z usuSené hliny nebo z kamin-
ka, Casto jesté odliSenymi grafickym symbolem na povrchu. Ty se ukla-
daly do ,,obdlek*, samozfejmé opét hlinénych.

Aby nebylo nutné pii kazdém vypadku paméti rozbijet starou obalku
a susit novou, bylo na jejich povrchu v jednoduchych grafickych sym-
bolech oznaceno, kolik a jakych ,,Zetond* v nich je. SumerSti tcetni asi
museli citit zvlaStni druh uspokojeni, kdyZ po otevieni obdlky uvnitf
nasli opravdu to, co uz zjistili pti prohlidce jejiho povrchu. Jinak je totiZ
tézké si vysvétlit, Ze jim teprve po nékolika staletich doslo, Ze kulicky
a kostky uvnitf obdlek jsou tam vlastné navic — celd informace je uz
v Cardch zvenku.

To uZ se v§ak v Uru, Uruku a Kisi uZivalo prvni pismo. Je$té to neby-
ly ony proslavené klinky, ale piktografické znaky, ryté do vlhké hliny.
Datovéni nilezl neni ve vSech pramenech stejné, ale u nejstarSich pama-
tek nejspi§ miZeme Casovému zatfazeni kolem roku 3300 pf. n. 1. véfit.
Podle ustélenosti piktogrami se da soudit, Ze né¢jaké méné trvalé zazna-
my vznikaly dokonce o néco diiv. Mezi nejstar§imi zapisy byly i znaky
pro ¢isla, jednoduché vpichy a ¢arky. Prechod od piktografického ke kli-
novému pismu byl otdzkou ¢asu — kolem roku 2900 pf. n. 1. nebo kratce
pred néj se datuji prvni archaické klinopisné tabulky a po roce 2750 pf.
n. I. vznikaji klinopisné texty. Uvazime-li techniku psani do placek
z vlhké hliny, je rychly ptechod pfirozeny (aby nedo$lo k omylu, klino-
vé pismo se nevyryvalo, ale vymackévalo sefiznutym stéblem rdkosu).
Klinopis mél i znaky pro ¢isla aZ do 59 a na pohled je jejich ¢teni po-
mérné logické. O Ciselnych soustavéch si néco vic fekneme v piisti kapi-
tole, tady jen tolik, Ze ta mezopotamskd (Castéji se piSe babylonskd)
kombinovala desitkovou a Sedesatkovou soustavou a byla dobfe pro-
mySlend. Ted nds bude spi§ zajimat, jaci byli Asyfané a Babylofiané
poCtafi.



Na to neni snadné odpovéd. Na nasi stfedni $kole by nejspiS neoslni-
li znalostmi, ale jisté¢ by zaujali vynalézavosti. Na to, Ze proSlapavali
dosud nezndmou cestu, byli GZasni. Nezapominejme, Ze jeSté neznali
pocetni algoritmy, které se uc¢i déti na niZ$im stupni naSich Skol — néso-
beni a déleni vicemistnych ¢isel, se v§im tim psanim mezivysledkd pod
sebe a dalSimi figly. Na to pfisli aZ Arabové o tii tisice let pozdé&ji. Ne-
znali vzore¢ky (nebo ,,poCitani s pismenky* v dne$nim $kolackém slan-
gu), s nimi zac¢inali postupné pracovat aZ renesan¢ni matematici. Kazdy
pocetni postup si nacvicili na konkrétnich ¢islech a pfedpokladalo se, Ze
s jinymi Cisly uZ to budou umét stejné. Patrné neméli termin pro ,,védu*
v naSem smyslu slova, chapali vSak, co to znamena ,,védét™, a védéni se
ucili ve Skoldch, kterym se fikalo ,,domy tabulek* — jsou tim minény ty
hlinéné a popsané. K védéni patfilo 1ékafstvi, pravo a také pocitani.

S¢itani a od¢itani zvlddali pomérné zru¢né a vét§inou z hlavy nebo
jednoduchymi postupy, které jim jejich ¢iselnd soustava umoZziiovala.
Pro pocetni ukony, které neSlo zvladnout zpaméti, pouZivali tabulky.
ProtoZe Cisel je hodné (to v&déli i oni), museli by mit napiiklad pro
nisobeni a déleni neuvéfitelné mnoZstvi tabulek se souciny a podily
(zlomky uZ znali, i kdyZ je psali jinak neZ my). Proto se jejich poctaiské
dovednosti soustiedily na to, jak se obejit s co nejmenSim mnoZstvim
tabulek.

Napiiklad soucin dvou ¢isel uméli prevést na pocitani s druhymi moc-
ninami a jednoduché vydéleni. V dneSnich vzorcich by to bylo

takZe jim stacily jen tabulky druhych mocnin. Podobné déleni zvladli
pomoci nasobeni pievricenou hodnotou ¢isla ve jmenovateli, takZe
misto tabulek na déleni jim stacila tabulka pfevracenych hodnot. Jejich
¢iselnd soustava uméla prepsat zlomky, které dnes piSeme se zlomkovou
Carou a jednickou v Citateli, zplisobem blizkym dneSnim desetinnym
zlomktim, a pokud to nékdy neslo (tfeba 1/7 nebo 1/11, které se nedaly
vyjadfit pomoci ndsobkll jedné Sedesétiny), méli je v tabulkdch alespori
zaokrouhleng. Tabulky méli i na tfeti mocniny, na druhé a tieti odmoc-

Ukazka babylonskych
klinopisnych &isel
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niny a na soucet druhé a tfeti mocniny. V konkrétnich pfipadech uméli
feSit tlohy, které vedou k linedrnim rovnicim i rovnicim vysSich fadd —
neméli pro né ale obecny analyticky ndvod, jen se dokdzali postupnymi
kroky k feSeni libovolné pfibliZit. Uméli pocitat droky, coZ dnes chiapeme
jako schopnost pracovat s geometrickymi posloupnostmi a fadami. Pfi
pocitani neznali naSe algebraické symboly, jako je +, — ,=, /, a vyjadfo-
vali je slovy. I kdyZ vezmeme v tivahu, Ze na vyvoj toho v§eho méli dost
¢asu, je to na Gplné zacate¢niky tctyhodny vykon.

Zpravy o babylonské geometrii se hledaji mnohem haf. Jeden z da-
vodi je v tom, Ze v jejich dobé se geometrie tak Uplné do matematiky
nezatazovala, to razné zménili aZ stafi Rekové. Sumerové i Babylomané
museli geometrii zndt a pouzivat — vyborni astronomové a pozorovatelé
hvézd potfebovali znat a méfit thly, stavitelé zavodiiovacich soustav
museli umét zeméméticstvi, stavitelé zikkuratd, vysokych hradeb a pa-
lact zase vyméfovat nejen padorysy, ale i stény a vysky. Jedna z hlav-
nich potiZi byla v materidlu, na ktery psali a na ktery by piipadné¢ méli
rysovat. To na hlinéné desky opravdu nejde, a to mluvime o ,,parddnich*
kouscich, které se reprodukuji v knihdch o kultufe stfedniho vychodu —
pro béZnou potifebu psali svymi rdkosy na jakési hlinéné vdolky nebo
placky. Pokud u Sumerti nardZime na geometrické alohy, jsou to vesmés
C¢iselné vypocty délek, vzdalenosti, thlii nebo poloh a geometrie je u nich
spi§ v motivaci neZ v provedeni. Pocitali plochy ¢tverce, trojuhelniku,
lichobé&Zniku a pravidelného pétitihelniku i Sestithelniku, uméli spocitat
také objemy jednoduchych téles — koule, krychle, valce — jehlan je neza-
jimal (nestavéli pyramidy). Ziejmé zvladali vytycit geometricky obrazec
v terénu, rysovani pro né ale bylo pfinejmens$im exotické. VEdéli také,
Ze obvod a primér kruhu ma stabilni pomér. My ho oznaCujeme feckym
pismenem m, oni pro n&j jméno neméli, ale poloZili ho roven ¢islu 3.
Chyba okolo 4,7 % nesvéd¢i o tom, Ze by jim na piesnosti néjak moc
zaleZelo, ale pro béZnou potiebu nejspi§ byla uspokojiva. Navic pozdé&ji
hodnotu ¢isla w zpfesnili na 3 + 1/8, tedy 3,125, a chyba pul procenta uz
by byla pfijatelnd i pro dne$ni stavate. Znali Pythagorovu vétu, dokon-
ce patrné v obecném tvaru, a méli tabulky na patnéct trojic pythagorej-
skych ¢&isel." I z toho je zfejmé, Ze matematika pro n& znamenala vypoCty
a Cisla — obrazce a télesa byly jen objekty, kterych se ta ¢isla tykala.

Heslo I. Ciselné soustavy

Pii popisu sumerské matematiky jsme narazili na pojem ,,Ciselnd sou-
stava®, ktery budeme potkdvat ¢ast&ji. Razeni &isel do skupin a jejich
zapisy mohou byt v riznych poctaiskych kulturdch rizné a hodné na
nich zéleZi, jak dobte nebo Spatné se s Cisly da pracovat. Tfeba mnoZst-
vi, pro které mame slovo osm, miZeme napsat arabskou ¢islici 8, fim-
skou VIII, staii Rekové by to psali 1) (pismeno éta) a v jeSté starsi archa-

1 Pripomerime si, Ze to jsou trojice celych kladnych ¢isel, odpovidajici vzorci z Pythagorovy
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ické fectiné I'Ill, Mayové zase ... . Pokud mél véstonicky lovec pfi feza-
ni do oné vI¢i kosti na mysli mnoZstvi, tak by nejspis uZil llllllll. AZ potud
je to spiS otdzka zvolené ,,abecedy®. VEéci se ale dost komplikuji, jestlize
mame zaznamenat Cisla pfili§ velkd, neZ aby se vyjadfila jednim prehled-
nym symbolem. Tfeba mnoZstvi ¢tyfi sta dvacet jedna piSeme dnes 421,
fimskym systémem to je CDXXI, v archaickém Recku HHHHAAI
a v klasickém vka nebo YKA. Znamena to, Ze si musime vymyslet ce-
lou metodu, fika se ji Ciselnd soustava, podle které jednotlivé Cislice fa-
dime.

Zacneme tou, kterou zname nejlépe a ve které se dobfe orientujeme —
ma zaklad v arabskych ¢islicich a jeji kofeny vytvofili uzZ Indové, i kdyz
jejich ¢islice mély jiny tvar. Umime s ni zachdazet, a tak se hodi za vzor
pro pochopeni ostatnich. NapiSeme-li napiiklad ¢islo 423, vime, Ze cifra 3
znamend pocet jednotek, cifra 2 je pocet desitek a cifra 4 pocet stovek.
Pokud uZijeme mocniny, tak sto je 10% desitky jsou 10" a jednotky jsou
10°. Cislo, jednoduse zapsané v indo-arabské soustavé, se pak da, kdy-
bychom to potfebovali, i spocitat:

Cela soustava je tak opfena o Cislo 10 a jeho mocniny. Ze Skoly vime,
Ze to funguje i za desetinnou ¢arkou. Mocniny tam jsou 10™', 107 a tak
dal pro desetiny, setiny... Proto na$i soustavé fikdme desitkovd nebo
také dekadickd. Diky poc¢tu dostupnych prstil (kdyZ lidé zacali nosit boty
nebo byli lini se pii pocitani shybat) je desitkovd soustava mimoiadné
oblibend, i kdyZ jinak by se nagly soustavy Sikovngjsi."

Jeste jedna vlastnost na$i ¢iselné soustavy si zasluhuje pozornost — je
totiZ navic pozicni, coZ znamend, Ze kazdy rdd, tedy kazdd mocnina
desitky, ma v zdpisu Cisla svou pevnou pozici. Stovky jsou tieti pied
desetinnou ¢arkou, miliony sedmé, desetiny jsou hned za ni a tak dal.
To velmi usnadiiuje pocetni postupy — schvilné se zamyslete, jak byste
v nepozic¢ni, fimské soustavé pisemné pocitali soucet CIX + MDIII (109
+ 1 503), a to jsou jeSté pomérné piehledna ¢isla. Soucasné vSak pozic-
ni soustava stavi tvlrce Cislic pfed problém: co délat, jestlize néktery fad
zastoupeny neni? Jak bychom zapsali ¢islo, které se spocitd podle sché-
matu

Tady potfebujeme znacku pro prazdné misto uvolnéné onou chybé&ji-
ci mocninou desitky. My tam piSeme nulu a vysledek pocitdni podle
popsaného navodu je 403. Je to ndzorné a v souladu s tim, co jsme si
fekli o néco vys, protoZe

12 Hlavne pro praktické pocitani. Zaklad 10 se da beze zbytku délit jen Cisly 2 a 5, zatimco tfeba
zaklad 12 je délitelny Cisly 2, 3, 4, 6 a snadno se z néj pocitd nejen polovina, ale i 2/3 nebo

byla znatelnd vyhoda.
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Takové znacce se 1ikd pozicni nula a neméli bychom si ji plést s obvy-
klou nulou s vyznamem ,,nic* jako prazdné mnozstvi (i kdyZ zrovna
v ,,nasi“ indo-arabské soustavé jsou si oba vyznamy, diky predchozimu
vypoctu, hodné blizké). Tvirci pozi¢nich soustav byli obvykle nuceni
objevit ,,svou* nulu mnohem diive, nez pfisli na to, Ze i ,,nic** je mnoZstvi.

Podobné jako desitka miZe byt zdkladem ciselné soustavy jakékoli
celé kladné Cislo. Je-li jim napfiklad 5, pak pozi¢ni zépis v pétkové sou-
stavé 423 znamend (je-li vyjadfen v ,,naSich® desitkovych dislicich)
¢islo

a to v desitkové soustavé znamend mnoZstvi stotfindct. Je zfejmé, Ze
v Zadné soustavé nemiZeme pouZit ¢islici se stejnou nebo vétsi hodno-
tou, neZ je zaklad soustavy. V pétkové soustavé tak jsou nepouZitelné
cifry 5,6,7,8 a9.

Diky pocita¢im pomérné populdrni dvojkovd (binomickd) soustava
tak ma jenom cifry O a 1, pfi€emzZ nula je (nezapominejme na to) pozic-

ni. Dvojkové ¢islo 101001 tedy znamena (v naSem desitkovém pocitani)
totéZ jako

a v naSem obvyklém desitkovém vyjadfovani to je 41.

Ted jsme pripraveni na to, abychom si fekli, jakou soustavu méli staii
Sumerové a Babyloniané. Vypadala sloZité, ale méla své svétlé stranky.
Predevsim, a to je velkd zdsluha Sumerd, byla pozi¢ni. Objevili pozi¢ni
zapis a dali ndm spolu s Araby a Indy cisla, se kterymi se d4 pfiméfend
snadno pocitat.

Jeji zéklad byl kombinovany — aZ do hodnoty 59 byla soustava desit-
kovd, takZe se s nevelkymi ¢isly pocitalo pomérné prehledné. Pak pie-
chézela na Sedesdtkovou (ma i odborny nizev sestadecimdlni), kde byly
jednotlivé pozice vyhrazeny &isliim 60' = 60, 60* = 3 600, 60° =216 000...
Trochu to na prvni pohled zastraSuje rychlym riistem hodnot, ale jde spiS
o nezvyk a v kombinaci s desitkovymi kroky pro mensi fady je sousta-
va nakonec hodné pohodlnd, o to pohodlInéjsi, Ze ¢islo 60 je snadno déli-
telné mnoha frekventovanymi ¢isly (2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 30), diky
tomu vychdzi hodné duleZitych podilil jako celd Cisla. Ostatné, pfevzali
jsme od Sumert Sedesdtkovou soustavu pro pocitani minut a vtefin, a ne-
stézujeme si."”* V Mezopotdmii také jako prvni uZivali pozi¢ni nulu. Ne
hned, nejprve doufali, Ze vynechany fad bude moZné poznat ze souvis-
losti, pak jim doslo, Ze si mohou uSetfit praci, kdyZ misto néj udélaji
v cifrach vétsi mezeru, a nakonec opravdu vymysleli skute¢nou pozi¢ni
nulu. Jeji grafickd podoba se podle doby a teritoria li§i — uZivali pro ni
bud dvojity Sikmy klin nebo dva Siroké kliny.

KdyZ uZ se vénujeme ¢iselnym soustavdm, méli bychom si vyjasnit
jesté jednu véc. Kazd4 soustava ma sice omezeny pocet cifer, desitkova

13" A 7e kombinovali vic soustav dohromady? Britové jesté nedavno bez problémi platili pen-
cemi, Silinky a librami, 12 penci byl §ilink, 20 §ilinkti byla libra (a aby to nebylo nudné, 21
Silinkt byla guinea), a docela jim vadilo, kdyZ si méli zvykat na libru za 100 penci.




jich ma napftiklad i s nulou deset, miiZe jimi ale vyjadfit jakékoli mnoZz-
stvi. Alespoii pokud je pozi¢ni, u nepozic¢nich soustav uZ tomu tak neby-
va vzdy. Existuje vSak i jiné pocitdni, ve kterém je omezeny nejen pocet
Cislic, ale i Cisel, kterd jsou k dispozici. Pokud bychom chtéli ndzornou
predstavu, staci se podivat na Ciselnik hodin (at radéji nejsou digitalni —
funguje to na nich sice také, ale neni to tak vidét). Tam, pokud ndm na
zdi nevisi n&jaka vytvarnd schvalnost, mame jenom dvanict ¢isel, a z téch
neuteCeme. MUZeme je scitat i odcitat, ale pofdd budeme jenom v nich.
Na béZnych hodinich

Pozor, to neni dvanéctkova ¢iselné soustava — na ciferniku mame sym-
boly té desitkové. To jsme ve dvanictkové algebfe."* M4 svoje zvIast-
nosti i svij pivab, hodné€ lidem ale déla problémy, kdyZ narazi na lite-
raturu o pocitacich. Cisla, pokud jsou v pocitaci zobrazovana, byvaji
Casto ve dvojkové soustavé, o které byla fe€ pted chvili a ve které se da
zapsat jakékoli mnoZstvi (v mezich povolenych konstrukci pocitace).
Soucasné ale v teorii konecnych automatil pfichazi ke slovu dvojkova
algebra — systém pouhych dvou stavi, které se sice daji vSelijak skladat,
ale vysledkem muZe byt zase jenom jeden z nich. Pfi ndvrhu pocitaco-
vych obvodil se pracuje ¢asto praveé s ni.

2.2 Egypt

I kdyzZ historie, véetné té matematické, zac¢ala v Sumeru, nezistal stary
Egypt o nic pozadu. Je to celkem pfirozené, obé plivodni egyptska kra-
lovstvi, Horni a Dolni Egypt, byla zavisla na sezoénnich zéplavach Nilu
a na viem, co s nimi souviselo, jako bylo kazdoro¢ni vymétovani poli-
¢ek a k tomu potfebnd fungujici statni administrativa. TakZe také vybi-
rani a evidence dani. To se bez pocitini a méfeni neobeslo. Geometrie
byla podobné jako v Mezopotdmii fazena spis ke stavitelstvi, ale jedno-
duché zachazeni s ¢iselnymi zdznamy si egyptSti administratofi, vesmes
knéZi, museli osvojit nejspis relativné brzy. Egyptskd fiSe, poté co ji
zaCatkem 3. tisicileti pf. n. L. sjednotil napil jesté legendarni Menes (také
Menej nebo Meni), prosla vyvojem dlouhym pies dva tisice let. Za tu
dobu se toho hodné zméni dokonce i v tak konzervativnim prostfedi,
jaké bylo v udoli Nilu. To, co o egyptské matematice vime, pochézi viak
jen z n&kolika zdroji. Cisla, hlavné ta velkd, zname uZ z hieroglyfickych
ndpist. Slavnostni byly tesdny do kamene, pro béZnou potiebu slouzil
papyrus a Casto jeSté levnéjsi materidly — stiepy a kameny. Psalo se na
né rdkosovym stéblem. Nejstar$i nalezené zaznamy se datuji uz do pred-
dynastické doby kolem roku 3100 pred nasim letopo¢tem."” Hlavni tcel

1 Takovym algebrdm ,,na hodinovém ciferniku* se také fika modularni.
Tedy skoro soucasné se sumerskym piktografickym pismem a nejspi§ nezdvisle na ném. Na
rozdil od néj se hieroglyfy dél skoro nevyvijely a neovlivnily jind pisma (s vyjimkou hiera-
tického).
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hieroglyft ale byl (nebo to tak faraoniim alespoii pfipadalo), aby vyte-
sdny do kamene hldsaly sldvu a velké ¢iny vladcl, pokud moZno naveky.
Nebo alespori tak dlouho, nez je Zarlivy nastupce nechd zase odtesat.

Tesani byla pomérné pomala préice, skoro stejné namahava pro sloZité
i jednoduché hieroglyfy. Nicméné hieroglyfické ¢islovky, hlavné ty niz-
§1, vétsinou délaji dojem, Ze vznikly z jednoduchych grafickych prvki.'®

T&ch pro &isla je sedm a odpovidaji nagim mocninam deseti, od 1 = 10°
po milion, tedy 10°. Cisla mezi nimi se vyjadfovala opakovénim, napfi-
klad 70 se napsalo sedmindsobnym opakovanim symbolu pro 10, pro 54
se pétkrat opakoval symbol pro 10 a ¢tyfikrat symbol pro 1. Soustava to
byla sice desitkové, ale ne pozi¢ni, a Cislice bylo mozné libovolné zpie-
hazet, aniz by se zménila hodnota ¢isla.

Z otesanych kament jsme se vic nedozvédéli. Pisafi vSak pro prak-
tické potieby vyvinuli jakousi rukopisnou verzi hieroglyfii pro psani na
papyrus. Sklada se z teek a rovnych i obloukovych c¢arek. Hieratické
pismo'” mélo i své ¢islovky, samostatné pro kazdy ¥ad a v ném uZ také
pro kaZzdou hodnotu v desitkové soustavé, takZze v ném byly napiiklad
Ctyfi riizné symboly pro 2, 5, 20 a 50. Nejvétsi Eislice byla 9 000, a pro-
toZe Cislice byly pro kazdy tad jiné, nebylo tieba je psat pozicné a mohly
byt v jakémkoli poradi. Nulu, ani tu pozi¢ni, Egyptané neznali.

O tom, co a jak uméli Egyptané pocitat, vime spiS z papyra. Oba, o kte-
rych se v této souvislosti mluvivd, pochdzeji az ze stfedni fiSe, z doby
12. dynastie, patrné z dob faraona Amenembheta I. a jeho spoluvladce
a nastupce'® Sesostra I. Jsou oba zhruba stejné staré — vznikly kolem ro-
ku 1850 pf. n. 1. Ten, kterému se n€kdy fikd Rhindtv, se nezachoval
v origindle, ale v opisu o dvé stoleti mlad$im, tedy nékdy z let okolo
1650 pt. n. . Zato ale pisaf jeho zachované verze uvedl i své jméno,
takZe se rukopisu v novéjsi dobé fika Castéji Ahmestiv (Henry Rhind byl
skotsky egyptolog, ktery papyrus ziskal v Luxoru v roce 1858). Rukopis
je popsan hieroglyfy a obsahuje 87 vzorovych feSenych piiklada. Je to
svitek dlouhy asi 6 metrt a Siroky zhruba 35 cm a dnes je uloZen v Brit-
ském muzeu v Londyné.

Druhy papyrus, také z let kolem 1850 pf. n. 1., nali dva hledaci pama-
tek,'® bratii Ahmed a Muhammad Abd el Rassulovi v Udoli krald pobliZ
Dér el-Bahri v roce 1878. Pfes nékolik majiteld se v roce 1893 dostal
k ruskému sbérateli V. S. GoleniSevovi, ktery ho v roce 1912 daroval
moskevskému Muzeu uméni. Dnes je zndm jako Moskevsky papyrus,

Stoji za povSimnuti, Ze hieroglyfy pro mensi ¢isla nemaji pfili§ slozity tvar, ale hieroglyf pro
milion je klecici postava s rukama zvednutyma nad hlavu v oslavném gestu. Milion asi i ten-
- krat budil skoro moderni pocity.

Dalsi pismo, koptské, vzniklo aZ v antice, na zaklad¢ fectiny.

Tahle kombinace slov obvykle znamend, Ze druhy nechal prvniho ve vhodnou chvili zavra-
zdit. Tentokrdt tomu tak neni, Sesostris zfejmé pro svého starSiho partnera vedl vélky, a kdyz
byl Amenemhet béhem jeho nepfitomnosti a zfejmé i bez jeho popudu zabit, rychle se vra-
til, udélal v fisi poradek a ocistil Amenemhetovu pamétku. Odtesdvéani hieroglyfi se tento-
krat nekonalo.

No dobfe, tak vykradaci naleziSt. Ale nalezi$t¢ nezatajili, takZe jim trochu cti pfiznejme.
Skoleni archeologové v té dob& nebyli o moc lepsi.



a protoZe se tehdy jeho pisaf nepodepsal, asi mu to jméno zlstane. Je to
opét svitek, tentokrat psany v hieratickém pismu s pfepisy do hieroglyft
a obsahuje 25 feSenych piiklada.

To hlavni, co se z nich dovidame, je, Ze ani Egyptané nesli nad tro-
venl konkrétnich feSenych probléml a nenapadaly je obecné otazky.
Samoziejme neznali ani vzorecky v dneSnim smyslu — pocetni postupy
se naucili na konkrétnich hodnotich, které uméli obméiovat podle
potieby. Ulohy v papyrech jsou hlavn& konkrétni ndvody — Rhindiiv
papyrus napiiklad zacind Sesti dlohami jak rozd@lit néjaké mnoZstvi
bochnikil (od 1 do 6) mezi 10 strdvnikd. Egyptané uméli s¢itat i nasobit,
zvladli to, ¢emu se dnes na zdkladni Skole fika ,,pfechod pies desitku®,
a méli symbol pro zlomky s jedni¢kou v Citateli. Navic uméli zachizet
is2/3 a 3/4, které preci jenom Casto potfebovali. Resili i problémy, které
my zvldddme linedrnimi rovnicemi nebo kvadratickymi rovnicemi bez
linedrniho c¢lenu, takZe védé€li o existenci odmocnin. SloZit€jsi tlohy
nefeSili pfimo, feSeni se spi§ pfiblizovali postupnymi kroky. Rhindiv
papyrus obsahuje i tlohy na vypocet objemu ¢tyfbokého jehlanu (pro
spotfebu materidlu na pyramidu jako délané) a geometrické ulohy, ze
kterych je zfejma znalost specidlnich ptipadl Pythagorovy véty. Také na
Moskevském papyru jsou feSeny praktické problémy — plocha lichobéz-
niku, objem komolého jehlanu® nebo povrch vélcovité stiechy.

2.3 Pocitani v zemi proroka

Z trodného pilmésice, kterym jsme zacali tuto kapitolu, uz znime obg
hlavni a geometricky prakticky koncovd tzemi — Egypt a Mezopota-
mii.?! Zbyva n&kolik vét o t&ch ostatnich. Kypr miizeme povazovat kul-
turné spis za sféru mezopotamského a pozdéji feckého vlivu. Zbyva tedy
Palestina a Judea. Je to trochu zvlastni véc a moZna i pfileZitost k za-
mySleni o zdanlivé nepatrnych pfi¢inach, které vedou kulturni vyvoj
rliznymi sméry, i kdyZ probihd v podobném prostiedi. Stafi Zidé Zili na
uzemi mezi obéma velkymi centry, dokonce prosli jak egyptskym, tak
babylonskym zajetim, vlastni matematiku, kterd by byla srovnatelnd
s obéma sousednimi, ale zfejmé neméli.

Je pravda, Ze v obou ,,0kolnich* civilizacich patfilo vzdélani k ,,ma-
jetku* vybranych vrstev, v Egypté to byli knéZi, babylonsti pisafi k nim
asi neméli daleko, a mezi tyto vyvolené Zidovsti otroci jisté nepatfili.
Mojzis, ktery podle Starého zdkona dostal dobré vzdélani, byl nejspis
vyjimka. Vyznamnéj§i ditvod bude asi v tom, Ze Zidé stravili zna¢nou
Cast své starsi historie jako koCovnici, a ti nejsou k vyvoji sloZitéj$i ma-
tematiky moc motivovani — nestavi domy, nevymétuji pole ani kanaly
nebo cesty. I kdyZ se usadili, postupoval jejich intelektudlni Zivot trochu
jinym smérem, a co potiebovali pocitat, k tomu uz méli k dispozici me-

20 1 je ten s ufiznutou $pickou — v Egypté, samoziejmé, ctyfboky.
Iranskou vyso¢inu miizeme s pfimhoufenym okem zafadit (alespoii v po¢itani) pod kulturni
vliv Mezopotamie, i kdyZ je k ni od obou fek jesté kus cesty.
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tody svych sousedil. K ¢iselnym zdznamim jim stacila pismena hebrej-
ské abecedy. Je jich 22, a tak ¢isla 1-9 obsadila prvnich devét pismen,
¢isla 10-90 druhou devitku, a jesté zbyla Ctyfi posledni pismena na ¢isla
100-400. KdyZ potiebovali napsat 700, napsali pismena pro 400 a 300,
a znamenalo to soucet; pozdé&ji pridavali dalsi stovky tim, Ze zacali zase
od zacatku — alef (X) mohlo byt podle souvislosti také 500, bet (2) 600,
gimel (1) 700 a tak dal. Budme ale objektivni: nebyli v tom prvni ani
posledni — stejn& $li na zépis Cisel uz Féniané a pozdé&ji i klasi¢ti Re-
kové.

V Talmudu je 613 pfikazéni, 248 z nich je pozitivnich (,,konej) a 365
negativnich (,,nekonej*). Jen 10 z nich (a teologové se dosud dohaduji,
podle ¢eho je vybrali) bylo uznino za tak duleZitd, Ze je legendy spoju-
ji s MojZiSovymi deskami, jakousi BoZi vyhldskou o mordlce. Tu pie-
vzalo i kiestanstvi. Z tolika pfikdzani se d4 vycist hodné, ale piikaz
,O asociativitu grupovych operaci dbati vZdy budes!* ani zdkaz ,,Nulou
nikdy nedé€l, stéti-li chce§ cisty pfed tvaii svych bliznich!* mezi nimi
nevyc¢teme ani ndhodou.

Heslo I1. Matematika ve sluzbach mystiky

U7 jsme si fekli, Ze matematika je véda o strukturdch, které mohou byt
vyplnény riznym obsahem. Pochopit struktury, to méd nékolik pfitaZli-
vych Gc¢inkl — patfi mezi né vneseni fddu do véci, které mohou pfipadat
chaotické, a také znacna spolehlivost zavéra, ke kterym se v rdmci uZ po-
znanych struktur dobirdme. Porozuméni sloZitym strukturdm nabizi li-
dem necekané moZnosti pouZiti nejen pfi poznavani véci smysluplnych,
ale i pro vnaseni zdanlivého fadu do poSetilych, umélych konstrukei.
Proto se matematika stdva pfijemnym néstrojem i pro mysticismus a eso-
terickd uceni. Vesmés nejde o nijak vyspélou matematiku, postaci za-
kladni pocetni operace a béZznd geometrickd méfeni, vic by tvirci tajem-
nych uceni a hlavné jejich nekomplikovani nésledovnici ani nestravili.

Vsechno to pocitani a geometrizovani, o kterém pravé byla fec, uz
vesmés zvlddali jak v Sumeru a Babylonu (ten je obzvlast oblibeny), tak
v Egypté. Tedy v zemich, ve kterych ma ptivod prvni zaznamenand ma-
tematika. Vznikla v nich také prvni psand svédectvi o v§em moZném
véetné esoterickych nauk, at uz se v nich pocitalo nebo jen tak klabosi-
lo, takZe se nedivme, Ze do téchto koncin kladou zédklady svych uceni
také mnohé mystiky,* nebo se tak alespoii snazi tvafit.

Pokusme se to celé trochu srovnat. Existuji esotericka pojeti, ve kte-
rych matematika vcelku neni, v jinych naukdch se matematika vyuziva
vyhradné jako néstroj pro praktické provozovani jejich postupii — v astro-

2 s jste i vy v knihkupectvi vidéli néjaky ten ,,Egyptsky snaf*, ,,Babylonskou astrologii*,
mozni i ,,Zidovskou kabalu®. V poslednich letech svadgji tvrdy konkuren¢ni boj s oriental-
nimi ucenimi nejrizn&jsi provenience (Indie a Tibet vedou, Cina je v t&sném zdvésu, Mon-
golsko ponékud ztrici). Zda se, Ze na svou piileZitost ¢ekaji pfirodni nrody a jejich Samani
— spisky sepsané v utulnych kavarnach, které se vydavaji za jejich moudrost, teprve ladi
formu.




logii se naptiklad pocitd a hlavné vyméfuji thly dost komplikované,
védecky punc ji to ale opravdu nedoddva. Nezapominejme ani na pyra-
midologii. Ta sice nevsizi na Cistokrevnou magii, spi§ na tajné znalosti
staviteldl té jediné, kterd ji zajimd, Cheopsovy alias Chufeovy, s ¢isly
v8ak manipuluje se zdvidénihodnou urputnosti. A pak jsou tady esote-
rické nauky, které se k ¢islim hlési jako ke zdroji svych hlavnich infor-
maci. Dnes se vétSinou docela zapomind na kabalu (ta ale, i kdyZ se
odvoldva na mnohem star$i koteny, pouziva hlavni spisy Sefer ha-bahir
a Sefer ha-zahar az z 12. a 13. stoleti naSeho letopoctu) a kone¢né je
tady ¢im dal popularnéjsi numerologie. Zatimco kabala v rdmci svého
dost Sirokého uceni jesté ptiklada magicky vyznam jak ¢islicim, tak lite-
ram (vime, Ze v hebrejStin€ vlastné splyvaji), v numerologii jde jenom
o Cislice. O nesmyslnosti obou uZ bylo popsdno dost papiru a stranky
téhle knihy radéji vyuZijeme na néco rozumnégjs$iho. Nicméné kdyZ uz se
numerologie tak moc odvoldva na ¢isla, nékolik vét ji vénujeme. Ko-
neckoncil i historie matematiky ma své kuriozity.

Podstata numerologickych véSteb je v tom, Ze jsou rGznym c¢islim
pfifazeny rizné mimociselné vyznamy (jsou $tastnd nebo nestastnd, vés-
ti délku Zivota ¢i pocet déti, urcuji povahu a kdovico jestg). Takto vy-
uZitelnych ¢isel neni zrovna moc, pfesto jich zru¢ny numerolog nékdy
sestavi i n€kolik. Zru¢né pfitom manipuluje s pismeny jména, datem
narozeni a nékolika mélo dal§imi osobnimi daty (o rodném cisle nebo
ICO firmy v numerologickych pfiruckdch zminka nebyvé).” N&jaka
forma numerologie je roz$ifend snad vSude po svété, ponékud ale trpi
urcitou nejednotnosti ve vykladu — v Asii je devét superStastné Cislo
(pfizent deviti drakl je zaruka S$tésti), naSincim celkem nic nefikd.
Povéstna tindctka vyvoldvd u n&koho aZ hysterické reakce,” jiny ji
povaZzuje za posvatnou (je poctem osob u Posledni vecefe), sedmicka je
pro nékoho Stastnd, pro jiného piimo tragickd, a takovych nejednoznac-
nosti se pfi ¢etbé numerologickych spisii najde.

Trochu ucelenéjsi je ta odnoZ numerologie, kterd stavi na Zidovské
gemetrii (coZ je slovo patrné krkolomné odvozené z fectiny a plivodné
mélo znamenat ,,geometrické ¢islo) a jeji muslimské analogii Chisab
al-dZumal (s¢itani celku). Ty také ptifazuji pismendm cisla, maji ale cel-
kem ustaleny kod i vyklad. ZvlaStni hriizu v nich vyvolavi ¢islo 666 —
,»Cislo Selmy*, predstavujici také ddbla nebo Antikrista. S pozoruhodnou
vytrvalosti dodnes nékteti numerologové hledaji takové formy jména pro-
slavenych padouchd, které by po obratném ,,za¢islovani* k 666 vedly.”

2§ osudem tak musi docela zacvicit, kdyZ Zena po svatbé zméni piijmeni (to ale byva zasah
do osudu v kazdém piipad¢), ptipadné kdyZ se prest€éhujeme do zemé, kde plati jiné pocita-
ni letopoctu nebo se uzivd jinad abeceda. Co s pfeduréenim nadélal pfechod z julidnského na
gregoridnsky kalenddr v roce 1582 (na Moravé 1587), to se nikde neuvadi.

Historicky podklad ma strach z patku tfinactého. Ten den v fijnu 1307 zahjil kral Filip IV.
Sli¢ny povéstnou akci proti fddu templafi. Ta skoncila v roce 1310 jejich spektakularni
a krutou hromadnou popravou.

Uchyluji se nékdy k vynalézavym a pro historiky nebo filology Sokujicim ndsilnostem pfi
zachazeni se slovy a hlavné se jmény. Naptiklad se jim povedlo vydestilovat ¢islo 666 ze
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3. Recky skok

(Matematika v antice)

V ptedchozich dvou kapitoldch jsme zaznamenali velké udalosti, které
zahdjily cestu k matematice. Lidé si uvédomili, Ze existuje pojem mnoZz-
stvi, nezavisly na objektech, kterych se tykd, a naucili se riiznd mnoZstvi
vymezovat a porovnavat pomoci ¢isel. K tomu pfidejme, Ze s vynilezem
pisma brzy nasli zvIastni pismena a ,,slova“ z téchto pismen i pro ¢isla.
Ve vyspélych civilizacich uZz se nespokojili jenom s konstatovanim
mnoZstvi a poctu ani s jeho porovnavanim, ale naucili se postupné i slo-
7it€js$i manipulace s nimi. To vSechno v8ak bylo na drovni ,,femesIné*
dovednosti pro zvladani praktickych problémi, asi stejné, jako bylo nut-
né naucit se vykovat motyku pro obdé€lani policek.

V mysleni, které stoji na abstrakci, ale bylo latentné pfitomno néco
vic — schopnost popisovat a zkoumat i struktury velmi obecné a zakony,
jimiZ se ony struktury fidi. Tenhle krok — od dovednosti k védé — udélali
aZ anti¢ti Rekové a poradili si s nim zpiisobem, ktery dodnes bere dech.
Dokonce jesté¢ dnes$ni zak koncici zdkladni Skolu musi mit dojem, Ze
vSechno, co se ucil, objevili pravé oni. Neni to pravda, jak je$té uvidi-
me, ale zas tak daleko od pravdy to také neni. Navic antickd feckd mate-
matika je prvni, ve které znidme jména jejich tvirci, a ne jenom kralu,
pro které pracovali. Teprve ted miZeme zacit plnit slib dany v dvodu, Ze
tato kniha bude stejnou mérou o matematice i o osudech téch, kdo ji tvo-
fili. Zatim jsme poznali jménem jenom pisafe Ahmese a z déjin uméni
zndme jména nékolika egyptskych stavitell, pokud se spoleCensky
vySvihli tak vysoko, aby stéli faraonovi za pochvalu — ti také museli
umét po&itat, matematici to ale nebyli ani v tehdej$im smyslu.*

Proto vénujeme tuto kapitolu skoro vylu¢n& Rekiim. NeZ se do toho
pustime, méli bychom se dohodnout na ¢asovém zatfazeni. V rGznych
zdrojich se periodizace feckych déjin trochu 1isi, zhruba ale vypadé na-
sledovné. To, ¢emu se fika ,,antické Recko®, trvalo asi dva tisice let —
zhruba od 18. nebo 17. stoleti pfed nasim letopoctem, kdy se predpo-
klada pfichod Achaji,”’” po prechod ideologické i politické moci do
rukou kiestanstvi.

Po Achéjich prisli v 15. stoleti pfed nasim letopoctem Jénové a po nich
zhruba ve 12. stoleti ponékud barbar$ti Dérové. Historici obvykle rozli-
Suji obdobi mykénské (zhruba do roku 1100 pt. n. 1.), homérskou dobu
(1100 az 800 pi. n. 1.),” kterou vieobecné povazuji za dobu tipadku po

jména ,,Nero Caesar” napsaného v hebrejstiné nebo ze ,jména“ DIOCLES AVGUSTUS
v latinském zdpisu a s ¥fimskymi ¢islicemi, a dokonce i z hebrejsky psaného Caesara, kdyz
vynechali jedno pismeno. To vSechno proto, aby nékteré osoby spojili s ,,ddblem*. NadSeny
numerolog se nezastavi pred ni¢im.

Vsestranné talentovany Imhotep (kolem roku 2700 pf. n. 1.), oblibenec faraona DZosera, je
z nich asi nejslavnéjsi.

O tom, odkud pfisli Achdjové, se historikové dosud dohaduji, vypada to ale, Ze se prosadi
sever a severovychod od Balkédnu, tedy Podunaji.

Slavna trojska valka méla byt nékdy ve 12. stoleti pf. n. 1. Homér Zil skoro jisté o nékolik set
let pozdéji.



dorském vpadu, archaickou dobu (800-500 pf. n. 1.), kdy zacind rozkvét
antické kultury (prvni olympidda byla roku 776 pf. n. 1.), klasickou dobu,
ktera vyvrcholila fecko-perskymi valkami (494449 pf. n. 1.) a dozniva-
la a7 do vlady Alexandra Makedonského (356-323 pf. n. 1.), a do doby
helénistické. Ta za¢ind Alexandrem a jeho ndstupci, pficemz za pfipo-
menuti stoji hlavné Ptolemaiovci v Egypté. Na jejim konci postupné
preslo Recko a jeho osady pod nadvliadu Rimant. Pad Recka dovrgila
bitva u Korintu v roce 146 pf. n. 1. O fecké matematice se da néco pod-
statného najit aZ od archaickeé doby, pak to ale za¢ina stat zato. Tady je
moZnd misto na nékolik pozndmek ani ne tak o matematice jako spis$
o tom, kde vlastn€é doslo k onomu antickému pokroku v jejim chapani.
Ze Skolnich hodin dé&jepisu si vétSinou odndsime predstavu o kulturni
vyluénosti Athén, neurcity pocit, Ze hlavné v nich vznikaly my$lenky,
které dodnes stoji za fe€. Jisté, po filozofickém boomu a poté, co Platon
zaloZil Akademii, nejspi§ prvni univerzitu v d&jinich, byly Athény
vyznamnym centrem vzdélanosti a jist¢ domovem humanitni vétve filo-
zofie. JenomZe Sokrates Zil v letech 469-399 pf. n. I. (rok narozeni je
nejisty), Platon v letech 427-347 a ,,svou* Akademii zaloZil v roce 387,
stile pfed naSim letopoctem, samoziejmé. V té dobé uZ ale byla fecka
matematika velmi daleko a vysoko. V této kapitole potkdme hodné fec-
kych jmen a u mnohych z nich jsou pfivlastky, naznacujici ptivod nebo
spi§ hlavni plsobisté — z Milétu, ze Samu, z Chiu, z Abdéry, z Knidu, ze

Slavna mista fecké
matematiky
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Stageiry, abychom jmenovali ty z ptfedhelénistické doby. Vyplati se
nahlédnout do mapy historického Recka — Milétos a Knidos leZi v Malé
Asii, Samos a Chios jsou ostrovy kousek od jejtho pobieZi, Abdéra je na
pobieZi Thrackého mofte a Stageira v Chalkidé, obé& tedy na cesté z Malé
Asie do pevninského Recka. Jen Elis leZ{ na Peloponésu. Pravda, Pytha-
goras se zdanlivé vymyka — proslavil se v Krotonu, a ten je v Itdlii, ale
zacinal na Samu. VIiv mezopotamské kultury, zprostiedkovany Chetity,
se pfimo vnucuje.” Ostatng kdo se zacetl do Iliady, toho moZna zarazi-
lo, kolik ,.krald* z pevninského Recka se muselo dat dohromady proti
jednomu méstu a jak moc price jim dalo ho dobyt. Jaké asi byly pocity
pasdkil koz z hor, kdyZ vidé&li vystavnost dobyvané Troje. Uzky pruh
pobfeZi Malé Asie nebyl rozhodné periferii kulturniho Recka — a toho
matematického uz viibec ne. Spi§ naopak.

Pokud jde o matematiku, nebylo pobifezi Malé Asie zapadlym venko-
vem ani v klasické dobé, kdy se rozhodné nemuselo kr¢it pted Athéna-
mi, ani v dob¢ helénistické, kdy prili§ neztracelo za suverénni Alexandrii.
Oblast Mysia, na severozapadé Malé Asie, ¢i mésta jako Pergamon nebo

Nikaia mohou poslouZit za ptiklady.
3.1 Kazdodenni pocitani

I kdyz anti¢ti Rekové udélali z acelového, v podstaté femeslného poci-
tani védu, neznamena to, Ze by nepocitali docela rutinni praktické dlohy.
I v tom prokézali nejen vynalézavost, ale i nebyvalou schopnost kom-
plikovat si Zivot.

O matematice v kultuie krétsko-mykénské a v dobé pred a té€sné po
vpadu Déril se nedé najit mnoho tdaja. Jisté tehdy lidé pocitani zvlada-
li — hradby Troje ani kyklopské zdivo v Mykénach nepostavili matema-
ticky negramotni barbaii a také tabulky s ac¢etnickymi zdznamy z té do-
by ukazuji, Ze zakladni pocitani uz bylo rutinni zdleZitosti. Zd4 se vsak,
Ze v té dobé nedoslo k objeviim, které by si zaslouZily zvlaStni zminku
v historii. BéZné pocetni techniky bylo mozné pievzit z Mezopotamie
a od Nilu, a kdyZ se k tomu pfidala zkuSenost, rozumny odhad a trocha
Stésti, tak domy nespadly, hradby vydrZely obléhdni a voda tekla urce-
nym smérem.

Zvlastni zminku si zaslouZi ¢iselna soustava, kterou Rekové zavedli
a postupné obménovali. V archaické dobé&, zhruba od 7. stoleti pf. n. 1.,
uzivali svoji vlastni, akrofonickou soustavu Cislic, ve které byla vybrana
¢isla oznacena pismenem, jimZ za¢inalo jejich ¢teni. Pozdé&ji byla nahra-

» A je také prokdzino, Ze obé€ prostfedi o sob& pfinejmensim dobie védéla. V chetitském cent-
ru v dne$ni Bogazkoy se nasly tabulky se smlouvou mezi mistnim vladcem MutavatilliSem
(1306-1289 pf. n. 1.) a krdlem zemé, jejiZ jméno Ctou chetitologové jako zkomolené Illios.
Mimochodem, jméno toho krale se neda ¢ist jinak neZ jako Alexandr (bylo to také jméno,
spiS pfezdivka, prince Parida — ne, Ze by smlouvu uzaviel on, ale to jméno se ziejmé uZiva-
lo Casté&ji). Kulturni vlivy trvaji déle nez fiSe, a chetitska padla az roku 1069 pf. n. 1. To ale
padla jen fiSe, dovednost jejich obyvatel existovala dal a vnimavi Rekové z prosperujicich
maloasijskych osad o ni védéli.



zena alfabetickou soustavou, jeji zbytky se ale pii zvlastnich pfileZitos-
tech pouZzivaly az do 2. stoleti pf. n. I. a ¢astecné (spolu s etruskymi
¢isly) ovlivnila podobu fimskych ¢isel. Pokud vynechdme symbol pro 1,
ktery byl I (a jeho vznik si umime dobie piedstavit — prosté pii pocitani
zboZi udélali za kazdy kus ¢arku, a my to vlastné délame dosud), byla
dalsi ¢isla T pro 5 (Pente, ITevte), A pro 10 (Deka, Aeka), H pro 100
(Hekaton, Hexotév), X pro 1 000 (Chilioi, Xthtor) a M pro 10 000
(Myrioi, Muptou).

Ti, kdo maji radi fectinu, si zaslouZi nékolik vysvétlujicich pozna-
mek. Znak pro 5 byl ptivodné skutecné I, ale v achajské alfabeté se
druhd noZicka psala kratsi a pozdéjsi opisy (z rukou pisaii zvyklych na
ionskou alfabetu) z toho nakonec udé€laly zdanlivé nelogické gama s pat-
kou (skute¢né gama se ale vzdy psalo bez patky IN). Podobné H se v achaj-
ské alfabeté Cetlo jako naSe ,,h“ a ve slové HekatOv oznacovalo piidech
(ktery se dnes znaci jinak, uvolnény symbol zacal byt pozdé€ji v ionské
fe¢ting pouZivan vétsinou pro ,.6ta*). Rekové se opravdu neradi chovali
nelogicky a na jejich &islech to je znat.*

Cisla ,,mezi“ se pak dopliiovala opakovéanim &islic, takZe 4 bylo 1,
8 se psalo T'lll. Pozdgji Rekové doplnili znaky pro 50, 500, 5 000 a 50 000
— vzdy to bylo staré zndmé I', ozdobené na vodorovné Carce jakymsi
praporkem, pokazdé trochu jinym. Také znak pro 1 se v penéZnich zaz-
namech mirné modifikoval, podle toho, o kterou ,,ménu* se jednalo, zda
to byl obolos, drachma nebo talent.

Prostému zaznamenédvéni poctu to vyhovovalo, znacek navic nebylo
moc, takZe se dobie pamatovaly a zdpis byl, i kdyZ se to nezd4, dost pre-
hledny. Na pocitani akronymickd soustava uZ tak Sikovna neni, hlavné
proto, Ze systém neni pozi¢ni a desitkovy by snad mohl byt jen s pfim-
houfenim oka nad onémi gamami s praporky. To samoziejmé& nemohlo
zcela uspokojovat, a tak v klasické dobé vyvinuli alfabetickou soustavu,
1épe feCeno pievzali ji od Féni¢ani. Je zajimavé, Ze uZ ve starém Recku
méla pifzvisko ,,uCeneckd* — zfejmé ji nevymysleli praktici. Ze by ale
jak 8la pismena v alfabeté za sebou, dostavala i ¢iselné vyznamy, takZe
pro 1,2, 3,4, 5 byly symboly a, 8, ¥, 9, €, nebo také A, B, I', A, E, a tak
dal az do 9, coZ byla Hnebo také ©. AZ na to, Ze ono ,,a tak dal* nebylo
wtak dal* v dneSnim smyslu. Stard fectina totiZ méla tfi pismena, kterd
se dnes uZ neuZivaji, takZe je obvykle nenajdete v soucasnych slovnicich
nebo matematickych tabulkdch — prvni z nich byla digamma (oznaCova-
la ¢islo 6, a kdyZ uvazime, Ze jeji jméno vlastné znamend ,,dvojgamma*,
a podivame se, které ¢islo reprezentovala gamma, budeme mit pocit, Ze
mohlo byt i hti). Dalsi dv€ pozdéji zmizeld pismena byla koppa a san.

Pismena po Hfungovala pro nisobky deseti, takze 10, 20, 30 ... 80 se
znacily t, x, A, ...  nebo také I, K, A ... I1. Schvdlné jsme vynechali
90, pro které bylo uz zminéné pismeno koppa. UZ se da vytusit, Ze dalsi

30 PR sl - s . . . .
Rekové tvorili fadu méstskych stitl a ani fectina nebyla ve vSech jednotnd. Uvedeny tvar
»6éta* se ujal ve vétsing, ale ne ve vSech.
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pismena byla pro nasobky sta, takze 100, 200, 300 ... 800 se psalo p, o,
T,V, ¢, %, W, @, piipadné P, 2, T, Y, @, X, ¥, Q a pro 900 zbyva posled-
ni neexistujici pismeno san. Cisla ,,mezi** se psala celkem logickou s¢i-
taci metodou, takZe napftiklad 14 bylo 1d a 333 bylo TAI'. Takova sou-
stava samozfejmé nebyla pozicni a nepotfebovala ani pozi¢ni nulu — pfi
»sCitacim™ zapisu by ji neuplatnila. Rekové neznali ani ,,mnoZstevni*
nulu — k tomu, Ze nic je také nékolik, nedospéli ani oni.

Soustava to je nakonec docela uhlednd, pokud vSak nepotfebujeme
napsat hodné velké ¢islo, a to Rekové obcas potiebovali. Uvédomili si,
7e kolem pismenek (v této souvislosti vlastng ¢islic) je mista habadgj,
a zacali psat do levych rohi. Pfipisovali do nich malé pismeno jota, t
napred nahoru, takZe 2 000 bylo ‘B, 5 000 bylo ‘E a tak dal, v&etné naSe-
ho zndmého digamma. Existoval ale i druhy zpiisob, pii kterém se jota
psala vlevo dolii — pak se ony 2 000 a 5 000 psaly B a E. Cisla, ktera
potiebovala desetitisice, vyuzivala M, ale platné cifry se tentokrat psaly
nahoru, takze 20 000 a 2 220 000 se psaly

i ok

Popsany systém byl sice nejobvyklejsi, avSak ne jediny — v riznych
méstech méli své zvlastnosti, také n€ktefi slavni matematici navrhovali
jeho tpravy a hlavné psani pismen nad sebe dost draZdilo, takZe vznika-
la riiznd zjednoduseni.*' Celou soustavu to ale jesté dal komplikovalo.

Nesikovny zdpis cisel pronikavé znesnadiioval praktické pocitini,
jakmile doSlo na trochu ndro¢néjsi vypocty (vzpometime, co vSechno
Sumetané dokézali se svou pozicni desitko-Sedesitkovou soustavou
spocitat), takZe fecti matematici museli hledat kvalitativné novou cestu.
Byli vynalézavi, to je ostatné vidét i na jejich ¢islech, a tak se tentokrat
docela trefili — zacali pocetni tlohy feSit geometricky. Mélo to nékolik
nisledkdl — pfedevSim ten, Ze konecné zacala geometrie jednoznacné
patfit do matematiky, a ne tfeba do stavebnictvi nebo polniho hospodat-
stvi. Spolu s tim se zacala nebyvale rozvijet. My lidé mame radi nazor-
nost, vizudlni pfedstavu o tom, co délame (ostatné zrak ndm zprostied-
kuje okolo 80 % informaci), a geometrické pocitini této nasi potfebg
vychdzi vstiic. Navic byly konstrukce na feSeni i pomérné sloZitého
pocitani vétSinou dost jednoduché a rychlé, a to byla dal§i vyhoda.
VZdyt i dneSni Z4ci se jeSté, jen tak okrajové, uci scitat isecky nebo fesit
dvojici linedrnich rovnic graficky, a pokud jsou alespoii trochu vnimavi,
oceni, jak mélo price to dd. O néco pozdéji se dozvidaji i to, Ze mohou
pfi znalosti Pythagorovy véty graficky zvladat také druhé odmocniny.

Geometrické pocitani v§ak mélo i své nevyhody. Tak naptiklad geo-
metrické konstrukce poskytovaly jen omezenou ptesnost, zavislou na
presnosti rysovdni, i kdyZ to by se pro praktické ucely vcelku jesté sne-

31 Nastésti fecti matematici, jako ostatné jejich pfedchiidci a na dlouhou dobu i jejich nésledo-

vnici, nepfisli na ndpad psat vzorecky, tedy nahradit ¢isla pismenky, tentokrit bez konkrét-
niho ¢iselného obsahu. Psat misto jednoho pismene jiné, a to pokazdé jiné nebo naopak stej-
né pro riiznd mnoZstvi, na tom by se museli pfi své vynalézavosti neuvéfitelné vydovadét.
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Priklady feckych Cislovek — achajské (akrofonické)

ionské (alfabetické)

slo. Z dlouhodobéjsiho pohledu se nakonec, po dost dlouhé dob€, proje-
vilo jako hlavni nevyhoda néco jiného — geometrické pocitani podporo-
valo geometricky vyklad vypocti. Nejen Ze Cislo bylo usecka, ale sou-
¢in dvou &isel byl obdélnik,* tedy plocha, soucin tif &isel byl kvadr,
takZe objem, a dal uZ nisobeni néjak ztracelo oporu v realité. Geometric-
ky vypocet také zrovna nemotivuje potfebu zdpornych Cisel — zapornou
tiseCku nikdo z Rekd nevidél* a zdpornou plochu uZ teprve ne. Jinou
nevyhodou geometrického vnimani pfi vypoctech bylo setkdvéani riz-
nych mocnin v jednom vztahu. Vztah, ktery dnes vyjadfujeme rovnosti

vnimali jako jakési trapné nedorozuméni — vzdyt jak mZze né€kdo po-

2 To, Ze se Zaci dodnes uci odfikat Pythagorovu vétu jako tvrzeni o ,.Ctvercich nad pfeponou
a odvésnami* nenf poeticky obraz — Rekové tehdy druhou mocninu jinak pojmenovat ne-
uméli, dokonce ji také tak vnimali. MoZna to nakonec bylo lepsi, nez kdyZ dnes snaZivy
Zacek u tabule oddeklamuje ,,4 na druhou plus bé na druhou se rovna cé na druhou®, anizZ by
mél tuseni, co ta fikanka vlastné znamena.

Musela pfijit renesance, a hlavné René Descartes, aby se ¢islim vratila, pfed polovinou
17. stoleti naseho letopoctu, jejich dileZitost.
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rovndvat tsecku a ¢tverec.** ProtoZe uméli vyrazy upravovat, dokazali
si s tim poradit — z takové rovnosti udélali vztah

a to uz byl obdélnik s n&jakym pomérem stran a celkovou velikosti.*

Tady bychom méli vyjasnit dva omyly, které by mohly vzniknout.
Pfedevsim to, 7e Rekové s ¢isly neradi pocitali, jeSt€ neznamend, Ze je
ignorovali, nebo Ze to pocitani vibec neuméli. Uméli, jen jim dalo
hodné préce. Také si uméli s vlastnostmi ¢isel, hlavné téch celych, doce-
la pohrét. Druhd nejasnost byva obcas v tom, na co vlastné rysovali — uz
vime, Ze Sumerim to na upldcanou hlinu moc neslo. Rekové pouZivali
po vzoru Egyptan papyrus, ale ten byl drahy, takZe slouZzil k vyznamnéj-
§im zapistim, které mély néjakou dobu vydrZet. Nezdvazné nacrtky kres-
lili do pisku, bud na plochu na dvoife svého domu, nebo Castéji v mise
zaplnéné vlhkym jemnym piskem — to dalo méné chozeni a snadnéji se
nicrtky zase smazaly. AZ narazime na Archimeda a jeho ,,nedotykej se
mych kruhti”’, bude ndm situace srozumitelnéjsi. Jen na okraj — do misy
s piskem se dost Spatné pisi pismena, ale daji se do ni naskicovat tsecky
a oblouky — bod navic pro geometrické pocitini.

At uZ u nés prevazi zminéné vyhody nebo nevyhody, jednu zdsadni
zasluhu feckému geometrickému pocitani upfit nemizZeme. Skutecnost,
Ze presnost rysovani nebyla absolutni a nejspi$ ani nijak oslnivé velkd,
nutila matematiky, aby logicky dokdzali, Ze pfi idedlnim rysovani by
vysledek nutné pfesny a hlavné spravny byt musel. To nakonec nejspis
udélalo z matematiky onu logickou, pfesnou a spolehlivou védu, kterou
je dnes. Z femesla, jakkoli jemného a chytrého, se tak stala vlastné filo-
zofie, a navic metoda, po které sahd kazdy, kdo chce svym vysledkiim
davéfovat. Ale o tom az v dalSich ¢astech.

3.2 Jak filozofie dostala jméno

Kdo se pokusi patrat v pfiru¢kach po zacatcich filozofie, narazi samo-
zfejmé napied na magii a ndboZenské kulty. Velkd Matka nebo hrozivy
Hromovladce nékde v nedostupnych vySindch byli prvni, kdo se nabizel
jako vysvétleni, pro¢ prii nebo jak to, Ze maji lidé dvé nohy. Rekové na
prelomu archaické a klasické doby byli podle naSich znalosti prvni,
komu to prestalo stacit, a navic si jeSté par otdzek pridali, naptiklad co

3 Konstanty uz jim nevadily — o ty se néjakd zkoumand veli¢ina mohla zvétSovat nebo
zmenSovat, ale samy o sobé byly bez rozméru, takZe nerusily.

Zkusime si ob& rovnice pievypravét tak, jak to uméli Rekové. Vime uZ, Ze nepouZivali pis-
mena misto obecnych veli¢in a kromé toho také neznali symboly pro pocetni operace ani
rovnitko. TakZe tu prvni rovnici by vzdélany Rek popsal takto: ,,Zmen3im-li étverec o nezna-
mé strané o Ctyfi jednotky, je to totéZ, jako bych onu nezndmou stranu zvétsil o dvé jednot-
ky“ (nepatfi¢nost pfi srovndvani ¢tverce a jeho strany pifmo bije do oc¢i). Druhy vztah by pak
popsal: ,,Obdélnik, jehoZ jedna strana je o jednotku kratsi nez druh4 strana, ma plochu 6 jed-
notek, jak dlouhé jsou jeho strany?* KdyZ si uvédomime, Ze v tomto podani zvladli i Gpravu
rovnic a Ze tak dokonce uméli fesit i kvadratické rovnice, nezbyva nic jiného, nez pred Reky
smeknout.
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