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Uvodné poznamky

V roku 1469 pouzil na papezskom dvore knihovnikABdrea, mozno ako
prvy, termin stredovek aby charakterizoval obdobie medzi grécko-rimskym
starovekom a novou dobou renesancie klasickych dtodriymedzenie doby
stredoveku nie je ani dnes jednotné. Stredovek bgleanéeny réznymi
letopaitami. Napriklad:

324 (presun centra Rimskej riSe z Rima do mesta ByzartiKonstantinopol)
a1453(Turci dobyli KonStantinopol);

476 (dobytie Rima germanskymi ki, zanik Zapadorimskej rise)
al517(zatiatok reformacie v Nemecku);

391 (zak&zanie pohanskych nabozenstiev)
al415(upélenie J. Husa);

529 (zruSenie Akadémie v Aténach; benediktini zalo&#Stor Monte Casino)
al1l492(objavenie Ameriky).

Nas preliad osobnosti, ktoré vnimame z patiu vzahu k matematickému
mysleniu, sme ohra#ili 6. az 15. stordim. Tychto 1000 rokov nie je ziarivym
prikladom tvorivej matematiky, ale nie je aniiernou dierou® matematickej
kultdry. Mozno je dlhodobou latentnou pripravdialSich novych zaujimavych
skusenosti, sustredeného pozorovania prirody alitrpeo Hadania rozumnych
doévodov pre usporiadané systematické poznavanie.cdhp stredovek vo
vychove vzdelanycHudi hralo rozhodujucu ulohu sedem slobodnych umeni
(trivium  a ). gramatika, rétorika (recnicke umenie),dialektika
(umenie polemiky); (vlastnosti¢isiel, ¢iselna mystika),

(zdkladné geometrické atvary a ich miery, geogjafi (aj
zostavovanie kalendara; (harmonické intervaly). Mnohé z nich maja
vazny matematicko-logicky charakter.

L Strnag strwtnych Zivotopisnych medailénov
N prrem—— (Boethius lzidor Sevilsky Beda Venerabilis Alcuin

_ el el z Yorky,  Al-Chvarizmi,  Gerbert z Aurilacy
S Leonardo z Pisy R. GrossetesteR. Bacon T.
Bradwardinus > M. Kuzansky

Regiomontanugs L. Pacioll moze prispié

k naznakom toho, Ze v stredoveku len driemalo
matematické myslenie v zapasoch o holé prezitie iv
toku mnohych historickych udalosti, aby neskor
vstalo z popola spotenskych premien pripravené na
svoj Uzasny rozvojudské osobnosti a ich myslienky
nikdy  neopustili moznosti pre vytvaranie
matematickych modelov, uzitné uplatnenie logiky i
abstraktna vystavbu deduktivnych Struktdr.




A. M. S. Boethius - majster dialektiky a pomocnik mnohych

Sluzobnik krala

Medzi tych, ktori podnecovali vyznamné
rozhodnutia o osude vytvarajucej sa zapadnej
Eurépy na pomedzi 5. a 6. stéie patri aj
autondmny  rimsky vzdelanec a aristokrat
Anicius Manlius Severinus Boethius (okolo
480-524). Narodil sa v Rime, v patricijskej
rodine. Mal moznas navstevové vynikajuce
Skoly, ovladal rovnako dobre grécky ako
latinsky, cital Cicera 1Senecu, Studoval
Aristotela i Platona. V Aténach naStudoval
aristotelsku, stoickl a novoplatonsku filozofiu.

Gt : Neskdér vstapil do sluzieb ostrogétskeho
panovnlka Teodorlcha (asi 453-524), ktory vladal aab roku 471. Na jeho
dvore pésobil aj v mnohych délezitych funkciachtrig spravy (roku 510 bol
konzulom). Z nejasnych @ih (mocensky zapas inych, politické ndbozenské
spory) upadol do nemilosti (obvineny zo zrady), békzneny a bez sudneho
prejednania nasilne zavrazdeny (asi 23. 10. 524).
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Premostenie kultur

Kres'ansky novoplatonik Boethius podstatne prispel ktomu, aby sa
vedomosti starovekého Grécka stali filozofickym ladlom pre cely Zapad. Bol
mostom medzi antickou a stredovekou kultarou. [tispprepojeniu gréckej
mudrosti a kreianskej zvesti. Zasluzil sa o pretlsemie antického duchovného
deditstva (prekladal a komentoval diela Aristotela, &at i Porfylia) do
zakladov ranokre'snskej filozofie a teologie. Svojimi pracami ingyal
mnohych myslitov stredoveku. Vytvoril odbornu latinskd filozofigk
terminoldgiu, pripravil nové pojmy scholastickéheolbgického slovnika.
Zvyraznil zmysel i vyznam proceséeania sa, nazwd hodnotu spojenia toho,
¢o robime, stymgo vieme. Vytvoril, pouzil aradikadlne obhajoval qip
preniknutia pravdy viery myslenim. Odkazal aj n&vokial’ to dokazes, spajaj
vieru s rozumom

Boethius ziskal na pomedzi odchadzajucej antickej kultiunastupujuceho
sveta stredoveku vystizné charakteristické ¢enee ,posledny Riman a prvy
scholastik®. Vedel, ZevSetko ¢co poznavame, nie je chapané [Edsvojej
prirodzenosti, ale skér pdd schopnosti poznavajucichJeho zasluhou
prehovoril latinsky k Rimanom Pytagoras, Ptolemaild&komachos, Euklides,
ArchimedesBoethius uznal:Cislo bolo v mysli Stvorita bezpochyby prvotnym
vzorom stvorenych veci... VSetka nauka o pravdezajernutd v mnohosti
a veakosti

Prekladal, komentoval, pretvaral. Sedem slagod umeni rozdelil na



F e 4 odvetvie literarne- trivium (gramatika, rétorika, dialektika)
drpemmmeeois” aoblag vedeckd —kvadrivium (aritmetika, geometria,

== —tr=wo  astrondmia a muzika). Napisal k nim Gvody, ale eaah
o _-—,-_.:-_-..,-vgéwt sa len spisy venované aritmetike ahudbe (harmonii)

Zhrnul sadobu aritmetikiNikomacha z Gerasyzil okolo
JBESRESSEE roku 100 n. ), pisal o pregslach, zloZenycheislach,
& =stmemosem. pomeroch prirodzenycltisiel a umeréach, t.. rovnostiach
P MEEERE—SEES pomerov.

pi m::.-:."'ﬁ:?:% [Na obr. je prva stranka BoethiovAritmetiky, zaiatok
-._“:.._,..._..";__:._Z_%:r textu s venovanim Simmacovi, (Kodex N 258 sup.,
Biblioteca Ambrosiana, 13. stol.)]

Napriklad zaviedol préislaa > p > b aritmeticky priemer p ¢isiela, b ako

a-p_a
p-b a’
geometricky priemer g ¢isiela, b ako
a-g_a
g-b g’
harmonicky priemer h ¢isiela, b ako
a-h_a
h-b b’

Muziku — harmoniu chapal ako klasifikacitiselnych viahov, matematické
vypocty intervalov. Ladenie bolo pre neho ziskani spyatina ideéln&istych
pomerov. Z geometrie prelozil aj prvé Styri knihyukiidovych Zakladov
Pomerne dasovplyvnil aj postupy logiky i argumentacie. Prélakomentoval
Aristotelove Kategoérie O vyjadrovanii niektoré jehodalSie spisy o logike.
Boethius sam vypracovalDve knihy o hypotetickom uUsudlaDve knihy o
kategorickom uUsudku Nazn&il vyznam prisnej logickej argumentacie
a presného definovania pojmov (napiecnog’ je Upiné, sdasné a dokonalé
vlastnenie neohratieného a nikdy nekéraceho zivotg Spoznal, Zenembze
dosiahnw’ poznanie bozskych veci ten, kto nie je vbbec zbghhatematike
Pod’a niektorych jeho &ebnic sa ¢&ilo mozno az tisic rokov.Boethius
nepochybne prispel k priblizeniu antickej vzdeldndsudicim generaciam
stredovekych &encov.

S mudrog’ou ducha

V vazeni napisaBoethius podnetné filozofické dieldJtecha z filozofie
Nazna&il v nom aj to, Ze Kudskej slobode a’astiu prispievaisty duch a dobra
vora kazdéhaloveka. Boh bol pre neho ,najvyssia dobr&a/® Cloveka chapal
ako individuum, teda née vlastné, osobitne utvorené a jedin& Boethius
klddol dbéraz nd’udsku individualitu a poznavaciu aktivitu. Bol pregieny
0 vyznamnostiludského postavenia v celku existujiceho sveta. réigtvze



zodpovedné slobodniudské konanie je zaroieslavou i bremenom kazdého
¢loveka. Utecha z filozofiebola v stredoveku po biblii najprekladanejsim
literarnym dielom a stala sa ,povinnyitanim* vyspelych Studentov. Postupne
ponukala odpovede na problémy moralky i StatnegwsprVzniklo k nej vémi
vela komentarov otiudi vyzn&nych i menej znamych.

UZ do zakladov stredoveku poloZil predstaxaihamanizmus a prirodoveda
nemusia by protikladné.Boethius ako originalny duch, filozof i matematik,
vzdelany gréckou kultirou a presvedy kresanstvom, sa usiloval prispie
k vystavbe svetovéeho poriadku, k jednote prava,vovaa vzdelanosti. Cesta
k uplatneniu spojenia schopnosti rozumu a viery ukazala ako kukata
a trnistd. Aby sme poznali V&uU lasku, musime najprv bludi a az potom sa
dar’ na spravnu cestu
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Boethius
(Palazzo Ducale, Urbino)



Izidor Sevilsky
— krestansky encyklopedista raného stredoveku

Vyznam nielen pre Spanielsko

Na Pyrenejskom polostrove poznaju skoro vSduiia osudcloveka s
menomlsidoro de Sevilla (asi 560/76636). Tento Spanielskycanec, teolog,
filozof, polyhistor a encyklopedista sprostredkoval
z&iatkom stredoveku pre tato zem antické
vzdelanie. Zhromatoval, spracival a spisoval
nawné, nabozenské i historické pojednania.
% Vychadzal z povodného vyznamu slov, zozbieral
-~ z&akladné poznatky oZzZivej inezivej prirode, o
7. udalostiach Starého i Nového zakona. Zasl(zil sa
‘Hl| ozachranu podstatnych starovekych kultarnych
“1! hodndt, prispel k udrzanitudskej mudrosti v toku
T L. 4 dejin, vytvaral intelektudlny most od patristiky
T RN TN k stredovekej civilizacii ,n@es’ a slavu Boziu®,

Zivot siroty

Uz v detstve mu zomreli obaja ré@di atak sa o neho staral d’aerokov
starSi brat Leander. 1ziddasto Studoval staré spisy v klastornej kniznicioldv
si duchovné povolanie. Roku 599 bol zvoleny zaugsk Svojim kreganskym
zivotom ponukal sebazapieranie i ponizendS pokorou vykladal zakladné
pravdy katolickej viery. Podporoval budovanie Sk@gstoval dobr&innog’.
Vystupoval aj na synédach miestnej cirkvi v SevideTolede, vysvéoval
liturgické praktiky, mniSsku tradiciu i zakladnépodede na moralne problémy.
Po smrti (4. aprila 636) ziskal Uctu Spanielskéhdu i oznaenie cirkevného
ucitela (1722).

VysvetPovat’ od zakladu

V histérii Tudstva boli, s amozno aj buddI'me obllbené stréne
formulované ,zakladné vety“, sentencie z diel vyanech osobnosti. Jednou
z prvych uznavanych zbierok duchovného dettaa otcov a naju&im
literarnym dielom Izidora Sevilského je 20-zvazkarayklopédigEtymologiae
(Origenes patiatky). Znalog’ etymoldgie jecasto nevyhnutnd pre vyklad slov.
Ak poznas, aky je pévod slova, pochopiS skor jghonam.Tato praca obsahuje
pref’ad vtedajSich naboZenskych i svetskych vedomostia Pombckou pre
pamd a Utechou pre duSu. Poukazovala na spojene stbvzanyslu, dolezitas
pomenovania aj s jeho vyznamom, vytvorenie sprapmegistavy o skutmej
veci alebo jave.

Tretia ¢ag” spominaného diela je venovana matematiki&tematika je
teoreticka veda, ktora ma za svoj predmet abstéakimozstvo. Abstraktné
mnozstvo je to, o ktorom pojednavame iba uvazovawdagujuc ho rozumom
od latky... Skrzislo sa d@ime neddsa zmiatnti Ak odstranis zo vSetkékslo,



vSetko zanikne. Odobéudstvu pditanie a vSetko zachvati slepa nevedamos
a nebude mozné odiigiloveka od ostatnych Zivizhov.

Mozno vas zaujme akaidor uviedol definicie priemerov dvodatisiel, to
znamena icharitmeticky , geometricky aharmonicky stred: Rozdiel medzi
aritmetikou, geometriou a hudbou je v spésobe akw Bich Hadaju stredy.
V aritmetike ich Hadas takto: &itas krajnosti a rozdelis to na polovice... Pad
hudby Hadas stred takto: Akym pomerom stred prevySuje, galgym istym
pomerom je stred prevySeny poslednym... /@g@ometrie Fadas stred takto:
vynasobis krajnosti a vysledok je ak@’lsa vynasobia stredy...

Hodnoty poznania i moralky

Svojim Zivotom i dielom ovplyvnikidor Sevilsky cely nasledujuce obdobie
stredoveku. Uké&zal, Ze zmysluplné Stadium a pravdsvetské vedomosti
prispievaju aj k trvalym kreanskym hodnotam. Ponukal dialektiku ako nauku
o vyklade prin veci ajavov. Logiku chapal ako rozumovl schagno
definova’, skima& a vykladd, formou rozpravy rozpoznawapravdivé od
nepravdivého. Jeho Ustredné literarne dielo patkilookladom klastornych
kniZznic a zachovalo sa z neho asi tisic exemplarovsvojej dobdzidor chcel
zlicit dovtedajSiu tradiciu antiky s mocou nastupujucgeananskeho sveta.
Spracoval aj dejiny Vizigétov. Zapisal sa medzihtyktori prispeli k rozvoju
zapadnej civilizacie.
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Beda Venerabilis (Ctihodny)
— ucenec doznievajucej patristiky

Vypoéty pohyblivych sviatkov

Termin kresanskych vékonainych sviatkov je uteny na prvd nede po
prvom jarnom splne Mesiaca. Datum 'kenainej nedele sa pohybuje
v kalendari v utitej postupnosti s periddou = 532 rokov (tzv. dkonasny
cyklus). Ktym, ktori podstatne prispeli k zakladmypostupom vypé&u
velkonainych sviatkov (Computus paschalis) patri aj irs&gdaiktinsky mnich
Beda Venerabilis(asi 672/675 — 26.5.735). Vygital datumy Vékej noci pre
roky 532 — 1063.

Klastorny Zivot

Pochéadzal z Northumbrie. PriliS skoro sa stal sir@ tak ho sedemfoného
dali pribuzni na vychovu do klaStora Wearmouth.o€igbtnym domovom bol
pre neho, od roku 682, klaStor Jarrow pri Usti yidKear. Ziskal bohaté
"-r-|r- -——-"lr1. a vSestranné vedomosti, zvladol biblicku dgreu
it . J." I hebrefinu. Svojou obdivuhodnou usilovnimsi
v Stadiu, vywdovani ispisovani poznatkov sa

vypracoval na znadmeho ¢enca, ktory zanechal

A ) literarne dielo (vé&Sinou v latigine) z oblasti nielen

E Bl vierownej a mravodnej, ale aj zemepisu, dejepisu

prirodnych vied i matematiky. Asi nikdy nezaneddava
svoje mniSske povinnosti, ale priznaj ke som
dodrziaval predpisany rezim a denne saastkoval
chramového spevu, moje hlavné poteSenie’igalo

v Studiu, deni a pisani

Z diela

K hlavnym dspechom jeho citel'skej ¢innosti patria vyklad Pisma,
komentéare, kazne. Z historickych spisov su vyznampé&vazkove Cirkevné
dejiny Anglickaod ¢ias Caesara az do roku 731. Zachytil aj zakladsihcke
Gdaje o kreanskych maenikoch.

Beda Venerabilissa zaujimal aj o prirodu. Uznavalemie o gliatosti Zeme,
popisal priliv a odliv mora v suvislosti s pohybdWesiaca. Spisal (r. 701)
traktatDe natura rerum-O prirode.

V praciDe temporum ratione — O pidani casu (z
roku 725) vysvetlil, okrem iného, ako moZno pomocou
zmeny polohy rdk a prstov na nich znazéwisla az do
miliona. (Jednotky boli reprezentované polohamiqurs
ravej ruky, desiatky kombinaciami poldh prstov acpal
lavej ruky, stovky polohami prstov pravej ruky, ¢isi

kombinaciami poléh prstov a palca pravej ruky, desie, stotisice a miliony



polohami ruk atrupu.) Vedel pracavaso zlomkami. V zbierke uloDe
arithmeticis propositionibusa objavuju aj zapornésla. Odrazom sudobych
pomerov je aj Bedove konStatovani&to vie deli, tomu sa Ziadna zalezitbs
nebude zdarazka. Ja poznam fe zloZitych veci, ale tine je zloZitejSie ako
operacie so zlomkami.

Vyznam

Poeta, filozof a teolédBeda Venerabilis pdsobil vcéase latinskej zapadnej
patristiky (obdobie stredovekej filozofie v doberrfmvania kretanstva).
Zanechal trvalé stopy na poli teolégie a Keaskej kultary, stal sa aj cirkevnym
ucitelom a bol vyhlaseny za svatého. Prijal a presaalibwhnie udalosti od
narodenia Krista (anno Domini). Stal sa ,otcom akych dejin“. Je
povazovany aj za astrondma, lebo analyzoval vyslepidzorovani pohybu
Slnka a Mesiaca v astronomickych tékdch a vypétoch. Zistil, Ze i¥ka roka
nie je utena presne.

Vdaka Bedovi sa do celej Eurépy rozSirilo nielertitamie na prstoch a
rukach, ale aj stale vyraznejSiatemos v gramatike, metrike i rétorike.
BedaVenerabilis (Ctihodny) patril k najvyznamnejSiméncom svojej doby.

Beda Venerabilis (Ctihodny)
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Alcuin z Yorku - bystry mladik stredoveku

Velmi staré ulohy

Asi poznate prihodu o vlkovi, koze a hlavke kapuwsigh prevoze cez rieku
za danych podmienok. Tato Uloha j@'me stara. Nachadza sa aj v spisehy
na bystrenie rozumu mladychZz z 8. storéia. Autorom tejto prace, ktora
obsahuje napriklad aj ulohy o psovi a kralikovgto mericiach pSenicedalSie
je Alcuin z Yorku (asi 735-80% ucitel, filozof i basnik na dvore Karola
Velrkého (747-814) v Aachene okolo roku 781. Jeho dkéinmenoAlcuin
(Albinus) pochadza z keltského Alh-wikg znamena priatechramu.

Doba a prostredie

York je arcibiskupské sidlo so starou kultarni
tradiciou a znamou klastornou Skolou. Tam sa ok
roku 735 narodil anglosasky cenec Alcuin.
VyStudoval a potom prednésal v miestnom klastoce.
roku 781 viedol kultirne a Skolské zalezito
panovnika (od roku 768) Karola ¥Metho, Siril v jeho
riSi vzdelanie (elementarne, artistické i teologick
Zakladom boli modlitby, Zalmy a spev, sedec4fs
slobodnych umeni (gramatika, rétorika, logik §
aritmetika, geometria, hudba, astronémia), Biblia
komentare cirkevnych Otcov. Cmm bolo spoznaspdja kreg’ansky obsah
s klasickymi znalogami. Metédou boli otazky a odpovede datiom na proces
vnimania, pamati a obrazotvornosti. Jednou zo zhs&d myslienkaRozumne
sa pyta, znamena vylova. Alcuin spisal traktaty o gramatike, rétorike,
dialektike i muzike, filozofické a teologické spisypojednania z historie.
Zvla¥ vnimal logiku ako umenie rozumu, ktoré usporadpeananie javov
Iudskych i bozskych. Radil cisarovi aj v politickyokazkach. Od roku 796 bol
opatom v klastore sv. Martina v Tours, kde vybudaspeSna Skolu pre Sirenie
vzdelanosti vo Francuzskiélcuin z Yorku zomrel 19. 5. 805 a jeho telo je
pochované v klaStornom kostole v Tours.

Bystry um

Uz spominany spidJlohy na bystrenie umu mladyoffPropositiones ad
acuendos iuvengge zbierkou 53 pg&arskych uloh. V nej je ukazané napriklad
rieSenie udlohy ako rozdélil00 minci medzi 100 osbdb, aby muzi dostali po
troch, Zeny po dvoch a kazdé dve deti spolu poggdnnci. Alcuin uvadza
rieSenie, pobth ktorého bolo zo 100 os6b 11 muzov, 15 Zien aéW. Iné
z d’alSich piatich moznych rieSeni neuvadzal. (Vy ptahi@todalSie rieSenia?;
v podstate sa jedna orieSenie rovnice o dvoch amych v mnozZine
prirodzenych¢isel). Sédad’ou tejto zbierky Uloh su aj zadania na postupnosti
(napr. o pote holubov na 100 pri&ovom rebriku, ak na jednotlivych péleach
holuby sedia postupne v§e 1, 2, 3,....,100), vyget obsahov, ale aj zadania
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kombinatorickych uUloh i rézne vyptoveé zadania a ulohy s nematematickou
zakladnou Uvahou.

Historické zazemie

Karolinska renesancia priniesla oZivenie vzdeléavanstarSich klastornych
Skolach a z&inajucich 3kolach pri katedralach. irsky mniskcuin z Yorku
usporiadal zasadné vyroky autoBieg@a Venerabilisisidor, Boethius Augustin
Cicero pre Skolské potreby. Prispel k celkovej obnovwefarme vzdelania vo
Franskej riSi Karol Veky sa stal cisarom v Rime roku 800). Ukazuje sa,jZze a
podnety zo z&atku stredoveku, ktoré su eSte staleéastlbu nasSej Skolskej
matematiky, patria k europskemu kultirnemu d&eliu a vytvaraju historicke
korene réznych matematickych disciplin.

! W
I
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Alcuin z Yorku
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Muhammad Ibn Masa al-Chvarizmi
— znalec poctarskeho umenia

Realita rozpravok
Poznate pribehy z Tisic a jednej noci? V rozpra\'-'_'

Seherezady vystupuje aj Harun al-Rasid (Spravoyli
Tento vlddca- kalif skutaine vladol v Bagdade v
rokoch 786-809. Sustredil tam mnoha@encov, rozsiril ©
velkd kniznicu a v nej zhromazdil rukopisy z celél
sveta, najmé grécke, perzské a indické. Kalif at¥iva

v rokoch 813 az 833 vytvoril pre vtedajSichencov
akadémiu Bajt al-hikma, to znamei@®»m mudrosti

Skagou takejto vtedajSej institicie bolo aj dob,
vybavené astronomické observatorium. Knihovnikc
matematikom a astron6mom na panovnickom dvore. _
v tom ¢aseAblu Abdallah Muhammad Ibn Masa al- Chvarlzml al-Madzusi
(asi 783 — 850).

Pochadzal z uzemia Chorezmu, v okoli Ustia riekyuAdarji pri Aralskom
jazere. Zil v Bagdade a na prikaz kalifa zostpwitadované spisy o f@rskom
umeni. Z jeho diela sa zachovalo’ @g#astaine prepracovanych odpisov, ktoré
su venovaneé aritmetike, algebre, astronomii,ggegfo a vyp@&tom kalendara.
Al-Chvarizmi v nich sustredil vSetko podstatni& vtedy potrebovali ¢enci,
obchodnici a aradnici.

Spisy v knizniciach

V kniznici univerzity v Cambridge je ulozeny latkyspreklad z 12. storga
Chvarizmiho spisu napisaného okolo roku 820¢irZa sa slovami:Dixit
Algorizmi..., ¢0 znamenaAlgorizmi povedal..TatoKniha o gitani a oditani
poda indického patu ukazuje, ako v Indii zostavuju z deviatich znakov
lubovd’né ¢islo waka rozmiestneniu, ktoré sidii, a aké Fahtenie tento
pozikny desatinny systém umidje tym, ktori sa ho n&ili. Zasluhou tejto
knihy prenikol do Eurdpy i celého sveta pogl desiatkovy systém pitania s
"arabskymi“¢islami.

"E Oxfordska univerzita uchovava arabsky rukopis
| ~—— s o Chvarizmiho praceKratka kniha o peéte pripasitanim a
it _._E porovnanimv originali Al-kitab al-muchtasar fi hisab al-

i dZzabr wa-l-mugdabala Obsahuje jednoduché i zlozitejSie
aritmetické ulohy, ktorych vyrieSenie bolol'we potrebné
pre I'udi vtedajSej doby pri deleni deésliva, zostavovani
zavete, rozdmvani majetku, sudnych sporoch, v obchode,
pri vymeriavani pozemkov, stavbe kanalov a pod. Al-
Chvarizmiho Algebra je naukou o rieSeni linearnych a
kvadratickych rovnic s cettselnymi koeficientmi.
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Zostali matematické terminy

Zaujimavou skuténog’ou je, Ze z latinskych prekladov Chvéarizmiho prac
zostali pre stasnu matematiku dva dolezité terminy. Potaimim menaal--
Chvarizmi vzniklo slovo algoritmus. Dnes znamena presny ogicky
jednoznény predpis na vykonanie ditej postupnosti operacii pre vyrieSenie
tloh daného typu. Zo slova al-dZzabr vyslovovanéko al-gabr zostalo v
latincine algebra, od 14. stafia je ndzvom celej vedy o rieSeni rovnic. V
dnesSnej dobe chapeme algebru ako disciplinu o nadiekyich operaciach v
symbolickej forme.

Geometricka predstava pre rieSenie kvadratickych renic

Al-Chvarizmi si vedel predstawi postup pre rieSenie kvadratickej
rovnice x2 + p-x = q kdep, g st kladné reélnéisla, pochopenim a vyuzitim
tohto obrazku:

7o 7

Obsah prostredného Stvorca g2 menSie Stvorce maju kazdy obsa#)?,
obdZniky maju vzdy obsalp(4)x. Preto pre obsah celéholtého Stvorca plati
P=x2+4{pl4)x +4-p/4)>=x2+ p- x +(p?4) = q + (p?4).

Tento véky Stvorec ma vikos’ svojej strany + (p/2) atedd =[x + (p/2)]>
Porovnanim oboch obsahov+ (p/2)]?2 = q + (p%4), z toho vyplyva

x= (pR)+ fou ¥

(lebo sa uvazovalo iba kladné rieSenie).

Dnes tymto spdsobom mobzeme didakticky zdévbdto, ¢o nazyvame
doplnenie kvadratického vyrazy? + px na uplny Stvorecx? + px + (p/2)? =
[X + (pl2)]? a tak ukdzé&postup pre najdenie rieSenia kvadratickej rovimiéer
p- X = q doplnenim na uplny Stvorec.

Pre praktické ulohgl-Chvarizmi pouzival pret hodnotu 22/7, pre vedecke
Gcely kladol = = V10 alebon = 62832/20000. V geometrickych pracach
sa zameral na &ovanie obsahu obrazcov a vyuzitie algebry v Ulohach
o trojuholnikoch. Al-Chvéarizmi vypracoval prvé arabské tdiy sinusov
I tangensov.
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Vyznam osobnosti a Skoly

Bagdadska matematicka Skola pracovala aktivneOflsidgkov. Jeflenovia
prelozili do arabiny vel'a prac z grétiny a sustredili vysledky matematickych
vedomosti z Indie, Perzie, MezopotamieCény. Preklady niektorych al-
Chvarizmiho prac do latéimy ovplyvnili stredoveké eurépske ¢tanie
a priniesli indicky desatinny paziy systém do zapadne Eurépy spolu
s arabskymeéislicami aj ich algebrou.

Al-Chvérizmi, nadany, zdatny a: pre vec zaujaty perzsky matknaat
astroném, vEmi dobre poznal matematické tradicie Blizkeho ae®tého
vychodu. Svojimi knihami sprostredkoval stredove&ejépskej vede matema-
tické poznatky z Indie a Grécka. Prispel k rozSirearabského vplyvu na
algebru, trigonometriu, astronomill-Chvarizmi zostane natrvalo zapisany
medzi klasikmi arabskej matematiky.
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Gerbert z Aurilacu - matematik papezom

Necakané spojenie

Mozno je to nezv§ajna otazka: Bol niekedy v historii papezoétovek, ktory
bol aj uzndvanym matematikom? Spravna odgowaeie — ano, francuzsky
matematikGerbert z Aurilacu (bol neskdr papezoiilvestrom 11.).

Poznal arabskd matematiku

Pravidla vedu k zovSeobecneniu. ZovSeobecnenie ppkéada presnu
znalog' suvislosti. Z matematiky sa stdva skafarodejnictvo. O tom, kto
ovladal umenie dali 'ubovd’né véké cisla hovorili, ze sa upisal diablovi.
Aritmetika vyZadovala formalnu obratrtoBystré hlavy ponukali pre vypty
spbsob abacistov (pitanie na liniach®) alebo algoritmikov (piianie
Jperom“). Slavnym abacistom bolGerbert
z Aurilacu  (930/945-1003). Narodil sa medzi
rokmi 930 az 945 v Auvergene. Dostal Uplné
vzdelanie, mimoriadne prospieval v matematike i
astronémii. Osud ho priviedol aj do Spanielska,
kde tento francluzskytlaz ako jeden z prvych
europskych  &encov zodpovedne Studoval
arabskd matematiku. V tej dobe bola v Cordobe
arabskd vysoka Skola (s bohatou kniznicou
arabskych, gréckych a latinskych textov), kde sa
prednasala aj matematika.

Vyznal sa vo vSeiom

Gerbert skvele popularizoval dielo Boethiovéasti Euklidovych Zakladov i
praktickii geometriu. Ovladal pitanie na abaku —c¢&acej doske. Namiesto
kamienkov pouzival Zetonydéselnymi znakmi. V jehdnihe o deleniisel a
Pravidlach o pditani na abakumozno spozraterminy delenec a delite
V pojednani Geometria (94 ¢lankov) vysvetlil zakladné pojmy (bodiara,
plocha, teleso), jednoduché poznatky a metody &wo vySok, Hbok a
vzdialenosti. \asti o zememetakych praktikahch spomina i ¢itanie
s figuralnymi ¢islami. Zorganizoval Skolu v Remesi, kde wgual discipliny
kvadrivia (aritmetika, geometria, astronomia, hydil@@krem matematiky sa
zaoberal aj logikou, filozofiou i astronomiou. Nsali pojednania o dialektike,
teologii i politike. V Magdeburgu skonsStruoval stné hodiny, kd predtym
skumal polohu Poléarky. Zaoberal sa mnohostrannyaZitim astrolabu (pristroj
na meranie uhlov v sidobej astronomii).

Nabozny aj uteny

Gerbert z Aurilacu ako w&enec, vyniména osobnasna poli cirkevnom i
politickom, posunul zapadné myslenie blizSie k paaom antickej filozofie a
vedy, podnietil aj zaujem o samostatné pozorovaniskimanie. Studoval
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Vergilia, uplafioval novoplatonsky Styl myslenia. Stal sa vplyvnynuzom
svojej doby, osioval vSestranna®u a prenikava®u svojho umu. Vynikal aj
ako Siroko vzdelany a originalngitel. Ako weny arcibiskup ravensky radil aj
cisarovi Otovi lll. (panoval 995-1002) a ten hctiuroku 999 za papeza.
Gerbert bol prvy Francuz na papezskom stolci a prijal m&ilwester II.

V tejto funkcii prispel k organizacii cirkvi v Peku i v Uhorsku. V roku 1001
poslal uhorskému kravi Stefanovi |. kréiovsk( korunu. Vyhlasil za svéatého
prazského biskupa Vojtecha. S Uspechom sa zapisaldajin cirkvi i
matematiky. Zomrel 12. maja 1003.

Je mimoriadne zaujimaveé i podnetné, Ze k popredrgabnostiam spred tisic
rokov patriGerbert z Aurilacu, ¢lovek mnohostrannych kultarnych zaujmov,
literatary, hudby, vedy i matematickej kultary.
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Leonardo z Pisy
— vynikajuci matematik medzi Diofantom a Fermatom

Zaujimava ¢iselna postupnog

Pozrite sa na postupnosisiel: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, .... Viptal'a
spoznaného pravidla napfsdalSie ¢isla? Stai, ked’ odhalite zakonitasich
postupného vzniku. Od tretiendsla p@&inajuc, vznika tato postupnosisiel
tak, Ze stiet predchadzajucich dvoch jgddanymdalSim ¢islom. Teda pre
kazdé i=3 plati a =a_, +a_. Postupnas stouto vlastna®u je znamym
prikladom rekurentnej postupnosti, lebadkehcete pozradalsi ¢len, musite
Jeza spa™ (latinsky recurrere, aby ste pokh ukitého pravidla pouzili
predchadzajuceileny. Takuto postupn@svygeneruje rieSenie tejto ulohy:
Predstavte si parik kralikov (sathkia a sariek). Predpokladajme, Ze v prvom
mesiaci Zivota sa eSte nerozmnozuju a dospeju a@mmdséné. Po druhom
mesiaci sandka kazdy mesiac vrhne novy parik. Kazdy parik s#ormo
rozmnoZzuje rovnakym spésobom (a nehynud). Aky badet parov kralikov
postupne na z#éatku kazdého mesiacahazornime si danu ulohu:

O - mlady péarik
@ - dospely parik

1 O
|

1 O
N

2 OO
PN

3 OO O
N0\ [ AW
5 OO O OO

n— ty ¢len tejto postupnosti vygitame ako stet jeho dvoch predosSlych
¢lenov. Teda plati: F,=F,1 + Fp.».

Patet parov kralikov v jednotlivych mesiacoch vytvdmastupnos ¢isiel, ktora
dnes nazyvamedribonacciova postupno8. Tak ju pomenoval francuzsky
matematik F. Lucas (1842891) na pamiatku jedného z najlepSich
matematikov celého stredoveku Leonarda z PisygktmprezyvalFibonacci.

Zo znameho mesta

Okolo roku 1170 sa v rodine mestskeho piséara v, Piszyvaného Bonaccio
(dobrak), narodil syn Leonardo. &evyrastol, odiSiel na otcovo prianie, do
Bougie v Alzirsku, aby sa na&l obchodné p&ty a aritmetiku. Neskor si
mimoriadne nadany Leonardo rozSiril vedomosti eestom za obchodom po
Egypte, Grécku, Syrii, Byzancii, Sicili a Provelskd. Jeho matematické
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poznatky dosiahli na vtedajSiu dobu vysoku uUrovgviadol dokonale arabsku
aritmetiku i algebru. Napisal dve vyznamnéelnice: Liber abaci — Kniha
0 abaku(tu sa pod slovom abak rozumie aritmetik@®raktickd geometriaDo
dejin matematiky voSiel pod menorheonardo Fibonacci to znamena
Leonardo, syn Dobrakov, aleheonardo Pisansky Zomrel okolo roku 1240.

InSpirativna ucebnica

Kniha o abakuvysla v roku 1202. Mala 15 kapito
neskor vytlgena mala 459 strabheonardo ju neskoér
doplnil (1228) a postupne prepracoval. Bola vyktad
o uzitatnych praktickych vyhodéach indicko-arabskél
desiatkoveho poéného systému. Obsahova
aritmetiku a algebru linearnych a kvadratickychniav
v pinej Hbke auplnostl Fibonacci v nej skamal aj- .
rozklad ¢isiel na sdin prvaeisiel, odhdoval kritéria §
delite’nosti, napr.cislami 2, 3, 5, 9. Podal vykIa
poznatkov o Umerach. Zlomky upravoval
najmensich spotmych menovatv. Ako prvy v Europe priSiel na mysSlienku
zavie$ zaporn&isla a predstavovasi ich ako dlh. Vedel dobre ri¢Sneutité
rovnice i priblizne wova’ druhé i tretie odmocninyribonacci uviedol véké
mnozstvo vypoétovych metod aritmetiky, algebry iteérigsiel, mnohé su
z arabskych zdrojov. Poznatky uvadzal na prikladodeSenych ulohach.

Praktické suavislosti

V roku 1220 napisdleonardo z PisypracuPrax geometrigma osentasti)
ktora obsahuje aj zememesaé postupy, vypiy vzdialenosti a vysok. Dokazal
V nej, Ze tri taznice trojuholnika sa pretinaju vjednom bode. edul
geometrické vedomosti zo svojich ciest, ktoré mvatiah k meraniu vetin,
k aritmetike, planimetrii a stereometriLeonardo ucil urcova’ vzdialenosti
a vySky pomocou kvadrantu rozdelenéhaitym spdsobom. Prac#niha
Stvorcoy napisana okolo roku 1225, je pokrokom v te&igel a obsahuje ulohy
na neutité kvadratické rovnice. Zaujimauimsl je, ZeFibonacci vedel vyrie&f
kubickd rovnicux® +2x? +10x = 20 velmi presne v Sé'slesiatkovych zlomkoch,
ale neuviedol, akym sp6sobom na to priSiel.

Jednoducha uloha

Leonardo Pisansky rieSil vd’ké mnozstvo uloh a prispel k vytvoreniu
matematickych metod pre rieSenielkych skupin podobnych udloh. Tato
jednoduchu ulohu kiber abaci urcite vyrieSite:Jeden hovori druhému: Daj mi
7 denarov a budem mg&krat viac ako ty. Druhy hovori: Daj ty mne 5
denarov aja budem ma7 krat viac nez ty. K&o denarov mal kazdy?
Fibonacci asi poznal arabské dielo Al-Chvarizmiho, Abu Kéamnil-Karadziho
i Omara Chajjama. Sprostredkovane poznal vysledinskej, babylonskej
I egyptskej matematiky.
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Nesmrtd’na postupnos’

UZ spominana ulohéo/ko parov kralikov bude po jednom roku z jedného
paru, ke’ kazdy par ma v kazdom mesiaci, okrem prveého, nujedlojicu
potomkov, ktora sa od druhého mesiaca rozmnozuggntaistym spésobom
(uhynutie sa nepredpokladd)®dpovel’ je skrytd v stte prislusnej
Fibonacciovej postupnosti. Budete sa@slova’, ale Fibonacciova postupnos
sa objavi, aj k& budete skuntaSpiraly pri usporiadani semien v sinei,
prechod svetelnych #@v cez priesvitné platne alebo postup pri stavisieho
plastu. V modernych matematickych disciplinach gazitie vlastnosti tejto
postupnosti objavilo pri optimalnych metédach pesgovania, pri strojovom
triedeni, pri generovani nahodnyeisel. Fibonacciova postupnos ma naozaj
vela zaujimavych vlastnosti.

Kone a ovos

Uvalme eSte jednu pomeriiahk( Glohu z matematickych prac od Leonarda
z Pisy: P& kaiov spotrebuje za 9 dni 6 meric ovsa. Z&&alni spotrebuje 10
kaiov 16 meric ovsa?VyrieSte hravo tato Ulohu pred svojimi neskor
narodenymi suknigvcami.

Mohutne prevysil sadobu Urovei

Bohatos uloh, rozmanitos a efektivnog metdd, presveivost vykladu
zachovali vysledky prac Leonarda z Pisy pfaleki budicnas Spoznal to
Luca Pacioli (1445-1514) a zaradil tieto poznatkysdojejSummy aritmetiky
ktora vySla tléou v Benatkach roku 1498eonardo Pisanskyprispel v Europe
k zavedeniu indickych cifier a nuly. Samostatnepracoval nové algebrické
postupy pre kupecké pty i geometrické problémy, priblizné vy§ty aj tedriu
Cisiel. Vytvoril nové pdvodné ulohy, kladol déraz dékazy. Stal sa prvym
europskym stredovekym matematikom, ktory zvladahbaki matematiku,
sprostredkoval ju ale aj obohatil. Medzi prvymi pixal algebru pre rieSenie
geometrickych uloh. Spoznal, Ze aritmetika, algebgeometria spolu suvisia
a vytvaraju matematicki jednotu. Na jeho ¢g® nazyvame identitu
(a2 +b2)dfc? + d?) = (ac+bd)? + (ad - bc)? Fibonacciho identita. Matematické dielo
Leonarda z Pisymalo véky vplyv na rozvoj eurdpskej matematiky a pravom je
trvalo zapisané v jej historii.
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Robert Grosseteste — zakladatel oxfordskej skoly

Univerzitny predstavitel’

- Oxfordski «@enci sa uz od poatku
venovali skamaniu prirody, Studovali aj
g matematiku, fyziku. Ich empirické zameranie
gt sa stalo dlhodobou charakteristikou anglickej
prirodnej filozofie. Idealizmus pre nich
neznamenal nijaky protiklad ku Studiu
skdsenosti. Vyznamnym  predstaVien
~univerzitnej pospolitosti v Oxforde bol aj
Robert Grosseteste (okolo 1168-1253),
frantiSkansky mnich, neskér (r. 1215) biskup
¥ v Lincolne, ktory sa preslavil svojou
" metafyzikou svetla i poziadavkou uplava
=% Na vysvetlenie prirodnych javov
. kvantitativne a matematické metody.

Zo zivota i1 diela

Zakladné vzdelanie ziskal v katedralnej Skole kipstve Hereford. Bol
Ziakom a neskor dlhotoym witel'om frantiSkanskej Skoly v Oxforde. Teologiu
vyStudoval v Parizi. Na univerzite bol jednym gpevych kancelarov a asi 20
rokov sa venoval aj vyiovaniu teoldgie. Bol &itelom Rogera Bacona (asi 1219
— 1292). Grossetestge pochovany v hrobke katedraly v rodnom Lincolne.

Robert Grossetestge autorom prirodno-filozofickych pra® priamkach,
uhloch a obrazcoch;O pohybe telies a svetleQ guli. Napisal aj diela
o kalendaroch, o astrondmii a optike. Prelozil faislovu Etiku a komentoval
jeho Fyziku Napisal zakladnu ¢ebnicu ,slobodnych umeni* De artibus
liberalibus v ktorej zdéra#toval vyznam dvoch druhov skdsenosti — zmyslovej i
mystickej. Poznanie je odraz svetla, v ktor@hovek sleduje pravdu veci.
Cielom vSetkych vied ma Ibyaj obohatenig’udského zivota v humannej i
etickej zlozke.

Moznosti matematiky

Vychéadzal z Aristotelove] koncepcie logiky, z nplaténskych predstav a
informacii gréckych i arabskych. Presumt vysvetoval pouZzitie matematiky
pri rieSeni jednotlivych fyzikalnych problémov. Matatika sa aj pre neho stala
nepostradatmym nastrojom opisu prirody a fyzikalnej argumeigtac

Jedinénog’, kon&nog’ i pominuténos’ pozorovanych javov mozno
zjednocovd a zlwova’ do spolénych predstav, ak pouzijeme matematicku
formalizaciu. Geometria je zaloZzena na vlastnoBtiacsvetla. Priestor je
podmieneny expanziou svetla. Geometria je univeyzal vykladovym
principom. Matematika je prvou vedou, bez ktorej sa nedaju i3ag d’alSie
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vedy Svet ma matematickl povahu, lebo svetlo ustanogémmetrické
podmienky.Geometrické tvary a ¥ahy posobia v celom univerze a vo vSetkych
jeho castiach. Grossetesteuznal, Ze vedecké poznatky sa budu pouZivea
skimanie reality apravdy o nej. Postupne sa staasadnym poznanim
podstatnych principov.

Poznavanie prirody

Pri hradani piin prirodnych javovGrossetesteprijal dva principy:princip
uniformity prirody(ta ista prdina vyvolava za tych istych podmienok rovnake
acinky) a princip hospodarnost{dianie v prirode prebieha najkratSou cestou).
Fyzikalny popis sveta musi pouziviaatematicky formulované tedrie. Navrhol,
aby sa pri popise fyzikalnych dejov pouzivali apoetrické obrazce. V jeho
pracach sa stretavame aj s Wgyim problému porovnavania réznych sion
nekone€na.

Uloha svetla

Velmi UspeSnou a podnetnou pracou sa stalo  pojedn@nisvetle
Grossetestechapal svetlo ako spojnicu medzi latkou a formbmotou a
duchom, ale aj uznal svetlo za najvSeobecnejSimdqgpre tvarovanie vSetkého
(latka existuje vzdy spolu so svetlom). Svetlo @aktivnejSie. Takéto svetlo
mobézeme chapa ako Strukturaciu priestoru. Hmotné veci sU usauani
tvorivéeho svetla. Vznik vesmiru je pkal neho zrodom prvotného svetla,
vznikom poriadku z chaosu. Niekedy sa tento vykledmiru a bytia sveta
vel'mi podoba modernej podobe Jk&ho tresku®, kde rydze svetlo vyrazne
tvaruje prvotné elementéardastice.

Prinos

Oxfordsk& scholastika aj v dieldk. Grossetestaukazala, Ze idealizmus
moze spolupracovas empirizmom. Matematika moze prispiévavysvetleniu
nedokonale pozorovanych prirodnych javov a tak uioea’ lepSie poznanie a
pochopenie prirody. Syntéza geometrie a optiky aszn novy smer
fyzikalneho myslenia.Grossetestezatal Studovd priciny prirodnych javov
pomocou racionalne zdoévodnenyeiar, uhlov a geometrickych obrazcov.
Zvyraznil nové moznosti poznania, ktoré ziskavarba prostrednictvom
matematiky.
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Roger Bacon - dbraz na sklsenost a poznanie

Stredoveké Stadia

Medzi najstarSie vysoke Skoly patria univerzityari2i a v Oxforde, ktoré sa
stali branou k vrcholnej scholastike (Wava® a Wit sa bolo ,in“ ; ¢as
metafyzického ducha, kde preniiggici ¢clovek bol viac nez stroj a peniaze ).
Zakladom stredovekého Studia bolo sedem slobodnycieni: gramatika,
rétorika, dialektika, aritmetika, geometria, astinma a hudba. Jednym
z najkritickejSich muzov oxfordskej scholastiky Wi@dntiSkansky mniciRoger
Bacon(asi 1214 — 1294).

Osudy zivota

Doékladnu znalosvSetkych odborov niekdajSej vedy (matematiky, oy,
teoldgie a filozofie) ziskal v Oxforde a v ParizR84—-1250). Mal zrimy ohlas
ako prirodovedec a univerzalny mydiiteViac ako tridséro¢ny vstapil do
reholy frantiSkanov a déverne sa oboznamil s jejlragkovym svetom. Stretol
sa s Albertom Vikym, Alexandrom z Halesu, Bonaventiarom i Tomasom
Akvinskym. Kel sa jeho priate G. Fulconi stal papezom Klementom IV.
(1265-1268 ), poziadal Bacona o zaslanie jeh@adigh kritiku panovnikov i
radovych predstavenych sa Bacon dostal do klagiorngzenia v Parizi aj
Oxforde (1271-1292). Zomrel opusteny a neuznany.

Roger Bacon zvyrazioval ulohu znalosti jazykov (hebapy, gré&tiny,
aralginy) pre lepSie pochopenie diel Aristotela,
Avicenu i Averroesa, ale aj Biblie. Pri skamani
prirodnych javov pozadoval @& dbéraz na pokus,
fyzikalnu skusenas Bez skusenosti nemoznoc ni
dostat@ne poznd.. Iba skisenosdava istotu, a nie
logicky dbékaz.Sam rozpracoval niektoré fyzikalne
idey, napr. v optike, magnetizme a praktickej kgzi
(vyuzitie strelného prachu, vizia novych technidkyc
prostriedkov). ZovSeobecnenie vnutornej a vonkajsej
skusenosti videl v abstrakcii a matematizacii, ktor
treba nasledne prevérivpraxi. Na ceste za
experlmentalnym poznanim podporoval vnutornd inticgikovnos ruk a
matematické zovSeobecnenie. V optike, astronomu teodrii hudby odhalil
matematickd povahu veci. Krasu prameni zo svdtkaraonie.

Smerom K istote

V diele Opus maius (V&Sie dielg uvazoval o ptinach Tudskej
nevedomosti, o wahu medzi filozofiou a teoldgiou, o vyuziti naukaayku, o
vyzname matematiky aj o experimentalnom poznani etike. Opus minor
(MenSie diely je suhrn Baconovych najhlavnejSich myslien@gus tertium
(Tretie dielg je prelfad téz hlavného spistilozofia rozvija bozskd mudros
pomocou vedy a umenid&Roger Bacon spdjal idealizmus a empirizmus,
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dosledne odliSoval teoldgiu a profanne vedy. Upostinl vyskum konkrétnych
predmetov proti priliSnému odvolavaniu sa na atytotiznal, Ze experiment je
nielen zdrojom poznania, ale aj rozhodujucim kiatér pravdivosti. Cudsky
rozum a skusenésiznal za nespochybnfiteé autority v oblasti prirodnych vied.
Zdoérazioval, Ze exaktné skiumanie realnych skotsti spolu s matematickym
popisom vedie ku kom®m istoty. Ocenil nevyhnutntsnetodickej preciznosti,
exaktnosti a déslednosti v overovani prirodovednpoznatkov.

Experiment a myslenie

Matematiku (v SirSom a sudobom zmysle) vninRbger Bacon ako
mysSlienkovy postup najblizSi prirodzenén
poznavaniu. Matematické ukony su pristupné
defom. Pomerne dborazne naziha ze vSetko [
poznanie zavisi od teoretickej sily matematile TR
Kto podcdiuje vysledky matematiky, Skodi cel(E St i 4 IS
vede, lebo ten, kto nepozna matematiku, nem (S j :
pozna’ exaktné vedy a nemdze pochdsvet. [
Matematické poznatky vnimal ako zaki{s
vSetkého vedeckého poznania a odkazal aj nj
Chcel by som vyslavipredpoved’ , Zec¢im viac
zaklad prirody rozSirujeme, tym viac odve
matematiky budeme nuteni pouZivdoger |
Bacon uprednostnil az mystickd intuiciu, kto
sa snazil preverovaexperimentom a popisots’/
matematicky. Mame dva spOsoby poznavaniés ' vag S =2
Spekulaciu (tedriu) a experimerffochopil, ze prirodné vedy maju \A:fe]éudl
k zdokonaleniu sveta, v ktorom Zijeme. Vyghgoodstatny vyznam i ulohy
experimentalnych skusenosti, aby vychadzajuc z@vsgjtedrie smerovali
k matematizacii celéholudského poznania.VSetko poznanie zavisi od
teoretickej sily matematiky.

Aj dnes si uvedomujeme, spolu s Rogerom Batpn@odstatnu odliSnés
zmyslového a rozumového poznania. Vedecké postupyunpredstavova
premostenie pre harmonickl a pevnu syntézu zjaweasj aludského rozumu,
aby sme postupne wyili priciny nasSich omylov,pretoze kym zotrvavaju
v /udskom srdci, rozum nemdze uzmpaavdu Kriticky duch Rogera Bacona
nam ponukol zvyraznenie vyznamu experimentalnehomatematického
poznavania v& zostarnutym mienkam zdedenych autorit. Napriakkému
Zivotnému osudu a nepochopeniu zofaber Baconverny presvetkeniu, Ze
rozum i viera mézu najoporu v experimentalnej vede i kfagskej teologii.

™
-
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Thomas Bradwardinus - poctar vhodnych pomerov

Doba a zivot

Jednym z vyznamnych predstavide oxfordskej Skoly prirodnej filozofie je
aj Thomas Bradwardinus (asi 1290-134P Pochadzal z mestiea Chichester.
VyStudoval teoldgiu Merton College na Oxfordskej ivenzite, ako
frantiSkansky mnich sa stal aj kanonikom (1333ndelarom Katedry sv. Pavla
v Londyne (1335). Bol aj osobnym kaplanomliad&dwarda Ill. Od 4. juna
1349 bolBradwardinus ustanoveny za arcibiskupa cantenburského. Ak@ obe
moru zomrel 26. 8. 1349 v Londyne.

Vztah k prirodnym vedam
Bradwardinus bol presvedeny o tom, ze

[ 41 e e vt i -‘J""rJ;" g o

4 [l i > . p . . ., . .
ﬁ%@n‘:ﬁ#ﬂ» i vSetky préiny prirodnych javov sa dajd vyjadri
i, j;_?i:qtﬁuf:; matematicky (pomocouiar, uhlov, ¢iselnych

g fm ﬁﬂwm .;}4 ppmeroy). _\/ydal odbornu préu;(D porr)e_roch
mﬁ:z.[.,i'f?“ e 7L rychlosti pri pohybe(1328). Skumal zavislds

e Epemads o . . , . ~ .
PN r il ot e P o oy i ZI u 11OU, u uje.
Rl Frvs _ » medzi rychlogou a silou, ktora ju spOsobuje
%"&?13'«1?‘;7%&2 {i-} Uvadzal, Ze rychlas je priamo Umerna
|‘ l-|.'I-l1—'|.--|-,-I _a."l_._ s A . . . . 7 7
5};“:;&__,““5&":3_3#'3’ , . podsobiacej sile a nepriamo umerna odporu, teda
:_:ﬁ}‘“:r_“:::;m;ﬁ 5 hmotnos,tl a Frenlg. Z matema_tlky 'naplsal prace:
LE DI e bbby o T &4 prakticka aritmetika O teoretickej aritmetike
i ._J-:._j-':h__.__ sy Bp
A o el e L o Teoreticka geometria Traktat o spojitosti
ik = i S TS Ao o e . ’ s . . z
b o2 g S W V nich skumal napriklad aj pravidelné

mnohouholniky, izometrické vlastnosti kruhu a
gule, pomery iracionalnychiisiel, vydianie priestoru pomocou pravidelnych
mnohostenov. ZvI&S zaujimavé Gvahy viedoBradwardinus o spojitosti
(z rokov 1328-1335). Odmietal nazor o tom, aby kwnim pozostavalo
z kon€&ného pdtu nedeliténych casti, ale aj tvrdenie, Ze spojité mozno dosta
ako nekongne véa nedeliténého. Ziadne kontinuum sa neda zlozi
z nekonene véa nedeliténych. V podstate uZz vo svojej dobe rozliSoval
aktualne a potencionalne nekone. V Traktate o pomeroclil328) jasne odlisil
pocitanie s kvantitami valin od vyp@tov s prostymicislami. Pochopil pojem
funkcia, jej argument a hodnotu funkcie.

Filozof a teoldg

Ostro vystupil (1344) proti pelagianskym né@mor podporil priamu
vSemohucnas Boha prisnou determinaciou. V prdbe causa Deipisal o
moznostiach vSetko poznavajucej vedy. Bol nasleamikieného Dunsa Scota
(1270-1308), ktory uprednaisival v@u pred poznavanim (pretoze aktivna
vola usmeitiuje intelekt), ale za vedu povazoval v prvom radieognu vedu
(ndbozenské dogmy su exaktne nedokdimétemaju prakticky vyznam pre
ludské konanie)Bradwardinus zaal sustrd’ova’ svoju pozornasna formy,
metody a moznostiudského premy&nia.
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S novym pol’adom

Thomas Bradwardinus nesporne prispel k vytvaraniu pojmu funkcia, lebo
spoznal, Ze existujéasovy priebeh nejakej fyzikalnej vé@hy. Pytal sa, ako
prebieha zmenalhdal medzi zmenami véln prislusné pomery. ZvléEitlivo
pristupil k chapaniu spojitého a diskrétneho, ktde€i na rozhrani medzi
fyzikou, matematikou a filozofiou. Pohyb chapal apmechod priestorového
kontinuacasom.Bradwardinus chcel pomocou matematickych Gvah vysvetli
niektoré vlastnosti zakladnych pojmov priestaasu a pohybu.

Heometriafpeculatiy

Lhomeb2auardinirecoligens omnes conclufiones
metricas ftudentib® Wﬁ'f:'i:ﬁﬂopbkllﬂwhw
neceffartas fimul cum quodamera e quardrat

crcalinouiter edito, €+ non perepy
£ So{nﬁalifr e J:'&f
# T. ;" .Lt.l'
1. Ik

Trioaras Baaswamooe, Gemtria sperulation, 1445, (scheda o, 18)
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Mikulas z Oresmu - badavy mnich

Zakladanie univerzit

NajvplyvnejSia univerzita vrcholného stredoveku &ol Parizi zaloZzena
v roku 1160 s potvrdenymi cisarskymi privilégiamiaku 1174, kde okolo roku
1258 zaloZil Robert de Sorbon prvé Studentské dgmuvtom case bola uz
univerzita v Bologni (1119) a postupne vznikali xf@rde (1167), v Cambridgi
(1209), v Padove (1222), v Neapoli (1224). Neskdbualli v Prahe (1348),
v Krakove (1364), aj vo Viedni (1365) a Heidelbed385). Univerzity zohrali
dolezita dlohu aj v rozvoji matematiky, i&evychova matematikov nebola
Specialnym cibom univerzit.

Osobnog’ a zaujmy

V 14. storéi bol vynikajacim @¢encom —

1 matematikom Mikulad z Oresmu (Nicole
Oresme, asi 1323-138R V rokoch 1348 az
1361 prednaSal na Collége de Navarre v PariZi,
prekladal latinské texty do francuzstiny
a komentoval ich. Vytvaral francuzsku
vedecku terminolégiu hlavne v astronomii
a geografii. V oblasti matematiky a mechaniky
predvidal niektoré pojmy a metody, ktoré sa
uplatnili az v 16. a 17. statd V roku 1356
bol vysvateny naikaza a od roku 1377 bol
biskupom v Lisieux v Normandii.

MikulaS sa snazil o matematicky popis
pohybu, uvazoval o moznosti inych svetov aj
", orotacii Zeme. V praciO konfiguracii kvalit
| pouZzival geometrické vyjadrenie weh aich
vzajomné suvislosti. Nad Udeou znazaiujucou cas zostrojil giaru intenzity
pohybu* a porovnaval ,formy o premennej Sirke.” ddstate sa jednalo o grafy
rychlosti, kde obsah obrazca vyjadrovalkest’” drahy.

Z diela

V spiseAlgorismus proportionumpojednalMikulas z Oresmu o pcitani
3

s mocninami s lomenym mocriten a vedel napriklad, z8=42 (v nasom
zapise), pretoze®4 64 a 64 = 8 tj. 8 sa nachadza v ,poldruhanasobnom
pomere* k 4. V podstate vedel slovne formulbvaperacie s mocninami
s lomenymi exponentmi.

Geometrickou interpretaciou vedelikulaS z Oresmu uréova’ aj slet
nekonénych radov. Ukazal, ze', + ', + g + ... = 1, pretoze ,pochopil
obrazky*:
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atvar s konenym obsahom. Vo svojich Gvahach obsiahol nf&kohlbokych
myslienok matematiky premennych wéti, ktoré vSak museli giat’, pokid’ sa
neobjavil matematicky aparat pre rieSenie konkmtnyealnych problémov
fyziky a d’alSich technickych i prirodnych vied.
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Mikulas Kuzansky - hlada¢ Jednoty,
v ktorej sa protiklady nevylucuju

Neskory stredovek

Zil na rozhrani stredoveku a renesancie. Osamateysjite’ ovliadal stidobé
mysSlienkové prady aj ich antické pramene. &&dv stredovekl teologicku
tradiciu, vyzval k vyhodnoteniu empirickych faktqoznavanych v prirode.
Spoznal, Ze na pochopenie tajuplnych a protikladmylastnosti sa najlepSie
hodi matematika. RozliSil tri stupne poznania. Zowé poznanie predklada
zakladné javy, rozumové spoznava vSeobecné a wytiiala, intelektualno-
duchovné poznavanie objavuje suvislosti i sUpergmiikladov.

Mikula$ Kuzansky (1401-1464)pochadzal z mestka Kues na brehu rieky
Mosel. Jeho otec Henne Chrypffs bol lodig
a vinar. Po odchode z domova syn pouZi
nové menoNicolas Cusanus.VyStudoval
pravo Vv Heidelbergu a Padove (142

sluzbu. Bol vysvateny zaikza, neskor sa
stal duchovnym hodnostarom  (kardi
1448, biskup 1450) a diplomatom. AKE
papezsky vyslanec bol na koncile v Bazil®
(1431) i vo Florencii (1439). Slazii
myslienke intelektualnej a nabozensh.q-:
jednoty kresanského sveta, koordinoval moc svetsku a duchovnu.

Rozptylena jednota mnohosti

Zaujimavou charakteristikou jeho obsiahleho dielspidy politicko-
naboZenské, filozoficko-teologickeé i fyzikalno-miai&ticke) je denie o jednote
a splyvani protikladov v Bohu ako absollitne nekoonen byti. V pracO ucenej
nevedomostiDe docta ignorantid,439-1440) si uvedomil, Ze nasa principialna
neschopnasuplného poznanidrtelekt, ktory nie je pravdou, nikdy nepochopi
pravdu tak presne, Ze by postupom do nektmenemohla by pochopena
presnejsie.je zakladontudskej denej nevedomosti o podstate sveta. O Bohu i
prirode budeme nfavzdy iba domnienky. Boh je ¥ea Jednota, Zhoda,
Totoznos. Boh obsahuje vSetko stvorené i vo vSetkom jeopmity. VSetko
v iom je nim, je vo vSetkych veciach tysim su. Boh sa ukazuje ako svet. Svet
je jednota v mnohosti, odvodené nekéme priestor a symbol neviditeeho.
Boh je skryta rovina vSetkého existujuceho. Bohn@vyslovitény, lebo je
nekonéne v&Si od vSetkého¢o sa da vymenova Jednota je rozptylena do
mnohosti, jednoduchésdo zlozitosti, nekon@o do konéna, vé&€nog do ¢asu,
nevyhnutnogé do moznosti. Poznanie je tvorivé priblizenie romuknpodstate
pozorovanych a vnimanych javov, ktoré su vysvétiéezo seba samych, ale len
vo vztahu k celku.
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Priatel matematiky

Kuzansky uvazoval aj o prirodnych vedach. Uznal, Ze jediétiey a formy
sa uskutoénuje prostrednictvom pohybu. Zem nepokladal za cemtvesmiru,
uznaval hypotézu jej pohybu. Predpokladal systémaeméniu vesmiru na
zaklade matematickych principov. Poukazal na patredformova kalendar,
zostavil mapu strednej Europy. Zaviedol meraniezgpudko pombdcku pre
diagnostiku, navrhol okuliare s konkavnymi SoSovkaBol ozn&ovany aj za
milovnika matematiky. Zaujimal sa o priblizné getme&é konsStrukcie. Vedel,
Ze nie je moznda presna kvadratura kruhu. Pre posktgikacie kruznicového
obluka podal zaujimavy néavrh, ktory bol jednoduchypomerne presny,
s chybou asi 0,2%.

Kuzéanskeho aproximécia pre dzku kruznicového obltka

T ) arcAB=AB
/- B akr=1 sind=|BT|
/ — cod= | OT|
[ — & AB | = 319 B
5 | )
L I r [ |
. TB sind sind
Pre A CTB plati = = = . ale
P sing BC CB +5+4co0sd

ICBI = /(2+0T) =/(2+cosd)? +(sindf =/a+4cosd +cod+sin? & =/5+4cosd ,

potom |AB | =3B =30 L _5$ind 5 CB g SN0
cosp cB =of CB 2+0T 2+c0sd

cB

napr. prd=45 je |AB'|=0,7836...
dizka obluka AB:% = 0,7854... - chybaasi 0,2 %.

Matematické myslenie slGzi k poznaniu pravdy

Matematika moze hy nastrojom skumania prirody. Udaje ziskané
z pozorovania a merania vedu k poznaniu prawikulas Kuzansky zistil:
VSetko skimanie je porovnavanim, lebo pouziva pora&op prostriedok...
Cislo je vyrazom jednoty.. Ret (slo) znamenda pomer. Pomer je
myslienkova konstrukcia... Cislo je zaklad vSetkych veci chapanych
myslenim... K poznaniu boZzskych veci je nam otvérenba cesta
prostrednictvom symbolov... Matematika nam najvipemaha pri pochopeni
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rozliénych bozskych vecKuzansky ponukol uz vo svojej dobe systémové a
Strukturalne myslenie, v ktorom sa poznavané eptigynigiaju vo vzajomnych
vazbach. Celok v jednote mnohosti spdja aj pradikl Filozoficky si vSimol
problém aktualneho nekotre, dialektiku spojitého a diskrétneho, jednoty a
mnohosti, moznosti a uskwmenia, bytia i nebytia. Vytusil zhodu protiv vo
vyS$Som poliade, v najvysSom existujucom byti.

Jednota pre vieru, Tajomstvo pre rozum

Filozof a teoldg, hodnostar a diplomat¢enec a humanistaMikulas
Kuzansky zjednocoval nabozensky i svetsky zmysel duchovéipasu, smelé
Spekulacie i hiboku katolicku nabozdpplodné myslienky novoplatonizmu i
mysticizmu prijimané cez prizmu racionalnej vedyaaiacej sa renesancie,
spolatensku znasanlivésnabozenskych konfesii. Aj po stéiach ukazuje smer
k vnatorne skrytej povahd’'udskej objavnosti a mysSlienkovej tvorivosti,
k odhd&ovaniu a odkryvaniu tajomstiev kazdého druhu. N&ptomu, Ze vedie
znamena poznavanemohudcnas spoznania, MikulaS Kuzansky nas stale
inSpiruje smerom k Jednote nad vSetkymi protikiad
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Johannes Miiller (Regiomontanus)
— systematik rovinnej a sférickej trigonometrie

Ulohy aj v listoch

LCudia si v dopisoch oznamuju rézne spravy. Matematiposielaja ulohy.
Taliansky astronom Giovanni Bianchini dostal vdisiiohu:Vypaiitajte obsah
Stvoruholnika vpisaného do kruhu s polomerom @0sti@any Stvoruholnika su v
pomere 4:7:13:17Zvedavy pisaté bol mlady nemecky matematik a astronom
Johannes Muiller-Regiomontanus(1436-1476). V zaznamoch fom sa
vyskytuju rézne mena: Joannes de Monte Regio, Hams Koninsperk,
Kodnigsberger, Molitor, Moller a dalSie obmeny. Druhé primenie
Regiomontanus je zlatinizovany nazov rodiska Koénigsbergu, mest&a
ned’aleko Coburgu (dnes Bavorsko v Nemecku).

Cesty zivotom

Jeden z najlepSich stredovekych astrondmowatamatikov 15. stokia sa
narodil 6. juna 1436. Dvanascny zaal Studovd na univerzite v Lipsku,
Stadia dokobll vo Viedni u vyznamného astronOma a matematikaorGe

gt Peurbacha (1423-1461). Tucah aj prednagamatematiku

a astrondmiu (1458). NiekRkorocny pobyt v Taliansku mu
umoznil zdokonati sa v grétine a vywova® astronomiu v
Padove. Na pozvanie K& Mateja KorvindRegiomontanus
mozno aj kratko prednasal na novozaloZenej uniterzi
Academia Istropolitana v Pressburgu (od 1467), dnesSnej
Bratislave. P6sobil aj v Ostrihome, Rabe, v Budbuwd
spravcom krBovskej kniznice. Vo vlastne] tarni
v Norimbergu (1471) vydéaval vedecku literataru iadil
astronomlcke observatérium. V roku 1475 odiSiepnavanie papeza Sixta IV.
do Rima, aby sa #astnil prac na reforme julianskeho kalendara. Marov
epidémia zasiahla aj jeho. Zomrel 6. jula 1476 m&i

Odborné prace

Regiomontanus prelozil véa odbornych prac z gtéiny, dokortil po
Puerbachovi z arabstiny preklad slavnej astronoepicknizky Klaudia
PtolemaiaVe’ka skladba PreStudoval prace arabskéhodemca al-Battaniho
(okolo 858-929) a v jeho diele naSiel a zdéraznil kosinusogtu\pre sféricku
trigonometriu. V rokoch 14621464 napisal diel®&’ knih o vSetkych druhoch
trojuholnikov, ktoré vSak vySlo tloou az neskér (1533). Je to prva praca,
v ktorej bola trigopnometria jasne oddelena od astnaie, zarove bol vylozeny
cely systém viet rovinnej a sférickej trigonometrniéroku 1467 spisal prvé
desatinné trigonometrické talky, ktoré vysli az roku 149(Regiomontanus
nerieSil trigonometrické ulohy iba konStruktivnele aaj algebraicky, t.j.
vypoctom. Okrem astronomickej tedrie a pozorovania kosaétenoval aj opisu
a konstrukcii astronomickych pristrojov.
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Johannes Miller—-Regiomontanusrozvinul astronomické i matematické
badanie svojej doby. Medzi prvymi v Nemeckwipal s arabskyméislicami,
bol vynikajacim znalcom antickej gréckej matematilsystematicky Studoval
trigonometriu a ukazal ju ako samostatni matematidisciplinu. Stal sa
pozoruhodnym astrond6mom europskej tradicie medzoleiom a
Kopernikov. | k@ Regiomontanus zomrel vé&mi mlady, ziskal si svojimi
odbornymi pracami autoritu medzi matematikmi i daeh astronémov.

Zaujimavy je uryvok z listu, ktory posiRlegiomontanus
rektorovi univerzity v Erfurte:l ked’ ini chcu riesSil svoje
problémy svoje problémy vojnami, my chceme zépagmi
prostriedkami, nie v bitkach, ale pomocou vydavakigh, 8/
treba aby na3imi zbrami neboli zbrane vrh@mké, bodaky a ,k W g
baranidla na bdranie pevnosti, ale pristroje Hippha a g7y Wi
Ptolemaia, ktoré som zostrojil z kovu, obrovskéadné pre §a
pozorovanie hviezdVv roku 1474 vydald. Miuller tabuky '
poléh Sinka, Mesiaca a planét na kazdy gee roky 14751506. Na 896
stranach obsahovali 30 0@3selnych udajov spolu s navodom ako prétas
tieto Udaje pre rézne miesta v Eurépe. Regiomontrtabliky pouzival aj
Kristof Kolumbus af’alSi moreplavci.

Objavil d’alSiu dokonalog’

Nikomachos z GeraqiL.—2. stor. n. I.) sa vyjadriDokonalécisla su krasne
a krasne veci byvaju zriedkavi@okonalécisla su tie prirodzenéisla, ktoré sa
rovnaju sdtu vsSetkych svojich delitev, menSich ako oni samé. Prvé Styri
dokonalécisla su6 =1+ 2 +3,28=1+2 +4 + 7 + 14,496 8128 Uz
Euklidesdokazal, ze affe 92" — 1 prvaislo, tak 2“‘1Eﬁ2“—1) je dokonalé&islo.
Piate dokonaléislo 33550336 0bjavil Johannes MilleRegiomontanus
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J. Regiomontanus, Calendarium, 1476
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Luca Pacioli— algebra ako w&&ie umenie

Stredoveki Studenti

Koncom 15. stor@ia medzi najznamejSie a najéie
vzdelavacie institacie patrila univerzita v Bolagnle;
Studentmi boli Mikula$S Kopernik, Albrecht DirereajLuca
Pacioli (asi 1445-1514), neskér mnich frantiSkanskej reholy

R profesor matematiky vo Florencii, v Rime, v Neapoli
r— 1" M8 | Benatkach aditel’ i priatd’ Leonarda da Vinci.

VySSie umenie

Jednou z prvych ttenych matematickych kni
vObec, s charakterom encyklopédie matematick§é
vedomosti svojej doby, bola z roku 14%tma
znalosti  z aritmetiky, geometrie, pomerov
umernosti napisana po taliansky, rozdelena
piatich casti {aritmetika, zememetstvo, kupecké
pocty (3 casti)}. Autor Luca Pacioli tu nazyva®,
algebru vysSim umenim a kladie ju do zakla
kazdého poitania. Zaviedol aj ozranie
znamienok plusg a minusm, neznamu ozréaval co, jej druhd mocninwce,
tretiu mocninucu. Odmocninu ozn#@mval pismenonR (z latinského radix —
koren). Bez dokazu vyslovil pravidla o nasobeni zapomyisel. Popisal aj
pravidla pre numerické operacie s druhymi odmoaninavedel dokazg ze
V10+4/40=4/90. Zaujimavé je uiite aj to, Ze na @enie odmocniny pouzival
N - p?

postupné priblizné vyjadrenia zo t@u N = p+ , kde p je ziskana

priblizna hodnota @\ danécislo. Spominan&umasa stala prvou zakladnou
matematickou pracou v 15. stéro

Stredoveké nasobenie
Mozno aj dnes zaujme sposob,
2 . S S
akym Luca Pacioli nasobil po
i) / 2 2 o 3 Stvorcoch. Z uvedenych obrazkov
~ B 1 4 g . .
- by ste na to mohli prisV tomc¢ase

9 V// 0 ;. o vedel Pacioli nasobi aspa
o4 4 B e dsmimi spésobmi. Zasluhu si ziskal

B % 2 -, % 1 | 4 aj tym, Zze rozsiril dnesny spbsob
delenia viaccifernycltisel. Neskor
zostavil aj zbierku zaujimavych
tloh ,pre bystré hlavy“. Vimi
zndmym sa stalo jeho prehlasenie:

Zlato sa skuUSa otiom a talent matematikou.
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Podnetné zadanie

VyrieSte tuto Ulohuy trojuholniku je vpisana kruznica s polomerom p = 4 cm.
Bod dotyku deli jednu zo stran trojuholnika na Casti dlhé 6 cm a 8 cm. Vypocitajte
dizky ostatnych dvoch stran trojuholnika. (Ak potrebujete dobri radu pre
vyrieSenie tejto ulohy, tak je tu: Spoite si na Herénov vzorec pre obsah
trojuholnika, a eSte jededialSi v2’ah pre obsah trojuholnika, kde sa vyuZiva
polomer vpisanej kruznice.)

Luca Pacioli vyjadril svoj Uzas nad ,zlatym rezom*

(rozdelenie Usiy na dvetasti tak, Ze pomeritky povodne;]
. Useky k vas3ejcasti je rovnaky ako pometiky v&sejcasti
f : | kmenSej) az tridsiatimi pridavnymi menami. Tentomer
\id 4\ ' nesie aj ozngeniedivina proportio— bozsky pomeVydal o
{ﬂ;‘m ' #om pojednanie (r. 1509) s ilustraciami od Leonacta
4 AL Vinci. Zlaty rez posobi na nas podstatne zvlastne,
Tllmsmenlll nepopisaténe, ... najdéstojnejSie.

Summaoe

Frithmcrica goo

e

Fedgal ™ AL B2 “-:-'I"T-ll‘

B
i
A
5

Vil DD LR
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MISTA VYZNAMNA PRO VYVO] MATEMATIKY VE STREDOVEKU

1. Ujjain: Brdhmagupta, 4. Cordoba: Stredisko zd- 7. Pisa: Leonarde Pisdn-

Bhaskara padoarabské kultury . sky
2. Pawna: Aryabhata 5. Toledo: Arabskd pre- 8. Konstantinopol: Sife-
. . kladatelskd tola diske Svoantské Fuitury
3. Bagdad: Stredisko oy- - A2 wilury
chodoarabské dultury 6. Buga: Leonarde Pi- 9. Alexandrie
sansky 10. Chorezme: 4! Chova-

F1Tey

Zaverecné presvedenie
Spominané osobnosti sU vyznamnou ukazkou tychi, itiziavali vo svojej

dobe dbraz aj na matematické okolnosti svojho agled pésobenia. Mozno by
sme mohli k nim pripoji aspa niekd’ko d'alSich mienCassiodorugokolo 490
- 580), Brahmagupta(asi 598-625), Abu Kamil (asi 856-930), M. Pellos(asi
1018-1078), O. Chajjam (1048-1131), Bhaskara Il. (asi 1146:1185),
Jordanus Nemorarius(asi 12251260), Krisr’an z Prachatic(asi 1376-:1439),
G. Peurbach(1423-1461). O nich, ale aj dalSich stredovekych Siritech
matematickej vzdelanosti si ukddajted’alSie inform&né zdroje sami.

Mozno vas tento préad aspa trochu presvetl, Ze dlhé obdobie
stredoveku nebolo bez vyzimgych osobnosti, aegnych I'udi, ktori ponukali eSte
nerozvinuté logicko-matematické myslenie, aby tagravili mySlienkova podu

pretrvalé korene hibokej a uzitatnej matematickej kultary.
DuSan Jedinak
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