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Vážené kolegyn , vážení kolegové, 

p edkládáme vám sborník obsahující texty t í vyzvaných p ednášek, rekapitulaci 
uplynulých t iceti konferencí, texty delších a kratších sd lení, které byly p ihlášeny na 
jubilejní, 30. mezinárodní konferenci Historie matematiky. Všechny p ísp vky byly graficky 
a typograficky sjednoceny, n které byly upraveny i jazykov . Za azen byl též program 
konference a seznam všech ú astník , kte í se p ihlásili ve stanoveném termínu (15. kv ten 
2009). Sborník vznikl díky finan ní podpo e Katedry didaktiky matematiky MFF UK 
a Ústavu aplikované matematiky FD VUT. 

V první ásti sborníku jsou za azeny hlavní p ednášky, o n ž byli požádáni zkušení 
p ednášející, kte í se v nují matematice, d jinám matematiky, souvislostem matematiky 
s ostatními sférami lidské innosti, výchov  doktorand , ízení a organizaci v decké práce 
a mnoha dalším aktivitám. 

Ve druhé ásti sborníku jsou uve ejn ny kratší i delší p ísp vky jednotlivých 
ú astník . Konference není monotematicky zam ena, snažili jsme se poskytnout dostate ný 
prostor k aktivním vystoupením, diskusím a neformálním setkáním všem p ihlášeným, 
tj. matematik m, historik m matematiky, u itel m vysokých i st edních škol, doktorand m 
oboru Obecné otázky matematiky a informatiky i všem dalším zájemc m o matematiku a její 
vývoj.  

Program letošní konference je op t pom rn  pestrý. V íme, že každý najde adu témat, 
která ho zaujmou a pot ší, že objeví nové kolegy, p átele a spolupracovníky, získá inspiraci, 
adu podn t , motivaci i povzbuzení ke své další odborné práci a ke svému studiu. 

  
Podrobn jší informace o letošní jubilejní konferenci i o všech p edchozích konferencích 

a letních školách lze najít na adrese 

http://www.fd.cvut.cz/personal/becvamar/konference/hlavnindex.html. 

Jind ich Be vá  a Martina Be vá ová 

V Praze, v ervenci 2009
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SEZNAM Ú ASTNÍK

Balková ubomíra Nakládal estmír
Bálintová Anna Otavová Miroslava
Bártlová Tereza Pavlíková Pavla
Be vá  Jind ich Pazourek Karel
Be vá ová Martina Pelantová Edita
Benediktová Marie Pelikán David
Bo ek Leo Pémová Marta
Bo ková Jana Porubský Štefan

ižmár Ján Provazníková Marie
Dostálová Ludmila Rie an Beloslav
Durnová Helena Richter Jaroslav
Halas Zden k Robová Jarmila
Hromadová Jana Saxl Ivan
Hykšová Magdalena Sklenáriková Zita
Chmelíková Vlasta Slavík Antonín
Chocholová Michaela Smýkalová Radka
Ilucová Lucia Surynková Petra
Jarošová Martina Sýkorová Irena
Kafková Marika Št pán Josef
Kalousová Anna Št pánová Martina
Kot lek Jan Tihla íková Miroslava
Kvasz Ladislav Trkovská Dana
Kvaszová Milena Ulrychová Eva
Lengyelfalusy Tomáš Vaší ek Karel
Mar oková Mariana Widž Ji í
Melcer Martin Wi słav Witold
Moravec Luboš
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SEZNAM P EDNÁŠEK 

I. Vyzvané p ednášky 

L. Bo ek, J. Hromadová: Izoperimetrické nerovnosti, W. Blaschke a trochu politiky
B. Rie an: Matematika a hudba  
J. Št pán: Povídka o Brownov  pohybu a také o Nobelov  cen  za ekonomii

II. Konferen ní vystoupení (25 minut) 

. Balková: Krok za krokem k ešení soustav lineárních algebraických rovnic
A. Bálintová: Skúsenosti z pôsobenia na VŠ v Tunisku vo výu be matematiky 
J. Be vá : Interpretace matematických výsledk  našich p edk
M. Be vá ová: O jedné maturitní zkoušce 
M. Benediktová: Doba C. F. Gausse 
J. ižmár: Matematika na Slovensku 1945–1965 
L. Dostálová: Hilbert v program 
H. Durnová: Prom ny Odd lení matematických stroj  v SAV 
M. Hykšová: Karel Vorovka (1879–1929) – matematik a filosof 
V. Chmelíková: Z historie výuky deskriptivní geometrie na st edních školách
M. Chocholová: Tužby našich p edk
L. Ilucová: História pentagonálnych teselácií 
A. Kalousová: Hrab  de Buffon a hra franc-carreau
J. Kot lek: Metodika soudobých d jin matematiky na p íkladu Riemannovy hypotézy
L. Kvasz: Matematika a jej jazyk 
M. Kvaszová: Historie vybraných problém  z po átk  teorie pravd podobnosti  
M. Mar oková: 40-ro ná história konferencií slovenských matematikov 
M. Melcer: Povále ná devastace finan ní matematiky 
L. Moravec: Seznámení s Jakubem Filipem Kulikem 
M. Otavová: Ladislav Jandera – sou asník Bernarda Bolzana
P. Pavlíková: O Fareyových zlomcích 
K. Pazourek: Slovní úlohy o d litelnosti 1850–1950 
Š. Porubský: Ako rýchlo vieme a môžeme násobi
I. Saxl: Paracelsus a jeho dílo
I. Saxl: Matematika v dob  Paracelsov
A. Slavík: O binomické v t  s racionálními a reálnými exponenty 
R. Smýkalová: St edov ký zrod trigonometrických veli in
P. Surynková: Vývoj výpo etní geometrie 
I. Sýkorová: Zlomky ve staré Indii
M. Tihla íková: Teorie automorfních funkcí
D. Trkovská: Möbi v Barycentrický po et a geometrické transformace
J. Widž: Z historie et zových zlomk
W. Wi sław: Towarzystwo Nauk cisłych w Pary u (1870–1882)
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ODBORNÝ PROGRAM KONFERENCE 

Pátek 21. 8. 2009 

Dopolední program 10:00–12:00 
Zahájení 
Plenární p ednáška: 
J. Št pán: Povídka o Brownov  pohybu a také o Nobelov  cen  za ekonomii 

Odpolední program 14:00–15:30 
Konferen ní vystoupení: 
R. Smýkalová: St edov ký zrod trigonometrických veli in

. Balková: Krok za krokem k ešení soustav lineárních algebraických rovnic
A. Bálintová: Skúsenosti z pôsobenia na VŠ v Tunisku vo výu be matematiky

Odpolední program 16:00–18:00 
Konferen ní vystoupení: 
J. Be vá : Interpretace matematických výsledk  našich p edk
M. Otavová: Ladislav Jandera – sou asník Bernarda Bolzana 
L. Dostálová: Hilbert v program 

Sobota 22. 8. 2009  

Dopolední program 8:30–10:00 
Plenární p ednáška: 
L. Bo ek, J. Hromadová: Izoperimetrické nerovnosti, W. Blaschke a trochu politiky

Dopolední program 10:30–12:00 
Konferen ní vystoupení: 
J. ižmár: Matematika na Slovensku 1945–1965
M. Be vá ová: O jedné maturitní zkoušce 
M. Mar oková: 40-ro ná história konferencií slovenských matematikov

Odpolední program 14:00–15:30 
Konferen ní vystoupení: 
Š. Porubský: Ako rýchlo vieme a môžeme násobi
J. Widž: Z historie et zových zlomk
M. Melcer: Povále ná devastace finan ní matematiky 

Odpolední program 16:00–18:00 
Konferen ní vystoupení: 
I. Saxl: Matematika v dob  Paracelsov
J. Kot lek: Metodika soudobých d jin matematiky na p íkladu Riemannovy hypotézy 
Diskuse o práci historika matematiky
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Ned le 23. 8. 2009 

Dopolední program 8:30–10:00 
Plenární p ednáška: 
B. Rie an: Matematika a hudba  

Dopolední program 10:30–12:00 
Konferen ní vystoupení: 
H. Durnová: Prom ny odd lení matematických stroj  v SAV 
M. Chocholová: Tužby našich p edk   
D. Trkovská: Möbi v Barycentrický po et a geometrické transformace

Pond lí 24. 8. 2009  

Dopolední program 8:30–10:00 
Konferen ní vystoupení: 
L. Ilucová: História pentagonálnych teselácií
M. Benediktová: Doba C. F. Gausse 
M. Tihla íková: Teorie automorfních funkcí

Dopolední program 10:30–12:00 
Konferen ní vystoupení: 
A. Kalousová: Hrab  de Buffon a hra franc-carreau
K. Pazourek: Slovní úlohy o d litelnosti 1850–1950 
P. Pavlíková: O Fareyových zlomcích

Odpolední program 14:00–15:30 
Konferen ní vystoupení: 
I. Sýkorová: Zlomky ve staré Indii
M. Kvaszová: Historie vybraných problém  z po átk  teorie pravd podobnosti 
A. Slavík: O binomické v t  s racionálními a reálnými exponenty 

Odpolední program 16:00–18:00 
Konferen ní vystoupení: 
M. Hykšová: Karel Vorovka (1879–1929) – matematik a filosof 
L. Kvasz: Matematika a jej jazyk 
W. Wi sław: Towarzystwo Nauk cisłych w Pary u (1870–1882)
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Úterý 25. 8. 2008  

Dopolední program 8:30–10:00 
Konferen ní vystoupení: 
V. Chmelíková: Z historie výuky deskriptivní geometrie na st edních školách
L. Moravec: Seznámení s Jakubem Filipem Kulikem 
P. Surynková: Vývoj výpo etní geometrie 

Dopolední program 10:30–12:00 
Záv re ná diskuse 
Zakon ení
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HISTORIE MATEMATIKY JIŽ POT ICÁTÉ!1

JIND ICH BE VÁ

Abstract: The contribution describes the brief history, main aims and results of thirty 
Summer Schools and Conferences “History of Mathematics” held in the years 1980–
2009. The other interesting activities and achievements connected with the Conferences 
are mentioned as well. 

1 Úvod 

Uplynulých t icet let aktivit v d jinách matematiky v eskoslovensku, resp. v eské 
republice bylo bezprost edn  spjato s pravideln  po ádanou akcí, která se p vodn  nazývala 
letní škola Sv tonázorová výchova v matematice. Dnes je již organizována jako mezinárodní 
konference Historie matematiky. Úctyhodné množství publikací, u ebních text  a monografií, 
ada doktorát  a n kolik rozvíjejících se soub žných aktivit je dostate ným d vodem 

k podrobn jšímu ohlédnutí. Považuji za velmi zajímavé p ipomenout jak p í iny, které ke 
vzniku p vodních letních škol vedly, tak realizaci nám t , které byly zformulovány roku 
1980 na první z nich. 

2 Letní školy Sv tonázorová výchova v matematice I.–X. (1980 až 1989)  
Koncem sedmdesátých let 20. století byl do u ebních plán  u itelského studia matematiky 

v tehdejším eskoslovensku za azen p edm t Sv tonázorové problémy v matematice. Pro jeho 
výuku však nebyly fakulty vychovávající budoucí u itele matematiky p ipraveny2, byl proto 
poci ován výrazný nedostatek jak kvalifikovaných p ednášejících3, tak vhodné odborné 
literatury. Jaroslav Šedivý4 (1934–1988) z Katedry teorie vyu ování matematice 
Matematicko-fyzikální fakulty UK ve spolupráci s Matematickou pedagogickou sekcí Jednoty 
eskoslovenských matematik  a fyzik  inicioval tehdy vznik série letních škol Sv tonázorová 

výchova v matematice, na nichž se m li vyu ující ze všech fakult p ipravujících budoucí 
u itele matematiky v eskoslovenské republice p ipravovat pro výuku nov  vzniklého  

                                                          

1 Podpo eno projektem Podpora technických a p írodov dných obor  Opera ního programu Vzd lávání pro 
konkurenceschopnost (CZ.1.07/4.2.00/06.0005). 
2 Zavád ní nového p edm tu „Sv tonázorové problémy matematiky“ do vysokoškolského vzd lávání u itel
matematiky od studijního roku 1981/2 p ináší adu problém . P edm t zahrnuje vedle matematické logiky 
a  filozofických problém  základ  matematiky zna nou ást v novanou d jinám matematiky a práv  k posledním 
dv ma oblastem zatím ne na všech vysokých školách existují odborníci. (J. Folta, DVT 14(1981), str. 182) 
Na MFF UK byl tento p edm t vyu ován poprvé ve školním roce 1981/82 v pátém ro níku u itelského studia 
kombinací matematika-fyzika a matematika-deskriptivní geometrie v rozsahu 2/1, 0/2 se dv ma zápo ty; 
vyu ujícím byl J. Šedivý, od roku 1988 pak J. Folta. Ve stejném roce za aly b žet D jiny fyziky v rozsahu 2/0 
(bez zakon ení, I. Úlehla, od r. 1987 L. Pátý) a D jiny školy a pedagogiky v rozsahu 2/0 (zkouška, V. Štverák, 
R. Vá ová). 
3 V n kolika p edchozích desetiletích nebyli bohužel vychováváni ani profesionální odborníci pracující v historii 
matematiky (nap . formou tehdejší aspirantury), ani vyu ující d jin matematiky i filozofie matematiky. 
Profesionáln  se d jinám matematiky v té dob  v novali Luboš Nový a Jaroslav Folta z tehdejšího Ústavu 
eskoslovenských a sv tových d jin SAV, logice a d jinám logiky pak Karel Berka z Ústavu pro sociologii 

a filozofii SAV.  
4 O Jaroslavu Šedivém viz krátký lánek [1], v n mž jsou uvedeny další bibliografické odkazy. Viz též 
brožura [8]. Dne 8. prosince 2009 by Jaroslavu Šedivému bylo 75 let. 
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p edm tu.5 Sou asn  m ly být sepsány základní u ební texty pro vysokoškolskou p ípravu 
budoucích u itel  matematiky.6 Spole n  s J. Šedivým se p ípravy odborného programu 
letních škol a celé jejich organizace chopil Jaroslav Folta z tehdejšího Ústavu 
eskoslovenských a sv tových d jin SAV, pozd ji k nim p ibyl Eduard Fuchs z brn nské 

P írodov decké fakulty. Název vysokoškolských p ednášek a seminá , stejn  tak i letních 
škol, byl poplatný tehdejší oficiální ideologii, program letních škol však tvo ila (až na 
nepatrné výjimky) klasická historie matematiky, která byla místy obohacována r znými 
filozofickými pohledy. Na první letní škole p ednášeli K. Berka, J. Folta, K. Hájek, L. Nový, 
M. Hejný a J. Šedivý, na druhé K. Berka, J. Folta, E. Fuchs, J. Hrubeš, J. Mikul ák, I. Netuka, 
L. Nový, Š. Schwabik, J. Šedivý, J. Veselý a P. Vop nka. 

V letech 1980 až 1989 se konalo deset letních škol Sv tonázorová výchova 
v matematice (Branžež, Cikháj, Prost ední Be va, Luha ovice, Živohoš , Malá Morávka, 
Lipovec, Jevany, Valašské Mezi í í a Vranov nad Dyjí); první prob hla v zá í, další vždy 
na p elomu kv tna a ervna. Byl o n  pom rn  velký zájem, na každý b h p ijelo kolem 
padesáti osob.7  

Matematická pedagogická sekce p vodn  plánovala jen asi p t takovýchto letních 
škol. Zhruba od poloviny osmdesátých let se však charakter t chto akcí postupn  m nil; 
za ali na nich totiž se zasv cenými p ednáškami vystupovat jejich d ív jší pasivní 
ú astníci.8 P vodní vzd lávací akce se tak p erodila na pravidelná setkávání zájemc
o historii matematiky, z nichž mnozí seznamovali své kolegy s vývojem matematických 
disciplín, v nichž sami pracovali a jejichž základy i pokro ilé partie p ednášeli na 
vysokých školách. Toto m nící se zam ení letních škol podstatn  p isp lo k tomu, že 
akce, která byla p vodn  plánovaná jen na n kolik let, p ežila t i desetiletí. 

Roku 1986 vznikla z iniciativy J. Folty p i Jednot eskoslovenských matematik
a fyzik  a p i eskoslovenské spole nosti pro d jiny v d a techniky (v decké spole nosti 
tehdejší eskoslovenské akademie v d) Stálá pracovní skupina pro d jiny matematiky.9

                                                          

5 Ve zpráv  o první letní škole je zmín no plánované zam ení t chto akcí: Matematická pedagogická sekce 
J SMF za adila do plánu svých akcí v letech 1980–84 sérii letních škol v novaných problematice sv tonázorové 
výchovy ve vyu ování matematice na vysokých školách. … Obsahem školy v prvních dvou letech má být p evážn
historie matematiky, logiky a deskriptivní geometrie, podávaná z pozic historického materialismu; filozofická 
problematika bude p evažovat pozd ji, kdy bude možné op ít její výklad o znalost fakt  z historie zmín ných v d 
… Dobrá motivace obtížných pojm  a metod zvyšuje kvalitu u itelské práce p i výuce matematiky. A o to jde 
i organizátor m letních škol k sv tonázorovým problém m ve vyu ování matematice. Zpráva je podepsána 
Výbor MPS, je otišt na v PMFA 26(1981) na str. 116. Napsal ji patrn  J. Šedivý. 
Ve zpráv  o 2. letní škole je uvedeno: … málokterá fakulta má odborníky v p íslušném oboru, vhodné literatury 
– p edevším pro studenty – je nedostatek a tak problémy se zajišt ním kvalitní výuky daného p edm tu jsou 
nemalé. (E. Fuchs, MFvŠ 13(1982/83), str. 281) 
6 Pro zajišt ní seminá e k sv tonázorové výchov  v u itelském studiu bude ú elné p ipravit ítanky klasických 
matematických text , pop . sborník statí (jejich základem mohou být p ednášky v letní škole). (PMFA 26(1981), 
str. 116) 
7 O prvních deseti letních školách Sv tonázorová výchova v matematice a o publikacích, které vznikly 
v souvislosti s touto letní školou v období 1980 až 1989, lze základní fakta nalézt v lánku [2]. 
8  … se nápl  letní školy za ala zam ovat stále více ke speciálním otázkám moderního vývoje matematiky 
a nabývat více seminárního charakteru. Sv d í o tom i rozší ení po tu p ednášejících … (J. Folta, DVT 
18(1985), str. 60) 
9 Podn t k založení takovéto skupiny se zrodil již na první letní škole v Branžeži. Ve zpráv  o jejím pr b hu je 
uvedeno: Doporu ovalo se, aby Jednota eskoslovenských matematik  a fyzik  vytvo ila skupinu vážn jších 
zájemc  o historii matematiky a tak podnítila rozvoj tohoto oboru u nás. V diskusi bylo mimo jiné nazna eno, že 
je t eba v novat zavedení p edm tu na vysoké školy zvýšenou pé i, protože tato pedagogická základna by mohla 
posílit i badatelskou práci v d jinách matematiky a tak pomoci postihnout zejména neoby ejný rozvoj 
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Jejím p edsedou se stal B etislav Novák, místop edsedou Jaroslav Folta, tajemníkem 
Jind ich Be vá , leny této skupiny byli L. Berger, L. Bukovský, E. Fuchs, M. T. Moro-
vics, I. Netuka, L. Nový, J. Šedivý, A. Šolcová a J. Veselý.10 Po krátké dob  p evzal 
vedení Stálé pracovní skupiny pro d jiny matematiky J. Folta, místop edsedou se stal 
J. Be vá , hospodá em E. Fuchs a tajemnicí A. Šolcová. Pod hlavi kou této skupiny (a již 
zmín né Matematické pedagogické sekce Jednoty, asto též s pomocí n které její 
pobo ky) byly v dalších letech letní školy o sv tonázorové výchov  organizovány. Po 
smrti J. Šedivého je p ipravovali J. Folta, E. Fuchs a J. Be vá .  

V ervnu roku 1989, ješt  p ed politickými zm nami ve stát , bylo na desáté letní 
škole ve Vranov  nad Dyjí rozhodnuto zm nit p vodní název této akce poznamenaný 
tehdejší ideologií tak, aby zcela otev en  a jasn  charakterizoval její zam ení – Letní 
škola z historie matematiky. 

V souvislosti s letními školami se Jaroslav Šedivý, Jaroslav Folta a Eduard Fuchs 
postarali o vydání ty  díl  skript Sv tonázorové problémy matematiky (1983, 1984, 
1985, 1987), do nichž p isp lo i n kolik dalších autor  (J. Be vá , K. Berka, J. ižmár, 
J. Frolíková, I. Füzéková, J. Ho ejší, J. Chvalina, I. Netuka, Š. Schwabik, J. Veselý). Na 
tyto texty, které vyšly ve Státním pedagogickém nakladatelství v Praze jako klasická 
skripta v tehdejším b žném formátu A4, navázaly dva sborníky vybraných p ednášek 
z letních škol, které ve formátu B5 vydala Jednota eskoslovenských matematik
a fyzik ; první sborník, Sv tonázorová výchova v matematice (1987), editoval J. Šedivý, 
druhý sborník, Filozofické a vývojové problémy matematiky (1988), editoval J. Folta.11

Autorsky se na nich podíleli J. Be vá , K. Berka, J. ižmár, E. Fuchs, J. Hrubeš, 
R. Kolomý, H. Ko ínková12, I. Marek, I. Netuka, J. Pech, V. Štefl, J. Šedivý a J. Veselý. 
V letech 1987 a 1988 vydali Jaroslav Šedivý, Ji í Mikul ák a Stanislav Židek ve 
spolupráci s I. Füzékovou a J. Pechem (op t ve Státním pedagogickém nakladatelství 
jako klasická skripta A4) dva tituly zam ené na d jiny vyu ování matematice v našich 
zemích: Antologie matematických didaktických text . Období 1360–1860 a Antologie 
z u ebnic matematiky 1860–1960. V letech 1982 až 1990 vydala Jednota pod taktovkou 
Jaroslava Šedivého a Jaroslava Folty osm soubor D jin matematiky a fyziky v obrazech. 
Tyto soubory obrázk  doprovázených stru ným textem popularizovaly zejména 
významné matematiky, fyziky a astronomy, sv tové i naše, adu d ležitých záležitostí 
obsahovala i v cná hesla: nejslavn jší monografie a asopisy, které sehrály zásadní roli 
ve vývoji matematiky a fyziky, stroje a p ístroje, v decké spole nosti, školy apod. Byly 
ur eny zejména u itel m st edních, ale i základních škol; forma t chto publikací 
umož ovala vyv šovat jednotlivé listy na školních nást nkách. První soubor p ipravili 
J. Šedivý a J. Folta, druhý soubor V. Malíšek, další již m ly v tší autorské kolektivy.13  

                                                                                                                                                                                    

eskoslovenské matematiky v pr b hu dvacátého století a zejména v období výstavby socialistického 
eskoslovenska. (J. Folta, DVT 14(1981), str. 182) 

10 Viz J. Folta: Stálá pracovní skupina pro d jiny matematiky, DVT 19(1986), str. 255, J. Be vá : Stálá pracovní 
skupina pro d jiny matematiky, in V. seminá  o filozofických otázkách matematiky a fyziky, J SMF, Brno, 
1988, str. 44–47. Viz též Sjezdový sborník, Jednota eskoslovenských matematik  a fyzik , Jednota slovenských 
matematikov a fyzikov, Nitra, 1990, str. 53–54, Sjezdový sborník, Jednota eských matematik  a fyzik , 
Olomouc, 1993, str. 79–80. 
11 Texty n kterých p ednášek byly v osmdesátých letech publikovány v asopise Matematika a fyzika ve škole. 
12 Její t ístránkový p ísp vek Sv tonázorová výchova v duchu záv r  XVI. sjezdu KS  byl jediným ideologic-
kým p ísp vkem všech t chto publikací. 
13 V lánku [2] jsou rovn ž uvedeny podrobné bibliografické údaje o všech publikacích uvedených v tomto 
odstavci; jsou tam i odkazy na jejich recenze. 
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Škoda, že p ipravovaný devátý svazek již nevyšel. P ipome me, že nám t na vydávání 
takovýchto soubor  se zrodil na první letní škole v Branžeži.14

Skripta Sv tonázorové problémy matematiky, antologie matematických didaktických 
text  i soubory D jiny matematiky a fyziky v obrazech postupn  získávali ú astníci 
jednotlivých letních škol. 

I z pohledu dnešní doby, kdy je vydávání publikací všeho druhu usnadn no sou asnou 
technikou a nepodléhá zdlouhavému ízení, je t eba vysoce ocenit výkon tehdejších 
tv rc  výše zmín ných publikací. Je zajímavé, že aktivita t chto deseti let byla z velké 
ásti naplánována již na první letní škole v Branžeži. 

Poznamenejme ješt  na okraj, že roku 1988 vzniklo na Matematickém ústavu Univerzity 
Karlovy, který je sou ástí Matematicko-fyzikální fakulty UK, Odd lení historie matematiky
pod vedením Jind icha Be vá e. D jiny matematiky tak roku 1988 získaly jisté institucionální 
zajišt ní. V souvislosti se vznikem tohoto odd lení byla na MFF UK vypsána výb rová 
p ednáška D jiny matematiky, kterou ve školním roce 1988/89 vedl J. Folta. V následujícím 
roce vznikl p i Odd lení historie matematiky výb rový seminá  z d jin matematiky, který se 
po n kolika letech stal sou ástí Celostátního seminá e z d jin matematiky a posléze se 
transformoval (od školního roku 2005/06) na nyn jší Didakticko-historický seminá . Od roku 
1988 jej vede J. Be vá . 

3 Letní školy Historie matematiky XI.– XXIII. (1990 až 2002) 
Od roku 1990 se konaly letní školy pod názvem Historie matematiky vždy za átkem 

ervna (Lanžhot, t ikrát Man tín-Brdo), od roku 1994 pak ve druhé polovin  srpna 
(Vyškov, Chrudim, ty ikrát Jeví ko, Velké Mezi í í a dvakrát Jeví ko). 

Po roce 1990 nastaly v organizaci t chto akcí výrazné problémy zp sobené razantním 
zvýšením cen ubytovacích za ízení (nocležné i stravné) a malými finan ními možnostmi 
fakult. Organizáto i letní školy tehdy využili nabídku J. Folty a uspo ádali t ikrát za 
sebou letní školu na jeho soukromém objektu na Brdu nedaleko Man tína.15 Tyto t i akce 
m ly svoji osobitou atmosféru (spaní ve spacích pytlích na p d , rozd lování ob d
p ivezených z výva ovny místního družstva, kolektivní p íprava ve e í z nakoupených 
zásob apod.), po et ú astník  však velmi rychle poklesl; 11. letní školy v Lanžhot  se 
ú astnilo 55 osob, ale 14. letní školy na Brdu jen n co málo p es deset osob. 
V následujících letech využili organizáto i svých kontakt  s kolegy p sobícími na 
školách s ubytovacími za ízeními (Jan Zlatník, Petr Jílek a František Procházka, Dag 
Hrubý, Aleš Trojánek) a uspo ádali letní školy postupn  na Vysoké škole pozemního 
vojska ve Vyškov , na pr myslové škole v Chrudimi, na gymnáziu v Jeví ku a na 
gymnáziu ve Velkém Mezi í í.16 Po et ú astník  akce výrazn  vzrostl, na 15. škole ve 
Vyškov  již bylo op t více než padesát osob.17

                                                          

14 U itelé st edních i základních škol by jist  uvítali soubory fotografií významných matematik , logik
a filozof , ukázek po etní techniky a dalších p ístroj , typických list  z významných publikací apod. Takové 
materiály by mohli uplatnit na nást nkách, v matematických u ebnách i p i výuce. (PMFA 26(1981), str. 116) 
Tak se uvažovalo o vytvo ení ítanky klasických matematických text , o sérii diapás  z d jin matematiky, 
o publikaci soubor  fotografií významných matematik  ( i titulních stran jejich prací apod.) pro pot eby výuky 
jak na vysokých školách, tak na st edních školách. (J. Folta, DVT 14(1981), str. 182) 
15 Viz  lánek J. Folty nazvaný O sponzorství trochu jinak, Vesmír 70(1991), str. 708. 
16 adu zajímavých informací o obou t chto gymnáziích tená  získá z jejich nedávno vydaných almanach : 
Gymnázium Jeví ko 1897–2007. Almanach k 110. výro í založení Gymnázia v Jeví ku, Jeví ko, 2007, Almanach 
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Na jednotlivých vysokých školách se po roce 1989 podstatn  p epracovávaly u ební 
plány, fakulty se výrazn  diferencovaly, p estaly existovat celostátní programy studia 
jednotlivých obor , tedy i plány studia u itelství matematiky. P edm t Sv tonázorové 
problémy v matematice byl v tšinou nahrazen p edm tem D jiny matematiky.18  

 V letech 1991 až 1992 se na Matematicko-fyzikální fakult  UK a na P írodov decké 
fakult  MU konstituoval nový obor doktorského studia nazvaný Obecné otázky 
matematiky a informatiky.19 V jeho rámci lze studovat d jiny matematiky, obhájit 
diserta ní práci a získat titul Ph.D. (p vodn  titul Dr.). B hem devadesátých let se tak 
letní školy z historie matematiky staly místem setkávání doktorand , jejich školitel
a len  oborové rady, platformou pro prezentaci výsledk  doktorského studia, pro 
diskuse a vým ny zkušeností. Poprvé se krátká vystoupení doktorand  uskute nila roku 
1994 ve Vyškov 20, v dalších letech již n kte í doktorandi podrobn  referovali o své 
p ipravované diserta ní práci. Od poloviny devadesátých let byly proto letní školy 
vedeny též pod hlavi kou oborových rad doktorského studia oboru Obecné otázky 
matematiky a informatiky, hlavními organizátory akcí byli p edsedové oborových rad 
J. Be vá  a E. Fuchs. Po et obhájených doktorských diserta ních prací v Praze a v Brn
postupn  nar stá, n které pat í p ímo do d jin matematiky. M. Be vá ová se roku 2007, 
deset let po obhájení diserta ní práce Život a dílo F. J. Studni ky, úsp šn  habilitovala na 
Filozofické fakult  UK s prací eská matematická komunita. 

 Roku 1993 se v Jeví ku konal první Seminá  z historie matematiky pro vyu ující na 
st edních školách, který p evzal p vodní vzd lávací aktivity d ív jších letních škol 
z historie matematiky. P ípravný výbor tvo ili Jind ich Be vá , Eduard Fuchs a Dag 
Hrubý, p ednášeli J. Be vá , E. Fuchs, A. Šarounová a J. Šimša, po et ú astník  p esáhl 
80 osob. Myšlenka uspo ádat takový seminá  se zrodila na šestém seminá i 
o filosofických otázkách matematiky a fyziky. Seminá e o filosofických otázkách m ly 
již v té dob  svou tradici (Bílovec 1980, Olomouc 1982, Jeví ko 1985, Bílovec 1986, 
Ž ár nad Sázavou 1988, Jeví ko 1992). Od té doby se seminá e z historie matematiky 
pravideln  st ídají se seminá i o filosofických otázkách; druhý až osmý seminá  z historie 
matematiky se konaly v Jeví ku v letech 1995, 1997, 1999, 2001, 2003, 2005 a 2007, 
zatímco sedmý až trnáctý seminá  o filosofických otázkách prob hly v letech 1994, 
1996, 1998, 2002 v Jeví ku a v letech 2000, 2004, 2006 a 2008 ve Velkém Mezi í í.21

                                                                                                                                                                                    

100 let gymnázia ve Velkém Mezi í í, Velké Mezi í í, 1999, Almanach 110 let Gymnázia Velké Mezi í í, Velké 
Mezi í í, 2009. 
17 O letních školách, které se konaly v letech 1990 až 2002, lze najít základní fakta v láncích [2], [4] a [5]. 
18 V u ebních plánech u itelského studia na MFF UK byl od školního roku 1990/91 zaveden místo p edm tu 
Sv tonázorové problémy v matematice p edm t D jiny matematiky, který vedl J. Be vá . Nejprve byl vyu ován 
pro studenty 5. ro níku u itelského studia matematiky po celý školní rok v rozsahu 2/0, po úpravách studijních 
plán  byl redukován na 2/0 v letním semestru 4. ro níku s klasifikovaným zápo tem, n kolik let však dobíhalo 
studium s celoro ní p ednáškou. V dalších letech J. Be vá  postupn  ke kurzovní semestrální p ednášce p ipojo-
val t i semestrální výb rové p ednášky o vývoji matematiky ve starov ku, st edov ku a novov ku. 
19 Viz J. Be vá : Obecné otázky matematiky a informatiky, in Celostátní seminá  fakult vychovávajících u itele 
matematiky. Pracovní materiály (red. E. Fuchs, Z. Došlá), Šlapanice 28. 9.–30. 9. 1992, MU Brno, str. 27–28. 
20 Novinkou letní školy bylo za azení bloku, ve kterém se p edstavilo 18 doktorand  postgraduálního studia 
Obecné otázky matematiky a informatiky, kte í studují na MFF UK v Praze a na P F MU v Brn . Ti, kte í mají 
již dva roky studia za sebou, hovo ili o výsledcích své p ipravované diserta ní práce, ostatní o svém studiu, 
zadaném tématu disertace, metodách práce apod. Velmi užite né bylo neformální setkání doktorand , jejich 
vzájemné diskuse, i diskuse s ostatními ú astníky letní školy. Koncepce výchovy ve výše uvedeném oboru 
postgraduálního studia  byla p edm tem dalších dlouhých diskusí. (J. Be vá , PMFA 40(1995), str. 164) 
21 Informace o I. až VII. seminá i z historie matematiky lze nalézt v lánku [6]. 
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Zprávy o obou seminá ích jsou pravideln  zve ej ovány v odborném tisku (Pokroky 
matematiky, fyziky a astronomie, Matematika, fyzika, informatika, U itel matematiky, 
DVT). Od roku 1994 se letní škola z historie matematiky konala vždy v bezprost ední 
asové návaznosti na tyto seminá e, pouze roku 1999 seminá i p edcházela. 

Roku 1994 založili Jind ich Be vá  a Eduard Fuchs edici D jiny matematiky. 
Komunita badatel  v d jinách matematiky i zájemc  o otázky vývoje matematiky a jejího 
vyu ování tak získala jednak adu text , jednak bohaté publika ní možnosti. N které 
svazky edice mají charakter sborník  rozší ených verzí p ednášek proslovených na 
letních školách, seminá ích i p i jiných p íležitostech, jiné svazky jsou upravenými 
diserta ními pracemi absolvent  doktorského studia Obecné otázky matematiky 
a informatiky (P. Šišma, M. N mcová-Be vá ová, K. Lepka, M. Hykšová, Z. Kohoutová, 
A. Slavík, L. Lomtatidze, E. Pecinová), resp. obhájenou habilita ní prací (M. Be vá ová), 
n které jsou monografiemi u ebnicového charakteru (Malý pr vodce teorií integrálu, 
Po átky po tu pravd podobnosti, Matematika v 16. a 17. století, Matematika ve 
st edov ké Evrop , Matematika ve starov ku – Egypt a Mezopotámie), jiné jsou 
monografiemi ryze odbornými (Z historie Jednoty, Matematika v jezuitském Klementinu 
v letech 1600–1740, Eukleidovy Základy, jejich vydání a p eklady, Matematika na 
n mecké technice v Brn , Vývoj teorie pravd podobnosti v eských zemích do roku 1938, 
Z historie lineární algebry), t i svazky obsahují komentované p eklady klasických text
(T i st edov ké sbírky matematických úloh, Staroegyptská matematika – Hieratické mate-
matické texty, Matematika v devíti kapitolách).22 V edici D jiny matematiky rovn ž vyšly 
monografie v nované n kolika našim matematik m (Eduard Weyr, Jan Vilém Pexider, 
František Josef Studni ka, Karel Rychlík, Vladimír Ko ínek, Emil Weyr, Ladislav Svante 
Rieger) – soustavn  je tak realizována myšlenka, s níž p išel J. Be vá  v roce 1986 na 
zakládající sch zi Stálé pracovní skupiny pro d jiny matematiky.23  

Jednotlivé svazky edice D jiny matematiky byly b hem let postupn  vydávány 
s finan ní podporou projekt  Fondu rozvoje vysokých škol, projekt  Ministerstva 
školství, mládeže a t lovýchovy, s podporou Grantové agentury R, resp. Grantové 
agentury Akademie v d R, p isp la též Jednota eských matematik  a fyzik  a její 
Matematická v decká sekce (dnešní eská matematická spole nost), n kolik svazk  bylo 
finan n  podpo eno Výzkumným centrem pro d jiny v dy24 apod. V posledních letech 
využívá edice D jiny matematiky podporu Matematické sekce MFF UK, Katedry 
didaktiky matematiky MFF UK a Ústavu aplikované matematiky FD VUT.  

Od roku 1994 získávají jednotlivé svazky edice D jiny matematiky ú astníci letních 
škol a seminá  z historie matematiky, seminá  o filosofických otázkách matematiky 
a fyziky, delegáti a hosté sjezd  Jednoty eských matematik  a fyzik , ú astníci a porotci 
Studentské v decké a odborné innosti a vysokoškolští a st edoškolští u itelé, kte í se 
ú astní nejr zn jších odborných a vzd lávacích akcí, konferencí, seminá , r zných 
soust ed ní, letních škol apod. 

Edice D jiny matematiky se zrodila a dále rozvíjela v t sné souvislosti s letními 
školami a seminá i z historie matematiky, bezprost edn  navázala na adu výše 

                                                          

22 N které tituly edice D jiny matematiky pat í do více „kategorií“. 
23 O edici D jiny matematiky viz [3] a [7]. Viz též recenze L. Nového v DVT 42(2009), str. 55–61. 
24 Výzkumné centrum pro d jiny v dy existovalo od podzimu roku 2000 až do konce roku 2004; angažovali se 
v n m J. Be vá , M. Be vá ová, E. Fuchs a M. Hykšová. 
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zmín ných publikací, s nimiž p išli Jaroslav Šedivý a Jaroslav Folta v osmdesátých letech 
dvacátého století. Roku 2009, kdy se akce v novaná d jinám matematiky koná již 
pot icáté, má edice D jiny matematiky již ty icet svazk . Technický pokrok posledních 
patnácti let umožnil autor m i autorským kolektiv m vydávání profesionáln  p iprave-
ných publikací, o jejichž typografické a grafické úrovni se p edchozí generaci ani nesnilo.  

4 Konference Historie matematiky XXIV.– XXX. (2003 až 2009) 
Charakter pravideln  po ádaných akcí se postupn  natolik prom nil, že se termín letní 

škola stal anachronismem. Proto byla roku 2003 letní škola p ejmenována na konferenci
a s jistou mírou nadsázky jí bylo p idáno p ízvisko mezinárodní. Pravideln  se totiž naší 
akce ú astní hosté ze Slovenska a Polska, objevili se ú astníci z N mecka, Itálie, Ruska 
a Ukrajiny. Nezanedbatelná ást programu konference pat í v posledních letech dokto-
rand m, kte í zde prezentují výsledky své práce za uplynulý školní rok. V letech 2003, 
2005 a 2007 se konference konala v Jeví ku, v letech 2004, 2006 a 2008 ve Velkém 
Mezi í í, v roce 2009 se koná op t v Jeví ku.25

Po adu let dostávali ú astníci letních škol a konferencí rozmnožené sylaby p ednášek 
v nejednotné podob  v papírových deskách, program konference se i p ednášející 
dozvídali až po p íjezdu na akci. Roku 2006 došlo k výrazné zm n . Všichni ú astníci se 
s programem p ipravované konference, jejím asovým harmonogramem i seznamem 
ú astník  mohli seznámit na webové stránce konference zhruba m síc p ed konferencí 
a po p íjezdu na konferenci získali p i prezentaci konferen ní sborník svázaný 
v kroužkové vazb  s veškerými materiály: program konference, její asový 
harmonogram, seznam ú astník , sylaby, resp. stru né verze konferen ních p ísp vk . 
V následujících dvou letech již ú astníci dostávali klasický konferen ní sborník vytišt ný 
v nakladatelství Matfyzpress. V letech 2006 a 2007 editovala s velkým nasazením 
sborník M. Be vá ová, o rok pozd ji M. Be vá ová a J. Be vá . 

Sou asný programový a organiza ní výbor (J. Be vá , M. Be vá ová, E. Fuchs, 
M. Hykšová, I. Saxl) ud lal v posledních t ech letech obrovský kus práce, poda ilo se mu 
po obsahové i organiza ní stránce výrazn  pozvednout úrove  konference. Jednu ást 
programu nyní zaujímá n kolik zvaných p ednášek, druhou ást v tší po et kratších 
konferen ních p ísp vk . Za al být vydáván profesionáln  p ipravený konferen ní 
sborník, který ú astníci získávají hned po p íjezdu na konferenci. Na publikování 
konferen ních p ísp vk  tedy není t eba ekat. Akce se v posledních letech pravideln
ú astní více než padesát osob – u itelé vysokých škol, doktorandi, jejich školitelé, 
lenové oborových rad výše zmín ného doktorského studijního oboru Obecné otázky 

matematiky a informatiky, pravideln  se objevují i studenti, st edoškolští u itelé a další 
zájemci. 

Všechny informace o konferenci Historie matematiky, o seminá ích z historie 
matematiky pro vyu ující na st edních školách, seminá ích o filosofických otázkách 
matematiky a fyziky, o edici D jiny matematiky, o doktorském studiu v oboru Obecné 
otázky matematiky a informatiky a o Didakticko-historickém seminá i na MFF UK lze 
získat na následujících rozsáhlých, pravideln  aktualizovaných webových stránkách: 

                                                          

25 O konferencích, které se konaly od roku 2003, lze najít základní fakta v láncích [4] a [5]. 
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http://www.fd.cvut.cz/personal/becvamar/konference/hlavnindex.html 
http://www.fd.cvut.cz/personal/becvamar/seminar_ss/
http://www.fd.cvut.cz/personal/becvamar/otazky/ 
http://www.fd.cvut.cz/personal/becvamar/Edice/Edice.htm 
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~becvar/pgs/pgs.htm 
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~becvar/dh-seminar.htm 

Dostanete se na n  ze stránky Katedry didaktiky matematiky MFF UK, jejíž adresa je 
http://www.karlin.mff.cuni.cz/katedry/kdm/. 

5 Dopl ující program 

Ve ve erních programech letních škol a konferencí se asto diskutovalo o metodách 
práce v d jinách matematiky, o nové literatu e, našich i zahrani ních akcích v novaných 
otázkám vývoje matematiky, o nov  z ízeném doktorském studiu, o výchov  v tomto oboru, 
o vhodných tématech diserta ních prací, rodily se nám ty pro p íští práci, programy seminá
apod. Ú astníci si mohli zakoupit n které nové i starší tituly odborné literatury nebo je získat 
v pravideln  organizované dražb . 

Odborný program letních škol a konferencí býval dopln n nejr zn jšími poznávacími 
a kulturními aktivitami. Výlety do okolí pravideln  organizovala tzv. turistická sekce, p i 
ve erních posezeních se mnohdy o rozší ení literárního rozhledu ú astník  staral J. Folta, na 
spole enských ve erech vystoupil n kolikrát se svými p ednáškami B. Henry,26 n kdy p ijel  
i doc. Arne Vrbský ze Zem d lské akademie v Grünfeldu a proslovil odbornou p ednášku na 
téma výzkum lidových písní se zem d lskou tematikou.27 Rovn ž se zpívalo u klavíru nebo 
p i kyta e. 

V roce 1993 byl v Jeví ku v restauraci Na Dvorci založen klub Paracelsus, ada 
ú astník  letních škol, konferencí a seminá  se stala jeho leny. V dalších letech se 
pravideln  konalo p ijímání do tohoto klubu spojené s obtížným vstupním testem. 

6 Do dalších let 
V letošním roce se zájemci o historii matematiky setkávají již pot icáté. V ím, že 

aktivity úsp šn  rozvíjené v minulých letech budou pokra ovat i v dalším desetiletí. 
Pevn  doufám, že se bude každoro n  konat konference z historie matematiky a každým 
druhým rokem seminá  z historie matematiky pro vyu ující na st edních školách, že 
budou vycházet další svazky edice D jiny matematiky, že bude i v p íštích letech 
pozornost v nována matematik m našich zemí, že budou as od asu v oboru Obecné 
otázky matematiky a informatiky obhajovány kvalitní doktorské disertace v nované 
vývoji matematiky a že se asem do káme další habilitace z d jin matematiky. 

Quod bonum, felix, faustum, fortunatumque sit! 

                                                          

26 Na jubilejní, desáté letní škole m l mírn  pobu ující politický projev, na jedenácté proslovil p ednášku 
Matematika a život, na dvanácté p ednášku Z d jin techniky a na t inácté škole uspo ádal výstavku koláží. 
Rovn ž byl n kolikrát vystaven jeho soubor D jiny d jin matematiky a fyziky v obrazech.  
27 Jednou se v Jeví ku objevila ne ekan  i jeho žena Mathilde. 
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IZOPERIMETRICKÉ NEROVNOSTI,  
W. BLASCHKE A TROCHU POLITIKY 

LEO BO EK, JANA HROMADOVÁ

Abstract: Simple isoperimetric inequalities are solved by pupils at primary school. The 
history of the isoperimetric problem starts with the story about the queen Dido and the 
foundation of Carthage. Jacob Steiner spent a lot of time solving this problem by 
symetrizations of geometrical objects. In 1916, Wilhelm Blaschke wrote a book “Kreis 
und Kugel”, which contains many proofs and different generalizations of this problem.  

1 Izoperimetrické nerovnosti 

1.1 T tivové ty úhelníky 

Již na základní škole se žáci u í ur it obvod l a obsah S tverce, je-li dána délka a jeho 
strany, p ípadn  z obvodu l tverce vypo ítat jeho obsah a podobn . Protože  l  =  4a,  je    
l2 = 16a2 = 16S. Obdélník o stejném obvodu l dostaneme z tverce tak, že jednu jeho 
stranu zmenšíme o délku d, druhou o stejnou délku zv tšíme, jeho obsah bude       
(a–d)(a+d)=a2–d2, tedy menší, než obsah výchozího tverce (obr. 1). Proto pro obsah S
každého pravoúhelníku o obvodu l  platí  

(1) Sl 162 ≥ , 
p i emž rovnost platí pouze pro tverec. Dostali jsme tak první izoperimetrickou 
nerovnost, která nám vlastn íká, že mezi všemi pravoúhelníky s daným obvodem l má 
nejv tší obsah práv  jen tverec. 

Obr. 1      Obr. 2 

Vezmeme-li libovolný konvexní ty úhelník (obr. 2) se stranami délek a, b, c, d
(každá strana musí být nutn  menší než sou et zbývajících t í), tak pro jeho obsah S platí 

(2) γα sin2sin24 cdabS += , 
kde  je úhel mezi stranami a, b a  je úhel mezi stranami c, d. Vidíme, že obsah S není 
délkami stran ur en, závisí ješt  na volb  úhl , . Ty ovšem nejsou na sob  nezávislé, 
jsou spolu vázány podmínkou 

(3) γα cos2cos22222 cdabdcba −=−−+ , 
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kterou dostaneme z kosinové v ty. Umocníme-li rovnice (2) a (3) a se teme-li je, 
dostaneme po úprav  vztah  

( ) ( ) ( )γα +−−−+−+= cos8416
2222222222 abcddcbadcbaS . 

Je proto ( ) ( )2222222 416 dcbacdabS −−+−+≤ a rovnost platí pouze v p ípad
πγα =+ , tedy když je ty úhelník t tivový, tedy když mu lze opsat kružnici. Pro ten je 

( )( )( )( )dscsbsasS −−−−=2 , kde s je polovi ní obvod ty úhelníku. To je tzv. 
Brahmagupt v vzorec pro obsah S t tivového ty úhelníku s danými délkami a, b, c, d
jeho stran. V p ípad d = 0, kdy se vlastn  nejedná o ty úhelník, nýbrž o trojúhelník, 
p ejde Brahmagupt v vzorec ve známý vzorec Heron v. Využijeme ješt  známou 
nerovnost mezi geometrickým a aritmetickým pr m rem ty  kladných ísel s–a, s–b, s–
c, s–d, která íká, že sou in t chto ísel se nejvýše rovná tvrté mocnin  jejich 
aritmetického pr m ru. Dostaneme tak op t nerovnost (1), te  jsme ji však dokázali pro 
každý ty úhelník. Rovnost platí pouze v p ípad , kdy je ty úhelník t tivový se stejn
dlouhými stranami, tedy když je to tverec. 

Pro ty úhelník s danými délkami stran a, b, c, d platí ješt  jedna nerovnost, nerovnost 
Ptolemaiova. íká, že  

bdacef +≤ , 
kde e, f jsou délky úhlop í ek, a, c délky dvou prot jších stran a b, d délky zbývajících 
dvou prot jších stran ty úhelníku. I v tomto p ípad  platí rovnost bdacef +=  práv
tehdy, když je ty úhelník t tivový. Ptolemaiovu nerovnost lze dokázat pomocí kruhové 
inverze nebo elementárn  takto: 

Obr. 3 

V polorovin ABC (obr. 3) zvolíme bod M tak, aby ABM  byl podobný ACD , je 

tedy δ=∠=∠ AMBADC  a CABDAM ∠=∠ . Krom  toho je 
BA

CA

MA

DA
=  a podle v ty 

sus jsou podobné i trojúhelníky DAM , CAB , takže β=∠=∠ CBADMA . Podle 

trojúhelníkové nerovnosti je MDBMBD +≤ , rovnost platí pouze tehdy, když bod M 

leží na úse ce BD , tedy v p ípad πβδ =+ , kdy je ty úhelník t tivový. Dále je 

ACABCDBM :: =  (plyne z podobnosti ABM a ACD) a ACBCADMD :: =
(podobnost MAD, BAC). Užitím t chto vztah  dostaneme 

ADBCCDABBDAC ⋅+⋅≤⋅ . 
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Heron v vzorec pro trojúhelník íká, že pro obsah S trojúhelníku a délky a, b, c jeho 
stran platí 

( )( )( )csbsassS −−−=2 , 
kde s je polovi ní obvod. Použijeme-li i v tomto p ípad  nerovnost mezi geometrickým 

a aritmetickým pr m rem kladných ísel s–a, s–b, s–c, dostaneme nerovnost 
3

2

3
≤ s

sS , 

po úprav Sl ⋅≥ 3122 , kde l je obvod trojúhelníku; rovnost platí pouze pro trojúhelník 

rovnostranný. Zadáme-li tedy nap íklad pro trojúhelník l = 6 cm a 3=S  cm2, je tím 
trojúhelník jednozna n  ur en, vyhovuje pouze rovnostranný trojúhelník s délkou strany 
2 cm. 

1.2 Mnohoúhelníky 

Nerovnosti Sl ⋅≥ 3122  pro trojúhelníky a Sl 162 ≥  pro ty úhelníky jsou 
speciálními p ípady nerovnosti 

(4) S
n

nl ⋅≥ π
tan42 , 

která platí pro každý konvexní, ale i nekonvexní rovinný n-úhelník. Rovnost v (4) platí 
pouze pro konvexní pravidelný n-úhelník. D kaz (4) ukážeme pozd ji, ale jen pro          
n-úhelníky rovnostranné. Je totiž z ejmé, že n-úhelník s daným obvodem, který není 
rovnostranný, nemá mezi n-úhelníky daného obvodu nejv tší obsah. Plyne to ihned 
z toho, že trojúhelník se stranami délek a, b, c, kde cb ≠ , má menší obsah než 

rovnoramenný trojúhelník se stranami délek a, 
2

cb +
, 

2

cb +
 (obr. 4).  

Obr. 4 

Dále využijeme diskrétní variantu Wirtingerovy nerovnosti (viz [4]), která íká, že pro 
n-úhelník v rovin  vždy platí  

(5) ≥ 222 sin4 ii t
n

a
π

, 

kde a1, a2, ..., an jsou délky stran n-úhelníku a t1, t2, ..., tn jsou vzdálenosti jeho vrchol  od 
t žišt n-úhelníku. Rovnost platí práv  tehdy, když je n-úhelník afinním obrazem 
pravidelného konvexního mnohoúhelníku. V p ípad n = 3 platí tedy vždy rovnost, 
v p ípad n = 4 platí v (5) rovnost práv  tehdy, když je ty úhelník rovnob žníkem. 

Nech  je dán rovinný n-úhelník 021 , AAAAA nn =  s t žišt m T a délkami 

1−= iii AAa  svých stran. Ozna me it  vektor TAi − . Je pak (viz [3]) 



24

( ) ( )

,2
cos

1
tan1

4tantan

tan2tan4tan8

1

2
2

1
1 2

2

1

2

1
1

2
2

1
1

2

1
2

2

1

1
11

1
1

=
−

=

=
−

=
−

=
−−

=
−−

=
−

=−+−≤

≤−−+−=++−≤

≤−×+=×=⋅

n

i
iii

n

i

n

i
ii

n

i
iii

n

i
iiii

n

i
iiii

n

i
ii

att

n
n

ttt
n

tttt
n

tt

tttt
n

tt
n

S
n

π
π

ππ

πππ

v p ípad  rovnostranného n-úhelníku je 1nal = a tedy 2tan4 lS
n

n ≤⋅π
. 

1.3 Uzav ené k ivky 

Posloupnost 
n

n
π

tan  je klesající, její limita je π . Dostáváme tak klasickou 

izoperimetrickou nerovnost 
(6) Sl π42 ≥ , 

pro každou k ivku délky l v rovin , která ohrani uje útvar s obsahem S. Rovnost platí 

práv  jen pro kružnici. Podobné uzav ené k ivky mají stejný pom r 
S

l 2

, který není pro 

žádnou k ivku menší než π4 . íslo π4
2

−
S

l
 m žeme proto brát jako míru asymetri nosti 

uzav ené k ivky. Pro kružnici se toto íslo rovná nule, kružnice je pln  symetrická. ím 
je toto íslo menší, tím více se p íslušná k ivka blíží kružnici, tím více je „kulatá“. Toho 
si z ejm  byla v doma královna Dido (též zvaná Elissa), která se podle báje ucházela 
o politický azyl v cizí zemi a bylo jí p islíbeno tolik p dy, kolik je schopna ohrani it 
jednou volskou k ží. Dido rozst íhala k ži na tenké proužky, svázala je do uzav ené 
k ivky, kterou rozprost ela na zem do tvaru kružnice. Na území, které takto ohrani ila, 
bylo pak postaveno m sto Kartágo v dnešním Tunisu. Znala Dido nerovnost (6) nebo 
dokonce i její d kaz? 

Nejznám jší d kazy nerovnosti (6) pocházejí od Jacoba Steinera (1796–1863), 
švýcarského geometra, který se zabýval tém  výhradn  syntetickou geometrií. Jeho 
postup spo íval v symetrizaci útvaru, p i které z stával obvod zachován, ale zv tšil se 
obsah, nebo se nezm nil obsah, ale zmenšil se obvod. Ukážeme jeden p íklad. V rovin
s konvexním útvarem U s obsahem S a obvodem l zvolíme pevn  p ímku p (obr. 5). 
P ímka x kolmá k p ímce p protne hranici U v bodech X, Y. Úse ku XY posuneme po 
p ímce x tak, aby se její st ed posunul na p ímku p, dostaneme tak úse ku YX ′′ . Úse ky 

YX ′′  tak vytvo í útvar U ′ , který má podle Cavalieriho principu stejný obsah S, ale jeho 
obvod se zmenšil. To plyne nap íklad z toho, že dva r zné lichob žníky se stejnými 
délkami základen a stejnou výškou mají stejný obsah, ale rovnoramenný má menší obvod 
(obr. 6). Svými symetrizacemi dokázal J. Steiner pouze to, že k ivka, která není kružnicí, 
neohrani uje p i dané délce l oblast nejv tšího obsahu. Nejv tší obsah m že mít pouze 
kruh s obvodem l. Abychom však mohli tvrdit, že kruh má mezi všemi útvary s danou 
délkou obvodu nejv tší obsah, museli bychom v d t, že mezi všemi uzav enými 
k ivkami dané délky existuje k ivka ohrani ující oblast maximálního obsahu. A práv
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chyb jící d kaz existence byl Steinerovi vytknut nap íklad takovým významným 
matematikem, jako byl P. Dirichlet (1805–1859). Existen ní d kaz byl pak podán nap . 
K. Weierstrassem (1815–1897) i dalšími matematiky. Využili p i tom metody varia ního 
po tu nebo teorii Fourierových ad. 

  
       Obr. 5                   Obr. 6 

Ukážeme si jeden d kaz opírající se o Wirtingerovo lemma: 
Nech f je diferencovatelná funkce na množin  reálných ísel R s periodou π2  a nech

( ) =
π2

0

.0dxxf  Pak je ( ) ( )≥′
π π2

0

2

0

22 dxxfdxxf  a rovnost platí práv  tehdy, když je 

( ) ,sincos xbxaxf += a, b konstanty. Wirtingerovo lemma se dokazuje nejlépe pomocí 
rozvoje funkce f ve Fourierovu adu. 

Zvolme v rovin  uzav enou k ivku C ohrani ující konvexní oblast U. Po átek 
kartézské soustavy sou adnic zvolme uvnit  oblasti U. Každý jednotkový vektor se dá 
pak napsat ve tvaru ( )ϕϕ sin,cos . Pak existuje práv  jedna kladná hodnota ( )ϕh  tak, aby 
p ímka s rovnicí ( )ϕϕϕ hyx =+ sincos  m la s oblastí U alespo  jeden spole ný bod, ale 
žádný vnit ní bod oblasti U. Taková p ímka se nazývá op rná p ímka oblasti U a funkce 
p i azující každému ϕ  hodnotu ( )ϕh  je tzv. op rná funkce oblasti U (obr. 7). Zatím 
budeme p edpokládat, že je spojit  diferencovatelná. K ivka C je pak obálkou p ímek  

( )ϕϕϕ hyx =+ sincos , její body dostaneme jako limitu pr se ík  dvou op rných p ímek 
odpovídajících hodnotám ϕ , δϕ +  pro 0→δ , tedy jako pr se ík p ímek 

( )
( ),sincos

sincos

ϕϕϕ
ϕϕϕ

hyx

hyx

′=+−
=+

takže 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ,cossin

sincos

ϕϕϕϕϕ
ϕϕϕϕϕ

hhy

hhx

′+=
′−=

árka znamená derivaci podle ϕ . 
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Dostali jsme tak parametrické vyjád ení k ivky C a z diferenciální geometrie pak víme, 

že délka l uzav ené k ivky se rovná ( ) ( )=′′+=′+′
πππ

ϕϕϕϕ
2

0

2

0

2

0

22 dhdhhdyx . 

  Obr. 7           Obr. 8 

Využili jsme toho, že h je periodická funkce s periodou π2  a hh ′′+  je nezáporná 
funkce vyjad ující polom r k ivosti k ivky C. Obdobn  využijeme znalosti z diferenciální 
geometrie k vyjád ení obsahu S oblasti U, 

( ) ( ) ,
2
1

2
1

2
1 2

0

22
2

0

2

0

′−=′′+=
′′

=
πππ

ϕϕϕ dhhdhhhd
yx

yx
S

kde jsme využili integrace per partes a op t periodi nosti funkce h. Nyní použijeme 

Wirtingerovo lemma na funkci
π2
l

hf −= , která p edpoklad Wirtingerova lemmatu 

spl uje. Dostaneme tak nerovnost 

+−≥′
π π

ϕ
ππ

ϕ
2

0

2

0
2

2
22

4
d

ll
hhdh . 

Tedy Sl π42 ≥ . 

Rovnost platí práv  tehdy, když ϕϕ
π

sincos
2

ba
l

h +=− , tedy pro .
2

konst
l

hh ==′′+
π

, 

kdy má k ivka konstantní polom r k ivosti a je proto kružnicí. 
Zajímavé je vzít oblast U*, která bude dána op rnou funkcí ε+= hh* , kde ε  je 

kladná konstanta. Oblast U* je pak ohrani ena k ivkou C*, tzv. paralelní k ivkou ke 
k ivce C (obr. 8). Pro obsah S*  a délku l*  obvodu oblasti U* dostáváme vztahy 

,2* πεε ++= lSS        ,2* πε+= ll

takže .44 2*2* SlSl ππ −=−  Poznamenejme ješt , že všechny uvedené vztahy platí i za 
slabších podmínek, sta í nap íklad, aby funkce h′  m la kone nou variaci. M žeme také 
vzít dv  op rné funkce h1, h2 a pro každé 1,0∈t  vzít op rnou funkci ( ) 21 1 htthh −+=
a odpovídající k ivky Ct ohrani ující oblast Ut s obsahem St a obvodem lt, které jsou dány 

vzorci ( ) ,1 21 lttllt −+= ( ) ( ) ,112 2
2

1
2 StMttStSt −+−+=  kde ′′−=

π

ϕ
2

0

21212
1

dhhhhM  je 

tzv. smíšený obsah oblastí U1, U2. 



27

Použijeme-li Wirtingerovo lemma na funkci 
2

2

1

1

l

h

l

h − , dostaneme pro M nerovnost 

212
2

1
1

1

2 22 SSS
l

l
S

l

l
M ≥+≥ , rovnost platí práv  tehdy, když jsou útvary U1, U2

stejnolehlé s kladným koeficientem. Funkce h1 je totiž až na funkci tvaru ϕϕ sincos ba +
konstantním násobkem funkce h2, p i emž vhodnou volbou po átku dosáhneme toho, že 
h1 bude pouze násobkem h2, takže U1, U2 jsou stejnolehlé. Zvolíme-li za U1 kruh 

o polom ru r, snadno odvodíme 22
1

rlM =  a z odvozené nerovnosti dostaneme op t 

nerovnost 2
2
2 4 Sl π≥ s rovností práv  jen v p ípad , kdy je U2 rovn ž kruh. 

Jednou z podstatných inností matematika je zobecnit, zp esnit, zesílit výsledky svých 
koleg . Není tomu jinak ani v p ípad  izoperimetrické nerovnosti. Existuje mnoho 
zobecn ní, nap íklad pro plochy, nebo pro uzav ené prostorové k ivky i mnoho zost ení 
izoperimetrické nerovnosti (viz [5]). P ípady prostorové necháme pro jinou p ednášku, 
uve me alespo  dv  zost ení izoperimetrické nerovnosti pro k ivky v rovin . Pomocí 
vhodn  zvolené míry geometrických objekt  lze dokázat nerovnost 

( )222 4 rRSl −≥− ππ , 
která pochází od T. Bonnesena, v níž R zna í polom r nejmenšího kruhu, který ješt
pokryje konvexní množinu U a r zna í polom r nejv tšího kruhu, který m že být v U
obsažen. 

Jiné zost ení izoperimetrické nerovnosti dostaneme využitím zost eného Wirtingerova 
lemmatu (viz [6]) a má tento tvar 

222 24 dSl ππ ≥− , 
kde d je vzdálenost t žišt  k ivky C od st edu úse ky, jejíž krajní body d lí uzav enou 
k ivku na dva stejn  dlouhé oblouky. 

2 Wilhelm Blaschke 
Tém  vše, co jsme zde uvedli, m žeme nalézt       

v knize W. Blaschke Kreis und Kugel (viz [1]), která 
vyšla v roce 1916 v Lipsku, ale jak píše sám autor, 
vznikla vlastn  v Praze. W. Blaschke se narodil roku 
1885 v Grazu, kde byl mimo jiné jeho u itelem také 
jeho otec. Univerzitní studia za al sice v Grazu, ale 
brzy p ešel do Vídn , kde m l na n ho vliv hlavn
Wilhelm Wirtinger (1865–1945). Studoval také na 
univerzitách v Bonnu a v Göttingen u Felixe Kleina 
a Davida Hilberta. Privátním docentem se stal v roce 
1910 na univerzit  v Bonnu, odkud p ešel na univerzitu 
do Greifswaldu. Pro nás je významné jeho další 
p sobišt , v roce 1913 se totiž stal mimo ádným 
profesorem na n mecké technice v Praze, p sobil zde 
dva roky, pak p ijal místo profesora v Lipsku. A tam 
p ednesl svou vstupní p ednášku 15. kv tna 1915 práv
na téma Kreis und Kugel, „Kružnice a koule“, kterou 
rozší il a v roce 1916 vydal knižn . Snad je možno íci, 
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že p ednáška a kniha Kreis und Kugel m la stejný význam pro vývoj geometrie jako 
vstupní p ednáška Felixe Kleina, když se roku 1872 ucházel o profesorské místo na 
univerzit  v Erlangen a která vešla do d jin matematiky jako Erlangenský program. Roku 
1917 opouští Blaschke Lipsko a p ijímá místo profesora v Königsbergu (dnešním 
Kaliningradu) a jak sám íká, k odchodu z Prahy p isp la ve vále ném roce 1915 
nep átelská nálada eského obyvatelstva, do Königsbergu odešel s nad jí, že v agrárním 
východním Prusku bude lepší zásobování potravinami. Ke konci války p sobil krátce 
v Tübingen, aby po založení nové univerzity v Hamburku v roce 1919 p ijal místo na této 
univerzit  a z stal zde až do svého odchodu do d chodu v roce 1953. P ijal pak ješt  na 
dva roky místo hostujícího profesora na univerzit  v Istanbulu (viz [2]). Profesor 
W. Blaschke zem el v roce 1962 v Hamburku. 

V p edmluv  ke své knize Kreis und Kugel íká W. Blaschke, že jeho kníže ka je 
skromným vále ným p ísp vkem DU-muže. Blaschke byl totiž od d tství invalidou, 
kulhal, a to DU znamená Dienstuntauglich = nezp sobilý vojenské služby. Dob e, že 
nebyl p ijat od armády. Kdo by byl napsal tak významnou práci o izoperimetrické 
nerovnosti? W. Blaschke je autorem ady dalších knih o geometrii, nap íklad t ídílné 
u ebnice Vorlesungen über Differentialgeometrie, dále Vorlesungen über Integralgeo-
metrie, Geometrie der Gewebe (geometrie tkání), spoluautorem byl Gerrit Bol, posledním 
dílem je Elementare Differentialgeometrie, kterou napsal s Kurtem Leichtweissem. 

P edmluvy se n kdy ani ne tou. P edmluvy W. Blaschkeho obsahují zajímavé 
politické poznámky. O jedné jsme se už zmínili. V p edmluv  k prvnímu dílu p ednášek 
o diferenciální geometrii d kuje autor nakladatelství, které podle slov W. Blaschkeho si 
uchovalo sílu v dob , kdy bratranec významného francouzského geometra zatan il 
vít zný tanec nad poraženým N meckem. Je to narážka na okupaci n meckého Porú í 
francouzskými vojsky v roce 1923, kdy byl p edsedou francouzské vlády Raimont 
Poincaré, bratranec Henriho Poincaré. V p edmluv  k Teorii tkání, která vyšla v roce 
1939, vyslovuje Blaschke uspokojení nad tím, že kniha vychází v radostné dob , kdy se 
jeho užší vlast Rakousko spojila s jeho širší vlastí – Velkon meckou íší. 

W. Blaschke byl zpo átku proti politice t etí íše ve v decké oblasti, obával se 
v decké izolace N mecka. Stal se však lenem nacistické strany a asi ne z kariérních 
d vod , nem l to zapot ebí, snad spíše z p esv d ení. Ve válce p išel o všechen sv j 
majetek, když byl jeho d m v Hamburku zcela vybombardován. Po válce byl Blaschke 
krátce postaven mimo službu, ale ješt  v roce 1946 byl „odnacifikován“ a mohl znovu 
vést svou katedru. Zcela jiný osud potkal profesora L. Berwalda, kterému Blaschke 
d kuje v p edmluv  ke druhému dílu p ednášek o diferenciální geometrii. Ten je v nován 
hlavn  afinní diferenciální geometrii, která byla hodn  p stována na n mecké technické 
univerzit  v Praze v tzv. „afinním v ne ku“, jehož lenem byl také Ludwig Berwald. 
Bohužel, Ludwig Berwald spolu se svou ženou zahynuli v koncentra ním tábo e v polské 
Lodži [7]. 
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POVÍDKA O BROWNOVĚ POHYBU

A TAKÉ O NOBELOVĚ CENĚ ZA EKONOMII

JOSEF ŠŤĚPÁN1

Abstract: We shall follow the celebrated journey started by the discovery of
Brownian motion in 1895 that having met many crossroads passed through
Physics, Mathematics and Economy (L. Bacheliér, A. Einstein, N. Wiener,
P. Lévy, A. N. Kolmogorov, K. Itô) to meet finally the Nobel Prize for Economy
in 1997 (R. Merton, M. Scholes) in connection with finding out a usable
mathematical model for the stock market financial operations.

1 Náhodná procházka

Historicky prvým stochastickým modelem s dynamikou v čase je diskrétní
náhodná procházka, jejíž geneze může být popsána následovně:

� Částice se pohybuje po celočíselné přímce Z a její polohy v časech
n = 0, 1, 2, . . . jsou značeny jako S0, S1, S2, . . . V čase nula je částice v poloze
S0 = 0.

� Je-li částice v čase n v poloze Sn, hodíme symetrickou mincí, kde na rubu
a líci je vyražena číslice 1, respektive číslice −1, a posuneme částici o jednotku
doprava nebo doleva podle výsledku pokusu.

Základní vlastnosti náhodné procházky zjistíme snadno:

P [Sn = 2k − n] = 2−n

(
n

k

)
, k = 0, 1, . . . , n ,

jde o k pohybů doprava a (n− k) pohybů doleva. Snadno též spočítáme střední
hodnotu a rozptyl náhodné veličiny Sn

ESn =
n∑

k=0

(2k−n)P [Sn = 2k−n] = 0, Var(Sn) =
n∑

k=0

(2k−n)2P [Sn = 2k−n] = n

a zjistíme, že přírůstky

X1 = S1 − S0, X2 = S2 − S1, . . . , Xn = Sn − Sn−1, . . .

jsou nezávislé náhodné veličiny, to jest, že platí

P [X1 = k1, . . . , Xn = kn] = 2
−n = P [X1 = k1] · . . . · P [Xn = kn]

pro každé n a pro každou posloupnost (k1, k2, . . . , kn) čísel 1 a −1.
1Za simulace a vyobrazení, které doprovázejí text, je autor zavázán doktorandovi MFF UK

Jakubu Staňkovi.
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Centrální limitní věta, kterou právě pro tento případ dokázal A. De Moivre
v roce 1730 a obecněji P. S. Laplace v roce 1812, říká, že

lim
n→∞

P

[
1√
n

Sn ≤ y

]
= F (y) :=

1√
2π

∫ y

−∞
e−

u
2

2 du

platí pro y ∈ R.
Připomeňme, že F (y) = P [Y ≤ y] je distribuční funkce náhodné veličiny Y

s normovaným Gaussovým rozdělením pravděpodobností, jejíž hustota

F ′(u) = 1√
2π

e−
u
2

2 je na Obr. 1.

Obr. 1

Spočteme střední hodnotu a rozptyl náhodné veličiny Y :

EY =
1√
2π

∫ ∞

−∞
ue−

u
2

2 du = 0, Var(Y ) =
1√
2π

∫ ∞

−∞
u2e−

u
2

2 du = 1

a jest tedy

EY = E
1√
n

Sn = 0, Var(Y ) = Var

(
1√
n

Sn

)
= 1.

Předchozí výpovědi o vlastnostech náhodné procházky se týkají jejího chování
v individuálním čase t = n. Následující vlastnost se týká chování úseku náhodné
procházky S1, S2, . . . , Sn.

Vstup náhodné procházky do bariery. Bud a kladné celé číslo. Pak

P [ max
1≤t≤n

Sn ≥ a] = 2 · P [Sn > 0] + P [Sn = a],
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protože množiny trajektorií naší částice

[ max
1≤t≤n

Sn ≥ a, Sn > a] a [ max
1≤t≤n

Sn ≥ a, Sn < a]

mají stejnou mohutnost (kombinatorický princip reflexe).

Obr. 2
Vypočteme

lim
t→∞

P [
1√
t
max
1≤s≤t

Ss ≥ a] =

√
2

π

∫ ∞

a

e−
u
2

2 du = P [|Y | ≥ a],

kde Y je náhodná veličina s normovaným Gaussovým rozdělením.

Následující vlastnosti budou již vlastnostmi celé nekonečné trajektorie (Sn).

Okamžik prvého vstupu náhodné procházky do bariery 0 �= a ∈ Z je
náhodný čas (říkáme také Markovský čas)

τa := inf{t > 0 : St = a}, kde inf ∅ =∞.

Pak P [τa < ∞] = 1, ale Eτa =
∞∑

t=1

t · P [τa = t] =∞.

Odsud zjišťujeme, že náhodná procházka je rekurentní v následujícím
smyslu:

P
[
lim inf
n→∞

Sn = −∞
]
= P

[
lim sup

n→∞
Sn = +∞

]
= 1.

Naše částice tudíž navštíví každý svůj možný stav a ∈ Z v nekonečně mnoha
časových okamžicích. Střední doba čekání na prvou takovou návštěvu je však
nekonečná. V této souvislosti poznamenejme, že je-li λa := min(τa, τ−a) okamžik
prvého výstupu částice z otevřeného intervalu (−a, a), je Eλa = a2 < ∞.
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Historickým mezníkem byl objev, který učinil E. Borel v roce 1925; je znám
jako zákon velkých čísel. Tento zákon jednoduše říká:

P

[
lim

n→∞
Sn

n
= 0

]
= 1.

S malými nároky na matematický aparát se můžeme o náhodné procházce
poučit v učebnici [27], s mnohem větší námahou pak v monografii [25].

2 Brownův pohyb

Tento pohyb jako fyzikální fenomén poprvé zaznamenal anglický botanik
R. Brown v roce 1887 tím, že pozoroval pohyb zrnek pylu v tekutině způsobený
trvalými nárazy menších molekul kapaliny. Dosti překvapivé bylo to, že prvý
kvalitativní (matematický) popis Brownova pohybu navrhl L. Bachélier v roce
1900 v souvislosti s pokusem modelovat fluktuace ceny akcie na burze.

Fyzikální teorii Brownova pohybu vytvořil A. Einstein v létech 1905 a 1906
v souvislosti s budováním statistické termodynamiky. Důkladnou matematickou
teorii Brownova pohybu vytvořil N. Wiener již v roce 1923, tedy v době, kdy
nebyl k disposici slavný univerzální model (Ω,F , P ), který pro matematickou
pravděpodobnost vytvořil A. N. Kolmogorov v roce 1933. U tohoto modelu se
nyní musíme zastavit, abychom i my mohli Brownův pohyb, lépe řečeno jeho
jednorozměrnou projekci, matematizovat. Pojmenujeme objekty v této trojici:

Ω je seznam náhodných stavů světa,

F ⊂ 2Ω je σ-algebra (poskytující seznam některých vlastností stavů světa),

P je pravděpodobnostní míra na F ,

P (F )je pravděpodobnost vlastnosti F.

Připomeňme, že σ-algebra je množinový systém, který je uzavřen na spočetné
množinové operace, který zahrnuje množinu prázdnou i celý prostor Ω. Rovněž
připomeňme, že pravděpodobnostní míra je funkce P definovaná na F s hodno-
tami v intervalu [0, 1] taková, že

P (∅) = 0, P (Ω) = 1, P

( ∞⋃
k=1

Fk

)
=

∞∑
k=1

P (Fk), pro disjunktní Fk ∈ F .

Pozorovat, měřit stavy světa ω ∈ Ω komplexně většinou nelze, pozorujeme
pouze některé jejich měřitelné charakteristiky, například X(ω) ∈ R. Požadavek
měřitelnosti vyjadřujeme následujícím způsobem:

Každá vlastnost typu {ω ∈ Ω : X(ω) ∈ I} , kde I ⊂ R je interval,

náleží do F , a tudíž má pravděpodobnost, kterou značíme jako P [X ∈ I].

Každé zobrazení X : Ω→ R, které splňuje výše uvedený požadavek měřitelnosti,
nazýváme náhodná veličina.
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Základní představu o pravděpodobnostním rozložení hodnot náhodné veličiny
X poskytují její dvě číselné charakteristiky: střední hodnota EX a rozptyl
Var(X) = E(X − EX)2, které můžeme interpretovat jako pravděpodobnost-
ní těžiště, respektive moment setrvačnosti hodnot (X(ω), ω ∈ Ω). A. N. Kol-
mogorov již znal teorii abstraktního integrálu

∫
X dP , kterou vytvořil H. Lebes-

gue v roce 1902 a definoval střední hodnotu EX jako tento integrál pro X ve
velkém lineárním prostoru, který značíme L1 = L1(Ω,F , P ) a který zahrnuje
všechny jednoduché náhodné veličiny X ∈ J typu

X(ω) = xk pro ω ∈ Fk, kde x1, x2, . . . , xn ∈ R,

a kde F1, F2, . . . , Fn jsou množiny v F , které tvoří rozklad Ω.

Pro jednoduchou náhodnou veličinu X přirozeně definujeme střední hodnotu
jako vážený průměr

EX =
n∑

k=1

xk · P [X = xk].

Definiční obor L1 operátoru střední hodnota E je pak v jistém smyslu maximální
lineární prostor obsahující J , do kterého ještě můžeme tento operátor z J
rozšířit jako operátor spojitý a lineární. Střední hodnota a rozptyl náhodné
procházky Sn, respektive střední hodnota a rozptyl normované Gaussovy
náhodné veličiny Y jsou touto abstraktní definicí určeny souhlasně se vzorci
uvedenými v 1. odstavci.

N. Wiener byl postaven před složitější úlohu. Náhodný stav světa ω ∈ Ω
určuje kompletní život částice, což je mimořádně nehladká, přesto však spojitá
trajektorie

B(ω) = (Bt(ω), t ≥ 0), kde Bt(ω) je poloha částice v čase t.

Brownův pohyb musí být proto definován jako náhodná veličina s hodnotami
v prostoru spojitých funkcí C[0,∞). Takové náhodné veličině říkáme spojitý
stochastický proces. Ukazuje se, že jeho správná definice je následující:

Bt je reálná náhodná veličina pro každé t ≥ 0,
B(ω) = (Bt(ω), t ≥ 0) je spojitá funkce na [0,∞) pro každé ω ∈ Ω.

Fyzikální vlastnosti Brownova pohybu pobízejí definovat jej jako spojitý stochas-
tický proces, který startuje z počátku a jehož pravděpodobnostní vlastnosti jsou
následující:

Bt −Bs√
t− s

je normovaná Gaussova náhodná veličina pro každou dvojici s < t a

P
[
Bt1 −Bt0 ≤ x1, Bt2 −Bt1 ≤ x2, . . . , Btk

−Btk−1
≤ xk

]
=

= P [Bt1 −Bt0 ≤ x1] · P [Bt2 −Bt1 ≤ x2] . . . P
[
Btk

−Btk−1
≤ xk

]
pro každou konečnou rostoucí posloupnost časových okamžiků t0, t1, . . . , tk a pro
každou konečnou posloupnost čísel x1, x2, . . . , xk. Připomeňme, že proces, který
splňuje druhou z uvedených podmínek je nazýván proces s nezávislými přírůstky.
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Dvourozměrný stochastický proces (B1t , B2t ), kde B1 a B2 jsou nezávislé
jednorozměrné Brownovy pohyby, jest pak matematický model dynamiky po-
zorované již zmíněným botanikem. Jednorozměrný Brownův pohyb, kterým se
budeme dále zabývat, bývá často nazývánWienerův proces. Simulace trajek-
torie Brownova pohybu může vypadat následovně:

Obr. 3

Na počátku našeho výkladu si povšimneme dvou podobností náhodné procház-
ky a Brownova pohybu. Prvá z uvedených definičních vlastností platí pro náhod-
nou procházku limitně:

lim
t→∞

P

[
Ss+t − Ss√

t
≤ x

]
=
1√
2π

∫ x

0

e−
u
2

2 du = P

[
Bs+t −Bs√

t
≤ x

]
, s ∈ N.

Také střední hodnota a rozptyl dynamik Sn a Bt jsou stejné

ESt = EBt = 0, VarSt = ES2t = t, VarBt = EB2t = t.

Samozřejmě nezávislost přírůstků Bt − Bs Brownova pohybu, postulovaná
druhou požadovanou definiční vlastností, napodobuje nezávislost přírůstků
St − Ss náhodné procházky.

Bylo vytvořeno mnoho nových matematických postupů a konstrukcí, aby
mohla být dokázána existence Brownova pohybu a objeveny jeho mnohdy velmi
kuriózní vlastnosti. Rozhodující počáteční kroky v létech 1935 až 1942 učinili
A. N. Kolmogorov, P. Lévy, J. L. Doob, K. Itô a mnozí další matematici.

Budeme si všímat dalších analogií mezi náhodnou procházkou, která žije ve
světě diskrétním a Brownovým pohybem, jehož domovem je svět spojitý.

Vstup Brownova pohybu do bariery. L. Bacheliér již v roce 1900
objevil reflekční princip pro Brownovu částici

P [max
s≤t

Bs > a] = 2P [Bt ≥ a] + P [Bt = a] = 2P [Bt > a], a > 0,
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a jako důsledek pak tvrzení, kterému se dnes říká Bachelierova věta:

P

[
max
s≤1

Bs ≥ a

]
=

√
2

π

∫ ∞

a

e−
u
2

2 du = P [|B1| ≥ a] = lim
t→∞

P

[
max
1≤s≤t

Ss√
t
≥ a

]
.

Obecněji, P [maxs≤t Bs ≥ a] = P [|Bt| ≥ a].

Okamžik prvého vstupu Brownovy částice do bariery 0 �= a ∈ R je
opět náhodný Markovský čas

τa := inf{t > 0 : Bt = a}, kde inf ∅ =∞.

Tak jako v případě náhodné procházky platí

P [τa < ∞] = 1, ale Eτa =∞ pro a �= 0.
Opět se tudíž dovídáme, že Brownova částice je rekurentní, to jest

P
[
lim inf
t→∞

Bt = −∞
]
= P

[
lim sup

t→∞
Bt = +∞

]
= 1.

Také Brownova částice navštíví každý svůj možný stav a ∈ R v nekonečně
mnoha časových okamžicích, střední doba čekání na prvou návštěvu je nekonečná.
Stejně jako v případě náhodné procházky jest Eλa = a2 < ∞, kde λa :=
min(τa, τ−a) je okamžik prvého výstupu částice z otevřeného intervalu (−a, a).

Brownův pohyb je proces s nezávislými přírůstky, a tudíž i pro něj platí

Silný zákon velkých čísel. P
[
limt→∞ Bt

t = 0
]
= 1.

Pozorujeme-li chaotické chování fyzikální Brownovy částice, neděláme si iluze
o matematických vlastnostech její trajektorie. Z mnoha jejich dnes již známých
patologií si vybereme dvě opravdu zdařilé

Patologie 1. Trajektorie Bt je spojitá a nemá derivaci v žádném
z bodů intervalu (0,∞) a není tedy funkcí s konečnou variací na žádném
omezeném intervalu. Přesněji

lim
n→∞

n∑
k=1

∣∣∣B kt

n

−B (k−1)t
n

∣∣∣ =∞, ∀t ≥ 0.

Oblíbenou a poměrně obtížnou exhibicí na přednáškách o základech matema-
tické analýzy je konstrukce spojité funkce, která nemá nikde derivaci. Brownův
pohyb jiné funkce nezná.

Patologie 2. Označíme-li Z = {t ≥ 0 : Bt = 0} množinu časových
okamžiků, ve kterých se Brownova částice nachází v počátku souřadnic, pak
Z je nespočetná uzavřená množina bez izolovaných bodů. To například
znamená, že částice, která startuje z počátku nejprve nekonečně krátce změní
znaménko své polohy a pak se teprve vydá na cestu k některé nenulové barieře.
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Výše uvedená patologická chování nejsou vlastností všech trajektorií. Nalézt
však trajektorii, která není patologická můžeme však pouze s pravděpodobností
nula.

Jsou jména a významné monografie, které je třeba zmínit v souvislosti se
studiem Brownova pohybu v období 1930 až 1960, a to obecně již i v libovolné
konečné dimenzi. Jsou to P. Lévy (1940), J. L. Doob (1953) a E. B. Dynkin
(1959), kteří vytvořili pro Brownův pohyb teoretické prostředí s klíčovými pojmy
jako jsou martingal, difuse a spojitý Markovský proces. M. Donsker
(1951–1952) a V. Strassen (1964) navázali na práce P. Erdöse a M. Kace
(1946) a učinili tak významný krok ve studiu Brownova pohybu jako limitního
chování náhodné procházky. V závěru odstavce vysvětlíme jejich výsledky
a zformulujeme tvrzení, které by mohlo mít název Moivreova-Laplaceova
limitní supervěta, známá však jest jako

Princip invariance. V této souvislosti jsou podstatné dva kroky:

(1) Na trajektoriích Brownova pohybu skrytě žije náhodná procházka Sn,
která je konstruovaná následovně. Položíme S0 = 0 = B0 a čekáme na
prvý okamžik, λ1, kdy Bt poprvé vstoupí do {−1, 1}. Brownův pohyb je
rekurentní, a proto jest λ1 < ∞. Položíme S1 = Bλ1 . Nyní čekáme na
okamžik λ1 < λ2 <∞, kdy částice poprvé vstoupí do {Bλ1 −1, Bλ1 +1}
a položíme S2 = Bλ2 . Takto pokračujeme indukcí a intuitivně je zřejmé,
že takto vytvořená posloupnost S0, S1, S2, . . . je náhodná procházka.

(2) Při každém n ∈ N transformujeme úsek náhodné procházky S0, S1, . . . , Sn

do spojitého polygonu (Sn
t , t ∈ [0, 1]) s uzlovými body

(
k

n
,

Sk√
n

)
, 0 ≤ k ≤ n (Obr. 4).

Závažným výsledkem je pak zjištění, že polygon Sn
t lze v limitě aproximovat

Brownovým pohybem Bn
t = n−

1
2Bnt, který vzniká změnou časové škály

v původním Brownově pohybu Bt. Platí

P

[
max
0≤t≤1

|Sn
t −Bn

t | ≥ ε

]
→ 0 při n →∞ pro každé ε > 0,

a toto jest nazýváno princip invariance. Zjišťujeme, že při vhodném zjemňování
časové i stavové škály náhodné procházky je Brownův pohyb limitním stavem
náhodné procházky. Povšimneme si také (Obr. 4) postupného přibývání bodů,
kde polygony Sn

t nemají derivaci. Patologie 1 není již tak překvapivá ani
z matematického hlediska.
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Obr. 4

Výsledky, o nichž jsme hovořili v tomto odstavci, se opírají o náročný aparát
teorie pravděpodobnosti a matematické analýzy (jako např. v monografii [25]).

3 Stochastický kalkulus

V mnohých aplikacích je diskrétní časová dynamika (Xt, t = 0, 1, . . . , n)
určována rekuretně pomocí spojitého koeficientu b(x) (drift) a spojitého koe-
ficientu σ(x) (volatilita) vzorcem

(1) Xt −Xs = b(Xs) · (t− s) + σ(Xs) · (St − Ss), 0 ≤ s < t,

kde b(x) je okamžitá střední rychlost pohybu, pohyb jest však ovlivňován
i náhodným šumem, prostřednictvím náhodné procházky St. Vhodnou časově
prostorovou transformací při využití principu invariance ze závěru předchozího
odstavce vyplývá, že výše uvedená diferenční rovnice přechází v limitě do rovnice,
které budeme říkat stochastická diferenciální rovnice, a má tvar

dXt = b(Xt) dt+ σ(Xt) dBt, 0 ≤ t ≤ 1.

Opatrně tuto rovnici přepíšeme do tvaru integrálního

(2) Xt = X0 +

∫ t

0

b(Xu) du+

∫ t

0

σ(Xu) dBu, t ∈ [0, 1]

a čelíme prvé obtíži: standardní Lebesgueovská teorie integrálu (přesněji
Lebesgue-Stieltjesova integrálu) totiž nepočítá s diferenciálem dBt, který je
budován na funkci Bt, která nemá konečnou variaci, což je vlastnost Brownova
pohybu, kterou jsme zaznamenali jako Patologie 1.

Prvý stochastický integrál s diferenciálem dBt definoval K. Itô v roce 1942
v článku psaném japonsky a ve světové matematické komunitě byl tento integrál
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akceptován po vydání monografie [K. Itô (1944)]. Vysvětlíme Itôův postup
v poněkud modernější podobě, avšak s omezeními, která dovoluje náš předpoklad
na spojitost koeficientů driftu b(x) a volatility σ(x).
Povšimneme si, že řešení diferenční rovnice (1) posloupnost (Xt) je kon-

struována tak, že hodnotaXt je pouze funkcí časového úseku náhodné procházky
S0, . . . , St. Také si povšimneme, že v limitní rovnici (2) jsou procesy bt = b(Xt)
a σt = σ(Xt) již spojité.

Itôův stochastický integrál
∫ t

0
σs dBs budeme proto zvažovat pouze pro

integrandy σs, které mají následující vlastnost:

(σt, t ≥ 0) je spojitý proces, který je adaptován na Brownův pohyb (Bt, t ≥ 0),
to jest takový, že platí σt = ft(Bs, s ≤ t) pro každé t ≥ 0.
Pro takový integrand σt vytvoříme posloupnost Riemannových aproximací

In
t =

n∑
k=1

σ (k−1)t
n

·
(
B kt

n

−B (k−1)t
n

)

a ukážeme (nikoliv příliš snadno), že existuje limita aproximací lim In
t := It ve

smyslu
lim

n→∞
P [ max
0≤s≤t

|In
s − Is| ≥ ε] = 0, ∀ε > 0.

Značíme It =
∫ t

0
σs dBs a nazýváme stochastický integrál procesu σ. Tento

integrál je samozřejmě lineární funkcí integrandu.

Uvedeme však některé další základní a velmi netriviální vlastnosti tohoto
integrálu.

(1)
∫ t

0
σs dBs,lze definovat jako spojitý adaptovaný proces, opět tudíž jest∫ t

0

σ dB = ft(Bs, 0 ≤ s ≤ t).

(2) Je-li integrand σ integrovatelný se čtvercem, tj. platí-li E
∫ t

0
σ2s ds < ∞,

pak

E

∫ t

0

σs dBs = 0, Var

(∫ t

0

σs dBs

)
= E

(∫ t

0

σs dBs

)2
= E

∫ t

0

σ2s ds.

Tyto vzorce však potvrzují obavu, že nekonečná variace trajektorií Brownova
pohybu způsobuje nestandardní chování stochastického integrálu.
Klasická pravidla pro derivování říkají, že dB2t = 2Bt dBt, jinak zapsáno

B2t = 2
∫ t

0
Bs dBs. Toto však není možné, protože

EB2t = t a zároveň E

∫ t

0

Bs dBs = 0.
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K. Itô v roce 1951 završil svá zkoumání stochastického integrálu a našel pravidla
pro zacházení se stochastickým diferenciálem pro širokou třídu stochastických
procesů odvozených z Brownova pohybu. Proces

Yt = bt+ σBt, σ �= 0, v diferenciální formě dYt = b dt+ σ dBt,

se nazývá driftovaný Brownův pohyb. Je-li drift b záporný, pak ze zákona
velkých čísel pro Brownův pohyb plyne, že limt→∞ Yt = −∞, současně však Yt

s kladnou pravděpodobností vstoupí do libovolné bariery a > 0. Pro b < 0, σ = 1
například platí

P [τa <∞] = e2ba, τa = inf{t > 0 : Yt = a}.
Brownův pohyb můžeme však driftovat složitěji. Proces

Yt = Y0 +

∫ t

0

bs ds+

∫ t

0

σs dBs, v diferenciální formě dYt = bt dt+ σt dBt,

kde bt a σt jsou spojité adaptované procesy, nazveme proces Itôův.

Itôova formule. Uvážíme výše uvedený Itôův proces Yt a funkci f(t, y) se
spojitými derivacemi

.

f(t, y) =
∂f

∂t
(t, y), fy(t, y) =

∂f

∂y
(t, y), fyy(t, y) =

∂2f

∂y2
(t, y).

Pak proces Xt = f(t, Yt) je Itôův a má stochastický diferenciál

dXt =
.

f(t, Yt) dt+ fy(t, Yt) dYt +
1

2
fyy(t, Yt)σ

2
t dt .

Podrobněji a v integrálním tvaru

Xt = f(0, Y0) +

∫ t

0

[
.

f(s, Ys) + fy(s, Ys)bs +
1

2
fyy(s, Ys)σ

2
s

]
ds+

∫ t

0

σs dBs

Výraz v rámečku odpovídá druhému členu Taylorova rozvoje, v klasickém
kalkulu jej nenajdeme a jest daní za nekonečnou variaci Brownova pohybu.

Speciálně, volíme-li f(t, y) = f(y) a Yt = Bt, dostáváme

df(Bt) = fy(Bt) dt+
1

2
fyy(Bt) dBt.

Pro funkci f(y) = y2 dostáváme správný diferenciál druhé mocniny Brownova
pohybu dB2t = dt+ 2Bt dBt.

Vrátíme se na počátek tohoto odstavce ke stochastické diferenciální rovnici

dXt = b(Xt) dt+ σ(Xt) dBt, X0 = x
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se spojitými koeficienty b(x) a σ(x), která je příkazem nalézt spojitý adaptovaný
proces Xt s vlastností

Xt = x+

∫ t

0

b(Xs) ds+

∫ t

0

σ(Xs) dBs platné pro t ≥ 0.
Každé řešení takové rovnice se nazývá difusní proces nebo jednoduše difuse.

Základy teorie difusních procesů položil S. N. Bernstein v roce 1934. Byl to však
K. Itô (1951b), který vybudoval jejich rigorózní matematickou teorii, vyřešil
otázky existence jednoznačnosti řešení. Současný stav zkoumání v této oblasti
lze v přístupné formě blízké aplikacím nalézt v monografii [21].

Vyzkoušíme si nyní jednu klasickou stochastickou diferenciální rovnici, která
se nazývá Langevinova rovnice:

dXt = −bXt dt+ σ dBt, X = x > 0, b > 0, σ > 0

pro rychlost pohybu molekuly plynu, nebo rychlost Brownovy částice v prostředí
s koeficientem viskozity b. Položíme-li

dYt = ebt dBt, Y0 = x a f(t, y) = σe−bty,

Xt = f(t, Yt) = σe−bt

{
x+

∫ t

0

ebs dBs

}
,

pak užitím Itôovy formule zjišťujeme, že Xt je řešení Langevinovy rovnice. Lze
dokázat, že je řešením jediným. Rovnici jako model pro rychlost Brownova po-
hybu sestavil již v roce 1908 P. Langevin. Fyzici L. S. Ornstein a G. E. Uhlenbeck
v roce 1930 rovnici vyřešili. Při t →∞ vypočítáme

EXt = x · e−bt → 0, Var(Xt) = σ2
∫ t

0

e−2b(t−s) ds =
σ2

2b

(
1− e−2bt

) → σ2

2b
a zjitíme, že rychlost Brownovy částice Xt má při t →∞ hustotu pravděpodob-
ností jako

√
2b
σ · Y , kde Y je normovaná Gaussova náhodná veličina. Limit-

ní chování rychlosti nezávisí na její počáteční hodnotě x. Simulaci Ornstein-
Uhlebeckova procesu Xt nabízí Obr. 5.

Obr. 5
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4 Finanční matematika

Jedna z nedůležitějších stochastických diferenciálních rovnic je rovnice lineární

dXt = bXt dt+ σXt dBt, X0 = x0, b ∈ R, σ > 0.

Přepíšeme-li tuto rovnici do tvaru dXt

Xt

= b dt + σ dBt, vidíme, že procentuální
krátkodobé změny Xt se chovají jako driftovaný Brownův pohyb, což je
představa o chování burzovní akcie, kterou použil již L. Bacheliér v roce 1905.
Tento model pro cenu akcie je od této doby používán ve finanční matematice,
i když, jak dnes již víme, je mnohdy pouze prvým přiblížením realitě burzovních
obchodů. Označíme

Zt =σBt, f(t, z) = x0 exp

{
(b− 1

2
σ2)t+ z

}

Xt =f(t, Zt) = x exp

{(
b− 1
2
σ2

)
t+ σBt

}
a pomocí Itôovy formule zjišťujeme, že Xt je řešení naší rovnice. Lze dokázat, že
je to řešení jediné při počáteční podmínce X0 = x0. Proces Xt je exponenciela
driftovaného Brownova pohybu dYt =

(
b− 1

2σ
2
)

dt + σ dBt a nazývá se
geometrický Brownův pohyb. Simulace trajektorie tohoto procesu je na
Obr. 6.

Obr. 6

Vypočítáme střední hodnotu řešení Xt v čase t jako

EXt = x0 exp

{(
b− 1
2
σ2

)
t

}
· EeσBt = x0 · ebt.

Předpokládáme-li σ2

2 > b > 0, pak Yt je driftovaný Brownův pohyb se záporným
driftem a poznatky, které jsme získali ve 3. odstavci nám poskytují poněkud
překvapivou zprávu

lim
t→∞

EXt = +∞, ale lim
t→∞

Xt = 0.
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Současně však Xt dokáže vstoupit s kladnou pravděpodobností do libovolné
bariery a > 0. Toto jest nejen příklad toho, že limitu a integrál nelze beztrestně
zaměňovat, ale i důvod k zamyšlení pro investora, který vlastní rizikovou akcii,
o vztahu pravděpodobnosti a střední hodnoty. Naštěstí, reálné burzovní obchody
jsou ukončeny v některém terminálním čase T < ∞.
R. C. Merton v roce 1971, později F. Black a M. Scholes vytvořili v roce

1973 následující model finančního trhu: rozumný investor používá svůj majetek
dvojím způsobem. Nakupuje bezpečné obligace nebo dluhopisy (bonds), které
zhodnocují jeho investici s kladnou úrokovou mírou r (interest rate). Cena jedné
obligace Yt se tudíž řídí obyčejnou diferenciální rovnicí

dYt = r dt, Y0 = y0 > 0, a proto Yt = y0 · ert.

Investor toužící po větším zisku pak také nakupuje akcie (stocks), které jsou
rizikové a jejich cena Xt je terčem náhodných pertuberací. Pro cenu akcie
zvolíme geometrický Brownův pohyb řízený rovnicí

dXt = bXt dt+σXt dBt, X0 = x0 > 0, tudížXt = x0 exp

{(
b− 1
2
σ2

)
t+ σBt

}
.

Označíme jako ot počet obligací a jako at počet akcií, které investor vlastní
v čase t. Vektor pt = (ot, at) se nazývá portfolio a stochastický proces
Vt = ot · Yt+ at ·Xt pak registruje jeho hodnotu, tudíž majetek investora v čase
t.

Záporná hodnota počtu obligací ot modeluje vlastně kredit, který investor
získal k podpoře svých operací s akciemi. Záporná hodnota počtu akcií at je
znamením pro obchod, který je znám jako krátký prodej (short sale operation):
Znamená to, že investor prodá obligace, které nevlastní, musí je však ve velmi
krátké době zpětně koupit nebo za ně zaplatit. Model vyžaduje, aby byla
dodržována dvě následující pravidla:

P 1. Obchodování musí být spojité. Investor může spojitě měnit své
portfolio pt = (ot, at) v libovolném čase t prodejem a nákupem libovolně malých
částí obligací a akcií na základě vývoje ceny akcie Xs v časovém intervalu
[0, t]. Jinými slovy předpokládáme, že stochastické procesy ot a at jsou spojité
a adaptované, to jest, že platí pt = ft(Bs, s ≤ t).

P 2. Žádáme také, aby se portfolio pt = (ot, at) financovalo samo. Investor
nemůže podporovat své obchody z vnějších zdrojů. Zisk nebo ztráta na hodnotě
portfolia musí být pouze důsledkem změn v cenách obligace či akcie. Portfolio,
které se financuje samo (self-financing portfolio), je matematicky definováno
požadavkem

dVt = ot dYt + at dXt

a po dosazení

dVt = (ot · rYt + at · bXt) dt+ at · σXt dBt.
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Portfolio pt = (ot, at) je vlastně dynamická obchodní strategie s počáteční
investicí V0, která má mít v terminálním čase T jistou požadovanou hodnotu
v závislosti na finální ceně akcie. Požadavek (contingent claim) je tudíž vyjádřen
jako VT = h(XT ), kde h(x) ≥ 0 je některá vhodná funkce. Bylo by velmi
příjemné konstruovat portfolio pt tak, aby platilo Vt = f(t, Xt), kde f(t, x)
je funkce se spojitými derivacemi jak vyžaduje Itôova formule. Pravidlo P1
zaručuje, že Vt je Itôův proces a můžeme tuto formuli použít. Dostaneme

dVt =

[ ·
f(t, Xt) + fx(t, Xt)bXt +

1

2
fxx(t, Xt)σ

2X2t

]
dt+ fx(t, Xt)σXt dBt.

Porovnáme tento stochastický diferenciál s diferenciálem

dVt = (ot · rYt + at · bXt) dt+ at · σXt dBt,

který definuje samofinancující se portfolio a porovnáním koeficientů obdržíme
at = fx(t, Xt) a také rovnost

(BS 1) ot · rYt+ fx(t, Xt) · bXt =
·
f(t, Xt)+ fx(t, Xt) · bXt+

1

2
fxx(t, Xt) ·σ2X2t ,

protože Itôův proces je nulový právě tehdy, když má nulové koeficienty. Odsud

(BS 2) ot =
1

rYt

{ ·
f(t, Xt) +

1

2
fxx(t, Xt) · σ2X2t

}
a také at = fx(t, Xt).

Dosadíme a obdržíme

f(t, Xt) = Vt = otYt + atXt

(BS 3)

= fx(t, Xt)Xt +
1

rYt

{ ·
f(t, Xt) +

1

2
fxx(t, Xt)σ

2X2t

}
Yt.

Protože geometrický Brownův pohyb Xt navštíví s kladnou pravděpodobností
každý bod množiny (0,∞) a protože zúčastněné koeficienty jsou spojité, (BS 3)
platí právě tehdy, když f(t, x) je řešení slavné Black-Scholesovy parciální
diferenciální rovnice

(BS 4)
·
f(t, X) = rf(t, x)− rxfx(t, x)− 12σ

2x2fxxt, x, x ≥ 0, 0 ≤ t ≤ T

s okrajovou podmínkou f(T, x) = h(x).

Zajímavý terminální požadavek poskytuje volba h(XT ) = (XT −K)+, kde K je
kladná konstanta (exercise prize). Smysl takové volby bude patrný až vyložíme
podstatu evropského opčního kontraktu. Jediné řešení Cauchyova problému
(BS 4) s právě uvedenou okrajovou podmínkou je funkce f(x, t) ≥ 0 definovaná
na [0, T ]× (0,∞) vztahem

xF

(
ln(x/K) + (r + 12σ

2)(T − t)

σ
√

T − t

)
−Ker(T−t)F

(
ln(x/K) + (r − 1

2σ
2)(T − t)

σ
√

T − t

)
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pro 0 ≤ t < T a jako (x −K)+ pro t ≥ T , kde F (x) = (
√
2π)−1

∫ x

−∞ e−u2/2 du
je distribuční funkce normované Gaussovy náhodné veličiny. Dosazením ceny
akcie Xt do rovnice této funkce dostaneme časový průběh hodnoty portfolia Vt =
f(t, Xt) a dosazením do rovností (BS 2) pak tvar portfolia pt = (ot, at), který
respektuje požadavek VT = (XT −K)+. Pozoruhodným a často diskutovaným
rysem tohoto řešení je skutečnost, že nezávisí na velikosti driftu b v rovnici pro
cenu akcie Xt.

Právě předvedené řešení zdánlivě neřešitelné úlohy je v jistém smyslu řešení
nejlepší v množině dynamických portfolií, která se sama financují a která
nedovolují investorovi ani krátkodobá zadlužení. Jinými slovy také požadujeme
dodržování pravidla

P 3. Hodnota portfolia Vt = otYt + atXt nesmí být v časovém intervalu
[0, T ] nikdy záporná.

Obchodní strategie, která se přidržuje pravidel P1, P2 a P3, se nazývá
strategie přípustná. Pravidlo P3 je rozumné, jeho absence dovoluje obchody,
které mohou ohrozit bezpečnost celého finačního trhu. Minimální cena c(h, T )
terminálního požadavku h(XT ) je přirozeně definována jako

minimum všech c ≥ 0 takových, že existuje přípustné portfolio s cenou
(Vt, 0 ≤ t ≤ T ), které splňuje okrajové podmínky V0 = c, VT = h(XT ).

Lze dokázat, že při volbě h(x) = (x−K)+ je minimální cena dána vzorcem

(BS 5) c(h, T ) = f(0, x0),

kde f(t, x) je řešení Black-Scholesovy rovnice a x0 počáteční cena akcie. Portfolio
(BS 2) s hodnotou Vt = f(t, Xt) je jediné s touto vlastností: je-li V 1t hodnota
jiného portfolia (o1t , a

1
t ) takového, že V 1T = (XT −K)+, pak V 1t ≥ Vt pro všechna

0 ≤ t ≤ T . Black-Scholesovo portfolio je tudíž nejúspornější.

Na burze se však dějí ještě podivnější věci. Obchod s evropskou opcí
(European call option) je kontrakt mezi investorem a prodávajícím makléřem,
který dává investorovi právo, nikoliv však povinnost, nakoupit v terminálním
čase jednu akcii za cenu K. Jest tudíž situace následující:

XT > K =⇒ investor realizuje zisk XT −K,

XT ≤ K =⇒ investor neuplatní své právo na opci a zisk je nulový.

Takový kontrakt má ovšem svou cenu. Makléř se musí pojistit. Jaká je
spravedlivá cena za nákup evropské opce? Uvědomíme-li si, že investor má
ještě také možnost obchodovat prostřednictvím některého přípustného portfolia,
byl by hloupý kdyby za opční kontrakt zaplatil více než činí minimální cena
terminálního finančního požadavku c(h,XT ), která je dána vzorcem (BS 5).
Toto jest tedy spravedlivá cena evropské opce a její stanovení způsobilo, že
M. C. Merton a M. Scholes obdrželi v roce 1997 Nobelovu cenu za ekonomii.

Tím také končí naše povídka o cestě Brownovy částice, kterou vykonala od
roku 1985 fyzikou, matematikou a ekonomií. Dodejme pouze, že zajímající se
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čtenář může tuto cestu sledovat podrobněji v pěkné monografii [23], většími
nároky na znalosti pokročilejší teorie pravděpodobnosti pak v monografii [7].

Literatura
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MATEMATIKA A HUDBA 

BELOSLAV RIE AN

Abstract: Some informations about connections and collaboration between 
mathematicians and musicians are presented from the period 1969–1989. 

1  Úvod 
Rok 2009 je významným rokom výro í v dejinách bývalého eskoslovenska. Na jar 

roku 1969 definitívne odzvonilo Pražskej jari. Naproti tomu o 20 rokov neskôr, 
v novembri , nastal v eskoslovensku obrat na opa nú stranu. Naším cie om je 
dokumentova  spomenutých 20 rokov na vz ahu matematikov a hudobníkov. 

2 Matematici hudobníkom 

Šes desiate roky zaznamenali politické uvo ovanie a s tým súvisiaci rozkvet umenia 
i vedy. Nádeje eskoslovenskej kultúry zmrazili sovietske tanky a následné normaliza né 
previerky. Tie dopadli v slovenskej matematike zmierlivo, v slovenskej hudbe 
katastrofálne. Popredné osobnosti našej generácie, o ktorej je re , boli vylú ení zo zväzu 
skladate ov: Ilja Zeljenka, Jozef Malovec, Ivan Parík, Juraj Beneš, Roman Berger i Juraj 
Hatrík. A v tej chvíli poskytla im matematika azyl. Pod patronátom Ivana Ma áka sme sa 
v Slovenskom národnom múzeu mohli stretáva  na prednáškach o matematike (v r. 1982 
boli tieto prednášky publikované v populariza nej knihe [7]). 

Matematika a hudba majú spolo ný vysoký stupe  abstrakcie. To ich sem – tam 
ochra uje pred mocnými tohto sveta. Príkladom môže poslúži  skladba Mira Bázlika 
Canticum 43. Bázlik absolvoval Univerzitu Karlovu v Prahe (žiak Miroslava Kat tova) 
a neskôr VŠMU v Bratislave (žiak Jána Cikkera). Vyššie spomenutú tanky ho inšpirovali 
k zhudobneniu Žalmu 43 v preklade Králickej biblie:

Su  mne, ó Bože, a zasa  se o mou p i; od národu nemilosrdného a od lov ka 
lstivého a nepravého vytrhni mne. 

Aby sa to dielo mohlo uvádza , namiesto Králickej biblie mienil použi  preklad biblie 
Vulgata. Ale aj od tohto textu ho priatelia odhovorili, aby malo dielo šancu na 
predvádzanie. Preto sa dielo nahralo len na vokály, pravda, v tejto podobe získalo vo 
Švaj iarsku jednu z najprestížnejších medzinárodných cien za kompozíciu. Inak 
Canticum 43 v pôvodnom znení sa do kalo uvedenia až 15 rokov po novembrovej 
revolúcii. 

Ako sme už napísali Seminár Matematika a hudba mal svoju predhistóriu v r. 1973 
v múzeu. Samotný seminár za al pravidelne ú inkova  od r. 1984. Zú ast ovali sa ho 
hudobníci, matematici a prírodovedci z celého bývalého eskoslovenska. O jeho práci 
sme referovali v asopise Pokroky matematiky, fyziky a astronómie [6]. Tieto semináre 
mali význam najmä tým, že umož ovali hudobným skladate om a muzikológom streta
sa na pôde matematiky a na tejto nenápadnej pôde diskutova . Pravdaže aj rieši
koncep né otázky hudobnej tvorby. Napriek tomu, ale to sme v tom ase nevedeli, aj tam 
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sme boli sledovaní: protagonista po íta ovej kompozície Rudolf R ži ka bol na každom 
stretnutí sprevádzaný svojím tie om, informátorom ŠTB. 

Pozoruhodné je, že cestu k nám si našli aj výtvarníci. Pod rúškom po íta ovej grafiky 
si na seminári usporiadali vernisáž svojich diel (Daniel Fischer, Jozef Jankovi , Rudolf 
Sikora), hoci mali oficiálne zakázané vystavova . 

17. novembra 1989 mal na seminári v Beethovenovskej Dolnej Krúpej prednášku 
slovenský fyzik Július Krempaský o teórii chaosu. Uviedol aj spolo enské súvislosti 
a predpovedal pád komunistického režimu. „Dúfam, že ma nezavrú“, prehodil. Na to mu 
vedúci semináru Roman Berger odvetil: „Teraz už nie, pán profesor.“ 

3 Budúcnos
Je potešite né, že seminár Matematika a hudba žije nepretržite už 25 rokov. Prvou 

publikáciou bola kniha [2], preložená aj do angli tiny, resp. nem iny [1]. Na seminár 
nadväzujú aj knihy Jána Halušku [3, 4]. Najnovší zborník pripravil Marek Žabka [8]. 
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KROK ZA KROKEM K EŠENÍ SOUSTAV 
LINEÁRNÍCH ALGEBRAICKÝCH ROVNIC 

UBOMÍRA BALKOVÁ

Abstract: Nowadays, university students are taught at the very beginning of their studies 
how to solve systems of linear algebraic equations (LAE). They learn about the elegant 
Gaussian elimination and get an impression that this algorithm is the most natural way for 
solving systems of LAE. However, this impression is illusory. In fact, the historical 
development of Linear Algebra goes in an opposite direction to the order students are 
taught the subject today. Determinants were born before matrices and the Frobenius 
theorem providing the complete solution of systems of LAE as well as an axiomatic 
definition of the vector space were not introduced but in the end of the 19th century. 

1 Úvod 

1.1 Lineární algebra na vysokých školách 

V sou asné dob  je dovednost ešit soustavu m lineárních algebraických rovnic (LAR) 
o n neznámých, tedy najít všechny n-tice ísel (x1, x2, ..., xn) vyhovující všem násle-
dujícím rovnicím 

a11x1 + a12x2 + ... + a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + ... + a2nxn = b2

…………… 
am1x1 + am2x2 + ... + amnxn = bm, 

všt pována student m technických vysokých škol hned na prvních cvi eních lineární 
algebry, p ípadn  ješt  p ed za átkem semestru v úvodních kurzech. Bez zbyte ného 
otálení je jim naservírován maticový zápis soustavy a prozrazen algoritmus Gaussovy 
elimina ní metody. Málokdo má as zamyslet se nad tím, jaká je historie ešení soustav 
LAR, a uv domit si, že ani Gaussova eliminace, ani pojem matice nejsou známy 
odjakživa. Poj me tedy krok za krokem sledovat k ivolakou cestu vývoje metod ešení 
soustav a áste n  i lineární algebry obecn . Inspiraci k naší cest erpáme zejména 
z Dorierových prací [1], [2]. Jak uvidíme, sylabus lineární algebry (vektorový prostor, 
matice, determinant) p edstavuje pojmy v opa ném po adí, než jak p icházely na sv t.  

2 Vývoj metod ešení soustav 

2.1 Nesm lé po átky 

Již p ed 4000 let v d li Babylo ané jak ešit soustavu 2 rovnic o 2 neznámých. 
Ovšem jako ešení p ipoušt li jen p irozená ísla, p ípadn  jednoduché zlomky. Asi 150 
– 50 let p ed naším letopo tem dali ínští matematici ve slavných Devíti traktátech 
o matematickém um ní návod k ešení soustavy 3 rovnic pro 3 neznámé, a to v oboru 
p irozených ísel a jednoduchých zlomk  s nesm lým pokusem p ipustit i záporná ísla 
(kladná zapsána ernou a záporná ervenou barvou). V jejich postupu m žeme 
vystopovat podobnost s maticovými metodami (sestavují tabulky koeficient ), nep íliš 
odlišnými od dnešní Gaussovy eliminace. ekové už pracovali s racionálními kladnými 
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ísly a indická nula, kterou objevil a po ty s ní rozvinul Brahmagupta, umožnila vstup 
záporných celých ísel a operací s nimi na pole matematiky, a tedy i do oboru soustav 
LAR. Více informací o po átcích ešení soustav viz [3], [4]. 

2.2 Nové poznatky díky determinant m a maticím 

Podrobné studium soustav LAR zahájil Leibniz. V roce 1693 zavádí pro tento ú el 
determinant, který ale ješt  tímto termínem neozna uje. Jeho výsledky však 
nezaznamenaly ve své dob  žádný ohlas. V díle Úvod do analýzy algebraických k ivek 
(Introduction á l'analyse des courbes algébriques) z roku 1750 Cramer publikuje (bez 
d kazu) pravidlo pro ešení n LAR pro n neznámých, které dnes nese jeho jméno. Ke 
studiu soustavy LAR jej p ivedl v té dob  populární geometrický problém popisu 
algebraické k ivky stupn n procházející (1/2)n2 + (3/2)n p edepsanými body.  

Cramerovo pravidlo spo ívá ve výpo tu jistých determinant , p esto ale Cramer 
pojem determinant nedefinuje. Teorie determinant  (bez p ímé vazby na ešení soustav 
LAR) byla shrnuta Vandermondem v Pojednání o elimina ní teorii (Mémoire sur 
l’élimination) roku 1772. Slovo determinant použil poprvé Gauss v roce 1801 k ozna ení 
diskriminantu kvadratické formy. Systematickým studiem determinant  se jako první 
zabýval Cauchy. Dá se íci, že za teorii determinant  tak, jak se u í v prvním ro níku 
vysokých škol, vd íme práv  jemu.  

Euler byl pravd podobn  první, kdo si uv domil, že soustava n LAR pro n neznámých 
nemusí mít ešení, p i emž existencí ešení se v té dob  rozum la existence jediného 
ešení. Uv domuje si, že n které rovnice mohou být „závislé“ na jiných a že je tedy 

pot eba klást na rovnice jisté další podmínky, aby byla existence ešení soustavy 
zaru ena. Pojem „závislosti“ Euler však formuluje jen vágn . Neschopnost a hlavn
nezájem 18. století vypo ádat se se soustavami obsahujícími jiný po et neznámých než 
rovnic pramení z obliby Cramerova pravidla a determinant  obecn .   

Teprve v roce 1811 p ichází zlom. Gauss publikuje práci zabývající se ur ováním 
orbit asteroid , ve které v souvislosti se svým objevem metody nejmenších tverc
p edstavuje systematický postup ešení soustav LAR (i t ch, které obsahují r zný po et 
rovnic a neznámých) – dnes nazývaný Gaussovou eliminací. Nepoužívá ješt  maticový 
zápis, i když v jedné ze svých prací o kvadratických formách reprezentuje lineární 
operátory tvercovými tabulkami ísel (dokonce definuje i jejich sou in – skládání 
operátor ).  

V analytické geometrii 17. a 18. století reprezentovaly tvercové matice lineární 
transformace sou adnic. Matice (i obdélníkové) formáln  definuje a teorii matic rozvíjí 
Cayley v láncích z let 1850 a 1858 (termín matice v roce 1850 zavádí Sylvester). Cayley 
si všímá zjednodušení, které p ináší maticový zápis soustav, a aplikace Gaussovy 
eliminace p ímo na matici místo na rovnice. Zna í matici jediným písmenem, což je 
významným krokem k rozvoji maticové algebry. 

2.3 Frobeniova v ta 

     Teoretické vlastnosti soustav LAR (existence a po et ešení) jsou zkoumány ve druhé 
polovin  19. století v souvislosti s hledáním „jednoduchého“ (kanonického) tvaru bilineárních 
a kvadratických forem. Kompletní odpov  p ináší Frobenius v roce 1905. V poslední ze 
svých prací v novaných ešitelnosti soustav LAR formuluje elegantn – pomocí pojmu 
hodnost matice – v tu, která dnes nese jeho jméno a která íká, že soustava je ešitelná tehdy 
a jen tehdy, mají-li matice soustavy a rozší ená matice soustavy stejnou hodnost. Tím je 
završena dlouhá historie soustav LAR. 
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3 Moderní lineární algebra 

3.1 Axiomatická definice vektorového prostoru 

     V 2. polovin  19. století je známo mnoho výsledk  týkajících se lineární algebry. Samotná 
lineární algebra jako obecná teorie však ješt  neexistuje. P edevším chybí st žejní pojem: 
vektorový prostor. V rozsáhlém díle Teorie extenzí, nové odv tví matematiky (Die lineale 
Ausdehnungslehre, ein neuer Zweig der Mathematik) z roku 1844 p edstavuje Grassmann 
ideu vektorového prostoru abstraktních geometrických objekt . Z ejm  kv li filozofickému 
úvodu a myšlenkám, které p edb hly dobu o n kolik desítek let, se Grassmannova teorie 
extenzí nesetkala s ohlasem, a to ani v p epracované form  z roku 1862. Axiomatickou 
definici vektorového prostoru, zformulovanou tém  dnešním matematickým jazykem 
a ekvivalentní s dnešní definicí, vyslovuje Peano roku 1888 v poslední kapitole díla 
objas ujícího Grassmannovo u ení Geometrický po et (Calcolo geometrico secundo 
l’Ausdehnungslehre di H. Grassmann, precedutto dalle operazioni della logica deduttiva).  

3.2 Ucelená teorie 

     Ani pro Peanovo dílo doba ješt  není zralá, a tak musíme po kat až do 20. let 20. století, 
kdy mladý Banach ukáže ve své dizerta ní práci týkající se funkcionální analýzy užite nost 
axiomatického pojetí lineární algebry. Moderní algebra od van der Waerdena z let 1930–31 
p edstavuje lineární algebru jako ucelenou teorii. Je první u ebnicí lineární algebry dnešního 
typu, sklízí úsp ch po celém sv t  a do kává se mnoha dotisk  (posledního v roce 1967). 
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SKÚSENOSTI Z PÔSOBENIA NA VŠ V TUNISKU 
VO VÝU BE MATEMATIKY  

ANNA BÁLINTOVÁ, ROD. TROJÁ KOVÁ

Abstract: As I am the last Czecho-Slovak teacher of mathematics at the Tunisian 
Universities, I decided to share my long experiences with you before my definitive 
departure. To take such a decision is so hard for me because Tunisia becomes my second 
own country.  

1 Úvod  

1.1 Sú asný stav  

Mojím terajším pracoviskom je Katedra matematiky FSM v Monastiri. Ako k tomu 
prišlo? Osud chcel, že som d a 6. 10. 1993 pristala na letisku Cartage v Tunise s poverením 
nastúpi  na dva roky na uvedenú katedru. Na tomto pracovisku však pôsobím nepretržite až 
dodnes. Zabezpe ujem prednášky z Kombinatorickej analýzy, Teórie grafov, 
Pravdepodobnosti a štatistiky, Laplaceovej a Fourierovej transformácie, ako aj niektoré 
cvi enia.  

Od predchádzajúceho školského roku som lenom výskumného kolektívu zameraného 
na parciálne diferenciálne rovnice. Kolektív je ve mi aktívny. V rámci pravidelných 
seminárov vystupuje množstvo zahrani ných hostí, a naopak, jeho lenovia sa v hojnom po te 
zú ast ujú domácich i zahrani ných konferencií.  

1.2 Východzie poznatky  

Za iatky boli ve mi zložité. Pred príchodom do krajiny som nemala žiadne 
poznatky o stave vysokého školstva v Tunisku. Mala som za sebou len pohovor s tuniskou 
delegáciou MŠ, ktorý prebiehal v Prahe, v rámci výberového konania kandidátov. Celý proces 
zabezpe ovala vtedajšia Polytechna – Podnik zahrani ného obchodu – Agentúra pre 
zahrani nú technickú spoluprácu. (V Tunisku ukon ila svoje pôsobenie v r. 1997 a krátko 
nato bola zrušená definitívne). Okrem odborných znalostí sa vyžadovala aj znalos
francúzskeho jazyka. Je to divné, ale neštudovala som ho ani na strednej ani na vysokej škole. 
Spo iatku som ho študovala ako samouk a neskôr na jazykovej škole. Musím však podotknú , 
že situáciu mi do istej miery u ah ovalo moje predchádzajúce pôsobenie na katedre 
matematiky v Blide (Alžírsko) v rokoch 1989 až 1991.  

Nemôžem zabudnú  na študentov, zapôsobili na m a výbornou pamä ou. Sú vedení už 
od základnej školy k tomu, že písomný prejav je ve mi dôležitý. Na vysokej škole je jedinou 
formou skúšania, a preto vypracovaniu písomiek venujú študenti mimoriadnu pozornos . o 
sa týka odbornosti, ich silnou stránkou je algebra a analýza, ale tzv. achilovou pätou je 
geometria – presnejšie povedané geometrická predstavivos  a geometrická interpretácia 
matematických úloh.  
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2 Nové výsledky  

2.1 Prvá as   

V roku 2006 progresívne odštartovala v tuniskom vysokom školstve reforma LMD 
(Licence-Mastère-Doctorat). Podrobnejšie informácie možno nájs  na – Site web du 
LMD: http://www.universites.tn/LMD. Do študijných programov boli zavedené nové 
predmety, pre m a konkrétne to znamenalo za iatok prednášania Teórie grafov. 

  
V predchádzajúcom školskom roku bolo na FSM zahájené doktorandské štúdium: 

EDSTI – L'Ecole Doctorale des Sciences et Technologies de l'Information. Je ur ené pre 
najlepších tuniských a zahrani ných študentov. K prednáškam sú pozvaní aj zahrani ní 
experti a je potešujúce, že sú medzi nimi už aj prednášajúci z eskej republiky. 

Výsledkom aktivity Katedry matematiky FSM bola aj realizácia projektu MEDA – 2003 
MAOM – Mathématiques Assistée à l'Ordinateur et Modelisation. Projekt bol úspešne 
ukon ený v roku 2006.  

2.2 Druhá as   

Zav šením spolo ného seminára niektorých matematikov a fyzikov v prvých rokoch 
môjho pôsobenia na FSM bola štúdia: Physical Laws and Mathematical Structures (vi
literatúra [1]).  

3 Záver  

3.1 Zhrnutie výsledkov  

Moje pôsobenie na FSM bolo realizované na základe podpísanej Dohody, a to 
z jednej strany MZV Tuniska a z druhej strany Polytechnou, zastupujúcou bývalé 

eskoslovensko. Bolo sú as ou pôsobenia eskoslovenských expertov v zahrani í a malo 
svoje opodstatnenie aj v Tuniskom školstve (mimochodom zaslúžilo by si širšie štúdium 
v rámci histórie pôsobenia eskoslovenských matematikov v Severnej Afrike). 
V sú asnosti sa táto forma už stáva minulos ou. Tunisko má dostatok kvalifikovaných 
pedagógov, ako aj výskumných pracovníkov. 

  

3.2 alšie perspektívy  

Je zrejmé, že nadchádza obdobie novej formy spolupráce, a to formou 
krátkodobých prednáškových pobytov v rámci odborných seminárov a doktorandského 
štúdia, ako aj vzájomná ú as  na odborných podujatiach: konferencie a pod. Ve mi 
zaujímavými by mohli by  aj spolo né MEDA projekty. Dúfam, že môj príspevok bude 
zárove  inšpiráciou pre niektorých záujemcov o spoluprácu v rámci vysokého školstva 
s touto, pre nás exotickou, krajinou.  

Dôležitým bodom pre alší rozvoj spolupráce oboch krajín (v širšom zmysle) bolo 
stretnutie ich prezidentov v máji roku 2009. Dúfajme, že toto stretnutie bude impulzom 
pre za iatok novej etapy spolupráce oboch krajín aj v oblasti vysokého školstva.  



58

Literatura 

[1] Bálintová A., Bouazra Y., Dimiev S., Lazov R.: Physical Laws and Mathematical 
Structures. Journal ou revue: Mind, Reality and Values. RACOURS, Sofija, 1997. 

[2] Site web du LMD: http://www.universites.tn/LMD 

[3] Site web du NTO Tunisie: htpp://www.universites.tn/tempus/index.htm  

Adresa 

RNDr. Anna Bálintová, CSc.  
Département de Mathématiques  
Faculté des Sciences Université de Monastir  
Avenue de l' Environnement  
5019 Monastir  
Tunisie  
e-mail: abalintova@seznam.cz  



59

INTERPRETACE  

MATEMATICKÝCH VÝSLEDK  NAŠICH P EDK

JIND ICH BE VÁ

Abstract: In the paper we shall describe some problems and difficulties connected with 
translations, commentaries and interpretations of ancient, classical as well as modern 
mathematical texts. We shall try to compare them with the relevant questions which have 
to be solved by translators and writers when they translate poetry from non-European 
languages (for example Japan or Chinese poetry). 

1 Úvod 
Tento lánek voln  navazuje na p ednášku Práce historika matematiky [B1] proslo-

venou na lo ské konferenci, dále na n kolik mých vystoupení na pražském historickém 
seminá i pojednávajících o metodách práce p i zpracovávání r zných témat z d jin mate-
matiky (ty byly ur eny p edevším doktorand m) a na p ednášku Opatrnost a odvaha 
historika matematiky p ednesenou na 8. letní škole Sv tonázorová výchova v matematice 
(Jevany, kv ten 1987).1 I tento lánek, stejn  jako p ísp vek [B1], je ur en hlavn
doktorand m. 

Rád bych v n m upozornil na to, že p i etb  populariza ních knih a r zných text
o vývoji matematiky, p i poslechu p ednášek o matematických znalostech našich p edk
a p i podobných p íležitostech m že být tená i poslucha  snadno uveden v omyl a sve-
den k nesprávným p edstavám, nebo  není p edem dostate n  pou en. Informace, které 
jsou mu p edkládány, bere totiž velmi asto „doslova“. Dále bych rád upozornil na to, že 
p i sepisování text  o historii matematiky je t eba v maximální možné mí e usilovat 
o správnost a výstižnost vyjad ování a dbát na p esné formulování myšlenek. Pisatelé 
diserta ních prací, v deckých a odborných lánk  by si m li být dob e v domi problém , 
které je p i práci budou potkávat. V asné rozpoznání nebezpe í a nástrah je nutnou 
podmínkou úsp šné a kvalitní práce. 

V následujících odstavcích se budeme v novat problém m p eklad , modernizací 
a interpretací matematických text  pocházejících z r zných dob, odlišných kultur i 
civilizací a otázkám jejich chápání a výkladu. V poslední, záv re né ásti p ísp vku pak 
pro srovnání nazna íme obdobné problémy, s nimiž se potýkají p ekladatelé poezie, 
zejména poezie orientální; zdá se, že se k problematice p eklad  a interpretací vyjad ují 
ast ji než matematici. 

1.1 P iblížení problému 

Problematiku porozum ní psaným text m a jejich interpretacím navodíme n kolika 
velmi jednoduchými p íklady, které se netýkají odborné práce v historii matematiky, ale 
oblasti vzd lávání i popularizace. Dirk Jan Struik (1894–2000), matematik, který 
v noval velkou pozornost vývoji této v dy, napsal ve svých D jinách matematiky [St] 
o znalostech po tá  starého Egypta, Mezopotámie a íny tato slova: 

                                                          

1 Byla tehdy inspirována lánkem [Ba] z p edchozího roku. 
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Nalezneme zde také n kolik formulí pro výpo et objem , t eba krychle, rovnob žno-
st nu a kruhového válce, samoz ejm  vesm s ve zcela konkrétním tvaru výpo t  nádob 
užívaných p evážn  k uchování obilí. ... 

Zatímco Egyp ané byli v tomto období schopni ešit pouze jednoduché lineární 
rovnice, ovládali Babyló ané v dob  Chamurappiho metody ešení kvadratických rovnic. 

ešili lineární rovnice o dvou neznámých, a dokonce i problémy zahrnující kubické 
a bikvadratické rovnice. ... 

... babylónská matematika semitského období již znala vzorce pro výpo et plochy 
jednoduchých pravoúhelník  a objemu jednoduchých t les ... 

Tak v Matematice v devíti knihách nacházíme také t eba algoritmus ešení systému 
lineárních rovnic s libovolným po tem neznámých ... ([St], str. 22, 25, 25, 30) 

Nepou ený tená  vezme tyto v ty v tšinou doslova, tj. p edstaví si, že egyptští a me-
zopotámští po tá i p i výpo tu objem  a obsah dosazovali do vzorc , že sestavovali 
lineární, kvadratické a kubické rovnice, které pak algebraickými úpravami ešili, a že 
sta í í ané popsali algoritmus pro ešení soustav lineárních rovnic o n neznámých. 

Skute nost je trochu jiná. P esn ji e eno, po tá i starého Egypta a Mezopotámie 
um li vypo ítat objemy uvedených t les podle nau ených postup , které byly dány 
vzorovými, konkrétn  zadanými p íklady. V materiálech, které se dochovaly, bu  není 
vlastní výpo et v bec popsán a je udán jen výsledek, nebo je postup velmi stru n
a heslovit  podán slovy, p ípadn  je uveden pouze záznam výpo tu bez jakéhokoli 
bližšího vysv tlení. Po etní postupy našich p edk  však odpovídají sou asným po etním 
postup m, kterými jsou v tšinou dosazování do vzorc , ešení rovnic a jejich soustav. 
Žádné vzorce ani rovnice však tito sta í po tá i nem li. ešili slovní úlohy, které jsme my 
zvyklí ešit dosazením do vzorc , resp. rovnicemi a jejich soustavami. Jejich p edstavy, 
p ístup k problém m a celkový vhled do ešené problematiky mohly vypadat zcela jinak 
než naše sou asné p edstavy. Rovn ž ínský algoritmus ešení soustavy lineárních rovnic 
o libovolném po tu neznámých nebyl v ínských textech vyložen obecn , ale p edveden 
na konkrétních slovních úlohách, které je možno vyjád it nejvýše p ti rovnicemi o p ti 
neznámých. D. J. Struik tedy matematické znalosti a postupy našich p edk popsal 
našimi sou asnými pojmy, i když p esn  nevystihují p vodní znalosti a postupy po tá
Egypta, Mezopotámie a íny. P eložil tedy nejprve p vodní pojmy, symboly a postupy 
do mo derní matematické e i a v ní je hodnotil a ko mentoval; tená  si však tuto 
skute nost málokdy pln  uv domí. V tomto smyslu asto hovo íme o modernizaci i 
interpretaci výsledk  našich p edk . 

Poznamenejme, že podrobné informace o matematických znalostech a postupech 
po tá  ve starém Egypt , Mezopotámii a ín  lze nalézt v knihách [B6], [Vy] a [Hu], 
fakta o úlohách vedoucích na lineární rovnice a jejich soustavy v knize [B3]. Obšírný 
výklad a p ipojené ukázky originálních text  omezují nebezpe í špatného, resp. zjedno-
dušeného pochopení výkladu na minimum. Ve všech t chto textech auto i usilovali o to, 
aby tená  získal co nejp esn jší znalosti o myšlení našich p edk  a jejich matematic-
kých p edstavách v duchu našich sou asných znalostí o starých civilizacích. 

Výše uvedené p íklady ze Struikovy knížky nám posloužily jen jako ukázka zna n
nep esného, ale stru ného a pom rn  výstižného vyjád ení, kterého se velmi asto do-
poušt jí auto i populárn  pojatých knížek o d jinách matematiky a r zných publikací 
ur ených širokému okruhu tená , jejichž cílem je probouzet zájem o matematiku. 
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V takovýchto textech lze uvedené nep esnosti, resp. „zkratky“ velkoryse tolerovat, nem -
ly by se však vyskytovat v odborných publikacích.2

Nezasv cený tená  si velmi asto neuv domí a ani nem že uv domit, že mu nejsou 
p edkládány výsledky klasik , ale jejich moderní matematická interpretace. Ten, kdo se 
však chce otázkami vývoje matematiky zabývat hloub ji, by m l v d t, že n které texty 
o matematice a jejím vývoji mohou být siln  zkreslující a zavád jící. P i tení knižní 
i asopisecké literatury by m l um t dob e odlišit moderní interpretace t ch i on ch 
výsledk  od jejich p vodní formulace. M l by íst pozorn , studovat veškeré dostupné 
materiály, porovnávat je a o p e teném hluboce rozmýšlet. P i sepisování odborných statí 
o d jinách matematiky by m l být velmi opatrný, aby nep isuzoval autor m doby minulé 
naše pojmy, naši terminologii a naši symboliku a nevnucoval jim naše p edstavy a naše 
zp soby uvažování. A pokud tak iní, m l by na to d razn  upozornit a sv j p ístup 
vysv tlit a obhájit. M l by dbát na p esné a jasné vyjad ování a myslet na to, aby napsa-
nému textu tená  správn  porozum l. 

2 P eklady, modernizace a interpretace starých text
Nejprve se budeme v novat úvahám o p ekladech, modernizacích a interpretacích 

matematických text , o pot ebnosti a významu t chto p eklad , modernizací a inter-
pretací, ale i problémech s nimi spjatých. Na konkrétních p íkladech pak budeme n které 
zajímavé jevy demonstrovat. 

P ekladem se asto rozumí nejen p eklad z jednoho jazyka do druhého, nap . z e tiny 
do angli tiny, ale i p eklad z jednoho matematického jazyka do jiného, nap . z geo-
metrické e i do e i algebraické. V této stati budeme slovo p eklad chápat v klasickém, 
tj. jazykovém slova smyslu. P eformulování starší matematické e i do nov jší (v etn
p ekladu pojm  a p episu symbol ) budeme ozna ovat jako modernizaci a odborný 
výklad matematického obsahu textu jako interpretaci. 

Pokusíme se upozornit na n které závažné problémy, které jsou s p eklady, moder-
nizacemi a interpretacemi matematických text  spjaty. V p ístupu k t mto otázkám se 
setkáváme se zna n  širokým spektrem názor , které oscilují mezi dv ma krajními, 
zna n  vyhran nými stanovisky. 

Podle prvního je zcela nezbytné p ekládat, modernizovat a interpretovat texty doby 
dávné i nedávné, vyjad ovat je bez obav e í moderní matematiky a využívat p i tom 
pojm  a výsledk  nejnov jších matematických diciplín, nejmodern jších teorií, v etn
t ch úzce speciálních.  

Podle druhého krajního názoru mají veškeré matematické texty z stat v p vodním 
stavu. Žádné p eklady, modernizace a interpretace nejsou p ípustné, nebo  výrazn
komolí text, vnášejí do n j cizorodé prvky – cizí pojmy, cizí metody a cizí postupy. Zcela 
extrémním postojem je dokonce odmítání p eklad  z jednoho jazyka do druhého (nap . 
z e tiny do angli tiny) a nahrazování staré symboliky (resp. slovních vyjád ení) symbo-
likou moderní. 
                                                          

2 Nebudeme zde ešit, zda snad uvedené nep esnosti nevznikly p ekladem do eštiny. Struikova populární knížka 
[St] byla p eložena do ady jazyk . Autor tohoto p ísp vku vlastní krom eské verze z roku 1963 i vydání 
anglické (1948), n mecké (1961), ruské (1978) a italské (1981). Jednotlivá vydání i p eklady se místy liší, 
neodlišují se však podstatn  ve „zkratkách“, které jsou v p edchozích odstavcích kritizovány. 
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2.1 P eklad 

Nejprve rozvažme problémy související s p ekladem z jednoho jazyka do druhého, 
nap íklad z eckých, latinských i arabských originál  do n jakého moderního evropského 
jazyka, nebo z jednoho sou asného jazyka do druhého. 

Takovéto p eklady jsou nepostradatelné pro ty, kte í se cht jí podrobn ji seznámit 
s matematickými výsledky doby minulé, ale jazyk originálního textu neznají (a mnohdy 
ani znát nemohou), nebo  ten je nám vzdálen t eba stovky nebo tisíce let. Uvážíme-li, že 
je pom rn  dost zájemc  o egyptské papyry, mezopotámské tabulky, ecké, latinské 
a arabské texty, musíme p ekládání t chto klasických matematických spis  do moderních 
jazyk  podpo it. Jejich p eklady do sv tových jazyk  jsou bezpodmíne n  nutné pro 
p edání informace širokému okruhu zájemc . 

2.2 Modernizace 

P edchozí problém p ekladu z jednoho jazyka do druhého spojit  p er stá v problém 
modernizace matematického obsahu, tj. p enesení i p eformulování matematického 
obsahu práce z p vodního vyjád ení do jazyka sou asné matematiky. Nelze p itom  
vymezit p esné hranice mezi p ekladem (jazyka) a matematickou interpretací, p ekladatel 
provádí p eklad a modernizaci sou asn .  

S p ekladem je totiž bezprost edn  spjato nahrazování p vodních pojm  pojmy 
dnešními, které s nimi nejsou a nemohou být totožné, ešení terminologických otázek 
a nahrazování p vodní symboliky (pokud v p vodním textu v bec n jaká byla) symbo-
likou moderní. To vše do zna né míry posouvá obsah, formu i smysl staršího textu n kam 
jinam. P i p ekladu a zejména p i modernizaci jsou do p vodního textu vnášeny cizorodé 
prvky, metody a postupy, které v n m p vodn  nebyly. Každý p ekladatel navíc zcela 
zákonit  prezentuje svoje chápání textu, svoji volbu pojm  a termín , tj. svoji interpretaci 
pojm , výsledk , obsahu a smyslu p vodní práce. Zajímavé je porovnat více r zných 
p eklad , modernizací a interpretací téhož textu (o p ekladech, modernizacích a interpre-
tacích Eukleidových Základ viz [Be]). 

Jako p íklad uve me termín eutheia, který je ozna ením jednoho ze základních pojm
Eukleidových Základ . V Servítov eské verzi Základ  [Eu1] se v tšinou p ekládá (jak 
dále uvidíme) jako p ímka. Pro nás je p ímka jedním ze základních geometrických 
objekt  – je nekone ná, tj. jde „z nekone na do nekone na“, obsahuje nekone n  mnoho 
bod  „spojit  uspo ádaných“, které odpovídají reálným ísl m, asto je chápána jako 
íselná osa atd. Takový pohled však byl eckým myslitel m zcela cizí, nebo  jejich 

p ístup k nekone nu byl potenciální. P ímka pro n  byl kone ný, omezený objekt 
s potenciální možností postupného prodlužování3, objekt, který neobsahuje žádné body – 
ty se na ní „objeví“ nap . jako pr se íky s jiným objektem. Eutheia není nekone ná,  
nemá však krajní body, není tedy ani naší p ímkou, ani naší úse kou. P eklad slova 
eutheia jako p ímka i jako úse ka proto výrazn  posunuje smysl p vodního textu.4

Dnešní tená  se totiž nem že zbavit svého chápání pojm  p ímka a úse ka.5 Rozumným 
ešením takovéto situace je p ipojení výstižných komentá , v nichž je p vodní význam 

podrobn  objasn n a rozdíly mezi p vodním a sou asným pojmem co nejp esn ji 
vymezeny.  
                                                          

3 Již ve druhém a pátém postulátu Základ  se hovo í o prodlužování p ímek. 
4 V dalším textu uvidíme vým nu názor  mezi R. Dedekindem a R. Lipschitzem, která se týká práv  spojitosti 
jako základní vlastnosti áry. 
5 O chápání Eukleidova pojmu eutheia viz nap . M. Hejný: Objevování neeukleidovské geometrie, in lov k –
um ní – matematika, D jiny matematiky, sv. 4, Prometheus, Praha, 1996, str. 107–126. 



63

P íklad  pojm , které není jednoduché p eložit do moderní matematické e i, bychom 
nalezli více. P ipome me nap . ideální ísla Ernsta Eduarda Kummera (1810–1893), 
p edobrazy pojm množina a reálné íslo u Bernarda Bolzana (1781–1848), nep íliš 
jasný pojem grupa, s nímž p išel Evariste Galois (1811–1832) atd. A uv domme si ješt , 
jak se vyvíjel pojem funkce – ve dvacátém století znamenal n co úpln  jiného než ve 
století osmnáctém. Objekty, které nyní mezi funkce adíme, do matematiky osmnáctého 
století v bec nepat ily. Pojem funkce dnes zahrnuje podstatn  více objekt  než d íve. 

Z výše uvedených d vod  je d ležité, aby p eklad spolu s modernizací d lal odbor-
ník, tj. skute ný znalec tématu, které je p ekládáno. V našem p ípad  by to m l být dob e 
jazykov  vybavený matematik, nebo matematik spolu s výborným p ekladatelem, resp. 
kvalitn  sestavený p ekladatelský tým obsahující matematiky i filology.6 Ideální je, když 
je vedle moderního p ekladu otišt n ješt  originál a tená  m že porovnávat – alespo
opticky – symboliku, termíny, obrázky, p ípadn  i celé formulace. Mnohdy však bohat
posta í p etisknout vhodn  vybrané ukázky p vodního textu a podrobn  je komentovat. 

Modernizace klasického textu doby více i mén  vzdálené je pro sou asného tená e 
v tšinou nezbytná, nebo  bez ní lze jen t žko p vodnímu textu porozum t. P i p ekladu 
a modernizaci se musíme snažit o maximální p esnost a výstižnost, o co nejv tší p iblí-
žení k p vodnímu textu. Teprve p i následné interpretaci je možno popustit uzdu fantazii. 

2.3 Interpretace 

Na modernizaci matematického textu bezprost edn  navazuje jeho interpretace, 
tj. výklad pojm , výsledk  (p ípadn  i d kaz ) a jejich smyslu, metod; není však možná 
bez p edchozí modernizace. 

Každá interpretace je jen jistou konstrukcí, která se více i mén  liší od originálu 
(mnohdy ani netušíme nakolik). Umož uje studovat jen n které aspekty originálu p i 
sou asném abstrahování aspekt  jiných. V ur itém smyslu je chudší než originál, a proto 
neodráží všechny jeho stránky. Na druhé stran  je však bohatší než originál, nebo
využívá moderních pojm , s nimiž pracují rozsáhlé teorie obsahující hluboké výsledky. 
Interpretace tak podkládá p vodnímu dílu obsah, který v n m nebyl. 

Poznamenejme, že s vývojem matematiky, s nár stem jejích výsledk , vznikem 
nových teorií, s rozvojem symboliky a terminologie možnosti interpretací starších 
výsledk  postupn  nar stají. Proto je velmi podn tné se znovu vracet ke klasik m, 
studovat je novýma o ima, nacházet, co bylo p ehlédnuto, co z stalo nepochopeno, co lze 
nyní jiným zp sobem chápat a vyložit na základ  nedávného vývoje v dy. Sou asná 
matematika p ináší etné inspirace a poskytuje nep eberné možnosti, které lze plodn
využívat p i studiu klasik , a objevovat tak nové pohledy na jejich díla. 

Roku 1986 publikovala Izabella Grigor’jevna Bašmakova (1921–2005) podn tný 
lánek nazvaný O roli interpretacij v istorii matematiki [Ba]. Mimo jiné ukázala, k jak 

zajímavým výsledk m vedl nový p ístup k Diofantov Aritmetice (3. stol.) a Abú 
Kámilov Knize o algeb e a almukabale (9. až 10. stol.). Moderní interpretace 
využívající algebraickou geometrii totiž p inesla p ekvapivá zjišt ní o výb ru a azení 
úloh v t chto dvou klasických dílech. 

                                                          

6 Poznamenejme na okraj, že velmi obtížné problémy eší p ekladatelé filozofických d l. Nesprávnou 
volbou pojmových „ekvivalent “ m že totiž dojít ke zcela zásadním významovým posun m a deformacím 
celého textu. Uvažme, že filozofie nemá pojmový aparát vybudovaný tak exaktn  jako matematika. 
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2.4 Modernizace a interpretace v samotné matematice 

Je t eba si dob e uv domit, že i matematici v samotné matematice neustále provád jí 
modernizace a interpretace výsledk  a metod svých p edch dc . Bez nich by totiž starší 
výsledky nebyly sou ástí matematiky sou asné. Matematika by byla podivným konglo-
merátem prací, výsledk  a metod, které by byly napsány r znými matematickými jazyky, 
užívaly by odlišné pojmy, termíny a nejr zn jší symboliku. K takové situaci až na malé 
výjimky nedochází.7 Výsledky p vodních prací jsou postupn  p epracovávány, zjedno-
dušovány a zobec ovány, v u ebnicích a monografiích jsou posléze souhrnn  zpracovány 
více i mén  rozsáhlé ucelené teorie, které shrnují v tší množství jednotlivých poznatk
a výsledk  v jeden konzistentní celek, v p ehledových láncích jsou potom rekapitu-
lovány dosažené výsledky a nazna eny sm ry dalšího bádání. Postupný vývoj n jaké 
teorie lze velmi dob e nahlédnout studiem zahrnujícím dlouhé asové období od prvních, 
t eba jednoduchých výsledk  p es fundamentální práce až k prvním, elementárním 
text m se základy teorie, rozsáhlým u ebnicím a monografiím, p ehledovým lánk m, 
odezvám v referativních asopisech a bibliografickým p ehled m. Matematici stále 
p epracovávají jednotlivé partie své v dy, sjednocují je a vytvá ejí z nich jeden celek. 
P ipome me na tomto míst  nap . významnou modernizaci eukleidovské geometrie 
podanou v knize Grundlagen der Geometrie Davida Hilberta (1862–1943) ze samé-
ho konce 19. století a významný pokus o jednotný a konzistentní výklad celé matematiky, 
s nímž p išli ve 20. století bourbakisté. 

Krom  takovýchto postupných modernizací je ú elné p ipomenout reprezentace 
všeho druhu, které lze chápat ve výše uvedeném smyslu jako modernizaci a interpretaci. 
Samotní matematici je provád jí pom rn asto. 

Jednoduchým p íkladem je Cayleyova v ta, podle níž je každá kone ná grupa 
izomorfní s n jakou permuta ní grupou, tj. s podgrupou symetrické grupy n stupn n pro 
vhodné p irozené íslo n. Podobným p íkladem je Cayleyovo vyjád ení (interpretování) 
Hamiltonových kvaternion  jistými komplexními maticemi druhého ádu; jedná se 
o izomorfismus algebry kvaternion  a podalgebry komplexních matic druhého ádu (viz 
nap . [B3], str. 267). M žeme též p ipomenout lineární i maticové reprezentace, které 
lze chápat jako interpretace abstraktních grup lineárními transformacemi nebo maticemi. 
První úvahy tohoto druhu provád l již E. Galois. P ipome me ješt  nap . teorii 
bilineárních a kvadratických forem, která byla na p elomu 19. a 20. století p eložena 
(interpretována) do maticové e i (viz nap . [B3], str. 191–244).  

Z geometrie lze uvést nap . modely (Beltrami-Klein v, Poincaré v), které interpretují 
neeukleidovskou geometrii pomocí geometrie eukleidovské.8 P ipomenout je rovn ž 
možno interpretaci komplexních ísel jako bod  roviny na p elomu 18. a 19. století 
(C. Wessel, J. R. Argand, C. F. Gauss). 

  
                                                          

7 Výjimkami jsou n kte í matematici, kte í pracovali izolovan  bez v tších kontakt  s ostatním matematickým 
sv tem (nap . B. Bolzano). Rovn ž lze p ipomenout n které výsledky, které z staly z t ch i on ch d vod
stranou hlavních vývojových proud  a byly teprve dodate n , s velkým zpožd ním rozpoznány a ocen ny 
(G. Desargues, C. Wessel apod.). 
8 Viz nap . B. V. Kutuzov: Loba evského geometrie a elementy základ  geometrie (Nakladatelství eskosloven-
ské akademie v d, Praha, 1953), zejména sedmá kapitola Idea interpretace geometrické soustavy, str. 119–153, 
jejíž první, úvodní odstavec zní takto: Souhlasn  s Hilbertovým pojetím mohou být kategorie základních objekt
(body, p ímky, roviny) a také základní vztahy mezi nimi zcela rozli né povahy, jen když vyhovují axiom m. 
Odtud vyplývá možnost interpretace jedné a téže geometrické soustavy axiom , p i emž lze vyjít od r zných 
konkretních význam  kategorií základních objekt . 
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Matematika se vyvíjí, n které disciplíny odumírají, jiné vznikají, další p ímo bují. 
B hem let se výrazn  m ní hlediska jejich d ležitosti, objevují se pozoruhodné souvis-
losti, které n kdy vedou i k vy ešení slavných problém  (nap . tzv. Velká Fermatova 
v ta). S t mito prom nami matematiky jde ruku v ruce vývoj názor  na výsledky práce 
našich p edch dc . Moderní interpretace prací klasik  se mohou stát novými podn ty pro 
další práci v matematice (nap . moderní pokra ování Eudoxovy teorie proporcí – viz 
dále). Nové rozpracování starých myšlenek m že p inést velmi zajímavé teorie (nap . 
nestandardní analýza). 

2.5 Historická interpretace 

Krom  matematické interpretace je t eba p ipomenout i tzv. historickou interpretaci. 
Matematické výsledky je t eba ukázat v pat i ném kontextu, zd raznit jejich postavení 
a význam v disciplín , do níž náležejí, za adit je do vývojového proudu, navázat na 
výsledky p edch dc  i následovník . Je tedy t eba ukázat, co p inesly a jak ovlivnily 
další vývoj. Velmi užite né je rovn ž p ihlédnout ke spole enské, ekonomické a politické 
atmosfé e doby, v níž studované výsledky vznikly. Jako p íklad m žeme p ipomenout 
historický kontext vzniku deskriptivní geometrie Gasparda Mongea (1746–1818) a z do-
by nedávné nap . vliv druhé sv tové války na rozvoj výpo etní techniky. 

Poznamenejme ješt , jak problematické a ošidné bývá ozna it p i historické inter-
pretaci n koho za zakladatele nové teorie, tv rce nové metody, objevitele nového pojmu, 
autora nového výsledku apod. P ipome me v této souvislosti nap . spory o zakladatele 
analytické geometrie (R. Descartes, P. de Fermat), tv rce diferenciálního a integrálního 
po tu (I. Newton, G. W. Leibniz), neeukleidovské geometrie (G. Saccheri, N. I. Loba-
evskij, J. Bolyai, C. F. Gauss), zakladatele teorie determinant  (A. T. Vandermonde, 

A. L. Cauchy), teorie matic (A. Cayley, A. L. Cauchy, K. T. Weierstrass, ...), objevitele 
Gaussova elimina ního algoritmu (C. F. Gauss, sta í í ané), autora Cramerova pravidla 
(G. Cramer, C. Maclaurin) apod.9 Ur it okamžik zrodu nového pojmu, výsledku i teorie 
je asto obtížné, problematické a mnohdy zcela nemožné. Matematika se v tšinou vyvíjí 
postupn , po kr cích, proto je v ad  p ípad  velmi t žké ozna it n který okamžik za 
vznik nového pojmu, výsledku i teorie. Jsou však i výjimky, nap . objev kvaternion
(W. R. Hamilton, 16. íjen 1843), vznik teorie množin (G. Cantor, 7. prosinec 1873). 

Stále je t eba si uv domovat, že naši p edch dci bádali a tvo ili v jiné dob , psali 
jiným jazykem, užívali jiné vyjad ovací prost edky, jiné pojmy a termíny, jinou symbo-
liku. N které pojmy nem li p esn  vymezeny, chápali je intuitivn , ve starších dobách 
popisovali vše jen slovy, nebo  symbolika ješt  neexistovala. Vycházeli z d l a výsledk
svých p edch dc , o nichž se t eba ani nezmínili, i když je více mén  p epracovávali, 
modifikovali nebo dokonce surov  opisovali. Mnohdy o t chto záležitostech nic nevíme, 
nebo  se práce p edch dc  nedochovaly.  

Zd razn me ješt , že se historická interpretace n kdy výrazn  zm ní v závislosti na 
spole enských a politických zvratech. Je však nov jší pohled lepší, p esn jší, nebo pouze 
jiný? V tšinou je bohužel pouze poplatný nové situaci.  

Problematiku p eklad , interpretací a modernizací se pokusíme v dalších odstavcích 
objasnit na n kolika p íkladech. P iblížíme ji též citovanými myšlenkami n kterých 
našich autor , kte í v nedávné dob  n kolik klasických text  p eložili, modernizovali, 
komentovali a interpretovali.  
                                                          

9 O determinantech, maticích, soustavách lineárních rovnic viz [B3]. 
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2.6 ecká geometrická algebra 

ecká geometrická algebra se v eckém sv t  zrodila a rozvinula v 5. a 4. století p ed 
Kristem. Ve druhé knize Eukleidových Základ jsou její výchozí tvrzení obsažena 
v prvních deseti v tách. Uvedeme je nejprve v eské verzi filologa Františka Servíta 
(1848–1923), která je pom rn  v rným p ekladem tzv. Heibergovy kritické verze 
Základ  z let 1883 až 1888: 

II.1  Když jsou dv  p ímky a jedna z nich se rozd lí na n kolik díl , pravoúhelník 
sev ený t mi dv ma p ímkami rovná se pravoúhelník m sev eným p ímkou nerozd lenou 
a každou z úse ek. 

II.2  Když se p ímka libovoln  rozd lí, pravoúhelníky sev ené celou a ob ma úse ka-
mi rovnají se tverci z celé. 

II.3  Když se p ímka libovoln  rozd lí, pravoúhelník celou p ímkou a jednou úse kou 
sev ený rovná se pravoúhelníku úse kami sev enému a tverci z e ené úse ky.  

II.4  Když se p ímka libovoln  rozd lí, tverec z celé rovná se tverc m z úse ek 
a dvojnásobnému pravoúhelníku úse kami sev enému. 

II.5  Když se p ímka rozd lí v úse ky stejné a nestejné, pravoúhelník nestejnými úse -
kami celé sev ený se tvercem úse ky mezi pr se íky rovná se tverci p lky. 

II.6  Když se rozp lí p ímka a p ipojí se k ní v p ímém sm ru jiná, pravoúhelník z celé 
s p ipojenou a z p ipojené spolu se tvercem z p lky rovná se tverci z p lky a p ipojené. 

II.7  Když se p ímka libovoln  rozd lí, tverec celé a tverec jedné úse ky sou tem 
rovnají se dvojnásobnému pravoúhelníku z celé a e ené úse ky a tverci úse ky zbýva-
jící. 

II.8  Když se p ímka libovoln  rozd lí, ty násobný pravoúhelník z celé a jedné úse ky 
spolu se tvercem úse ky zbývající rovná se tverci celé a e ené úse ky v jedno vzatých.

II.9  Když se rozd lí p ímka na úse ky stejné a nestejné, tverce nestejných úse ek 
p ímky celé jsou dvakrát v tší nežli tverce z p lky a z úse ky mezi pr se íky. 

II.10  Když se p ímka rozp lí a p ipojí se k ní v p ímém sm ru jiná, tverce z celé 
s p ipojenou a z p ipojené jsou celkem dvakrát v tší nežli tverec z p lky se tvercem 
z p lky a p ipojené v jedno vzatých. ([Eu1], str. 26–31) 

Vyjád íme-li nyní t chto deset v t pomocí naší sou asné matematické symboliky, 
dostaneme takovéto formule: 

II.1*  b = c + d + ... + k   =>   ab = ac + ad + ... + ak 
II.2*  a = b + c   =>   ab + ac = a2

II.3*  a = b + c   =>   ac = bc + c2

II.4*  a = b + c   =>   a2 = b2 + c2 + 2bc 
II.5*  a = 2b = c + d,   c > d   =>   cd + (c – b)2 = b2

II.6*  a = 2b   =>   (a + c)c + b2 = (b + c)2

II.7*  a = b + c   =>   a2 + b2 = 2ab + c2

II.8*  a = b + c   =>   4ab + c2 = (a + b)2

II.9*  a = 2b = c + d,   c > d   =>   c2 + d 2 = 2[b2 + (c – b)2]
II.10*  a = 2b   =>   (a + c)2 + c2 = 2[b2 + (b + c)2]

P irozenou otázkou je, zda formule II.1* až II.10* jsou ekvivalentními vyjád eními 
v t II.1 až II.10. Pokud bychom se cht li p i této interpretaci co nejvíce p idržet originálu, 
museli bychom alespo  p ipojit, že veli iny a, b, c, d jsou úse ky a ac, ad, a2 atd. 
obdélníky, resp. tverce; mohli bychom však ješt  výstižn ji hovo it o délkách úse ek 
a obsazích obdélník  a tverc . Pokud bychom formule II.1* až II.10* chápali jako 
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tvrzení o vlastnostech s ítání a násobení ísel, vzdalovali bychom se ím dál, tím více od 
p vodního pojetí v t II.1 až II.10. 

Implikace II.1* až II.10* však lze vyjád it ješt  stru n ji, a to p ímo algebraickými 
identitami: 

II.1o  a(c + d + ... + k) = ac + ad + ... + ak 
II.2o  (b + c)b + (b + c)c = (b + c)2

II.3o  (b + c)c = bc + c2

II.4o  (b + c)2 = b2 + c2 + 2bc 
II.5o  cd + [c – ½(c + d)]2 = [½(c + d)]2

II.6o  (2b + c)c + b2 = (b + c)2

II.7o  (b + c)2 + b2 = 2(b + c)b + c2

II.8o  4(b + c)b + c2 = (2b + c)2

II.9o  c2 + d 2 = 2[(½(c + d))2 + (½(c – d))2]
II.10o  (2b + c)2 + c2 = 2[b2 + (b + c)2]

Všechny tyto identity jsou však jednoduchými d sledky dvou základních rovností: 

a(b + c) = ab + ac,  (a + b)c = ac + bc. 

Lze tedy íci, že v první v t  druhé knihy formuluje Eukleides distributivní zákon? Lze 
íci, že prvních deset v t druhé knihy Eukleidových Základ  jsou pouhými triviálními 

d sledky distributivních zákon ? Pokud ano, pak se ovšem zcela vytratí p vodní význam 
a kontext v t II.1 až II.10. P eklad v t II.1 až II.10 z geometrické podoby do tvaru 
implikací II.1* až II.10*, resp. do podoby algebraických identit II.1o až II.10o je  
klasickým p ípadem interpretace a modernizace. P vodní výsledky, jejich smysl a kon-
text se však zcela vytratí. 

V Eukleidových Základech jsou v ty dvojího typu. Jednak jsou to tzv. teorémy, které 
se dokazují, a pak tzv. úlohy neboli problémy, které se eší konstrukcí.10 V Heibergov
kritické verzi jsou d kazy teorém  zakon ovány slovy quod erat demonstrandum, zatím-
co konstruk ní úlohy slovy quod oportebat fieri. 

Prvních deset v t druhé knihy Základ  jsou teorémy, jedenáctá a trnáctá v ta jsou 
úlohy.11

II.11 Rozd l danou p ímku tak, aby pravoúhelník z celé a z jedné úse ky rovnal se 
tverci úse ky zbývající. 

II.14  Sestroj tverec rovný danému útvaru p ímkovému. ([Eu1], str. 32, 33) 

Tyto úlohy m žeme v algebraické podob  vyjád it takto: 

II.11o  Vy ešte soustavu rovnic   a = x + y,  ax = y2. 
II.14o  Vy ešte rovnici   x2 = ab. 

                                                          

10 Thaer v n mecký p eklad Základ  ze t icátých let 20. století rozlišuje Lehrsätze a Aufgaben. 
11 Pro úplnost uve me i dvanáctou a t ináctou v tu, v nichž snadno rozpoznáme tvrzení kosinové v ty. 
II.12 V trojúhelnících tupoúhlých tverec strany proti úhlu tupému v tší jest nežli tverce stran tupý úhel 
svírajících o dvojnásobný pravoúhelník sev ený jedním ramenem úhlu tupého, na n ž dopadá kolmice, a vn jší 
úse kou p i úhlu tupém, již kolmice omezuje. 
II.13 V trojúhelnících ostroúhlých tverec strany proti úhlu ostrému jest menší nežli tverec stran úhel ostrý 
svírajících o dvojnásobný pravoúhelník sev ený jedním ramenem úhlu ostrého, na n ž dopadá kolmice, a vnit ní 
úse kou jeho p i úhlu ostrém, již kolmice omezuje. ([Eu1], str. 33) 
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Druhá rovnice úlohy II.11o se dá vyjád it pom rem  a : y = y : x. V p vodním, eckém 
smyslu se jedná o rozd lení úse ky a zlatým ezem: pom r délek celé úse ky a a její v tší 
ásti y je roven pom ru délek v tší ásti y a menší ásti x. Soustava II.11o  vede na

kvadratickou rovnici  y2 + ay – a2 = 0, jejím ešením je  y = ½( 5 – 1)·a = 0,618...·a  
(druhé je záporné, a proto zadání úlohy nevyhovuje). 

Úlohu II.14o dnes chápeme jako rovnici, tj. jako po etní úkol, a koli její p vodní 
smysl byl konstruktivní – k danému obdélníku sestrojit tverec stejného obsahu. 

Porovnáme-li výše uvedená slovní vyjád ení n kolika v t druhé knihy Eukleidových 
Základ  s jejich vyjád ením naší sou asnou symbolikou, m li bychom poci ovat silné 
pochybnosti, zda je takový p eklad do moderní matematické e i a symboliky opráv-
n ný.12 Posouvá totiž charakter, smysl i význam p vodního textu zcela jinam. Je správné 
provád t takovéto p eklady a interpretace? Je nepochybné, že „p ekladem“ geometrické 
e i Eukleidovy do našich algebraických formulí se zcela vytratí zp sob myšlení ecké 

matematiky 5. a 4. století p . Kr., který byl zachycen v Eukleidových Základech. Pro naše 
„pochopení situace“ je takový p eklad patrn  nezbytný; po n m by však m lo následovat 
podrobn jší vysv tlení, které by p vodní chápání starých ek  vysv tlilo a p iblížilo. 

2.7 Eudoxova teorie proporcí 

Pátá kniha Eukleidových Základ  je v nována tzv. Eudoxov  teorii proporcí, tj. teorii 
pom r  a úm r geometrických veli in (délek, obsah  a objem ). Nejd ležit jších je prv-
ních sedm definic, v nichž je definován násobek a díl veli iny, pom r dvou veli in, 
rovnost dvou pom r  (tzv. úm ra) a nerovnost mezi pom ry. V t chto definicích je obsa-
žena základní myšlenka moderní teorie reálných ísel, tzv. Dedekindovy teorie ez . Je 
fascinující, jak myšlenka pocházející ze 4. století p . Kr. nalezla své plodné pokra ování 
ve druhé polovin  19. století. O interpretaci Eudoxovy teorie podané Eukleidem v páté 
knize Základ  diskutovali roku 1876 dva vynikající n me tí matematici, Richard 
Dedekind (1831–1916) a Rudolf Lipschitz (1832–1903). Nemohli se shodnout, zda je 
nebo není ve staré ecké teorii proporcí obsažena (v moderním pojetí) tzv. úplnost, resp. 
spojitost oboru reálných ísel. Jejich spor se týkal práv  toho, co jsme v p edchozím textu 
nazývali interpretací; uv domme si, že se v pohledu na tento problém nemohli shodnout 
sou asníci se zhruba stejným vzd láním, kte í pat ili ke stejné komunit . 

R. Lipschitz dne 8. ervna 1876 R. Dedekindovi mimo jiné napsal:  

... musím nyní p ipustit, že oprávn nost Vaší definice nepopírám, že si však myslím, že 
se liší jen formou výrazu, ale nikoli v cn  od toho, k emu došli sta í.

R. Dedekind odpov d l již 10. ervna. O své teorii napsal:  

... systém všech ez  v nespojitém oboru racionálních ísel tvo í spojitou strukturu.  

... samotné Eukleidovy principy, bez p ipojení principu spojitosti, který v nich obsažen 
není, jsou nezp sobilé stát se základem úplné nauky reálných ísel jako pom r
veli in ... 

Naopak mou teorií iracionálních ísel bude vytvo en dokonalý vzor spojitého oboru, 
který je práv  proto zp sobilý charakterizovat každý pom r veli in ur itým, v n m 
obsaženým individuálním íslem.

                                                          

12 Mohli bychom navíc diskutovat exaktnost a výstižnost p ekladu p vodního eckého textu do eštiny. Viz 
[Be] a [Eu2]. 
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R. Lipschitz však spokojen nebyl. Dne 6. ervence napsal: 

Co jste zmínil o úplnosti oboru, která je z Vašich princip  vyvozena, tak ta se shoduje 
ve skute nosti se základní vlastností áry, bez níž si nikdo áru nem že p edstavit. 

R. Dedekind 27. ervence odpov d l: 

Eukleides však zcela ml í o tom, pro aritmetiku nejd ležit jším bod , a proto nemohu 
souhlasit s Vaším názorem, že u Eukleida lze nalézt úplné základy teorie iracionálních 
ísel. Viz [B2]. 

Další definice (osmá až osmnáctá) nejsou p íliš d ležité, zavád jí n které elementární 
pojmy a p íslušné termíny. Následuje 25 pom rn  jednoduchých v t, jejichž d kazy 
ne iní v tší potíže. Moderní interpretace n kterých z nich je však velmi zajímavá, jak se 
budeme snažit ukázat v následujících odstavcích.  

V moderní interpretaci lze chápat rovnost pom r  jako ekvivalenci  na množin M
všech pom r  geometrických veli in téže dimenze. Na množin M je tedy definován 
disjunktní rozklad, jeho prvk m, tj. t ídám ekvivalence  budeme íkat (v duchu Dede-
kinda) ezy. Na faktorové množin M/  množiny M všech ez  podle ekvivalence 
zavedeme sou in a sou et t mito definicemi: 

• Jestliže je jeden ez reprezentován pom rem  a : b  a druhý ez pom rem  b : c, 
je sou in t chto dvou ez  reprezentován pom rem  a : c. 

• Jestliže je jeden ez reprezentován pom rem  a : b  a druhý ez pom rem  e : b, 
je sou et t chto dvou ez  reprezentován pom rem  (a + e) : b. 

Musíme se však p esv d it, že tyto definice nejsou závislé na volb  reprezentant . 
V p ípad  násobení ez  musíme ez reprezentovaný pom rem  a : b  reprezentovat ješt
pom rem  d : e  a ez reprezentovaný pom rem  b : c  ješt  pom rem  e : f  a prov it, že 
pom ry  a : c  a  d : f  reprezentují stejný ez. P esn  to však íká 22. v ta: 

V.22  Když jest n kolik veli in a jiné jim po tem rovné po dvou brány jsouce také 
v témž pom ru, též stejno adn  budou v témž pom ru. ([Eu1], str. 81) 

V naší symbolice lze tuto v tu, která se týká dvou trojic veli in, a, b, c a d, e, f, 
vyjád it stru n ji takto: 

V.22o  Jestliže  a : b = d : e  a  b : c = e : f,  potom  a : c = d : f. 

Násobení ez  je tedy definováno korektn . Obdobným zp sobem je korektnost defi-
nice s ítání ez  vyjád ena 24. v tou: 

V.24  Když první veli ina má ke druhé týž pom r jako t etí ke tvrté a též pátá ke 
druhé má týž pom r jako šestá ke tvrté, také sou et první s pátou bude míti ke druhé týž 
pom r jako sou et t etí se šestou ke tvrté. ([Eu1], str. 82) 

V naší symbolice lze tuto v tu vyjád it stru n ji takto: 

V.24o  Jestliže  a : b = c : d  a  e : b = f : d,  potom  (a + e) : b = (c + f ) : d. 

Navíc je v 23. v t  obsažena komutativnost násobení ez . Jestliže je první ez repre-
zentovaný pom rem  a : b  a sou asn  pom rem  e : f  a druhý ez pom rem  b : c  a sou-
asn  pom rem  d : e,  potom pom ry  a : c  a  d : f  reprezentují stejný ez. P esn  to však 
íká 23. v ta: 
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V.23  Když jsou t i veli iny a jiné jim po tem rovné po dvou brány jsouce v témže 
pom ru a mají úm ru nestejno adnou, také stejno adn  v témž pom ru budou.  

([Eu1], str. 82) 
V naší symbolice lze tuto v tu vyjád it stru n ji takto: 

V.23o  Jestliže  a : b = e : f   a  b : c = d : e,  potom  a : c = d : f. 

V Eukleidových Základech však žádné aritmetické operace s pom ry (ani s úm rami) 
definovány nejsou. Moderní interpretace v t páté knihy Základ  tedy p ináší zajímavé 
pohledy, ukazuje podivuhodné aspekty Eudoxovy teorie podané Eukleidem, ale nelze ji 
v naší moderní podob  vykládat jako výsledek starých ek .

Podrobn jší informace o Eudoxov  teorii proporcí, o její moderní interpretaci v etn
obsáhlé bibliografie k tomuto tématu najde tená  v lánku [B2].  

2.8 Interpretace komplexních ísel 

V tomto odstavci porovnáme dv  interpretace komplexních ísel, které od sebe d lí necelé 
ty i desítky let. První je geometrická, druhá aritmetická. Podrobn ji o chápání komplexních 
ísel a jejich interpretacích viz [B3]. 

Roku 1797 p edložil geometrickou interpretaci komplexních ísel norský kartograf 
a geodet Caspar Wessel (1745–1818) v práci Om Directionens analytiske Betegning
[O analytické reprezentaci sm ru]. Vektory roviny a operace s nimi popsal pomocí kom-
plexních ísel, jejichž povaha nebyla jeho vrstevník m jasná: 

Let +1 designate the positive rectilinear unit and + a certain other unit perpendicular to 
the positive unit and having the same origin; then the direction angle of +1 will be equal to 0º, 
that of –1 to 180º, that of +  to 90º, and that of –  to – 90º or 270º. By the rule that the  
direction angle of the product shall equal the sum of the angles of the factors, we have: 

  (+1)(+1) = +1 ;  (+1)(–1) = –1 ;    (–1)(–1) = +1 ;    (+1)(+ ) = +  ;  (+1)(– ) = –  ; 

 (–1)(+ ) = –  ;  (–1)(– ) = +  ;  (+ )(+ ) = –1 ;  (+ )(– ) = +1 ; (– )(– ) = –1. 

From this it is seen that  is equal to –1; and the divergence of the product is 
determined such that not any of the common rules of operation are contravened.  

The cosine of a circle arc begining at the terminal point of the radius +1 is that part of the 
radius, or of its opposite, which begins at the centre and ends in the perpendicular dropped 
from the terminal point of the arc. The sine of the arc is drawn perpendicular to the cosine 
from its end point to the end point of the arc.  

Thus ... the sine of a right angle is equal to –1. Set –1 = . Let  be any angle, and let 
sin  represent a right line of the same lenght as the sine of the angle , positive, if the 
measure of the angle terminates in the first semi-circumference, but negative, if in the 
second. ...  

Ke geometrické interpretaci komplexních ísel dosp li pozd ji zejména Jean Robert 
Argand (1768–1822), Augustin Louis Cauchy (1789–1857) a Carl Friedrich Gauss 
(1777–1855). Po átkem t icátých let 19. století vytvo il aritmetickou interpretaci 
kompexních ísel William Rowan Hamilton (1805–1865): 

Proceeding to operations upon number-couples, considered in combination with each 
other, it is easy now to see the reasonableness of the following definitions, and even their 
necessity, if we would preserve in the simplest way, the analogy of the theory of couples to the 
theory of singles: 
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  (b1, b2) + (a1, a2) = (b1 + a1, b2 + a2) ; 

  (b1, b2) – (a1, a2) = (b1 – a1, b2 – a2); 

(b1, b2) · (a1, a2) = (b1, b2) × (a1, a2) = (b1a1 – b2a2, b2a1 + b1a2)  ... 

... When the pure primary couple (1,0) is thus considered as equivalent to the 
number 1, it may be called, for shortness, the primary unit; and the pure secondary 
couple (0,1) may be called in like manner the secondary unit. ...

In the THEORY OF SIMPLE NUMBERS, the symbol –1 is absurd, and denotes an 
IMPOSSIBLE EXTRACTION, or a merely IMAGINARY NUMBER; but in the THEORY OF 
COUPLES, the same symbol –1 is significant, and denotes a POSSIBLE EXTRACTION, or 
a REAL COUPLE, namely ... the principal square-root of the couple (–1,0). In the latter 
theory, therefore, though not in the former, this sign –1 may properly be employed; and we 
may write, if we choose, for any couple (a1, a2) whatever, (a1, a2) = a1 + a2 –1 ... 

2.9 ešitelnost soustavy lineárních rovnic 

Velmi známým výsledkem, který je sou ástí základních vysokoškolských kurz  mate-
matiky, je tzv. Frobeniova v ta formulující nutnou a posta ující podmínku ešitelnosti 
soustavy lineárních rovnic: soustava je ešitelná práv  tehdy, když je hodnost matice 
soustavy rovna hodnosti matice rozší ené. Tento výsledek bývá rovn ž ozna ován jako 
v ta Kroneckerova, Capelliova i Kroneckerova-Capelliova. 

P ipome me, že pojem hodnosti, který je ve výše uvedeném tvrzení obsažen, zavedl 
až roku 1879 n mecký matematik Georg Frobenius (1849–1917), ale nikoli v maticové 
formulaci – maticovou e  a symboliku za al totiž užívat až roku 1896: 

Wenn in einer Determinante alle Unterdeterminanten (m+1)ten Grades verschwin-
den, die mten Grades aber nicht sämmtlich Null sind, so nenne ich m den Rang der 
Determinante. 

Stejný pojem se rodil i v pracích dalších autor . P ipome me knihu Elementary 
treatise on determinants with their applications to simultaneous linear equations and 
algebraical geometry, kterou roku 1867 vydal anglický matematik Charles Lutwidge 
Dodgson (1832–1898), známý pod literárním pseudonymem Lewis Carroll.13 Velkou 
pozornost v noval ve svém textu soustavám lineárních rovnic; zformuloval adu tvrzení 
o ešitelnosti a tvaru množiny všech ešení jednotlivých typ  takových soustav. Sv j 
rozbor nakonec shrnul do obecného tvrzení, kterému – i když nám není tak asov
vzdálené – dnes jen t žko rozumíme:14

If there be given n Equations, not all homogeneous, containing Variables: a test for 
their being consistent is that either, first, there is one of them such that, when it is taken 
along with each of the remaining Equations successively, each pair of Equations, so 
formed, has its B-Block evanescent; or, secondly, there are m of them, where m is one of 
the number 2 ..... n, which contain at least m Variables, and have their V-Block not 
evanescent, and are such that, when they are taken along with each of the remaining 
Equations successively, each set of Equations, so formed, has its B-Block evanescent. 
                                                          

13 Viz J. Be vá : Matematik Charles Lutwidge Dodgson, spisovatel a fotograf Lewis Carroll a císa ova 
staronová Alenka, U itel matematiky 5(1996/97), . 1(21), str. 58–64. 
14 Matici soustavy (v našem slova smyslu) nazývá Ch. L. Dodgson V-Block, rozší enou matici B-Block. 
Matici, v níž jsou všechny subdeterminanty maximálního možného ádu rovny nule, nazývá evanescent. 
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K velmi efektivnímu a modernímu vyjád ení ekvivalentní podmínky ešitelnosti 
soustavy lineárních rovnic došel italský matematik Alfredo Capelli (1855–1910) roku 
1892 ve svém u ebním textu Sopra la compatibilità e incompatibilità di più equazioni di 
primo grado fra più incognite sepsaném na základ  p ednášek ze školního roku 1888/89: 

Dato un sistema qualunque di m equazioni di 10 grado con n incognite ... affinchè 
esso sia compatibile con valori finiti delle incognite è necessario e sufficiente che le due 
matrici ... abbiano la stessa caratteristica. 

N mecký matematik Leopold Kronecker (1823–1891) se zabýval problematikou 
soustav lineárních rovnic ve svých univerzitních p ednáškách, které byly vydány až roku 
1903. Obsahují již zcela moderní formulaci: 

Ein System von m linearen nicht homogenen Gleichungen ... besitzt dann und nur 
dann überhaupt eine Lösung, wenn  R(V0; Vi) = R(Vi)  ist. 

Poznamenejme, že R(Vi), resp. R(V0; Vi) jsou matice sestavené z koeficient  p íslušné 
soustavy, symbolem Vi  jsou ozna eny sloupce matice soustavy a symbolem V0 sloupec 
pravých stran.  

Podrobn ji o t chto záležitostech viz [B3], str. 142–147, 299–322.

2.10 P eklady a interpretace v edici D jiny matematiky 

Devátým svazkem edice D jiny matematiky je knížka Po átky po tu pravd podob-
nosti [Ma1], kterou vydal roku 1997 Karel Ma ák (1938). Její sou ástí je úplný latinský 
text spisu De ratiociniis in ludo aleae [O výpo tech v hazardní h e] Christiaana Huy-
gense (1629–1695) s paralelním eským p ekladem, rozborem a adou poznámek, dále 
komentovaný p eklad n kterých partií známého pojednání Traité du triangle arith-
métique [Pojednání o aritmetickém trojúhelníku] Blaise Pascala (1623–1662). 

Jako 15. svazek edice D jiny matematiky vyšel roku 2001 titul T i st edov ké sbírky
matematických úloh [Ma2]. Karel Ma ák tehdy p edložil tená m velmi známou 
Alkuinovu sbírku z 8. století našeho letopo tu nazvanou Propositiones ad acuendos 
iuvenes [Úlohy k byst ení mladík ], a to v latinské verzi a v eském komentovaném 
p ekladu. Svoji knížku doplnil Métrodórovými úlohami z palatinské antologie (Antho-
logia Palatina) ze 4. století, Knihou aritmetických kuriozit od Abú Kámila (asi 850 až 
930) a úlohami z jezuitské koleje v Kolín  nad Rýnem ze za átku 18. století, které však 
mají st edov ké ko eny. Alkuinovu sbírku p ekládal K. Ma ák z latinského textu, 
vycházel z tzv. kritické verze vydané Menso Folkertsem (1943) roku 1978. O svém 
p ekladu napsal: 

Pokud se charakteru p ekladu tý e, snažili jsme se o p eklad p esný, le  matematicky 
srozumitelný, což jsou požadavky v jistém smyslu protich dné. Situace je navíc kompli-
kována tím, že ani z latinského textu zadání není ob as jasné, jak Alkuin úlohu vlastn
myslel; v n kterých p ípadech je možné teprve na základ  Alkuinem p ipojeného ešení 
zp tn  jednozna n  formulovat zadání, ne však vždy. P eklad je tedy výsledkem celé ady 
kompromis  ... ([Ma2], str. 10) 

V 19. svazku edice D jiny matematiky nazvaném Matematika ve st edov ké Evro-
p [B5] je otišt n zajímavý lánek K. Ma áka Komentá  ke ty em obrázk m z Boëthiovy 
„Aritmetiky“. Obsahuje p eklad a interpretaci nevelké pasáže Aritmetiky posledního 

ímana a prvního scholastika A. M. S. T. Boëthia (asi 480 až 524/5), a zejména inter-
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pretaci ty  obrázk , které znázor ují nejd ležit jší pom ry mezi p irozenými ísly 
a základní hudební intervaly (viz [B5], str. 102–119). V tomto svazku edice D jiny 
matematiky nalezne tená  rovn ž pom rn  rozsáhlé ukázky z d l Leonarda Pisánského, 
Gerberta-Silvestra II. a eské p eklady úryvk  ze spis  Aurelia Augustina, Boëthia, 
Cassiodora, eho e Velikého, Einharda, Isidora Sevillského, Hrabana Maura, K iš ana 
z Prachatic a Jeronýma Pražského. 

Hana Vymazalová (1978) publikovala roku 2006 své p eklady matematických text
starého Egypta v 31. svazku edice D jiny matematiky pod názvem Staroegyptská 
matematika. Hieratické matematické texty. Jazyk t chto text  je velmi chudý, n kterým 
p íklad m mnohdy tém  chybí slovní doprovod. H. Vymazalová v p edmluv  uvedla: 

V p ekladech byla zám rn  ponechána pokud možno doslovná forma úloh, která m že 
p sobit až krkolomn , avšak odráží drobné jazykové a formální rozdíly mezi jednotlivými 
texty a rovn ž zachycuje zp soby vyjad ování staroegyptských písa . ([Vy], str. 5) 

Roku 2008 vyšel jako 37. svazek edice D jiny matematiky bohat  komentovaný 
p eklad klasického ínského matematického textu Matematika v devíti kapitolách. 
Autorem p ekladu, pom rn  dlouhého úvodu, obsáhlých komentá  a vysv tlivek je Ji í 
Hude ek. Úplný název jeho knihy je Matematika v devíti kapitolách. Sbírka po etních 
metod z doby Han s komentá em Liu Huie z doby Wei a Li Chunfega a dalších z doby 
Tang. Liu Hui: Matematická klasika mo ského ostrova. Hude kova knížka p ináší teprve 
t etí úplný p eklad Matematiky v devíti kapitolách a p íslušných kanonických komentá
do evropského jazyka (angli tina, francouzština) a je v bec prvním eským p ekladem 
starého ínského matematického díla. O charakteru svého p ekladu J. Hude ek napsal: 

Porozum ní t mto starým text m není vždy snadné. Snažil jsem se ukázat co možná 
jasn , jak je ve svém p irozeném jazyce asi mohli íst jejich starov cí tená i; nevodím 
však dnešního tená e za ruku a nechávám na n m, aby nalezl „ekvivalence“ mezi jejich 
e í a svým oblíbeným vyjád ením, a sám si mohl zd vodnit, kdy lze takové ekvivalence 

vid t a kdy jsou problematické. V ím, že jedin  tak si bude moci ud lat o ínské 
matematice skute n  historicky v rný obrázek a naplnit tak ú el této knihy. ...

K historickým matematickým díl m m žeme p istupovat dvojím zp sobem: bu  se 
snažíme zprost edkovat jejich obsah v co nejsnáz p ístupné form , aby byl jednoduše 
k dispozici každému, kdo chce rychle zjistit, které dnešní poznatky byly už – alespo
„v zárodku“ – známy jejich autor m; nebo jde o co nejv rn jší p enesení pojmového 
systému a vyjad ovacích konvencí díla, což samoz ejm  prodlužuje a komplikuje cestu 
k porozum ní jednotlivým technickým detail m. Tomu, kdo investuje as a energii do 
studia nového „jazyka“, se však otevírá mnohem úpln jší pohled na myšlenkové obzory 
autor  díla a m že se tak vyhnout nedorozum ním a anachronickým chápáním textu. 

Tento p eklad se v zásad  vydává druhou cestou. ([Hu], str. 4, 24) 

2.11 Záv r 

V p edchozích odstavcích jsme poznali p íklady modernizací a interpretací matema-
tických výsledk  doby minulé. ecká geometrická algebra ne iní v tší problém matema-
tický, náro ná je však interpretace, nebo  je obtížné proniknout do myšlení matematik , 
kte í jsou nám asov  velmi vzdáleni. Teorie proporcí byla významn  modernizována 
a interpretována až v 19. století R. Dedekindem a sehrála d ležitou roli p i budování 
teorie reálných ísel. Je p ekvapující, jak je náro né pochopit p edstavy a postupy našich 
nep íliš asov  vzdálených p edch dc . Výše uvedená Dodgsonova v ta je toho 
p íkladem. A to se p itom jedná (z hlediska dnešní matematiky) o jednoduchou záležitost. 
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3 P eklady a interpretace v poezii 
S problémy p ekladu a interpretace se nepotýká jen matematika, resp. jakákoli 

v decká disciplína, ale i krásná literatura. Snad nejobtížn ji se p ekládá poezie, která je 
nám vzdálená jak místn , tak asov . Velké problémy jsou s p ekladem básní z jednoho 
jazyka do druhého v p ípad , kdy mají tyto jazyky naprosto odlišnou stavbu a strukturu 
a poezie obou civilizací se navíc svým charakterem výrazn  odlišují. Pro eštinu jsou 
takovými „vzdálenými“ jazyky nap . japonština a ínština; poezie vyjád ená v t chto 
jazycích má úpln  jinou stavbu než poezie eská.  

V následujících odstavcích se pokusíme – mimo jiné na základ  originálních 
poznámek p ekladatel  – podrobn ji nastínit problémy s p eklady a interpretacemi japon-
ské a ínské poezie. Uvidíme, že tyto problémy nejsou p íliš odlišné od problém  s p e-
kladem a interpretací matematického textu. Jistá odlišnost  spo ívá v tom, že p i p ekladu 
poezie není t eba tolik dbát na „exaktnost“, tj. na p esný p evod myšlenky, ale je možno 
tolerovat jistou míru volnosti. Na druhé stran  je však nutno postihnout atmosféru díla. 

V záv re ných paragrafech uvedeme n které zajímavé informace o r zných p ekla-
dech slavných ty verší perského v dce a básníka Omara Chajjáma a o eských verzích 
proslulé básn Havran Edgara Allana Poea. 

3.1 Japonská poezie 

Velmi známou sbírkou starojaponských p tiverší pocházejících ze 7. až 10. století je 
p vabná knížka Verše psané na vodu [MH]. V tšina básní pochází ze sbírky Kokinšú
(Sbírka starých a nových básní), n kolik je ze sbírky Manjóšú (Deset tisíc list ), psány 
jsou v nejoblíben jší form  starojaponské poezie, v tzv. form tanka.15 Do eštiny je 
p ebásnil Bohumil Mathesius (1888–1953), básník, p ekladatel a literární v dec, na 
základ  p eklad  Vlasty Hilské (1909–1968), profesorky japonské filologie a historie.  

V doslovu (str. 69–72) k prvnímu vydání této knížky z roku 1943 píše V. Hilská 
o problémech, které ešili s B. Mathesiem p i p evodu básní do eštiny. P eklady poezie 
tanka do sv tových jazyk  bývaly asto postaveny na zachování p vodního po tu slabik, 
tento p ístup však asto potla il hlavní myšlenku básn . B. Mathesius se proto vzdal 
snahy na udržení po tu slabik, tj. rezignoval na udržení formálního schématu poezie 
tanka. Dosp l k názoru, že podstatou formy tanka je jistý protiklad mezi tezí a antitezí, že 
první ást básn tanka nasti uje ur itý básnický obraz, který druhá ást básn  bu
rozvíjí, zd raz uje, nebo naopak vyvrací. Vlasta Hilská roku 1943 napsala: 

Autor se tu p iblížil originálu tím, že zachovává rozd lení p tiverší na dv  poloviny, 
dále udržuje po et ádek, nikoli však slabik, a užívá rýmu, který je typický pro ducha 
našeho verše. Tím se mu poda ilo, aby tanka, která je v originále skute nou básní, jí 
z stala i v p evodu do našeho jazyka. ([MH, 1943], str. 71) 

Jako p íklad úsp šné spolupráce V. Hilské a B. Mathesia uve me dv  velmi známá 
japonská p tiverší: 

                                                          

15 Tanka je jedenat icetislabi ná báse , která se skládá z p ti verš , první a t etí je o p ti slabikách, druhý, 
tvrtý a pátý o sedmi slabikách. Tanka podobn  jako ostatní japonské básn  nemá rým , nebo  v slabi né 

japonštin  není rým možný.  
    Charakteristické pro tanku je, že se d lí ve dv  poloviny, trojverší a dvojverší nebo obrácen ; rozd lení 
ani po et verš  není nijak p esný. ([MH, 1943], str. 69)  
Viz též Nový Orient 25(1970), str. 210, kde je mimo jiné šest p tiverší V. Hilské a B. Mathesia. 
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Psát na vodu      Sní h 

Marno je na vodu plynoucí psát,   Na pustou cestu 
písmena za nou tancovat:    napadal sníh, 
Marn jší ješt  na duši psát    zavál už stopy po kro ejích: 
muže, jenž nechce t      Já jsem ta cesta, smutek je sníh, 
milovat.       kdo p jde kdy v mých šlép jích? 

3.2 ínská poezie 

B. Mathesius je známý zejména jako p ekladatel staré ínské poezie (10. stol. p . Kr. 
až 10. stol. po Kr.). Jeho p eklady u nás vycházely již ve dvacátých letech 20. století. 
Jako první vyšla sbírka erná v ž a zelený džbán (1925), pozd ji Zp vy staré íny (1939) 
a Nové zp vy staré íny (1940). Další sbírku, T etí zp vy staré íny (1949), p ebásnil 
B. Mathesius ve spolupráci s Jaroslavem Pr škem (1906–1980), orientalistou a sinolo-
gem. Mathesiovy p eklady i parafráze ínské poezie m ly u nás díky jeho básnické 
erudici obrovský úsp ch. V západoevropských zemích byla p itom v té dob ínská 
poezie tém  neznámá. Francouzský básník a spisovatel Claude Roy (1915–1997), 
významný znalec ínské poezie, tuto skute nost pom rn  výstižn  objasnil, když o publi-
kovaných p ekladech ínské poezie napsal, že sice vynikají p esností p ekladu, ale neda í 
se jim vyvolat skute nou poetickou náladu. 

B. Mathesius se o charakteru své práce vyjád il roku 1950 v úvodu souhrnného 
vydání Zp v  staré íny [M1]: 

Všechny verše jsou rytmicky, rýmov , mnohdy i obrazov  parafrázemi – i verše t etí 
knihy, které jedin  jsou založeny na prozaických p evodech Jaroslava Pr ška z ínských 
originál . N které z t chto parafrází by mohly být nazvány variacemi na ínské motivy. 
Forma parafráze není u nás nová, má slavnou minulost v parafrázích [ohlasech] písní 
ruských a písní eských od Františka Ladislava elakovského. 

V našem p ípad  nelze, po mém soudu, jinak než parafrází být práv jazykovým 
a asovým odlišnostem mezi starou ínskou kulturou a eskou poetikou z druhé tvrti 
dvacátého století, odlišnostem v stavb  jazyka i v stavb  verš . V našem p ípad  bylo 
nutno p ekládat v ci nejprve do jejich praformy, lyrického prajazyka, a odtud a na této 
základn  budovat. Je to dlouhá a obtížná, ale jediná cesta k poznání a vyrovnání s poezií 
tak t žké specifické váhy, jakou je poezie staré íny. ([M1], str. 7–8, resp. [M2], str. 14) 

Na jiném míst  B. Mathesius o p ekladech, parafrázích a básnickém um ní napsal: 

Básnická parafráze, t ebaže m že po ítat mezi své p edky už stoleté a více než 
stoleté elakovského Ohlasy písní ruských a eských, net šila se v p edešlém ani tomto 
století velké oblib eských básník . Tato p vabná forma jako by ležela vedle cest 
moderní eské poezie ... ([M2], str. 87) 

Je na tom mého kumštu víc než jejich, a jestli jsem pod tituly poznamenal autory 
p edloh, je to spíš má kurtoazie k t m starým pán m. ([M2], str. 188) 

O život  a díle B. Mathesia a o vlivu jeho knih na další generace eských básník
pojednává obšírná, zasv cená sta  od slavisty a bohemisty Ji ího Fra ka (1922–2007) 
nazvaná Je cosi ... ([M2], str. 273–306). Mimo jiné je v ní uvedeno: 

Mathesius své ínské verše nazýval parafrázemi. Vznikaly jako parafráze, volné 
p eklady a dokonce nemalá ást jako zcela v rné p eklady n meckých, francouzských, 
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ruských, anglických a latinských parafrází a p eklad  volných i v rných. A zárove  je 
velmi úzký vztah i mezi nimi a Mathesiovou básnickou tvorbou p vodní ... ([M2], str. 274) 

Mathesiova p ekladatelská innost byla asto v mnoha sm rech komentována. Otázky 
vyvolávala zejména p esnost jeho p eklad , diskutovalo se o tom, zda se jedná o p ekla-
dy, parafráze i ohlasy. Názor Jaroslava Pr ška je stru ný: 

Jeho dílo d stojn  navazuje na všechny ty slavné ohlasy v naší literatu e.  
([M2], str. 55) 

Básník a p ekladatel Kamil Bedná  (1912–1972) se o ínské poezii, jejím vztahu 
k poezii eské a o Mathesiov  básnickém um ní vyjád il takto: 

ínská poezie … p ichází … k eské poezii ve chvíli, kdy hledá prostší a lidšt jší 
cesty dalšího vývoje. Nebude jist  vbrzku chyb t stop jejích … vliv  na soudobé, hlavn
mladé eské básnictví. Stalo by se však nebezpe ím její p esp íliš rychlé snadné napodo-
bení. Bohumila Mathesia sluší posuzovat více jako básníka, než jako p ekladatele, nebo
p i odlišnosti ínského jazyka od jazyk  evropských je vlastn  každý p eklad jen novou 
p vodní básní na ínský motiv. Mathesius stvo il poezii mén  lyrickou, jako spíše muž-
nou, širokého dechu a zralou poezii ko enné síly, napojené jakoby z pramen  lidového 
zp vu. ([M2], str. 97) 

Mathesiovo básnické um ní ocenil i slavista a literární v dec Vladimír Forst (1921): 

Mathesius byl p íliš velkým básníkem, než aby mohl n jak skute n  navázat na 
tehdejší všestrann  nízkou úrove  p eklad  z velmi vzdáleného cizího jazyka. Ud lal tedy 
to, co sto let p ed ním velký básník Fr. L. elakovský na za átku vznikající tradice p e-
klad  ruské poezie, postavil se stranou dosavadního vývoje p ekládání a vytvo il samo-
statné velké básnické dílo, ne p eložené, ale v duchu oné poezie, kterou cht l uchvátit, 
vytvo il parafráze, ohlasy ínské poezie. Úzce chápající duše mohou íci, že byl v tomto 
p ípad  špatným p ekladatelem. Ale co na tom, když je nesporné, že práv  tady byl veli-
kým, výte ným eským básníkem. ([M2], str. 239) 

Old ich Král (1930), sinolog, p ekladatel a teoretik p ekladu, se o problematice 
p ekládání ínské poezie a o Mathesiov  díle vyjád il velmi výstižn : 

Není nic snadn jšího pro kteréhokoli sinologického za áte níka než podrobit Mathe-
sia zdrcující kritice. Není nic hloup jšího než to skute n  ud lat. Nebo  kde bychom byli 
s celou svou odborností, kdyby Mathesius svého asu neu inil z ínské poezie výsostný 
a dodnes výlu ný lyrický fakt moderní eské kultury, jednu z klí ových v t eského 
lyrického textu. A jestli je p icházejícím p ekladatel m balvanem na cest  k prosazování 
nového eského p ekladu, tu pak není nic snadn jšího než jej p ekro it. Sta í být v tší než 
on. ([M2], str. 321–322) 

Vynikajícím sou asným znalcem a p ekladatelem ínské poezie je Ferdinand Sto es 
(1929), který nedávno získal cenu Magnesia Litera. ínskou poezii publikoval nejprve 
francouzsky ve sbírce Signes immortels (Nesmrtelné znaky); roku 1988 pak vydal eskou 
verzi pod názvem Perlový záv s [S1]. Dalšími jeho knihami jsou Písn  a verše staré íny
[S2] z roku 2004 a Nebeš an na zemi vyhnaný. Život a dílo Li Poa (701–762) [S3] z roku 
2007.16 O spole ném díle B. Mathesia a J. Pr ška napsal:  
                                                          

16 P ipome me ješt  knížku Ohlas Li Poa (Oftis, Ústí nad Orlicí, 2008), kterou vydala n kdejší studentka B. Ma-
thesia, Zdenka Bergrová (1923–2008). Obsahuje tém  sto parafrází básní tohoto nejv tšího ínského básníka. 
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Tyto básn  mají mathesiovskou lehkost i podmanivý p vab a sou asn , jak íká prof. 
Pr šek sám, jsou „p esnými p eklady“ – pokud m žeme p i p ekládání ínské poezie, kdy 
musíme zcela stranou ponechat prvky formální, jako rým, intonaci apod., o p esných p e-
kladech v bec mluvit. ([S1], str. 131) 

O vlastní p ekladatelské práci napsal F. Sto es v úvodu své knížky následující slova: 

Pro každou báse  ze Signes immortels jsem se snažil nejprve shromáždit všechny 
dosažitelné p evody v dílech nejp edn jších sv tových sinolog  a eventuáln  ve spoluprá-
ci s paní Zheng Su vypracovat též doslovný p eklad. Pokud jde o „nové“ básn  – a výji-
me n  n které z první a druhé knihy Zp v  – d íve než jsem p istoupil k propracování 
francouzské verze, pokusil jsem se o letmý ná rt v eštin , abych si lépe ov il, v em tkví 
jejich p vab, co dává slov m teplo a zá . 

eské texty z stávaly po dlouhá léta ve stadiu koncept  a je zásluhou mých nejbližších 
p átel, že jsem se pokusil je dál propracovat až na úrove  vhodnou k uve ejn ní. A tak se 
zrodila knížka Perlový záv s, která je tudíž obdobou, ale nikoli p ekladem Signes immor-
tels. Stejn  tak spíše než na formu – pokud jde o délku verše a st ídání rým  – klade 
d raz na výsledný dojem, jenž básn  vyvolávají. ([S1], str. 10–11) 

V zasv ceném doslovu ke své sbírce Perlový záv s se F. Sto es pom rn  podrobn
v noval r zným eským p eklad m a interpretacím ínské poezie, zejména pak jejich 
komparaci. Kritizoval nap . p ístup p ekladatelské dvojice Zlata erná (1932) a Jan 
Vladislav (1923–2009), kte í uve ejnili své p eklady básní devíti ínských básník
dynastie Tang (618–906) a Song (960–1279) ve sbírce Jara a podzimy staré íny [ V], 
pro jejich p ehnané lp ní na formální stránce p ekladu. O jejich názorech a pracovním 
postupu napsal: 

Po metodické stránce volí naprosto rozdílný p ístup k interpretaci než Mathesius. 
V jejich pojetí p eklad ínské poezie, aby byl skute ným p ekladem, musí odrážet nejen 
obsah, ale i formu ínské p edlohy ...  

... odsuzují jako „krajnost“ názor, že ínskou poezii „lze zp ístup ovat tená i jedin
parafrázemi ...“ A aby dokázali, že je možný skute ný „p eklad“, zachovávají ve své 
knize formu ínského originálu po tem verš , rozložením césur a vytvá ením rýmu na 
shodných místech. 

Zdá se však, že pro tyto p esp íliš náro né formální požadavky ustupuje do pozadí 
celkový ú inek, jakým báse  p sobí na tená ovu vnímavost. Myslím ale, že práv  tento 
ú inek je tím rozhodujícím, co báse lov ku dává, a z tohoto hlediska je forma básn
spíše druho adá a m la by být pod ízena tomuto prvotnímu kritériu. Vždy  velká v tšina 
tená  nemá ani pon tí, kolik má ínský text slabik, kde zachovává rýmy a kde st ídá 

tóny, ale zato báse  prožívá a cítí, jakým dojmem na n ho p sobí, jaké pocity v n m 
vyvolává. ([S1], str. 137–138) 

V pom rn  dlouhém Úvodním slovu (str. 9–39) ke knize Písn  a verše staré íny se 
F. Sto es rozepsal o ínské poezii a jejím pronikání do Evropy, o ínských básnících a je-
jich dob  a o své cest  k ínské poezii. Vyjád il se i o p ekladech a interpretacích: 

                                                                                                                                                                                    

Jeho básn  p eložila též Marta Ryšavá (1933), nap . ve sbírce M síc nad pr smykem [R]. Roku 1987 vyšly její 
p eklady básní dvou ínských básník  z 8. století (Š’-tea, Chan-Šan) pod názvem Nad Nefritovou t ní jasný svit 
(Odeon, Praha) a kniha Trojzvuk (Melantrich, Praha) obsahující p eklady ínské poezie 7. až 8. století (básníci 
Meng Chao-žan, Paj Siang-šan a Wei Wang). P ipome me ješt  Hrubínovu knížku Nefritová flétna [Hr]. 
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Základem p ekladu je p ímá interpretace znak  s uvážením obvyklých konvencí. Když 
jsem si ujasnil p edstavu toho, o  básník usiloval, jaký dojem cht l vyvolat, snažil jsem se 
dosáhnout stejného cíle. Ale s prost edky jazyka, do n hož p ekládám, bez ohledu na 
formu originálu, avšak se snahou o p irozené plynutí jazyka, pevný rytmus a podle mož-
ností též o harmonii znak , tón  a p ípadn  i rým. M j p ístup k p ekladu tedy vychází 
z myšlenky, že ínská lyrika je ve své podstat  impresionistická. ... 

Nepokládám tedy za nutné formou p ekládané básn  imitovat ínský vzor, což evrop-
ský tená  nemá možnost post ehnout. Nicmén  se snažím, aby tená  v d l, zda jde 
o ty verší, šestiverší atd., a proto vyžaduje-li verš k p eložení n kolika ádek, je druhý 
a další ádek téhož verše vytišt n s odsazením. Podle možnosti p eklad také nep esouvá 
myšlenky z jednoho verše do druhého, ale uvnit  verše je sled slov zpravidla jiný než 
v ínském textu. ([S2], str. 37, 38–39) 

V záv ru pasáže o ínské poezii p ipomeneme nej ast ji p ekládanou ínskou báse , 
kterou napsal nejznám jší ínský básník Li Po (701–762). Uvedeme ji nejprve v doslov-
ném p ekladu a potom v n kolika eských verzích, abychom mohli jednotlivé p eklady 
a interpretace porovnat (viz [M2], str. 265–272, [S1], str. 66). 

Tichá  noc  myšlenka (doslovný p eklad) 

1.  l žko  p ed    jasný    m síc    svit 
2.  pochybovat    je/to    zem  na    jinovatka 
3.  zvednout     hlava     vyhlížet    jasný    m síc 
4.  sklonit    hlava    myslit    stará    ves17

Myšlenka klidné noci (Jaroslav Pšeni ka, 1902) 

P ed mé l žko luna vrhá ostré svoje sv tlo; 
chvíli v pochybách jsem, jíní nejisk í-li na zemi se. 
Zdvihám hlavu, hledím vzh ru k skv lé lun , 
hlavu skláním pak a v rozpomínky no ím se na sv j domov ... 

Poutník se probouzí v hospod  za noci (Bohumil Mathesius, 1925) 

Na bílém loži probouzím se tich, 
svítí to m síc – i sem napad sníh? 
Pozvedám hlavu: hledím na m síc, 
skláním ji: myslím na zem otc  svých. 

V cizin  (Otakar Žižka, 1942) 

Daleko v cizí krajin  jsem ležel. Sv tlo m sí ní 
chv lo se p ed mým l žkem lesklé, st íbrné. 
Zvedl jsem hlavu. – Zprvu myslil jsem, 
že je to jit ní rosa, jež se leskne tam, 
pak jsem však pochopil, že luna, luna je to jen ...
A smutn  hlavu k zemi nakloniv,  
na domov vzdálený jsem vzpomínal. 

                                                          

17 Spojení slov stará a ves znamená domov. 
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Myšlenky za tiché noci (Marta Ryšavá, 1976) 

P ed l žkem jasné luny zá  je tak bílá, 
že váhám – snad se to jíním zem zat pytila. 
Pozvedám hlavu a na jasnou lunu hledím, 
skláním ji, vzpomínka na domov hlavu nachýlila. 

Za tiché noci (František Hrubín, 1978) 

Zas probouzím se do b lostné noci. 
Není snad celá zem  pod sn hem? 
I zvedám hlavu: svítí jasný m síc. 
Skláním ji: myslím na svou rodnou zem. 

Tichá noc (Ferdinand Sto es, 1988) 

P ed mým l žkem 
luny t pyt. 

Padlo snad náhle 
st íbrné jíní? 

Zvedám hlavu: 
v úpl ku m síc. 

Skláním ji a myslím 
na rodnou zemi. 

Myšlenky bezesné noci (B. Henry, 2009) 

P ed l žkem podivn  vlní se p lno ní luny svit. 
P emítám – je to jen m síce nebo snad sn hu t pyt? 
K m síci pohlížím, vybírám z nabídky pr vodc . 
Hlavu pak pokládám – eká m  jen domov d chodc .       

P ipome me ješt  malou, ale p vabnou sbírku Hv zdy a Jarní vody [PS], s ínskou 
poezií 20. století. Napsala ji v dob  svých studií básní ka Sie Wan-jing (1902–?) známá 
pod pseudonymem Ping Sin (tj. ledové srdce, srdce bez vášní). Do eštiny její básn
p eložila Jarmila Häringová (1933). O problémech, které bylo t eba p i p ekladu ešit, se 
však nezmínila ani v této knížce, ani ve sbírce Mrtvá voda Weng I-tua (1899–1946), 
kterou rovn ž p eložila.18  

3.3 Tibetská a korejská poezie 

Roku 1976 vyšla malá sbírka tibetské lidové poezie erný mrak v bílém [ŠK]. Jana 
Štroblová (1936) a Josef Kolmaš (1933) ji p eložili z tibetských originál  a ínských 
p eklad . J. Kolmaš se v doslovu krátce zmínil o základních tendencích, kterých se drželi 
p i své p ekladatelské práci: 

P i tlumo ení tibetské poezie jsme usilovali o p eklad, jemuž by nechyb la prostota 
a sv žest originálu, a který by byl zárove  dob e srozumitelný i bez komentá e. Úmysln
jsme se ve své práci nevyhýbali jisté naivit  a moralizování i ob asnému opakování a roz-
vád ní stejných symbol  a motiv , nebo  nakonec i to pat í k bezprost ednosti a svéráz-
                                                          

18 Edice Kv ty poezie, sv. 171, Mladá fronta, Praha, 1990. 
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nosti p vodní p edlohy. Pravidelnost a rytmi nost tibetského verše jsme se v p ekladu 
snažili d sledn  nahradit rýmem, deklamativnost melodi ností a tam, kde to originál 
p ímo napov d l, jsme se nebránili uplatnit i názvuky lidové poezie naší.  

([ŠK], str. 183–184) 

Jako malou ukázku uve me jedno ty verší ze sbírky erný mrak v bílém. 

Zhrzený milenec (Z okolí Lhasy) 

Loni m  shodil k  – 
já nohy jsem nezlámal, nesed el k ži z t la. 
Letos m  odvrhla milenka – 
já nitro mám od ené a polámané zcela! 

Za p ipomenutí stojí sbírka starokorejské poezie V ná slova zem  zelených hor [V], 
která vznikla z básní vybraných ze dvou antologií sestavených v 18. století z poezie 
sepsané o t i století d íve. První, V ná slova zem  zelených hor, sestavil básník Kim 

chon-tchäk, druhou, Poezie zem  Východního mo e, dal dohromady Kim Su-džang. 
Jednalo se o básn sidžo, básnická trojverší o život , lásce, nenávisti, p írod , práci pro-
stého lov ka apod. Sbírku z korejských originál  p eložil Old ich Vyhlídal (1921–1989) 
za jazykové spolupráce korejského bohemisty a básníka Nam Gi Doka. O metod  p eklá-
dání však v knížce nic neuvedl. Jedno z t chto trojverší vypadá v eském p ekladu takto: 

Neznámý 

Už je tu podzim, strom m na návrší 
padají listy – les je daleký. 

A v noci bývá chladno u eky, 
když do klidného proudu drobn  prší. 

Nemohu usnout. N kde za horami 
je moje milá. Zase už jsme sami. 

Libor Koval (1930–2003), filolog, teolog, básník, p ekladatel a publicista, p ipsal 
svoji p vabnou sbírku Kv ty staré Koreje nesoucí podtitul Parafráze na starou korejskou 
poezii ve form  sidžo korejskému bohemistovi a básníkovi Nam Gi Dokovi. Antonín 
Kratochvil (1924–2004), literární kritik a historik, napsal o Kovalových p ekladech v zá-
v re ném komentáži k jeho knížce tato slova: 

... poezie psaná formou „sidžo“ je p edevším poezie lyrická – okouzlení p írodou, 
p átelstvím, moudrostí, ale u v tšiny básník  (básní ek) dominují prvky milostné. V ur i-
tých obdobích zde nechybí ani sociální a politická tematika. Jistým p ekvapením je také 
ironie a mnohdy i jemný nádech žertu. Snad práv  toto bylo pro Libora Kovala magne-
tem. Jeho parafráze p esn  vystihují tematiku básní „sidžo“, jejich vidin, tužeb a sn , ale 
i osobních zážitk  a p írodních reflexí, skloubených vzájemn  plnokrevnými básnickými 
obraty. Všechny Kovalovy verše jsou obrazov  i formáln  dokonalými napodobeninami 
starokorejských „sidžo“, od jejichž originál  je lze jen st ží rozeznat, i když zde jde 
prakticky o zcela samostatnou, áste n  „zevropeizovanou“ moderní formu.  

([Ko], str. 100–101) 

Uvedeme zde velmi p knou, stru n  vyjád enou báse sidžo: 
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Nutí m  k bd ní 
od rána 

hlasité p ní 
sk ivana. 

Nemohu usnout pro ten zp v ... 
Zoufám si ... Kypí ve mn  hn v. 

3.4 ty verší Omara Chajjáma 

Zájemc m o komparace eských p eklad  orientální poezie lze v ele doporu it ty -
verší Omara Chajjáma, perského matematika, astronoma, filozofa, myslitele a básníka 
druhé poloviny jedenáctého století a prvních dvou desetiletí století dvanáctého, jehož 
poezii se v novala ada našich orientalist  a básník . Roku 1875 publikoval své p eklady 
dvou Chajjámových ty verší Svatopluk ech (1846–1908) v asopise Lumír, pozd ji 
p ekládali Chajjáma orientalista P emysl Hájek s básníkem Janem Axamitem (1870–
1931), básník Jaroslav Vrchlický (1853–1912), dále eský orientalista, básník, p ekla-
datel a hudební kritik Jaromír Borecký (1869–1951), léka  a p ekladatel Josef Štýbr 
(1864–1938), básník Vilém Závada (1905–1982), který na p ekladech Chajjámových 
ty verší pracoval s Janem Rypkou (1886–1968), sv tov  proslulým orientalistou, málo 

známý básník Ji í Mula  (rovn ž ve spolupráci s J. Rypkou)19 a Eva Štolbová (1935–
1993), Rypkova žákyn , specialistka na perskou poezii a básní ka.20  

Uve me nyní jedno z nejznám jších Chajjámových ty verší v doslovném p ekladu 
J. Rypky a ve trojím básnickém zpracování E. Štolbové, V. Závady ([Cha], str. 40, 137) 
a B. Henryho. 

Jan Rypka  

Kruh (nebes), v n mž je náš p íchod a odchod, 
v n m se nejeví ani konec ani za átek. 
Nikdo nepov d l správn  o této otázce, 
odkud je toto p icházení a kam odchod. 

Eva Štolbová (1969) 

P íchod a odchod, z n jž jsme plni zmatku – 
to kruh je bez konce a bez za átku; 
o pravém smyslu v cí nikdo nezná ani ádku: 
odkud to jdem, a kam zas vracíme se vkrátku. 

Vilém Závada (1974) 

V tom kruhu nebes, který spíná kolébku i hrob, 
nepozná nikdo za átek i konec dob 
a nepoví ti také žádný filosof, 
odkud jsme p išli a kam zajdem beze stop. 

                                                          

19 Viz Nový Orient 19(1964), str. 167 – osm ty verší. 
20 Viz Nový Orient 17(1962), str. 19, 23(1968), str. 37, 24(1969), str. 140, 141, 144, 145, 146, 147, 151, 153, 
155, 156, 157 – celkem p ta ty icet ty verší. Další její p eklady jsou otišt ny v knížce [Cha]. 
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B. Henry (2009) 

Neprozradí nebes koloto , 
ani v dec, básník, filozof, 
odkud jdeme, kam a hlavn  pro , pro , pro . 
Ne ekneme! Pro slepi í kvo ! 

Následující Chajjámovo ty verší pat í k t m znám jším. Zajímavé je, že je jedním ze 
dvou ty verší, které byly do eštiny p eloženy jako první ([Cha], str. 42, 103, 131, 138).

Svatopluk ech (1875) 

D l k sob  jsem: Chci obsáhnouti v du! 
a málo ušlo zpytavému hledu; 
te  když jsem zbádal všeho rub a líc, 
mám hlavu šedivou a – nevím nic. 

Jan Rypka 

Nikdy se mé srdce nezprostilo v dy, 
málo z stalo z taj , které by nebyly mnou porozum ny. 
Sedmdesát dva roky jsem p emýšlel ve dne v noci, 
poznal jsem, že v bec nic jsem nepoznal. 

Eva Štolbová (1968) 

Já všecky v dy, knížek na tisíc 
jsem louskal sedmdesát let a ješt  víc, 
nic nez stalo pro mne tajemstvím – 
a nakonec jen vím, že nevím zase nic. 

Vilém Závada (1974) 

Neuzavíral jsem se nikdy poznatk m v d. 
Zbývalo málo, co bych mohl nev d t. 
Teprve dneska vím, že nevím v bec nic, 
i když jsem bádal dvaasedmdesát let. 

B. Henry (2009) 

Dvaasedmdesát let 
studoval jsem slova v d. 
Po t ch letech, volové, 
vím, že dnes vím kulové. 

Více o Omaru Chajjámovi a eských p ekladech jeho ty verší viz [B4] a [Cha], kde 
je uvedena ada dalších odkaz .21

                                                          

21 V knížce [Cha] je na str. 152–154 otišt n soupis ty verší, která jsou v této publikaci uvedena ve více 
p ekladech. V lánku [B4] pochopiteln  chybí odkaz na knížku [Cha], která vyšla pozd ji; jsou v ní bohužel 
chyby. P ipome me ješt  malou sbírku Rubáiját Omara Chajjáma, hv zdá e-básníka perského. Z anglické verse 
Edwarda Fitzgeralda p eložil Dr. Jos. Štýbr. Vydal L. K. Žižka v Praze roku 1922. Obsahuje 110 ty verší. 
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3.5 E. A. Poe: Havran 

Pozoruhodnou publikací je kniha [Po] soust e ující šestnáct eských p eklad 22

slavné básn Havran, jejímž autorem je sv toznámý americký spisovatel Edgar Allan Poe 
(1809–1849), autor mystických, fantastických a detektivních p íb h . Úvodní studii 
o eských p ekladech Poeovy básn  napsal pro tuto knihu eský p ekladatel a literární 
historik Alois Bejblík, který rovn ž p ipravil k otišt ní originální anglický text Raven. 
Následuje asto citovaná Poeova sta Filozofie básnické skladby23 z roku 1846, kterou
p eložil Aloys Skoumal (1904–1988), literární a divadelní kritik a p ekladatel. eské 
p eklady editoval a bohat  komentoval Rudolf Havel, který rovn ž p ipojil edi ní 
poznámku. V záv re né p íloze jsou otišt ny ješt ty i skladby motivované Poeovou 
básní.24  

P ipome me ješt , že švédský básník, spisovatel a kritik Ola Hansson (1860–1925)  
napsal, že Poeovo dílo je chemickou slou eninou poezie a matematiky, a sám E. A. Poe 
zd raz oval racionálnost svých iracionálních p íb h . Ve Filozofii básnické skladby po-
znamenal: ... budiž rozsah básn  v matematickém pom ru k její hodnot  ... ([Po], str. 73) 

O p eklady Havrana se pokoušela ada dalších básník  a literát . Velmi zajímavé 
sv dectví o svém p ístupu k této básni napsal Emanuel Lešehrad (1877–1955), jehož p eklad 
se bohužel nedochoval.  

Poeova Havrana považuji za okultní báse . Cht je ji p ebásnit do eštiny pokud 
možno nejv rn ji, zvolil jsem tento postup: Zjistil jsem, která ísla ovládají p vodní 
zn ní. Shledal jsem, že jsou to p edevším mystická ísla 3, 6 a 9. Na p íklad slovo God 
má 3 písmena, slova Lenora, Pallas, Gilead, Aidenn, angels mají 6 písmen, slovo 
nevermore (vysloví se t íslabi n  nev’ver mohr) má 9 písmen atd. Havran zakrákorává 
6× své ,Nevermore’. Rýmy na ,nevermore‘ se opakují 72×, ili 7+2=9. Báse  se skládá 
z osmnácti slok, ili 1+8=9, a každá sloka ze 6 verš , celkem ze 108 verš , ili 
1+0+8=9. Po prvé byl Havran uve ejn n roku 1845, 1+8+4+5=18 ili 1+8=9. D j 
básn  se odehrává o 12. hodin  no ní (1+2=3), v níž Poe vzpomíná své milované zesnulé 
dívky. Hlavní postavou básn  je zlov stný démon Havran. Mluví se v ní o knihách 
zapomenutých v d, o tajemných p edtuchách, o nebi a pekle, o dom , v n mž straší, 
o arod jném nápoji zapomn ní, o zaklínání, o osudné p edpov di. P ed za átkem práce 
jsem se obklopil vzpomínkami na Poea, soust edil jsem se a snažil se vžít do autorovy 
p edstavivosti. Po ukon ení p ebásn ní jsem shledal, že jednotlivá slova mého p ekladu 
mají skrytý význam, jenž je ve vztahu k obsahu básn . Tak v šestipísmenném slov  Havran 
je ztajeno slovo vrah (v angli tin  jsou dv  slova raven. První vyslovované reh’vn 
znamená havran, druhé vyslovované räv’n znamená odtáhnout, uloupit, loupež, ko ist) 
a slovo Lora p ipomíná latinské ora, to jest modliti se. V první sloce ve verších 4 a 5 
                                                          

22 Vytvo ili je Vratislav Kazimír Šembera (1844–1891), Jaroslav Vrchlický, Augustin Eugen Mužík (1859–
1925), Karel Dostál-Lutinov (1871–1923), Vít zslav Nezval (1900–1958), Otto František Babler (1901–1984), 
Ji í Taufer (1911–1986), Eugen Stoklas (1882–1963), Dagmar Wagnerová (1922–2000), Rudolf Havel (1911–
1993), Jan Blahoslav apek (1905–1982), Kamill Resler (1893–1961), Rudolf erný (1905–1979), Ivan Slavík 
(1920–2002), Svatopluk Kadlec (1898–1971) a Alois Bejblík (1926–1990). 
23 Poeova Filozofie básnické skladby je otišt na též v knížce Jak se d lá báse , kterou editoval básník 
a p ekladatel Jan Zábrana (1931–1984) a vydal eskoslovenský spisovatel v Praze roku 1970 (viz str. 11–26). 
E. A. Poe zde mimo jiné píše: … nebude se mi vykládat za neskromnost, když ukáži na „modus operandi“ p i 
skládání n kterého svého díla. Vybírám si Havrana, protože je nejznám jší. Hodlám prokázati, že jeho skladba 
nevd í na žádném míst  náhod  ani intuici – že celé dílo pokra ovalo krok za krokem až k záv ru s p esností 
a strohou d sledností po etního úkolu. ([Po], str. 72) 
24 Napsali je Jaroslav Vrchlický, Josef Váchal (1884–1969), Vladislav Van ura (1891–1942) a Konstantin 
Biebl (1898–1951). 
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a v druhé sloce ve verši 1 za áte ní písmena tvo í sl vko ona; v desáté sloce ve verších  
1 a 2 za áte ní písmena tvo í sl vko On. Rovn ž v první sloce ve verši 4, v desáté sloce 
ve verši 1, v jedenácté sloce ve verši 3 a v t inácté sloce ve verši 1 za áte ní písmeno 
s prvním písmenem po caesu e je echem citoslovce Ach ze za átku druhé sloky verše 1. 
V sloce šestnácté ve verších 3, 4 a 5 za áte ní písmena tvo í slovo rov. Refrén ,Nikdy 
víckrát’ a ,Ne vícekrát’ mi vnuklo mé jméno Em. Lešehrad. Zvolil jsem desetipísmenný 
záv re ný refrén ,Ne vícekrát’ proto, že desítka je výslednicí 1+9. ([L2, 1957], str. 281, 
viz též [Po], str. 202–203) 

3.6 Záv r 

O p ekladech básní, resp. literárních d l nejr zn jšího charakteru, by bylo možno 
napsat – i ve vztahu k p eklad m a interpretacím v deckých d l – daleko více. P ipome -
me ješt  nap . problémy s p ekladem idiom  a slovních h í ek. Na ty nelze klást 
požadavek v rnosti, nebo  v exaktním slova smyslu jsou málokdy p eložitelné. Pokud 
chce p ekladatel zachovat ráz díla, musí vymyslet jiné slovní h í ky, ale odpovídajícího 
charakteru, v jazyce, do n hož p ekládá.25  

Vážným zájemc m o širokou problematiku p eklad  a interpretací lze v ele doporu it 
dnes již klasické monografie Ji ího Levého (1926–1967), anglisty, literárního v dce a teore-
tika p ekladu, nazvané Um ní p ekladu [L1] a eské teorie p ekladu [L2]. V první se autor 
v nuje všestranným nárok m na p ekladatelskou práci a diskutuje zejména její problematické 
stránky. Ve druhé monografii se podrobn  zabývá vývojem p ekladatelských teorií a metod 
od po átk  našeho písemnictví až do 20. století; soust edil zde též klasické studie našich 
významných p ekladatel  o p ekladatelské estetice. Z nejnov jší doby p ipome me nevelkou 
knížku tení o p ekládání [K] Zlaty Kufnerové (1935), v níž najdeme nap . stat Báse
a rytmus, Jak vzniká p eklad básn a Ješt  jednou o rýmu v p ekládané básni.  

V záv ru knížky Tao. Texty staré íny vydané roku 1971 Old ich Král napsal: 

Krása p ekládání je v marnosti toho po ínání. Vždy  p eklad je cosi bytostn  neukon-
eného, v povaze p ekladu je v né p ibližování a zase vzdalování, nebo  jak se n emu 

p ibližuješ, n emu se sou asn  vzdaluješ. ([Kr], str. 138) 
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O JEDNÉ MATURITNÍ ZKOUŠCE 

MARTINA BE VÁ OVÁ

Abstract: This article analyses one leaving examination at the secondary school in Písek 
in 1876. The educational system at the Czech lands in the second half of the 19th century 
and the conditions for passing the leaving examinations are shortly described. 

1 Úvod 
V sou asné dob  se stále diskutuje o náplni, úrovni a obtížnosti maturitních zkoušek 

na r zných typech našich st edních škol. Již pom rn  dlouho se p ipravují státní maturity, 
stanovují se jejich podmínky, pravidla, pr b h apod. Nebude proto na škodu podívat se 
na jednu dob e dochovanou maturitní zkoušku skládanou na písecké reálce v roce 1876. 

1.1 St ední školy v 19. století v eských zemích 

V 19. století existovaly v našich zemích soukromé st ední školy, soukromé st ední 
školy s právem ve ejnosti a státní, tzv. ve ejné st ední školy. Soukromé školy pat ily 
církvi, skupin  osob, nadacím apod.; vydávaly vysv d ení, která nebyla státem obecn
uznávána. Jejich absolventi proto asto skládali dodate né maturitní zkoušky na 
soukromých školách s právem ve ejnosti nebo na státních školách. Jejich vykonání totiž 
umož ovalo další vyšší studium i uplatn ní ve státní služb . Nejrozší en jšími typy 
státních st edních škol byly klasické gymnázium, reálka a reálné gymnázium.1

1.2 Reálky  

První reálky u nás vznikly již v 70. letech 18. století; k jejich výrazn jšímu rozší ení 
však došlo až od t icátých let 19. století. Byly z izovány a podporovány p edevším 
obcemi, m ly poskytnout vzd lání nejširšímu okruhu zájemc  zejména tam, kde chyb lo 
klasické gymnázium. Podle Nástinu [7] z roku 1849 byly organizovány jako šestit ídní 
školy se dv ma stupni po t ech ro nících. Pro studenty, kte í nemohli nebo necht li 
pokra ovat na vyšším stupni reálky, byl z ízen speciální, prakticky orientovaný tvrtý 
ro ník, který byl p i azen k nižšímu stupni. Reálky se m ly zam ovat zejména na 
p ípravu ke studiu na technice, m ly poskytovat všeobecné st edoškolské vzd lání bez 
klasických jazyk . V roce 1849 se objevila snaha zavést na nich povinnou maturitní 
zkoušku; narazila však na odpor obchodní komory. Dlouhou dobu se proto na nich 
nematurovalo, což znamenalo výrazné omezení dalšího uplatn ní jejich absolvent . 

Od roku 1851 nabízely reálky hlavn  vyšší odborné obchodní a živnostenské 
vzd lávání, vyu ovaly se na nich totiž praktické a ryze speciální p edm ty – naopak 
p edm ty všeobecn  vzd lávacího charakteru ( eský a n mecký jazyk, zem pis, d jepis, 
matematika, p írodní v dy aj.) z stávaly v pozadí. Moderní jazyky se staly nepovinnými 
a ocitly se zcela na okraji zájmu. Reálky se tak vzdálily p vodní koncepci všeobecn
vzd lávací školy p ipravující ke studiu na technice. V roce 1865 komise školských 
odborník  navrhla výrazn  omezit praktické p edm ty, zavést povinnou výuku 
francouzštiny a o jeden rok prodloužit dobu studia. Proti t mto návrh m se op t ost e 
postavila obchodní komora. O dva roky pozd ji však ministerstvo kultu a vyu ování 
                                                          

1 Více o vývoji st edních škol v eských zemích viz [3] až [6]. 
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vyškrtlo výklady speciálních praktických p edm t , zmenšilo rozsah chemie a kreslení, 
rozší ilo výuku moderních jazyk , zem pisu, d jepisu, matematiky a p írodních v d. 

V roce 1868 se šestit ídní reálky zm nily na sedmit ídní se dv ma stupni – nižší se 
ty mi ro níky, vyšší se t emi. Od roku 1869 se zam ily p edevším na výuku 

matematiky (nižší stupe  – 3 hodiny týdn  se stejným obsahem jako na klasickém 
gymnáziu, vyšší stupe  – 4 až 5 hodin týdn  s širší náplní než na klasickém gymnáziu), 
p írodních v d a deskriptivní geometrie (3 hodiny týdn ). Za aly tak plnit sv j p vodní 
úkol, tj. p ipravovat své studenty zejména ke studiu na technice a na lesnické, hornické, 
vojenské a zem d lské akademii.2

1.3 Maturitní zkouška na reálkách 

Od roku 1869 byla na reálkách zavedena povinná maturitní zkouška. Realisté však 
nebyli rovnoprávní s absolventy klasických gymnázií, nebo  jejich uplatn ní bylo 
pom rn  úzké a vzhledem k chyb jícímu osmému ro níku byli b hem studia zna n
p et žováni. M li sice otev ené dve e ke studiu na technice, pokud však cht li studovat 
na univerzit  historii nebo filologii, museli si doplnit maturitní zkoušku z latiny, e tiny 
a filozofické propedeutiky, cht li-li studovat jiné obory na filozofii, právech i medicín , 
museli složit dodate nou maturitní zkoušku z latiny a filozofické propedeutiky. Studium 
teologie bylo pro absolventy reálek tak ka nemožné. 

Od roku 1869 až do Marchetovy reformy (1908) m la maturita na reálce dv ásti. 
Písemná ást se skládala z vyu ovacího jazyka (p tihodinová práce), p ekladu z eského 
jazyka do n m iny (t i hodiny), p ekladu z n m iny do eštiny (t i hodiny), p ekladu 
z francouzštiny do eštiny (t i hodiny), dále z matematiky ( ty i hodiny) a deskriptivní 
geometrie (p t hodin). Ústní ást prov ovala znalosti ze zem pisu a d jepisu, 
matematiky, p írodopisu, fyziky a chemie a jednoho povinného jazyka. V p ípad
špatného výsledku písemné práce i výro ní známky z deskriptivní geometrie se ústn
zkoušelo i z tohoto p edm tu, podobn  tomu bylo také u jazyk . Ústní zkoušku 
z p írodopisu, fyziky a chemie bylo možno prominout v p ípad  dobrého pololetního 
a výro ního vysv d ení.  

Hlavní ústní zkoušky probíhaly na konci školního roku ( ervenec) p ed komisí celého 
profesorského sboru, které p edsedal zemský školní inspektor, pozd ji editel jiné st ední 
školy. Podmínkou p ipušt ní k ústní zkoušce bylo zvládnutí písemné ásti a dostate né 
ro ní vysv d ení. Pokud ty i a více písemných maturitních prací (u dopl ovací zkoušky 
v tšina prací) bylo hodnoceno nedostate n , nebyla ústní zkouška povolena ani v ádném 
letním, ani v opravném podzimním termínu. 

Žáci soukromých škol, kte í nem li na výro ním vysv d ení známku z p edm tu, 
z n hož se nezkoušelo p i ústní ásti maturitní zkoušky, ale který se na státní škole 
v záv re ném ro níku vyu oval, museli z n j nejprve složit zkoušku a teprve po jejím 
zdárném zvládnutí byli p ipušt ni k ústní maturit . 

Výsledky maturitních zkoušek se zapisovaly takto: prohlášen za dosp lého 
s vyznamenáním, prohlášen za dosp lého všemi hlasy, prohlášen za dosp lého v tšinou 
hlas , stanovena oprava po prázdninách z jednoho nebo dvou p edm t , reprobován na 
jeden rok i na dobu neur itou (u externist ). Absolvent m st ední školy se vydávala 
ro ní i maturitní vysv d ení, na které se krom  známek z maturitních p edm t

                                                          

2 O vývoji reálek ve druhé polovin  19. století a v první polovin  20. století viz [2] až [6]. 
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vepisovaly i známky z p edm t , z nichž se nematurovalo (nap . náboženství, filozofická 
propedeutika, p írodní v dy – pr m rná známka za poslední ty i pololetí). Od roku 1896 
mohly na státních st edních školách maturovat jako externistky i privatistky i ženy. 
V roce 1904 byla aktivována zkušební kommisse gymnasijní pro absolventy eských 
reálek, kte í cht li dále studovat na univerzit .3

2 Maturita na reálce v Písku v roce 1876 
Tehdy maturoval s výborným výsledkem Antonín Václav Šourek (1857–1926), 

pozd jší univerzitní profesor deskriptivní geometrie na univerzit  sv. Klimenta 
Ochridského v Sofii. Vzhledem k vynikajícímu školnímu prosp chu nebyly ústn
zkoumány jeho znalosti z eského a n meckého jazyka, chemie a p írodopisu. Jeho ústní 
zkouška se tak skládala jen z „úplného minima“ tzv. povinných ástí. O život  a díle 
A. V. Šourka viz [1]. 

Poznamenejme, že v roce 1876 se na písecké reálce ješt  nematurovalo z francouzštiny. 

2.1 Písemná zkouška 

O náro nosti písemné maturitní zkoušky konající se ve dnech 7. 6. až 10. 6. 1876 si 
m žeme ud lat dobrou p edstavu z výro ní zprávy písecké reálky, v níž byla otišt na 
témata maturitních prací: 

Z eského jazyku:  
Zásluhy Komenského o školství. Pojednání.  

Z n meckého jazyku:  
a) p eklad z eského do n meckého: „Povaha M. Krameriusa“, z ítací knihy 

lánek od A. Rybi ky.4

b) p eklad z n meckého do eského: „Die Schrecknisse der Alpennatur“, z ítací 
knihy Madiery.5

Z mathematiky: 
a) Stanovte íselnou hodnotu radikálu:  

A = ,
log2

ba

aba
 jestliže a = 1.45, b = 2.75. 

b) V trojúhelníku jest dán rozdíl dvou stran x – y = 45m, stranami t mito sev ený 
úhel  = 46o 43' 20'', pak t etí strana c = 80m. Stanovte obsah trojúhelníku toho! 

c) Stanovte rovnici a délku kolmice spušt né s vrcholu paraboly, pro níž platí 
rovnice y2=3x, na p ímku vedenou ohniskem pod úhlem  = 60o 30' 20''!   

Z popisného m ictví: 
a) Zobraziti p ímku, která prochází daným bodem, se e danou p ímku a úhel  s ní 

tvo í. 

                                                          

3 Více o maturitních zkouškách z matematiky na eských st edních školách ve druhé polovin  19. století 
a v první t etin  20. století viz [2]. 
4 Pravd podobn  se jednalo o úryvek z knihy Antonína Rybi ky (1812–1899) nazvané Život a p sobení Václava 
Mat je Krameriusa (nakladatel J. Pospíšil, Praha, 1859, 40 stran) zve ejn ný v n které ítance. 
5 Pravd podobn  se jednalo o úryvek z u ebnice Antonína Karla Madiera (1831–1899) nazvané ítací kniha 
n mecká, nakladatel I. L. Kober, Praha, 1865, 292 stran. 
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b) Má se sestrojiti parabolická pr se  šikmého kužele, její pravý tvar a sí . 
c) Sestrojiti roviny, které dotýkají se to ného paraboloidu ve dvou bodech daného 

meridianu.6

2.2 Komentá  k matematické ásti písemné zkoušky 

První p íklad není nijak složitý. Jedná se jen o úpravu výrazu, práci s mocninami, 
odmocninami a logaritmem. Musíme si však uv domit, že studenti nem li k dispozici ani 
kalkula ku, ani logaritmické pravítko. Veškeré výpo ty provád li jen s použitím 
p timístných logaritmických tabulek. P íklad tak prov oval jejich po tá ské schopnosti, 
zb hlost v práci s tabulkami, pe livost a p esnost výpo tu apod. V sou asné dob  by 
tento p íklad inil problém i student m s kalkula kou.  

Druhý p íklad také nevypadá obtížn . K jeho ešení je t eba mít jen základní 
poznatky z planimetrie a goniometrie (nap . vztah pro výpo et obsahu trojúhelníku, 
kosinová v ta) a um t sestavit a vy ešit kvadratickou rovnici. Ozna íme-li v souladu se 
zadáním 

a – b = 45 m,     = 46o 43' 20'',   c = 80 m 

a užijeme-li kosinovou v tu c2 = a2 + b2 – 2ab cos , dostaneme po dosazení údaj  ze 
zadání a po jednoduchých úpravách kvadratickou rovnici pro délku strany b 

2(1 – cos ) b2 + 90(1 – cos ) b – 4375 = 0. 

Jedno její ešení je 63,9 (po zaokrouhlení na jedno desetinné místo), druhé je záporné. 
Snadno lze nyní dopo ítat délku strany a (a = 108,9 m). Užitím známého vztahu pro 
obsah trojúhelníku (S = ½ ab sin ) získáme S = 2 533 m2.  

Problémem je zase numerické zadání, nebo  použijeme-li matematické tabulky, 
zjistíme, že cos 46o 43' 20'' = 0, 68556. Po dosazení má kvadratická rovnice tvar 

2(1 – 0,68556) b2 + 90(1 – 0,68556) b – 4375 = 0. 

A má být vy ešena jen s použitím tabulek a písemného výpo tu. Otázkou z stává, s jakou 
p esností bylo t eba p íklad vy ešit. 

Dnes by u maturity mohla být p edložena i tato úloha, ale musela by mít patrn  jiné 
íselné zadání. Její ešení by pravd podobn inilo zna né problémy i p i použití 

kalkula ek.  

T etí p íklad je klasickou úlohou z analytické geometrie kuželose ek, které byla na 
reálkách ve druhé polovin  19. století v nována zna ná pozornost. P i standardní volb
kartézské soustavy sou adnic, tj. vrchol V = [0,0] a ohnisko F = [3/2, 0], má rovnice 
p ímky p procházející ohniskem F pod úhlem tvar 

x tg  – y – 3/2 tg  = 0. 

Rovnice hledané p ímky k, která je kolmá na p ímku p a prochází vrcholem paraboly V, 
je 

x + y tg  = 0.  

                                                          

6 Viz Výro ní zpráva obec. vyšších real. škol v Písku za školní rok 1876, Písek, 1876, str. 22–23. 
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Nyní sta í vypo ítat pr se ík p ímek p a k; obdržíme bod X, jehož sou adnice jsou 
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Poznamenejme, že tento výsledek lze získat použitím známého vzorce pro 
vzdálenost bodu od p ímky; rovnici p ímky k pro tento výpo et nepot ebujeme. 

Úloha je op t komplikována íselným zadáním:  = 60o 30' 20'', tg  = 1,7679. 
Dnes bychom zcela nepochybn  volili zadání daleko jednodušší. 

Výše uvedená písemná maturitní zkouška byla po etn  náro ná. Správné a úplné 
zvládnutí t chto t í p íklad  za ty i hodiny istého asu vyžadovalo po tá ské um ní. 
Není proto divu, že u v tšiny student  písemná práce z matematiky nedopadla dob e. 

2.3 Ústní zkouška 

O pr b hu ústní maturitní zkoušky si m žeme ud lat p edstavu z p íslušného 
Protokolu, který se dochoval v archivu v Písku.7 Obsahuje soupis otázek pro ústní 
zkoušky všech student . A. V. Šourek dostal tyto otázky.  

Z matematiky: 
1) Periodický zlomek prom niti v zlomek oby ejný.  
2) ešení  z T,  x + y + z = m, .  
3) Geom. místo pr se ík  kolmice se st edem na pr vodce hyperboly. 

Z fyziky: 
1) Jak se vypo te hustota t lesa. 
2) Rovnováha p i páce. 
3) Ú inek elektr. proudu na jehlu magnetu. 

Z d jepisu a zem pisu: 
1) Básnictví starých ek  a v dy t chže. 
2) Investitura. 
3) Války Turk  se Srby a pád íše srbské. 
4) Poloostrov turecký. 
5) ád volební království eského. 

2.4 Komentá  k matematické ásti ústní zkoušky 

Ústní zkouška probíhala obvykle tak, že se student nejprve 30 minut p ipravoval na 
jednotlivé otázky z každého p edm tu, pak je b hem t iceti minut ústn  zodpovídal p ed 
maturitní komisí.  

První otá zka vztahující se k periodickému zlomku se dnes nedá b žnému 
st edoškolákovi položit, nebo  se tato látka neu í, a  je to jen jednoduchá aplikace 
geometrické posloupnosti, resp. geometrické ady. Z dochovaného protokolu není z ejmé, 
                                                          

7 Protokol sepsaný p i ústních zkouškách maturitních na konci školního roku 1875–76 dne 17. ervence 1876, 
fond Reálné gymnázium dr. Adolfa Heyduka, Písek 1850–1953, kartón . 41, Státní okresní archiv Písek. 
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co se p esn  u ústní zkoušky požadovalo. Zda byl zadán konkrétní p íklad, který m l být 
vy ešen, nebo zda m ly být vyloženy základy teorie. 

Druhá ot ázka není v protokolu zapsána srozumiteln , proto je velmi obtížné ji 
komentovat. Vzhledem k asové dotaci ústní zkoušky je však pravd podobné, že se 
nepožadovalo ešení konkrétního p íkladu, ale že m ly být vyloženy základní plani-
metrické a goniometrické vztahy v trojúhelníku. 

T etí otázka je typickou úlohou z oblasti množin bod  daných vlastností. Zadání lze 
formulovat takto: najd te geometrické místo pr se ík  pr vodi e bodu hyperboly 
(tj. spojnice ohniska a libovolného bodu ležícího na hyperbole) a p ímky kolmé na tento 
pr vodi , která prochází st edem hyperboly. Úloha vyžaduje jen porozum ní základ m 
rovinné geometrie. Dobrému studentu je po krátkém rozboru z ejmé, že ešením jsou dv
Thaletovy kružnice sestrojené nad pr m ry FS a GS, kde S je st ed hyperboly a F a G
jsou její ohniska. Poznamenejme, že podobné úlohy se vyskytují i v sou asných matu-
ritních sbírkách.

3 Záv r 
Domnívám se, že maturitní zkouška (nejen z matematiky) konaná v roce 1876 na 

písecké reálce byla nesrovnateln  obtížn jší a náro n jší než sou asné maturity. 
V matematice se v písemné ásti prov ovala p edevším schopnost provád t delší 
a komplikovan jší výpo ty, nebo  se p edpokládalo, že absolvent reálky bude bu
pokra ovat ve studiu na technice a stane se inženýrem, nebo bude pracovat v bance, 
technické kancelá i, na finan ním ú ad  apod., tudíž bude pot ebovat zna nou po etní 
zb hlost. V ústní ásti se prov ovalo porozum ní teoretickým základ m matematiky 
a prokazovala se schopnost stru n  a jasn  vyložit osvojené poznatky. 
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DOBA C. F. GAUSSE 

MARIE BENEDIKTOVÁ

Abstract: The aim of this paper is to focus on a historical and philosophical background 
of work and life of Carl Friedrich Gauss. We describe German history during the 18th–
19th centuries as a part of a political situation in Europe. And on this background, we give 
a narrative of a Gauss’s life progress from mathematics to astronomy and geodesy. At the 
end, we close to philosophy that could influence Gauss’ thoughts and mind about space. 

1 Úvod 
Pro  v bec zpochyb ovat 5. Eukleid v postulát? Pro  se m že rodit neeukleidovská 

geometrie? Jaké jsou d vody vzniku masivního v deckého rozvoje v N mecku v první 
polovin  19. století? Kde se rodí myšlenky a nutkání ke znovuobjevení „zmizelé“ 
planetky? 

Tyto uvozující tázací v ty berme jako nalad ní do p edporozum ní, nikoli jako cíl, 
následujícího pojednání. To si rozhodn  neklade nárok (už jen pro rozsah) na jejich 
zodpov zení. Pokusme se tedy popsat dobu N mecka mezi 18. a první polovinou 
19. století a vypráv jme p íb h života jednoho z nejvýznamn jších a nejvlivn jších 
n meckých myslitel . 

2 N mecko v 18. století a Gauss v Brunšviku 
Po náboženských válkách p ichází v Evrop  model absolutistické vlády, ve které je 

veškerá moc v rukou panovníka. Ten není vázán platnými zákony, ale pouze zákony 
božskými – „L’état c’est moi“ (stát jsem já). V této dob  dochází ke z izování státního 
ú edního aparátu, který je p ímo pod ízen (a pouze) panovníkovi, stejn  jako 
k zestát ování – stále ast ji dochází k centrálnímu ízení ve ejných záležitostí. Zárove
také dochází k postupnému faktickému zániku stav . Šlechta i duchovní stále sice 
požívají stejných výhod, ale stát a m š anstvo po hospodá ské stránce sílí natolik, že 
politickou moc prakticky p ebírají. Nap tí ve spole nosti se snaží p evážn  v n meckých 
zemích ešit forma osvícenského absolutismu, který však s osvícenstvím nemá p íliš 
spole ného a je jen zást rkou p ed bou emi lidu ve smyslu spole enské smlouvy, ke 
kterému velmi z eteln  dochází ve Francii. 

Na rozdíl od absolutismu francouzského s centralizovaným státem je v N mecku 
absolutismus pouze na úrovni jednotlivých, r zn  silných zemí. N mecká knížectví 
a vévodství p itom sloužila ú elov , nejednotn , nejr zn jším mocensko-politickým 
zájm m, a  už francouzským, rakouským i anglickým. V alian ních spojenectvích 
evropských mocností asto rozhodovala na politicko-silové misce vah. V té dob
významu vedle rodu Habsburk  nabývají i Welfové, kte í od roku 1235 ovládají 
vévodství brunšvicko-lüneburské. Roku 1692 dochází k ustavení hannoverského 
kurfi tství a roku 1714, po válce o špan lské d dictví, dosahují Welfové nástupnictví ve 
Velké Británii. Po evropské nadvlád  Francie p ebírá mocenskou situaci pentarchie, 
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systém p ti mocností, Pruska, Rakouska, Velké Británie, Francie a Ruska, který je 
vícemén  až do první sv tové války vyrovnaný.1

Do této doby se 30. dubna 1777 v Brunšviku (Braunschweig) kameníkovi, ale také 
obchodníkovi a vynikajícímu po tá i, Gebhard Dietrich Gaussovi rodí syn Johann Carl 
Friedrich. B hem školních let vyniká jeho talent pro jazyky a jeho p ítelem se stává 
Johann Christian Martin Bartels, pozd jší profesor matematiky ve Švýcarsku a ruské 
Kazani, kde u il i Nikolaje Loba evského. Uvádí se,2 že Bartels v profesor matematiky 
Zimmerman p edstavuje mladého Gausse pro jeho matematické i jazykové nadání 
brunšvickému vévodovi Carlu Wilhelmovi Ferdinandovi. Vévoda je jeho znalostmi 
nadšen, Gauss dostává darem logaritmické tabulky a vévoda se stává jeho donátorem po 
as celých následujících studií. Jak jsme v p edchozím odstavci uvedli, Brunšvicko se 

v té dob  stává významné i z pohledu celé N mecké íše a vévoda m l i velkou 
spole enskou prestiž. O rok pozd ji tedy nastupuje Gauss na Collegium Carolinum. Jak 
píše Dunnington,3 byla to vynikající p íprava pro studium na univerzit . Gauss zde 
studuje Newtonovy, Eulerovy a Lagrangeovy práce, ale také klasické i moderní jazyky, 
a je v nich perfektní. 

3 Gaussova studia v Göttingen v revolu ních asech 
N mecké d jiny na p elomu 18. a 19. století jsou ovlivn ny p edevším francouzskou 

revolucí s totálním p evratem spole enským i politickým. I když v N mecku ke státnímu 
p evratu jako ve Francii nedochází, i tak se v d sledku expandujících francouzských 
zájm , p er stajících v napoleonské války, m ní mocensko-politické, ale i územní 
rozložení sil v n meckém císa ství. Roku 1803 se posouvají hranice jednotlivých zemí, 
malé rozdrobené státy se posilují, až se roku 1806 slu ují v Rýnský spolek, a tím 
p edesílají definitivní rozpad n mecké íše.4

Roku 1795 opouští Gauss Brunšvik a zapisuje se na mladou univerzitu v Göttingen. Je 
to naposledy, kdy užívá i jméno Johann. Ješt  než odjede, objevuje základy metody 
nejmenších tverc , o deset let pozd ji ji nezávisle na n m publikuje Legendre. V této 
dob  v N mecku vznikají t i nové, moderní univerzity, v Halle, Göttingen a v Erlangenu. 
Za vznikem té v Göttingen stojí roku 1737 anglický král George II. Brzy po vzniku se 
Göttingen stává vyhledávanou vzd lávací institucí pro p lku dnešního N mecka, ale i pro 
zahrani ní studenty. Gauss stojí p ed rozhodnutím, zda studovat klasickou filologii anebo 
matematiku. Díky p átelství s brunšvickým rodákem Johannem Josephem Antonem 
Idem, se kterým se setkává až v Göttingen, se vydává na cestu matematiky. Spole n
ješt  s Arnoldem Wilhelmem Eschenburgem jsou nerozlu nými p áteli. Eschenburg 
pozd ji vstupuje do služeb vévody brunšvického jako sekretá  jeho kabinetu (vlády), Ide 
je jako profesor matematiky pozván do Moskvy, kde pozd ji na nehostinné po así umírá. 

Jeho nejd v rn jší p ítel „na život a na smrt“ je ale Farkas Bolyai von Bolya, 
p vodem ze starého ma arského šlechtického rodu. „Gauss jednou prohlásil, že Bolyai 
byl pouze jediným, kdo porozum l, jak proniknout k jeho náhledu na základy 

                                                          

1 Srv. [5, str. 105–108]. 
2 Srv. [1, str. 14–16 a str. 391]. 
3 [1, str. 17]. 
4 „Svatá íše ímská národa n meckého […] nebyla od vestfálského míru z roku 1648 scénou, na níž by se 
rozhodovalo o n meckých d jinách; tento proces probíhal ve vzr stající mí e na úrovni jednotlivých n meckých 
stát .“ [5, str. 132] 
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matematiky.“5 V osmnácti letech, v dubnu 1796, dokáže objevit eukleidovskou 
konstrukci pravidelného sedmnáctiúhelníku, poprvé publikuje a profesor Zimermann je 
na n ho náležit  hrdý.6 Jedná se vlastn  o faktický za átek jeho matematické kariéry. 
S Bolyaiem navšt vují spole n  Brunšvik, ob as Bolyai dokonce navštíví jeho rodi e 
sám. Zmi me jen ješt , že Farkas Bolyai byl otcem Jánose Bolyaie, který objevil 
hyperbolickou neeukleidovskou geometrii.7

Roku 1799 obhajuje diserta ní práci, která obsahovala i d kaz základní v ty algebry. 
D kaz b hem zbytku života stále vylepšoval a t ikrát publikoval (naposledy 1849). 
Gaussovi i p es mnoho jeho nových objev  matematika nep ipadala tolik atraktivní jako 
astronomie, kdy v zim  roku 1801 napomohl k znovuobjevení planetky Ceres. Navázal 
na n kolik málo pozorování Guiseppe Piazziho a svými výpo ty napomohl Franzi 
Xaveru von Zachovi (Gottha) a Heinrichu Olbersovi (Brémy). Zbytek života se v noval 
astronomii. 

4 Odklon od profesionální dráhy matematiky v neklidném N mecku 
Napoleonské války mají za d sledek zhroucení Pruska (1807) a s Rakouskem (1809) 

se tak stávají druho adými mocnostmi. „Zatímco N mecko bylo politicky u konce 
a Napoleonova vojska defilovala ve Vídni a v Berlín , dosáhli n me tí básníci a myslitelé 
sv tového v hlasu a stali se zakladateli velkého období v d jinách kultury – epochy 
klasicismu.“8 Stejn  tak zmi me první v tu Dunningtonovy monografie: „V letech 1813–
1832 byli v N mecku t i nejv tší géniové: Goethe, Gauss a Wagner.“9 Je to spole enské 
nap tí, které má za následek takovouto tvorbu?  

Státy Rýnského spolku p ebírají francouzský vzor státního aparátu, hroutí se cechovní 
systém, obnovuje se školství a vzd lanost. Vše ale už ídí výkonné ú ednictvo, které se 
nyní rekrutuje i z m š anstva. S koncem napoleonských válek se rozpadá i Rýnský 
spolek, Evropa se vícemén  po víde ském kongresu vrací k p edrevolu ní rovnováze 
mocenských sil, p esto reformy z staly. N mecká íše obnovena nebyla, st edn  velké 
n mecké státy si zachovaly svoji svébytnost, Prusko i Rakousko byly obnoveny na 
úrove  evropských velmocí, avšak s územními zm nami, a tím i s nedo ešenými 
vnit ními n meckými otázkami, které volný N mecký spolek, sdružující 35 n meckých 
knížecích stát  a 4 svobodná íšská m sta, ešit nedokázal. Nebylo to napln ní ideál
národnostních osvobozeneckých válek a zklamaní studenti tak zakládají na Wartburské 
slavnosti (1818) Všeobecný n mecký buršenšaft, spolek student  jedenácti univerzit 
v duchu národního a liberálního hnutí. Ve svých požadavcích cht jí ústavu s právem na 
svobodu jednotlivce, ale i ú ast národa na celkovém d ní. O rok pozd ji je hnutí 
z Metternichova podn tu zakázáno s postihy pro studenty, ale i profesory.10 Hnutí se na 
univerzitách skryt  udržuje a je podhoubím pro revolu ní rok 1848. Spontánní lidová 
povstání zasahují tém  všechna n mecká m sta a vedle nacionáln  konzervativních 
                                                          

5 [1, str. 27]. 
6 [2, str. 3]. 
7 Vop nka (viz [6, str. 57]) zmi uje, že práv  János Bolyai dokázal prolomit pochybnosti o stvo ení nového 
geometrického sv ta podobn  jako ve stejné dob  (rektor kaza ské univerzity) Nikolaj I. Loba evskij. 
8 [5, str. 125–126]. 
9 [1, str. 3]. 
10 „Všichni vysokoškolští profeso i, kte í „zneužíváním svého zákonného vlivu na mysl mládeže, ší ením 
škodlivých, ve ejnému po ádku a pokoji nebezpe ných nebo zásady stávajícího státního z ízení podvracejícího 
u ení projevili svou nezp sobilost k vykonávání jim sv eného d ležitého ú adu“, m li být nekompromisn
zbaveni svých kateder a nesm li být znovu zam stnáni v žádném ze spolkových stát .“ [5, str. 148] 
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a umírn n  liberálních hlas  se ím dál více ozývají i hlasy levicov  demokratické. Pokus 
vytvo it nové parlamentní jednotné N mecko ale padl. Nicmén  p edrevolu ní stav se 
obnovit nepoda í a i Prusko a Rakousko jsou nuceny zavést ústavu jakožto na ízení 
panovníka, tj. bez ú asti lidu.11 Základní práva tehdy vznesená jsou z velké ásti 
p ebíraná roku 1919 ústavou výmarské republiky. 

K politickým a spole enským událostem ohledn  Gausse poznamenejme, že se v jeho 
životopisech p íliš na toto téma napíše. Ví se, že se ke konci svého života roku 1848 
klonil na stranu konzervativc , politicky inný však není. Nicmén  vra me se na za átek 
tohoto období. 

Roku 1807 Gauss p ijímá místo profesora astronomie v Göttingen a o rok pozd ji se 
jeho žákem stává Heinrich Christian Schumacher, pozd ji C. L. Gerling, Bernhard 
Nicolai, August Ferdinand Möbius a Johann Franz Encke, samí vlivní astronomové 
a matematici. P ednáší astronomii, teorii pohybu nebeských t les (v duchu své st žejní 
astronomické knihy Theoria motus), soukrom  i praktickou astronomii. V roce 1816 je 
v Göttingen otev ená nová hv zdárna a Gauss se stává jejím editelem. Pozd ji se 
v p ednáškách v nuje kometám, výpo tu zatm ní Slunce a M síce a výpo tové 
astronomii. Od roku 1823 p ednáší i matematiku – teorii pravd podobnosti, obecnou 
teorii k ivých ploch, numerickou matematiku a nakonec p ímo i svou metodu nejmenších 
tverc  (až od roku 1835). 

5 Prostor 
Posledním zlomovým bodem v Gaussov  život  je rok 1821, kdy vynalézá heliotrop 

a za íná se v novat geodézii. V letech 1822 až 1826 provádí pomocí svého vynálezu 
triangulaci Hannoveru a získává tak m ení údajn  až milionu trojúhelník . Traduje se, 
že myšlenka nalézt trojúhelník, jehož sou et úhl  nebude roven dv ma pravým (neboli 
zhroucení eukleidovské geometrie), vedla Gausse k prom ování trojúhelníku Brocken-
Hohenhagen-Inselsberg.12 Odchylka sou tu však byla v mezích možných chyb. Nicmén
uvažovat, že by tomu tak nebylo, v dob , kdy se mnoho matematik  snaží dokázat 
5. Eukleid v postulát, bylo velice odvážné. Bylo to v dob , kdy ani János Bolyai, ani 
Nikolaj Loba evskij ješt  své úvahy nepublikovali. Dunnington13 i Vop nka14 se zmi ují, 
že Gauss si byl v dom otev ení nové nepoznané geometrie, nicmén  z ejm  z d vodu 
strachu z polemiky15 nepublikuje. 

Je z ejmé, že a  nikdy nestudoval filosofii, byl velmi poznamenán p edstavami 
Immanuela Kanta. Nejspíš už jeho výchova byla poznamenána obratem poznání od 
p edm tu k istému rozumu. Rozumu, který se ale zárove  stává poslední instancí našeho 
poznání, na kterém vše leží a který lze i zpochybnit. Jak lze z korespondence vystopovat, 
Gauss b hem svého života rekrea n  studoval spisy Humeovy, Francise Bacona, 
Christiana Wolffa, Friese, René Descartese, Johna Locka. M l velkou zálibu v Hegelov
filosofii. Když popáté p e etl Kantovu Kritiku istého rozumu, dodal, že vše je napsáno 

                                                          

11 Srv. [5, str. 145]. 
12 Srv. [6, str. 54]. 
13 Srv. [1, str. 174–190]. 
14 [6, str. 61]. 
15 Jako vážený profesor astronomie – byl lenem mnoha prestižních v deckých spole ností a nositelem ady 
vyznamenání – nejspíš nem l zapot ebí se hádat o matematiku. 
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o n m.16 Samoz ejm , že ho nejvíce zajímaly otázky prostoru, který je nejvýznamn jší 
a nejzákladn jší složkou apriorního poznání, tj. poznání samého o sob . „Prostor jakožto 
istý názor, jakožto forma, v níž dochází k uskute ování reálných objekt , rozhodující 

o jejich tvarech a velikostech, nám umož uje provád t úvahy o tvarech a velikostech 
a […] též již o pohybech reálných objekt .“17 Možná i proto ho tolik zajímá astronomie 
v etn  praktické astronomie a geodézie než istá matematika. Gauss chce v d t, jak to se 
sv tem a naším poznáním mj. i prostoru je. „Prvním požadavkem Kantovy filozofie […] 
je, aby myšlení zkoumalo samo sebe, do jaké míry je schopné poznávat. Dnes jsme už 
ovšem p ekro ili Kantovu filozofii a každý by cht l být dále.“18

Carl Friedrich Gauss umírá 23. února 1855. Zbylo nám po n m velice mnoho 
teoretických i užite ných poznatk  z oblasti matematiky, fyziky i astronomie. Sám byl 
p edevším astronomem a pak až matematikem, a  se nám dnes jeví v opa ném sv tle. 
Matematiku zjevn  užíval ke svým praktickým pot ebám v astronomii, geodézii, optice, 
krystalografii a také elektromagnetismu, a tak není divu, že stál u hlavních výsledk
teorie chyb, základ  statistiky, numerické matematiky. Jeho metody z astronomie se 
vícemén  používají dodnes. Smyslem tohoto pojednání však bylo popsat dobu, ve které 
tvo il, a d vody, pro  tak mohl tvo it. 
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16 Srv. [1, str. 315]. 
17 [6, str. 9]. Srv. [4, str. 56–57]: „Prostor je nutnou p edstavou a priori, která je základem všech vn jších názor . 
Nikdy si nedokážeme utvo it p edstavu, že prostor není, p estože si docela dob e m žeme myslet, že se v n m 
nenacházejí žádné p edm ty.“ a dále „Prostor […] je istý názor.“ 
18 [3, str. 105]. 
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MATEMATIKA NA SLOVENSKU 
1945–1965 

JÁN IŽMÁR

Abstract: This paper depicts a brief outline of the institutional and personal development of the 
mathematical community in Slovakia during the first fifteen-years period after the World War II. 
It shows the necessity and usefulness of university institutions for the existence and development 
of scientific activities in mathematics. 

Úvod 
Produkcia vedeckých výsledkov v matematike v 20. storo í je obvykle zviazaná s existenciou 

a innos ou inštitúcií, v ktorých vedecká práca je nevyhnutnou a podstatnou zložkou ich poslania 
a neoddelite nou sú as ou ich výkonov. Takýmito inštitúciami v 20. storo í boli hlavne vysoké 
školy a vedecké ústavy, v ktorých matematika zohrávala rolu objektu prvoradej dôležitosti alebo 
mala aspo  postavenie jedného z k ú ových predmetov pracovnej náplne inštitúcie. Osamelí 
bežci typu Grassmanna, Weierstrassa alebo Ramanujana, ktorí tvorili novú matematiku v hlbokej 
izolácii od popredných vedeckých centier – u prvých dvoch však nie v absolútnej odlú enosti od 
zdrojov informácie o výsledkoch vedeckej tvorby – patrili v 20. storo í, najmä v jeho druhej 
polovici, k dávno prekonanej etape vývinu. Z h adiska splnenia podmienok nevyhnutných pre 
úspech tvorivej vedeckej práce v matematike poskytovala situácia na Slovensku po skon ení 
2. svetovej vojny v r. 1945 neve mi optimistický a perspektívny obraz. Jedinou reálne 
fungujúcou vysokou školou s vysokoškolskou výu bou matematiky bola na Slovensku Slovenská 
vysoká škola technická (SVŠT) v Bratislave, na ktorej podstatnú as  výu by obstarávali prof. 
Jur Hronec a prof. Josef Kaucký ([4]). Matematický ústav Prírodovedeckej fakulty Slovenskej 
univerzity (PF SU), formálne zriadený v októbri 1944, bol fakticky personálne zjednotený 
s obsadením I. a II. ústavu matematiky na SVŠT. To isté sa týkalo Ústavu deskriptívnej 
geometrie na SVŠT a Ústavu deskriptívnej geometrie na PF SU na ele so spolo ným 
prednostom Dr. techn. Gabrielom en kom. Rozdiel v deskriptívnogeometrickom vzdelávaní 
posluchá ov techniky a kandidátov stredoškolského u ite stva deskriptívnej geometrie spo íval 
v nieko kých špeciálnych prednáškach, ktoré pre posluchá ov u ite stva deskriptívnej geometrie 
na PF SU konal ako honorovaný docent od r. 1943 stredoškolský profesor RNDr. Viktor Svitek. 
Na SVŠT a na PF SU pôsobil po návrate z koncentra ného tábora jediný matematik spl ujúci 
kritériá vedeckého pracovníka v modernej oblasti matematiky – RNDr. Štefan Schwarz ([1], [3]).  

V oblasti publika ných možností bola situácia rovnako neutešená. Jediné vedecké 
periodikum, ktoré príležitostne dávalo k dispozícii svoje stránky matematikom na publikáciu ich 
výsledkov, bol Technický obzor slovenský. Nieko ko polosúkromných monografií a ojedinelé 
vydania zborníka Prírodovedeckej fakulty SU predstavovali popri vydaní Hroncových u ebníc 
matematiky ([4]) a en kových skrípt z deskriptívnej geometrie jedinú vysokoškolskú 
matematickú produkciu po as vojnovej I. Slovenskej republiky.  
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1945–1950 

Po prekonaní prvých mesiacov povojnového chaosu, zákonitých ažkostí a všemožných 
nedostatkov za ala na jese  r. 1945 vysokoškolská výu ba matematiky v Bratislave pokra ova
v podstate s nezmeneným personálnym obsadením, s ktorým sa na jese  r. 1944 skon ila. Mierne 
zmeny prinieslo angažovanie absolventov Prírodovedeckej fakulty SU Ladislava Mišíka (1921– 
2001) ([2]) a Michala Haranta (1920–1995) za asistenta matematiky, resp. deskriptívnej 
geometrie, resp. RNDr. Antona Hu u (1915–2000) ako suplenta PF SU (už od r. 1943) pre odbor 
numerickej matematiky. RNDr. Štefan Schwarz sa r. 1946 habilitoval na SVŠT, r. 1947 bol 
vymenovaný za mimoriadneho profesora a stal sa prednostom I. ústavu matematiky na SVŠT 
namiesto prof. J. Kauckého, ktorý prešiel na Vysoké u ení technické v Brne. S platnos ou od 
r. 1947 boli vymenovaní za mimoriadnych profesorov matematiky RNDr. Viktor Svitek a RNDr. 
František Jurga, ktorý predtým príležitostne pôsobil ako honorovaný docent aplikovanej 
matematiky na SVŠT ([6]). Ich pôsobiskom sa stala Pedagogická fakulta Slovenskej univerzity 
(PdF SU) v Bratislave, ktorá za ala svoju innos  v školskom roku 1947–1948,  hoci oficiálne 
zriadená bola už rok predtým. Prvým dekanom fakulty bol prof. J. Hronec. Prof. Jurga bol 
oskoro preložený do Košíc, kde sa stal jednou zo zakladajúcich osobností vysokých škôl trvalo 

alebo do asne pôsobiacich v Košiciach. 

Publika ná vedecká produkcia slovenských vysokoškolských u ite ov v tomto období nebola 
príliš rozsiahla, o pri zá ahe organiza ných a pedagogických povinností na pracoviskách nebolo 
príliš prekvapivé, tobôž ke  nové pracoviská a nové študijné programy vyžadovali prípravu 
nových študijných materiálov. Vyšlo nieko ko prác prof. Š. Schwarza s ústrednou tematikou jeho 
vtedajšieho obdobia – teóriou pologrúp, ktorej sa venoval od za iatku štyridsiatych rokov.  

Blahodarný vplyv na vedeckú orientáciu a výchovu mladých vedeckých kádrov na 
Prírodovedeckej fakulte SU malo ú inkovanie prof. Otakara Bor vku z Masarykovej univerzity 
v Brne, ktorý od r. 1947 po dobu jedenás  a pol roka viedol prednášky a semináre z nieko kých 
partií teórie diferenciálnych rovníc a má osobnú zásluhu na raste vedeckej kvalifikácie 
nieko kých slovenských matematikov. Osobne usmernil záujem Milana Kolibiara a Jána 
Jakubíka, kon iacich štúdium na PF SU v druhej polovici 40. rokov, na vznikajúce perspektívne 
odvetvie teórie zväzov, o ktorom práve bola vyšla monografia G. Birkhoffa Lattice theory. Táto 
oblas  sa stala pre oboch celoživotnou tematikou.  

Koncom 40. rokov boli na SVŠT v Bratislave tri matematické ústavy: I. ústav matematiky 
s prednostom mim. prof. Š. Schwarzom a asistentmi M. Kolibiarom a J. Jakubíkom, II. ústav 
matematiky s prednostom prof. J. Hroncom a asistentmi RNDr. Ladislavom Mišíkom a RNDr. 
Markom Švecom a Ústav aplikovanej matematiky s prednostom RNDr. Antonom Hu om 
a jedným asistentom. K matematickým pracoviskám SVŠT možno zaráta  aj Ústav deskriptívnej 
geometrie s prednostom mim. prof. G. en kom a asistentom RNDr. Václavom Medekom. 
Na alej prevládala personálna symbióza matematických ústavov SVŠT a PF SU, v ur itej miere 
aj s matematickým ústavom na Pedagogickej fakulte SU, hoci ur ité náznaky oddelenia ústavov 
sa už za ali objavova . 

Potreba zvýšeného po tu kvalifikovaných u ite ov pre 6.–9. ro ník strednej školy (pod a 
zákona o jednotnej škole z 21. 4. 1948) vychovávaných na pedagogickej fakulte si vyžiadala 
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zriadenie pobo ky bratislavskej fakulty v Košiciach r. 1949, presídlenej do Prešova r. 1952, 
a konzulta ných stredísk v Nitre a Zvolene, ktoré potrebu kvalifikovaných vyu ujúcich saturovali 
náborom uznávaných miestnych stredoškolských odborníkov a erstvých absolventov vysoko-
školského u ite ského štúdia.  

1951–1960 

  Do života všetkých vysokých škôl v esko-Slovensku, a tým aj do života vysokoškolských 
matematických pracovísk výrazne zasiahla realizácia vysokoškolského zákona z r. 1950, ktorým 
sa obsahová nápl  aj organiza ná štruktúra vysokoškolského štúdia a pracovísk vysokých škôl 
mali prispôsobi  obvyklým inštitúciám a poriadkom zavedeným v Sovietskom zväze. Základnou 
organiza nou jednotkou výkonnej štruktúry pracovísk sa namiesto ústavu stala katedra, 
združujúca primerane po etný operatívny kolektív pracovníkov toho istého odboru 
s komplexnými povinnos ami v oblasti organiza nej, pedagogickej a odborno-vedeckej. Tak sa 
rázne pretrhla „personálna únia“ matematických ústavov SVŠT a PF SU a vznikli relatívne 
striktne oddelené útvary, ktorých spolupráca s pribúdajúcim asom a prílevom nových lenov na 
pracoviská znate ne ochabovala. Vedúcim katedry matematiky na PF SU sa stal prof. J. Hronec, 
vedúcim jedinej katedry matematiky na SVŠT sa stal prof. Š. Schwarz. Na PdF SU zlú ením 
ústavov vznikla katedra matematiky a fyziky, ktorej vedúcim sa stal fyzik prof. Ján Vanovi . 
(Pod a vysokoškolského zákona z r. 1950 zanikla kategória mimoriadnych profesorov a vznikla 
jednotná kategória vysokoškolských profesorov s ozna ením profesor.) 

asté organiza né a disloka né zmeny v sieti vysokého školstva dostali relatívne 
definitívnu podobu r. 1952, ke  vznikli a natrvalo sa usídlili Vysoká škola technická (VŠT) 
v Košiciach, Vysoká škola lesnícka a drevárska (VŠLD) vo Zvolene a Vysoká škola 
po nohospodárska (VŠP) v Nitre. Osamostatnenie týchto škôl prinieslo so sebou aj vznik nových 
vysokoškolských matematických pracovísk. Tak vznikla na VŠT v Košiciach katedra matematiky 
a deskriptívnej geometrie s vedúcim prof. F. Jurgom (1909 – 1963), na VŠLD vo Zvolene vznikla 
katedra matematiky a fyziky s vedúcim prof. RNDr. Cyrilom Palajom (1912 – 1984). Na VŠP 
v Nitre vznikla samostatná katedra matematiky až r. 1972; jej prvým vedúcim sa stal prof. RNDr. 
František Kr an (1909–1981). Vznik to kých nových vysokoškolských matematických pracovísk 
za iatkom 50. rokov bol zákonito sprevádzaný akútnou potrebou kvalifikovaných vysokoškolsky 
vzdelaných matematických kádrov, ktorých nebol v tom ase na Slovensku nadbytok a ktoré sa 
vtedy spravidla regrutovali z kruhov schopnejších stredoškolských profesorov. Na Slovensku 
chýbalo zázemie typické pre krajiny s tradi ným systémom vysokých škôl, v ktorom sa z radov 
schopných, vzdelaných a ambicióznych stredoškolských profesorov habilitáciami vytvárala 
záloha uchádza ov o miesta vysokoškolských u ite ov. Ostatne, nový systém kategorizácie 
vysokoškolských u ite ov, v ktorom po etne prevládala kategória odborných asistentov, ani 
osobitý tlak na vyššiu kvalifikáciu pracovníkov pre zaradenie do kategórie docentov a profesorov 
v prvom období existencie nových katedier naliehavo nevytváral.  

alším ustálenú tradíciu domácich vysokých škôl narúšajúcim zásahom do života vysokých 
škôl bol vysokoškolský zákon z r. 1953, ktorý zaviedol paušálne ozna ovanie vysokoškolských 
absolventov univerzitného štúdia, zrušil ude ovanie tradi ných akademických titulov a namiesto 
nich zaviedol kategóriu vedeckých hodností kandidáta vied a doktora vied s osobitým systémom 
prípravy na získanie prvej hodnosti formou vedeckej ašpirantúry pod vedením kvalifikovaného 
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školite a. Vä šina matematických vysokoškolských pracovísk na Slovensku v prvých rokoch 
platnosti nových zákonov nesp ala podmienky na oprávnenie ude ova  vedecké hodnosti 
v oblasti fyzikálno-matematických vied.  

Neve mi serióznym a solídne premysleným zásahom do systému vysokých škôl bol pokus 
o oddelenie tzv. odborného štúdia na klasických fakultách univerzít (filozofická 
a prírodovedecká) od špecializovanej prípravy u ite ov 2. stup a základnej školy na dvojro ných 
vyšších pedagogických školách a u ite ov vyšších stredných škôl na štvorro ných vysokých 
školách pedagogických. Tento pred asný a pre malú krajinu s asti aj hospodársky neúnosný 
experiment s krátkodobým trvaním v rokoch 1953–1959 (s dobiehaním cyklu do konca školského 
roku 1961–1962) znamenal zbyto né oslabenie kvalifika nej úrovne potenciálne jednotných 
matematických katedier na univerzitách. Vedúcim katedry matematiky na fakulte prírodných vied 
jedinej vysokej školy pedagogickej na Slovensku v Bratislave (s filologickou fakultou v Prešove) 
bol prof. V. Svitek, vedúcim katedry matematiky vyššej pedagogickej školy v Bratislave bol doc. 
Ján Stalmašek.  

alšiu etapu reformy u ite ského štúdia pre základné školy vrátane štúdia u ite stva 
matematiky pre 2. stupe  základných škôl predstavovali pedagogické inštitúty, ktoré vznikli 
namiesto zrušených vyšších pedagogických škôl v Trnave (kam sa presídlila škola z Bratislavy), 
v Nitre, v Banskej Bystrici a v Prešove. Od r. 1964, ke  sa štatút inštitútov zmenil na štatút 
riadnych vysokoškolských fakúlt, sa matematické katedry týchto pracovísk budovali s vä šou 
intenzitou a hlbším teoretickým dôrazom. 

Poslednou matematickou inštitúciou, ktorá vznikla r. 1959 ako zárodok dnešného 
Matematického ústavu Slovenskej akadémie vied v Bratislave, bol Kabinet matematiky pri SAV, 
ktorého prvým riadite om bol prof. RNDr. Anton Kotzig, DrSc.(1919–1991) ([6]), pôvodne 
pracovník katedry matematiky Vysokej školy ekonomickej v Bratislave a v rokoch 1952–1958 
rektor tejto školy. Skromné personálne za iatky kabinetu zodpovedali zámerom prof. Schwarza, 
ktorý v záujme budovania budúceho ústavu ako špi kového pracoviska uprednost oval pozvo né 
obsadzovanie kabinetu kvalitnými a perspektívnymi mladými kádrami pred masívnym príjmom 
priemerných uchádza ov. Prof. Kotzig bol priekopníkom teórie grafov na Slovensku.  

Tvorivá vedecká práca v matematike sa na Slovensku v 50. rokoch rozbiehala zna ne 
pozvo na. Okrem prof. Schwarza, ktorý intenzívne a úspešne pokra oval v rozvíjaní tematiky 
teórie pologrúp, sa už v prvej polovici 50. rokov uviedli prvými prácami z teórie zväzov 
M. Kolibiar a J. Jakubík ([1]). V tejto innosti úspešne pokra ovali až do konca predmetného 
obdobia, J. Jakubík od r. 1952 už ako pracovník VŠT v Košiciach. Z u ite ov katedry 
matematiky na SVŠT sa záujem L. Mišíka orientoval na teóriu funkcií a funkcionálnu analýzu 
a pozornos  M. Šveca sa upriamila na teóriu oby ajných diferenciálnych rovníc ([5]). Táto 
tematika predstavovala aj hlavný prúd vedeckej práce na PF SU v Bratislave (od r. 1954 opä
Univerzita Komenského), kde okrem dvojdielnej monografie prof. Hronca Diferenciálne rovnice 
I, II (1956, 1958) ([4]) boli úspešne obhájené kandidátske dizerta né práce Michala Greguša 
a Valtera Šedu. Novú tematiku do spektra vedeckej práce v matematike na PF UK vniesol 
absolvent u ite stva matematiky a fyziky na Karlovej univerzite v Prahe RNDr. Tibor Šalát, 
ktorý svoju celoživotnú vedeckú tvorbu zasvätil teórii ísel a teórii reálnych funkcií. Práce prof. 
Jana Srba zo syntetickej algebrickej, projektívnej a deskriptívnej geometrie, doc. Mili a Syptáka 
z diferenciálnej geometrie n-rozmerného euklidovského priestoru a doc. Michala Haranta 
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z klasickej diferenciálnej a deskriptívnej geometrie, publikované vo fakultnom zborníku Acta 
facultatis rerum naturalium Universitatis Comenianae, Seria Mathematica, neprekro ili obzor 
klasickej tematiky. Rovnaké hodnotenie možno v podstate vyslovi  o geometrických 
publikáciách prof. V. Sviteka, prof. G. en ka a doc. V. Medeka. V numerickom riešení 
diferenciálnych rovníc zaznamenal pokrok spresnením klasických výsledkov doc. A. Hu a ([5]). 
Z vtedajších mimobratislavských pracovníkov vysokých škôl sa výraznejšie prezentoval prof. 
F. Jurga lánkami a monografiou o nomografických metódach a doc. C. Palaj výsledkami 
v klasickej algebrickej geometrii a lineárnej algebre. 

Pä desiate roky zaznamenali dva významné po iny. R. 1950 za al vychádza  Matematicko-
fyzikálny asopis, v neskorších rokoch pretransformovaný na Matematický asopis SAV, ktorý 
bol predchodcom dnešného asopisu Mathematica Slovaca. Slovenská matematická obec získala 
tak pravidelné periodikum, ktoré jej umožnilo stálu a nezávislú príležitos  publikova  vlastné 
vedecké výsledky popri možnostiach publikácie v celoštátnych a renomovanejších esko-
slovenských asopisoch. Druhým významným po inom s alekosiahlym a dlhodobým dosahom 
bolo založenie seminára Algebraické štruktúry a matematická logika, v ktorom za premysleného 
vedenia akademika Schwarza vyrástlo nieko ko významných osobností celoslovenského, ba aj 
európskeho formátu (Juraj Bosák, Otokar Grošek, Blanka Kolibiarová, Štefan Porubský, Beloslav 
Rie an, Zdena Rie anová, Jozef Gruska, Ján Ivan, Jozef Eliáš a dobrá desiatka alších). 

1961–1965 
Prvá polovica šes desiatych rokov sa v matematickom živote na Slovensku niesla v znamení 

formovania seminárov, z ktorých niektoré mali v budúcnosti výrazným spôsobom ovplyv ova
smerovanie vedeckej tvorby a výchovu mladých vedeckých kádrov na Slovensku. Bol to v prvom 
rade bratislavský seminár z teórie diferenciálnych rovníc s celoslovenskou pôsobnos ou, 
v ktorom niektorí bratislavskí ú astníci na alej výdatne ažili z návštevy brnianskeho seminára 
diferenciálnych rovníc s dlhšou tradíciou a významnejšími výsledkami. Utvárali sa zárodky 
seminára teórie reálnych funkcií a seminára z teórie ísel ([5]). S ubný štart mal seminár z teórie 
grafov organizovaný pri Kabinete matematiky SAV (neskoršom Matematickom ústave SAV) 
vedený prof. A. Kotzigom, v ktorom sa zgrupovala po etná skupina nádejných mladých 
pracovníkov. Okolo M. Kolibiara v Bratislave a J. Jakubíka v Košiciach sa z mladých 
odchovancov týchto vedeckých osobností za ali tvori  základy slovenskej školy iasto ne 
usporiadaných štruktúr. Na SVŠT v Bratislave pokra oval v štúdiu nových monografií pod 
vedením V. Medeka geometrický seminár založený ešte v polovici pä desiatych rokov 
G. en kom. K významnejším výsledkom v modernej geometrii sa nedopracoval a v neskorých 
sedemdesiatych rokoch sa postupne preorientúval na technické aplikácie ústiace neskôr do 
po íta ovej geometrie a po íta ovej grafiky.   

Okolo polovice šes desiatych rokov získavajú profesúru významní predstavitelia vtedajšej 
staršej a strednej generácie slovenských matematikov (C. Palaj, M. Kolibiar, J. Jakubík, 
M. Greguš, V. Medek, M. Švec) a kandidátske dizerta né práce obhajujú ich prví ašpiranti, resp. 
genera ní druhovia týchto ašpirantov (Juraj Bosák, Pavol Brunovský, Jozef Morav ík, Tibor 
Katri ák, Jozef Gruska, Beloslav Rie an a alší), ktorí sa postupom asu osved ili ako vedúce 
osobnosti slovenskej matematiky. 

Opisované krátke obdobie je asom intenzívneho kvantitatívneho rastu po tu absolventov 
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slovenského matematického školstva, v ktorom dôležitý prínos znamenalo zriadenie 
matematických pracovísk na novoutvorenej Prírodovedeckej fakulte Univerzity Pavla Jozefa 
Šafárika v Košiciach r. 1963 na ele s uznávanými u ite mi a organizátormi prof. C. Palajom 
a prof. Ernestom Jucovi om. R. 1965 na fakultu prišiel erstvý kandidát vied z Matematického 
ústavu SAV v Prahe Lev Bukovský, ktorý mal v budúcnosti zohra  významnú úlohu na 
univerzite i v celom slovenskom univerzitnom školstve. 

Záver

Slovenská matematika vybudovala do r. 1965 solídne inštitucionálne a personálne základy 
svojho rozvoja na alšie desa ro ia. V sú asnosti sa uzatvára pedagogická kariéra generácie, 
ktorá ku koncu sledovaného obdobia s prvými vedeckými výsledkami a perspektívnym 
programom vkro ila ráznym krokom na scénu slovenského školstva a vedy.  
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HILBERT V PROGRAM 

LUDMILA DOSTÁLOVÁ

Abstract: The paper aims to present a systematic overview of the Hilbert’s Programme 
in its historitical and contentual connotations. It explains its historical roots and 
contemporary background as well as its implications for the further development in the 
foundations of mathematics. The key topic is the development of the axiomatic-deduction 
method with respect to its use in Arithmetics as well as the question of its completness 
and decidability. 

1 Historické souvislosti 
Na první pohled je Hilbert v program záležitostí dvacátých let dvacátého století – 

v roce 1921 jej Hilbert poprvé explicitn  zformuloval;1 roku 1926 byl precizován;2

a v roce 1929 se už Hilbert cítil oprávn n prohlásit, že úsp šné napln ní programu je na 
dosah ruky;3 aby roku 1930 poh bily toto jeho o ekávání Gödelovy výsledky.4 P i 
bližším zkoumání m žeme jeho po átky hledat na po átku dvacátého století, kdy se 
Hilbert za al systematicky v novat práci v základech matematiky. Díky tomu se okolo 
n j v Göttingen shromáždila skupina logik , jejímž v decko-výzkumným zám rem 
Hilbert v program v podstat  je. Nicmén  ideové ko eny celého programu je t eba hledat 
daleko hloub ji – až v Aristotelových Druhých analytikách a v Leibnizov Reform  v d, 
které lze chápat jako klí ové momenty ve vývoji metody, která se dnes ozna uje jako 
axiomaticko-deduktivní a je charakteristickým rysem metodologie evropské v dy.  

                                                          

1 Hilbert v program byl poprvé explicitn  zformulován ve t ech Hamburských p ednáškách z léta 1921, které 
byly odpov dí na lánek Hermanna Weyla "Über die neue Grundlagenkrise der Mathematik", Mathematische 
Zeitschrift, 10(1921), 37–79. Publikovány byly o rok pozd ji jako "Neubegründung der Mathematik: Erste 
Mitteilung", Abhandlungen aus dem Seminar der Hamburgischen Universität 1(1922), 157–177. Program 
navazuje na p edchozí Hilbertovu práci v základech matematiky. Oproti p edchozím formulacím (najít vhodný 
axiomatický systém matematiky a dokázat jeho bezespornost) se tu poprvé objevuje požadavek, že metody 
použité p i dokazování a odvozování musí být finitní, což v podstat  odpovídá požadavku rozhodnutelnosti 
celého systému. ada pozd jších prací (Hilbertových i jeho spolupracovník ) se pak zabývá otázkou, které 
z obecn  užívaných metod tomuto kritériu vyhovují. Nejpodrobn ji tuto otázku Hilbert rozpracoval v lánku 
"Über das Unendliche", Mathematische Annalen, 95(1926), 191–190. Hilbertova koncepce finitních metod je 
velice problematickou otázkou. Podrobn ji viz nap . lánek Richarda Zacha "The Practice of Finitism. Epsilon 
Caluculus and Consistency Proofs in Hilbert's Program", Synthese, 137 (2003), 211–259. 
2 V lánku O nekone nu z tohoto roku (viz p edchozí poznámka) se krom  podrobného výkladu o finitních 
metodách poprvé objevuje explicitní distinkce mezi tzv. matematikou reálnou a ideální, resp. matematikou 
finitní odpovídající b žné matematické praxi, a transfinitní (nap . kvantifikátory), která má být pouze 
konzervativním rozší ením matematiky finitní. Konzervativní v tom smyslu, že zjednodušuje vyjad ování 
o finitní (reálné) ásti matematiky, ale veškerá tvrzení finitní (reálné) matematiky zformulovaná i odvozená 
pomocí transfinitní (ideální) mohou být zformulována i odvozena i bez nich, ist  finitním zp sobem. 
3 Hilbert toto své prohlášení u inil v rámci p ednášky "Probleme der Grundlegung der Mathematik" p ednesené 
roku 1928 na Matematickém kongresu v Bologni a publikované o rok pozd ji v Mathematische Annalen, 
102(1929), 1–9. V tomto svém prohlášení se opíral p edevším o Bernaysovy a Ackermannovy výsledky 
publikované v roce 1927–1928. Jednalo se o d kazy bezespornosti r zných ástí matematiky prost ednictvím 
tzv. -kalkulu. 
4 Gödel své výsledky poprvé prezentoval na podzim 1930 na konferenci v Königsbergu. Publikovány byly 
v následujícím roce "Über formal unentscheidbare Sätze der Principia Mathematica und verwandter Systeme I", 
Monatshefte für Mathematik und Physik, 38(1931), 173–198, kde je také poprvé zkonstruována konkrétní 
nedokazatelná sentence. Tato práce byla poté uznána jako habilita ní. 
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2 Hilbert v program a úplnost aritmetiky 

2.1 Principy Hilbertova programu 

Stru n  je možné Hilbert v program shrnout do dvou bod : 
• najít kone ný systém (reálných)5 axiom , ze kterého by bylo možné (pouze 

finitními metodami)6 odvodit veškerou matematiku, 
• dokázat (op t finitními prost edky) bezespornost tohoto axiomatického systému. 

Naplnit tento program p edpokládá d slednou formalizaci matematiky – p epis 
všech tvrzení matematiky do formalizovaného jazyka a nalezení pravidel pro 
odvozování tak, aby d kaz konkrétního tvrzení (jeho odvození z t chto axiom ) 
v principu spo íval pouze v ist  mechanické manipulaci se symboly tohoto 
formalizovaného jazyka. Hilbert v tomto ohledu vychází ze systému Principia 
Mathematica (zhruba klasická predikátová logika prvního ádu a kalkul p irozené 
dedukce). 

První bod programu v sob  v podstat  zahrnuje d kaz korektnosti, úplnosti, 
konzervativnosti7 a rozhodnutelnosti8 zvoleného axiomatického systému. Hlavní 
pozornost se však soust edila na druhý bod programu, a sice na d kaz bezespornosti, 
ímž m la být zaru ena pravdivost celého systému matematiky. Tento d kaz 

bezespornosti m l být p ímý a nikoliv relativní; tj. bezespornost p íslušného 
axiomatického systému nem la být dokazována vno ením do n jaké jiné teorie, jako 
tomu bylo s dosavadními d kazy tohoto druhu, nýbrž p ímo (z axiom  tohoto systému 
samých), a sice tak, že se (finitními prost edky) ukáže, že z axiom  tohoto systému nelze 
odvodit spor. Tímto sm rem se proto ubírala v tšina práce p i napl ování Hilbertova 
programu, p edevším práce Wilhelma Ackermanna a Paula Bernayse, o n ž p edevším se 
opíral Hilbert p i svém prohlášení z roku 1929. 

2.2 Druhy úplnosti 

Chápeme-li teorii jako množinu tvrzení daného jazyka, pak ekneme, že tato teorie 
(množina tvrzení) je úplná, pokud pro každé tvrzení tohoto jazyka platí, že bu  toto 
tvrzení, nebo jeho negace pat í do této teorie (množiny tvrzení). Neboli, úplné teorie jsou 
zvláštním p ípadem maximáln  bezesporných množin tvrzení. Od tohoto základního 
syntaktického pojmu úplnosti se odvíjí všechny t i r zné pojmy úplnosti, které souvisí 
p edevším s tím, jak zjistit úplnost n jakého systému nebo jak jí dosáhnout. V tomto 
duchu se nerozlišuje mezi systémem logiky a specifickou teorií – obojí je teorie, 
tj. množina platných tvrzení.  

Sémantická úplnost je vlastností konkrétního systému logiky. Systém logiky (kalkul) 
je sémanticky úplný, pokud množina jeho teorém  (odvoditelných formulí) je totožná 
s množinou všech tautologií (platných formulí). 

Deduktivní úpl nost je v podstat  tou úplností, kterou m l Hilbert na mysli p i 
formulování svého programu. Toto pojetí úplnosti je ist  syntaktické. Teorie je 
deduktivn  úplná, pokud existují množina tvrzení (axiom ) a systém odvozovacích 
pravidel takové, že pro každé tvrzení, které je zformulováno v jazyce této teorie, platí, že 
bu  toto tvrzení, nebo jeho negace je odvoditelné prost ednictvím p íslušných 
odvozovacích pravidel z daných axiom . Hilbert m l jedin  tu omezující podmínku na 

                                                          

5 Viz poznámka 2. 
6 Viz poznámka 1. 
7 Viz poznámka 2. 
8 Viz poznámka 1. 
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danou množinu axiom  i pravidla, aby byly kone né, resp. rekurzivní. V jeho pojetí tedy 
úplnost do jisté míry splývá s efektivní rozhodnutelností. 

Deskriptivní úpl nost na rozdíl od deduktivní je ryze sémantická. Teorie je 
deskriptivn  úplná, pokud se jedná o takovou množinu tvrzení, která má pouze zamýšlené 
modely. V p ípad  axiomatické teorie to znamená, že t ída model  množiny axiom
neobsahuje žádné nestandardní modely; resp., že všechny její modely jsou isomorfní. 
Tato koncepce úplnosti pracuje pouze s pojmem platnosti tvrzení a není spojena s 
žádným konkrétním systémem logiky. Tím se p edevším liší od deduktivní úplnosti, kde 
krom  množiny axiom  je zapot ebí brát v úvahu i systém odvozovacích pravidel. 

Mezi t mito t emi druhy úplnosti platí následující vztah: teorie je deduktivn  úplná, 
pokud její mimologická axiomatizace je deskriptivn  úplná a použitý systém logiky je 
úplný sémanticky. 

2.3 Úplnost aritmetiky 

Gödelovy výsledky znamenají, že neexistuje a nem že existovat deduktivn úplná 
axiomatizace matematiky, nebo  vždy bude existovat nezávislá sentence. Tato skute nost 
ale bývá obvykle interpretována v tom smyslu, že neexistuje a nem že existovat 
deskriptivn  úplná axiomatizace matematiky, tj. matematická axiomatizovaná teorie, 
která by m la pouze zamýšlené modely a vylu ovala ty nestandardní. Ve skute nosti 
však Gödelovy výsledky znamenají pouze tolik, že deskriptivn  úplná axiomatizace 
matematiky nem že být založena na sémanticky úplné logice. Tento fakt je p ítomen 
v matematické praxi, která b žn  vytvá í deskriptivn  úplné, ale deduktivn  neúplné 
axiomatizace aritmetiky, aniž by si byla v doma teoretické reflexe t chto po in .  

Nejb žn jší jsou deskriptivn  úplné axiomatizace matematiky v rámci predikátové 
logiky druhého ádu. Nap . doplní-li se k Peanov  aritmetice místo schématu indukce 
druho ádový axiom indukce: 

∀X { [ X(0) ∧ ∀x ( X(x) → X(x+1) ) ] → ∀x X(x) }, 
vznikne tak (p i standardní sémantice)9 deskriptivn  úplná teorie aritmetiky; 
tj. axiomatizace, která vylu uje nestandardní modely aritmetiky.  

Stejn  tak lze v logice vyšších ád  zformulovat i jiné matematické principy a pojmy, 
které se vymykaly úplné definici i axiomatizaci na úrovni prvního ádu, jako je nap . 
kone nost i nekone nost, potence, kardinalita, dobré uspo ádaní a p edevším rovnost 
(identita jako taková a ekvikardinalita). Práv  nemožnost definovat, resp. axiomatizovat 
tyto pojmy na úrovni predikátové logiky prvního ádu zp sobuje neúplnost 
matematických teorií prvního ádu a p ipouští tak nestandardní modely a interpretace. 
Proto se tyto pojmy k p íslušným teoriím prvního ádu p ipojují jako metateoretické 
omezení a dopl ující p edpoklady, aby bylo v prvním ádu (deskriptivní) úplnosti 
dosaženo alespo  na sémantické, když ne syntaktické úrovni. 

Objevují se však i pokusy o deskriptivn  úplné axiomatizace aritmetiky v nestandard-
ních systémech logiky. Za všechny jmenujme nap . Hintikkovu IF-logiku, která podle 
jejího autora má tu výhodu, že dosahuje deskriptivní úplnosti bez ontologické 
problemati nosti logiky druhého ádu a s výhodami jako je rozhodnutelnost i p ímý 
d kaz bezespornosti. 

Tyto a jiné axiomatizace pak spl ují sv j ú el, ovšem jen potud, pokud cíl 
matematiky nevidíme v odvozování teorém , ale v popisování matematických struktur. 

                                                          

9 Standardní sémantika predikátové logiky druhého ádu vyžaduje, aby ke každé možné t íd  individuí prvního 
ádu existovala entita druhého ádu, která má za své prvky tato a pouze tato individua, což je požadavek 

ontologicky zna n  problematický. 
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3 Záv r 
Hilbert v program stanovil dva cíle – nalézt (deduktivn ) úplnou axiomatizaci 

matematiky a dokázat p ímým zp sobem její bezespornost. Krom  toho ale také stanovil 
prost edky, jimiž má být tohoto cíle dosaženo – axiomatizace i metody odvozování mají 
být pouze finitistické (kone né, resp. rekurzivní). 

Gödelovy v ty o neúplnosti pak ukazují, že stanovenými prost edky nelze 
požadovaného cíle dosáhnout. Kone ná, resp. rekurzivní axiomatizace matematiky 
nem že být deduktivn  úplná, je-li bezesporná. Má-li být axiomatizace matematiky úplná 
deskriptivn , pak nem že být rekurzivní nebo nem že být založena na sémanticky 
úplném systému logiky. Tím byla jednou provždy prokázána nerealizovatelnost 
Hilbertova programu. 

Všechny následující pokusy o „úplné“ axiomatizace aritmetiky tak nejsou v žádném 
p ípad  pop ením nebo p ekonáním t chto Gödelových výsledk . Pouze na n  navazují 
a pokra ují ve sm ru, který v ty o neúplnosti vyty ily. Použité logiky totiž nejsou 
sémanticky úplné, a proto Gödelovým výsledk m nijak neodporuje, když se v jejich 
rámci poda ilo zformulovat deskriptivn  úplnou axiomatizaci aritmetiky, a je-li jejími 
prost edky možné nejen rozhodovat, zda dané aritmetické tvrzení je platné i nikoliv, ale 
p ípadn  i provést p ímý d kaz bezespornosti.  

Tyto výsledky však nelze považovat za spln ní Hilbertova programu, nebo
prost edky, jimiž bylo dosaženo cíle, nejsou finitistické. Tyto logiky nejsou rekurzivn
axiomatizovatelné a metody rozhodování platnosti matematického tvrzení v dané 
matematické axiomatizaci nejsou finitistické (rekurzivní). Neodpovídají tedy t m 
metodám, jež pro dosažení svého cíle Hilbert ve svém programu stanovil. 
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PROM NY ODD LENÍ MATEMATICKÝCH 
STROJ  V SAV 

HELENA DURNOVÁ

Abstract: Upon its foundation in November 1952, Mathematical Institute was one of the 
institutes of the Czechoslovak Academy of Sciences. In 1950, the co-operation of 
mathematicians and computer constructors started within the Centre for research and 
technological development. The Department gained more independence as the Laboratory for 
Mathematical Machines (1953–1955), Institute for Mathematical Machines (1955–1958), and 
Research Institute for Mathematical Machines (1958–1992). 

1 Úvod 

1.1 Stru n  o pramenech k d jinám výpo etní techniky v eskoslovensku 

Na první pohled by se zdálo, že d jiny výpo etní techniky v eskoslovensku jsou 
dostate n  podrobn  zpracovány v r zných vzpomínkových láncích bývalých 
pracovník  Výzkumného ústavu matematických stroj  a dalších pam tník , zejména ve 
form  anekdot a vzpomínek na nejvýrazn jší osobnosti v oboru výpo etní techniky.1 Tyto 
lánky sice nez ídka obsahují náznaky zajímavých p íb h , avšak asto si odporují, 

a proto je nezbytn  nutné nahlédnout také do dobových tišt ných pramen . P íb hy se 
navíc asto týkají p edevším výroby po íta , p i emž je daleko menší pozornost 
v nována programování a aktivitám s ním souvisejícím.

D jiny výpo etní techniky sahají do nedávné minulosti (v dob  p ed 2. sv tovou 
válkou lze mluvit spíše o prehistorii výpo etní techniky), což iní historickou práci 
jednoduchou i obtížnou zárove . Zdánlivá jednoduchost práce spo ívá v dostupnosti 
pramen , v etn  možnosti mluvit s pam tníky, na druhé stran  je z ejmé, že v novat se 
nedávné historii znamená nutn  konfrontaci práv  s pam tníky. D sledkem hojnosti 
pramen  je pak nutnost hodnotit jednotlivé zdroje také z hlediska jejich významnosti.2

Odd lení stroj  na zpracování informací vedené Antonínem Svobodou (1907–1980) 
bylo sou ástí SAV p i jejím vzniku v listopadu 1952. Fungovalo v rámci 
Matematického ústavu vedeného Eduardem echem (1893–1960). Eduard ech 
a Antonín Svoboda však za ali spolupracovat již v roce 1950 na p d  Úst edního ústavu 
matematického, který byl sou ástí Úst edí v deckého výzkumu (pozd ji Úst edí 
výzkumu a technického rozvoje).  

Krátce po vzniku SAV se Odd lení stroj  na zpracování informací osamostatnilo 
a dále pokra ovalo v innosti jako Laborato  matematických stroj  (1953–1955), Ústav 
matematických stroj  (1955) a Výzkumný ústav matematických stroj  (1958–1992, 
mimo akademickou p du). 

                                                          
1 Výjimkou je diplomová práce Petra Ková e pod vedením Prof. Ivana Jakubce (Ková  P.:  D jiny výpo etní 
techniky v eskoslovensku 1950–1975. FF UK, Praha, 2005). 
2 Viz Mahoney M. S.: Issues in the history of computing. In Bergin T. J., Gibson R. G. (eds.): History of 
programming languages. ACM Press, 1996, 772–781. 
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Základními prameny pro zpracování historie Odd lení stroj  na zpracování informací, 
Laborato e matematických stroj  a Ústavu matematických stroj  (1950–1958) jsou 
p edevším Archiv Akademie v d R3 a publikace vydávané zmín nými útvary, 
p edevším sborník Stroje na zpracování informací, vydávaný od roku 1953. Technické 
detaily provád ného výzkumu lze ješt  podrobn ji studovat ve výzkumných zprávách 
uložených v Národním technickém muzeu. O širších souvislostech vývoje, výroby 
a využívání výpo etní techniky u nás lze nalézt zmínky v nejr zn jších asopisech 
odborného i populárního charakteru (v etn  nap . asopisu pro p stování matematiky i 
Magazínu T). 

2 První kr ky výpo etní techniky v eskoslovensku 

2.1 Instituce, politika a po íta e v eskoslovensku na po átku 50. let 

Traduje se, že první návrh po íta e byl v eskoslovensku p edstaven v roce 1947 
v Badatelském ústavu matematickém eské akademie v d a um ní v Praze,4 avšak první 
eskoslovenský po íta  byl uveden do provozu teprve v zá í 1957.5 Potenciálních d vod

pro relativn  pozdní spušt ní prvního eskoslovenského po íta e bylo více. Jedním z nich 
bylo embargo na sou ástky západní provenience v d sledku povále né prosov tské 
orientace.6 Dalším d vodem bylo nep ijetí kybernetiky („pav dy tmá “) v zemích 
socialistického tábora.7 Samo inné po íta e však nebyly (našt stí) vždy a za všech 
okolností považovány za sou ást kybernetiky. 

V eskoslovensku, podobn  jako v ostatních zemích, bylo pot eba p ipravit 
potenciální uživatele výpo etní techniky a samoz ejm  bylo t eba získat peníze na výrobu 
výpo etní techniky. Vahou své osobnosti pomohl založení oboru profesor VUT Václav 
Hruška (1888–1954), autor u ebnic numerické matematiky.8  

Existenci oboru matematických stroj i stroj  na zpracování informací v rámci 
SAV zašti oval po dobu n kolika m síc  akademik Eduard ech. Necelé dva m síce 

po založení SAV v lednu 1953 pak Eduard ech pln  podpo il vznik samostatné 
Laborato e matematických stroj  navrhovaný Antonínem Svobodou.9

2.2 Impuls Antonína Svobody 

Pražského rodáka Antonína Svobodu, vynikajícího studenta pražské polytechniky 
(obor elektroinženýrství) a univerzity (obor fyzika), zavál osud b hem války do 
Spojených stát  amerických. Po návratu do vlasti za al Antonín Svoboda usilovat o to, 
aby se eskoslovensko stalo velmocí v oboru výpo etní techniky. S tímto cílem podnikl 

                                                          
3 V Archivu Akademie v d jsou uloženy tyto fondy: Matematický ústav, Ústav matematických stroj , Ústav 
teorie informace a automatizace, Zápisy zasedání presidia a výboru presidia SAV. 
4 Korvasová K., Ji ina M.: Výpo etní technika. In Folta J. (ed.): Studie o technice v eských zemích 1945–1992. 
3 díly, Encyklopedický d m, Praha 2003, str. 569. 
5 V tšinou je jako datum uvedení SAPO do provozu uvád no zá í 1957, po íta  však byl zkoušen už od b ezna 
1957 a do plného provozu byl uveden v b eznu 1958.  
6 Kaplan K.: eskoslovensko v RVHP 1949–1956.  Praha, 1995. 
7 Za p elomový je v tomto sm ru pokládán lánek Arnošta Kolmana Co je kybernetika? z roku 1955 uve ejn ný 
v asopise Voprosy filosofii. Vývojem v Sov tském svazu se podrobn ji zabývá Gerovitch S.: From Newspeak 
to Cyberspeak. MIT Press, 2002. 
8 Nejv tší posluchárna Laborato e matematických stroj  se na po est profesora Václava Hrušky jmenovala 
Hruškova aula. 
9 MSÚ-A AV R, A AV, Fond I. sekce SAV 1952–1961, Matematický ústav, karton 10, inv. . 22. 
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v roce 1947 spolu se Zde kem Trnkou cestu po západních zemích (zejména Anglii 
a USA), aby se seznámil s novinkami v oboru analogové a íslicové digitální techniky.10

Po návratu zkušenosti využili p i zavád ní nových kurz  na VUT. Antonín Svoboda 
lákal studenty od roku 1948 na dvousemestrální p ednášku o matematických strojích.11

2.3 První aspiranti oboru matematických stroj

Studenti Svobodových volitelných p ednášek na VUT pat ili mezi první aspiranty 
v oboru matematických stroj  u nás. Všichni vzpomínají na Antonína Svobodu jako na 
silnou osobnost a asto mluví nap íklad o neformálních setkáních u aje12 i o týdenních 
pobytech pracovník  odd lení na horách.13 Formáln  pat ili mezi aspiranty 
Matematického ústavu, avšak mezi ostatní aspiranty Matematického ústavu nezapadli. 
Jak píší Ma ík a Vejvoda: „Mezi aspiranty matematiky tvo í zvláštní skupinu aspiranti 
odd lení stroj  na zpracování informací. I když tato skupina tvo í velmi dob e stmelený 
kolektiv, je škoda, že mezi aspiranty této skupiny a ostatními aspiranty není více 
osobního styku.“14  

2.4 Konference o matematických strojích 

V prosinci roku 1952 se v Liblicích konala první z každoro ních pracovních 
konferencí Odd lení stroj  na zpracování informací. P ísp vky z této a dalších konferencí 
byly publikovány ve sborníku Stroje na zpracování informací. První díl (vydaný v roce 
1953) je v nován metodice práce na samo inném po íta i a metodice práce se stroji na 
d rné štítky.  

První konference se zú astnilo patnáct pracovník  Odd lení stroj  na zpracování 
informací a šedesát sedm zástupc  r zných pracoviš , která m la zájem o využití 
matematických stroj , mezi nimi také po etná skupina matematik  z Matematického 
ústavu SAV v ele s akademikem Eduardem echem. Ú astníci této konference 
jednohlasn  schválili text rezoluce, která zavazovala SAV k v tší materiální 
i nemateriální podpo e oboru matematických stroj .15

2.5 Stavba SAPO 

Hlavním úkolem kolektivu Laborato e matematických stroj  byla stavba prvního 
eskoslovenského samo inného po íta e. Základní návrh po íta e byl p edstaven na 

konferenci v Liblicích v prosinci roku 1952, podrobnosti návrhu zpracovávali pracovníci 
Laborato e, asto aspiranti. Jednalo se o projekt zcela nový, se kterým nebyly zkušenosti, 
a snad i proto se ne vše da ilo podle plánu. P es všeobecnou podporu vyjad ovanou oboru 
matematických stroj  musel Antonín Svoboda asto zd vod ovat finan ní požadavky na 
                                                          
10 Vysoký P.: Professor Svoboda, professor Trnka and first courses on computers at Czech Technical University. 
In Folta J. (ed.): Computing Technology Past & Future. Prague Studies in the History of Science and 
Technology, New series, Vol. 5, 25–35. 
11 Dle jednoho z aspirant  Antonína Svobody byly p ednášky o matematických strojích tím zdaleka 
nejzajímav jším volitelným p edm tem. (Osobní sd lení.) 
12 O neformálních setkáních u aje se zmi uje nap íklad Marie Königová v rozhovoru pro Národní kontaktní 
centrum Ženy a v da v roce 2004 (k dispozici online: http://www.zenyaveda.cz/html/index.php). Viz též 
Oblonský J. G.: Vzpomínky na po átky íslicové techniky v eských zemích. Nepublikovaný manuskript, 2008. 
13 Viz nap . Mapstone R.: OHI 35 – Antonín Svoboda. Charles Babbage Insitute Collection, k dispozici online: 
http://www.cbi.umn.edu/oh/index.phtml . 
14 Ma ík J., Vejvoda O.: Aspirantský kolektiv v Matematickém ústavu eskoslovenské akademie v d. asopis pro 
p stování matematiky 78(1953),  21–23. 
15Svoboda A.: Z pracovní konference po ádané odd lením na zpracování informací p i Matematickém ústavu 

eskoslovenské akademie v d. asopis pro p stování matematiky 78(1953), 27–30.  
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další rok. V roce 1957 byl Ústav matematických stroj , vzniklý z Laborato e 
matematických stroj  v roce 1955, dokonce p eveden ze sekce matematicko-fyzikální do 
sekce technické s od vodn ním, že tak bude lépe zajišt na praktická stránka stavby 
po íta e. Práce ústavu byla pochopiteln  pod drobnohledem presidia SAV.16  

Z praktického hlediska bylo t eba vy ešit mimo jiné také velké množství vadných 
sou ástek dodávaných pro stavbu SAPO. Spolehlivost práce samo inného po íta e je 
totiž p ímo závislá na fungování i nefungování jednotlivých sou ástek. Technickým 
ešením tohoto problému bylo ztrojnásobení aritmetické jednotky: každý výpo et byl 

provád n paraleln , a to t ikrát. Zmín ná metoda odpovídá d ív jší b žné kontrole 
numerického po ítání: pokud alespo  dva ze t í nezávisle provedených postup  dávají 
stejný výsledek, je tento výsledek považován za správný, v opa ném p ípad  se výpo et 
opakuje. SAPO se takto sám opravoval a jeho konstrukté i o n m tvrdí, že je to první 
po íta , který sám opravuje své chyby. 

P es všemožné t žkosti bylo SAPO nakonec uvedeno do provozu v zá í 1957. Dá se 
íci, že dokon ením SAPO kon í období matematických stroj  v SAV. Od roku 1958 

byl Ústav matematických stroj  vylou en z SAV a za azen pod Ministerstvo 
všeobecného strojírenství jako Výzkumný ústav matematických stroj .17 V d sledku 
tohoto kroku se Ústav matematických stroj  p estal zabývat teoretickými otázkami. 
Zejména p ešel pod Centrum numerické matematiky UK výzkum numerických metod, 
který byl od po átku sou ástí práce kolektivu Odd lení stroj  na zpracování informací.18

3 Záv r 
Samo inné po íta e nepochybn  zm nily v posledních desetiletích život drtivé 

v tšiny lidí. V prvopo átcích existence po íta  šlo jejich konstruktér m p edevším o to, 
aby byl omezen vliv chyb, které vznikaly p i ru ních výpo tech. V eskoslovensku m l 
tento obor v padesátých letech 20. století dobrou pozici zejména z hlediska provázanosti 
konstruk ní a výpo etní stránky, avšak tato pozice utrp la p evodem Ústavu pod 
Ministerstvo všeobecného strojírenství.  
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16 A AV, Zápisy ze zasedání presidia a výboru presidia SAV z let 1956–1958.  
17 Jan ík D.: Ministerstvo všeobecného strojírenství (MVS) – 195–1953, 1958–1965. Inventá  fondu, NA R, 
Praha, 1973. 
18 Numerické metody jsou p edm tem ady lánk  sborníku Stroje na zpracování informací. 
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40-RO NÁ HISTÓRIA KONFERENCIÍ 
SLOVENSKÝCH MATEMATIKOV 

PAVOL GREŠÁK, MARIANA MAR OKOVÁ

Abstract: The first Conference of Slovak Mathematicians took place at Jasná pod 
Chopkom in Low Tatras at the end of November in 1969 as a consequence of the 
initiation of the 5th Slovak Congress of the Union of Czechoslovakian Mathematicians 
and Physicists (J SMF). The contribution is devoted to a brief history of the Conferences 
of Slovak Mathematicians held in the years 1969–2008.  

1 Prvá konferencia slovenských matematikov 
Na 5. zjazde lenov Jednoty eskoslovenských matematikov a fyzikov (J SMF) zo 

Slovenska, ktorý sa konal v d och 20.–21. mája 1968 v ervenom Kláštore, vznikla 
myšlienka – organizova  každý rok konferenciu matematikov. Na nasledujúcom 6. zjazde 
J SMF a zárove  1. zjazde Jednoty slovenských matematikov a fyzikov (JSMF) v Jasnej 
pod Chopkom sa 25. apríla 1969 prijalo uznesenie o konaní konferencie slovenských 
matematikov. Táto sa konala v d och 29. 11.–1. 12. 1969 v zotavovni ROH SNP v Jasnej 
pod Chopkom a odvtedy sa slovenskí matematici stretávajú každý rok koncom 
posledného novembrového týžd a na tom istom mieste, kde sa konferencia konala po 
prvý-krát pred 40 rokmi ( s výnimkou niektorých rokov, kedy sa konferencia konala 
v iných zotavovniach, ale tiež v Nízkych Tatrách). 

Prípravný výbor prvej konferencie slovenských matematikov viedol Václav Medek 
a jeho lenmi boli: Ladislav Berger, Milan Hejný, Milan Kolibiar, Ladislav Mišík, Jozef 
Morav ík, Cyril Palaj, Beloslav Rie an, Karol Rovan a Tibor Šalát. Pripravili odbornú 
nápl  tejto konferencie a jej organizovaním poverili žilinskú pobo ku JSMF. Základné 
informácie o nej sú zhrnuté v lánku [3]. 

Úvodné prednášky predniesli prof. RNDr. Karel Drbohlav, DrSc., ktorý prednášal 
„O teórii kategórií“ a doc. RNDr. Lev Bukovský, ktorý predniesol prednášku 
„O niektorých problémoch teórie množín“. Po as konferencie pracovali štyri sekcie: 
sekcia algebry a teórie ísel, sekcia teórie vyu ovania matematiky, sekcia matematickej 
analýzy a sekcia geometrie a topológie.  

Jedným z dôležitých cie ov konferencie bolo aj ustanovenie Matematickej sekcie 
JSMF – dnešnej Slovenskej matematickej spolo nosti (SMS). D a 30. novembra 1969 sa 
konalo v Jasnej pod Chopkom Valné zhromaždenie slovenských matematikov – 
ú astníkov 1. konferencie slovenských matematikov, ktorého sa zú astnilo 117 osôb. 
Hlavnou úlohou tohoto zhromaždenia bolo ustanovenie Matematickej sekcie JSMF, 
prijatie jej organiza ného poriadku a vo ba prvého jej výboru. Na tomto zhromaždení 
bola bohatá diskusia, v ktorej sa už hovorilo o každoro nom konaní matematickej 
konferencie a tak sa aj v skuto nosti stalo. Bol zvolený 13- lenný výbor Matematickej 
sekcie JSMF, 4 náhradníci a 2 lenovia revíznej a kontrolnej komisie. Prvým predsedom 
výboru Matematickej sekcie JSMF sa stal Václav Medek a tajomníkom Pavol Brunovský. 
Vo ve erných hodinách po Valnom zhromaždení Matematickej sekcie JSMF bolo prvé 
zasadnutie jej výboru, na ktorom sa rokovalo o práci odborných skupín. 

 V nede u 1. decembra 1969 sa uskuto nili ešte dve prednášky: prof. RNDr. Václav 
Medek prednášal „O niektorých problémoch projektívnej geometrie“ a doc. RNDr. Jan 
Vyšín „O modernizácii vyu ovania matematiky“. Týmito prednáškami a nasledujúcim 
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obedom sa konferencia skon ila a do dnešných ias je štruktúra programu týchto 
konferencií podobná štruktúre programu tej prvej.  

2 Obdobie od 1. do 40. konferencie slovenských matematikov 
Ako konštatujú autori lánkov, ktoré boli napísané k jubilejnej 20. a k jubilejnej 30. 

konferencii slovenských matematikov Beloslav Rie an v [5] a Ladislav Berger s Pavlom 
Marušiakom v [2], tieto konferencie sú považované za jedno z najvýraznejších a najviac 
navštevovaných podujatí JSMF a sú vo verejnosti známe už ako „Matematická Jasná”. 

Už sme spomenuli, že na prvej konferencii slovenských matematikov bolo 117 
ú astníkov. Druhej konferencie slovenských matematikov sa zú astnilo až 147 osôb. 
Konala sa 3.–5. 12. 1970. Z informa ných brožúrok „Zo života pobo ky JSMF v Žiline“ 
je zrejmé, že až do za iatku devä desiatych rokov minulého storo ia sa postupne ú as
na týchto konferenciách zvyšovala a boli roky, kedy presahovala po et 200 ú astníkov – 
matematikov a niekedy aj ich rodinných príslušníkov. Najvä ší pokles ú asti na tejto 
konferencii sme zaznamenali v rokoch 2002–2004, kedy sa konferencie zú ast ovalo len 
85–95 ú astníkov. Najslabšia ú as  bola vtedy z radov u ite ov základných a stredných 
škôl, ktorí sa konferencie vä šinou nemohli zú astni  z finan ných dôvodov. Ceny 
ubytovania a stravovania totiž v zotavovni (namiesto ROH teraz Sorea) SNP v Jasnej 
neustále rastú. Výbor Slovenskej matematickej spolo nosti neraz uvažoval o zmene 
miesta konferencie, a to práve z finan ných dôvodov, ale vždy prevážil názor, že tradíciu 
treba zachova .  

Kríza rokov 2002–2004 bola prekonaná a od roku 2005 do roku 2008 sa ú as  vyšplhala 
na 125 ú astníkov, a to v aka finan nej podpore ú asti u ite ov základných a stredných škôl 
z projektov Európskeho sociálneho fondu ( prípadne z iných projektov) vysokoškolských 
u ite ov a aj niektoré pobo ky JSMF finan ne podporili niektorých svojich lenov z radov 
u ite ov. Nie je však naším cie om prezentova íselné informácie o alších konferenciách 
slovenských matematikov. Venujme sa radšej ich charakteristike, organizácii a odbornej 
náplni, ktoré sa postupne kryštalizovali do dnešnej podoby. Z úvodných strán zborníka 
abstraktov prednášok ostatnej (a dúfajme, že nie poslednej) 40. konferencie slovenských 
matematikov [7] vyberáme: 

• Tradícia
Prvá konferencia slovenských matematikov sa konala v roku 1969. 

• Usporiadatelia
      Jednota slovenských matematikov a fyzikov (JSMF), pobo ka Žilina,
      Slovenská matematická spolo nos , sekcia JSMF,
      Katedra matematiky Fakulty prírodných vied Žilinskej univerzity v Žiline,
      Katedra aplikovanej matematiky Strojníckej fakulty Žilinskej univerzity v Žiline.
• Špecifikácia

Domáca konferencia. Na konferenciu sú pozývaní hostia zo zahrani ia. 
• asová periodicita

Každoro ne v poslednom novembrovom týždni. 
• Miesto konania

Jasná pod Chopkom. 
• Ciele

V rámci celej matematickej komunity na Slovensku:
      sprostredkováva  informácie o nových poznatkoch v matematike,
      napomáha  rieši  problémy života u ite ov matematiky,
      zdokona ova  metodiku vyu ovania matematiky,
      plni  aj spolo enskú, komunika nú a organizátorskú funkciu. 
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     V spomínanom zborníku týchto konferencií uverej ujeme abstrakty všetkých prednášok, 
ktoré sa lenia na hlavné (pozvané) prednášky a prihlásené krátke referáty. Po as trojd ovej 
konferencie sa uskute ní asi 8 pozvaných prednášok a niekedy aj 20 krátkych referátov. 
Garantom odborného programu je Slovenská matematická spolo nos , ktorej výbor navrhuje 
a pozýva pozvaných prednášajúcich. Dôvodom nášho potešenia je aj to, že oraz viac 
mladých udí chce na konferencii vystúpi  s prednáškou a prihlasujú si krátke referáty, hlavne 
z teórie vyu ovania matematiky. Menej je už vedeckých prihlásených referátov, avšak medzi 
pozvanými prednáškami sú zasa prednášky na didaktické témy zriedkavejšie. V ostatnom 
období organizujeme bloky krátkych referátov z teórie vyu ovania matematiky, za ktorými 
nasledujú workshopy pre u ite ov základných a stredných škôl. Venujeme sa v nich aj 
otázkam a problémom prebiehajúcej reformy školstva. Tešíme sa tiež z každoro nej ú asti 
matematikov z eskej republiky. Spravidla jeden alebo dvaja pozvaní prednášajúci sú 
z eskej republiky. Ve mi astým ú astníkom našich konferencií ešte donedávna býval aj 
zástupca J MF akademik Jaroslav Kurzweil. A ke  už bilancujeme, treba uvies  aj to, že 
po as 40 rokov „Matematickej Jasnej“ odznelo na nej asi 330 hlavných prednášok, ktoré 
predniesli pozvaní prednášajúci. Krátke prihlásené referáty sa už neodvažujeme spo íta , 
najmä v posledných rokoch ich množstvo stúpa.  
    Okrem toho zara ujeme do zborníka konferencie aj lánky na aktuálne témy. Týkajú sa 
vä šinou výu by matematiky na školách všetkých stup ov, medzinárodných kôl matematickej 
olympiády alebo si v nich uctíme jubileá niektorých známych matematikov. astými 
prispievate mi v tejto asti zborníka sú prof. RNDr. Beloslav Rie an, DrSc. a doc. RNDr. 
Vojtech Bálint, CSc.
     Každoro ne sa na konferencii vyhodnocuje sú až o „Cenu Petra Pavla Bartoša“, ktorá je 
zameraná na teóriu vyu ovania matematiky a sú až mladých matematikov o „Cenu 
akademika Schwarza“.Ví azi týchto sú aží majú právo prednies  prednášky o svojej vedeckej 
práci priamo na konferencii a ocenenie za u preberajú z rúk predsedu SMS alebo aj predsedu 
ÚV JSMF, ak je ú astníkom príslušnej konferencie.  

Hne  na 2. konferencii slovenských matematikov sa vyhodnocovala sú až mladých 
matematikov, dnešná sú až o „Cenu akademika Schwarza”. V období do 10. konferencie 
slovenských matematikov v roku 1977 bolo v tejto sú aži ocenených 22 mladých 
matematikov. Medzi tými, ktorí sa umiestnili na prvých miestach sú dnes, resp. boli 
významné osobnosti slovenskej matematiky: Ivan Korec, Pavol Kostyrko, Jozef Ka ur, 
Jaroslav Smítal, Branislav Rovan, Roman Fri , Štefan Porubský, Štefan Šujan, Peter 
Mederly a alší. V období od 10. do 20. konferencie slovenských matematikov v rokoch 
1978–1987 bolo ocenených celkom 29 mladých matematikov. Pripome me si niektorých 
z nich, pretože dnes zaujímajú dôležité posty v štruktúre slovenských matematických 
pracovísk: Marián Trenkler, Anatolij Dvure enskij, Stanislav Jendro , Jozef Komorník, 
Otokar Grošek, Jozef Širá , Pavol Zlatoš, Mirko Hor ák, Július Korbaš, Juraj 
Hromkovi , Peter Mali ký, Martin Škoviera a alší. V období po 20. konferencii 
slovenských matematikov sa tejto sú aže zú ast uje oraz menej mladých matematikov, 
pretože mnohí mladí nadaní slovenskí matematici odchádzajú študova  do zahrani ia 
a tým iasto ne unikajú pozornosti SMS. Neboli preto výnimkou ani roky, kedy sa do 
sú aže o „Cenu akademika Schwarza” neprihlásil nikto. Napriek tomu sa dá spomenú
nieko ko mien matematikov, ktorí v tejto sú aži získali popredné miesta a sú dnes 
matematickej verejnosti dobre známi: Martin Knor, Miroslav Ploš ica, Katarína 
Cechlárová, Martin Kochol, Vladimír Janiš a alší. Z nedávnych ví azov sú aže o „Cenu 
Petra Pavla Bartoša” spome me mená: Ondrej Šedivý, Tomáš Hecht, Dušan Jedinák, 
Tomáš Lengyelfalusy, Oliver Židek, Vladislav Rosa a alší.  

Stretnutia v Jasnej boli vždy nezabudnute ným zážitkom a inšpiráciou pre prácu 
matematikov z rôznych pracovísk a aj stretnutiami genera nými. 
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3 RNDr. Ladislav Berger, Dr. h. c. ŽU a „Matematická Jasná” 
Žilinská pobo ka JSMF sa poverenia organizova  každoro né stretnutia slovenskej 

matematickej obce v Jasnej pod Chopkom chopila s ve kým zanietením predovšetkým 
zásluhou RNDr. Ladislava Bergera, Dr. h. c. Žilinskej univerzity (1910–2008), ktorý sa 
ve kou mierou zaslúžil o úspech týchto konferencií. Na ich príprave a organizácii sa 
podie al plných 30 rokov, a to od ich vzniku roku 1969 až do roku 1998. Postupne do 
organizácie týchto konferencií zapájal alších a alších matematikov zo žilinskej 
Vysokej školy dopravnej, neskôr Vysokej školy dopravy a spojov resp. dnešnej Žilinskej 
univerzity (ŽU). Spome me aspo  niektorých z nich: prof. RNDr. Jozef Morav ík, CSc., 
prof. RNDr, Pavol Marušiak, DrSc., doc. RNDr. Ján Peren aj, CSc., Jozef Sikora, RNDr. 
Milan Petrík, doc. RNDr. Pavol Grešák, CSc., doc. RNDr. Janka Fe ková, CSc., doc. 
RNDr. Elena Wisztová, CSc., RNDr. Želmíra Blahušiaková, CSc., RNDr. Rudolf Blaško 
a alší. „Matematická Jasná” je teda nerozlu ne spojená s menom dr. Bergera, o bolo 
vyzdvihnuté aj v lánkoch [1, 4, 6]. Bola to jeho myšlienka: zorganizova  konferenciu, na 
ktorej by sa stretávali u itelia matematiky zo škôl všetkých stup ov ako aj iní milovníci 
matematiky. „Matematická Jasná” je nádherným pomníkom jeho obetavej práce. 

Literatúra 

[1] Bálint V., Mar oková M.: Vo veku 97 rokov odišiel RNDr. Ladislav Berger, Dr. h. c. 
Žilinskej univerzity. Pokroky matematiky, fyziky & astronomie 53 (2008), 253–254.  

[2] Berger L., Marušiak P.: K tridsiatim konferenciám slovenských matematikov v Jasnej. 
30. konferencia slovenských matematikov, 19. 11.–22. 11.1998, Jasná pod Chopkom, 
Žilinská univerzita, 1998, 4. 

[3] Grešák P.: Nie o o tom, ako to v Jasnej pod Chopkom za alo. 40. konferencia 
slovenských matematikov, 27.–30. november 2008, Jasná pod Chopkom, EDIS – 
vydavate stvo Žilinskej univerzity, 2008, 46–48.  

[4] Mar oková M.: A ako to v Jasnej pod Chopkom pokra ovalo až po 40. konferenciu 
slovenských matematikov. 40. konferencia slovenských matematikov, 27.–30. 
november 2008, Jasná pod Chopkom, EDIS – vydavate stvo Žilinskej univerzity, 2008, 
48 – 50. 

[5] Rie an B.: 20 rokov Jasnej. 20. konferencia slovenských matematikov, 2. 12.–4. 12. 
1988, Jasná pod Chopkom, Pravda – závod 03 Žilina, 1988, 5–8. 

[6]  Rie an B.: K ú  k organizácii vedy. 40. konferencia slovenských matematikov, 27.–
30. november 2008, Jasná pod Chopkom, EDIS – vydavate stvo Žilinskej univerzity, 
2008, 51–53.  

[7] 40. konferencia slovenských matematikov. 27.–30. november 2008, Jasná pod 
Chopkom, EDIS – vydavate stvo Žilinskej univerzity, 61 strán. 

Adresa 

Doc. RNDr. Mariana Mar oková, CSc. 
Katedra matematiky 
Fakulta prírodných vied, Žilinská univerzita 
Univerzitná 1 
010 26 Žilina 
Slovenská republika 
e-mail: mariana.marcokova@fpv.uniza.sk 



116

KAREL VOROVKA (1879–1929) 
– MATEMATIK A FILOSOF 

MAGDALENA HYKŠOVÁ

Abstract: This year we commemorate the 130th anniversary of birth and the 80th

anniversary of death of Karel Vorovka. The contribution is devoted above all to his work 
in the field of mathematics and philosophy of mathematics. The influence of Vorovka’s 
education in exact sciences on his philosophical treatises is discussed, too. 

1 Osobnost Karla Vorovky 

1.1 Životní osudy 

Uve me nejprve ve stru nosti základní biografické údaje.1 Karel Vorovka se narodil 
3. února 1879 v Praze. St edoškolská studia absolvoval na c. k. reálném a vyšším 
gymnasiu ve Spálené ulici v Praze, kde v roce 1897 složil s vyznamenáním maturitní 
zkoušku. Spolu se dv ma spolužáky z gymnázia, Arnoštem Dittrichem2 a Otakarem 
Zichem3, pak nastoupil ke studiu matematiky a fyziky na filosofickou fakultu pražské 
univerzity. V roce 1902 získal doktorát filosofie na základ  diserta ní práce O k ivkách 
obalujících a složil zkoušky u itelské zp sobilosti. Již v p edchozím roce za al Vorovka 
vyu ovat na st ední škole; po dvouletém p sobení na státní reálce na Vinohradech 
v Praze získal definitivu v Pardubicích, v roce 1905 pak p ešel na starom stskou reálku 
v Praze. 1. zá í 1910 se oženil s Jaroslavou Novotnou, s níž m l syna Karla (*17. 7. 1911) 
a dceru Libuši (*5. 3. 1921). 18. dubna 1919 se na základ  práce [15] habilitoval na 
pražské univerzit , kde byl pozd ji jmenován mimo ádným (18. 7. 1921) a ádným 
(22. 12. 1924) profesorem filosofie exaktních v d. Od roku 1912 Vorovka p sobil ve 
v decké rad  Jednoty eských matematik  a fysik . V letech 1920–1927 spolupracoval 
s Ferdinandem Pelikánem na vydávání asopisu Ruch filosofický, zú astnil se rovn ž 
mezinárodních filosofických kongres  v Neapoli (1924) a Bostonu (1926) a kongresu 
polského se slovanskými hosty ve Varšav  (1927). Karel Vorovka zem el 15. ledna 1929. 

1.2 Dílo 

Za studií se Vorovka zabýval p edevším matematikou a teoretickou fyzikou. Jedna 
seminární práce se nap íklad týká analogie hystereze v dielektriku, diserta ní práci 
Vorovka v noval studiu k ivek, jež jsou ešením oby ejné diferenciální rovnice prvního 
ádu 0),,( =′yyxf ; upravená verze [8] této disertace byla v roce 1903 publikována 

v asopise pro p stování matematiky a fysiky (dále jen PMF). Vorovka zde rozebírá 
jeden odstavec n meckého vydání [7] Serretovy u ebnice [6], u n hož si všiml, že není 

                                                          

Práce vznikla za podpory grantu GA R 401/09/1850. 
1 Podrobn jší informace lze nalézt v lánku [1]. V nejbližší dob  by pak m la vyjít komplexní monografie 
H. Pavlincové o Vorovkov  život  a díle. 
2 Arnošt Dittrich (1878–1959), fyzik a astronom; po studiu p sobil jako st edoškolský profesor, pozd ji se stal 
editelem hv zdárny v dnešním Hurbanovu a mimo ádným profesorem pražské univerzity. Pat il mezi první pro-

pagátory a obhájce Einsteinovy teorie relativity, je považován za zakladatele eskoslovenské archeo-astronomie. 
3 Otakar Zich (1879–1934), hudební skladatel, estetik, hudební v dec; po studiu u il matematiku a fyziku na 
st ední škole, pozd ji se stal profesorem estetiky na pražské univerzit . 
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zcela správný a v p vodní francouzské verzi chyb l. Chybné úvahy pak Vorovka uvádí 
na správnou míru. Po studiích se Vorovka krom  pedagogického p sobení v noval 
p edevším dalšímu sebevzd lávání4 a postupn  se za al zabývat zejména filosofií 
matematiky a filosofií samotnou. Nep estal se však zajímat ani o didaktiku matematiky, 
o emž sv d í mimo jiné studie o u ebnicích matematiky pro st ední školy [14] i sta
o didaktických názorech Jana Sobotky [17]. Je t eba rovn ž p ipomenout, že Vorovka 
jako jeden z prvních ech  s porozum ním p ijal Einsteinovu teorii relativity a obhajoval 
ji proti jejím odp rc m.5

2 Práce filosoficko-matematické 
Jak Vorovka v ad  spis  sám poznamenává, na jeho názory m ly velký vliv práce 

Henriho Poincaré. Poprvé na tohoto matematika a filosofa odkazuje v pojednání [9] 
z roku 1909, kde vykládá podstatu jeho konvencionalismu, podle n hož jsou základem 
matematiky konvence – libovolné dohody, ídící se pouze úvahami o vhodnosti, 
ú elnosti, pohodlnosti apod. Nap íklad o geometrických axiomech se Poincaré snaží 
dokázat, že jsou to konvence, p i emž volba mezi všemi možnými konvencemi vedena jest 
zkušeností, avšak z stává svobodnou a není omezena, než nutností vyst íhati se veškeré 
kontradikce ([9], str. 217). Na otázku, pro  volíme práv  eukleidovskou geometrii mezi 
ostatními možnými, odpovídá, že je to dílo neuv dom lého oportunismu a že jí dáváme 
p ednost proto, že je ke sledování d j  nejpohodln jší. 

2.1 Náhoda, pravd podobnost, kauzalita 

Významný vliv na Vorovkovo dílo m ly zejména Poincaréovy úvahy o pojmu náho-
dy. Ty p isp ly k Vorovkov  zájmu o teorii pravd podobnosti (viz lánek [10], v novaný 
historické i matematické stránce úlohy o ruinování hrá ) a prostupují tém  celým jeho 
dílem filosoficko-matematickým i filosofickým. Nejvíce je to pak patrné v láncích [11] 
a [12] z let 1913 a 1914, které byly podrobn ji rozebrány v lo ském p ísp vku [3]. Na 
tomto míst  jen poznamenejme, že Vorovka kritizoval snahy založit teorii logické induk-
ce na teorii pravd podobnosti, vyzýval k opatrnosti p i jejím používání v reálných situa-
cích, snažil se tená e p esv d it, že teorie pravd podobnosti nem že vy ešit problém 
kauzality, a zd raznil, že p edstava p í iny a ú inku by m la být nahrazena pojmem kore-
lace. O více než deset let pozd ji Vorovka publikoval krátký lánek [18], v n mž naopak 
vystoupil proti snahám vy adit pojem p í innosti z v deckého bádání. Sta  uzavírá slovy: 
Myšlení funkcionální a kondicionální bude vždy ke svému dopln ní a ke svému provedení 
pot ebovati také myšlení kauzálního. ([18], str. 115) 

2.2 Logika a intuice 

Druhým velkým tématem Vorovkových prací, rovn ž výrazn  ovlivn ným myšlenka-
mi Henriho Poincaré, byla otázka, jakou úlohu mají v matematice prvky logické a prvky 
intuitivní. Intuicí nebo názorem p itom Vorovka stejn  jako Poincaré rozumí jakési 
abstraktní poznání. V pojednání [13]6 z roku 1914 vysv tluje: Tuto více mén  neur itou 
p edstavu intuice objas uje Poincaré psychologicky zajímavými doklady z prací slavných 
matematik  a s oblibou také vrací se vícekráte ku p irovnání s hrou v šachy. P i této h e 
nesta ilo by ku porozum ní pouze kontrolovati správnost tah , zdali se d jí dle pravidel 

                                                          

4 Srov. podrobný nekrolog jeho p ítele A. Dittricha [1]. 
5 Vorovk v vztah k teorii relativity podrobn  popsal A. Dittrich v lánku [2]. 
6 Jedná se o upravenou verzi p ednášky H. Poincaré co filosof, kterou Vorovka pronesl v Jednot eských 
matematik  a fysik  25. 1. 1913, k uct ní památky H. Poincaré. 
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p edepsaných; abychom strategii hrá e pochopili, abychom chápali ú elnost jeho tah , 
musíme z dálky vid ti cíl, k n muž hra mí í. Zcela podobn  p i d kazu matematickém 
nesta í pouze dle pravidel logiky konstatovati správnost konklusí, nýbrž nutno pochopiti, 
pro  definice, konkluse, theorémy práv  tím ur itým a ne jiným zp sobem v celek jsou 
se ad ny ([13], str. 156). Z podobných Poincaréových myšlenek vycházel také Vorovk v 
habilita ní spis Úvahy o názoru v matematice [15], který vyšel knižn  v roce 1917. 
Vorovka zde nejprve rozebírá pojmy logicismus, podle n hož je matematika sou ástí 
logiky, všechny matematické pojmy lze explicitn  definovat z logiky a všechny matema-
tické v ty lze odvodit z logických axiom  a definic ist  logickou dedukcí, a psychologis-
mus, který vymezuje široce jako opak logicismu. Dále podrobn  vysv tluje nedostatky 
logicismu, na ež se obrací k systematickému výkladu psychologismu; tuto ást dob e 
vystihují její záv re ná slova: Dospíváme tedy takto p esv d ení, že definice ist  formál-
ní a symbolické nemohou býti ideálem myšlení exaktního. Myšlení neobejde se bez defini-
cí reálných. Nejen v dy p írodní, ale také geometrie a aritmetika musí ve svých definicích 
vycházeti induktivn  od pozorování; názor p i tom obrací se ovšem nejen ke zkušenosti 
a p edm t m vn jším, nýbrž také a hlavn  k p edm t m vnit ní zkušenosti ([15], str. 82). 
V poslední ásti spisu pak Vorovka ukazuje možnost d sledného psychologismu. 

3 Práce filosofické 
Vorovka je znám p edevším jako filosof; sám sebe na sklonku života charakterizoval 

takto: Vorovka je idealista, eklektik, který p ejímá mnoho z pragmatismu. Od psycholo-
gismu p ešel blížeji k logicismu, s nímž však se p ece jen neztotož uje, jelikož v í na 
racionální intuici. Filosofii nepovažuje za v du. Filosofie pot ebuje v le a jest projevem 
osobnosti. Je to pokus o poznání s jistotou pouze subjektivní. Pokus, k n muž jsme impe-
rativn  nuceni. Takový pokus nazývá Vorovka slovem “gnóse”... ([4], str. 23). I v ryze 
filosofických pracích je jasn  patrný vliv Vorovkova vzd lání v matematice a fyzice. Do-
kládají jej nejen r zné p íklady a p irovnání (nap íklad pravdu a skute nost p irovnává 
k opa ným magnetickým pól m), ale také metoda myšlení. Snad nejvíce je to patrné ve 
filosofickém spise Skepse a gnóse [16], vydaném v roce 1921. Dv ásti se nap íklad do-
týkají teorie pravd podobnosti: druhá ást spisu nese název Soudy problematické a po et 
pravd podobnosti, a Vorovka se zde v nuje výkladu, pro  není možné míru pochybnosti 
o n jakém soudu m it jeho pravd podobností; subjektivní stupe  d v ry považuje ve 
své podstat  za nem itelný a také ukazuje, že není možné všechny soudy a obsahy naše-
ho v domí lineárn  uspo ádat. V následující kapitole nazvané Jak jednati v nejistotách se 
Vorovka dotýká i teorie užitku, i když slovo užitek se zde neobjevuje. Poznamenává, že 
rozhodování, zda se zú astnit n jaké náhodné hry, závisí krom  pravd podobností také 
na hodnocení zisku a ztráty. Pro p ípad, že by se jednalo jen o hodnoty materiální, p ipo-
míná myšlenku Karla Mengera: První pytel žita má pro hospoda ícího lov ka cenu 
nesmírnou k výživ ; druhý menší k setb , t etí ješt  menší k p ilepšení, tvrtý na p epych, 
pátý – aby krmil papoušky ([16], str. 19). Vorovka zmi uje teorii užitku Daniela Ber-
noulli a Pierre-Simona Laplace. Život p irovnává k náhodné h e, v níž se asto rozhodu-
jeme nikoli na základ  jistoty, ale podle pravd podobnosti. Píše: Kdo by cht l žíti jen 
samými dokonalými jistotami, nedo kal by se ze strachu ve era ... A p ece pracujeme 
a chystáme budoucnost, která jest vzdálena od p ítomného okamžiku na léta. Bylo by 
sm šné o takových v cech psáti, kdyby našim eským srdcím dosud nebyla tak blízka 
ustrašenost a bázlivost p ed sázkou svobodné a samostatné myšlenky ([16], str. 25). 
Dodejme, že Vorovka si nejvíce cenil svého rozsáhlého spisu o d jinách, sou asnosti 
a perspektivách americké filosofie [19], vydaného posmrtn  v roce 1929. Vorovka zde 
podává i hodnocení výsledk  americké filosofie a otev en  se hlásí k Západu. 
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4 Záv r 
Cílem p ísp vku bylo jen stru n  vzpomenout osobnost Karla Vorovky, jehož 

dvojnásobné výro í si v letošním roce p ipomínáme. Zam ili jsme se na práce z oblasti 
matematiky a filosofie matematiky; zájemci o podrobn jší rozbor jeho filosofických prací 
naleznou adu zajímavých studií ve sborníku [5], doporu it lze také lánek [4]. 
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Z HISTORIE VÝUKY DESKRIPTIVNÍ 
GEOMETRIE NA ST EDNÍCH ŠKOLÁCH 

VLASTA CHMELÍKOVÁ

Abstract: The aim of this article is to state some fundamental information about the teaching 
of descriptive geometry in the second half of the 19th century and at the beginning of 
the 20th century in Bohemia. Also we will have a look at the the first Czech textbooks 
of descriptive geometry and some fundamental information about their authors. 

1 Po átky eské výuky deskriptivní geometrie 

1.1 První reálky 

Deskriptivní geometrie jako v da se rozvinula teprve na konci 18. století v souvislosti 
s pr myslovou revolucí. Za jejího zakladatele je oprávn n  považován Gaspard Monge.1

V našich zemích se tato v da dostala b hem 19. století na vysokou úrove . Velkou 
zásluhu na tom má mimo jiné i výuka deskriptivní geometrie na st edních školách. 

Deskriptivní geometrie se jako p edm t objevuje na reálkách2 již v roce 1852. 
P vodn  byla (stejn  jako ostatní p edm ty) vyu ována v n m in , ale již v roce 1861 
zahájil výuku deskriptivní geometrie v jazyce eském Dominik Ryšavý3 na první eské 
reálce pražské. V pr b hu šedesátých a sedmdesátých let 19. století postupn  stoupal 
po et reálek s eským vyu ovacím jazykem. V osmdesátých letech bylo v echách již 
14 reálek, kde se deskriptivní geometrie vyu ovala esky.4 Vyu ujícími byli až na 
výjimky absolventi pražské polytechniky. 

1.2 U ební osnovy 

V padesátých letech 19. století byly vykládány jen základy kolmého promítání 
a hlavní myšlenky osv tlení. Postupn  však docházelo k rozši ování u ební látky. B hem 

                                                          

1 Gaspard Monge se narodil 9. kv tna 1746 v Beaune (Francie). Od mládí projevoval talent v matematice, 
zejména v geometrii. P sobil na n kolika školách, mimo jiné na pa ížské École Polytechnique. V díle Géométrie 
descriptive (1799) popsal kolmé promítání na dv  navzájem kolmé pr m tny, které dnes nazýváme promítáním 
Mongeovým. Zem el 28. ervence 1818 v Pa íži. 
2 Reálka, která se d lila na nižší a vyšší, tvo ila st ední lánek mezi národní školou a technickým ústavem. 
P vodní reálky byly šestileté (nižší – 3 roky, vyšší – 3 roky), pozd ji sedmileté (nižší – 4 roky, vyšší – 3 roky). 
Podle zákona ze dne 13. zá í 1874 reálka poskytuje žactvu vyššího obecného vzd lání na základ  nauk 
matematicko-p írodov dných a p ipravuje také pro vyšší odborná studia technická, lesnická a hornická [2]. 
3 Dominik Ryšavý se narodil 12. íjna 1830 v Bítovanech na Chrudimsku. Studoval hlavní školu v Poli ce 
a v Praze na Malé Stran , poté pokra oval ve studiích na pražské polytechnice, kde ve školním roce 1851/2 
absolvoval. Dne 1. íjna byl jmenován adjunktem a 19. íjna 1860 skute ným u itelem pražské reálky, kde 
p sobil celkem 38 let. Mimo to pracoval i jako inspektor obecných a m š anských škol nebo jako zkušební 
komisa  pro kandidáty u itelství na školy obecné a m š anské. Zem el 26. zá í 1890 v Praze. Krom  u ebnic 
deskriptivní geometrie napsal Základové m ictví a kreslení pro 1. t ídu nižších škol reálných (1876) a M ictví 
a rýsování pro II. t ídy reálných škol (1868). 
4 Reálky s výukou deskriptivní geometrie v eštin : Karlín (Praha), Nové M sto (Praha), Hradec Králové, Kutná 
Hora, Litomyšl, Pardubice, Písek, Plze , Rakovník, Tábor, Brno, Prost jov, P erov, Tel  [1]. 
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druhé poloviny 19. století byly u ební osnovy reálek n kolikrát upraveny (ke zm nám 
u ebních osnov reálek docházelo ast ji, než u osnov gymnázií). 

Podle ministerského vynesení íslo 6233 ze dne 23. dubna 1880 se m l probírat dle 
mého názoru pom rn  velký rozsah u iva. Krom  základ  pravoúhlého promítání na dv
pr m tny bylo vyu ováno nap íklad rovnob žné osv tlení mnohost n  i rota ních t les, 
zborcené plochy, pr niky k ivých ploch, vržené stíny plochy na plochu i st edové 
promítání a perspektiva. O faktu, že uvedené partie byly skute n  vyu ovány, sv d í 
obtížnost maturitních úloh, které byly v tomto období zadávány. Dodejme ješt , že 
deskriptivní geometrie byla vyu ována v 5., 6. a 7. (tj. poslední) t íd , a to vždy t i 
hodiny týdn . Na nižší reálce (1.–4. t ída) se vyu oval p edm t m ické rýsování, který 
byl jakousi p ípravou na následnou výuku deskriptivy. 

1.3 Zkoušky dosp losti 

Zkoušky dosp losti aneb maturity byly písemné i ústní. Podle na ízení ze dne 
9. kv tna 1872 se na reálkách d laly písemné zkoušky z vyu ovacího jazyka (tj. na 
eských reálkách z eštiny), francouzštiny, matematiky a deskriptivní geometrie. Z t chto 

p edm t  vyjma deskriptivy byly i zkoušky ústní (ústn  se mohlo navíc maturovat 
i z n kterých dalších p edm t ). Písemná práce z deskriptivy trvala p t hodin. Za tuto 
dobu m li studenti vypracovat t i úlohy. 

Podívejme se na jedno konkrétní zadání maturitních úloh. P i písemných maturitách 
konaných ve dnech 24.–28. kv tna 1886 na eské reálce v Praze byly zadány tyto 
úlohy [3]: 

1. Bodem m(−1,2,2) sestrojiti p í ku ku mimob žkám P ab[a(−3,4,−4), 
b(5,1,6)] a R cd[c(−5,1,3), d(3,6,5)] na základ  promítání ) orthogonalného, 

) centralného. 
2. Zobraziti kužel p ímý a geometrické osv tlení jeho. Dány jsou 3 body kruhové 

hrany podstavné a(−2,4,7), b(1,8,2), c(6,2,4) a výška kužele = 6. Sm r paprsk
sv tla S: <(S1X) = <(S2X) = 135°. 

3. Zobraziti a v pravé velikosti sestrojiti pr sek rota ního elipsoidu [osa ab, 
a(0,6,10), b(0,6,0), polom r rovníka = 3] s rovinou  [<(P X) = 45°, 
<(N X) = 120°] obsahující st ed plochy. 

2 eské u ebnice 

2.1 První u ebnice deskriptivní geometrie 

S po átky výuky deskriptivní geometrie v eštin  souvisí i první esky psané 
u ebnice. Nejstarší z nich je dvoudílná kniha s názvem Zobrazující m ictví od Dominika 
Ryšavého. Její první díl vyšel v roce 1862, druhý v roce 1863. A koliv je v této knize 
pom rn  mnoho v cných chyb, byla velmi d ležitým lánkem ve vývoji st edoškolské 
výuky deskriptivní geometrie. V té dob  teprve vznikala eská deskriptivá ská 
terminologie a práv  Dominik Ryšavý je jedním z t ch, kdo se o její vývoj zasloužili. 

Krom  u ebnic Vincence Jarolímka, kterým je v nován následující odstavec, vyšla ve 
druhé polovin  19. století ješt  jedna esky psaná u ebnice deskriptivní geometrie, a to 
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kniha Deskriptivní geometrie pro vyšší t ídy škol st edních (1877) od Františka Šandy.5

Tato u ebnice však pravd podobn  k vývoji deskriptivní geometrie p íliš nep isp la, 
n kdy je ozna ována jako „nové vydání Ryšavého“. Jsou v ní p etišt né n které obrázky 
(v etn  chyb) z u ebnic Dominika Ryšavého a ve srovnání se sou asn  vycházejícími 
u ebnicemi Jarolímkovými nejsou v Šandov  knize p íliš rozebrány a vysv tleny základy 
deskriptivní geometrie. Spíše se jedná o souhrn návod  k jednotlivým konstrukcím, 
kterým chybí logické odvození a vysv tlení. Dle výro ních zpráv reálek nebyla tato 
u ebnice na školách používána. 

2.2 U ebnice Vincence Jarolímka 

Za nejvýznamn jší u ebnice deskriptivní geometrie druhé poloviny 19. století (pro 
reálky) lze bez pochyby považovat u ebnice Vincence Jarolímka.6

Jako první vyšla sbírka úloh Deskriptivní geometrie v úlohách pro vyšší školy reálné
(1873). Jedná se o soubor 1000 úloh, které jsou p ehledn  set íd ny podle témat. P íklady 
postupn  shromáždil sám autor b hem n kolikaletého p sobení na reálce v Praze. 
U složit jších úloh jsou uvedeny návody k ešení, navíc je každá kapitola uvozena 
stru ným výkladem dané problematiky. Tato kniha byla první u ebnicí vydanou Jednotou 
eských matematik  a sou asn  první sbírkou úloh z deskriptivní geometrie u nás (do té 

doby neexistovala podobná sbírka ani v jazyku n meckém). Pro velký zájem se u ebnice 
do kala druhého p epracovaného vydání, a to v roce 1880 pod názvem Sbírka úloh 
z deskriptivní geometrie pro vyšší školy reálné. Toto vydání obsahuje více úloh, a to 
i z témat, která v prvním vydání chybí, zmizely však výklady a návody k t žším 
p íklad m. 

Krom  zmín né sbírky úloh napsal Vincenc Jarolímek také klasickou u ebnici 
deskriptivní geometrie pod názvem Deskriptivní geometrie pro vyšší školy reálné. Tato 
u ebnice má t i díly, v prvním vydání vyšel každý zvláš  – 1. díl v roce 1875, 2. díl 
v roce 1876 a 3. díl v roce 1877. U ebnice byla na tehdejší osnovy maximalistická, 
obsahovala mnohem víc látky, než bylo možné v hodinách probrat. Proto byl její obsah 
od druhého vydání (1887) siln  zredukován. Všechny t i díly od tohoto vydání vycházely 
pohromad  v jednom svazku. Pro srovnání, první vydání zabírá více než 400 stran, 
zatímco druhé a další vydání mén  než 300 stran. Tato u ebnice se stala velmi oblíbenou 
mezi studenty. Nasv d uje tomu fakt, že jenom u nás byla vydána celkem p tkrát. Navíc 
se stala žádanou i v zahrani í. Na p ání profesora V. Šaka z Plovdivu byla p eložena do 
bulharštiny, vyšla v Plovdivu v roce 1895. 
                                                          

5 František Šanda se narodil 27. prosince 1831 v Novém M st  u Chlumce nad Cidlinou. Studoval obecnou školu 
v Novém M st , hlavní školu v Hradci Králové, n meckou nižší reálku v Praze a varhanickou školu v Praze. Od 
roku 1850 studoval na pražské polytechnice. Roku 1854 byl jmenován asistentem kreslení na pražské vyšší 
reálce, v roce 1858 složil zkoušky u itelské zp sobilosti z matematiky, deskriptivní geometrie a stavitelství. Poté 
vyu oval kreslení a eštinu v Košicích, v roce 1862 se však vrátil do ech a p sobil jako u itel, o rok pozd ji již 
jako zástupce editele, na gymnáziu v Tábo e. V letech 1862–1865 zastával navíc funkci editele m stské vyšší 
dív í školy v Tábo e. Od roku 1880 pracoval jako okresní školní inspektor v Tábo e, v roce 1884 byl jmenován 
editelem reálky v Karlín . Zem el 15. listopadu 1893 v Praze. Krom  zmín né u ebnice deskriptivní geometrie 

je autorem knih M ictví a rejsování (1861), Po átky stavitelství (1862), M ické a perspektivní rejsování od 
ruky (1862), M ictví pro vyšší t ídy st edních škol a k soukromé pot eb  (1869) aj. 
6 Vincenc ( en k) Jarolímek se narodil 25. ervna 1846 v Pardubicích. Studoval na nižší reálce v Pardubicích 
a na vyšších reálkách v Kutné Ho e, Písku a Praze. Poté pokra oval ve studiích na pražské polytechnice. P sobil 
jako profesor i editel na n kolika eských reálkách (Praha, Hradec Králové aj.), n jaký as zastával funkci 
zemského školního inspektora. Dne 25. ledna 1907 byl jmenován profesorem deskriptivní geometrie na pražské 
polytechnice. Zem el 14. prosince 1921 v Praze. 
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Jarolímkovy u ebnice se vyzna ují p esným, logickým a systematickým výkladem od 
základních poznatk  k t žším úlohám. Tím se tyto u ebnice liší od p edchozích u ebnic 
Ryšavého i od u ebnice Šandovy. P ínos a obsah Jarolímkových u ebnic je podrobn ji 
rozebrán v láncích [4] a [5]. 

2.3 U ebnice po roce 1908 

Jarolímkovy u ebnice se používaly tém  35 let. V roce 1908 však vešla v platnost 
nová u ební osnova pro reálky a dle této osnovy byly vypracovány u ebnice nové, 
kterými byly postupn  Jarolímkovy knihy nahrazeny. Tyto u ebnice Josefa Pithardta7

a Ladislava Seiferta8 vycházely v n kolika vydáních pod názvem Základy deskriptivní 
geometrie, v r zných úpravách byly ur eny jak reálkám, tak reálným gymnáziím. 
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7 Josef Pithardt se narodil 2. b ezna 1874 v Sezemicích u Pardubic. Vystudoval pardubickou reálku, poté 
studoval matematiku a deskriptivní geometrii na filosofické fakult  Univerzity Karlovy v Praze. Po studiích 
p sobil jako profesor matematiky na reálkách v Hradci Králové, Rakovníku a Praze Karlín , kde se stal nakonec 
editelem. Zem el v srpnu 1955. 

8 Ladislav Seifert se narodil 19. dubna 1883 v Sušici v echách. Navšt voval tam školu obecnou a m š anskou, 
poté byl p ijat na reálku v Praze Karlín . Po maturit  studoval na pražské technice matematiku, deskriptivní 
geometrii a fyziku. Po dvou letech však p estoupil na filosofickou fakultu Univerzity Karlovy. V roce 1905 
aproboval z matematiky a deskriptivní geometrie. Jako u itel p sobil na reálkách v Praze a Plzni. Dne 
18. ervence 1921 byl jmenován ádným profesorem geometrie na p írodov decké fakult  Masarykovy 
univerzity v Brn . Více o jeho život  a díle viz lánky [6] a [7]. 
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TUŽBY NAŠICH P EDK 1  

MICHAELA CHOCHOLOVÁ

Abstract: The aim of this article is to introduce an interesting archive document called 
Desideraten-Protocoll, which was recorded by the Public University Library in Prague in 
the years 1852 to 1894. Visitors of the professor reading room wrote into this document 
their wishes for new books, among them mathematicians (e.g. H. Durége, K. Hornstein, 
S. Kantor, W. Matzka etc.) as well, and just to them the main attention is devoted.    

1 Z historie univerzitní knihovny 
Roku 1773 opustili jezuité po více než 200 letech pražské Klementinum. Již ty i roky po 

jejich odchodu vznikla v tomto areálu, na základ  dekretu Marie Terezie ze dne 6. února 
1777, Ve ejná c. k. univerzitní knihovna podléhající státu. Byla vybudována slou ením 
n kolika dosud samostatn  fungujících knihovních celk . Mezi hlavní z nich pat ila Stará 
klementinská knihovna, Nová karolinská knihovna, knihovny zrušených jezuitských kolejí  
a knihovna rodu Kinských.2

Poznamenejme, že v Klementinu sídlily do rozd lení pražské univerzity na eskou  
a n meckou (zákonem ze dne 28. února 1882) také filozofická a teologická fakulta pražské 
univerzity. Tento rozsáhlý komplex zahrnoval ješt  hv zdárnu, množství u eben, sál , ítáren 
apod.  

2 Desideraten-Protocoll 
Jednou z ítáren Ve ejné c. k. univerzitní knihovny byla tzv. profesorská ítárna. Z její 

evidence se dochoval zajímavý archivní materiál s názvem Desideraten-Protocoll,3

dokumentující záznamy návšt vník ítárny z let 1852 až 1894. V tu dobu mezi n  pat ili 
p ední u enci, univerzitní profeso i a významné osobnosti kulturního života.  

Jmenujme nap íklad matematiky Heinricha Durége (1821–1893) a Wilhelma Matzku  
(1798–1891), jazykov dce Georga Bipparda (1816–1883), Martina Hattalu (1821–1903), Jana 
Kví alu (1834–1908) a Alfreda Ludwiga (1832–1913), historiky Antonína Gindelyho  
(1829–1892), Konstantina Höflera (1811–1897) a Jana Erazima Vocela (1802–1871), filozofy 
Josefa Durdíka (1837–1902) a Wilhelma Volkmanna (1822–1874), profesora ob anského 
práva Antonína Randu (1834–1914), historika, politika, spisovatele a obrozence Františka 
                                                          

1 Tužby našich p edk  aneb st ípky z historie Ve ejné c. k. univerzitní knihovny. 
2 Po átky univerzitní knihovny se pojí již se založením Karlovy univerzity roku 1348. Pojem jednotné 
univerzitní knihovny však, tehdy a ješt  n kolik dalších století, nebyl znám. V rámci univerzity existovaly pouze 
rozptýlené kolejní knihovny, pro n ž je dnes používáno souhrnné ozna ení Stará karolinská knihovna. V roce 
1556 se v Klementinu usídlil jezuitský ád, který zbudoval velmi rozsáhlou ádovou knihovnu, pro niž se užívá 
název Stará klementinská knihovna nebo také Bibliotheca maior. Roku 1622 byla Karlova univerzita z rozkazu 
císa e Ferdinanda II. odevzdána jezuit m a také Stará karolinská knihovna byla p emíst na do Klementina, kde 
pro odlišení od ádové knihovny dostala souhrnný název Bibliotheca minor. V roce 1638 vznikla v prostorách 
univerzity Nová karolinská knihovna, sloužící p edevším pot ebám právnické a léka ské fakulty. Více  
o po átcích a historickém vývoji první ve ejné knihovny v Praze viz [6] a [8]. 
3 Rukopis Desideraten-Protocoll je uložen v odd lení rukopis  Národní knihovny eské republiky pod 
signaturou IX.A.24. 
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Palackého (1798–1876), fyziologa Jana Evangelistu Purkyn ho (1787–1869) nebo univerzitní 
profesory a politiky Konstantina Jire ka (1854–1918) i Tomáše Garrigua Masaryka  
(1850–1937).   

Návšt vníci profesorské ítárny do Desideraten-Protocoll vlastnoru n  zapisovali své 
požadavky i doporu ení k rozší ení knihovny o nové svazky.4 Zápisy obsahovaly jméno 
autora, název, rok a místo vydání požadované knihy; mnohdy i upozorn ní, kde je publikaci 
možno získat a za jakou cenu; asto také zd vodn ní požadavku i p ipojení dalších osob 
k téže žádosti. Záznam byl vždy opat en podpisem žadatele, asto bylo uvedeno i datum 
návšt vy knihovny. Skute nost, že v tšina požadovaných prací byla do fondu knihovny 
dopln na, dokládají dodate né poznámky s informací o tom, že kniha byla koupena, 
pop ípad  objednána nebo je již k dispozici.5

3 Tužby našich p edk
Instituce, které by systematicky obstarávaly (zahrani ní) matematickou literaturu v našich 

zemích v pr b hu 19. století krom  knihovny Jednoty eských matematik  a fyzik   
a Královské eské Spole nosti nauk nebyly.6 P ísun aktuální odborné literatury byl v tomto 
ohledu závislý p edevším na aktivit  jednotlivc . Jednou z možností, jak neplatit tehdejší 
vysoké ceny knih, bylo pokusit se je obstarat prost ednictvím c. k. univerzitní knihovny. 

V našich zemích s výjimkou syntetické geometrie a teorie determinant  nebyla 
v matematice v nována soustavn jší pozornost žádné speciální oblasti.7 Každý si v podstat
volil problematiku, která vyhovovala práv  jeho v deckým zájm m a aktuálním zálibám. 
V tomto ohledu byl výb r nov  po izovaných knih do fondu univerzitní knihovny zna n
náhodný. 

Velkou aktivitu p i objednávání matematických spis  do c. k. univerzitní knihovny 
projevil v letech 1853 až 1872 Wilhelm Matzka (1798–1891), v té dob  profesor matematiky 
na pražské univerzit .8 Desideraten-Protocoll obsahuje bezmála šest desítek jeho požadavk   
a doporu ení. Matzk v zájem byl dosti široký; v tšinou ho poutaly aktuální nov  vydané 
                                                          

4 O nákupu nových svazk  rozhodovala knihovna, která byla samostatným subjektem, opírala se p itom  
o doporu ení zástupc  jednotlivých kateder univerzity. V letech 1870 až 1877 nákup nových knih ídil 
univerzitní senát; viz Archiv Národní knihovny, fond Ve ejná univerzitní knihovna, íslované spisy 1870/ . 38.  
5 N kolik záznam  v Desideraten-Protocoll se týká žádostí o výjimky z prezen ního p j ování, upomínek 
p edchozích nevy ízených požadavk , p ipomínek k provozu profesorské ítárny apod. 
6 Více o historii Jednoty eských matematik  a fyzik  viz Pátý L.: Jubilejní almanach Jednoty s. matematik
 a fyzik . Jednota s. matematik  a fyzik , Praha, 1987, a Veselý F.: 100 let Jednoty eskoslovenských 
matematik  a fyzik . SPN, Praha, 1962. Více o historii Královské eské Spole nosti nauk viz Kalousek J.: D je 
král. eské spole nosti náuk spolu s kritickým p ehledem publikací jejích z oboru filosofie, historie a jazykov dy 
ke stoletému jubileu této spole nosti. Královská eská Spole nost nauk, Praha, 1885, a [5].  
7 Podrobn  o vývoji matematiky v eských zemích a její výuce na pražské univerzit  a polytechnice viz [1], [3], 
[4], [5] a [7].  
8 W. Matzka p sobil jako profesor matematiky s n meckou vyu ovací e í na pražské univerzit  v letech 
1850/51 až 1870/71. P ednášel témata z integrálního a diferenciálního po tu, analytické geometrie, planimetrie, 
stereometrie, vyšších rovnic i sférické trigonometrie. V  letech 1855/56 až 1870/71 vyu oval na univerzit  také 
partie matematické fyziky. Je autorem více než p ti desítek odborných matematických a fyzikálních prací. Více 
o jeho život , pedagogickém p sobení a díle viz Chocholová M.: Wilhelm Matzka (1798–1891) ve Vídni.  
In Be vá  J., Be vá ová M. (ed.): 29. mezinárodní konference Historie matematiky. Matfyzpress, Praha, 2008, 
119–122, Chocholová M.: Wilhelm Matzka (1798–1891), Wien und Prag. In Binder Ch. (ed.):  
IX. Österreichisches Symposion zur Geschichte der Mathematik. Wien, 2008, 106–112, a Chocholová M.: 
Wilhelm Matzka and the Historical Development of Complex Numbers. In Šafránková J., Pavl  J. (ed.): WDS’08 
Proceedings of Contributed Papers. Matfyzpress, Praha, 2008, 38–42.  
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monografie o infinitesimálním po tu, ešení algebraických rovnic, rovinné, prostorové  
a analytické geometrii, zejména od anglických a francouzských autor  (nap . Isaac Todhunter 
(1820–1884), George Salmon (1819–1904), Jean-Marie Duhamel (1797–1872) aj.).9

V n kolika p ípadech požadoval také spisy o rovinné a sférické trigonometrii, komplexních 
íslech a kvaternionech, determinantech, ešení diferenciálních rovnic, teorii eliptických 

funkcí a u ebnice elementární matematiky.10

Zápis v Desideraten-Protocoll po ízený dne 7. 12. 1865 W. Matzkou 

Dalším z univerzitních profesor  matematiky, který se v letech 1869 až 1872 podílel na 
rozši ování fondu c. k. univerzitní knihovny, byl Heinrich Du rége (1821–1893). Od roku 
1869 vyu oval na univerzit  p edevším základní kurz matematiky, ale do p ednášek vnášel 
nová a aktuální témata.11 Odborn  se zajímal zejména o geometrii a n které nov jší obory 
                                                          

9 Z odborných monografií ze zmín ných oblastí požadovaných W. Matzkou jmenujme nap .: Todhunter I.: 
Treatise on the Differential Calculus and the Elements of the Integral Calculus, 1852, Todhunter I.: Treatise on 
the Integral Calculus, 1857, Todhunter I.: Theory of Equations, 1861, Salmon G.: A treatise on conic sections, 
1848, Salmon G.: A treatise on higher plane curves: Intended as a sequel to a treatise on conic sections, 1852, 
Salmon G.: Lessons introductory to the modern higher algebra, 1859, Duhamel J.-M.: Eléments de calcul 
infinitésimal, 1856. Uvedené roky odpovídají vždy prvnímu vydání díla; W. Matzka požadoval asto n která 
z nových i p epracovaných vydání, pokud již existovala.  
10 W. Matzka objednal nap íklad následující monografie: Todhunter I.: Plane Trigonometry, 1859, Todhunter I.: 
Spherical Trigonometry, 1859, Allégret A.: Essai sur le calcul des quaternions de M. W. Hamilton, 1862, 
Brioschi F.: Théorie des Déterminants, 1856, Boole G.: A treatise on differential equations, 1865, Hermite Ch.: 
Übersicht der Theorie der Elliptischen Funktionen, 1863, Baltzer R.: Die Elemente der Mathematik, 1865.  
W. Matzka zaznamenal do Desideraten-Procoll také více než desítku žádostí o fyzikální spisy. 
11 H. Durége p sobil v letech 1869/70 až 1882/83 na pražské univerzit  jako profesor matematiky s n meckou 
vyu ovací e í. Po rozd lení univerzity na ást eskou a n meckou p ednášel na její n mecké ásti. Je autorem 
ady matematických u ebnic a odborných pojednání. Více o jeho život , pedagogické innosti a díle viz  

[1] a [7].  
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(nap . teorie eliptických funkcí a funkce komplexní prom nné). V souladu se svými zájmy 
žádal dopln ní knihovny tém  o dvacítku spis .12  

N kolika svými požadavky p isp li k obohacení c. k. univerzitní knihovny o matematické 
knihy také Anton Karl Grünwald (1838–1920), Karl Hornstein (1824–1882), Seligman 
Kantor (1857–1902), Josef Smolík (1832–1915) nebo František Josef Studni ka (1836–1903). 
Jejich zájmy však byly velmi rozli né. Nap íklad S. Kantor požadoval po ízení 
Grassmannovy Ausdehnungslehre (1862), K. Hornstein n kolik spis  o teorii funkcí13

a gymnaziální profesor matematiky J. Smolík Wittsteinovu u ebnici elementární matematiky 
Lehrbuch der Elementar-Mathematik.14
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HISTÓRIA PENTAGONÁLNYCH TESELÁCIÍ 

LUCIA ILUCOVÁ

Abstract: It is known that each triangle and each quadrilateral can tessellate the plane. 
Which other convex polygons also tessellate and how many different convex pentagons 
can be used to create monohedral tessellations are discussed in the article.  

1 Úvod 
Odpove  na otázku, ktorý pravidelný mnohouholník vytvára monoedrálnu rovinnú 

teseláciu1, je z poh adu školskej matematiky jednoduchá: je to štvorec, rovnostranný 
trojuholník a pravidelný šes uholník (Obr. 1).2 Takisto známe a jednoducho dokázate né je, 
že ubovo ný štvoruholník (aj nekonvexný) vytvára rovinnú teseláciu a ubovo ný 
trojuholník takisto (Obr. 2, 3). Problematika vytvárania monoedrálnych teselácií opakovaním 
jedného konvexného n-uholníka s n  5 už ale nie je taká jednoduchá. Ako 
z predchádzajúcich riadkov vyplýva, pravidelný pä uholník nepatrí k útvarom, ktoré je možné 
využi  pre vytvorenie teselácie, ale niektoré alšie konvexné pä uholníky áno. Na druhej 
strane pravidelný šes uholník teseláciu vytvára, ale neplatí to pre každý šes uholník. Žiaden 
konvexný n-uholník s n  7 už ale monoedrálnu rovinnú teseláciu nevytvára. Dôkaz tohoto 
tvrdenia pochádza od I. M. Nivena a je možné ho nájs  napríklad v [4].3 Práve histórii riešenia 
problematiky pokrývania roviny konvexnými pä uholníkmi sa budem v príspevku venova . 

Obr. 1 Monoedrálne rovinné teselácie vytvorené opakovaním zhodných pravidelných 
mnohouholníkov. 

2 Nové výsledky 
Objav, ktoré konvexné šes uholníky vytvárajú teseláciu, je pripisovaný Karlu 

Augustovi Reinhardtovi (1895–1941), ktorého dizerta ná práca Über die Zerlegung der 
Ebene in Polygone4 z roku 1918 obsahuje riešenie tohoto problému.5 Rovinné teselácie 

                                                          

Príspevok vznikol v aka podpore grantu GAAV IAA100110502. 
1 Pod pojmom monoedrálna teselácia sa rozumie teselácia vytvorená opakovaním jedného útvaru bez medzier 
a prekrytí.  
2 Dôvodom je, že len tieto pravidelné n-uholníky majú ve kosti vnútorných uhlov také, že ich celo íselný 
násobok je rovný 360º (rovnostranný trojuholník: 6 × 30º, štvorec: 4 × 90º, pravidelný šes uholník: 3 × 120º). 
3 Prvýkrát dôkaz Ivan Morton Niven publikoval v decembri 1978 (Niven I.: Convex Polygons which Cannot Tile 
the Plane. American Mathematical Monthly 85, 10(1978), 785–792.). 
4 Reinhardt K.: Über die Zerlegung der Ebene in Polygone. Dissertation der Naturwiss. Fakultät, Universität  
Frankfurt am M., Borna – Leipzig, 1918. Dizerta nú prácu písal K. A. Reinhardt pod vedením L. Bieberbacha 
(1886–1982), ktorý je známy svojou prácou v oblasti dynamiky komplexných premenných. 
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vytvárajú práve tri typy konvexných šes uholníkov (Obr. 4), pri om pod „typom“ sa 
všeobecne rozumie množina mnohouholníkov, ktoré vyhovujú ur itým podmienkam pre 
ve kos  strán a vnútorných uhlov.  

Objavovanie konvexných teselujúcich pa uholníkov je ale ságou, ktorá trvá nieko ko 
desa ro í. Po prvýkrát sa klasifikácia pä uholníkov vytvárajúcich monoedrálne teselácie 
v rovine objavila takisto v Reinhardtovej dizerta nej práci, v ktorej stanovil pä 6 rôznych 
skupín požiadavok pre uhly a strany daného pä uholníka, a každá z nich tak definuje 
jeden teselujúci typ pä uholníka. (Pre pä uholníky tohoto typu existuje ve a rozli ných 
teselácií.) Pod a [5] Reinhardt nepochyboval, že vytvoril kompletné riešenie tohoto 
problému, ale nevedel dokáza , že každý teselujúci pä uholník je možné ur ite zaradi   
k jednému z daných piatich typov. Napriek tomu bol Reinhardt vo svojom odvodzovaní 
tak dôkladný, že sa jeho klasifikácia prijala ako finálny výsledok. Reinhardtovo tvrdenie 
potvrdili H. Heesch7 a O. Kienzle v roku 19638. O pä  rokov neskôr ale R. B. Kershner  
z Johns Hopkins University oznámil, že našiel alšie tri typy pä uholníkov teselujúcich 
rovinu (použil metódu odlišnú od Reinhardtovej), a že spolu týchto osem typov nakoniec 
tvorí kone ný zoznam [3].9 Aj toto rozšírenie sa neskôr ukázalo ako nie kone né. 

Obr. 2 a) Štvoruholníková teselácia s protocelou v tvare nekonvexného štvoruholníka,  
b) príklad trojuholníkovej teselácie. 

Obr. 3 Pre sú et ve kostí vnútorných uhlov v ubovo nom štvoruholníku platí:  
+  + + = 360˚. 

                                                                                                                                                                                    

5 Teselácie sú obsahom aj 18. Hilbertovho problému, v ktorom sa rieši otázka vyplnenia priestoru bez medzier 
kongruentnými polyédrami. as  tohoto problému vyriešil práve L. Bieberbach, as  týkajúcu sa anizoedrálnych 
konvexných mnohouholníkov K. A. Reinhardt v roku 1928 (Reinhardt K.: Zur Zerlegung der euklidischen 
Räume in kongruente Polytope. Sitzungsberichte der Preussischen Akamemie der Wissenschaften Berlin, 
Physikalisch-Mathematische Klasse, 1928, 150–155), as  zostala nevyriešená.  
6 V skuto nosti Reinhardt odvodil 8 typov teselujúcich pä uholníkov, ale prvé 3 typy sú považované za špeciálne 
prípady 3 typov teselujúcich konvexných šes uholníkov a je možné z nich dané šes uholníky vytvori  vložením 

alšieho vrcholu na jednu stranu [3]. Pre ostatných pä  typov pä uholníkov to neplatí. 
7 Heinrich Heesch (1906–1995), nemecký matematik, zaoberal sa teóriou grafov a teseláciami (po om sú 
pomenované aj pojmy ako Heeschova cela alebo Heeschovo íslo).    
8 Heesch H., Kienzle O.: Flächenschluss. Berlin –  Göttingen – Heidelberg: Springer-Verlag, 1963. 
9 Kershner napísal, že jeho dôkaz je príliš namáhavý, a že ho bude publikova o najskôr niekde inde. (Pozn. 
autora: Pod a informácií, ktoré som našla, Kershner už tento dôkaz nepublikoval.) 
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Obr. 4 Tri typy šes uholníkov vytvárajúcich monoedrálne rovinné teselácie. Podmienky, 
ktoré musia niektoré strany sp a , sú vyzna ené v obrázku (strany s rovnakými d žkami 
sú ozna ené rovnakými písmenami), podmienky pre ve kosti vnútorných uhlov sú 
nasledujúce: a)  =  –  – ,  =  –  – , b)  =  –  – ,  =  –  – , c) ve kos
troch vnútorných uhlov je 120º.  

V roku 1975 v júlovom ísle asopisu Scientific American M. Gardner10 vo svojej rubrike 
publikoval Kershnerov zoznam ôsmych typov teselujúcich pä uholníkov. V aka tomu 
tento problém znovuotvoril a oboznámil s ním širokú itate skú verejnos , vrátane 
mnohých amatérov – matematikov. Prvým aktívnym itate om, ktorý Gardnerovi poslal 
svoje výsledky, bol Richard James, po íta ový vedec z Kalifornie. Ten sa rozhodol už po 
pre ítaní prvej asti lánku otestova  svoje schopnosti a bez pomoci Kershnerovho 
zoznamu nájs  nejaké z pä uholníkových teselácií. Našiel pä uholník, ktorý  
v Kershnerovom zozname chýbal a M. Gardner ho publikoval.  Jednou z alších 
aktívnych itate ov bola Marjorie Riceová11, ktorá ítala synom predplatený asopis  
a lánok o Jamesových objavoch v Scientific American z decembra 1975 v nej vzbudil 
pozornos . Tiež ju zaujal júlový lánok o pä uholníkových teseláciách a už vtedy si 
myslela, aké zaujímavé to muselo by  pre Kershnera objavi  nové typy pä uholníkových 
ciel. Ale až po objave Richarda Jamesa jej záujem nato ko vzrástol, že sa rozhodla zisti , 
i je schopná nájs  nejaký alší teselujúci pä uholník [6]. Marjorie si najprv spísala 

všetky informácie o daných deviatich typoch a snažila sa nájs  spolo né vz ahy, ktorým 
vyhovovali dané pä uholníky a príslušné teselácie. Vianoce v roku 1975 boli pre u 
ve mi náro né, pretože sa tomuto problému venovala aj pri práci v kuchyni, pri om sa 
snažila, aby to nikto nezistil a nemusela tak svoju innos  nikomu vysvet ova .  
V polovici februára 1976 Marjorie poslala svoje nákresy M. Gardnerovi. V tom ase sa 
za ala vzájomná korešpondencia a priate stvo medzi Marjorie a Doris 
Schattschneiderovou12, ktorá sa stala nielen jej priate kou ale aj konzultantkou. Doris 
posielala Marjorie lánky, ktoré sa v danom ase objavovali k danej problematike  
v odborných asopisoch a  Marjorie sa snažila napríklad šes uholníkové cely rozdeli  tak, 
                                                          

10 Martin Gardner (1914), americký popularizátor matematiky. Po as 25 rokov (1956–1981) viedol rubriku 
Matematické hry v asopise Scientific American, v aka ktorej priblížil krásu matematiky verejnosti a mnohých 
inšpiroval k práci nad matematickými problémami. Téme teselácií sa venoval nieko kokrát vo svojej rubrike 
i v mnohých svojich knihách (je autorom viac než 60 kníh). 
11 Marjorie Riceová (1923), matka piatich detí a žena v domácnosti zo San Diega. Po ukon ení strednej školy, sa 
stala sekretárkou a neskôr sa vydala za svojho šéfa. Pri h adaní teselujúcich pä uholníkov si vytvorila svoj 
vlastný systém ozna ovania vyjadrujúci podmienky a vz ahy medzi stranami a uhlami teselujúcich útvarov. 
12 Doris Schattschneiderová získala doktorát na Yaleskej univerzite v roku 1966. U ila na Northwestern 
University a University of Illinois v Chicago Circle, a od roku 1968 na Moravian College. Tu ju jej záujem  
o umenie priviedol k myšlienke vytvori  kurz s názvom Teselácie: Matematické umenie. O tejto téme napísala 
ve a. Spolupracovala s grafikmi – umelcami na vytvorení knihy a kolekcie jedine ných geometrických modelov 
M. C.  Eschera – Kaleidocycles (Schattschneider D., Walker W.: Kaleidocycles. Pomegranate Publications, 
Petaluma, CA, 1987). 
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aby získala pä uholníkové. Bez formálneho matematického vzdelania, ale s nadšením, sa 
jej podarilo po as obdobia dvoch rokov nájs  štyri nové typy teselujúcich pä uholníkov, 
pri om vzniknuté teselácie ešte dokreslila napríklad kvetinovým alebo zvieracím 
ornamentom, a viac než šes desiat rôznych teselácií. Podrobný opis ako R. James alebo 
M. Riceová našli teselujúce pä uholníky, je možné nájs  napríklad v [6]. 

Obr. 5 Teselácie vytvorené opakovaním konvexných pä uholníkov, ktoré objavila 
a dokreslila zvieracím i rastlinným motívom Marjorie Riceová.13   

                                                          

13 Obrázky sú prevzaté zo stránky M. Riceovej home.comcast.net/~tessellations/tessellations.htm. 
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Obr. 6 Štrnás  typov pä uholníkov vytvárajúcich monoedrálne teselácie, ktoré sú  
v sú asnosti známe; teselácie 1–5 odvodil K. Reinhardt (1918), R. B. Kershner teselácie 
6–8 (1968), R. James teseláciu 10 (1975), M. Riceová teselácie 9, 11–13 (1976–1977), 
R. Stein teseláciu 14 (1985).14

                                                          

14 Obrázky sú prevzaté z internetovej stránky www.mathpuzzle.com/tilepent.html. Podmienky pre d žky 
strán a ve kosti vnútorných uhlov jednotlivých typov sú nasledujúce (A, B, C, D, E – vnútorné uhly 
pä uholníka, a, b, c, d, e – strany pä uholníka; takéto ozna enie je napríklad použité v lánku [5]): 
typ 1: D + E = 180˚, typ 2: C + E = 180˚, a = d, typ 3: A = C = D = 120˚, a = b, d = c + e, typ 4: A = C =
= 90˚, a = b, c = d, typ 5: C = 2A = 120˚, a = b, c = d, typ 6: C + E = 180˚, A = 2C, a = b = e, c = d, typ 7: 
2B + C = 360˚, 2D + A = 360˚, a = b = c = d, typ 8: 2A + B = 360˚, 2D + C = 360˚, a = b = c = d, typ 9: 
2E + B = 360˚, 2D + C = 360˚, a = b = c = d, typ 10: E = 90˚, A + D = 180˚, 2B – D = 180˚, 2C + D = 360˚, 
a = e = b + d, typ 11: A = 90˚, C + E = 180˚, 2B + C = 360˚, d = e = 2a + c, typ 12: A = 90˚, C + E = 180˚, 
2B + C = 360˚, 2a = c + e = d, typ 13: A = C = 90˚, 2B = 2E = 360˚ – D, c = d, 2c = e, a typ 14: D = 90˚, 
2E + A = 360˚, C  + A = 180˚, B + D + E = 360˚, 2e =  2c = a.  
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3 Záver 
Zoznam trinástich typov teselujúcich pä uholníkov sa objavil už v roku 1978  

v Mathematics Magazine v lánku Doris Schattschneiderovej [5]15 a D. C.  Hunt 
a M. D. Hirschhorn v roku 1983 tvrdili, že dokázali jeho kompletnos . Dôkaz dvojica 
publikovala v roku 1985.16 V roku 1985 objavil alší, štrnásty, teselujúci pä uholník Rolf 
Stein, študent z Univerzity v Dortmunde, ktorý vyhlásil (nepou ený zo skúseností 
Reinhardta  
a Kershnera), že daný problém je vyriešený raz a navždy. Preh ad doteraz známych typov 
pä uholníkov vytvárajúcich teselácie s príslušnými teseláciami je na Obr. 5. 
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15 Tento zoznam 13 teselujúcich typov pä uholníkov uviedli v svojom lánku [1] aj B. Grünbaum 
a G. C. Shephard, ktorí napísali jednu z najrozsiahlejších a najkomplexnejších publikácií o teseláciách [2]. 
16 Hirschhorn M. D., Hunt D. C.: Equilateral Convex Pentagons Which Tile the Plane. Journal of Combinatorial  
Theory, Ser. A 39, 1(1985), 1–18. Autori tvrdia, že rovnostranný konvexný pä uholník vytvára teseláciu  
v rovine vtedy a len vtedy, ak má sú et dvoch uhlov rovný 2  alebo je to jednozna ne ur ený pä uholník so 
špeciálnymi uhlami. Ich dôkaz je založený na preskúmaní všetkých bodov prieniku 100 kriviek. V lánku  
O. Bagina Tiling the Plane with Congruent Equilateral Convex Pentagons (Journal of Combinatorial Theory, 
Ser. A 105, 2(2004), 221–232) autor predvádza alternatívny dôkaz tvrdení o pä uholníkoch, a to založený na 
Eulerovej vete pre rovinné grafy. 
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HRAB  DE BUFFON A HRA FRANC-CARREAU 

ANNA KALOUSOVÁ

Abstract: The Buffon’s problems are well known and are presented in almost all books 
about the geometric probability. In most of them the problems are translated into the 
recent mathematical language. We would like to present clean tile problems and their 
solution in a way as their author made it. 

1 Úvod 
Georges-Louis Leclerc, hrab  de Buffon (1707–1788), je znám p edevším jako 

p írodov dec a autor rozsáhlé encyklopedie Histoire naturele générale et particulière
(36 díl  vyšlo ješt  za jeho života, dalších 8 publikoval Lacépède až po Buffonov  smrti). 
Na po átku Buffonovy v decké dráhy ale stála matematika. V roce 1733 bylo ve 
francouzské Académie royale des sciences teno jeho pojednání Solutions de problèmes 
sur le jeu du franc-carreau  (záznam o tom je v [2]), reference byly velmi pochvalné 
a Buffon byl následujícího roku jmenován adjoint v sekci mechaniky. Rozší ení 
pojednání z roku 1736 se nezachovalo, nicmén  v roce 1777 bylo spolu s dalšími 
matematickými texty zahrnuto do Essai d’arithmétique morale [1]. 

Buffonovy úlohy byly mnohými matematiky dále zobec ovány a staly se základem 
nového oboru – geometrické pravd podobnosti. Jsou uvedeny snad v každé knize 
zabývající se tímto tématem. V tšinou jsou ale „p eloženy“ do e i moderní matematiky. 
Cílem tohoto lánku je ukázat, co a jak ešil v úlohách o h e franc-carreau sám jejich 
autor, a opravit nep esnosti, jichž se dopustil. 

2 Franc-carreau 

2.1 Franc-carreau v Solutions de problèmes sur le jeu du franc-carreau

Hra franc-carreau byla údajn  oblíbená mezi šlechtici na francouzském královském 
dvo e. Hrát se mohla v místnosti, jejíž podlaha byla vydlážd na stejnými pravidelnými 
dlaždicemi. Do vzduchu byla vyhozena mince a hrá i sázeli na její kone nou polohu. 

První sázel na to, že bude po dopadu ležet celá  na jedné dlaždici 
(pozice franc-carreau), druhý na to, že bude ležet na více 
dlaždicích, tedy protne n jakou spáru. Buffon v [2] vyšet uje 
pouze p ípad, kdy jsou dlaždice tvercové. Vybere jednu z nich 
a vepíše dovnit  další tverec, jehož strany jsou rovnob žné se 
stranami p vodního tverce a jsou od nich vzdáleny o polom r 
mince r. Je z ejmé, že pokud st ed mince dopadne do tohoto 
vnit ního tverce, mince leží celá na vybrané dlaždici, pokud vn
(Buffon to nazývá couronne), protne n jakou spáru. Buffon se 

dále zabývá otázkou, kdy je hra vyrovnaná (égal). K tomu je z ejm  t eba, aby obsah 
vepsaného tverce byl stejný jako obsah couronne. V [2] je uveden pouze výsledek, totiž 
že polom r mince musí být roven p ibližn  jedné šestin  délky strany tverce. Pokud 
tomu tak není, je hra nevyrovnaná. V záv ru je ješt  p ipomenuto, že podobný postup 
nelze použít v p ípad , že má mince jiný tvar (nap . tverec).  
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2.2 Franc-carreau v Essai d’arithmétique morale

Buffon zde nabízí rozší ení problému. Dlaždice nemusí být jen tvercové, mohou mít 
libovolný tvar. Buffon zkoumá krom tverce ješt  rovnostranný trojúhelník, koso tverec 
s úhlem /3 a pravidelný šestiúhelník, protože jsou to podle n j jediné tvary, které mohou 
vyplnit plochu, aniž by vznikly mezery. P idává také další hrá e. První hrá  op t sází na 
to, že mince neprotne žádnou spáru, druhý sází na to, že protne jednu spáru, t etí na to, že 
protne dv  spáry a tvrtý na to, že protne t i (v p ípad  pravidelného šestiúhelníka), ty i 
(v p ípad tverce a koso tverce) nebo šest (v p ípad  rovnostranného trojúhelníka) spár. 
Buffon zkoumá šance jednotlivých hrá  a po ítá, jaký musí být pom r mezi stranou 
obrazce a pr m rem mince, aby byla hra pro daného hrá e vyrovnaná; to znamená, aby 
pravd podobnost, že vyhraje, byla stejná jako pravd podobnost, že prohraje. V zadání 
úlohy je sice uvedeno, že druhý, resp. t etí hrá  sází na to, že mince protne jednu, resp. 
dv  spáry, Buffon však vyšet uje p ípady, kdy mince protne aspo  jednu, resp. aspo
dv  spáry. Postup je podobný d íve popsanému. Dovnit  obrazce vždy vepíše obrazec, 
jehož strany jsou od stran p vodního obrazce vzdáleny o polom r r (polovinu pr m ru d) 
mince, a prodlouží je, až se dotýkají stran p vodního obrazce. Nejprve zkoumá šance 
prvního a druhého hrá e. Je z ejmé, že první hrá  vyhraje práv  tehdy, když druhý hrá
prohraje. Podmínky pro vyrovnanou hru jsou tedy pro tyto dva hrá e stejné.  

Nejprve se zabývá p ípadem, kdy jsou dlaždice tvercové. Má-li být hra pro první dva 
hrá e vyrovnaná, musí být jejich šance na výhru stejná jako na prohru, to znamená, že 

musí platit 2 2 2( ) ( ) ,a d a a d− = − −  tedy 2( )a a d= − . Pom r 

strany tverce k pr m ru mince musí být : 1: (1 1/ 2)a d = − . 
Strana tverce má být zhruba 3,5-násobkem pr m ru mince. T etí 
hrá  vyhraje, pokud st ed mince leží v jednom ze ty tverc
o stranách / 2r d= . Celkový obsah t chto ty tverc  je 

2 24 ( / 2) .d d⋅ =  Má-li být hra vyrovnaná, musí být 2 2 2,d a d= −
tedy 2a d= ⋅ . Pom r strany tverce k pr m ru mince je 

: 1: 1/ 2a d = , strana tverce má být zhruba 1,4-násobkem 
pr m ru mince (Buffon uvádí, že strana tverce má být o necelou t etinu delší než 
pr m r mince). tvrtý hrá  vyhraje, pokud st ed mince leží v jednom ze ty tvrtkruh
s polom rem stejným, jako má mince. Celkový obsah t chto tvrtkruh  je 2 / 4dπ . Má-li 
být hra vyrovnaná, musí být 2 2 24 ,d a dπ π= −  tedy 2 22 .a dπ=  Buffon p edpokládá, že 
pom r obvodu kruhu k jeho pr m ru (tedy ) je 22/7. Pom r strany tverce k pr m ru 

mince potom musí být : 1: 7 /11a d =  (v lánku je nesprávn  uvedeno : 1: 11/ 7a d = ) 
a strana tverce má být zhruba 1,25-násobkem pr m ru mince (Buffon uvádí, že strana 
tverce má být o n co víc než tvrtinu delší než pr m r mince). 

Podobn  Buffon postupuje u ostatních obrazc . Mají-li dlaždice tvar rovnostranného 
trojúhelníka o stran a, vyhrává první hrá , pokud st ed mince leží uvnit  vepsaného 

trojúhelníka o stran ( cotg( / 3)) 3
sin( / 3)

d
a d a dπ

π
− + = −  a obsahu 

2 21/ 2( 3 ) sin ( / 3) 3 / 4 ( 3 ) .a d a dπ− ⋅ = ⋅ −  Hra je vyrovnaná, pokud 

3 / 2
: 1: .

3 3 1/ 2
a d =

+
 Strana trojúhelníka má být 5,9-násobkem 

pr m ru mince (Buffon uvádí, že je tém  6-násobkem). T etí hrá
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vyhraje, pokud st ed mince leží v jednom ze t í koso tverc  o stran ,
sin( / 3)

r

π
 jejich 

celkový obsah je 
2

3 .
2 3

d⋅  Hra je vyrovnaná, pokud : 1:1/ 2.a d =  Strana trojúhelníka je 

dvojnásobkem pr m ru mince. tvrtý hrá  vyhraje, pokud st ed mince leží v jedné ze t í 
šestin kruhu o polom ru / 2d , jejich celkový obsah je 2 23 / 24 /8.d dπ π=  Hra je 

vyrovnaná, pokud 
7 3

: 1:
22

a d = . Strana trojúhelníka má být 1,3-násobkem pr m ru 

mince (Buffon uvádí, že strana je o n co víc než t etinu delší než pr m r mince). M že 
ale nastat ješt  jeden p ípad, o kterém Buffon v bec neuvažuje. Mince 
totiž také m že protnout t i spáry. Na obrázku je znázorn no okolí 
jednoho z vrchol  trojúhelníka (je ozna en A). AB a AD jsou ásti 
stran trojúhelníka, CD a CB jsou ásti rovnob žek s t mito stranami. 
Mince protne t i spáry, pokud její st ed leží v tmav  vybarvené 

oblasti. Pokud leží v trojúhelníku ABD, protne aspo  t i spáry. Hra je vyrovnaná, pokud 

: 1: 1/ 2.a d =  Strana trojúhelníka je 1,4-násobkem pr m ru mince. 

Mají-li dlaždice tvar koso tverce o stran a a s úhlem 3, vyhrává první hrá
(a prohrává druhý), pokud st ed mince leží uvnit  vepsaného koso tverce, který má stranu 

2
sin ( / 3) 3

d d
a a

π
− = −  a obsah 22 3

( ) .
23

d
a − ⋅  Hra je vyrovnaná, pokud 

3 / 2
: 1:

2 2
a d =

+
, 

strana koso tverce je tedy 3,9-násobkem pr m ru mince (Buffon uvádí, že je tém
ty násobkem). T etí hrá  vyhraje, pokud st ed mince leží 

v jednom ze ty  koso tverc  o stran .
sin ( / 3)

r

π
 Jejich celkový 

obsah je 
2 24 2

2 3 3

d d=  a hra je vyrovnaná, pokud 
3 / 2

: 1:
2

a d = . 

Strana koso tverce je tedy 1,63-násobkem pr m ru mince (Buffon uvádí, že je v tší 
p ibližn  o  2/5). tvrtý hrá  vyhraje, pokud st ed mince leží v jedné z ástí kruhu se 
st edem ve vrcholech ty úhelníka a polom rem stejným, jako má mince. Tyto ty i ásti 
dohromady tvo í kruh s polom rem / 2d , jehož obsah je 2 / 4dπ . Hra je vyrovnaná, 

pokud 
7 3

: 1:
22

a d = , stejn  jako v p ípad  rovnostranného trojúhelníka. 

Mají-li dlaždice tvar pravidelného šestiúhelníka o stran a, vyhrává první hrá , pokud 

st ed mince leží uvnit  vepsaného šestiúhelníka o stran
3

d
a − .

Obsah tohoto šestiúhelníka je 2 3
3( )

23

d
a − ⋅  a hra je vyrovnaná, 

pokud 
3 / 2

: 1:
1 1/ 2

a d =
+

, tedy strana šestiúhelníka je 1,97-násobkem 

(podle Buffona tém  dvojnásobkem) pr m ru mince. T etí hrá  podle Buffona vyhraje, 

pokud st ed mince leží v jednom ze šesti koso tverc  o stran / 3d . Jejich celkový 



137

obsah je 
2 23

6
2 3 3

d d⋅ =  a hra je vyrovnaná, pokud 
3

: 1:
2

a d = . Tento výsledek ale není 

správný. Pokud totiž st ed mince padne do tmav  vybarvené oblasti na obrázku, protne 
mince jen jednu spáru. Protne také myšlené prodloužení druhé spáry (na obrázku je 
vyzna eno p erušovanou arou) na sousední dlaždici, ale ne další spáru. Obsah t chto 

ploch je t eba ode íst, získáme 
23 1

( )
2 63

d π+  a hra je vyrovnaná, 

pokud 
3 3

: 1:
2 3

a d
π

=
+

. Strana šestiúhelníka je 1,13-násobkem 

pr m ru mince. tvrtý hrá  vyhraje, pokud st ed mince leží v jedné ze 
šesti t etin kruhu se st edy ve vrcholech šestiúhelníka a polom rem stejným, jako má 

mince. Celkový obsah je 
2 2

6
12 2
d dπ π⋅ =  a hra je vyrovnaná, pokud 

21 3
: 1:

44
a d = . 

Strana šestiúhelníka je 1,1-násobkem pr m ru mince (podle Buffona v tší  p ibližn
o t ináctinu). 

V záv ru Buffon p ipomíná, že je možné hledat ešení i v dalších p ípadech (mince 
protne jen jedinou spáru, práv  dv , ...) a také lze použít minci jiného tvaru (špan lská 
pistole) nebo t eba ty ku i jehlu. Pak uvádí známou úlohu o jehle.  

3 Záv r 
Je z ejmé, že požadavky na to, aby hra byla vyrovnaná, jsou v b žných podmínkách 

v tšinou nesplnitelné. Pr m r mince by leckdy musel být tém  stejný jako strana 
dlaždice. Je proto otázkou, pro  je Buffon zkoumá. Snad aby podpo il své d íve uvedené 
varování p ed hazardními hrami. V literatu e asto Buffonovy úlohy o h e franc-carreau
nebývají uvedeny, protože jsou považovány za lehké. Pokud uvedeny jsou, pak jsou 
v tšinou omezeny jen na úlohy, které zkoumají šance prvního a druhého hrá e (nap . [3]), 
a to mnohdy jen pro p ípad tverce. Více prostoru je v nováno úlohám o  jehle a jejich 
zobecn ním, které mají mnohá další uplatn ní.  
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METODIKA SOUDOBÝCH D JIN MATEMATIKY 
NA P ÍKLADU RIEMANNOVY HYPOTÉZY 

JAN KOT LEK

Abstract: With unsuccessful attempts on the proof of the Riemann Hypothesis we 
illustrate the features of the new types of sources for the contemporary history of 
mathematics. We particularly emphasize their (in)accessibility, promptness of publishing, 
huge amount of the data, possibility of study the psychological aspects or inevitability of 
careful account and revealing the pseudo-science.  

1 Úvod 
Od konce 20. století prochází zp sob publikování výsledk  výzkumu v matematice 

dramatickým vývojem. S tím souvisí i rozr stání pramenné základny pro studium 
soudobých d jin matematiky. V dci, a mezi nimi p edevším matematici a fyzikové, brzy 
pochopili výhody publikování na Internetu. Z ejm  jako reakce na rychlost (resp. spíše 
pomalost) publikování a velkou moc editor  a recenzent  v etablovaných v deckých 
asopisech se elektronické publikování stalo v matematice standardem již koncem 90. let 

20. století.  

Nové typy pramen  dostupných na Internetu vyžadují nový p ístup. Ve t etí kapitole 
uvádíme jednotlivé druhy nových pramen  a rozebíráme jejich základní charakteristiky 
(kapitola 3.1). Zejména se zam ujeme na jejich (ne)dostupnost, rychlost publikování 
a možnosti vyrovnání se s obrovským objemem dat. Dále upozor ujeme na nutnost 
obez etné kritiky pramen  a odhalování pseudov dy (kapitola 3.2). P íklad d kaz
Riemannovy hypotézy je v tomto ohledu obzvláš  ilustrativní. 

Na druhou stranu nabízejí tyto prameny nové možnosti, nap íklad umož ují studovat 
r zné psychologické aspekty vzniku prací nebo v deckých spor  (kapitola 3.3).  

2 Riemannova hypotéza (RH)  
Po dokázání Velké Fermatovy v ty a za azení Riemannovy hypotézy mezi 

tzv. Millennium Problems spojené s prémií milion dolar  za její vy ešení, viz [1], se stala 
RH mediáln  nejznám jším problémem sou asné matematiky. Tomu také odpovídá vlna 
zájmu mezi matematiky i laickou ve ejností. Od roku 2002 vyšlo minimáln  p t 
popularizujících knih o Riemannov  hypotéze [2], prob hlo n kolik v deckých 
konferencí, n kolik sérií ve ejných p ednášek, a také se za ínají množit „laické“ pokusy 
o d kaz RH [3].  

3 Elektronické prameny pro soudobé d jiny matematiky 
Soudobé d jiny matematiky se dají asov  ohrani it rozvojem Internetu, tedy 

po átkem 90. let 20. století. Po prvních nesm lých pokusech se statickými webovými 
stránkami, elektronickou poštou a s archivy preprint  dochází zhruba od p elomu tisíciletí 
k dramatickému rozmachu možností, které Internet nabízí. Tehdy se za ala objevovat 
hotová ešení pro pot eby v deckých uživatel  Internetu, což umožnilo publikovat online 
bez znalosti jazyka HTML. 
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3.1 Heuristika: Jaké máme zdroje o Riemannov  hypotéze?  

Webové stránky bez interaktivity jsou vlastn  jen texty obohacené p ímými odkazy na 
jiné texty, poznámky, i obrázky. Od klasických archivních pramen  se liší asi jen tím, že 
je asto velmi t žké zjistit jejich autora a datum vzniku, a také tím, že se jejich obsah 
m že velmi asto m nit. P es obrovské množství materiálu se na Internetu vyhledává 
mnohem rychleji než v archivech, vyvinula se totiž celá v da o vyhledávání, tzv. data 
mining.  

Další p ekážkou je zve ej ování matematických vzorc  na internetu. Existuje na to 
n kolik zp sob , le  každý z nich má své menší i v tší nedostatky. P edevším je to stále 
velmi pracné a ani vizuální výsledek v tšinou není uspokojivý. Jedinou spolehlivou 
metodou je nadále umis ování celých lánk  ve formátu PDF. Nad je vkládané do jazyka 
MathML se zatím ukázaly být plané. Stránky American Institute of Mathematics o RH 
[4] jsou toho smutným d kazem: nejsou kompletní a od ervna 2004 nebyly v bec 
aktualizovány.  

V roce 1991 vznikl p i laborato i v Los Alamos elektronický archiv preprint . Dnes je 
tzv. arXiv sou ástí knihovny Cornellovy univerzity a obsahuje p es p l milionu preprint
[5]. Na rozdíl od v deckých asopis  je publikování v arXivu rychlé a všem dostupné 
(žádné poplatky za publikaci ani za prohlížení). Obliba arXivu ukazuje, že jsou to velmi 
podstatné výhody. Publikace v arXivu nepodléhají recenzím, ani nejsou v referativních 
asopisech, nedá se pro n  po ítat tzv. impact factor, slouží tedy opravdu p edevším 

k rychlému zve ejn ní výsledk  p ed zasláním práce do kvalitního asopisu.  
Elektronické publikování zamezilo nekalému ovliv ování p vodnosti v deckých 

výsledk  ze strany recenzent  a editor  v deckých asopis . Spory o p vodnost výsledk
se zm nily na spory o jejich korektnost. V neposlední ad  znamenal úsp ch arXivu také 
vytvo ení tlaku na rychlost recenzního ízení a publika ní doby v klasických asopisech.  

Seznam významných digitálních knihoven uvedený v [6] bych rád doplnil o službu 
Google books, která je nejv tší digitální knihovnou na sv t  (p es 7 milion  výtisk ). Je 
celá indexována (tj. umož uje pokro ilé vyhledávání v knihách) a propojena s mnoha 
velkými knihkupectvími a katalogy kamenných knihoven po celém sv t . U knih 
chrán ných autorskými právy má služba nasmlouvané poskytování náhled  vybraných 
stránek.  

Rozvoj elektronické pošty úpln  vytla il klasickou korespondenci. Ovšem zp sob 
práce s e-maily jako pramenem se neliší od práce s klasickými dopisy. Je to výborný 
zdroj informací, ale problémem m že být zejména jejich (ne)dostupnost, resp. v bec 
zachování materiálu. Pokud jsou totiž v bec e-maily archivovány (a  již kv li 
autocenzu e autora i nedbalosti v archivaci u instituce), zp ístupní se nejd íve po 30 
letech, tj. nejd íve od roku 2020. Po tolika letech navíc z ejm  vyvstanou problémy 
s p e tením datových pásek a diskových záloh.  

Velmi podobný charakter m ly a mají elektronické konference neboli newsgroups. 
Jak známo, jde o hromadné rozesílání e-mail  všem len m dané skupiny. Výhodou je, 
že kopie e-mail  jsou archivovány správcem a jsou ve ejn  dostupné. Tyto konference se 
dopl ováním uživatelského komfortu postupn  m ní v plnohodnotná diskusní fóra, kde 
se nekomunikuje prost ednictvím e-mailu, ale p ísp vky se tvo í p ímo ve „wysiwyg“ 
editoru v prohlíže i. Výhodou je pak možnost zakomponovat do textu matematické 
formule a vzorce [7]. 
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Velmi vhodným formátem pro publikování na Internetu jsou Wiki [8], nap . 
Wikipedie. Jde o velmi povedený jednoduchý formát dokument , kde se vkládání 
informací podobá známým wysiwyg editor m, tedy není t eba u it se jazyk HTML. 
Navíc obsahuje diskusi k jednotlivým lánk m a historii zm n v láncích. Bohužel se 
stále používá spíše pro výuku než pro prezentaci v dy.  

Velmi zajímavým pramenem jsou blogy. Jedná se o velmi oblíbené interaktivní 
deníkové záznamy, které obsahují bezprost ední osobní komentá e a post ehy. Co 
bychom dali za osobní deník nap íklad Hilberta, Schrödingera, Turinga nebo Gödela, a to 
i s p ípadnými komentá i jejich koleg  a známých!  

Relativn  nejpomaleji se rozvíjela digitalizace fotografií a film . Zhlédnout online 
videozáznamy p ednášek i televizních po ad  je možné zhruba od roku 2000, kvalita 
záznamu se velmi rychle zlepšovala, rozvoj však brzdila dostupnost dostate n  rychlého 
p ipojení k Internetu. Rychlý rozvoj nastal s nástupem tzv. streamovaného videa zhruba 
od roku 2005, zejména díky služb  youtube.com, takže si nap íklad m žeme pustit 
záznam p ednášek T. Gowerse, G. Tatea a M. Atyiaha z Millenium event v Pa íži [9], kde 
byly vyhlášeny již zmín né Millennium Problems.  

3.2 Kritika: Jaké informace m žeme z nalezených zdroj  vyvodit? 

Od vyhlášení Millennium Problems se již objevilo minimáln  deset d kaz  platnosti 
RH a navíc ješt  n kolik d kaz  její neplatnosti. Na jednotlivé pokusy se snaží 
upozor ovat na svých stránkách M. R. Watkins z University of Exeter [3]. V tšina z nich 
je vystavena v arXivu vedle seriózního výzkumu, a asto je velmi t žké je rychle odhalit. 
V p edinternetovém v ku by se tyto pokusy na ve ejnost asi t žko dostávaly.  

Mezi 23. a 25. b eznem 2009 byly v arXivu publikovány hned dva d kazy 
Riemannovy hypotézy [10], [11]. Poznamenejme jen, že oba auto i jsou emeritními 
profesory, ale ani jeden není íselným teoretikem.  

lánek „An analytic proof of the RH“, který zaslal 25. 3. montrealský ekonom Jon 
Breslaw, vyvolal v tší rozruch. O den pozd ji (26. 3. v 17:03) zorganizoval Luboš Motl
sout ž o to, kdo nejrychleji vyvrátí Breslaw v d kaz RH [12]. Jelikož sám Motl sout ž 
p esn  za p l hodiny vyhrál (odstavec nazvaný „At 5:33 PM: Sorry, I won“), reagoval 
Breslaw zanecháním komentá e na blogu a sv j lánek promptn  p epracoval (verze 2 
byla zaslána 26. 3. v 19:19 st edoevropského zimního asu). Motl reagoval b hem další 
hodiny t emi komentá i, p i emž v druhém z nich (p esn  30 minut od zaslání 
Breslawovy publikace do arXivu) op t nalezl protip íklad. Breslaw reagoval za t i dny 
(verze 3 z 29. 3.) a již jen zm nou názvu na „Towards a statistical proof of the RH“ 
uznal, že jeho práce plný d kaz RH neobsahuje. Motl diskusi ukon il poznámkou, že 
lánek byl p epracován, obsahuje skromn jší tvrzení a d kaz stále nemáme. 

Pro historika matematiky je stále složit jší posuzovat význam speciálních studií, 
zejména v tak složitých otázkách jako je RH. asto je t eba vnímat drobné náznaky, které 
p edem nabádají k obez etnosti. Z pot eby odhalovat pseudov decké studie vznikl 
tzv. „crackpot index“, tedy seznam indicií, ze kterých se dá odhalit nev decká práce. Jeho 
nejznám jší verzi sepsal John Baez. Zajímavé také je, že i L. Motl má na blogu svou 
verzi [13].  

Jako p íklad náznak , které musí kritický badatel vnímat, uvádím okolnosti 
související s druhým d kazem, který publikoval arizonský fyzik Raghunath Acharya. 
Podivné je, že napsal již v roce 2008 dva lánky, v nichž tvrdí, že dokázal RH. Tento je 
t etí. Také vždy tvrdí, že d kaz plyne z jisté d ív jší práce. V roce 2006 publikoval také 



141

v arXivu ešení dalšího z Millennium Problems. P estože nikdo zatím nenalezl v jeho 
láncích chybu, nezdá se, že by mu Clay v Matematický Institut cht l vyplatit slíbenou 

prémii. 

Nakonec je t eba upozornit na možné využití historie matematiky ve výuce. 
Vyvracením nesprávných výsledk  se totiž studenti mohou dob e nau it matematické 
„ emeslo“. 

3.3 Interpretace: Cesta do hlubin Motlovy duše 

Osobní zpov di jako jsou blogy [12] p ímo lákají k psychologickým exkurz m. 
M žeme si tedy klást velmi zajímavé otázky, nap íklad: 

− Je Motlova sout ž rytí ským soubojem s hloupostí a omezeností nebo spíše bojem 
s jeho vlastním egem? 

− Z eho pramení tak razantní nesouhlas s navrženým d kazem a arogantní výsm ch 
Jonu Breslawovi? 

Podrobnosti k t mto otázkám a pokusy o odpov di lze nalézt v [14]. 

Od dob školy Annales p evládá v (post)moderní historiografii názor, že interpretace 
zahrnuje také vhodnou formu zpracování díla. Klade se d raz na zajímavé a pou né 
vypráv ní p íb h , ovšem podložených precizními fakty. Je to tedy návrat k Ciceronov
tezi Historia magistra vitae est. Tento trend se uplat uje i v historii matematiky, 
vhodným p íkladem souvisejícím s RH je p ednáška Marcuse du Sautoy [15]. 
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MATEMATIKA A JEJ JAZYK 

LADISLAV KVASZ

Abstract: We discuss different kinds of changes of language in the history of classical 
mathematics. We introduce parameters as logical, expressive, explanatory and integrative
power and use them in the analysis of the linguistic innovations in mathematics. 

1 Úvod 
Vývoj matematiky je úzko spätý so zmenami jej jazyka. Rôzne jazykové inovácie 

otvárajú asto radikálne nové možnosti pre myslenie. V knihe Patterns of Change ([5]) 
som sa usiloval opísa  základné typy lingvistických inovácií, ku ktorým došlo v dejinách 
matematiky. Pri výklade prvého typu zmien, nazvaného re-prezentácie, sú zavedené 
pojmy logická, expresívna, explanatorická a integratívna sila, pri om vývin matematiky 
je vyložený ako nárast logickej, expresívnej, explanatorickej a integratívnej sily jej 
jazyka. Matematika je teda schopná postupne dokáza  stále silnejšie vety, dokáže opísa
stále zložitejšie objekty, dokáže vysvetli  stále jemnejšie súvislosti a vo svojom univerze 
odkrýva stále vyšší stupe  jednoty. Vývin matematiky v rovine re-prezentácií vykazuje 
teda znaky pokroku.  

Cie om tohto príspevku je aj pre druhý typ zmien vo vývine matematiky, nazývaný 
objektácie, nájs  podobné parametre, ktoré by mohli pomôc  porozumie  dynamike tohto 
typu zmien podobne, ako pojmy logická i expresívna sila jazyka pomáhajú porozumie
re-prezentáciám. Pri objektáciách navrhujem hovori  o abstrak nom, diferencia nom, 
explika nom, a unifika nom potenciáli. Použitím slova potenciál chcem nazna i , že 
zmeny jazyka zviazané s objektáciami už nie sú tak prevratné ako sily. Potenciál 
neprináša nie o úplne nového. Vedie iba k obohateniu možností, ktoré sú v jazyku 
implicitne už prítomné. Ako príklad možno uvies  objav neeuklidovských geometrií. 
Nepopieram, že to bol objav prvoradého významu, ale nemožno tvrdi , že by 
neeuklidovská geometria priniesla úplne nové univerzum tvarov, zrovnate né s tým, 
ktoré priniesla analytická geometria. Vä šina objektov neeuklidovskej geometrie je 
známa z euklidovského sveta. Samozrejme, v neeuklidovskej geometrii objekty získavajú 
rad nových vlastností, ale ich súvis s euklidovskými objektmi nie je prerušený. Napríklad 
kosínusová veta má v neeuklidovskej geometrii odlišný tvar ako v euklidovskej 
geometrii, ale stále je to kosínusová veta, t.j. veta umož ujúca ur i  ve kos  uhla 
v trojuholníku pomocou d žok jeho strán. Navyše kosínusová veta euklidovskej 
geometrie je limitným prípadom kosínusovej vety neeuklidovskej geometrie. Teda aj ke
jazyk neeuklidovskej geometrie má vä ší abstrak ný, diferencia ný, explika ný
a unifika ný potenciál než jazyk euklidovskej geometrie, o sa týka logickej, expresívnej, 
explanatorickej a integratívnej sily, majú ju obe geometrie rovnakú.  

2 Ná rt potencialít re-prezentácií 
Vo vývine geometrie možno rozlíši  tri reprezentácie (syntetická geometria, analytická 
geometria, fraktálna geometria) a alšie tri reprezentácie možno rozlíši  vo vývine 
symbolického jazyka (elementárna aritmetika, algebra, diferenciálny a integrálny po et). 
Analýzou týchto príkladov možno získa  pojem re-prezentácie ako zmeny jazyka, ktorá 
sa odohrala pri prechode od syntetickej k analytickej geometrii, alebo pri prechode od 
elementárnej aritmetiky k algebre a ktorá spo íva v zásadnej zmene spôsobu generovania 



144

termov jazyka. Jazyk aritmetiky pracuje s konkrétnymi íslami, algebra priniesla ako 
zásadnú inováciu symbol pre premenné, jazyk diferenciálneho a integrálneho po tu 
priniesol funkcionálne symboly. Podobne v geometrii syntetická geometria generuje 
svoje obrázky pomocou konštantných útvarov (kružníc a priamok), analytická geometria 
používa pri generovaní svojich obrázkov premenné kým fraktálna geometria používa pri 
generovaní svojich obrázkov iterovanie ur itého zobrazenia. Každú z uvedených 
reprezentácií možno charakterizova  pomocou nasledujúcich štyroch potencialít:  

1. logickej sily, ktorá ukazuje nako ko zložité formuly je možné v jazyku 
dokáza

2. expresívnej sily, ktorá ukazuje, o nového, o sa v predošlých štádiách 
vymykalo vyjadreniu, teraz jazyk umož uje vyjadri

3. explanatorickej sily, ktorá ukazuje, ako nový jazyk umož uje vysvetli
zlyhania jazyka ktoré boli na predošlom štádiu nepochopite né 

4. integratívnej sily, ktorá ukazuje, ako nový jazyk umož uje vidie  jednotu 
a poriadok tam, kde na báze predošlého jazyka sa ukazovali len navzájom 
nesúvisiace prípady 

Podrobný výklad týchto potencialít jazyka spolu s ilustráciami z dejín matematiky 
môže itate  nájs  v knihe Patterns of Change. 

3 Potenciality objektácií 
Zdá sa, že pre objektácie možno zavies  potenciality jazyka, ktoré sú analogické 

s logickou, expresívnou, explanatorickou a integratívnou silou jazyka. Sú to abstrak ný, 
diferencia ný, explika ný a unifika ný potenciál. Jednotlivé potenciality objektácií 
budem ilustrova  na vybranom príklade a ukážem ako sa líši od zodpovedajúcej sily 
jazyka, ktorá stojí na príslušnom mieste v zozname potencialít re-prezentácií. 

3.1 Abstrak ný potenciál jazyka 

Abstrak ným potenciálom jazyka nazývam schopnos  jazyka reprezentova  ur itú 
situáciu ako špeciálny prípad nie oho všeobecného. Abstrak ný potenciál úzko súvisí 
s objektáciami, a môže slúži  pri opise objektácií podobne ako logická sila jazyka slúži 
pri charakterizácií re-prezentácií. Príkladom nárastu abstrak ného potenciálu jazyka pri 
objektácii je Kleinov Erlangenský program. Klein v aka prechodu od interpretatívnej 
k integratívnej forme jazyka dokázal predloži  klasifikáciu geometrických systémov. 
Urobil to tak, že jednotlivé geometrie vnoril do projektívnej roviny, ktorá slúžila ako 
neutrálna báza. Každá z geometrií sa stala ur itou štruktúrou, ktorú Klein identifikoval 
s jej grupou transformácií a potom klasifikoval tieto grupy. Vnorenie, báza a štruktúra sú 
aspekty jazyka, pomocou ktorých je kleinovská objektácia opísaná v Patterns of Change
([5], s. 133–143; resp. [2], s. 127–132). Teraz ide o to, že prechodom k integratívnej 
forme sa diskurz dostáva na vyššiu úrove  abstrakcie. Prejavom vyššej úrovne abstrakcie 
je Kleinova definícia geometrie ako štúdia invariantov grúp transformácií. Tento pokrok 
bol umožnený prechodom k jazyku s vyšším abstrak ným potenciálom. 

Je dôležité poukáza  na súvis a na rozdiel medzi nárastom abstrak ného potenciálu
pri objektácii a nárastom logickej sily pri re-prezentácii. Nárast logickej sily jazyka pri re-
prezentácii je spravidla spojený s radikálnou zmenou syntaxe, ke  pribudne nový typ 
premenných (objektové premenné v  algebre, funkcionálne premenné v diferenciálnom 
a integrálnom po te). Naproti tomu nárast abstrak ného potenciálu jazyka pri objektácii 
nemení syntax jazyka, nepribúda žiaden nový typ výrazových prostriedkov. 
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3.2 Diferencia ný potenciál jazyka 

Ako druhú potencialitu jazyka spojenú s objektáciami možno uvies diferencia ný 
potenciál. Jeho nárast si vidno na objave neeuklidovskej geometrie, t.j. na prechode od 
projektívnej k interpretatívnej forme jazyka syntetickej geometrie ([5], s. 124–133; resp. 
[2], s. 115–123). V euklidovskej geometrii splýva pojem priamky (primitívny pojem 
geometrie, t.j. pojem vystupujúci v axiómach) a ekvidištanty (množina bodov ležiacich 
v jednej polrovine ur enej priamkou v rovnakej vzdialenosti od nej). Rozsah týchto 
pojmov je v euklidovskej geometrii identický, a tak si matematici asto neuvedomovali 
rozdiely medzi nimi. Viaceré chybné dôkazy piateho postulátu sa zakladali na tom, že ich 
autori zostrojili ekvidištantu a alej s ou pracovali ako s priamkou. Ale predpoklada , 
že ekvidištanta je priamka je ekvivalentné s piatym postulátom.  

Interpretatívna forma jazyka, ktorú zaviedli Gauss, Bolyai a Loba evskij, prináša 
možnos  rozlíšenia medzi priamkou a ekvidištantou. Tieto objekty majú v neeuklidovskej 
geometrii rôzny tvar. Pritom rozdiely medzi nimi sú tým vä šie, ím vä šia je krivos
priestoru. V euklidovskej rovine, ktorej krivos  je nulová, tieto objekty splývajú a vzniká 
dojem, že ide o objekt jediný. Odlíšenie priamky a ekvidištanty je posun typický pre 
objektácie a súvisí s nárastom diferencia ného potenciálu jazyka. 

Podobne ako vyššie, aj teraz je pou né porovna diferencia ný potenciál jazyka so 
zodpovedajúcou potencialitou jazyka na úrovni re-prezentácií, ktorou je expresívna sila. 
Pri náraste expresívnej sily pri re-prezentácii jazyk získa schopnos  vygenerova  termy 
úplne nového druhu, termy, ktoré na predošlých štádiách boli nepredstavite né. Tak 
algebra priniesla mocniny ubovo ného stup a, o aritmetika ani syntetická geometria 
nedokázali. Nárast expresívnej sily jazyka súvisí s novými syntaktickými pravidlami, 
ktoré riadia prácu s týmto druhom termov. Naproti tomu pri náraste diferencia ného 
potenciálu jazyka objekty, ku ktorých odlíšeniu dôjde, už existovali. Ekvidištanty sú 
bežné objekty euklidovskej geometrie – sú vygenerované pod a pravidiel jej syntaxe. Na 
ich získanie nemusíme meni  syntax jazyka. Problém je len, že v euklidovskej geometrii 
splývajú s priamkami. Nárast diferencia ného potenciálu jazyka, spojený s prechodom 
k interpretatívnej forme jazyka teda neprináša nové objekty, prináša však jasné rozlíšenia 
tam, kde prv rôzne objekty splývali.  

3.3 Explika ný potenciál jazyka 

Explika ným potenciálom rozumiem schopnos  jazyka vysvetli  postupy, ktoré prv 
figurovali ako triky bez akéhoko vek vysvetlenia. Explika ný potenciál umož uje urobi
explicitným nie o, o prv nebolo možné vyloži , nie o, o bolo iba ad hoc. Napríklad 
ke  Cardano vyriešil rovnicu tretieho stup a, použil pri tom ad hoc trik. Pomocou 
š astného predpokladu o tvare výsledku sa mu podarilo previes  úlohu o riešení rovnice 
tretieho stup a na úlohu o riešení pomocnej rovnice druhého stup a ([5], s. 167–172; 
resp. [4]). Podobne postupoval Ferrari, ktorému sa podarilo previes  úlohu o riešení 
rovnice štvrtého stup a na riešenie pomocnej rovnice tretieho stup a. V oboch prípadoch 
bola redukcia stup a rovnice dielom náhody. Zakladala sa na ad hoc trikoch, pre ktoré 
chýbalo konceptuálne porozumenie. 

 Pri prechode na kompozitívnu formu jazyka sa Lagrangeovi podarilo vysvetli , 
pre o zdanlivo náhodné triky viedli k úspešnému vyriešeniu úlohy. Ukázal, že to nebola 
náhoda. Pochopil, že Cardanov a Ferrariho triky majú spolo né jadro, ktoré vyjadril 
pojmom rezolventa. Ukázal, že pre každú rovnicu tretieho a štvrtého stup a nevyhnutne 
existujú výrazy (vytvorené ako kombinácie kore ov), ktoré redukujú stupe  rovnice. 
Takto prechod ku kompozitívnej forme jazyka, teda k forme s vyšším explika ným 
potenciálom, umožnil racionálne vyloži  postupy, ktoré sa prv, teda na štádiách s nižším 
explika ným potenciálom javili ako náhodné. alšou charakteristickou rtou objektácií 
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teda je, že umož ujú explikova  postupy, ktoré sa prv javili ako ad hoc triky. To ukazuje, 
že prítomnos ad hoc postupov v ur itej teórii je príznakom nedostato ného explika ného 
potenciálu jej jazyka, a môže by  predzves ou alšej objektácie. 

3.4  Unifika ný potenciál jazyka 

Ako poslednú potencialitu jazyka spojenú s objektáciami chcem uvies unifika ný 
potenciál jazyka. Je to schopnos  jazyka vytvori  jednotiaci poh ad tam, kde predtým 
existovali rôzne nesúvisiace i dokonca navzájom si protire iace opisy. Ako príklad 
možno uvies  Kleinovo zjednotenie geometrií. Pred Kleinom boli euklidovská 
a neeuklidovská geometrie považované za navzájom sa vylu ujúce. Ak je priestor 
euklidovský, nemôže by  neeuklidovský, a naopak. Klein prešiel k integratívnej forme 
jazyka geometrie. V aka tomu dokázal jednotlivé geometrie vyloži  z jednotného 
h adiska ako geometrie patriace k rôznym podgrupám projektívnej grupy. Pojem 
projektívnej grupy vniesol jednotu do systému geometrií, ke  každej geometrii vy lenil 
náležité miesto v podobe podgrupy projektívnej grupy. Kleinov Erlangenský program
sme už spomínali pri výklade abstrak ného potenciálu. Tam sme však kládli dôraz na 
abstraktnos  jeho chápania geometrie, pri ktorom tá-ktorá geometria vzniká ako špeciálny 
prípad nie oho všeobecného. Pri výklade unifika ného potenciálu jazyka chceme 
upozorni  na alší aspekt, ktorý je s týmto novým chápaním geometrie spojený, totiž na 
samotnú projektívnu grupu a jej schopnos  vyloži vzájomné vz ahy medzi jednotlivými 
geometriami a tým ich za leni  do jednotného systému. Teraz nejde o to, že grupa 
transformácií tej-ktorej geometrie vzniká zúžením projektívnej grupy, t.j. konkrétnou 
vo bou ur itých parametrov. Dôraz je teraz na tom, že projektívna grupa umož uje 
jednotlivé geometrie zaradi  do jednotného systému a skúma  ich vzájomné vz ahy. 
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HISTORIE VYBRANÝCH PROBLÉM   

Z PO ÁTK  TEORIE PRAVD PODOBNOSTI 

MILENA KVASZOVÁ
1

Abstract: The paper discusses two cases of erroneous reasoning taken from the history 
of probability theory. It shows that even so great mathematicians as Newton made 
mistakes in the explanation of probabilistic events. To realize this is important for the 
education of probability theory, where we should lay much more emphasis on the 
discussion and qualitative understanding of the probability of real situations. 

1 Úvod 
P i výkladu nové látky asto za ínáme definicemi a v tami, ve kterých p esn

vymezujeme zkoumané jevy a vztahy mezi nimi na základ  teorie „vypilované“  
v pr b hu n kolika staletí zástupem matematik . Nezdržujeme se slepými cestami  
a odbo kami, které vývoj p íslušné teorie provázely, protože dnes už jsou bezvýznamné. 
Neuv domujeme si, že studenti se pot ebují nejd íve se zkoumanými jevy seznámit, 
pojmenovat si je a „objevit“ vztahy mezi nimi. Domníváme se, že sta í látku p im en
zjednodušit, ilustrovat ji na n kolika jednoduchých p íkladech a že studenti látku pochopí  
a p edkládané teorie p ijmou za své. Když však nahlédneme do historie teorie pravd po-
dobnosti, najdeme adu úloh, které byly ve své dob ešeny nep esn , a p esto p isp ly  
k rozvoji teorie pravd podobnosti. Domnívám se, že bychom m li student m dát prostor, 
aby si mohli látku „osahat“, ešit úlohy svým, i když leckdy chybným, zp sobem, aby si 
uv domili, co je podstatou problému. Pokud jim p edkládáme již hotové „vzorce spadlé  
z nebe“, nau í se sice po ítat p íklady, ale nenau í se ešit úlohy. Ve své p ednášce se 
budu v novat kombinatorickým úlohám týkajícím se hry v kostky, které se našly  
v korespondenci mezi Newtonem a Pepysem, dále v korespondenci mezi Pascalem  
a Fermatem. Zam ím se p edevším na nep esnosti a omyly v ešení t chto úloh. 

2 Pravd podobnostní úlohy 

2.1 Newtonova odpov  na Pepysovu otázku 

V roce 1693 se Samuel Pepys v dopise obrátil na Isaaca Newtona s problémem  
z pravd podobnosti. Pepys (1633–1703) je v sou asné dob  nejvíce znám svými 
posmrtn  vydanými deníky obsahujícími podrobnosti z jeho života v pr b hu let 1660– 
1669. Newton ho však znal jako bývalého tajemníka Admirality, který byl také 
prezidentem Royal Society v Londýn  v letech 1684 až 1686, tedy v dob , kdy 
Newtonova práce Principia byla p edstavena Royal Society a p ipravovala se k tisku. 
Pepys v dopis se však netýkal v deckých záležitostí, ale žádal o radu v oblasti her. 
Newton napsal Pepysovi o tomto problému t i dopisy, které vedle patrn  první úlohy 
z geometrické pravd podobnosti2 p edstavují tém  vše, co je známo o vztahu Newtona  
                                                          

1 Práce vznikla za podpory grantu GAAV IAA100110502.
2 Newton I. In Whiteside DT (ed.): The Mathematical Papers of Isaac Newton. Vol. I., Cambridge University 
Press, Cambridge, 1967, 61–62. 
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k problematice náhodných jev . Newtonovy dopisy byly citovány a komentovány v ad
prací známých autor  (nap . G. Chrystal, D. Pedoe, F. N. David, E. D. Schell, T. W. 
Chaundy, J. E. Bullard, F. Mosteller, J. Gany). Je pozoruhodné, že si nikdo z nich 
nevšiml, že ást Newtonova ešení je chybn . Chyba vrhá zajímavé sv tlo na to, jak 
Newton uvažoval o problému. Až Stephen M. Stigler ve svém lánku Isaac Newton as 
a Probabilist rozebírá Newtonovu mylnou úvahu. Pepys zadal Newtonovi následující 
úlohu: 

Který z následujících t í p ípad  má nejv tší pravd podobnost? 
A. Šest spravedlivých kostek je nezávisle hozeno a nejmén  jedna šestka se objeví.  
B. Dvanáct spravedlivých kostek je nezávisle hozeno a nejmén  dv  šestky se objeví.  
C. Osmnáct spravedlivých kostek je nezávisle hozeno a nejmén  t i šestky se objeví.  

Jak vyplývá z korespondence, Pepys zpo átku myslel, že t etí z možností (C) je 
nejpravd podobn jší, ale když ho Newton po opakovaných dotazech p esv d il, že 
skute n  (A) je nejpravd podobn jší, Pepys ukon il korespondenci a oznámil, že nesplatí 
d íve uzav enou sázku. Newton správn  vypo ítal, že p ípad A (p = 0,665) je 
pravd podobn jší než p ípad B (p = 0,619), a pro p ípad C uvedl, že se hodnota 
pravd podobnosti bude stále snižovat. Newtonovo p esné íselné vyjád ení bylo 
elegantní a bezchybné. V sou asnosti m žeme ešení nalézt pomocí binomického 
rozd lení. Binomické rozd lení Bi(N, p) je charakterizováno pravd podobností 
elementárního jevu p a po tem opakování N tohoto elementárního jevu. V našem p ípad
je elementární jev „p i hodu kostkou padne šestka“ a p = 1/6, po et opakování je po ad
N = 6, 12 a 18 v p ípadech A, B a C. Pravd podobnost, že sledovaný jev p i po tu 

opakování N nastane k-krát, vypo ítáme podle vzorce P(X = k) = kNk pp
k

N −− )1( . 

Hledané pravd podobnosti vypo ítáme následovn : 
A. Šest spravedlivých kostek je nezávisle hozeno a nejmén  jedna šestka se objeví.  

V tomto p ípad  se jedná o Bi(N = 6, p = 1/6). Pravd podobnost tohoto p ípadu 
vypo ítáme jako dopln k jevu, že „žádná šestka se neobjeví“: 

P(X  1) = 1 – P0 = 1 – (5/6)6 = 31031/46656 = 0,665. 
B. Dvanáct spravedlivých kostek je nezávisle hozeno a nejmén  dv šestky se objeví. 

Jedná se o Bi(N = 12, p = 1/6). Pravd podobnost vypo ítáme jako dopln k jevu, 
že „žádná nebo jedna šestka se objeví“: 

P(X  2) = 1 – P0 – P1 = 1 – (6/5)12 – 12 · 1/6 · (5/6)11 =  
= 1346704211/2176782336 = 0,619.  

C. Osmnáct spravedlivých kostek je nezávisle hozeno a nejmén  t i šestky se objeví. 
Jedná se o Bi(N = 18, p = 1/6). Pravd podobnost vypo ítáme jako dopln k jevu, 
že „žádná nebo jedna nebo dv  šestky se objeví“: 
P(X  3) = 1 – P0 – P1 – P2 = 1 – (6/5)18 – 18 ·1/6 · (5/6)17 – 153 · (1/6)2 · (5/6)16 = 

= 60666401980916/101559956668416 = 0,597. 

P estože vypo ítané hodnoty jsou správné, Newtonova argumentace správná není. Ve 
svém t etím dopise personifikoval situaci A hrá em Petrem a situaci B hrá em Jakubem. 
P ípad B si však rozložil na dva následné p ípady A a požadoval, aby v obou z nich padla 
šestka. Uvádí, že Petr musí vyhrát tak asto, jak asto hodí n jakou šestku, ale Jakub 
m že hodit šestku (v jednom hodu), a p esto nevyhrát nic. Když Petr hodí šestku nap . 
ty ikrát v osmi hodech, musí ur it ty ikrát vyhrát, ale Jakub p i „stejném št stí“ m že 

hodit šestku osmkrát v šestnácti hodech, a p esto nic nevyhrát. Jinými slovy, Jakub 
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vyhrává pouze ve dvojicích hod , ve kterých v obou padne šestka. Tato úvaha je však 
nesprávná. Stigler (2006) vysv tluje, v em se Newton mýlil: P estože v prvním dopise 
výslovn  stanovil, že „hodit šestku“ musí být chápáno jako „hodit alespo  jednu šestku“, 
ve své argumentaci zam uje tato dv  tvrzení. Jeho argument bude platit v p ípad , že 
„hodit šestku“ znamená „hodit práv  jednu šestku“, ale to pak neodpovídá situaci, kterou 
s Pepysem ešili. Petr rozhodn  nebude s každou šestkou zaznamenávat zisk: v p ípad , 
že má dv  nebo více šestek v prvním hodu, vyhraje stejn , jako s práv  jednou šestkou. 
Newton redukoval problém na jednotlivé hody, kde každý hod má binomické rozd lení 
Bi(N = 6, p = 1/6), a ztratil ze z etele násobné výsledky, které mohou vést k výh e. 
Spousta Petrových výher (ty, ve kterých padnou alespo  dv  šestky, které se objevují  
v tém  40 % výher) by vedla také k výh e pro Jakuba. A v n kterých Jakubových 
výhrách (t ch s alespo  dv ma šestkami v jedné polovin  hod  a žádné ve druhé 
polovin , okolo 28 % z Jakubových výher) by Petr nedopadl tak dob e p i „stejném 
št stí“ (vyhrál by pouze v polovin  p ípad ). 

Uvedený p íklad ukazuje, že i jeden z významných matematik , Isaac Newton, se p i 
interpretaci svých správných výsledk  dopustil chyby. ešení se pokusil redukovat na 
jednoduchý princip, že každá výhra Jakuba je sou asn  výhrou i pro Petra. P i hlubší 
analýze se však ukáže, že úloha je složit jší, než se jeví p i zb žném pohledu. Teprve 
chybné ešení nám odhalí hlubší souvislosti. Proto bychom m li student m umožnit, 
zformulovat jejich chybná ešení, nezamítat je p ed asn , ale jejich podrobn jší analýzou 
nechat studenty odhalit hlubší souvislosti problému. 

2.2 Korespondence mezi Pascalem a Fermatem 

Za první úsp šný pokus o studium pravd podobnosti a náhody z matematického 
hlediska byla dlouho považována korespondence mezi významným francouzským 
matematikem a filosofem Blaisem Pascalem (1623–1662) a vynikajícím matematikem 
Pierrem Fermatem (1601–1665), kte í v roce 1654 ešili ve své korespondenci problémy 
týkající se hry v kostky a známé úlohy o rozd lení sázky3. Sou asný výzkum historie 
matematiky ukazuje, že úvahy týkající se pravd podobnosti se objevují v dílech, která 
jsou o mnoho staletí starší (Saxl, 2008). Jedná se zejména o náboženské a soudní texty, 
ve kterých nacházíme celou adu odhad  pravd podobnosti r zných událostí. D ležitou 
oblastí, ve které se vyskytují pravd podobnostní úvahy, jsou hazardní hry. Ty jsou 
doloženy už ze starov ku, a týkala se jich také úloha, kterou ešili Pascal s Fermatem. 

P edstavte si, že opakovan  házíte kostkou a chcete, aby alespo  jednou padla nap . 
šestka. Jaké jsou vaše šance? Hodíte-li jednou, pravd podobnost, že padne šestka, je 1/6. 
Te  si ale p edstavte, že hodíte ty ikrát. Jaká je pravd podobnost, že alespo  p i jednom  
z t chto ty  hod  padne šestka? Mnoho lidí si myslí, že odpov  musí být 4/6. 
Vycházejí p i tom z toho, že pravd podobnost, že padne šestka p i n kterém ze ty  hod , 
musí být ty ikrát v tší než pravd podobnost pouze p i jednom hodu. Tak to ale být 
nem že. S takovouto logikou by pak pro šest hod  byla pravd podobnost, že alespo
jednou padne šestka, rovna 6/6, neboli jistota. Všichni víme, že to není pravda (dokonce 

                                                          

3 I pro vývoj pravd podobnostního myšlení zcela zásadní úloha o rozd lení sázky byla úsp šn  vy ešena již 
po átkem XV. století ve dvou italských rukopisech nalezených L. Toti Rigatelli ve florentských archivech roku 
1985 a Raffaela Franci v archivu vatikánském roku 2002. Jejich p eklady do francouzštiny s podrobným 
komentá em viz Meusnier N.: Le probléme de partis bouge ... de plus en plus. Journ@l Electronique d'Histoire 
des probabilités et de la Statistique 3(2007), No. 1, 1–27. (http://www.jehps.net/) 
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ani dvacet hod  nám nezaru í, že šestka skute n  padne). Správný zp sob, jak spo ítat 
pravd podobnost, že p i ty ech hodech kostkou padne alespo  jednou šestka, je 
následující. Pravd podobnost, že šestka nepadne p i jednom hodu, je 5/6. P i ty ech 
hodech je 5/6 · 5/6 · 5/6 · 5/6 = 0,482. Pravd podobnost, že padne, je tedy 1 – 0,482, což 
je 51,8 % (pro dvacet hod  je to stále pouze 97,4 %). 

Ve Francii sedmnáctého století, podle p íb hu, který je asto uvád n v literatu e  
z historie matematiky (a podle sou asných historik  je spíše legendou), vyd lával 
mazaný hrá  jménem Antoine Gombaud, rytí  de Méré, nemalé ástky tím, že se s lidmi 
sázel, že p i ty ech hodech kostkou padne alespo  jedna šestka; což má, jak víme, šanci 
vyšší než 50 %. Zákon velkých ísel mu tak p i dlouhodobém sázení zajiš oval zisk. Pak 
se snažil sázku upravit tak, že p i 24 hodech dv ma kostkami padne alespo  jednou 
dvojice šestek. Pravd podobnost výhry op t ur íme jako dopln k k jevu, že nepadne 
žádná dvojice šestek, a tedy se rovná 1 – (35/36)24 = 0,491; což je mén  než 50 %. De 
Méré se chybn  domníval, že ob  hry mají stejnou pravd podobnost. V první uvažoval 
pravd podobnost 4 · 1/6 = 4/6 a ve druhé 24 · 1/36 = 4/6. Chudák rytí  za al prod lávat  
a zmatený se obrátil na Pascala; ten pak tento problém diskutoval s Fermatem.  

P íb h de Méréa ukazuje, že spontánní intuice (pravd podobnost opakovaného jevu je 
násobkem pravd podobnosti jednotlivého jevu) jsou asto mylné, avšak jejich 
nesprávnost se nemusí vždy projevit (p i ty ech hodech de Méré vyhrával v souladu se 
svojí p edstavou). Až konfrontace se složit jší situací (24 hod ) ukáže chybu a odhalí tak 
nesprávnost p vodní intuice. Proto je d ležité, aby u itel znal asto se opakující chybné 
intuice student  a m l p ipravenou zásobu vhodných p íklad , které student m umožní 
pochopit, v em se mýlili. 

3 Záv r 
Uvedené p íklady ukazují, že kvalitativní porozum ní pravd podobnostním jev m je 

náro né. Proto p i vyu ování teorie pravd podobnosti je d ležité v novat velkou 
pozornost promýšlení úloh a kvalitativním diskuzím p ed tím, než p ejdeme k p esným 
matematickým formulacím. Inspiraci m žeme erpat v knihách jako [1] nebo [2]  
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POVÁLE NÁ DEVASTACE FINAN NÍ 
MATEMATIKY  

MARTIN MELCER

Abstract: This article is devoted to the analysis of the financial mathematics position and the 
catastrophic changes with regards to the above which took place at Czech secondary schools 
after 1948 when the Communist Party took over the government in our country existing great 
influence for over forty years on every sphere of political, social and cultural life as well as on 
the educational system. 

1 Požadavky z oblasti obchodu, finan nictví a pojiš ovnictví kladené na 
b žného ob ana naší republiky p ed rokem 1948 
Po absolvování m š anské nebo st ední školy m l být každý ob an naší zem  schopen 

plánovat své základní finan ní operace a po ítat standardní finan ní úlohy. 

P edpokládalo se, že se nau í: 
ukládat peníze a vypo ítat si úrok z nich plynoucí; 
vypo ítat budoucí hodnotu dlouhodobého pravidelného st ádání; 
sestavit umo ovací plán dluhu; 
vypo ítat vstupní hodnotu a stanovit základ d chodu; 
pracovat bravurn  s procenty. 

Každý obchodník se m l také dob e orientovat ve zboží sv tového obchodu, v dopravném, 
v drahých kovech, v mincích, v devizách a v dalších souvisejících oblastech. 

2 P íru ka kupecké, finan ní a pojistné aritmetiky II. 
eskoslovenský stát od svého vzniku dbal na výchovu ob an  v oblasti finan nictví. Za 

První republiky byla sepsána a užívána ada nových u ebnic a p íru ek, n které byly p evzaty 
ješt  z dob Rakouska-Uherska. Nap íklad v roce 1947 vyšlo desáté opravené vydání druhého 
dílu dvoudílné u ebnice Josefa Ježka nazvané P íru ka kupecké, finan ní a pojistné 
aritmetiky ([1]), jejíž první vydání je datováno již roku 1911. První díl obsahoval všechny 
druhy výpo t , které se používaly v hospodá ské praxi. V roce 1947 se do kal t etího vydání, 
což bylo dosta ující, nebo  tato ást nebyla tolik náchylná na spole enské zm ny. Druhý díl 
(256 stran) se skládá ze dvou odlišných ástí; z rozsahu druhé ásti (180 stran) je vid t ší e 
záb ru požadovaná po obchodnících. 

2.1 Tabulky 

V první ásti druhého dílu se nachází v tší množství tabulek. Jedná se o pom cky užívané 
v kupecké aritmetice (p evody metrických i anglických m r a vah, p evody ceny zboží, 
pásmový as, úrok za jeden den, ...), ve finan ní aritmetice (úro itelé, odúro itelé, st adatelé, 



152

zásobitelé a umo ovatelé p i úrokování anticipativním, tj. p edlh tním, a dekursivním, 
tj. polh tním), v pojistné aritmetice (úmrtnostní tabulka, základní ísla pro pensijní pojišt ní) 
a p timístné logaritmické tabulky. 

2.1.1 Hledání v tabulkách 

Každému typu finan ní úlohy odpovídá ur itá tabulka. Její použití je velmi snadné 
a p ipojený komentá  objas uje podstatu jednotlivých výpo t . 

Nap íklad tabulka III. D. St adatelé p i úrokování dekursivním (polh tním) (viz [1], 
str. 26) se využije p i úlohách s dlouhodobým st ádáním. Vyhledáme-li ve sloupci pro 4 % na 
10. ádku hodnotu 12,486351, znamená to, že p i ukládání 1 000 K  po dobu 10 let, 
nast ádáme celkem 12 486,351 K . 

2.2 Obchodní zvyklosti 

Druhá ást druhého dílu, autorem ozna ená jako obchodní zvyklosti, poskytuje p ehled 
nejd ležit jších problém  z oblastí, v nichž se obchodník a také každý lov k ve styku 
s obchodem, tj. tém  každý ob an, pot ebuje orientovat. Je len na do 22 kapitol, které se 
dají rozd lit na dv  samostatné skupiny. 

První skupina (10 kapitol) p ináší cenné encyklopedické informace – míry, váhy, pen žní 
jednotky, drahé kovy, mince, cizozemská platidla, eskont sm nek, devizy, cenné papíry, zboží 
sv tového obchodu a námo ní dopravné. 

Druhá skupina (12 kapitol) obsahuje výklad matematiky – procentový po et, úrokový 
po et, lh tný po et, úroky z vklad  na knížky, kontokorenty, základy algebry, finan ní 
aritmetika, pojistná aritmetika, planimetrie, stereometrie, základy trigonometrie a základy 
analytické geometrie v rovin . 

3 Aritmetiky pro st ední školy 
V prvních povále ných letech se matematika na našich školách vyu ovala p evážn  podle  

upravených u ebnic, které vyšly ješt  p ed válkou nebo v jejím pr b hu. Nové u ebnice 
matematiky se za aly pomalu objevovat od konce roku 1945; jednalo se p edevším 
o aritmetiky, sbírky úloh a matematické p ehledy pro obecné, m š anské a st ední školy. Od 
roku 1945 do roku 1952 vyšlo n kolik desítek nových u ebnic a sbírek. eské verze sepsali 
Jan Bílek (1907–1972), Bohumil Bydžovský (1880–1969), Eduard ech (1893–1960), Otokar 
Maška (1886–1977), Metod j Ostrý (1888–1974); slovenské Anton Dubec (1906–1975), 
Josef Kroupa (1910–1975), Ján Štalmašek (1905–1965). 

3.1 Aritmetika pro druhou t ídu st edních škol – 1950 

V roce 1950 kolektiv autor  z Výzkumného ústavu J. A. Komenského vedený Eduardem 
echem vydal ve Státním nakladatelství v Praze druhý díl t ídílné ady u ebnic Aritmetika 

pro st ední školy ([2]). V n m je obsažena samostatná podkapitola Úrok (11 stran), v níž se 
tehdejší st edoškoláci poprvé seznamovali se základy finan ní matematiky. 
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Úlohy v ní uvedené jsou však velmi triviální, textov  chudé a procvi ují jen jednoduché 
úrokování. V tšina z nich byla p evzata z d ív jších echových u ebnic pro eské st ední 
školy vydávaných od roku 1943, tj. za Protektorátu echy a Morava, nebo z jejich dalších 
tisk  uve ejn ných do roku 1948. 

Podkapitola ani rozsahem, ani obsahem již nedosahuje úrovn  prvorepublikových u ebnic, 
natož kvality u ebnic z rakousko-uherského období. 

 Úloha A 
Pomocí vyloženého vzorce vypo t te úrok z 21 734 K s za dobu od 17. ervna do 5. zá í 
p i 5 %. 
([2], 1950, výsledek: 232,40 K ) 

3.2 Aritmetika pro t etí t ídu gymnázií – 1951 

V roce 1951 vyšlo první vydání u ebnice Aritmetika pro t etí t ídu gymnázií ([3]), kterou 
p ipravil kolektiv pod vedením E. echa. V kapitole Posloupnosti (22 stran) je p ipojena 
krátká podkapitola Užití geometrických posloupností (6 stran), do níž auto i za adili také 
pen žní úlohy, tj. poukázali na aplikace aritmetické posloupnosti p i jednoduchém úrokování 
a geometrické posloupnosti p i složeném úrokování. Objasnili, kdy se uložená jistina chová 
jako len aritmetické, resp. geometrické posloupnosti. 

Teorie, ešené p íklady a úlohy na procvi ení jsou vyloženy na necelých šesti stránkách. 
Rozsah uvedené látky již zdaleka nedosahuje úrovn  prvorepublikových u ebnic, p estože je 
tematický záb r více než dvaceti cvi ení dosti bohatý. 

 Úloha B 
Jakým obnosem, vloženým po átkem prvního roku, se zajistí fond ro ních 1 000 K s 
splatných vždy na konci každého roku po dobu 10 let? (Úrokování 2 %.) 
([3], 1951, výsledek: 8 982,60 K ) 

4 Situace finan ní matematiky na st edních školách po roce 1953 
Po nástupu komunist  k moci se výuka finan ní matematiky na našich školách b hem 

padesátých let drasticky zm nila. Výrazn  negativní vliv m la také m nová reforma, která 
v naší zemi prob hla v roce 1953. Úlohy s finan ní tematikou byly odsunuty na vedlejší kolej, 
na n kterých typech st edních škol zcela vymizely (nap . zem d lské, technické nebo 
zdravotnické školy). V u ebnicích se zachovalo jen n kolik zcela triviálních úloh sloužících 
k procvi ení vlastností geometrických posloupností (nap . na st edních pr myslových 
školách, viz [5], [7]), které se více mén  jen s nepatrnou zm nou opakovaly až do 80. let 
20. století. Náro n jší úlohy se nacházely jen v u ebnicích pro st ední všeobecné vzd lávací 
školy a pozd ji pro gymnázia (viz [4]). 

Klasická finan ní matematika byla vyu ována ve v tším rozsahu pouze na st edních 
ekonomických školách a nástavbovém pomaturitním studiu ekonomického sm ru (viz [8]), 
protože ani komunistický stát si nemohl dovolit ztratit finan ní a bankovní odborníky. 
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Úbytek úloh s finan ní tematikou musel být n jak kompenzován, nebo  studenti ztratili 
vhodnou oblast na procvi ování posloupností. Alternativa se našla v rozší ení již existující 
skupiny úloh s jinou než finan ní problematikou, tj. od této doby se ve v tším po tu za aly 
objevovat úlohy s fyzikální tematikou. Nejlépe to vidíme ve sbírce [5], kde se krom
„budovatelských“ úloh vyskytly úlohy s tlakem vzduchu ubývajícím se stoupající výškou, 
s b emenem, kladkami, jejich po tem a ú inností, se zmenšováním pr m ru drátu tažením, 
s osmi-rychlostním soustruhem, s mí em dopadajícím a odrážejícím se na vodorovné 
podložce a s adou dalších témat zejména z optiky. 

Procento úloh procvi ujících posloupnosti a v nujících se finan ní matematice kleslo 
v porovnání s u ebnicemi a sbírkami Rakouska-Uherska a První republiky z ádov  80 % na 
p ibližn  10 %. Tento stav se nezm nil ani v osmdesátých letech 20. století b hem zavád ní 
tzv. nové koncepce. 

5 Ukázky úloh ze st edoškolských u ebnic z období 1955 až 1980 

 Úloha 1 
V SSSR bylo r. 1935 sklizeno 5,5 miliard pud  obilí, v r. 1937 už 7 miliard pud . 
Vypo ítejte pr m rné ro ní procento r stu produkce v t chto letech. (1 pud = 16,38 kg) 
([4], 1956, výsledek: 12,8 % ro n ) 

 Úloha 2 
Výroba vzrostla v prvním roce p tiletky o 7 %; v druhém o 10 %; ve t etím o 12 %; ve 
tvrtém o 15 % a v pátém roce o 16 %. Jakému pravidelnému vzr stu v % odpovídá tento 

nepravidelný vzr st? 
([5], 1966, výsledek: 11,95 %) 

 Úloha 3 
JZD si vyp j ilo 100 000 K s a zavázalo se, že je splatí dv ma stejnými splátkami, 
z nichž první je splatná za dva roky a druhá za ty i roky ode dne vyp j ení. Jak velké 
budou splátky p i 2% složeném úrokování? 
([6], 1968, výsledek: 53 050 K ) 

 Úloha 4 
Jednotné zem d lské družstvo si vyp j ilo 150 000 K s a zavázalo se je zaplatit v sedmi 
stejných ro ních splátkách. První splátku zaplatí po t ech letech. Jak velké budou splátky, 
je-li procentová míra p = 2½ %? 
([7], 1971, výsledek: 24 820,30 K ) 

 Úloha 5 
N kdo si ukládá do spo itelny po 15 let po átkem každého roku K s 600. Po uplynutí této 
lh ty chce nast ádanou ástku vybrat v dalších 10 letech (po ínaje po átkem 16. roku). 
Jaký bude jeho ro ní d chod p i 4 % p. a.? 
([8], 1979, výsledek: 1 481,20 K )  
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SEZNÁMENÍ S JAKUBEM FILIPEM KULIKEM 

LUBOŠ MORAVEC

Abstract: Jakub Filip Kulik (1793–1863) was born and studied in Lvov. In 1814 he 
became full professor of elementary mathematics at Lyceum of Olomouc, later 
the professor of physics of Lyceum of Steyer Graz and the most part of his life he spent 
in Prague as professor of higher mathematics at university. In his work he paid attention 
to number theory, especially to creating tables of divisors and prime numbers. 

1 Úvod 
V 19. století pracovalo v našich zemích n kolik 

významných matematik . Nejznám jším z nich je 
nejspíše Bernard Bolzano,1 jiní naopak z stávají 
zapomenuti – nap . Wilhelm Matzka2 nebo Jakub Filip 
Kulik.  

V sou asnosti jsou mi o J. F. Kulikovi (krom
základních informací v bibliografických slovnících [1, 
4, 8, 9, 10, 12]) známy pouze dva monografické lánky, 
první z nich [6] je v nován pouze jeho práci v teorii 
ísel, druhý [11] krom  této tematiky poskytuje 

i n které životopisné údaje. 

Cílem tohoto p ísp vku je p ipomenutí osobnosti 
Jakuba Filipa Kulika a podání základních informací 

o jeho život  a díle. 

2 Život a pedagogické aktivity 

2.1 Studium 

Jakub Filip Kulik se narodil dne 1. kv tna 1793 ve Lvov 3 v polské rodin .4 Zde také 
navšt voval základní školu (Hauptmustervolkschule) a gymnázium, které absolvoval 
v roce 1809. 
                                                          
1  Bernard Bolzano (1781–1848) byl eský matematik, filosof a katolický kn z. Hlavními proudy jeho zájmu 
byly matematická analýza, teorie množin a matematická logika. Spisem Paradoxien des Unendlichen ovlivnil 
Georga Kantora (zakladatele moderní teorie množin), svými sou asníky však z stal nepochopen. Více 
viz Hykšová M.: Karel Rychlík (1885–1968), D jiny matematiky 22, Prometheus, Praha, 2003.  
2  Wilhelm Matzka (1798–1891) byl d lost elcem rakouské armády a profesorem matematiky na pražské 
univerzit . V noval se p edevším algeb e, analytické geometrii, infinitesimálnímu po tu a trigonometrii. Více 
viz Chocholová M.: Wilhelm Matzka (1798–1891) a jeho práce z teorie determinant . In Be vá ová M. (ed.):
28. mezinárodní konference Historie matematiky, Matfyzpress, Praha, 2007, 41–44. 
3  Lvov (n m. Lemberg, ukr. viv) je nejv tším m stem západní Ukrajiny. Historicky je kulturním centrem 
Hali e, která byla v 19. století sou ástí Rakouska-Uherska. Více viz Wikipedie (Otev ená encyklopedie): 
Lvov [online], http://cs.wikipedia.org/wiki/Lvov. 
4  Otec Št pán Kulik (lvovský ú edník), matka Konstancie z Berezowskich.  

Obr. 1 – Jakub Filip Kulik 
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 P áním otce bylo, aby se ze syna stal právník. Proto nastoupil na lvovskou univerzitu, 
kde navšt voval nejprve fakultu filosofickou (do r. 1811) a následn  právnickou (1812 až 
1814). Studium práv však nedokon il. Po celou dobu se totiž také v noval matematice, 
která se stala jeho hlavním zájmem. 

2.2 Olomouc, Štýrský Hradec 

Bez v domí rodi  se v roce 1814 J. F. Kulik p ihlásil do konkursu na místo profesora 
elementární matematiky na olomouckém lyceu.5 I p es sv j nízký v k prokázal nejlepší 
znalosti, konkurs vyhrál a 14. listopadu 1814 byl v jedenadvaceti letech jmenován 
ádným profesorem. 

P ednášky z elementární matematiky pro první ro ník vedl v latin  v rozsahu 7 hodin 
týdn  podle Appeltauerovy u ebnice.6 Krom  t chto p ednášek vypisoval také výb rové 
p ednášky z vyšší matematiky. 

V Olomouci J. F. Kulik strávil pouze dva roky, poté se p esunul do Štýrského Hradce, 
kde byl dne 24. íjna 1816 jmenován profesorem fyziky na tamní univerzit  a od roku 
1817 p sobil také jako profesor astronomie na polytechnice tamtéž. Roku 1822 zde získal 
doktorát z filosofie za diserta ní práci De phaenomenis Iridis a již v akademickém roce 
1822/23 p sobil jako rektor univerzity ve Štýrském Hradci. 

2.3 Praha 

Nejv tší ást života J. F. Kulik strávil v Praze, kam p išel v roce 1826 poté, co zde byl 
jmenován profesorem vyšší matematiky7 na univerzit , a kde setrval až do smrti. Vytvo il 
zde také zna nou ást díla a vychoval d ti.8

Kulikovy n mecky vedené p ednášky tvo ily dvouletý kurz v rozsahu t í hodin týdn . 
První rok p ednášel matematiku, druhý rok mechaniku. Každoro n  probíhaly oba kurzy, 
po et student  se postupn  zvyšoval (ve 40. letech jich bylo okolo 40), v tšina z nich 
však byla z pražské polytechniky. Zpo átku byla doporu enou literaturou 
Ettingshausenova u ebnice,9 po roce 1839 J. F. Kulik uvád l jako vzor p ednášek vlastní 
knihu Lehrbuch der höheren Analysis (viz dále). 

                                                          
5  Lyceum v Olomouci vzniklo z tamní univerzity, která byla založena v roce 1569. V roce 1778 byla tato 
univerzita p esunuta do Brna, o ty i roky pozd ji se vrátila zp t do Olomouce, ale jen jako t íleté lyceum. Více 
viz  [5]. 
6  Appeltauer I.: Elementorum matheseos pureo, Víde  a Terst, 1814–1817. Ignaz Appeltauer (1769–1829) byl 
profesorem matematiky na víde ské univerzit . 
7  Na pražské univerzit  byly v první polovin  19. století dv  stolice matematiky – stolice elementární 
matematiky (kde do r. 1857 p sobil prof. L. Jandera), která zajiš ovala povinný kurs elementární matematiky 
pro filosofickou fakultu, a stolice vyšší matematiky, kde byly vyhlašovány výb rové p ednášky z vyšší 
matematiky. Více viz  [2, 7]. 
8  J. F. Kulik se dne 4. listopadu 1828 ve Lvov  oženil s Kate inou Deglovou, dcerou zámožného lvovského 
ob ana Václava Degla a jeho ženy Barbory rozené Grindlové. Z tohoto manželství vzešly dv  d ti – Justin 
(pražský advokát) a Angela (provdána za Antonína Randu, profesora ob anského práva na pražské univerzit , 
viz [3]). 
9  Ettingshausen A.: Vorlesungen über die höhere Mathematik, Víde , 1827. Andreas Freiherr von Ettingshausen 
(1796–1878) byl profesorem vyšší matematiky na víde ské univerzit  a profesorem fyziky na univerzit
v Innsbrucku. Jako první sestrojil elektrický generátor využívající elektromagnetické indukce. Více viz 
Österreichisches Biographisches Lexikon 1815–1950, Víde , 1957. 
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V roce 1829 byl J. F. Kulik d kanem filosofické fakulty. Dne 24. dubna 1831 se stal 
mimo ádným a dne 4. b ezna následujícího roku ádným lenem matematické sekce 
Královské eské spole nosti nauk,10 kde pozd ji p sobil v r zných funkcích – jako 
knihovník (1833–40), direktor (1833–40, 1860) a pokladník (1861–63). Jeho zásluhy 
byly dne 7. února 1851 ocen ny ud lením titulu císa ského dvorního rady. 

Zem el dne 26. února 1863 v Praze a poh ben je na h bitov  v Koší ích. 

2.4 Dobro inné aktivity 

J. F. Kulik byl velkým donátorem. Studenti na n j vzpomínají jako na vlídného 
u itele, který jim asto darovával své knihy. 

Dary knih však nesm ovaly jen ke student m, ale i k r zným institucím. Když nalezl 
25 chyb ve Vegových logaritmických tabulkách,11 jejich lipský vydavatel mu jako 
pod kování zaslal n kolik desítek výtisk  t chto tabulek. Devatenáct z nich J. F. Kulik 
daroval eským gymnáziím a mnoho dalších víde ské akademii v d.  

V roce 1840 v noval každému gymnáziu v Hali i (tj. cca 20 škol) soubor obrázk
eckých a egyptských starožitností. Na vlastní náklady také roku 1842 vydal 400 

exemplá Praktické školy kreslení, kterou rozeslal do mnoha škol po celé monarchii. Byl 
to stolistový soubor obsahující návodné nákresy pro výuku kresby lidského t la, krajiny 
a metody stínování. 

Kv li povstání lidu proti císa i byl Lvov dne 1. listopadu 1848 ost elován rakouskou 
armádou a radnice i univerzitní knihovna ítající 60 000 svazk  lehly popelem. 
J. F. Kulik v reakci na tuto smutnou událost v jeho rodišti zaslal knihovn  498 prací 
v 1 000 svazcích. P i této p íležitosti také obdaroval hali ská gymnázia deseti obsáhlými 
soubory knih. 

T sn  p ed smrtí v roce 1863 v noval velkou ást své knihovny Spolku pro volné 
p ednášky z matematiky a fyziky.12  Po jeho smrti získal Spolek od d dic  i zbytek jeho 
knihovny. Celkem se jednalo o 800 svazk . 

O jeho dobrosrde nosti sv d í i to, že byl lenem lvovského Spolku pro d tské 
opatrovny. 

3 Dílo 
Kulikovo latinsky a n mecky psané dílo lze rozd lit do t í základních skupin –  

u ebnice, aplikovaná matematika a ostatní matematické spisy, které jsou v tšinou 
                                                          
10 Königliche böhmische Gesselschaft der Wissenschaften – vznikla kolem roku 1770 jako U ená spole nost, 
soukromý spolek malého po tu v dc , který m l za cíl p írodov decký pr zkum ech. Postupn  však vzniklo 
n kolik sekcí, v etn  matematické. Více viz Petrá , J.: Královská eská spole nost nauk. Místo eské u ené 
spole nosti v d jinách a v proudu v dy, Vesmír 11(1995), 632. 
11 Vega J.: Thesaurus logarithmorum completus, Lipsko, 1794. Jurij Vega (1754–1802) byl slovinský matematik 
a profesor matematiky na d lost elecké škole ve Vídni. Více viz MacTutor biography [online], 
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Biographies/Vega.html. 
12 Vereins für freie Vortraege aus Mathematik und Physik – studentský spolek založený 22. 7. 1861, jehož cílem 
bylo zlepšení výuky matematiky a fyziky a podpora rozvoje t chto v d. V roce 1869 byl p em n n na Jednotu 
eských mathematik  a roku 1912 na Jednotu eských matematik  a fyzik , jejíž innost trvá dodnes. Více viz 

Posejpal J.: D jepis jednoty eských mathematik , J M, Praha, 1912. 
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zam eny na teorii ísel. Krom  knih (kterých je mi v tuto chvíli známo cca 15)13

publikoval delší práce také v asopisech Zeitschrift für Physik und Mathematik, 
Abhandlungen der königlichen böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften a Journal 
für die Reine und Angewandte Mathematik. 

3.1 U ebnice 

Nejznám jší Kulikovou u ebnicí je z ejm Lehrbuch der höheren Analysis,14 která 
byla doporu enou studijní literaturou k jeho p ednáškám na pražské univerzit . První 
vydání o 470 stranách vyšlo v Praze roku 1831 a je rozd leno do ty  základních kapitol 
– Methode der unbestimmten Koeffizienten, Differential- und Integralrechnung, 
Die Kurven mit einfacher Krümmung a Flächen und Kurven mit doppelter Krümmung.   

Roku 1843 v Praze vyšlo druhé, p epracované a rozší ené vydání, které se skládá ze 
dvou asi ty setstránkových svazk  pojmenovaných Lehrbuch der höheren Algebra a Die 
Integralrechnung und die analytische Geometrie. 

J. F. Kulik v tomto spisu neprezentuje žádné vlastní výsledky, pracuje s eulerovskou 
p edstavou „nekone n  malé veli iny“ a jen z ídka dopl uje výklad nov jšími 
myšlenkami. Sám zd raz oval, že cílem knihy je p edevším srozumiteln  podat partie 
matematiky nutné pro další studium mechaniky. 

Oblíbenou Kulikovou u ebnicí fyziky byla kniha Lehrbuch der höheren Mechanik
(Lipsko, 1846), kterou sepsal jako výsledek dvacetileté zkušenosti s výb rovými 
p ednáškami z vyšší mechaniky.  

                                                          
13 Toto íslo pravd podobn  není kone né, vychází z informací v bibliografických slovnících. 
14 První vydání této knihy je dostupné elektronicky na internetovém serveru Google Books (odkud jsou také 
snímky na Obr. 2): http://books.google.com/books?id=ZQcAAAAAMAAJ&printsec=titlepage&hl=cs  

Obr. 2 – Vybrané stránky z prvního vydání Lehrbuch der höheren Analysis 
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Její zam ení je op t spíše praktické a je p izp sobena i za áte ník m. S minimálním 
matematickým aparátem je zde p edstavena technická mechanika. 

3.2 Aplikovaná matematika 

Z této oblasti Kulikovy tvorby je možné zmínit nap . Der tausendjährige Kalender
(Praha, 1831 a 1843, t etí vydání v roce 1861 pod názvem Die Jahresformen der 
christlichen Zeitrechnung). Jedná se o univerzální kalendá  – k es anský (juliánský 
i gregoriánský), židovský a turecký. 

Po úvodu, který podává návod k použití kalendá e, je uvedena tabulka pro roky 400 
až 2366 (a odpovídající roky židovského a tureckého kalendá e). V ní lze nalézt íslo 
kalendá e pro pat i ný rok – nap . gregoriánský kalendá  pro rok 2009 nalezneme pod 
íslem 12 (viz Obr. 3). U každé varianty kalendá e je dvakrát zapsán leden a únor, aby 

zbytek kalendá e mohl sloužit i pro p estupné roky (ozna ené v první tabulce 
hv zdi kou).15 Celkem je zde 35 variant (každá na jedné stran ) k es anského, 56 variant 
(4 na jedné stran ) židovského a 35 variant (4 na jedné stran ) tureckého kalendá e. 

Jinou zajímavou aplikací matematiky jsou Kulikovy tabulky pro stanovování objem
válcových a kuželových nádob Tafeln zur Bestimmung des Inhalts cylindrischen und 
conischer Gefässe in Bierbrauereien und Branntweinbrennerien (Lvov, 1836). 

3.3  Teorie ísel 

Hlavním Kulikovým zájmem byla teorie ísel. Soust edil se p edevším na sestavování 
r zných tabulek prvo ísel a d litel  p irozených ísel. Snažil se nalézt r zné metody pro 
zjiš ování prvo ísel a nejmenších d litel . V Královské eské spole nosti nauk m l 
dokonce p ednášku o svém unikátním pokusu nalézt grafické metody stanovování 
prvo ísel, který byl ovšem neúsp šný (došel pouze k záv ru, že rozložení prvo ísel 

                                                          
15 Tento zvláštní systém byl použit kv li úspo e místa. Pokud by byl leden v konkrétní variant  kalendá e pro 
p estupný i nep estupný rok stejný a následn  byly uvedeny dv  varianty pro únor, zbytek kalendá e (od b ezna 
dále) by se lišil v posunu o jeden den. J. F. Kulik proto místo dvou variant jedenácti m síc  (únor až prosinec) 
uvádí dv  varianty dvou m síc  (leden a únor). 

Obr. 3 – Vlevo tabulka rok , vpravo ást kalendá e . 12 
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vypovídá o hlubší souvislosti). I p es rozsáhlost 
svého díla v teorii ísel obecn jších výsledk
nedosáhl. 

Už jedno z prvních Kulikových d l – Handbuch 
mathematischer Tafeln (Štýrský Hradec, 1824) – se 
zabývá touto tematikou. Nalezneme zde tabulky 
nejmenších d litel ísel do 67 100 (a všech 
prvo íselných d litel ísel do 21 500), druhých 
a t etích mocnin do 100, druhých a t etích odmocnin 
do 1 000, tabulky goniometrických funkcí, atd. 
Tabulky z této knihy J. F. Kulik postupn  rozši o-
val. 

O rok pozd ji publikoval tabulky d litel ísel do jednoho milionu (Divisores 
numerorum decies centena milia non excedentium, Štýrský Hradec, 1825) obsahující 
všechny d litele ísel 1–21 516 a nejmenší d litele ísel 21 500–1 000 000 krom ísel 
d litelných 2, 3, 5 a 11 a kompletní tabulky druhých a t etích mocnin ísel do 100 000 
nazvané Tafeln der Quadrat und Kubikzahlen aller natürlichen Zahlen bis Hundert 
Tausend (Štýrský Hradec, 1825), které jsou dopln ny výkladem o jejich tvorb  a r znými 
dopl kovými tabulkami (nap . tabulka násobk ísla  do 100 s p esností na 30 
desetinných míst). 

O 26 let pozd ji J. F. Kulik vydal tabulky s názvem Neue Multiplikationstafeln
(Lipsko, 1851), pomocí kterých lze násobit až p ticiferná ísla. Využívá zde p evedení 
tohoto složitého úkonu na sou et a rozdíl daných ísel za pomoci vzorce 
( ) ( ) abbaba 422 =−−+ . 

Obr. 4 – Kulik v pokus o nalezení grafické 
metody ur ování prvo ísel 

Obr. 5 – Tabulky druhých a t etích mocnin, vlevo naho e mocniny ísla 5450 
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Nejv tším Kulikovým dílem jsou impozantní tabulky nejmenších d litel ísel 
3 033 001 až 100 330 201 pojmenované Magnus Canon divisorum pro omnibus numeris 
per 2, 3 et 5 non divisibilibus et numerorum primorum interjacentium ad milies centena 
milia accuratius ad 100 330 201, na kterých pracoval od po átku 40. let 19. století. 

V 19. století vycházely tabulky prvo ísel a d litel  od r zných autor , avšak jejich 
rozsah byl v ádech jednotek milion . Kulikovo dílo je tak svým rozsahem naprosto 
jedine né. Vzhledem k jeho rozsáhlosti nemohlo být vydáno (tabulky jedenáctého 
milionu16 vyšly tiskem až v roce 1951) a z stalo pouze v podob  rukopisu, který je 
uložen ve víde ské akademii v d. Celá tato práce sice vznikla v Praze, ale J. F. Kulik si 
p ál, aby byla po jeho smrti p evezena do Vídn  a byla zde k dispozici dalším v dc m. 
Pravd podobn  p i tomto p evozu došlo ke ztrát  druhého svazku ( ísla od 12 642 601 do 
22 852 799). 

 Tabulky pokrývají 4 212 stran velikosti 30×37 cm rozd lených do osmi svazk . 
Každá strana je rozd lena na tabulku o 80 ádcích (ur ujících jednotky a desítky) 
a 77 sloupcích (ur ujících vyšší ády), v každém poli tabulky je pak uveden nejmenší 
d litel daného ísla. Na každé stran  je tak zaznamenáno 6 160 ísel, ale protože jsou 
v tabulkách zaznamenána pouze ísla ned litelná 2, 3 a 5, každá strana obsahuje ísla 
v rozsahu 23 100.17 Po et sloupc  není náhodný, díky n mu jsou ísla, jejichž nejmenším 
d litelem je 7 nebo 11, na stále stejných místech, což umožnilo jejich snadný záznam. 

Pro zápis ísel je zaveden speciální úsporný systém, kdy jsou dvojice ísel 
nahrazovány písmeny.18 ísla 10–34 jsou reprezentována písmeny a–z, vyšší dvojciferná 
ísla pak pomocí velkých písmen. Nap . zápis r9 odpovídá íslu 269. 

Ješt  složit jší pak byl zp sob zápisu d litel . íslo 7 ozna ovalo, že nejmenším 
d litelem je opravdu 7, prvo ísla od 11 do 109 jsou reprezentována jednotlivými 
písmeny, prvo ísla od 113 do 163 jsou zapisována jako 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 0. Vyšší 
prvo ísla jsou zaznamenávána pomocí dvojic písmen (nap . ca odpovídá íslu 179, mf
íslu 1 039 apod.). 

Další zajímavostí t chto tabulek je postupný zápis na levé a až po jejich zapln ní na 
pravé strany svazk . V prvním svazku jsou na levých stránkách ísla z intervalu 
3 033 001–7 837 799, na pravých ísla 7 837 801–12 642 599. U n kterých dalších 
svazk  je toto pravidlo aplikováno dokonce nap í  svazky, tj. nap . pokra ování 
z poslední levé strany šestého svazku nalezneme na první pravé stránce t etího. Totéž 
platí pro sedmý a osmý svazek. 

A koli J. F. Kulik na t chto tabulkách pracoval p es dvacet let (nejintenzivn ji 
pravd podobn  ve ty icátých letech), z staly nedokon eny. Kompletní se zdá být pouze 
první svazek. Na za átku t etího svazku již chybí d litelé v tší než 1 061 a tato hranice se 
dále postupn  snižuje. 

                                                          
16 Kulik, Poletti, Porter: Liste des nombres premiers du onzième million, Amsterdam, 1951. 
17 Pokud z 23 100 po sob  jdoucích p irozených ísel odebereme ísla d litelná 2, 3 nebo 5, zbude nám práv
6160 ísel – každá strana Kulikova rukopisu tak odpovídá intervalu 23 100. 
18 Tento zp sob zápisu byl použit i v tabulkách d litel  z roku 1825.  
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Kulikova poz stalost ve Vídni obsahuje krom  výše zmín ného rukopisu také 
rukopisy další, nap . n které pomocné tabulky a komentá e o tvorb  tabulek apod. 

4 Záv r 
P estože již dnes není Jakub Filip Kulik v eské matematické komunit  všeobecn

známý, pat í k našim nejvýznamn jším matematik m devatenáctého století. 
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LADISLAV JANDERA – SOU ASNÍK 
BERNARDA BOLZANA 

MIROSLAVA  OTAVOVÁ

Abstract:  Ladislav Jandera, the professor at Prague University in the years 1805 – 1857. 
He was the student and follower of Stanislav Vydra and contemporary and colleague of 
Bernard Bolzano. On contrary with Bolzano he was concentrated on teaching of 
mathematics at faculty of philosophy. In 1812 he published the textbook of “calculus 
exponentialis”. 

1 Život a dobové souvislosti 

Josef Jandera se narodil roku 1776 v Ho icích v Podkrkonoší. Podobn  jako jeho 
krajan a velký vzor Stanislav Vydra vystudoval gymnasium v Hradci Králové 
a pokra oval na filosofické fakult  v Praze. Zde se sp átelil s o p t let mladším 
Bernardem Bolzanem a Janem Stoppanim, s nímž v roce 1800 vstoupil do 
premonstrátského kláštera na Strahov . P i oblá ce p ijal eholní jméno Ladislav a od té 
doby se píše podle ádových zvyklostí Ladislav Josef Jandera. Po dvou letech skládá 
slavné sliby pro strahovskou kanonii a je vysv cen na kn ze. Nep estává se však v novat 
studiu matematiky a dále spolupracuje se svým u itelem S. Vydrou. Okamžit  po 
Vydrov  oslepnutí v roce 1803 nastupuje jako suplent a pokra uje v jeho p ednáškách. 
Roku 1804 skládá rigorosum a je promován doktorem filosofie. Po smrti S. Vydry na 
sklonku téhož roku se spolu s Bolzanem uchází o stolici matematiky (Bolzano soub žn
žádá i o nov  ustavenou stolici teologie). Oba uchaze i byli shledáni zp sobilými, 
ádným profesorem matematiky byl roku 1805 jmenován starší a již suplující Jandera, 

Bolzano se stal prozatímním a po dvou letech definitivním profesorem náboženství. Lze 
se jen domýšlet, jaký dopad na další d ní na universit  by m la opa ná alternativa, pokud 
by p ed pon kud konzervativním Janderou dostal p ednost originální myslitel Bolzano. 

Na rozdíl od Bolzana, který byl pod vlivem politického udava ství svých nep átel do 
Vídn  i íma ze svého místa v roce 1819 sesazen, ekala Janderu vcelku poklidná 
universitní kariéra. Byl dvakrát d kanem filosofické fakulty, roku 1828 byl zvolen 
rektorem university. Až do své smrti v roce 1857, tj. více než padesát let, p ednášel 
matematiku v 1. ro níku filosofického studia (tzv. logika). Je na míst  p ipomenout, že 
v té dob  bylo absolvování filosofie ješt  nutným p edstupn m pro studium ostatních 
obor  (teologie, právo, medicína). Každý rok m l Jandera ve svém kurzu v pr m ru 300 
poslucha , celkový po et student  se odhaduje na 16 tisíc (mezi nimi nap . K. H. Mácha 
a K. J. Erben). Dle sv dectví jiného jeho žáka J. Durdíka byl Jandera výraznou 
a všestrannou osobností. Durdík vzpomíná na jeho jasné a srozumitelné p ednášky 
a oce uje i jeho další aktivity mimo universitu – ádný len Královské eské spole nosti 
nauk t ídy historicko-filologické (shromaž ování archivních pramen  d jin 
východo eského regionu), iniciátor ur ení p esné astronomické polohy m sta Ho ic a – 
e eno dnešním jazykem – ochránce krajiny a ekolog, který ve svém rodišti zabránil 

odt žení pískovcového vrchu sv. Gottharda a financoval obnovení tamní pokácené lipové 
aleje. 
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2 Janderovo pojetí výuky matematiky 
  
Jandera pokra oval v tradici svého p edch dce. Roku 1806 vydal jeho první eskou 

u ebnici Po átkové arytmetyky, kterou Vydra již poslepu diktoval svým poslucha m. 
O šest let pozd ji vydal Jandera vlastní latinsky psanou u ebnici Prima calculi 
exponentialis elementa nova partim methodo in usum auditorum suorum proposita.  
Jandera musel p i svých p ednáškách respektovat závazn  p edepsanou literaturu, jíž byla 
u ebnice Ignáce Appeltauera. Stejné pom ry panovaly v té dob  i na ostatních katedrách 
a byly projevem státního dozoru nad universitní výukou – sta í p ipomenout štvanici na 
Bolzana, který odmítal p ednášet bez úprav podle schválené Frintovy u ebnice 
náboženství, která obsahovala chyby. Ve svém u ebním textu je Jandera tedy 
konzervativní, pom ujeme-li jej provin ní pražské pom ry p esahující osobností 
Bolzanovou. Zárove  je mu však t eba p iznat díl í inovace, které opatrn  inzeruje 
v obšírném latinském názvu, a p edevším preciznost výkladu, kdy na rozdíl od 
Appeltauera pojmy p esn  definuje a všechna tvrzení jsou d sledn  dokazována (nap . 
pasáž v novaná logaritm m [1]). Jeho d kladnost lze p irovnat z novodobých autor
k výklad m Jarníkovým. Z dnešního pohledu místy p sobí t žkopádn , protože zbyte n
rozlišuje a popisuje p ípady, které jsou reprezentací téhož jevu. To lze však chápat jako 
úlitbu poslucha m bez rozvinuté schopnosti abstrakce, kte í se na matematiku 
nespecializovali, kde si Jandera dle vlastních slov kladl za cíl spíše obecné vybroušení 
ducha. U ebnice vyšla v roce 1830 znovu v n mecké verzi, mírn  rozší ená. O n kterých 
partiích knihy referuje František Balada ve svém lánku [2] v novaném Janderovu výro í 
v 50. letech. 

P esn jší p edstavu o Janderov  u itelském p sobení lze získat z jeho vlastních 
rukopis  p ednášek. Jeho Vorlesungen nejsou textem, který by byl ur en poslucha m, 
ale patrn  vznikal jako p íprava p ednášejícího v samostatných sešitech, které byly 
pozd ji svázány. Neobsahují tedy souvislý výklad, jsou psány spíše heslovit , nep íliš 
iteln , obsahují škrty i p episy z nepozornosti. Svazek [3] je cenný tím, že na rozdíl od 

[1] obsahuje výklad diferenciálního a integrálního po tu. Jandera m l prokazateln
p ehled o soudobé literatu e k tématu, na okraj textu si d lá poznámky o srovnání 
s jinými autory (uvádí p esné citace nap . na Fischera, Bittnera, Kulika). Jeho 
konzervativnosti odpovídá, že p i zavedení derivace ani v náznaku neužívá pojem limity, 
ale pracuje prost edky p ipomínajícími metody diferen ního po tu, jako je nap . pevný 
diferen ní krok. Sou asnému tená i zt žuje situaci ob asná absence závorek i neobvyklé 
zna ení, nejk iklav jší je patrn  použití symbolu (bez komentá e!) y´, resp. y´´ pro 
funk ní hodnotu zkoumané funkce v bod x zv tšeném o diferen ní krok, resp. jeho 
dvojnásobek.  

Podobn  jako v [1] Jandera akcentuje stránku po etního kalkulu na úkor diskuse 
p edpoklad  (alespo  ve svém rukopise), ale slouží mu ke cti, že všechny formule 
podrobn  odvozuje (v etn  linearity derivace a vzorce pro derivaci podílu, kde užívá 
substituci). Výklad je ilustrován velkým množstvím výstižn  zvolených p íklad , nap . 
pro pochopení rozdílu mezi derivováním sou inu a složené funkce, pomocí protip íkladu 
také upozor uje na riziko chybného použití studované formule. Na po etní úrovni 
Jandera krom algebraických funkcí dále obsáhne obvyklá témata derivování 
exponenciálních, logaritmických funkcí o libovolném p ípustném základu (zde se opírá 
o d kladný rozbor jejich vlastností v [1]), funkcí goniometrických a cyklometrických 
v etn  d kaz . Za azuje též zmínku o Taylorov  polynomu (rozvoji?). ást v novaná 
integrálnímu po tu je daleko stru n jší, v rukopise vlastn  nenajdeme definici integrálu. 
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P i výkladu po etních algoritm  se krom substituce (v daném kontextu je p kné její 
použití pro odvození integrálu exponenciální funkce o libovolném p ípustném základu) 
velice asto objevuje nahrazení integrované funkce jejím Taylorovým rozvojem, nap . 
u integrálu logaritmu. V dalším textu se získané znalosti aplikují p i studiu kuželose ek 
a semestr kon í (30. 7.) výkladem sférické trigonometrie. 

3 Další perspektivy zkoumání 

Za átkem 90. let minulého století byly v rámci restitucí knihovního fondu do klášterní 
knihovny vráceny poz stalosti p íslušník  strahovské kanonie. V p ípad  Ladislava 
Jandery k tomu došlo jen áste n . Jeho rukopisy jsou zde k dispozici pouze v p ípad , že 
byly dodate n  svázány (jako nap . [3]) a katalogizovány jako „knižní jednotka“. Ve 
fondu Literárního archivu PNP v Praze se patrn  nachází podstatná ást Janderovy 
poz stalosti v rozsahu sedmi karton , která dosud nebyla obsahov  zpracována. Podle 
popisu [4] provedeného v 70. letech Pavlem K ivským by m la obsahovat další 
universitní p ednášky, matematické spisy a zejména Sbírku úloh z matematiky v rozsahu 
p es 1600 list  rukopisu. V dob  uzáv rky konferen ního sborníku strahovská knihovna 
zahájila jednání o jejím dodate ném navrácení. 

Zp ístupn ní t chto spis  ve ejnosti by umožnilo dokreslit postavu Bolzanova 
sou asníka, který sice nebyl tv r ím matematikem sensu stricto, ale svým universitním 
p sobením v dob , v pražských pom rech politicky nep íliš p íznivé výrazným 
osobnostem a svobod  akademického bádání, se snažil po svém kultivovat myšlení ady 
generací student  všech obor .  
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O  FAREYOVÝCH  ZLOMCÍCH  

PAVLA PAVLÍKOVÁ

Abstract: Farey fractions have a little bit curious history. They are named after British 
geologist John Farey, Sr. (1766–1826) and have many interesting properties (for example 
geometrical interpretation in terms of lattice points and Ford circles) and useful 
applications (rational approximations, solving of Diophantine equations, etc.).  

1 Úryvky z historie  

        V roce 1816 zaslal britský geolog John Farey starší (1766 1826) do redakce asopisu 
Philosophical Magazine krátký dopis nazvaný On a curious property of vulgar fractions. 
Z jeho zn ní citujeme (viz [2]): 

If all the possible vulgar fractions of different values, whose greatest denominator 
(when in their lowest terms) does not exceed any given number, be arranged in the order of 
their values, or quotients; then if both the numerator and the denominator of any fraction 
therein, be added to the numerator and the denominator, respectively, of the fraction next but 
one to it (on either side), the sums will give the fraction next to it ... I am not acquainted, 
whether this curious property of vulgar fractions has been before pointed out; or whether it 
may admit of some easy or general demonstration; which are points on which I should be 
glad to learn the sentiments of some of your mathematical readers …  

Aniž by tušil, zapsal se tak do historie matematiky, i když matematika nepat ila 
mezi hlavní cíle jeho zájmu. První d kaz pravdivosti jeho hypotézy podal Augustin Louis 
Cauchy (1789–1857) poté, co si p e etl francouzský p eklad výše citovaného dopisu. Je 
zajímavé, že danou vlastnost t chto zlomk  popsal v [5] C. Haros již v roce 1802 (viz 
nap . [4], str. 36), avšak jeho výsledek z stal dlouho nepovšimnut, a tak popsané 
posloupnosti zlomk  dodnes nesou Fareyovo jméno (n kdy bývají ozna ovány jako 
Haros-Fareyovy).  

2 Definice a vlastnosti Fareyových zlomk
Fareyovým  zlomkem ádu n rozumíme každý zlomek  0 p/q  1 v základním tvaru, 

kde p, q jsou p irozená ísla taková, že q n. Nap . pro n = 1, 2, 3, 4, 5 dostáváme 
následující posloupnosti Fareyových zlomk  ( adíme je vzestupn  dle velikosti): 

F1 = {0/1, 1/1} 
F2 = {0/1, 1/2, 1/1} 

F3 = {0/1, 1/3, 1/2, 2/3, 1/1} 
F4 = {0/1, 1/4, 1/3, 1/2, 2/3, 3/4, 1/1} 

F5 = {0/1, 1/5, 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 1/1}. 

Obecn  lze konstatovat, že posloupnosti Fareyových zlomk  téhož ádu mají spoustu 
zajímavých vlastností. Jestliže nap . a/b a c/d jsou dva sousední Fareyovy zlomky téhož 
ádu, pak  

|ad – bc| = 1. 
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Vlastnost (tzv. „mediánová“), která upoutala pozornost Johna Fareye, by se dala 
vystihnout takto: jsou-li a/b, c/d, e/f t i po sob  bezprost edn  následující Fareyovy 
zlomky téhož ádu, pak platí 

c/d = (a+e)/(b+f ). 

3 Kde se Fareyovy zlomky vyskytují? 
P estože se jedná o velmi jednoduše pochopitelný matematický pojem, nachází bohaté 

uplatn ní v širokém spektru matematických aplikací. Uvedeme n které z nich: možnosti 
zajímavé geometrické interpretace Fareyových zlomk  („Ford circles“) ukázal Lester 
Randolph Ford starší (1886–1975) v lánku [3]. Na souvislost s Pickovou v tou 
o m ížových bodech v rovin  upozornil mimo jiné lánek [1]. Souvislostmi Fareyových 
zlomk  s Riemannovou domn nkou o nulových bodech funkce se zabývali i eští 
matematici Miloš Kössler (1884–1961) ve svých denících a Ji í Kop iva (1925) v [6], [7]. 
P i hledání Fareyových zlomk  vyšších ád  se ukazuje jako výhodné použít et zové 
zlomky a tzv. Fareyovy stromy. Fareyovy zlomky je také možné dob e aplikovat v teorii 
racionálních aproximací, p i ešení jistých typ  diofantických rovnic i v teorii chaosu 
(nap . p i konstrukci fraktál ).  
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SLOVNÍ ÚLOHY O D LITELNOSTI 1850–1950 

KAREL PAZOUREK

Abstract: Between the years 1850 and 1950, teaching of divisibility was concentrated on 
acquiring of basic algorithms, but the word problems can be found in contemporary 
textbooks. However, they were developed mainly after the Marchet’s reform of 
secondary education. Some types of problems disappeared from the textbooks, others 
were modified and are presented in the present secondary school books. 

1 Úvod 
V u ebnicích a sbírkách matematiky pro st ední školy se slovní úlohy objevují 

v partiích v novaných d litelnosti. V tomto lánku se zam íme na esky psané texty 
z let 1850 až 1950, a to na algebry a aritmetiky pro gymnázia, reálky, reálná gymnázia 
a další p íbuzné typy škol. Navíc se budeme z níže patrných d vod  v novat zvlášt
u ebnicím pro nižší a vyšší odd lení t chto st edních škol. 

2 Slovní úlohy v u ebnicích 

2.1 Slovní úlohy v u ebnicích pro nižší odd lení st edních škol  

V prvních eských u ebnicích pro nižší odd lení, aritmetikách, vydaných po prvním 
jejich rozmachu v 60. letech 19. století, se slovní úlohy nevyskytují. Teprve až ve t etím 
vydání Starého aritmetiky [13] najdeme první nesm lé pokusy. Dv  úlohy jsou uvedeny 
na záv r kapitoly v souhrnném opakování, procvi ují pojmy násobek a d litel: 

Zem  probíhá na své dráze kolem slunce za 3 hodiny skorem 43866 zem p. mil; kolik 
mil probíhá za 1 minutu, kolik za 1 vte inu? 

V pozd jším šestém vydání z roku 1893 se zm nil údaj 43866 zem p. mil na 
325503 km.1 Druhá úloha se týká spo tení celkové ceny zakoupených jízdenek, je-li 
znám po et jízdenek do první, druhé a t etí t ídy.

Slovní úlohy, které se více dotýkají d litelnosti, najdeme až v T mov
aritmetice [14]: 

Když každý tvrtý rok dle k es anského po tu jest rokem p estupným, která léta ve 
století 19. budou ješt  p estupná?2

Udejte, která z let 1213, 1694, 1724, 1802, 1848, 1852, 1854, 1866, 1868, 1870 byla 
p estupná.3

                                                          

1 V Rakousko-Uhersku zákonem ze dne 2. b ezna 1872 m la se osnova metrová na po átku roku 1873 
dobrovoln  zavád t; po átkem roku 1876 bude se výhradn  jen nových m r a vah užívat. ([8], str. 6) Je proto 
zvláštní, že u ebnice z roku 1877 pracuje s mílemi. Na druhou stranu je možné, že by si žáci vzdálenost 
v nových jednotkách jen obtížn  p edstavovali. 
2 Chybí poznámka o nep estupných rocích d litelných 400. Na druhou stranu v té dob  tato podmínka nebyla 
aktuální a zbyte n  by zatemnila p íklad. 
3 Op t se T ma vyhýbá problematickým dat m. 
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Úlohy o p estupných rocích a kalendá i se pak vyskytují asto, uvedl je nap íklad 
Sommer ve svých u ebnicích [12] ad. 

Do Marchetovy reformy se tak slovní úlohy o d litelnosti vyskytují vzácn . Jejich 
rozmach p ichází po roce 1909. 

Marchetova reforma podstatn  zm nila tvá  u ebnic. Zjevn  je z nich patrná snaha 
zaujmout žáky samotnými problémy p iblížením k situacím ze skute ného života. 
Zajímavou u ebnicí z tohoto pohledu jsou u ebnice Bendla a Muka [1], ve kterých celý 
výklad d litelnosti probíhá na praktických p íkladech (hromádkách zrn, rozlévání do 
nádob). Že s tímto p ístupem nem li auto i p íliš zkušeností, ukazuje celá ada chyb, 
které byly opravovány v dalších vydáních, stejn  tak celé ady následujících zm n. Je 
však t eba zd raznit, že aritmetiky t chto autor  m ly zna ný inspira ní vliv na další 
autory. asto Bendlovy a Mukovy úlohy byly pak p ebírány a upravovány. 

Pole mající tvar p tiúhelníku abcde, jehož strany jsou ab = 112 m, bc = 80 m, cd = 
64 m, de = 108 m, ef = 128 m, má se osázeti stromy tak, aby v každém vrcholu 
a v každém bodu, jenž p lí stranu, byl strom. Který je nejmenší po et strom , mají-li býti 
od sebe stejn  vzdáleny? 

V druhém vydání [2] už je opravena chyba v popisu poslední strany, malá písmena 
ozna ující vrcholy p tiúhelníku byla nahrazena velkými, navíc bylo dovysv tleno, že 
stromy se mají „sázeti po obvodu“ pole. Délka poslední strany byla zm n na na 256 m. 

V Mukov  aritmetice [9] z roku 1932 p ibývá poznámka: Narýsujte! To se zdá zna n
problematické, nebo  z daných vlastností nelze p tiúhelník zkonstruovat. 
Pro zjednodušení úlohy však vypadává podmínka na stromy uprost ed stran. Úloha pak 
byla p ebrána do u ebnice [3] Bílka a kol. z roku 1950, s menší úpravou: 

Pole má tvar p tiúhelníka ABCDE, který má strany AB = 12 m, BC = 80 m, CD = 64
m, DE = 128 m, EA = 156 m. Pole se má po obvodu osázet stromy tak, aby v každém 
vrcholu byl strom. Který je nejmenší po et strom , mají-li být od sebe stejn  vzdáleny? 

Podobnou roli jako aritmetiky Bendla a Muka m ly i ervenkovy aritmetiky ([6] ad.), 
v nichž zadání bývají lépe formulována. 

2.2 Slovní úlohy v u ebnicích pro vyšší odd lení st edních škol 

V u ebnicích pro vyšší odd lení nalezneme slovní úlohy o d litelnosti jen z ídka. Jsou 
pro to dva d vody: První slovní úlohy se objevují pozd , s výjimkou uvedenou níže. Dále 
d litelnost se probírala po Marchetových reformách n kdy i ve tvrté t íd  místo v páté4. 
Navíc se v t chto u ebnicích pro tvrtou t ídu slovní úlohy tém  nevyskytují, p ednost 
dostává rozší ení d litelnosti na mnoho leny. 

Do roku 1908 tak máme pouze jednu výjimku, na kterou už nebylo navázáno. Jsou jí 
Šimerkovy algebry [10], [11] z let 1863 a 1868. Jedná se tedy o jedny z nejstarších 
slovních úloh v eských st edoškolských u ebnicích v bec. Jsou zde uvedeny t i úlohy, 
první kompletn  vy ešená, ostatní pouze s návodem a ešením, všechny se zabývají 
problémy, které v sou asnosti ešíme jako úlohy o spole né práci. Jde tak o elegantní 
zp sob vyhnutí se práce se zlomky: 
                                                          

4 Osnovy v na ízení z 20. b ezna 1909 . 11662 a z 8. dubna 1909 . 14741 stanovují ve tvrté t íd  probrat míry, 
násobky, zlomky; v páté t íd  požadují rozši ování a dopl ování arithmetického u iva p edchozí t ídy. tvrtá 
a pátá t ída tvo ily tzv. st ední odd lení, p echod mezi odd lením nižším a vyšším. 
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Nádržka kterás má t i trouby, a nab hne první trubou za 20 hodin, druhou za 24, 
a t etí za 30. Jak brzo nab hne všemi trubami na jednou otev enými? 

Odpov d’. Nejm. sp. nás. t chto ísel jest 120, a nic nevadí, pro  by nesm lo vzíti se 
za obsah nádržky 120s (asi sud  neb n jakých jiných m r). Pak nate e za hodinu 1ní 
trubou 6s, druhou 5s, t etí 4s. Tedy všemi t emi za hodinu 15s, a nádržka nab hne za 
120s : 15s = 8 hodin. 

Nab hla-li by nádržka jednotlivými ze ty  trub po sob  v 18, 20, 30, 36 hodinách, kdy 
nab hne všemi trubami najednou? 

Odpov d’: Za 6 hodin. 

N kdo má práci jakousi, a zavolá si na ni t i d lníky. První ji hodlá za 12, druhý za 15
a t etí za 20 dní ud lati. Jak brzo má práce ta býti hotova, když všichni t i zárove
pracují? 

Odpov d’: Mají-li d lati p íkop 60s dlouhý, vykonají to za 5 dní. 

Zde je t eba si povšimnout, že samotné zadání úlohy je obecné, ešení je pak 
p evedeno na kopání p íkopu, tedy na konkrétní úkon. 

2.3 Slovní úlohy ve sbírkách úloh 

První sbírka [7] úloh vyšla v roce 1876, jejími autory jsou Hromádko a Strnad. Další 
autorský kolektiv Bydžovský, Vojt ch (v pozd jších vydáních se k nim p ipojují Teplý 
a Vy ichlo) vydává svoji sbírku [4] poprvé roku 1912. Jsou to sbírky ur ené vyšším 
odd lením st edních škol. Na konci 20. let se objevily i další sbírky, v nich se však slovní 
úlohy o d litelnosti neobjevily. 

Ve sbírce Hromádka a Strnada nalezneme pouze jednu slovní úlohu:  

T leso n jaké pohybuje se rovnom rn  rychlostí 14m v kruhové dráze, jejíž obvod jest 
90m. Jak daleko bude od po átku vzdáleno za 5 minut?5

Bydžovský a Vojt ch na záv r partie v nované d litelnosti dávají celkem sedm 
slovních úloh, nap íklad: 

Otec krá í se synem. Délka kroku otcova je 80 cm, délka kroku synova je 55 cm. 
Vykro í-li oba v ur itém okamžiku sou asn , po kolika krocích zase dostoupnou jejich 
nohy sou asn ? A kterou nohou dostoupne v tomto okamžiku každý z nich, jestliže 
p vodn  vykro ili oba levou nohou?6

Ve sv tnici je slyšet tikot dvojích hodin. Doba kyvu jedn ch je 8, druhých 12 desetin 
vte iny. Po jaké vždy dob  splyne tikot obou hodin?7

P ední kolo vozu má obvod 25 dm, zadní kolo obvod 32 dm. Po kolika oto kách mají 
vždy totéž vzájemné postavení?8

                                                          

5 Zna ení není v u ebnici vysv tleno, index m snad v prvním p ípad  zna í, o kolik metr  za jednotku asu 
(minutu?) se t leso pohne po kruhové dráze. 
6 Srovnej s úlohou z ervenkovy aritmetiky [6].  
7 Srovnej s úlohou z ervenkovy aritmetiky [6].  
8 Srovnej s úlohou z aritmetiky Bendla a Muka [1].  
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3 Záv r 
Slovní úlohy se v partiích u ebnic o d litelnosti objevují pozvolna, po Marchetov

reform  se pevn  zakotvují v u ebnicích. N které pracují s kalendá em, ozubenými koly 
a dalšími praktickými p edm ty a situacemi, díky nim je d litelnost propojována 
s dalšími oblastmi matematiky, nap . geometrií. 

V uvedeném období pak jednotlivé úlohy byly p ebírány dalšími autory, m n ny, 
n které typy úloh vymizely docela. P esto svou pozici si slovní úlohy o d litelnosti 
ve st edoškolských u ebnicích udržely až do sou asnosti. 
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AKO RÝCHLO VIEME A MÔŽEME NÁSOBI

ŠTEFAN  PORUBSKÝ

Abstract: In the paper we shall review some methods used for the multiplication in the 
past, compare them with the usual algorithm, and show their influence on the analysis of 
complexity of arithmetic operations. 

1 Z histórie pojmu a používania násobenia 

Násobenie je jedna zo základných aritmetických operácií, medzi ktoré dnes po ítame 
s ítanie, od ítanie, násobenie, delenie a umoc ovanie. Presný po et základných aritmetických 
operácií bol rôzny v rôznych dobách a u rôznych autorov.  Ako operácie s íslami sa 
v priebehu vývoja naj astejšie udávalo týchto 5 operácií: numerácia1, s ítanie, od ítanie, 
násobenie a delenie.  Sacrobosco (asi 1195 – asi 1256) vo svojom diele  Algorismus (zvanom 
tiež Algorismus de integris alebo Algorismus vulgaris2) rozoznáva dokonca 9 aritmetických 
operácií: numerácia, s ítanie, od ítanie, pólenie, zdvojovanie, násobenie, delenie, s ítanie 
aritmetických postupností (operácia zvaná progressio), druhú a tretiu odmocninu.3  Táto kniha 
bola úvodom do elementárnej aritmetiky a prakticky prvou univerzitnou u ebnicou 
zavádzajúcou indicko-arabské íslice a po ítanie a hojne sa používala v stredoveku (dielo 
malo nieko ko vydaní medzi rokmi 1488 a 1582).  

Latinské slovo multiplicatio vzniklo zložením slov multus (mnohý, po etný) a plicare
(zloži ).  Ide o latinskú formu gréckych slov   alebo . Prvé 
z nich používal Euklid a Diofant, druhé Herón, ale napr. Pappus používal obidva výrazy. 
V latinských textoch je násobenie avizované pomocou ducere in (vtiahnu  do) a v talian ine 
pomocou moltiplicare via [G, zv. II, str. 216]. Tieto výrazy sa postupom asu zredukovali na 
in alebo via. Napríklad F.Viète zapisuje sú in A  a B  pomocou „ BinA “. Pod a [16] 
násobení v mathematice jest základní úkon po etní, kterým hledáme sou et dvou n. n kolika 
ísel stejné velikosti. Z etymologického h adiska pod slovom násobit nájdeme v [20], že 

násob je staro eské krát, a že násobeno vzniklo z p vodního na sob , a tak trojnásobný je 
vlastn  trojí na sob . Pod a [15] toto slovo vyjád uje vzájemný pom r mezi aspo  dv ma 
p edm ty, jako by ležely „na sob “, ve stejné podob  ve 2, 3 at. exemplá ích.    

V tzv. trevízskej aritmetike4 Arte dell'Abbaco je násobenie definované takto: pochopi
ho [tj. násobenie] je nutné vedie , že násobi  jedno íslo samo sebou, alebo iným íslom, 

                                                          

1 Napr. v renesancii operácia numerácie zahrnovala aj proces u enia sa íselných symbolov, o bolo typické pre 
obdobie zavádzania indicko-arabského spôsobu zapisovania ísiel a po ítania, vi  tiež [13]. 
2 Sacrobosco odôvod uje názov diela nasledovne: Hanc igitur scientiam numeraci compendiosam eidam 
philosophus edidit nomine ALGUS, unde et Algoritmus nunciatur, vel ars numeraci, vel ars inductia in numerum 
interpretatur (tu ALGUS znamená Al Chvárizmí). 
3 Na Sacroboscov Algorismus úzko naväzuje napr. aj najstarší zachovalý isto matematický rukopis eského 
pôvodu Algorismus prosaycus [13], který obsahuje aritmetické výklady K iš ana z Prachatic jedného 
z nejvýznamn jších profesorov pražskej univerzity konca 14. a prvej polovice 15. stor.  
4 Asi najstaršia známa tla ená kniha „kupeckých po tov“, ktorá propaguje indicko-arabský spôsob po ítania. 
Vyšla v  r. 1478 a je napísaná v benátskom dialekte. 
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znamená nájs  z dvoch daných ísel tretie, ktoré obsahuje jedno z týchto ísiel to kokrát, 
ko ko je v tom druhom jednotiek. 

Znak ×  pre násobenie sa po prvýkrát5 objavuje v r. 1631 v diele Clavis mathematicae od 
Williama Oughtreda (1574–1660).  Bodka ako znak pre násobenie sa objavuje v liste Leibniza 
Johannovi Bernoullimu zo d a 29.7.1698, ale používala sa príležitostne už aj predtým, 
napr. Th. Harriot v Artis analyticae praxis z r. 1631 píše cccbbaaaa ⋅+=⋅− 23 . 

2 Niektoré historické formy násobenia 

2.1 Egyptské násobenie 

Písmo sa objavilo asi 4000 rokov pr.n.l. v Mezopotámii a asi 3200 rokov pr. n. l. 
v Egypte [24]. Najjednoduchší systém na zapisovanie ísiel je unárny systém. V tomto 
systéme je každé prirodzené íslo reprezentované odpovedajúcim po tom istých 
symbolov, napr. | . Systém tohto typu je vhodný len pre zaznamenávanie malých ísiel. 
Pre zaznamenanie vä ších hodnôt sa potom používajú zvláštne symboly pre isté hodnoty 
a konkrétne hodnoty sa potom zaznamenajú aditívne pomocou zoskupovania takýchto 
symbolov6. Typickým predstavite om takéhoto tzv. aditívneho systému je systém 
používaný v starom Egypte.  Aditívny systém zápisu ísiel je vhodný najmä pre operácie 
s ítania a od ítania. Násobenie, ktoré je vo svojej podstate skrátená forma opakovaného 
s ítania, je možné v jeho najprimitívnejšej forme realizova  tak, že symboly 
reprezentujúce násobenca7 zopakujeme v po te odpovedajúcom násobite ovi, a vo 
vzniknutom zoskupení znakov potom zoskupíme a v prípade potreby ich preskupíme 
postupne do vyšších rádov.  V násobení, ktoré demonštrujú egyptskí pisári je použitý 
skrátený spôsob, v ktorom po et odpovedajúci násobite ovi sa získava pomocou  
zdvojovania, alebo dokonca pomocou pä - alebo desa násobku (pre detaily vi . 
napr. [1], str. 41. 

Prirodzená otázka je, ako bolo možné takýto spôsob násobenia objavi . Jedna ve mi 
prirodzená teória dáva toto násobenie do súvisu s vážením na rovnoramenných váhach [11]. 
Takéto váhy sú známe už z predhistorických dôb a môžeme ich nájs  aj na staroegyptských 
reliéfoch ako nástroj na váženie duší po smrti. Najjednoduchším spôsob ako dosta  závažie 
hodnoty 12 −na  je nasledujúci: položíme do jednej misky závažie váhy a  v druhej ho 
vyvážime do rovnováhy. Preložíme závažie do druhej misky a po vyvážení na druhej strane 
máme váhu a2 . Opakovaním postupu dostaneme postupne závažia aaaaa n 12,,8,4,2, − . 
V tomto štádiu odvážime akúko vek váhu ab , kde b  má n  (binárnych) cifier výberom 
patri nej kombinácie závaží zo skupiny aaaaa n 12,,8,4,2, − , ktorá dáva v sú te b . Od tejto 
praktickej skúsenosti k egyptskému násobeniu je len krô ik.  

Egyptská forma násobenia je pravdepodobne ve mi stará a násobenie pripisované 
Egyp anom, sa u mnohých autorov nazýva etiópskym násobením, pretože s týmto spôsobom 
                                                          

5 Všeslovanké spojenie -krát je odvodené od praslovanského slova  kert, ktoré pôvodne ozna ovalo seka , 
a používalo sa aj v zmysle vrub, pomocou ktorého sa v minulosti zaznamenával po et [7], [20].  

6 Nie je bez zajímavosti poznamena , že 5 nezapisovali v tvare |||||  ale ||| || alebo 
||

|||
 . 

7 V latinských dielach sa initele nazývali: numerus multiplicandus, numerus multiplicans a výsledok numerus 
productus. Pozdejšie sa slovo numerus z týchto väzieb vytratilo.   
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násobenia oboznámili Egyp anov údajne tzv. etiópske kmene (o roli Ethiopians vi
napr. [9]). Operáciu zdvojovania a pólenia uvádza ako samostatné operácie aj Al Chvárizmí 
vo svojom diele Algoritmi de numero Indorum8. Ján (Juan) zo Sevilly (Johannes Hispalensis 
alebo Johannes Hispaniensis), který žil v 12. stor. (zomrel asi r. 1153 [6]) poukazuje na to, že 
zdvojovanie je druh násobenia a pólenie je druh delenia, ale ich uvedenie ako samostatných 
operácií  je zdôvodnite né skuto nos ou, že výpo et druhej odmocniny vyžaduje zdvojovanie 
a pólenie [3], [10].  

Trošku sofistikovanejšie je tzv. ruské (sedliacke) násobenie9. V tomto prípade nie je 
nutné h ada  riadky, ktorých mocniny dvojky v prvom dávajú násobite a, ale postup je 
zautomatizovaný pomocou tzv. pólenia, tj. delenia dvomi, pri om v prípade delenia 
nepárneho ísla sa výsledok berie len podiel a zvyšok 1 sa neberie do úvahy, a s ítajú sa 
dvojnásobky odpovedajúce riadkom s neúplným delením. Napr. [18], pri výpo te sú inu 

 postup vyzerá nasledovne10  

              egyptský spôsob                                       ruský spôsob  
             \      1        15                                          \     13         15 
                    2        30                                                  6         30 
             \      4        60                                          \       3         60 
             \      8      120                                          \       1       120
                             195                                                           195 

Aj ke  sa tento spôsob násobenia sa zdá jednoduchší, než ten o používame v sú asnosti 
v bežnom živote my, je matematická zložitos  obidvoch metód rovnaká [11].  

2.2 Indicko-arabské násobenie 

Masové rozšírenie papieru približne od 12. stor. sa prejavilo aj v spôsobe prevádzania 
výpo tov. Písaná forma umož ujúca zachova  pred o ami celý postup výpo tu a tým 
i jeho kontrolu, prispela, aj ke  ve mi pomaly, k presadeniu sa pozi ného zápisu 
pomocou arabských íslic. V po iato ných etapách narážali indicko-arabské íslice, 
akože pochádzajúce od muslimov a židov11, najmä na odpor cirkvi, aj ke  aj tu existovali 
výnimky. Napr. pápež Silvester II12 (946–1003) presadzoval arabskú vzdelanos
a vedomosti, aj ke  nie s ve kým úspechom.  

Propagácia indického pozi ného zápisu a výpo tu (tzv. modus Indorum)  ísel 
v Európe je oby ajne spojovaná s Fibonacciho Liber Abbaci. Ovšem jeden z prvých 

                                                          

8 Toto dielo Al Chvárizmího sa zachovalo len v latinskom preklade a nemá názov. Názov Algoritmi de numero 
Indorum  mu dal Baldassarre Boncompagni v r. 1857. 
9 Ruské preto, lebo po rozšírení vzdelanosti a indicko-arabského spôsobu násobenia, ktoré sa dnes u íme v škole, 
západná as  Európy na tento spôsob násobenia zabudla, a s „velkým“ prekvapením ho znovu objavila 
v 19. stor. v Rusku, kde ho bežne používali mužíci. Uvedomme si, že toto násobenia nevyžaduje znalos  malej 
násobilky, ktorú nás nau ila povinná školská dochádzka.   
10 Toto násobenie nájdeme aj v spomínanom rukopise  Algorismus  prosaycusi.
11 Pomenovanie arabské íslice pod a Sartona [21], zv. 2, str. 618, bolo odvodené od Sacroboscovej poznámky 
v Algoritme: Sinistrorsum autem scribimus in hac arte arabico sive iudaico, huius scientiae inventorum. (Píšeme 
tu do ava pod a spôsou Arabov alebo Židov objavite ov tejto vedy). 
12 Mimochodom prvý pápež francúzskeho pôvodu. Študoval v Španielsku v Barcelone a u arabských u ite ov 
v Cordobe a Seville. Napísal nieko ko vedeckých traktátov a údajne vynašiel kyvadlové hodiny. 
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popisov indického pozi ného systému v Európe je v knihe Liber algorismi od Jána zo 
Sevilly13 [3]. Popis ako násobili starí Indovia nájdeme v [23]. 

Nie je možné na tomto mieste uvies  všetky formy násobenia, ktoré sa v minulosti 
používali. Napr. Luca Pacioli (1445–1517) vo svojej Summa de Arithmetica, Geometria, 
Proportioni e Proportionalita (vyšla 1494 a 1523) uvádza 8 spôsobov násobenia 
pomocou indicko-arabských cifier, a Pietro Antonio Cataldi  (1548–1626) v diele Prima 
Parte della Pratica Aritmetica z r. 1602 uvádza alšie tri spôsoby.   

2.3 Cauchyho komplementárne násobenie 

Pod a Cauchyho je možné sú in dvoch ísiel xy  vypo íta  najpohodlnejšie pomocou 
tzv. komplementárneho násobenia [4]: najprv vytvorme sú et yx +  a tento rozložme 
iným spôsobom na sú et dvoch ísiel yxyx ′+′=+ . Potom ))(( xyxxyxxy ′−′−+′′=
a tiež ))(( yyyxyxxy ′−′−+′′= . S využitím týchto vz ahov napr. sú in 6723×  môžeme 
spo íta  takto: 60306723 +=+  a tento rozklad vedie na postup 

154125918003771800)3067)(3023(60306723 =−=×−=−−+×=×  (skúste rozklad 
50406723 +=+ ).  

Špeciálnym prípadom komplementárneho násobenia je nasledujúca forma: Napíšme 
azx += , bzy +=  a zvo me v predchádzajúcom postupe zx 2=′ , bay +=′ , ím 

dostaneme ))(()(2 bzazbazyx −−++=× .  

V prípade vo by 5−z  dostaneme pravidlo zvané regula ignavi, t.j. vzorec 
)5)(5()(10)5)(5( bababa −−++=++ , ktoré nám umož uje redukova  malú násobilku 

1010×  na znalos  „menšej“ násobilky 55× . V interpretácii pomocou po ítania na 
prstoch dostaneme tzv. cigánske násobenie, napr. )35)(25()32(1087 −−++=× .  

2.4 Kulikovo dvojciferné násobenie 

Ak zvolíme 100=z  v predchádzajúcej forme násobenia, potom pre sú iny do 
velikosti 200200×  nám sta í ma  k dispozícii tabu ky sú inov do 100100× . Je okamžite 
jasné, že pokia  by sme vedeli naspamä  namiesto malej násobilky, „ve kú“ násobilku 

100100×  budeme schopní analogickým spôsobom k tomu, o používame na násobenie 
násobi ubovo ne ve ké ísla tak, že budeme násobi  po dvojiciach s využitím sady 
tabuliek umiestnených na 13 stranách, ktoré vydal J. Ph. Kulik knižne [14]14. Princíp 
použitia je v tom, že namiesto toho aby sme vynásobili dve 2-miestne ísla ( o vyžaduje 
4 násobenia a 3 s ítania) vezmeme výsledok z tabuliek. Napr. ak chceme vynásobi

371743×  môžeme postupova  takto (každý medzivýsledok v riadku je vzatý z tabuliek):  
  43×37 =      1591 
  17×37 =  629           

                       630591 

                                                          

13 Dielo je rozšíreným spracovaním Al Chvárizmího Algoritmi de numero Indorum. Rozšírenie je možno 
skoršieho dáta.  Pod a [5] v Erfurte existuje rovnaký rukopis, kde ako prekladatel je uvedený Gerhard 
z Cremony (Gherardo da Cremona alebo Gerard Cremonensis,  žil 1114–1187) [10].  
14 Knižo ka sa predávala za tretinu toliara a zisk z predaja šiel na podporu obyvate ov Krakova poškodených 
požiarom 18. a 19. júla 1850. 
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Kulik samozrejme udáva aj postup, ako môžeme pomocou týchto tabuliek deli . 
„Energetická“ úspora pri po ítaní je „akumulovaná“ v pripravených tabu kách. Tabu ky 
tohto druhu sa potom na prelome 19. a 20. stor. objavili v podstatne vä šom rozsahu.  

2.5 Tabu ky štvr kvadrátov 

Už starí Babyló ania poznali tieto algebraické vzorce ))(( 222
2

1 babaab −−+=
a ))()(( 22

4
1 babaab −−+= . Ich moderný matematický význam z h adiska analýzy 

zložitosti násobenia ukazuje, že zložitos  násobenia sa rovná zložitosti umoc ovania na 
druhú.  To znamená, že keby sme boli schopný rýchle umoc ova , môžeme aj rýchle 
násobi  (a samozrejme aj naopak). J. Ph. Kulik v druhej asti knihy [14] zostavil tabu ky, 
o ktorých v úvode píše: Usporiadanie druhej tabu ky je založené na doposia  nepoužitom 
šikovnom nápade, pomocou ktorého sa sú in dvoch ísiel prevedie na rozdiel dvoch ísiel 
získaných z tabu ky. ....  K tomu, aby sme pre dva dané ísla pomocou tabu ky našli ich 
sú in, musíme ich najprv s íta  a jedno od druhého odpo íta . Dostaneme dve nové ísla, 
na ktoré použijeme tabu ku, a preto ich nazveme argumenty tabu ky. .... (Pre nedostatok 
miesta odkazujeme itate a bu  na [14] alebo na [19] pre alšie podrobnosti.) 

Kulik tvrdí, že jeho nápad je nový a doposia  nepoužitý. V úvode píše, že o nápade, 
na ktorom sú tabu ky založené po prvýkrát informoval už v r. 1833. Je síce možné, že 
o tom naozaj nevedel,  ale skuto nos  je pre neho krutá. Pod a úvodu v [2] Aj ke  Ludolf 
už v r. 1680 vo svojej Tetragonometrii a po om C. Séguin v Paríži v r. 1801 dávajú 
návod, ako využi   tabu ky štvorcov pre ú ely násobenia, trvalo to alších 15 rokov kým 
inžinier Anton Voisin v Nismes vydal v r. 1816 prvé multiplika né tabu ky tohto druhu.15   

3 Efektívnejšie formy násobenia 
História a každodenná skúsenos  ukazujú, že násobenie je náro ná operácia, i už na 

po et úkonov, ktoré si vyžaduje, ale aj na „priestor“ ktorý zaberá. Okrem toho vyžaduje 
prípravné vedomosti, napr. znalos  násobenia dvomi, alebo malú násobilku, a pod.  Preto 
sa udia snažili v celej histórii nájs  jeho o najjednoduchšiu formu. V nasledujúcich 
riadkoch si uvedieme len zlomok z takýchto nápadov. Prirodzená otázka, ktorá pritom 
vyvstane znie, je historický vývoj aj cestou k vä šej efektivite? Inými slovami je tá forma 
násobenia, ktorá sa presadí vo i staršej „menej namáhavá“?  Jedným z ve mi 
zaujímavých pou ení, ktoré nám priniesol rozvoj výpo tových metód je poznatok, že 
efektívnos  foriem základných algoritmov, ktoré používame (a u íme) pre takú základnú 
operáciu ako násobenie, je ve mi malá.  V jazyku modernej matematiky má školské 
násobenie16 dvoch n -miestnych ísiel zložitos )( 2nO . V nasledujúcich riadkoch 
nazna íme myšlienky, ktoré otvorili cestu k metódam, pomocou ktorých dnes vieme 
vynásobi  dva takéto ísla so zložitos ou ))log)(log(log( nnnO . Podrobnejšiu analýzu 
rôznych foriem násobenia nájde itate  napr. v [12].  

3.1 eské násobenie 

Trošku nepovšimnuté zostalo násobenie navrhnuté Svobodom a Valachom [22] 
a Kolmogorovom pomenované ako eské [11]. Neskoršie bolo nezávisle objavené 
                                                          

15 Žia , je tu aj odkaz, že Kulikove tabu ky obsahujú 30 chýb.  
16 T.j. ten známy spôsob násobenia, ktorý sa u íme v školách 
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Garnerom v r. 1959 (vi  [12]). Jedná sa formu násobenia, ktorú dnes nazývame 
modulárnym násobením. initele sa zredukujú modulo vhodne zvolených modulov, 
získané hodnoty sa vynásobia a pomocou ínskej zvyškovej vety sa získaný sú in 
„zdvihne“ do hodnoty skuto ného sú inu. Aj ke  sa táto myšlienka zdá komplikovaná, 
v celkovom hodnotení jej zložitosti je výhodnejšia než štandardne používané násobenie. 
Pre detaily itate a odporú ame na [11], [12], [22].   

3.2 Karacubovo násobenie 

Na jese  r. 1960 na seminári na moskovskej univerzite zopakoval Kolmogorov svoju 
hypotézu, že zložitos  násobenia je )( 2nO . V priebehu 1 týžd a mladý posluchá
A. A. Karacuba s použitím ve mi jednoduchej myšlienky našiel spôsob násobenia, 
ktorého zložitost bola )( 3log2nO . Ke že 25849,13log2 <= , Kolmogorova hypotéza 
bola vyvrátená [11]. Myšlienka dôkazu bola extrémne jednoduchá. Sú in dvoch n2 -
miestnych binárnych ísiel vynásobme nasledovne: 

22122111
2

2121 )12())((2)22()2)(2( babbaababbaa nnnnnn ++−−++=++ . To znamená, že 
potrebujeme vynásobi  len tri namiesto štyroch -miestnych ísiel!!! Objav odštartoval 
novú éru v analýze efektívnosti základných aritmetických operácií a v metódach 
používaných na násobenie ve kých ísiel. 
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PARACELSUS A JEHO DÍLO 

IVAN SAXL

Abstrakt: The life, ideas and works of Paracelsus as well as some recent activities 
inspired by him are shortly presented and reviewed.  

Alterius non sit, qui suus esse potest.1

1 Úvod 
Pozornost v novaná v sou asné dob  Paracelsov  osobnosti u nás i v ad  dalších zemí je 

zcela mimo ádná a patrn  má smysl se nad ní zamyslet. V N mecku, Rakousku a Švýcarsku 
existují aktivní spole nosti v nující se studiu, vydávání a rozbor m Paracelsova díla.2

Jednotlivým aspekt m Paracelsova u ení je v nována ada lánk  i knih, paracelsovskou 
tématiku obsahují sou asné doktorské disertace, výstavy v nované Paracelsovi probíhají 
v Evrop  i v Americe a o sou asném významu celé paracelsovské problematiky jsou po ádána 
symposia.3  

2 Paracels v život 

Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim – Paracelsus4 se narodil 
jako syn Wilhelma Bombasta von Hohenheim5 (1493–1541), léka e místního kláštera ve 
švýcarském Einsiedelnu. V roce 1502 otec p esídlil na pozvání rodiny Fugger  do 
korutanského m sta Villach, kde byl m stským léka em a u il na hornické škole. 
Fugger m pat ily st íbrné a m d né doly ve Schwazu a Fuggerau, Paracelsus patrn
docházel do d lních laborato í a zde se seznámil se základy chemického zpracování 

                                                
Práce vznikla za podpory výzkumného zám ru MSM 0021620839 a grantu GAAV IAA100110502. 
1 Kdo m že být sv j, a  nepat í jinému. Heslo p ipisované Paracelsovi vyjad uje samostatnost nejen osobní, ale 
i v deckou, tj. nezávislost na autoritách. 
2 DEUTSCHE BOMBASTUS-GESELLSCHAFT se sídlem v Dráž anech (www.bombastus-ges.de), 
Internationale PARACELSUS Gesellschaft (IPG) v Salzburgu (www.paracelsusgesellschaft.at), Swiss 
Paracelsus Society (www.paracelsus-gesellschaft.ch) v Einsiedelnu atd. Spole nosti jsou velmi aktivní; 
dráž anská vydává od roku 1991 Manuskripte, Thesen, Informationen (ke stažení na výše uvedené adrese, t . 26 
sešit ), rakouská spole nost vydává Salzburger Beiträge (obsah na výše uvedené adrese, t . 41 sešit , lze 
objednat e-mailem), švýcarská spole nost vydává Nova Acta Paracelsica (obsah op t na výše uvedené adrese) 
atd. Za zmínku stojí také internetový katalog tém  dvou set prací z let 1529–1793, umíst ných v knihovn
University Glasgow: http://special.lib.gla.ac.uk/exhibns/paracelsus/index.html. 
3  Nap . symposium The Transformation of Paracelsianism 1500–1800: Alchemy, Chemistry and Medicine, 
Glasgow 1993, viz [2]. 
4 Vysv tlení, podle n jž Paracelsus znamená „lepší než“ nebo „p evyšující“ ímského encyklopedistu a léka e 
Aula Cornelia Celsa (asi 25 p . Kr.–50 po Kr.), autora léka ské encyklopedie De Medicina (vyšla kolem roku 30 
po Kr.), není dostate n  opodstatn né, protože Paracelsus se o Celsovi nezmi uje a soupe í p edevším 
s Galénem, Hippokratem a Avicennou. Podle druhého vysv tlení se jedná o ecko-latinský opis slova 
Hohenheim, podle t etího dohadu je to p ízvisko získané ve spole nosti p átel a kamarád  p i pitkách a jiných 
spole enských událostech. Jméno se objevuje se až po Paracelsov  odchodu z Basileje a je jím podepsán nejprve 
prognostický spisek Practica D. Theophrasti Paracels i... vycházející v roce 1529, a také Velké ranhoji ství
vydané roku 1536 je podepsáno Theophrastus von Hohenheim, zvaný Paracelsus. 
5 Rodina Bombast  z Hohenheimu pocházela z Wirtemberska a do roku 1409 jí pat il hrad Hohenheim 
v blízkosti Stuttgartu (dnes zámek ve m st ). V XV. století zchudla, titul však její lenové užívali dále v etn
Paracelsova otce, p estože byl nemanželského p vodu. 
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rud.V letech 1509–1511 za al studovat chemii a léka ství ve Vídni (nebo v Basileji?), ale 
bakalá ský titul asi nezískal. Léta 1513–1516 tráví studiem ve Ferra e, zda však získal 
n jakou akademickou hodnost, není bezpe n  známo.6 V letech 1517 až 1524 se ú astnil 
ady válek v Nizozemí, Skandinávii, Prusku, jižním Rusku a také v zemích pod 

benátským vlivem; v roce 1522 byl vojenským chirurgem v benátských službách. 
V pozd jších letech se pokouší vybudovat si léka skou praxi v r zných m stech jižního 
N mecka a Švýcarska, až se mu to poda í ve Štrasburku v letech 1526–1527. Jeho 
úsp šná praxe m la za následek pozvání do Basileje v roce 1527, z ejm  také díky 
p ímluv  Johanna Frobena7, Erasma Rotterdamského a vlivných m š an
Amerbachových.8 Paracelsus p ijímá nabídku m stské rady stát se m stským léka em 
s právem vyu ovat na universit . Protože se však odmítl ú astnit povinné ve ejné 
disputace a nep edložil žádné diplomy, p ístup na universitu mu byl odep en. Proto 
po ádal ve ejné p ednášky (v n m in !) a kritizoval sou asné léka ské názory. Tím 
vyvolal obecný odpor mezi léka i a lékárníky a po smrti svého p íznivce Frobena byl 
nucen Basilej opustit. Poté až do své smrti cestuje po Evrop  a je všeobecné uznáván jako 
léka  a spisovatel. 

V letech 1537 až 1538 žil v Moravském Krumlov .9 Umírá (snad na rakovinu nebo 
cirhózu jater) roku 1541 v Salcburku, kam jej pozval místní biskup; podle n kterých 
(patrn  sporných) pramen  byl otráven svými nep áteli. O jeho život  existuje nep eberné 
množství materiál  r zným zp sobem se vyrovnávajících se skute ností, že hlavním 
zpravodajem byl Paracelsus sám ve svých spisech a že lze obtížn  ur it, co je pravda a co 
osobní propagace i posmrtný dohad. Doporu it lze p edevším knihu [5], která je 
pom rn  stru ná a v níž jsou r zné všeobecn  kolující údaje nejen uvedeny, ale zárove
je posouzena i jejich d v ryhodnost. Podrobnou studií Paracelsova života, u ení a celé 
tehdejší doby je kniha [1]. 

                                                
6 Za svého pobytu ve Štrasburku v roce 1526 byl lenem cechu obchodník  s obilím, mlyná , výrobc  škrobu  
a ranhoji . St edov ké cechy asto zahrnovaly velmi rozmanitá povolání, nap . Froben byl v Basileji lenem 
šafránového cechu sdružujícího obchodníky s ko ením a tiska e. 
7 Johann Froben (1466–1527), basilejský nakladatel a pr kopník knihtisku, zvlášt  kursivního tisku 
a kapesních vydání. Vydával touto formou Luther v n mecký p eklad Nového zákona i bibli, což p isp lo 
k jejich zna nému rozší ení; zatímco kolem roku 1480 odpovídala cena bible dv ma m sí ním výd lk m 
emeslníka, po roce 1520 ji bylo možno po ídít za cenu dvou králík . Paracelsus Frobena úsp šn  lé il.

8 Významná basilejská rodina, jejíž zakladatel Johannes Amerbach (1443–1513), tiska  a nakladatel, pat il 
k vedoucím osobnostem rozvíjející se renesan ní vzd lanosti. Jeho spole níkem a pokra ovatelem byl Johann 
Froben, spolu s Amerbachovými  syny Brunem a Basiliem. Slavné je jejich devítisvazkové vydání Opera omnia
sv. Jeronýma (asi 347–asi 420), dokon ené roku 1516 za spoluú asti Erasma Rotterdamského. 
9 Když v roce 1536 pobýval v Augsburgu, navštívil jej Václav ze Žerotína a požádal o vyšet ení. Paracelsus se 
ujal lé ení Žerotínovy dny, následk  mrtvice a zán tu pohrudnice. Když následujícího roku onemocn l Jan 
z Lipé, pán na Moravském Krumlov , a jeho léka i mu nemohli pomoci, obrátil se na radu pána ze Žerotína na 
Paracelsa a ten p ijel v dubnu 1537 na moravskokrumlovský zámek. Lé ení pána z Lipé nebylo snadné, snad se 
jednalo o malárii se zv tšením sleziny a vodnatelností, žalude ní potíže a žlu níkovou koliku. O Paracelsov
lé b  se zachovaly podrobné záznamy, stav pána z Lipé se zlepšil a dokonce Paracelsa p ežil. Paracelsus 
v Moravském Krumlov  dokon il Astronomia Magna oder Philosophia Sagax a zanechal spis Konsilium. Jeho 
náhlý odjezd po šesti m sících úsp šného lé ení Jana z Lipé je vysv tlován krizí související s Paracelsovým 
lé ením manželky Jana III. ze Žerotína na Strážnici, nejvyššího moravského komo ího. Po použití jeho léku Jana 
z Pernštejna zem ela. Poté Paracelsus odjel v zá í do Bratislavy a do Vídn . Koncem ervence roku 1530 vyšel 
první a brzy na to druhý díl u ebnice chirurgie Die grosse Wundarznei. Marn  se pokoušel o vydání trojdílného 
spisu O Francouzích (o syfilid ), v n mž propagoval lé bu rtutí.  
(Podle [7] a stránky http://www.knihovnazn.cz/index.php?option=com_content&task=view&id=1052&Itemid= 
M stské knihovny v Moravském Krumlov  pro listopad 2008.)
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3 Paracelsovo dílo 
Navzdory tém  p tisetletému úsilí není Paracelsovo dílo stále kompletn  známé a uspo ádané 
nebo v n jaké form  vydané. Patrn  první tišt ný text je n kolikastránkový pamflet Practica 
D. Theophrasti Paracelsi, gemacht auff Europen, anzufahen in dem nechstkunfftigen 
Dreyssigsten Jar, Biß auff das Vier und Dreyssigst nachvolgend z roku 1529. Von der 
Frantzösischen kranckheit Drey Bücher vychází v Norimberku v roce 1530, avšak pouze dva 
díly. Dále ješt  za Paracelsova života snad vyšlo Die grossenn Wundatrzney [Velké 
ranhoji ství] v Aušpurku a Frankfurtu v roce 1536, Vom Holz Guaico (1529), Vonn dem Bad 
Pfeffers in Oberschwytz gelegen (1535) a Prognostications (1536). V roce 1559 je Paracelsus 
katolickou církví prohlášen za kací e a celé jeho dílo za azeno do seznamu Libri prohibiti. 
V ase reformace to však mnoho neznamenalo a jeho díla vydávají Švýcar Adam 
z Bodensteinu (1528–1577), Belgi an Gerhard Dorn (asi 1530–1584) a N mec Michael 
Toxites (1515–1581). Spolu s Paracelsovým dílem vydávají knihy výklad  jeho prací pod 
názvem Onomastica (Dorn 1583) a Onomastica Theophrasti (Bodenstein 1575). P edevším 
však v roce 1585 pov uje kolínský arcibiskup Arnošt Johanna Husera (kolem 1545–1600) 
posbíráním všech Paracelsových prací. Výsledky své práce Huser vydal v letech 1589–1591 
v jedenácti svazcích, které jsou obecn  považovány za nejlepší vydání (jeho celkový rozsah je 
p ibližn  2600 stran). Je však t eba poznamenat, že p vodnost mnoha knih p ipisovaných 
Paracelsovi je problematická. Jistou ást svého díla napsal sám, asto však po nocích diktoval 
svým žák m a pomocník m; podle jejich tvrzení nez ídka nikoliv st ízlivý. Písemné materiály 
rovn ž zanechával v místech svého pobytu, která musel asto sp šn  opoušt t, protože mu 
hrozilo zat ení. 

V roce 1998 byl na Universität Zürich ve spolupráci s Institut für Geschichte der Medizin 
zahájen Das Zürcher Paracelsus-Projekt s cílem shromáždit d ležité (p edevším teologické) 
Paracelsovy rukopisy a zp ístupnit je na Internetu, kde jsou již nyní vystavena vybraná díla 
z Huserovy edice (http://www.paracelsus.uzh.ch/index_g.html). Projekt navazuje na edici 
vydávanou Kurtem Goldammerem v letech 1952–1986; z plánovaných 12 až 14 svazk  jich 
vyšlo jen 6. Obsahují komentá e ke Starému zákonu a k žalm m, traktáty o spole enské etice, 
mate ství, k tu a náboženských dogmatech. Zárove  je pr b žn  zpracováván Das Paracelsus 
Lexikon se sou asnými p eklady Paracelsových švýcarsko-n meckých výraz . 

Vynikající stru nou studií Paracelsova díla je sta  Carla Gustava Junga, napsaná  
u p íležitosti p tisetletého výro í jeho smrti a posléze podstatn  rozší ená (ob  práce jsou 
spole n  publikovány v [4]). Je zde zd razn n zvláštní rozpor mezi Pararcelsovou v rností 
tradi ním církevním pravdám (nikdy se nep iklonil k Lutherovu u ení) a jeho vysoce 
kritickým p ístupem k tehdejšímu léka ství (byl nazýván Lutherem leká ství); Jung 
poznamenává, že by patrn  stejn  tvrd  kritizoval i naše sou asné léka ské doktriny. Z knihy 
Paragranum jsou v [4, eské vydání str. 17, 19] uvedeny následující citáty:  

Takže co je to léka ovo um ní? To, že ví, co je nevnímatelným v cem užite né 
a co protivné, co je p íjemné a co nep íjemné beluis marinis [mo ským obludám], 
co rybám a co zví at m, co je pro n  zdravé a co nezdravé – to je um ní, jež se 
týká p irozených v cí … 

Dále Paracelsus uvádí, že léka  se musí u it ze všeho, co kolem sebe vidí, z p írodních 
jev , i t ch, které s lov kem nesouvisejí.  

A když nev dí, co d lá m  a co rodí vitriolata, nev dí ani z eho je 
malomocenství. A když nev dí, co d lá rez na železe, nev dí ani, co d lá v edy; 
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a když nev dí, co d lá zem t as, nev dí ani, co chladné bolesti. Vn jší v ci 
ukazují, co zp sobuje lidské neduhy, lov k sám neukazuje svoje neduhy nejlíp.  

Citáty vystihují základní Paracelsovu myšlenku p íbuznosti všeho reáln  existujícího; není 
u n j žádné d lení (je ostatn  oprávn né?) na organický a anorganický sv t. Jeho podpora 
alchymie se opírá o známé a neomezené možnosti zm n: jestliže kyseliny m ní kovy v soli, 
železo m že rezav t a naše t lo komplikovan  zpracovává nejr zn jší potravu a dovede si z ní 
brát, co pot ebuje, pak se také železo m že zm nit ve zlato (i když tento cíl tehdejší alchymie
jej v bec nezajímal). Paracels v sv t je daleko širší než to, co je hmatatelné. Pat í do n j  
i celý kosmos, nebo „ruka, která odd lila sv tlo a tmu, a ruka, co stvo ila nebesa i zemi, 
ud lala i dole v mikrokosmu: vzala shora a uzav ela do k že lov ka všechno, co nebe 
obsahuje. A tak je v nás vn jší nebe ukazatelem nebe vnit ního.“ 

Z t chto základních Paracelsových myšlenek vyplývají jeho díla v novaná léka ství. 
Léka  musí být krom  alchymisty a astrologa také filosofem, ovšem ve specifickém pojetí 
filosofie, která je podle Paracelsa poznáním p írody, vliv  v ní skrytých a také sil a vlastností 
všech v cí na zemi i ve vod . Velmi d ležitá je také „ctnost“, pod níž se rozumí souhrn 
léka ských znalostí. Základem léka ství je však „láska“, tj. úzký vztah k pacientovi, snaha jej 
pochopit a uzdravit. 

3.1 Paracelsovo léka ství 

Léka ská praxe v dob  Paracelsov  byla p evážn  založena na hippokratovsko-
galénovské humorální patologii10, podle níž jsou nemoci zp sobeny poruchami 
v rovnováze mezi základními kapalinami v lidském t le a jejich špatným mísením 
(diskrasie, porucha charakterizovaná p ítomností monoklonálního imunoglobulinu 
v krevním séru a mo i). Lé ení spo ívalo v ustavení porušené rovnováhy klystýry, 
projímadly, poušt ním žilou, teplými a studenými zábaly apod. Nemoc byla považována 
za objektivn  resp. materiáln  zjistitelnou a tak také lé itelnou. Za takovou ji považovala 
i podstatn  pokro ilejší medicína Avicennova. O Paracelsových postupech v jeho vlastní 
lé ebné praxi existuje jen velmi málo pramen ; podle nich bylo spíše konven ní  
a nevyhýbalo se ani postup m a doporu ením humorální patologie. Nicmén  dosahoval 
dobrých výsledk  tam, kde jiní léka i neusp li a získal pov st zázra ného léka e. 
Hlavním zdrojem jeho názor  jsou nicmén  pouze jeho spisy. Velmi podrobnou  
a sou asnou studií Paracelsových léka ských idejí zam enou na široký okruh tená  je 
kniha [6]. 

Paracelsus zastával názor, že nerovnováha š áv je až d sledkem skute ných p í in 
choroby – p ti jsoucen – entií, z nichž každá je schopna vyvolat libovolnou chorobu, 
takže máme p t mor , p t ch ipek atd.; nemoci jsou stejné, ale p í iny r zné. Entie 
objektivn  existují a mají neomezenou moc nad t lem, jejich soulad je zdraví, nesoulad 
nemoc. První entií je ens astrale, p edstavující sílu a povahu hv zd a jejich vládu nad 
t lem. Další je ens venenis, zp sobující otravu organizmu vyvolanou zp sobem našeho 
života a jedovatými látkami, toxiny, které jsou p ítomny v každé potrav . Naše orgány 
jsou schopny je p em ovat v látky neškodné, ale tuto schopnost mohou áste n  ztratit  
a pak podle Paracelsa dochází k otrav , kterou nazývá vnit ním hnitím. T etí entií je ens 

                                                
10 Humorální patologie je jedna z prvních ucelených koncepcí medicíny, vytvo ená Hippokratem. Rozlišovaly se 
podle ní ty i základní t lesné tekutiny (š ávy): krev, žlutá žlu , erná žlu  (tj. sražená krev) a hlen. Dodnes se 
užívá ozna ení lidských povah odvozených od t chto š áv: cholerik ( ec. chole žlu ), sanguinik (lat. sanguis 
krev), melancholik ( ec. melaina chole erná žlu ) a flegmatik ( ec. flegma hlen). (Podle Velkého léka ského 
slovníku On-line: http://lekarske.slovniky.cz/.) 
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naturale, p i níž je d vodem choroby b žná innost konkrétního t la, které se samo 
poškozuje (dnes bychom ekli, že p í iny jsou genetické). Poslední dv  entie jsou povahy 
duchovní. Ens spirituale odpovídá p sobení duch  nejr zn jšího typu, psychosociálním  
a psychosomatickým vliv m a také na ni m že p sobit magie. ty i vyjmenované entie 
nazýval Paracelsus pohanskými, protože se uplat ují u lidí všech vyznání. Ens dei však 
p sobí pouze na k es any; je zp sobena jejich Bohem, který na n  posílá nemoc jako 
formu o išt ní a pokání, díky níž se jejich duše kultivují. 

Z Paracelsových p edstav o p í inách chorob vyplývají jeho požadavky na lé ebné 
postupy. Chorobu je t eba lé it podle jejích p í in, nikoliv podle vn jších p íznak . Nemoc 
zp sobenou hv zdnými vlivy nebo Božím zám rem nemá smysl lé it materiálními 
p ípravky, duchovné prost edky jsou naopak neú inné u chorob vyplývajících z t lesného 
ustrojení (ens naturale) i otravy (ens venena). T lo je schopno se lé it samo a choroba 
vzniká, když vnit ní léka  je v koncích. Odtud Paracels v výrok: 

Je-li ochrán na p irozenost, pak je to ona sama, kdo lé í všechny nemoci, 
nebo  dob e ví, jak na to. Léka  to v d t nem že, a proto jeho úloha spo ívá 
jedin  v tom, že tuto p irozenost ochra uje. 

Základem lé by je p t pilí : profylaxe (preventivní ochrana p ed ur itou nemocí), 
regenerace, p ivedení životní energie (zvlášt  u ens astrale), odstran ní jedu z t la  
a obnovení porušené látkové vým ny (u ens venena), lé ení stavu t la a psychiky (u ens 
naturale) a sebeuv dom ní pacienta (ens dei). 

Další pravidla pro léka e jsou celoživotní studium, respekt p ed v d ním druhých, 
vlastní dobrá životospráva a ze všech nejd ležit jší je zkušenost, kterou se rozumí znalost 
toho, co je ov eno. K ní pak vede sedm cest: i) poslušnost hlasu vyšších bytostí 
(p icházejí samy a my je vnímáme jako své myšlenky, nápady i obavy), ii) pozornost 
k mín ní ostatních s v domím, že m že být chybné, iii) vlastní zkušenost s v domím, že je 
náhodná, iv) pozornost k vnuknutím od vyšších bytostí s v domím, že sice v dí, ale rády 
klamou. Poslední t i cesty jsou tzv. signatury: v) chiromantie, vi) rozbor a pochopení 
fysiognomie pacienta, vii) tvarové vyjád ení jeho substance. Kone n ty mi pilí i 
léka ského u ení jsou filosofie, astronomie (p esn ji astrologie), alchymie a „ctnost“, jíž se 
rozumí léka ova vysoká zru nost a integrita myšlení. 

3.2 Paracelsova alchymie11

Evropská alchymie byla v XV. století pod silným arabským vlivem. Složení všech látek 
bylo považováno za výsledek kombinace dvou princip : síry p edstavující ho lavost 
a sestávající z ohn  a vzduchu, a rtuti reprezentující tavitelnost a zahrnující vodu a zemi. Síra 
je zobrazována jako Slunce a vedle ohn  obsahuje také mužský princip. Rtu  má sv j obraz 
v Lun  a odpovídá jí ženský princip a živel vody. Vzácnost kovu je dána pom rem obou 
t chto komponent, který nabývá ideální hodnoty ve zlatu. Tuto teorii Paracelsus narušuje svou 
p edstavou o t ech rozhodujících složkách: k sí e a rtuti p idává ješt  s l resp solí obohacenou 
„minerální“ vodu. S l u n j ozna uje vše pevné a neho lavé. V eském vydání Pokladu 
alchymist  (viz Dodatek B) pak teme:  

všichni filosofové p ede mnou vyslali své šípy, avšak daleko se odchýlili od ter e 
pravdy, nebo  se domnívali, že rtu  a síra jsou matkami všech kov . O n em 
t etím se jim nezdálo ani ve snu. Tvrdím, že v tomto nerostu se nalézají t i 

                                                
11 Etymologie slova alchymie je nejasná; do Evropy se dostalo z arabského sv ta jako al-kímijá, al je v tný 
len a na kímijá se snad podílelo ecké slovo , tj. lít i slévat, a egyptské kem (chem) – erný.  
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podstaty a látky, totiž rtu , síra a minerální voda, kterou tyto látky jsou od p írody 
vázány k sob . 

Paracels v p ísp vek k praktické alchymii se týká p edevším jejích tehdejších 
farmaceutických aplikací. V nich se jedná zejména o odd lení ú inných látek od ne istot; 
Paracelsus zavádí termín spagyrie, kombinující ecké  (oddalovat) a  (spojovat) 
a zahrnující extrakci, sublimaci a destilaci. Hojn  užívá také termín iatrochemie (využití 
chemie léka em) a chemiatrie (chemie produkující lé iva). Všechny tyto procesy byly ovšem 
známé v ecké i rané arabské alchymii, Paracelsovou zásluhou je však jejich intenzívní 
propagace ve farmacii, zatímco transmutaci neušlechtilých kov  v ušlechtilé kritizuje.12

Paracelsus mezi lé ebné prost edky zahrnuje i r zné jedy, p i emž vychází z myšlenky, že 
jedem m že být cokoliv, jestliže organizmu konkrétního pacienta škodí, a zárove  záleží na 
dávce, takže nap . s l je nezbytná, ale jen v omezených dávkách. Slavný je jeho výrok:  

Všechny v ci jsou jed a nic není bez jedu; pouze dávka zp sobuje, že v c nep sobí 
jako jed….  

3.3 Výb r z Paracelsových spis   

3.3.1  Díla publikovaná za Paracelsova života 
Vom Holz Guaico. ???, 1529.  
Wunderbarer unnd mercklicher Geschichten, so in vier Jaren nach einander, Biß man zelet 
M. D. unnd XXXIIII. Jar zukünfftig. Prognostication. Theophrasti Paracelsi. Egenolff, 
Straßburg, 1530. 
Ußlegung de Commeten erschynen im Hochbirg, zü mitlem Augsten, anno 1531. Zürich, 1531. 
Die große Wundarzney [Velké ranhoji ství]. Ulm, 1536 (Hans Varnier); Augsburg (Haynrich 
Stayner), 1536; Frankfurt/ M. (Georg Raben/ Weygand Hanen), 1536.  
Vonn dem Bad Pfeffers in Oberschwytz gelegen, Curych, 1535.  

3.3.2  Díla publikovaná posmrtn   
Das Büch Paragranum. Christian Egenolffs Erben, Franckfurt am Meyn, 1565. 
Opus Paramirum, (napsáno 1531). 
Wundt unnd Leibartznei. Frankfurt/ M., 1549 (Christian Egenolff); 1555 (Christian Egenolff); 
1561 (Chr. Egenolff Erben).  
Von der Wundartzney: Ph. Theophrasti von Hohenheim, beyder Artzney Doctoris, 4 Bücher. 
(Peter Perna), 1577.  
Von den Krankheiten so die Vernunfft Berauben. Basel, 1567.  
Kleine Wundartzney. Basel (Peter Perna), 1579.  
Opus Chirurgicum. Bodenstein. Basel, 1581.  
Huser quart edition (medicinal and philosophical treatises). Basel, 1589.  
Chirurgical works. (Huser), Basel, 1591 und 1605 (Zetzner).  
Kleine Wund-Artzney. Straßburg (Ledertz), 1608.  
Opera omnia medico-chemico-chirurgica. Genevae, 1658.  
Philosophia magna, tractus aliquot. Köln, 1567.  
Philosophiae et Medicinae utriusque compendium. Basel, 1568.  
Liber de Nymphis, sylphis, pygmaeis et salamandris et de caeteris spiritibus. 1566? 

                                                
12 V knize Paragranum Paracelsus píše: „Není to tak, jak se íká, že alchymie má získávat zlato a st íbro: tady se 
jedná o to: vyráb j arkána [tj. co nej istší léky] a sm uj je proti nemocem; tudy je t eba se ubírat, to je ten 
základ.“ 
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3.3.3  eské p eklady Paracelsa 

Filosofie okultní. Praha, 1932 (nové vydání Trigon, Praha, 1990). 
Thesaurus Thesaurorum Alchymistarum tj. Poklad alchymist . Universalia, spole nost 
eskoslovenských hermetik  v Praze, 1936 (též jako jeden z text  v publikaci P t traktát , 

vydané nakladatelstvím Trigon, Praha, 1986). 
Podivuhodné proroctví o papežství. P dorys, Praha, 1994. 
Archidoxa magica aneb Základy magie. Trigon, Praha, 2001.13

Elementární bytosti. Dobra, Praha, 2001. 
Azoth –  o stromu neboli linii života. P dorys, Praha, 2007. 

4 Záv r  
V roce 1993 bylo na Universit  v Glasgow po ádáno výše zmín né symposium (viz 

pozn. 3) v nované Paracelsovi a díl m jeho interpret  v následných stoletích. Jeho výsledky 
shrnuje kniha [6].14 Rozsáhlé dílo, zahrnující tématiku léka skou, alchymickou, filosofickou, 
sociální a náboženskou15, navíc zna n  kontroverzní, napsané s vášnivostí, neukázn ností 
a názorovou prom nlivostí pro autora typickou, nebylo za jeho života z velké ásti 
publikováno a následné edice vycházely z por znu zanechaných rukopis . Díky t mto rys m 
je Paracelsovo dílo mimo ádn  otev ené nejr zn jším, pozitivním i negativním interpretacím 
autor , vyjad ujících do zna né míry p edevším své vlastní názory. Paracelsova osobnostnost 
i jeho dílo se tak stávají historickými konstrukcemi, z nichž je obtížné ur it, co je p vodní 
a co smyšlenka. Nesporným však z stává Paracels v vliv p etrvávající až do dnešní doby 
a uplat ující se v nejr zn jších duchovních hnutích od nábožensko-sociálních p es mystiku až 
po psychosomatické odv tví léka ství, hledající souvislosti mezi mikrokosmem 
a makrokosmem. Skute nost, že Paracelsovo dílo je ješt  po p ti stoletích stále živé 
a inspirující, je nesporn  nejvyšším ocen ním jeho komplikované a nespoutané osobnosti. 

Dodatek A  

Konsilium sepsané za pobytu v Moravském Krumlov
Zpráva a sd lení doktora Theophrasta z Hohenheimu jak jednal s blahorodým pánem Janem z 
Lipé na Moravském Krumlov , nejvyšším d di ným maršálkem království eského v roce 
1537, též životospráva a po ádek, dle kterého se má jeho Milost dále íditi:  
Jedná se o ty i choroby:  
a) p edn  zimnice (malárie) se zv tšením sleziny a vodnatelku,  
b) za druhé zne išt ní žaludku a žlu e, což vede k b išním kolikám a ochromení kon etin,  
c) dále nahromad ní táloviny ve st evech, což p sobí velkou plynatost,  
d) a kone n  zacpání jater a porušení mo e.  
Vaše Milost je od p irozenosti zdravého založení, v n mž horkokrevnost je ve správném 
pom ru s chladnokrevností, avšak i dobrou komplexi možno zkaziti nevhodnými pokrmy, 
nev asným uléháním, nebo dlouhým vyspáváním za dne a brzkým žen ním.  

                                                
13 Podle Huserova komentá e v Opera omnia medico-chemico-chirurgica, Genevae 1658, není Paracelsovo 
autorství jisté.  
14 Recenze knihy byla napsán E. Lundem a je publikována v Church History 68(1999), 997–999 (je dostupná na 
adrese http://www.jstor.org/stable/3170236). 
15  Viz plánovanou osmidílnou edici Die Neue Paracelsus Edition s jednotlivými díly Vita Beata – Vom seligen 
Leben, Natur und Evangelium I–III, Gegen Papst Clemens VII, Über die Jungfrau Maria – Briefkommentare, 
Die Predigten I-II, Vom Abendmahl – Wandlung zum neuen Menschen ve spolupráci s Medizinhistorisches 
Institut und Museum der Universität Zürich (http://www.paracelsus.uzh.ch/theologica/theol_uned.html). 
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Mládež má býti držena do 24 let od žen a denn  cvi it, aby se t lo povyrazilo. Protože tomu 
zde tak nebylo, vyrostla Vaše Milost ve špatném ovzduší a jelikož nebyla od p írody zrovna 
nejsiln jší a nepo ádn  spala, jedla a pila, upadla do nemoci.  
Je proto nutno zachovati tato pravidla:  
1. p esn  chodit spát v dev t hodin a ráno nez stávat na l žku po šesté hodin ,  
2. po celý den pak se zam stnávat procházkami, jízdou na koni nebo voze a vyhýbati se 
odpolednímu spánku,  
3. jíst jen o desáté hodin  a v p l šesté nave er maso mladé, ne tu né, proto ne hov zí ani 
vep ové, bez ko ení s výjimkou šafránu, sko ice a kv tu muškátového o echu a vše jen mírn
soleno,  
4. k pití je nejlepší staré víno, ervené i bílé, ne silné, id eji pivo,  
5. každých trnáct dní bráti potní láze  a každý m síc poušt t žilou na zádech na dv  ba ky, 
v kv tnu a na podzim na noze ve znamení Vozu, Berana nebo ubývajícího m síce.  
Pro zachování zdraví je dále nejp edn jší, aby se Jeho Milost zdržovala rok nebo b hem léta 
a zimy od žen. Jen tak lze zase nabýti životní síly a odvrhnouti slabé p irození, které bylo 
p í inou všech nemocí. D v uji se v Boha, že jsem se o Vás postaral a dolehne-li op t n co 
na Vás, dejte mi zprávu a já chci slušn  a estn  lé ení dokon it.  
Nyní se však chci s Vámi rozlou it a s Vaším dovolením dále cestovat. Jestliže m  Víde
vlídn  nep ijme, budu hled t delší as u Vás z stati.  
Z Vašich služeb provždy nerozlu ný: Aureolus Theophrastus von Hohenheim“  
(http://www.knihovnazn.cz/index.php?option=com_content&task=view&id=1529&Itemid=212)

Dodatek B  

Thesaurus Thesaurorum Alchymistarum to jest POKLAD ALCHYMIST   
Filipa Theofrasta Bombasta e eného Paracelsa Velikého 

P íroda plodí nerosty v útrobách zem . T chto nerost  jsou dva druhy. Nalézají se na 
etných místech Evropy. Nejlepší z on ch, které se mi kdy dostaly do ruky, a jejž jsem p i 

svých pokusech shledal zvlášt  výborným, nalézá se na obraze makrokosmu ve východní 
hv zd  sféry slune ní. Druhý, na jižní hv zd , jest teprve v prvním kv tu. Protla ují jej 
zemské útroby svým povrchem a p i svém prvém roztavení jeví se býti rudým. V n m jsou 
ztajeny všechny barvy a kv ty nerost . O tomto nerostu Filosofové mnoho napsali. Je povahy 
chladné, vlhké a odpovídá vodnímu živlu. Co se tý e samotného poznání a zkoumání, všichni 
filosofové p ede mnou vyslali své šípy, avšak daleko se odchýlili od ter e pravdy, nebo  se 
domnívali, že rtu  a síra jsou matkami všech kov . O n em t etím se jim nezdálo ani ve snu. 
A p ece rozložíme-li spagyricky vodu, jasn  se nám ukáže pravda, kterou ovšem ani Galenus, 
ani Avicenna nepoznali. 

Kdybych však m l podávati na zp sob našich vynikajících fysik  pouze jména a složení, 
zp sob jeho rozkládání a tavení, jak si po ínala na po átku sv ta P íroda p i r stu svých ástí, 
nesta il by mi rok k ústnímu výkladu a kdybych cht l podati výklad písemný, stoh knih by mi 
neposta oval. 

Tvrdím, že v tomto nerostu se nalézají t i podstaty a látky, totiž rtu , síra a minerální 
voda, kterou tyto látky jsou od p írody vázány k sob . Spagyrickým um ním jest možno ji 
odd liti od vlastního suchého jádra, ovšem jen tehdy, když dozraje v pravý sv j podzim tak 
jako plod na strom . Strom obsahuje plod již v sob  a dovolí-li P íroda a hv zdy nebeské, 
vyžene strom v b eznu lístky, pak vyrazí pupeny a po jejich prasknutí objeví se kv t; tak vše 
postupuje až k dozrání plodu na podzim stromu. Práv  tak jest tomu i u nerost . Tyto stejn
tak tla í se z útrob zemských. Na to musí jmenovit  pamatovati alchymisté, kte í hledají 
poklad poklad . Abych jim ukázal cestu, popíši v tomto pojednání po átek, st ed i konec díla, 
vodu jemu vlastní, síru i balsám. Rozkladem a tavením t chto t í vyvine se hmota jediná. 
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O cinabaritu. 
Vezmi cinabarit a takto jej p iprav: Va  jej v deš ové vod  v kamenné nádob  po t i 

hodiny; pak jej pe liv  o isti a rozpus  v lu avce královské, která budiž složena z jednoho 
dílu kyseliny sírové, ledku draselnatého a pavku, nebo z kyseliny sírové, ledku draselnatého, 
hliníku a soli. Destiluj pak alembíkem a po druhé p elij. Dbej, aby isté od ne istého se 
odd lilo. Po dobu jednoho m síce dej všemu kvasiti v ko ském hnoji. Potom slou eninu takto 
rozkládej: dovolí-li p íznivé znamení, destiluj ji alembíkem p i ohni prvého stupn . Tím 
vyprchá voda a vzduch a v nádob  z stane ohe  a zem . Potom po druhé tyto živly spoj a dej, 
aby se pražily v ohni. Tak po druhé zmizí voda a vzduch. Rovn ž zmizí i živel ohnivý, což 
ostatn  i zkušeným artist m bylo známo. Na dn  nádoby zbyde zem . Tehdy nalezneš tam to, 
co mnozí hledali, avšak co jen n kte í nalezli. 

Tuto mrtvou zemi v hmoždý i dovedn  zpracuj a pak ji zah ívej na ohni prvého stupn  po 
p t dní a p t nocí. Když jsi to vykonal, udržuj ohe  na druhém stupni a stejn  postupuj po 
tolikéž dní a nocí. Kone n  nalezneš prchavou s l, tak jako jemný alkal, obsahující astr m 
ohn  i zem . Tento smíchej s d íve uschovanými látkami, odpovídajícími živlu vodnímu 
a vzdušnému. Po druhé vlož do popele na 8 dní a nocí, abys nalezl to, eho mnozí artisté 
zanedbali. Jak je ti dob e známo, pak vše spagyricky rozlož a nalezneš bílou zemi, ze které 
byla vytažena její tinktura. Pak slu uj ohnivý živel a zemské soli a vše rozlož v pelikánu 
v essenci. Tak vznikne ti op t zem , kterou op t musíš rozložiti. 
O rudém lvu. 

Pak vezmi Lva zpracovaného v pelikánu. Nalezne se tehdy po prvé, jakmile jsi uvid l jeho 
tinkturu, když ohe  stál nad vodou, vzduchem a zemí. T ením odd l ji od nejspodn jšího a tak 
budeš míti pitné zlato. To osla  p ilitím vinného alkoholu a destiluj alembíkem tak dlouho, až 
shledáš, že nezbylo ostré chuti po lu avce královské. Tento slune ní olej uzav i za vhodného 
znamení hermeticky do své retorty. Odlož ji k vykvašení tak, aby se vypa il a zdvojil ve svém 
stupni. Potom takto uzav enou nádobu vlož na studené místo. Tímto po inem se nerozloží, 
nýbrž ztaví. Po druhé odlož k vykvašení a slití; to vše opakuj asi t ikráte. Slune ní tinktura 
bude tím ve svém stupni hotova. Uschovej ji na vhodném míst . 
O zeleném lvu. 

Po druhé vezmi k dokonalosti p ipravený vitriol Venušin a p idej z d ív jška uschovaný 
živel vodní a vzdušný. Rozlož a jak jsem ekl, zave  kvašení na jeden m síc. Po skon ení 
kvašení vy kej znamení živl . Rozlož a ihned uz íš dv  barvy, bílou a rudou. Rudá bude bílou 
p evyšovati. Rudá tinktura vitriolová je tak mocná, že všechna bílá t lesa dotykem prom ní 
v rudé, anebo rudá t lesa všechna vybílí, což je podivuhodné. 

Praž tuto tinkturu v retort  a uvidíš vycházeti ernou hmotu. Tuto op t zpracuj v retort
a tolikrát opakuj, dokud zbývá bílá. Sp chej, avšak nezoufej nad dílem. Pracuj dokud 
nenalezneš pravého, jasného, zeleného Lva, o n mž poznáš, že jest t žký a mohutný. Tato 
tinktura jest ryzím zlatem. Uvidíš, že znaky tohoto Zeleného Lva jsou podivuhodné, takže 
žádný poklad Lva ímského jej nem že koupiti. Dob e tomu, kdo jej dovede nalézti a jeho 
tinktury nabýti. 

Toto jest pravý a výte ný balsám, balsám nebeských hv zd, který t lu nedovoluje shníti, 
takže se v n m nem že zako eniti lepra, podagra a vodnatelnost. Podává se v dávce jednoho 
gránu po vykvašení se síranem zlata. 

Ach, Karle Germáne, kde je tv j poklad, kde jsou tvoji fysikové, kde tvoji u enci, kde 
jsou kucha i d eva, kte í um jí pouze istiti a rozpoušt ti! I tvoje nebe je p evrácené, tvoje 
hv zdy opoušt jí dráhu a zabloudily na okraj bažin, nebo  tvé o i jsou oslepeny v edy 
a v cmi na pohled krásnými a p íhodnými. A což, kdyby tvoji artisté v d li, že Galenus, kníže 
(jak nikoho jiného nenazývají), v zí v pekle, odkud mn  poslal dopis! Pak by se znamenali 
k ížem a smáli by se sami sob ! Podobn  i Avicenna sedí v p edsíni brány pekelné, ten 
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Avicenna, s kterým jsem rozmlouval o svém pitném zlatu, o tinktu e filosof , o mithridatiku 
a theriaku. 

Ach, vy hipokratovci, kte í jste pohrdali pravdou skute ného léka e, který byl pou en 
p írodou a osvícen samým Bohem. Nuže, dejte pozor a poslyšte, vy, kte í pohrdáte autoritou 
nejvyšších míst. Po mé smrti vytáhnou moji žáci vás na sv tlo, vás hipokratovce i s vašimi 
ernými kuchyn mi a dílnami, v nichž jste ke smrti p ivedli knížata a nep emožitelné 

šlechtice k es anského sv ta! B da vašim hlavám v den soudný! Já však vím, že moje bude 
království, moje také est i sláva. Nechválím se snad sám! Mne chválí sama p íroda, ze které 
jsem se zrodil a kterou také následuji. P íroda zná mne a já znám ji. Uvid l jsem v ní sv tlo, 
které je v ní ztajeno a které jsem zkusil na lov ku, a které také nalézám v jeho úrovni. Nyní 
se však obrátím ke své práci, abych splnil žák m slib, což iním rád, zvlášt , jsou-li 
obeznámeni s p írodním sv tlem a zkušení astrologové a dob í filosofové, nebo  filosofie nám 
poskytuje poznání veškeré p írody. Vezmi 4 díly minerální vody, 2 díly rudé slune ní zem , 
1 díl slune ní síry, vlož všechno do pelikánu, tluc a asi t ikráte rozlož. Tak budeš míti tinkturu 
alchymist . O její hodnot  nepíši, nebo  to jsem vyložil v knize o „P em nách“. 

Ten, kdo má unci slune ního astra, má uncí tisíce, nebo  toto i zlato tinguje. 
Máš-li astrum Merkura, m žeš stejn  tingovati všechnu obecnou rtu . Máš-li astrum 

Venuše, podobn  m že tingovati v nejlepší kov všechnu obecnou m . Toto vše je dokázané 
a jisté. Totéž se rozumí ovšem i u všech astrech ostatních planet, Saturna, Jupitera, Marta, 
Luny. Nebo  i z t chto dají se p ipraviti tinktury. O tom však zde ni eho nevykládám, 
pon vadž jsem dosti pov d l o nich v knihách o „Povaze v cí“ a v „Archidoxe“. Tam také 
jest dostate n  vysv tlena alchymist m prapodstata kov  i nerost  zemských, aby mohli 
nalézti alchymickou tinkturu. 

Dílo alchymické tinktury nemusí býti hotovo v devíti m sících. M žeš je rychle a 
neškodn  urychliti spagyricky tak, že ve 40 alchymických dnech m žeš extrahovati, 
exaltovati, kvasiti, fermentovati, v kámen slou iti a produkovati alchymického Fénixe. 

Musíš však v d ti, že cinabarit jest létavý orel, jehož k ídla bez v tru odlétají a nesou 
fénixe do p vodního hnízda, kde jest vyživován ohnivým živlem a kde mlá ata jeho o i sama 
vyklovají. Odtud vyno í se b lost, rozd lená ve své sfé e do života a sféry svého srdce, do 
balsámu svých útrob, jak jest v Kabbale obvyklé. 

KON Í SE POKLAD ALCHYMIST . 
 (Toto Paracelsovo dílo po prvé do eštiny p eložené Jaroslavem Novákem, v nuje 

k novému roku 1936 svým len m a p íznivc m Universalia, spole nost eskoslovenských 
hermetik  v Praze. –  Výtisk íslo 231.) 

L. Loužecký 
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Obr. 1 Paracelsovy cesty.  
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Obr. 2 Paracels v portrét z roku 1540, údajn  od Augustina Hirschvogela (1503–1553), 
n meckého grafika, matematika a kartografa. 
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MATEMATIKA V DOB  PARACELSOV

IVAN SAXL

Abstract: The lifes of five mathematicians, Nicolas Chuquet, Éstienne de la Roche, 
Johannes Widmann, Adam Ries and Albrecht Dürer, are described and their main mathe-
matical achievements consisting in writing textbooks of different kind are discussed.

1 Úvod: Evropa v letech 1493 až 1541 
Paracelsus1 žil v letech 1493 až 1541. Byla to doba objevování a kolonizace nových zemí 

a rozvíjející se t etí renesance2, projevující se p edevším ve výtvarném um ní a architektu e, 
ale také doba tém  nep etržitých válek v Evrop  i periodicky se ší ících epidemií (intenzita 
morových onemocn ní díky rostoucí imunit  slábne, nejrozší en jší a nejobávan jší epidemií 
se stává varianta syfilis p ivezená patrn  z Ameriky). V letech 1525–6 probíhají v N mecku 
selské bou e, koncil ve Wormsu (1521) p ispívá k rychlejšímu ší ení reformace. Dochází také 
k postupnému utužování nevolnictví a oslabování rytí ského stavu, provázenému centralizací 
vlády a r stem vlivu nejvyšší šlechty. 

1.1 D jiny  

Hlavním politickým d ním této doby je formování habsburského impéria zahrnujícího 
podstatnou ást západní a st ední Evropy.3 Války o království neapolské probíhaly v Itálii 
po celé XVI. století a ú astnily se jich Francie, Špan lsko, Benátská republika, p ední 
italské rody, ímští císa ové, všichni s prom nlivou podporou papež . Anglie se za 
prvních Tudorovc  zotavuje z válek dvou r ží. Rusko je ješt  pod vlivem Tatar .  

První portugalské osady v západní Africe vznikají po roce 1405 a poté jsou 
systematicky zakládány podél celého pob eží. Objevení Ameriky roku 1492 zahajuje 
období zámo ských objev  a válek. Roku 1500 zabírají Portugalci také východní pob eží 
Jižní Ameriky, Mexiko dobývá F. Cortéz roku 1519, Peru F. Pizarro roku 1532 
a Magalhãensova výprava se po prvním obeplutí zem koule vrací do Evropy v roce 1522. 

1.2 Náboženství, v da a um ní  

Lutherovým vyhlášením jeho tezí roku 1517 za íná reformace a následuje ada 
církevních i císa ských pokus  o potla ení i smír kon ící až roku 1555 augšpurským 
mírem v íši podle zásady cuius regio, eius religio. Mezitím p ijímá reformaci Švédsko 
(1527) a Dánsko (1537), anglikánská církev vzniká roku 1534, roku 1541 se do Ženevy 
                                                
Práce vznikla za podpory výzkumného zám ru MSM 0021620839 a grantu GAAV IAA100110502. 
1 Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim, zvaný Paracelsus (1493–1541), léka , 
alchymista, mystik a spisovatel. 
2 První renesance, tj. intenzivní poznávání a studium antické v dy a kultury, nastává v dob  Karla Velikého 
kolem roku 800, druhou renesancí probíhající v XI. a XII. století je ší ení poznatk  prost ednictvím arabsko-
židovského vlivu z Iberského poloostrova.  
3 Roku 1493 se ujímá vlády v ímské íši Maxmilián I., který od roku 1482 vládl v Nizozemí (získal je 
s atkem s Marií Burgundskou). Po smrti Ferdinanda Aragonského (sjednotitele Špan lska a manžela 
Isabely Kastilské) se Maxmilián v vnuk Karel stává králem špan lským a od roku 1517 císa em ímské 
íše (Karel V.). Nástupem Karlova bratra Ferdinanda na eský tr n po bitv  u Mohá e (1526) se 

Habsburkové stávají nejmocn jším evropským panovnickým rodem (Ferdinand je íšským králem od roku 
1531, císa em od roku 1556).  
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vrací Kalvin (vyhnaný roku 1438) a zakládá svou teokracii. Jezuitský ád je založen 
Ignácem z Loyoly roku 1540. 

Patrn  jediným mimo ádn  významným momentem v rozvoji v dy v této dob  byla 
roku 1543 publikace knihy Mikuláše Koperníka (1473–1543) De Revolutionibus Orbium 
Celestium.  

Z literatury je t eba p ipomenout Lodovica Ariosta (1474–1533) a jeho Zu ivého 
Rolanda (vychází poprvé roku 1516, v definitivním zn ní 1532), Niccolò Machiavelliho
(1469–1527) a jeho Vlada e (1532), Françoise Rabelaise (kolem 1494–1553), jehož 
Gargantua a Pantagruel vychází postupn  v letech 1532 až 1552, a kone n  Desideria 
Erasma Rotterdamského (1466/9–1536), autora Chvály bláznovství (vychází roku 1509). 

Oblast renesan ního výtvarného um ní je do té míry obecn  známá, že sta í uvést 
jména nejslavn jších Paracelsových sou asník : Hieronymus Bosch (1450–1516), 
Leonardo da Vinci (1452–1519), Matyáš Grünewald (1475?–1528), Albrecht Dürer 
(1471–1528), Lukáš Cranach (1472–1553), Raffael Santi (1483–1520), Tizian (1473/90–
1576), Hans Holbein mladší (1497–1543).

2 Evropská matematika v letech 1493 až 1541 
Z významných matematik  této doby4 je vybráno p t osobností, z nichž ty i jsou 

mén  známé a pátá se proslavila p edevším svými úsp chy v jiné oblasti. 

2.1 Nicolas Chuquet a Éstienne de La Roche  

Podle zápisu o zaplacených daních a m stských poplatcích se do Lyonu v roce 1480 
p ist hoval Maistre Nicolas, escripvain. Po ínaje rokem 1485 je na stejné adrese zapsán 
Nicolas Chuequet, algorist, který po roce 1488 ze zápis  mizí. Krom  n kolika slov5 na 
konci jeho rukopisu Triparty en la science des nombres6, nalezeného a posléze v roce 
1880 publikovaného Aristidem Marre [1], toho o Nicolasu Chuquetovi více nevíme. 
Marre v objev ve své dob  nevzbudil velkou pozornost; té se do kal až tém  o sto let 
pozd ji v ad  prací francouzských i anglických badatel . Dnes se domníváme, že se 
v Lyonu Chuquet živil opisováním soudních a obchodních dokument  a vyu ováním 
b žnému finan nímu po ítání. Pro své žáky napsal výše citovaný rukopis (datovaný 
rokem 1484) a jeho velká ást byla po staletí známá a oce ovaná, nikoliv však pod 
Chuquetovým jménem. V blízkém sousedství Chuquetova bydlišt  žil také Pierre 
Villefranche, který zem el v roce 1483 a zanechal po sob  t ináctiletého syna jménem 
Éstienne de La Roche (1470–1530). Lze tedy p edpokládat, že jej Chuquet znal a u il [2]. 
Éstienne byl v Lyonu pozd ji znám jako dlouholetý u itel komer ní aritmetiky a v roce 

                                                
4 Další významné matematiky p ipome me alespo  jmény: Luca Pacioli (1445–1517), Scipione del Ferro (1465–
1526), Johann Werner (1468–1522), John Maior (1469–1550), Charles de Bouvelles (1471–1553), Cuthbert 
Tunstall (1474–1559), Juan de Ortega (1480–1568), Gaspar Lax (1487–1560), Michael Stifel (1487–1567), 
Francisco Maurolico (1494–1575), Oronce Fine (1494–1555), Petrus Apianus (1495–1552), Christoff Rudolff 
(1499–1545), Gerolamo Cardano (1501–1576), Niccolò Fontana Tartaglia (1499/1500–1557). 
5 Podle nich Chuquet pocházel z Pa íže a byl bakalá em léka ství.  
6 Triparty patrn  zna í t i ásti, takže volný p eklad by byl V da o íslech ve t ech dílech. Rukopis má 147 list , 
tj. 294 stran. O jeho existenci se dozv d l Baldassare princ Boncompagni, vydavatel Bollettino di bibliografia 
e di storia delle scienze matematiche e fisiche, prvního italského asopisu pln  v novaného historii matematiky 
a založeného roku 1868. Požádal Aristida Marre o úpravu rukopisu a komentá e s cílem publikace v Bollettino. 
Celý Chuquet v rukopis, dnes uložený v Bibliothéque Nationale v Pa íži, je však více než dvojnásobný (má p es 
300 list ) a obsahuje p íklady (listy 148–210), geometrii (listy 211–262), komer ní aritmetiku (listy 264–321) 
a tabulky [2]. Podle katalogu z roku 1868 byl vždy kompletní. Anglický p eklad podstatné ásti Triparty 
s komentá i vyšel v roce 1984 [3], geometrickou ást Chuquetova rukopisu vydal roku 1979 L’Huillier [4]. 
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1520 publikoval knihu Larismethique, až do Marreova objevu považovanou za velmi 
kvalitní a originální dílo. Srovnáním s Chuquetovým rukopisem (opat eným patrn
Éstiennovými poznámkami) se však ukázalo, že Larismethique je z pom rn  velké ásti 
doslovným opisem Chuquetovy Triparty.  

Triparty se skládá ze t ech ástí dopln ných sbírkou p íklad  z aritmetiky i geometrie. 
Pozornost vzbuzuje v první ad  originální notace. První ást je v nována celým ísl m  
i zlomk m, posloupnostem, dokonalým ísl m, úm rnostem a jejich vlastnostem. Ve druhé 
ásti jsou probírány odmocniny, ve t etí ásti pak rovnice, exponenciály a pravidla  

o exponentech, nap . xm + n = xm⋅ xn. Chuquet již zavádí znaky pro druhou a t etí odmocninu – 
2 a 3 – a pro celo íselné exponenty. Pro ode ítání užívá symbol m  (minus), pro s ítání 

symbol p  (plus), x, x2, x3 zna í 11, 12, 13, avšak 7x2, 9x3 píše 72, 93. Rovnítko se ješt
nepoužívalo, takže x2 + 4x = 12 je 12 p 41 egaulx à [je rovno] 12. Užívá i záporné exponenty, 

takže x +
x

1
 bude 11 + 11 m . Složená odmocnina 72 + je u Chuqueta 22 p 27.

Za sv j d ležitý výsledek považuje Chuquet nerovnost (tzv. Fareyovy zlomky7)  

,
d

c

db

ca

b

a <
+
+<

kterou asto využívá, nap . p i výpo tech racionálních aproximací iracionálních odmocnin.
Jako p íklad jejího využití si z Triparty uve me výpo et 6 , která z ejm  leží mezi ísly 2 

a 3. Za neme s 1
32  a 1

22 , z nichž tverec prvního je 5
96 −  a tverec druhého 1

46 + . Správné 

íslo leží mezi nimi a v intervalu [ 1 1
3 2, ] najdeme v prvním p iblížení 1 1 2

3 2 5 .+
+ =  Avšak tverec 

2
52  je 6

256 − , tedy op t málo. Další volba bude 32 1
5 2 7

+
+ = , což op t nesta í a ani 4

92  není dost 

velké. Teprve následná volba 54 1
9 2 11

+
+ =  vede k p ekro ení ísla 6, nebo ( )227

11  je již o 3
121

p evyšuje. Takže nyní hledáme íslo mezi 4
92  a 5

112  a tak pokra ujeme dále, až se desátým 

krokem dostaneme k íslu 89
1982 , jehož tverec p evyšuje 6 pouze o 1

39204 0.0000255.≈  Pokud 

ješt  nejsme spokojeni, najdeme mezi 40
892  a 89

1982  po n kolika dalších krocích íslo 881
19602 ,

jehož tverec již p evyšuje 6 už jen o 1
3841600 0.00000026.≈

V diskusi o mocninách dvojky se Chuquet již blíží p edstav  logaritmu o základu 2 
a p i ešení kvadratických rovnic i k pojmu komplexního ísla.8 Patrn  poprvé se u n j 
objevuje nula jako íslo [5]. I když na jednom míst Triparty píše, že nula „neznamená 
nic ... a proto se nazývá íslem bez hodnoty“, posléze s ní jako s íslem zachází a píše 
0 m 12 pro 0−12 a 0 p 12 pro 0+12 a dále ji používá jako exponent, tj. 90 je 9x0, tj. 9. Na 
jiném míst  v tabulce mocnin dvojky za íná jednotkou, tj. 20. V souladu s dlouholetými 
zvyklostmi nebyla nula (stejn  jako ísla iracionální a záporná) považována za ešení 
rovnice, avšak Chuquet v jednom p ípad  konstatuje, že hledané ešení je 0. 

7 Zlomek (a+c)/(b+d) se v literatu e nazývá medianta zlomk a/c a b/d, v eské terminologii to však není b žné  
a používá se jen v hudební nauce pro t etí tón diatonické stupnice mezi tónikou a dominantou. V matematice se 
posloupnosti postupn  vytvá ené mediantami na intervalu [0,1] nazývají Fareyovy, podle britského geologa 
Johna Fareye, který na n  upozornil v roce 1816 lánkem ve Philosophical Magazine, na n jž reagoval Cauchy  
a odvodil o lenech posloupností d ležitou v tu. Posloupnost však použil již C. Haros v roce 1802. 
8 Konkrétn  se jednalo o neznámou, jejíž trojnásobek se rovná tverci zv tšenému o 4 (31 egaulx à 12

p 4). Když 

Chuquetovi vyšlo 3
2 p

2
m

7
4  a 3

2 m
2

m
7
4 , konstatoval, že ešení neexistuje.  
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V ásti rukopisu obsahující p íklady je ešena také úloha o neznámém d dictví9: 
neznámá ástka se d lí mezi syny tak, že první si vezme jednu minci a ást zbytku, druhý 
dv  mince a n jakou ást zbytku atd., až poslední si vezme, co na n j zbylo. Ukáže se, že 
všichni mají stejn  a otázka zní, jak velké bylo d dictví a kolik je syn . 

Významnou ástí rukopisu jsou p íklady z tehdejší komer ní aritmetiky, která podle 
dochovaných pramen  koncem XV. století práv  vznikala [8, 9]. První tišt nou 
matematickou knihou byla Treviso Arithmetic anonymního autora vydaná v Trevisu roku 
1478. Zahrnuje m nové p evody, platby p i sm n  zboží a výplatu podíl  ze zisku 
v obchodních spole enstvích (s ohledem na církevn  stíhanou lichvu). V té dob  vedle 
italských obchodních center vznikala i další st ediska a práv  Lyon se svými trhy 
s ko ením a pod královskou ochranou (ustavenou dekretem Ludvíka XI. z roku 1464) 
mezi n  pat il. Odezvy této situace v díle Chuquetov  jsou tedy zcela p irozené.10 Za 
zmínku ješt  stojí, že Chuquet je z velké ásti autorem našeho pojmenování mocnin 
desítky.11

Sou asné hodnocení [10, 11] Éstienna de La Roche je mén  p ísné než jeho obecné 
odmítnutí jako plagiátora bezprost edn  po objevení a publikaci Chuquetovy Triparty. 
Její obecný vliv by byl patrn  menší než vliv Larismethique, protože nebyla psána pro 
širší ve ejnost, ale pouze pro svého autora jako p íprava pro vyu ování. Éstienne de La 
Roche ostatn  Chuqueta vedle Pacioliho jako sv j zdroj uvádí. Rozši ování knihtisku 
zásadn  zm nilo situaci ve srovnání s dobou vzniku Triparty. Již v roce 1515 vyšel 
v Lyonu p eklad knihy Juana de Ortega12 o aritmetice, který pro Éstienna de La Roche 
mohl být inspirací. Oprávn nou výtkou však m že být, že nep evzal všechny Chuquetovy 
novinky z oblasti notace, ale snaha psát pro širší ve ejnost se zde patrn  prosadila. Zápis 
mocnin neznámé však p evzat byl, i když s komickým d sledkem, že v XIX. století byl 
myln  interpretován.13 Larismethique se v XVI. století stala obecn  známou, byla znovu 

                                                
9 Objevuje se poprvé asi u Fibonacciho, poté u Jacopa da Firenze (rukopis Tractatus algorismi z roku 1307) 
a ady dalších matematik  až po Eulera, podrobn  viz [6, 7]. Jednoduché ešení u Jacopa da Firenze se týká 
po tu pomeran  trhaných kolemjdoucími v sadu, kde kolem 81 plod  projde 9 návšt vník  [6]; ešení je ovšem 
mnoho a zobecn ný problém pat í do teorie ísel.  
10 Uve me alespo  jeden p íklad: Obchodník p j il jinému obchodníkovi jistou ástku s úrokem 10 %, úrok mu 
náležel jako zam stnavateli na konci každého roku. A tak se stalo, že na konci t etího roku dlužník dlužil 
celkovou sumu 100 livr  ... ur i, kolik mu bylo p j eno v prvním roce. Chuquet úlohu správn eší složeným 
úrokováním. 
11 Slovo milion pro 106 se používalo již kolem roku 1270, francouzský matematik na dvo e Ludvíka XI. 
Jehan Adam (XV. století) použil v roce 1475 termíny bymillion a trimillion pro 1012 a 1018. Avšak teprve 
Chuquet ve své Triparty zavádí 106 jako charakteristický interval a termíny byllion pro 1012, tryllion pro 
1018, quadrillion pro 1024, septyllion pro 1030 atd. Toto názvosloví je p evzato i v Larismetique. V roce 
1549 cituje básník a matematik Jacques Peletier du Mans (1517–1582) termín milliart údajn  již používaný 
pro 109. Po roce 1688 je nahrazen slovem milliard a v XVII. století vzniká jemn jší d lení 
s charakteristickým intervalem 103 a s výrazy billiard pro 1015, trilliard pro 1021 atd. .Tato stupnice zvaná 
krátká [l’echelle courte] na rozdíl od p vodní Chuquetovy dlouhé [l‘echelle longue] byla p ijata v USA, 
avšak s jinými termíny, konkrétn billion je 109, trillion je 1012, quadrillion je 1015, takže nap . 1024 je 
septillion v USA a quadrillion v Evrop . Nejv tší komplikací je ovšem americký termín billion pro 
evropskou miliardu.  
12 Juan de Ortega (1480–1568), dominikánský mnich, pov ený ádovými p edstaviteli výukou komer ní 
matematiky v Aragonii. V roce 1512 vydává úsp šnou knihu Tractado sublitisimo d’arithmetica y da geometria,
jejíž p eklad byl první francouzskou tišt nou knihou o komer ní matematice. 
13 Francouzský matematik Michel F. Chasles (1793–1880) ve t ech pracích o historii algebry p ednesených  
v roce 1841 v Akademii v d považoval Chuquet v výraz 22 za mocninu dvojky a nikoliv za 2x2. 
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vydána v roce 1538 i n kolikrát citována r znými autory a je pravd podobné, že 
Chuquet v rukopis by pro svou obtížnost této popularity nedosáhl.  

Záv rem p ipomenutí obou lyonských matematik  je otázka, kde jsou ko eny jejich 
p ísp vk  k aritmetice, algeb e a geometrii, a pocit, že p i studiu historie matematiky 
musíme podstatn  prohloubit své dosavadní znalosti o XIV. a XV. století, zvlášt  v Itálii, 
k níž naši pozornost obrací ada již nalezených, ale dosud nezpracovaných rukopis  [12], 
nemluv  o t ch, které jsou dosud skryty v r zných neprozkoumaných archivech.  

2.2 Johannes Widmann, Adam Ries  

Johannes Widmann se narodil v Chebu kolem roku 1460, datum a místo jeho úmrtí 
není známo, ale obecn  se uvádí po roce 1498 v Lipsku. Zde dosáhl titulu mistra 
svobodných um ní v roce 1485 (podle n kterých údaj  1486) a poté na lipské univerzit
p ednášel jako první v n meckých zemích algebru. Další údaje o jeho život  neexistují, 
zachovaly se však poznámky jednoho z jeho student , podle nichž používal b žn
znaménka +, − , po ítal i s iracionálními ísly a uvád l ešení rovnic vyšších stup . 
Jméno v d jinách matematiky Widmannovi zajiš uje jeho u ebnice komer ní matematiky 
Behende vnd hubsche Rechnung auf allen kauffmanschafft [Hbité a p kné po ítání pro 
všechny kupce], která byla vytišt na v Lipsku roku 1489. Kniha se stala velmi populární 
a byla opakovan  vydána v letech 1508, 1519 a 1526.14 Poprvé v tišt ném textu jsou v ní 
použita znaménka +, −. Widmann tuto notaci neuvádí jako sv j vynález, pouze ji 
vysv tlí. Tvar + byl údajn  vymyšlen pro svou podobnost se zp sobem psaní latinské 
spojky et (tj. a), existují však i jiné výklady (viz nap . [13], [20]).15 V první ásti 
Widmannovy u ebnice je probráno po ítání s celými ísly a zlomky, druhá ást se zabývá 
úm rnostmi (troj lenkou) a rovnicemi, t etí je v nována geometrii. Cantor v [13] 
podrobn  rozebírá zdroje Widmannova výkladu. V p ípad  geometrie to jsou ecké 
(p edevším Eukleidés) a arabské zdroje. Po ítány jsou plochy r zných n-úhelník , 
polom r kružnice vepsané pravoúhlému trojúhelníku, p ipomenuta je Heronova formule 
a je uveden také pozoruhodný vzorec pro výpo et polom ru kružnice opsané trojúhelníku 
obecnému ze znalosti základny, výšky na ní kolmé a úseku základny výškou vyt eného. 

Za sou asné oživení zájmu vd í Widmann Barba e Gärtnerové, autorce rozsáhlého 
(678 stran) spisu [15]. V jeho první ásti vedle Widmannova životopisného p ehledu jsou 
zmín ny jeho dva latinské tisky (Regula Falsi a Tractatus proportionum) a popsány 
okolnosti vydání n mecké u ebnice. Další kapitola se zabývá p edevším jazykovou 
analýzou Rechenbuch v obecných podmínkách tehdejší doby a z hlediska snahy 
o vytvo ení obecn  p ístupného textu. Zde autorka shledává, že požadavky na tená e 
jsou dosti vysoké, patrn  ovlivn né Widmannovým univerzitním p sobením. P esto, že 
se kniha snažila být populární a byla i vícekrát vydána, Riesovy u ebnice (viz dále) ji 
postupn  zcela vytla ily. T etí ást knihy B. Gärtnerové p ináší komentovaný p epis 
p vodního vydání s opravenými chybami, zjednodušenými obrázky a tabulkami 
dopln nými indexem. Widmannova kniha je tak po více než 500 letech p ístupná 
sou asným zájemc m. 

V n kterých pramenech je Widmannovi p ipisován latinský spis Algoritmus Linealis
vytišt ný v Lipsku roku 1489, v n mž je údajn  nejstarší popis práce s po itadlem 

                                                
14 Widmannov  u ebnici p edcházely dva tisky podobného ú elu vydané v Bamberku v letech 1482 (pouze dev t 
list , autorem byl Ulrich Wagner – † asi 1490) a 1483 (77 list , tzv. Babenberger Rechenbuch s nejistým 
autorem, kterým byl možná op t Ulrich Wagner), z nichž Widmann výrazn erpal. 
15 Ze starších prací je t eba zmínit podrobnou analýzu Widmannova díla v [13, str. 209–229].   
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publikovaný v N mecku. Knihu podrobn  rozebírá i Cantor [13], avšak bez udání autora 
a s letopo tem vydání 1490. Za zmínku stojí, že je v ní uveden prakticky sou asný 
algoritmus pro násobení vícemístných ísel v desítkové soustav . 

Adam Ries se narodil v Staffelsteinu (u Bamberka) roku 1492, resp. 1493, v rodin
mlyná e. Údaje o jeho d tství zcela chyb jí, po roce 1509 žije s mladším bratrem ve 
Cvikov  [Zwickau]. O jeho vzd lání není nic známo, avšak v roce 1518 zakládá v Erfurtu 
matematickou školu, udržuje styky s místní univerzitou a píše své první dv  knihy. 
V roce 1522 (1523?) odchází do saského Annabergu s nov  otev enými st íbrnými doly. 
Postupn  pracuje v r zných komer ních ú adech v Annabergu a Norimberku a roku 1529 
je jmenován saským dvorním matematikem. Hlavním zdrojem jeho p íjm  bylo vydávání 
mimo ádn  úsp šných u ebnic matematiky, jejichž cílem bylo ší ení základních 
matematických znalostí v celé populaci. Své knihy postupn  upravoval p i jejich dalších 
vydáních; poslední u ebnice je z roku 1550. Jeho popularita je až do dnešních dn
nesmírná a jeho jméno se stalo sou ástí školských úsloví typu 5×7, das macht nach 
Adam Ries 35 [5×7, to je podle Adama Riese 35]. D vodem je kvalita a p ístupnost jeho 
u ebnic napsaných v dob , kdy se základní aritmetické úkony staly díky rostoucímu 
obchodu obecnou pot ebou. Johannes Widmann byl bezpochyby Riesovým 
p edch dcem, ale jeho u ebnice byly orientovány na st edoškolské a vysokoškolské 
studenty. O Riesovi však lze jen s mírnou nadsázkou íci, že už tém  p ed 500 lety 
nau il celý n mecký národ po ítat. Z tohoto hlediska je jeho postavení v historii
matematiky zcela unikátní. Adam Ries umírá v roce 1559, místo jeho hrobu však není 
známo.  

Dále jsou uvedeny Riesovy knihy se stru nými charakteristikami. 

1) Rechnung auff der linihen [Po ítání na linách] vychází poprvé v Erfurtu roku 1518 
a do kala se ješt  t í dalších vydání.16 Podle Riesova úvodu byla u ebnice ur ena 
p edevším d tem a obsahuje s ítání, od ítání, násobení a d lení, práci se zlomky 
a p evody r zných m nových, váhových a jiných jednotek.  

2) Rechnung auff der Linihen und Federn [Po ítání na linách a cifrách] je obsahov
širší (zahrnuje úm rnosti a rovnice a dokonce i magické tverce) a je ur ena 
komer ním kruh m. První vydání je z roku 1522 a do roku 1656 vyšla u ebnice ve 
108 vydáních.17  

3) Další kniha s názvem Coss z stala v rukopise z roku 1524 až do svého prvního 
vydání v roce 1992.18 Druhou verzi dokon enou v roce 1550 odkázal Ries svým 
syn m, z nichž Abraham ji upravil a p epis jeho verze i faksimile její ásti vyšly 
v roce 1999.19

4) Ein Gerechent Büchlein/ auff den Schöffel Eimer vnd Pfundtgewicht byla napsána 
roku 1533, vydána 1535 a obsahuje p evodní tabulky r zných m r. Podle Riesova 

16 Kopii jejího druhého vydání z roku 1522, dopln nou úvodem a komentá i, vydal v Mnichov  roku 1992 
Institut für Geschichte der Naturwissenschaften pod názvem Das 1. Rechenbuch von Adam Ries.  
17 Pod titulem Das 2. Rechenbuch von Adam Ries, dopln nou úvodem a komentá i, u ebnici vydal Institut für 
Geschichte der Naturwissenschaften v Mnichov  roku 1991. 
18 Coß. Faksimile und Kommentar. Teubner Verlag, Leipzig, 1992. Pro popularizaci Riesova jména mezi 
anglickými tená i byla vydána kniha autor  Luderer B., Kauzner W., Wussing H., Ries A.: Adam Ries and his 
“Coss“: a contribution to the development of algebra in 16th century Germany. Edition am Gutenbergplatz, 
Leipzig, 2004.  
19 Die Coss von Abraham Ries. Institut für Geschichte der Naturwissenschaften, München, 1999. Slovo Coss 
znamenalo v n m in  algebra; termín je odvozen od italského slova cosa [tj. v c, rozumí se neznámá]. Jsou jím 
ozna ovány aritmetické spisy XV. až XVI. století, obsahující krom  numerických p íklad  i obecné algebraické 
problémy a používající postupn  zavád né matematické symboly.  
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úvodního slova m la „pomoci oby ejným chudým lidem vyhnout se ošizení p i 
nákupu chleba“. 

5) Rechenung nach der lenge/ auff den Linihen vnd Feder [Podrobné po ítání na linách 
a cifrách] je dopln ná a p epracovaná verze Riesovy po etnice z roku 1522 
vycházející v roce 1550; je památná tím, že na jejím titulním list  je jediný 
dochovaný portrét Adama Riese.  

2.3 Albrecht Dürer 

Poslední autor Paracelsovy doby, kterému se budeme v novat, sv tov  proslul 
v jiném oboru než matematice, jeho p ínos ke geometrii s oblastí jeho hlavní innosti 
však úzce souvisí.20 Albrecht Dürer se narodil v Norimberku roku 1471 jako t etí dít   
(z osmnácti) klenotníkovi stejného jména.21 Neoby ejné nadání pro malí ství projevoval 
od d tství, o emž sv d í jeho autoportrét nakreslený ve v ku 13 let. Po u ednických 
letech u norimberského malí e Michaela Wohlgemuta se v roce 1490 vydává na ty letou 
cestu po N mecku a koncem roku 1494 op t odchází na cesty, tentokrát p edevším do 
Verony a Benátek. Zde poznal zobrazovací metody benátského malí ství a seznámil se 
s jejich tehdejším p edním reprezentantem Giovannim Bellini (snad i s jeho žáky 
Giorgionem a Tizianem). Patrn  se zde setkal také s Jacopem de Barbari22, který kolem 
roku 1500 strávil rok v Norimberku a s Dürerem byl tehdy v úzkých vztazích. Po návratu 
do N mecka zvolna roste Dürerova pov st, zvlášt  po jeho úsp šném portrétu saského 
kurfi ta Frederika Moudrého z roku 1496. Již tehdy se Dürer za íná intenzivn  zajímat 
o matematické principy kresby, studuje Eukleidovy Základy a Vitruviovy knihy 
o architektu e, v nichž ho zaujala p edevším teorie lidských proporcí, které se pak v nuje 
až do konce svého života. V letech 1505 až 1507 navšt vuje Itálii podruhé a snad se 
krom  s Barbarim setkává i s Lucou Pacioli; p i této návšt v  se v nuje p edevším 
prohloubení svých matematických znalostí. Zbývajících 20 let svého života (s výjimkou 
krátké návšt vy Nizozemí) tráví již v N mecku a v nuje se jak malb , tak geometrii. Jeho 
zdravotní stav se postupn  zhoršuje a umírá roku 1528. Dnes je považován za zakladatele 
n mecké malí ské školy a jeho pozoruhodné perokresby, d evoryty, lepty a obrazy jsou 
stálým zdrojem obdivu23, o emž sv d í ada monografií (nap . [19, 20]) i jejich 
mimo ádn  obsažná prezentace na internetu. 

Dürer v p ístup k matematice vyplývá z jeho chápání um ní jako kombinace 
schopnosti ( emeslné, um lecké) a znalosti teorie24 a za tuto pro um lce nezbytnou teorii 
považoval práv  geometrii. Shr me proto z tohoto hlediska stru n  situaci sv tov
nejpokro ilejšího italského malí ství v po átcích renesance. D ležitost geometrie byla 
uznávána i ve st edov ku a existovala ada d l v novaných odpovídajícím problém m
a napsaných v XIII. až XV. století, ale uvád ná pravidla byla ist  praktická bez 
jakéhokoliv od vodn ní i zobecn ní. Krom  toho st edov ká malba se nesnažila 
zobrazovat objekt, ale jeho p edstavu v um lcov  mysli nebo také odraz malby jiného 
tv rce v malí ových p edstavách. Renesan ní malí  má naopak podle Dürerových slov 

                                                
20 Není to zdaleka poprvé, kdy se Albrecht Dürer objevuje na konferencích o historii matematiky a v edici 
D jiny matematiky, viz nap . [16, 17, 18].  
21 Dürer v otec p išel do N mecka se jménem ma arské vesnice Antos (dve e), z níž pocházel. Jméno si zm nil 
na Tür, pozd ji Türer, jeho syn je pak zm nil na Dürer.  
22 Jacopo de Barbari (1440–1515), významný benátský malí  a rytec, první známý autor klasického zátiší. 
23 P ipome me jeho R žencovou slavnost, patrn  nejcenn jší obraz naší Národní galerie. 
24 Tento význam skute n  p vodn  m lo latinské slovo ars: 1) dovednost, 2) souhrn pravidel, teorie. 
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v d t, že „ ím více se mu poda í napodobit skute nost, tím lepším a um le t jším se jeho 
dílo stane“.25 Zárove  v této souvislosti p ipomíná díla eckých a ímských socha .  

Z hlediska perspektivy v malí ství bylo v Dürerov  dob  již leccos objasn no, nap . 
zmenšování vzdalujících se objekt , konvergence kolmic k rovin  pozorování do 
jediného bodu atd. Východiskem byly Eukleidovy Základy a práce ímských autor
p evzaté a západnímu sv tu p edané Araby. O jejich další rozší ení se postarali mj. 
R. Grosseteste a R. Bacon a základem byla p edstava, že objekty jsou vid ny p ímými 
sv telnými paprsky kon ícími v lidském oku. Tyto teoretické principy však nebyly 
aplikovány na grafickou reprezentaci objekt . Podle našich znalostí byl prvním, kdo se 
pokusil o aplikaci geometrických princip  na grafickou reprezentaci objekt , Filippo 
Bruneleschi.26 P išel s myšlenkou, že mezi oko a objekt umístíme pr hlednou desku, poté 
provedeme eukleidovskou konstrukci paprsk  mezi okem a objektem a jejich pr se íky 
s pr hlednou plochou nám vytvo í obraz objektu. Myšlenku o n co pozd ji podrobn
popsal Piero della Francesca27 v traktátu De prospektiva pingendi [O perspektiv
v malí ství] napsaném kolem roku 1480, avšak vytišt ném až v roce 1899. Metoda 
používaná v architektu e a spo ívající v konstrukci perspektivních pohled  ve dvou na 
sebe kolmých sm rech zde byla aplikována na lidské t lo (tzv. construzione legitima).  

Dürer se do d jin matematiky zapsal svými dv ma knihami v n meckém jazyce, které 
jsou výsledkem jeho dlouholeté práce a vyšly až na sklonku jeho života. Snažil se  
v nich napsat to, co by podle jeho názoru z geometrie m li v d t ti, kte í se zabývají 
výtvarným um ním všeho druhu – od malby a grafiky až po užité um ní. Pro jejich 
napsání si musel p edevším vytvo it vlastní nomenklaturu, protože geometrická tematika 
byla v tomto období rozvíjena jenom v Itálii. První knihou bylo ty dílné Vnderweysung 
[Underwderweysung] Messung mit dem Zirckel uñ Richtscheyt in Linien, Ebenen unnd 
gantzen Corporen [Pojednání o m ení kružítkem a pravítkem na p ímkách, v rovinách 
a t lesech], vydané v Norimberku v roce 1525 (upravené posmrtné vydání je z roku 1538, 
latinská vydání jsou z let 1532, 1535 a 1605).28 Podrobný rozbor obsahu je uveden v [19, 21]. 

První ást je v nována jednorozm rným objekt m, tj. algebraickým k ivkám, 
spirálám, epicykloidám, konchoidám aj. Pozoruhodný je jeho p ístup k elipse, parabole 
a hyperbole, jež d sledn  zavádí jako hranice rovinných ez  kuželu a odtud odvozuje 
jejich konstrukci.29 Také druhá ást se zabývá matematikou, konkrétn  dvourozm rnými 
obrazci, p edevším pravidelnými n-úhelníky, a uvádí jejich p esné i p ibližné konstrukce 
pro n = 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15, 16. Uvedeny jsou i p ibližné metody trisekce 
úhlu a kvadratury kruhu. Obsahuje i ornamenty a mozaiky, z ejm  s p ihlédnutím k vlivu 
arabského ornamentálního um ní. Na ni navazuje tvrtá ást v novaná trojrozm rné 
geometrii, projekcím a perspektiv , rozvíjející výše zmín né italské metodiky. V jejím 
úvodu je probráno p t platónských t les, dev t polopravidelných t les archimédovských 
a osm t les Dürerovy vlastní konstrukce. Pouze t etí ást je orientována prakticky  
a pojednává o aplikacích geometrie v architektu e, dekoracích a dalším užitém um ní. 

                                                
25 Podle [19], str. 243. 
26 Filippo Bruneleschi (1377–1446), florentský socha  a p edevším architekt, proslavený mnoha svými stavbami, 
zvlášt  pak dokon ením chrámu Santa Maria del Fiore ve Florencii.
27 Piero della Francesca (asi 1415–1492), významný italský malí , známý též svým zájmem o matematiku 
a využití geometrie v malí ství. 
28 Všech 186 obrázk  z prvního vydání Dürerovy knihy je vystaveno na internetové adrese  
digital.slub-dresden.de/sammlungen/titeldaten/27778509X/
29 Jeho slavná a již Keplerem komentovaná chyba s vejcovitou elipsou je dob e známá. Správnou konstrukci 
Dürer lehce poopravil na základ  svého pevného p esv d ení, že ez a tedy ani elipsa nemají dv  osy symetrie. 
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Vyskytují se zde návrhy pomník , staveb (pozoruhodné jsou st echy s malým sklonem 
ost e kontrastující s gotickou architekturou) a slune ních hodin (i se t emi navzájem 
kolmými íselníky), ale dnes jsou z ní nej ast ji p ipomínány navržené geometrické 
konstrukce ozdobných latinských i gotických (zcela originální Dürerovy návrhy) písmen. 

Druhá Dürerova matematická kniha Vier Bücher von menschlicher Proportion [ ty i 
knihy o lidských proporcích], Norimberk, 1528, vyšla až p l roku po jeho smrti a její 
záv r tvo í nekrolog napsaný Dürerovým dlouholetým p ítelem W. Pirckheimerem30. 
Jejím obsahem je rozbor proporcí lidského t la a je áste n  ovlivn na autorovým 
obdivem k Vitruviov De Architectura a také dílem Leonarda da Vinci. Dürerova kniha 
je však podstatn  podrobn jší a matematicky exaktn jší. Dürer prom il postavy 
vysokého po tu muž , žen i d tí a výsledky zpracovává dv ma zp soby. První p ístup 
spo ívá v prom ení vzájemných vzdáleností n kolika pevn  definovaných bod  lidského 
t la znormovaných výškou postavy. V druhém p ístupu rozd lil výšku na šest stejných 
díl  a podle nich vyjad oval své výsledky. Jejich zpracování je obsahem prvních dvou 
ástí díla. Ve t etí ásti jsou údaje p etransformovány na p ípady osob velmi tlustých 

nebo naopak extrémn  štíhlých a dále je velká pozornost v nována proporcím lidských 
hlav. V poslední ásti je studován pohyb lidských postav a jsou konstruovány i jimi 
vrhané stíny. Jako celek je kniha první studií lidských postav z estetického hlediska. 
V ad  svých maleb i studií Dürer zachytil i r zná zví ata a rostliny a jeho vztah k realit
vystihuje následující citát z knihy o proporcích: Opravdové um ní je pevn  zachyceno 
v P írod . Úsp šný je pouze ten, komu se je v ní poda í objevit. 

3 Záv r  
P ísp vek byl v nován život m a dílu p ti osobností, které jsou ješt  po 500 letech 

vzpomínány a jejichž díla jsou znovu objevována, studována a vydávána. Spojuje je 
jeden spole ný cíl: u it matematiku své spoluob any. Dürerovo úsilí se obrací 
k výtvarník m všech typ , Chuquet a de la Roche p ipravují své žáky pro uplatn ní 
v komer ní sfé e, Widmann se obrací ke svým st edoškolským a vysokoškolským 
student m, a Ries ke všem ob an m, v etn  nejchudších vrstev. Je z ejmé, že dob e u it 
matematiku je také jedna z cest, jak vstoupit natrvalo do jejích d jin. 
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Obr. 1 Úryvek z Chuquetovy Triparty zavád jící terminologii pro násobky 106. 

Obr. 2 T i stránky z Widmannova Behende vnd hubsche Rechnung auf allen kauffmanschafft; 
na levé z nich je zavedení znamének + a −. 
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Obr. 3 Titulní stránky Riesových Rechnung auff der Linihen (1525) a Rechnung auff der 
Linihen und Federn (1533). 
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Obr. 4 Stránka z Rechnung auff der Linihen und Federn (1522) a titulní stránka 
Rechenung nach der lenge auff den Linihen vnd Feder (1550) s jediným soudobým 

portrétem Riese. 
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Obr. 5 Konstrukce paraboly jako ezu kuželem z I. ásti Underweysung (1525).

Obr. 6 Perspektivní malba loutny ze IV. ásti Underweysung. 
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Obr. 7 Ná rt konstrukce slune ních hodin a polygonální slune ní hodiny ze t etí ásti 
Underweysung. 
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Obr. 8 Ukázka geometrických konstrukcí písmen ze t etí ásti Underweysung. 
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Obr. 9 Ukázka z italského vydání Della Simmetria Dei Corpi Humani, Libri Quattro.
Presso Domenico Nicolini, Benátky, 1591. 

Obr. 10 Ukázka z Vier Bücher von menschlicher Proportion. Norimberk, 1528. 
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Obr. 11 Ukázka z III. knihy Vier Bücher von menschlicher Proportion (1528). 
Deformace proporcí lidské hlavy. 

Obr. 12 Ukázka z I. knihy (Proporce dít te) a ze IV. knihy (Lidská postava v pohybu). 
Vier Bücher von menschlicher Proportion (1528). 
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O BINOMICKÉ V T  S RACIONÁLNÍMI 
A REÁLNÝMI EXPONENTY 

ANTONÍN SLAVÍK

Abstract: This contribution focuses on the history of the general binomial theorem with 
rational or real exponents. The theorem was discovered by Gregory and Newton in the 
17th century and was an essential tool in the subsequent development of analysis. 
Nevertheless, the first correct proof due to Abel appeared as late as in the 19th century.  

1 Objev zobecn né binomické v ty 
Klasická binomická v ta byla známa již ve st edov ku, speciální p ípady dokonce již 

ve starov ku. Historii tohoto tvrzení se zde nebudeme v novat a p ípadné zájemce 
odkazujeme nap . na lánek [1]. První písemnou zmínku o možnosti zobecn ní 
binomické v ty najdeme v práci Jamese Gregoryho z roku 1670. Text není na první 
pohled p íliš srozumitelný; Gregory pracuje se zadanými ísly a , b , c , d , e , která 
spl ují eb =log , cedb +=+ )log( , a hledá íslo, jehož logaritmus je ae + . Bez dalšího 
vysv tlení tvrdí, že toto íslo lze získat jako sou et ady 
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lze Gregoryho výsledek p epsat ve tvaru 
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což je binomická v ta pro racionální exponenty. 
Isaac Newton dosp l k podobnému objevu již v roce 1665, své výsledky však popsal 

až roku 1676 v dopise Henrymu Oldenburgovi. Newton se nejprve snažil o výpo et 
integrál  typu 

−=
x n

n dttxf
0

2/2 )1()( , 

kde n  je p irozené íslo. Z klasické binomické v ty snadno plyne, že pro n  sudé platí  
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Pro lichá n  dosp l Newton nep íliš korektními úvahami k analogickému vztahu 
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Derivováním podle x  pak obdržel speciální p ípad binomické v ty: 
∞
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pro každé racionální íslo q , a nakonec dosp l k obecné binomické v t . Newton si 
uv domoval, že prakticky nic nedokázal, a snažil se n které speciální p ípady binomické 
v ty ov it jiným zp sobem (umocnil nap . formáln  rozvoj pro 2/12 )1( x−  na druhou 

a zkontroloval, že opravdu vyjde 21 x− ). 

Zobecn ná binomická v ta hrála klí ovou roli p i hledání mocninných ad 
elementárních funkcí, objevuje se nap . v Newtonov  odvození ady pro arkus sinus 
(odtud pak lze získat adu pro sinus) nebo v Eulerov  odvození ad pro exponenciálu 
a logaritmus.  

2 Pokusy o korektní odvození binomické v ty 

Gregory ani Newton neuvedli, za jakých p edpoklad  binomická v ta platí (Newton 
však u jednoho z rozvoj  poznamenává, že adu je možné užít jen pro dostate n  malé 
hodnoty x ).  

Všimn me si nyní základní myšlenky, na které jsou založeny pozd jší d kazy 
binomické v ty u Eulera, Cauchyho a Abela. Zvolíme-li pevn íslo x  a ozna íme-li 

∞

=

=
0

)(
m

mx
m

a
af , 

lze dokázat, že pro každou dvojici reálných ísel a , b  platí )()()( bfafbaf ⋅=+ . 
Jestliže navíc uvážíme, že xf += 1)1(  a f  je spojitá funkce, pak p edchozí funkcionální 

rovnice má jednozna n  ur ené ešení axaf )1()( += . 

Tato úvaha je samoz ejm  korektní jen v p ípad , že výše uvedená ada konverguje. 
Cauchy ve své práci z roku 1821 pomocí podílového kritéria dokázal, že to platí pro 

1<x . Následn  se však dopustil chyby, když prohlásil, že funkce f  jako sou et ady 

spojitých funkcí musí být spojitá. Na tuto chybu upozornil Abel, který roku 1826 
uve ejnil opravený d kaz binomické v ty, kde dokonce uvažoval i komplexní exponenty. 

3 Záv r 

K sepsání tohoto p ísp vku m  podnítila diplomová práce [2], kterou jsem vedl, a kde 
je i seznam další literatury. Informace o historii zobecn né binomické ady jsme erpali 
p edevším z monografie [3]. N která zajímavá fakta týkající se Abelova d kazu 
binomické v ty a jeho protip íkladu k v t  o sou tu ady spojitých funkcí lze najít  
v lánku [4] a v 16. kapitole knihy [5]. 
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ST EDOV KÝ ZROD TRIGONOMETRICKÝCH 
VELI IN 

RADKA SMÝKALOVÁ

Abstract: In this text we will talk about the birth of the trigonometric functions such 
as sine, cosine, tangent and cotangent in the Middle Ages. 

1 Úvod 

P ibližn  tisíc let st edov ku prošly a  už existující, i nov  vznikající oblasti 
matematiky velkým vývojem (jazyk, pojmy, postupy, symbolika). Nejinak tomu bylo 
i v oblasti našeho zájmu, v trigonometrii. Tabulky t tiv, díky nimž byli starov cí 
astronomové schopni dopo ítat úhly i délky stran pravoúhlého trojúhelníku, ustupovaly 
do pozadí. Objevovaly se vhodn jší trigonometrické veli iny (jako nap íklad sinus nebo 
tangens), které byly po adu staletí chápány jako délky, pozd ji jako pom ry, podíly ísel 
(zlomky) a kone n  jako ísla. I názvy a symboly pro nové trigonometrické veli iny 
prošly složitým vývojem. Málokdo ví, že až u enci raného novov ku dali t mto 
veli inám ozna ení, které p etrvalo až do dneška. 

Velké uplatn ní v astronomii a kartografii a pot eba stále p esn jších tabulek 
motivovaly mnohé st edov ké vzd lance k novým a stále hlubším zkoumáním, jaké 
obecné vlastnosti mají závislosti, které trigonometrické veli iny vyjad ují. Jejich 
výsledky pak na p elomu patnáctého a šestnáctého století vedly ke vzniku teorie 
goniometrických funkcí, které se analytickou cestou definitivn  odpoutaly od svých 
staletých nositel – délek stran a velikostí úhl  trojúhelník . Pro geometrické výpo ty se 
význam t chto funkcí nijak nesnížil, ba naopak. Analytické prost edky tyto výpo ty 
(nadále v praxi vysoce pot ebné a žádané) ješt  více zefektivnily. 

Zam íme se nyní na dv  asijské oblasti a uvedené nejd ležit jší stránky vývoje 
st edov ké trigonometrie doplníme o konkrétní p ínosy jednotlivých osobností. 

2 Trigonometrie v Indii 

V oblasti trigonometrie se Indové opírali o práce helénistických autor , ale p inesli 
také mnoho nového. Nejvíce erpali z pom rn  rozvinuté trigonometrie t tiv od 
Ptolemaia. Vzpome me, že jeho tabulka udává délku t tivy v kruhu jako funkci 
st edového úhlu, který vymezuje. ešení libovolného rovinného trojúhelníku pomocí 
Ptolemaiovy tabulky bylo však velice zdlouhavé, což vedlo indické u ence k zavedení 
nových trigonometrických veli in. První a nejd ležit jší byla veli ina sinus. Díky ní se 
již s t tivami p i ešení trojúhelník  setkáváme velice málo, nebo  polovi ní délka t tivy 
oblouku ϕ je rovna sinu oblouku ½ϕ. Ilustrujme nyní polovi ní délky t tiv v kružnici 
o daném polom ru r pomocí obrázku. Za p edpokladu, že polom r kruhu se rovná jedné 
a p i ozna ení   = | BAC | definujeme po vzoru Ind  veli iny sinus a kosinus p íslušné 
úhlu rovnostmi
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sin  = 
2

1
 | BC | = | BD | = | SE |,          cos  = 

2

1
 | AC | =  | AE | = | SD |. 

Po zavedení úhlu  = | ABC | = 
2

π
–- okamžit  dostáváme rovnosti  

sin  = cos  a cos  = sin . 

Je nutné zd raznit, že t mto dv ma novým délkovým veli inám, které Indové 

používali pouze pro úhly z intervalu 
2

,0
π

, íkáme dnešním zp sobem sinus a kosinus 

a jejich hodnoty zna íme sin , resp. cos , i když to je korektní pouze v p ípad  polom ru 
r = 1. Sami Indové pro tyto veli iny m li své názvy, které následn  prošly dlouhým 
historickým vývojem. 

Obr. 1 

3 Trigonometrie v arabských zemích 

Arabská matematika byla nejvíce ovlivn na matematikou mezopotámskou, eckou 
a indickou. Z indické matematiky p evzala zápis ísel a algoritmy pro písemné po ítání, 
z ecké matematiky abstraktní geometrii a myšlenku axiomatické výstavby matematiky, 
z mezopotamského a egyptského sv ta p evzala tradici numericky náro ných výpo t
a p edevším d raz na užití matematiky v praktickém život . Desítkový pozi ní systém 
pronikal pomalu na Blízký východ a byl používán vedle domácích systém . 

Pro rozvoj matematiky m la základní význam hlavní p írodní v da té doby –
astronomie. Není tedy divu, že stejn  jako v Indii, rovn ž v islámských zemích byli 
matematikové v tšinou i astronomy. lánkem, který spojoval matematiku a astronomii, 
byla práv  trigonometrie. 

Základ arabských trigonometrických znalostí tvo ila díla p edch dc  starších kultur 
– jedna z indických Siddhántas, Ptolemai v Almagest a Menelaova Sférika. Inspirováni 
jejich výsledky a metodami zavedli arabští u enci n které nové trigonometrické pojmy, 
prozkoumali vlastnosti trigonometrických veli in a vy ešili všechny p ípady rovinných 
a sférických trojúhelník . Tím postupn  propracovali trigonometrii jako samostatnou 
oblast matematiky.

P istupme k tomu hlavnímu, ím konkrétním p isp li arabští u enci k rozvoji 
trigonometrie – zavedli nové veli iny tangens, kotangens a také sekans a kosekans. Tyto 
trigonometrické veli iny se v islámských dílech objevily v devátém století v souvislosti 
s gnómonikou, tedy nikoli v souvislosti s t tivami a oblouky vztahujícími se ke kruhu, jak 
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tomu bylo u veli in sinus a kosinus. Na obrázku vidíme Slunce S a ty AC kolmou 
k povrchu Zem . Ty AC vrhá stín AB, z jehož konce B je vrchol C ty e vid t pod 
výškovým úhlem, který ozna íme . Za p edpokladu, že | AC | = jeden stupe  = 60 mi-
nut, závisí délka stínu | AB | i délka | BC | slune ního paprsku mezi body B a C pouze na 
úhlu . Tyto dv  Araby zavedené veli iny dnes nazýváme kotangens, respektive 
kosekans: 

cotg  = | AB |,   cosec  = | BC |. 

Obr. 2 

Veli iny tangens a sekans definovali arabští u enci podobn . Tentokrát upevnili ty
DF kolmo na svislou ze , aby byla vodorovná, tj. rovnob žná se zemským povrchem 
(viz obr. 3). Ty DF vrhá stín EF. Z vrcholu ty e D je konec E stínu vid t pod úhlem, 
který ozna íme . Za p edpokladu, že | DF | = jeden stupe  = 60 minut, závisí délka stínu 
| EF | i délka | DE |  slune ního paprsku mezi body D a E pouze na úhlu . Tyto dv  veli-
iny dnes nazýváme tangens, respektive sekans: 

tg   = | EF |,  sec   = | DE |.  

Ješt  jednou poznamenejme, že ve st edov kých arabských zemích byly trigono-
metrické veli iny délky (kotangens se nazýval prvním, tangens druhým stínem), jejichž 
mírou byly (obloukové) stupn . Dnes jsou to samoz ejm ísla.  

Zd razn me, že Arabové tyto veli iny p i azovali pouze úhl m z intervalu 
2

,0
π

. 
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Obr. 3 
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VÝVOJ VÝPO ETNÍ GEOMETRIE 

PETRA SURYNKOVÁ

Abstract: This contribution deals with the major developments in computational geomet-
ry and computer graphics. It is focused on constructions of curves and surfaces that were 
developed for the automotive, aircraft and ship-building industry. Here, computer aided 
geometric design, a discipline dealing with computational aspects of geometric objects,  
replaced earlier methods of constructions using descriptive geometry. 

1 Úvod 

1.1 Rozvoj po íta ové grafiky  

V šedesátých letech 20. století se za aly vytvá et základy po íta ové grafiky. Tehdy 
se tento obor zabýval zpracováním grafické informace pomocí po íta e. Na za átku byly 
oblastimi jeho zkoumání otázky výstupu z po íta e, vstup grafické informace do po íta e 
nebo problémy související s vytvá ením, manipulací a popisem grafické informace. 
Z rychle se vyvíjejícího v dního oboru se b hem sedmdesátých let 20. století za aly od-
d lovat nové podobory a mezi nimi i obor výpo etní geometrie (Computational Geomet-
ry). V sou asné dob  se s po íta ovou grafikou setkáváme doslova na každém kroku, a to 
p edevším díky r stu zobrazovacích možností osobních po íta . 

1.2 Výpo etní geometrie 

Pojem výpo etní geometrie v roce 1971 poprvé zavedl Archibald Robin Forrest1. Vý-
po etní geometrie zahrnovala geometrické teorie – nap . teorie zabývající se transforma-
cemi, zobrazením prostoru do roviny a teorie týkající se konstruování k ivek a ploch po-
mocí po íta e a grafického výstupu.  

V dnešním pojetí je výpo etní geometrie obor zabývající se návrhem a analýzou efek-
tivních algoritm  pro ešení geometrických problém , ur ování vlastností a vztah  objek-
t  v rovin  a ve vícerozm rném prostoru. Tyto problémy mohou vycházet z aplikací na-
p íklad v po íta ové grafice nebo prostorovém modelování. Hlavními oblastmi výpo etní 
geometrie jsou kombinatorická výpo etní geometrie (Combinatorial Computational Geo-
metry) a numerická výpo etní geometrie, ast ji známá pod názvem geometrické mode-
lování nebo Computer Aided Geometric Design (CAGD). Práv  tato oblast výpo etní 
geometrie bude p edm tem našeho pojednání. 

2 K ivky a plochy po íta ové grafiky 

2.1 Vývoj konstruování k ivek a ploch 

Geometrické modelování má ve skute nosti velmi staré ko eny, jeho po átky sahají až 
do dob ímského impéria. Z po átku se využívalo p edevším v lodním stavitelství. Tech-
niky, které se p i stavb  lodí uplat ovaly, se poté nejvíce zdokonalovaly v období 13. až 
16. století (p edevším v Itálii). K tomu, aby byla základní geometrie lodi uchována, se 
využívaly malé d ev né modely. Neexistovaly výkresy, které by tvar lodí popisovaly. 

                                                          

1 Absolvent strojního inženýrství na University of Edinburgh, zakládající len Computer-aided Design Group, 
pozd ji profesor na University of East Anglia. Konzultant u Rolls-Royce, Boeing, General Motors a dalších. 
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První známé zmínky o konstruktivní geometrii, pomocí níž se definovaly k ivky užité 
v lodním pr myslu, pocházejí až z roku 1752. 

V novodobé historii zaznamenalo geometrické modelování veliký pokrok v oblasti le-
tectví. V roce 1944 publikoval Roy Liming2 knihu Analytical Geometry with Application 
to Aircraft, ve které se poprvé objevilo klasické konstruování kombinované 
s výpo etními metodami (viz nap íklad [3]).  

Konstruování k ivek a ploch spo ívalo v minulosti na metodách deskriptivní geomet-
rie. Liming poprvé zavedl mnohem ú inn jší metody. Jako první za al popisovat k ivky 
numericky. Výhody byly nesporné, nebo  matematický popis je interpretován, na rozdíl 
od kresby i nákresu, vždy správn . Práce Liminga m la veliký ohlas a brzy se rozší ila 
i do dalších amerických spole ností pro výrobu letadel. 

Krom  kružnic a kuželose ek, které se do té doby využívaly jak v lodním, tak 
v leteckém pr myslu, se za aly soustavn  používat kubiky, plochy se rozd lily na ásti 
(tzv. pláty), které se definovaly matematickými rovnicemi. Na za átku šedesátých let 
20. století James C. Ferguson3 matematicky popsal plochu s kubickými parametrickými 
k ivkami, na místo ploch vytvá ených do té doby graficky na základ  oblouk  kuželose-
ek. 

V téže dob  dalším významným badatelem, který matematizoval technické výkresy 
povrch  letadel, byl Steven Anson Coons4. Pracoval na popisu obecných plát  ploch, kte-
ré byly zadávány libovolnými okrajovými k ivkami. Jeho teorie se staly základem pro 
definice ploch, které jsou dnes b žn  užívány – nap . B-spline nebo NURBS plochy. 

V šedesátých letech 20. století se vyráb jí první po íta e, které se využívají ve strojí-
renském pr myslu k ízení stroj . Postupn  se tyto po íta e rozši ují do dalších odv tví. 
V této dob  však ješt  nebyly známé metody, jak p edávat po íta m data v numerické 
podob . Limingova metoda se z po átku používala jen v leteckém pr myslu. 

Technický vývoj grafického výstupu z po íta e dovršují aktivní grafické obrazovky, 
jež napomáhají efektivnímu konstruování k ivek a ploch. 

V Evrop  p isp li velkým dílem k rozvoji geometrického modelování (a to práv
v p edávání dat po íta i) nezávisle na sob  Francouzi Paul de Faget de Casteljau
a Pierre Etienne Bézier. 

Casteljau (narozen 1930 v Besançon) pracoval pro francouzskou automobilovou firmu 
Citroën. K zadávání k ivek používal kontrolní polygon. Do té doby tato metoda nebyla 
nikdy použita. V diferenciální geometrii sice existoval pojem kontrolního polygonu (od 
roku 1923), ovšem nenalezl své uplatn ní v praxi. Místo toho, aby se tedy k ivka nebo 
plocha zadávala pomocí bod , které na ní leží, zadává se pomocí blízkých bod . Zm na 
k ivky i plochy se zajiš uje zm nou poloh bod  kontrolního polygonu, nemanipuluje se 
tedy p ímo s k ivkou nebo plochou. Postup, který Casteljau používal, je dnes známý jako 
algoritmus de Casteljau. Firma Citroën však jeho práci držela v tajnosti a i když Castel-
jau navrhl své postupy už v roce 1959, zve ejn ny byly až na konci sedmdesátých let 
20. století. 

Konkuren ní francouzskou automobilkou byla firma Renault, ve které p sobil Bézier. 
Bézier (narozen 1910 v Pa íži, zem el 1999 v Pa íži) se na za átku šedesátých let stává 
vedoucím konstruk ního odd lení a zabývá se tím, jak po íta ov  reprezentovat k ivky 
a plochy. Lze dokázat, že k ivky, které vyvinul, jsou shodné s t mi, které popsal Castel-

                                                          

2 Analytik, pracoval pro North American Aviation (výrobce letadel), spole n  s konstruktérem a designérem 
Edgardem Schmuedem matematizoval povrchy letoun . 
3 Analytik u amerického výrobce letadel Boeing. 
4 Profesor na MIT (Massachusetts Institute of Technology) ve strojním inženýrství, zam stnanec u amerického 
výrobce letadel Chance Vought. 
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jau. Dokonce je zcela nezávisle objeven také de Casteljau algoritmus. Bézierova práce 
byla velmi záhy publikována a R. A. Forrestem dopln na také o popis Bézierových k i-
vek pomocí Bersteinových polynom  (Casteljau používal Bersteinovy polynomy již 
v padesátých letech). Díky tomu tyto k ivky a plochy nesou jméno Béziera, p estože je 
Casteljau vyvinul mnohem d íve. 

Krom  toho známý program UNISURF pro navrhování tvaru karosérií, který firma 
Renault používala, byl založen zcela na Bézierových k ivkách a plochách. 

V tšina významných objev  v oblasti geometrického modelování byla až do sedmde-
sátých let 20. století izolována. Nakonec tyto snahy vyvrcholily vznikem nové v dní dis-
ciplíny CAGD. Bez zavedení po íta  do výroby by se ale tato disciplína jist  nemohla 
rozvinout. 

Metody po íta ového modelování se postupem asu velmi zdokonalily a v sou asné 
dob  je k dispozici velmi kvalitní matematický aparát, který je stále aktivn  rozvíjen. Vý-
raznou zm nu p ineslo také používání racionálních Bézierových k ivek a ploch a neuni-
formních racionálních B-spline k ivek a ploch, tzv. NURBS. Tyto metody umož ují ge-
nerovat klasické geometrické prvky (kuželose ky, kulové plochy, ...) za pomoci aproxi-
mace. 

V posledních letech vývoj v oblasti geometrického modelování p inesl mnoho dalších 
typ  k ivek a ploch zavád ných k r zným speciálním ú el m. 

2.2 P íklady k ivek a ploch po íta ové grafiky 

K ivky a plochy m žeme popisovat r znými zp soby – explicitn , implicitn i pa-
rametricky. Volba reprezentace k ivky i plochy závisí na konkrétním ú elu a aplikaci. 
V po íta ové grafice se pro vyjád ení k ivek a ploch z ejm  nej ast ji používají paramet-
rické rovnice. Nebudeme se nyní zabývat teorií parametrického popisu k ivek a ploch, 
odkazuji tená e na literaturu, nap . [1] nebo [5]. 

Pro jednoduchost za n me s k ivkami, poté p ejdeme k plochám. 
Základním druhem k ivek v po íta ové grafice jsou k ivky polynomiální. Z t chto 

k ivek lze skládat k ivky po ástech polynomiální, jejichž segmenty jsou polynomiální 
k ivky. Nej ast ji používanými polynomiálními k ivkami jsou kubiky, tedy k ivky t etího 
stupn . K ivky vyšších stup  se v tšinou nepoužívají, protože se nežádoucím zp sobem 
zvl ují a jsou náro né na výpo et. 

Modelování k ivek se realizuje v tšinou tak, že je definováno n kolik ídicích bod . 
Podle aplikace m žeme navíc p idávat další požadavky, nap . hladkost navazování, te né 
vektory. Existují dva základní zp soby zpracování vstupní množiny ídicích bod , a to 
interpolace a aproximace. P i interpolaci výsledná k ivka prochází zadanými ídicími 
body, p i aproximaci se k nim pouze blíží. Interpola ní metody nejsou v po íta ové gra-
fice p íliš asto používány. Uve me si tedy p íklady k ivek aproxima ních. 

Patrn  nejpopulárn jší aproxima ní k ivkou je Bézierova k ivka, p i emž nejpoužíva-
n jší je op t kubika. Bézierova k ivka n-tého stupn  je ur ena n + 1 body ídicího poly-
gonu (kubika je tedy ur ena 4 ídicími body). Z definice této k ivky vyplývá, že prochází 
prvním a posledním bodem ídicího polygonu, ostatní body pouze aproximuje. Nevýho-
dou takové k ivky je, že p i zm n  polohy jednoho bodu ídicího polygonu dojde ke 
zm n  tvaru celé k ivky. To se eší d lením k ivek na segmenty a jejich postupným napo-
jováním. Více informací m že tená  nalézt v [2] nebo [4]. Další aproxima ní metodou 
jsou Coonsovy kubiky, které na rozdíl od Bézierových k ivek neprocházejí krajními body 
ídicího polygonu. Dalším typem k ivek jsou tzv. B-spline k ivky. Ty se od p edchozích 

liší tak, že se skládají z více segment . Nap íklad Coons v kubický B-spline vznikne na-
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pojováním Coonsových kubik. Obecn jší k ivky jsou potom tzv. NURBS – neuniformní 
racionální B-spline k ivky. 

Uvedené p íklady k ivek nejsou v žádném p ípad  kompletní, odkazuji tená e na lite-
raturu, nap íklad [4], kde je možné nalézt další typy a podrobné popisy k ivek. 

Aparát konstruování k ivek je rozši itelný do vyšší dimenze. Podobn  jako u k ivek, 
rozd lujeme i plochy na interpola ní a aproxima ní. Op t se používají hlavn  aproxima -
ní plochy, protože interpolace je ve vyšších dimenzích pom rn  složitou úlohou. Plochy 
modelujeme pomocí zadávání sít ídicích bod , která tvo í v trojrozm rném prostoru 
mnohost n. Op t m žeme p idávat další speciální podmínky. 

P íkladem aproxima ních ploch jsou Bézierovy plochy, Coonsovy plochy nebo 
B-spline plochy. Více typ  m že tená  nalézt v [1], [2] nebo [4]. Bézierovy plochy 
m n× -tého stupn  jsou definovány maticí ídicích bod  velikosti ( 1) ( 1)m n+ × + . 
Z definice této plochy vyplývá, že okrajovými k ivkami plochy jsou k ivky Bézierovy. 
Stejn  jako u k ivek se používají nej ast ji polynomy stupn  t i. 

Velmi zajímavou oblastí týkající se modelování ploch je jejich napojování (tzv. pláto-
vání), p i emž se požadují r zné stupn  hladkosti. Plátování se využívá p i konstrukci 
složit jších tvar  a výhody jsou obdobné jako u k ivek – zm ny poloh ídicích bod
ovliv ují výsledný tvar pouze lokáln . 

3 Záv r 
Geometrické modelování je obor, který se neustále vyvíjí. V sou asné dob  využívá 

po íta ové modely prakticky každá oblast výroby. Rozvoj grafických editor , tzv. CAD 
systém , umožnil projektování na po íta i v r zných odv tvích pr myslu. 

Podrobn jší popis vývoje výpo etní geometrie a p edevším geometrického modelová-
ní by mohl být zajímavým nám tem nap íklad pro diplomovou práci. 
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ZLOMKY VE STARÉ INDII 

IRENA SÝKOROVÁ

Abstract: The aim of this article is to inform about the oldest use of fractions in 
ancient India. Notational system and old Indian terms are described. Basic 
arithmetical operations with fractions and their mathematical properties are 
explained. 

1 Úvod 

1.1 Nejstarší zmínky o zlomcích 

V Indii byly zlomky známé velmi dávno. Zmínky o zlomcích m žeme najít už 
v nejstarších védských textech, nap . Rgvéda (asi 1000 p . n. l.) obsahuje pojmy 
ardha (jedna polovina) a tri-páda (t i tvrtiny). V nejstarších indických dílech 
o geometrii, tzv. Šulvasútrách1 (asi 500 p . n. l.), se vyskytují  zlomky p i popisu 
ešení úloh. 

Na rozdíl od starých Egyp an , kte í používali pouze zlomky s itatelem rov-
ným jedné (tzv. kmenné zlomky2), v Indii po ítali i se zlomky s itatelem v tším 
než jedna. Zlomek t i tvrtiny zmi ovaný v Rgvéd  je pravd podobn  nejstarším 
známým zlomkem s itatelem v tším než jedna na indickém území.   

Zlomky byly pot ebné zejména p i vyjad ování jednotek asu, délky, váhy, 
objemu atd. Staré práce o aritmetice za ínají uvedením r zných jednotek a obsa-
hují speciální pravidla na zjednodušení zápisu série m r pomocí vhodných zlomk . 
Systémy m r byly popsané slovy, která se lišila v jednotlivých oblastech 
i obdobích. 

1.2 Zdroje 

Krom  již zmi ovaných prací (Rgvéda a Šulvasútry) se zlomky objevily 
i v anonymním rukopise Bakhšhálí (asi 200 n. l.). Pravidla pro zápis a práci se 
zlomky uvádí nap . Brahmagupta (asi 598 až 670) v díle Bráhma-sphuta-siddhánta 
a  Mahávíra (asi 800 až 870) v knize Ganita-sára-samgraha. K pozd jším autor m 
pat í Bháskara II. (1114–1185), jehož práce o matematice Lílávatí byla velmi 
oblíbená a pozd ji k ní bylo napsáno n kolik komentá . 

Existovaly i další matematické práce, v nichž byla pravidla pro po ítání se 
zlomky popsána podobným zp sobem.  
                                                          

1 V Šulvasútrách jsou popsána pravidla pro konstrukci ob tních oltá  a oh . 

2 Ve Staré íši byly používány i zlomky 
3

2
, 

4

3
, 

6

5
; pozd ji se pracovalo pouze s kmennými zlomky, ke 

kterým se ješt  p idával zlomek 
3

2
 (viz [1]). 
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2 Zlomky 

2.1 Terminologie 

Indové zlomek nazývali bhinna, což znamená zlomený. Další výrazy používané 
pro zlomek byly bhága nebo amša ( ást, díl), pozd ji se pro zlomek používal 
i termín kalá, který p vodn , ve védském období, znamenal jednu šestnáctinu. 
Ganeša, komentátor Lílávatí (16. stol.), nazýval itatele zlomku (to, co se m lo 
d lit) bhága, amša, vibhága nebo lava, pro jmenovatele (to, ím se d lilo) uvád l 
názvy hara, hára, heda (viz [2]). 

Ve védských dílech Šulvasútrách se kmenné zlomky vyjad ovaly základními 
íslovkami ve spojení se slovem bhága nebo amša. Tedy nap . pan a-daša-bhága

(patnáct díl ) znamená jednu patnáctinu. asto se se slovy bhága nebo amša 
spojovaly i adové íslovky pan ama-bhága (pátý díl) neboli jedna p tina. Dokon-
ce i slovo bhága se n kdy vynechávalo, patrn  kv li metrice verše, tedy nap . 

šašta (šestý) znamenalo jednu šestinu. Zlomky 
8

3
 nebo 

7

2
 se nazývaly tri-aštama

(t i osmé) nebo dvi-saptama (dv  sedmé). V rukopise Bakhšhálí se zlomek 
8

3

nazývá trajašta (t i osmé) a smíšené íslo 
8

3
3  je trajastraja ašta (t i t i osmé) (viz 

[4]). 

Protože neexistovala vhodná symbolika k tomu, aby bylo možné vyjad ovat 
aritmetické operace se zlomky, rozd lovaly se výrazy se zlomky do n kolika t íd, 
kterým se íkalo džáti. Existovala pravidla, podle nichž bylo možné tyto t ídy vy-
jád it pomocí vhodných zlomk . Jediným používaným symbolem byla te ka, která 
zna ila záporné íslo, resp. íslo, které se má ode íst. N kdy bylo slovo bhinna
užíváno i pro celou t ídu zlomk .  

Asi od 2. stol. p . n. l. se zlomky zapisovaly podobným zp sobem jako dnes – 
itatel nad jmenovatelem, ale bez zlomkové áry. Smíšená ísla m la celé íslo 

umíst né nad itatelem zlomku. Pokud se v jednom problému vyskytovalo n kolik 
zlomk , odd lovaly se vodorovnými a svislými arami. 

2.2 Krácení zlomk   

P ed provád ním operací se zlomky se pokládalo za samoz ejmé zlomky zkrá-
tit. Tento proces se nazýval apavartana, ale sám nebyl považován za operaci. 
Nikde není popsán jako pravidlo, z ejm  se znalost p edávala ústn . Ur it  byl 
rozší en v Indii na po átku našeho letopo tu, protože se o n m zmi uje nap íklad 
i nematematická práce Tattvárthádhigama-sútra-bhásja, jejímž autorem je 
Umásváti (kolem roku 150). Jedná se o p irovnání ve filozofické diskusi (viz [3]): 

Nebo jako když odborník – matematik pro zjednodušení operací odstraní spole -
ného d litele itatele i jmenovatele zlomku, zlomek se nezm ní, tak ...  
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2.3 P evedení na spole ného jmenovatele  

Tato operace se nazývala kalá-savarnama, savarnama nebo sama heda-vidhi. 
Používala se, když bylo pot eba se íst nebo ode íst zlomky. Tato úprava byla d le-
žitá a vždy se p ipomínala spolu se s ítáním a od ítáním. 

Mahávíra byl prvním z indických matematik , který užíval pojem niruddha
(nejmenší spole ný násobek), aby zjednodušil postup (viz [5]). Bháskara ne-
používal výraz niruddha, spole ného jmenovatele získal jako sou in jmenovatel . 
Existenci nejmenšího spole ného násobku zmínil takto (viz [2]): 

itatel a jmenovatel mohou být šikovným po tá em násobené jiným jmenovatelem, 
který je zkrácený spole ným d litelem.  

3 Operace se zlomky 
P ed vlastním po ítáním se smíšená ísla p evedla na nepravé zlomky a pokud 

to bylo možné, tyto zlomky se zkrátily. 

3.1 S ítání a od ítání 

S ítání zlomk  se nazývalo bhinna-sankalita, od ítání bhinna-vjutkalita. Tyto 
operace se provád ly až po p evedení zlomk  na spole ného jmenovatele. Pokud 
se s ítaly nebo od ítaly zlomky spole n  s celými ísly, celé íslo bylo považová-
no za zlomek se jmenovatelem rovným jedné.  

3.2 Násobení 

Výraz bhinna-gunana se užíval pro operaci násobení zlomk . Brahmagupta 
popsal sou in zlomk  (viz [2]) jako sou in itatel  d lený sou inem jmenovatel . 
V pravidle pro násobení zlomk  uvedl i poznámku, jak se p ed násobením nejprve 
smíšená ísla p evedou na nepravé zlomky. 

Ostatní auto i popisovali tuto operaci podobným zp sobem, jen Mahávíra ješt
odkazoval na krácení k ížem, aby se zjednodušilo po ítání (viz [5]). P i krácení 
k ížem, pokud to je možné, se krátí itatel prvního zlomku se jmenovatelem dru-
hého nebo itatel druhého zlomku se jmenovatelem prvního. 

3.3 D lení 

Bhinna-bhága-hara byl název užívaný pro d lení zlomk . D lení zlomk  se 
provád lo stejn  jako dnes – první zlomek se násobil p evrácenou hodnotou dru-
hého. V p íkladu, který uvedl Brahmagupta (viz [2]), byla op t nejd íve p evedena 
smíšená ísla na nepravé zlomky a potom teprve bylo provedeno d lení.  

3.4 Umoc ování a odmoc ování 

V Indii pat il mezi základní aritmetické operace i výpo et druhé a t etí mocniny 
a výpo et druhé a t etí odmocniny. Pravidla pro umoc ování a odmoc ování zlom-
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k  nebývala uvedena v kapitolách o umoc ování a odmoc ování, ale v kapitolách 

o po ítání se zlomky. P i výpo tu se využívala znalost vzorc
2

22

b

a

b

a =  , resp. 

b

a

b

a = . Podobn  i pro t etí mocninu a odmocninu. 

4 T ídy výraz  se zlomky 
Indové z nedostatku vhodné symboliky d lili výrazy se zlomky do n kolika 

t íd. 

a) Bhága neboli tvar ±±
f

e

d

c

b

a
 se obvykle zapisoval  , 

p ípadn   , kde je te kami nazna eno od ítání. 

b) Prabhága neboli sou in ⋅⋅
f

e

d

c

b

a
 se zapisoval podobným zp so- 

bem . 

 c) Bhágánubandha znamenalo bu +
c

b
a , tzv. rúpa-bhágánubandha  

(spojení p irozeného ísla a zlomku), v zápise       , 

nebo ⋅+
b

a

d

c

b

a
,  tzv. bhága-bhágánubandha (spojení zlomku a zlomku),  

které se zapisovalo jako             . 

d) Bhágápaváha mohlo znamenat −
c

b
a , tzv. rúpa-bhágápaváha (spojení 

p irozeného ísla a zlomku), nebo ⋅−
b

a

d

c

b

a
, tzv. bhága-bhágápaváha (spojení 

zlomku a zlomku). 

Této t íd  zlomk  odpovídal zápis , respektive   

a c e
b d f 

  a • c • e
  b    d    f

a c e
b d f 

a
b
c

a
b
c
d

   a
   b
• c 
   d

   a
• b
   c
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Krom  t chto t íd popisují n kte í auto i ješt  další dva typy. 

e) Bhága-bhága, tedy 
c

b
a :  nebo 

d

c

b

a
: . Zápis byl stejný jako pro t ídu 

bhágánubandha. Je zajímavé, že v zápise se nikde neobjevoval symbol pro d lení. 
To, že se má d lit, vyplývalo ze zadání problému. 3  

f) Bhága-mátr neboli kombinace tvar  uvedených výše. Mahávíra poznamenal, 
že t chto kombinací m že být 26. Z ejm  tedy už byly známé postupy na výpo et 
kombinací ( )265

5
5
4

5
3

5
2 =+++ CCCC . 

P i zápisu výraz  se zlomky je z ejmá nejednozna nost: 

Zápis  mohl znamenat +
4

1

4

1
 stejn  jako ⋅

4

1

4

1
.  

Podobn  vyjád ení mohlo znamenat 
3

1
:1 , ale také 

3

1
1 . 

Pravidla pro zjednodušení prvních dvou t íd jsou pravidly pro s ítání nebo 
od ítání a násobení. 

Úpravu výraz  t ídy rúpa-bhágánubandha a rúpa-bhágápaváha najdeme nap . 

u Bháskary (viz [2]), m žeme je vyjád it jako 
c

bca

c

b
a

±⋅=± . 

Pravidla pro zjednodušení t ídy bhága-bhágánubandha a bhága-bhágápaváha
popsal Brahmagupta (viz [2]). Tomuto pravidlu v sou asné symbolice odpovídá 
zápis  

( )
db

cda

b

a

d

c

b

a

⋅
±⋅=⋅± . 

5 Kmenné zlomky 
Mahávíra popsal n kolik pravidel, v nichž po ítal s kmennými zlomky (viz 

[5]). Tato pravidla se nevyskytují v žádné jiné práci, snad proto, že je ostatní 
nepovažovali za užite ná a d ležitá. 

                                                          

3 Pouze v rukopise Bakhšhálí se n kdy p ed nebo za p íslušnou veli inu uvád l výraz bhá 
(zkratka vytvo ená ze slova bhádžana nebo bhágahára, což byly výrazy pro d lení). 

1 1
4 4

1
1
3
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a) Vyjád ení jedni ky jako sou tu n kmenných zlomk . V pravidle byla využita 
znalost vzorce pro sou et n – 2 len  („st ední“ s ítance v rozepsaném sou tu) 

geometrické ady s prvním lenem rovným 
3

1
 a kvocientem také 

3

1
. 

b) Vyjád ení jedni ky jako sou tu lichého po tu kmenných zlomk . 
c) Vyjád ení kmenného zlomku jako sou tu ur itého po tu zlomk , jejichž 

itatelé jsou daní. Ve speciálním p ípad , kdy všichni daní itatelé jsou rovni jed-
né, se jedná o vyjád ení kmenného zlomku jako sou tu ur itého po tu kmenných 
zlomk . 

d) Vyjád ení libovolného zlomku jako sou tu kmenných zlomk . 
e) Vyjád ení kmenného zlomku jako sou tu dvou jiných kmenných zlomk . 

6 Záv r 
Zlomky m ly v indické matematice d ležité místo, pravidla pro po ítání se 

zlomky byla pe liv  rozt íd na a podrobn  popsána. 
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TEORIE AUTOMORFNÍCH FUNKCÍ 

MIROSLAVA TIHLA ÍKOVÁ

Abstract: One of the most significant results achieved in mathematics in the nineteenth 
century was creation of the theory of automorphic functions. It was also the first 
significant application of non-Euclidean geometry. The study of Riemann surfaces from 
this point of view eventually led to the proof of the famous uniformization theorem. 

1 Zrod teorie automorfních funkcí 

1.1.1 Inspirace  

H. Poincarého (1854–1912) k objevu automorfních funkcí inspirovala práce 
n meckého matematika I. L. Fuchse (1833–1902), který se ve svých láncích (nap íklad 
viz [1]) z let 1880 a 1881 zabýval ešením lineárních diferenciálních rovnic druhého 
ádu. Funkce, které Poincarého zaujaly a jejichž vlastnosti za al zkoumat, se v práci 

Fuchse ovšem vyskytovaly jen okrajov . 

1.1.2 Problémy s pojmenováním 

Tyto funkce, které dnes nazýváme automorfní, tehdy Poincaré nazval podle Fuchse. 
To ale zp sobilo problém, když F. Klein (1849–1925) upozornil na to, že v práci H. A. 
Schwarze1 (1843–1921) se tyto funkce objevily d íve.  

Poincaré uznal, že kdyby Schwarzovu práci znal, tak by tyto funkce pojmenoval jinak, 
ale odmítl zp tn  funkce p ejmenovat; ozna ení Fuchsovy funkce se ale nakonec neujalo. 

2 Rozvoj teorie automorfních funkcí 

2.1.1 Soupe ení Poincarého a Kleina 

Poincaré si uv domil, že transformace, které použil k definici automorfních funkcí,  
jsou totožné s transformacemi neeukleidovské geometrie. Rozpracoval teorii auto-
morfních funkcí jako zobecn ní trigonometrických a eliptických funkcí. 

  
V ervnu roku 1881, poté co Klein p e etl n kolik Poincarého lánk  na toto téma, 

za ala korespondence mezi t mito matematiky obsahující matematické otázky, ale 
i problematiku pojmenování t chto funkcí (viz [2]).  

Kleinovo úsilí o p isp ní k teorii automorfních funkcí skon ilo podlomením jeho 
zdraví na podzim roku 1882. 

2.1.2 Uniformiza ní teorém 

Poincarého první pokus o d kaz uniformiza ního teorému nebyl korektní2. 
O d ležitosti tohoto problému sv d í i to, že byl Hilbertem pod názvem „Uniformizace 
                                                          
1 V jeho práci se poprvé objevily hyperbolické mozaiky kruhového disku. 
2 Dokázal pouze možnost uniformizace libovolné algebraické funkce dvou prom nných pomocí automorfních 
funkcí jedné prom nné. 
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analytických závislostí pomocí automorfních funkcí“ uveden jako 22. z jeho slavných 
23 matematických problém . 

Uniformiza ní teorém íká, že každá jednoduše souvislá Riemannova plocha je 
konformn  ekvivalentní s komplexní rovinou, Riemannovou sférou (= komplexní 
rovinou dopln nou bodem ),  nebo otev eným kruhovým diskem. 

Korektní d kaz byl podán až v roce 1907, a to nezávisle na sob  Poincarém 
a Koebem. 

3 Záv rem 

3.1.1 Význam neeukleidovské geometrie 

Uniformiza ní teorém klasifikuje všechny Riemannovy plochy podle jejich 
univerzálního pokrytí do t í skupin, a tím redukuje mnoho aspekt  studia Riemannových 
ploch na studium roviny, sféry a disku. Z pohledu toho, jaké diskrétní grupy operují na 
t chto prostorech, je p ípad kruhového disku (tedy modelu neeukleidovské geometrie) 
nejzajímav jší. Omezíme-li se na kompaktní Riemannovy plochy, potom komplexní 
rovina nakrývá pouze torus (= anuloid) a Riemannova sféra nakrývá pouze sama sebe. 
Všechny další kompaktní Riemannovy plochy (sféry s dv ma a více uchy) potom 
nakrývá otev ený kruhový disk. Význam neeukleidovské geometrie pro vznik teorie 
automorfních funkcí vyzdvihl  J. Hadamard (1865–1963) (viz [3]) . 
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MÖBI V BARYCENTRICKÝ PO ET 
A GEOMETRICKÉ TRANSFORMACE 

DANA TRKOVSKÁ

Abstract: August Ferdinand Möbius was one of the leading German mathematicians of 
the 19th century. He developed the barycentric calculus containing the first important 
example of homogeneous coordinates. In this article we focus on geometric 
transformations and Möbius’ contribution to the classification of geometries. At the end, 
circular transformations are shortly mentioned. 

1 August Ferdinand Möbius 
August Ferdinand Möbius se narodil dne 17. listopadu 1790 ve m st  Schulpforta 

(Sasko-Anhaltsko, dnes N mecko). Do svých t inácti let byl vzd láván doma, roku 1803 
nastoupil na st ední školu v Schulpfort . Roku 1809 st ední školu ukon il a odešel na 
univerzitu do Lipska. Na p ání rodi  za al studovat práva, již po prvním semestru však 
dal p ednost studiu matematiky, fyziky a astronomie. 

Roku 1813 odjel A. F. Möbius na univerzitu do Göttingen, kde po celý rok studoval 
teoretickou astronomii u Carla Friedricha Gausse (1777–1855), který v té dob  p sobil 
jako editel tamní hv zdárny. Poté, op t na rok, odjel na univerzitu do Halle, kde studoval 
u Johanna Friedricha Pfaffa (1765–1825) astronomii a hlavn  matematiku. Roku 1815 
sepsal již jako soukromý docent v Lipsku svou diserta ní práci o pozorování stálic a za al 
pracovat na své habilita ní práci v nované trigonometrickým rovnicím. Ob  tyto práce 
mu p inesly pov st teoretického astronoma. Roku 1816 byl p ijat jako mimo ádný 
profesor na stolici astronomie a vyšší mechaniky. 

V roce 1844 dostal A. F. Möbius pozvání na univerzitu v Jen  a patrn  v d sledku 
toho mu univerzita v Lipsku nabídla místo ádného profesora vyšší mechaniky a astronomie. 
A. F. Möbius je zastával až do své smrti. Po celou dobu svého p sobení v Lipsku, tedy 
více než padesát let, p sobil také jako pozorovatel a od roku 1848 jako editel lipské 
hv zdárny (astronomické observato e Pleissenburg). Zem el dne 26. zá í 1868 v Lipsku. 

A. F. Möbius byl v n meckých zemích významným p edstavitelem algebraické 
geometrie, je považován za jednoho ze zakladatel  topologie, v noval se také teorii ísel. 
V roce 1827 publikoval svou nejvýznamn jší práci Der barycentrische Calcul1, roku 
1837 vydal dvoudílnou u ebnici Lehrbuch der Statik. A koliv jeho nejvýznamn jší práce 
spadají do matematiky, sepsal také významné astronomické práce, nap . Die Hauptsätze 
der Astronomie (1836) a Die Elemente der Mechanik des Himmels (1843). 

Tém  všechny jeho matematické p ísp vky byly publikovány v letech 1828 až 1858 
v Crelleov asopisu Journal für die reine und angewandte Mathematik. Jedná se 
p evážn  o geometrické práce, v tšina z nich se zabývá rozvíjením a aplikacemi metody, 
jejíž základy byly položeny v Barycentrickém po tu. Möbiovy sebrané spisy byly 
publikovány ve ty ech svazcích v Lipsku v letech 1885 až 1887 (viz [2]). 
                                                          

1 Úplný název: Der barycentrische Calcul, ein neues Hülfsmittel zur analytischen Behandlung der Geometrie 
dargestellt und insbesondere auf die Bildung neuer Classen von Aufgaben und die Entwickelung mehrerer 
Eigenschaften der Kegelschnitte. Viz [1]. 
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2 Barycentrické sou adnice 
V knize Der barycentrische Calcul (1827) p edstavil A. F. Möbius poprvé tzv. 

homogenní (barycentrické) sou adnice, které umož ují charakterizovat i nekone n
vzdálené body v projektivní rovin  a operovat s imaginárními prvky. Základní myšlenka 
je následující. Uvažujme pevn  daný trojúhelník. Za sou adnice libovolného bodu roviny 
pak A. F. Möbius ozna il hmoty m1 , m2, m3, které musíme umístit ve vrcholech daného 
trojúhelníku tak, aby uvažovaný bod roviny byl t žišt m (barycentrem, v originále 
Schwerpunkt) t chto hmot. Pokud všechny t i hmoty vynásobíme stejnou konstantou, 
jejich t žišt  se nezm ní. Barycentrické sou adnice bodu proto nejsou ur eny jednozna n , 
jednozna n  je ur en pouze jejich pom r m1: m2 : m3. 

Homogenní sou adnice se brzy staly obecn  používaným prost edkem algebraické 
projektivní geometrie. Möbiova myšlenka užití barycentrických sou adnic k popisu bod
projektivní roviny p ipoutala okamžit  pozornost celé matematické komunity. 
Vytvo ením prvního významného p íkladu homogenních sou adnic ukázal A. F. Möbius 
cestu, jak p enést Descart v analytický p ístup do kontextu projektivní geometrie. 

Inspiroval tím nap íklad Julia Plückera (1801–1868), který roku 1830 poprvé 
p edstavil tzv. trilineární sou adnice. Postupoval však jinak než A. F. Möbius. Uvažoval 
pevn  daný trojúhelník a za sou adnice libovolného bodu roviny vzal orientované kolmé 
vzdálenosti uvažovaného bodu od p ímek, v nichž leží strany daného trojúhelníku. Tyto 
sou adnice op t nejsou ur eny jednozna n  (závisí na volb  jednotky), jsou ur eny až na 
násobek libovolnou konstantou. Obecné homogenní sou adnice projektivního prostoru, 
které se dnes b žn  používají, pak získal jako speciální p ípad trilineárních sou adnic, 
který odpovídá situaci, kdy se jedna strana trojúhelníku stane p ímkou v nekone nu. 

3 Geometrické transformace 

3.1 Geometrické transformace v Barycentrickém po tu 

A. F. Möbius se v Barycentrickém po tu mimo jiné zam il na vyšet ování 
transformací zprost edkujících p echod od jednoho geometrického útvaru k druhému. 
Geometrickou transformaci, tj. vzájemn  jednozna né zobrazení mezi dv ma objekty 
prostoru, nazýval A. F. Möbius termínem Verwandtschaft (p íbuznost). Základní 
„geometrické p íbuznosti“ byly v dané dob  všestrann  studovány, a proto se brzy 
objevila otázka jejich klasifikace, kterou se A. F. Möbius ve své knize zabýval. 

V p edmluv  vysv tluje, jak ho velké možnosti barycentrických sou adnic podnítily  
k p echodu od vyšet ování podobností ke studiu afinit, a jak tím zesílil jeho zájem  
o studium geometrických p íbuzností v bec. To jej vedlo k popisu mnoha dalších 
podobných vztah  mezi geometrickými útvary, a tak vznikla druhá ást jeho knihy 
pojednávající o geometrických p íbuznostech jako o nauce, která v sob  zahrnuje základy 
veškeré geometrie a která by byla jednou z nejobtížn jších, kdyby m la být zpracována  
v plné obecnosti a do všech d sledk .2

                                                          

2 Man sieht augenblicklich, dass zwei solche Figuren einander nicht ähnlich sind, sondern in einer 
allgemeinern Beziehung zu einander stehen. ... Zugleich aber wurde ich dadurch bewogen, noch mehrere 
dergleichen Beziehungen zwischen Figuren auszumitteln, und somit entstand der zweite Abschnitt meines 
Buchs, welcher von den geometrischen Verwandtschaften handelt, einer Lehre, welche in dem hier 
gebrauchten Sinne die Grundlage der ganzen Geometrie in sich fasst, die aber auch eine der schwierigsten 
seyn möchte, wenn sie in völliger Allgemeinheit und erschöpfend vorgetragen werden soll. ([1], str. ix–x) 
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Již v p edmluv  k Barycentrickému po tu vyjmenovává A. F. Möbius  
z geometrických p íbuzností shodnost, podobnost, afinitu a kolineaci a vysv tluje jejich 
vzájemný vztah.3 Shodnost a podobnost (jak praví A. F. Möbius) se podstatn  neliší; toto 
tvrzení odpovídá vlastnostem tzv. hlavní grupy pozd jšího Erlangenského programu. 
Obecn jší jsou afinity, které zahrnují shodnosti a podobnosti jako zvláštní p ípady – to 
odpovídá vztahu mezi afinní a hlavní grupou. Ješt  obecn jší jsou potom kolineace.4

Také zde A. F. Möbius p edjímal, p irozen  bez užití termínu grupa a bez výslovného 
grupového uvažování, za len ní afinní geometrie do geometrie projektivní. 

Barycentrický po et obsahuje adu p vodních výsledk  z oblasti afinní a projektivní 
geometrie. Barycentrické sou adnice umožnily autorovi popsat celou adu afinních  
a projektivních vlastností dvou- a t ídimenzionálních objekt . V této souvislosti je 
významná ást jeho práce v nována afinním a projektivním transformacím, které jsou zde 
poprvé zapisovány analyticky v homogenních sou adnicích, dále shodnostem a podobnostem. 

A. F. Möbius ve své práci mimo jiné ukázal, že se p i afinních transformacích 
zachovávají pom ry orientovaných délek, ploch i objem  a že kolineace roviny jsou 
ur eny dv ma libovolnými tve icemi odpovídajících si bod , z nichž žádné t i nejsou 
kolineární. Jako první dosp l k ucelené teorii dvojpom ru ty  kolineárních bod   
a k d kazu skute nosti, že dvojpom r je invariantní p i projektivních transformacích.  
V Barycentrickém po tu je též obsažena abstraktní formulace principu duality. V dalších 
letech A. F. Möbius tyto základní myšlenky dále rozvedl a rozší il na další p íbuznosti.  
V roce 1858, tedy již v pokro ilém v ku, se obrátil k úvahám o tzv. elementárních 
p íbuznostech (homeomorfismech), které jsou ješt  obecn jší než kolineace. Tyto úvahy 
dnes za azujeme do topologie. 

Nové algebraické metody obsažené v Barycentrickém po tu umož ují obecné ešení 
n kterých fundamentálních problém , jako je ur ení kuželose ky procházející danými 
body, resp. dotýkající se daných p ímek. Jedním z nejzajímav jších a nejp ekvapiv jších 
numerických výsledk  z teorie kuželose ek je teorém, podle n hož pravd podobnost, že 
p t náhodn  zvolených bod  projektivní roviny leží na hyperbole, je nekone n  v tší než 
pravd podobnost, že tyto body leží na elipse; pom r ur ený výpo ty je druhá odmocnina 
z nekone na ku jedné. 

V první polovin  19. století se poprvé objevily významn jší úvahy týkající se 
vícerozm rné geometrie. A. F. Möbius v této souvislosti ve svém Barycentrickém po tu 
poukázal na to, že geometrické objekty, které nelze ztotožnit v trojrozm rném prostoru, 
nebo  jsou navzájem zrcadlovými obrazy, by mohly být ztotožn ny ve ty rozm rném 
prostoru. Dále však tuto myšlenku zamítl a uvedl, že toto ztotožn ní je nemožné, nebo
takový prostor nelze uvažovat. 

                                                          

3 … man scheint bisher bloss diejenigen gekannt zu haben, welche aus der Gleichheit und Aehnlichkeit, als der 
einfachsten Verwandtschaft, ihren Ursprung ziehen … Die Aufgaben, zu denen die Aehnlichkeit allein führt, sind 
hiervon nicht wesentlich unterschieden. Wohl aber gelangt man zu Aufgaben ganz anderer Art durch die 
Affinität und durch die Gleichheit, welche letztere eine eben so specielle Art von der Affinität ist, als die 
Gleichheit und Aehnlichkeit von der Aehnlichkeit allein. Noch andere Aufgaben endlich bietet die noch 
allgemeinere Verwandtschaft der Collineation dar. ([1], str. x–xi) 
4 Termín afinní zavedl Leonhard Euler (1707–1783) v díle Introductio in analysin infinitorum z roku 1748. 
Ozna ení kolineace použil A. F. Möbius z podn tu svého p ítele, filologa Benjamina Gottholda Weiskeho 
(1788–asi 1842). 
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A. F. Möbiovi se za jeho práci v oblasti geometrie dostalo uznání dvou velkých 
matematik . C. F. Gauss ozna il Möbi v nový, jednotící pohled na geometrii jako jednu 
z nejrevolu n jších intuicí v historii matematiky. Barycentrický po et umístil na stejnou 
úrove  jako svoji teorii kongruencí, diferenciální po et a Lagrange v varia ní po et. 
Také Felix Klein (1849–1925), jako spoluvydavatel Möbiových sebraných spis , ocenil 
roku 1926 Möbi v p ínos ke klasifikaci geometrie, ozna il ho za svého p edch dce.5

Plného uznání se Möbiovu životnímu dílu v geometrii dostalo až pozd ji. Nedostatek 
formálního, zejména algebraického aparátu, kterým byly teorie grup a teorie invariant , 
neumožnil A. F. Möbiovi uskute nit jeho zamýšlené pojetí klasifikace geometrie. K tomu 
dosp l až F. Klein ve svém Erlangenském programu (1872).

3.2 Kruhové transformace 

Kruhovými transformacemi rozumíme bodové transformace roviny, které zobrazují 
zobecn né kružnice (p ímky nebo kružnice) op t na zobecn né kružnice. Nejjednodušší 
kruhovou transformací je kruhová inverze.6 A. F. Möbius byl prvním matematikem, který 
kruhové transformace systematicky studoval, a to ist  geometrickými prost edky. Teorii 
kruhových transformací roviny poprvé rozvinul ve své práci Die Theorie der 
Kreisverwandtschaft in rein geometrischer Darstellung z roku 1855. 

Kruhové transformace pat í mezi konformní zobrazení; analyticky je lze popsat jako 
lineární lomené transformace komplexní roviny. Podle tzv. Möbiova faktoriza ního 
teorému lze každou vzájemn  jednozna nou transformaci eukleidovské roviny, která 
zobecn né kružnice zobrazuje op t na zobecn né kružnice, složit z kruhových inverzí  
a osových soum rností. Teorie kruhových transformací byla brzy zobecn na do 
t ídimenzionálního prostoru. Více informací lze nalézt nap . v [4]. 
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Z HISTORIE ET ZOVÝCH ZLOMK

JI Í WIDŽ

Abstract: In this paper we give a short history of continued fractions. The history of 
continued fractions is long and it actually begins in a hidden form with approximation 
of quadratic irrationals in ancient cultures. 

1 Nesoum itelnost úse ek 
Historie et zových zlomk  je velice dlouhá a je úzce spjata se snahou o aproximaci 

kvadratických iracionalit pomocí ísel racionálních. Jedním z prvních, kdo se zabýval 

aproximací ísla 2 , byl Hippasus z Metapontu (5. st. p . n. l.), který pat il 
k pythagorejské škole. Pro d kaz nesoum itelnosti velikosti úhlop í ky a velikosti strany 
tverce použil geometrickou konstrukci, která je blízká konstrukci et zových zlomk .  

D kaz existence nesoum itelnosti (iracionality) mohl souviset s hledáním nejv tšího 
spole ného d litele dvou p irozených ísel (nebo spole né míry dvou veli in – délek, 
obsah  nebo objem ), a tedy s aplikací Euklidova algoritmu pro nalezení nejv tšího 
spole ného d litele dvou p irozených ísel.  

D líme-li délku úhlop í ky tverce u délkou strany a tohoto tverce, dostaneme:  

1
u u a

a a

−= + . 

Dále pokra ujeme tak, že d líme d litele a zbytkem ( )u a− , tj.  

3 2
2

a a u

u a u a

−= +
− −

. 

Vzhledem k tomu, že platí 2 22u a= , dostaneme 
3 2a u u a

u a a

− −=
−

. 

Algoritmus je v tomto p ípad  nekone ný a postupn  vede k et zovému zlomku: 

[ ]1 1 1
1 1 1 1;2, 2, 2,

1
2 2

2

u
a u aa

u a a

= + = + = + =−+ +
− +

  

Protože platí 2
u

a
= , dostáváme tak vyjád ení 2  pomocí nekone ného jednoduchého 

et zového zlomku.  

Známý d kaz nesoum itelnosti délky strany a úhlop í ky tverce sporem pochází 
z Euklidových Základ  a bývá ozna ován jako d kaz typu „sudé a zárove  liché íslo“. 
Tento d kaz m žeme najít v [3]. Užití „nekone ného“ Euklidova algoritmu pro d kaz 
nesoum itelnosti není nikterak doloženo, nicmén Aristarchos ze Samu a Platon užili 
pro pom r délky úhlop í ky a strany tverce hodnotu 5:7  a Heron z Alexandrie 12:17 . 
K t mto aproximacím lze dosp t však také jiným zp sobem, viz [8]. 
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Na základ  n kterých pramen  vznikla hypotéza, že nejd íve byla objevena 
nesoum itelnost úse ek v pravidelném p tiúhelníku, který souvisel se znakem 
pythagorejské školy.  

V pravidelném p tiúhelníku ABCDE platí: ( )ABACABABAC −= :: . 

Zvolíme-li v pravidelném p tiúhelníku ABCDE 1=AB , pak 

    ( )51
2

1 +⋅=AC , 

což je ale hodnota zlatého ezu (termín zavedl Leonardo da Vinci v 15. století). 

Pom r zlatého ezu m žeme tedy vyjád it nekone ným jednoduchým et zovým 
zlomkem: 

[ ]1 1
1 1 1 1;1,1,1,

1
1

1

AC AC AB

ACAB AB

AB

−
= + = + = + =

+
+

. 

V historickém pozadí objevu et zových zlomk  má své nezastupitelné místo také 
procedura (metoda) neúplných podíl . Tuto metodu patrn  rozvinuli staro e tí u enci 
asi ve 4. století p . n. l., ale nemáme o tom žádné d kazy, pouze náznaky v knihách 
st edov kých arabských matematik . Tuto metodu m žeme ozna it jako raný pokus 
o teorii proporcí (Eudoxos z Knidu) a její souvislost s et zovými zlomky má své trvalé 
místo v monografiích o aproximaci ísel. 

Teorie et zových zlomk  je od svého vzniku t sn  svázána s Euklidovým 
algoritmem pro nalezení nejv tšího spole ného d litele dvou p irozených ísel. N kte í 
historikové matematiky tvrdí, že tento algoritmus byl znám již p ed Euklidem a poprvé se 
objevuje u Eudoxa z Knidu, který je autorem tzv. exhaustivní (vy erpávající) metody, 
která je p edch dkyní pozd jších infinitezimálních úvah. Eudoxovu exhaustivní metodu 
významn  rozpracoval Archimedes ze Syrakus, který bývá asto nesprávn  považován 
za jejího tv rce.  

2 Objev et zových zlomk
První pokusy o explicitní obecnou definici et zového zlomku m žeme najít 

u Fibonacciho. V jeho díle Liber abaci se objevuje vzestupný et zový zlomek 
v následujícím tvaru zápisu: 

1 1 1e c a adf cf e a c e

f d b bdf b d b f b d

+ += = + + , 

který lze pomocí sou asné matematické symboliky vyjád it takto: 
e

c
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+

. 

Fibonacci používal ješt  další zp soby zápisu et zových zlomk . Nap íklad zápis: 
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, by se dal vyjád it slovy takto: „osm devítin z celku a šest sedmin z osmi 

devítin a ty i p tiny ze šesti sedmin z osmi devítin a dv  t etiny ze ty  p tin ze šesti 
sedmin z osmi devítin z celku“. 



235

Pokud bychom p epsali tento slovní zápis do íselného výrazu, dostaneme: 
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Tento zápis je ekvivalentní et zovému zlomku: 
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Opravdové objevení et zových zlomk  je p ipisováno dv ma matematik m 
z univerzity v Bologni, jedné z prvních evropských univerzit. Prvním z nich je Rafael 
Bombelli (1526–1572), který v roce 1579 vydal ve druhém vydání svoji knihu L´Agebra 
Opera (první vydání vyšlo v roce 1572 pod názvem L´Algebra parte maggiore 
dell´arimetica divisa in tre libri). V obou vydáních se objevuje algoritmus pro rozvoj

ísla 13  do následujícího et zového zlomku: 
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Bombelliho algoritmus analyzoval a zobecnil pro libovolné p irozené íslo A, které 
není druhou mocninou, Ettore Bortolotti (1866–1947). 

Další zp sob, jak vyjád it A  pomocí et zového zlomku, je následující:  

položíme-li  ( ) ( ) raAaAaA =−⋅+=− 2 , 

dostaneme:  
Aa

r
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+
+= . 

Pokud bychom nyní dosadili do jmenovatele zlomku za A  pravou stranou p edcházející 
rovnosti a tento postup opakovali do nekone na, dostaneme nekone ný et zový zlomek:  
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Autorem tohoto postupu je Pietro Antonio Cataldi (1548–1626), který je druhým ze 
zakladatel  teorie et zových zlomk . Cataldi rozvinul symboliku pro et zové zlomky 
a popsal n které jejich vlastnosti. 

K rozvoji teorie et zových zlomk  p isp l také holandský fyzik Christiaan 
Huygens, který v roce 1682 p i navrhování modelu slune ní soustavy pomocí ozubených 
kol použil et zové zlomky k aproximaci zlomk  s velkým itatelem i jmenovatelem 
(jednalo se o pom ry ob žných drah planet).  
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3 Rozmach teorie et zových zlomk
Sedmnácté století je stoletím za átk  teorie et zových zlomk , osmnácté století pak 

m žeme ozna it zlatým v kem et zových zlomk . Mezi významné matematiky této 
doby, kte í se zabývali et zovými zlomky, pat ili Johan H einrich Lambert, Joseph 
Louis L agrange a nem žeme opomenout jednoho z nejv tších matematik  všech dob,
Leonharda Eulera, který dokázal, že každé racionální íslo lze rozvinout do kone ného 
et zového zlomku a iracionální íslo lze vyjád it nekone ným et zovým zlomkem. Jako 

první použil rekurentní vztahy pro výpo et prvk et zových zlomk  a zabýval se 
p evodem et zových zlomk  do ad. Ukázal, že nekone né ady mohou být nahrazeny 
konvergentními nekone nými et zovými zlomky. 

V roce 1655 vydal John Wa llis knihu Arithmetica infinitorum, ve které se poprvé 
objevil název et zový zlomek: Nempe si unitati adjungatur fractio, quae denominatorem 
habeat continue fractum. 
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TOWARZYSTWO NAUK CISŁYCH W PARY U  
(1870–1882)  

WITOLD WI SŁAW 

Abstract: We describe scientific and editorial activity of the Society of Exact Sciences in 
Paris (Towarzystwo Nauk cisłych w Pary u) founded in Paris by Polish scientists, 
refugees from the country after uprising in 1863–64 (so called January Uprising).   

1 Wst p    

Towarzystwo Nauk cisłych w Pary u istniało formalnie w latach 1870–1882. Jednak 
okres jego działalno ci nale y rozszerzy  na lata 1852–1882, gdy  pierwsze publikacje 
z matematyki w Pary u finansował ju  Jan Działy ski pocz wszy od 1852 roku.  

2 Jan Kanty Działy ski (28. IX 1829 – 30. III 1880)  

Jan Działy ski, w dzieci stwie nauczany w domu, wst pił do Gimnazjum Marii 
Magdaleny w Poznaniu w 1843 roku. Uczestniczył w wydarzeniach 1846 roku. W 1848 
roku, w czasie powstania, wst pił do gwardii narodowej, tzn. stra y obywatelskiej. 
Podobno wzi ł udział w bitwie pod Ksi em. Z dowodz cym powstaniem Ludwikiem 
Mierosławskim zapewne nie miał kontaktu. Po maturze zdanej w 1849 roku podejmuje 
słu b  w wojsku pruskim, w kompanii gwardii pionierów (tzn. saperów). W 1850 zostaje 
zwolniony z wojska za po yczanie kolegom – Polakom ksi ek polskich. Dzi ki 
wstawiennictwu Bogumiła Radziwiłła, generał – majora wojsk pruskich, dostał si  do 
konnej artylerii w Berlinie. Jan zamierzał wst pi  do Szkoły Artylerii i In ynierów 
w Prusach. Nie przyst pił jednak do egzaminów i nie uzyskał stopnia oficera. W 1851 
roku zrezygnował ze słu by wojskowej, przechodz c do rezerwy. Od 1859 roku był 
studentem Uniwersytetu Berli skiego, ale chodził te  na wykłady na politechnik
w Berlinie. Ju  w tym okresie ojciec usiłował go wyswata  z Izabel  Czartorysk , córk
Adama Jerzego. Mał e stwo doszło ostatecznie do skutku kilka lat pó niej, 21. II 1857 
roku w Pary u. W latach 1851–1853 Jan odbył z ojcem podró  na trasie Berlin –
 Londyn – Pary . Jan Działy ski zdecydował si  wst pi  do dwuletniej Szkoły Artylerii 
i In ynierii w Metzu. Do egzaminu przygotowywał si  w polskiej Szkole 
Przygotowawczej w Pary u, zało onej przez ksi cia Adama Czartoryskiego w 1848 roku, 
zwanej pó niej Wy sz  Szkoł  Polsk  na Montparnasse. Miała ona przygotowywa
Polaków do studiów we Francji. Zapisał si  tam jako ekstern. Matematyki uczył go 
Grakchus Henryk Niew głowski (1807–1881), zarówno w szkole, jak i prywatnie. G.–
H. Niew głowski zdobył du e zaufanie Jana Działy skiego.  Roch Norzewski, 
nauczyciel matematyki w Szkole Montparnasskiej, zamierzał wyda  podr cznik 
matematyki Nouvelle théorie des proportions et progressions harmoniques avec ses 
applications à la géometrie. Jan sfinansował druk tej ksi ki, wpłacaj c 29. X 1851 roku 
ogromn  kwot  950 franków. Był to pocz tek jego działalno ci edytorskiej i de facto 
pocz tek Towarzystwa Nauk cisłych w Pary u. Tymczasem Niew głowski rozpisał 
subskrypcj  na wydanie podr cznika geometrii. Działy ski obiecał zebra  pieni dze. 
W rezultacie niemal wszystkie wydatki pokrył sam. Ksi ka wyszła w 1852 roku 
w Poznaniu. W pó niejszych latach Jan Działy ski sfinansuje – ju  w ramach 
Towarzystwa Nauk cisłych w Pary u – druk kolejnych ksi ek G.–H. 
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Niew głowskiego: Arytmetyki z teory  przybli e  liczebnych (1866), drugiego wydania 
Geometryi. Kurs zupełny (1869), Trygonometryi prostolinijnej i sferycznej z teory  ilo ci 
urojonych i z notami (1870), Mechaniki rozumowej (t. I – 1873; t. II – 1876) i Algebry. 
Cz  I (1879).   

 W 1852 Jan zrezygnował ze wst pienia do szkoły w Metzu, gdy , jak pisał, Do 
Metzu nikogo z Polaków przyj  nie chcieli. Jak pisze Andrzej M y ski w monografii 
o Janie Działy skim [7]: Rozmowy i korespondencja z Niew głowskim zdecydowały 
o skierowaniu uwagi Jana w stron  mecenatu wydawniczego ([7], s. 37).   

Jan uczestniczył czynnie w powstaniu styczniowym, organizuj c i finansuj c zakup 
broni dla powsta ców. Wzi ł udział w kilkudniowej bitwie z wojskami rosyjskimi 
(29. IV 1863) pod dowództwem Edmunda Taczanowskiego. Po powstaniu Jan zdołał 
umkn  policji pruskiej, ale władze nało yły sekwestry na maj tki powsta ców, w tym 
na maj tki Jana Działy skiego. Działy ski oskar ony o zdrad  stanu, przebywał na 
emigracji w Pary u (V 1863 – II 1864). W pó niejszym okresie, uwolniony od zarzutów, 
dzielił swój czas mi dzy Gołuchów, a pó niej Kórnik i Pary . Zmarł 30 marca 1880 roku 
w Kórniku w wynik kolejnego wylewu do mózgu.      

3 Geneza Towarzystwa Nauk cisłych 
Jan Działy ski zamierzał wydawa  prace matematyczne i techniczne, niew tpliwie 

pod wpływem G. – H. Niew głowskiego. Jeszcze nie do ko ca sprecyzowane plany 
Działy skiego uległy u ci leniu pod wpływem listu ksi garza, Karola Królikowskiego.  

Jan Działy ski zacz ł wciela  w ycie pomysł wydawania prac matematycznych 
i technicznych. Byli ju  kandydaci do pisania ksi ek: Emil Czaderski (O kolei elaznej), 
Karol Sulikowski miał napisa  podr cznik wytrzymało ci materiałów, a Edward 
Habich – podr cznik mechaniki. Nie doszło to jednak do skutku – aden z wspomnianych 
autorów nie wywi zał si  z zobowi zania. Natomiast Władysław Folkierski przygotował 
Zasady rachunku ró niczkowego (t. I – 1870; t. II – 1873), w dwóch tomach, ł cznie 
prawie 2000 stron. Ksi ka ta miała jeszcze zmienione wydanie na pocz tku XX wieku 
(t. I – 1904; t. II. – 1909). Jan Działy ski podj ł prób  upowszechnienia Arytmetyki
i Geometryi Niew głowskiego w Galicji, zabiegaj c poprzez odpowiednie czynniki, aby 
ksi ki zatwierdzi  jako podr czniki szkolne dla polskoj zycznych gimnazjów 
galicyjskich, ale bez powodzenia.   Z inicjatywy Agatona Gillera, korzystaj c z funduszy 
ksi dza Karola Mikoszewskiego, 1. XI 1868 roku powstało w Pary u Stowarzyszenie 
Pomocy Naukowej. Celem Stowarzyszenia było zebranie rodków na stypendia dla 
młodzie y polskiej ucz cej si  we Francji, a tak e działalno  popularnonaukowa, 
prowadzona poprzez serie odczytów. Na posiedzeniu SPN dnia 20. XI 1869 Kazimierz 
Szulc zaproponował utworzenie Komisji dla nauk cisłych i przyrodniczych. Wkrótce, 
30. IV 1870 roku, postanowiono odł czy  si  od SPN, nazywaj c dotychczasow
Komisj Towarzystwem Nauk cisłych w Pary u. Głównym celem Towarzystwa stało 
si  przygotowanie i opublikowanie po polsku kompletu dzieł matematycznych, 
podr czników i monografii. Działy ski wkrótce powiadomił Rad  Szkoły 
Montparnasskiej o powstaniu TN . Prezes TN  został, rzecz jasna, sam Jan Działy ski, 
wice prezesem i sekretarzem Władysław Folkierski, drugim sekretarzem Władysław 
Gosiewski, a sekretarzem Zygmunt Laskowski.    

4 Pami tnik Towarzystwa Nauk cisłych 
Zapis o powstaniu czasopisma po wi conego naukom cisłym i wydawanego przez 

Towarzystwo znalazł si  w jego statucie, tzn. w Ustawie Towarzystwa Nauk cisłych.  
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Nie udało si  przekształci  Pami tników w czasopismo, w którym byłyby nie tylko 
prace i recenzje, ale tak e bie ce informacje naukowe, personalia itp. By  mo e był to 
za krótki okres, aby to zrealizowa .  

5 Rola Towarzystwa w rozwoju nauk cisłych w Polsce 
Publikacje Towarzystwa Nauk cisłych w Pary u, jak i wcze niejsze, te  finansowane 

przez Jana Działy skiego, obejmuj  20 ksi ek i monografii matematycznych wydanych 
w latach 1852–1882 oraz 12 tomów Pami tnika Towarzystwa Nauk cisłych w Pary u 
(1870–1882). Do  powierzchowny opis tych publikacji mo na znale  w kilku 
opracowaniach w tomie po wi conym Towarzystwu [9]. Ł cznie w Pami tniku 
opublikowano 90 prac naukowych,  w tym 50 z matematyki, jedn  z astronomii, 
18 z szeroko rozumianej techniki, 7 z fizyki, 6 z zoologii, po 3 z biologii i chemii, i po 
jednej z filozofii i geologii. Niektóre z tych prac mog  by  zaliczone do kilku dyscyplin, 
np. równocze nie do matematyki i fizyki. Wszystkie publikacje, z wyj tkiem jednej 
ksi kowej, s  w j zyku polskim. Niektóre z tych opracowa  s  obszernymi, 
kilkudziesi ciostronicowymi monografiami, jak np. praca z algebry Karola Hertza 
i Samuela Dicksteina, prace Józefa Rostafi skiego o luzowcach, praca Teofila 
Chudzi skiego z anatomii porównawczej zwojów mózgowych, czy te  pierwsza historia 
astronomii w Polsce Feliksa Kucharzewskiego.  

W ród ksi ek na szczególn  uwag  zasługuje Bibliografija Pi miennictwa Polskiego 
z Działu Matematyki i Fizyki oraz ich Zastósowa  Teofila ebrawskiego, wydana 
w Krakowie 1873 z okazji Roku Kopernikowskiego, pierwsza w Polsce bibliografia tego 
przedmiotu. ebrawski pracował wiele lat nad Bibliografij . Była ona wynikiem jego 
kilkudziesi cioletnich poszukiwa  starej polskiej literatury z zakresu nauk cisłych. 
Wi ksz  cz  zebranej kolekcji ebrawski sprzedał Janowi Działy skiemu do Biblioteki 
Kórnickiej, w tym tak e cenne r kopisy matematyczne, za 1600 talarów w trzech ratach 
(vide [4],  listy datowane: 14. III 1869, k. 134–135; 18. III 1869, k. 146).  

Inn , cenn  inicjatyw  Jana Działy skiego był konkurs na ocen  matematycznego 
dorobku Józefa–Marii Hoene–Wro skiego. W li cie do Władysława Folkierskiego 
z kwietnia 1870 roku, Działy ski pisał ([10]: rks BK 7485/1, s. 30). 

Konkurs został ogłoszony w tomie I Pami tnika z dat  7. IV 1871 (s. 177–181). 
Towarzystwo wyznaczyło termin nadsyłania prac na tydzie  przed pi setn  rocznic
urodzin Mikołaja Kopernika, tj. na dzie  12 lutego 1873, wyznaczaj  nagrod  1000 
franków. W wyznaczonym terminie wpłyn ła tylko jedna praca, której autorem okazał 
si  by  G.–H. Niew głowski. Ocena dorobku Wro skiego, bardzo krytyczna, nie została 
uznana za zadawalaj c  odpowied  na pytanie konkursowe i została odrzucona. 
Spodziewano si  bowiem entuzjastycznej, a nie krytycznej recenzji1.  

Natomiast w tomie IV Pami tnika (1874) ogłoszona konkurs na kontynuacj
Bibliografiji Teofila ebrawskiego, tj. po roku 1830, wyznaczaj  termin 1. I 1877. 
Poniewa  w terminie tym nie wpłyn ła adna praca, przedłu ono ten termin o dalsze trzy 
lata. Ale wtedy Towarzystwo Nauk cisłych praktycznie ju  nie istniało.  

Jako  edytorska wszystkich publikacji Biblioteki Kórnickiej jest bardzo wysoka. 
Skrótowe oceny merytoryczne prac w Pami tniku Towarzystwa Nauk cisłych w Pary u 
mo na znale  w [9]. Szczegółowe omówienia poszczególnych prac matematycznych 
b d  si  ukazywa , pocz wszy od trzeciego tomu, w Antiquitates Mathematicae (VI seria 
Roczników PTM).  

                                                          
1 Do dzi  nie ma jednoznacznej oceny dorobku matematycznego Hoene–Wro skiego. W ród dotychczasowych 
opinii dominuj  oceny krytyczne, a nawet bardzo krytyczne. Nie zmienia to faktu, e w kilku miejscach pozostał 
po Wro skim lad w matematyce. Ale jest to bardziej wkład koncepcyjny ani eli merytoryczny.   
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Publikacje te niew tpliwe odegrały bardzo wa n  rol  w zarówno w rozwoju nauki 
polskiej, jak te  jej uaktywnieniu po zastoju okresu mi dzy powstaniowego (1831–
1864)2. Na szczególn  uwag  zasługuje te  fakt, e autorami tych publikacji byli Polacy 
zarówno z kraju, jak i z emigracji.  

Opisany incydent naukowy był wa ny z dwóch powodów: pokazał, e w krótkim 
czasie mo na uaktywni rodowisko naukowe, a po wtóre, podniósł znacz co poziom 
nauk cisłych na ziemiach polskich. Uaktywniły si  katedry matematyki we Lwowie i na 
Uniwersytecie Jagiello skim, a w 1872 roku powstała Akademia Umiej tno ci i jej 
Wydział Matematyczno – Przyrodniczy. W ten sposób aktywno  naukowa przeniosła si
z emigracji do kraju. Na fenomen Polskiej Szkoły Matematycznej trzeba było jednak 
jeszcze poczeka  kilkadziesi t lat.        
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