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Vazené kolegyng, vazeni kolegové,

piedkladame vam sbornik obsahujici texty tii vyzvanych piednaSek, rekapitulaci
uplynulych triceti konferenci, texty delSich a kratSich sdé&leni, které byly piihlaseny na
jubilejni, 30. mezinarodni konferenci Historie matematiky. V3echny ptispévky byly graficky
a typograficky sjednoceny, nékteré byly upraveny ijazykové. Zarazen byl téZ program
konference a seznam vSech Ucastnika, kteii se prihlasili ve stanoveném terminu (15. kvéten
2009). Sbornik vznikl diky finanéni podpore Katedry didaktiky matematiky MFF UK
a Ustavu aplikované matematiky FD CVUT.

V prvni ¢asti sborniku jsou zafazeny hlavni prednasky, o néz byli pozadani zkuseni
piednédejici, kteti se veénuji matematice, déjindm matematiky, souvislostem matematiky
s ostatnimi sférami lidské c¢innosti, vychové doktorandd, fizeni a organizaci védecké prace
a mnoha dal$im aktivitdm.

Ve druhé c¢asti sborniku jsou uveiejnény kratSi ¢i delSi ptispévky jednotlivych
Gcastnikt. Konference neni monotematicky zaméiena, snazili jsme se poskytnout dostatecny
prostor k aktivnim vystoupenim, diskusim a neformalnim setkanim vSem piihlaSenym,
tj. matematikam, historikim matematiky, ugitelam vysokych i stiednich Skol, doktorandim
oboru Obecné otazky matematiky a informatiky i vSem dal$im zajemcim o matematiku a jeji

VYVOj.

Program letoSni konference je opét pomérné pestry. Vérime, ze kazdy najde radu témat,
kterd ho zaujmou a potési, Ze objevi nové kolegy, pratele a spolupracovniky, ziska inspiraci,
fadu podnétt, motivaci i povzbuzeni ke své dalSi odborné préaci a ke svému studiu.

Podrobnégjsi informace o letoSni jubilejni konferenci i o v3ech piedchozich konferencich
a letnich Skoléch Ize najit na adrese

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

Jindrich Becvar a Martina Becvarova

V Praze, v ¢ervenci 2009
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SEZNAM PREDNASEK

I. Vyzvané prednasky
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P. Surynkova: Vyvoj vypocetni geometrie
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ODBORNY PROGRAM KONFERENCE

Patek 21. 8. 2009

Dopoledni program 10:00-12:00

Zahajeni

Plenarni prednaska:

J. St&pan: Povidka o Brownoveé pohybu a také o Nobelové cené za ekonomii

Odpoledni program 14:00-15:30

Konferen¢ni vystoupeni:

R. Smykalova: Stredoveky zrod trigonometrickych velicin

. Balkova: Krok za krokem k 7eSeni soustav linearnich algebraickych rovnic
A. Balintova: Skuasenosti z pdsobenia na VS v Tunisku vo vyucbe matematiky

Odpoledni program 16:00-18:00

Konferenc¢ni vystoupeni:

J. Be¢var: Interpretace matematickych vysledka:: naSich predkii
M. Otavova: Ladislav Jandera — soucasnik Bernarda Bolzana
L. Dostalova: Hilbertiiv program

Sobota 22. 8. 2009

Dopoledni program 8:30-10:00
Plenarni prednaska:
L. Bocek, J. Hromadova: 1zoperimetrické nerovnosti, W. Blaschke a trochu politiky

Dopoledni program 10:30-12:00

Konferen¢ni vystoupeni:

J. Cizméar: Matematika na Slovensku 1945-1965

M. Bec¢varova: O jedné maturitni zkousce

M. Marc¢okova: 40-rocné historia konferencii slovenskych matematikov

Odpoledni program 14:00-15:30

Konferen¢ni vystoupeni:

S. Porubsky: Ako rychlo vieme a mdzeme nasobir

J. WidZ: Z historie ietézovych zlomkii

M. Melcer: Povalecnd devastace finan¢ni matematiky

Odpoledni program 16:00-18:00

Konferen¢ni vystoupeni:

I. Saxl: Matematika v dobe Paracelsové

J. Kotalek: Metodika soudobych déjin matematiky na prikladu Riemannovy hypotézy
Diskuse o préci historika matematiky



Nedéle 23. 8. 2009

Dopoledni program 8:30-10:00
Plenarni prednédka:
B. Rie¢an: Matematika a hudba

Dopoledni program 10:30-12:00

Konferen¢ni vystoupeni:

H. Durnové: Promeny oddéleni matematickych strojiz v CSAV

M. Chocholova: Tuzby naSich predk

D. Trkovska: Mébiziv Barycentricky pocet a geometrické transformace

Pondéli 24. 8. 2009

Dopoledni program 8:30-10:00
Konferen¢ni vystoupenti:

L. llucové: Histdria pentagonalnych teselacii
M. Benediktova: Doba C. F. Gausse

M. Tihlaiikova: Teorie automorfnich funkci

Dopoledni program 10:30-12:00

Konferen¢ni vystoupeni:

A. Kalousova: Hrabé¢ de Buffon a hra franc-carreau
K. Pazourek: Slovni Ulohy o dé¢litelnosti 1850-1950
P. Pavlikova: O Fareyovych zlomcich

Odpoledni program 14:00-15:30

Konferen¢ni vystoupenti:

I. Sykorova: Zlomky ve staré Indii

M. Kvaszova: Historie vybranych problém:i z pocatkii teorie pravdépodobnosti
A. Slavik: O binomickeé véte s racionalnimi a redlnymi exponenty

Odpoledni program 16:00-18:00

Konferen¢ni vystoupenti:

M. Hyk3Sova: Karel Vorovka (1879-1929) — matematik a filosof
L. Kvasz: Matematika a jej jazyk

W. Wigstaw: Towarzystwo Nauk Scistych w Paryzu (1870-1882)



Utery 25. 8. 2008

Dopoledni program 8:30-10:00

Konferenc¢ni vystoupeni:

V. Chmelikova: Z historie vyuky deskriptivni geometrie na stiednich Skolach
L. Moravec: Seznameni s Jakubem Filipem Kulikem

P. Surynkové: Vyvoj vypocetni geometrie

Dopoledni program 10:30-12:00
Zavéreéna diskuse
Zakonceni



HISTORIE MATEMATIKY JIZ POTRICATE!!

JINDRICH BECVAR

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 Uvod

Uplynulych tricet let aktivit v d&jinach matematiky v Ceskoslovensku, resp. v Ceské
republice bylo bezprostiedné spjato s pravidelné poradanou akci, ktera se pivodné nazyvala
letni Skola Svétonazorova vychova v matematice. Dnes je jiz organizovana jako mezinarodni
konference Historie matematiky. Uctyhodné mnoZstvi publikaci, ugebnich textii a monografif,
fada doktorata a nékolik rozvijejicich se soubéznych aktivit je dostatecnym divodem
k podrobnéjSimu ohlédnuti. Povazuji za velmi zajimavé pfipomenout jak priciny, které ke
vzniku pavodnich letnich kol vedly, tak realizaci naméta, které byly zformulovany roku
1980 na prvni z nich.

2 Letni $koly Svétonazorovéa vychova v matematice I.—X. (1980 az 1989)

Koncem sedmdesatych let 20. stoleti byl do u¢ebnich plana ucitelského studia matematiky
v tehdejsim Ceskoslovensku zatazen predmét Svétonazorové problémy v matematice. Pro jeho
vyuku véak nebyly fakulty vychovavajici budouci ucitele matematiky piipraveny?, byl proto
pocitovan vyrazny nedostatek jak kvalifikovanych prednasejicich®, tak vhodné odborné
literatury. Jaroslav  Sedivy® (1934-1988) z Katedry teorie vyugovani matematice
Matematicko-fyzikalni fakulty UK ve spolupraci s Matematickou pedagogickou sekci Jednoty
¢eskoslovenskych matematika a fyzikua inicioval tehdy vznik série letnich Skol Svétonazorova
vychova v matematice, na nichZz se méli vyucujici ze vSech fakult pripravujicich budouci
ucitele matematiky v Ceskoslovenské republice pripravovat pro vyuku nové vzniklého

! Podporeno projektem Podpora technickych a pifrodovednych oborsii Operacniho programu Vzdélavéani pro
konkurenceschopnost (CZ.1.07/4.2.00/06.0005).

2 zavadeni nového predmétu ,,Svétonazorové problémy matematiky* do vysokoskolského vzdelavani ucitels
matematiky od studijniho roku 1981/2 prindsi radu problémii. Predmet zahrnuje vedle matematické logiky
a filozofickych problémii zaklad:: matematiky znacnou c¢ast venovanou déjindm matematiky a pravé k poslednim
dvema oblastem zatim ne na v3ech vysokych Skolach existuji odbornici. (J. Folta, DVT 14(1981), str. 182)

Na MFF UK byl tento pfedmét vyucovan poprvé ve $kolnim roce 1981/82 v patém roc¢niku ucitelského studia
kombinaci matematika-fyzika a matematika-deskriptivni geometrie v rozsahu 2/1, 0/2 se dvéma zéapocty;
vyugujicim byl J. Sedivy, od roku 1988 pak J. Folta. Ve stejném roce zacaly bézet Déjiny fyziky v rozsahu 2/0
(bez zakonceni, 1. Ulehla, od r. 1987 L. Paty) a Déjiny $koly a pedagogiky v rozsahu 2/0 (zkouska, V. Stverak,
R. Vanova).

%V nekolika predchozich desetiletich nebyli bohuZel vychovévéni ani profesionalni odbornici pracujici v historii
matematiky (napt. formou tehdejsi aspirantury), ani vyucujici dgjin matematiky ¢i filozofie matematiky.
Profesionalné se dgjindm matematiky v té dob& vénovali Lubo$ Novy a Jaroslav Folta z tehdejsiho Ustavu
ceskoslovenskych a svétovych dgjin CSAV, logice a d&jinam logiky pak Karel Berka z Ustavu pro sociologii
a filozofii CSAV.

* 0 Jaroslavu Sedivém viz kratky ¢lanek [1], v némz jsou uvedeny dalsi bibliografické odkazy. Viz téz
brozura [8]. Dne 8. prosince 2009 by Jaroslavu Sedivému bylo 75 let.



predmétu.® Soucasné mély byt sepsany zékladni ucebni texty pro vysokoskolskou piipravu
budoucich ugiteli matematiky.® Spole¢né sJ. Sedivym se piipravy odborného programu
letnich $kol a celé jejich organizace chopil Jaroslav Folta z tehdejsiho Ustavu
eskoslovenskych a svétovych dgjin CSAV, pozdgji k nim pribyl Eduard Fuchs z brnénské
Prirodoveédecké fakulty. Nazev vysokoskolskych piednaSek a seminaid, stejné tak i letnich
Skol, byl poplatny tehdejSi oficialni ideologii, program letnich Skol vSak tvofila (az na
nepatrné vyjimky) klasicka historie matematiky, kterd byla misty obohacovana riznymi
filozofickymi pohledy. Na prvni letni Skole piednaSeli K. Berka, J. Folta, K. Hajek, L. Novy,
M. Hejny a J. Sedivy, na druhé K. Berka, J. Folta, E. Fuchs, J. Hrubes, J. Mikul&ak, I. Netuka,
L. Novy, S. Schwabik, J. Sedivy, J. Vesely a P. Vopénka.

V letech 1980 az 1989 se konalo deset letnich Skol Svetondzorova vychova
v matematice (Branzez, Cikhaj, Prostiedni Bec¢va, Luhacovice, Zivohost, Mala Moravka,
Lipovec, Jevany, ValaSské Meziti¢i a VVranov nad Dyji); prvni probéhla v zari, dalsi vzdy
na pielomu kvétna a ¢ervna. Byl o né pomérné velky zajem, na kazdy béh prijelo kolem

padeséati osob.”

Matematickd pedagogickd sekce ptvodné planovala jen asi pét takovychto letnich
Skol. Zhruba od poloviny osmdesatych let se vSak charakter téchto akci postupné ménil;
zacali na nich totiz se zasvécenymi piednaSkami vystupovat jejich diivéjSi pasivni
Gcastnici.® Pavodni vzdslavaci akce se tak pierodila na pravidelna setkavani zajemca
o0 historii matematiky, z nichZ mnozi seznamovali své kolegy s vyvojem matematickych
disciplin, v nichZz sami pracovali a jejichz zaklady ¢i pokrogilé partie prednéSeli na
vysokych Skolach. Toto ménici se zaméieni letnich kol podstatné prispélo k tomu, Ze
akce, kterd byla pivodné planovana jen na nékolik let, preZila tti desetileti.

Roku 1986 vznikla z iniciativy J. Folty pfi Jednote Ceskoslovenskych matematiki
a fyzika a pii Ceskoslovenskeé spole¢nosti pro déjiny véd a techniky (védecké spole¢nosti
tehdejsi Ceskoslovenské akademie ved) Stala pracovni skupina pro déjiny matematiky.’

® Ve zpravé o prvni letni $kole je zmingno planované zamgieni tschto akci: Matematicka pedagogické sekce
JCSMF zaradila do planu svych akci v letech 1980-84 sérii letnich $kol vénovanych problematice svétonazorové
vychovy ve vyucovani matematice na vysokych Skolach. ... Obsahem $koly v prvnich dvou letech ma byt prevazné
historie matematiky, logiky a deskriptivni geometrie, podavana z pozic historického materialismu; filozoficka
problematika bude prevazovat pozdéji, kdy bude mozné oprit jeji vyklad o znalost faktii z historie zminénych ved
... Dobra motivace obtiznych pojm:z a metod zvySuje kvalitu ucitelské prace p7i vyuce matematiky. A o to jde
i organizatoruzm letnich Skol k svétonazorovym problémim ve vyucovani matematice. Zprava je podepsana
Vybor MPS, je otisténa v PMFA 26(1981) na str. 116. Napsal ji patrné J. Sedivy.

Ve zpravé o 2. letni Skole je uvedeno: ... maloktera fakulta ma odborniky v prislusném oboru, vhodné literatury
— predevsim pro studenty — je nedostatek a tak problémy se zajiStenim kvalitni vyuky daného predmétu jsou
nemalé. (E. Fuchs, MFvS 13(1982/83), str. 281)

® Pro zajisteni seminase k svétonazorové vychove v ucitelském studiu bude Gcelné pripravit ¢itanky klasickych
matematickych texti, pop7. shornik stati (jejich zakladem mohou byt prednasky v letni Skole). (PMFA 26(1981),
str. 116)

" O prvnich deseti letnich $kolach Svétonazorova vychova vmatematice a o publikacich, které vznikly
v souvislosti s touto letni Skolou v obdobi 1980 az 1989, Ize z&kladni fakta nalézt v ¢lanku [2].

8 .. se napli letni skoly zacala zamérovat stale vice ke specialnim otazkam moderniho vyvoje matematiky
a nabyvat vice seminarniho charakteru. Sved¢i o tom i rozSireni poctu prednéSejicich ... (J. Folta, DVT
18(1985), str. 60)

9 Podnét k zaloZenf takovéto skupiny se zrodil jiZz na prvni letni $kole v BranzeZi. Ve zpravé o jejim prabéhu je
uvedeno: Doporucovalo se, aby Jednota ceskoslovenskych matematikii a fyzikii vytvorila skupinu vainejsich
zajemcu: 0 historii matematiky a tak podnitila rozvoj tohoto oboru u nés. V diskusi bylo mimo jiné naznaceno, ze
je treba vénovat zavedeni predmétu na vysoké Skoly zvySenou péci, protoze tato pedagogické zékladna by mohla
posilit i badatelskou préci v déjinach matematiky a tak pomoci postihnout zejména neobycejny rozvoj

10



Jejim predsedou se stal Bietislav Novak, mistopiedsedou Jaroslav Folta, tajemnikem
Jindfich Be¢vat, ¢leny této skupiny byli L. Berger, L. Bukovsky, E. Fuchs, M. T. Moro-
vics, 1. Netuka, L. Novy, J. Sedivy, A. Solcova a J. Vesely.'’ Po kratké dobé pievzal
vedeni Stalé pracovni skupiny pro dé&jiny matematiky J. Folta, mistoptedsedou se stal
J. Begvai, hospodaiem E. Fuchs a tajemnici A. Solcova. Pod hlavickou této skupiny (a jiz
zminéné Matematické pedagogické sekce Jednoty, ¢asto téZ s pomoci nékteré jeji
poboc¢ky) byly v dalSich letech letni Skoly o svétondzorové vychové organizovany. Po
smrti J. Sedivého je piipravovali J. Folta, E. Fuchs a J. Be¢vat.

V ¢ervnu roku 1989, jesté pred politickymi zménami ve staté, bylo na desaté letni
Skole ve Vranové nad Dyji rozhodnuto zménit pavodni nazev této akce poznamenany
tehdejsi ideologii tak, aby zcela oteviené a jasné charakterizoval jeji zaméreni — Letni
Skola z historie matematiky.

V souvislosti s letnimi $kolami se Jaroslav Sedivy, Jaroslav Folta a Eduard Fuchs
postarali o vydani ¢tyi dila skript Svetondzorové problémy matematiky (1983, 1984,
1985, 1987), do nichz piispélo i nékolik daldich autora (J. Beévar, K. Berka, J. Cizmar,
J. Frolikova, I. Fuzékova, J. Hoftejsi, J. Chvalina, I. Netuka, S. Schwabik, J. Vesely). Na
tyto texty, které vySly ve Statnim pedagogickém nakladatelstvi v Praze jako klasicka
skripta v tehdejSim bézném formatu A4, navazaly dva sborniky vybranych piednaSek
z letnich Skol, které ve formatu B5 vydala Jednota c¢eskoslovenskych matematiki
a fyzika; prvni sbornik, Svétonazorova vychova v matematice (1987), editoval J. Sedivy,
druhy sbornik, Filozofické a vyvojové problémy matematiky (1988), editoval J. Folta.'!
Autorsky se na nich podileli J. Be¢var, K. Berka, J. Cizmar, E. Fuchs, J. Hrubes,
R. Kolomy, H. Koiinkova®, I. Marek, I. Netuka, J. Pech, V. Stefl, J. Sedivy a J. Vesely.
V letech 1987 a 1988 vydali Jaroslav Sedivy, Jiti Mikul¢dk a Stanislav Zidek ve
spolupréci s I. Flizékovou a J. Pechem (opét ve Statnim pedagogickém nakladatelstvi
jako klasicka skripta A4) dva tituly zaméiené na d¢jiny vyucovani matematice v naSich
zemich: Antologie matematickych didaktickych texti. Obdobi 1360-1860 a Antologie
z ucebnic matematiky 1860-1960. V letech 1982 az 1990 vydala Jednota pod taktovkou
Jaroslava Sedivého a Jaroslava Folty osm soubort Déjin matematiky a fyziky v obrazech.
Tyto soubory obrazka doprovazenych struénym textem popularizovaly zejména
vyznamné matematiky, fyziky a astronomy, svétové i naSe, fadu dilezitych zéleZitosti
obsahovala i vécna hesla: nejslavn&jsi monografie a ¢asopisy, které sehraly zasadni roli
ve vyvoji matematiky a fyziky, stroje a pristroje, védecké spole¢nosti, Skoly apod. Byly
urceny zejména ugitelam strednich, ale i zakladnich Skol; forma téchto publikaci
umoznovala vyvéSovat jednotlivé listy na Skolnich nasténkach. Prvni soubor pfipravili

J. Sedivy a J. Folta, druhy soubor V. Mali$ek, dal$i jiz mé&ly va&tsi autorské kolektivy.™

ceskoslovenské matematiky v pribéhu dvacatého stoleti a zejména v obdobi vystavby socialistického
Ceskoslovenska. (J. Folta, DVT 14(1981), str. 182)

0viz J. Folta: Stala pracovni skupina pro dejiny matematiky, DVT 19(1986), str. 255, J. Bedvér: Stala pracovni
skupina pro déjiny matematiky, in V. seminai o filozofickych otazkach matematiky a fyziky, JCSMF, Brno,
1988, str. 44-47. Viz téZ Sjezdovy shornik, Jednota ¢eskoslovenskych matematiku a fyzikt, Jednota slovenskych
matematikov a fyzikov, Nitra, 1990, str. 53-54, Sjezdovy shornik, Jednota &eskych matematikt a fyziku,
Olomouc, 1993, str. 79-80.

™ Texty nekterych piednasek byly v osmdesatych letech publikovany v asopise Matematika a fyzika ve $kole.

12 Jeji tristrankovy piispsvek Svétonazorova vychova v duchu zavéri XVI. sjezdu KSC byl jedinym ideologic-
kym piispévkem vsech téchto publikaci.

¥ v ¢lanku [2] jsou rovneZ uvedeny podrobné bibliografické tdaje o viech publikacich uvedenych v tomto
odstavci; jsou tam i odkazy na jejich recenze.
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Skoda, Ze ptipravovany devaty svazek jiz nevysel. Pfipomenime, Ze ndmét na vydavani
takovychto souborii se zrodil na prvni letni $kole v Branzezi.**

Skripta Svétonazorové problémy matematiky, antologie matematickych didaktickych
textd i soubory D¢jiny matematiky a fyziky v obrazech postupné ziskavali Ucastnici
jednotlivych letnich Skol.

I z pohledu dnesni doby, kdy je vydavani publikaci vSeho druhu usnadnéno sou¢asnou
technikou a nepodléhd zdlouhavému tizeni, je treba vysoce ocenit vykon tehdejSich
tvarca vySe zminénych publikaci. Je zajimavé, Ze aktivita téchto deseti let byla z velké
¢ésti naplanovéna jiz na prvni letni Skole v BranzZeZi.

Poznamenejme jesté na okraj, Ze roku 1988 vzniklo na Matematickém Ustavu Univerzity
Karlovy, ktery je soucasti Matematicko-fyzikalni fakulty UK, Oddéleni historie matematiky
pod vedenim Jindficha Be¢vaie. D&jiny matematiky tak roku 1988 ziskaly jisté institucionalni
zajiSténi. V souvislosti se vznikem tohoto oddéleni byla na MFF UK vypsana vybérova
prednaska D¢jiny matematiky, kterou ve Skolnim roce 1988/89 vedl J. Folta. V nasledujicim
roce vznikl pii Oddéleni historie matematiky vybérovy seminar z déjin matematiky, ktery se
po nékolika letech stal soucasti Celostatniho seminaie z dé&jin matematiky a posléze se
transformoval (od Skolniho roku 2005/06) na nynéjsi Didakticko-historicky semina~. Od roku
1988 jej vede J. Becvar.

3 Letni Skoly Historie matematiky XI.— XXIII. (1990 az 2002)

Od roku 1990 se konaly letni Skoly pod nazvem Historie matematiky vzdy zac¢atkem
¢ervna (Lanzhot, trikrdt Manétin-Brdo), od roku 1994 pak ve druhé poloving srpna

Po roce 1990 nastaly v organizaci téchto akci vyrazné problémy zptisobené razantnim
zvySenim cen ubytovacich zafizeni (noclezné i stravné) a malymi finanénimi moznostmi
fakult. Organizatori letni Skoly tehdy vyuzili nabidku J. Folty a usporadali trikrat za
sebou letni $kolu na jeho soukromém objektu na Brdu nedaleko Manétina.’® Tyto tii akce
mély svoji osobitou atmosféru (spani ve spacich pytlich na puade, rozdélovani obéda
piivezenych z vyvaiovny mistniho druzstva, kolektivni piiprava veceti z nakoupenych
zasob apod.), pocet Gcastnika v3ak velmi rychle poklesl; 11. letni Skoly v Lanzhoté se
Gcastnilo 55 osob, ale 14. letni Skoly na Brdu jen néco malo pies deset osob.
V nésledujicich letech vyuZili organizatofi svych kontakti s kolegy pisobicimi na
Skolach s ubytovacimi zatizenimi (Jan Zlatnik, Petr Jilek a FrantiSek Prochéazka, Dag
Hruby, AleS Trojanek) a usporadali letni Skoly postupné na Vysoké Skole pozemniho
vojska ve Vyskové, na pramyslové Skole v Chrudimi, na gymndziu v Jevicku a na
gymnaziu ve Velkém Mezifici.’® Pocet Gcastnika akce vyrazng vzrostl, na 15. $kole ve
Vyskovs iz bylo opét vice neZ padesét osob.’

¥ Ucitelé strednich i zéakladnich $kol by jisté uvitali soubory fotografii vyznamnych matematika, logikii
a filozofi, ukézek pocetni techniky a dalSich pristroji, typickych listi z vyznamnych publikaci apod. Takové
materialy by mohli uplatnit na nastenkach, v matematickych ucebnach i pri vyuce. (PMFA 26(1981), str. 116)
Tak se uvaZovalo o vytvoreni ¢itanky klasickych matematickych textii, o sérii diapasii z déjin matematiky,
o publikaci soubor: fotografii vyznamnych matematika (i titulnich stran jejich praci apod.) pro potieby vyuky
jak na vysokych Skolach, tak na strednich Skolach. (J. Folta, DVT 14(1981), str. 182)

%5 Viz ¢lanek J. Folty nazvany O sponzorstvi trochu jinak, Vesmir 70(1991), str. 708.

16 Radu zajimavych informaci o obou téchto gymnaziich &tenér ziska z jejich nedavno vydanych almanachi:
Gymnazium Jevicko 1897-2007. Almanach k 110. vyro¢i zaloZzeni Gymnazia v Jevicku, Jevicko, 2007, Almanach
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Na jednotlivych vysokych Skolach se po roce 1989 podstatné prepracovavaly ucebni
plany, fakulty se vyrazné diferencovaly, prestaly existovat celostatni programy studia
jednotlivych obora, tedy i plany studia ucitelstvi matematiky. Piedmét Svétonadzorové
problémy v matematice byl vétsinou nahrazen piedmétem Déjiny matematiky. '8

V letech 1991 az 1992 se na Matematicko-fyzikalni fakult¢ UK a na Prirodovédecké
fakult¢ MU Kkonstituoval novy obor doktorského studia nazvany Obecné otézky
matematiky a informatiky.’® V jeho ramci Ize studovat dgjiny matematiky, obhjit
diserta¢ni préci a ziskat titul Ph.D. (pivodné titul Dr.). Béhem devadesatych let se tak
letni Skoly z historie matematiky staly mistem setkavani doktorandu, jejich Skolitela
aclent oborové rady, platformou pro prezentaci vysledkt doktorského studia, pro
diskuse a vymeény zkuSenosti. Poprvé se kratka vystoupeni doktoranda uskuteénila roku
1994 ve Vyskove®, v dalsich letech jiz nekteri doktorandi podrobn& referovali o své
piipravované disertacni praci. Od poloviny devadesatych let byly proto letni Skoly
vedeny téZ pod hlavickou oborovych rad doktorského studia oboru Obecné otéazky
matematiky a informatiky, hlavnimi organizétory akci byli predsedové oborovych rad
J. Bedvar a E. Fuchs. Pocet obhajenych doktorskych disertacnich praci v Praze a v Brné
postupné narusta, nekteré patii ptimo do déjin matematiky. M. Be¢varova se roku 2007,
deset let po obhajeni disertagni prace Zivot a dilo F. J. Studnicky, Gsp&$né habilitovala na
Filozofické fakulté UK s praci Ceska matematicka komunita.

Roku 1993 se v Jevicku konal prvni Seminé7 z historie matematiky pro vyucujici na
st/ednich Skoléach, ktery pievzal pavodni vzdélavaci aktivity drivéjSich letnich Skol
z historie matematiky. Pripravny vybor tvorili Jindfich Becévar, Eduard Fuchs a Dag
Hruby, prednéaSeli J. Be¢var, E. Fuchs, A. Sarounova a J. Simga, pocet Ucastnika presahl
80 osob. Myslenka usporddat takovy seminar se zrodila na Sestém seminéafi
o filosofickych otazkach matematiky a fyziky. Seminaie o filosofickych otazkach mély
jiz v té dobé svou tradici (Bilovec 1980, Olomouc 1982, Jevicko 1985, Bilovec 1986,
Zdar nad Sézavou 1988, Jevicko 1992). Od té doby se seminaie z historie matematiky
pravidelné stridaji se seminéti o filosofickych otazkach; druhy az osmy seminéai z historie
matematiky se konaly v Jevi¢ku v letech 1995, 1997, 1999, 2001, 2003, 2005 a 2007,
zatimco sedmy az ¢&trnacty seminar o filosofickych otadzkach probéhly v letech 1994,
1996, 1998, 2002 v Jevicku a v letech 2000, 2004, 2006 a 2008 ve Velkém Meziiici.?

Mezitici, 2009.

7.0 letnich 8kolach, které se konaly v letech 1990 aZ 2002, Ize najit zakladni fakta v &lancich [2], [4] a [5].

18 \/ ucebnich planech ucitelského studia na MFF UK byl od 8kolniho roku 1990/91 zaveden misto predmétu
Svetonazorové problémy v matematice predmét Dejiny matematiky, ktery vedl J. Becvai. Nejprve byl vyucovan
pro studenty 5. ro¢niku ugitelského studia matematiky po cely Skolni rok v rozsahu 2/0, po Upravéch studijnich
plana byl redukovan na 2/0 v letnim semestru 4. ro¢niku s klasifikovanym zapoctem, nekolik let v3ak dobihalo
studium s celoro¢ni piednaskou. V dalsich letech J. Bec¢var postupné ke kurzovni semestralni piednasce pripojo-
val ti semestralni vybérové prednasky o vyvoji matematiky ve starovéku, stredovéku a novoveéku.

¥ Viz J. Becvai: Obecné otazky matematiky a informatiky, in Celostatni seminar fakult vychovavajicich ugitele
matematiky. Pracovni materialy (red. E. Fuchs, Z. Do3l4), Slapanice 28. 9.-30. 9. 1992, MU Brno, str. 27-28.

2 Novinkou letni 8koly bylo zarazeni bloku, ve kterém se predstavilo 18 doktorand:i postgraduélniho studia
Obecné otazky matematiky a informatiky, kteri studuji na MFF UK v Praze a na P/F MU v Brné. Ti, kteri maji
jiz dva roky studia za sebou, hovorili o vysledcich své pripravované disertacni prace, ostatni o svém studiu,
zadaném tématu disertace, metodach prace apod. Velmi uzitecné bylo neformalni setkani doktorand:, jejich
vzajemné diskuse, i diskuse s ostatnimi Ucastniky letni Skoly. Koncepce vychovy ve vySe uvedeném oboru
postgraduélniho studia byla predmétem dalSich dlouhych diskusi. (J. Becvéar, PMFA 40(1995), str. 164)

! Informace o 1. aZ VII. seminéfi z historie matematiky Ize nalézt v &lanku [6].
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Zpravy o obou seminatich jsou pravidelné zvetejinovany v odborném tisku (Pokroky
matematiky, fyziky a astronomie, Matematika, fyzika, informatika, Ucitel matematiky,
DVT). Od roku 1994 se letni Skola z historie matematiky konala vzdy v bezprostredni
¢asové navaznosti na tyto seminéie, pouze roku 1999 seminéii predchazela.

Roku 1994 zalozZili Jindfich Becvar a Eduard Fuchs edici Deéjiny matematiky.
Komunita badatel v d&jindch matematiky i zajemct o otdzky vyvoje matematiky a jejiho
vyucovani tak ziskala jednak fadu textt, jednak bohaté publika¢ni moznosti. Nékteré
svazky edice maji charakter sborniki rozSitenych verzi prednaSek proslovenych na
letnich Skolach, seminarich ¢i pri jinych piilezitostech, jiné svazky jsou upravenymi
disertacnimi pracemi absolventt doktorského studia Obecné otazky matematiky
a informatiky (P. Sisma, M. Némcovéa-Beévarova, K. Lepka, M. Hyk3ova, Z. Kohoutova,
A. Slavik, L. Lomtatidze, E. Pecinova), resp. obhajenou habilita¢ni praci (M. Be¢varova),
nekteré jsou monografiemi ucebnicového charakteru (Maly privodce teorii integrélu,
Pocatky poctu pravdépodobnosti, Matematika v 16. a 17. stoleti, Matematika ve
stredoveké Evrope, Matematika ve staroveku — Egypt a Mezopotamie), jiné jsou
monografiemi ryze odbornymi (Z historie Jednoty, Matematika v jezuitském Klementinu
v letech 1600-1740, Eukleidovy Zaklady, jejich vydani a preklady, Matematika na
nemecké technice v Brne, Vyvoj teorie pravdépodobnosti v ¢eskych zemich do roku 1938,
Z historie linearni algebry), tii svazky obsahuji komentované pieklady klasickych texta
(T#i stredoveké shirky matematickych dloh, Staroegyptska matematika — Hieratické mate-
matické texty, Matematika v deviti kapitolach).? V edici D&jiny matematiky rovngz vysly
monografie vénované nékolika naSim matematikim (Eduard Weyr, Jan Vilém Pexider,
FrantiSek Josef Studnicka, Karel Rychlik, Vladimir Kotinek, Emil Weyr, Ladislav Svante
Rieger) — soustavné je tak realizovana mySlenka, s niz priSel J. Beévar v roce 1986 na
zakladajici schiizi Stalé pracovni skupiny pro dgjiny matematiky.?

Jednotlivé svazky edice Dégjiny matematiky byly béhem let postupné vydavany
s finan¢ni podporou projektd Fondu rozvoje vysokych 3Skol, projektd Ministerstva
Skolstvi, mladeze a tslovychovy, s podporou Grantové agentury CR, resp. Grantové
agentury Akademie véd CR, prispéla téZ Jednota ¢eskych matematika a fyzika a jeji
Matematicka védecka sekce (dnesni Ceska matematicka spole¢nost), nékolik svazkii bylo
financné podpofeno Vyzkumnym centrem pro dgjiny védy?** apod. V poslednich letech
vyuziva edice Dé&jiny matematiky podporu Matematické sekce MFF UK, Katedry
didaktiky matematiky MFF UK a Ustavu aplikované matematiky FD CVUT.

Od roku 1994 ziskavaji jednotlivé svazky edice Dé&jiny matematiky Ucastnici letnich
Skol a seminati z historie matematiky, seminédia o filosofickych otdzkdch matematiky
a fyziky, delegéti a hosté sjezdt Jednoty ¢eskych matematiki a fyzika, G¢astnici a porotci
Studentské védecké a odborné ¢innosti a vysokoSkolsti a stredoSkolSti ucitelé, ktefi se

Gcastni nejriznéjSich odbornych a vzdélavacich akci, konferenci, seminaid, raznych
soustiedéni, letnich Skol apod.

Edice Dégjiny matematiky se zrodila a dale rozvijela v tésné souvislosti s letnimi
Skolami a seminafi z historie matematiky, bezprostiedné navézala na fadu vyse

22 Nekteré tituly edice D&jiny matematiky patif do vice ,,kategorii®.

% 0 edici Dgjiny matematiky viz [3] a [7]. Viz téZ recenze L. Nového v DVT 42(2009), str. 55-61.

2 \/yzkumné centrum pro dejiny védy existovalo od podzimu roku 2000 az do konce roku 2004; angaZovali se
v ném J. Be¢var, M. Becvarova, E. Fuchs a M. HykSova.
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zmingnych publikaci, s nimiz pisli Jaroslav Sedivy a Jaroslav Folta v osmdesatych letech
dvacatého stoleti. Roku 2009, kdy se akce vénovana déjinam matematiky kona jiz
potiicaté, ma edice Dé&jiny matematiky jiz ¢tyricet svazkt. Technicky pokrok poslednich
patnacti let umoznil autoram ¢&i autorskym kolektivam vydavani profesionalné priprave-
nych publikaci, o jejichZ typografické a grafické drovni se predchozi generaci ani nesnilo.

4 Konference Historie matematiky XXIV.— XXX. (2003 az 2009)

Charakter pravidelné pofadanych akci se postupné natolik promeénil, Ze se termin letni
Skola stal anachronismem. Proto byla roku 2003 letni Skola piejmenovana na konferenci
a s jistou mirou nadsazky ji bylo pfidano prizvisko mezinarodni. Pravidelné se totiz naSi
akce Ucastni hosté ze Slovenska a Polska, objevili se G¢astnici z Némecka, Italie, Ruska
a Ukrajiny. Nezanedbateln& ¢ast programu konference patii v poslednich letech dokto-
randum, kteii zde prezentuji vysledky své prace za uplynuly Skolni rok. V letech 2003,
2005 a 2007 se konference konala v Jevicku, v letech 2004, 2006 a 2008 ve Velkém

f, v roce 2009 se kona opét v Jevicku.?®

Po fadu let dostavali Gc¢astnici letnich Skol a konferenci rozmnoZené sylaby piednéasek
v nejednotné podobé v papirovych deskach, program konference se i piednasejici
dozvidali az po piijezdu na akci. Roku 2006 doslo k vyrazné zméné. VSichni Gg¢astnici se
s programem pripravované konference, jejim ¢asovym harmonogramem i seznamem
Uc¢astnika mohli seznamit na webové strance konference zhruba mésic pied konferenci
apo prtijezdu na konferenci ziskali pii prezentaci konferenéni sbornik svazany
v krouzkové vazbé s veSkerymi materidly: program konference, jeji casovy
harmonogram, seznam UG¢astnika, sylaby, resp. struéné verze konferenénich prispévki.
V nésledujicich dvou letech jiz G¢astnici dostavali klasicky konferenéni sbornik vytistény
v nakladatelstvi Matfyzpress. V letech 2006 a 2007 editovala s velkym nasazenim
shornik M. Bec¢varova, o rok pozdgji M. Be¢vaiova a J. Be¢var.

Soucasny programovy a organiza¢ni vybor (J. Becvar, M. Becvarova, E. Fuchs,
M. Hyk3Sova4, I. Saxl) udélal v poslednich tiech letech obrovsky kus prace, podatilo se mu
po obsahové i organiza¢ni strance vyrazné pozvednout Uroven konference. Jednu c&ast
programu nyni zaujima nékolik zvanych prednasek, druhou ¢ast vétsSi pocet kratSich
konferen¢nich prispévka. Zacal byt vydavan profesiondIné pripraveny konferencni
sbornik, ktery UGcastnici ziskavaji hned po prijezdu na konferenci. Na publikovani
konferen¢nich prispévki tedy neni tieba ¢ekat. Akce se v poslednich letech pravidelné
Uc¢astni vice nez padesat osob — ucitelé vysokych Skol, doktorandi, jejich Skolitelé,
¢lenové oborovych rad vySe zminéného doktorského studijniho oboru Obecné otézky
matematiky a informatiky, pravidelné& se objevuji i studenti, stiedoSkolsti ucitelé a dalSi
zajemci.

Vsechny informace o konferenci Historie matematiky, o seminatich z historie
matematiky pro vyucujici na strednich Skolach, seminatfich o filosofickych otazkach
matematiky a fyziky, o edici Dé¢jiny matematiky, o doktorském studiu v oboru Obecné
otazky matematiky a informatiky a o Didakticko-historickém semina/i na MFF UK lze
ziskat na nésledujicich rozsahlych, pravidelné aktualizovanych webovych strankach:

% 0 konferencich, které se konaly od roku 2003, Ize najit zékladnf fakta v &lancich [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 né ze stranky Katedry didaktiky matematiky MFF UK, jejiz adresa je
http://www .karlin.mff.cuni.cz/katedry/kdm/.

5 Doplitujici program

Ve vecernich programech letnich Skol a konferenci se ¢asto diskutovalo o metodéach
prace v dgjinach matematiky, o nové literature, naSich i zahrani¢nich akcich vénovanych
otazkam vyvoje matematiky, o nové ziizeném doktorském studiu, o vychové v tomto oboru,
o0 vhodnych tématech disertacnich praci, rodily se ndméty pro pristi praci, programy seminagi
apod. Ucastnici si mohli zakoupit nékteré nové i stari tituly odborné literatury nebo je ziskat
v pravidelné organizované drazbg.

Odborny program letnich kol a konferenci byval dopInén nejrazngjSimi poznavacimi
a kulturnimi aktivitami. Vylety do okoli pravidelné organizovala tzv. turistickd sekce, pfi
vecernich posezenich se mnohdy o rozsiieni literarniho rozhledu Gcastnika staral J. Folta, na
spolecenskych vecerech vystoupil nakolikrat se svymi piednaskami B. Henry,?® nekdy prijel
i doc. Arne Vrbsky ze Zemédélské akademie v Griinfeldu a proslovil odbornou prednasku na
téma vyzkum lidovych pisni se zem&dslskou tematikou.?” Rovn&? se zpivalo u klaviru nebo
pii kytaie.

V roce 1993 byl v Jevicku v restauraci Na Dvorci zalozen klub Paracelsus, fada
Gcastnika letnich Skol, konferenci a seminait se stala jeho ¢leny. V dalSich letech se
pravidelné konalo pfijimani do tohoto klubu spojené s obtiznym vstupnim testem.

6 Do dalSich let

V letodnim roce se zajemci o historii matematiky setkévaji jiz potticaté. Veérim, Ze
aktivity Uspésné rozvijené v minulych letech budou pokracovat i v dalSim desetileti.
Pevné doufam, Ze se bude kazdoro¢né konat konference z historie matematiky a kazdym
druhym rokem seminar z historie matematiky pro vyucujici na stiednich Skolach, Ze
budou vychézet dalsi svazky edice De¢jiny matematiky, Ze bude i v priStich letech
pozornost vénovana matematikim naSich zemi, Ze budou ¢as od ¢asu v oboru Obecné
otazky matematiky a informatiky obhajovany kvalitni doktorské disertace vénované
vyvoji matematiky a Ze se ¢asem dockame dalSi habilitace z d&jin matematiky.

Quod bonum, felix, faustum, fortunatumque sit!

% Na jubilejni, desaté letni $kole m&l mirng pobuiujici politicky projev, na jedenacté proslovil prednasku
Matematika a zivot, na dvanacté piedndSku Z d¢jin techniky a na tiinacté Skole usporddal vystavku kolazi.
Rovnéz byl nékolikrat vystaven jeho soubor Déjiny déjin matematiky a fyziky v obrazech.

%" Jednou se v Jevicku objevila neekang i jeho Zena Mathilde.
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IZOPERIMETRICKE NEROVNOSTI,
W. BLASCHKE A TROCHU POLITIKY

LEO BOCEK, JANA HROMADOVA

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 Tétivové ¢tyiuhelniky

Jiz na zakladni Skole se Zaci u¢i urcit obvod | a obsah S ¢tverce, je-li dana délka a jeho
strany, pripadné z obvodu | ¢tverce vypocitat jeho obsah a podobné. Protoze | = 4a, je
I = 16a° = 16S. Obdélnik o stejném obvodu | dostaneme z &tverce tak, Ze jednu jeho
stranu zmenSime o délku d, druhou o stejnou délku zvétSime, jeho obsah bude
(a—d)(a+d)=a’—d?, tedy mensi, neZ obsah vychoziho &tverce (obr. 1). Proto pro obsah S
kazdého pravouhelniku o obvodu | plati

(1) 17=168,
pricemZ rovnost plati pouze pro c&tverec. Dostali jsme tak prvni izoperimetrickou
nerovnost, kterd ndm vlastné tika, Zze mezi v8emi pravouhelniky s danym obvodem | ma
nejvétsi obsah pravé jen ctverec.

’ W
Obr. 1 Obr. 2

Vezmeme-li libovolny konvexni ¢tyithelnik (obr. 2) se stranami délek a, b, c, d
(kazda strana musi byt nutné mensi nez soucet zbyvajicich tii), tak pro jeho obsah S plati

(2) 4S =2absina +2cd siny,
kde « je Uhel mezi stranami a, b a » je Uhel mezi stranami c, d. Vidime, Ze obsah S neni
délkami stran uréen, zavisi jeSté na volb& Uhli 2, ». Ty ovSem nejsou na sobé& nezavislé,
jsou spolu vazany podminkou

3 a’+hb®—c®—d?=2abcosa —2cd cosy,
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kterou dostaneme z kosinové véty. Umocnime-li rovnice (2) a (3) a secteme-li je,
dostaneme po Uprave vztah

1652 = 4(;,12b2 +czd2)—(a2 +b? —c? —dz)2 —8abcd cos(a + 7).

Je proto 1652 <4(ab+cd)’ —(a2 +b?—c?—d?f’a rovnost plati pouze v piipadé
o+y=r, tedy kdy?Z je ¢tyidhelnik tétivovy, tedy kdyZ mu lze opsat kruznici. Pro ten je
S?2=(s—a)s—b)s—c)s—d), kde s je poloviéni obvod ¢tyidhelniku. To je tzv.
Brahmagupttv vzorec pro obsah S tétivového ¢tyidhelniku s danymi délkami a, b, ¢, d
jeho stran. V pripadé d = 0, kdy se vlastné nejedna o étyiuhelnik, nybrz o trojahelnik,
piejde Brahmaguptiiv vzorec ve zndmy vzorec Herontv. VyuZijeme je$té znamou
nerovnost mezi geometrickym a aritmetickym pramérem ¢ty kladnych ¢&isel s—a, s—b, s—
¢, s—d, ktera tikd, Ze sougin téchto &isel se nejvySe rovnad ¢&tvrté mocniné jejich
aritmetického praméru. Dostaneme tak opé&t nerovnost (1), ted’ jsme ji vSak dokazali pro
kazdy ctyruhelnik. Rovnost plati pouze v piipadg, kdy je ¢tyruhelnik tétivovy se stejné
dlouhymi stranami, tedy kdy?Z je to Gtverec.

Pro ¢tyruhelnik s danymi délkami stran a, b, c, d plati jesté jedna nerovnost, nerovnost
Ptolemaiova. Rika, Ze
ef <ac+bd,
kde e, f jsou délky Uhlopticek, a, ¢ délky dvou protéjSich stran a b, d délky zbyvajicich
dvou protéjSich stran ¢tyiuhelniku. 1 v tomto pripadé plati rovnost ef =ac+bd pravé
tehdy, kdyz je ¢tyithelnik tétivovy. Ptolemaiovu nerovnost Ize dokazat pomoci kruhové

inverze nebo elementérné takto:
‘ C

™.

(&

Obr. 3

V poloroving ABC (obr. 3) zvolime bod M tak, aby A ABM byl podobny A ACD, je
DA A
tedy |ZADC|=|ZAMB|=6 a |£DAM|=|£CAB|. Krom¢ toho je MA:EA a podle vaty
sus jsou podobné i trojuhelniky ADAM , ACAB, takze |ZDMA =|ZCBA = /. Podle
trojahelnikové nerovnosti je |BD| <|BM|+|MD]|, rovnost plati pouze tehdy, kdyZ bod M
lezi na Usecce BD, tedy v piipadé 6+ =7z, kdy je ctyidhelnik tétivovy. Dale je
IBM|:|CD|=|AB|:|AC| (plyne z podobnosti A ABM a A ACD) a |[MD|:|AD|=|BC|:|AC|
(podobnost A MAD, A BAC). UZitim téchto vztahti dostaneme
|AC|-|BD| <|AB|-|CD|+|BC|-|AD|.
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Heroniiv vzorec pro trojuhelnik tika, Ze pro obsah S trojahelniku a délky a, b, ¢ jeho
stran plati
S?=s(s—a)s—b)s—c),
kde s je poloviéni obvod. PouZijeme-li i v tomto piipadé nerovnost mezi geometrickym

3
- - 7 o v 7’ w7 S
a aritmetickym pramérem kladnych &isel s—a, s-b, s—c, dostaneme nerovnost S < 5(3) ,

po Upravé 12 >12+/3-S, kde | je obvod trojihelniku; rovnost plati pouze pro trojihelnik

rovnostranny. Zadame-li tedy napiiklad pro trojhelnik | = 6 cm a S =+/3 cm?, je tim
trojuhelnik jednozna¢né urcen, vyhovuje pouze rovnostranny trojuhelnik s délkou strany
2cm.

1.2 Mmnohotuhelniky

Nerovnosti 12>124/3-S pro trojuhelniky a 12>16S pro &tyfihelniky jsou
specialnimi ptipady nerovnosti

4 1?>4ntan’-s,
n

ktera plati pro kazdy konvexni, ale i nekonvexni rovinny n-Ghelnik. Rovnost v (4) plati
pouze pro konvexni pravidelny n-Ghelnik. Dtkaz (4) ukdZzeme pozdégji, ale jen pro
n-Uhelniky rovnostranné. Je totiz ziejmé, Ze n-Ghelnik s danym obvodem, ktery neni
rovnostranny, nema mezi n-Uhelniky daného obvodu nejvétSi obsah. Plyne to ihned
z toho, Ze trojuhelnik se stranami délek a, b, c, kde b#c, ma mensi obsah nez

rovnoramenny trojuhelnik se stranami délek a, L—;c L—;c (obr. 4).

[V TN

Dale vyuzijeme diskrétni variantu Wirtingerovy nerovnosti (viz [4]), ktera tika, Ze pro
n-thelnik v roving vzdy plati
5) dalz 4sin2£2ti2 :
n

kde aj, a,, ..., @y jsou délky stran n-Ghelniku a ty, ty, ..., t, jsou vzdalenosti jeho vrcholt od

pravidelného konvexniho mnoholhelniku. V piipadé n = 3 plati tedy vzdy rovnost,
v piipadé n = 4 plati v (5) rovnost pravé tehdy, kdyz je ¢tyrthelnik rovnobéznikem.

Necht je dan rovinny n-thelnik AA,.. A, A =A, s teZisttm T a délkami
a, =|A/A_| svych stran. Oznacme t vektor A —T . Je pak (viz [3])
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8tan’.S = 4tanzz t, xt| = 2tangz (t:+t7)x(t7—t:) <
n n i N
n — 2 — 2 n — 2 LTI — =2
< Z(til—ti +tam2%ti,1+ti j = Z{til—ti +tan27;(4z o] -l -t H <
i=1 i=1 i=1

n
T 1
< Dl-tan® =+ P
= N cos?™

n

Hti—l _ti

2 n
= 2) a’,
i=1
v ptipadé rovnostranného n-thelniku je | =na, a tedy antanZ.s <12,
n

1.3 Uzaviené kiivky

Posloupnost {ntan”} je klesajici, jeji limita je z. Dostadvame tak klasickou
n

izoperimetrickou nerovnost
(6) 1°>4zxS,

pro kazdou ktivku délky | v roving, kterd ohranicuje Utvar s obsahem S. Rovnost plati
2

pravé jen pro kruznici. Podobné uzaviené kiivky maji stejny pomér Ig ktery neni pro

Z&dnou ktivku mensi nez 4r . Cislo §—47r muazeme proto brat jako miru asymetri¢nosti

uzaviené kiivky. Pro kruznici se toto &islo rovna nule, kruznice je pIné symetricka. Cim
je toto ¢islo mensi, tim vice se piislusna kiivka blizi kruznici, tim vice je ,,kulata“. Toho
si ziejmé byla védoma kralovna Dido (téZ zvana Elissa), kterd se podle baje uchazela
o politicky azyl v cizi zemi a bylo ji prislibeno tolik pudy, kolik je schopna ohrani¢it
jednou volskou kiZzi. Dido rozstiihala kiZi na tenké prouzky, svézala je do uzaviené
kiivky, kterou rozprostiela na zem do tvaru kruznice. Na Uzemi, které takto ohranicila,
bylo pak postaveno mésto Kartago v dneSnim Tunisu. Znala Dido nerovnost (6) nebo

dokonce i jeji dikaz?

NejznaméjSi dikazy nerovnosti (6) pochazeji od Jacoba Steinera (1796-1863),
Svycarského geometra, ktery se zabyval témé&r vyhradné syntetickou geometrii. Jeho
postup spocival v symetrizaci Utvaru, pii které zastaval obvod zachovén, ale zvétsil se
obsah, nebo se nezménil obsah, ale zmensil se obvod. Ukazeme jeden piiklad. V roving
s konvexnim Gtvarem U s obsahem S a obvodem | zvolime pevné piimku p (obr. 5).
Pfimka x kolma k piimce p protne hranici U v bodech X, Y. Use¢ku XY posuneme po
piimce x tak, aby se jeji stied posunul na pifimku p, dostaneme tak Gsecku X¥’. Usecky
XY’ tak vytvoii Gtvar U’, ktery ma podle Cavalieriho principu stejny obsah S, ale jeho
obvod se zmensil. To plyne naptiklad z toho, Ze dva riazné lichob&zniky se stejnymi
délkami zakladen a stejnou vySkou maji stejny obsah, ale rovnoramenny ma mensi obvod
(obr. 6). Svymi symetrizacemi dokazal J. Steiner pouze to, Ze kiivka, ktera neni kruznici,
neohranicuje pii dané délce | oblast nejvétsiho obsahu. Nejvétsi obsah maZze mit pouze
kruh s obvodem 1. Abychom vSak mohli tvrdit, Ze kruh ma mezi vemi Gtvary s danou
délkou obvodu nejvétSi obsah, museli bychom védét, Zze mezi vSemi uzavienymi
kiivkami dané délky existuje kiivka ohranicujici oblast maximalniho obsahu. A préave
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chybgjici diakaz existence byl Steinerovi vytknut naptiklad takovym vyznamnym
matematikem, jako byl P. Dirichlet (1805-1859). Existen¢ni dikaz byl pak podan napft.
K. Weierstrassem (1815-1897) i dalSimi matematiky. VyuZzili pfi tom metody variacniho
poc¢tu nebo teorii Fourierovych fad.

X

Obr. 5 Obr. 6

UkéZeme si jeden dukaz opirajici se o Wirtingerovo lemma:
Necht f je diferencovatelna funkce na mnoziné realnych &isel R s periodou 27z a necht

2r 2r 2r

J f(x)dx=0. Pak je jf’z(x)dx > j f2(x)dx a rovnost plati pravé tehdy, kdyZz je
0 0 0

f(x)=acosx+bsinx, a, b konstanty. Wirtingerovo lemma se dokazuje nejlépe pomoci
rozvoje funkce f ve Fourierovu fadu.

Zvolme v rovingé uzavienou kiivku C ohranicujici konvexni oblast U. Pocatek
kartézské soustavy souradnic zvolme uvniti oblasti U. Kazdy jednotkovy vektor se da
pak napsat ve tvaru (cose,sing). Pak existuje pravé jedna kladna hodnota h(gp) tak, aby
piimka s rovnici xcos @+ ysing = h(p) méla s oblasti U alespon jeden spolecny bod, ale
Zadny vnitini bod oblasti U. Takova ptimka se nazyva opérna primka oblasti U a funkce
piifazujici kazdému ¢ hodnotu h(e) je tzv. opérna funkce oblasti U (obr. 7). Zatim
budeme predpokladat, Ze je spojité diferencovatelnd. Kiivka C je pak obalkou piimek
xcos @+ ysin @ = h(p), jeji body dostaneme jako limitu prasecika dvou opérnych piimek
odpovidajicich hodnotdm ¢, @+ 6 pro d — 0, tedy jako prasecik piimek

XCcos @+ ysing = h(p)
—xcos@+ ysing=h(p),
takze
X(¢)=h(p)cos p —h'(p)sin ¢
y(p)=h(p)sin g + h’(p)cos g,
¢arka znamena derivaci podle ¢ .
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Dostali jsme tak parametrické vyjadieni kiivky C a z diferencialni geometrie pak vime,

2z 2z 2r
7e délka | uzaviené kiivky se rovna J'\/x’2 +y?dp= I(h +h")dep = Ih(gp)d(p.
0 0 0

s v

h(@)

Obr. 7 Obr. 8

Vyuzili jsme toho, Ze h je periodickd funkce s periodou 2z a h+h” je nezdporna
funkce vyjadiujici polomér kiivosti kiivky C. Obdobné vyuzijeme znalosti z diferencialni
geometrie k vyjadieni obsahu S oblasti U,

N L R —12”(h2 h?)
S_E-[[ d(p—E_[[ (h+ )dgo—E.([ —h?)dg,

kde jsme vyuZili integrace per partes a opét periodi¢nosti funkce h. Nyni pouZijeme

Xy
X/ y/

Wirtingerovo lemma na funkci f :h—ZL, ktera predpoklad Wirtingerova lemmatu
/4

spliuje. Dostaneme tak nerovnost
2r
|

2 | 2
h'2dp> [| h?—=h—+ do.
j ¢ ;[( b3 471'2) ?

0

Tedy 1> >47S .

Rovnost plati pravé tehdy, kdyz h— 2'— =acosg+bsing, tedy pro h+h”= ZL = konst.,
T T

kdy mé kiivka konstantni polomér kiivosti a je proto kruZnici.

Zajimavé je vzit oblast U, ktera bude dana opérnou funkci h"=h+¢, kde ¢ je
kladna konstanta. Oblast U” je pak ohrani¢ena kiivkou C”, tzv. paralelni kiivkou ke
kiivce C (obr. 8). Pro obsah S a délku I” obvodu oblasti U” dostavame vztahy

S =S+le+ne’, I" =1+ 27,

takze 1" —475" =17 —47S. Poznamenejme jests, ze viechny uvedené vztahy plati i za
slabsich podminek, sta¢i napiiklad, aby funkce h” méla kone¢nou variaci. Mtzeme také
vzit dvé opérné funkce hy, h, a pro kazdé te (01) vzit op&rnou funkci h=th, +(1-t)h,
a odpovidajici kiivky C; ohranic¢ujici oblast U; s obsahem S; a obvodem I, které jsou dany

27 ’r s
vzorci I, =t +{@L—t)l,, S, = t°S, + 2t~ tM + (1—t)’S,, kde |v|=%j(hlhz—hlh2 )qu je
0

tzv. smiSeny obsah oblasti Uy, Us.
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R . h h
PouZijeme-li Wirtingerovo lemma na funkci I—l—l—z dostaneme pro M nerovnost
1 2

2M 2:—281+:—1$222 S,S,, rovnost plati pravé tehdy, kdyZz jsou utvary U;, U,

1 2
stejnolehlé s kladnym koeficientem. Funkce h; je totiZ az na funkci tvaru acos@+bsin g
konstantnim nasobkem funkce h,, pti¢emzZ vhodnou volbou poc¢atku dosahneme toho, ze
h; bude pouze nasobkem h,, takze Uj;, U, jsou stejnolehlé. Zvolime-li za U; kruh

. . 1 . ; .
o poloméru r, snadno odvodime M =Erl2 a z odvozené nerovnosti dostaneme opét

nerovnost 12 > 4xS,s rovnosti pravé jen v piipadé, kdy je U, rovnéz kruh.

Jednou z podstatnych ¢innosti matematika je zobecnit, zptesnit, zesilit vysledky svych
kolegii. Neni tomu jinak ani v ptipadé izoperimetrické nerovnosti. Existuje mnoho
zobecnéni, naptiklad pro plochy, nebo pro uzaviené prostorové kiivky i mnoho zostreni
izoperimetrické nerovnosti (viz [5]). Ptipady prostorové nechame pro jinou piednasku,
uved'me alesponi dvé zostieni izoperimetrické nerovnosti pro kiivky v rovingé. Pomoci
vhodné zvolené miry geometrickych objekti Ize dokazat nerovnost

12— 4zS > *(R—r),
ktera pochédzi od T. Bonnesena, v niZ R znac¢i polomér nejmensiho kruhu, ktery jesté
pokryje konvexni mnozinu U a r znaci polomér nejvétSiho kruhu, ktery maze byt v U
obsazen.

Jiné zostieni izoperimetrické nerovnosti dostaneme vyuZitim zostreného Wirtingerova
lemmatu (viz [6]) a ma tento tvar

12-47S > 27%d?,
kde d je vzdalenost téziste kiivky C od stiedu Usecky, jejiz krajni body d&li uzavienou
kiivku na dva stejné dlouhé oblouky.

2 Wilhelm Blaschke

Témeér vSe, co jsme zde uvedli, miaZzeme nalézt
v knize W. Blaschke Kreis und Kugel (viz [1]), ktera
vySla v roce 1916 v Lipsku, ale jak piSe sam autor,
vznikla vlastné v Praze. W. Blaschke se narodil roku
1885 v Grazu, kde byl mimo jiné jeho ugitelem také
jeho otec. Univerzitni studia zacal sice v Grazu, ale
brzy pieSel do Vidng, kde mél na ného vliv hlavné
Wilhelm Wirtinger (1865-1945). Studoval také na
univerzitdch v Bonnu a v Géttingen u Felixe Kleina
a Davida Hilberta. Privatnim docentem se stal v roce
1910 na univerzité v Bonnu, odkud pteSel na univerzitu
do Greifswaldu. Pro nads je vyznamné jeho dalsi
pusobiste, v roce 1913 se totiz stal mimoradnym
profesorem na némecké technice v Praze, pasobil zde
dva roky, pak piijal misto profesora v Lipsku. A tam
piednesl svou vstupni prednasku 15. kvétna 1915 prave
na téma Kreis und Kugel, ,,Kruznice a koule*, kterou
rozsitil a v roce 1916 vydal knizné&. Snad je mozno fici,
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Ze prednaSka a kniha Kreis und Kugel méla stejny vyznam pro vyvoj geometrie jako
vstupni prednadSka Felixe Kleina, kdyZ se roku 1872 uchézel o profesorské misto na
univerzité v Erlangen a ktera vesla do dé&jin matematiky jako Erlangensky program. Roku
1917 opousti Blaschke Lipsko a pfijima misto profesora v Konigsbergu (dneSnim
Kaliningradu) a jak sam fika, k odchodu z Prahy prispéla ve vale¢ném roce 1915
nepiatelska nalada ¢eského obyvatelstva, do Konigsbergu odeSel s nadéji, Zze v agrarnim
vychodnim Prusku bude lepsi zasobovani potravinami. Ke konci valky pusobil kratce
v Tubingen, aby po zaloZeni nové univerzity v Hamburku v roce 1919 ptijal misto na této
univerzité a zastal zde az do svého odchodu do dachodu v roce 1953. Prijal pak jeSté na
dva roky misto hostujiciho profesora na univerzité v Istanbulu (viz [2]). Profesor
W. Blaschke zemiel v roce 1962 v Hamburku.

V piedmluvé ke své knize Kreis und Kugel fika W. Blaschke, Ze jeho knizecka je
skromnym valeénym ptispévkem DU-muZe. Blaschke byl totiz od détstvi invalidou,
kulhal, a to DU znamena Dienstuntauglich = nezptisobily vojenské sluzby. Dobie, Ze
nebyl prijat od armady. Kdo by byl napsal tak vyznamnou praci o izoperimetrické
nerovnosti? W. Blaschke je autorem fady dalSich knih o geometrii, napiiklad tiidilné
ucebnice Vorlesungen uber Differentialgeometrie, dale Vorlesungen tber Integralgeo-
metrie, Geometrie der Gewebe (geometrie tkéani), spoluautorem byl Gerrit Bol, poslednim
dilem je Elementare Differentialgeometrie, kterou napsal s Kurtem Leichtweissem.

Piedmluvy se nékdy ani nec¢tou. Predmluvy W. Blaschkeho obsahuji zajimavé
politické pozndmky. O jedné jsme se uz zminili. VV predmluvé k prvnimu dilu prednaSek
o diferencialni geometrii dékuje autor nakladatelstvi, které podle slov W. Blaschkeho si
uchovalo silu v dobé&, kdy bratranec vyznamného francouzského geometra zatancil
vitézny tanec nad porazenym Némeckem. Je to nardzka na okupaci némeckého PorGii
francouzskymi vojsky v roce 1923, kdy byl piedsedou francouzské vlady Raimont
Poincaré, bratranec Henriho Poincaré. V piedmluvé k Teorii tk&ni, kterd vySla v roce
1939, vyslovuje Blaschke uspokojeni nad tim, Ze kniha vychazi v radostné dob¢, kdy se

vy

jeho uZsi vlast Rakousko spojila s jeho Sirsi vlasti — Velkonémeckou FiSi.

W. Blaschke byl zpoc¢éatku proti politice treti riSe ve védecké oblasti, obaval se
védecké izolace Némecka. Stal se v3ak clenem nacistické strany a asi ne z kariérnich
davodu, nemél to zapotiebi, snad spiSe z presvédéeni. Ve vélce piiSel o vSechen svij
majetek, kdyz byl jeho dim v Hamburku zcela vybombardovan. Po valce byl Blaschke
kratce postaven mimo sluzbu, ale jesté v roce 1946 byl ,,odnacifikovan*“ a mohl znovu
vést svou katedru. Zcela jiny osud potkal profesora L. Berwalda, kterému Blaschke
dékuje v predmluvé ke drunému dilu prednasek o diferencialni geometrii. Ten je vénovan
hlavn¢ afinni diferencialni geometrii, ktera byla hodné péstovana na némecké technické
univerzité v Praze v tzv. ,afinnim vénecku“, jehoz ¢lenem byl také Ludwig Berwald.
Bohuzel, Ludwig Berwald spolu se svou Zenou zahynuli v koncentra¢nim taboie v polské
Lodzi [7].
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POVIDKA O BROWNOVE POHYBU
A TAKE O NOBELOVE CENE ZA EKONOMII

JOSEF STEPAN!

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. Itd) 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 Nahodna prochazka

Historicky prvym stochastickym modelem s dynamikou v ¢ase je diskrétni
nahodna prochéazka, jejiz geneze muze byt popsana nasledovné:

%  Castice se pohybuje po celo¢iselné piimce Z a jeji polohy v ¢asech
n =0,1,2,... jsou znaceny jako Sy, S1,S2,... V case nula je c¢astice v poloze
So = 0.

% Je-li ¢astice v ¢ase n v poloze S,,, hodime symetrickou minci, kde na rubu
a lici je vyrazena cislice 1, respektive ¢islice —1, a posuneme ¢astici o jednotku
doprava nebo doleva podle vysledku pokusu.

Zakladni vlastnosti ndhodné prochazky zjistime snadno:
. (n
PI[S,=2k—n]=2 ”( ), k=0,1,...,n,

jde o k pohybti doprava a (n — k) pohybii doleva. Snadno téZ spocitame stiedni
hodnotu a rozptyl nahodné velic¢iny S,

ES, = i(ﬂzfn)P[Sn =2k-n] =0, Var(S,) = i(%fnﬁp[sn =2k-n]=n
k=0 k=0

a zjistime, ze prirtistky
X1=5 -5, Xo=95%-5, ..., X,=85,—51,

jsou nezavislé ndhodné veliciny, to jest, ze plati
PIXy=ky,....Xpn=ky|=2""=P[Xy=k1]-...- P[X,, = k;,]

pro kazdé n a pro kazdou posloupnost (k1, ks, ..., k,) ¢isel 1 a —1.

1Za simulace a vyobrazeni, které doprovazeji text, je autor zavazan doktorandovi MFF UK
Jakubu Stankovi.
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Centralni limitni véta, kterou pravé pro tento p¥ipad dokazal A. De Moivre
v roce 1730 a obecnéji P. S. Laplace v roce 1812, fika, ze

1 1 4 u?
lim P|—5, < =F = —/ e 2 du
lim [¢% 4 W)=~ i

plati pro y € R.
Piipomenme, ze F(y) = P[Y < y] je distribuéni funkce ndhodné velic¢iny Y
s normovanym Gaussovym rozdélenim pravdépodobnosti, jejiz hustota
2

F'(u) = \/%e_uz je na Obr. 1.

Obr. 1

Spocteme stiedni hodnotu a rozptyl ndhodné veli¢iny Y:
’U.2

1 o u? 1 e
EY = — ue” 2 du =0, Var(V) = — ule” T du=
V2T /_oo ( ) V2T /_oo

a jest tedy

1 1
EY = E—-8, =0, V) = —5, ) =1.
\/ﬁS 0 Var(Y) = Var (\/ﬁS )

Predchozi vypovédi o vlastnostech nahodné prochazky se tykaji jejiho chovani
v individudlnim c¢ase t = n. Nasledujici vlastnost se tyka chovani tseku ndhodné
prochézky S1,Ss,...,5,.

Vstup nahodné prochazky do bariery. Bud a kladné celé ¢islo. Pak

P[max S,, > a] =2 P[S, > 0]+ P[S, =a],
1<t<n
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protoze mnoziny trajektorii nasi ¢astice

[ max S, > a,S, > d a [ max S, > a,S, <d]
1<t<n 1<t<n

maji stejnou mohutnost (kombinatoricky princip reflexe).

Obr. 2
Vypocteme

1 2 [ .2
lim P[— max S5 > a] = f/ e~z du= PI[Y| > d,
™ a

t—oo '/t 1<s<t

kde Y je ndhodna veli¢ina s normovanym Gaussovym rozdélenim.

Nésledujici vlastnosti budou jiz vlastnostmi celé nekoneéné trajektorie (Sy,).

Okamzik prvého vstupu nahodné prochazky do bariery 0 # a € Z je
ndhodny ¢as (fikdme také Markovsky cas)

T :=1inf{t >0: S, =a}, kde inf) = oo.

Pak Plr, <] =1, ale E7,= Zt - Pltg, = t] = 0.
t=1

Odsud zjistujeme, Ze ndhodna prochazka je rekurentni v néasledujicim
smyslu:
P |liminf S,, = —oo} =P {limsup S, = —i—oo} =1.
n—oo n— oo

Nase castice tudiz navstivi kazdy svlij mozny stav a € Z v nekonecné mnoha
casovych okamzicich. Stfedni doba c¢ekani na prvou takovou navstévu je vsak
nekone¢nd. V této souvislosti poznamenejme, Ze je-li A\, := min(7,, 7_,) okamzik
prvého vystupu Estice z otevieného intervalu (—a,a), je EA, = a? < oo.
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Historickym meznikem byl objev, ktery ucinil E. Borel v roce 1925; je znam
jako zakon velkych éisel. Tento zakon jednoduse fikéa:

S,
P{lim "0] =1
n—oo N
S malymi niroky na matematicky aparat se mizeme o nadhodné prochazce
poucit v ucebnici [27], s mnohem vétsi ndmahou pak v monografii [25].

2 Brownuv pohyb

Tento pohyb jako fyzikalni fenomén poprvé zaznamenal anglicky botanik
R. Brown v roce 1887 tim, ze pozoroval pohyb zrnek pylu v tekutiné zptisobeny
trvalymi narazy mensich molekul kapaliny. Dosti prekvapivé bylo to, ze prvy
kvalitativni (matematicky) popis Brownova pohybu navrhl L. Bachélier v roce
1900 v souvislosti s pokusem modelovat fluktuace ceny akcie na burze.

Fyzikalni teorii Brownova pohybu vytvoril A. Einstein v létech 1905 a 1906
v souvislosti s budovanim statistické termodynamiky. Dikladnou matematickou
teorii Brownova pohybu vytvofil N. Wiener jiz v roce 1923, tedy v dobé, kdy
nebyl k disposici slavny univerzalni model (Q,F, P), ktery pro matematickou
pravdépodobnost vytvoril A. N. Kolmogorov v roce 1933. U tohoto modelu se
nyni musime zastavit, abychom i my mohli Browntuv pohyb, 1épe feceno jeho
jednorozmérnou projekci, matematizovat. Pojmenujeme objekty v této trojici:

 je seznam nahodnych stavi svéta,
F C 29 je o-algebra (poskytujici seznam nékterych vlastnosti stavii svéta),
P je pravdépodobnostni mira na F,
P(F)je pravdépodobnost vlastnosti F.
Pripomenme, ze o-algebra je mnozinovy systém, ktery je uzavien na spocetné
mnozinové operace, ktery zahrnuje mnozinu prazdnou i cely prostor Q2. Rovnéz

pripomenme, Ze pravdépodobnostni mira je funkce P definovana na F s hodno-
tami v intervalu [0, 1] takova, ze

P@) =0, PQ)=1, P (U Fk> =Y P(Fy), pro disjunktni F}, € F.
k=1 =1

Pozorovat, mérit stavy svéta w € ) komplexné vétsinou nelze, pozorujeme
pouze nékteré jejich méfitelné charakteristiky, napiiklad X (w) € R. Pozadavek
méftitelnosti vyjadiujeme nasledujicim zptisobem:

Kazd4a vlastnost typu {w € Q: X(w) € I'}, kde I C R je interval,

nélezi do F, a tudiz ma pravdépodobnost, kterou znacime jako P[X € I].

Kazdé zobrazeni X : 2 — R, které splnuje vyse uvedeny pozadavek méritelnosti,
nazyvame nahodna velic¢ina.
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Zakladni predstavu o pravdépodobnostnim rozlozeni hodnot ndhodné velic¢iny
X poskytuji jeji dvé ciselné charakteristiky: stfedni hodnota EX a rozptyl
Var(X) = E(X — EX)?, které miizeme interpretovat jako pravdépodobnost-
mogorov jiz znal teorii abstraktniho integralu [ X dP, kterou vytvoril H. Lebes-
gue v roce 1902 a definoval stfedni hodnotu EX jako tento integral pro X ve
velkém linedrnim prostoru, ktery znac¢ime L; = L1(Q,F, P) a ktery zahrnuje
vSechny jednoduché nahodné veliciny X € J typu

X(w) =z pro w € Fy, kde z1,22,...,2, € R,
a kde F1, Fy, ..., F, jsou mnoziny v F, které tvori rozklad €.

Pro jednoduchou nédhodnou veli¢inu X pfirozené definujeme stfedni hodnotu
jako vazeny prtmeér

n

EX = Zxk - P[X = xy).

k=1
Defini¢ni obor L; operatoru stfedni hodnota F je pak v jistém smyslu maximalni
linedrni prostor obsahujici J, do kterého jesté miZeme tento operator z J
rozsifit jako operator spojity a linearni. Stfedni hodnota a rozptyl ndhodné
prochézky S,,, respektive stfedni hodnota a rozptyl normované Gaussovy
nahodné veli¢iny Y jsou touto abstraktni definici ureny souhlasné se vzorci
uvedenymi v 1. odstavci.

N. Wiener byl postaven pred slozitéjsi ilohu. Nahodny stav svéta w € )
urcuje kompletni zivot ¢astice, coz je mimotadné nehladkd, presto vSak spojita
trajektorie

B(w) = (Bi(w),t > 0), kde Bi(w) je poloha ¢astice v Case t.

Brownuv pohyb musi byt proto definovan jako nadhodné veli¢ina s hodnotami
v prostoru spojitych funkci C[0,00). Takové ndhodné veli¢iné fikdme spojity
stochasticky proces. Ukazuje se, ze jeho spravna definice je nasledujici:

B, je redlnd ndhodné veli¢ina pro kazdé ¢ > 0,

B(w) = (Bi(w),t > 0) je spojita funkce na [0, 00) pro kazdé w € .
Fyzikalni vlastnosti Brownova pohybu pobizeji definovat jej jako spojity stochas-
ticky proces, ktery startuje z pocatku a jehoz pravdépodobnostni vlastnosti jsou
nasledujici:

Bt - Bs . / / / oy v ee e
——— je normovana Gaussova ndhodna veli¢ina pro kazdou dvojici s < t a
Vit—s

P[By, — By, <1, By, — By, <3, ..., By, — By, _, <ap| =

= P [Btl — Bto S 1’1] . P [Bt2 — Bt1 S 1'2] .. P [Btk — Btk71 S ’I’k]
pro kazdou kone¢nou rostouci posloupnost ¢asovych okamziku tg, t1, ..., a pro
kazdou konec¢nou posloupnost ¢isel 1, xs, . .., x;. Piipomenme, ze proces, ktery
spliiuje druhou z uvedenych podminek je nazyvan proces s nezavislymi prirustky.
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Dvourozmérny stochasticky proces (B}, B?), kde B! a B? jsou nezévislé
jednorozmérné Brownovy pohyby, jest pak matematicky model dynamiky po-
zorované jiz zminénym botanikem. Jednorozmérny Brownav pohyb, kterym se
budeme dale zabyvat, byva ¢asto nazyvan Wieneruv proces. Simulace trajek-
torie Brownova pohybu mize vypadat nasledovné:

Obr. 3

Na pocatku naseho vykladu si povSimneme dvou podobnosti ndhodné prochéz-
ky a Brownova pohybu. Prva z uvedenych defini¢nich vlastnosti plati pro ndhod-
nou prochazku limitné:

limP{SSH_SSSx}z1/”6—“;du:P{M5§x}, seN.
t—o0 \/Z V21 Jo \/i

Také stiedni hodnota a rozptyl dynamik S,, a B; jsou stejné
ES, =EB, =0, VarS; = ES? =, VarB; = EB? = t.

Samoziejmé nezavislost prirastkd B; — Bs Brownova pohybu, postulovana
druhou pozadovanou definiéni vlastnosti, napodobuje nezavislost prirtustki
St — Ss ndhodné prochéazky.

Bylo vytvoreno mnoho novych matematickych postupt a konstrukci, aby
mohla byt dokdzana existence Brownova pohybu a objeveny jeho mnohdy velmi
kuriézni vlastnosti. Rozhodujici pocatecni kroky v létech 1935 az 1942 ucinili
A. N. Kolmogorov, P. Lévy, J. L. Doob, K. It6 a mnozi dalsi matematici.

Budeme si v§imat dalsich analogii mezi ndhodnou prochézkou, ktera zije ve
svété diskrétnim a Brownovym pohybem, jehoz domovem je svét spojity.

Vstup Brownova pohybu do bariery. L. Bacheliér jiz v roce 1900
objevil reflekéni princip pro Brownovu ¢astici

P[mgich >a] =2P[B; > a|+ P[B; = a] =2P[B; > a], a>0,
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a jako diisledek pak tvrzeni, kterému se dnes fikd Bachelierova véta:

2 > 'lL2
P{mast>a]=\/7/ e2du:P[|B1|>a]zlimP{maX>a}.
s<1 T Ja t—oo  |1<s<t \/t
Obecnéji, Plmaxs<; Bs > a] = P[|B;| > al.

Okamzik prvého vstupu Brownovy ¢&astice do bariery 0 # a € R je
opét nahodny Markovsky cas

=inf{t >0: B, =a}, kde inf() = co.
Tak jako v pripadé ndhodné prochazky plati
Plr, <ol =1, ale ET, =00 proa#0.

Opét se tudiz dovidame, ze Brownova ¢éastice je rekurentni, to jest

P |liminf B; = —oo} =P [limsuth = +oo| = 1.
t—o0 t—o0

Také Brownova Castice navstivi kazdy svij mozny stav @ € R v nekonecné
mnoha ¢asovych okamzicich, stfedni doba ¢ekani na prvou navstévu je nekonecna.
Stejné jako v piipadé nahodné prochéazky jest EA, = a® < oo, kde A\, :=
min(7,, 7—,) je okamzik prvého vystupu éastice z otevieného intervalu (—a, a).

Browntiv pohyb je proces s nezavislymi prirastky, a tudiz i pro néj plati

Silny zakon velkych &isel. P [limy_ Bt =0] =1.

Pozorujeme-li chaotické chovani fyzikalni Brownovy ¢astice, nedélame si iluze
o matematickych vlastnostech jeji trajektorie. Z mnoha jejich dnes jiz znamych
patologii si vybereme dvé opravdu zdarilé

Patologie 1. Trajektorie B; je spojitd a mema derivaci v Zadném
z bodu intervalu (0,00) a neni tedy funkci s kone¢nou variaci na Zadném
omezeném intervalu. Presnéji

n
. Cn L o
nlingoz_: ’B% By | =00, Vt>0

Oblibenou a pomérné obtiznou exhibici na prednaskach o zakladech matema-
tické analyzy je konstrukce spojité funkce, ktera nemé nikde derivaci. Brownuv
pohyb jiné funkce nezna.

Patologie 2. Ogznaéime-li Z = {t > 0 : B, = 0} mnozinu ¢asovych
okamziki, ve kterych se Brownova castice nachazi v pocatku soutradnic, pak
Z je nespocetna uzaviena mnozina bez izolovanych bodu. To naptiklad
znamena, ze Castice, kterd startuje z pocatku nejprve nekonecné kratce zméni
znaménko své polohy a pak se teprve vyda na cestu k nékteré nenulové bariefe.
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Vyse uvedend patologicka chovani nejsou vlastnosti vSech trajektorii. Nalézt
vsak trajektorii, ktera neni patologickd muzeme vSak pouze s pravdépodobnosti
nula.

Jsou jména a vyznamné monografie, které je tfeba zminit v souvislosti se
studiem Brownova pohybu v obdobi 1930 az 1960, a to obecné jiz i v libovolné
konec¢né dimenzi. Jsou to P. Lévy (1940), J. L. Doob (1953) a E. B. Dynkin
(1959), ktefi vytvorili pro Browntiv pohyb teoretické prostiedi s kli¢ovymi pojmy
jako jsou martingal, difuse a spojity Markovsky proces. M. Donsker
(1951-1952) a V. Strassen (1964) navazali na prace P. Erdése a M. Kace
(1946) a udinili tak vyznamny krok ve studiu Brownova pohybu jako limitniho
chovani nahodné prochazky. V zavéru odstavce vysvétlime jejich vysledky
a zformulujeme tvrzeni, které by mohlo mit nédzev Moivreova-Laplaceova
limitni supervéta, znaméa vsak jest jako

Princip invariance. V této souvislosti jsou podstatné dva kroky:

(1) Na trajektoriich Brownova pohybu skryté zije ndhodnd prochazka S,
ktera je konstruovand nasledovné. Polozime Sy = 0 = By a ¢ekame na
prvy okamzik, A1, kdy B; poprvé vstoupi do {—1,1}. Browntv pohyb je
rekurentni, a proto jest A\; < oo. Polozime S; = Bj,. Nyni ¢ekdme na
okamzik \; < \g < 00, kdy ¢éstice poprvé vstoupi do {By, — 1, By, +1}
a polozime Sy = B),. Takto pokracujeme indukci a intuitivné je zfejmé,
ze takto vytvorena posloupnost Sy, S1,S2,... je ndhodna prochazka.

(2) Piikazdém n € N transformujeme tsek ndhodné prochazky So, S1,...,Sn
do spojitého polygonu (Si*, ¢ € [0,1]) s uzlovymi body

ko S
-, — <k< . .
(n, \/ﬁ> 0<k<n (Obr. 4)

Zavaznym vysledkem je pak zjisténi, ze polygon S} lze v limité aproximovat
Brownovym pohybem B = n_%Bnt7 ktery vznikd zménou casové skaly
v puvodnim Brownové pohybu B;. Plati

P max |S;' — Byl > €| -0 pii n— oo prokazdée >0,
0<t<1' !

a toto jest nazyvano princip invariance. Zjistujeme, ze pii vhodném zjemiiovani
casové i stavové skaly nahodné prochazky je Browntv pohyb limitnim stavem
ndhodné prochizky. Povsimneme si také (Obr. 4) postupného piibyvani bodi,
kde polygony S;* nemaji derivaci. Patologie 1 neni jiz tak pfekvapiva ani
z matematického hlediska.
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Obr. 4

Vysledky, o nichz jsme hovorili v tomto odstavci, se opiraji o narocny aparat
teorie pravdépodobnosti a matematické analyzy (jako nap¥. v monografii [25]).

3 Stochasticky kalkulus

V mnohych aplikacich je diskrétni ¢asovd dynamika (X, ¢t = 0,1,...,n)
ur¢ovana rekuretné pomoci spojitého koeficientu b(z) (drift) a spojitého koe-
ficientu o(x) (volatilita) vzorcem

(1) X — X, :b(XS)'(tis)+J(XS)'(St*SS)a 0§S<ta

kde b(x) je okamzitd stfedni rychlost pohybu, pohyb jest vSak ovliviiovan
i ndhodnym Sumem, prostfednictvim nahodné prochazky S;. Vhodnou casoveé
prostorovou transformaci pfi vyuziti principu invariance ze zavéru predchoziho
odstavce vyplyva, Ze vysSe uvedena diferenc¢ni rovnice piechézi v limité do rovnice,
které budeme fikat stochasticka diferencialni rovnice, a mé tvar

Opatrné tuto rovnici pfepiSseme do tvaru integralniho

(2) Xt—X0+/0tb(Xu)du+/0ta(Xu)dBu, teo,1]

a Celime prvé obtizi: standardni Lebesgueovska teorie integrélu (presnéji
Lebesgue-Stieltjesova integralu) totiz nepocitd s diferencidlem dB;, ktery je
budovan na funkci By, kterd nema konec¢nou variaci, coz je vlastnost Brownova
pohybu, kterou jsme zaznamenali jako Patologie 1.

Prvy stochasticky integral s diferencidlem dB; definoval K. Itd6 v roce 1942
v ¢lanku psaném japonsky a ve svétové matematické komunité byl tento integral
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akceptovan po vydéni monografie [K. It6 (1944)]. Vysvétlime Itétv postup
v ponékud modernéjsi podobé, avsak s omezenimi, ktera dovoluje nas predpoklad
na spojitost koeficientt driftu b(x) a volatility o(x).

PovSimneme si, Ze feSeni diferenéni rovnice (1) posloupnost (X;) je kon-
struovana tak, ze hodnota X; je pouze funkci ¢asového tiseku ndhodné prochazky
Soy ..., St. Také si povSimneme, Ze v limitni rovnici (2) jsou procesy by = b(Xy)
a oy = o(X) jiz spojité.

Itouv stochasticky integral fot osdBs budeme proto zvazovat pouze pro
integrandy o, které maji nasledujici vlastnost:

(o4, > 0) je spojity proces, ktery je adaptovan na Browntv pohyb (B, t > 0),
to jest takovy, ze plati o, = f;(Bs, s < t) pro kazdé ¢ > 0.

Pro takovy integrand o; vytvofime posloupnost Riemannovych aproximaci

n
Itn = E O (k=1)t * (Bﬁ —B(k—l)t>
n n n
k=1

a ukadzeme (nikoliv pfili§ snadno), Ze existuje limita aproximaci lim I}* := I; ve
smyslu
lim P[max |I} —I;| > € =0, Ve>D0.

n—oo  0<s<

- t L 1o .
Znacime [; = fo 05 dBs a nazyvame stochasticky integral procesu o. Tento
integral je samoziejmé linearni funkci integrandu.

Uvedeme vSak nékteré dalsi zakladni a velmi netrividlni vlastnosti tohoto
integralu.

(1) fg 05 dBg,lze definovat jako spojity adaptovany proces, opét tudiz jest
t
[ oas=npo<s<o.
0

(2) Je-li integrand o integrovatelny se ¢tvercem, tj. plati-li F¥ fot o2ds < oo,
pak

t t t 2 t
E/ osdBs =0, Var (/ Oy dBS) =F (/ O dBS> = E/ Ug ds.
0 0 0 0

Tyto vzorce vsak potvrzuji obavu, Ze nekonecna variace trajektorii Brownova
pohybu zpisobuje nestandardni chovani stochastického integralu.

Klasicka pravidla pro derivovani tikaji, ze dB? = 2B;dB;, jinak zapsano
B? =2 fot B, dB,. Toto vsak neni mozné, protoze

t
EB? =t azaroveii E / BydB, = 0.
0

40



K. Ito v roce 1951 zavrsil sva zkoumani stochastického integralu a nasel pravidla
pro zachézeni se stochastickym diferencidlem pro Sirokou tfidu stochastickych
procest odvozenych z Brownova pohybu. Proces

Y, =bt+0B;, o #0, v diferencidlni formé dY; =bdt+ odB;,,

se nazyva driftovany Brownuv pohyb. Je-li drift b zaporny, pak ze zdkona
velkych ¢isel pro Browntv pohyb plyne, Ze lim; .., Y; = —o0, soucasné vsak Y;
s kladnou pravdépodobnosti vstoupi do libovolné bariery a > 0. Prob <0, 0 =1
napriklad plati

P[r, < 00| = €%, T, =inf{t >0 : Y, = a}.

Browntv pohyb mtzeme vsak driftovat slozitéji. Proces
t t
Y, =Yy + / bs ds + / osdBg, v diferencialni formé dY; = b, dt + o, dBy,
0 0

kde b; a o; jsou spojité adaptované procesy, nazveme proces Itéuv.

Itéova formule. Uvdazime vySe uvedeny Itoav proces Y; a funkei f(¢,y) se
spojitymi derivacemi

~ 0 0 0?
o) =G, B =G0 faltn =5 ).

Pak proces X; = f(t,Y};) je Itouv a ma stochasticky diferencial

1
dXy = f(t,Y:)dt + f,(t,Y;) dY; + 5fyy(t,Yt)at2 dt |.

Podrobnéji a v integralnim tvaru

X, = £(0,Y) + /O [f(s,n)+fy(s,Ys)bs+;fyy@,mas} ds + /0 0. dB,

Vyraz v ramecku odpovidd druhému clenu Taylorova rozvoje, v klasickém
kalkulu jej nenajdeme a jest dani za nekonecnou variaci Brownova pohybu.

Specidlng, volime-li f(t,y) = f(y) a Y; = B;, dostavame

A (B) = f,(B)dt + 3 1,,(B.) B,

Pro funkci f(y) = y? dostavame spravny diferencial druhé mocniny Brownova
pohybu dB? = dt + 2B, dB;.

Vratime se na pocatek tohoto odstavce ke stochastické diferencialni rovnici

dXt :b(Xt) dt+J(Xt)dBt, XO =X
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se spojitymi koeficienty b(z) a o(z), kterd je piikazem nalézt spojity adaptovany
proces X; s vlastnosti

¢ ¢
X,==x —|—/ b(Xs)ds —|—/ 0(Xs)dBs platné pro t>0.
0 0

Kazdé feSeni takové rovnice se nazyva difusni proces nebo jednoduse difuse.
Zaklady teorie difusnich procest polozil S. N. Bernstein v roce 1934. Byl to vsak
K. Tt6 (1951b), ktery vybudoval jejich rigorézni matematickou teorii, vyfesil
otazky existence jednoznacnosti feSeni. Soucasny stav zkoumani v této oblasti
lze v pristupné formé blizké aplikacim nalézt v monografii [21].

Vyzkousime si nyni jednu klasickou stochastickou diferencidlni rovnici, ktera
se nazyva Langevinova rovnice:

dX; = -bX;dt+o0dB;,, X=x>0, b>0, oc>0

pro rychlost pohybu molekuly plynu, nebo rychlost Brownovy ¢astice v prostiedi
s koeficientem viskozity b. Polozime-li

dY, = e dB,, Yo==xz a f(t,y) =oce "y,

t
X = f(t,Y2) = ge bt {x +/ ebs st},
0

pak uzitim Itéovy formule zjistujeme, Ze X; je feSeni Langevinovy rovnice. Lze
dokazat, ze je feSenim jedinym. Rovnici jako model pro rychlost Brownova po-
hybu sestavil jiz v roce 1908 P. Langevin. Fyzici L. S. Ornstein a G. E. Uhlenbeck
v roce 1930 rovnici vyfesili. Pfi ¢ — oo vypocitame
t o2 o2
EX;=xz-e " =0, Var(X;) = 02/ e 2009 gg = — (1—e ) — —
0 2b 2b
a zjitime, Ze rychlost Brownovy ¢astice X; ma pii ¢t — oo hustotu pravdépodob-
nosti jako @ <Y, kde Y je normovana Gaussova nahodna veli¢ina. Limit-

ni chovani rychlosti nezavisi na jeji poc¢atecni hodnoté z. Simulaci Ornstein-
Uhlebeckova procesu X; nabizi Obr. 5.
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4 Finanéni matematika

vvvvv

dXt:bXtdt+O'Xt dBt, XO = X, bER, o> 0.

Prepiseme-li tuto rovnici do tvaru dTXtt = bdt + o dBy, vidime, %e procentualni
kratkodobé zmény X; se chovaji jako driftovany Brownuv pohyb, coz je
predstava o chovani burzovni akcie, kterou pouzil jiz L. Bacheliér v roce 1905.
Tento model pro cenu akcie je od této doby pouzivan ve finanéni matematice,
i kdyz, jak dnes jiz vime, je mnohdy pouze prvym pfiblizenim realité burzovnich
obchodt. Oznacime

1
Zi—oB,,  f(t.2) = o exp {(b 1t }

X =f(t,Z:) = xexp{(b— ;02) t-i—O'Bt}

a pomoci Itdéovy formule zjistujeme, ze X; je FeSeni nasi rovnice. Lze dokézat, ze
je to feseni jediné pfi pocateéni podmince Xy = xo. Proces X; je exponenciela
driftovaného Brownova pohybu dY; = (b — %02) dt + cdB; a nazyva se
geometricky Brownuv pohyb. Simulace trajektorie tohoto procesu je na
Obr. 6.

Vypocitadme stfedni hodnotu feseni X; v Case t jako
1
EX; = xgexp { (b — 202> t} cEBe®Bt = g - .

Predpokladame-li "; > b > 0, pak Y; je driftovany Browniv pohyb se zapornym
driftem a poznatky, které jsme ziskali ve 3. odstavci nam poskytuji ponékud
prekvapivou zpravu

t—o0

lim FX; = +oo, ale tlim X; =0.
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Soucasné vsak X; dokaze vstoupit s kladnou pravdépodobnosti do libovolné
bariery a > 0. Toto jest nejen ptiklad toho, ze limitu a integral nelze beztrestné
zaménovat, ale i duvod k zamysleni pro investora, ktery vlastni rizikovou akcii,
o vztahu pravdépodobnosti a stfedni hodnoty. Nastésti, redlné burzovni obchody
jsou ukonceny v nékterém termindlnim case 7' < co.

R. C. Merton v roce 1971, pozdéji F. Black a M. Scholes vytvofili v roce
1973 nésledujici model finan¢niho trhu: rozumny investor pouziva svij majetek
dvojim zpusobem. Nakupuje bezpecné obligace nebo dluhopisy (bonds), které
zhodnocuji jeho investici s kladnou trokovou mirou r (interest rate). Cena jedné
obligace Y; se tudiz fidi obycejnou diferencialni rovnici

dYy =rdt, Yy=1yo >0, aproto Y; =g -e".

Investor touzici po vétsim zisku pak také nakupuje akcie (stocks), které jsou
rizikové a jejich cena X; je ter¢em nahodnych pertuberaci. Pro cenu akcie
zvolime geometricky Browniv pohyb fizeny rovnici

1
dX; = bXydt+o Xy dBy, Xog = xg > 0, tudiz X; = xgexp { (b — 202) t+ JBt} .

Oznacime jako o; pocet obligaci a jako a; pocet akcii, které investor vlastni
v CGase t. Vektor p; = (ot,ar) se nazyva portfolio a stochasticky proces
Vi = 04 - Yy + at - X; pak registruje jeho hodnotu, tudiz majetek investora v case
t.

Zaporna hodnota poc¢tu obligaci 0; modeluje vlastné kredit, ktery investor
ziskal k podpote svych operaci s akciemi. Zaporna hodnota poctu akcii a; je
znamenim pro obchod, ktery je zndm jako kratky prodej (short sale operation):
Znamend to, ze investor proda obligace, které nevlastni, musi je vsak ve velmi
kratké dobé zpétné koupit nebo za né zaplatit. Model vyzaduje, aby byla
dodrzovana dvé nasledujici pravidla:

P 1. Obchodovani musi byt spojité. Investor mize spojité meénit své
portfolio p; = (04, a;) v libovolném ¢ase t prodejem a ndkupem libovolné malych
Casti obligaci a akcil na zékladé vyvoje ceny akcie X v Casovém intervalu
[0,t]. Jinymi slovy pfedpokladame, Ze stochastické procesy o; a a; jsou spojité
a adaptované, to jest, ze plati p; = f1(Bs, s < t).

P 2. Zadame také, aby se portfolio p; = (0¢, a;) financovalo samo. Investor
nemize podporovat své obchody z vnéjsich zdrojt. Zisk nebo ztrata na hodnoté
portfolia musi byt pouze dusledkem zmén v cenach obligace ¢i akcie. Portfolio,
které se financuje samo (self-financing portfolio), je matematicky definovéno

pozadavkem
d‘/;g = O¢ d}/t + ay dXt

a po dosazeni

dVy = (op - rYy + ar - bXy) dt + a - 0 Xy dB;y.
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Portfolio p; = (ot,a:) je vlastné dynamickd obchodni strategie s pocéatecni
investici Vj, kterd ma mit v termindlnim case T jistou pozadovanou hodnotu
v zavislosti na findlni cené akcie. Pozadavek (contingent claim) je tudiz vyjadien
jako Vp = h(Xr), kde h(x) > 0 je nékterd vhodna funkce. Bylo by velmi
prijemné konstruovat portfolio p; tak, aby platilo V; = f(¢t, Xy), kde f(¢, )
je funkce se spojitymi derivacemi jak vyzaduje Itoova formule. Pravidlo P1
zarucuje, ze V; je Itouv proces a mizeme tuto formuli pouzit. Dostaneme

1
dVy = | f(t, X4) + folt, X)X, + 5fm(t, X))o X2 dt + fo(t, X¢)o X, dB;.

Porovname tento stochasticky diferencial s diferencialem
d% = (Ot . ’I"}/; —+ ay - bXt) dt+ ag - O'Xt dBt,

ktery definuje samofinancujici se portfolio a porovnanim koeficientti obdrzime
a; = f.(t, X¢) a také rovnost

1
(BS 1) op-rYy + folt, X¢) - 0X; = f(t7Xt)+fat(taXt)'bXt+§fzz(taXt) 'UQXE,

protoze Itouv proces je nulovy pravé tehdy, kdyz ma nulové koeficienty. Odsud

1 : 1
(BS 2) oy = 7“7 {f(tht) + if:vx(taXt) : J2X7§2} a také at = fx(taXt)
t

Dosadime a obdrzime

(BS 3)
f(t, Xe) = Vi = 0Y; + ar Xy

1 : 1
= (e XX+ {0 X0 + Lt X)X e

Protoze geometricky Browntv pohyb X; navstivi s kladnou pravdépodobnosti
kazdy bod mnoziny (0,00) a protoZe zGcastnéné koeficienty jsou spojité, (BS 3)
plati pravé tehdy, kdyz f(t,x) je FeSeni slavné Black-Scholesovy parcidlni
diferencidlni rovnice

1
(BS 4) f(t,X):Tf(t,x)—Txfm(t,m)—ia%Qfmt,m, x>0, 0<¢t<T

s okrajovou podminkou f(T,x) = h(z).

Zajimavy termindlni pozadavek poskytuje volba h(Xr) = (X7 — K)*, kde K je
kladnd konstanta (ezercise prize). Smysl takové volby bude patrny az vylozime
podstatu evropského opc¢niho kontraktu. Jediné feseni Cauchyova problému
(BS 4) s pravé uvedenou okrajovou podminkou je funkce f(z,t) > 0 definovana
na [0,7] x (0,00) vztahem

In(z/K) + (r+ 20?)(T — t) (Tt In(z/K) + (r — 02)(T — t)
F( oV —1t )—Ke " )F< oV —1t )
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pro 0 <t < T ajako (x — K)* prot > T, kde F(z) = (vV2m)~' [*_ e /2 dy
je distribu¢ni funkce normované Gaussovy ndhodné veli¢iny. Dosazenim ceny
akcie X; do rovnice této funkce dostaneme ¢asovy prubéh hodnoty portfolia V; =
f(t, X:) a dosazenim do rovnosti (BS 2) pak tvar portfolia p; = (o, at), ktery
respektuje pozadavek Vi = (X1 — K)T. Pozoruhodnym a éasto diskutovanym
rysem tohoto TeSeni je skutecnost, Ze nezavisi na velikosti driftu b v rovnici pro
cenu akcie X;.

Pravé predvedené feseni zdanlivé nefesitelné tlohy je v jistém smyslu feseni
nejlepsi v mnoziné dynamickych portfolii, kterd se sama financuji a ktera
nedovoluji investorovi ani kratkodoba zadluzeni. Jinymi slovy také pozadujeme
dodrzovani pravidla

P 3. Hodnota portfolia V; = 0:Y; + a; X; nesmi byt v ¢asovém intervalu
[0, T'] nikdy zaporna.

Obchodni strategie, kterd se pridrzuje pravidel P1, P2 a P3, se nazyva
strategie pFripustna. Pravidlo P3 je rozumné, jeho absence dovoluje obchody,
které mohou ohrozit bezpec¢nost celého fina¢éniho trhu. Minimalni cena c(h,T)
terminalniho pozadavku h(X7r) je ptirozené definovina jako

minimum vsech ¢ > 0 takovych, ze existuje pfipustné portfolio s cenou
(Vi,0 <t <T), které spliiuje okrajové podminky Vo = ¢, Vir = h(X7).

Lze dokézat, Ze pti volbé h(z) = (z — K)T je minimélni cena déna vzorcem
(BS 5) c(h,T) = f(0,x0),

kde f(t,x) je FeSeni Black-Scholesovy rovnice a x¢ po¢ate¢ni cena akcie. Portfolio
(BS 2) s hodnotou V; = f(t, X;) je jediné s touto vlastnosti: je-li V' hodnota
jiného portfolia (o}, a}) takového, ze Vi = (X7 — K)T, pak V;! > V; pro viechna
0 <t < T. Black-Scholesovo portfolio je tudiz nejuspornéjsi.

Na burze se vSak déji jesté podivnéjsi véci. Obchod s evropskou opci
(European call option) je kontrakt mezi investorem a prodavajicim makléfem,
ktery dava investorovi pravo, nikoliv vSak povinnost, nakoupit v terminalnim
case jednu akcii za cenu K. Jest tudiz situace nasledujici:

Xy > K = investor realizuje zisk X — K,

Xy <K = investor neuplatni své pravo na opci a zisk je nulovy.

Takovy kontrakt ma ovSem svou cenu. Makléf se musi pojistit. Jaka je
spravedlivd cena za nakup evropské opce? Uvédomime-li si, Ze investor mé
jesté také moznost obchodovat prostfednictvim nékterého pripustného portfolia,
byl by hloupy kdyby za opcni kontrakt zaplatil vice nez ¢ini minimalni cena
terminalniho finanéniho pozadavku c(h, X7), kterda je dana vzorcem (BS 5).
Toto jest tedy spravedlivd cena evropské opce a jeji stanoveni zptsobilo, Ze
M. C. Merton a M. Scholes obdrzeli v roce 1997 Nobelovu cenu za ekonomii.

Tim také kon¢i nase povidka o cesté Brownovy castice, kterou vykonala od
roku 1985 fyzikou, matematikou a ekonomii. Dodejme pouze, Ze zajimajici se
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Ctendf miize tuto cestu sledovat podrobnéji v pékné monografii [23], vétsimi
néroky na znalosti pokrocilejsi teorie pravdépodobnosti pak v monografii [7].
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MATEMATIKA A HUDBA

BELOSLAV RIECAN

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

1 Uvod

Rok 2009 je vyznamnym rokom vyro&i v dejinach byvalého Ceskoslovenska. Na jar
roku 1969 definitivne odzvonilo Prazskej jari. Naproti tomu o 20 rokov neskor,
v novembri , nastal v Ceskoslovensku obrat na opaénl stranu. NaSim ciefom je
dokumentovat’ spomenutych 20 rokov na vzt'ahu matematikov a hudobnikov.

2 Matematici hudobnikom

Sestdesiate roky zaznamenali politické uvoltiovanie a s tym suvisiaci rozkvet umenia
i vedy. Nadeje ceskoslovenskej kultary zmrazili sovietske tanky a nésledné normaliza¢né
previerky. Tie dopadli v slovenskej matematike zmierlivo, v slovenskej hudbe
katastrofalne. Popredné osobnosti naSej generacie, o ktorej je re¢, boli vyligeni zo zvézu
skladatel'ov: llja Zeljenka, Jozef Malovec, Ivan Parik, Juraj Bene§, Roman Berger ¢i Juraj
Hatrik. A v tej chvili poskytla im matematika azyl. Pod patronatom Ivana Mac¢éaka sme sa
v Slovenskom narodnom muzeu mohli stretdvat’ na prednaSkach o matematike (v r. 1982
boli tieto prednasky publikované v popularizaénej knihe [7]).

Matematika a hudba maju spolo¢ny vysoky stupen abstrakcie. To ich sem — tam
ochranuje pred mocnymi tohto sveta. Prikladom méZe poslizit' skladba Mira Bazlika
Canticum 43. Bazlik absolvoval Univerzitu Karlovu v Prahe (Ziak Miroslava Katétova)
a neskér VSMU v Bratislave (Ziak Jana Cikkera). Vyssie spomenutd tanky ho indpirovali
k zhudobneniu Zalmu 43 v preklade Krélickej biblie:

Sud” mne, 6 Boze, a zasad’ se 0 mou pfi; od narodu nemilosrdného a od ¢loveka
Istivého a nepravého vytrhni mne.

Aby sa to dielo mohlo uvédzat’, namiesto Kralickej biblie mienil pouzit’ preklad biblie
Vulgata. Ale aj od tohto textu ho priatelia odhovorili, aby malo dielo Sancu na
predvadzanie. Preto sa dielo nahralo len na vokaly, pravda, v tejto podobe ziskalo vo
Svajciarsku jednu z najprestiznejsich medzinarodnych cien za kompoziciu. Inak
Canticum 43 v pdvodnom zneni sa do¢kalo uvedenia az 15 rokov po novembrovej
revolucii.

Ako sme uzZ napisali Seminar Matematika a hudba mal svoju predhistériu v r. 1973
v muzeu. Samotny seminar zacal pravidelne G¢inkovat od r. 1984. Zucastnovali sa ho
hudobnici, matematici a prirodovedci z celého byvalého Ceskoslovenska. O jeho préaci
sme referovali v ¢asopise Pokroky matematiky, fyziky a astrondmie [6]. Tieto seminére
mali vyznam najmé tym, Ze umoZznovali hudobnym skladate’om a muzikolégom stretat’
sa na pdde matematiky a na tejto nenapadnej pdde diskutovat. Pravdaze aj riesit
koncepené otazky hudobnej tvorby. Napriek tomu, ale to sme v tom ¢ase nevedeli, aj tam
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sme boli sledovani: protagonista po¢itacovej kompozicie Rudolf Ruzicka bol na kazdom
stretnuti sprevadzany svojim tieiom, informatorom STB.

Pozoruhodné je, Ze cestu k ndm si nasli aj vytvarnici. Pod rdSkom pogcitacovej grafiky
si na seminari usporiadali vernisaz svojich diel (Daniel Fischer, Jozef Jankovi¢, Rudolf
Sikora), hoci mali oficialne zakazané vystavovat'.

17. novembra 1989 mal na seminari v Beethovenovskej Dolnej Krupej prednasku
slovensky fyzik Jalius Krempasky o te6rii chaosu. Uviedol aj spolocenské suvislosti
a predpovedal pad komunistického rezimu. ,,Dafam, Ze ma nezavri*, prehodil. Na to mu
veduci seminaru Roman Berger odvetil: ,, Teraz uz nie, pan profesor.”

3 Buducnost’

Je poteSitel'né, Ze seminar Matematika a hudba Zije nepretrzite uz 25 rokov. Prvou
publikaciou bola kniha [2], preloZena aj do anglictiny, resp. nemeiny [1]. Na seminar
nadvazuju aj knihy Jana Halusku [3, 4]. Najnovsi zbornik pripravil Marek Zabka [8].
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KROK ZA KROKEM K RESENI SOUSTAV
LINEARNICH ALGEBRAICKYCH ROVNIC

LCuBOMIRA BALKOVA

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 Uvod

1.1 Linearni algebra na vysokych §kolach

V soucasné dob¢ je dovednost ieSit soustavu m linearnich algebraickych rovnic (LAR)
0 n nezndmych, tedy najit vSechny n-tice ¢isel (X1, X2, ..., Xn) Vyhovujici vSem nésle-
dujicim rovnicim

ayiXy + apXe + ... + AXn = by
QX1+ agXo + ...+ agXn = by

amiXy + amaXz + ... + &mnXn = b,

vStépovana studentim technickych vysokych Skol hned na prvnich cvigenich linearni
algebry, pripadné jeSté pired zacatkem semestru v Gvodnich kurzech. Bez zbyte¢ného
otaleni je jim naservirovan maticovy zapis soustavy a prozrazen algoritmus Gaussovy
eliminaéni metody. Malokdo mé ¢as zamyslet se nad tim, jaka je historie feSeni soustav
LAR, a uvédomit si, Zze ani Gaussova eliminace, ani pojem matice nejsou znamy
odjakZiva. Pojd’me tedy krok za krokem sledovat kiivolakou cestu vyvoje metod reSeni
soustav a c¢astec¢né i linearni algebry obecné. Inspiraci k nadi cesté cerpame zejména
z Dorierovych praci [1], [2]. Jak uvidime, sylabus linearni algebry (vektorovy prostor,
matice, determinant) predstavuje pojmy v opa¢ném poradi, nez jak prichazely na svét.

2 Vyvoj metod FeSeni soustav

2.1 Nesmélé pocatky

Jiz pied 4000 let veédéli Babylonané jak resSit soustavu 2 rovnic o 2 neznamych.
Ovsem jako feSeni pripoustéli jen ptirozena &isla, piipadné jednoduché zlomky. Asi 150
— 50 let pred naSim letopoétem dali ¢inSti matematici ve slavnych Deviti traktatech
0 matematickém umeéni navod k reSeni soustavy 3 rovnic pro 3 neznamé, a to v oboru
prirozenych ¢isel a jednoduchych zlomkua s nesmélym pokusem pripustit i zapornd &isla
(kladna zapsana c¢ernou a zaporna c¢ervenou barvou). V jejich postupu muzeme
vystopovat podobnost s maticovymi metodami (sestavuji tabulky koeficientd), nepiilis
odlisnymi od dne$ni Gaussovy eliminace. Rekové uz pracovali s racionalnimi kladnymi
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¢isly a indickda nula, kterou objevil a po¢ty s ni rozvinul Brahmagupta, umoznila vstup
zapornych celych ¢&isel a operaci s nimi na pole matematiky, a tedy i do oboru soustav
LAR. Vice informaci o pocatcich reSeni soustav viz [3], [4].

2.2 Nové poznatky diky determinantim a maticim

Podrobné studium soustav LAR zahdjil Leibniz. V roce 1693 zavadi pro tento ucel
determinant, ktery ale jeSt¢ timto terminem neoznacuje. Jeho vysledky vSak
nezaznamenaly ve své dob& zadny ohlas. V dile Uvod do analyzy algebraickych kiivek
(Introduction & I'analyse des courbes algébriques) z roku 1750 Cramer publikuje (bez
dikazu) pravidlo pro feSeni n LAR pro n neznamych, které dnes nese jeho jméno. Ke
studiu soustavy LAR jej privedl v té dobé popularni geometricky problém popisu
algebraické kiivky stupné n prochézejici (1/2)n? + (3/2)n predepsanymi body.

Cramerovo pravidlo spociva ve vypoctu jistych determinantt, presto ale Cramer
pojem determinant nedefinuje. Teorie determinanti (bez ptimé vazby na feSeni soustav
LAR) byla shrnuta Vandermondem v Pojednani o eliminacni teorii (Mémoire sur
I’élimination) roku 1772. Slovo determinant pouZil poprvé Gauss v roce 1801 k oznaceni
diskriminantu kvadratické formy. Systematickym studiem determinanta se jako prvni
zabyval Cauchy. D4 se fici, Ze za teorii determinanta tak, jak se u¢i v prvnim ro¢niku
vysokych Skol, vdécime pravé jemu.

Euler byl pravdépodobné prvni, kdo si uvédomil, Ze soustava n LAR pro n nezndmych
nemusi mit feSeni, pficemzZ existenci feSeni se v té dobé rozuméla existence jediného
reSeni. Uvédomuje si, Ze nekteré rovnice mohou byt ,,zavislé“ na jinych a Ze je tedy
potieba Kklast na rovnice jisté dalsi podminky, aby byla existence ieSeni soustavy
zarucena. Pojem ,,zavislosti“ Euler vSak formuluje jen vagné. Neschopnost a hlavng
nezajem 18. stoleti vyporadat se se soustavami obsahujicimi jiny po¢et neznamych nez
rovnic prameni z obliby Cramerova pravidla a determinantt obecné.

Teprve vroce 1811 prichazi zlom. Gauss publikuje préaci zabyvajici se urc¢ovanim
orbit asteroidd, ve které v souvislosti se svym objevem metody nejmenSich ¢&tverci
piedstavuje systematicky postup ieSeni soustav LAR (i téch, které obsahuji rizny pocet
rovnic a neznamych) — dnes nazyvany Gaussovou eliminaci. NepouZziva jeSté maticovy
zépis, i kdyZz vjedné ze svych praci o kvadratickych formach reprezentuje linearni
operatory ¢&tvercovymi tabulkami c&isel (dokonce definuje i jejich souc¢in — skladani
operatort).

V analytické geometrii 17. a 18. stoleti reprezentovaly c¢tvercové matice linearni
transformace soufadnic. Matice (i obdélnikové) formalné definuje a teorii matic rozviji
Cayley v ¢lancich z let 1850 a 1858 (termin matice v roce 1850 zavadi Sylvester). Cayley
si v§ima zjednoduSeni, které piinaSi maticovy zapis soustav, a aplikace Gaussovy
eliminace ptimo na matici misto na rovnice. Zna¢i matici jedinym pismenem, cozZ je
vyznamnym krokem k rozvoji maticové algebry.

2.3 Frobeniova véta

Teoretické vlastnosti soustav LAR (existence a pocet reSeni) jsou zkoumany ve druhé
poloving 19. stoleti v souvislosti s hledanim ,,jednoduchého* (kanonického) tvaru bilinearnich
a kvadratickych forem. Kompletni odpovéd ptinasi Frobenius v roce 1905. V posledni ze
svych praci vénovanych feSitelnosti soustav LAR formuluje elegantné — pomoci pojmu
hodnost matice — vétu, ktera dnes nese jeho jméno a ktera ik, Ze soustava je feSitelna tehdy
a jen tehdy, maji-li matice soustavy a rozSifena matice soustavy stejnou hodnost. Tim je
zavrSena dlouhd historie soustav LAR.
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3 Moderni linearni algebra

3.1 Axiomaticka definice vektorového prostoru

V 2. poloving 19. stoleti je znamo mnoho vysledku tykajicich se linearni algebry. Samotna
linearni algebra jako obecna teorie vSak jeSté neexistuje. PiedevSim chybi stéZejni pojem:
vektorovy prostor. V rozsahlém dile Teorie extenzi, nové odvétvi matematiky (Die lineale
Ausdehnungslehre, ein neuer Zweig der Mathematik) z roku 1844 piedstavuje Grassmann
ideu vektorového prostoru abstraktnich geometrickych objekta. Zrejmé kviali filozofickému
Gvodu a myslenkdm, které piedbehly dobu o nékolik desitek let, se Grassmannova teorie
extenzi nesetkala s ohlasem, a to ani v piepracované formé z roku 1862. Axiomatickou
definici vektorového prostoru, zformulovanou téméi dneSnim matematickym jazykem
a ekvivalentni s dnesni definici, vyslovuje Peano roku 1888 v posledni kapitole dila
objasnujiciho Grassmannovo uceni Geometricky pocet (Calcolo geometrico secundo
I’ Ausdehnungslehre di H. Grassmann, precedutto dalle operazioni della logica deduttiva).

3.2 Ucelena teorie

Ani pro Peanovo dilo doba jeSté neni zrald, a tak musime pockat az do 20. let 20. stoleti,
kdy mlady Banach ukaze ve své dizertacni préaci tykajici se funkcionalni analyzy uzite¢nost
axiomatického pojeti linedrni algebry. Moderni algebra od van der Waerdena z let 1930-31
piedstavuje linedrni algebru jako ucelenou teorii. Je prvni uéebnici linearni algebry dne3niho
typu, sklizi Uspéch po celém svété a dockava se mnoha dotiska (posledniho v roce 1967).
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SKUSENOSTI Z’P(A)SOBENIA NA VS V TUNISKU
VO VYUCBE MATEMATIKY

ANNA BALINTOVA, ROD. TROJACKOVA

Abstract: As | am the last Czecho-Slovak teacher of mathematics at the Tunisian
Universities, |1 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 Uvod

1.1 Sucasny stav

Mojim terajSim pracoviskom je Katedra matematiky FSM v Monastiri. Ako k tomu
priSlo? Osud chcel, Ze som dna 6. 10. 1993 pristala na letisku Cartage v Tunise s poverenim
nastUpit’ na dva roky na uveden( katedru. Na tomto pracovisku vSak pdsobim nepretrzite az
dodnes. Zabezpecujem predndSky z Kombinatorickej analyzy, Teorie grafov,
Pravdepodobnosti a Statistiky, Laplaceovej a Fourierovej transformacie, ako aj niektoré
cvicenia.

Od predchadzajiceho Skolského roku som ¢lenom vyskumného kolektivu zameraného
na parcidlne diferencidlne rovnice. Kolektiv je vel'mi aktivny. V ramci pravidelnych
seminarov vystupuje mnozstvo zahrani¢nych hosti, a naopak, jeho ¢lenovia sa v hojnom pocte
zUc¢astiuju domacich i zahrani¢nych konferencii.

1.2 Vychodzie poznatky

Zaciatky boli vemi zlozité. Pred prichodom do krajiny som nemala Ziadne
poznatky o stave vysokého Skolstva v Tunisku. Mala som za sebou len pohovor s tuniskou
delegaciou MS, ktory prebiehal v Prahe, v rmci vyberového konania kandidatov. Cely proces
zabezpecovala vtedajSia Polytechna — Podnik zahrani¢ného obchodu — Agentlira pre
zahranién( technick( spolupracu. (V Tunisku ukongéila svoje posobenie v r. 1997 a kratko
nato bola zruSena definitivne). Okrem odbornych znalosti sa vyzadovala aj znalost’
francizskeho jazyka. Je to divné, ale neStudovala som ho ani na strednej ani na vysokej Skole.
Spociatku som ho Studovala ako samouk a neskor na jazykovej Skole. Musim vSak podotknut’,
Ze situaciu mi do istej miery ulahcovalo moje predchéadzajice pbsobenie na katedre
matematiky v Blide (Alzirsko) v rokoch 1989 az 1991.

Nem6zem zabudndt' na Studentov, zap6sobili na miia vybornou pamétiou. St vedeni uz
od zakladnej Skoly k tomu, Ze pisomny prejav je vel'mi dolezity. Na vysokej Skole je jedinou
formou skd3ania, a preto vypracovaniu pisomiek venuju Studenti mimoriadnu pozornost. Co
sa tyka odbornosti, ich silnou strankou je algebra aanalyza, ale tzv. achilovou patou je
geometria — presnejSie povedané geometrickd predstavivost a geometricka interpretacia
matematickych loh.
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2 Nové vysledky

2.1 Prva cast’

V roku 2006 progresivne odstartovala v tuniskom vysokom Skolstve reforma LMD
(Licence-Mastére-Doctorat). PodrobnejSie informacie mozno najst na — Site web du
LMD: http://www.universites.tn/LMD. Do Studijnych programov boli zavedené noveé
predmety, pre mna konkrétne to znamenalo zaciatok prednaSania Teorie grafov.

V predchadzajucom Skolskom roku bolo na FSM zahajené doktorandské Stadium:
EDSTI - L'Ecole Doctorale des Sciences et Technologies de I'Information. Je uréené pre
najlepSich tuniskych a zahrani¢nych Studentov. K prednaskam su pozvani aj zahraniéni
experti a je potedujlce, Ze si medzi nimi uz aj prednasajuci z Ceskej republiky.

Vysledkom aktivity Katedry matematiky FSM bola aj realiz&cia projektu MEDA - 2003
MAOM - Mathématiques Assistée a I'Ordinateur et Modelisation. Projekt bol UspeSne
ukonéeny v roku 2006.

2.2 Druha ¢ast’

ZaviSenim spolo¢ného semindra niektorych matematikov a fyzikov v prvych rokoch
mojho pdsobenia na FSM bola Studia: Physical Laws and Mathematical Structures (vid’
literatdra [1]).

3 Zaver

3.1 Zhrnutie vysledkov

Moje pdsobenie na FSM bolo realizované na zédklade podpisanej Dohody, a to
z jednej strany MZV Tuniska a z druhej strany Polytechnou, zastupujucou byvalé
Ceskoslovensko. Bolo st¢astou posobenia ¢eskoslovenskych expertov v zahraniéi a malo
svoje opodstatnenie aj v Tuniskom Skolstve (mimochodom zasluZilo by si SirSie Stadium
v ramci histérie posobenia ceskoslovenskych matematikov v Severnej Afrike).
V slc¢asnosti sa tato forma uz stdva minulostou. Tunisko ma dostatok kvalifikovanych
pedagodgov, ako aj vyskumnych pracovnikov.

3.2 DalSie perspektivy

Je zrejmé, Ze nadchadza obdobie novej formy spoluprace, a to formou
kratkodobych prednasSkovych pobytov v ramci odbornych seminarov a doktorandského
Studia, ako aj vzajomna Ucast’ na odbornych podujatiach: konferencie a pod. Velmi
zaujimavymi by mohli byt’ aj spoloéné MEDA projekty. Dufam, Zze moj prispevok bude
zaroven indpirdciou pre niektorych zaujemcov o spolupracu v ramci vysokého Skolstva
s touto, pre nas exotickou, krajinou.

Délezitym bodom pre d’alSi rozvoj spoluprace oboch krajin (v SirSom zmysle) bolo

stretnutie ich prezidentov v méji roku 2009. Dufajme, Ze toto stretnutie bude impulzom
pre zaciatok novej etapy spolupréace oboch krajin aj v oblasti vysokého Skolstva.
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INTERPRETACE
MATEMATICKYCH VYSLEDKU NASICH PREDKU

JINDRICH BECVAR

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 Uvod

Tento ¢lanek volné navazuje na piednaSku Prace historika matematiky [B1] proslo-
venou na loniské konferenci, dale na nékolik mych vystoupeni na prazském historickém
seminari pojednavajicich o metodach préce pfi zpracovavani riznych témat z déjin mate-
matiky (ty byly uréeny piedevSim doktorandiim) a na piednaSku Opatrnost a odvaha
historika matematiky prednesenou na 8. letni Skole Svétonazorova vychova v matematice
(Jevany, kvéten 1987).' | tento &lanek, stejné jako piispévek [B1], je uréen hlavng
doktorandam.

Rad bych v ném upozornil na to, Ze pii ¢etbé popularizacnich knih a raznych texta
0 vyvoji matematiky, pii poslechu prednaSek o matematickych znalostech naSich predka
a pti podobnych prilezitostech muze byt ¢tenar ¢i posluchaé¢ snadno uveden v omyl a sve-
den k nespravnym predstavam, nebot’ neni piedem dostate¢né poucen. Informace, které
jsou mu predkladany, bere totiz velmi ¢asto ,,doslova“. Dale bych rad upozornil na to, Ze
pii sepisovani textd o historii matematiky je treba v maximalni mozné mite usilovat
o spravnost a vystiznost vyjadiovani a dbat na piesné formulovani myslenek. Pisatelé
diserta¢nich praci, védeckych a odbornych ¢lanka by si méli byt dobie védomi problémd,
které je pti praci budou potkdvat. V¢asné rozpoznani nebezpeci a nastrah je nutnou
podminkou Uspé&sné a kvalitni prace.

V nésledujicich odstavcich se budeme vénovat problémuam piekladid, modernizaci
a interpretaci matematickych texti pochazejicich z rtznych dob, odliSnych kultur ¢i
civilizaci a otazkam jejich chapani a vykladu. V posledni, zavére¢né ¢asti prispévku pak
pro srovnani nazna¢ime obdobné problémy, s nimiz se potykaji prekladatelé poezie,
zejména poezie orientalni; zda se, Ze se k problematice pieklada a interpretaci vyjadiuji
¢astéji nez matematici.

1.1 PribliZeni problému

Problematiku porozuméni psanym textam a jejich interpretacim navodime né&kolika
velmi jednoduchymi piiklady, které se netykaji odborné préace v historii matematiky, ale
oblasti vzdelavani ¢i popularizace. Dirk Jan Struik (1894-2000), matematik, ktery
vénoval velkou pozornost vyvoji této védy, napsal ve svych D¢jinach matematiky [St]
0 znalostech poctai starého Egypta, Mezopotamie a Ciny tato slova:

! Byla tehdy inspirovana clankem [Ba] z piedchoziho roku.

59



Nalezneme zde také nekolik formuli pro vypocet objemii, teba krychle, rovnobézno-
stenu a kruhového valce, samoziejme vesmes ve zcela konkrétnim tvaru vypoctiz nadob
uzivanych prevazne k uchovani obili. ...

Zatimco Egyprané byli v tomto obdobi schopni 7eSit pouze jednoduché linearni
rovnice, ovladali Babyld;iané v dobeé Chamurappiho metody 7eSeni kvadratickych rovnic.
Resili linearni rovnice o dvou neznamych, a dokonce i problémy zahrnujici kubické
a bikvadratické rovnice. ...

... babylénska matematika semitského obdobi jiz znala vzorce pro vypocet plochy
jednoduchych pravouhelnikii a objemu jednoduchych téles ...

Tak v Matematice v deviti knihach nachazime také teba algoritmus 7eSeni systému
linearnich rovnic s libovolnym poctem neznamych ... ([St], str. 22, 25, 25, 30)

Nepouceny ¢tendr vezme tyto véty vétSinou doslova, tj. piedstavi si, Ze egyptsti a me-
zopotamsti poctari pri vypocétu objemt a obsaht dosazovali do vzorcii, Ze sestavovali
linearni, kvadratické a kubické rovnice, které pak algebraickymi Gpravami 7€Sili, a ze
stati Cinané popsali algoritmus pro /e3eni soustav linearnich rovnic o n neznamych.

Skute¢nost je trochu jina. Piesngji feceno, poctari starého Egypta a Mezopotamie
uméli vypocitat objemy uvedenych téles podle naucenych postupi, které byly dany
vzorovymi, konkrétné zadanymi priklady. VV materialech, které se dochovaly, bud’ neni
vlastni vypocet vilbec popsan a je udan jen vysledek, nebo je postup velmi stru¢né
a heslovité¢ podan slovy, piipadné je uveden pouze zdznam vypoctu bez jakéhokoli
blizsiho vysvétleni. Pocetni postupy nasich piedka vSak odpovidaji souc¢asnym pocetnim
postuptm, kterymi jsou vétSinou dosazovani do vzorcu, feSeni rovnic a jejich soustav.
Zadné vzorce ani rovnice v3ak tito staii poctari nemali. Resili slovni tlohy, které jsme my
zvykli 7eSit dosazenim do vzorci, resp. rovnicemi a jejich soustavami. Jejich predstavy,
piistup k problémim a celkovy vhled do teSené problematiky mohly vypadat zcela jinak
nez naSe soucasné piedstavy. Rovnéz ¢insky algoritmus feSeni soustavy linearnich rovnic
o libovolném poétu neznamych nebyl v ¢inskych textech vylozen obecnég, ale predveden
na konkrétnich slovnich Glohéch, které je mozno vyjadrit nejvyse péti rovnicemi o péti
nezndmych. D. J. Struik tedy matematické znalosti a postupy naSich piedkd popsal
naSimi sou¢asnymi pojmy, i kdyZ presné nevystihuji pavodni znalosti a postupy poctara
Egypta, Mezopotamie a Ciny. PreloZil tedy nejprve pavodni pojmy, symboly a postupy
do mo derni matematické fe¢i a v ni je hodnotil a ko mentoval; ¢tenaf si viak tuto
skute¢nost malokdy pIné uvédomi. V tomto smyslu ¢asto hovorime o modernizaci ¢i
interpretaci vysledkt naSich piedkd.

Poznamenejme, Ze podrobné informace o matematickych znalostech a postupech
poctart ve starém Egypts, Mezopotamii a Cing Ize nalézt v knihach [B6], [Vy] a [Hul,
fakta o Ulohach vedoucich na linearni rovnice a jejich soustavy v knize [B3]. Obsirny
vyklad a ptipojené ukézky originélnich texti omezuji nebezpeci Spatného, resp. zjedno-
duseného pochopeni vykladu na minimum. Ve v3ech téchto textech autoii usilovali o to,
aby ¢tenér ziskal co nejpiesnéjSi znalosti o mysleni naSich predka a jejich matematic-
kych predstavach v duchu naSich sou¢asnych znalosti o starych civilizacich.

VySe uvedené priklady ze Struikovy knizky ndm poslouZily jen jako ukazka zna¢né
neptresného, ale struéného a pomérné vystizného vyjadreni, kterého se velmi ¢asto do-
poustéji autoti popularné pojatych knizek o déjindch matematiky a raznych publikaci
urcenych Sirokému okruhu c¢tendrd, jejichz cilem je probouzet zajem o matematiku.
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V takovychto textech Ize uvedené neptesnosti, resp. ,,zkratky* velkoryse tolerovat, neme-
ly by se v3ak vyskytovat v odbornych publikacich.?

Nezasvéceny ¢tendr si velmi ¢asto neuvédomi a ani nemuzZe uvédomit, Ze mu nejsou
piedkladany vysledky Klasiki, ale jejich moderni matematicka interpretace. Ten, kdo se
vSak chce otazkami vyvoje matematiky zabyvat hloubégji, by mél védét, Ze nekteré texty
0 matematice a jejim vyvoji mohou byt siln¢ zkreslujici a zavadgjici. Pii ¢teni knizni
i casopisecké literatury by mél umét dobie odliSit moderni interpretace téch ¢i onéch
vysledka od jejich pavodni formulace. Mél by ¢ist pozorng, studovat veSkeré dostupné
materialy, porovnavat je a o pie¢teném hluboce rozmyslet. Pii sepisovani odbornych stati
o0 d¢jindch matematiky by mél byt velmi opatrny, aby neptisuzoval autoram doby minulé
nase pojmy, nasi terminologii a nasi symboliku a nevnucoval jim naSe ptredstavy a naSe
zpasoby uvazovani. A pokud tak ¢ini, mél by na to dirazné upozornit a svaj piistup
vysvétlit a obhdjit. Mél by dbat na presné a jasné vyjadiovani a myslet na to, aby napsa-
nému textu ¢tenar spravné porozumél.

2 Preklady, modernizace a interpretace starych texti

Nejprve se budeme vénovat Gvaham o prekladech, modernizacich a interpretacich
matematickych textt, o potiebnosti a vyznamu téchto prekladt, modernizaci a inter-
pretaci, ale i problémech s nimi spjatych. Na konkrétnich piikladech pak budeme nekteré
zajimavé jevy demonstrovat.

Prekladem se ¢asto rozumi nejen pieklad z jednoho jazyka do druhého, napi. z reétiny
do anglictiny, ale i preklad z jednoho matematického jazyka do jiného, napi. z geo-
metrické feci do teci algebraické. V této stati budeme slovo preklad chépat v klasickém,
tj. jazykovém slova smyslu. Pieformulovani starSi matematické fe¢i do novéjsi (véetné
piekladu pojma a piepisu symboli) budeme oznacovat jako modernizaci a odborny
vyklad matematického obsahu textu jako interpretaci.

Pokusime se upozornit na nékteré zavazné problémy, které jsou s pieklady, moder-
nizacemi a interpretacemi matematickych texti spjaty. V piistupu k témto otazkam se
setkdvdme se znac¢né Sirokym spektrem nazoru, které osciluji mezi dvéma krajnimi,
zna¢né vyhranénymi stanovisky.

Podle prvniho je zcela nezbytné piekladat, modernizovat a interpretovat texty doby
davné i nedavné, vyjadrovat je bez obav re¢i moderni matematiky a vyuZivat pfi tom

pojmu a vysledka nejnovéjSich matematickych diciplin, nejmoderngjsich teorii, véetné
téch Uzce specialnich.

Podle druhého krajniho nazoru maji veSkeré matematické texty zastat v pavodnim
stavu. Zadné pieklady, modernizace a interpretace nejsou ptipustné, nebot vyrazné
komoli text, vnaseji do ngj cizorodé prvky — cizi pojmy, cizi metody a cizi postupy. Zcela
extrémnim postojem je dokonce odmitani piekladt z jednoho jazyka do druhého (napi.
z rectiny do angliétiny) a nahrazovani staré symboliky (resp. slovnich vyjadieni) symbo-
likou moderni.

2 Nebudeme zde Fesit, zda snad uvedené nepresnosti nevznikly piekladem do cestiny. Struikova popularni knizka
[St] byla pteloZzena do fady jazykd. Autor tohoto piispévku vlastni kromé ceské verze z roku 1963 i vydani
anglické (1948), némecké (1961), ruské (1978) a italské (1981). Jednotliva vydani i pieklady se misty lisi,
neodliduji se vSak podstatné ve ,,zkratkach*, které jsou v piedchozich odstavcich kritizovany.
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2.1 Preklad

Nejprve rozvazme problémy souvisejici s prekladem z jednoho jazyka do druhého,
naptiklad z reckych, latinskych ¢i arabskych origindli do né&jakého moderniho evropského
jazyka, nebo z jednoho soucasného jazyka do druhého.

Takovéto pieklady jsou nepostradatelné pro ty, kteti se chtéji podrobngji sezndmit
s matematickymi vysledky doby minulé, ale jazyk origindlniho textu neznaji (a mnohdy
ani znat nemohou), nebot’ ten je ndm vzdalen tteba stovky nebo tisice let. Uvazime-li, ze
je pomérné dost zajemct o egyptské papyry, mezopotamské tabulky, fecké, latinské
a arabskeé texty, musime piekladani téchto klasickych matematickych spisi do modernich
jazyka podporit. Jejich pieklady do svétovych jazyka jsou bezpodmineéné& nutné pro
piedani informace Sirokému okruhu zajemci.

2.2 Modernizace

Piedchozi problém prekladu z jednoho jazyka do druhého spojité prertsta v problém
modernizace matematického obsahu, tj. preneseni &i preformulovani matematického
obsahu prace z pavodniho vyjadieni do jazyka soucasné matematiky. Nelze pritom
vymezit presné hranice mezi prekladem (jazyka) a matematickou interpretaci, piekladatel
provadi pieklad a modernizaci soucasngé.

S piekladem je totiz bezprostiedné spjato nahrazovani ptvodnich pojmu pojmy
dnesnimi, které s nimi nejsou a nemohou byt totozné, feSeni terminologickych otazek
a nahrazovani pavodni symboliky (pokud v pavodnim textu vabec néjaka byla) symbo-
likou moderni. To v3e do zna¢né miry posouvé obsah, formu i smysl starsiho textu nékam
jinam. Pxi piekladu a zejména pri modernizaci jsou do ptivodniho textu vnaseny cizorodé
prvky, metody a postupy, které v ném pivodné nebyly. Kazdy prekladatel navic zcela
zakonite prezentuje svoje chapani textu, svoji volbu pojmu a termint, tj. svoji interpretaci
pojmi, vysledk®, obsahu a smyslu pavodni prace. Zajimavé je porovnat vice raznych
piekladt, modernizaci a interpretaci téhoz textu (o prekladech, modernizacich a interpre-
tacich Eukleidovych Z&klad: viz [Be]).

Jako priklad uved’me termin eutheia, ktery je oznacenim jednoho ze zdkladnich pojma
Eukleidovych Zaklad:i. V Servitové ceské verzi Zakladii [Eul] se vétSinou pieklada (jak
dale uvidime) jako primka. Pro nas je ptimka jednim ze zakladnich geometrickych
objektt — je nekonecna, tj. jde ,,z nekoneéna do nekone¢na®, obsahuje nekoneéné mnoho
bodi ,,spojité usporadanych®, které odpovidaji redlnym ¢islam, ¢asto je chapana jako
¢iselnd osa atd. Takovy pohled vSak byl feckym myslitelam zcela cizi, nebot’ jejich
piistup k nekone¢nu byl potencialni. Primka pro né byl konecny, omezeny objekt
s potencialni moznosti postupného prodluzovani®, objekt, ktery neobsahuje Zadné body —
ty se na ni ,,objevi napi. jako praseciky s jinym objektem. Eutheia neni nekoneéna,
nema vsak krajni body, neni tedy ani naSi piimkou, ani naSi Useckou. Preklad slova
eutheia jako primka i jako Usecka proto vyrazné posunuje smysl pavodniho textu.*
Dnesni Gtenar se totiZ nemuaize zbavit svého chapani pojmi pifmka a Usecka.® Rozumnym
reSenim takovéto situace je pripojeni vystiznych komentati, v nichz je pavodni vyznam
podrobné objasnén a rozdily mezi puavodnim asoucasnym pojmem co nejpiesngji
vymezeny.

8 Jiz ve druhém a patém postulatu Z&kladui se hovoii o prodluzovani piimek.

4V dal$im textu uvidime vymaénu nazorii mezi R. Dedekindem a R. Lipschitzem, ktera se tyka pravé spojitosti
jako zékladni vlastnosti ¢ary.

® O chapéni Eukleidova pojmu eutheia viz napf. M. Hejny: Objevovani neeukleidovské geometrie, in Clovek —
umeéni — matematika, Dé&jiny matematiky, sv. 4, Prometheus, Praha, 1996, str. 107-126.
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Priklada pojmu, které neni jednoduché pielozit do moderni matematické feci, bychom
nalezli vice. Pripomenme napi. idedlni cisla Ernsta Eduarda Kummera (1810-1893),
piedobrazy pojmt mnoZina a realné ¢islo u Bernarda Bolzana (1781-1848), nepfili$
jasny pojem grupa, s nimz priSel Evariste Galois (1811-1832) atd. A uvédomme si jeste,
jak se vyvijel pojem funkce — ve dvacatém stoleti znamenal néco Uplné jiného nez ve
stoleti osmnactém. Objekty, které nyni mezi funkce radime, do matematiky osmnactého
stoleti viibec nepatiily. Pojem funkce dnes zahrnuje podstatné vice objekta nez drive.

Z vysSe uvedenych divodu je dulezité, aby pireklad spolu s modernizaci délal odbor-
nik, tj. skute¢ny znalec tématu, které je piekladano. V naSem pripadé by to mél byt dobie
jazykove vybaveny matematik, nebo matematik spolu s vybornym prekladatelem, resp.
kvalitng sestaveny prekladatelsky tym obsahujici matematiky i filology.® Idealni je, kdyz
je vedle moderniho piekladu otistén jeSte original a ¢tenar maze porovnavat — alespon
opticky — symboliku, terminy, obrazky, ptipadné i celé formulace. Mnohdy vSak bohaté
postaci pretisknout vhodné vybrané ukazky ptivodniho textu a podrobné je komentovat.

Modernizace klasického textu doby vice ¢i méné vzdalené je pro soucasného ¢&tenaie
vétSinou nezbytna, nebot’ bez ni Ize jen téZko pavodnimu textu porozumét. Pri piekladu
a modernizaci se musime snazit o maximalni presnost a vystiznost, o co nejvétsi pribli-
Zeni k pavodnimu textu. Teprve pri nasledné interpretaci je mozno popustit uzdu fantazii.

2.3 Interpretace

Na modernizaci matematického textu bezprostiedné navazuje jeho interpretace,
tj. vyklad pojmu, vysledka (pripadné i dikaza) a jejich smyslu, metod; neni viak mozna
bez predchozi modernizace.

Kazda interpretace je jen jistou konstrukci, ktera se vice ¢i ménég lisi od originalu
(mnohdy ani netuSime nakolik). UmozZnuje studovat jen nékteré aspekty originalu pti
souc¢asném abstrahovani aspekta jinych. V ur¢itém smyslu je chudsi nez original, a proto
neodrazi vSechny jeho stranky. Na druhé strané je vSak bohatSi nez original, nebot’
vyuzZivd modernich pojmu, s nimiz pracuji rozsahlé teorie obsahujici hluboké vysledky.
Interpretace tak podklada pivodnimu dilu obsah, ktery v ném nebyl.

Poznamenejme, Ze s vyvojem matematiky, s narastem jejich vysledki, vznikem
novych teorii, s rozvojem symboliky a terminologie moZnosti interpretaci starSich
vysledkt postupné nardstaji. Proto je velmi podnétné se znovu vracet ke klasikam,
studovat je novyma oc¢ima, nachazet, co bylo piehlédnuto, co zistalo nepochopeno, co lze
nyni jinym zpisobem chépat a vylozit na zakladé nedavného vyvoje védy. Soucasna
matematika prindSi ¢etné inspirace a poskytuje nepieberné moznosti, které Ize plodné
vyuZivat pri studiu klasiku, a objevovat tak nové pohledy na jejich dila.

Roku 1986 publikovala lIzabella Grigor’jevna BaSmakova (1921-2005) podnétny
¢lanek nazvany O roli interpretacij v istorii matematiki [Ba]. Mimo jiné ukazala, k jak
zajimavym vysledkim vedl novy piistup k Diofantové Aritmetice (3. stol.) a Abu
Kamilové Knize o algeb/e a almukabale (9. az 10. stol.). Moderni interpretace
vyuzivajici algebraickou geometrii totiz prinesla piekvapiva zjisténi o vybéru a razeni
Gloh v téchto dvou Klasickych dilech.

® Poznamenejme na okraj, e velmi obtizné problémy fesi prekladatelé filozofickych d&l. Nespravnou
volbou pojmovych ,,ekvivalentd“ muZe totiz dojit ke zcela zésadnim vyznamovym posunam a deformacim
celého textu. UvaZme, Ze filozofie nema pojmovy aparat vybudovany tak exaktné jako matematika.
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24 Modernizace a interpretace v samotné matematice

Je tieba si dobre uvédomit, Ze i matematici v samotné matematice neustale provadgji
modernizace a interpretace vysledki a metod svych predchudct. Bez nich by totiz starsi
vysledky nebyly souc¢ésti matematiky soucasné. Matematika by byla podivnym konglo-
meratem praci, vysledkt a metod, které by byly napsany raznymi matematickymi jazyky,
uzivaly by odlisné pojmy, terminy a nejriznéjsi symboliku. K takové situaci az na malé
vyjimky nedochazi.” Viysledky pivodnich praci jsou postupné prepracovéavany, zjedno-
dudovany a zobeciovany, v u¢ebnicich a monografiich jsou posléze souhrnné zpracovany
vice ¢i méné rozsahlé ucelené teorie, které shrnuji vétsi mnozstvi jednotlivych poznatki
avysledka v jeden konzistentni celek, v piehledovych ¢lancich jsou potom rekapitu-
lovany dosazené vysledky a naznaceny sméry dalSiho badani. Postupny vyvoj ngjaké
teorie Ize velmi dobie nahlédnout studiem zahrnujicim dlouhé ¢asové obdobi od prvnich,
tieba jednoduchych vysledki pres fundamentalni prace az kprvnim, elementarnim
textam se zaklady teorie, rozsahlym ucéebnicim a monografiim, piehledovym &lankam,
odezvdm v referativnich casopisech a bibliografickym piehledim. Matematici stale
piepracovavaji jednotlivé partie své védy, sjednocuji je a vytvaieji z nich jeden celek.
Pripomenime na tomto misté napt. vyznamnou modernizaci eukleidovské geometrie
podanou v knize Grundlagen der Geometrie Davida Hilberta (1862-1943) ze samé-
ho konce 19. stoleti a vyznamny pokus o jednotny a konzistentni vyklad celé matematiky,
s nimZ prisli ve 20. stoleti bourbakisté.

Krom¢ takovychto postupnych modernizaci je Gcelné pripomenout reprezentace
vSeho druhu, které lze chapat ve vySe uvedeném smyslu jako modernizaci a interpretaci.
Samotni matematici je provadéji pomérné ¢asto.

Jednoduchym piikladem je Cayleyova véta, podle niz je kazda kone¢nd grupa
izomorfni s néjakou permutaéni grupou, tj. s podgrupou symetrické grupy S, stupné n pro
vhodné piirozené ¢islo n. Podobnym prikladem je Cayleyovo vyjadieni (interpretovani)
Hamiltonovych kvaterniond jistymi komplexnimi maticemi druhého tadu; jednd se
o izomorfismus algebry kvaterniona a podalgebry komplexnich matic druhého fadu (viz
napi. [B3], str. 267). MuZeme téz pripomenout linearni ¢i maticové reprezentace, které
Ize chapat jako interpretace abstraktnich grup linedrnimi transformacemi nebo maticemi.
Prvni Gvahy tohoto druhu provadél jiz E. Galois. Pripomenme jeS$té napk. teorii
bilinedrnich a kvadratickych forem, ktera byla na pielomu 19. a 20. stoleti pielozena
(interpretovana) do maticové ieci (viz napi. [B3], str. 191-244).

Z geometrie lze uvést napt. modely (Beltrami-Kleindv, Poincarétv), které interpretuji
neeukleidovskou geometrii pomoci geometrie eukleidovské.® Pripomenout je rovnsz
mozno interpretaci komplexnich ¢isel jako bodu roviny na prelomu 18. a 19. stoleti
(C. Wessel, J. R. Argand, C. F. Gauss).

7 Vyjimkami jsou nekteff matematici, ktef pracovali izolovang bez vétsich kontaktii s ostatnim matematickym
svétem (napf. B. Bolzano). Rovnéz lIze ptripomenout nekteré vysledky, které zustaly z téch ¢i onéch divoda
stranou hlavnich vyvojovych proudi a byly teprve dodatecné, s velkym zpozdénim rozpoznany a ocenény
(G. Desargues, C. Wessel apod.).

8 Viz napt. B. V. Kutuzov: Lobacevského geometrie a elementy zéklad:i geometrie (Nakladatelstvi Ceskosloven-
ské akademie véd, Praha, 1953), zejména sedma kapitola Idea interpretace geometrické soustavy, str. 119-153,
jejiz prvni, Gvodni odstavec zni takto: Souhlasné s Hilbertovym pojetim mohou byt kategorie zakladnich objekt::
(body, primky, roviny) a také zakladni vztahy mezi nimi zcela rozlicné povahy, jen kdyz vyhovuji axiomzm.
Odtud vyplyva moznost interpretace jedné a téZe geometrické soustavy axiom:, p/i cemz lze vyjit od riznych
konkretnich vyznamii kategorii zakladnich objektii.

64



Matematika se vyviji, nékteré discipliny odumiraji, jiné vznikaji, dalsi piimo buji.
Bé&hem let se vyrazné méni hlediska jejich dileZitosti, objevuji se pozoruhodné souvis-
losti, které nékdy vedou i k vyieSeni slavnych problémut (napt. tzv. Velka Fermatova
véta). S témito proménami matematiky jde ruku v ruce vyvoj nézoru na vysledky prace
naSich predchudci. Moderni interpretace praci klasika se mohou stat novymi podnéty pro
dalSi praci v matematice (napi. moderni pokracovani Eudoxovy teorie proporci — viz
déle). Nové rozpracovani starych myslenek muaze piinést velmi zajimavé teorie (napt.
nestandardni analyza).

2.5 Historicka interpretace

Kromé matematickeé interpretace je tfeba pfipomenout i tzv. historickou interpretaci.
Matematické vysledky je tieba ukazat v patiicném kontextu, zdiraznit jejich postaveni
avyznam v discipling, do niz nalezeji, zaradit je do vyvojového proudu, navazat na
vysledky piedchtadct i nasledovniki. Je tedy tieba ukazat, co prinesly a jak ovlivnily
dalSi vyvoj. Velmi uzite¢né je rovnéz prihlédnout ke spolecenské, ekonomické a politické
atmosfére doby, v niz studované vysledky vznikly. Jako ptiklad mazZzeme pripomenout
historicky kontext vzniku deskriptivni geometrie Gasparda Mongea (1746-1818) a z do-
by nedavné napt. vliv druhé svétové valky na rozvoj vypocetni techniky.

Poznamenejme jesté, jak problematické a oSidné byva oznagit pii historické inter-
pretaci nékoho za zakladatele nové teorie, tviirce nové metody, objevitele nového pojmu,
autora nového vysledku apod. Pfipomenime v této souvislosti napi. spory o zakladatele
analytické geometrie (R. Descartes, P. de Fermat), tvarce diferencialniho a integralniho
poc¢tu (I. Newton, G. W. Leibniz), neeukleidovské geometrie (G. Saccheri, N. I. Loba-
cevskij, J. Bolyai, C.F. Gauss), zakladatele teorie determinantt (A. T.Vandermonde,
A. L. Cauchy), teorie matic (A. Cayley, A. L. Cauchy, K. T. Weierstrass, ...), objevitele
Gaussova eliminagniho algoritmu (C. F. Gauss, staii Cifiané), autora Cramerova pravidla
(G. Cramer, C. Maclaurin) apod.® Ur&it okamZik zrodu nového pojmu, vysledku &i teorie
je ¢asto obtizné, problematické a mnohdy zcela nemozné. Matematika se vétSinou vyviji
postupné, po kriccich, proto je v fadé pripadi velmi téZzké oznacit néktery okamzik za
vznik nového pojmu, vysledku ¢&i teorie. Jsou vSak i vyjimky, napi. objev kvaternioni
(W. R. Hamilton, 16. fijen 1843), vznik teorie mnoZin (G. Cantor, 7. prosinec 1873).

Stale je tieba si uvédomovat, Ze nasi predchuadci badali a tvorili v jiné dobég, psali
jinym jazykem, uZzivali jiné vyjadrovaci prostiedky, jiné pojmy a terminy, jinou symbo-
liku. Nékteré pojmy neméli presné vymezeny, chépali je intuitivng, ve starSich dobéch
popisovali vSe jen slovy, nebot’ symbolika jesté neexistovala. Vychazeli z dél a vysledka
svych predchidct, o nichz se tieba ani nezminili, i kdyZ je vice méné prepracovavali,
modifikovali nebo dokonce surové opisovali. Mnohdy o téchto zalezitostech nic nevime,
nebot’ se prace piedchiadca nedochovaly.

Zduraznéme jeste, Ze se historicka interpretace nékdy vyrazné zméni v zavislosti na
spolecenskych a politickych zvratech. Je vSak novéjsi pohled lepsi, presnéjsi, nebo pouze
jiny? VétSinou je bohuZel pouze poplatny noveé situaci.

Problematiku prekladi, interpretaci a modernizaci se pokusime v dalSich odstavcich
objasnit na nekolika piikladech. Priblizime ji téZ citovanymi mySlenkami nékterych
naSich autord, kteii v nedavné dobé nékolik klasickych texta preloZili, modernizovali,
komentovali a interpretovali.

° O determinantech, maticich, soustavach linearnich rovnic viz [B3].
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2.6 Recka geometricka algebra

Recka geometricka algebra se v feckém svété zrodila a rozvinula v 5. a 4. stoleti pred
Kristem. Ve druhé knize Eukleidovych Zakladi jsou jeji vychozi tvrzeni obsazena
v prvnich deseti vétach. Uvedeme je nejprve v Ceské verzi filologa FrantiSka Servita
(1848-1923), kterd je pomeérng veérnym piekladem tzv. Heibergovy kritické verze
Z&kladii z let 1883 az 1888:

1.1 Kdyz jsou dve primky a jedna z nich se rozdeli na néekolik diliz, pravouhelnik
sevieny témi dvéma primkami rovna se pravouhelnikim sevienym primkou nerozdeélenou
a kazdou z Usecek.

11.2 Kdyz se primka libovolne rozdeli, pravouhelniky seviené celou a obeéma Usecka-
mi rovnaji se ctverci z celé.

11.3 Kdyz se primka libovolné rozdéli, pravouhelnik celou p/imkou a jednou Useckou
sevieny rovna se pravouhelniku Useckami sevienému a ctverci z /ecené Usecky.

1.4 Kdyz se primka libovolne rozdéli, ctverec z celé rovna se ctvercim z Usecek
a dvojnasobnému pravouhelniku GUseckami sevi-enému.

11.5 KdyzZ se primka rozdeli v Gsecky stejné a nestejné, pravouhelnik nestejnymi Usec-
kami celé sevieny se ctvercem Usecky mezi priseciky rovna se ctverci piilky.

11.6 Kdyz se rozpuli prfimka a pripoji se k ni v pFimém smeru jina, pravouhelnik z celé
s pripojenou a z pripojené spolu se ¢tvercem z piilky rovna se ctverci z pilky a pripojené.

1.7 KdyZ se primka libovolné rozdéli, ctverec celé a ctverec jedné Usecky souctem
rovnaji se dvojnasobnému pravouhelniku z celé a iecené Usecky a ctverci Usecky zbyva-
jici.

11.8 Kdyz se primka libovolné rozdéli, ¢tyinasobny pravouhelnik z celé a jedné Gsecky
spolu se ctvercem Usecky zbyvajici rovna se ctverci celé a 7ecené Usecky v jedno vzatych.

1.9 Kdyz se rozdeli primka na Usecky stejné a nestejné, ctverce nestejnych Usecek
primky celé jsou dvakrat vetsi neZli ctverce z pulky a z Gsecky mezi priseciky.

11.10 KdyZ se primka rozpili a pripoji se k ni v pFimém sméru jina, ctverce z celé
s pripojenou a z pripojené jsou celkem dvakrat vetsi nezli ctverec z palky se ctvercem
z piilky a pripojené v jedno vzatych. ([Eul], str. 26-31)

Vyjadiime-li nyni téchto deset vét pomoci nasi souc¢asné matematické symboliky,
dostaneme takovéto formule:

1.1* b=c+d+..+k => ab=ac+ad+..+ak
1.2* a=b+c => ab+ac=a’

11.3* a=b+c => ac=hc+c?

11.4* a=b+c => a’=b’+c’+2bc

11.5* a=2b=c+d, c¢>d => cd+(c-b)*=b’

11.6* a=2b => (a+c)c+b’=(b+c)?

1.7* a=b+c => a’+b*=2ab+c’

11.8* a=b+c => 4dab+c?=(a+b)?

11.9% a=2b=c+d, c>d => c?+d?=2[b’+ (c-h)?]
11.10* a=2b => (a+c)®+c?=2[b’+ (b+c)?]

Ptirozenou otézkou je, zda formule 11.1* az 11.10* jsou ekvivalentnimi vyjadienimi
vét 11.1 az 11.10. Pokud bychom se chtéli pii této interpretaci co nejvice pridrzet originalu,
museli bychom alespon piipojit, Ze veliciny a, b, ¢, d jsou Usecky a ac, ad, a* atd.

a obsazich obdélnika a ¢tverct. Pokud bychom formule I1.1* aZz 11.10* chapali jako
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tvrzeni o vlastnostech s¢itani a nasobeni cisel, vzdalovali bychom se ¢im dal, tim vice od
pavodniho pojeti vét 1.1 az 11.10.

Implikace 11.1* az 11.10* v3ak lze vyjadrit jeSte strucngji, a to primo algebraickymi
identitami:

1.1° a(c+d+..+k)=ac+ad+..+ak
1.2° (b+c)b+ (b+c)c=(b+c)

11.3° (b+c)c=hc+c?

11.4° (b+c)?=b?+c?+2bc

11.5° cd + [c-%(c+d)]? = gl/z(c +d)J?
11.6° (2b+c2)c+b2:(b+c)

1.7° (b+c)’+b>=2(b+c)b+c?

11.8° 4(b + c)b +c? = (2b + ¢)?

1.9° ¢ +d?=2[(%(c + d))? + (*(c - d))?]
11.10° (2b +c)® + ¢? = 2[b? + (b + ¢)?]

VSechny tyto identity jsou vSak jednoduchymi disledky dvou zékladnich rovnosti:
a(b +c) =ab + ac, (a+ b)c=ac + bc.

Lze tedy fici, Ze v prvni vété druhé knihy formuluje Eukleides distributivni zdkon? Lze
fici, Ze prvnich deset vét druhé knihy Eukleidovych Zaklad: jsou pouhymi trivialnimi
dasledky distributivnich zdkont? Pokud ano, pak se ovSem zcela vytrati pavodni vyznam
a kontext vét 11.1 az 11.10. Preklad vét 1.1 az 11.10 z geometrické podoby do tvaru
implikaci 11.1* az 11.10*, resp. do podoby algebraickych identit 11.1° az 11.10° je
klasickym ptipadem interpretace a modernizace. Pavodni vysledky, jejich smysl a kon-
text se vSak zcela vytrati.

V Eukleidovych Zakladech jsou véty dvojiho typu. Jednak jsou to tzv. teorémy, které
se dokazuji, a pak tzv. Glohy neboli problémy, které se 7esi konstrukci.® V Heibergové
kritické verzi jsou dukazy teorému zakon¢ovany slovy quod erat demonstrandum, zatim-
co konstrukéni ulohy slovy quod oportebat fieri.

Prvnich deset vét druhé knihy Zaklad:i jsou teorémy, jedenacta a &trnacta véta jsou
alohy.**

11.11 Rozdel danou primku tak, aby pravouhelnik z celé a z jedné Gsecky rovnal se
ctverci Usecky zbyvajici.
11.14 Sestroj ctverec rovny danému Utvaru primkovému. ([Eul], str. 32, 33)

Tyto tlohy miZzeme v algebraické podobé vyjadrit takto:

11.11° Vyfeste soustavu rovnic a=x +y, ax =y
11.14° Vyfedte rovnici x* = ab.

0 Thaeriiv némecky pieklad Zaklad:i ze ticatych let 20. stoleti rozliduje Lehrsatze a Aufgaben.

™ Pro (iplnost uved'me i dvanactou a tfinéctou vétu, v nichZ snadno rozpoznéme tvrzeni kosinové véty.

11.12 V trojuhelnicich tupodhlych ctverec strany proti Ghlu tupému vétsi jest nezli ctverce stran tupy Uhel
svirajicich o dvojnasobny pravoudhelnik sevieny jednim ramenem Uhlu tupého, na néz dopada kolmice, a vnéjsi
Useckou pri Uhlu tupém, jiz kolmice omezuje.

11.13 V trojuhelnicich ostrodhlych ctverec strany proti Uhlu ostrému jest mensi nezli ctverec stran uhel ostry
svirajicich o dvojnéasobny pravothelnik sevieny jednim ramenem Uhlu ostrého, na néz dopada kolmice, a vnit/ni
Useckou jeho pri Uhlu ostrém, jiz kolmice omezuje. ([Eul], str. 33)
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Druha rovnice Ulohy 11.11° se da vyjadfit pomérem a:y =y : x. V ptvodnim, feckém
smyslu se jedna o rozdéleni Usec¢ky a zlatym fezem: pomér délek celé Usec¢ky a a jeji vetsi
casti y je roven poméru délek vetsi ¢asti y a mensi ¢asti x. Soustava 11.11° vede na
kvadratickou rovnici y* + ay — a® = 0, jejim feenim je y = %(J5 - 1)-a = 0,618...-a
(druhé je zaporné, a proto zadani Glohy nevyhovuje).

Ulohu 11.14° dnes chapeme jako rovnici, tj. jako pocetni dkol, ackoli jeji pavodni
smysl byl konstruktivni — k danému obdélniku sestrojit ¢tverec stejného obsahu.

Porovndme-li vySe uvedena slovni vyjadreni nekolika vét druhé knihy Eukleidovych
Zakladu s jejich vyjadienim naSi sou¢asnou symbolikou, méli bychom pocitovat silné
pochybnosti, zda je takovy pieklad do moderni matematické re¢i a symboliky oprav-
nény.* Posouva totiz charakter, smysl i vyznam pavodniho textu zcela jinam. Je spravné
provadét takovéto preklady a interpretace? Je nepochybné, Ze ,piekladem* geometrické
fe¢i Eukleidovy do naSich algebraickych formuli se zcela vytrati zpaisob mySleni fecké
matematiky 5. a 4. stoleti pi. Kr., ktery byl zachycen v Eukleidovych Z&akladech. Pro naSe
»pochopeni situace* je takovy preklad patrné nezbytny; po ném by vSak mélo nésledovat
podrobngjsi vysvétleni, které by paivodni chapani starych Reka vysvétlilo a pribliZilo.

2.7 Eudoxova teorie proporci

Pata kniha Eukleidovych Zaklad: je vénovana tzv. Eudoxové teorii proporci, tj. teorii
poméri a umér geometrickych veli¢in (délek, obsaht a objemu). NejdulezitejSich je prv-
nich sedm definic, v nichZ je definovan nasobek a dil veli¢iny, pomér dvou veligin,
rovnost dvou poméru (tzv. Uméra) a nerovnost mezi pomeéry. V téchto definicich je obsa-
Zena zakladni myslenka moderni teorie realnych ¢isel, tzv. Dedekindovy teorie 7ezii. Je
fascinujici, jak mySlenka pochazejici ze 4. stoleti pf. Kr. nalezla své plodné pokracovani
ve druhé poloving 19. stoleti. O interpretaci Eudoxovy teorie podané Eukleidem v péaté
knize Zakladi: diskutovali roku 1876 dva vynikajici némecti matematici, Richard
Dedekind (1831-1916) a Rudolf Lipschitz (1832-1903). Nemohli se shodnout, zda je
nebo neni ve staré recké teorii proporci obsazena (v modernim pojeti) tzv. Uplnost, resp.
spojitost oboru reélnych ¢&isel. Jejich spor se tykal pravé toho, co jsme v predchozim textu
nazyvali interpretaci; uvédomme si, Ze se v pohledu na tento problém nemohli shodnout
soucasnici se zhruba stejnym vzdélanim, ktefi patfili ke stejné komunité.

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

... musim nyni pripustit, Ze opravnenost Vasi definice nepopiram, Ze si vSak myslim, Ze
se lisi jen formou vyrazu, ale nikoli vécné od toho, k cemu dosli stas.

R. Dedekind odpovédél jiz 10. ¢ervna. O své teorii napsal:

... Systém vSech 7ezii v nespojitém oboru racionalnich cisel tvori spojitou strukturu.

... samotné Eukleidovy principy, bez pripojeni principu spojitosti, ktery v nich obsazen
neni, jsou nezpisobilé stat se zékladem UpIné nauky realnych cisel jako pomeéri
velicin ...

Naopak mou teorii iracionalnich cisel bude vytvoren dokonaly vzor spojitého oboru,
ktery je prave proto zpusobily charakterizovat kazdy pomer veli¢in urcitym, v ném
obsazenym individualnim cislem.

2 Mohli bychom navic diskutovat exaktnost a vystiZznost prekladu piivodniho feckého textu do estiny. Viz
[Be] a [Eu2].
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R. Lipschitz vSak spokojen nebyl. Dne 6. ¢ervence napsal:

Co jste zminil o Uplnosti oboru, ktera je z VaSich princip: vyvozena, tak ta se shoduje
ve skutecnosti se zakladni vlastnosti ¢ary, bez niz si nikdo ¢aru nem:ize predstavit.

R. Dedekind 27. ¢ervence odpoveédél:

Eukleides vSak zcela ml¢i o tom, pro aritmetiku nejdailezitejSim bode, a proto nemohu
souhlasit s VaSim nazorem, Ze u Eukleida Ize nalézt Uplné zaklady teorie iracionalnich
c¢isel. Viz [B2].

Dalsi definice (osma az osmnécta) nejsou prilis duleZité, zavadeji nekteré elementarni
pojmy a piislusné terminy. Nasleduje 25 pomérné jednoduchych vét, jejichz dakazy
necini vetsi potize. Moderni interpretace nékterych z nich je v8ak velmi zajimava, jak se
budeme snazit ukazat v nasledujicich odstavcich.

V moderni interpretaci Ize chapat rovnost poméri jako ekvivalenci ¢ na mnozinég M
vSech poméra geometrickych veli¢in téZze dimenze. Na mnoziné M je tedy definovan
disjunktni rozklad, jeho prvkam, tj. tfidam ekvivalence ¢ budeme fikat (v duchu Dede-
kinda) rezy. Na faktorové mnoziné M/e mnozZiny M vSech tezt podle ekvivalence ¢
zavedeme soucin a soucet témito definicemi:

e JestliZe je jeden fez reprezentovan pomérem a: b adruhy fez pomérem b :c,
je soucin téchto dvou rezh reprezentovan pomérem a: c.

e JestliZe je jeden fez reprezentovan pomérem a: b adruhy fez pomérem e : b,
je soucet téchto dvou fezi reprezentovan pomérem (a +e) : b.

Musime se vSak presvédgit, Ze tyto definice nejsou zavislé na volbé reprezentantu.
V piipadé ndsobeni fezi musime rez reprezentovany pomérem a : b reprezentovat jesté
pomérem d : e aiez reprezentovany pomérem b : c jeSté pomérem e : f a provéfit, Zze
poméry a:c a d:f reprezentuji stejny fez. Pfesné to vSak fika 22. véta:

V.22 Kdy? jest nekolik velicin a jiné jim poctem rovné po dvou brany jsouce také
v témz pomeru, téz stejnoradné budou v témz pomeru. ([Eul], str. 81)

V naSi symbolice Ize tuto vétu, ktera se tyka dvou trojic veli¢in, a, b, c a d, e, f,
vyjadrit stru¢ngji takto:

V.22° Jestlize a:b=d:e ab:c=e:f potoma:c=d:f.

Nasobeni rezu je tedy definovano korektné. Obdobnym zptsobem je korektnost defi-
nice s¢itani reza vyjadiena 24. vétou:

V.24 KdyZ prvni velicina ma ke druhé tyz pomer jako treti ke ctvrté a téz pata ke
druhé ma tyz pomer jako Sesta ke ctvrté, také soucet prvni s patou bude miti ke druhé tyz
pomer jako soucet tieti se Sestou ke ctvrté. ([Eul], str. 82)

V nasi symbolice lIze tuto vétu vyjadkit stru¢néji takto:

V.24° Jestlize a:b=c:d ae:b=f:d, potom (a+e):b=(c+f):d.

Navic je v 23. vété obsazena komutativnost nasobeni feza. Jestlize je prvni fez repre-
zentovany pomérem a : b asoucasné pomérem e : f a druhy fez pomérem b : c a sou-
¢asné pomérem d: e, potom poméry a:c a d:f reprezentuji stejny fez. Presné to vSak
tiké 23. véta:
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V.23 Kdyz jsou t7i veliciny a jiné jim poctem rovné po dvou brany jsouce v témze
pomeru a maji imeru nestejnoisadnou, také stejnoiadné v témz pomeru budou.
([Eu1], str. 82)
V naSi symbolice lze tuto vétu vyjadiit struénéji takto:

V.23° Jestlize a:b=e:f ab:c=d:e, potom a:c=d:f.

V Eukleidovych Zakladech v3ak Zadné aritmetické operace s poméry (ani s Umérami)
definovany nejsou. Moderni interpretace vét paté knihy Zaklad:i tedy prinasi zajimavé
pohledy, ukazuje podivuhodné aspekty Eudoxovy teorie podané Eukleidem, ale nelze ji
v na$i moderni podobg vykladat jako vysledek starych Reka.

obsahlé bibliografie k tomuto tématu najde ¢tenar v ¢lanku [B2].

2.8 Interpretace komplexnich cisel

V tomto odstavci porovname dvé interpretace komplexnich ¢isel, které od sebe déli necelé
tyfi desitky let. Prvni je geometricka, druha aritmeticka. Podrobnéji o chapani komplexnich
¢isel a jejich interpretacich viz [B3].

Roku 1797 piedlozil geometrickou interpretaci komplexnich &isel norsky kartograf
a geodet Caspar Wessel (1745-1818) v praci Om Directionens analytiske Betegning
[O analytické reprezentaci sméru]. Vektory roviny a operace s nimi popsal pomoci kom-
plexnich ¢isel, jejichZ povaha nebyla jeho vrstevnikam jasna:

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 0°,
that of -1 to 180°, that of + ¢ to 90°, and that of — ¢ to — 90° or 270°. By the rule that the
direction angle of the product shall equal the sum of the angles of the factors, we have:

(DD =+1; (*HED =-1; DED) =+1; (+D)(+e) =+e; (t1)(-¢e)=-¢;
(D) =-¢; (F1)(-8) =+e; (+e)(te) =-1; (+g)(-¢) = +1; (-¢)(- &) = -1.

From this it is seen that ¢ is equal to V~-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 V-1. Set V-1 = ¢. Let v be any angle, and let
sin v represent a right line of the same lenght as the sine of the angle v, positive, if the
measure of the angle terminates in the first semi-circumference, but negative, if in the
second. ...

Ke geometrické interpretaci komplexnich ¢isel dospéli pozdéji zejména Jean Robert
Argand (1768-1822), Augustin Louis Cauchy (1789-1857) a Carl Friedrich Gauss
(1777-1855). Pocatkem tricatych let 19. stoleti vytvoril aritmetickou interpretaci
kompexnich ¢isel 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, bp) + (a1, a2) = (b + ag, bo+ @) ;
(b1, b2) — (a1, @2) = (b1 — a1, bo—ay);
(b1, ba) - (a1, @2) = (b1, b2) % (a1, a2) = (b1as — baay, boay + biay) ...

... 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 V-1 is absurd, and denotes an
IMPOSSIBLE EXTRACTION, or a merely IMAGINARY NUMBER; but in the THEORY OF
COUPLES, the same symbol V-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 V-1 may properly be employed; and we
may write, if we choose, for any couple (a;, a,) whatever, (a;, a,) = a; + a;v-1 ...

2.9 Regitelnost soustavy linearnich rovnic

Velmi zndmym vysledkem, ktery je souc¢ésti zakladnich vysokoskolskych kurzi mate-
matiky, je tzv. Frobeniova véta formulujici nutnou a postacujici podminku reSitelnosti
soustavy linearnich rovnic: soustava je seSitelna prave tehdy, kdyZ je hodnost matice

soustavy rovna hodnosti matice rozsiené. Tento vysledek byva rovnéz oznacovan jako
véta Kroneckerova, Capelliova ¢i Kroneckerova-Capelliova.

Pripomenme, Ze pojem hodnosti, ktery je ve vySe uvedeném tvrzeni obsazen, zavedl
az roku 1879 némecky matematik Georg Frobenius (1849-1917), ale nikoli v maticové
formulaci — maticovou fe¢ a symboliku zacal totiz uzivat az roku 1896:

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

Stejny pojem se rodil i v pracich dalSich autort. Pripomenme knihu Elementary
treatise on determinants with their applications to simultaneous linear equations and
algebraical geometry, kterou roku 1867 vydal anglicky matematik Charles Lutwidge
Dodgson (1832-1898), znamy pod literarnim pseudonymem Lewis Carroll.** Velkou
pozornost vénoval ve svém textu soustavdm linearnich rovnic; zformuloval fadu tvrzeni
o feSitelnosti a tvaru mnoziny vSech reSeni jednotlivych typt takovych soustav. Svij
rozbor nakonec shrnul do obecného tvrzeni, kterému — i kdyZz nam neni tak casové
vzdalené — dnes jen t&zko rozumime:**

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.

B Viz J. Bedvar: Matematik Charles Lutwidge Dodgson, spisovatel a fotograf Lewis Carroll a cisafova
staronova Alenka, Ucitel matematiky 5(1996/97), ¢. 1(21), str. 58-64.

14 Matici soustavy (v nasem slova smyslu) nazyva Ch. L. Dodgson V-Block, rozsiienou matici B-Block.
Matici, v niz jsou vSechny subdeterminanty maximalniho mozného fadu rovny nule, nazyva evanescent.
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K velmi efektivnimu a modernimu vyjadieni ekvivalentni podminky feSitelnosti
soustavy linedrnich rovnic do3el italsky matematik Alfredo Capelli (1855-1910) roku
1892 ve svém ucebnim textu Sopra la compatibilita e incompatibilita di pit equazioni di
primo grado fra piu incognite sepsaném na zékladé¢ prednaSek ze Skolniho roku 1888/89:

Dato un sistema qualunque di m equazioni di 1° grado con n incognite ... affinché
esso sia compatibile con valori finiti delle incognite € necessario e sufficiente che le due
matrici ... abbiano la stessa caratteristica.

Némecky matematik Leopold Kronecker (1823-1891) se zabyval problematikou
soustav linearnich rovnic ve svych univerzitnich prednaskach, které byly vydany az roku

Ein System von m linearen nicht homogenen Gleichungen ... besitzt dann und nur
dann Uberhaupt eine Losung, wenn R(Vo; Vi) = R(V;) ist.

Poznamenejme, Ze R(Vj), resp. R(Vo; Vi) jsou matice sestavené z koeficientt prislusné
soustavy, symbolem V; jsou oznaceny sloupce matice soustavy a symbolem V, sloupec
pravych stran.

Podrobngji o téchto zalezitostech viz [B3], str. 142-147, 299-322.

2.10 Preklady a interpretace v edici Déjiny matematiky

Devatym svazkem edice Dgjiny matematiky je knizka Pocatky poctu pravdepodob-
nosti [Mal], kterou vydal roku 1997 Karel Macak (1938). Jeji soucésti je Uplny latinsky
text spisu De ratiociniis in ludo aleae [O vypoctech v hazardni hie] Christiaana Huy-
gense (1629-1695) s paralelnim ¢eskym piekladem, rozborem a fadou poznamek, déle
komentovany pieklad nékterych partii zndmého pojednani Traité du triangle arith-
métique [Pojednani o aritmetickém trojuhelniku] Blaise Pascala (1623-1662).

Jako 15. svazek edice Dgjiny matematiky vy3el roku 2001 titul T#i st/edoveké shirky
matematickych Uloh [Ma2]. Karel Macédk tehdy piedlozil ¢tendram velmi zndmou
Alkuinovu shirku z 8. stoleti naSeho letopoc¢tu nazvanou Propositiones ad acuendos
iuvenes [Ulohy k bystieni mladika], a to v latinské verzi a v ¢eském komentovaném
piekladu. Svoji knizku doplnil Métrodérovymi Glohami z palatinské antologie (Antho-
logia Palatina) ze 4. stoleti, Knihou aritmetickych kuriozit od Abl Kémila (asi 850 az
930) a ulohami z jezuitské koleje v Koliné nad Rynem ze zac¢atku 18. stoleti, které viak
maji stredovéké koreny. Alkuinovu shirku piekladal K. Macak z latinského textu,
vychazel z tzv. kritické verze vydané Menso Folkertsem (1943) roku 1978. O svém
piekladu napsal:

Pokud se charakteru prekladu tyce, snazili jsme se o preklad presny, le¢ matematicky
srozumitelny, coZ jsou poZadavky v jistém smyslu protichzidné. Situace je navic kompli-
kovana tim, ze ani z latinského textu zadani neni obcas jasné, jak Alkuin ulohu vlastné
myslel; v nekterych pripadech je mozné teprve na zakladé Alkuinem pripojeného reSeni
zpetné jednoznacne formulovat zadani, ne vSak vzdy. Preklad je tedy vysledkem celé ;ady
kompromisz ... ([Ma2], str. 10)

V 19. svazku edice Dg&jiny matematiky nazvaném Matematika ve stredoveké Evro-
pé [B5] je otisten zajimavy ¢lanek K. Macaka Komentar ke ctyem obrazkiim z Boéthiovy
,Aritmetiky. Obsahuje pieklad a interpretaci nevelké pasaze Aritmetiky posledniho
Rimana a prvniho scholastika A. M. S. T. Boéthia (asi 480 aZ 524/5), a zejména inter-
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a zakladni hudebni intervaly (viz [B5], str. 102-119). V tomto svazku edice Dgjiny
matematiky nalezne ¢tenar rovnéz pomeérné rozsahlé ukazky z dél Leonarda Pisanského,
Gerberta-Silvestra Il. a ¢eské preklady uryvka ze spisi Aurelia Augustina, Boéthia,
Cassiodora, Rehote Velikého, Einharda, Isidora Sevillského, Hrabana Maura, Kiistana
z Prachatic a Jeronyma Prazského.

Hana Vymazalova (1978) publikovala roku 2006 své pieklady matematickych texta
starého Egypta v 31. svazku edice Dgjiny matematiky pod nazvem Staroegyptska
matematika. Hieratické matematické texty. Jazyk téchto texti je velmi chudy, nekterym
piikladim mnohdy téméi chybi slovni doprovod. H. Vymazalova v piredmluvé uvedla:

V prekladech byla zamérne ponechana pokud mozno doslovna forma uloh, kterd mize
pusobit az krkolomné, avSak odrazi drobné jazykové a formalni rozdily mezi jednotlivymi
texty a rovnéz zachycuje zpusoby vyjadiovani staroegyptskych pisasi. ([Vy], str. 5)

Roku 2008 vySel jako 37. svazek edice Dé&jiny matematiky bohaté komentovany
pieklad klasického c¢inského matematického textu Matematika v deviti kapitolach.
Autorem prekladu, pomérné dlouhého Gvodu, obséhlych komentéia a vysvétlivek je Jifi
Hudecek. Uplny nazev jeho knihy je Matematika v deviti kapitolach. Sbirka pocetnich
metod z doby Han s komentdrem Liu Huie z doby Wei a Li Chunfega a dalSich z doby
Tang. Liu Hui: Matematicka klasika morského ostrova. Hudeckova knizka prinasi teprve
treti Uplny preklad Matematiky v deviti kapitolach a piislusnych kanonickych komentéit
do evropského jazyka (anglic¢tina, francouzstina) a je vibec prvnim ¢eskym piekladem
starého ¢inského matematického dila. O charakteru svého piekladu J. Hudec¢ek napsal:

Porozumeni temto starym textim neni vidy snadné. Snazil jsem se ukazat co mozna
jasné, jak je ve svém prirozeném jazyce asi mohli cist jejich staroveci ctenasi; nevodim
vSak dnesniho ctenére za ruku a nechdvam na ném, aby nalezl ,,ekvivalence* mezi jejich
7eci a svym oblibenym vyjads/enim, a sdm si mohl zdivodnit, kdy Ize takové ekvivalence
vidét a kdy jsou problematické. Verim, Ze jediné tak si bude moci udélat o cinské
matematice skutecné historicky vérny obrazek a naplnit tak Gcel této knihy. ...

K historickym matematickym dilizm miiZzeme pristupovat dvojim zpisobem: bud’ se
snazime zprost/edkovat jejich obsah v co nejsnaz pristupné formé, aby byl jednoduse
k dispozici kazdému, kdo chce rychle zjistit, které dneSni poznatky byly uz — alespor
,,v zarodku*“ — znamy jejich autorzm; nebo jde o co nejvernéjSi preneseni pojmového
systému a vyjadiovacich konvenci dila, coz samoziejmé prodluzuje a komplikuje cestu
k porozumeni jednotlivym technickym detailizm. Tomu, kdo investuje ¢as a energii do
studia nového ,,jazyka“, se vSak otevird mnohem Uplnéjsi pohled na myslenkové obzory
autor dila a maZe se tak vyhnout nedorozumeénim a anachronickym chapanim textu.

Tento preklad se v zasade vydava druhou cestou. ([Hu], str. 4, 24)

211  Zavér

V predchozich odstavcich jsme poznali piiklady modernizaci a interpretaci matema-
tickych vysledka doby minulé. Recka geometrické algebra neéini vétsi problém matema-
ticky, naroéna je vSak interpretace, nebot’ je obtizné proniknout do mysleni matematiki,
kteti jsou ndm casové velmi vzdaleni. Teorie proporci byla vyznamné modernizovéna
a interpretovana az v 19. stoleti R. Dedekindem a sehréla dilezitou roli pii budovani
teorie realnych ¢&isel. Je piekvapujici, jak je naro¢né pochopit piedstavy a postupy naSich
nepiili§ ¢asové vzdalenych predchudci. VySe uvedena Dodgsonova véta je toho
piikladem. A to se pritom jedna (z hlediska dneSni matematiky) o jednoduchou zalezitost.
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3 Preklady a interpretace v poezii

S problémy prekladu a interpretace se nepotykd jen matematika, resp. jakakoli
veédecka disciplina, ale i krasna literatura. Snad nejobtiznéji se preklada poezie, ktera je
nam vzdalena jak mistné, tak ¢asové. Velké problémy jsou s piekladem basni z jednoho
jazyka do druhého v pripadé, kdy maji tyto jazyky naprosto odliSnou stavbu a strukturu
a poezie obou civilizaci se navic svym charakterem vyrazné odliSuji. Pro &eStinu jsou
takovymi ,,vzdalenymi“ jazyky napt. japonstina a &instina; poezie vyjadiena v téchto
jazycich mé Uplné jinou stavbu nez poezie ceska.

V nésledujicich odstavcich se pokusime — mimo jiné na zékladé originalnich
poznadmek prekladatelii — podrobnéji nastinit problémy s pieklady a interpretacemi japon-
ské a ¢inské poezie. Uvidime, Ze tyto problémy nejsou piilis odlisSné od probléma s pre-
kladem a interpretaci matematického textu. Jista odliSnost spociva v tom, Ze pti prekladu
poezie neni tieba tolik dbat na ,,exaktnost®, tj. na presny pievod myslenky, ale je mozno
tolerovat jistou miru volnosti. Na druhé strané je v3ak nutno postihnout atmosféru dila.

V zavérecnych paragrafech uvedeme nékteré zajimavé informace o raznych prekla-
dech slavnych ¢tyiversi perského védce a basnika Omara Chajjama a o ¢eskych verzich
proslulé basné Havran Edgara Allana Poea.

3.1 Japonska poezie

Velmi zndmou shirkou starojaponskych pétiversi pochazejicich ze 7. az 10. stoleti je
pavabna knizka VerSe psané na vodu [MH]. VétSina basni pochazi ze shirky Kokinsu
(Shirka starych a novych bésni), nekolik je ze shirky Manjésu (Deset tisic listi), psany
jsou v nejoblibengjsi forme starojaponské poezie, v tzv. formé tanka.'® Do cedtiny je
piebasnil Bohumil Mathesius (1888-1953), basnik, prekladatel a literarni védec, na
zakladé prekladi Vlasty Hilské (1909-1968), profesorky japonské filologie a historie.

V doslovu (str. 69-72) k prvnimu vydani této knizky z roku 1943 pise V. Hilska
o problémech, které teSili s B. Mathesiem pii pievodu basni do cestiny. Preklady poezie
tanka do svétovych jazykt byvaly ¢asto postaveny na zachovani pavodniho poctu slabik,
tento pristup vSak ¢asto potlacil hlavni myslenku basné. B. Mathesius se proto vzdal
snahy na udrZeni poctu slabik, tj. rezignoval na udrzeni formélniho schématu poezie
tanka. Dospél k ndzoru, Ze podstatou formy tanka je jisty protiklad mezi tezi a antitezi, Ze
prvni cast basné tanka nastinuje urcity basnicky obraz, ktery druha ¢ast basné bud’
rozviji, zdiraznuje, nebo naopak vyvraci. Vlasta Hilsk4 roku 1943 napsala:

Autor se tu pribliZil originalu tim, Ze zachovava rozdeleni petiversi na dvé poloviny,
dale udrZuje pocet radek, nikoli vSak slabik, a uzivd rymu, ktery je typicky pro ducha
naSeho verse. Tim se mu podarilo, aby tanka, ktera je v originale skutecnou basni, ji
ziistala i v prevodu do naSeho jazyka. ([MH, 1943], str. 71)

Jako piiklad Uspésné spoluprace V. Hilské a B. Mathesia uved’me dvé velmi znama
japonska pétiversi:

15 Tanka je jedenatricetislabi¢na basern, ktera se sklada z péti versi, prvni a treti je o peti slabikach, druhy,
ctvrty a paty o sedmi slabikach. Tanka podobné jako ostatni japonské basné nema rymii, nebor v slabicné
japonstiné neni rym mozny.

Charakteristické pro tanku je, Ze se déli ve dvé poloviny, trojversi a dvojversi nebo obracené; rozdeleni
ani pocet versu neni nijak prresny. ([MH, 1943], str. 69)
Viz téZ Novy Orient 25(1970), str. 210, kde je mimo jiné Sest pétiversi V. Hilské a B. Mathesia.
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Psat na vodu Sni h

Marno je na vodu plynouci psat, Na pustou cestu

pismena za¢nou tancovat: napadal snih,

Marngjsi jesté na dusi psat zaval uz stopy po krocejich:
muze, jenz nechce t& Ja jsem ta cesta, smutek je snih,
milovat. kdo pujde kdy v mych Slépgjich?

3.2 Cinska poezie

B. Mathesius je zndmy zejména jako piekladatel staré ¢inské poezie (10. stol. pt. Kr.
az 10. stol. po Kr.). Jeho pieklady u nas vychazely jiz ve dvacatych letech 20. stoleti.
Jako prvni vysla sbirka Cerna véz a zeleny dzban (1925), pozdgji Zpévy staré Ciny (1939)
a Nové zpevy staré Ciny (1940). Dalsi sbirku, Treti zpévy staré Ciny (1949), prebasnil
B. Mathesius ve spolupraci s Jaroslavem Praskem (1906-1980), orientalistou a sinolo-
gem. Mathesiovy preklady ¢i parafraze ¢inské poezie mély u néas diky jeho béasnické
erudici obrovsky Uspéch. V zapadoevropskych zemich byla ptitom v té dobé &inska
poezie téméF neznama. Francouzsky basnik a spisovatel Claude Roy (1915-1997),
vyznamny znalec ¢inské poezie, tuto skute¢nost pomérné vystizné objasnil, kdyz o publi-
kovanych piekladech ¢inské poezie napsal, Ze sice vynikaji presnosti piekladu, ale nedaii
se jim vyvolat skute¢nou poetickou naladu.

B. Mathesius se o charakteru své prace vyjadiil roku 1950 v Gvodu souhrnného
vydani Zpévii staré Ciny [M1]:

VSechny verSe jsou rytmicky, rymove, mnohdy i obrazove parafrazemi — i verSe treti
knihy, které jediné jsou zaloZeny na prozaickych prevodech Jaroslava PriiSka z ¢inskych
originali. Nekteré z techto parafrazi by mohly byt nazvany variacemi na c¢inské motivy.
Forma parafréze neni u nas nova, méa slavnou minulost v parafrazich [ohlasech] pisni
ruskych a pisni ¢eskych od Frantiska Ladislava Celakovského.

V naSem pripade nelze, po mém soudu, jinak neZz parafrazi byt prav jazykovym
a casovym odliSnostem mezi starou c¢inskou kulturou a ceskou poetikou z druhé ctvrti
dvacatého stoleti, odliSnostem v stavbe jazyka i v stavbe verSi. V naSem pripade bylo
nutno prekladat veci nejprve do jejich praformy, lyrického prajazyka, a odtud a na této
zaékladne budovat. Je to dlouhd a obtizn4, ale jedin& cesta k poznani a vyrovnani s poezii
tak tezké specifické vahy, jakou je poezie staré Ciny. ([M1], str. 7-8, resp. [M2], str. 14)

Na jiném misté B. Mathesius o piekladech, parafrazich a basnickém uméni napsal:

Basnicka parafraze, trebaze miize pocitat mezi své predky uz stoleté a vice nez
stoleté Celakovského Ohlasy pisni ruskych a ceskych, netésila se v predeslém ani tomto
stoleti velké oblibe ceskych basniki. Tato puivabna forma jako by lezela vedle cest
moderni ceské poezie ... ([M2], str. 87)

Je na tom mého kumstu vic nez jejich, a jestli jsem pod tituly poznamenal autory
predloh, je to spis ma kurtoazie k tém starym panzm. ([M2], str. 188)

O Zivot¢ a dile B. Mathesia a o vlivu jeho knih na dalSi generace ¢eskych basnika
pojednéava obsirna, zasvécena stat’ od slavisty a bohemisty Jifiho Frainka (1922-2007)
nazvana Je cosi ... ([M2], str. 273-306). Mimo jiné je v ni uvedeno:

Mathesius své cinské verSe nazyval parafrazemi. Vznikaly jako parafraze, volné
preklady a dokonce nemalé cast jako zcela verné preklady némeckych, francouzskych,
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ruskych, anglickych a latinskych parafrazi a prekladii volnych ¢i vernych. A zarover je
velmi Gzky vztah i mezi nimi a Mathesiovou basnickou tvorbou pzivodni ... ([M2], str. 274)

Mathesiova piekladatelska ¢innost byla ¢asto v mnoha smérech komentovana. Otazky
vyvolavala zejména piesnost jeho prekladi, diskutovalo se o tom, zda se jedna o piekla-
dy, parafraze ¢i ohlasy. N&zor Jaroslava Pruaska je stru¢ny:

Jeho dilo distojné navazuje na vSechny ty slavné ohlasy v nasi literature.
([M2], str. 55)

Béasnik a piekladatel Kamil Bednai (1912-1972) se o ¢inské poezii, jejim vztahu
k poezii ¢eské a o0 Mathesiové basnickém umeéni vyjadril takto:

Cinska poezie ... prichazi ... k ceské poezii ve chvili, kdy hleda prostsi a lidstejsi
cesty dalSiho vyvoje. Nebude jiste vbrzku chybét stop jejich ... vlivii na soudobé, hlavné
mladé ceské basnictvi. Stalo by se vSak nebezpecim jeji presprilis rychlé snadné napodo-
beni. Bohumila Mathesia slusi posuzovat vice jako basnika, nez jako prekladatele, nebor
p7i odlisnosti ¢inského jazyka od jazyki: evropskych je vlastne kazdy preklad jen novou
puvodni basni na c¢insky motiv. Mathesius stvoril poezii méné lyrickou, jako spiSe muz-
nou, Sirokého dechu a zralou poezii korenné sily, napojené jakoby z pramen:i lidového
zpevu. ([M2], str. 97)

Mathesiovo basnické umeéni ocenil i slavista a literarni védec Vladimir Forst (1921):

Mathesius byl prilis velkym basnikem, nez aby mohl n¢jak skutecné navazat na
tehdejsi vSestranné nizkou Urover prekladii z velmi vzdaleného ciziho jazyka. Udélal tedy
to, co sto let pred nim velky basnik Fr. L. Celakovsky na zacatku vznikajici tradice pre-
kladzz ruské poezie, postavil se stranou dosavadniho vyvoje prekladani a vytvoril samo-
statné velké basnické dilo, ne prelozené, ale v duchu oné poezie, kterou chtél uchvatit,
vytvoril parafréaze, ohlasy c¢inské poezie. Uzce chapajici duse mohou Fici, Ze byl v tomto
pripade Spatnym prekladatelem. Ale co na tom, kdyZ je nesporné, Ze prave tady byl veli-
kym, vytecnym ceskym basnikem. ([M2], str. 239)

Oldiich Kral (1930), sinolog, piekladatel a teoretik piekladu, se o problematice
pirekladani ¢inské poezie a 0 Mathesiove dile vyjadril velmi vystizng:

Neni nic snadne¢jSiho pro kteréhokoli sinologického zacatecnika nez podrobit Mathe-
sia zdrcujici kritice. Neni nic hloupé¢jSiho neZ to skutecné udelat. Nebos kde bychom byli
s celou svou odbornosti, kdyby Mathesius svého c¢asu neucinil z ¢inské poezie vysostny
a dodnes vylucny lyricky fakt moderni ceské kultury, jednu z klicovych vet ceského
lyrického textu. A jestli je prichazejicim prekladatel:im balvanem na cesté k prosazovani
nového ceského prekladu, tu pak neni nic snadnéjsiho nez jej prekrocit. Staci byt vétsi nez
on. ([M2], str. 321-322)

Vynikajicim souc¢asnym znalcem a piekladatelem ¢inské poezie je Ferdinand Stoces
(1929), ktery nedavno ziskal cenu Magnesia Litera. Cinskou poezii publikoval nejprve
francouzsky ve shirce Signes immortels (Nesmrtelné znaky); roku 1988 pak vydal ¢eskou
verzi pod nazvem Perlovy zavés [S1]. Dalsimi jeho knihami jsou Pisné a verse staré Ciny
[S2] z roku 2004 a Nebesran na zemi vyhnany. Zivot a dilo Li Poa (701-762) [S3] z roku
2007.* O spolecném dile B. Mathesia a J. Priska napsal:

%8 pripomerime je$ts knizku Ohlas Li Poa (Oftis, Usti nad Orlici, 2008), kterou vydala nékdejsi studentka B. Ma-
thesia, Zdenka Bergrova (1923-2008). Obsahuje téméi sto parafrazi basni tohoto nejvétsiho ¢inského basnika.
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Tyto basné maji mathesiovskou lehkost i podmanivy pzivab a soucasné, jak rika prof.
PruiSek sam, jsou ,,prresnymi preklady“ — pokud mizeme pri piekladani ¢inské poezie, kdy
musime zcela stranou ponechat prvky formalni, jako rym, intonaci apod., o presnych pre-
kladech viibec mluvit. ([S1], str. 131)

O vlastni pirekladatelské praci napsal F. Stoces v Uvodu své knizky nasledujici slova:

Pro kaZdou béasern ze Signes immortels jsem se snazil nejprve shromazdit vSechny
dosazitelné prevody v dilech nejp/ednéjSich svetovych sinolog: a eventualne ve spolupra-
ci s pani Zheng Su vypracovat téZ doslovny pieklad. Pokud jde o ,,nové* basne — a vyji-
mecné nekteré z prvni a druhé knihy Zpévii — drive nez jsem pristoupil k propracovani
francouzské verze, pokusil jsem se o letmy nacrt v cesting, abych si 1épe overil, v cem tkvi
jejich puvab, co dava sloviim teplo a zar.

Ceské texty zistavaly po dlouha léta ve stadiu koncepts: a je zasluhou mych nejblizsich
pratel, Ze jsem se pokusil je dal propracovat az na Uroves: vhodnou k uver/ejneni. A tak se
zrodila knizka Perlovy zaves, ktera je tudiz obdobou, ale nikoli prekladem Signes immor-
tels. Stejne tak spiSe nez na formu — pokud jde o délku verSe a st/idani ryma — klade
diiraz na vysledny dojem, jenz basne vyvolavaji. ([S1], str. 10-11)

V zasvéceném doslovu ke své shirce Perlovy zaves se F. Stoces pomérné podrobné
vénoval raznym ceskym priekladim a interpretacim &inské poezie, zejména pak jejich
komparaci. Kritizoval napt. pristup piekladatelské dvojice Zlata Cerna (1932) a Jan
Vladislav (1923-2009), kteii uverejnili své preklady basni deviti ¢inskych basniki
dynastie Tang (618-906) a Song (960-1279) ve shirce Jara a podzimy staré Ciny [CV],
pro jejich prehnané Ipéni na formalni strance piekladu. O jejich nazorech a pracovnim
postupu napsal:

Po metodické strance voli naprosto rozdilny pristup k interpretaci nez Mathesius.
V jejich pojeti preklad cinské poezie, aby byl skutecnym prekladem, musi odrazet nejen
obsah, ale i formu ¢inské predlohy ...

... odsuzuji jako ,,krajnost* nazor, Ze ¢inskou poezii ,,lze zpristupsiovat ctenédsi jediné
parafrazemi ...* A aby dokazali, Zze je mozny skutecny ,,preklad®, zachovavaji ve své
knize formu cinského originalu poctem ver3i, rozloZzenim césur a vytvarenim rymu na
shodnych mistech.

Zda se vsak, Ze pro tyto presprilis narocné formalni pozadavky ustupuje do pozadi
celkovy Gcinek, jakym béasern pusobi na ¢tendrovu vnimavost. Myslim ale, Ze prave tento
Gcinek je tim rozhodujicim, co béasern cloveku dava, a z tohoto hlediska je forma basné
spiSe druhorada a mela by byt podrizena tomuto prvotnimu kritériu. VZdyzs velka vetSina
¢tenasii nema ani poneti, kolik ma ¢insky text slabik, kde zachovava rymy a kde strida
tony, ale zato basesn proziva a citi, jakym dojmem na ného piisobi, jaké pocity v ném
vyvolava. ([S1], str. 137-138)

V pomérng dlouhém Uvodnim slovu (str. 9-39) ke knize Pisné a vere staré Ciny se
F. Stoces rozepsal o ¢inské poezii a jejim pronikani do Evropy, o ¢inskych basnicich a je-
jich dobé a o své cesté k ¢inské poezii. Vyjadril se i o prekladech a interpretacich:

Jeho bésné prelozila téZ Marta RySava (1933), napt. ve shirce Mésic nad priismykem [R]. Roku 1987 vysly jeji
pieklady basni dvou &inskych basnika z 8. stoleti (5’-tea, Chan-San) pod ndzvem Nad Nefritovou tini jasny svit
(Odeon, Praha) a kniha Trojzvuk (Melantrich, Praha) obsahujici pieklady ¢inské poezie 7. aZ 8. stoleti (basnici
Meng Chao-zan, Paj Siang-8an a Wei Wang). Pripomenme jest¢ Hrubinovu knizku Nefritova flétna [Hr].
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Zakladem prekladu je prima interpretace znaki: s uvazenim obvyklych konvenci. Kdyz
jsem si ujasnil predstavu toho, o¢ basnik usiloval, jaky dojem chtél vyvolat, snazil jsem se
dosahnout stejného cile. Ale s prostiedky jazyka, do nehoz prekladam, bez ohledu na
formu originalu, avSak se snahou o prirozené plynuti jazyka, pevny rytmus a podle moz-
nosti téZ o harmonii znakii, ton: a pripadné i rym. Maj pristup k prekladu tedy vychazi
z myslenky, Ze ¢inska lyrika je ve své podstaté impresionisticka. ...

Nepokladam tedy za nutné formou prekladané basn¢ imitovat ¢insky vzor, coz evrop-
sky ctend” nema moznost postiehnout. Nicméne se snazim, aby ctendi vedeél, zda jde
o ctyrversi, Sestiversi atd., a proto vyzaduje-li verS k preloZzeni nekolika adek, je druhy
a dalSi 7adek téhoZ verse vytiSten s odsazenim. Podle mozZnosti preklad také nepresouvd
mySlenky z jednoho verSe do druhého, ale uvniti verSe je sled slov zpravidla jiny nez
v ¢inském textu. ([S2], str. 37, 38-39)

V zavéru pasaze o ¢inské poezii pripomeneme nejcastéji piekladanou ¢inskou bésen,
kterou napsal nejznaméjsi ¢insky basnik Li Po (701-762). Uvedeme ji nejprve v doslov-
ném piekladu a potom v nékolika ¢eskych verzich, abychom mohli jednotlivé preklady

a interpretace porovnat (viz [M2], str. 265-272, [S1], str. 66).

Ticha noc myslenka (doslovny pieklad)

1. laZko < pred jasny mésic svit

2. pochybovat je/to zem <« na jinovatka
3. zvednout hlava wvyhlizet jasny mésic
4. sklonit hlava myslit stara ves'’

Myslenka klidné noci (Jaroslav P3enicka, 1902)

Pied mé luzko luna vrhé ostré svoje svétlo;

chvili v pochybéch jsem, jini nejiskii-li na zemi se.

Zdviham hlavu, hledim vzharu k skvélé lung,

hlavu skl&nim pak a v rozpominky notim se na svaj domov ...

Poutnik se probouzi v hospodé za noci (Bohumil Mathesius, 1925)

Na bilém loZi probouzim se tich,

sviti to mésic — ¢i sem napad snih?
Pozvedam hlavu: hledim na mésic,
sklanim ji: myslim na zem otct svych.

V ciziné (Otakar Zizka, 1942)

Daleko v cizi krajing jsem lezel. Svétlo mésiéni
chvélo se pred mym lizkem lesklé, stibrné.
Zvedl jsem hlavu. — Zprvu myslil jsem,

Ze je to jitini rosa, jez se leskne tam,

pak jsem vSak pochopil, Ze luna, luna je to jen ...
A smutné hlavu k zemi nakloniv,

na domov vzdaleny jsem vzpominal.

" Spojent slov stara a ves znamena domov.
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Myslenky za tiché noci (Marta Ry3avé4, 1976)

Pred luzkem jasné luny zar je tak bila,

Ze vaham — snad se to jinim zem zatipytila.
Pozvedam hlavu a na jasnou lunu hledim,
sklanim ji, vzpominka na domov hlavu nachylila.

Z.a tiché noci (FrantiSek Hrubin, 1978)

Zas probouzim se do bé&lostné noci.
Neni snad cela zemé pod snéhem?

I zveddm hlavu: sviti jasny mésic.
Sklanim ji: myslim na svou rodnou zem.

Ticha noc (Ferdinand Stoces, 1988)

Pred mym luzkem

luny tipyt.
Padlo snad nahle

stribrné jini?
Zvedam hlavu:

v Upliku mésic.
Sklanim ji a myslim

na rodnou zemi.

MySslenky bezesné noci (B. Henry, 2009)

Pred lazkem podivné vini se palno¢ni luny svit.
Pfemitam — je to jen mé&sice nebo snad snéhu tipyt?
K meésici pohlizim, vybiram z nabidky pravodct.
Hlavu pak poklddam — ¢eka me jen domov dichodci.

Pripomenme jeSté malou, ale pavabnou sbirku Hvezdy a Jarni vody [PS], s ¢inskou
poezii 20. stoleti. Napsala ji v dob& svych studii basniika Sie Wan-jing (1902-?) zndmé
pod pseudonymem Ping Sin (tj. ledové srdce, srdce bez vasni). Do cestiny jeji basné
pielozila Jarmila Haringova (1933). O problémech, které bylo treba pii piekladu resit, se
v8ak nezminila ani v této kniZce, ani ve shirce Mrtva voda Weng I-tua (1899-1946),
kterou rovngz pieloZila.'®

33 Tibetska a korejska poezie

Roku 1976 vysla mala sbirka tibetské lidové poezie Cerny mrak v bilém [SK]. Jana
Stroblovéa (1936) a Josef Kolma$ (1933) ji pieloZili z tibetskych originala a &inskych
piekladu. J. Kolmas se v doslovu kratce zminil o z&kladnich tendencich, kterych se drzeli
pii své piekladatelské praci:

P7i tlumoceni tibetské poezie jsme usilovali o preklad, jemuz by nechybéla prostota
a svézest originalu, a ktery by byl zarovesi dobre srozumitelny i bez komentase. Umysiné
jsme se ve své praci nevyhybali jisté naivité a moralizovani i ob¢asnému opakovani a roz-
vadeni stejnych symboli a motivii, nebor nakonec i to pat/i k bezprost/ednosti a svéraz-

18 Edice Kvéty poezie, sv. 171, Mlada fronta, Praha, 1990.
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nosti pivodni predlohy. Pravidelnost a rytmicnost tibetského verSe jsme se v prekladu
snazili dusledne nahradit rymem, deklamativnost melodic¢nosti a tam, kde to original
primo napovédél, jsme se nebranili uplatnit i ndzvuky lidové poezie nasi.

([SK], str. 183-184)

Jako malou ukazku uved’me jedno &tyiversi ze sbirky Cerny mrak v bilém.

Zhrzeny milenec (Z okoli Lhasy)

Loni mé shodil kan —

j& nohy jsem nezlamal, nesediel kizi z téla.
Letos mé odvrhla milenka —

ja nitro mam odiené a polamané zcela!

Za pripomenuti stoji shirka starokorejské poezie Veécné slova zeme zelenych hor [V],
ktera vznikla z basni vybranych ze dvou antologii sestavenych v 18. stoleti z poezie
sepsané o tii stoleti drive. Prvni, Vecna slova zemé zelenych hor, sestavil basnik Kim
Cchon-tchék, druhou, Poezie zemé Vychodniho more, dal dohromady Kim Su-dZang.
Jednalo se o basné sidzo, basnicka trojversi o zivoté, lasce, nendvisti, prirodé, praci pro-
stého ¢lovéka apod. Shirku z korejskych originalu prelozil Oldtich Vyhlidal (1921-1989)
za jazykové spoluprace korejského bohemisty a basnika Nam Gi Doka. O metodé piekla-
dani v8ak v kniZce nic neuvedl. Jedno z téchto trojversi vypada v ceském piekladu takto:

Neznamy

UZ je tu podzim, stromtm na navrsi
padaji listy — les je daleky.

A v noci byva chladno u feky,
kdyZ do klidného proudu drobné prsi.

Nemohu usnout. N&kde za horami
je moje mil&. Zase uz jsme sami.

Libor Koval (1930-2003), filolog, teolog, basnik, ptekladatel a publicista, pripsal
svoji pivabnou shirku Kvety staré Koreje nesouci podtitul Parafraze na starou korejskou
poezii ve forme sidzo korejskému bohemistovi a basnikovi Nam Gi Dokovi. Antonin
Kratochvil (1924-2004), literarni kritik a historik, napsal o Kovalovych piekladech v za-
véreéném komentézi k jeho kniZce tato slova:

... poezie psana formou ,,sidZo* je predevSim poezie lyricka — okouzleni prirodou,
préatelstvim, moudrosti, ale u vetSiny basnika (basnirek) dominuji prvky milostné. V urci-
tych obdobich zde nechybi ani socialni a politicka tematika. Jistym prekvapenim je také
ironie a mnohdy i jemny nadech Zertu. Snad pravé toto bylo pro Libora Kovala magne-
tem. Jeho parafraze presné vystihuji tematiku basni ,,sidzo*, jejich vidin, tuzeb a snii, ale
i osobnich z&zitki a prirodnich reflexi, skloubenych vzajemné plnokrevnymi basnickymi
obraty. VSechny Kovalovy verSe jsou obrazoveé i formalné dokonalymi napodobeninami
starokorejskych ,,sidZzo*, od jejichZ original: je lze jen stéZi rozeznat, i kdyZz zde jde
prakticky o zcela samostatnou, ¢astecné ,,zevropeizovanou““ moderni formu.

([Ko], str. 100-101)

Uvedeme zde velmi péknou, stru¢né vyjadienou basen sidzo:
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Nuti mé k bdeni
od rana

hlasité péni
skfivana.

Nemohu usnout pro ten zpgv ...
Zoufam si ... Kypi ve mné hnév.

34 Ctyiver$i Omara Chajjama

Zajemcam o komparace ¢eskych pieklada orientalni poezie lze viele doporucit ¢tyi-
versi Omara Chajjama, perského matematika, astronoma, filozofa, myslitele a béasnika
druhé poloviny jedenéactého stoleti a prvnich dvou desetileti stoleti dvanactého, jehoz
poezii se vénovala fada naSich orientalisti a basnik. Roku 1875 publikoval své preklady
dvou Chajjamovych &tyiversi Svatopluk Cech (1846-1908) v ¢asopise Lumir, pozdgji
prekladali Chajjama orientalista Premysl Hajek s basnikem Janem Axamitem (1870-
1931), basnik Jaroslav Vrchlicky (1853-1912), dale cesky orientalista, basnik, piekla-
datel a hudebni kritik Jaromir Borecky (1869-1951), lékai a piekladatel Josef Stybr
(1864-1938), basnik Vilém Zavada (1905-1982), ktery na piekladech Chajjamovych
GtytverSi pracoval s Janem Rypkou (1886-1968), svétoveé proslulym orientalistou, malo
znamy basnik Jiti Mulag (rovn&z ve spolupraci s J. Rypkou)* a Eva Stolbova (1935-
1993), Rypkova 7akyné, specialistka na perskou poezii a basniika.”

Uved'me nyni jedno z nejznaméjsich Chajjamovych ¢tyiversi v doslovném prekladu
J. Rypky a ve trojim basnickém zpracovani E. Stolbové, V. Zavady ([Cha], str. 40, 137)
a B. Henryho.

Jan Rypka

Kruh (nebes), v némz je nas prichod a odchod,
v ném se nejevi ani konec ani zacatek.

Nikdo nepovédél spravné o této otazce,

odkud je toto prichazeni a kam odchod.

Eva Stolbova (1969)

Prichod a odchod, z n&jz jsme plni zmatku —
to kruh je bez konce a bez zac¢atku;

o pravém smyslu véci nikdo neznd ani radku:
odkud to jdem, a kam zas vracime se vkratku.

Vilém Zavada (1974)

V tom kruhu nebes, ktery spina kolébku i hrob,
nepozna nikdo zacatek ¢i konec dob

a nepovi ti také zadny filosof,

odkud jsme prisli a kam zajdem beze stop.

¥ Viz Novy Orient 19(1964), str. 167 — osm ctyiversi.
% \/iz Novy Orient 17(1962), str. 19, 23(1968), str. 37, 24(1969), str. 140, 141, 144, 145, 146, 147, 151, 153,
155, 156, 157 — celkem pétactyricet ctytversi. Dalsi jeji pieklady jsou otistény v kniZce [Cha].
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B. Henry (2009)

Neprozradi nebes kolotoc,

ani védec, basnik, filozof,

odkud jdeme, kam a hlavné prog¢, proc, prog.

Netekneme! Pro slepi¢i kvog!

Nasledujici Chajjamovo ¢tyiversi patii k tém znaméjSim. Zajimavé je, Ze je jednim ze
dvou ¢tytversi, které byly do ¢estiny pieloZeny jako prvni ([Cha], str. 42, 103, 131, 138).

Svatopluk Cech (1875)

Dél k sobé jsem: Chci obsahnouti védu!
a malo uslo zpytavému hledu;

ted” kdyZ jsem zbadal vSeho rub a lic,
mam hlavu Sedivou a — nevim nic.

Jan Rypka

Nikdy se mé srdce nezprostilo védy,

maélo zustalo z taja, které by nebyly mnou porozumeény.
Sedmdesat dva roky jsem piemyslel ve dne v noci,
poznal jsem, Ze viibec nic jsem nepoznal.

Eva Stolbova (1968)

Ja vSecky védy, knizek na tisic

jsem louskal sedmdesat let a jeSté vic,
nic nezastalo pro mne tajemstvim —

a nakonec jen vim, Ze nevim zase nic.

Vilém Zavada (1974)

Neuzaviral jsem se nikdy poznatkam véd.
Zbyvalo mélo, co bych mohl nevédét.
Teprve dneska vim, Ze nevim vibec nic,

i kdyZ jsem badal dvaasedmdesat let.

B. Henry (2009)

Dvaasedmdesat let
studoval jsem slova véd.
Po t&ch letech, volové,
vim, Ze dnes vim kulové.

Vice o Omaru Chajjamovi a éeskych prekladech jeho ¢&tytversi viz [B4] a [Cha], kde
je uvedena fada dal$ich odkaza.?

2L/ kniZce [Cha] je na str. 152-154 otistén soupis &tyfversi, ktera jsou v této publikaci uvedena ve vice
piekladech. V ¢lanku [B4] pochopitelné chybi odkaz na knizku [Cha], kterd vysla pozdgji; jsou v ni bohuzel
chyby. Pfipomenme jeSté malou shirku Rubaijat Omara Chajjama, hvezdare-basnika perského. Z anglické verse
Edwarda Fitzgeralda preloZil Dr. Jos. Stybr. Viydal L. K. Zizka v Praze roku 1922. Obsahuje 110 &tyiversi.
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3.5 E. A. Poe: Havran

Pozoruhodnou publikaci je kniha [Po] soustied’ujici Sestnact ceskych pieklada®
slavné basné Havran, jejimz autorem je svétoznamy americky spisovatel Edgar Allan Poe
(1809-1849), autor mystickych, fantastickych a detektivnich ptibgha. Uvodni studii
o ¢eskych prekladech Poeovy basné napsal pro tuto knihu cesky piekladatel a literarni
historik Alois Bejblik, ktery rovnéZ pripravil k otisténi originalni anglicky text Raven.
Nasleduje casto citovana Poeova stat’ Filozofie basnické skladby?® z roku 1846, kterou
preloZil Aloys Skoumal (1904-1988), literarni a divadelni kritik a prekladatel. Ceské
pieklady editoval abohaté¢ komentoval Rudolf Havel, ktery rovnéz pripojil edi¢ni
poznégsku. V zavérecné priloze jsou otistény jeste étyri skladby motivované Poeovou
basni.

Piipomenme jeSté, Ze Svédsky basnik, spisovatel a kritik Ola Hansson (1860-1925)
napsal, Ze Poeovo dilo je chemickou slouceninou poezie a matematiky, a sam E. A. Poe
zduraznoval racionalnost svych iracionalnich piibéht. Ve Filozofii basnické skladby po-
znamenal: ... budiZ rozsah basné v matematickém pomeru k jeji hodnoté ... ([Po], str. 73)

O pieklady Havrana se pokouSela fada dalSich basnika a literatd. Velmi zajimavé
svédectvi o svém piistupu K této basni napsal Emanuel LeSehrad (1877-1955), jehoz pieklad
se bohuZel nedochoval.

Poeova Havrana povaZuji za okultni basesi. Chtéje ji prebasnit do ceStiny pokud
mozno nejverngji, zvolil jsem tento postup: Zjistil jsem, ktera cisla ovladaji pivodni
zneni. Shledal jsem, Ze jsou to predevSim mysticka cisla 3, 6 a 9. Na priklad slovo God
ma 3 pismena, slova Lenora, Pallas, Gilead, Aidenn, angels maji 6 pismen, slovo
nevermore (vyslovi se trislabi¢ne nev’ver mohr) ma 9 pismen atd. Havran zakrakorava
6% své ,Nevermore’. Rymy na ,nevermore* se opakuji 72x, cili 7+2=9. Bases se sklada
zosmnécti slok, cili 1+8=9, a kazda sloka ze 6 verSi, celkem ze 108 verSu, cili
1+0+8=9. Po prvé byl Havran uverejnen roku 1845, 1+8+4+5=18 cili 1+8=9. D¢j
basné se odehrava o 12. hodiné no¢ni (1+2=3), v niZ Poe vzpomina své milované zesnulé
divky. Hlavni postavou basné je zlovestny démon Havran. Mluvi se vni o knihach
zapomenutych ved, o tajemnych predtuchach, o nebi a pekle, o domé, v nem? strasi,
0 carodéjném napoji zapomneni, o zaklinani, o osudné predpovedi. Pred zacatkem prace
jsem se obklopil vzpominkami na Poea, soust/edil jsem se a snazil se vZit do autorovy
predstavivosti. Po ukonceni prebasneni jsem shledal, Ze jednotliva slova mého prekladu
maji skryty vyznam, jenz je ve vztahu k obsahu basnée. Tak v Sestipismenném slove Havran
je ztajeno slovo vrah (v anglictiné jsou dve slova raven. Prvni vyslovované reh’vn
znamena havran, druhé vyslovované rav’n znamena odtahnout, uloupit, loupez, korist)
aslovo Lora pripomin& latinské ora, to jest modliti se. V prvni sloce ve verSich 4 a 5

2 yytvorili je Vratislav Kazimir Sembera (1844-1891), Jaroslav Vrchlicky, Augustin Eugen Muzik (1859—
1925), Karel Dostal-Lutinov (1871-1923), Vitézslav Nezval (1900-1958), Otto Frantisek Babler (1901-1984),
Jif Taufer (1911-1986), Eugen Stoklas (1882-1963), Dagmar Wagnerova (1922-2000), Rudolf Havel (1911-
1993), Jan Blahoslav Capek (1905-1982), Kamill Resler (1893-1961), Rudolf Cerny (1905-1979), Ivan Slavik
(1920-2002), Svatopluk Kadlec (1898-1971) a Alois Bejblik (1926-1990).

% poeova Filozofie basnické skladby je otisténa té7 v knizce Jak se dela bases, kterou editoval bésnik
a prekladatel Jan Zabrana (1931-1984) a vydal Ceskoslovensky spisovatel v Praze roku 1970 (viz str. 11-26).
E. A. Poe zde mimo jiné piSe: ... nebude se mi vykladat za neskromnost, kdyz ukazi na ,,modus operandi* pri
skladani nekterého svého dila. Vybiram si Havrana, protoze je nejznaméjsi. Hodlam prokazati, ze jeho skladba
nevdéci na Zadném misté nahodé ani intuici — Ze celé dilo pokracovalo krok za krokem az k zaveru s presnosti
a strohou dzislednosti pocetniho Ukolu. ([Po], str. 72)

24 Napsali je Jaroslav Vrchlicky, Josef Vachal (1884-1969), Vladislav Vancura (1891-1942) a Konstantin
Biebl (1898-1951).
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a v druhé sloce ve versi 1 zacatecni pismena tvo/i sliivko ona; v desaté sloce ve verSich
1 a 2 zacatecni pismena tvori slivko On. RovnéZ v prvni sloce ve verSi 4, v desaté sloce
ve versi 1, v jedendcté sloce ve versSi 3 a v trinacté sloce ve versi 1 zacatecni pismeno
s prvnim pismenem po caesure je echem citoslovce Ach ze zacatku druhé sloky verSe 1.
V sloce Sestnacté ve verSich 3, 4 a 5 zacatecni pismena tvori slovo rov. Refrén ,Nikdy
vickrat” a ,Ne vicekrat’ mi vnuklo mé jméno Em. LeSehrad. Zvolil jsem desetipismenny
zaverecny refrén \Ne vicekrat’ proto, Ze desitka je vyslednici 1+9. ([L2, 1957], str. 281,
viz téz [Po], str. 202-203)

3.6 Zavér

O prekladech basni, resp. literarnich dél nejrazngjSiho charakteru, by bylo mozno
napsat — i ve vztahu k piekladtim a interpretacim védeckych dél — daleko vice. Pripomen-
me jeSté napt. problémy s prekladem idiomt a slovnich hiicek. Na ty nelze klast
pozadavek vérnosti, nebot’ v exaktnim slova smyslu jsou malokdy pielozitelné. Pokud
chce prekladatel zachovat raz dila, musi vymyslet jiné slovni htic¢ky, ale odpovidajiciho
charakteru, v jazyce, do nsho? preklada.?

Vaznym zajemcam o Sirokou problematiku prekladt a interpretaci lze viele doporucit
dnes jiz klasické monografie Jitiho Levého (1926-1967), anglisty, literarniho védce a teore-
tika prekladu, nazvané Umeni prekladu [L1] a Ceské teorie prekladu [L2]. V prvni se autor
vénuje vSestrannym narokam na piekladatelskou praci a diskutuje zejména jeji problematické
stranky. Ve druhé monografii se podrobné zabyva vyvojem prekladatelskych teorii a metod
od pocéatki nadeho pisemnictvi az do 20. stoleti; soustiedil zde téZ klasické studie naSich
vyznamnych piekladatelt o prekladatelské estetice. Z nejnovéjsi doby pripomenme nevelkou
knizku Cteni o prekladani [K] Zlaty Kufnerové (1935), v niz najdeme napi. staté Basesi
a rytmus, Jak vznika preklad basné a Jesté jednou o rymu v prekladané basni.

V zéavéru knizky Tao. Texty staré Ciny vydané roku 1971 Oldfich Kral napsal:

Krésa prekladani je v marnosti toho pocinani. Vzdys preklad je cosi bytostné neukon-
¢eného, v povaze prekladu je vecné priblizovani a zase vzdalovani, nebor jak se nécemu
pribliZujes, necemu se soucasne vzdalujes. ([Kr], str. 138)
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O JEDNE MATURITNI ZKOUSCE

MARTINA BECVAROVA

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

1 Uvod

V soucasné dobé se stéle diskutuje o naplni, Urovni a obtiZznosti maturitnich zkouSek
na raznych typech naSich stiednich Skol. Jiz pomérné dlouho se piipravuji statni maturity,
stanovuji se jejich podminky, pravidla, prabéh apod. Nebude proto na $kodu podivat se
na jednu dobie dochovanou maturitni zkousku sklddanou na pisecké reélce v roce 1876.

1.1 Stfedni Skoly v 19. stoleti v ¢eskych zemich

V 19. stoleti existovaly v naSich zemich soukromé stiedni Skoly, soukromé stiedni
Skoly s pravem verejnosti a statni, tzv. veiejné stredni Skoly. Soukromé Skoly pattily
cirkvi, skupiné osob, nadacim apod.; vydavaly vysvédceni, ktera nebyla statem obecné
uznavana. Jejich absolventi proto casto skladali dodate¢né maturitni zkousky na
soukromych Skolach s pravem veiejnosti nebo na statnich Skolach. Jejich vykonani totiz
umoziovalo dalSi vyssi studium ¢i uplatnéni ve statni sluzbé. NejrozSitenéjSimi typy
statnich strednich $kol byly klasické gymnézium, realka a realné gymnazium.*

1.2 Realky

Prvni redlky u nas vznikly jiz v 70. letech 18. stoleti; k jejich vyrazngjSimu rozsiteni
vSak doslo az od tricatych let 19. stoleti. Byly zfizovany a podporovany piedevsim
klasické gymnazium. Podle Néstinu [7] z roku 1849 byly organizovany jako Sestitidni
Skoly se dvéma stupni po tiech rocnicich. Pro studenty, ktefi nemohli nebo nechtéli
pokracovat na vysSim stupni realky, byl ztizen specidlni, prakticky orientovany ctvrty
ro¢nik, ktery byl piitazen k nizSimu stupni. Redlky se mély zamérovat zejména na
piipravu ke studiu na technice, mély poskytovat vSeobecné stredoSkolské vzdélani bez
klasickych jazykua. V roce 1849 se objevila snaha zavést na nich povinnou maturitni
zkousku; narazila vSak na odpor obchodni komory. Dlouhou dobu se proto na nich
nematurovalo, coZ znamenalo vyrazné omezeni dalSiho uplatnéni jejich absolventt.

Od roku 1851 nabizely redlky hlavné vysSi odborné obchodni a Zivnostenské
vzdelavani, vyucovaly se na nich totiz praktické a ryze specialni predméty — naopak
piedméty vSeobecné vzdélavaciho charakteru (Cesky a némecky jazyk, zemépis, dgjepis,
matematika, piirodni védy aj.) ztstavaly v pozadi. Moderni jazyky se staly nepovinnymi
a ocitly se zcela na okraji zajmu. Reélky se tak vzdalily pavodni koncepci vieobecng
vzdélavaci Skoly pripravujici ke studiu na technice. V roce 1865 komise Skolskych
odborniktt navrhla vyrazné omezit praktické piedméty, zavést povinnou vyuku
francouzstiny a o jeden rok prodlouzit dobu studia. Proti t¢émto navrhim se opét ostie
postavila obchodni komora. O dva roky pozdéji vS8ak ministerstvo kultu a vyuéovani

! Vice o vyvoji stiednich kol v eskych zemich viz [3] aZ [6].
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vyskrtlo vyklady specialnich praktickych predméti, zmenSilo rozsah chemie a kreslent,
rozSitilo vyuku modernich jazyka, zemépisu, déjepisu, matematiky a piirodnich véd.

V roce 1868 se Sestitiidni redlky zmeénily na sedmitiidni se dvéma stupni — nizsi se
¢tyifmi roéniky, vyssi se tremi. Od roku 1869 se zamgrily predevSsim na vyuku
matematiky (nizsi stuperi — 3 hodiny tydné se stejnym obsahem jako na klasickém
gymnaziu, vyssi stupen — 4 az 5 hodin tydné s SirSi naplni nez na klasickém gymnaziu),
piirodnich véd a deskriptivni geometrie (3 hodiny tydng). Zacaly tak plnit svaj pavodni
Ukol, tj. pripravovat své studenty zejména ke studiu na technice a na lesnické, hornické,
vojenské a zemedglské akademii.?

1.3 Maturitni zkouska na realkach

Od roku 1869 byla na realkach zavedena povinna maturitni zkouska. Realisté vSak
nebyli rovnopravni s absolventy klasickych gymnazii, nebot’ jejich uplatnéni bylo
pomérné Uzké a vzhledem k chybgjicimu osmému ro¢niku byli béhem studia zna¢né
pietéZovani. Mé&li sice oteviené dvere ke studiu na technice, pokud vSak chtéli studovat
na univerzité historii nebo filologii, museli si doplnit maturitni zkousku z latiny, fectiny
a filozofické propedeutiky, chtéli-li studovat jiné obory na filozofii, pravech ¢i medicing,
museli slozit dodate¢nou maturitni zkousku z latiny a filozofické propedeutiky. Studium
teologie bylo pro absolventy redlek takika nemozné.

Od roku 1869 az do Marchetovy reformy (1908) méla maturita na realce dvé ¢asti.
Pisemna c¢ast se skladala z vyucovaciho jazyka (pétihodinova prace), piekladu z ¢eského
jazyka do ném¢iny (téi hodiny), prekladu z némginy do ceStiny (téi hodiny), prekladu
z francouzstiny do ¢estiny (tfi hodiny), dale z matematiky (Styti hodiny) a deskriptivni
geometrie (p&t hodin). Ustni &ast provéiovala znalosti ze zemépisu a d&jepisu,
matematiky, prirodopisu, fyziky a chemie a jednoho povinného jazyka. V ptipadé
Spatného vysledku pisemné préace ¢i vyro¢ni zndmky z deskriptivni geometrie se Ustné
zkouSelo i z tohoto piedmétu, podobng tomu bylo také u jazyka. Ustni zkousku
z piirodopisu, fyziky achemie bylo mozno prominout v pripadé dobrého pololetniho
a vyro¢niho vysvédeeni.

Hlavni Gstni zkouSky probihaly na konci Skolniho roku (¢ervenec) pred komisi celého
profesorského sboru, které piedsedal zemsky Skolni inspektor, pozdgji feditel jiné stiedni
Skoly. Podminkou pripusteni k Ustni zkouSce bylo zvladnuti pisemné ¢asti a dostate¢né
ro¢ni vysvédeeni. Pokud ¢tyti a vice pisemnych maturitnich praci (u dopliovaci zkousky
vétSina praci) bylo hodnoceno nedostatec¢né, nebyla Gstni zkouska povolena ani v fadném
letnim, ani v opravném podzimnim terminu.

Zaci soukromych 3kol, ktefi neméli na vyroénim vysvédeeni znamku z predmétu,
znéhoz se nezkouSelo pii Ustni ¢asti maturitni zkousky, ale ktery se na statni Skole
v zavérecném roéniku vyucoval, museli z n&j nejprve slozit zkousku a teprve po jejim
zdarném zvladnuti byli pripusténi k Ustni maturite.

Vysledky maturitnich zkouSek se zapisovaly takto: prohlaSen za dospélého
s vyznamenanim, prohlasen za dospélého vSemi hlasy, prohlaSen za dospélého vétSinou
hlast, stanovena oprava po prézdninach z jednoho nebo dvou predméta, reprobovan na
jeden rok ¢i na dobu neurcitou (u externisti). Absolventim stiedni Skoly se vydavala
ro¢ni i maturitni vysvédceni, na které se kromé& znamek z maturitnich predméta

20 vyvoji realek ve druhé poloving 19. stoleti a v prvni poloving 20. stoleti viz [2] aZ [6].
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vepisovaly i zndmky z piedmétu, z nichz se nematurovalo (napi. ndboZenstvi, filozoficka
propedeutika, prirodni védy — pramérna znamka za posledni ¢tyfi pololeti). Od roku 1896
mohly na statnich stiednich Skolach maturovat jako externistky &i privatistky i Zeny.
V roce 1904 byla aktivovana zku3ebni kommisse gymnasijni pro absolventy ceskych
reélek, kteif chtli dale studovat na univerzite.?

2 Maturita na realce v Pisku v roce 1876
Tehdy maturoval svybornym vysledkem Antonin Véclav Sourek (1857-1926),

pozdé&jSi univerzitni profesor deskriptivni geometrie na univerzité sv. Klimenta
Ochridského v Sofii. Vzhledem k vynikajicimu Skolnimu prospéchu nebyly Gstné
zkoumany jeho znalosti z ¢eského a némeckého jazyka, chemie a piirodopisu. Jeho Ustni
zkouska se tak skladala jen z ,,uplného minima“ tzv. povinnych ¢asti. O zivoté a dile

A. V. Sourka viz [1].
Poznamenejme, Ze v roce 1876 se na piseckeé realce jeSté nematurovalo z francouzstiny.

2.1 Pisemna zkouska

O néroc¢nosti pisemné maturitni zkousky konajici se ve dnech 7. 6. az 10. 6. 1876 si
muzeme udélat dobrou predstavu z vyroéni zpravy pisecké realky, v niz byla otisténa
témata maturitnich praci:

Z ceského jazyku:
Zasluhy Komenského o Skolstvi. Pojednani.

Z nemeckého jazyku:
a) preklad z ceského do nemeckého: ,,Povaha M. Krameriusa®, z ¢itaci knihy
clanek od A. Rybicky.*
b) preklad z nemeckého do ceského: ,,Die Schrecknisse der Alpennatur®, z citaci
knihy Madiery.”

Z mathematiky:
a) Stanovte ¢iselnou hodnotu radikélu:

2
A= |3NbI0O3 . ivea=145,b=275.
JaJb

b) V trojuhelniku jest dan rozdil dvou stran x — y = 45", stranami témito sevieny
Uhel y = 46° 43' 20", pak t/eti strana ¢ = 80™. Stanovte obsah trojthelniku toho!

c) Stanovte rovnici a délku kolmice spustené s vrcholu paraboly, pro niz plati
rovnice y’=3x, na p/imku vedenou ohniskem pod thlem « = 60° 30" 20""!

Z popisného merictvi:
a) Zobraziti primku, ktera prochazi danym bodem, sece danou p/imku a Uhel a s ni
tvori.

% Vice o maturitnich zkouskach z matematiky na ceskych strednich skolach ve druhé poloving 19. stoleti
a v prvni treting 20. stoleti viz [2].

* Pravd&podobné se jednalo o Gryvek z knihy Antonina Rybicky (1812-1899) nazvané Zivot a pisobeni Véclava
Mateje Krameriusa (nakladatel J. Pospisil, Praha, 1859, 40 stran) zverejnény v nékteré &itance.

® Pravdapodobné se jednalo o Gryvek z ucebnice Antonina Karla Madiera (1831-1899) nazvané Citaci kniha
nemecka, nakladatel 1. L. Kober, Praha, 1865, 292 stran.
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b) Ma se sestrojiti parabolicka prisec Sikmého kuzele, jeji pravy tvar a siz.
c) Sestrojiti roviny, které dotykaji se tocného paraboloidu ve dvou bodech daného
meridianu.®

2.2 Komentaf k matematické ¢asti pisemné zkousky

Prvni p Fiklad neni nijak slozity. Jedna se jen o Upravu vyrazu, praci s mocninami,
odmocninami a logaritmem. Musime si vSak uvédomit, Ze studenti neméli k dispozici ani
kalkulacku, ani logaritmické pravitko. VeSkeré vypocty provadéli jen s pouzitim
pétimistnych logaritmickych tabulek. Piiklad tak provéroval jejich poctaiské schopnosti,
zbéhlost v praci s tabulkami, peclivost a presnost vypoétu apod. V soucasné dobé by
tento piiklad ¢inil problém i studentam s kalkulackou.

Druhy p Fiklad také nevypada obtizné. K jeho teSeni je tireba mit jen z&kladni
poznatky z planimetrie a goniometrie (napi. vztah pro vypocéet obsahu trojuhelniku,
kosinova véta) a umét sestavit a vyreSit kvadratickou rovnici. Oznacime-li v souladu se
zadanim

a-b=45m, y=46°43'20", c=80m

a uzijeme-li kosinovou vétu c¢® = a® + b? — 2ab cos y, dostaneme po dosazeni (daji ze
zadéani a po jednoduchych Gpravach kvadratickou rovnici pro délku strany b

2(1 - cos y) b?+ 90(1 — cos y) b — 4375 = 0.

Jedno jeji teSeni je 63,9 (po zaokrouhleni na jedno desetinné misto), druhé je zaporné.
Snadno lze nyni dopogitat délku strany a (a = 108,9 m). UZitim znamého vztahu pro
obsah trojihelniku (S = % abssin y) ziskdme S = 2533 m?.

Problémem je zase numerické zadani, nebot pouZzijeme-li matematické tabulky,
zjistime, Ze cos 46° 43' 20" = 0, 68556. Po dosazeni ma kvadraticka rovnice tvar

2(1 - 0,68556) b? + 90(1 — 0,68556) b — 4375 = 0.

A ma byt vyieSena jen s pouzitim tabulek a pisemného vypoétu. Otazkou zistava, s jakou
piesnosti bylo tieba piiklad vyiesit.

Dnes by u maturity mohla byt piedloZena i tato Gloha, ale musela by mit patrné jiné
¢iselné zadéni. Jeji teSeni by pravdépodobné cinilo znacéné problémy i pii pouZiti
kalkulacek.

Treti priklad je klasickou Ulohou z analytické geometrie kuZelosecek, které byla na
realkach ve druhé poloving 19. stoleti vénovana znaéna pozornost. Pii standardni volbé
kartézské soustavy souiadnic, tj. vrchol V = [0,0] a ohnisko F = [*,, 0], ma rovnice
piimky p prochézejici ohniskem F pod Uhlem « tvar

xtga—-y-3Ltga=0.

Rovnice hledané piimky k, kterd je kolméa na piimku p a prochazi vrcholem paraboly V,
je
Xx+ytga=0.

® Viz Vyroeni zprava obec. vysich real. $kol v Pisku za $kolni rok 1876, Pisek, 1876, str. 22—23.

90



Nyni staci vypocitat prasecik piimek p a k; obdrZzime bod X, jehoZ souradnice jsou

3tg°wr -3ty
X = , .
2+tg%a) 2 +tg’e)
Pro vzdalenost vrcholu V a bodu X dostaneme

3tgo
XV|=4/(x=0) +(y-0) = ——=—.
XV 2J1+1g9°r
Poznamenejme, Ze tento vysledek lze ziskat pouzitim znamého vzorce pro
vzdalenost bodu od ptimky; rovnici pfimky k pro tento vypocet nepotiebujeme.

Uloha je opét komplikovéna &iselnym zadanim: o = 60° 30' 20", tg o = 1,7679.
Dnes bychom zcela nepochybné volili zadani daleko jednodussi.

VySe uvedend pisemna maturitni zkouSka byla pocetné néro¢nd. Spravné a Uplné
zvladnuti téchto tii priklada za ¢étyfi hodiny ¢istého ¢asu vyZadovalo poctarské umeni.
Neni proto divu, Ze u vétSiny student pisemné prace z matematiky nedopadla dobre.

2.3 Ustni zkouska

O prabehu Gstni maturitni zkouSky si muZeme udélat predstavu z prislusného
Protokolu, ktery se dochoval v archivu v Pisku.” Obsahuje soupis otazek pro Ustni
zkousky vSech studenti. A. V. Sourek dostal tyto otazky.

Z matematiky:

1) Periodicky zlomek promeniti v zlomek obycejny.

2)ReSeniAzT, x+y+z=m, a.

3) Geom. misto pruseciki kolmice se st/edem na privodce hyperboly.

Z fyziky:

1) Jak se vypocte hustota telesa.

2) Rovnovaha pri péce.

3) Ucinek elektr. proudu na jehlu magnetu.

Z d&jepisu a zemépisu:

1) Basnictvi starych Rekii a védy techze.
2) Investitura.

3) Vélky Turkii se Srby a pad riSe srbske.
4) Poloostrov turecky.

5) Rad volebni kralovstvi ceského.

7o

2.4 Komentai k matematické ¢asti ustni zkousky

Ustni zkouska probihala obvykle tak, Ze se student nejprve 30 minut pripravoval na
jednotlivé otazky z kazdého predmétu, pak je béhem tiiceti minut Ustné zodpovidal pied
maturitni komisi.

Prvni ota zka vztahujici se k periodickému zlomku se dnes nedd bé&znému
stredoSkolakovi polozit, nebot’ se tato latka neuci, a¢ je to jen jednoducha aplikace
geometrické posloupnosti, resp. geometrické fady. Z dochovaného protokolu neni ziejmé,

" Protokol sepsany pri Gstnich zkouskach maturitnich na konci $kolnfho roku 1875-76 dne 17. cervence 1876,
fond Reélné gymnazium dr. Adolfa Heyduka, Pisek 1850-1953, karton ¢. 41, Statni okresni archiv Pisek.
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o se presné u Ustni zkousky pozadovalo. Zda byl zadan konkrétni ptiklad, ktery mél byt
vyiesen, nebo zda mély byt vylozeny zaklady teorie.

Druhi ot azka neni v protokolu zapsana srozumitelng, proto je velmi obtizné ji
komentovat. VVzhledem k ¢asové dotaci Ustni zkousky je vSak pravdépodobné, Ze se
nepozadovalo ieSeni konkrétniho piikladu, ale Ze mély byt vyloZzeny zékladni plani-
metrické a goniometrické vztahy v trojuhelniku.

Treti otazka je typickou Ulohou z oblasti mnoZin boda danych vlastnosti. Zadani Ize
formulovat takto: najdéte geometrické misto praseéika pravodi¢e bodu hyperboly
(tj. spojnice ohniska a libovolného bodu leziciho na hyperbole) a primky kolmé na tento
pravodi¢, ktera prochézi stiedem hyperboly. Uloha vyZaduje jen porozuméni zékladam
rovinné geometrie. Dobrému studentu je po kratkém rozhoru ziejmé, Ze reSenim jsou dveé
Thaletovy kruznice sestrojené nad praméry FS a GS, kde S je stied hyperboly a F a G
jsou jeji ohniska. Poznamenejme, Ze podobné Ulohy se vyskytuji i v sou¢asnych matu-
ritnich sbirkach.

3 Zavér

Domnivdm se, Ze maturitni zkouska (nejen z matematiky) konana v roce 1876 na
V matematice se v pisemné c¢asti provérovala piedevSim schopnost provadét delSi
a komplikovangjsi vypocty, nebot’ se predpokladalo, Ze absolvent realky bude bud
pokracovat ve studiu na technice a stane se inZzenyrem, nebo bude pracovat v bance,
technické kancelari, na finan¢nim Gradé apod., tudiz bude potrebovat zna¢nou pocetni
zbéhlost. V Gstni ¢asti se proveéiovalo porozumeéni teoretickym zakladam matematiky
a prokazovala se schopnost stru¢né a jasné vyloZit osvojené poznatky.
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DOBA C. F. GAUSSE

MARIE BENEDIKTOVA

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 18"—
19" 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 Uvod

Pro¢ viibec zpochybiovat 5. Eukleidiiv postulat? Pro¢ se miaze rodit neeukleidovska
geometrie? Jaké jsou davody vzniku masivniho védeckého rozvoje v Némecku v prvni
poloving 19. stoleti? Kde se rodi mySlenky a nutkdni ke znovuobjeveni ,,zmizelé”
planetky?

Tyto uvozujici tazaci véty berme jako naladéni do predporozuméni, nikoli jako cil,
nasledujiciho pojednéni. To si rozhodné neklade néarok (uz jen pro rozsah) na jejich
zodpoveézeni. Pokusme se tedy popsat dobu Némecka mezi 18. a prvni polovinou
19. stoleti a vypravéjme pribéh Zivota jednoho z nejvyznamnéjSich a nejvlivnégjSich
némeckych myslitela.

2 Némecko v 18. stoleti a Gauss v Bruns§viku

Po néboZenskych valkach prichazi v Evropé model absolutistické vlady, ve které je
veSkerd moc v rukou panovnika. Ten neni vadzan platnymi zakony, ale pouze zakony
bozskymi — ,,L’état c’est moi“ (stat jsem ja). V této dobé dochazi ke ziizovani statniho
Gfedniho aparétu, ktery je piimo podiizen (a pouze) panovnikovi, stejné jako
k zestatinovani — stale ¢astéji dochazi k centralnimu fizeni vefejnych zaleZitosti. Zaroven
také dochéazi k postupnému faktickému zaniku stavi. Slechta i duchovni stale sice
poZivaji stejnych vyhod, ale stat a meStanstvo po hospodarské strance sili natolik, Ze
politickou moc prakticky prebiraji. Napéti ve spole¢nosti se snazi prevazné v némeckych
zemich resit forma osvicenského absolutismu, ktery vSak s osvicenstvim nema pfilis
spole¢ného a je jen zastérkou pied bouremi lidu ve smyslu spolec¢enské smlouvy, ke
kterému velmi zietelné dochazi ve Francii.

Na rozdil od absolutismu francouzského s centralizovanym statem je v Némecku
absolutismus pouze na Urovni jednotlivych, rizné silnych zemi. Némecka knizectvi
a vévodstvi pritom slouzila ucelove, nejednotné, nejriznéjSim mocensko-politickym
zdjmum, at’ uz francouzskym, rakouskym ¢i anglickym. V alian¢nich spojenectvich
evropskych mocnosti ¢asto rozhodovala na politicko-silové misce vah. V té dobé
vyznamu vedle rodu Habsburkt nabyvaji i Welfové, ktefi od roku 1235 ovladaji
vévodstvi brundvicko-lineburské. Roku 1692 dochazi kustaveni hannoverského
kurfittstvi a roku 1714, po valce o Spanélské dédictvi, dosahuji Welfové néstupnictvi ve
Velké Britanii. Po evropské nadvladé Francie prebird mocenskou situaci pentarchie,
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systém péti mocnosti, Pruska, Rakouska, Velké Britanie, Francie a Ruska, ktery je
viceméng aZ do prvni svétové valky vyrovnany.

Do této doby se 30. dubna 1777 v Brundviku (Braunschweig) kamenikovi, ale také
obchodnikovi a vynikajicimu poctéari, Gebhard Dietrich Gaussovi rodi syn Johann Carl
Friedrich. B&hem Skolnich let vynikéa jeho talent pro jazyky a jeho pritelem se stava
Johann Christian Martin Bartels, pozd&jsi profesor matematiky ve Svycarsku a ruské
Kazani, kde ucil i Nikolaje Lobacevského. Uvadi se,? Ze Bartelsiiv profesor matematiky
Zimmerman piedstavuje mladého Gausse pro jeho matematické i jazykové nadani
brundvickému vévodovi Carlu Wilhelmovi Ferdinandovi. Vévoda je jeho znalostmi
nadSen, Gauss dostava darem logaritmické tabulky a vévoda se stava jeho donatorem po
¢as celych nasledujicich studii. Jak jsme v pifedchozim odstavci uvedli, Brundvicko se
v té dob& stdva vyznamné i z pohledu celé Némecké fiSe a vévoda mél i velkou
spolecenskou prestiZz. O rok pozdéji tedy nastupuje Gauss na Collegium Carolinum. Jak
pise Dunnington,® byla to vynikajici priprava pro studium na univerzité. Gauss zde
studuje Newtonovy, Eulerovy a Lagrangeovy préace, ale také klasické i moderni jazyky,
a je v nich perfektni.

3 Gaussova studia v Gottingen v revolu¢nich casech

Némecké déjiny na pielomu 18. a 19. stoleti jsou ovlivnény piedevsim francouzskou
revoluci s totalnim prevratem spole¢enskym i politickym. 1 kdyZ v Némecku ke statnimu
pievratu jako ve Francii nedochazi, i tak se v dusledku expandujicich francouzskych
zajmu, prerustajicich v napoleonské valky, méni mocensko-politické, ale i Gzemni
rozloZeni sil v némeckém cisarstvi. Roku 1803 se posouvaji hranice jednotlivych zemi,
malé rozdrobené staty se posiluji, az se roku 1806 sluéuji v Rynsky spolek, a tim
piedesilaji definitivni rozpad némecké ¥ise.*

Roku 1795 opousti Gauss Brunsvik a zapisuje se na mladou univerzitu v Géttingen. Je
to naposledy, kdy uziva i jméno Johann. Jest¢ nez odjede, objevuje zaklady metody
dob¢ v Némecku vznikaji téi nové, moderni univerzity, v Halle, Géttingen a v Erlangenu.
Za vznikem té v Gottingen stoji roku 1737 anglicky kral George Il. Brzy po vzniku se
Gaottingen stdva vyhledavanou vzdelavaci instituci pro palku dneSniho Némecka, ale i pro
zahrani¢ni studenty. Gauss stoji pied rozhodnutim, zda studovat klasickou filologii anebo
matematiku. Diky prételstvi s brunSvickym rodadkem Johannem Josephem Antonem
Idem, se kterym se setkava az v Gottingen, se vydava na cestu matematiky. Spole¢né
jeste s Arnoldem Wilhelmem Eschenburgem jsou nerozluénymi prételi. Eschenburg
pozdgji vstupuje do sluzeb vévody brundvického jako sekretar jeho kabinetu (vlady), Ide
je jako profesor matematiky pozvan do Moskvy, kde pozdéji na nehostinné poc¢asi umira.

Jeho nejdaveérngjsi pritel ,na Zivot a na smrt“ je ale Farkas Bolyai von Bolya,
puvodem ze starého madarského Slechtického rodu. ,,Gauss jednou prohlasil, Ze Bolyai
byl pouze jedinym, kdo porozumél, jak proniknout k jeho nahledu na zaklady

1 Srv. [5, str. 105-108].

2Srv. [1, str. 14-16 a str. 391].

°[4, str. 17].

4 .Svata fide rimska naroda némeckého [...] nebyla od vestfalského miru z roku 1648 scénou, na niz by se
rozhodovalo o némeckych déjinach; tento proces probihal ve vzrastajici mie na trovni jednotlivych némeckych
stata.* [5, str. 132]

94



matematiky.“> V osmnacti letech, v dubnu 1796, dokaZe objevit eukleidovskou
konstrukci pravidelného sedmnactithelniku, poprvé publikuje a profesor Zimermann je
na ngho nalezits hrdy.® Jedna se vlastng o fakticky zacatek jeho matematické kariéry.
S Bolyaiem navstévuji spoleéné Brundvik, obéas Bolyai dokonce navstivi jeho rodice
sam. Zminme jen jeSté, Ze Farkas Bolyai byl otcem Janose Bolyaie, ktery objevil
hyperbolickou neeukleidovskou geometrii.”

Roku 1799 obhajuje diserta¢ni préci, kterd obsahovala i dukaz z&kladni véty algebry.
Dikaz b&hem zbytku Zivota stale vylepSoval a trikrat publikoval (naposledy 1849).
Gaussovi i pres mnoho jeho novych objevii matematika neptipadala tolik atraktivni jako
astronomie, kdy v zimé roku 1801 napomohl k znovuobjeveni planetky Ceres. Navazal
na neékolik malo pozorovani Guiseppe Piazziho a svymi vypocéty napomohl Franzi
Xaveru von Zachovi (Gottha) a Heinrichu Olbersovi (Brémy). Zbytek Zivota se vénoval
astronomii.

4 Odklon od profesionalni drahy matematiky v neklidném Némecku

Napoleonské valky maji za dasledek zhrouceni Pruska (1807) a s Rakouskem (1809)
se tak stdvaji druhofadymi mocnostmi. ,,Zatimco Némecko bylo politicky u konce
a Napoleonova vojska defilovala ve Vidni a v Berling, dosahli némecti basnici a myslitelé
svétového véhlasu a stali se zakladateli velkého obdobi v dé&jinach kultury — epochy
klasicismu.“® Stejné tak zmifime prvni v&tu Dunningtonovy monografie: ,,V letech 1813—
1832 byli v Némecku tfi nejvétsi géniové: Goethe, Gauss a Wagner.“? Je to spoleenské
napéti, které méa za nasledek takovouto tvorbu?

Staty Rynského spolku piebiraji francouzsky vzor statniho aparatu, hrouti se cechovni
systém, obnovuje se Skolstvi a vzdélanost. Ve ale uz fidi vykonné Giednictvo, které se
nyni rekrutuje i z mésStanstva. S koncem napoleonskych valek se rozpada i Rynsky
spolek, Evropa se viceméné po videnském kongresu vraci k ptredrevoluéni rovnovaze
mocenskych sil, presto reformy zistaly. Némecké #iSe obnovena nebyla, stredné velké
némecké staty si zachovaly svoji svébytnost, Prusko i Rakousko byly obnoveny na
Uroven evropskych velmoci, avSak s Uzemnimi zménami, a tim i s nedoieSenymi
vnitinimi némeckymi otazkami, které volny Némecky spolek, sdruzujici 35 némeckych
kniZecich stata a 4 svobodna tiSskd mésta, reSit nedokézal. Nebylo to naplnéni ideala
narodnostnich osvobozeneckych valek a zklamani studenti tak zakladaji na Wartburské
slavnosti (1818) VSeobecny némecky burSensaft, spolek studentt jedenacti univerzit
v duchu narodniho a liberdlniho hnuti. Ve svych poZadavcich chtgji Ustavu s pravem na
svobodu jednotlivce, ale i G¢ast naroda na celkovém déni. O rok pozdéji je hnuti
z Metternichova podnétu zakazano s postihy pro studenty, ale i profesory.’® Hnuti se na
univerzitach skryté udrzuje a je podhoubim pro revolu¢ni rok 1848. Spontanni lidova
povstani zasahuji témér vSechna némeckd mésta a vedle naciondlné konzervativnich

°[1, str. 27].

62, str. 3].

" Vopénka (viz [6, str. 57]) zmiiiuje, Ze pravé Janos Bolyai dokazal prolomit pochybnosti o stvoieni nového
geometrického svéta podobné jako ve stejné dobé (rektor kazanské univerzity) Nikolaj I. Lobacevskij.

%[5, str. 125-126].

°[1, str. 3].

10" Vsichni vysokoskolsti profesori, kte ,zneuZivanim svého zékonného vlivu na mysl mlédeZe, $ifenim
Skodlivych, verejnému poiadku a pokoji nebezpec¢nych nebo zasady stavajiciho statniho ztizeni podvracejiciho
uceni projevili svou nezpusobilost k vykonavani jim svéfeného dilezitého Gradu“, méli byt nekompromisné
zbaveni svych kateder a nesméli byt znovu zaméstnani v zadném ze spolkovych stata.“ [5, str. 148]
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a umirnéné liberalnich hlast se ¢im dal vice ozyvaji i hlasy levicové demokratické. Pokus
vytvorit nové parlamentni jednotné Némecko ale padl. Nicméné predrevoluéni stav se
obnovit nepodati a i Prusko a Rakousko jsou nuceny zavést Gstavu jakoZto nafizeni
panovnika, tj. bez Gcasti lidu.'* Zakladni prava tehdy vznesena jsou z velké Gésti
piebirana roku 1919 Gstavou vymarské republiky.

K politickym a spolec¢enskym udélostem ohledné Gausse poznamenejme, Ze se v jeho
Zivotopisech piili§ na toto téma napiSe. Vi se, Ze se ke konci svého Zivota roku 1848
klonil na stranu konzervativct, politicky ¢inny vSak neni. Nicméné vratme se na zacatek
tohoto obdobi.

Roku 1807 Gauss prijima misto profesora astronomie v Gottingen a o rok pozdéji se
jeho Zakem stava Heinrich Christian Schumacher, pozdégji C. L. Gerling, Bernhard
Nicolai, August Ferdinand Mobius a Johann Franz Encke, sami vlivni astronomové
a matematici. PiednaSi astronomii, teorii pohybu nebeskych téles (v duchu své stézejni
astronomické knihy Theoria motus), soukromé i praktickou astronomii. V roce 1816 je
v Gottingen oteviend nova hvézdarna a Gauss se stava jejim feditelem. Pozdgji se
v predndSkach vénuje kometdm, vypocétu zatméni Slunce a Meésice a vypoctové
astronomii. Od roku 1823 piedndSi i matematiku — teorii pravdépodobnosti, obecnou
teorii kiivych ploch, numerickou matematiku a nakonec piimo i svou metodu nejmenSich
¢tverca (aZz od roku 1835).

5 Prostor

Poslednim zlomovym bodem v Gaussové Zivoté je rok 1821, kdy vynalézé heliotrop
a zacind se vénovat geodézii. V letech 1822 az 1826 provadi pomoci svého vynélezu
triangulaci Hannoveru a ziskava tak méteni Udajné az milionu trojuhelnikia. Traduje se,
Ze myslenka nalézt trojahelnik, jehoz soucet Ghlu nebude roven dvéma pravym (neboli
zhrouceni eukleidovské geometrie), vedla Gausse k proméiovani trojuhelniku Brocken-
Hohenhagen-Inselsberg.** Odchylka souctu véak byla v mezich moznych chyb. Nicméng
uvazovat, Zze by tomu tak nebylo, v dobé, kdy se mnoho matematikia snazi dokazat
5. Eukleidiv postulat, bylo velice odvazné. Bylo to v dobé, kdy ani Janos Bolyai, ani
Nikolaj Lobacevskij jests své Givahy nepublikovali. Dunnington®® i Vopénka® se zminuji,
Ze Gauss si byl védom otevieni nové nepoznané geometrie, nicméné ziejmé z davodu
strachu z polemiky™ nepublikuije.

Je ztejmé, Ze a¢ nikdy nestudoval filosofii, byl velmi poznamenéan predstavami
Immanuela Kanta. NejspiS uz jeho vychova byla poznamenana obratem poznani od
piedmétu K gistému rozumu. Rozumu, ktery se ale zaroven stava posledni instanci naSeho
poznani, na kterém vse leZi a ktery Ize i zpochybnit. Jak lze z korespondence vystopovat,
Gauss béhem svého Zivota rekrea¢né studoval spisy Humeovy, Francise Bacona,
Christiana Wolffa, Friese, René Descartese, Johna Locka. M¢l velkou zalibu v Hegeloveé
filosofii. Kdyz popéaté precetl Kantovu Kritiku ¢istého rozumu, dodal, Ze vSe je napsédno

1 Sy, [5, str. 145].

2 5yv. [6, str. 54].

B Srv. [1, str. 174-190].

16, str. 61].

15 Jako vazeny profesor astronomie — byl ¢lenem mnoha prestiznich védeckych spolecnosti a nositelem fady
vyznamenani — nejspis nemél zapotiebi se hadat o matematiku.
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o ném.'® Samoziejme, Ze ho nejvice zajimaly otazky prostoru, ktery je nejvyznamngjsi
a nejzakladnéjsi slozkou apriorniho poznani, tj. poznani samého o sobé. ,,Prostor jakozto
¢isty nazor, jakozto forma, v niZz dochazi k uskute¢iovani redlnych objektd, rozhodujici
o jejich tvarech a velikostech, ndm umoZnuje provadét Gvahy o tvarech a velikostech
a[...] téZ jiz o pohybech realnych objekti.“*’ Mozna i proto ho tolik zajima astronomie
véetné praktické astronomie a geodézie nez ¢ista matematika. Gauss chce védét, jak to se
svétem a nasim poznanim mj. i prostoru je. ,,Prvnim poZadavkem Kantovy filozofie [...]
je, aby mysSleni zkoumalo samo sebe, do jaké miry je schopné poznavat. Dnes jsme uz
ovéem prekrocili Kantovu filozofii a kazdy by chtsl byt dale.“*®

Carl Friedrich Gauss umird 23. Unora 1855. Zbylo ndm po ném velice mnoho
teoretickych i uzite¢nych poznatkt z oblasti matematiky, fyziky i astronomie. Sam byl
predevSim astronomem a pak az matematikem, a¢ se nam dnes jevi v opa¢ném svétle.
Matematiku zjevné uzival ke svym praktickym potiebam v astronomii, geodézii, optice,
krystalografii a také elektromagnetismu, a tak neni divu, ze stal u hlavnich vysledkt
teorie chyb, zakladt statistiky, numerické matematiky. Jeho metody z astronomie se
viceméné pouzivaji dodnes. Smyslem tohoto pojednani vsak bylo popsat dobu, ve které
tvoril, a davody, pro¢ tak mohl tvofit.
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MATEMATIKA NA SLOVENSKU
1945-1965

JAN CIZMAR

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 I1.
It shows the necessity and usefulness of university institutions for the existence and development
of scientific activities in mathematics.

Uvod

Produkcia vedeckych vysledkov v matematike v 20. storoci je obvykle zviazana s existenciou
a ¢innostou institdcii, v ktorych vedecka praca je nevyhnutnou a podstatnou zlozkou ich poslania
a neoddelite'nou suc¢ast'ou ich vykonov. Takymito institGciami v 20. storoci boli hlavne vysoké
Skoly a vedecké Ustavy, v ktorych matematika zohravala rolu objektu prvoradej dolezitosti alebo
mala aspori postavenie jedného z kI'G¢ovych predmetov pracovnej naplne institicie. Osameli
beZci typu Grassmanna, Weierstrassa alebo Ramanujana, ktori tvorili novi matematiku v hlbokej
izolacii od poprednych vedeckych centier — u prvych dvoch v3ak nie v absolutnej odlG¢enosti od
zdrojov informécie o vysledkoch vedeckej tvorby — patrili v 20. storo¢i, najma v jeho druhej
polovici, k davno prekonanej etape vyvinu. Z hladiska splnenia podmienok nevyhnutnych pre
Uspech tvorivej vedeckej prace v matematike poskytovala situacia na Slovensku po skonéeni
2.svetove] vojny v r. 1945 nevel'mi optimisticky a perspektivny obraz. Jedinou realne
fungujlcou vysokou Skolou s vysokoskolskou vyucbou matematiky bola na Slovensku Slovenska
vysoké $kola technicka (SVST) v Bratislave, na ktorej podstatnd ast’ vyugby obstaravali prof.
Jur Hronec a prof. Josef Kaucky ([4]). Matematicky Ustav Prirodovedeckej fakulty Slovenskej
univerzity (PF SU), formalne zriadeny v oktébri 1944, bol fakticky personalne zjednoteny
s obsadenim 1. a Il. Ustavu matematiky na SVST. To isté sa tykalo Ustavu deskriptivnej
geometrie na SVST a Ustavu deskriptivnej geometrie na PF SU na &ele so spoloénym
prednostom Dr. techn. Gabrielom Cengkom. Rozdiel v deskriptivnogeometrickom vzdelavani
posluch&cov techniky a kandidatov stredokolského ucitel’stva deskriptivnej geometrie spocival
v niekol’kych Specialnych prednaskach, ktoré pre posluchacov ucitel'stva deskriptivnej geometrie
na PF SU konal ako honorovany docent od r. 1943 stredoSkolsky profesor RNDr. Viktor Svitek.
Na SVST a na PF SU pdsobil po navrate z koncentracného tabora jediny matematik spliujuci
kritéria vedeckého pracovnika v modernej oblasti matematiky — RNDr. Stefan Schwarz ([1], [3]).

V oblasti publikaénych moZnosti bola situdcia rovnako neuteSend. Jediné vedecké
periodikum, ktoré prilezitostne davalo k dispozicii svoje stranky matematikom na publikéciu ich
vysledkov, bol Technicky obzor slovensky. Niekol’ko polostkromnych monografii a ojedinelé
vydania zbornika Prirodovedeckej fakulty SU predstavovali popri vydani Hroncovych ucebnic
matematiky ([4]) a Cengkovych skript z deskriptivnej geometrie jedini vysokoskolski
matematickd produkciu pogas vojnovej I. Slovenskej republiky.

98



1945-1950

Po prekonani prvych mesiacov povojnového chaosu, zakonitych tazkosti a vSemoznych
nedostatkov zacala na jesen r. 1945 vysokoSkolska vyucba matematiky v Bratislave pokracovat’
v podstate s nezmenenym personalnym obsadenim, s ktorym sa na jesefi r. 1944 skong¢ila. Mierne
zmeny prinieslo angaZzovanie absolventov Prirodovedeckej fakulty SU Ladislava Misika (1921-
2001) ([2]) a Michala Haranta (1920-1995) za asistenta matematiky, resp. deskriptivnej
geometrie, resp. RNDr. Antona Hutu (1915-2000) ako suplenta PF SU (uz od r. 1943) pre odbor
numerickej matematiky. RNDr. Stefan Schwarz sa r. 1946 habilitoval na SVST, r. 1947 bol
vymenovany za mimoriadneho profesora a stal sa prednostom I. Ustavu matematiky na SVST
namiesto prof. J. Kauckého, ktory preSiel na Vysoké ugeni technické v Brne. S platnostou od
r. 1947 boli vymenovani za mimoriadnych profesorov matematiky RNDr. Viktor Svitek a RNDr.
FrantiSek Jurga, ktory predtym prileZitostne posobil ako honorovany docent aplikovanej
matematiky na SVST ([6]). Ich posobiskom sa stala Pedagogické fakulta Slovenskej univerzity
(PdF SU) v Bratislave, ktora zacala svoju ¢innost’ v Skolskom roku 1947-1948, hoci oficialne
zriadena bola uZ rok predtym. Prvym dekanom fakulty bol prof. J. Hronec. Prof. Jurga bol
coskoro prelozeny do KoSic, kde sa stal jednou zo zakladajtcich osobnosti vysokych §kél trvalo
alebo docasne posobiacich v Kosiciach.

Publikacna vedecka produkcia slovenskych vysokoskolskych ugitel'ov v tomto obdobi nebola
prili§ rozsiahla, ¢o pri z&rahe organiza¢nych a pedagogickych povinnosti na pracoviskach nebolo
prili§ prekvapivé, tobdz ked’ nové pracoviskd a nové Studijné programy vyzadovali pripravu
novych $tudijnych materialov. Vyslo niekol’ko prac prof. S. Schwarza s Ustrednou tematikou jeho
vtedajSieho obdobia — tedriou pologrup, ktorej sa venoval od zaciatku Styridsiatych rokov.

Blahodarny vplyv na vedeckd orientdciu a vychovu mladych vedeckych kadrov na
Prirodovedeckej fakulte SU malo Gc¢inkovanie prof. Otakara Boravku z Masarykovej univerzity
v Brne, ktory od r. 1947 po dobu jedenast’ a pol roka viedol prednaSky a seminare z niekor’kych
partii tedrie diferencidlnych rovnic a ma osobnd zasluhu na raste vedeckej kvalifikécie
niekorkych slovenskych matematikov. Osobne usmernil zaujem Milana Kolibiara a Jana
Jakubika, kong¢iacich Stadium na PF SU v druhej polovici 40. rokov, na vznikajuce perspektivne
odvetvie tedrie zvazov, o ktorom prave bola vysla monografia G. Birkhoffa Lattice theory. Tato
oblast’ sa stala pre oboch celoZivotnou tematikou.

Koncom 40. rokov boli na SVST v Bratislave tri matematické Ustavy: 1. Gstav matematiky
s prednostom mim. prof. S. Schwarzom a asistentmi M. Kolibiarom a J. Jakubikom, II. Ustav
matematiky s prednostom prof. J. Hroncom a asistentmi RNDr. Ladislavom Misikom a RNDr.
Markom Svecom a Ustav aplikovanej matematiky s prednostom RNDr. Antonom Hutom
a jednym asistentom. K matematickym pracoviskam SVST mozno zaratat’ aj Ustav deskriptivnej
geometrie s prednostom mim. prof. G. Centkom a asistentom RNDr. Véclavom Medekom.
Nadalej prevladala personalna symbiéza matematickych Gstavov SVST a PF SU, v urgitej miere
aj s matematickym Ustavom na Pedagogickej fakulte SU, hoci urcité naznaky oddelenia Ustavov
sa uZ zacali objavovat’.

Potreba zvySeného poctu kvalifikovanych ugitelov pre 6.-9. ro¢nik strednej Skoly (podla
zékona o jednotnej Skole z 21. 4. 1948) vychovavanych na pedagogickej fakulte si vyziadala
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zriadenie pobocky bratislavskej fakulty v KoSiciach r. 1949, presidlenej do PreSova r. 1952,
a konzultaénych stredisk v Nitre a Zvolene, ktoré potrebu kvalifikovanych vyucujucich saturovali
naborom uznavanych miestnych stredoSkolskych odbornikov a gerstvych absolventov vysoko-
Skolského ucitel’ského Studia.

1951-1960

Do Zivota vietkych vysokych $kdl v Cesko-Slovensku, a tym aj do Zivota vysoko3kolskych
matematickych pracovisk vyrazne zasiahla realizacia vysokoSkolského zakona z r. 1950, ktorym
sa obsahova napli aj organizacna Struktdra vysokoSkolského Studia a pracovisk vysokych $kél
mali prispdsobit’ obvyklym institiciam a poriadkom zavedenym v Sovietskom zvéze. Zakladnou
organiza¢nou jednotkou vykonnej Struktlry pracovisk sa namiesto Ustavu stala katedra,
zdruzujica primerane pocetny operativny kolektiv pracovnikov toho istého odboru
s komplexnymi povinnostami v oblasti organizaénej, pedagogickej a odborno-vedeckej. Tak sa
rézne pretrhla ,personalna Gnia“ matematickych Gstavov SVST a PF SU a vznikli relativne
striktne oddelené Gtvary, ktorych spolupraca s pribGdajicim ¢asom a prilevom novych ¢lenov na
pracoviska znatel'ne ochabovala. Vedtcim katedry matematiky na PF SU sa stal prof. J. Hronec,
veducim jedinej katedry matematiky na SVST sa stal prof. S. Schwarz. Na PdF SU zlG¢enim
Ustavov vznikla katedra matematiky a fyziky, ktorej veducim sa stal fyzik prof. Jan Vanovié.
(Podra vysokoskolského zakona z r. 1950 zanikla kateg6ria mimoriadnych profesorov a vznikla
jednotna kategoria vysokoskolskych profesorov s oznacenim profesor.)

Casté organizacné a dislokagné zmeny v sieti vysokého Skolstva dostali relativne
definitivnu podobu r. 1952, ked’ vznikli a natrvalo sa usidlili Vysoké& $kola technicka (VST)
v Kosiciach, Vysoka $kola lesnicka a drevarska (VSLD) vo Zvolene a Vysoka $kola
polnohospodarska (VSP) v Nitre. Osamostatnenie tychto $kél prinieslo so sebou aj vznik novych
vysokoskolskych matematickych pracovisk. Tak vznikla na VST v Kosiciach katedra matematiky
a deskriptivnej geometrie s vedtcim prof. F. Jurgom (1909 — 1963), na VVSLD vo Zvolene vznikla
katedra matematiky a fyziky s veducim prof. RNDr. Cyrilom Palajom (1912 — 1984). Na VSP
v Nitre vznikla samostatna katedra matematiky az r. 1972; jej prvym veddcim sa stal prof. RNDr.
FrantiSek Krian (1909-1981). Vznik tol’kych novych vysokoSkolskych matematickych pracovisk
zaciatkom 50. rokov bol z&konito sprevadzany akutnou potrebou kvalifikovanych vysokoSkolsky
vzdelanych matematickych kadrov, ktorych nebol v tom ¢ase na Slovensku nadbytok a ktoré sa
vtedy spravidla regrutovali z kruhov schopnejSich stredoskolskych profesorov. Na Slovensku
chybalo zazemie typické pre krajiny s tradicnym systémom vysokych $kél, v ktorom sa z radov
schopnych, vzdelanych a ambiciéznych stredoSkolskych profesorov habilitaciami vytvarala
zaloha uchadzacov o miesta vysokoSkolskych ugitelov. Ostatne, novy systém kategorizécie
vysokoskolskych ugitelov, v ktorom pocetne prevliadala kategéria odbornych asistentov, ani
osobity tlak na vysSiu kvalifikéaciu pracovnikov pre zaradenie do kategdrie docentov a profesorov
v prvom obdobi existencie novych katedier naliehavo nevytvaral.

Dal3im ustéalend tradiciu domacich vysokych $kél nardsajdcim zasahom do Zivota vysokych
8kol bol vysokoskolsky zakon z r. 1953, ktory zaviedol pauséalne oznacovanie vysokoskolskych
absolventov univerzitného Studia, zruSil udelovanie tradicnych akademickych titulov a namiesto
nich zaviedol kategoriu vedeckych hodnosti kandidata vied a doktora vied s osobitym systémom
pripravy na ziskanie prvej hodnosti formou vedeckej aSpirantury pod vedenim kvalifikovaného
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Skolitel'a. Vacesina matematickych vysokoskolskych pracovisk na Slovensku v prvych rokoch
platnosti novych zakonov nespliala podmienky na opravnenie udelovat vedecké hodnosti
v oblasti fyzikalno-matematickych vied.

Nevel'mi serioznym a solidne premyslenym zasahom do systému vysokych $kél bol pokus
o oddelenie tzv. odborného Stidia na klasickych fakultach univerzit (filozoficka
a prirodovedecka) od Specializovanej pripravy ucitelov 2. stupia zakladnej Skoly na dvojroénych
vysSich pedagogickych Skolach a ugitelov vysSich strednych Skl na Stvorroénych vysokych
Skolach pedagogickych. Tento predéasny a pre mall krajinu séasti aj hospodarsky neunosny
experiment s kratkodobym trvanim v rokoch 1953-1959 (s dobiehanim cyklu do konca Skolského
roku 1961-1962) znamenal zbytoéné oslabenie kvalifikacnej Grovne potencialne jednotnych
matematickych katedier na univerzitach. Veddcim katedry matematiky na fakulte prirodnych vied
jedinej vysokej Skoly pedagogickej na Slovensku v Bratislave (s filologickou fakultou v PreSove)
bol prof. V. Svitek, veducim katedry matematiky vysSej pedagogickej Skoly v Bratislave bol doc.
Jéan Stalmadek.

Dalsiu etapu reformy ugitel'ského 3tudia pre zakladné Skoly vratane Stadia ucitelstva
matematiky pre 2. stupen zakladnych $kol predstavovali pedagogické institaty, ktoré vznikli
namiesto zruSenych vysSich pedagogickych $kol v Trnave (kam sa presidlila Skola z Bratislavy),
v Nitre, v Banskej Bystrici a v PreSove. Od r. 1964, ked sa Statlt inStititov zmenil na Statit
riadnych vysokoSkolskych fakult, sa matematické katedry tychto pracovisk budovali s vé&¢Sou
intenzitou a hlbSim teoretickym dérazom.

Poslednou matematickou institiciou, ktord vznikla r. 1959 ako zé&rodok dneSného
Matematického Ustavu Slovenskej akadémie vied v Bratislave, bol Kabinet matematiky pri SAV,
ktorého prvym riaditefom bol prof. RNDr. Anton Kotzig, DrSc.(1919-1991) ([6]), p6vodne
pracovnik katedry matematiky Vysokej Skoly ekonomickej v Bratislave a v rokoch 1952-1958
rektor tejto Skoly. Skromné personalne zaciatky kabinetu zodpovedali zamerom prof. Schwarza,
ktory v zaujme budovania buduceho Ustavu ako Spickového pracoviska uprednostiioval pozvolné
obsadzovanie kabinetu kvalitnymi a perspektivnymi mladymi kadrami pred masivnym prijmom
priemernych uchadzagov. Prof. Kotzig bol priekopnikom tedrie grafov na Slovensku.

Tvorivd vedeckd praca v matematike sa na Slovensku v 50. rokoch rozbiehala znacne
pozvorna. Okrem prof. Schwarza, ktory intenzivne a UspeSne pokracoval v rozvijani tematiky
tedrie pologrip, sa uz v prvej polovici 50. rokov uviedli prvymi pracami z tedrie zvézov
M. Kolibiar a J. Jakubik ([1]). V tejto ¢innosti UspeSne pokracovali az do konca predmetného
obdobia, J. Jakubik od r. 1952 uZ ako pracovnik VST v Kosiciach. Z ugitelov katedry
matematiky na SVST sa zaujem L. Misika orientoval na teériu funkcii a funkcionalnu analyzu
apozornost M. Sveca sa upriamila na teériu oby&ajnych diferencialnych rovnic ([5]). Tato
tematika predstavovala aj hlavny prad vedeckej prace na PF SU v Bratislave (od r. 1954 opéat’
Univerzita Komenského), kde okrem dvojdielnej monografie prof. Hronca Diferencialne rovnice
I, 11 (1956, 1958) ([4]) boli UspeSne obhajené kandidatske dizertaéné prace Michala Gregusa
a Valtera Sedu. Nov( tematiku do spektra vedeckej prace v matematike na PF UK vniesol
absolvent ugitel'stva matematiky a fyziky na Karlovej univerzite v Prahe RNDr. Tibor Salét,
ktory svoju celoZivotn( vedeckl tvorbu zasvatil tedrii ¢isel a tedrii realnych funkcii. Prace prof.
Jana Srba zo syntetickej algebrickej, projektivnej a deskriptivnej geometrie, doc. Mili¢a Syptaka
z diferencialnej geometrie n-rozmerného euklidovského priestoru a doc. Michala Haranta
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z klasickej diferencialnej a deskriptivnej geometrie, publikované vo fakultnom zborniku Acta
facultatis rerum naturalium Universitatis Comenianae, Seria Mathematica, neprekrogili obzor
klasickej tematiky. Rovnaké hodnotenie mozno v podstate vyslovit o geometrickych
publikéciach prof. V. Sviteka, prof. G. Cengka a doc. V. Medeka. V numerickom rieseni
diferencialnych rovnic zaznamenal pokrok spresnenim klasickych vysledkov doc. A. Huta ([5]).
Z vtedajSich mimobratislavskych pracovnikov vysokych $kél sa vyraznejSie prezentoval prof.
F.Jurga ¢lankami a monografiou o nomografickych metédach a doc. C. Palaj vysledkami
v klasickej algebrickej geometrii a linearnej algebre.

Pétdesiate roky zaznamenali dva vyznamné pociny. R. 1950 zacal vychadzat' Matematicko-
fyzikalny ¢asopis, v neskorsSich rokoch pretransformovany na Matematicky ¢asopis SAV, ktory
bol predchodcom dneSného ¢asopisu Mathematica Slovaca. Slovenska matematicka obec ziskala
tak pravidelné periodikum, ktoré jej umoznilo stalu a nezavisll prilezitost’ publikovat’ vlastné
vedecké vysledky popri moznostiach publikécie v celoStatnych arenomovanejSich ¢&esko-
slovenskych ¢asopisoch. Druhym vyznamnym poc¢inom s d’alekosiahlym a dlhodobym dosahom
bolo zaloZenie seminara Algebraické Struktiry a matematicka logika, v ktorom za premysleného
vedenia akademika Schwarza vyrastlo niekol’ko vyznamnych osobnosti celoslovenského, ba aj
eurdpskeho formatu (Juraj Bosak, Otokar Grosek, Blanka Kolibiarova, Stefan Porubsky, Beloslav
Riecan, Zdena Rie¢anova, Jozef Gruska, Jan Ivan, Jozef Elias a dobra desiatka d’alSich).

1961-1965

Prva polovica Sest'desiatych rokov sa v matematickom Zivote na Slovensku niesla v znameni
formovania seminarov, z ktorych niektoré mali v buducnosti vyraznym spésobom ovplyviiovat
smerovanie vedeckej tvorby a vychovu mladych vedeckych kadrov na Slovensku. Bol to v prvom
rade bratislavsky seminar z tedrie diferencialnych rovnic s celoslovenskou pdsobnostou,
v ktorom niektori bratislavski G¢astnici nad’alej vydatne t'aZili z navstevy brnianskeho seminara
diferencialnych rovnic s dlhSou tradiciou a vyznamnejSimi vysledkami. Utvérali sa zarodky
semindra tedrie reélnych funkcii a seminéra z tedrie ¢isel ([5]). Sfubny Start mal seminar z teérie
grafov organizovany pri Kabinete matematiky SAV (neskorSom Matematickom Ustave SAV)
vedeny prof. A. Kotzigom, v ktorom sa zgrupovala pocetnd skupina nadejnych mladych
pracovnikov. Okolo M. Kolibiara v Bratislave a J. Jakubika v KoSiciach sa z mladych
odchovancov tychto vedeckych osobnosti zacali tvorit zaklady slovenskej Skoly ciastocne
usporiadanych Struktar. Na SVST v Bratislave pokracoval v $tidiu novych monografii pod
vedenim V. Medeka geometricky seminar zaloZeny eSte v polovici patdesiatych rokov
G. Cengkom. K vyznamnej$im vysledkom v modernej geometrii sa nedopracoval a v neskorych
sedemdesiatych rokoch sa postupne preorientival na technické aplikacie Ustiace neskdr do
pocitacovej geometrie a pocitacovej grafiky.

Okolo polovice Sestdesiatych rokov ziskavaju profesiru vyznamni predstavitelia vtedajsej
starSej a strednej generacie slovenskych matematikov (C. Palaj, M. Kolibiar, J. Jakubik,
M. Gregus, V. Medek, M. Svec) a kandidétske dizertadné prace obhajuji ich prvi a3piranti, resp.
generacni druhovia tychto aSpirantov (Juraj Bosak, Pavol Brunovsky, Jozef Moravéik, Tibor
Katrinak, Jozef Gruska, Beloslav Rie¢an a d’alsi), ktori sa postupom ¢asu osved¢ili ako vedlce
osobnosti slovenskej matematiky.

Opisované kratke obdobie je ¢asom intenzivneho kvantitativneho rastu poc¢tu absolventov
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slovenského matematického Skolstva, v ktorom ddlezity prinos znamenalo zriadenie
matematickych pracovisk na novoutvorenej Prirodovedeckej fakulte Univerzity Pavla Jozefa
Saférika v Kogiciach r. 1963 na ¢ele s uznavanymi ucitemi a organizatormi prof. C. Palajom
a prof. Ernestom Jucovi¢om. R. 1965 na fakultu priSiel ¢erstvy kandidat vied z Matematického
Gstavu CSAV v Prahe Lev Bukovsky, ktory mal v buddcnosti zohrat' vyznamn( dlohu na
univerzite i v celom slovenskom univerzitnom Skolstve.

Zaver

Slovenska matematika vybudovala do r. 1965 solidne intitucionalne a personalne zéklady
svojho rozvoja na d’alSie desatrocia. V sucasnosti sa uzatvara pedagogicka kariéra generacie,
ktord ku koncu sledovaného obdobia s prvymi vedeckymi vysledkami a perspektivnym
programom vkrogcila raznym krokom na scénu slovenského Skolstva a vedy.
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HILBERTUV PROGRAM

LUDMILA DOSTALOVA

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 prvni pohled je Hilbertiv program zalezitosti dvacatych let dvacéatého stoleti —
vroce 1921 jej Hilbert poprvé explicitné zformuloval;® roku 1926 byl precizovén;?
avroce 1929 se uz Hilbert citil opravnén prohldsit, Ze Usp&Sné naplnéni programu je na
dosah ruky;® aby roku 1930 pohibily toto jeho ocekavani Godelovy vysledky.” Pii
bliz8§im zkouméni mtzZzeme jeho pocéatky hledat na pocatku dvacétého stoleti, kdy se
Hilbert zacal systematicky vénovat praci v zékladech matematiky. Diky tomu se okolo
néj v Gottingen shroméazdila skupina logikd, jejimz veédecko-vyzkumnym zamérem
Hilbertav program v podstaté je. Nicmén¢ ideové koteny celého programu je tieba hledat
daleko hloubgji — az v Aristotelovych Druhych analytikach a v Leibnizové Reforme ved,
které lze chapat jako klicové momenty ve vyvoji metody, kterd se dnes oznacuje jako
axiomaticko-deduktivni a je charakteristickym rysem metodologie evropské védy.

! Hilbertiv program byl poprvé explicitng zformulovén ve tiech Hamburskych piednéaskach z léta 1921, které
byly odpovédi na ¢lanek Hermanna Weyla "Uber die neue Grundlagenkrise der Mathematik”, Mathematische
Zeitschrift, 10(1921), 37-79. Publikovany byly o rok pozdgji jako "Neubegrindung der Mathematik: Erste
Mitteilung”, Abhandlungen aus dem Seminar der Hamburgischen Universitat 1(1922), 157-177. Program
navazuje na predchozi Hilbertovu préci v zakladech matematiky. Oproti predchozim formulacim (najit vhodny
axiomaticky systém matematiky a dokazat jeho bezespornost) se tu poprvé objevuje pozadavek, Ze metody
pouzité pfi dokazovani a odvozovani musi byt finitni, coz v podstaté odpovidd poZadavku rozhodnutelnosti
celého systému. Rada pozdgjsich praci (Hilbertovych i jeho spolupracovniki) se pak zabyvé otazkou, které
z obecné uzivanych metod tomuto kritériu vyhovuji. Nejpodrobngji tuto otdzku Hilbert rozpracoval v ¢lanku
"Uber das Unendliche", Mathematische Annalen, 95(1926), 191-190. Hilbertova koncepce finitnich metod je
velice problematickou otazkou. Podrobnégji viz napi. ¢lanek Richarda Zacha "The Practice of Finitism. Epsilon
Caluculus and Consistency Proofs in Hilbert's Program", Synthese, 137 (2003), 211-259.

2V ¢lanku O nekonecnu z tohoto roku (viz piedchozi poznamka) se krome podrobného vykladu o finitnich
metodach poprvé objevuje explicitni distinkce mezi tzv. matematikou realnou a idealni, resp. matematikou
finitni odpovidajici b&zné matematické praxi, a transfinitni (napf. kvantifikatory), kter& ma byt pouze
konzervativnim rozsitenim matematiky finitni. Konzervativni v tom smyslu, Ze zjednoduSuje vyjadiovani
o finitni (realné) casti matematiky, ale veskera tvrzeni finitni (redlné) matematiky zformulované ¢i odvozena
pomoci transfinitni (idealni) mohou byt zformulovana ¢i odvozena i bez nich, ¢isté finitnim zptsobem.

® Hilbert toto své prohlaseni uginil v ramci piednéasky "Probleme der Grundlegung der Mathematik" prednesené
roku 1928 na Matematickém kongresu v Bologni a publikované o rok pozdé¢ji v Mathematische Annalen,
102(1929), 1-9. V tomto svém prohlaSeni se opiral predevSim o Bernaysovy a Ackermannovy vysledky
publikované v roce 1927-1928. Jednalo se o dtikazy bezespornosti raznych ¢asti matematiky prostiednictvim
tzv. e-kalkulu.

* Godel své vysledky poprvé prezentoval na podzim 1930 na konferenci v Koénigsbergu. Publikovany byly
v nésledujicim roce "Uber formal unentscheidbare Satze der Principia Mathematica und verwandter Systeme 1",
Monatshefte fir Mathematik und Physik, 38(1931), 173-198, kde je také poprvé zkonstruovana konkrétni
nedokazatelna sentence. Tato prace byla poté uznana jako habilitacni.
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2 Hilbertiv program a tplnost aritmetiky

2.1 Principy Hilbertova programu

Stru¢né je mozné Hilbertiv program shrnout do dvou bodi:

e najit konecny systém (realnych)® axiomu, ze kterého by bylo mozné (pouze

finitnimi metodami)6 odvodit veSkerou matematiku,

e dokazat (opét finitnimi prostredky) bezespornost tohoto axiomatického systému.
Naplnit tento program piedpoklada duslednou formalizaci matematiky — piepis
vSech tvrzeni matematiky do formalizovaného jazyka a nalezeni pravidel pro
odvozovani tak, aby dukaz konkrétniho tvrzeni (jeho odvozeni z téchto axiomu)
v principu spoc¢ival pouze v ¢ist¢é mechanické manipulaci se symboly tohoto
formalizovaného jazyka. Hilbert v tomto ohledu vychazi ze systému Principia
Mathematica (zhruba klasickd predikatova logika prvniho fadu a kalkul ptirozené
dedukce).

Prvni bod programu v sobé v podstat¢ zahrnuje dikaz korektnosti, Uplnosti,
konzervativnosti’ a rozhodnutelnosti® zvoleného axiomatického systému. Hlavni
pozornost se vSak soustiedila na druhy bod programu, a sice na dukaz bezespornosti,
¢imz méla byt zarucena pravdivost celého systétmu matematiky. Tento dikaz
bezespornosti mél byt piimy a nikoliv relativni; tj. bezespornost ptislusného
axiomatického systému neméla byt dokazovana vnoienim do né&jaké jiné teorie, jako
tomu bylo s dosavadnimi diikazy tohoto druhu, nybrz piimo (z axioma tohoto systému
samych), a sice tak, Ze se (finitnimi prostredky) ukaze, Ze z axiomi tohoto systému nelze
odvodit spor. Timto smérem se proto ubirala vétSina prace pii napliovéani Hilbertova
programu, predevsim prace Wilhelma Ackermanna a Paula Bernayse, o néZ predevsim se
opiral Hilbert pii svém prohlaseni z roku 1929.

2.2 Druhy tplnosti

Chéapeme-li teorii jako mnozinu tvrzeni daného jazyka, pak rekneme, Ze tato teorie
(mnoZzina tvrzeni) je Uplnd, pokud pro kazdé tvrzeni tohoto jazyka plati, Ze bud toto
tvrzeni, nebo jeho negace patii do této teorie (mnoziny tvrzeni). Neboli, GplIné teorie jsou
zvl&Stnim piipadem maximalné bezespornych mnozin tvrzeni. Od tohoto zékladniho
syntaktického pojmu Uplnosti se odviji vSechny tti razné pojmy Uplnosti, které souvisi
piedevsim s tim, jak zjistit Gplnost n¢jakého systému nebo jak ji doséhnout. V tomto
duchu se nerozliSuje mezi systémem logiky a specifickou teorii — oboji je teorie,
tj. mnozina platnych tvrzeni.

Sémanticka dplnost je vlastnosti konkrétniho systému logiky. Systém logiky (kalkul)
je sémanticky Uplny, pokud mnoZina jeho teoréma (odvoditelnych formuli) je totozna
s mnoZzinou vSech tautologii (platnych formuli).

Deduktivni upl nost je v podstaté tou Uplnosti, kterou mé&l Hilbert na mysli pri
formulovani svého programu. Toto pojeti Uplnosti je ¢isté syntaktické. Teorie je
deduktivné Uplna, pokud existuji mnozina tvrzeni (axiom®) a systém odvozovacich
pravidel takové, Ze pro kazdé tvrzeni, které je zformulovano v jazyce této teorie, plati, ze
bud’ toto tvrzeni, nebo jeho negace je odvoditelné prostiednictvim ptislusnych
odvozovacich pravidel z danych axiomua. Hilbert mél jediné tu omezujici podminku na

® Viz poznamka 2.
® Viz poznamka 1.
" Viz poznamka 2.
8 Viz poznamka 1.
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danou mnozinu axiomu i pravidla, aby byly konec¢né, resp. rekurzivni. V jeho pojeti tedy
Uplnost do jisté miry splyva s efektivni rozhodnutelnosti.

Deskriptivni upl nost na rozdil od deduktivni je ryze sémanticka. Teorie je
deskriptivné Uplnd, pokud se jedna o takovou mnoZinu tvrzeni, kterd ma pouze zamyslené
modely. V piipadé axiomatické teorie to znamena, Ze tfida modeld mnoziny axiomu
neobsahuje zZadné nestandardni modely; resp., Ze vSechny jeji modely jsou isomorfni.
Tato koncepce Uplnosti pracuje pouze s pojmem platnosti tvrzeni a neni spojena s
Zadnym konkrétnim systémem logiky. Tim se predevsim liSi od deduktivni Uplnosti, kde
kromé& mnoziny axiomu je zapotiebi brat v Gvahu i systém odvozovacich pravidel.

Mezi témito tiemi druhy Gplnosti plati nasledujici vztah: teorie je deduktivné Uplna,
pokud jeji mimologicka axiomatizace je deskriptivné Uplna a pouZzity systém logiky je
Uplny sémanticky.

2.3 Uplnost aritmetiky

Goddelovy vysledky znamenaji, Ze neexistuje a nemuze existovat deduktivné Uplna
axiomatizace matematiky, nebot’ vZdy bude existovat nezavisla sentence. Tato skute¢nost
ale byva obvykle interpretovana v tom smyslu, Ze neexistuje a nemutzZe existovat
deskriptivné Uplnd axiomatizace matematiky, tj. matematicka axiomatizovana teorie,
ktera by méla pouze zamyslené modely a vyluéovala ty nestandardni. Ve skute¢nosti
vSak Godelovy vysledky znamenaji pouze tolik, Ze deskriptivné Uplna axiomatizace
matematiky nemuze byt zaloZena na sémanticky Uplné logice. Tento fakt je pritomen
v matematické praxi, ktera bé&zn¢ vytvaii deskriptivné Uplné, ale deduktivné nelplné
axiomatizace aritmetiky, aniz by si byla védoma teoretické reflexe téchto pogina.

Nejbéznejsi jsou deskriptivné Gplné axiomatizace matematiky v rdmci predikéatové
logiky druhého ¥adu. Napi. doplni-li se k Peanové aritmetice misto schématu indukce
druhofadovy axiom indukce:

VX L[ X(0) A VX ( X(X) > X(x+1) )] = Vx X(x) },
vznikne tak (pfi standardni sémantice)® deskriptivné UGpInad teorie aritmetiky;
tj. axiomatizace, kterd vylucuje nestandardni modely aritmetiky.

Stejné tak Ize v logice vysSich rada zformulovat i jiné matematické principy a pojmy,
které se vymykaly Uplné definici ¢i axiomatizaci na Grovni prvniho fadu, jako je napfi.
kone¢nost ¢i nekonecnost, potence, kardinalita, dobré usporadani a predevSim rovnost
(identita jako takova a ekvikardinalita). Pradvé nemoZznost definovat, resp. axiomatizovat
tyto pojmy na drovni predikatové logiky prvniho fadu zpusobuje nelplnost
matematickych teorii prvniho fadu a piipousti tak nestandardni modely a interpretace.
Proto se tyto pojmy k prisluSnym teoriim prvniho radu pfipojuji jako metateoretické
omezeni a doplnujici piedpoklady, aby bylo v prvnim fadu (deskriptivni) dplnosti
dosazeno alespon na sémantické, kdyZ ne syntaktické trovni.

Objevuji se vak i pokusy o deskriptivné Uplné axiomatizace aritmetiky v nestandard-
nich systémech logiky. Za vSechny jmenujme napt. Hintikkovu IF-logiku, kterd podle
jejiho autora m& tu vyhodu, Ze dosahuje deskriptivni Uplnosti bez ontologické
problemati¢nosti logiky druhého fadu a s vyhodami jako je rozhodnutelnost ¢i piimy
dukaz bezespornosti.

Tyto a jiné axiomatizace pak spliuji svij Gcéel, ovsem jen potud, pokud cil
matematiky nevidime v odvozovéani teorému, ale v popisovani matematickych struktur.

® Standardni sémantika predikatové logiky druhého tadu vyZaduje, aby ke kazdé mozné tiide individui prvniho
fadu existovala entita druhého fadu, kterd ma za své prvky tato a pouze tato individua, coZ je poZadavek
ontologicky zna¢né problematicky.
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3 Zavér

Hilbertiv program stanovil dva cile — nalézt (deduktivng) Uplnou axiomatizaci
matematiky a dokazat ptimym zpasobem jeji bezespornost. Kromé toho ale také stanovil
prostiedky, jimiZ méa byt tohoto cile dosazeno — axiomatizace i metody odvozovani maji
byt pouze finitistické (kone¢né, resp. rekurzivni).

Godelovy veéty o neuplnosti pak ukazuji, Ze stanovenymi prostiedky nelze
pozadovaného cile dosadhnout. Konecnd, resp. rekurzivni axiomatizace matematiky
nemiZe byt deduktivné Uplnd, je-1i bezesporna. Ma-li byt axiomatizace matematiky Uplna
deskriptivné, pak nemiZe byt rekurzivni nebo nemiZe byt zaloZena na sémanticky
Uplném systému logiky. Tim byla jednou provzdy prokazana nerealizovatelnost
Hilbertova programu.

VSechny nésledujici pokusy o ,,upIné* axiomatizace aritmetiky tak nejsou v zadném
piipadé popienim nebo piekonanim téchto Godelovych vysledki. Pouze na né navazuji
a pokracuji ve sméru, ktery véty o nelplnosti vytycily. PouZzité logiky totiz nejsou
seémanticky Uplné, a proto Godelovym vysledkam nijak neodporuje, kdyZz se v jejich
ramci podatilo zformulovat deskriptivné Uplnou axiomatizaci aritmetiky, a je-li jejimi
prostiedky mozné nejen rozhodovat, zda dané aritmetické tvrzeni je platné ¢i nikoliv, ale
piipadné i provést pfimy dikaz bezespornosti.

Tyto vysledky vSak nelze povazovat za splnéni Hilbertova programu, nebot’
prostiedky, jimiz bylo dosaZzeno cile, nejsou finitistické. Tyto logiky nejsou rekurzivné
axiomatizovatelné a metody rozhodovani platnosti matematického tvrzeni v dané
matematické axiomatizaci nejsou finitistické (rekurzivni). Neodpovidaji tedy tém
metodam, jeZ pro dosazeni svého cile Hilbert ve svém programu stanovil.
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PROMENY ODDELENI MATEMATICKYCH
STROJU V CSAV

HELENA DURNOVA

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 Uvod

1.1 Struéné o pramenech k déjinam vypocetni techniky v Ceskoslovensku

Na prvni pohled by se zdalo, Ze d&jiny vypocetni techniky v Ceskoslovensku jsou
dostatecné podrobné zpracovany v riznych vzpominkovych ¢lancich byvalych
pracovnik Vyzkumného Gstavu matematickych stroji a dalSich pamétniki, zejména ve
formé anekdot a vzpominek na nejvyrazngjsi osobnosti v oboru vypocetni techniky." Tyto
¢lanky sice neziidka obsahuji ndznaky zajimavych pribéht, avSak ¢asto si odporuji,
a proto je nezbytné nutné nahlédnout také do dobovych tisténych pramend. Piibéhy se
navic casto tykaji predevS§im vyroby pocitaca, piicemz je daleko menSi pozornost
vénovana programovani a aktivitdm s nim souvisejicim.

Dgjiny vypocetni techniky sahaji do nedavné minulosti (v dobé pied 2. svétovou
valkou lze mluvit spiSe o prehistorii vypocetni techniky), coz ¢&ini historickou praci
jednoduchou i obtiznou zéaroven. Zdanliva jednoduchost prace spoc¢iva v dostupnosti
prament, véetné moznosti mluvit s pamétniky, na druhé strané je ziejmé, Ze vénovat se
nedavné historii znamend nutné konfrontaci pravé s pamétniky. Dusledkem hojnosti
prameni je pak nutnost hodnotit jednotlivé zdroje také z hlediska jejich vyznamnosti.?

Oddeleni stroja na zpracovani informaci vedené Antoninem Svobodou (1907-1980)
bylo soucasti CSAV pii jejim vzniku v listopadu 1952. Fungovalo v ramci
Matematického Ustavu vedeného Eduardem Cechem (1893-1960). Eduard Cech
a Antonin Svoboda vsak zacali spolupracovat jiZz v roce 1950 na padé Ustiedniho Ustavu
matematického, ktery byl soucasti Ustredi védeckého vyzkumu (pozdgji Ustredi
vyzkumu a technického rozvoje).

Kratce po vzniku CSAV se Oddéleni strojia na zpracovani informaci osamostatnilo
a dale pokragovalo v ¢innosti jako Laboratoi matematickych stroji (1953-1955), Ustav
matematickych stroji (1955) a Vyzkumny Ustav matematickych stroja (1958-1992,
mimo akademickou padu).

1 vyjimkou je diplomova prace Petra Kovére pod vedenim Prof. Ivana Jakubce (Kovai P.: Déjiny vypocetni
techniky v Ceskoslovensku 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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Zakladnimi prameny pro zpracovani historie Oddéleni stroja na zpracovani informaci,
Laboratofe matematickych stroja a Ustavu matematickych stroja (1950-1958) jsou
piedeviim Archiv Akademie véd CR® a publikace vydavané zminénymi CGtvary,
piredevSim sbornik Stroje na zpracovani informaci, vydavany od roku 1953. Technické
detaily provadéného vyzkumu lze jesté podrobngji studovat ve vyzkumnych zpravach
uloZzenych v Narodnim technickém muzeu. O SirSich souvislostech vyvoje, vyroby
a vyuzivani vypocetni techniky u nés lze nalézt zminky v nejraznéjSich casopisech
odborného i popularniho charakteru (véetnd napt. Casopisu pro péstovani matematiky &i
Magazinu T).

2 Prvni d&éky vypocetni techniky v Ceskoslovensku

2.1 Instituce, politika a po&itate v Ceskoslovensku na poé&atku 50. let

Traduje se, Ze prvni navrh pogitate byl v Ceskoslovensku piedstaven v roce 1947
v Badatelském Ustavu matematickém Ceské akademie véd a uméni v Praze, aviak prvni
eskoslovensky pogitac byl uveden do provozu teprve v zaif 1957.° Potencialnich davoda
pro relativné pozdni spusténi prvniho ¢eskoslovenského pocitace bylo vice. Jednim z nich
bylo embargo na soucastky zapadni provenience v diasledku povale¢né prosovétské
orientace.® Dalsim davodem bylo neprijeti kybernetiky (,pavédy tmait“) v zemich
socialistického tabora.” Samoginné pocitace vsak nebyly (naStésti) vidy a za viech

okolnosti povaZzovany za souc¢ést kybernetiky.

V Ceskoslovensku, podobné jako v ostatnich zemich, bylo potieba ptipravit
potencialni uzivatele vypocetni techniky a samoziejmé bylo tieba ziskat penize na vyrobu
vypocetni techniky. Vahou své osobnosti pomohl zaloZeni oboru profesor CVUT Véaclav
Hruska (1888—1954), autor ucebnic numerické matematiky.®

Existenci oboru matematickych stroji ¢i strojia na zpracovani informaci v ramci
CSAV zastitoval po dobu nékolika mésicti akademik Eduard Cech. Necelé dva mésice
po zaloZeni CSAV v lednu 1953 pak Eduard Cech pIné podpofil vznik samostatné
Laboratofe matematickych stroji navrhovany Antoninem Svobodou.®

2.2 Impuls Antonina Svobody

Prazského rodaka Antonina Svobodu, vynikajiciho studenta prazské polytechniky
(obor elektroinZenyrstvi) a univerzity (obor fyzika), zaval osud b&hem valky do
Spojenych statt americkych. Po navratu do vlasti zac¢al Antonin Svoboda usilovat o to,
aby se Ceskoslovensko stalo velmoci v oboru vypogetni techniky. S timto cilem podnikl

3V Archivu Akademie véd jsou uloZeny tyto fondy: Matematicky Gstav, Ustav matematickych stroji, Ustav
teorie informace a automatizace, Zapisy zasedani presidia a vyboru presidia CSAV.

* Korvasové K., Jifina M.: Viypocetni technika. In Folta J. (ed.): Studie o technice v ceskych zemich 1945-1992.
3 dily, Encyklopedicky dim, Praha 2003, str. 569.

% Vétsinou je jako datum uvedeni SAPO do provozu uvadéno zari 1957, pogitad viak byl zkousen uZ od brezna
1957 a do pIného provozu byl uveden v bieznu 1958.

® Kaplan K.: Ceskoslovensko v RVHP 1949-1956. Praha, 1995.

7 Za pielomovy je v tomto sméru pokladén clanek Arnosta Kolmana Co je kybernetika? z roku 1955 uvefejnény
v ¢asopise Voprosy filosofii. Vyvojem v Sovétském svazu se podrobnéji zabyva Gerovitch S.: From Newspeak
to Cyberspeak. MIT Press, 2002.

8 Nejvetsi poslucharna Laboratore matematickych strojii se na pocest profesora Vaclava Hrusky jmenovala
Hruskova aula.

*MSU-A AV CR, A AV, Fond I. sekce CSAV 1952-1961, Matematicky Gstav, karton 10, inv. & 22.
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vroce 1947 spolu se Zdenkem Trnkou cestu po zédpadnich zemich (zejména Anglii
a USA), aby se seznamil s novinkami v oboru analogové a &islicové digitalni techniky.°
Po néavratu zkusenosti vyuZili pti zavadéni novych kurza na CVUT. Antonin Svoboda
lakal studenty od roku 1948 na dvousemestralni prednasku o matematickych strojich.**

2.3 Prvni aspiranti oboru matematickych stroji

Studenti Svobodovych volitelnych piednasek na CVUT patiili mezi prvni aspiranty
v oboru matematickych stroja u nas. VSichni vzpominaji na Antonina Svobodu jako na
silnou osobnost a casto mluvi napiiklad o neformalnich setkanich u ¢aje’® &i o tydennich
pobytech pracovnikii oddgleni na horach.”® Formélng pattili mezi aspiranty
Matematického Ustavu, avSak mezi ostatni aspiranty Matematického Ustavu nezapadli.
Jak pisi Maiik a Vejvoda: ,,Mezi aspiranty matematiky tvori zvlastni skupinu aspiranti
oddéleni strojii na zpracovani informaci. | kdyZ tato skupina tvoii velmi dobie stmeleny
kolektiv, je Skoda, Ze mezi aspiranty této skupiny a ostatnimi aspiranty neni vice
osobniho styku.“*

2.4 Konference o matematickych strojich

V prosinci roku 1952 se v Liblicich konala prvni z kazdoro¢nich pracovnich
konferenci Oddéleni strojii na zpracovani informaci. Prispévky z této a dalSich konferenci
byly publikovany ve shorniku Stroje na zpracovani informaci. Prvni dil (vydany v roce
1953) je vénovan metodice prace na samoc¢inném pocitaci a metodice prace se stroji na
dérné Stitky.

Prvni konference se zUcastnilo patnact pracovnika Oddéleni stroji na zpracovani
informaci a Sedesat sedm zastupct raznych pracovist, kterd méla zajem o vyuZiti
matematickych stroja, mezi nimi také pocetnd skupina matematiki z Matematického
Ustavu CSAV v ¢ele sakademikem Eduardem Cechem. Ugastnici této konference
jednohlasné schvalili text rezoluce, ktera zavazovala CSAV kv&tsi  materialni
i nematerialni podpoie oboru matematickych stroji.*®

2.5 Stavba SAPO

Hlavnim Ukolem kolektivu Laboratore matematickych stroji byla stavba prvniho
¢eskoslovenského samocinného pocitace. Zakladni navrh pogcitaée byl predstaven na
konferenci v Liblicich v prosinci roku 1952, podrobnosti ndvrhu zpracovévali pracovnici
Laboratote, ¢asto aspiranti. Jednalo se o projekt zcela novy, se kterym nebyly zkuSenosti,
a snad i proto se ne vSe darilo podle planu. Pies vSeobecnou podporu vyjadiovanou oboru
matematickych stroji musel Antonin Svoboda ¢asto zdivodnovat finanéni pozadavky na

10v/ysoky 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.

' Dle jednoho zaspiranti Antonina Svobody byly piedné$ky o matematickych strojich tim zdaleka
nejzajimavéjsim volitelnym piedmétem. (Osobni sdéleni.)

2.0 neformélnich setkanich u caje se zmiiuje napiiklad Marie Kénigova v rozhovoru pro Narodni kontaktni
centrum Zeny a véda v roce 2004 (k dispozici online: http://www.zenyaveda.cz/html/index.php). Viz té7
Oblonsky J. G.: Vzpominky na pocétky cislicové techniky v ceskych zemich. Nepublikovany manuskript, 2008.

13 Viz napt. Mapstone R.: OHI 35 — Antonin Svoboda. Charles Babbage Insitute Collection, k dispozici online:
http://www.cbi.umn.edu/oh/index.phtml .

¥ Matik J., Vejvoda O.: Aspirantsky kolektiv v Matematickém Ustavu Ceskoslovenské akademie véd. Casopis pro
péstovani matematiky 78(1953), 21-23.

5Svoboda A.: Z pracovni konference poradané oddélenim na zpracovéni informaci pri Matematickém Ustavu
Ceskoslovenské akademie ved. Casopis pro péstovani matematiky 78(1953), 27-30.
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dalsi rok. Vroce 1957 byl Ustav matematickych stroji, vznikly z Laboratote
matematickych stroji v roce 1955, dokonce pieveden ze sekce matematicko-fyzikalni do
sekce technické s odivodnénim, Ze tak bude lépe zajisténa praktickd stranka stavby
pocitace. Prace Ustavu byla pochopitelng pod drobnohledem presidia CSAV.*

Z praktického hlediska bylo treba vyteSit mimo jiné také velké mnoZstvi vadnych
soucastek dodavanych pro stavbu SAPO. Spolehlivost prace samoc¢inného pogitace je
totiz ptimo zavisla na fungovani ¢i nefungovani jednotlivych soucéastek. Technickym
reSenim tohoto problému bylo ztrojndsobeni aritmetické jednotky: kazdy vypocet byl
provadén paralelng, a to trikrat. Zminéna metoda odpovida diivejsi bézné kontrole
numerického pogitani: pokud alespon dva ze t¥i nezéavisle provedenych postupt davaji
stejny vysledek, je tento vysledek povazovan za spravny, v opaéném pripadé se vypocet
opakuje. SAPO se takto sam opravoval a jeho konstruktéii o ném tvrdi, Ze je to prvni
pocitag, ktery sam opravuje své chyby.

Ptres vSemozné téZkosti bylo SAPO nakonec uvedeno do provozu v zéaii 1957. D4 se
fici, Ze dokongenim SAPO konéi obdobi matematickych stroja v CSAV. Od roku 1958
byl Ustav matematickych stroji vylouéen z CSAV a zafazen pod Ministerstvo
vieobecného strojirenstvi jako Vyzkumny Gstav matematickych stroji.'” V dasledku
tohoto kroku se Ustav matematickych stroji prestal zabyvat teoretickymi otazkami.
Zejména preSel pod Centrum numerické matematiky UK vyzkum numerickych metod,
ktery byl od pogatku soucésti prace kolektivu Oddglent stroji na zpracovani informaci.'®

3 Zavér

Samocinné pocitace nepochybné zmeénily v poslednich desetiletich Zivot drtivé
vétSiny lidi. V prvopogétcich existence pocitaca Slo jejich konstruktéram predevsim o to,
aby byl omezen vliv chyb, které vznikaly pii ruénich vypoctech. V Ceskoslovensku mél
tento obor v padesatych letech 20. stoleti dobrou pozici zejména z hlediska provazanosti

konstrukéni a vypocetni stranky, avSak tato pozice utrpéla pievodem Ustavu pod
Ministerstvo vSeobecného strojirenstvi.

Adresa

Magr. Helena Durnova, Ph.D.
Ustav matematiky

FEKT VUT v Brné

Technicka 8

616 00 Brno

e-mail: durnova@feec.vutbr.cz

8 A AV, Zépisy ze zasedanf presidia a vyboru presidia CSAV z let 1956-1958.

¥ Jangik D.: Ministerstvo vieobecného strojirenstvi (MVS) — 195-1953, 1958-1965. Inventai fondu, NACR,
Praha, 1973.

8 Numerické metody jsou predmétem fady &lanka sborniku Stroje na zpracovani informaci.
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40-ROCNA HISTORIA KONFERENCII
SLOVENSKYCH MATEMATIKOV

PAvOL GRESAK, MARIANA MARCOKOVA

Abstract: The first Conference of Slovak Mathematicians took place at Jasna 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 (JCSMF). The contribution is devoted to a brief history of the Conferences
of Slovak Mathematicians held in the years 1969-2008.

1 Prva konferencia slovenskych matematikov

Na 5. zjazde &lenov Jednoty &eskoslovenskych matematikov a fyzikov (JCSMF) zo
Slovenska, ktory sa konal v dioch 20.-21. méja 1968 v Cervenom Klastore, vznikla
mysSlienka — organizovat’ kazdy rok konferenciu matematikov. Na nasledujlicom 6. zjazde
JCSMF a zéroven 1. zjazde Jednoty slovenskych matematikov a fyzikov (JSMF) v Jasnej
pod Chopkom sa 25. aprila 1969 prijalo uznesenie o konani konferencie slovenskych
matematikov. Tato sa konala v ditoch 29. 11.-1. 12. 1969 v zotavovni ROH SNP v Jasnej
pod Chopkom a odvtedy sa slovenski matematici stretavaju kazdy rok koncom
posledného novembrového tyzdna na tom istom mieste, kde sa konferencia konala po
prvy-krat pred 40 rokmi (s vynimkou niektorych rokov, kedy sa konferencia konala
v inych zotavovniach, ale tiez v Nizkych Tatrach).

Pripravny vybor prvej konferencie slovenskych matematikov viedol Véclav Medek
a jeho ¢lenmi boli: Ladislav Berger, Milan Hejny, Milan Kolibiar, Ladislav Misik, Jozef
Moravéik, Cyril Palaj, Beloslav Riegan, Karol Rovan a Tibor Salat. Pripravili odbornd
napln tejto konferencie a jej organizovanim poverili Zilinskd pobo¢ku JSMF. Zakladné
informécie o nej su zhrnuté v ¢lanku [3].

Uvodné prednasky predniesli prof. RNDr. Karel Drbohlav, DrSc., ktory prednésal
,O teorii  kategorii“ adoc. RNDr. Lev Bukovsky, ktory predniesol prednasku
,O niektorych problémoch tedérie mnoZin“. Pocas konferencie pracovali Styri sekcie:
sekcia algebry a tedrie ¢isel, sekcia tedrie vyuéovania matematiky, sekcia matematickej
analyzy a sekcia geometrie a topoldgie.

Jednym z déleZitych ciel'ov konferencie bolo aj ustanovenie Matematickej sekcie
JSMF — dnesnej Slovenskej matematickej spolo¢nosti (SMS). Dna 30. novembra 1969 sa
konalo v Jasnej pod Chopkom Valné zhromazdenie slovenskych matematikov —
Ucastnikov 1. konferencie slovenskych matematikov, ktorého sa zUcastnilo 117 osob.
Hlavnou Ulohou tohoto zhromaZzdenia bolo ustanovenie Matematickej sekcie JSMF,
prijatie jej organizacného poriadku a volba prvého jej vyboru. Na tomto zhromazdeni
bola bohatd diskusia, v ktorej sa uz hovorilo o kazdoroénom konani matematickej
konferencie atak sa aj v skuto¢nosti stalo. Bol zvoleny 13-¢lenny vybor Matematickej
sekcie JSMF, 4 nahradnici a 2 ¢lenovia reviznej a kontrolnej komisie. Prvym predsedom
vyboru Matematickej sekcie JSMF sa stal Vaclav Medek a tajomnikom Pavol Brunovsky.
Vo vecernych hodinach po Valnom zhromazdeni Matematickej sekcie JSMF bolo prvé
zasadnutie jej vyboru, na ktorom sa rokovalo o praci odbornych skupin.

V nedelu 1. decembra 1969 sa uskutocnili eSte dve prednasky: prof. RNDr. Vaclav
Medek prednasal ,,O niektorych problémoch projektivnej geometrie” a doc. RNDr. Jan
Vysin ,,O modernizécii vyuc¢ovania matematiky“. Tymito prednaSkami a nasledujicim
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obedom sa konferencia skon¢ila ado dneSnych c¢ias je Struktdra programu tychto
konferencii podobné Struktire programu tej prvej.

2 Obdobie od 1. do 40. konferencie slovenskych matematikov

Ako konstatuju autori ¢lankov, ktoré boli napisané k jubilejnej 20. a k jubilejnej 30.
konferencii slovenskych matematikov Beloslav Rie¢an v [5] a Ladislav Berger s Pavlom
MarusSiakom v [2], tieto konferencie sl povaZované za jedno z najvyraznejSich a najviac
navstevovanych podujati JSMF a su vo verejnosti zname uz ako ,,Matematicka Jasna”.

Uz sme spomenuli, Ze na prvej konferencii slovenskych matematikov bolo 117
Gcastnikov. Druhej konferencie slovenskych matematikov sa zUg¢astnilo az 147 osob.
Konala sa 3.-5. 12. 1970. Z informagnych brozurok ,,Zo Zivota pobo¢ky JSMF v Ziline*
je zrejmé, Ze az do zaciatku devétdesiatych rokov minulého storo¢ia sa postupne Gcéast’
na tychto konferenciach zvySovala a boli roky, kedy presahovala pocet 200 G¢astnikov —
matematikov a niekedy aj ich rodinnych prislusnikov. Najvacsi pokles Gcasti na tejto
konferencii sme zaznamenali v rokoch 2002—2004, kedy sa konferencie zU¢astiiovalo len
85-95 Ucastnikov. NajslabSia Ucast’ bola vtedy z radov ugitel'ov zadkladnych a strednych
Skol, ktori sa konferencie vacSinou nemohli zlUg¢astnit’” z finan¢nych dévodov. Ceny
ubytovania a stravovania totiz v zotavovni (namiesto ROH teraz Sorea) SNP v Jasnej
neustéle rastd. Vybor Slovenskej matematickej spolo¢nosti neraz uvaZoval ozmene
miesta konferencie, a to prave z finan¢nych dévodov, ale vzdy prevazil nazor, Ze tradiciu
treba zachovat'.

Kriza rokov 2002-2004 bola prekonand a od roku 2005 do roku 2008 sa Ucast” vySplhala
na 125 Gcastnikov, a to vd’aka financ¢nej podpore Gcasti ucitel'ov zakladnych a strednych $kol
z projektov Eurdpskeho socidlneho fondu ( pripadne z inych projektov) vysokoSkolskych
ucitelov a aj niektoré pobocky JSMF finanéne podporili niektorych svojich ¢lenov z radov
ucitelov. Nie je vSak naSim cielom prezentovat’ ¢iselné informécie o dalSich konferenciach
slovenskych matematikov. Venujme sa radSej ich charakteristike, organizécii a odbornej
naplni, ktoré sa postupne krystalizovali do dneSnej podoby. Z Gvodnych stran zbornika
abstraktov prednaSok ostatnej (a dufajme, Ze nie poslednej) 40. konferencie slovenskych
matematikov [7] vyberdme:

e Tradicia

Prva konferencia slovenskych matematikov sa konala v roku 1969.
e Usporiadatelia
Jednota slovenskych matematikov a fyzikov (JSMF), pobocka Zilina,
Slovenska matematicka spolo¢nost’, sekcia JSMF,
Katedra matematiky Fakulty prirodnych vied Zilinskej univerzity v Ziline,
Katedra aplikovanej matematiky Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline.
o Specifikacia
Domaéca konferencia. Na konferenciu st pozyvani hostia zo zahranicia.
o Casova periodicita
KaZdoro¢ne v poslednom novembrovom tyzdni.
e Miesto konania
Jasna pod Chopkom.
e Ciele
V rémci celej matematickej komunity na Slovensku:
sprostredkovavat’ informécie o novych poznatkoch v matematike,
napomahat’ rieSit’ problémy Zivota ucitelov matematiky,
zdokonal'ovat’ metodiku vyuc¢ovania matematiky,
plnit’ aj spolocenskd, komunikaénl a organizatorskd funkciu.
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V spominanom zborniku tychto konferencii uverejiujeme abstrakty vSetkych prednasok,
ktoré sa ¢lenia na hlavné (pozvané) prednasky a prihlasené kratke referaty. Pocas trojdinovej
konferencie sa uskute¢ni asi 8 pozvanych prednaSok a niekedy aj 20 kratkych referatov.
Garantom odborného programu je Slovenska matematické spolocnost’, ktorej vybor navrhuje
a pozyva pozvanych prednadajicich. Dovodom nasho poteSenia je aj to, Ze ¢oraz viac
mladych T'udi chce na konferencii vystapit’ s prednaskou a prihlasuju si kratke referaty, hlavne
z tedrie vyucovania matematiky. Menej je uz vedeckych prihlasenych referatov, avSak medzi
pozvanymi prednaSkami su zasa prednasky na didaktické témy zriedkavejSie. V ostatnom
obdobi organizujeme bloky kratkych referatov z tedrie vyuc¢ovania matematiky, za ktorymi
nasleduji workshopy pre ucitelov zakladnych a strednych $ké6l. Venujeme sa v nich aj
otdzkam a problémom prebiehajlcej reformy Skolstva. TeSime sa tieZ z kaZzdoroc¢nej Ucasti
matematikov z Ceskej republiky. Spravidla jeden alebo dvaja pozvani prednasajici su
z Ceskej republiky. Velmi ¢astym Gcastnikom naSich konferencii este donedavna byval aj
zéstupca JCMF akademik Jaroslav Kurzweil. A ked uZ bilancujeme, treba uviest' aj to, Ze
poc¢as 40 rokov ,,Matematickej Jasnej* odznelo na nej asi 330 hlavnych prednasok, ktoré
predniesli pozvani prednaSajuci. Kratke prihlasené referaty sa uz neodvazujeme spocitat,
najma v poslednych rokoch ich mnozstvo stdpa.

Okrem toho zarad'ujeme do zbornika konferencie aj ¢lanky na aktuélne témy. Tykaju sa
vacSinou vyucby matematiky na Skolach vsetkych stupiov, medzinarodnych kol matematickej
olympiady alebo si vnich uctime jubiled niektorych znamych matematikov. Castymi
prispievatel'mi v tejto casti zbornika st prof. RNDr. Beloslav Rie¢an, DrSc. a doc. RNDr.
Vojtech Bélint, CSc.

Kazdoroc¢ne sa na konferencii vyhodnocuje sitaz o ,,Cenu Petra Pavla Bartosa“, ktora je
zamerana na teodriu vyucovania matematiky asitaz mladych matematikov o ,,Cenu
akademika Schwarza“.Vitazi tychto sitazi maju pravo predniest’ prednasky o svojej vedeckej
préci priamo na konferencii a ocenenie za fiu preberajd z rik predsedu SMS alebo aj predsedu
UV JSMF, ak je Gcastnikom prislusnej konferencie.

Hned’ na 2. konferencii slovenskych matematikov sa vyhodnocovala sitaz mladych
matematikov, dnesna sut'az o ,,Cenu akademika Schwarza”. V obdobi do 10. konferencie
slovenskych matematikov v roku 1977 bolo v tejto sutazi ocenenych 22 mladych
matematikov. Medzi tymi, ktori sa umiestnili na prvych miestach st dnes, resp. boli
vyznamné osobnosti slovenskej matematiky: Ivan Korec, Pavol Kostyrko, Jozef Kadur,
Jaroslav Smital, Branislav Rovan, Roman Fri¢, Stefan Porubsky, Stefan Sujan, Peter
Mederly a d’alsi. V obdobi od 10. do 20. konferencie slovenskych matematikov v rokoch
1978-1987 bolo ocenenych celkom 29 mladych matematikov. Pripomenime si niektorych
z nich, pretoZe dnes zaujimaju dblezité posty v Struktdre slovenskych matematickych
pracovisk: Marian Trenkler, Anatolij Dvurecenskij, Stanislav Jendror’, Jozef Komornik,
Otokar Grosek, Jozef Siran, Pavol Zlato§, Mirko Hortidk, Julius Korba$, Juraj
Hromkovi¢, Peter Malicky, Martin Skoviera a daldi. V obdobi po 20. konferencii
slovenskych matematikov sa tejto sutaze zic¢astiuje ¢oraz menej mladych matematikov,
pretoze mnohi mladi nadani slovenski matematici odchadzaju Studovat' do zahranicia
atym ciastoéne unikaju pozornosti SMS. Neboli preto vynimkou ani roky, kedy sa do
sutaze o ,,Cenu akademika Schwarza” neprihlasil nikto. Napriek tomu sa da spomenut’
niekol’ko mien matematikov, ktori v tejto sutaZi ziskali popredné miesta a sU dnes
matematickej verejnosti dobre znami: Martin Knor, Miroslav PloS¢ica, Katarina
Cechléarova, Martin Kochol, Vladimir Jani$ a d’alsi. Z nedavnych vitazov sutaze o ,,Cenu
Petra Pavla Barto$a” spomenme mena: Ondrej Sedivy, Toma$ Hecht, DuSan Jedinék,
Tomas Lengyelfalusy, Oliver Zidek, Vladislav Rosa a d’al3i.

Stretnutia v Jasnej boli vZdy nezabudnutel’nym zazitkom a inSpiraciou pre pracu
matematikov z roznych pracovisk a aj stretnutiami generacnymi.
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3 RNDr. Ladislav Berger, Dr. h. c. ZU a ,Matematicka Jasna”

Zilinsk& pobocka JSMF sa poverenia organizovat’ kazdoroné stretnutia slovenskej
matematickej obce v Jasnej pod Chopkom chopila s velkym zanietenim predovsetkym
zésluhou RNDr. Ladislava Bergera, Dr. h. c. Zilinskej univerzity (1910-2008), ktory sa
velkou mierou zaslizil o Uspech tychto konferencii. Na ich priprave a organizacii sa
podielal plnych 30 rokov, a to od ich vzniku roku 1969 aZ do roku 1998. Postupne do
organizacie tychto konferencii zapajal dalSich a dalSich matematikov zo Zilinskej
Vysokej $koly dopravnej, neskor Vysokej $koly dopravy a spojov resp. dnesnej Zilinskej
univerzity (ZU). Spomeiime aspon niektorych z nich: prof. RNDr. Jozef Moravéik, CSc.,
prof. RNDr, Pavol Marusiak, DrSc., doc. RNDr. Jan Perencaj, CSc., Jozef Sikora, RNDr.
Milan Petrik, doc. RNDr. Pavol Gresak, CSc., doc. RNDr. Janka Fetkova, CSc., doc.
RNDr. Elena Wisztova, CSc., RNDr. Zelmira Blahus$iakova, CSc., RNDr. Rudolf Blasko
a dalsi. ,,Matematicka Jasnd” je teda nerozluéne spojena s menom dr. Bergera, ¢o bolo
vyzdvihnuté aj v ¢lankoch [1, 4, 6]. Bola to jeho myslienka: zorganizovat’ konferenciu, na
ktorej by sa stretavali ucitelia matematiky zo $kél vSetkych stupniov ako aj ini milovnici
matematiky. ,,Matematicka Jasnd” je nddhernym pomnikom jeho obetavej prace.
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KAREL VOROVKA (1879-1929)
— MATEMATIK A FILOSOF

MAGDALENA HYKSOVA

Abstract: This year we commemorate the 130" anniversary of birth and the 80"
anniversary of death of Karel VVorovka. 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 Zivotni osudy

Uved’'me nejprve ve strucnosti zakladni biografické udaje.’ Karel Vorovka se narodil
3. Unora 1879 v Praze. StredoSkolska studia absolvoval na c. k. realném a vyS§im
gymnasiu ve Spalené ulici v Praze, kde v roce 1897 slozZil s vyznamenanim maturitni
zkousku. Spolu se dvéma spoluzaky z gymnézia, Arnostem Dittrichem? a Otakarem
Zichem?®, pak nastoupil ke studiu matematiky a fyziky na filosofickou fakultu prazské
univerzity. V roce 1902 ziskal doktorat filosofie na zékladé diserta¢ni prace O krivkach
obalujicich a slozil zkouSky ugitelské zptsobilosti. Jiz v piedchozim roce zacal Vorovka
vyucovat na stiedni Skole; po dvouletém pusobeni na statni readlce na Vinohradech
v Praze ziskal definitivu v Pardubicich, v roce 1905 pak pieSel na staroméstskou realku
v Praze. 1. z&ii 1910 se oZenil s Jaroslavou Novotnou, s niz mél syna Karla (*17. 7. 1911)
a dceru LibuSi (*5. 3. 1921). 18. dubna 1919 se na zakladé prace [15] habilitoval na
prazské univerzite, kde byl pozdgji jmenovdn mimorddnym (18. 7. 1921) a r&dnym
(22. 12. 1924) profesorem filosofie exaktnich véd. Od roku 1912 Vorovka pusobil ve
védecké radé Jednoty ¢eskych matematikt a fysikid. V letech 1920-1927 spolupracoval
s Ferdinandem Pelikdnem na vydavani ¢asopisu Ruch filosoficky, zUg¢astnil se rovnéz
mezinérodnich filosofickych kongresa v Neapoli (1924) a Bostonu (1926) a kongresu
polského se slovanskymi hosty ve VarSavé (1927). Karel Vorovka zemrel 15. ledna 1929.

1.2 Dilo

Za studii se Vorovka zabyval piedevsim matematikou a teoretickou fyzikou. Jedna
seminarni prace se napiiklad tyka analogie hystereze v dielektriku, disertacni praci
Vorovka vénoval studiu krivek, jez jsou reSenim obycejné diferencialni rovnice prvniho
radu f(x,y,y")=0; upravena verze [8] této disertace byla vroce 1903 publikovana
v Casopise pro péstovani matematiky a fysiky (dale jen CPMF). Vorovka zde rozebira
jeden odstavec némeckého vydani [7] Serretovy ucebnice [6], u néhoz si vSiml, Ze neni

Préce vznikla za podpory grantu GACR 401/09/1850.

H. Pavlincové o VVorovkové Zivoté a dile.

2 Arnoét Dittrich (1878-1959), fyzik a astronom; po studiu pisobil jako stiedoskolsky profesor, pozdgji se stal
feditelem hvézdarny v dneSnim Hurbanovu a mimoradnym profesorem prazské univerzity. Pattil mezi prvni pro-
pagatory a obhajce Einsteinovy teorie relativity, je povazovan za zakladatele ceskoslovenské archeo-astronomie.
3 Otakar Zich (1879-1934), hudebni skladatel, estetik, hudebni védec; po studiu ugil matematiku a fyziku na
stiedni Skole, pozdgji se stal profesorem estetiky na prazské univerzité.
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zcela spravny a v pavodni francouzské verzi chybél. Chybné Gvahy pak Vorovka uvadi
na sprdvnou miru. Po studiich se Vorovka kromé pedagogického pisobeni vénoval
piedeviim dalsimu sebevzdslavani* a postupng se zacal zabyvat zejména filosofii
matematiky a filosofii samotnou. Nepiestal se vSak zajimat ani o didaktiku matematiky,
0 ¢emzZ svéd¢i mimo jiné studie o ucebnicich matematiky pro stredni Skoly [14] ¢i stat’
o didaktickych nazorech Jana Sobotky [17]. Je tieba rovnéz piripomenout, Ze Vorovka
jako jeden z prvnich Cecha s porozuménim piijal Einsteinovu teorii relativity a obhajoval
ji proti jejim odparcam.®

2 Prace filosoficko-matematické

Jak Vorovka v fadé spist sém poznamenava, na jeho nazory mély velky vliv prace
Henriho Poincaré. Poprvé na tohoto matematika a filosofa odkazuje v pojednani [9]
z roku 1909, kde vyklada podstatu jeho konvencionalismu, podle néhoz jsou zakladem
matematiky konvence — libovolné dohody, fidici se pouze UGvahami o vhodnosti,
Gcelnosti, pohodlnosti apod. Napiiklad o geometrickych axiomech se Poincaré snazi
dokéazat, Ze jsou to konvence, pricemz volba mezi vdemi moznymi konvencemi vedena jest
zkuSenosti, avSak zistava svobodnou a neni omezena, neZ nutnosti vystr/ihati se veskeré
kontradikce ([9], str. 217). Na otazku, pro¢ volime pravé eukleidovskou geometrii mezi
ostatnimi moznymi, odpovidé, Ze je to dilo neuvédomélého oportunismu a Ze ji davame
piednost proto, Ze je ke sledovani d&ja nejpohodIng;si.

2.1 Nahoda, pravdépodobnost, kauzalita

Vyznamny vliv na Vorovkovo dilo mély zejména Poincaréovy Gvahy o pojmu ného-
dy. Ty prispély k Vorovkoveé zajmu o teorii pravdépodobnosti (viz ¢lanek [10], vénovany
historické i matematické strance Glohy o ruinovani hraca) a prostupuji témér celym jeho
dilem filosoficko-matematickym i filosofickym. Nejvice je to pak patrné v ¢lancich [11]
a [12] z let 1913 a 1914, které byly podrobngji rozebrany v lonském ptispévku [3]. Na
tomto misté jen poznamenejme, Ze Vorovka kritizoval snahy zalozZit teorii logické induk-
ce na teorii pravdépodobnosti, vyzyval k opatrnosti pii jejim pouZivani v realnych situa-
cich, snaZil se ¢tenare presveédcit, Ze teorie pravdépodobnosti nemuize vyreSit problém
kauzality, a zduraznil, Ze predstava pti¢iny a U¢inku by méla byt nahrazena pojmem kore-
lace. O vice nez deset let pozdéji Vorovka publikoval kratky ¢lanek [18], v némzZ naopak
vystoupil proti snaham vyradit pojem pricinnosti z védeckého badani. Stat’ uzavira slovy:
Mysleni funkcionalni a kondicionalni bude vzdy ke svému doplnéni a ke svému provedeni
potrebovati také mySleni kauzalniho. ([18], str. 115)

2.2 Logika a intuice

Druhym velkym tématem Vorovkovych praci, rovnéz vyrazné ovlivnénym myslenka-
mi Henriho Poincaré, byla otazka, jakou tlohu maji v matematice prvky logické a prvky
intuitivni. Intuici nebo nazorem piitom Vorovka stejné jako Poincaré rozumi jakési
abstraktni poznani. V pojednani [13]° z roku 1914 vysvétluje: Tuto vice méné neurcitou
predstavu intuice objasriuje Poincaré psychologicky zajimavymi doklady z praci slavnych
matematikii a s oblibou také vraci se vicekrate ku prirovnani s hrou v Sachy. P7i této hre
nestacilo by ku porozumeéni pouze kontrolovati spravnost tahi, zdali se dé¢ji dle pravidel

* Srov. podrobny nekrolog jeho pitele A. Dittricha [1].

® Vorovkiv vztah k teorii relativity podrobng popsal A. Dittrich v ¢lanku [2].

® Jedn& se o upravenou verzi prednasky H. Poincaré co filosof, kterou Vorovka pronesl v Jednoté &eskych
matematika a fysika 25. 1. 1913, k ucténi pamatky H. Poincaré.
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predepsanych; abychom strategii hrace pochopili, abychom chéapali Gcelnost jeho tah:,
musime z dalky videti cil, k nemuz hra miri. Zcela podobne pri ditkazu matematickém
nestaci pouze dle pravidel logiky konstatovati spravnost konklusi, nybrz nutno pochopiti,
pro¢ definice, konkluse, theorémy prave tim urcitym a ne jinym zpusobem v celek jsou
seradeny ([13], str. 156). Z podobnych Poincaréovych myslenek vychazel také VVorovkav
habilitagni spis Uvahy o nazoru v matematice [15], ktery vysel knizn& v roce 1917.
Vorovka zde nejprve rozebird pojmy logicismus, podle néhoz je matematika soucasti
logiky, vSechny matematické pojmy Ize explicitné definovat z logiky a vSechny matema-
tické véty Ize odvodit z logickych axiomi a definic ¢isté logickou dedukci, a psychologis-
mus, Ktery vymezuje Siroce jako opak logicismu. Déle podrobné vysvétluje nedostatky
logicismu, naceZz se obraci k systematickému vykladu psychologismu; tuto ¢ast dobie
vystihuji jeji zavére¢na slova: Dospivame tedy takto presvedceni, Ze definice cisté formal-
ni a symbolické nemohou byti idealem mysleni exaktniho. Mysleni neobejde se bez defini-
ci redlnych. Nejen vedy prirodni, ale také geometrie a aritmetika musi ve svych definicich
vychazeti induktivné od pozorovani; nazor pri tom obraci se ovSsem nejen ke zkuSenosti
a predmetiim vnejSim, nybrz také a hlavné k predmetim vnit/ni zkuSenosti ([15], str. 82).
V posledni ¢asti spisu pak Vorovka ukazuje moznost duasledného psychologismu.

3 Prace filosofické

Vorovka je znam predevsim jako filosof; sam sebe na sklonku Zivota charakterizoval
takto: Vorovka je idealista, eklektik, ktery pi/ejima mnoho z pragmatismu. Od psycholo-
gismu preSel blizeji k logicismu, s nimz vSak se prece jen neztotoZsiuje, jelikoZ veri na
raciondlni intuici. Filosofii nepovazuje za vedu. Filosofie pot/ebuje viile a jest projevem
osobnosti. Je to pokus 0 poznani s jistotou pouze subjektivni. Pokus, k némuz jsme impe-
rativné nuceni. Takovy pokus nazyva Vorovka slovem “gndse”... ([4], str. 23). | v ryze
filosofickych pracich je jasné patrny vliv Vorovkova vzdélani v matematice a fyzice. Do-
kladaji jej nejen razné priklady a prirovnani (naptiklad pravdu a skute¢nost prirovnava
k opa¢nym magnetickym polim), ale také metoda mysleni. Snad nejvice je to patrné ve
filosofickém spise Skepse a gnodse [16], vydaném v roce 1921. Dvé ¢asti se napriklad do-
tykaji teorie pravdépodobnosti: druha ¢ast spisu nese nazev Soudy problematické a pocet
pravdépodobnosti, a Vorovka se zde vénuje vykladu, pro¢ neni mozné miru pochybnosti
o néjakém soudu mefit jeho pravdépodobnosti; subjektivni stupen divéry povaZuje ve
své podstaté za neméritelny a také ukazuje, Ze neni mozné vsechny soudy a obsahy naSe-
ho védomi linearn& usporadat. V nasledujici kapitole nazvané Jak jednati v nejistotach se
Vorovka dotyka i teorie uZitku, i kdyZ slovo uZitek se zde neobjevuje. Poznamenava, Ze
rozhodovani, zda se zUcastnit néjaké nahodné hry, zavisi kromé pravdépodobnosti také
na hodnoceni zisku a ztraty. Pro piipad, Ze by se jednalo jen o hodnoty materialni, pfipo-
mina mysSlenku Karla Mengera: Prvni pytel Zita ma pro hospodariciho cloveka cenu
nesmirnou k vyZive; druhy mensi k setbe, treti jeSté mensi k prilepSeni, ¢tvrty na prepych,
paty — aby krmil papousky ([16], str. 19). Vorovka zmitiuje teorii uzitku Daniela Ber-
noulli a Pierre-Simona Laplace. Zivot piirovnava k ndhodné hie, v niz se ¢asto rozhodu-
jeme nikoli na zé&klad¢ jistoty, ale podle pravdépodobnosti. PiSe: Kdo by chtél Ziti jen
samymi dokonalymi jistotami, nedockal by se ze strachu vecera ... A piece pracujeme
a chystame budoucnost, ktera jest vzdalena od pritomného okamziku na léta. Bylo by
smesné o takovych vecech psati, kdyby naSim ceskym srdcim dosud nebyla tak blizka
ustraSenost a bazlivost pred sazkou svobodné a samostatné myslenky ([16], str. 25).
Dodejme, Ze Vorovka si nejvice cenil svého rozsahlého spisu o dgjinach, soucasnosti
a perspektivach americké filosofie [19], vydaného posmrtné v roce 1929. Vorovka zde
podava i hodnoceni vysledka americké filosofie a oteviené se hlasi k Z&padu.
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4 Zavér
Cilem prispévku bylo jen stru¢né vzpomenout osobnost Karla Vorovky, jehoz

dvojnasobné vyroci si v letoSnim roce pripominame. Zamérili jsme se na préace z oblasti
matematiky a filosofie matematiky; zajemci o podrobngjsi rozbor jeho filosofickych praci
naleznou fadu zajimavych studii ve sborniku [5], doporugit lze také ¢lanek [4].
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Z HISTORIE VYUKY DE’SKRIPTIVI}Ii
GEOMETRIE NA STREDNICH SKOLACH

VLASTA CHMELIKOVA

Abstract: The aim of this article is to state some fundamental information about the teaching
of descriptive geometry in the second half of the 19™ century and at the beginning of
the 20" 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 Pocatky ceské vyuky deskriptivni geometrie

1.1 Prvni realky

Deskriptivni geometrie jako véda se rozvinula teprve na konci 18. stoleti v souvislosti
s priamyslovou revoluci. Za jejiho zakladatele je opravnéné povazovan Gaspard Monge."
V naSich zemich se tato véda dostala béhem 19. stoleti na vysokou Uroven. Velkou
zasluhu na tom m& mimo jiné i vyuka deskriptivni geometrie na stiednich Skolach.

Deskriptivni geometrie se jako piedmét objevuje na redlkach? jiz v roce 1852.
Pavodné byla (stejné jako ostatni predméty) vyucovana v némgeing, ale jiz v roce 1861
zah4jil vyuku deskriptivni geometrie v jazyce deském Dominik Ry3avy® na prvni ceské
redlce prazské. V prabéhu Sedesatych a sedmdesatych let 19. stoleti postupné stoupal
podet realek s Geskym vyucovacim jazykem. V osmdesétych letech bylo v Cechéch jiz
14 reélek, kde se deskriptivni geometrie vyucovala cesky.* Vyucujicimi byli aZz na
vyjimky absolventi prazské polytechniky.

1.2 Ucebni osnovy

V padesatych letech 19. stoleti byly vykladany jen zaklady kolmého promitani
a hlavni myslenky osvétleni. Postupné vSak dochazelo k rozsirovani u¢ebni latky. Béhem

! Gaspard Monge se narodil 9. kvétna 1746 v Beaune (Francie). Od mléadi projevoval talent v matematice,
zejména v geometrii. Pasobil na n&kolika $kolach, mimo jiné na paiizské Ecole Polytechnique. V dile Géométrie
descriptive (1799) popsal kolmé promitani na dvé navzajem kolmé pramétny, které dnes nazyvame promitanim
Mongeovym. Zemiel 28. dervence 1818 v Pafizi.

2 Reélka, ktera se délila na nizsi a vy3si, tvorila stredni ¢lanek mezi nérodni kolou a technickym dstavem.
Pavodni redlky byly Sestileté (nizsi — 3 roky, vy3si — 3 roky), pozdgji sedmileté (nizsi — 4 roky, vyssi — 3 roky).
Podle zadkona ze dne 13. zafi 1874 realka poskytuje Zactvu vy$§iho obecného vzdélani na zékladé nauk
matematicko-prirodovédnych a pripravuje také pro vyssi odborna studia technickd, lesnicka a hornicka [2].

% Dominik Ry3avy se narodil 12. ¥jna 1830 v Bitovanech na Chrudimsku. Studoval hlavni $kolu v Policce
aVv Praze na Malé Strang, poté pokracoval ve studiich na prazské polytechnice, kde ve Skolnim roce 1851/2
absolvoval. Dne 1. fijna byl jmenovan adjunktem a 19. fijna 1860 skutecnym ucitelem prazské realky, kde
pusobil celkem 38 let. Mimo to pracoval i jako inspektor obecnych a méStanskych Skol nebo jako zkuSebni
komisai pro kandidaty ucitelstvi na Skoly obecné a me&Stanské. Zemiel 26. zaii 1890 v Praze. Kromé& ucebnic
deskriptivni geometrie napsal Zakladové mérictvi a kresleni pro 1. tridu nizSich Skol realnych (1876) a Mérictvi
a rysovani pro 1. tidy realnych skol (1868).

* Reélky s vyukou deskriptivni geometrie v ¢eting: Karlin (Praha), Nové Mésto (Praha), Hradec Kralové, Kutna
Hora, Litomysl, Pardubice, Pisek, Plzen, Rakovnik, Tabor, Brno, Prostéjov, Pierov, Tel¢ [1].
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druhé poloviny 19. stoleti byly uc¢ebni osnovy reélek nékolikrat upraveny (ke zménam
ucebnich osnov realek dochézelo ¢astéji, nez u osnov gymnazii).

Podle ministerského vyneseni ¢islo 6233 ze dne 23. dubna 1880 se mél probirat dle
mého nazoru pomérné velky rozsah uc¢iva. Kromé zaklada pravodhlého promitani na dveé
pramétny bylo vyucovano napiiklad rovnobézné osvétleni mnohosténi i rotacnich téles,
zborcené plochy, priniky kiivych ploch, vrzené stiny plochy na plochu ¢i stiredové
promitani a perspektiva. O faktu, Ze uvedené partie byly skute¢né vyucovany, svédci
obtiZznost maturitnich dloh, které byly v tomto obdobi zadavany. Dodejme jeSte, Ze
deskriptivni geometrie byla vyuc¢ovana v 5., 6. a 7. (tj. posledni) t¥idg, ato vzdy tri
hodiny tydné. Na niZsi realce (1.-4. trida) se vyucoval predmét mérické rysovani, ktery
byl jakousi pripravou na naslednou vyuku deskriptivy.

1.3 Zkousky dospélosti

Zkousky dospélosti aneb maturity byly pisemné i Ustni. Podle natizeni ze dne
9. kvétna 1872 se na reélkach delaly pisemné zkousky z vyucovaciho jazyka (tj. na
¢eskych reélkach z ¢estiny), francouzstiny, matematiky a deskriptivni geometrie. Z téchto
predméta vyjma deskriptivy byly i zkouSky Ustni (Gstné se mohlo navic maturovat
i z nékterych dalSich predméti). Pisemna prace z deskriptivy trvala pét hodin. Za tuto
dobu méli studenti vypracovat tii Ulohy.

Podivejme se na jedno konkrétni zadani maturitnich tloh. Pii pisemnych maturitach
konanych ve dnech 24.-28. kvétna 1886 na ceské redlce v Praze byly zadany tyto
Glohy [3]:

1. Bodem m(-1,2,2) sestrojiti pricku ku mimobézkdm P =ab[a(-3,4,-4),
b(5,1,6)] a R = cd[c(-5,1,3), d(3,6,5)] na zaklad& promitani o)) orthogonalného,
B) centralného.

2. Zobraziti kuzel primy a geometrické osvétleni jeho. Dany jsou 3 body kruhové
hrany podstavné a(-2,4,7), b(1,8,2), c¢(6,2,4) a vySka kuzele = 6. Smér paprska
svétla S: <(S1X) = <(SzX) = 135°.

3. Zobraziti a v pravé velikosti sestrojiti prusek rota¢niho elipsoidu [osa ab,
a(0,6,10), b(0,6,0), polomér rovnika = 3] s rovinou p [<(P°X) = 45°,
<(NPX) = 120°] obsahujici stted plochy.

2 Ceské ucebnice

2.1 Prvni ucebnice deskriptivni geometrie

S pocatky vyuky deskriptivni geometrie v ¢eSting souvisi i prvni cesky psané
ucebnice. Nejstarsi z nich je dvoudilna kniha s ndzvem Zobrazujici mérictvi od Dominika
RySavého. Jeji prvni dil vySel v roce 1862, druhy v roce 1863. Ackoliv je v této knize
pomérné mnoho vécnych chyb, byla velmi dulezitym ¢lankem ve vyvoji stredoskolské
vyuky deskriptivni geometrie. V té dob& teprve vznikala ceskd deskriptivaiska
terminologie a pravé Dominik RySavy je jednim z téch, kdo se o jeji vyvoj zaslouzili.

Kromé ucebnic Vincence Jarolimka, kterym je vénovan nésledujici odstavec, vysla ve
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kniha Deskriptivni geometrie pro vy3si tFidy $kol st/ednich (1877) od Frantika Sandy.®
Tato ucebnice vSak pravdépodobné k vyvoji deskriptivni geometrie priliS nepiispéla,
nékdy je oznacovana jako ,,nové vydani RySavého®. Jsou v ni pretisténé nékteré obrazky
(veetné chyb) z u¢ebnic Dominika RySavého a ve srovnani se soucasné vychazejicimi
ucebnicemi Jarolimkovymi nejsou v Sandové knize piilis rozebrany a vysvétleny zaklady
deskriptivni geometrie. SpiSe se jedna o souhrn navodia k jednotlivym konstrukcim,
kterym chybi logické odvozeni a vysvétleni. Dle vyrocnich zprav redlek nebyla tato
uc¢ebnice na Skolach pouzivana.

2.2 Ucebnice Vincence Jarolimka

Za nejvyznamnéjsi ucebnice deskriptivni geometrie druhé poloviny 19. stoleti (pro
reélky) Ize bez pochyby povazovat ugebnice Vincence Jarolimka.®

Jako prvni vysla sbirka uloh Deskriptivni geometrie v tlohach pro vyssi Skoly realné
(1873). Jedna se o soubor 1000 uloh, které jsou prehledné setridény podle témat. Priklady
postupné shroméazdil sdm autor béhem nékolikaletého piasobeni na realce v Praze.
U slozitejSich dloh jsou uvedeny ndvody k teSeni, navic je kazdd kapitola uvozena
stru¢nym vykladem dané problematiky. Tato kniha byla prvni u¢ebnici vydanou Jednotou
¢eskych matematikd a soucasné prvni sbirkou Gloh z deskriptivni geometrie u nas (do té
doby neexistovala podobna shirka ani v jazyku némeckém). Pro velky zajem se u¢ebnice
dockala druhého piepracovaného vydani, a to v roce 1880 pod ndzvem Shirka uloh
z deskriptivni geometrie pro vySSi Skoly redlné. Toto vydani obsahuje vice uloh, a to
i ztémat, kterd v prvnim vydani chybi, zmizely vSak vyklady a navody Kk t&zZSim
piikladim.

Kromé¢ zminéné sbirky uloh napsal Vincenc Jarolimek také klasickou ucebnici
deskriptivni geometrie pod nazvem Deskriptivni geometrie pro vyssi Skoly realné. Tato
uéebnice ma tti dily, v prvnim vydani vySel kazdy zvlast — 1. dil v roce 1875, 2. dil
vroce 1876 a 3. dil v roce 1877. Ucebnice byla na tehdejSi osnovy maximalisticka,
obsahovala mnohem vic latky, nez bylo mozné v hodinach probrat. Proto byl jeji obsah
od druhého vydani (1887) siln¢ zredukovan. VSechny tti dily od tohoto vydani vychazely
pohromadé v jednom svazku. Pro srovnani, prvni vydani zabird vice nez 400 stran,
zatimco druhé a dal3i vydani méné nez 300 stran. Tato ucebnice se stala velmi oblibenou
mezi studenty. Nasvédcuje tomu fakt, Ze jenom u nés byla vydana celkem pétkrat. Navic
se stala Zadanou i v zahrani&i. Na piéani profesora V. Saka z Plovdivu byla pieloZena do
bulharstiny, vySla v Plovdivu v roce 1895.

® Frantiek Sanda se narodil 27. prosince 1831 v Novém Mgsté u Chlumce nad Cidlinou. Studoval obecnou $kolu
v Novém Méste, hlavni Skolu v Hradci Kralové, némeckou nizsi realku v Praze a varhanickou $kolu v Praze. Od
roku 1850 studoval na prazské polytechnice. Roku 1854 byl jmenovan asistentem kresleni na prazské vyssi
redlce, v roce 1858 slozil zkousky ucitelské zpusobilosti z matematiky, deskriptivni geometrie a stavitelstvi. Poté
vyucoval kresleni a ¢estinu v Kosicich, v roce 1862 se viak vratil do Cech a puisobil jako ugitel, o rok pozdgji jiz
jako zéstupce feditele, na gymnaziu v Téabore. V letech 1862-1865 zastaval navic funkci reditele mestské vyssi
divei Skoly v Téboie. Od roku 1880 pracoval jako okresni Skolni inspektor v Taboie, v roce 1884 byl jmenovan
feditelem realky v Karling. Zemfel 15. listopadu 1893 v Praze. Kromé zminéné ucebnice deskriptivni geometrie
je autorem knih Mérictvi a rejsovani (1861), Pocatky stavitelstvi (1862), Mérické a perspektivni rejsovani od
ruky (1862), Mérictvi pro vySsi tFidy st/ednich kol a k soukromé pot/ebé (1869) aj.

® Vincenc (Cengk) Jarolimek se narodil 25. cervna 1846 v Pardubicich. Studoval na nizsi realce v Pardubicich
a na vysSich redlkach v Kutné Hore, Pisku a Praze. Poté pokracoval ve studiich na prazské polytechnice. Pusobil
jako profesor i feditel na nekolika ceskych redlkach (Praha, Hradec Kralové aj.), n&jaky ¢as zastaval funkci
zemského $kolniho inspektora. Dne 25. ledna 1907 byl jmenovan profesorem deskriptivni geometrie na prazské
polytechnice. Zemiel 14. prosince 1921 v Praze.
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Jarolimkovy ucebnice se vyznacuji piesnym, logickym a systematickym vykladem od
zakladnich poznatkd k tezSim tloham. Tim se tyto ucebnice lisi od predchozich ucebnic
RySavého i od ucebnice Sandovy. Piinos a obsah Jarolimkovych ugebnic je podrobngji

rozebréan v ¢lancich [4] a [5].

2.3 Ucebnice po roce 1908

Jarolimkovy ucebnice se pouzivaly témér 35 let. V roce 1908 vSak veSla v platnost
nova ucebni osnova pro realky a dle této osnovy byly vypracovany ucebnice nové,
kterymi byly postupné Jarolimkovy knihy nahrazeny. Tyto ugebnice Josefa Pithardta’
a Ladislava Seiferta® vychazely v nekolika vydanich pod nazvem Zaklady deskriptivni
geometrie, v riznych Upravach byly uréeny jak redlkam, tak redlnym gymnaziim.
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" Josef Pithardt se narodil 2. biezna 1874 v Sezemicich u Pardubic. Vystudoval pardubickou reélku, poté
studoval matematiku a deskriptivni geometrii na filosofické fakult¢ Univerzity Karlovy v Praze. Po studiich
pusobil jako profesor matematiky na reélkach v Hradci Kralové, Rakovniku a Praze Karling, kde se stal nakonec
reditelem. Zemiel v srpnu 1955.

8 Ladislav Seifert se narodil 19. dubna 1883 v Susici v Cechach. Navétdvoval tam $kolu obecnou a m&$tanskou,
poté byl piijat na redlku v Praze Karling. Po maturité studoval na prazské technice matematiku, deskriptivni
geometrii a fyziku. Po dvou letech vSak piestoupil na filosofickou fakultu Univerzity Karlovy. V roce 1905
aproboval z matematiky a deskriptivni geometrie. Jako ugitel pusobil na redlkdch v Praze a Plzni. Dne
18. cervence 1921 byl jmenovan taddnym profesorem geometrie na piirodovédecké fakulté Masarykovy
univerzity v Brné. Vice o jeho Zivoté a dile viz ¢lanky [6] a [7].
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TUZBY NASICH PREDKU!

MICHAELA CHOCHOLOVA

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 univerzitni knihovny

Roku 1773 opustili jezuité po vice nez 200 letech prazské Klementinum. Jiz &tyii roky po
jejich odchodu vznikla v tomto aredlu, na zakladé dekretu Marie Terezie ze dne 6. Unora
1777, Verejnd c. k. univerzitni knihovna podléhajici statu. Byla vybudovéna sloucenim
nékolika dosud samostatné fungujicich knihovnich celk. Mezi hlavni z nich pattila Stara
klementinska knihovna, Nova karolinskd knihovna, knihovny zruSenych jezuitskych koleji
a knihovna rodu Kinskych.?

Poznamenejme, Ze v Klementinu sidlily do rozdéleni prazské univerzity na ceskou
a némeckou (zakonem ze dne 28. Gnora 1882) také filozoficka a teologicka fakulta prazské
univerzity. Tento rozsahly komplex zahrnoval jeste hvézdarnu, mnozstvi uceben, salu, ¢itaren
apod.

2 Desideraten-Protocoll

Jednou z ¢itaren Verejné c. k. univerzitni knihovny byla tzv. profesorské ¢itarna. Z jeji
evidence se dochoval zajimavy archivni materidl s nazvem Desideraten-Protocoll,®
dokumentujici zéznamy navstévnika citarny z let 1852 az 1894. V tu dobu mezi né pattili
piedni ucenci, univerzitni profesofi a vyznamné osobnosti kulturniho Zivota.

Jmenujme naptiklad matematiky Heinricha Durége (1821-1893) a Wilhelma Matzku
(1798-1891), jazykovedce Georga Bipparda (1816-1883), Martina Hattalu (1821-1903), Jana
Kvic¢alu (1834-1908) a Alfreda Ludwiga (1832-1913), historiky Antonina Gindelyho
(1829-1892), Konstantina Hoflera (1811-1897) a Jana Erazima Vocela (1802-1871), filozofy
Josefa Durdika (1837-1902) a Wilhelma Volkmanna (1822-1874), profesora ob¢anského
prava Antonina Randu (1834-1914), historika, politika, spisovatele a obrozence Frantiska

! Tuzby nasich predkii aneb stipky z historie Verejné c. k. univerzitni knihovny.

univerzitni knihovny vsak, tehdy a jesté nékolik dalSich stoleti, nebyl zndm. V ramci univerzity existovaly pouze
rozptylené kolejni knihovny, pro néz je dnes pouzivano souhrnné oznaceni Stara karolinska knihovna. V roce
1556 se v Klementinu usidlil jezuitsky fad, ktery zbudoval velmi rozsahlou radovou knihovnu, pro niz se uziva
nazev Stara klementinsk& knihovna nebo také Bibliotheca maior. Roku 1622 byla Karlova univerzita z rozkazu
cisaie Ferdinanda Il. odevzdana jezuitim a také Stara karolinské& knihovna byla premisténa do Klementina, kde
pro odliseni od ¥adové knihovny dostala souhrnny nazev Bibliotheca minor. V roce 1638 vznikla v prostorach
univerzity Nova karolinska knihovna, slouzici predevSim potrebam pravnické a lékarské fakulty. Vice
0 pocatcich a historickém vyvoji prvni veiejné knihovny v Praze viz [6] a [8].

® Rukopis Desideraten-Protocoll je uloZen v oddéleni rukopisi Nérodni knihovny Ceské republiky pod
signaturou 1X.A.24.
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Palackého (1798-1876), fyziologa Jana Evangelistu Purkyného (1787-1869) nebo univerzitni
profesory a politiky Konstantina Jirecka (1854-1918) &i TomaSe Garrigua Masaryka
(1850-1937).

Navstévnici profesorské citarny do Desideraten-Protocoll vlastnoru¢né zapisovali své
pozadavky & doporugeni k rozsireni knihovny o nové svazky.* Zapisy obsahovaly jméno
autora, ndzev, rok a misto vydani pozadované knihy; mnohdy i upozornéni, kde je publikaci
mozZno ziskat a za jakou cenu; ¢asto také zduvodnéni pozadavku ¢i pripojeni dalSich osob
k téZe zadosti. Zaznam byl vzdy opatien podpisem Zadatele, ¢asto bylo uvedeno i datum
navstévy knihovny. Skuteénost, Ze vétSina pozadovanych praci byla do fondu knihovny
doplnéna, dokladaji dodatecné pozndmky sinformaci o tom, Ze kniha byla koupena,
popiipadé objednana nebo je jiz k dispozici.’

3 Tuzby naSich predki

Instituce, které by systematicky obstaravaly (zahraniéni) matematickou literaturu v naSich
zemich v prabéhu 19. stoleti kromé& knihovny Jednoty ceskych matematiki a fyziki
a Kralovské ceské Spolechosti nauk nebyly.® Piisun aktuélni odborné literatury byl v tomto
ohledu zévisly piedevSim na aktivité jednotlivct. Jednou z moznosti, jak neplatit tehdejsi
vysoké ceny knih, bylo pokusit se je obstarat prostiednictvim c. k. univerzitni knihovny.

V naSich zemich s vyjimkou syntetické geometrie a teorie determinanti nebyla
Vv matematice vénovéana soustavn&jsi pozornost 7adné speciélni oblasti.” Kazdy si v podstaté
volil problematiku, kterd vyhovovala pravé jeho védeckym zajmam a aktualnim zalibam.
V tomto ohledu byl vybér nové porizovanych knih do fondu univerzitni knihovny zna¢né
nahodny.

Velkou aktivitu pri objedndvani matematickych spist do c. k. univerzitni knihovny
projevil v letech 1853 az 1872 Wilhelm Matzka (1798-1891), v té dobé& profesor matematiky
na prazské univerzits.® Desideraten-Protocoll obsahuje bezmala $est desitek jeho pozadavki
a doporuceni. Matzkav zajem byl dosti Siroky; vétSinou ho poutaly aktualni nové vydané

* O nakupu novych svazki rozhodovala knihovna, které byla samostatnym subjektem, opirala se pritom
0 doporucgeni zastupci jednotlivych kateder univerzity. V letech 1870 az 1877 nakup novych knih ridil
univerzitni senat; viz Archiv Narodni knihovny, fond Verejna univerzitni knihovna, ¢islované spisy 1870/¢. 38.

® Nékolik zaznamii v Desideraten-Protocoll se tyka zadosti o vyjimky z prezencniho pijcovéni, upominek
predchozich nevytizenych pozadavki, piipominek k provozu profesorské ¢itarny apod.

® Vice o historii Jednoty ceskych matematikii a fyzikii viz Paty L.: Jubilejni almanach Jednoty ¢s. matematikii
a fyzikii. Jednota ¢s. matematikia a fyzikd, Praha, 1987, a Vesely F.: 100 let Jednoty ceskoslovenskych
matematikai a fyzikii. SPN, Praha, 1962. Vice o historii Kralovské ceské Spolecnosti nauk viz Kalousek J.: Déje
kral. ceské spolecnosti nauk spolu s kritickym prehledem publikaci jejich z oboru filosofie, historie a jazykovedy
ke stoletému jubileu této spolecnosti. Kralovska ceska Spolecnost nauk, Praha, 1885, a [5].

" Podrobné o vyvoji matematiky v Geskych zemich a jeji vyuce na prazské univerzité a polytechnice viz [1], [3],
[4], [5]a[7].

® W. Matzka pusobil jako profesor matematiky snémeckou vyucovaci ie¢i na prazské univerzits v letech
1850/51 az 1870/71. Predna3el témata z integralniho a diferencidlniho poctu, analytické geometrie, planimetrie,
stereometrie, vysSich rovnic ¢i sférické trigonometrie. V' letech 1855/56 az 1870/71 vyuc¢oval na univerzité také
partie matematickeé fyziky. Je autorem vice neZ péti desitek odbornych matematickych a fyzikéalnich praci. Vice
o jeho Zivote, pedagogickém puisobeni a dile viz Chocholova M.: Wilhelm Matzka (1798-1891) ve Vidni.
In Bec¢var J., Becvaiova M. (ed.): 29. mezinarodni konference Historie matematiky. Matfyzpress, Praha, 2008,
119-122, Chocholova M.: Wilhelm Matzka (1798-1891), Wien und Prag. In Binder Ch. (ed.):
IX. Osterreichisches Symposion zur Geschichte der Mathematik. Wien, 2008, 106-112, a Chocholova M.:
Wilhelm Matzka and the Historical Development of Complex Numbers. In Safrankova J., Pavli J. (ed.): WDS’08
Proceedings of Contributed Papers. Matfyzpress, Praha, 2008, 38-42.
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monografie o infinitesimalnim poctu, feSeni algebraickych rovnic, rovinné, prostorové
a analytické geometrii, zejména od anglickych a francouzskych autora (napf. Isaac Todhunter
(1820-1884), George Salmon (1819-1904), Jean-Marie Duhamel (1797-1872) aj.).°
V nékolika ptipadech poZadoval také spisy o rovinné a sférické trigonometrii, komplexnich
Cislech a kvaternionech, determinantech, feSeni diferencialnich rovnic, teorii eliptickych
funkci a ucebnice elementarni matematiky. ™
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Zé&pis v Desideraten-Protocoll potizeny dne 7. 12. 1865 W. Matzkou

DalSim z univerzitnich profesori matematiky, ktery se v letech 1869 az 1872 podilel na
rozSifovani fondu c. k. univerzitni knihovny, byl Heinrich Durége (1821-1893). Od roku
1869 vyucoval na univerzité predevsim zakladni kurz matematiky, ale do prednasek vnasel
nové a aktualni témata.'* Odborng se zajimal zejména o geometrii a n&které novéjsi obory

® Z odbornych monografii ze zmingnych oblasti poZadovanych W. Matzkou jmenujme napi.: Todhunter I.:
Treatise on the Differential Calculus and the Elements of the Integral Calculus, 1852, Todhunter I.: Treatise on
the Integral Calculus, 1857, Todhunter 1.: 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 odpovidaji vzdy prvnimu vydani dila; W. Matzka poZadoval ¢asto nektera
z novych &i piepracovanych vydani, pokud jiz existovala.

10\, Matzka objednal napiiklad nésledujici monografie: Todhunter I.: Plane Trigonometry, 1859, Todhunter 1.:
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.:
Ubersicht der Theorie der Elliptischen Funktionen, 1863, Baltzer R.: Die Elemente der Mathematik, 1865.
W. Matzka zaznamenal do Desideraten-Procoll také vice nez desitku Zadosti o fyzikalni spisy.

™ H. Durége pasobil v letech 1869/70 aZ 1882/83 na prazské univerzits jako profesor matematiky s némeckou
vyucéovaci feci. Po rozdéleni univerzity na ¢ést ceskou a némeckou prednasel na jeji némecké ¢asti. Je autorem
fady matematickych ucebnic a odbornych pojednani. Vice o jeho Zivoté, pedagogické cinnosti a dile viz

[ a7

126



(napt. teorie eliptickych funkci a funkce komplexni proménné). V souladu se svymi zajmy
7adal doplnéni knihovny témét o dvacitku spisa.*?

Nekolika svymi poZadavky prispéli k obohaceni c. k. univerzitni knihovny o matematické
knihy také Anton Karl Griinwald (1838-1920), Karl Hornstein (1824-1882), Seligman
Kantor (1857-1902), Josef Smolik (1832-1915) nebo FrantiSek Josef Studnicka (1836-1903).
Jejich zajmy vSak byly velmi rozlicné. Napiiklad S. Kantor poZzadoval potizeni
Grassmannovy Ausdehnungslehre (1862), K. Hornstein nékolik spisi o teorii funkci®®
a gymnazialni profesor matematiky J. Smolik Wittsteinovu u¢ebnici elementarni matematiky
Lehrbuch der Elementar-Mathematik.**
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¥ Vice o Zivots, odborné cinnosti a dile vy$e zmingnych matematikii (vietns odkazi na dalsi literaturu) viz

[1]a[5]
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HISTORIA PENTAGONALNYCH TESELACII

LUCIA ILUCOVA

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 Uvod

Odpoved’ na otdzku, ktory pravidelny mnohouholnik vytvara monoedralnu rovinnd
teselaciu’, je z pohradu $kolskej matematiky jednoducha: je to Stvorec, rovnostranny
trojuholnik a pravidelny Sestuholnik (Obr. 1).> Takisto znéme a jednoducho dokazatelné je,
Ze Tubovolny Stvoruholnik (aj nekonvexny) vytvara rovinnd teselaciu a Tlubovolny
trojuholnik takisto (Obr. 2, 3). Problematika vytvarania monoedralnych teselacii opakovanim
jedného konvexného n-uholnika s n > 5 uZ ale nie je takd jednoducha. Ako
z predchadzajucich riadkov vyplyva, pravidelny patuholnik nepatri k Gtvarom, ktoré je mozné
VYuzZit' pre vytvorenie teselécie, ale niektoré dalie konvexné patuholniky &no. Na druhej
strane pravidelny Sestuholnik tesel4ciu vytvéra, ale neplati to pre kazdy Sestuholnik. Ziaden
konvexny n-uholnik s n > 7 uz ale monoedréalnu rovinnd teseléciu nevytvéara. Dékaz tohoto
tvrdenia pochadza od I. M. Nivena a je mozné ho najst napriklad v [4].% Prave historii rieenia
problematiky pokryvania roviny konvexnymi patuholnikmi sa budem v prispevku venovat’.

Obr. 1 Monoedréalne rovinné teselacie vytvorené opakovanim zhodnych pravidelnych
mnohouholnikov.

2 Nové vysledky

Objav, ktoré konvexné Sestuholniky vytvaraju teselaciu, je pripisovany Karlu
Augustovi Reinhardtovi (1895-1941), ktorého dizerta¢na praca Uber die Zerlegung der
Ebene in Polygone* z roku 1918 obsahuije riesenie tohoto problému.® Rovinné teselacie

Prispevok vznikol vd’aka podpore grantu GAAV 1AA100110502.

! Pod pojmom monoedralna teselacia sa rozumie teselacia vytvorena opakovanim jedného Gtvaru bez medzier
a prekryti.

2 Dovodom je, Ze len tieto pravidelné n-uholniky maji velkosti vniatornych uhlov také, Ze ich celogiselny
nasobok je rovny 360° (rovnostranny trojuholnik: 6 x 30°, tvorec: 4 x 90°, pravidelny Sestuholnik: 3 x 120°).

® Prvykrat dokaz Ivan Morton Niven publikoval v decembri 1978 (Niven I.: Convex Polygons which Cannot Tile
the Plane. American Mathematical Monthly 85, 10(1978), 785-792.).

* Reinhardt K.: Uber die Zerlegung der Ebene in Polygone. Dissertation der Naturwiss. Fakultat, Universitat
Frankfurt am M., Borna — Leipzig, 1918. Dizertacnu préacu pisal K. A. Reinhardt pod vedenim L. Bieberbacha
(1886-1982), ktory je znamy svojou pracou v oblasti dynamiky komplexnych premennych.
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vytvaraju prave tri typy konvexnych Sestuholnikov (Obr. 4), pricom pod ,,typom* sa
vSeobecne rozumie mnozina mnohouholnikov, ktoré vyhovuja ur¢itym podmienkam pre
velkost’ stran a vnutornych uhlov.

Objavovanie konvexnych teselujlcich patuholnikov je ale sagou, ktora trva niekol’ko
desatro¢i. Po prvykrat sa klasifikacia patuholnikov vytvarajucich monoedrélne teselacie
v rovine objavila takisto v Reinhardtovej dizertacnej praci, v ktorej stanovil pat® réznych
skupin poziadavok pre uhly a strany daného patuholnika, a kazda z nich tak definuje
jeden teselujdci typ patuholnika. (Pre patuholniky tohoto typu existuje vela rozli¢nych
teseléacii.) Podla [5] Reinhardt nepochyboval, Ze vytvoril kompletné rieSenie tohoto
problému, ale nevedel dokézat, Ze kazdy teselujlci patuholnik je mozné urcite zaradit’
k jednému z danych piatich typov. Napriek tomu bol Reinhardt vo svojom odvodzovani
tak dokladny, Ze sa jeho klasifikacia prijala ako finalny vysledok. Reinhardtovo tvrdenie
potvrdili H. Heesch” a O. Kienzle v roku 1963%. O pat rokov neskér ale R. B. Kershner
z Johns Hopkins University oznadmil, Ze naSiel d’alSie tri typy péatuholnikov teselujucich
rovinu (pouzil metddu odliSnd od Reinhardtovej), a Ze spolu tychto osem typov nakoniec
tvori kone&ny zoznam [3].° Aj toto rozsirenie sa neskdr ukézalo ako nie konecné.

IANANANAN
IANANANAN,

Obr. 2 a) Stvoruholnikové tesel4cia s protocelou v tvare nekonvexného $tvoruholnika,

b) priklad trojuholnikovej teselacie.
'==

Obr. 3 Pre sucet velkosti vnutornych uhlov v Tubovolnom Stvoruholniku plati:
a+f+y+5=360°

® Teselacie st obsahom aj 18. Hilbertovho problému, v ktorom sa riesi otazka vyplnenia priestoru bez medzier
kongruentnymi polyédrami. Cast’ tohoto problému vyriesil prave L. Bieberbach, ¢ast’ tykajlcu sa anizoedralnych
konvexnych mnohouholnikov K. A. Reinhardt v roku 1928 (Reinhardt K.: Zur Zerlegung der euklidischen
Raume in kongruente Polytope. Sitzungsberichte der Preussischen Akamemie der Wissenschaften Berlin,
Physikalisch-Mathematische Klasse, 1928, 150-155), ¢ast’ zostala nevyrieSena.

®V skutocnosti Reinhardt odvodil 8 typov teselujicich patuholnikov, ale prvé 3 typy si povaZované za $pecialne
pripady 3 typov teselujlcich konvexnych Sestuholnikov a je mozné z nich dané Sest'uholniky vytvorit’ vioZenim
dalSieho vrcholu na jednu stranu [3]. Pre ostatnych pat’ typov patuholnikov to neplati.

" Heinrich Heesch (1906-1995), nemecky matematik, zaoberal sa tedriou grafov a teselaciami (po fiom st
pomenované aj pojmy ako Heeschova cela alebo Heeschovo ¢islo).

® Heesch H., Kienzle O.: Flachenschluss. Berlin — Géttingen — Heidelberg: Springer-Verlag, 1963.

® Kershner napisal, 7e jeho dokaz je prili§ namahavy, a Ze ho bude publikovat ¢o najskér niekde inde. (Pozn.
autora: Podra informécii, ktoré som nasla, Kershner uz tento dokaz nepublikoval.)
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Obr. 4 Tri typy Sestuholnikov vytvarajicich monoedréalne rovinné teselacie. Podmienky,
ktoré musia niektoré strany spinat’, s vyznacené v obrazku (strany s rovnakymi dizkami
st oznacené rovnakymi pismenami), podmienky pre velkosti vniatornych uhlov sa
nasledujice: a) f=rw—a—y, e =nm—-0—¢p,b)y=n-0-9,¢ =7 —a-p, c) velkost
troch vnatornych uhlov je 120°,

V roku 1975 v julovom &isle Gasopisu Scientific American M. Gardner' vo svojej rubrike
publikoval Kershnerov zoznam &smych typov teselujicich patuholnikov. Vdaka tomu
tento problém znovuotvoril a obozndmil s nim Sirokda citatel'skd verejnost’, vratane
mnohych amatérov — matematikov. Prvym aktivnym ¢&itatelom, ktory Gardnerovi poslal
svoje vysledky, bol Richard James, poc¢itacovy vedec z Kalifornie. Ten sa rozhodol uz po
precitani prvej casti ¢lanku otestovat’ svoje schopnosti a bez pomoci Kershnerovho
zoznamu najst nejaké z patuholnikovych teselacii. NaSiel péatuholnik, ktory
v Kershnerovom zozname chybal a M. Gardner ho publikoval. Jednou z dalSich
aktivnych &itatelov bola Marjorie Riceova™, ktora &itala synom predplateny casopis
a ¢lanok o Jamesovych objavoch v Scientific American z decembra 1975 v nej vzbudil
pozornost. Tiez ju zaujal julovy ¢lanok o patuholnikovych teselaciach a uz vtedy si
myslela, aké zaujimavé to muselo byt pre Kershnera objavit’ nové typy patuholnikovych
ciel. Ale aZ po objave Richarda Jamesa jej zaujem natol’ko vzrastol, Ze sa rozhodla zistit’,
¢i je schopnd ndjst’ nejaky dalSi teselujaci patuholnik [6]. Marjorie si najprv spisala
vSetky informécie o danych deviatich typoch a snaZila sa najst’ spolo¢né vztahy, ktorym
vyhovovali dané patuholniky a prislusné teselacie. Vianoce v roku 1975 boli pre fu
vel'mi narocné, pretoZe sa tomuto problému venovala aj pri praci v kuchyni, pricom sa
snazila, aby to nikto nezistil a nemusela tak svoju &innost nikomu vysvetl'ovat.
V polovici februara 1976 Marjorie poslala svoje nakresy M. Gardnerovi. V tom ¢ase sa
zacdala vzajomnd koreSpondencia a priatel'stvo medzi Marjorie a Doris
Schattschneiderovou®?, ktora sa stala nielen jej priatel’kou ale aj konzultantkou. Doris
posielala Marjorie ¢lanky, ktoré sa v danom c¢ase objavovali k danej problematike
v odbornych ¢asopisoch a Marjorie sa snazila napriklad Sestuholnikové cely rozdelit’ tak,

0 Martin Gardner (1914), americky popularizator matematiky. Pocas 25 rokov (1956-1981) viedol rubriku
Matematické hry v ¢asopise Scientific American, vdaka ktorej priblizil krasu matematiky verejnosti a mnohych
inSpiroval k praci nad matematickymi problémami. Téme teselécii sa venoval niekolkokrat vo svojej rubrike
i v mnohych svojich knihach (je autorom viac nez 60 knih).

1 Marjorie Riceové (1923), matka piatich deti a Zena v domacnosti zo San Diega. Po ukongeni strednej $koly, sa
stala sekretarkou a neskor sa vydala za svojho 3éfa. Pri hladani teselujucich pétuholnikov si vytvorila svoj
vlastny systém oznacovania vyjadrujlci podmienky a vztahy medzi stranami a uhlami teselujtcich Gtvarov.

2 Doris Schattschneiderova ziskala doktorat na Yaleskej univerzite v roku 1966. Ucila na Northwestern
University a University of Illinois v Chicago Circle, a od roku 1968 na Moravian College. Tu ju jej zaujem
o umenie priviedol k myslienke vytvorit' kurz s ndzvom Teselacie: Matematické umenie. O tejto téme napisala
vela. Spolupracovala s grafikmi — umelcami na vytvoreni knihy a kolekcie jedine¢nych geometrickych modelov
M. C. Eschera — Kaleidocycles (Schattschneider D., Walker W.: Kaleidocycles. Pomegranate Publications,
Petaluma, CA, 1987).

130



aby ziskala patuholnikové. Bez formalneho matematického vzdelania, ale s nadSenim, sa
jej podarilo pocas obdobia dvoch rokov najst’ Styri nové typy teselujicich patuholnikov,
pricom vzniknuté teselacie eSte dokreslila napriklad kvetinovym alebo zvieracim
ornamentom, a viac nez Sest'desiat réznych teselécii. Podrobny opis ako R. James alebo
M. Riceova nasli teselujice patuholniky, je mozné najst’ napriklad v [6].

o

ov, ktoré objavila

Obr. 5 Teselacie vytvorené opakovanim konvexnych patuholni
a dokreslila zvieracim ¢i rastlinnym motivom Marjorie Riceové.™

'3 Obrazky st prevzaté zo stranky M. Riceovej home.comcast.net/~tessellations/tessellations.htm.
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Obr. 6 Strnast typov patuholnikov vytvérajacich monoedralne teselacie, ktoré su
v sUcasnosti zname; teselacie 1-5 odvodil K. Reinhardt (1918), R. B. Kershner teselacie
6-8 (1968), R. James teselaciu 10 (1975), M. Riceova teselacie 9, 11-13 (1976-1977),
R. Stein teselaciu 14 (1985).%

4 Obréazky su prevzaté z internetovej stranky www.mathpuzzle.com/tilepent.html. Podmienky pre dizky
strdn a velkosti vnutornych uhlov jednotlivych typov su nasledujuce (A, B, C, D, E — vnatorné uhly
patuholnika, a, b, ¢, d, e — strany patuholnika; takéto oznacenie je napriklad pouZité v ¢lanku [5]):
typl: D+ E =180, typ2: C+E=180",a=d, typ3: A=C=D=120", a=b,d=c+e typ4d: A=C=
=90°,a=b,c=d, typ5:C=2A=120",a=b,c=d, typ6: C+ E=180°,A=2C,a=bh=¢,c=d, typ7:
2B+C=360°,2D+A =360, a=b=c=d, typ8:2A+B=360°,2D+C =360, a=h=c=d, typ9:
2E+B=360°,2D+C=360",a=b=c=d, typ 10: E=90°, A+ D =180°, 2B - D = 180°, 2C + D = 360°,
a=ze=b+d typ11: 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, typ13: 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 Zaver

Zoznam trinastich typov teselujucich péatuholnikov sa objavil uz v roku 1978
v Mathematics Magazine v ¢lanku Doris Schattschneiderovej [5]*° a D. C. Hunt
a M. D. Hirschhorn v roku 1983 tvrdili, Ze dokéazali jeho kompletnost. Ddkaz dvojica
publikovala v roku 1985.% V/ roku 1985 objavil d’alsi, $trnésty, teselujtici patuholnik Rolf
Stein, Student z Univerzity v Dortmunde, ktory vyhlasil (nepouceny zo skulsenosti
Reinhardta
a Kershnera), Ze dany problém je vyrieSeny raz a navzdy. Prehlad doteraz znamych typov
patuholnikov vytvarajucich teselacie s prislusnymi teselaciami je na Obr. 5.
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Theory, Ser. A 39, 1(1985), 1-18. Autori tvrdia, Ze rovnostranny konvexny péatuholnik vytvéara teselaciu
v rovine vtedy a len vtedy, ak ma sucet dvoch uhlov rovny 2z alebo je to jednoznac¢ne uréeny péatuholnik so
Specialnymi uhlami. Ich dokaz je zaloZeny na preskumani vsetkych bodov prieniku 100 kriviek. V ¢lanku
O. Bagina Tiling the Plane with Congruent Equilateral Convex Pentagons (Journal of Combinatorial Theory,
Ser. A 105, 2(2004), 221-232) autor predvadza alternativny dokaz tvrdeni o patuholnikoch, a to zalozeny na
Eulerovej vete pre rovinné grafy.
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HRABE DE BUFFON A HRA FRANC-CARREAU

ANNA KALOUSOVA

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 Uvod

Georges-Louis Leclerc, hrabé de Buffon (1707-1788), je zndm piedevSim jako
piirodovédec a autor rozsahlé encyklopedie Histoire naturele générale et particuliere
(36 dila vyslo jesté za jeho Zivota, dalSich 8 publikoval Lacépéde az po Buffonové smrti).
Na pocéatku Buffonovy védecké drahy ale stadla matematika. V roce 1733 bylo ve
francouzské Académie royale des sciences ¢teno jeho pojednéni Solutions de problémes
sur le jeu du franc-carreau (zadznam o tom je v [2]), reference byly velmi pochvalné
a Buffon byl nasledujiciho roku jmenovan adjoint v sekci mechaniky. RozSireni
pojednéni zroku 1736 se nezachovalo, nicméné vroce 1777 bylo spolu s dalSimi
matematickymi texty zahrnuto do Essai d’arithmétique morale [1].

Buffonovy Ulohy byly mnohymi matematiky déle zobeciiovany a staly se zakladem
nového oboru — geometrické pravdépodobnosti. Jsou uvedeny snad v kazdé knize
zabyvajici se timto tématem. V¢&tSinou jsou ale ,,pieloZzeny* do fe¢i moderni matematiky.
Cilem tohoto ¢lanku je ukazat, co a jak teSil v Glohach o hie franc-carreau sam jejich
autor, a opravit nepiesnosti, jichz se dopustil.

2 Franc-carreau

2.1 Franc-carreau v Solutions de problémes sur le jeu du franc-carreau

Hra franc-carreau byla Gdajné oblibend mezi Slechtici na francouzském kralovském
dvoie. Hrat se mohla v mistnosti, jejiz podlaha byla vydlazdéna stejnymi pravidelnymi
dlazdicemi. Do vzduchu byla vyhozena mince a hraci sazeli na jeji kone¢nou polohu.
Prvni sazel na to, Ze bude po dopadu leZet cela na jedné dlazdici
(pozice franc-carreau), druhy na to, Ze bude lezet na vice
dlazdicich, tedy protne né&jakou sparu. Buffon v [2] vySettuje
pouze ptipad, kdy jsou dlazdice ¢tvercové. Vybere jednu z nich
a vepiSe dovniti dalSi ctverec, jehoZ strany jsou rovnobézné se
stranami pavodniho étverce a jsou od nich vzdaleny o polomér
mince r. Je ziejmé, Ze pokud stied mince dopadne do tohoto
vnittniho ¢tverce, mince lezi celd na vybrané dlazdici, pokud vné
(Buffon to nazyva couronne), protne né&jakou sparu. Buffon se
dale zabyva otazkou, kdy je hra vyrovnana (égal). K tomu je ziejmé treba, aby obsah
vepsaného ¢tverce byl stejny jako obsah couronne. V [2] je uveden pouze vysledek, totiz
Ze polomér mince musi byt roven priblizné jedné Sesting délky strany ¢&tverce. Pokud
tomu tak neni, je hra nevyrovnana. V zavéru je jeSté pripomenuto, Zze podobny postup
nelze pouzit v ptipad¢, Ze ma mince jiny tvar (napf. ¢tverec).
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2.2 Franc-carreau v Essai d’arithmétique morale

Buffon zde nabizi rozsiteni problému. Dlazdice nemusi byt jen ¢tvercové, mohou mit
libovolny tvar. Buffon zkouméa kromé ¢tverce jesté rovnostranny trojuhelnik, kosoctverec
s Uhlem z/3 a pravidelny Sestithelnik, protoZe jsou to podle néj jediné tvary, které mohou
vyplnit plochu, aniz by vznikly mezery. Pfidava také dalSi hrace. Prvni hraé opét sazi na
to, Ze mince neprotne zadnou spéaru, druhy sazi na to, Ze protne jednu sparu, tieti na to, ze
protne dvé spary a &tvrty na to, Ze protne tfi (v pripadé pravidelného Sestithelnika), ¢tyfi
(v pripadé ctverce a kosoctverce) nebo Sest (v piipadé rovnostranného trojuhelnika) spér.
Buffon zkouma Sance jednotlivych hraci a pogcita, jaky musi byt pomér mezi stranou
obrazce a pramérem mince, aby byla hra pro daného hraée vyrovnang; to znamena, aby
pravdépodobnost, Ze vyhraje, byla stejnd jako pravdépodobnost, Ze prohraje. V zadani
tlohy je sice uvedeno, Ze druhy, resp. treti hra¢ sazi na to, Ze mince protne jednu, resp.
dvé spary, Buffon v3ak vySetiuje piipady, kdy mince protne asporti jednu, resp. asporii
dve spary. Postup je podobny diive popsanému. Dovnitt obrazce vzdy vepiSe obrazec,
jehoZ strany jsou od stran puvodniho obrazce vzdaleny o polomér r (polovinu praméru d)
mince, a prodlouzi je, az se dotykaji stran pivodniho obrazce. Nejprve zkoumé Sance
prvniho a druhého hrage. Je ziejmé, Ze prvni hra¢ vyhraje pravé tehdy, kdyz druhy hragé
prohraje. Podminky pro vyrovnanou hru jsou tedy pro tyto dva hrace stejné.

Nejprve se zabyva piipadem, kdy jsou dlazdice ¢tvercové. Mé-li byt hra pro prvni dva
hrace vyrovnana, musi byt jejich Sance na vyhru stejna jako na prohru, to znamena, Ze
musi platit (a—d)?=a’-(a—d)? tedy a=~2(a—d). Pomar
strany ¢&tverce k praméru mince musi byt a:d =1:(1—\/1/T).
Strana ¢tverce ma byt zhruba 3,5-ndsobkem praméru mince. Tieti
hra¢ vyhraje, pokud stred mince lezi v jednom ze ¢&tyt Etverca
ostrandch r=d/2. Celkovy obsah téchto ¢ty ctverca je
4.(d/2)? =d? Ma-li byt hra vyrovnana, musi byt d>=a’-d?,
tedy a=+2-d. Pomer strany ¢tverce k praméru mince je
a:d=1:1/2, strana &tverce ma byt zhruba 1,4-nasobkem

praméru mince (Buffon uvadi, Ze strana étverce ma byt o necelou tietinu delSi nez
pramér mince). Ctvrty hra¢ vyhraje, pokud stied mince lezi v jednom ze étyt ¢tvrtkruhi

s polomérem stejnym, jako ma mince. Celkovy obsah téchto ctvrtkruht je zd?/4. Ma-li
byt hra vyrovnana, musi byt zd®=4a®—xzd?, tedy 2a’=7zd? Buffon predpoklada, ze
pomér obvodu kruhu k jeho praméru (tedy z) je 22/7. Pomér strany ¢étverce k praméru
mince potom musi byt a:d =1:4/7/11 (v ¢lanku je nespravné uvedeno a:d =1:+/11/7)
a strana ¢tverce ma byt zhruba 1,25-nasobkem praméru mince (Buffon uvadi, Ze strana
¢tverce ma byt o néco vic nez étvrtinu delSi nez pramér mince).

Podobné Buffon postupuje u ostatnich obrazct. Maji-li dlazdice tvar rovnostranného
trojuhelnika o strané a, vyhrava prvni hr&¢, pokud stred mince lezi uvnitt vepsaného

trojlhelnika o strané a-— (_L +dcotg(r/3)) =a—+/3d aobsahu

sin(z/3)
1/2(a—+/3d)?-sin(r/3) =~/3/4-(a—+/3d)?. Hra je vyrovnana, pokud
dzl:ﬂ. Strana trojuhelnika ma byt 5,9-nasobkem
3+3V1/2

praméru mince (Buffon uvadi, Ze je témé&f 6-nasobkem). Tieti hrag
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vyhraje, pokud stred mince lezi v jednom ze tii kosoc¢tverct o strané ; jejich
sin(z/3)

2

celkovy obsah je 3~2d—\/§. Hra je vyrovnand, pokud a:d =1:1/2. Strana trojuhelnika je

dvojnasobkem praméru mince. Ctvrty hra¢ vyhraje, pokud stied mince leZi v jedné ze tii
Sestin kruhu o poloméru d/2, jejich celkovy obsah je 37zd?/24=7d°/8. Hra je

vyrovnana, pokud a:d=1: ,/7\/_ Strana trojuhelnika ma byt 1,3-nasobkem praméru

mince (Buffon uvadi, Ze strana je 0 néco vic nez tretinu delSi nez pramér mince). Mize
ale nastat jeSté jeden piipad, o kterém Buffon viibec neuvazuje. Mince

C B, P .v . o~ - . . . . v .
------ ~- totiz také muZe protnout tii spary. Na obrazku je zndzornéno okoli

+/ Jednoho z vrcholu trojdhelnika (je oznacen A). AB a AD jsou c&asti

RO stran trojuhelnika, CD a CB jsou ¢asti rovnobézek s témito stranami.

Mince protne tii spary, pokud jeji stied lezi vtmavé vybarvené
oblasti. Pokud lezi v trojuhelniku ABD, protne aspon tii spary. Hra je vyrovnana, pokud

a:d=1:+/1/2. Strana trojuhelnika je 1,4-ndsobkem praméru mince.

Maji-li dlazdice tvar kosoctverce ostrané a a sUhlem w3, vyhrdvd prvni hrag¢
(a prohrava druhy), pokud stied mince lezi uvnitt vepsaného kosoctverce, ktery méa stranu

d 2d 2d, V3 . ) _ V312

—-———=a——= aobsah (a——=)"-—. Hra je vyrovnan, pokud a:d =1: ——,
sin(z/3) © 3 @53 ey P 242
strana kosoctverce je tedy 3,9-ndsobkem praméru mince (Buffon uvadi, Ze je témeér

¢tyrndsobkem). Treti hra¢ vyhraje, pokud stied mince lezi

v jednom ze &tyr kosoctvercu o strané ; Jejich celkovy
sin(z/3)
4d? 2d? V312
obsah je —==—— ahra je vyrovnang, pokud a:d=1:———
BT Ay P 7z

Strana kosoctverce je tedy 1,63-nasobkem praméru mince (Buffon uvadi, Ze je veétsi
piiblizné o 2/5). Ctvrty hraé vyhraje, pokud stied mince lezi v jedné z &asti kruhu se
stitedem ve vrcholech ¢tyithelnika a polomérem stejnym, jako mé& mince. Tyto ¢étyti ¢asti
dohromady tvofi kruh s polomérem d/2, jehoz obsah je #d®/4. Hra je vyrovnana,

pokud a:d =1: 1/% , stejné& jako v piipadé rovnostranného trojuhelnika.

Maji-li dlazdice tvar pravidelného Sestithelnika o strané a, vyhrava prvni hrag, pokud

stted mince lezi uvniti vepsaného Sestithelnika o stran¢ a——

7

Obsah tohoto Sestithelnika je 3(a—\/, % ahra je vyrovnana,

pokud a:d =1: ﬂ tedy strana Sestithelnika je 1,97-ndsobkem
1++1/2

(podle Buffona téméi dvojnasobkem) praméru mince. Tieti hra¢ podle Buffona vyhraje,
pokud stred mince lezi v jednom ze Sesti kosoc¢tvercu o strané d/ V3. Jejich celkovy
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2 2
obsah je 6- ci/, ST a hra je vyrovnana, pokud a:d =1:§. Tento vysledek ale neni
spravny. Pokud totiz stted mince padne do tmavé vybarvené oblasti na obrazku, protne
mince jen jednu sparu. Protne také mysSlené prodlouzeni druhé spary (na obrazku je
vyznageno prerusovanou ¢arou) na sousedni dlazdici, ale ne dalsi sparu. Obsah téchto
d2

ploch je treba odecist, ziskame —(\/_ —) ahra je vyrovnand,
. 3B PR .
pokud a:d=1: . Strana Sestithelnika je 1,13-nasobkem
2V3+7

0 praméru mince. Ctvrty hrag¢ vyhraje, pokud stred mince leZi v jedné ze

Sesti tietin kruhu se stiedy ve vrcholech Sestitihelnika a polomérem stejnym, jako ma
2 2

mince. Celkovy obsah je 6”10'2 :”d ahra je vyrovnana, pokud a:d=1: %f

Strana 3Sestilhelnika je 1,1-nasobkem praméru mince (podle Buffona vétsi piiblizné
o tfinéctinu).

V z&véru Buffon piipomind, Ze je mozné hledat teSeni i v dalSich ptipadech (mince
protne jen jedinou sparu, pravé dvé, ...) ataké lze pouzit minci jiného tvaru (Spanélska
pistole) nebo treba tycku ¢i jehlu. Pak uvadi zndmou tlohu o jehle.

3 Zavér

Je ziejmé, Ze pozadavky na to, aby hra byla vyrovnana, jsou v béznych podminkéch
vétSinou nesplnitelné. Pramér mince by leckdy musel byt témér stejny jako strana
dlazdice. Je proto otazkou, pro¢ je Buffon zkouma. Snad aby podpofil své diive uvedené
varovani pied hazardnimi hrami. V literature ¢asto Buffonovy Ulohy o hie franc-carreau
nebyvaji uvedeny, protoZe jsou povazovany za lehké. Pokud uvedeny jsou, pak jsou
vétSinou omezeny jen na ulohy, které zkoumaji Sance prvniho a druhého hréace (napi. [3]),

ato mnohdy jen pro pripad ¢tverce. Vice prostoru je vénovano Uloham o jehle a jejich
zobecnénim, které maji mnoha dalSi uplatnéni.
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METODIKA SOUDOBYCH DEJIN MATEMATIKY
NA PRIKLADU RIEMANNOVY HYPOTEZY

JAN KOTULEK

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 Uvod

Od konce 20. stoleti prochazi zpasob publikovani vysledki vyzkumu v matematice
dramatickym vyvojem. S tim souvisi i rozrastani pramenné zékladny pro studium
soudobych dgjin matematiky. VVédci, a mezi nimi predevSim matematici a fyzikové, brzy
pochopili vyhody publikovani na Internetu. Ziejmé jako reakce na rychlost (resp. spise
pomalost) publikovani a velkou moc editorti a recenzenti v etablovanych védeckych
casopisech se elektronické publikovani stalo v matematice standardem jiz koncem 90. let
20. stoleti.

Nové typy pramena dostupnych na Internetu vyZaduji novy pristup. Ve tieti kapitole
uvadime jednotlivé druhy novych prament a rozebirame jejich zakladni charakteristiky
(kapitola 3.1). Zejména se zaméfujeme na jejich (ne)dostupnost, rychlost publikovani
amoznosti vyrovnani se s obrovskym objemem dat. Dale upozoriiujeme na nutnost
obezietné kritiky pramend a odhalovani pseudovédy (kapitola 3.2). Priklad dikazu
Riemannovy hypotézy je v tomto ohledu obzvlast ilustrativni.

Na druhou stranu nabizeji tyto prameny nové moznosti, napiiklad umoZnuji studovat
rizné psychologické aspekty vzniku praci nebo védeckych spori (kapitola 3.3).

2 Riemannova hypotéza (RH)

Po dokazani Velké Fermatovy véty a zafazeni Riemannovy hypotézy mezi
tzv. Millennium Problems spojené s prémii milion dolart za jeji vyteSeni, viz [1], se stala
RH medialné nejzndméjSim problémem soucasné matematiky. Tomu také odpovida vina
z4jmu mezi matematiky i laickou vefejnosti. Od roku 2002 vySlo minimalné pét
popularizujicich knih o Riemannové hypotéze [2], probéhlo né&kolik védeckych
konferenci, nékolik sérii veiejnych piednasSek, a také se zacinaji mnozit ,,laické” pokusy
o dikaz RH [3].

3 Elektronické prameny pro soudobé déjiny matematiky

Soudobé dgjiny matematiky se daji ¢asové ohrani¢it rozvojem Internetu, tedy
pocatkem 90. let 20. stoleti. Po prvnich nesmélych pokusech se statickymi webovymi
strankami, elektronickou postou a s archivy preprintt dochazi zhruba od prelomu tisicileti
k dramatickému rozmachu moznosti, které Internet nabizi. Tehdy se zacala objevovat
hotova teSeni pro potieby védeckych uzivateli Internetu, coz umoznilo publikovat online
bez znalosti jazyka HTML.
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3.1 Heuristika: Jaké mame zdroje o Riemannové hypotéze?

Weboveé stranky bez interaktivity jsou vlastné jen texty obohacené ptimymi odkazy na
jiné texty, poznamky, ¢i obrazky. Od klasickych archivnich prament se lisi asi jen tim, Ze
je casto velmi teéZzkeé zjistit jejich autora a datum vzniku, a také tim, Ze se jejich obsah
muze velmi ¢asto ménit. Pres obrovské mnoZzstvi materidlu se na Internetu vyhledava
mnohem rychleji neZ v archivech, vyvinula se totiz celd véda o vyhledavani, tzv. data
mining.

Dalsi piekdzkou je zverejnovani matematickych vzorca na internetu. Existuje na to
nekolik zpiasobu, le¢ kazdy z nich ma své mensi ¢i vétsi nedostatky. Piedevsim je to stale
velmi pracné a ani vizualni vysledek vétSinou neni uspokojivy. Jedinou spolehlivou
metodou je nadale umist'ovani celych ¢lanka ve formatu PDF. Nadéje vkladané do jazyka
MathML se zatim uk&zaly byt plané. Stranky American Institute of Mathematics o RH
[4] jsou toho smutnym dukazem: nejsou kompletni a od ¢ervna 2004 nebyly vtbec
aktualizovény.

V roce 1991 vznikl pii laboratoii v Los Alamos elektronicky archiv preprinti. Dnes je
tzv. arXiv sougasti knihovny Cornellovy univerzity a obsahuje pies ptl milionu preprinti
[5]. Na rozdil od védeckych ¢asopist je publikovani v arXivu rychlé a vSsem dostupné
(z&dné poplatky za publikaci ani za prohliZeni). Obliba arXivu ukazuje, Ze jsou to velmi
podstatné vyhody. Publikace v arXivu nepodléhaji recenzim, ani nejsou v referativnich
¢asopisech, neda se pro né pocitat tzv. impact factor, slouzi tedy opravdu piedevsim
k rychlému zveiejnéni vysledka pied zaslanim prace do kvalitniho ¢asopisu.

Elektronické publikovani zamezilo nekalému ovliviiovani ptvodnosti védeckych
vysledku ze strany recenzentii a editorii védeckych ¢asopisii. Spory o pavodnost vysledka
se zménily na spory o jejich korektnost. V neposledni fadé znamenal Uspéch arXivu také
vytvoieni tlaku na rychlost recenzniho fizeni a publikacni doby v klasickych ¢asopisech.

Seznam vyznamnych digitalnich knihoven uvedeny v [6] bych rad doplnil o sluzbu
Google books, ktera je nejvétsi digitalni knihovnou na svéte (pies 7 miliont vytiski). Je
celd indexovéna (tj. umoznuje pokrocilé vyhledavani v knihach) a propojena s mnoha
velkymi knihkupectvimi a katalogy kamennych knihoven po celém svéte. U knih
chranénych autorskymi pravy ma sluzba nasmlouvané poskytovani nahleda vybranych
stranek.

Rozvoj elektronické posty Upln¢ vytlacil klasickou korespondenci. OvSem zpiisob
prace s e-maily jako pramenem se nelisi od prace s klasickymi dopisy. Je to vyborny
zdroj informaci, ale problémem miZe byt zejména jejich (ne)dostupnost, resp. vibec
zachovani materialu. Pokud jsou totiz vabec e-maily archivovany (at jiz kvali
autocenzuie autora ¢i nedbalosti v archivaci u instituce), zpkistupni se nejdiive po 30
letech, tj. nejdiive od roku 2020. Po tolika letech navic ziejmé vyvstanou problémy
s preé¢tenim datovych pasek a diskovych zaloh.

Velmi podobny charakter mély a maji elektronické konference neboli newsgroups.
Jak znamo, jde o hromadné rozesilani e-maila viem ¢lenim dané skupiny. Vyhodou je,
Ze kopie e-maili jsou archivovany spravcem a jsou verejné dostupné. Tyto konference se
doplinovanim uzivatelského komfortu postupné méni v plnohodnotna diskusni féra, kde
se nekomunikuje prostrednictvim e-mailu, ale prispévky se tvori piimo ve ,,wysiwyg*
editoru v prohlize¢i. Vyhodou je pak moznost zakomponovat do textu matematické
formule a vzorce [7].
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Velmi vhodnym formatem pro publikovani na Internetu jsou Wiki [8], napf.
Wikipedie. Jde o velmi povedeny jednoduchy forméat dokumentt, kde se vkladani
informaci podoba znamym wysiwyg editoram, tedy neni treba ucit se jazyk HTML.
Navic obsahuje diskusi k jednotlivym ¢lankim a historii zmén v ¢lancich. BohuZel se
stale pouziva spiSe pro vyuku nez pro prezentaci védy.

Velmi zajimavym pramenem jsou blogy. Jednd se o velmi oblibené interaktivni
denikové zéznamy, které obsahuji bezprostiedni osobni komentare a postiehy. Co
bychom dali za osobni denik napiiklad Hilberta, Schrodingera, Turinga nebo Godela, a to
i s ptipadnymi komentéfi jejich kolegti a znamych!

Relativné nejpomaleji se rozvijela digitalizace fotografii a filma. Zhlédnout online
videozdznamy prednasek ¢i televiznich poradu je mozné zhruba od roku 2000, kvalita
zéznamu se velmi rychle zlepSovala, rozvoj vSak brzdila dostupnost dostate¢né rychlého
ptipojeni k Internetu. Rychly rozvoj nastal s ndstupem tzv. streamovaného videa zhruba
od roku 2005, zejména diky sluzb& youtube.com, takZze si napiiklad muZeme pustit
zdznam piednasek T. Gowerse, G. Tatea a M. Atyiaha z Millenium event v Patizi [9], kde
byly vyhlaseny jiz zminéné Millennium Problems.

3.2 Kiritika: Jaké informace muZeme z nalezenych zdroji vyvodit?

Od vyhlaseni Millennium Problems se jiZz objevilo minimalné deset dukazt platnosti
RH a navic jeSt¢ nékolik dakazt jeji neplatnosti. Na jednotlivé pokusy se snazi
upozornovat na svych strankach M. R. Watkins z University of Exeter [3]. VétSina z nich
je vystavena v arXivu vedle seriézniho vyzkumu, a ¢asto je velmi téZké je rychle odhalit.
V piedinternetovém véku by se tyto pokusy na verejnost asi téZko dostavaly.

Mezi 23. a 25. bfeznem 2009 byly v arXivu publikovany hned dva dikazy
Riemannovy hypotézy [10], [11]. Poznamenejme jen, Ze oba autofi jsou emeritnimi
profesory, ale ani jeden neni ¢iselnym teoretikem.

Clanek ,,An analytic proof of the RH“, ktery zaslal 25. 3. montrealsky ekonom Jon
Breslaw, vyvolal vétsi rozruch. O den pozdéji (26. 3. v 17:03) zorganizoval Lubo$ Motl
soutéZ o to, kdo nejrychleji vyvrati Breslawav dikaz RH [12]. Jelikoz sam Motl soutéz
piesné za pul hodiny vyhral (odstavec nazvany ,,At 5:33 PM: Sorry, | won*), reagoval
Breslaw zanechanim komentéaie na blogu a svaj ¢lanek promptné prepracoval (verze 2
byla zaslana 26. 3. v 19:19 stiedoevropského zimniho ¢asu). Motl reagoval béhem dalsi
hodiny tremi komentési, pticemz v druhém z nich (pfesné 30 minut od zaslani
Breslawovy publikace do arXivu) opét nalezl protipriklad. Breslaw reagoval za tii dny
(verze 3 z 29. 3.) a jiZ jen zmé&nou ndzvu na ,, Towards a statistical proof of the RH"
uznal, Ze jeho prace plny dikaz RH neobsahuje. Motl diskusi ukon¢il poznamkou, ze

¢lanek byl prepracovan, obsahuje skromngjsi tvrzeni a dikaz stale nemame.

Pro historika matematiky je stale slozit&jSi posuzovat vyznam specidlnich studii,
zejména v tak slozitych otazkéch jako je RH. Casto je tieba vnimat drobné naznaky, které
piedem nabédaji k obezietnosti. Z potieby odhalovat pseudovédecké studie vznikl
tzv. ,,crackpot index*, tedy seznam indicii, ze kterych se da odhalit nevédecka prace. Jeho
nejznaméjsi verzi sepsal John Baez. Zajimavé také je, Zze i L. Motl ma na blogu svou
verzi [13].

Jako piiklad nédznaka, které musi kriticky badatel vnimat, uvadim okolnosti
souvisejici s druhym diakazem, ktery publikoval arizonsky fyzik Raghunath Acharya.
Podivné je, Ze napsal jiZz v roce 2008 dva ¢lanky, v nichz tvrdi, Ze dokézal RH. Tento je
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v arXivu feSeni dalSiho z Millennium Problems. PiestoZe nikdo zatim nenalezl v jeho
¢lancich chybu, nezda se, Ze by mu Clayiv Matematicky Institut chtél vyplatit slibenou
prémii.

Nakonec je treba upozornit na mozné vyuziti historie matematiky ve vyuce.
Vyvracenim nespravnych vysledkt se totiz studenti mohou dobie naucit matematické
remeslo®.

3.3 Interpretace: Cesta do hlubin Motlovy duse

Osobni zpoveédi jako jsou blogy [12] piimo lékaji k psychologickym exkurzam.
MuZeme si tedy klast velmi zajimavé otazky, naptiklad:
— Je Motlova soutéz rytitskym soubojem s hlouposti a omezenosti nebo spiSe bojem
s jeho vlastnim egem?
— Z &eho prameni tak razantni nesouhlas s navrzenym ditkazem a arogantni vysméch
Jonu Breslawovi?
Podrobnosti k témto otazkam a pokusy o odpoveédi lze nalézt v [14].

Od dob Skoly Annales pirevlada v (postymoderni historiografii nazor, Ze interpretace
zahrnuje také vhodnou formu zpracovani dila. Klade se duraz na zajimavé a pou¢né
vypraveéni piib&hd, ovsem podlozZenych preciznimi fakty. Je to tedy navrat k Ciceronové
tezi Historia magistra vitae est. Tento trend se uplatiuje i v historii matematiky,
vhodnym piikladem souvisejicim s RH je piednaska 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 Uvod

Vyvoj matematiky je Uzko spéaty so zmenami jej jazyka. Rozne jazykové inovacie
otvaraju casto radikalne nové moznosti pre myslenie. V knihe Patterns of Change ([5])
som sa usiloval opisat’ zakladné typy lingvistickych inovécii, ku ktorym dosSlo v dejinach
matematiky. Pri vyklade prvého typu zmien, nazvaného re-prezentécie, si zavedené
pojmy logicka, expresivna, explanatoricka a integrativna sila, pri¢om vyvin matematiky
je vylozeny ako narast logickej, expresivnej, explanatorickej a integrativnej sily jej
jazyka. Matematika je teda schopna postupne dokazat’ stéle silnejSie vety, dokaze opisat’
stale zlozZitejSie objekty, dokaze vysvetlit’ stale jemnejSie suvislosti a vo svojom univerze
odkryva stale vysSi stupesi jednoty. Vyvin matematiky v rovine re-prezentacii vykazuje
teda znaky pokroku.

Ciel'om tohto prispevku je aj pre druhy typ zmien vo vyvine matematiky, nazyvany
objektacie, najst podobné parametre, ktoré by mohli pomoct’ porozumiet’ dynamike tohto
typu zmien podobne, ako pojmy logick4 ¢i expresivna sila jazyka poméhaji porozumiet
re-prezentaciam. Pri objektaciach navrhujem hovorit' o abstrakénom, diferenciaénom,
explika¢nom, a unifika¢énom potenciali. Pouzitim slova potencial chcem naznagit, ze
zmeny jazyka zviazané s objektaciami uz nie su tak prevratné ako sily. Potencidl
neprindSa nieco Uplne nového. Vedie iba k obohateniu moZznosti, ktoré su v jazyku
implicitne uz pritomné. Ako priklad moZno uviest' objav neeuklidovskych geometrii.
Nepopieram, Ze to bol objav prvoradého vyznamu, ale nemozno tvrdit, Ze by
neeuklidovska geometria priniesla Uplne nové univerzum tvarov, zrovnatel'né stym,
ktoré priniesla analyticka geometria. VacSina objektov neeuklidovskej geometrie je
znama z euklidovského sveta. Samozrejme, v neeuklidovskej geometrii objekty ziskavaju
rad novych vlastnosti, ale ich stvis s euklidovskymi objektmi nie je preruSeny. Napriklad
kosinusova veta ma v neeuklidovskej geometrii odliSny tvar ako v euklidovskej
geometrii, ale stale je to kosinusova veta, t.j. veta umozZnujuca uréit" velkost' uhla
v trojuholniku  pomocou diZok jeho stran. NavySe kosinusova veta euklidovskej
geometrie je limitnym pripadom kosinusovej vety neeuklidovskej geometrie. Teda aj ked’
jazyk neeuklidovskej geometrie mé& V&cSi abstrakeny, diferenciacny, explikacny
a unifikacny potencial nez jazyk euklidovskej geometrie, ¢o sa tyka logickej, expresivnej,
explanatorickej a integrativnej sily, majd ju obe geometrie rovnaka.

2 Nacrt potencialit re-prezentacii

Vo vyvine geometrie mozno rozliSit’ tri reprezentécie (syntetickd geometria, analyticka
geometria, fraktalna geometria) a d’alSie tri reprezentacie mozno rozliSit vo vyvine
symbolického jazyka (elementarna aritmetika, algebra, diferencialny a integralny pocet).
Analyzou tychto prikladov mozno ziskat” pojem re-prezentacie ako zmeny jazyka, ktora
sa odohrala pri prechode od syntetickej k analytickej geometrii, alebo pri prechode od
elementarnej aritmetiky k algebre a ktora spociva v zasadnej zmene spdsobu generovania
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termov jazyka. Jazyk aritmetiky pracuje s konkrétnymi ¢islami, algebra priniesla ako
zasadnu inovaciu symbol pre premenné, jazyk diferencialneho a integralneho poctu
priniesol funkcionalne symboly. Podobne v geometrii syntetickd geometria generuje
svoje obrazky pomocou konstantnych Gtvarov (kruznic a priamok), analyticka geometria
pouZziva pri generovani svojich obrazkov premenné kym fraktalna geometria pouziva pri
generovani svojich obrazkov iterovanie urcitého zobrazenia. Kazdu z uvedenych
reprezentécii mozno charakterizovat’ pomocou nasledujucich Styroch potencialit:

1. logickej sily, ktord ukazuje nakolko zlozité formuly je mozné v jazyku
dokazat’

2. expresivnej sily, ktora ukazuje, ¢o nového, ¢o sa v predosdlych Stadiach
vymykalo vyjadreniu, teraz jazyk umoznuje vyjadrit’

3. explanatorickej sily, ktord ukazuje, ako novy jazyk umoZznuje vysvetlit
zlyhania jazyka ktoré boli na predoSlom $tadiu nepochopitelné

4. integrativnej sily, ktora ukazuje, ako novy jazyk umoZziuje vidiet' jednotu
a poriadok tam, kde na baze predoSlého jazyka sa ukazovali len navzajom
nesuvisiace pripady

Podrobny vyklad tychto potencialit jazyka spolu s ilustrdciami z dejin matematiky
moze Citatel’ najst’ v knihe Patterns of Change.

3 Potenciality objektacii

Zd4 sa, ze pre objektadcie mozno zaviest’ potenciality jazyka, ktoré s analogické
s logickou, expresivnou, explanatorickou a integrativnou silou jazyka. Su to abstrakény,
diferenciacny, explika¢ny a unifikacny potencidl. Jednotlivé potenciality objektacii
budem ilustrovat’ na vybranom priklade a uk&dZem ako sa liSi od zodpovedajucej sily
jazyka, ktord stoji na prisluSnom mieste v zozname potencialit re-prezentacii.

3.1 Abstrakény potencial jazyka

Abstrakénym potencialom jazyka nazyvam schopnost’ jazyka reprezentovat’ urcitl
situaciu ako Specialny pripad nie¢oho vSeobecného. Abstrakeény potencidl Uzko savisi
s objektaciami, a m6Zze slUzit’ pri opise objektacii podobne ako logicka sila jazyka slUzi
pri charakterizacii re-prezentacii. Prikladom narastu abstrakcného potencialu jazyka pri
objektacii je Kleinov Erlangensky program. Klein vdaka prechodu od interpretativnej
k integrativnej forme jazyka dokazal predlozit' klasifikaciu geometrickych systémov.
Urobil to tak, Ze jednotlivé geometrie vnoril do projektivnej roviny, ktora slizila ako
neutralna baza. Kazda z geometrii sa stala urc¢itou Struktarou, ktort Klein identifikoval
s jej grupou transformécii a potom klasifikoval tieto grupy. VVnorenie, baza a Struktara su
aspekty jazyka, pomocou ktorych je kleinovska objektéacia opisana v Patterns of Change
([5], s. 133-143; resp. [2], s. 127-132). Teraz ide o to, Zze prechodom k integrativnej
forme sa diskurz dostava na vysSiu Groven abstrakcie. Prejavom vysSej Grovne abstrakcie
je Kleinova definicia geometrie ako Studia invariantov grap transformaécii. Tento pokrok
bol umozneny prechodom k jazyku s vysSim abstrakénym potencialom.

Je doblezité poukazat’ na suvis a na rozdiel medzi narastom abstrakéného potenciélu
pri objektacii a narastom logickej sily pri re-prezentécii. Nérast logickej sily jazyka pri re-
prezentacii je spravidla spojeny s radikdlnou zmenou syntaxe, ked’ pribudne novy typ
premennych (objektové premenné v algebre, funkciondlne premenné v diferencialnom
a integralnom pocte). Naproti tomu narast abstrakéného potencialu jazyka pri objektacii
nemeni syntax jazyka, nepriblda Ziaden novy typ vyrazovych prostriedkov.
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3.2 Diferenciacny potencial jazyka

Ako druhu potencialitu jazyka spojenu s objektaciami mozno uviest’ diferencia¢ny
potencial. Jeho néarast si vidno na objave neeuklidovskej geometrie, t.j. na prechode od
projektivnej k interpretativnej forme jazyka syntetickej geometrie ([5], s. 124-133; resp.
[2], s. 115-123). V euklidovskej geometrii splyva pojem priamky (primitivny pojem
geometrie, t.j. pojem vystupujuci v axiomach) a ekvidiStanty (mnozina bodov leZiacich
v jednej polrovine urcenej priamkou v rovnakej vzdialenosti od nej). Rozsah tychto
pojmov je v euklidovskej geometrii identicky, a tak si matematici ¢asto neuvedomovali
rozdiely medzi nimi. Viaceré chybné dékazy piateho postulatu sa zakladali na tom, Ze ich
autori zostrojili ekvidiStantu a d’alej s niou pracovali ako s priamkou. Ale predpokladat’,
Ze ekvidiStanta je priamka je ekvivalentné s piatym postulatom.

Interpretativna forma jazyka, ktord zaviedli Gauss, Bolyai a Lobacevskij, prinasa
moznost’ rozliSenia medzi priamkou a ekvidiStantou. Tieto objekty maji v neeuklidovskej
geometrii rozny tvar. Pritom rozdiely medzi nimi si tym vacSie, ¢im véacsia je krivost’
priestoru. V euklidovskej rovine, ktorej krivost’ je nulova, tieto objekty splyvaju a vznika
dojem, Ze ide o objekt jediny. OdliSenie priamky a ekvidiStanty je posun typicky pre
objektécie a suvisi s narastom diferenciaéného potenciélu jazyka.

Podobne ako vySSie, aj teraz je pouc¢né porovnat’ diferencia¢ny potencidl jazyka so
zodpovedajlcou potencialitou jazyka na Urovni re-prezentécii, ktorou je expresivna sila.
Pri néraste expresivnej sily pri re-prezentacii jazyk ziska schopnost’ vygenerovat’ termy
Uplne nového druhu, termy, ktoré na predoSlych Stadiach boli nepredstavitelné. Tak
algebra priniesla mocniny T'ubovolného stupiia, ¢o aritmetika ani syntetickd geometria
nedokazali. Narast expresivnej sily jazyka suvisi s novymi syntaktickymi pravidlami,
ktoré riadia pradcu s tymto druhom termov. Naproti tomu pri naraste diferenciacného
potencialu jazyka objekty, ku ktorych odliSeniu dojde, uz existovali. Ekvidistanty su
bezné objekty euklidovskej geometrie — sU vygenerované podla pravidiel jej syntaxe. Na
ich ziskanie nemusime menit syntax jazyka. Problém je len, Ze v euklidovskej geometrii
splyvaju s priamkami. Nérast diferenciacného potencidlu jazyka, spojeny s prechodom
k interpretativnej forme jazyka teda neprindSa nové objekty, prinasa vSak jasné rozlisenia
tam, kde prv rézne objekty splyvali.

3.3 Explika¢ny potencial jazyka

Explika¢nym potencidlom rozumiem schopnost’ jazyka vysvetlit' postupy, ktoré prv
figurovali ako triky bez akéhokol'vek vysvetlenia. Explikacny potencial umoziuje urobit’
explicitnym nie¢o, ¢o prv nebolo mozné vylozit', nieco, ¢o bolo iba ad hoc. Napriklad
ked” Cardano vyrieSil rovnicu tretieho stupna, pouZzil pri tom ad hoc trik. Pomocou
Stastného predpokladu o tvare vysledku sa mu podarilo previest’ Ulohu o rieSeni rovnice
tretieho stupna na ulohu o rieSeni pomocnej rovnice druhého stupna ([5], s. 167-172;
resp. [4]). Podobne postupoval Ferrari, ktorému sa podarilo previest’ Ulohu o rieSeni
rovnice Stvrtého stupna na rieSenie pomocnej rovnice tretieho stupnia. V oboch pripadoch
bola redukcia stupna rovnice dielom nahody. Zakladala sa na ad hoc trikoch, pre ktoré
chybalo konceptualne porozumenie.

Pri prechode na kompozitivhu formu jazyka sa Lagrangeovi podarilo vysvetlit,
prec¢o zdanlivo ndhodné triky viedli k GspeSnému vyrieSeniu Ulohy. Ukazal, Ze to nebola
nadhoda. Pochopil, Ze Cardanov a Ferrariho triky maju spolo¢né jadro, ktoré vyjadril
pojmom rezolventa. Ukazal, Ze pre kazdu rovnicu tretieho a Stvrtého stupiia nevyhnutne
existuju vyrazy (vytvorené ako kombinacie koreriov), ktoré redukuji stupen rovnice.
Takto prechod ku kompozitivnej forme jazyka, teda k forme svy3Sim explikacnym
potencialom, umoznil racionalne vyloZit’ postupy, ktoré sa prv, teda na Stadiach s niz§im
explikagnym potencialom javili ako nahodné. DalSou charakteristickou &rtou objektacii

145



teda je, Ze umoziuju explikovat’ postupy, ktoré sa prv javili ako ad hoc triky. To ukazuje,
Ze pritomnost’ ad hoc postupov v urcitej tedrii je priznakom nedostatocného explika¢ného
potencialu jej jazyka, a mdze byt predzvest'ou d’alej objektacie.

3.4 Unifika¢ny potenciil jazyka

Ako poslednu potencialitu jazyka spojenu s objektaciami chcem uviest’ unifikaény
potencial jazyka. Je to schopnost’ jazyka vytvorit’ jednotiaci pohlad tam, kde predtym
existovali rozne neslvisiace ¢i dokonca navzajom si protireciace opisy. Ako priklad
mozno uviest' Kleinovo zjednotenie geometrii. Pred Kleinom boli euklidovska
a neeuklidovska geometrie povazované za navzajom sa vylucujuce. Ak je priestor
euklidovsky, nem6ze byt neeuklidovsky, a naopak. Klein preSiel k integrativnej forme
jazyka geometrie. Vdaka tomu dokézal jednotlivé geometrie vyloZit' z jednotného
hradiska ako geometrie patriace k roznym podgrupam projektivnej grupy. Pojem
projektivnej grupy vniesol jednotu do systému geometrii, ked” kazdej geometrii vyclenil
nalezité miesto v podobe podgrupy projektivnej grupy. Kleinov Erlangensky program
sme uz spominali pri vyklade abstrakéného potencialu. Tam sme vSak kladli déraz na
abstraktnost’ jeho chapania geometrie, pri ktorom ta-ktord geometria vznika ako Specialny
pripad nie¢oho vSeobecného. Pri vyklade unifika¢ného potencidlu jazyka chceme
upozornit’ na d’alsi aspekt, ktory je s tymto novym chpanim geometrie spojeny, totiz na
samotnu projektivnu grupu a jej schopnost’ vyloZit’ vzajomné vzsahy medzi jednotlivymi
geometriami atym ich zaclenit’ do jednotného systému. Teraz nejde oto, Ze grupa
transforméacii tej-ktorej geometrie vznika zGzenim projektivnej grupy, t.j. konkrétnou
vol'bou urgitych parametrov. Déraz je teraz na tom, Ze projektivna grupa umoziuje
jednotlivé geometrie zaradit’ do jednotného systému a skimat’ ich vzajomné vztahy.
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HISTORIE VYBRANYCH PROBLEMU
Z POCATKU TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

MILENA KVASZOVA?

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 Uvod

Pri vykladu nové latky casto zac¢iname definicemi a vétami, ve kterych presné
vymezujeme zkoumané jevy a vztahy mezi nimi na zadkladé teorie ,vypilované*
v prabéhu nékolika staleti zastupem matematiki. NezdrZujeme se slepymi cestami
a odboc¢kami, které vyvoj piislusné teorie provazely, protoZe dnes uZ jsou bezvyznamné.
Neuvédomujeme si, Ze studenti se potiebuji nejdiive se zkoumanymi jevy seznamit,
pojmenovat si je a ,,objevit* vztahy mezi nimi. Domnivame se, Ze staci latku priméreng
zjednodusit, ilustrovat ji na nékolika jednoduchych prikladech a Ze studenti latku pochopi
a predkladané teorie ptijmou za své. Kdyz vSak nahlédneme do historie teorie pravdépo-
dobnosti, najdeme fadu dloh, které byly ve své dobé feSeny nepiesné, a piesto prispély
k rozvoji teorie pravdépodobnosti. Domnivam se, Ze bychom méli studentam dat prostor,
aby si mohli latku ,,0sahat, reSit alohy svym, i kdyz leckdy chybnym, zptisobem, aby si
uvédomili, co je podstatou problému. Pokud jim piedkladame jiz hotové ,,vzorce spadlé
z nebe*, nauci se sice pocitat priklady, ale nenauci se resit Glohy. Ve své prednasce se
budu vénovat kombinatorickym Uloham tykajicim se hry v kostky, které se naSly
v korespondenci mezi Newtonem a Pepysem, dale v korespondenci mezi Pascalem
a Fermatem. Zaméfim se piedevSim na nepresnosti a omyly v feSeni téchto dloh.

2 Pravdépodobnostni ulohy

2.1 Newtonova odpovéd’ na Pepysovu otazku

V roce 1693 se Samuel Pepys v dopise obratil na Isaaca Newtona s problémem
z pravdépodobnosti. Pepys (1633-1703) je v soucasné dobé nejvice znam svymi
posmrtné vydanymi deniky obsahujicimi podrobnosti z jeho Zivota v priabéhu let 1660-
1669. Newton ho vSak znal jako byvalého tajemnika Admirality, ktery byl také
prezidentem Royal Society v Londyné v letech 1684 az 1686, tedy v dob¢, kdy
Newtonova prace Principia byla predstavena Royal Society a pripravovala se k tisku.
Pepysiiv dopis se vSak netykal védeckych zalezitosti, ale Zadal o radu v oblasti her.
Newton napsal Pepysovi o tomto problému tii dopisy, které vedle patrné prvni Glohy
z geometrické pravdspodobnosti? predstavuji témék vie, co je zndmo o vztahu Newtona

! Prace vznikla za podpory grantu GAAV 1AA100110502.
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 ndhodnych jev. Newtonovy dopisy byly citovany a komentovany v fadé
praci zndmych autord (napi. G. Chrystal, D. Pedoe, F. N. David, E. D. Schell, T. W.
Chaundy, J. E. Bullard, F. Mosteller, J. Gany). Je pozoruhodné, Ze si nikdo z nich
nevSiml, Ze ¢ast Newtonova feSeni je chybné. Chyba vrhad zajimavé svétlo na to, jak
Newton uvazoval o problému. AZ Stephen M. Stigler ve svém ¢lanku Isaac Newton as
a Probabilist rozebira Newtonovu mylnou Gvahu. Pepys zadal Newtonovi nasledujici
Glohu:

Ktery z nasledujicich t7i pripadii ma nejvetsi pravdépodobnost?

A. Sest spravedlivych kostek je nezavisle hozeno a nejméné jedna Sestka se objevi.

B. Dvanact spravedlivych kostek je nezavisle hozeno a nejméné dvé Sestky se objevi.

C. Osmnéct spravedlivych kostek je nezavisle hozeno a nejméne t7i Sestky se objevi.

Jak vyplyva z korespondence, Pepys zpocatku myslel, Ze tieti z moznosti (C) je
nejpravdépodobngéjsi, ale kdyZz ho Newton po opakovanych dotazech presveédgil, Ze
skute¢né (A) je nejpravdépodobnéjsi, Pepys ukonéil korespondenci a oznamil, Ze nesplati
drive uzavienou sazku. Newton spravné vypocital, ze pripad A (p = 0,665) je
pravdépodobnéjsi nez piipad B (p = 0,619), a pro pripad C uvedl, Ze se hodnota
pravdépodobnosti bude stale sniZzovat. Newtonovo piesné ¢iselné vyjadieni bylo
elegantni a bezchybné. V souc¢asnosti mazeme teSeni nalézt pomoci binomického
rozdéleni. Binomické rozdéleni BIi(N,p) je charakterizovano pravdépodobnosti
elementarniho jevu p a po¢tem opakovani N tohoto elementarniho jevu. V nasem ptipadé
je elementarni jev ,,pii hodu kostkou padne Sestka* a p = 1/6, pocet opakovani je po fadé
N = 6, 12 a 18 v piipadech A, B a C. Pravdépodobnost, Ze sledovany jev pii poctu

N
opakovani N nastane k-krat, vypoéitame podle vzorce P(X = k) = (kjpk(l— p)N k.

Hledané pravdépodobnosti vypogitame nasledovné:

A. Sest spravedlivych kostek je nezavisle hozeno a nejméné jedna Sestka se objevi.
V tomto ptipadé se jednd o Bi(N = 6, p = 1/6). Pravdépodobnost tohoto ptipadu
vypocitdme jako doplnék jevu, Ze ,,Zadna Sestka se neobjevi*:

P(X>1)=1-Py=1-(5/6)° = 31031/46656 = 0,665.

B. Dvanact spravedlivych kostek je nezavisle hozeno a nejméné dvé Sestky se objevi.
Jednéd se o Bi(N = 12, p = 1/6). Pravdépodobnost vypocitdme jako doplnégk jevu,
Ze ,,zadna nebo jedna Sestka se objevi“:

P(X>2)=1-Py—P;=1-(6/5)?-12-1/6 - (5/6)* =
=1346704211/2176782336 = 0,619.

C. Osmnéct spravedlivych kostek je nezavisle hozeno a nejmeéné tti Sestky se objevi.
Jedna se o Bi(N = 18, p = 1/6). Pravdépodobnost vypocitame jako doplnék jevu,
Ze ,,za4dna nebo jedna nebo dveé Sestky se objevi:
P(X>3)=1-Py—Py—P;=1-(6/5)"%-18 1/6 - (5/6)'" — 153 - (1/6)? - (5/6)*° =

= 60666401980916/101559956668416 = 0,597.

PrestoZe vypocitané hodnoty jsou sprdvné, Newtonova argumentace spravna neni. Ve
svém tietim dopise personifikoval situaci A hragem Petrem a situaci B hra¢em Jakubem.
Piipad B si vSak rozlozil na dva nasledné ptipady A a pozadoval, aby v obou z nich padla
Sestka. Uvadi, Ze Petr musi vyhrat tak ¢asto, jak ¢asto hodi n&jakou Sestku, ale Jakub
mize hodit Sestku (v jednom hodu), a presto nevyhrat nic. Kdyz Petr hodi Sestku napf.
¢tyrikrat v osmi hodech, musi urcité ¢tyrikrat vyhrat, ale Jakub pfi ,,stejném Stésti“ maze
hodit Sestku osmkrat v Sestnécti hodech, a piesto nic nevyhrat. Jinymi slovy, Jakub
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vyhrava pouze ve dvojicich hodi, ve kterych v obou padne Sestka. Tato Uvaha je vSak
nespravnd. Stigler (2006) vysvétluje, v ¢em se Newton mylil: PrestoZze v prvnim dopise
vyslovné stanovil, Ze ,,hodit Sestku“ musi byt chapano jako ,,hodit alespon jednu Sestku“,
ve své argumentaci zaménuje tato dvé tvrzeni. Jeho argument bude platit v piipadé, Ze
,»hodit Sestku* znamena ,,hodit pravé jednu Sestku“, ale to pak neodpovida situaci, kterou
s Pepysem feSili. Petr rozhodné nebude s kazdou Sestkou zaznamendvat zisk: v piipadé,
Ze mé dvé nebo vice Sestek v prvnim hodu, vyhraje stejné, jako s pravé jednou Sestkou.
Newton redukoval problém na jednotlivé hody, kde kazdy hod ma binomické rozdéleni
Bi(N = 6, p = 1/6), a ztratil ze zietele nadsobné vysledky, které mohou vést k vyhte.
Spousta Petrovych vyher (ty, ve kterych padnou alespon dvé Sestky, které se objevuji
v témer 40 % vyher) by vedla také k vyhie pro Jakuba. A v nékterych Jakubovych
vyhrach (téch s alesponi dvéma Sestkami v jedné poloviné hodt a Zadné ve druhé
poloving, okolo 28 % z Jakubovych vyher) by Petr nedopadl tak dobie pii ,,stejném
Stesti“ (vyhral by pouze v poloving piipadu).

Uvedeny piiklad ukazuje, Ze i jeden z vyznamnych matematiki, Isaac Newton, se pfi
interpretaci svych spravnych vysledka dopustil chyby. Reseni se pokusil redukovat na
jednoduchy princip, Ze kazda vyhra Jakuba je sou¢asné vyhrou i pro Petra. Pti hlubsi
analyze se vSak ukéze, Ze Uloha je slozit&jsi, nez se jevi pti zb&Zném pohledu. Teprve
chybné teSeni nam odhali hlubSi souvislosti. Proto bychom méli studentim umoznit,
zformulovat jejich chybna feSeni, nezamitat je predc¢asng, ale jejich podrobnéjsi analyzou
nechat studenty odhalit hlubsi souvislosti problému.

2.2 Korespondence mezi Pascalem a Fermatem

Za prvni Uspé&Sny pokus o studium pravdépodobnosti a nahody z matematického
hlediska byla dlouho povazovana korespondence mezi vyznamnym francouzskym
matematikem a filosofem Blaisem Pascalem (1623-1662) a vynikajicim matematikem
Pierrem Fermatem (1601-1665), kteti v roce 1654 teSili ve své korespondenci problémy
tykajici se hry v kostky a znamé ulohy o rozdgleni sazky®. Soucasny vyzkum historie
matematiky ukazuje, Zze Gvahy tykajici se pravdépodobnosti se objevuji v dilech, ktera
jsou 0 mnoho staleti starsi (Saxl, 2008). Jedna se zejména o nabozenské a soudni texty,
ve kterych nachazime celou fadu odhadt pravdépodobnosti riznych udalosti. Dulezitou
oblasti, ve které se vyskytuji pravdépodobnostni Gvahy, jsou hazardni hry. Ty jsou
doloZeny uz ze staroveku, a tykala se jich také Gloha, kterou feSili Pascal s Fermatem.

Predstavte si, Ze opakované hazite kostkou a chcete, aby alespon jednou padla napf.
Sestka. Jaké jsou vaSe Sance? Hodite-li jednou, pravdépodobnost, Ze padne Sestka, je 1/6.
Ted si ale predstavte, Ze hodite ¢tyrikrat. Jaka je pravdépodobnost, Ze alespon pti jednom
z téchto ¢ty hoda padne Sestka? Mnoho lidi si mysli, Ze odpovéd musi byt 4/6.
Vychézeji pti tom z toho, Ze pravdépodobnost, Ze padne Sestka pti nékterém ze ¢tyt hodd,
musi byt étyrikrat vétsSi nez pravdépodobnost pouze pii jednom hodu. Tak to ale byt
nemuze. S takovouto logikou by pak pro Sest hoda byla pravdépodobnost, Ze alespon
jednou padne Sestka, rovna 6/6, neboli jistota. VSichni vime, Ze to neni pravda (dokonce

% | pro vyvoj pravdépodobnostniho mysleni zcela zésadni Gloha o rozdéleni sazky byla Gsp&$né vyresena jiz
pocatkem XV. stoleti ve dvou italskych rukopisech nalezenych L. Toti Rigatelli ve florentskych archivech roku
1985 a Raffaela Franci v archivu vatikanském roku 2002. Jejich pieklady do francouzstiny s podrobnym
komentarem viz Meusnier N.: Le probléme de partis bouge ... de plus en plus. Journ@I 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 ndm nezaruci, Ze Sestka skute¢né padne). Spravny zpusob, jak spogcitat
pravdépodobnost, Ze pii ¢tyfech hodech kostkou padne alespon jednou Sestka, je
nasledujici. Pravdépodobnost, Ze Sestka nepadne pfi jednom hodu, je 5/6. Pii ¢tyrech
hodech je 5/6 - 5/6 - 5/6 - 5/6 = 0,482. Pravdépodobnost, Ze padne, je tedy 1 — 0,482, coz
je 51,8 % (pro dvacet hodi je to stale pouze 97,4 %).

Ve Francii sedmnactého stoleti, podle piibéhu, ktery je ¢asto uvadén v literature
z historie matematiky (a podle soucasnych historikti je spiSe legendou), vydélaval
mazany hra¢ jménem Antoine Gombaud, rytii de Méré, nemalé ¢astky tim, Ze se s lidmi
sazel, Ze pri ¢tyrech hodech kostkou padne alespon jedna Sestka; coz ma, jak vime, Sanci
vysSi nez 50 %. Z&kon velkych cisel mu tak pii dlouhodobém sazeni zajiStoval zisk. Pak
se snazil sazku upravit tak, Zze pfi 24 hodech dvéma kostkami padne alespon jednou
dvojice Sestek. Pravdépodobnost vyhry opét uréime jako doplnék k jevu, Ze nepadne
7adné dvojice Sestek, a tedy se rovna 1 — (35/36)** = 0,491; coZ je mén& neZ 50 %. De
Meéré se chybné domnival, Ze obé hry maji stejnou pravdépodobnost. V prvni uvazoval
pravdépodobnost 4 - 1/6 = 4/6 a ve druhé 24 - 1/36 = 4/6. Chudak rytii zacal prodélavat
a zmateny se obratil na Pascala; ten pak tento problém diskutoval s Fermatem.

Pribéh de Méréa ukazuje, Ze spontanni intuice (pravdépodobnost opakovaného jevu je
nasobkem pravdépodobnosti jednotlivého jevu) jsou c¢asto mylné, avSak jejich
nespravnost se nemusi vzdy projevit (pii ¢tyfech hodech de Méré vyhraval v souladu se
svoji piedstavou). Az konfrontace se sloZitéjsi situaci (24 hodt) ukéze chybu a odhali tak
nespravnost pavodni intuice. Proto je dulezité, aby ucitel znal ¢asto se opakujici chybné
intuice studentii a mé&l pripravenou zasobu vhodnych prikladu, které studentim umozni
pochopit, v ¢em se mylili.

3 Zavér
Uvedené piiklady ukazuji, Ze kvalitativni porozuméni pravdépodobnostnim jevam je
naro¢né. Proto pii vyucovani teorie pravdépodobnosti je dualezité vénovat velkou
pozornost promysleni Gloh a kvalitativnim diskuzim pied tim, neZ ptejdeme k presnym
matematickym formulacim. Inspiraci miazeme ¢erpat v knihach jako [1] nebo [2]
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POVALECNA DEVASTACE FINANCNI
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 Pozadavky z oblasti obchodu, financ¢nictvi a pojistovnictvi kladené na
bézného obcana nasi republiky pred rokem 1948

Po absolvovani méstanské nebo stiedni Skoly mél byt kazdy obcan nasi zemé schopen
planovat své zakladni finan¢ni operace a pocitat standardni finanéni Glohy.

Predpokladalo se, Ze se nauéi:

ukléadat penize a vypocitat si Urok z nich plynouci;

vypocitat budouci hodnotu dlouhodobého pravidelného stiadant;
sestavit umorovaci plan dluhu;

vypocitat vstupni hodnotu a stanovit zéklad dichodu;

pracovat bravurné s procenty.

Kazdy obchodnik se mél také dobre orientovat ve zboZi svétového obchodu, v dopravném,
v drahych kovech, v mincich, v devizach a v dalSich souvisejicich oblastech.

2 Prirucka kupecké, financni a pojistné aritmetiky I1.

Ceskoslovensky stat od svého vzniku dbal na vychovu ob&ani v oblasti finanénictvi. Za
Prvni republiky byla sepséna a uZivana rada novych ucebnic a prirucek, nékteré byly prevzaty
jesté z dob Rakouska-Uherska. Napiiklad v roce 1947 vysSlo desaté opravené vydani druhého
dilu dvoudilné ucebnice Josefa JeZka nazvané Prirucka kupecké, financhi a pojistné
aritmetiky ([1]), jejiz prvni vydani je datovano jiz roku 1911. Prvni dil obsahoval vSechny
druhy vypoctu, které se pouzivaly v hospodaiské praxi. V roce 1947 se dockal tietiho vydani,
coz bylo dostacujici, nebot’ tato ¢ast nebyla tolik nachylna na spolecenské zmény. Druhy dil
(256 stran) se sklada ze dvou odliSnych ¢asti; z rozsahu druhé ¢asti (180 stran) je vidét Site
zabéru pozadovana po obchodnicich.

2.1 Tabulky

V prvni ¢asti druhého dilu se nachazi vétsi mnozstvi tabulek. Jedna se o pomucky uzivané
v kupecké aritmetice (pievody metrickych i anglickych mér a vah, pievody ceny zboZi,
pasmovy cas, Urok za jeden den, ...), ve finanéni aritmetice (Grogcitelé, odurogitelé, stiadatelé,
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zasobitelé a umorovatelé pii drokovani anticipativnim, tj. predlhatnim, a dekursivnim,
tj. polhitnim), v pojistné aritmetice (Umrtnostni tabulka, zakladni ¢isla pro pensijni pojisténi)
a pé&timistné logaritmické tabulky.

2.1.1 Hledani v tabulkach

Kazdému typu finan¢ni dlohy odpovida urcita tabulka. Jeji pouZziti je velmi snadné
a pripojeny komentar objasiiuje podstatu jednotlivych vypogétu.

Naptiklad tabulka I1l. D. Stradatelé p/i Grokovani dekursivnim (polhatnim) (viz [1],
str. 26) se vyuZzije pii Ulohach s dlouhodobym stiadanim. Vyhledame-li ve sloupci pro 4 % na
10. tadku hodnotu 12,486351, znamend to, ze pii ukladani 1000 K¢ po dobu 10 let,
nastiradame celkem 12 486,351 K¢.

2.2 Obchodni zvyklosti
Druha ¢ast druhého dilu, autorem oznagend jako obchodni zvyklosti, poskytuje piehled

s obchodem, tj. téméi kazdy obcan, potiebuje orientovat. Je ¢lenéna do 22 kapitol, které se
daji rozdélit na dvé samostatné skupiny.

Prvni skupina (10 kapitol) ptinasi cenné encyklopedické informace — miry, vahy, pen&zni
jednotky, drahé kovy, mince, cizozemska platidla, eskont smének, devizy, cenné papiry, zbozi
svétového obchodu a ndmoini dopravné.

Druha skupina (12 kapitol) obsahuje vyklad matematiky — procentovy pocet, Urokovy
pocet, Ihatny pocet, Groky z vkladi na knizky, kontokorenty, zaklady algebry, financni
aritmetika, pojistna aritmetika, planimetrie, stereometrie, zaklady trigonometrie a zaklady
analytické geometrie v roving.

3 Aritmetiky pro stiedni $koly

V prvnich povaleénych letech se matematika na naSich Skolach vyucovala pievazné podle
upravenych ucebnic, které vysly jeSté pied véalkou nebo v jejim prabéhu. Nové ucebnice
matematiky se zacaly pomalu objevovat od konce roku 1945; jednalo se predevsim
o aritmetiky, sbirky tloh a matematické piehledy pro obecné, méstanské a stredni Skoly. Od
roku 1945 do roku 1952 vyslo nékolik desitek novych ucebnic a sbirek. Ceské verze sepsali
Jan Bilek (1907-1972), Bohumil BydZovsky (1880-1969), Eduard Cech (1893-1960), Otokar
Maska (1886-1977), Metodéj Ostry (1888-1974); slovenské Anton Dubec (1906-1975),
Josef Kroupa (1910-1975), Jan Stalmasek (1905-1965).

3.1 Aritmetika pro druhou tfidu stfednich S§kol — 1950

V roce 1950 kolektiv autort z Vyzkumného Ustavu J. A. Komenského vedeny Eduardem
Cechem vydal ve Statnim nakladatelstvi v Praze druhy dil téidilné fady ugebnic Aritmetika
pro stredni Skoly ([2]). V ném je obsaZena samostatna podkapitola Urok (11 stran), v niz se
tehdejsi stredoSkolaci poprvé seznamovali se zaklady finanéni matematiky.
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Ulohy v ni uvedené jsou vSak velmi trivialni, textové chudé a procvicuji jen jednoduché
Grokovani. Vétina z nich byla pievzata z difvéjsich Cechovych ucebnic pro eské stiedni
koly vydavanych od roku 1943, tj. za Protektoratu Cechy a Morava, nebo z jejich dalsich
tiskti uverejnénych do roku 1948.

Podkapitola ani rozsahem, ani obsahem jiz nedosahuje Grovné prvorepublikovych ucebnic,
natoz kvality uc¢ebnic z rakousko-uherského obdobi.

Uloha A
Pomoci vylozZzeného vzorce vypoctéte Grok z 21 734 K&s za dobu od 17. ¢ervna do 5. zati
pii 5 %.
([2], 1950, vysledek: 232,40 K¢&)

3.2 Aritmetika pro tieti tfidu gymnazii — 1951

V roce 1951 vyslo prvni vydani ucebnice Aritmetika pro treti tFidu gymnazii ([3]), kterou
pripravil kolektiv pod vedenim E. Cecha. V kapitole Posloupnosti (22 stran) je pripojena
kratkd podkapitola UZiti geometrickych posloupnosti (6 stran), do niz autofi zaradili také
penézni dlohy, tj. poukazali na aplikace aritmetické posloupnosti pti jednoduchém Grokovani
a geometrické posloupnosti pti sloZzeném Urokovani. Objasnili, kdy se uloZena jistina chova
jako ¢len aritmetické, resp. geometrické posloupnosti.

Teorie, feSené piiklady a Glohy na procviceni jsou vyloZeny na necelych Sesti strankach.
Rozsah uvedené latky jiZz zdaleka nedosahuje Grovné prvorepublikovych ugebnic, prestoze je
tematicky zabér vice nez dvaceti cviceni dosti bohaty.

Uloha B
Jakym obnosem, vloZenym pocatkem prvniho roku, se zajisti fond ro¢nich 1 000 Kcs
splatnych vzdy na konci kazdého roku po dobu 10 let? (Urokovani 2 %.)
([3], 1951, vysledek: 8 982,60 K&)

4 Situace finan¢ni matematiky na sti‘ednich $kolach po roce 1953

Po nastupu komunistt k moci se vyuka finanéni matematiky na nasSich Skolach béhem
padesatych let drasticky zménila. Vyrazné negativni vliv méla také ménova reforma, kterd
v nasi zemi probghla v roce 1953. Ulohy s finanéni tematikou byly odsunuty na vedlejsi kolej,
na nékterych typech strednich Skol zcela vymizely (napt. zemédélské, technické nebo
zdravotnické Skoly). V ucebnicich se zachovalo jen nékolik zcela trivialnich Gloh slouzicich
k procviceni vlastnosti geometrickych posloupnosti (napt. na strednich pramyslovych
Skoléch, viz [5], [7]), které se vice mén¢ jen s nepatrnou zménou opakovaly az do 80. let
20. stoleti. Naro¢ngjsi ulohy se nachazely jen v uéebnicich pro stiedni vSeobecné vzdélavaci
Skoly a pozdéji pro gymnazia (viz [4]).

Klasicka finanéni matematika byla vyucovana ve vétSim rozsahu pouze na stiednich

ekonomickych Skolach a nastavbovém pomaturitnim studiu ekonomického sméru (viz [8]),
protoZe ani komunisticky stat si nemohl dovolit ztratit finanéni a bankovni odborniky.
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Ubytek uloh s finanéni tematikou musel byt n&jak kompenzovan, nebot’ studenti ztratili
vhodnou oblast na procvi¢ovani posloupnosti. Alternativa se nasla v rozSiteni jiz existujici
skupiny Uloh s jinou nez finan¢ni problematikou, tj. od této doby se ve vétSim poctu zacaly
objevovat Ulohy s fyzikalni tematikou. Nejlépe to vidime ve shirce [5], kde se kromé
»budovatelskych* Gloh vyskytly Glohy s tlakem vzduchu ubyvajicim se stoupajici vyskou,
s biemenem, kladkami, jejich poétem a Gcinnosti, se zmenSovanim praméru dratu tazenim,
s osmi-rychlostnim soustruhem, s micem dopadajicim a odréZejicim se na vodorovné
podloZce a s fadou dalSich témat zejména z optiky.

Procento Uloh procvicujicich posloupnosti a vénujicich se finanéni matematice kleslo
Vv porovnani s u¢ebnicemi a shirkami Rakouska-Uherska a Prvni republiky z fadové 80 % na
piiblizné 10 %. Tento stav se nezménil ani v osmdesatych letech 20. stoleti béhem zavadéni
tzv. nové koncepce.

5 Ukazky uloh ze stredoSkolskych u¢ebnic z obdobi 1955 az 1980

Uloha 1
V SSSR bylo r. 1935 sklizeno 5,5 miliard pudd obili, vr. 1937 uz 7 miliard pudi.
Vypocitejte pramérné ro¢ni procento rastu produkce v téchto letech. (1 pud = 16,38 kg)
([4], 1956, vysledek: 12,8 % roc¢né)

Uloha 2
Vyroba vzrostla v prvnim roce pétiletky o 7 %; v druhém o 10 %; ve tretim o 12 %; ve
¢tvrtém o 15 % a v patém roce o 16 %. Jakému pravidelnému vzrastu v % odpovida tento
nepravidelny vzrast?
([5], 1966, vysledek: 11,95 %)

Uloha 3
JZD si vypujcilo 100 000 Kés a zavazalo se, Ze je splati dvéma stejnymi splatkami,
z nichZ prvni je splatna za dva roky a druha za ¢tyii roky ode dne vypijceni. Jak velké
budou splatky pii 2% sloZzeném trokovani?
([6], 1968, vysledek: 53 050 K¢)

Uloha 4
Jednotné zemédelské druzstvo si vypajcilo 150 000 Kes a zavazalo se je zaplatit v sedmi
stejnych ro¢nich splatkach. Prvni splatku zaplati po trech letech. Jak velké budou splatky,
je-li procentova mira p = 2% %?
([7], 1971, vysledek: 24 820,30 K¢)

Uloha 5
Nékdo si uklada do spoftitelny po 15 let pocatkem kazdého roku Kés 600. Po uplynuti této
Ihaty chee nastiadanou ¢astku vybrat v dalSich 10 letech (pocinaje pocatkem 16. roku).
Jaky bude jeho roéni dichod pti 4 % p. a.?
([8], 1979, vysledek: 1 481,20 K¢)
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SEZNAMENI S JAKUBEM FILIPEM KULIKEM

LuBoS 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 Uvod

V 19. stoleti pracovalo v naSich zemich nékolik
vyznamnych matematikt. NejzndméjSim z nich je
nejspise Bernard Bolzano," jini naopak ziistavaji
zapomenuti — napi. Wilhelm Matzka? nebo Jakub Filip
Kulik.

V soucasnosti jsou mi o J.F. Kulikovi (kromég
zékladnich informaci v bibliografickych slovnicich [1,
4,8, 9, 10, 12]) zndmy pouze dva monografické ¢lanky,
prvni z nich [6] je vénovan pouze jeho praci v teorii
¢isel, druhy [11] kromé¢ této tematiky poskytuje
i nékteré Zivotopisné Gdaje.

Cilem tohoto prispévku je pripomenuti osobnosti
Jakuba Filipa Kulika a podani zékladnich informaci

o0 jeho Zivoté a dile. Obr. 1 - Jakub Filip Kulik
2 Zivot a pedagogické aktivity

2.1 Studium

Jakub Filip Kulik se narodil dne 1. kvétna 1793 ve Lvové® v polské roding.* Zde také
navstévoval zakladni Skolu (Hauptmustervolkschule) a gymnézium, které absolvoval
v roce 1809.

! Bernard Bolzano (1781-1848) byl cesky matematik, filosof a katolicky knéz. Hlavnimi proudy jeho zajmu
byly matematicka analyza, teorie mnozin a matematicka logika. Spisem Paradoxien des Unendlichen ovlivnil
Georga Kantora (zakladatele moderni teorie mnoZzin), svymi soucasniky vSak zastal nepochopen. Vice
viz HykSova M.: Karel Rychlik (1885-1968), D¢jiny matematiky 22, Prometheus, Praha, 2003.

2 Wilhelm Matzka (1798-1891) byl délostielcem rakouské armady a profesorem matematiky na prazské
univerzité. Vénoval se predevsim algebie, analytické geometrii, infinitesimalnimu poc¢tu a trigonometrii. Vice
viz Chocholova M.: Wilhelm Matzka (1798-1891) a jeho prace z teorie determinanti. In Becvaiova M. (ed.):
28. mezinarodni konference Historie matematiky, Matfyzpress, Praha, 2007, 41-44.

® Lvov (ném. Lemberg, ukr. Lviv) je nejvétsim mestem zapadni Ukrajiny. Historicky je kulturnim centrem
Halice, kterd byla v 19. stoleti soucasti Rakouska-Uherska. Vice viz Wikipedie (Oteviena encyklopedie):
Lvov [online], http://cs.wikipedia.org/wiki/Lvov.

* Otec Stepan Kulik (Ivovsky Grednik), matka Konstancie z Berezowskich.
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Pianim otce bylo, aby se ze syna stal pravnik. Proto nastoupil na lvovskou univerzitu,
kde navstévoval nejprve fakultu filosofickou (do r. 1811) a nasledné pravnickou (1812 az
1814). Studium prav vSak nedokongil. Po celou dobu se totiZ také vénoval matematice,
kterd se stala jeho hlavnim zajmem.

2.2 Olomouc, Styrsky Hradec

Bez védomi rodici se v roce 1814 J. F. Kulik pfihlasil do konkursu na misto profesora
elementarni matematiky na olomouckém lyceu.® | pies svij nizky vek prokazal nejlepsi
znalosti, konkurs vyhral a 14. listopadu 1814 byl v jedenadvaceti letech jmenovan
radnym profesorem.

Prednésky z element&rni matematiky pro prvni roénik vedl v lating v rozsahu 7 hodin
tydn& podle Appeltauerovy ucebnice.® Kromé tschto prednasek vypisoval také vybgrové
piednasky z vysSi matematiky.

V Olomouci J. F. Kulik stravil pouze dva roky, poté se ptesunul do Styrského Hradce,
kde byl dne 24. tijna 1816 jmenovéan profesorem fyziky na tamni univerzité a od roku
1817 pusobil také jako profesor astronomie na polytechnice tamtéz. Roku 1822 zde ziskal
doktorat z filosofie za diserta¢ni praci De phaenomenis Iridis a jiZz v akademickém roce
1822/23 pusobil jako rektor univerzity ve Styrském Hradci.

2.3 Praha

Vo

Nejvétsi ¢ast Zivota J. F. Kulik stravil v Praze, kam ptiSel v roce 1826 poté, co zde byl
jmenovan profesorem vy3$i matematiky’ na univerzite, a kde setrval az do smrti. Vytvoril
zde také znacnou &ast dila a vychoval déti.®

Kulikovy némecky vedené prednasky tvorily dvoulety kurz v rozsahu tii hodin tydné.
Prvni rok piednaSel matematiku, druhy rok mechaniku. Kazdoro¢né probihaly oba kurzy,
pocet studenta se postupné zvySoval (ve 40. letech jich bylo okolo 40), vétSina z nich
vSak byla zprazské polytechniky. Zpocatku byla doporucenou literaturou
Ettingshausenova ucebnice,? po roce 1839 J. F. Kulik uvadel jako vzor prednasek vlastni
knihu Lehrbuch der héheren Analysis (viz dale).

® Lyceum v Olomouci vzniklo z tamni univerzity, kterd byla zaloZena v roce 1569. V roce 1778 byla tato
univerzita presunuta do Brna, o &tyfi roky pozdéji se vratila zpét do Olomouce, ale jen jako tiileté lyceum. Vice
viz [5].

® Appeltauer I.: Elementorum matheseos pureo, Viden a Terst, 1814-1817. Ignaz Appeltauer (1769-1829) byl
profesorem matematiky na videnskeé univerzité.

" Na prazské univerzits byly vprvni poloving 19. stoleti dvé stolice matematiky — stolice elementarni
matematiky (kde do r. 1857 pasobil prof. L. Jandera), ktera zajistovala povinny kurs elementarni matematiky
pro filosofickou fakultu, a stolice vy$§i matematiky, kde byly vyhlaSovany vybérové piednasky z vyssi
matematiky. Vice viz [2, 7].

8 J. F. Kulik se dne 4. listopadu 1828 ve Lvové oZenil s Katefinou Deglovou, dcerou zamoZného Ivovského
obc¢ana Vaclava Degla a jeho zeny Barbory rozené Grindlové. Z tohoto manZelstvi vzeSly dvé déti — Justin
(prazsky advokat) a Angela (provdéana za Antonina Randu, profesora ob¢anského prava na prazské univerzite,
viz [3]).

® Ettingshausen A.: Vorlesungen iiber die héhere Mathematik, Videri, 1827. Andreas Freiherr von Ettingshausen
(1796-1878) byl profesorem vyssi matematiky na videnské univerzité a profesorem fyziky na univerzité
v Innsbrucku. Jako prvni sestrojil elektricky generator vyuzivajici elektromagnetické indukce. Vice viz
Osterreichisches Biographisches Lexikon 1815-1950, Viden, 1957.
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V roce 1829 byl J. F. Kulik dékanem filosofické fakulty. Dne 24. dubna 1831 se stal
mimoradnym a dne 4. biezna nésledujiciho roku fadnym ¢lenem matematické sekce
Kralovské ceské spolecnosti nauk,'® kde pozdgji ptsobil v riiznych funkcich — jako
knihovnik (1833-40), direktor (1833-40, 1860) a pokladnik (1861-63). Jeho zasluhy
byly dne 7. Ginora 1851 ocenény udélenim titulu cisarského dvorniho rady.

Zemtel dne 26. Gnora 1863 v Praze a pohtben je na hibitové v Kositich.

2.4 Dobrocinné aktivity

J. F. Kulik byl velkym donatorem. Studenti na né&j vzpominaji jako na vlidného
ucitele, ktery jim casto darovaval své knihy.

Dary knih vSak nesméiovaly jen ke studentam, ale i k raiznym institucim. Kdyz nalezl
25 chyb ve Vegovych logaritmickych tabulkach,! jejich lipsky vydavatel mu jako
podekovani zaslal nékolik desitek vytiska téchto tabulek. Devatenact z nich J. F. Kulik
daroval ¢eskym gymnaziim a mnoho dalSich videnské akademii véd.

V roce 1840 vénoval kazdému gymndaziu v Halici (tj. cca 20 Skol) soubor obrazka
feckych aegyptskych starozitnosti. Na vlastni néaklady také roku 1842 vydal 400
exemplaru Praktické Skoly kresleni, kterou rozeslal do mnoha Skol po celé monarchii. Byl
to stolistovy soubor obsahujici ndvodné nékresy pro vyuku kresby lidského téla, krajiny
a metody stinovani.

Kvili povstani lidu proti cisati byl Lvov dne 1. listopadu 1848 ostielovan rakouskou
armadou a radnice i univerzitni knihovna ¢itajici 60 000 svazka lehly popelem.
J. F. Kulik v reakci na tuto smutnou udalost v jeho rodisti zaslal knihovné 498 praci
v 1 000 svazcich. Pri této prilezZitosti také obdaroval hali¢ska gymnazia deseti obsahlymi
soubory knih.

Tésné pied smrti v roce 1863 vénoval velkou ¢ast své knihovny Spolku pro volné
piednasky z matematiky a fyziky.'? Po jeho smrti ziskal Spolek od dé&dict i zbytek jeho
knihovny. Celkem se jednalo o 800 svazkii.

O jeho dobrosrdecnosti sveédei i to, Ze byl ¢lenem Ivovského Spolku pro détské
opatrovny.
3 Dilo

Kulikovo latinsky a némecky psané dilo Ize rozdeglit do tii zakladnich skupin —
ucebnice, aplikovand matematika a ostatni matematické spisy, které jsou vétSinou

10 Kénigliche bohmische Gesselschaft der Wissenschaften — vznikla kolem roku 1770 jako Ugené spolecnost,
soukromy spolek malého poctu védci, ktery mél za cil prirodovédecky priizkum Cech. Postupné vak vzniklo
nékolik sekci, veetné matematické. Vice viz Petran, J.: Kralovska ceska spolecnost nauk. Misto Ceské ucené
spolecnosti v déjinach a v proudu vedy, Vesmir 11(1995), 632.

™ Vega J.: Thesaurus logarithmorum completus, Lipsko, 1794. Jurij Vega (1754-1802) byl slovinsky matematik
a profesor matematiky na délostielecké Skole ve Vidni. Vice viz MacTutor biography [online],
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Biographies/Vega.html.

12 Vereins fiir freie Vortraege aus Mathematik und Physik — studentsky spolek zaloZeny 22. 7. 1861, jeho? cilem
bylo zlepSeni vyuky matematiky a fyziky a podpora rozvoje téchto véd. V roce 1869 byl pieménén na Jednotu
¢eskych mathematika a roku 1912 na Jednotu ceskych matematika a fyzika, jejiz cinnost trva dodnes. Vice viz
Posejpal J.: Déjepis jednoty ceskych mathematiki, JCM, Praha, 1912.
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zam&feny na teorii ¢isel. Krome knih (kterych je mi v tuto chvili znamo cca 15)*°
publikoval delSi prace také v casopisech Zeitschrift fir Physik und Mathematik,
Abhandlungen der koniglichen béhmischen Gesellschaft der Wissenschaften a Journal
fur die Reine und Angewandte Mathematik.

3.1 Ucebnice

Nejznaméjsi Kulikovou ugebnici je ziejmé Lehrbuch der héheren Analysis,** ktera
byla doporucenou studijni literaturou k jeho prednaSkam na prazské univerzité. Prvni
vydani o 470 strandch vyslo v Praze roku 1831 a je rozdéleno do ¢tyt zakladnich kapitol
— Methode der unbestimmten Koeffizienten, Differential- und Integralrechnung,
Die Kurven mit einfacher Kriimmung a Flachen und Kurven mit doppelter Kriimmung.

Roku 1843 v Praze vySlo druhé, piepracované a rozSifené vydani, které se sklada ze
dvou asi étyfsetstrankovych svazkta pojmenovanych Lehrbuch der héheren Algebra a Die
Integralrechnung und die analytische Geometrie.

J. F. Kulik v tomto spisu neprezentuje Zadné vlastni vysledky, pracuje s eulerovskou
piedstavou ,,nekone¢né malé veli¢iny”“ a jen ziidka dopliuje vyklad novéjSimi
myslenkami. Sam zdaraznoval, Ze cilem knihy je piedevSim srozumitelné podat partie
matematiky nutné pro dalSi studium mechaniky.

Obr. 2 — Vybrané stranky z prvniho vydani Lehrbuch der héheren Analysis

Oblibenou Kulikovou ucebnici fyziky byla kniha Lehrbuch der héheren Mechanik
(Lipsko, 1846), kterou sepsal jako vysledek dvacetileté zkuSenosti s vybérovymi
piednéaSkami z vysSi mechaniky.

8 Toto ¢islo pravdépodobné neni konecné, vychazi z informaci v bibliografickych slovnicich.
¥ prvni vydani této knihy je dostupné elektronicky na internetovém serveru Google Books (odkud jsou také
snimky na Obr. 2): http://books.google.com/books?id=ZQcAAAAAMAAI&printsec=titlepage&hl=cs
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Jeji zaméteni je opét spiSe praktické a je prizptisobena i zacate¢nikim. S minimalnim
matematickym aparatem je zde piedstavena technicka mechanika.

3.2 Aplikovana matematika

Z této oblasti Kulikovy tvorby je mozné zminit napt. Der tausendjéhrige Kalender
(Praha, 1831 a 1843, tieti vydani v roce 1861 pod nazvem Die Jahresformen der
christlichen Zeitrechnung). Jednd se o univerzélni kalendar — kiestansky (julidnsky
i gregoriansky), Zidovsky a turecky.

Po Gvodu, ktery podava navod k pouZziti kalendare, je uvedena tabulka pro roky 400
az 2366 (a odpovidajici roky zZidovského a tureckého kalendaie). V ni lze nalézt &islo
kalendare pro pattiény rok — napi. gregoridnsky kalendar pro rok 2009 nalezneme pod
¢islem 12 (viz Obr. 3). U kazdé varianty kalendaie je dvakrat zapsan leden a unor, aby
zbytek kalendare mohl slouzit i pro piestupné roky (oznacgené v prvni tabulce
hvézdickou).™ Celkem je zde 35 variant (kazda na jedné strang) kiestanského, 56 variant
(4 na jedné strang) Zidovského a 35 variant (4 na jedné strang) tureckého kalendare.

Obr. 3 — Vlevo tabulka rokii, vpravo ¢ast kalendaie ¢. 12

Jinou zajimavou aplikaci matematiky jsou Kulikovy tabulky pro stanovovani objemu
vélcovych a kuzelovych nadob Tafeln zur Bestimmung des Inhalts cylindrischen und
conischer Gefésse in Bierbrauereien und Branntweinbrennerien (Lvov, 1836).

3.3 Teorie ¢isel

Hlavnim Kulikovym zajmem byla teorie ¢isel. Soustiedil se piedevsim na sestavovani
raznych tabulek prvocisel a déliteli prirozenych ¢isel. Snazil se nalézt rizné metody pro
zjistovani prvocisel a nejmenSich délitela. V Kralovské ceské spolec¢nosti nauk mél
dokonce prednasku o svém unikatnim pokusu nalézt grafické metody stanovovani
prvocisel, ktery byl ovSem neuUspédny (doSel pouze k zavéru, Ze rozlozZeni prvocisel

5 Tento zvla$tni systém byl pouZit kvili Gspore mista. Pokud by byl leden v konkrétni variant kalendaie pro
piestupny i nepiestupny rok stejny a nasledng byly uvedeny dvé varianty pro Unor, zbytek kalendaie (od biezna
dale) by se lisil v posunu o jeden den. J. F. Kulik proto misto dvou variant jedenacti mésict (Unor aZ prosinec)
uvadi dveé varianty dvou mésica (leden a Gnor).
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vypovida o hlubSi souvislosti). | ptres rozsahlost
svého dila v teorii cisel obecnégjSich vysledka
nedosahl.

UZ jedno z prvnich Kulikovych dél — Handbuch
mathematischer Tafeln (Styrsky Hradec, 1824) — se
zabyva touto tematikou. Nalezneme zde tabulky
nejmensich délitela ¢isel do 67 100 (a vSech
prvociselnych délitela ¢isel do 21 500), druhych
a tretich mocnin do 100, druhych a tietich odmocnin
do 1000, tabulky goniometrickych funkci, atd.

Tabulky z této knihy J. F. Kulik postupné rozsito-
val Obr. 4 — Kulikiiv pokus o nalezeni grafické
' metody urcovani prvocisel

O rok pozdgji publikoval tabulky délitela ¢isel do jednoho milionu (Divisores
numerorum decies centena milia non excedentium, Styrsky Hradec, 1825) obsahujici
vSechny délitele ¢isel 1-21 516 a nejmensi délitele ¢isel 21 500-1 000 000 kromé ¢&isel
délitelnych 2, 3, 5 a 11 a kompletni tabulky druhych a tretich mocnin &isel do 100 000
nazvané Tafeln der Quadrat und Kubikzahlen aller natirlichen Zahlen bis Hundert
Tausend (Styrsky Hradec, 1825), které jsou doplnény vykladem o jejich tvorbé a raiznymi
doplikovymi tabulkami (napi. tabulka nasobkt ¢isla = do 100 s piesnosti na 30
desetinnych mist).

O 26 let pozdgji J. F. Kulik vydal tabulky s nazvem Neue Multiplikationstafeln

(Lipsko, 1851), pomoci kterych lze nasobit az péticiferna ¢isla. Vyuziva zde prevedeni
tohoto slozitého Ukonu na soucet a rozdil danych ¢&isel za pomoci vzorce

(a+b)’ —(a—h)* =4ab.

Obr. 5 — Tabulky druhych a t7etich mocnin, vlevo nahose mocniny ¢isla 5450
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Nejvétsim  Kulikovym dilem jsou impozantni tabulky nejmenSich délitela cisel
3033001 az 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 kterych pracoval od poc¢étku 40. let 19. stoleti.

V 19. stoleti vychazely tabulky prvocisel a délitela od riznych autori, avSak jejich
rozsah byl v fadech jednotek miliont. Kulikovo dilo je tak svym rozsahem naprosto
jedine¢né. Vzhledem k jeho rozsadhlosti nemohlo byt vydano (tabulky jedenactého
milionu®® vysly tiskem aZ v roce 1951) a zistalo pouze v podobé rukopisu, ktery je
uloZen ve videnské akademii véd. Cela tato prace sice vznikla v Praze, ale J. F. Kulik si
pral, aby byla po jeho smrti pievezena do Vidné a byla zde k dispozici dalsim veédcam.
Pravdépodobné pii tomto pievozu doslo ke ztraté druhého svazku (¢isla od 12 642 601 do
22 852 799).

Tabulky pokryvaji 4 212 stran velikosti 30x37 cm rozdélenych do osmi svazka.
Kazda strana je rozdélena na tabulku o 80 fadcich (urcujicich jednotky a desitky)
délitel daného cisla. Na kazdé stran¢ je tak zaznamenano 6 160 cisel, ale protoZe jsou
v tabulkach zaznamenéna pouze ¢isla nedélitelnd 2, 3 a 5, kazda strana obsahuje ¢isla
v rozsahu 23 100.%" Poget sloupcii neni nahodny, diky nému jsou &isla, jejichz nejmensim
délitelem je 7 nebo 11, na stéle stejnych mistech, coZz umoznilo jejich snadny zaznam.

Pro zapis cisel je zaveden specialni Usporny systém, kdy jsou dvojice cisel
nahrazovany pismeny.'® Cisla 10-34 jsou reprezentovana pismeny a-z, vy3$i dvojciferna
¢isla pak pomoci velkych pismen. Napt. zapis r9 odpovidé ¢islu 269.

vvvvvv

délitelem je opravdu 7, prvocisla od 11 do 109 jsou reprezentovana jednotlivymi
pismeny, prvocisla od 113 do 163 jsou zapisovana jako 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 0. Vyssi
prvocisla jsou zaznamenavana pomoci dvojic pismen (napi. ca odpovida ¢islu 179, mf
¢islu 1 039 apod.).

Dalsi zajimavosti téchto tabulek je postupny zépis na levé a az po jejich zaplnéni na
pravé strany svazki. V prvnim svazku jsou na levych strankach c¢isla z intervalu
3033 001-7 837 799, na pravych ¢&isla 7 837 801-12 642 599. U nekterych dalSich
svazka je toto pravidlo aplikovano dokonce napii¢ svazky, tj. napt. pokracovani
z posledni levé strany Sestého svazku nalezneme na prvni pravé strnce tretiho. Totéz
plati pro sedmy a osmy svazek.

Ackoli J. F. Kulik na téchto tabulkdch pracoval pies dvacet let (nejintenzivngji
pravdépodobné ve ¢tyricatych letech), zastaly nedokonceny. Kompletni se zda byt pouze
prvni svazek. Na zac¢étku tretiho svazku jiz chybi délitelé vétsi nez 1 061 a tato hranice se
dale postupné sniZuje.

16 Kulik, Poletti, Porter: Liste des nombres premiers du onziéme million, Amsterdam, 1951.

7 pokud z 23 100 po sob& jdoucich prirozenych &isel odebereme &isla dglitelna 2, 3 nebo 5, zbude nam préave
6160 cisel — kazda strana Kulikova rukopisu tak odpovida intervalu 23 100.

'8 Tento zpiisob zapisu byl pouzit i v tabulkéch dgliteld z roku 1825.
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Kulikova pozustalost ve Vidni obsahuje kromé vySe zminéného rukopisu také
rukopisy dalSi, napt. nékteré pomocné tabulky a komentaie o tvorbé tabulek apod.

4 Zavér

Prestoze jiz dnes neni Jakub Filip Kulik v ¢eské matematické komunité vSeobecné
znamy, patfi k naSim nejvyznamné&jSim matematikiim devatenactého stoleti.
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LADISLAV JANDERA — SOUCASNIK
BERNARDA BOLZANA

MIROSLAVA OTAVOVA

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 Zivot a dobové souvislosti

Josef Jandera se narodil roku 1776 v Hoticich v Podkrkonosi. Podobné jako jeho
krajan a velky vzor Stanislav Vydra vystudoval gymnasium v Hradci Krélové
a pokracoval na filosofické fakult¢ v Praze. Zde se spratelil s o pét let mladSim
Bernardem Bolzanem a Janem Stoppanim, s nimZ v roce 1800 vstoupil do
premonstratského klastera na Strahové. Pti obl&éce prijal feholni jméno Ladislav a od té
doby se piSe podle radovych zvyklosti Ladislav Josef Jandera. Po dvou letech sklada
slavné sliby pro strahovskou kanonii a je vysvécen na knéze. Nepiestava se vSak vénovat
studiu matematiky a dale spolupracuje se svym ucitelem S. Vydrou. Okamzité po
Vydrové oslepnuti v roce 1803 nastupuje jako suplent a pokracuje v jeho pirednaSkach.
Roku 1804 sklada rigorosum a je promovan doktorem filosofie. Po smrti S. Vydry na
sklonku téhoZ roku se spolu s Bolzanem uchazi o stolici matematiky (Bolzano soubé&zné
Zada i o nové ustavenou stolici teologie). Oba uchaze¢i byli shledani zptsobilymi,
rddnym profesorem matematiky byl roku 1805 jmenovéan starsi a jiz suplujici Jandera,
Bolzano se stal prozatimnim a po dvou letech definitivnim profesorem nabozenstvi. Lze
se jen domyslet, jaky dopad na dalSi déni na université by méla opac¢na alternativa, pokud
by pred ponékud konzervativnim Janderou dostal prednost originalni myslitel Bolzano.

Na rozdil od Bolzana, ktery byl pod vlivem politického udavaéstvi svych nepratel do
Vidné i Rima ze svého mista vroce 1819 sesazen, cekala Janderu vcelku poklidna
universitni kariéra. Byl dvakrat dékanem filosofické fakulty, roku 1828 byl zvolen
rektorem university. Az do své smrti vroce 1857, tj. vice nez padesat let, piednaSel
matematiku v 1. ro¢niku filosofického studia (tzv. logika). Je na misté ptipomenout, Ze
v té dobé& bylo absolvovani filosofie jeSt¢ nutnym predstupném pro studium ostatnich
oboru (teologie, pravo, medicina). Kazdy rok mél Jandera ve svém kurzu v priméru 300
posluchacu, celkovy pocet studentii se odhaduje na 16 tisic (mezi nimi napi. K. H. Mécha
a K. J. Erben). Dle svédectvi jiného jeho zaka J. Durdika byl Jandera vyraznou
a vSestrannou osobnosti. Durdik vzpomina na jeho jasné a srozumitelné piednasky
a ocenuje i jeho dalsi aktivity mimo universitu — radny ¢len Kralovské ¢eské spole¢nosti
nauk tridy historicko-filologické (shromazd’ovani archivnich pramend dégjin
vychodoceského regionu), iniciator uréeni presné astronomické polohy meésta Hofic a —
feceno dnednim jazykem — ochrénce krajiny a ekolog, ktery ve svém rodisti zabranil
odtézeni piskovcového vrchu sv. Gottharda a financoval obnoveni tamni pokacené lipové
aleje.
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2 Janderovo pojeti vyuky matematiky

Jandera pokracoval v tradici svého piedchiidce. Roku 1806 vydal jeho prvni ¢eskou
ucebnici Pocatkové arytmetyky, kterou Vydra jiz poslepu diktoval svym posluchacam.
O Sest let pozdegji vydal Jandera vlastni latinsky psanou uéebnici Prima calculi
exponentialis elementa nova partim methodo in usum auditorum suorum proposita.
Jandera musel pii svych prednaskach respektovat zavazné piedepsanou literaturu, jiz byla
ucebnice Ignace Appeltauera. Stejné poméry panovaly v té dobé i na ostatnich katedrach
a byly projevem statniho dozoru nad universitni vyukou — sta¢i pripomenout Stvanici na
Bolzana, ktery odmital pirednaSet bez Uprav podle schvalené Frintovy ucebnice
naboZenstvi, ktera obsahovala chyby. Ve svém ucebnim textu je Jandera tedy
konzervativni, pomé&iujeme-li jej provin¢ni prazské poméry piesahujici osobnosti
Bolzanovou. Zaroven je mu vSak tieba priznat diléi inovace, které opatrné inzeruje
v obSirném latinském nédzvu, a predevSim preciznost vykladu, kdy na rozdil od
Appeltauera pojmy piesné definuje a vSechna tvrzeni jsou disledné dokazovéana (napt.
pasaz vénovana logaritmam [1]). Jeho dakladnost Ize piirovnat z novodobych autord
k vykladim Jarnikovym. Z dneSniho pohledu misty pasobi téZkopadné, protoze zbytec¢né
rozliSuje a popisuje pripady, které jsou reprezentaci téhoz jevu. To lze vSak chapat jako
alitbu posluchaciim bez rozvinuté schopnosti abstrakce, kteti se na matematiku
nespecializovali, kde si Jandera dle vlastnich slov kladl za cil spiSe obecné vybroudeni
ducha. U¢ebnice vysla v roce 1830 znovu v némeckeé verzi, mirné rozSirena. O nékterych
partiich knihy referuje FrantiSek Balada ve svém ¢lanku [2] vénovaném Janderovu vyroci
v 50. letech.

Presné&jsi predstavu o Janderové ucitelském pisobeni lIze ziskat z jeho vlastnich
rukopist prednédek. Jeho Vorlesungen nejsou textem, ktery by byl uréen poslucha¢am,
ale patrné vznikal jako priprava prednadejiciho v samostatnych seSitech, které byly
pozdéji svazany. Neobsahuji tedy souvisly vyklad, jsou psany spiSe heslovité, nepiilis
¢itelng, obsahuji Skrty i piepisy z nepozornosti. Svazek [3] je cenny tim, Ze na rozdil od
[1] obsahuje vyklad diferencidlniho a integralniho poctu. Jandera mél prokazatelné
prehled o soudobé literature k tématu, na okraj textu si déla poznamky o srovnani
s jinymi autory (uvadi piesné citace napi. na Fischera, Bittnera, Kulika). Jeho
konzervativnosti odpovida, Ze pii zavedeni derivace ani v ndznaku neuziva pojem limity,
ale pracuje prostredky pfipominajicimi metody diferen¢niho poctu, jako je napi. pevny
diferenéni krok. Souc¢asnému ¢tenaii ztéZuje situaci obcasna absence zavorek i neobvyklé
znaceni, nejkiiklavejsi je patrné pouziti symbolu (bez komentare!) y", resp. y*~ pro
funkeni hodnotu zkoumané funkce v bodé x zvétSeném o diferencni krok, resp. jeho
dvojnasobek.

Podobné jako v [1] Jandera akcentuje stranku pocetniho kalkulu na uUkor diskuse
piedpoklada (alesponn ve svém rukopise), ale slouzi mu ke cti, Zze v3echny formule
podrobné odvozuje (véetné linearity derivace a vzorce pro derivaci podilu, kde uziva
substituci). Vyklad je ilustrovan velkym mnoZzstvim vystizné zvolenych piikladd, napt.
pro pochopeni rozdilu mezi derivovanim soucinu a sloZzené funkce, pomoci protiprikladu
také upozoriuje na riziko chybného pouziti studované formule. Na pocetni Urovni
Jandera krom algebraickych funkci dale obsahne obvykla témata derivovani
exponencialnich, logaritmickych funkci o libovolném pripustném zakladu (zde se opira
o duakladny rozbor jejich vlastnosti v [1]), funkci goniometrickych a cyklometrickych
veetné dikazd. Zatrazuje téZz zminku o Taylorové polynomu (rozvoji?). Cést vénovana
integralnimu poctu je daleko stru¢néjsi, v rukopise vlastné nenajdeme definici integralu.
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Pfi vykladu pocetnich algoritmta se krom substituce (v daném kontextu je pe&kné jeji
pouziti pro odvozeni integralu exponencidlni funkce o libovolném pripustném zékladu)
velice casto objevuje nahrazeni integrované funkce jejim Taylorovym rozvojem, napt.
u integrélu logaritmu. V dalSim textu se ziskané znalosti aplikuji pii studiu kuzeloseéek
a semestr kon¢i (30. 7.) vykladem sférické trigonometrie.

3 Dalsi perspektivy zkoumani

Zacatkem 90. let minulého stoleti byly v ramci restituci knihovniho fondu do klasterni
knihovny vréceny pozistalosti piisludnika strahovské kanonie. V piipadé Ladislava
Jandery k tomu doslo jen ¢aste¢né. Jeho rukopisy jsou zde k dispozici pouze v piipadg, Ze
byly dodate¢né svazany (jako napt. [3]) a katalogizovany jako ,knizni jednotka“. Ve
fondu Literarniho archivu PNP v Praze se patrné nachazi podstatna cast Janderovy
pozustalosti v rozsahu sedmi kartoni, ktera dosud nebyla obsahové zpracovéana. Podle
popisu [4] provedeného v 70. letech Pavlem Kiivskym by méla obsahovat dalsi
universitni pfednasky, matematické spisy a zejména Shirku Uloh z matematiky v rozsahu
pies 1600 lista rukopisu. V dobé uzdvérky konferenéniho sborniku strahovska knihovna
zahdjila jednani o jejim dodate¢ném navraceni.

Zpristupnéni téchto spist verejnosti by umoznilo dokreslit postavu Bolzanova
soucasnika, ktery sice nebyl tvaréim matematikem sensu stricto, ale svym universitnim
pisobenim v dobé&, v prazskych pomérech politicky neprilis priznivé vyraznym
osobnostem a svobodé akademického badani, se snazil po svem kultivovat mysleni fady
generaci studentd v3ech obor.

Literatura

[1] Jandera L. J.: Prima calculi exponentialis elementa nova partim methodo in usum
auditorum suorum proposita. Pragae, 1812.

[2] Balada F.: Pred sto lety zemsel prof. Josef Jandera. Matematika ve Skole 8(1958), 49—
56.

[3] Jandera L. J.: Vorlesungen lber Mathematik in Sommersemester 1853. [rukopis
z pozustalosti].

[4] Kirivsky P.: Pisemna pozistalost — Ladislav Jandera (1776-1857). Literarni archiv
PNP v Praze, Praha, 1976.

Adresa

Miroslava Otavova, prom. mat.
Katedra matematiky VSE
Ekonomicka 957

148 00 Praha 4

e-mail: otavova@vse.cz

166



O FAREYOVYCH ZLOMCICH

PAVLA PAVLIKOVA

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 Uryvky z historie

V roce 1816 zaslal britsky geolog John Farey starSi (1766-1826) do redakce ¢asopisu
Philosophical Magazine kratky dopis nazvany On a curious property of vulgar fractions.
Z jeho znéni 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 ... | 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 ...

Aniz by tusil, zapsal se tak do historie matematiky, i kdyz matematika nepatiila
mezi hlavni cile jeho z&jmu. Prvni dikaz pravdivosti jeho hypotézy podal Augustin Louis
Cauchy (1789-1857) poté, co si piecetl francouzsky pieklad vySe citovaného dopisu. Je
zajimavé, Ze danou vlastnost téchto zlomkua popsal v [5] C. Haros jiz v roce 1802 (viz
napi. [4], str. 36), avSak jeho vysledek zustal dlouho nepovSimnut, a tak popsané
posloupnosti zlomka dodnes nesou Fareyovo jméno (nékdy byvaji oznacovéany jako
Haros-Fareyovy).

2 Definice a vlastnosti Fareyovych zlomki

Fareyovym zlomkem fadu n rozumime kazdy zlomek 0 < p/q <1 v zékladnim tvaru,
kde p, q jsou piirozena cisla takova, ze g < n. Napi. pro n = 1, 2, 3, 4, 5 dostdvame
nasledujici posloupnosti Fareyovych zlomki (fadime je vzestupné dle velikosti):

F, ={0/1, 1/1}
F, ={0/1, 1/2, 1/1}
F; ={0/1, 1/3, 1/2, 2/3, 1/1}
Fs={0/1, 1/4, 1/3, 1/2, 2/3, 3/4, 1/1}
Fs ={0/1, 1/5, 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 1/1}.

Obecné Ize konstatovat, Ze posloupnosti Fareyovych zlomku téhoz radu maji spoustu
zajimavych vlastnosti. Jestlize napt. a/b a c/d jsou dva sousedni Fareyovy zlomky téhoz
radu, pak

|ad — bc| = 1.
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Vlastnost (tzv. ,,medidnova“), kterd upoutala pozornost Johna Fareye, by se dala
vystihnout takto: jsou-li a/b, c/d, e/f tii po sobé bezprostiedné nasledujici Fareyovy
zlomky téhoz radu, pak plati

c/d = (a+e)/(b+f).

3 Kde se Fareyovy zlomky vyskytuji?

Piestoze se jedna o velmi jednoduSe pochopitelny matematicky pojem, nachazi bohaté
uplatnéni v Sirokém spektru matematickych aplikaci. Uvedeme nékteré z nich: moznosti
zajimavé geometrické interpretace Fareyovych zlomki (,,Ford circles”) ukézal Lester
Randolph Ford starSi (1886-1975) v c¢lanku [3]. Na souvislost s Pickovou vétou
0 mriZzovych bodech v roving¢ upozornil mimo jiné ¢lanek [1]. Souvislostmi Fareyovych
zlomka s Riemannovou domnénkou o nulovych bodech ¢ funkce se zabyvali i cesti
matematici Milo$ Kossler (1884-1961) ve svych denicich a Jiti Koptiva (1925) v [6], [7].
Pii hledani Fareyovych zlomki vysSich fada se ukazuje jako vyhodné pouZzit retézové
zlomky a tzv. Fareyovy stromy. Fareyovy zlomky je také mozné dobie aplikovat v teorii
racionalnich aproximaci, pii feSeni jistych typa diofantickych rovnic ¢i v teorii chaosu
(napt. pii konstrukcei fraktal).
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SLOVNI ULOHY O DELITELNOSTI 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 Uvod

V ucebnicich a shirkach matematiky pro stiedni Skoly se slovni Glohy objevuji
v partiich vénovanych délitelnosti. V tomto ¢lanku se zaméiime na ¢esky psané texty
z let 1850 az 1950, a to na algebry a aritmetiky pro gymnazia, realky, redlna gymnazia
a dalsi piibuzné typy Skol. Navic se budeme z niZze patrnych divodu vénovat zvlaste

ucebnicim pro nizsi a vyssi oddéleni téchto stiednich Skol.
2 Slovni ulohy v ucebnicich

2.1 Slovni tlohy v ucebnicich pro nizsi oddéleni stiednich $kol

V prvnich ¢eskych ucebnicich pro niZsi oddéleni, aritmetikach, vydanych po prvnim
jejich rozmachu v 60. letech 19. stoleti, se slovni Ulohy nevyskytuji. Teprve aZ ve tretim
vydani Starého aritmetiky [13] najdeme prvni nesmélé pokusy. Dvé Ulohy jsou uvedeny
na zavér kapitoly v souhrnném opakovani, procvicuji pojmy nasobek a délitel:

Zemé probiha na své draze kolem slunce za 3 hodiny skorem 43866 zemép. mil; kolik
mil probiha za 1 minutu, kolik za 1 vterinu?

V pozdéj§im Sestém vydani zroku 1893 se zménil Udaj 43866 zemep. mil na
325503 km.! Druh4 Gloha se tyka spocteni celkové ceny zakoupenych jizdenek, je-li
znam pocet jizdenek do prvni, druhé a tieti t¥idy.

Slovni Ulohy, které se vice dotykaji délitelnosti, najdeme az v Tuamove
aritmetice [14]:

Kdyz kazdy ctvrty rok dle kresranského poctu jest rokem prestupnym, ktera léta ve
stoleti 19. budou jesté prestupna??

Udejte, ktera z let 1213, 1694, 1724, 1802, 1848, 1852, 1854, 1866, 1868, 1870 hyla
prestupna.’

1V Rakousko-Uhersku zakonem ze dne 2. biezna 1872 méla se osnova metrovd na pocatku roku 1873
dobrovolné zavadét; pocatkem roku 1876 bude se vyhradné jen novych mér a vah uzivat. ([8], str. 6) Je proto
zvl&stni, Ze ucebnice z roku 1877 pracuje s milemi. Na druhou stranu je mozné, Ze by si Z&ci vzdalenost
v novych jednotkach jen obtizné predstavovali.

2 Chybi poznamka o neprestupnych rocich d&litelnych 400. Na druhou stranu v té dobé tato podminka nebyla
aktualni a zbyte¢né by zatemnila ptiklad.

% Opét se Taima vyhyba problematickym datam.
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Ulohy o prestupnych rocich a kalendaii se pak vyskytuji ¢asto, uvedl je napiiklad
Sommer ve svych uéebnicich [12] ad.

Do Marchetovy reformy se tak slovni Glohy o délitelnosti vyskytuji vzacné. Jejich
rozmach prichazi po roce 1909.

Marchetova reforma podstatné zménila tvai ucebnic. Zjevné je z nich patrnd snaha
zaujmout Zaky samotnymi problémy piiblizenim k situacim ze skute¢ného Zivota.
Zajimavou ucebnici z tohoto pohledu jsou uéebnice Bendla a Muka [1], ve kterych cely
vyklad délitelnosti probiha na praktickych piikladech (hroméadkach zrn, rozlévani do
nadob). Ze stimto piistupem nemédli autofi prilis zkusenosti, ukazuje cela fada chyb,
které byly opravovany v dalSich vydanich, stejné tak celé rady nasledujicich zmeén. Je
vSak treba zduraznit, Ze aritmetiky téchto autord mély zna¢ny inspira¢ni vliv na dalsi
autory. Casto Bendlovy a Mukovy ulohy byly pak piebirany a upravovany.

Pole majici tvar petithelniku abcde, jehoZ strany jsou ab = 112 m, bc = 80 m, c¢d =
64 m, de= 108 m, ef = 128 m, ma se osazeti stromy tak, aby vkazdém vrcholu
a v kazdém bodu, jenz piili stranu, byl strom. Ktery je nejmensi pocet stromz, maji-li byti
od sebe stejne vzdaleny?

V druhém vydani [2] uz je opravena chyba v popisu posledni strany, mala pismena
oznadujici vrcholy pétidhelniku byla nahrazena velkymi, navic bylo dovysvétleno, Ze
stromy se maji ,,sazeti po obvodu* pole. Délka posledni strany byla zménéna na 256 m.

V Mukove¢ aritmetice [9] z roku 1932 pribyva poznamka: Narysujte! To se zda zna¢né
problematické, nebot zdanych vlastnosti nelze pétidhelnik  zkonstruovat.
Pro zjednoduseni Glohy viak vypadava podminka na stromy uprostied stran. Uloha pak
byla ptebrana do ucebnice [3] Bilka a kol. z roku 1950, s mensi Gpravou:

Pole mé tvar petithelnika ABCDE, ktery mé strany AB =12 m, BC = 80 m, CD = 64
m, DE = 128 m, EA = 156 m. Pole se m& po obvodu osézet stromy tak, aby v kazdém
vrcholu byl strom. Ktery je nejmensi pocet stromaz, maji-li byt od sebe stejne vzdaleny?

Podobnou roli jako aritmetiky Bendla a Muka mély i Cervenkovy aritmetiky ([6] ad.),
Vv nichz zadani byvaji Iépe formulovéana.

2.2 Slovni ulohy v uéebnicich pro vyssi oddéleni stirednich $kol

V ucebnicich pro vyssi oddéleni nalezneme slovni Glohy o délitelnosti jen ztidka. Jsou
pro to dva davody: Prvni slovni Ulohy se objevuji pozdg, s vyjimkou uvedenou nize. Dale
dglitelnost se probirala po Marchetovych reformach nekdy i ve &tvrté tiide misto v paté®.
Navic se v téchto uc¢ebnicich pro ¢tvrtou téidu slovni Glohy témér nevyskytuji, piednost
dostava rozSiteni délitelnosti na mnohocleny.

Do roku 1908 tak mame pouze jednu vyjimku, na kterou uz nebylo navazano. Jsou ji
Simerkovy algebry [10], [11] z let 1863 a 1868. Jedna se tedy o jedny z nejstarsich
slovnich dloh v ¢eskych stredoSkolskych u¢ebnicich vabec. Jsou zde uvedeny tii Ulohy,
prvni kompletné vyieSend, ostatni pouze snavodem a teSenim, vSechny se zabyvaji
problémy, které v soucasnosti feSime jako Ulohy o spole¢né préaci. Jde tak o elegantni
zpusob vyhnuti se prace se zlomky:

* Osnovy v natizeni z 20. biezna 1909 ¢. 11662 a z 8. dubna 1909 ¢. 14741 stanovuiji ve &tvrté tide probrat miry,
nasobky, zlomky; v paté tiidé poZaduji rozSiFovani a dopliovani arithmetického uciva predchozi tridy. Ctvrta
a pata trida tvorily tzv. sttedni oddéleni, piechod mezi oddélenim nizsim a vy3sim.
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Nadrzka kterds ma t7i trouby, a nabéhne prvni trubou za 20 hodin, druhou za 24,
a treti za 30. Jak brzo nabehne vSemi trubami na jednou otevienymi?

Odpoved’. Nejm. sp. nas. techto cisel jest 120, a nic nevadi, pro¢ by nesmelo vziti se
za obsah nadrzky 120s (asi sudii neb néjakych jinych mer). Pak natece za hodinu 1ni
trubou 6s, druhou 5s, tieti 4s. Tedy vSemi t/emi za hodinu 15s, a nadrzka nabéhne za
120s : 15s = 8 hodin.

Nabehla-li by nadrzka jednotlivymi ze ¢ty trub po sobé v 18, 20, 30, 36 hodinach, kdy
nabéhne vSemi trubami najednou?
Odpoved’: Za 6 hodin.

Nekdo mé& préaci jakousi, a zavola si na ni t7i délniky. Prvni ji hodla za 12, druhy za 15
a treti za 20 dni udélati. Jak brzo ma prace ta byti hotova, kdyZ vSichni t7i zarovern
pracuji?

Odpoved’: Maji-li délati prikop 60s dlouhy, vykonaji to za 5 dni.

Zde je treba si povSimnout, Ze samotné zadani Ulohy je obecné, feSeni je pak
pievedeno na kopani piikopu, tedy na konkrétni dkon.

2.3 Slovni ulohy ve sbirkach uloh

Prvni sbirka [7] aloh vysla v roce 1876, jejimi autory jsou Hromadko a Strnad. DalSi
autorsky kolektiv BydZzovsky, Vojtéch (v pozdgjSich vydanich se k nim piipojuji Teply
a Vycichlo) vydava svoji sbirku [4] poprvé roku 1912. Jsou to shirky urcené vysSim
oddélenim strednich Skol. Na konci 20. let se objevily i dalsi sbirky, v nich se v3ak slovni
Ulohy o délitelnosti neobjevily.

Ve sbhirce Hroméadka a Strnada nalezneme pouze jednu slovni tlohu:

Teleso nejaké pohybuje se rovnomeérné rychlosti 14™ v kruhové draze, jejiz obvod jest
90™. Jak daleko bude od pocatku vzdaleno za 5 minut?®

Bydzovsky a Vojtéch na zaveér partie vénované délitelnosti davaji celkem sedm
slovnich dloh, napriklad:

Otec kraci se synem. Délka kroku otcova je 80 cm, délka kroku synova je 55 cm.
Vykroci-li oba v urc¢itém okamziku soucasne, po kolika krocich zase dostoupnou jejich
nohy soucasné? A kterou nohou dostoupne vtomto okamZiku kazdy z nich, jestlize
piivodné vykrocili oba levou nohou?®

Ve svetnici je slySet tikot dvojich hodin. Doba kyvu jednéch je 8, druhych 12 desetin
vteriny. Po jaké vzdy dobé splyne tikot obou hodin?’

Predni kolo vozu ma obvod 25 dm, zadni kolo obvod 32 dm. Po kolika otockach maji
vidy toté? vzajemné postaveni?®

® Znageni neni v ucebnici vysvétleno, index ™ snad v prvnim piipadé znagi, o kolik metrii za jednotku casu
(minutu?) se téleso pohne po kruhové dréaze.

® Srovnej s tlohou z Cervenkovy aritmetiky [6].

" Srovnej s tlohou z Cervenkovy aritmetiky [6].

8 Srovnej s tilohou z aritmetiky Bendla a Muka [1].
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3 Zavér

Slovni dlohy se v partiich u¢ebnic o délitelnosti objevuji pozvolna, po Marchetové
reformé& se pevné zakotvuji v ucebnicich. Nékteré pracuji s kalendaiem, ozubenymi koly
a dalSimi praktickymi predméty a situacemi, diky nim je dglitelnost propojovana
s dalSimi oblastmi matematiky, napi. geometrii.

V uvedeném obdobi pak jednotlivé Glohy byly piebirany dalSimi autory, ménény,
n&které typy UGloh vymizely docela. Piesto svou pozici si slovni Ulohy o délitelnosti
ve stredoSkolskych u¢ebnicich udrZely az do sougasnosti.
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AKO RYCHLO VIEME A MOZEME NASOBIT

STEFAN PORUBSKY

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 historie pojmu a pouZivania nasobenia

Nasobenie je jedna zo zékladnych aritmetickych operdcii, medzi ktoré dnes pocitame
s¢itanie, od¢itanie, ndsobenie, delenie a umociovanie. Presny pocet zékladnych aritmetickych
operacii bol rézny v réznych dobach a u réznych autorov. Ako operacie s ¢islami sa
v priebehu vyvoja najcastejsie udavalo tychto 5 operécii: numerécia®, scitanie, odgitanie,
nasobenie a delenie. Sacrobosco (asi 1195 — asi 1256) vo svojom diele Algorismus (zvanom
tiez Algorismus de integris alebo Algorismus vulgaris®) rozoznava dokonca 9 aritmetickych
operacii: numerdcia, s¢itanie, od¢itanie, polenie, zdvojovanie, nasobenie, delenie, s¢itanie
aritmetickych postupnosti (operacia zvana progressio), druhd a tretiu odmocninu.® Této kniha
bola Uvodom do elementarnej aritmetiky a prakticky prvou univerzitnou ucebnicou
zavadzajlcou indicko-arabské ¢islice a pocitanie a hojne sa pouzivala v stredoveku (dielo
malo niekor'ko vydani medzi rokmi 1488 a 1582).

Latinské slovo multiplicatio vzniklo zloZzenim slov multus (mnohy, pocetny) a plicare
(zlozZit). Ide o latinsku formu gréckych slov moivracialew alebo moAdamhaciélew. Prvé
z nich pouZzival Euklid a Diofant, druhé Her6n, ale napr. Pappus pouzival obidva vyrazy.
V latinskych textoch je nasobenie avizované pomocou ducere in (vtiahnut’ do) a v talian¢ine
pomocou moltiplicare via [G, zv. Il, str. 216]. Tieto vyrazy sa postupom ¢asu zredukovali na
in alebo via. Napriklad F.Viéte zapisuje su¢in A a B pomocou ,,Ain B*“. Podla [16]
nasobeni v mathematice jest zakladni Ukon pocetni, kterym hledame soucet dvou n. nékolika
cisel stejné velikosti. Z etymologického hradiska pod slovom nésobit najdeme v [20], Ze
nasob je staroceské krat, a Ze nasobeno vzniklo z pavodniho na sobé¢, atak trojnasobny je
vlastné troji na sobe. Podla [15] toto slovo vyjadruje vzajemny pomér mezi asporn dvéma
predmety, jako by leZely ,,na sobe*, ve stejné podobé ve 2, 3 at. exemplarich.

>

V tzv. trevizskej aritmetike® Arte dell'’Abbaco je nasobenie definované takto: pochopiz
ho [tj. ndsobenie] je nutné vedier, Ze nasobiz jedno cislo samo sebou, alebo inym ¢islom,

! Napr. v renesancii operacia numerécie zahrnovala aj proces ucenia sa &iselnych symbolov, o bolo typické pre
obdobie zavéadzania indicko-arabského spdsobu zapisovania ¢isiel a pocitania, vid’ tiez [13].

2 Sacrobosco odévodiuje nazov 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 znamena Al Chvarizmi).

% Na Sacroboscov Algorismus zko navazuje napr. aj najstarsi zachovaly cisto matematicky rukopis ceského
povodu Algorismus prosaycus [13], ktery obsahuje aritmetické vyklady Kfistana z Prachatic jedného
z nejvyznamngjsich profesorov prazskej univerzity konca 14. a prvej polovice 15. stor.

* Asi najstarsia znama tlacena kniha ,kupeckych poctov®, ktoré propaguje indicko-arabsky spdsob pogitania.
Vyslav r. 1478 a je napisana v benatskom dialekte.
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znamena najst z dvoch danych cisel tretie, ktoré obsahuje jedno z tychto cisiel to/kokrat,
ko/ko je v tom druhom jednotiek.

Znak x pre nasobenie sa po prvykrat® objavuje v r. 1631 v diele Clavis mathematicae od
Williama Oughtreda (1574-1660). Bodka ako znak pre nésobenie sa objavuje v liste Leibniza
Johannovi Bernoullimu zo dina 29.7.1698, ale pouZivala sa prilezitostne uz aj predtym,
napr. Th. Harriot v Artis analyticae praxis z r. 1631 piSe aaa—3-bba =+2-ccc.

2 Niektoré historické formy nasobenia

2.1 Egyptské nasobenie

Pismo sa objavilo asi 4000 rokov pr.n.l. v Mezopotamii a asi 3200 rokov pr. n. .
v Egypte [24]. Najjednoduchsi systém na zapisovanie &isiel je unarny systém. V tomto
systéme je kazdé prirodzené ¢islo reprezentované odpovedajucim poctom istych
symbolov, napr. | . Systém tohto typu je vhodny len pre zaznamenavanie malych &isiel.
a konkrétne hodnoty sa potom zaznamenaju aditivne pomocou zoskupovania takychto
symbolov®. Typickym predstavitelom takéhoto tzv. aditivneho systému je systém
pouzivany v starom Egypte. Aditivny systém z&pisu ¢isiel je vhodny najmé pre operécie
s¢itania a od¢itania. Nasobenie, ktoré je vo svojej podstate skratend forma opakovaného
s¢itania, je mozné v jeho najprimitivnejSej forme realizovat tak, Ze symboly
reprezentujiice néasobenca’ zopakujeme v pocte odpovedajicom nasobitelovi, avo
vzniknutom zoskupeni znakov potom zoskupime a v pripade potreby ich preskupime
postupne do vysSich rddov. V nasobeni, ktoré demonstruji egyptski pisari je pouzity
skrateny sposob, v ktorom pocet odpovedajlci nasobitelovi sa ziskava pomocou
zdvojovania, alebo dokonca pomocou péat- alebo desatndsobku (pre detaily vid'.
napr. [1], str. 41.

Prirodzena otazka je, ako bolo mozné takyto spdsob nasobenia objavit. Jedna velmi
prirodzen tedria dava toto nasobenie do slvisu s vazenim na rovnoramennych vahach [11].
Takéto vahy st zndme uz z predhistorickych déb a mézeme ich najst’ aj na staroegyptskych
reliéfoch ako néstroj na vazenie dusi po smrti. NajjednoduchSim sp6sob ako dostat’ zavazie
hodnoty a2"™* je nasledujici: poloZime do jednej misky zavaZie vahy a v druhej ho
vyvaZime do rovnovahy. PreloZzime z&vaZie do druhej misky a po vyvéaZeni na druhej strane
mame vahu 2a. Opakovanim postupu dostaneme postupne zavazia a,2a,4a,8a,...,2"'a.
V tomto Stadiu odvéazime akukol'vek véhu ab, kde b méa n (binarnych) cifier vyberom
patri¢nej kombinécie zavazi zo skupiny a,2a,4a,8a,...,2""a, ktora dava v sicte b. Od tejto
praktickej skusenosti k egyptskému nasobeniu je len krocik.

Egyptskd forma nasobenia je pravdepodobne velmi stard a nasobenie pripisované
Egypt'anom, sa u mnohych autorov nazyva etiopskym nasobenim, pretoze s tymto spdsobom

® Veslovanké spojenie -krat je odvodené od praslovanského slova kert, ktoré povodne oznacovalo sekar,
a pouzivalo sa aj v zmysle vrub, pomocou ktorého sa v minulosti zaznamenaval pocet [7], [20].

® Nie je bez zajimavosti poznamenat, Ze 5 nezapisovali v tvare ||| ale ||| || alebo

"V latinskych dielach sa ¢initele nazyvali: numerus multiplicandus, numerus multiplicans a vysledok numerus
productus. PozdejSie sa slovo numerus z tychto vézieb vytratilo.
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nasobenia oboznamili Egyptanov (dajne tzv. etiopske kmene (o roli Ethiopians vid’
napr. [9]). Operaciu zdvojovania a pdlenia uvadza ako samostatné operacie aj Al Chvarizmi
vo svojom diele Algoritmi de numero Indorum®. Jan (Juan) zo Sevilly (Johannes Hispalensis
alebo Johannes Hispaniensis), ktery Zil v 12. stor. (zomrel asi r. 1153 [6]) poukazuje na to, Ze
zdvojovanie je druh nasobenia a polenie je druh delenia, ale ich uvedenie ako samostatnych
operacii je zdévodnitel'né skuto¢nost’ou, Ze vypocet druhej odmocniny vyZaduje zdvojovanie
a polenie [3], [10].

Tro$ku sofistikovanejsie je tzv. ruské (sedliacke) nasobenie®. V tomto pripade nie je
nutné hradat’ riadky, ktorych mocniny dvojky v prvom davaji nasobitel’a, ale postup je
zautomatizovany pomocou tzv. po6lenia, tj. delenia dvomi, pricom v pripade delenia
neparneho ¢&isla sa vysledok berie len podiel a zvySok 1 sa neberie do Gvahy, a s¢itaju sa
dvojnéasobky odpovedajtce riadkom s netplnym delenim. Napr. [18], pri vypocte suéinu
13 x 15 postup vyzera nasledovne®®

egyptsky spdsob rusky sposob
\ 1 15 \ 13 15
2 30 6 30
\ 4 60 \' 3 60
\' 8 120 \ 1 120
195 195

Aj ked’ sa tento spdsob néasobenia sa zd4 jednoduchsi, neZ ten ¢o pouzivame v stcasnosti
v beZznom Zzivote my, je matematicka zlozitost’ obidvoch metdd rovnaka [11].

2.2 Indicko-arabské nasobenie

Masové rozSirenie papieru priblizne od 12. stor. sa prejavilo aj v spdsobe prevadzania
vypoétov. Pisand forma umoznujlca zachovat’ pred oc¢ami cely postup vypoctu atym
i jeho kontrolu, prispela, aj ked velmi pomaly, k presadeniu sa pozi¢ného zapisu
pomocou arabskych ¢islic. V pociatoénych etapach narazali indicko-arabské cislice,
akoZe pochadzajlice od muslimov a Zidov'*, najmé na odpor cirkvi, aj ked’ aj tu existovali
vynimky. Napr. papeZ Silvester II'* (946-1003) presadzoval arabsk( vzdelanost
a vedomosti, aj ked’ nie s vel’kym Uspechom.

Propagécia indického pozi¢ného zéapisu a vypoctu (tzv. modus Indorum) &isel
v Eurdpe je obycajne spojovand s Fibonacciho Liber Abbaci. Oviem jeden z prvych

® Toto dielo Al Chvérizmiho sa zachovalo len v latinskom preklade a nemé nazov. Nézov Algoritmi de numero
Indorum mu dal Baldassarre Boncompagni v r. 1857.

° Ruské preto, lebo po rozsireni vzdelanosti a indicko-arabského spdsobu nasobenia, ktoré sa dnes ucime v skole,
zapadna cast Eurdpy na tento spdsob nasobenia zabudla, a s ,velkym*“ prekvapenim ho znovu objavila
v 19. stor. v Rusku, kde ho bezne pouZivali muzici. Uvedomme si, Ze toto nasobenia nevyzaduje znalost' malej
nasobilky, ktord nas naucila povinna skolska dochadzka.

19 Toto nésobenie n&jdeme aj v spominanom rukopise Algorismus prosaycusi.

1 pomenovanie arabské cislice podra Sartona [21], zv. 2, str. 618, bolo odvodené od Sacroboscovej poznamky
v Algoritme: Sinistrorsum autem scribimus in hac arte arabico sive iudaico, huius scientiae inventorum. (Piseme
tu dol'ava podra spdsou Arabov alebo Zidov objavitelov tejto vedy).

12 Mimochodom prvy pape? franctizskeho povodu. Studoval v Spanielsku v Barcelone a u arabskych ugitel'ov
v Cordobe a Seville. Napisal niekol’ko vedeckych traktatov a Gdajne vynaSiel kyvadlové hodiny.
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popisov indického pozi¢ného systému v Eurdpe je v knihe Liber algorismi od Jana zo
Sevilly*® [3]. Popis ako nasobili stari Indovia najdeme v [23].

Nie je mozné na tomto mieste uviest’ vSetky formy nasobenia, ktoré sa v minulosti
pouzivali. Napr. Luca Pacioli (1445-1517) vo svojej Summa de Arithmetica, Geometria,
Proportioni e Proportionalita (vySla 1494 a 1523) uvadza 8 spdsobov nasobenia
pomocou indicko-arabskych cifier, a Pietro Antonio Cataldi (1548-1626) v diele Prima
Parte della Pratica Aritmetica z r. 1602 uvadza dalSie tri spésoby.

2.3 Cauchyho komplementarne nasobenie

Podra Cauchyho je mozné sucin dvoch ¢&isiel xy vypocitat’ najpohodInejSie pomocou
tzv. komplementarneho nésobenia [4]: najprv vytvorme sucéet x+y a tento rozloZzme
inym spésobom na sGcet dvoch ¢gisiel x+y=x+y". Potom xy=Xy +(x—x)(y-X)
atiez xy =xy +(x=y)(y-Yy). Svyuzitim tychto vztahov napr. sG¢in 23x67 mozeme
spocitat  takto: 23+67=30+60 a tento rozklad vedie na  postup
23%x67 =30x60+ (23—30)(67—30) =1800—7x37 =1800—259 =1541  (sklste rozklad
23+67 =40+50).

Specialnym pripadom komplementarneho nasobenia je nasledujica forma: Napisme
Xx=z+a, y=z+b azvolme v predchadzajicom postupe x =2z, y' =a+b, ¢&im
dostaneme xxy=2z(a+b)+(z—a)(z-b).

V pripade volby z-5 dostaneme pravidlo zvané regula ignavi, tj. vzorec
(5+a)(5+b)=10(a+b)+(5—a)(5—b), ktoré nam umoznuje redukovat mali nasobilku
10x10 na znalost' ,,men3ej* nasobilky 5x5. V interpretacii pomocou pocitania na
prstoch dostaneme tzv. ciganske nasobenie, napr. 7x8=10(2+3)+(5-2)(5-3).

2.4 Kulikovo dvojciferné nasobenie

Ak zvolime z=100 v predchadzajlicej forme nasobenia, potom pre suciny do
velikosti 200x200 nam sta¢i mat’ k dispozicii tabulky sG¢inov do 100x100 . Je okamZite
jasné, ze pokial’ by sme vedeli naspamat’ namiesto malej nasobilky, ,,velkd* nasobilku
100%x100 budeme schopni analogickym spdsobom k tomu, ¢o pouzivame na nasobenie
nasobit’ Tubovorlne velké cisla tak, Ze budeme nasobit’ po dvojiciach s vyuZitim sady
tabuliek umiestnenych na 13 stranach, ktoré vydal J. Ph. Kulik knizne [14]*. Princip
pouzitia je v tom, Ze namiesto toho aby sme vynasobili dve 2-miestne ¢isla (¢o vyzaduje
4 nésobenia a3 s¢itania) vezmeme vysledok z tabuliek. Napr. ak chceme vynésobit
1743x37 mbdzeme postupovat’ takto (kazdy medzivysledok v riadku je vzaty z tabuliek):

43x37 = 1591
17x37 = 629
630591

® Dielo je rozirenym spracovanim Al Chvarizmiho Algoritmi de numero Indorum. Roziirenie je moZno
skorSieho data. Podra [5] v Erfurte existuje rovnaky rukopis, kde ako prekladatel je uvedeny Gerhard
z Cremony (Gherardo da Cremona alebo Gerard Cremonensis, Zil 1114-1187) [10].

1 Knizocka sa predavala za tretinu toliara a zisk z predaja $iel na podporu obyvatelov Krakova poskodenych
poziarom 18. a 19. jula 1850.
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Kulik samozrejme udava aj postup, ako mdzeme pomocou tychto tabuliek delit’.
»Energeticka“ Uspora pri pocitani je ,,akumulovand“ v pripravenych tabulkach. Tabulky
tohto druhu sa potom na prelome 19. a 20. stor. objavili v podstatne va¢Som rozsahu.

2.5 TabulPky Stvrtkvadratov

Uz stari Babylonania poznali tieto algebraické vzorce ab =% ((a+b)*—a’®—b?)

a ab=%((a+b)>~(a-b)?). Ich moderny matematicky vyznam z hladiska analyzy
zloZitosti nasobenia ukazuje, Ze zloZitost’ nasobenia sa rovna zlozitosti umociiovania na
druhd. To znamena, Ze keby sme boli schopny rychle umocinovat, mézeme aj rychle
nasobit’ (a samozrejme aj naopak). J. Ph. Kulik v druhej ¢asti knihy [14] zostavil tabul’ky,
o ktorych v Uvode piSe: Usporiadanie druhej tabulky je zaloZzené na doposial’ nepouzitom
Sikovnom népade, pomocou ktorého sa sucin dvoch ¢isiel prevedie na rozdiel dvoch cisiel
ziskanych z tabulky. .... Ktomu, aby sme pre dva dané cisla pomocou tabuZky nasli ich
sUc¢in, musime ich najprv scitas’ a jedno od druhého odpocitas. Dostaneme dve nové cisla,
na ktoré pouZijeme tabu/ku, a preto ich nazveme argumenty tabu/ky. .... (Pre nedostatok
miesta odkazujeme citatel'a bud’ na [14] alebo na [19] pre d’alSie podrobnosti.)

Kulik tvrdi, Ze jeho napad je novy a doposial’ nepouzity. V Gvode piSe, Ze o napade,
na ktorom su tabul’ky zaloZené po prvykrat informoval uz v r. 1833. Je sice mozné, Ze
0 tom naozaj nevedel, ale skuto¢nost’ je pre neho kruta. Podra Gvodu v [2] Aj ked” Ludolf
uz vr. 1680 vo svojej Tetragonometrii a po izom C. Séguin v Parizi vr. 1801 davaju
navod, ako vyuZiz tabu/ky Stvorcov pre Ucely nasobenia, trvalo to dalSich 15 rokov kym
inZinier Anton Voisin v Nismes vydal v r. 1816 prvé multiplikacné tabu/ky tohto druhu.*

3 EfektivnejSie formy nasobenia

Histdria a kazdodenna skdsenost” ukazujl, Ze nasobenie je naro¢na operacia, ¢i uz na
pocet Ukonov, ktoré si vyZaduje, ale aj na ,,priestor” ktory zabera. Okrem toho vyZzaduje
pripravné vedomosti, napr. znalost’ nasobenia dvomi, alebo mall nésobilku, a pod. Preto
sa ludia snazili v celej historii najst’ jeho ¢o najjednoduchsiu formu. V nasledujicich
riadkoch si uvedieme len zlomok z takychto napadov. Prirodzena otdzka, ktord pritom
vyvstane znie, je historicky vyvoj aj cestou k vacSej efektivite? Inymi slovami je ta forma
nasobenia, ktord sa presadi voci starSej ,,menej namahava“? Jednym z velmi
zaujimavych pouceni, ktoré ndm priniesol rozvoj vypocétovych metdd je poznatok, Ze
efektivnost’ foriem zakladnych algoritmov, ktoré pouzivame (a uc¢ime) pre takd zakladnu
operaciu ako nasobenie, je velmi malad. V jazyku modernej matematiky ma Skolské
nasobenie'® dvoch n-miestnych &isiel zloZitost O(n?). V nasledujdcich riadkoch
nazna¢ime myslienky, ktoré otvorili cestu k metédam, pomocou ktorych dnes vieme
vynasobit’ dva takéto ¢isla so zlozZitostou O(n(log n)(loglog n)). PodrobnejSiu analyzu
roznych foriem nasobenia najde citatel’ napr. v [12].

3.1 Ceské nasobenie

TroSku nepovSimnuté zostalo nasobenie navrhnuté Svobodom a Valachom [22]
a Kolmogorovom pomenované ako ceské [11]. NeskorSie bolo nezavisle objavené

15 Ziar, je tu aj odkaz, Ze Kulikove tabul'ky obsahuiji 30 chyb.
16T j. ten znamy sposob nasobenia, ktory sa ucime v $kolach
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Garnerom vr. 1959 (vid’ [12]). Jednd sa formu nasobenia, ktord dnes nazyvame
moduléarnym nasobenim. Cinitele sa zredukuji modulo vhodne zvolenych modulov,
ziskané hodnoty sa vynasobia a pomocou &inskej zvySkovej vety sa ziskany sigin
,»Zdvihne* do hodnoty skuto¢ného sucinu. Aj ked’ sa tato myslienka zda komplikovan4,
v celkovom hodnoteni jej zlozZitosti je vyhodnejSia nez Standardne pouZzivané nasobenie.
Pre detaily c¢itatel'a odporaéame na [11], [12], [22].

3.2 Karacubovo nasobenie

Na jesen r. 1960 na seminari na moskovskej univerzite zopakoval Kolmogorov svoju
hypotézu, Ze zloZitost néasobenia je O(n?). V priebehu 1 tyzdiha mlady posluchag
A. A. Karacuba s pouzitim vel'mi jednoduchej myslienky naSiel sp6sob nasobenia,
ktorého zlozitost bola O(n'*®). KedZze log,3=15849...<2, Kolmogorova hypotéza
bola vyvratena [11]. Myslienka dbkazu bola extrémne jednoducha. Sag¢in dvoch 2n-
miestnych binarnych ¢isiel vynasobme nasledovne:
(2"a, +a,)(2"b, +b,) = (2*" +2")ab, +2"(a, —a,)(b, b)) + (2" +1)a,b,. To znamena, Zze
potrebujeme vynasobit’ len tri namiesto Styroch sz-miestnych ¢isiel!!! Objav odstartoval
novl éru v analyze efektivnosti zakladnych aritmetickych operéacii av metddach
pouzivanych na nasobenie verkych &isiel.
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PARACELSUS A JEHO DIiLO

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 Uvod

Pozornost vénovand v soucasné dob¢ Paracelsové osobnosti u nés i v radé dalSich zemi je
zcela mimoradna a patrné ma smysl se nad ni zamyslet. V Némecku, Rakousku a Svycarsku
existuji aktivni spolecnosti vénujici se studiu, vydavani a rozborim Paracelsova dila.?
Jednotlivym aspektim Paracelsova ucéeni je vénovana fada ¢lanka i knih, paracelsovskou
tématiku obsahuji soucasné doktorské disertace, vystavy vénované Paracelsovi probihaji
v Evropé i v Americe a 0 sou¢asném vyznamu celé paracelsovské problematiky jsou poradana
symposia.®

2 Paracelsuv zivot

Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim — Paracelsus” se narodil
jako syn Wilhelma Bombasta von Hohenheim® (1493-1541), Iékafe mistniho klastera ve
Svycarském Einsiedelnu. V roce 1502 otec presidlil na pozvani rodiny Fuggert do
korutanského meésta Villach, kde byl méstskym lékairem a ucil na hornické Skole.
Fuggeram patfily stfibrné a mé&déné doly ve Schwazu a Fuggerau, Paracelsus patrné
dochazel do dalnich laboratoti a zde se seznamil se zaklady chemického zpracovani

Prace vznikla za podpory vyzkumného zdméru MSM 0021620839 a grantu GAAV 1AA100110502.

! Kdo maZe byt sviij, at’ nepatif jinému. Heslo pripisované Paracelsovi vyjadiuje samostatnost nejen osobni, ale
i védeckou, tj. nezavislost na autoritach.

2 DEUTSCHE BOMBASTUS-GESELLSCHAFT se sidlem v Drazdanech (www.bombastus-ges.de),
Internationale  PARACELSUS Gesellschaft (IPG) v Salzburgu (www.paracelsusgesellschaft.at), Swiss
Paracelsus Society (www.paracelsus-gesellschaft.ch) v Einsiedelnu atd. Spolecnosti jsou velmi aktivni;
drazdanské vydava od roku 1991 Manuskripte, Thesen, Informationen (ke stazeni na vySe uvedené adrese, t¢. 26
seSit), rakouska spolecnost vydava Salzburger Beitrédge (obsah na vySe uvedené adrese, t&. 41 seSitd, lze
objednat e-mailem), Svycarska spolec¢nost vydava Nova Acta Paracelsica (obsah opét na vy3e uvedené adrese)
atd. Za zminku stoji také internetovy katalog témét dvou set praci z let 1529-1793, umisténych v knihovng
University Glasgow: http://special.lib.gla.ac.uk/exhibns/paracelsus/index.html.

® Napi. symposium The Transformation of Paracelsianism 1500-1800: Alchemy, Chemistry and Medicine,
Glasgow 1993, viz [2].

* Vysvétleni, podle n&jZ Paracelsus znamena ,lepsf nez* nebo ,,prevysujici“ fimského encyklopedistu a lékare
Aula Cornelia Celsa (asi 25 pt. Kr.-50 po Kr.), autora lékarské encyklopedie De Medicina (vysla kolem roku 30
po Kr.), neni dostatecné opodstatnéné, protoZe Paracelsus se o Celsovi nezminuje a soupefi piedevsim
s Galénem, Hippokratem a Avicennou. Podle druhého vysvétleni se jedna o fecko-latinsky opis slova
Hohenheim, podle tietiho dohadu je to ptizvisko ziskané ve spole¢nosti pratel a kamaradt pii pitkach a jinych
spolecenskych udalostech. Jméno se objevuje se az po Paracelsové odchodu z Basileje a je jim podepsan nejprve
prognosticky spisek Practica D. Theophrasti Paracels i... vychazejici v roce 1529, a také Velké ranhojicstvi
vydané roku 1536 je podepsano Theophrastus von Hohenheim, zvany Paracelsus.

® Rodina Bombasti z Hohenheimu pochézela z Wirtemberska a do roku 1409 ji patiil hrad Hohenheim
v blizkosti Stuttgartu (dnes zamek ve méste). V XV. stoleti zchudla, titul vSak jeji ¢lenové uzivali dale veetng
Paracelsova otce, piestoze byl nemanzelského pavodu.
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rud.V letech 1509-1511 zacal studovat chemii a Iékaistvi ve Vidni (nebo v Basileji?), ale
bakalarsky titul asi neziskal. Léta 1513-1516 travi studiem ve Ferraie, zda vSak ziskal
n&jakou akademickou hodnost, neni bezpe&ng znamo.® V letech 1517 a7 1524 se Gcastnil
fady valek v Nizozemi, Skandinavii, Prusku, jiznim Rusku a také v zemich pod
benatskym vlivem; vroce 1522 byl vojenskym chirurgem v benatskych sluzbach.
V pozdéjSich letech se pokousi vybudovat si Iékaiskou praxi v raiznych méstech jizniho
Némecka a Svycarska, aZ se mu to podati ve Strasburku v letech 1526-1527. Jeho
UspéSnéd praxe méla za nasledek pozvani do Basileje v roce 1527, ziejmé také diky
pifmluvé Johanna Frobena’, Erasma Rotterdamského a vlivnych mé&$tani
Amerbachovych.? Paracelsus piijima nabidku méstské rady stat se méestskym lékarem
s prdvem vyucovat na université. ProtoZe se v3ak odmitl Gcastnit povinné verejné
disputace a nepiedloZil zadné diplomy, pristup na universitu mu byl odepien. Proto
poradal veiejné prednasky (v némging!) a kritizoval soucasné lékaiské nazory. Tim
vyvolal obecny odpor mezi lékafi a l1ékarniky a po smrti svého piiznivce Frobena byl
nucen Basilej opustit. Poté az do své smrti cestuje po Evropé a je vSeobecné uznavan jako
lékar a spisovatel.

V letech 1537 az 1538 Zil v Moravském Krumlové.® Umira (snad na rakovinu nebo
cirhézu jater) roku 1541 v Salcburku, kam jej pozval mistni biskup; podle nékterych
(patrné spornych) prament byl otraven svymi nepiateli. O jeho Zivoté existuje nepieberné
mnozstvi materiali raznym zpasobem se vyrovnavajicich se skutecnosti, Ze hlavnim
zpravodajem byl Paracelsus sém ve svych spisech a Ze lIze obtizné ur¢it, co je pravda a co
osobni propagace ¢i posmrtny dohad. Doporucit lze piedevsim knihu [5], ktera je
pomérné struéna a v niZ jsou razné vseobecné kolujici Udaje nejen uvedeny, ale zaroven
je posouzena i jejich davéryhodnost. Podrobnou studii Paracelsova Zivota, uceni a celé
tehdejsi doby je kniha [1].

® Za svého pobytu ve Strasburku v roce 1526 byl ¢lenem cechu obchodnikii s obilim, mlynaia, vyrobci Skrobu
a ranhojicu. Stredoveké cechy casto zahrnovaly velmi rozmanita povolani, napi. Froben byl v Basileji ¢lenem
Safranového cechu sdruzujiciho obchodniky s kofenim a tiskare.

" Johann Froben (1466-1527), basilejsky nakladatel a prikopnik knihtisku, zvl&$té kursivniho tisku
a kapesnich vydani. Vydaval touto formou Lutheriv némecky pieklad Nového zékona i bibli, coz prispélo
k jejich znacnému rozsiteni; zatimco kolem roku 1480 odpovidala cena bible dvéma mési¢cnim vydélkam
remeslInika, po roce 1520 ji bylo mozno pocidit za cenu dvou kralikt. Paracelsus Frobena Uspésné 1écil.

® Vyznamna basilejska rodina, jejiz zakladatel Johannes Amerbach (1443-1513), tiskar a nakladatel, patiil
k vedoucim osobnostem rozvijejici se renesan¢ni vzdélanosti. Jeho spolecnikem a pokracovatelem byl Johann
Froben, spolu s Amerbachovymi syny Brunem a Basiliem. Slavné je jejich devitisvazkové vydani Opera omnia
sv. Jeronyma (asi 347-asi 420), dokon&ené roku 1516 za spolutcasti Erasma Rotterdamského.

® Kdy? v roce 1536 pobyval v Augsburgu, navstivil jej Viaclav ze Zerotina a pozadal o vyetieni. Paracelsus se
ujal léceni Zerotinovy dny, nasledki mrtvice a zanétu pohrudnice. KdyZ nasledujiciho roku onemocnél Jan
z Lipé, pan na Moravském Krumlové, a jeho lékaii mu nemohli pomoci, obrétil se na radu pana ze Zerotina na
Paracelsa a ten pfijel v dubnu 1537 na moravskokrumlovsky zamek. Léceni pana z Lipé nebylo snadné, snad se
jednalo o maléarii se zvétSenim sleziny a vodnatelnosti, Zaludeéni potize a Zlu¢nikovou koliku. O Paracelsové
léché se zachovaly podrobné zéznamy, stav pana z Lipé se zlepSil a dokonce Paracelsa prezil. Paracelsus
v Moravském Krumlove dokoncil Astronomia Magna oder Philosophia Sagax a zanechal spis Konsilium. Jeho
nahly odjezd po Sesti mésicich UspéSného léceni Jana z Lipé je vysvétlovan krizi souvisejici s Paracelsovym
lécenim manzelky Jana I11. ze Zerotina na Straznici, nejvy3siho moravského komotiho. Po pouZiti jeho Iéku Jana
z Pernstejna zemiela. Poté Paracelsus odjel v zafi do Bratislavy a do Vidng&. Koncem ¢ervence roku 1530 vysel
prvni a brzy na to druhy dil ucebnice chirurgie Die grosse Wundarznei. Marné& se pokousel o vydani trojdilného
spisu O Francouzich (o syfilid¢), v némz propagoval 1écbu rtuti.

(Podle [7] a stranky http://www.knihovnazn.cz/index.php?option=com_content&task=view&id=1052&Itemid=
Meéstské knihovny v Moravském Krumlové pro listopad 2008.)
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3 Paracelsovo dilo

Navzdory téméi pétisetletému Usili neni Paracelsovo dilo stale kompletné znamé a usporadané
nebo v n¢jaké formé vydané. Patrné prvni tistény text je nékolikastrankovy pamflet Practica
D. Theophrasti Paracelsi, gemacht auff Europen, anzufahen in dem nechstkunfftigen
Dreyssigsten Jar, Bifl auff das Vier und Dreyssigst nachvolgend z roku 1529. Von der
Frantzosischen kranckheit Drey Blicher vychazi v Norimberku v roce 1530, avSak pouze dva
dily. Dale jesté za Paracelsova Zivota snad vySlo Die grossenn Wundatrzney [Velké
ranhojic¢stvi] v AuSpurku 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 cirkvi prohlaSen za kacite a celé jeho dilo zafazeno do seznamu Libri prohibiti.
V ¢ase reformace to vdak mnoho neznamenalo a jeho dila vydavaji Svycar Adam
z Bodensteinu (1528-1577), Belgican Gerhard Dorn (asi 1530-1584) a Némec Michael
Toxites (1515-1581). Spolu s Paracelsovym dilem vydavaji knihy vykladi jeho praci pod
nazvem Onomastica (Dorn 1583) a Onomastica Theophrasti (Bodenstein 1575). PredevSim
vSak v roce 1585 povéiuje kolinsky arcibiskup Arnost Johanna Husera (kolem 1545-1600)
posbiranim vSech Paracelsovych praci. Vysledky své prace Huser vydal v letech 1589-1591
v jedendcti svazcich, které jsou obecné povazovany za nejlepsi vydani (jeho celkovy rozsah je
priblizné 2600 stran). Je vSak treba poznamenat, Ze pivodnost mnoha knih pripisovanych
Paracelsovi je problematickd. Jistou ¢ast svého dila napsal sdm, ¢asto vSak po nocich diktoval
svym zakam a pomocnikam; podle jejich tvrzeni neziidka nikoliv stiizlivy. Pisemné materialy
rovnéz zanechaval v mistech svého pobytu, kterd musel ¢asto spéSné opoustét, protoze mu
hrozilo zatceni.

V roce 1998 byl na Universitat Zurich ve spolupréci s Institut fir Geschichte der Medizin
zahajen Das Ziircher Paracelsus-Projekt s cilem shromazdit dualezité (predevSim teologickeé)
Paracelsovy rukopisy a zptistupnit je na Internetu, kde jsou jiZz nyni vystavena vybrana dila
z Huserovy edice (http://www.paracelsus.uzh.ch/index_g.html). Projekt navazuje na edici
vydavanou Kurtem Goldammerem v letech 1952-1986; z planovanych 12 az 14 svazka jich
vyslo jen 6. Obsahuji komentare ke Starému zakonu a k Zalmam, traktaty o spolecenske etice,
mateistvi, kitu a ndboZenskych dogmatech. Zaroven je pribézné zpracovavan Das Paracelsus
Lexikon se sou¢asnymi pieklady Paracelsovych Svycarsko-némeckych vyrazu.

Vynikajici stru¢nou studii Paracelsova dila je stat Carla Gustava Junga, napsand
u prilezitosti pétisetletého vyroci jeho smrti a posléze podstatné rozsitend (obé préce jsou
spoleéné publikovany v [4]). Je zde zdaraznén zvlastni rozpor mezi Pararcelsovou vérnosti
tradiénim cirkevnim pravddm (nikdy se nepriklonil k Lutherovu uceni) a jeho vysoce
kritickym pristupem k tehdejSimu Iékarstvi (byl nazyvan Lutherem lekaistvi); Jung
poznamendva, Ze by patrné stejné tvrdé kritizoval i naSe soucasné lékaiské doktriny. Z knihy
Paragranum jsou v [4, ¢eské vydani str. 17, 19] uvedeny nasledujici citaty:
TakZe co je to lékarovo umeni? To, Ze vi, co je nevnimatelnym vécem uzitecné
a co protivné, co je prijemné a co neprijemné beluis marinis [morskym obludam],
co rybam a co zviratim, co je pro né zdravé a co nezdravé — to je umeni, jeZ se
tyka prirozenych veci ...

Dale Paracelsus uvadi, Ze lékar se musi ucit ze vseho, co kolem sebe vidi, z ptirodnich
jeva, i téch, které s clovékem nesouviseji.

A kdyZz nevedi, co dela méd’ a co rodi vitriolata, nevedi ani z ceho je
malomocenstvi. A kdyZz nevedi, co déla rez na Zeleze, nevedi ani, co dela vredy;
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a kdyz nevedi, co dela zemetras, nevedi ani, co chladné bolesti. Vnéjsi veci
ukazuji, co zpiisobuje lidské neduhy, clovek sam neukazuje svoje neduhy nejlip.

Citaty vystihuji zakladni Paracelsovu myslenku piibuznosti vSeho realné existujiciho; neni
U néj Zadné deleni (je ostatné opradvnéné?) na organicky a anorganicky svét. Jeho podpora
alchymie se opird 0 znamé a neomezené moznosti zmén: jestlize kyseliny méni kovy v soli,
Zelezo muiZe rezavét a naSe télo komplikované zpracovavé nejriznéjsi potravu a dovede si z ni
brat, co potiebuje, pak se také Zelezo maze zménit ve zlato (i kdyz tento cil tehdejsi alchymie
jej vibec nezajimal). Paracelsiv svét je daleko SirSi nez to, co je hmatatelné. Patti do ngj
i cely kosmos, nebot’ ,,ruka, ktera oddélila svétlo a tmu, a ruka, co stvorila nebesa i zemi,
udelala i dole v mikrokosmu: vzala shora a uzaviela do kiZe cloveka vSechno, co nebe
obsahuje. A tak je v nas vnéjsi nebe ukazatelem nebe vnit/niho.“

Z téchto zakladnich Paracelsovych myslenek vyplyvaji jeho dila vénovana lékaistvi.
Lékai musi byt kromé& alchymisty a astrologa také filosofem, ovsem ve specifickém pojeti
filosofie, ktera je podle Paracelsa poznanim piirody, vliva v ni skrytych a také sil a vlastnosti
vSech véci na zemi i ve vodé. Velmi daleZitd je take ,.ctnost”, pod niz se rozumi souhrn
lekaiskych znalosti. Zakladem lékarstvi je vSak ,laska”, tj. Uzky vztah k pacientovi, snaha jej
pochopit a uzdravit.

3.1 Paracelsovo lékarstvi

Lékaiska praxe v dobé Paracelsové byla pievdzné zaloZzena na hippokratovsko-
galénovské humoralni patologii’®, podle ni? jsou nemoci zptsobeny poruchami
v rovnovdze mezi zékladnimi kapalinami v lidském téle a jejich Spatnym misenim
(diskrasie, porucha charakterizovand pritomnosti monoklonalniho imunoglobulinu
v krevnim séru a moci). Léceni spocivalo v ustaveni poruSené rovnovahy klystyry,
projimadly, pousténim Zilou, teplymi a studenymi z&baly apod. Nemoc byla povazovéna
za objektivné resp. materialné zjistitelnou a tak také lécitelnou. Za takovou ji povazovala
i podstatné pokrocilejSi medicina Avicennova. O Paracelsovych postupech v jeho vlastni
lécebné praxi existuje jen velmi méalo pramend; podle nich bylo spiSe konvenéni
a nevyhybalo se ani postupim a doporu¢enim humorélni patologie. Nicméné dosahoval
dobrych vysledki tam, kde jini lékafi neuspéli a ziskal povést zazraéného Iékare.
Hlavnim zdrojem jeho nézora jsou nicméné pouze jeho spisy. Velmi podrobnou
a souc¢asnou studii Paracelsovych lékaiskych ideji zaméienou na Siroky okruh ¢tenart je
kniha [6].

Paracelsus zastaval nazor, Ze nerovnovaha Stéav je az dusledkem skuteé¢nych piicin
choroby — péti jsoucen — entii, z nichZ kazda je schopna vyvolat libovolnou chorobu,
takZze mame pét mord, pét chiipek atd.; nemoci jsou stejné, ale pric¢iny razné. Entie
objektivné existuji a maji neomezenou moc nad t&lem, jejich soulad je zdravi, nesoulad
nemoc. Prvni entii je ens astrale, predstavujici silu a povahu hvézd a jejich vladu nad
télem. DalSi je ens venenis, zptsobujici otravu organizmu vyvolanou zpiisobem naseho
Zivota a jedovatymi latkami, toxiny, které jsou pritomny v kazdé potravé. NaSe organy
jsou schopny je pieménovat v latky neSkodné, ale tuto schopnost mohou ¢asteéné ztratit
a pak podle Paracelsa dochézi k otravé, kterou nazyva vnit/nim hnitim. Treti entii je ens

® Humoralni patologie je jedna z prvnich ucelenych koncepci mediciny, vytvorena Hippokratem. Rozlisovaly se
podle ni ¢tyti zakladni telesné tekutiny (Stavy): krev, zluta zlug, ¢erna zIu¢ (tj. srazena krev) a hlen. Dodnes se
uziva oznaceni lidskych povah odvozenych od téchto $tav: cholerik (fec. chole Zlug), sanguinik (lat. sanguis
krev), melancholik (fec. melaina chole ¢erna ZIug) a flegmatik (fec. flegma hlen). (Podle Velkého lékarského
slovniku On-line: http://lekarske.slovniky.cz/.)
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naturale, pfi niz je divodem choroby b&zna ¢innost konkrétniho téla, které se samo
poskozuje (dnes bychom fekli, Ze pticiny jsou genetické). Posledni dveé entie jsou povahy
duchovni. Ens spirituale odpovida pasobeni ducht nejriznéjsiho typu, psychosocialnim
a psychosomatickym vlivam a také na ni maze pisobit magie. Ctyii vyjmenované entie
nazyval Paracelsus pohanskymi, protoze se uplatiuji u lidi vSech vyznani. Ens dei viak
pasobi pouze na kiestany; je zptasobena jejich Bohem, ktery na né posila nemoc jako
formu ocisténi a pokani, diky niz se jejich duse kultivuji.

Z Paracelsovych piedstav o pri¢indch chorob vyplyvaji jeho poZadavky na lécebné
postupy. Chorobu je tieba Ié¢it podle jejich pricin, nikoliv podle vnéjSich piiznaka. Nemoc
zpusobenou hvézdnymi vlivy nebo BoZim z&mérem nema smysl lécit materidlnimi
pripravky, duchovné prostiedky jsou naopak neucinné u chorob vyplyvajicich z télesného
ustrojeni (ens naturale) ¢i otravy (ens venena). Télo je schopno se lé¢it samo a choroba
vznika, kdyZ vnit/ni 1ékas je v koncich. Odtud Paracelstv vyrok:

Je-li ochranéna prirozenost, pak je to ona sama, kdo lé¢i vSechny nemoci,
nebor dobre vi, jak na to. Lékar to vedét nemiize, a proto jeho Uloha spociva

jediné v tom, Ze tuto prirozenost ochrasiuje.

Zakladem léchy je pét pilita: profylaxe (preventivni ochrana pred ur¢itou nemoci),
regenerace, privedeni Zzivotni energie (zvlasté u ens astrale), odstranéni jedu ztéla
a obnoveni porusené latkové vymeény (u ens venena), léceni stavu téla a psychiky (u ens
naturale) a sebeuvédomeéni pacienta (ens dei).

Dalsi pravidla pro lékatre jsou celoZivotni studium, respekt pred védénim druhych,
vlastni dobré Zivotosprava a ze vSech nejdaleZitéjsi je zkuSenost, kterou se rozumi znalost
toho, co je ovéreno. Kni pak vede sedm cest: i) poslusnost hlasu vysSich bytosti
(prichazeji samy a my je vnimame jako své myslenky, napady ¢i obavy), ii) pozornost
k minéni ostatnich s védomim, Ze mtze byt chybné, iii) vlastni zkuSenost s védomim, Ze je
nahodnd, iv) pozornost k vnuknutim od vysSich bytosti s védomim, Ze sice védi, ale rady
klamou. Posledni tfi cesty jsou tzv. signatury: v) chiromantie, vi) rozbor a pochopeni
fysiognomie pacienta, vii) tvarové vyjadieni jeho substance. Kone¢né &tyrmi piliti
lékarského uceni jsou filosofie, astronomie (piesngji astrologie), alchymie a ,,ctnost®, jiz se
rozumi lékarova vysoka zru¢nost a integrita mysleni.

3.2 Paracelsova alchymie''

Evropska alchymie byla v XV. stoleti pod silnym arabskym vlivem. SloZeni vSech latek
bylo povazovano za vysledek kombinace dvou principi: siry predstavujici hoflavost
a sestavajici z ohn¢ a vzduchu, a rtuti reprezentujici tavitelnost a zahrnujici vodu a zemi. Sira
je zobrazovéna jako Slunce a vedle ohné obsahuje také muzsky princip. Rtut’ ma svij obraz
v Luné a odpovida ji Zensky princip a Zivel vody. Vzacnost kovu je dana pomérem obou
téchto komponent, ktery nabyva idealni hodnoty ve zlatu. Tuto teorii Paracelsus naruSuje svou
piedstavou o tiech rozhodujicich slozkach: k site a rtuti pridava jeste sil resp soli obohacenou
»mineralni“ vodu. Sal u né&j oznacuje vSe pevné a nehoilavé. V ceském vydani Pokladu
alchymistu (viz Dodatek B) pak ¢teme:

vichni filosofové piede mnou vyslali své Sipy, avSak daleko se odchylili od terce
pravdy, nebor se domnivali, Ze rtus a sira jsou matkami vSech kovii. O nécem
tretim se jim nezdalo ani ve snu. Tvrdim, Ze vtomto nerostu se nalézaji tri

™ Etymologie slova alchymie je nejasna; do Evropy se dostalo z arabského svéta jako al-kimija, al je vétny
¢len a na kimija se snad podilelo fecké slovo yeo, tj. lit ¢i slévat, a egyptské kem (chem) — &erny.
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podstaty a latky, totiZ rtuz, sira a mineralni voda, kterou tyto latky jsou od prirody
vazany k sobe.

Paracelsiv piispévek Kk praktické alchymii se tyka predevSim jejich tehdejSich
farmaceutickych aplikaci. V nich se jednd zejména o oddéleni G¢innych latek od negistot;
Paracelsus zavadi termin spagyrie, kombinujici fecké ondw (oddalovat) a ayipwm (spojovat)
a zahrnujici extrakci, sublimaci a destilaci. Hojn¢ uziva také termint iatrochemie (vyuZziti
chemie lékafem) a chemiatrie (chemie produkujici Ié¢iva). VSechny tyto procesy byly ovsem
znamé v tecké i rané arabské alchymii, Paracelsovou zasluhou je vSak jejich intenzivni
propagace ve farmacii, zatimco transmutaci neuslechtilych kovii v uslechtilé kritizuje.'?
Paracelsus mezi lécebné prostiedky zahrnuje i riazné jedy, pficemz vychazi z myslenky, Ze
jedem mize byt cokoliv, jestlize organizmu konkrétniho pacienta Skodi, a zaroven zalezi na
davce, takzZe napt. sul je nezbytna, ale jen v omezenych davkach. Slavny je jeho vyrok:

V8echny veci jsou jed a nic neni bez jedu; pouze davka zpiisobuje, Ze vec nepuisobi
jako jed....

3.3  Vybér z Paracelsovych spisii

3.3.1 Dila publikovana za Paracelsova Zivota

Vom Holz Guaico. ???, 1529.

Wunderbarer unnd mercklicher Geschichten, so in vier Jaren nach einander, Bil man zelet
M. D. unnd XXXIIII. Jar zukiinfftig. Prognostication. Theophrasti Paracelsi. Egenolff,
Stralburg, 1530.

URlegung de Commeten erschynen im Hochbirg, zi mitlem Augsten, anno 1531. Ziirich, 1531.

Die groRe Wundarzney [Velké ranhoji¢stvi]. 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 Dila publikovana posmrtné

Das Buch Paragranum. Christian Egenolffs Erben, Franckfurt am Meyn, 1565.

Opus Paramirum, (napsano 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 Blicher.
(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. Stralburg (Ledertz), 1608.

Opera omnia medico-chemico-chirurgica. Genevae, 1658.

Philosophia magna, tractus aliquot. Koln, 1567.

Philosophiae et Medicinae utriusque compendium. Basel, 1568.

Liber de Nymphis, sylphis, pygmaeis et salamandris et de caeteris spiritibus. 15667

12/ knize Paragranum Paracelsus pise: ,,Nenf to tak, jak se fika, Ze alchymie mé ziskavat zlato a stifbro: tady se
jedna o to: vyrabgj arkana [tj. co nejeistsi léky] a smé&iuj je proti nemocem; tudy je tieba se ubirat, to je ten
zéklad.”
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3.3.3 Ceské pieklady Paracelsa

Filosofie okultni. Praha, 1932 (nové vydani Trigon, Praha, 1990).

Thesaurus Thesaurorum Alchymistarum tj. Poklad alchymistiz. Universalia, spole¢nost
¢eskoslovenskych hermetika v Praze, 1936 (téZ jako jeden z textt v publikaci Pét traktata,
vydané nakladatelstvim Trigon, Praha, 1986).

Podivuhodné proroctvi o papezstvi. Padorys, Praha, 1994,

Archidoxa magica aneb Zaklady magie. Trigon, Praha, 2001.%*

Elementarni bytosti. Dobra, Praha, 2001.

Azoth — o stromu neboli linii Zivota. Pidorys, Praha, 2007.

4 Zavér

V roce 1993 bylo na Universit¢ v Glasgow poradano vyse zminéné symposium (viz
pozn. 3) vénované Paracelsovi a dilam jeho interpreti v ndslednych stoletich. Jeho vysledky
shrnuje kniha [6].* Rozséhlé dilo, zahrujici tématiku Iékaiskou, alchymickou, filosofickou,
socialni a naboZenskou®®, navic znaéné kontroverzni, napsané s vasnivosti, neukazn&nosti
a nazorovou promeénlivosti pro autora typickou, nebylo za jeho Zivota z velké casti
publikovano a nasledné edice vychazely z portiznu zanechanych rukopisi. Diky témto rysim
je Paracelsovo dilo mimoradné oteviené nejraznéjsim, pozitivnim i negativnim interpretacim
autorti, vyjadrujicich do znacné miry predevsim své vlastni nazory. Paracelsova osobnostnost
i jeho dilo se tak stavaji historickymi konstrukcemi, z nichZ je obtizné urgit, co je pavodni
a co smyslenka. Nespornym vSak ziistava Paracelsiiv vliv pretrvavajici az do dnedni doby
a uplatiujici se v nejraznéjSich duchovnich hnutich od nabozensko-socialnich pies mystiku az
po psychosomatické odvétvi lékaistvi, hledajici souvislosti mezi mikrokosmem
a makrokosmem. Skute¢nost, Ze Paracelsovo dilo je jeSt¢ po péti stoletich stale Zivé

a inspirujici, je nesporné nejvyssim ocenénim jeho komplikované a nespoutané osobnosti.

Dodatek A

Konsilium sepsané za pobytu v Moravském Krumlové

Zprava a sdéleni doktora Theophrasta z Hohenheimu jak jednal s blahorodym panem Janem z
Lipé na Moravském Krumlové, nejvyssim dédicnym marsalkem kréalovstvi Ceského v roce
1537, téz Zivotosprava a poradek, dle kterého se ma jeho Milost dale riditi:

Jednd se o ¢tyti choroby:

a) piedné zimnice (malérie) se zvétSenim sleziny a vodnatelku,

b) za druhé znecisteni zaludku a Zluce, coz vede k biiSnim kolikam a ochromeni kongetin,

c) dale nahromadéni taloviny ve stievech, coZ pasobi velkou plynatost,

d) a kone¢né zacpani jater a poruSeni moce.

Vade Milost je od ptirozenosti zdravého zaloZeni, v némz horkokrevnost je ve spravném
poméru s chladnokrevnosti, avSak i dobrou komplexi mozno zkaziti nevhodnymi pokrmy,
nevéasnym uléhanim, nebo dlouhym vyspavanim za dne a brzkym Zenénim.

¥ Podle Huserova komentare v Opera omnia medico-chemico-chirurgica, Genevae 1658, neni Paracelsovo
autorstvi jisté.

4 Recenze knihy byla napsan E. Lundem a je publikovana v Church History 68(1999), 997-999 (je dostupna na
adrese http://www.jstor.org/stable/3170236).

5 Viz planovanou osmidilnou edici Die Neue Paracelsus Edition s jednotlivymi dily Vita Beata — Vom seligen
Leben, Natur und Evangelium I-111, Gegen Papst Clemens VII, Uber die Jungfrau Maria — Briefkommentare,
Die Predigten I-1l, Vom Abendmahl — Wandlung zum neuen Menschen ve spolupraci s Medizinhistorisches
Institut und Museum der Universitét Zirich (http://www.paracelsus.uzh.ch/theologica/theol_uned.html).
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MIladez ma byti drZzena do 24 let od Zen a denné cvicit, aby se télo povyrazilo. ProtoZze tomu
zde tak nebylo, vyrostla Va3e Milost ve Spatném ovzdusi a jelikoZ nebyla od piirody zrovna
nejsilngjsi a neporadné spala, jedla a pila, upadla do nemoci.

Je proto nutno zachovati tato pravidla:

1. piesné chodit spat v devét hodin a rno nezastavat na lazku po Sesté hoding,

2. po cely den pak se zaméstnavat prochazkami, jizdou na koni nebo voze a vyhybati se
odpolednimu spanku,

3. jist jen o desaté hodiné a v pual Sesté navecer maso mladé, ne tuc¢né, proto ne hovézi ani
veproveé, bez koieni s vyjimkou Safranu, skofice a kvétu muskatového orechu a vse jen mirné
soleno,

4. k piti je nejlepsi staré vino, ¢ervené i bilé, ne silné, Fidceji pivo,

5. kazdych ¢trnéct dni brati potni lazen a kazdy mésic poustét Zilou na zadech na dvé baiky,
v kvétnu a na podzim na noze ve znameni VVozu, Berana nebo ubyvajiciho mésice.

Pro zachovani zdravi je dale nejprednéjsi, aby se Jeho Milost zdrZovala rok nebo b&éhem léta
a zimy od Zen. Jen tak Ize zase nabyti Zivotni sily a odvrhnouti slabé piirozeni, které bylo
piic¢inou vSech nemoci. Duvéiuji se v Boha, Ze jsem se o Vas postaral a dolehne-li opét néco
na Vas, dejte mi zpravu a ja chci slusné a ¢estné 1éceni dokongit.

Nyni se v3ak chci s Vami rozloucit a s VaSim dovolenim dale cestovat. Jestlize m¢ Viden
vlidné neptijme, budu hledét delsi ¢as u Vas zustati.

Z VaSich sluzeb provzdy nerozluény: 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 ALCHYMISTU
Filipa Theofrasta Bombasta feceného Paracelsa Velikého

Ptiroda plodi nerosty v Utrobach zemé. Téchto nerosti jsou dva druhy. Nalézaji se na
cetnych mistech Evropy. Nejlepsi z onéch, které se mi kdy dostaly do ruky, a jejZ jsem pfi
svych pokusech shledal zvlaste vybornym, naléza se na obraze makrokosmu ve vychodni
hvézde sféry sluneéni. Druhy, na jiZzni hvézdg, jest teprve v prvnim kvétu. Protlacuji jej
zemské Gtroby svym povrchem a pii svém prvém roztaveni jevi se byti rudym. V ném jsou
ztajeny vSechny barvy a kvéty nerosti. O tomto nerostu Filosofové mnoho napsali. Je povahy
chladné, vihké a odpovida vodnimu Zivlu. Co se tycée samotného poznani a zkoumani, vsichni
filosofové pirede mnou vyslali své Sipy, avSak daleko se odchylili od terée pravdy, nebot’ se
domnivali, Ze rtut’ a sira jsou matkami vSech kovi. O nééem tetim se jim nezdélo ani ve snu.
A prece rozlozime-li spagyricky vodu, jasné se nam ukaze pravda, kterou ovsem ani Galenus,
ani Avicenna nepoznali.

Kdybych vSak mél podavati na zpisob naich vynikajicich fysika pouze jména a sloZeni,
zpusob jeho rozkladani a taveni, jak si po¢inala na po¢atku svéta Priroda pfi ristu svych ¢asti,
nestacil by mi rok k dstnimu vykladu a kdybych chtél podati vyklad pisemny, stoh knih by mi
nepostacoval.

Tvrdim, Ze vtomto nerostu se nalézaji tri podstaty a latky, totiZ rtut, sira a mineralni
voda, kterou tyto latky jsou od pifrody vazany k sobé&. Spagyrickym uménim jest mozno ji
oddeliti od vlastniho suchého jadra, ovsem jen tehdy, kdyz dozraje v pravy svij podzim tak
jako plod na stromé. Strom obsahuje plod jiz v sobé a dovoli-li Ptiroda a hvézdy nebeské,
vyZene strom v bieznu listky, pak vyrazi pupeny a po jejich prasknuti objevi se kvét; tak vse
postupuje az k dozrani plodu na podzim stromu. Pravé tak jest tomu i u nerostd. Tyto stejné
tak tlaci se z atrob zemskych. Na to musi jmenovité pamatovati alchymisté, ktefi hledaji
poklad poklada. Abych jim ukézal cestu, popiSi v tomto pojednani pocatek, stied i konec dila,
vodu jemu vlastni, siru i balsam. Rozkladem a tavenim téchto tii vyvine se hmota jedina.
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O cinabaritu.

Vezmi cinabarit a takto jej priprav: Vai jej v deStové vodé v kamenné nddobé po tii
hodiny; pak jej peclivé ocisti a rozpust’ v lucavce kralovské, ktera budiz sloZena z jednoho
dilu kyseliny sirové, ledku draselnatého a ¢pavku, nebo z kyseliny sirové, ledku draselnatého,
hliniku a soli. Destiluj pak alembikem a po druhé prelij. Dbej, aby cisté od necistého se
oddélilo. Po dobu jednoho mésice dej vSemu kvasiti v kotiském hnoji. Potom slouceninu takto
rozkladej: dovoli-li ptiznivé znameni, destiluj ji alembikem pi#i ohni prvého stupné. Tim
vyprcha voda a vzduch a v nddob¢ zastane ohen a zemé. Potom po druhé tyto Zivly spoj a dej,
aby se prazily v ohni. Tak po druhé zmizi voda a vzduch. Rovnéz zmizi i Zivel ohnivy, coz
ostatné i zkuSenym artisttm bylo zndmo. Na dné nadoby zbyde zemé. Tehdy nalezne$ tam to,
co mnozi hledali, av3ak co jen nékteri nalezli.

Tuto mrtvou zemi v hmoZdyti dovedné zpracuj a pak ji zahiivej na ohni prvého stupné po
pét dni a pét noci. KdyzZ jsi to vykonal, udrZuj oheii na druhém stupni a stejné postupuj po
tolikéz dni a noci. Kone¢né naleznes prchavou sul, tak jako jemny alkal, obsahujici astram
ohné i zemé. Tento smichej s diive uschovanymi latkami, odpovidajicimi Zivlu vodnimu
a vzdusnému. Po druhé vloZ do popele na 8 dni a noci, abys nalezl to, ¢eho mnozi artisté
zanedbali. Jak je ti dobie zndmo, pak vSe spagyricky rozloZ a nalezne$ bilou zemi, ze které
byla vytaZena jeji tinktura. Pak slucuj ohnivy Zivel a zemské soli a v3e rozloz v pelikanu
v essenci. Tak vznikne ti op&t zemé, kterou opét musis rozloZziti.

O rudém lvu.

Pak vezmi Lva zpracovaného v pelikanu. Nalezne se tehdy po prvé, jakmile jsi uvidél jeho
tinkturu, kdyz oher stal nad vodou, vzduchem a zemi. Tienim oddél ji od nejspodnéjsiho a tak
bude$ miti pitné zlato. To oslad’ prilitim vinného alkoholu a destiluj alembikem tak dlouho, az
shledds, Ze nezbylo ostré chuti po lu¢avce kralovské. Tento sluneéni olej uzavii za vhodného
znameni hermeticky do své retorty. Odloz ji k vykvaSeni tak, aby se vypatil a zdvojil ve svém
stupni. Potom takto uzavienou nadobu vloZ na studené misto. Timto po¢inem se nerozloZzi,
nybrz ztavi. Po druhé odloZ k vykvaseni a sliti; to vSe opakuj asi tiikrate. Slune¢ni tinktura
bude tim ve svém stupni hotova. Uschovej ji na vhodném misté.

O zeleném lvu.

Po druhé vezmi k dokonalosti pripraveny vitriol Venusin a pridej z diivéjSka uschovany
Zivel vodni a vzdudny. RozloZ a jak jsem fekl, zaved’ kvadeni na jeden mésic. Po skonéeni
kvaseni vyckej znameni Zivli. Rozloz a ihned uzti$ dveé barvy, bilou a rudou. Ruda bude bilou
pievySovati. Ruda tinktura vitriolova je tak mocna, Ze vSechna bila télesa dotykem promeéni
v rudé, anebo ruda télesa vSechna vybili, coz je podivuhodné.

Praz tuto tinkturu v retorté a uvidi$ vychazeti ¢ernou hmotu. Tuto opét zpracuj v retorté
atolikrat opakuj, dokud zbyva bila. Spéchej, avSak nezoufej nad dilem. Pracuj dokud
nenalezne$ pravého, jasného, zeleného Lva, 0 némZ poznas, Ze jest téZky a mohutny. Tato
tinktura jest ryzim zlatem. Uvidi$, Ze znaky tohoto Zeleného Lva jsou podivuhodné, takze
Zadny poklad Lva iimského jej nemuze koupiti. Dobte tomu, kdo jej dovede nalézti a jeho
tinktury nabyti.

Toto jest pravy a vyteény balsam, balsam nebeskych hvézd, ktery télu nedovoluje shniti,
takZe se v ném nemuZze zakoreniti lepra, podagra a vodnatelnost. Podava se v davce jednoho
grénu po vykvaseni se siranem zlata.

Ach, Karle Germane, kde je tvij poklad, kde jsou tvoji fysikové, kde tvoji uéenci, kde
jsou kuchaii dreva, kteii uméji pouze cistiti a rozpoustéti! | tvoje nebe je pievracené, tvoje
hvézdy opoustéji dréhu a zabloudily na okraj baZin, nebot tvé oci jsou oslepeny viedy
a vécmi na pohled krasnymi a piihodnymi. A coz, kdyby tvoji artisté védéli, Ze Galenus, knize
(jak nikoho jiného nenazyvaji), vézi v pekle, odkud mn¢ poslal dopis! Pak by se znamenali
kiizem a smali by se sami sob&! Podobné i Avicenna sedi v piedsini brany pekelné, ten
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Avicenna, s kterym jsem rozmlouval o svém pitném zlatu, o tinktute filosoft, o mithridatiku
a theriaku.

Ach, vy hipokratovci, kteii jste pohrdali pravdou skute¢ného lékare, ktery byl poucen
piirodou a osvicen samym Bohem. NuZe, dejte pozor a poslyste, vy, kteii pohrdate autoritou
nejvyssich mist. Po mé smrti vytdhnou moji Z&ci vas na svétlo, vas hipokratovce i s vaSimi
cernymi kuchynémi a dilnami, v nichz jste ke smrti pfivedli knizata a nepiemozitelné
Slechtice kiestanského svéta! Béda vasim hlavdm v den soudny! J& vSak vim, Ze moje bude
kralovstvi, moje také ¢est i slava. Nechvalim se snad sdm! Mne chvali sama ptiroda, ze které
jsem se zrodil a kterou také nasleduji. Priroda znd mne a ja zndm ji. Uvidél jsem v ni svétlo,
které je v ni ztajeno a které jsem zkusil na ¢loveku, a které také nalézam v jeho Grovni. Nyni
se vSak obratim ke své praci, abych splnil zakam slib, coz ¢inim rad, zvlastg, jsou-li
obeznameni s piirodnim svétlem a zkuSeni astrologové a dobii filosofové, nebot filosofie ndm
poskytuje poznani veSkeré ptirody. Vezmi 4 dily mineralni vody, 2 dily rudé slune¢ni zemé,
1 dil slune¢ni siry, vloZ vSechno do pelikénu, tluc a asi trikrate rozloz. Tak bude$ miti tinkturu
alchymistt. O jeji hodnoté nepiSi, nebot’ to jsem vylozil v knize o ,,Ptfeménach®.

Ten, kdo mé& unci sluneéniho astra, ma unci tisice, nebot’ toto i zlato tinguje.

Mas-li astrum Merkura, muze$ stejné tingovati vSechnu obecnou rtut. Mas-li astrum
Venu$e, podobné muZe tingovati v nejlepsi kov vechnu obecnou méd’. Toto ve je doké&zané
a jisté. TotéZ se rozumi ovSem i u v3ech astrech ostatnich planet, Saturna, Jupitera, Marta,
Luny. Nebot’ i ztéchto daji se pripraviti tinktury. O tom v8ak zde ni¢eho nevykladam,
ponévadZ jsem dosti povédél o nich v knihach o ,,Povaze véci“ a v ,,Archidoxe”. Tam také
jest dostateéné vysvétlena alchymistam prapodstata kovi i nerosti zemskych, aby mohli
nalézti alchymickou tinkturu.

Dilo alchymické tinktury nemusi byti hotovo v deviti mésicich. Miaze$ je rychle a
neSkodné urychliti spagyricky tak, Zze ve 40 alchymickych dnech muze§ extrahovati,
exaltovati, kvasiti, fermentovati, v kAmen slouciti a produkovati alchymického Fénixe.

Musi$ vSak védéti, Ze cinabarit jest létavy orel, jehoz kridla bez vétru odlétaji a nesou
fénixe do pavodniho hnizda, kde jest vyZivovan ohnivym Zivlem a kde mlad’ata jeho oc¢i sama
vyklovaji. Odtud vynofi se bélost, rozdélena ve své sféie do Zivota a sféry svého srdce, do
balséamu svych Utrob, jak jest v Kabbale obvykIé.

KONCI SE POKLAD ALCHYMISTU.

(Toto Paracelsovo dilo po prvé do ceStiny pielozené Jaroslavem Novékem, vénuje
k novému roku 1936 svym ¢lenim a piizniveam Universalia, spole¢nost ¢eskoslovenskych
hermetiki v Praze. — Vytisk ¢islo 231.)

L. LouZecky
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Obr. 2 Paracelsuv portrét z roku 1540, udajné od Augustina Hirschvogela (1503-1553),
némeckého grafika, matematika a kartografa.
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MATEMATIKA V DOBE PARACELSOVE

IVAN SAXL

Abstract: The lifes of five mathematicians, Nicolas Chuquet, Estienne de la Roche,
Johannes Widmann, Adam Ries and Albrecht Direr, are described and their main mathe-
matical achievements consisting in writing textbooks of different kind are discussed.

1 Uvod: Evropa v letech 1493 a 1541

Paracelsus® Zil v letech 1493 a7 1541. Byla to doba objevovéni a kolonizace novych zemi
a rozvijejici se tieti renesance?, projevujici se predevim ve vytvarném uméni a architektuie,
ale také doba témér nepretrzitych valek v Evropé i periodicky se Siticich epidemii (intenzita
morovych onemocnéni diky rostouci imunité slabne, nejrozsitenéjsi a nejobavanéjsi epidemii
se stava varianta syfilis pfivezena patrné z Ameriky). V letech 1525-6 probihaji v Némecku
selské bouie, koncil ve Wormsu (1521) prispiva k rychlejSimu Siteni reformace. Dochazi také
k postupnému utuZovani nevolnictvi a oslabovani rytitského stavu, provazenému centralizaci

vlady a ristem vlivu nejvyssi Slechty.
1.1 Dgjiny

Hlavnim politickym dénim této doby je formovani habsburského impéria zahrnujiciho
podstatnou ¢ast zapadni a stredni Evropy.® Valky o kralovstvi neapolské probihaly v Italii
po celé XVI. stoleti a Gcastnily se jich Francie, Spanélsko, Benatska republika, predni
italské rody, ¥imsti cisafové, vSichni s promeénlivou podporou papezi. Anglie se za
prvnich Tudorovci zotavuje z valek dvou razi. Rusko je jeSté pod vlivem Tatart.

Prvni portugalské osady v zépadni Africe vznikaji po roce 1405 a poté jsou
systematicky zakladany podél celého pobiezi. Objeveni Ameriky roku 1492 zahajuje
obdobi zdmotskych objeva a véalek. Roku 1500 zabiraji Portugalci také vychodni pobiezi
Jizni Ameriky, Mexiko dobyva F. Cortéz roku 1519, Peru F. Pizarro roku 1532
a Magalhdensova vyprava se po prvnim obepluti zemékoule vraci do Evropy v roce 1522.

1.2 Nabozenstvi, véda a uméni

Lutherovym vyhlaSenim jeho tezi roku 1517 zacind reformace a nasleduje fada
cirkevnich i cisarskych pokusu o potlaceni ¢i smir koncici az roku 1555 augSpurskym
mirem v i8i podle zésady cuius regio, eius religio. Mezitim piijima reformaci Svédsko
(1527) a Dansko (1537), anglikanska cirkev vznika roku 1534, roku 1541 se do Zenevy

Prace vznikla za podpory vyzkumného zdméru MSM 0021620839 a grantu GAAV 1AA100110502.

! Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim, zvany Paracelsus (1493-1541), lékaf,
alchymista, mystik a spisovatel.

2 Pruni renesance, tj. intenzivni poznavéni a studium antické védy a kultury, nastava v dobs Karla Velikého
kolem roku 800, druhou renesanci probihajici v XI. a XII. stoleti je Siteni poznatka prostrednictvim arabsko-
Zidovského vlivu z Iberského poloostrova.

® Roku 1493 se ujima vlady v Rimské isi Maxmilian 1., ktery od roku 1482 vladl v Nizozemi (ziskal je
sihatkem s Marii Burgundskou). Po smrti Ferdinanda Aragonského (sjednotitele Spanélska a manzela
Isabely Kastilské) se Maxmilianiv vnuk Karel stava kralem $panglskym a od roku 1517 cisafem Rimské
fiSe (Karel V.). Nastupem Karlova bratra Ferdinanda na c¢esky trin po bitvé u Mohage (1526) se
Habsburkové stavaji nejmocnéjsim evropskym panovnickym rodem (Ferdinand je #i8skym kralem od roku
1531, cisaiem od roku 1556).
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vraci Kalvin (vyhnany roku 1438) a zakladd svou teokracii. Jezuitsky tad je zaloZen
Ignacem z Loyoly roku 1540.

Patrné jedinym mimoradné vyznamnym momentem v rozvoji védy v této dobé byla
roku 1543 publikace knihy MikulaSe Kopernika (1473-1543) De Revolutionibus Orbium
Celestium.

Z literatury je tieba pripomenout Lodovica Ariosta (1474-1533) a jeho Zurivého
Rolanda (vychazi poprvé roku 1516, v definitivnim znéni 1532), Niccolo Machiavelliho
(1469-1527) a jeho Vladare (1532), Frangoise Rabelaise (kolem 1494-1553), jehoz
Gargantua a Pantagruel vychazi postupné v letech 1532 az 1552, a kone¢né Desideria
Erasma Rotterdamského (1466/9-1536), autora Chvaly blaznovstvi (vychazi roku 1509).

Oblast renesan¢niho vytvarného umeéni je do té miry obecné zndma, Ze sta¢i uvést
jména nejslavnéjSich Paracelsovych soucasnikt: Hieronymus Bosch (1450-1516),
Leonardo da Vinci (1452-1519), Matyd3 Griinewald (1475?-1528), Albrecht Direr
(1471-1528), Luk&s Cranach (1472-1553), Raffael Santi (1483-1520), Tizian (1473/90-

1576), Hans Holbein mladsi (1497-1543).

2 Evropska matematika v letech 1493 az 1541

Z vyznamnych matematika této doby” je vybrano p&t osobnosti, z nichZ &tyii jsou
méné zndmé a pata se proslavila predevsim svymi Uspéchy v jiné oblasti.

2.1 Nicolas Chuquet a Estienne de La Roche

Podle zapisu o zaplacenych danich a méstskych poplatcich se do Lyonu v roce 1480
pristéhoval Maistre Nicolas, escripvain. Poc¢inaje rokem 1485 je na stejné adrese zapsan
Nicolas Chuequet, algorist, ktery po roce 1488 ze zapist mizi. Kromé n&kolika slov® na
konci jeho rukopisu Triparty en la science des nombres®, nalezeného a posléze v roce
1880 publikovaného Aristidem Marre [1], toho o Nicolasu Chuquetovi vice nevime.
Marretiv objev ve své dobé nevzbudil velkou pozornost; té se dockal az témér o sto let
pozdgji v radé praci francouzskych ianglickych badatela. Dnes se domnivame, Ze se
v Lyonu Chuquet Zivil opisovanim soudnich a obchodnich dokumenti a vyuc¢ovanim
b&znému finanénimu pogcitani. Pro své zaky napsal vySe citovany rukopis (datovany
rokem 1484) ajeho velkd ¢ast byla po staleti zndma a oceniovand, nikoliv vSak pod
Chuquetovym jménem. V blizkém sousedstvi Chuquetova bydlisteé Zil také Pierre
Villefranche, ktery zemiel v roce 1483 a zanechal po sob¢ tiinactiletého syna jménem
Estienne de La Roche (1470-1530). Lze tedy piedpokladat, Ze jej Chuquet znal a ugil [2].
Estienne byl v Lyonu pozdgji znam jako dlouholety ugitel komer&ni aritmetiky a v roce

* Dalsf vyznamné matematiky pripomeiime alespoi 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), Niccolo Fontana Tartaglia (1499/1500-1557).

® podle nich Chuquet pochazel z PatiZe a byl bakalarem lékarstvi.

® Triparty patrng znadi tfi casti, takZe volny preklad by byl Véda o cislech ve trech dilech. Rukopis ma 147 lista,
tj. 294 stran. O jeho existenci se dozvédél Baldassare princ Boncompagni, vydavatel Bollettino di bibliografia
e di storia delle scienze matematiche e fisiche, prvniho italského ¢asopisu pIn& vénovaného historii matematiky
a zaloZeného roku 1868. Pozadal Aristida Marre o Upravu rukopisu a komentate s cilem publikace v Bollettino.
Cely Chuquettiv rukopis, dnes uloZeny v Bibliothéque Nationale v PaiiZi, je vSak vice nez dvojnasobny (méa pies
300 listt) a obsahuje piiklady (listy 148-210), geometrii (listy 211-262), komer¢ni aritmetiku (listy 264-321)
atabulky [2]. Podle katalogu z roku 1868 byl vzdy kompletni. Anglicky pieklad podstatné ¢asti Triparty
s komentati vysel v roce 1984 [3], geometrickou ¢ast Chuquetova rukopisu vydal roku 1979 L’Huillier [4].
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1520 publikoval knihu Larismethique, az do Marreova objevu povazovanou za velmi
kvalitni a originalni dilo. Srovnanim s Chuquetovym rukopisem (opatienym patrné
Estiennovymi poznamkami) se viak ukazalo, Ze Larismethique je z pomérng velké asti
doslovnym opisem Chuquetovy Triparty.

Triparty se sklada ze trech ¢asti doplnénych sbirkou piikladt z aritmetiky i geometrie.
Pozornost vzbuzuje v prvni fadé originalni notace. Prvni ¢ast je vénovana celym ¢&islaim
i zlomktm, posloupnostem, dokonalym ¢islim, Gmérnostem a jejich vlastnostem. Ve druhé
¢éasti jsou probirdny odmocniny, ve treti ¢&sti pak rovnice, exponencidly a pravidla
o exponentech, napi. X" "= x™- x". Chuquet jiz zavadi znaky pro druhou a tfeti odmocninu —
® a ® - a pro celogiselné exponenty. Pro odecitani uziva symbol m (minus), pro s¢itani
symbol p (plus), x, X%, x® znagi 1%, 12, 13, avdak 7x%, 9x° pise 72, 9°. Rovnitko se jests
nepouzivalo, takze x* + 4x = 12 je 1*p 4* egaulx & [je rovno] 12. UZivé i zaporné exponenty,

takze x + bude 1% + 1*™ . Slozena odmocnina 2++/7 je u Chugueta ®22F ®27.
X

Za sviij dalezity vysledek povazuje Chuquet nerovnost (tzv. Fareyovy zlomky’)
a_a+c ¢
<

b b+d d
kterou ¢asto vyuZiva, napt. pii vypoctech racionalnich aproximaci iraciondlnich odmocnin.

Jako piiklad jejiho vyuziti si z Triparty uved'me vypodet /6 , které ziejmé lezi mezi &isly 2
a3. Zacneme s 21 a2%, z nichZ ctverec prvniho je 63 a ctverec druhého 6+ . Spravné

1

w7 >z H - H H 1 1 - Ve Y ™ z 1+1 _ 2 X W,
¢islo lezi mezi nimi a v intervalu [3,5] najdeme v prvnim priblizeni 3% =£. AvSak ctverec
2Z je 6—=, tedy op&t mélo. Dali volba bude 2 =2, coz opét nestaci a ani 2§ neni dost

2 . ..
g 5 5 441_5 rekroceni & > (21 50 3
velké. Teprve nasledna volba &2 == vede k prekroceni ¢isla 6, nebot’ (2£)° je jiz 0 3

prevysuje. Takze nyni hledame ¢islo mezi 2¢ a 25 a tak pokracujeme dale, aZ se desatym

krokem dostaneme k ¢islu 23%, jehoZ ctverec prevysuje 6 pouze 0 zg35; = 0.0000255. Pokud
jeste nejsme spokojeni, najdeme mezi 243 a 2£% po nekolika daldich krocich ¢islo 233,
jehoZ ctverec jiZ prevySuje 6 UZ jen 0 zgiess =~ 0.00000026.

V diskusi 0 mocninach dvojky se Chuquet jiz blizi predstavé logaritmu o zakladu 2
a pri teeni kvadratickych rovnic i k pojmu komplexniho ¢isla.? Patrng poprvé se u ngj
objevuje nula jako ¢islo [5]. | kdyZ na jednom misté Triparty piSe, Ze nula ,,neznamena
nic ... a proto se nazyva ¢islem bez hodnoty*, posléze s ni jako s ¢islem zachazi a piSe
0m 12 pro 0-12 a 0p 12 pro 0+12 a déle ji pouziva jako exponent, tj. 9° je 9x°, tj. 9. Na
jiném miste v tabulce mocnin dvojky zagina jednotkou, tj. 2°. V souladu s dlouholetymi
zvyklostmi nebyla nula (stejné jako cisla iraciondlni a zapornd) povazovéana za feSeni
rovnice, avSak Chuquet v jednom piipadé konstatuje, Ze hledané reSeni je O.

7 Zlomek (a+c)/(b+d) se v literatuie nazyva medianta zlomkii a/c a b/d, v deské terminologii to viak neni b&zné
a pouziva se jen v hudebni nauce pro tieti ton diatonické stupnice mezi ténikou a dominantou. V matematice se
posloupnosti postupné vytvaiené mediantami na intervalu [0,1] nazyvaji Fareyovy, podle britského geologa
Johna Fareye, ktery na né¢ upozornil v roce 1816 ¢lankem ve Philosophical Magazine, na néjz reagoval Cauchy
a odvodil o ¢lenech posloupnosti dalezitou vétu. Posloupnost vsak pouzil jiz C. Haros v roce 1802.

8 Konkrétng se jednalo o nezndmou, jejiZ trojnasobek se rovna ctverci zvétsenému o 4 (3' egaulx & 125 4). Kdyz

3 _

Chuquetovi vyslo % PR W % a;mg m %, konstatoval, Ze feSeni neexistuje.
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V &asti rukopisu obsahujici priklady je ie$ena také Gloha o neznamém dedictvi®:
neznama c¢astka se déli mezi syny tak, Ze prvni si vezme jednu minci a ¢ést zbytku, druhy
dvé mince a n&jakou ¢ast zbytku atd., az posledni si vezme, co na néj zbylo. Ukaze se, Ze
vSichni maji stejné a otdzka zni, jak velké bylo dédictvi a kolik je synt.

Vyznamnou c&asti rukopisu jsou piiklady z tehdej$i komeréni aritmetiky, ktera podle
dochovanych prameni koncem XV. stoleti pravé vznikala [8, 9]. Prvni tisténou
matematickou knihou byla Treviso Arithmetic anonymniho autora vydana v Trevisu roku
1478. Zahrnuje ménové prevody, platby pti sméné zboZi a vyplatu podili ze zisku
v obchodnich spolecenstvich (s ohledem na cirkevné stihanou lichvu). V té dobé vedle
italskych obchodnich center vznikala i dalSi stiediska a pravé Lyon se svymi trhy
s koifenim a pod kralovskou ochranou (ustavenou dekretem Ludvika XI. z roku 1464)
mezi n& patiil. Odezvy této situace v dile Chuquetové jsou tedy zcela piirozené.’’ Za
zminku jeSté stoji, Zze Chuquet je z velké ¢asti autorem naSeho pojmenovani mocnin
desitky. ™

Soucasné hodnoceni [10, 11] Estienna de La Roche je méné piisné neZ jeho obecné
odmitnuti jako plagiatora bezprostiedné po objeveni a publikaci Chuquetovy Triparty.
Jeji obecny vliv by byl patrné mensi nez vliv Larismethique, protoze nebyla psana pro
$irsi verejnost, ale pouze pro svého autora jako priprava pro vyucovani. Estienne de La
Roche ostatné¢ Chuqueta vedle Pacioliho jako sviij zdroj uvadi. RozSirovani knihtisku
zésadné zménilo situaci ve srovnani s dobou vzniku Triparty. Jiz vroce 1515 vys3el
v Lyonu preklad knihy Juana de Ortega'® o aritmetice, ktery pro Estienna de La Roche
mohl byt inspiraci. Opravnénou vytkou vSak mutiZe byt, Ze nepievzal vSechny Chuquetovy
novinky z oblasti notace, ale snaha psat pro SirSi vefejnost se zde patrné prosadila. Zapis
mocnin nezndmé vsak prevzat byl, i kdyz s komickym duasledkem, Ze v XIX. stoleti byl
myIn& interpretovan.™ Larismethique se v XVI. stoleti stala obecné znamou, byla znovu

® Objevuje se poprvé asi u Fibonacciho, poté u Jacopa da Firenze (rukopis Tractatus algorismi z roku 1307)
a fady dalSich matematiki az po Eulera, podrobné viz [6, 7]. Jednoduché feSeni u Jacopa da Firenze se tyka
poc¢tu pomeranci trhanych kolemjdoucimi v sadu, kde kolem 81 plodi projde 9 navstévniku [6]; feSeni je ovsem
mnoho a zobecnény problém patii do teorie ¢isel.

0 Uved'me alespon jeden piiklad: Obchodnik pajéil jinému obchodnikovi jistou castku s Grokem 10 %, Grok mu
naleZel jako zameéstnavateli na konci kazdého roku. A tak se stalo, Ze na konci tietiho roku dluznik dluzil
celkovou sumu 100 livra ... uréi, kolik mu bylo ptjceno v prvnim roce. Chuquet Glohu spravné tesi sloZzenym
Urokovanim.

. Slovo milion pro 10° se pouzivalo jiz kolem roku 1270, francouzsky matematik na dvoie Ludvika XI.
Jehan Adam (XV. stoleti) pouZil v roce 1475 terminy bymillion a trimillion pro 10*? a 10, Avsak teprve
Chugquet ve své Triparty zavadi 10° jako charakteristicky interval a terminy byllion pro 10%, tryllion pro
10, quadrillion pro 10%, septyllion pro 10% atd. Toto nazvoslovi je pfevzato i v Larismetique. V roce
1549 cituje basnik a matematik Jacques Peletier du Mans (1517-1582) termin milliart Gdajné jiz pouzivany
pro 10°. Po roce 1688 je nahrazen slovem milliard av XVII. stoleti vznika jemngj$i déleni
s charakteristickym intervalem 10° a s vyrazy billiard pro 10, trilliard pro 10% atd. ‘Tato stupnice zvana
kratka [I’echelle courte] na rozdil od pavodni Chuquetovy dlouhé [I‘echelle longue] byla ptijata v USA,
aviak s jingmi terminy, konkrétng billion je 10°, trillion je 10, quadrillion je 10%°, takZe napi. 10** je
septillion v USA a quadrillion v Evropé. Nejvétsi komplikaci je ovsem americky termin billion pro
evropskou miliardu.

2 Juan de Ortega (1480-1568), dominikansky mnich, povéieny radovymi predstaviteli vyukou komerenf
matematiky v Aragonii. V roce 1512 vydava uspéSnou knihu Tractado sublitisimo d’arithmetica y da geometria,
jejiz pieklad byl prvni francouzskou tisténou knihou o komer¢ni matematice.

3 Francouzsky matematik Michel F. Chasles (1793-1880) ve trech pracich o historii algebry piednesenych
v roce 1841 v Akademii véd povaZoval Chuquetiiv vyraz 22 za mocninu dvojky a nikoliv za 2x°.
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vydana vroce 1538 i né&kolikrat citovana riznymi autory a je pravdépodobné, Ze
Chugquetiiv rukopis by pro svou obtiznost této popularity nedosahl.

Zaveérem pripomenuti obou lyonskych matematiki je otdzka, kde jsou koteny jejich
piispévkn k aritmetice, algebie a geometrii, a pocit, Ze pri studiu historie matematiky
musime podstatné prohloubit své dosavadni znalosti o XIV. a XV. stoleti, zvlasté v Italii,
k niZ naSi pozornost obraci fada jiz nalezenych, ale dosud nezpracovanych rukopisa [12],
nemluve o téch, které jsou dosud skryty v raznych neprozkoumanych archivech.

2.2 Johannes Widmann, Adam Ries

Johannes Widmann se narodil v Chebu kolem roku 1460, datum a misto jeho umrti
neni znamo, ale obecné se uvadi po roce 1498 v Lipsku. Zde dosahl titulu mistra
svobodnych umeéni v roce 1485 (podle nékterych Gdaja 1486) a poté na lipské univerzité
piednésel jako prvni v némeckych zemich algebru. DalSi Gdaje o jeho Zivoté neexistuji,
zachovaly se v8ak poznamky jednoho z jeho studentt, podle nichZz pouZzival b&ézné
znaménka +, — , pocital i s iracionalnimi ¢isly a uvadél feSeni rovnic vysSich stupi.
Jméno v dé&jindch matematiky Widmannovi zajiStuje jeho u¢ebnice komereni matematiky
Behende vnd hubsche Rechnung auf allen kauffmanschafft [Hbité a p&kné pogcitani pro
vSechny kupce], kterd byla vytisténa v Lipsku roku 1489. Kniha se stala velmi popularni
a byla opakované vydana v letech 1508, 1519 a 1526.** Poprvé v tisténém textu jsou v ni
pouzita znaménka +, — Widmann tuto notaci neuvadi jako svtj vynalez, pouze ji
vysvétli. Tvar + byl Gdajné vymysSlen pro svou podobnost se zptisobem psani latinské
spojky et (tj. a), existuji vsak i jiné vyklady (viz napt. [13], [20])."® V prvni &ésti
Widmannovy ugéebnice je probrano pogitani s celymi ¢isly a zlomky, druha ¢ast se zabyva
umeérnostmi (troj¢lenkou) a rovnicemi, tieti je vénovana geometrii. Cantor v [13]
podrobné rozebird zdroje Widmannova vykladu. V piipadé geometrie to jsou fecke
(predevSim Eukleidés) a arabské zdroje. Pocitany jsou plochy raznych n-Ghelniki,
polomér kruZnice vepsané pravouhlému trojahelniku, ptipomenuta je Heronova formule
a je uveden také pozoruhodny vzorec pro vypocet poloméru kruznice opsané trojuhelniku
obecnému ze znalosti zakladny, vySky na ni kolmé a Useku zékladny vySkou vytéeného.

Za soucasné oziveni zajmu vdé¢i Widmann Barbaie Gértnerové, autorce rozsahlého
(678 stran) spisu [15]. V jeho prvni ¢asti vedle Widmannova Zivotopisného piehledu jsou
zminény jeho dva latinské tisky (Regula Falsi a Tractatus proportionum) a popsany
okolnosti vydani némecké ucebnice. DalSi kapitola se zabyva piedevsim jazykovou
analyzou Rechenbuch v obecnych podminkach tehdejSi doby a =z hlediska snahy
o vytvoreni obecné pristupného textu. Zde autorka shledava, Ze pozadavky na ¢étenare
jsou dosti vysoké, patrné ovlivnéné Widmannovym univerzitnim puasobenim. Presto, Ze
se kniha snazila byt popularni a byla i vicekrat vydana, Riesovy u¢ebnice (viz dale) ji
postupné zcela vytlagily. Treti ¢ast knihy B. Gértnerové prinasi komentovany piepis
piavodniho vydani s opravenymi chybami, zjednoduSenymi obrazky a tabulkami
doplnénymi indexem. Widmannova kniha je tak po vice nez 500 letech pristupna
souc¢asnym zajemcam.

V nékterych pramenech je Widmannovi pripisovan latinsky spis Algoritmus Linealis
vytistény v Lipsku roku 1489, vnémz je Udajné nejstarSi popis prace s pocitadlem

“ Widmannove ugebnici predchézely dva tisky podobného tGcelu vydané v Bamberku v letech 1482 (pouze devét
lista, autorem byl Ulrich Wagner — 1 asi 1490) a 1483 (77 listd, tzv. Babenberger Rechenbuch s nejistym
autorem, kterym byl moZna opét Ulrich Wagner), z nichz Widmann vyrazné cerpal.

'8 Ze starsich praci je tieba zminit podrobnou analyzu Widmannova dila v [13, str. 209-229].
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publikovany v Némecku. Knihu podrobné rozebira i Cantor [13], avSak bez udani autora
a s letopoétem vydani 1490. Za zminku stoji, Ze je v ni uveden prakticky soucasny
algoritmus pro nasobeni vicemistnych ¢&isel v desitkové soustave.

Adam Ries se narodil v Staffelsteinu (u Bamberka) roku 1492, resp. 1493, v roding
mlynare. Udaje o jeho détstvi zcela chybgji, po roce 1509 Zije s mlad$im bratrem ve
Cvikove [Zwickau]. O jeho vzdélani neni nic zndmo, avsak v roce 1518 zaklada v Erfurtu
matematickou Skolu, udrZuje styky s mistni univerzitou a piSe své prvni dvé knihy.
V roce 1522 (15237?) odchazi do saského Annabergu s nové otevienymi stiibrnymi doly.
Postupné pracuje v riznych komer¢nich Gradech v Annabergu a Norimberku a roku 1529
je jmenovan saskym dvornim matematikem. Hlavnim zdrojem jeho piijmu bylo vydavani
mimoradné Usp&Snych ucebnic matematiky, jejichz cilem bylo Siteni zakladnich
matematickych znalosti v celé populaci. Své knihy postupné upravoval pii jejich dalSich
vydanich; posledni ucebnice je zroku 1550. Jeho popularita je az do dneSnich dna
nesmirna a jeho jméno se stalo soucasti Skolskych uUslovi typu 5x%7, das macht nach
Adam Ries 35 [5x7, to je podle Adama Riese 35]. Davodem je kvalita a pristupnost jeho
ucebnic napsanych v dobég, kdy se zakladni aritmetické Ukony staly diky rostoucimu
obchodu obecnou potfebou. Johannes Widmann byl bezpochyby Riesovym
piedchidcem, ale jeho ucebnice byly orientovany na stiedoSkolské a vysokoSkolské
studenty. O Riesovi vSak Ize jen s mirnou nadsdzkou fici, Zze uz téméi pied 500 lety
naucil cely némecky nérod pogitat. Z tohoto hlediska je jeho postaveni v historii
matematiky zcela unikatni. Adam Ries umira v roce 1559, misto jeho hrobu vSak neni
znamo.

Déle jsou uvedeny Riesovy knihy se stru¢énymi charakteristikami.

1) Rechnung auff der linihen [Pogitani na lindch] vychazi poprvé v Erfurtu roku 1518
a dockala se jeste tif dalsich vydani.’® Podle Riesova Gvodu byla ucebnice urcena
piedevsim détem a obsahuje s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni, préaci se zlomky
a prevody raznych ménovych, vadhovych a jinych jednotek.

2)  Rechnung auff der Linihen und Federn [Pog¢itani na linach a cifrach] je obsahové
Sirsi (zahrnuje Umérnosti a rovnice a dokonce i magické ctverce) a je uréena
komerénim kruhtim. Prvni vydani je z roku 1522 a do roku 1656 vySla ucebnice ve
108 vydanich."

3) Dalsi kniha s nazvem Coss zistala v rukopise z roku 1524 az do svého prvniho
vydéani v roce 1992." Druhou verzi dokongenou v roce 1550 odkézal Ries svym
synim, z nichz Abraham ji upravil a ptepis jeho verze i faksimile jeji ¢asti vysly
v roce 1999."

4)  Ein Gerechent Buichlein/ auff den Schoffel Eimer vnd Pfundtgewicht byla napsana
roku 1533, vydana 1535 a obsahuje pievodni tabulky raznych mér. Podle Riesova

16 Kopii jejiho druhého vydani z roku 1522, doplnénou Gvodem a komentafi, vydal v Mnichové roku 1992
Institut flir Geschichte der Naturwissenschaften pod nazvem Das 1. Rechenbuch von Adam Ries.

7 Pod titulem Das 2. Rechenbuch von Adam Ries, dopInénou Gvodem a komentéti, ucebnici vydal Institut fiir
Geschichte der Naturwissenschaften v Mnichové roku 1991.

8 CoB. Faksimile und Kommentar. Teubner Verlag, Leipzig, 1992. Pro popularizaci Riesova jména mezi
anglickymi ¢tenafi byla vydana kniha autora 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.

1% Die Coss von Abraham Ries. Institut fiir Geschichte der Naturwissenschaften, Miinchen, 1999. Slovo Coss
znamenalo v némg¢iné algebra; termin je odvozen od italského slova cosa [tj. véc, rozumi se nezndma). Jsou jim
oznacovany aritmetické spisy XV. az XVI. stoleti, obsahujici kromé numerickych priklada i obecné algebraické
problémy a pouZivajici postupné zavadéné matematické symboly.
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Gvodniho slova méla ,,pomoci obycejnym chudym lidem vyhnout se oSizeni pri
nakupu chleba“.

5)  Rechenung nach der lenge/ auff den Linihen vnd Feder [Podrobné pogitani na linach
a cifrach] je doplnénd a piepracovana verze Riesovy pocetnice zroku 1522
vychazejici vroce 1550; je pamatna tim, Ze na jejim titulnim liste¢ je jediny
dochovany portrét Adama Riese.

2.3 Albrecht Diirer

Posledni autor Paracelsovy doby, kterému se budeme vénovat, svétové proslul
Vv jiném oboru neZz matematice, jeho piinos ke geometrii s oblasti jeho hlavni ¢innosti
véak Uzce souvisi.” Albrecht Diirer se narodil v Norimberku roku 1471 jako treti dits
(z osmnécti) klenotnikovi stejného jména.?* Neobycejné nadani pro malitstvi projevoval
od détstvi, o ¢emzZ sveéd¢i jeho autoportrét nakresleny ve véku 13 let. Po ugednickych
letech u norimberského malite Michaela Wohlgemuta se v roce 1490 vydava na étyiletou
cestu po Némecku a koncem roku 1494 opét odchézi na cesty, tentokrat predevsim do
Verony a Benatek. Zde poznal zobrazovaci metody benatského malirstvi a seznamil se
s jejich tehdejSim ptrednim reprezentantem Giovannim Bellini (snad i sjeho Zaky
Giorgionem a Tizianem). Patrn& se zde setkal také s Jacopem de Barbari®?, ktery kolem
roku 1500 stravil rok v Norimberku a s Direrem byl tehdy v tUzkych vztazich. Po navratu
do Némecka zvolna roste Direrova povést, zvlasté po jeho GspéSném portrétu saského
kurfiita Frederika Moudrého z roku 1496. Jiz tehdy se Direr zacina intenzivné zajimat
0 matematické principy kresby, studuje Eukleidovy Zaklady a Vitruviovy knihy
o0 architekture, v nichz ho zaujala predevsim teorie lidskych proporci, které se pak vénuje
az do konce svého Zivota. V letech 1505 az 1507 navStévuje Italii podruhé a snad se
kromé s Barbarim setkava i s Lucou Pacioli; pii této navstévé se vénuje piedevsim
prohloubeni svych matematickych znalosti. Zbyvajicich 20 let svého zivota (s vyjimkou
kratké navstevy Nizozemi) travi jiz v Némecku a vénuje se jak malbg, tak geometrii. Jeho
zdravotni stav se postupné zhorSuje a umira roku 1528. Dnes je povazovan za zakladatele
némecké malitské Skoly a jeho pozoruhodné perokresby, dievoryty, lepty a obrazy jsou
stalym zdrojem obdivu®®, o emZ sv&dei fada monografii (napr. [19, 20]) i jejich
mimoradné obsaznd prezentace na internetu.

Durertiv pristup k matematice vyplyvd zjeho chapani umeéni jako kombinace
schopnosti (femesIné, umélecké) a znalosti teorie® a za tuto pro umélce nezbytnou teorii
povazoval pravé geometrii. Shriime proto z tohoto hlediska stru¢né situaci svétové
nejpokrocilejsiho italského malitstvi v pocatcich renesance. DuleZitost geometrie byla
uznévéna i ve stredovéku a existovala fada dél vénovanych odpovidajicim problémam
anapsanych v XIIl. az XV. stoleti, ale uvadénad pravidla byla cisté prakticka bez
jakéhokoliv odtvodnéni ¢i zobecnéni. Kromé toho stiedovékd malba se nesnazila
zobrazovat objekt, ale jeho piedstavu v umélcové mysli nebo také odraz malby jiného
tvarce v malifovych predstavich. Renesan¢ni malit mé& naopak podle Durerovych slov

% Neni to zdaleka poprvé, kdy se Albrecht Diirer objevuje na konferencich o historii matematiky a v edici
Dé¢jiny matematiky, viz napt. [16, 17, 18].

2 Dijreriv otec piisel do Némecka se jménem mad'arské vesnice Antos (dveie), z niz pochazel. Jméno si zmgnil
na Tur, pozdgji Tirer, jeho syn je pak zmenil na Diirer.

22 Jacopo de Barbari (1440-1515), vyznamny benatsky malit a rytec, prvni znémy autor klasického zatisi.

% pripometime jeho RiZzencovou slavnost, patrné nejcenndjsi obraz nasi Narodni galerie.

2 Tento vyznam skutedné pavodng mélo latinské slovo ars: 1) dovednost, 2) souhrn pravidel, teorie.
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veédet, Ze ,,¢im vice se mu podari napodobit skutecnost, tim lepSim a umélectéjSim se jeho
dilo stane**.? Zaroveii v této souvislosti pripomina dila reckych a ¥imskych sochata.

Z hlediska perspektivy v maliistvi bylo v Diirerové dobé jiz leccos objasnéno, napf.
zmenSovani vzdalujicich se objektt, konvergence kolmic kroviné pozorovani do
jediného bodu atd. Vychodiskem byly Eukleidovy Zaklady a prace fimskych autora
pievzaté a zapadnimu svétu predané Araby. O jejich dalsi rozSiteni se postarali mj.
R. Grosseteste a R. Bacon a zakladem byla piedstava, Ze objekty jsou vidény piimymi
svételnymi paprsky koncicimi v lidském oku. Tyto teoretické principy vSak nebyly
aplikovany na grafickou reprezentaci objektt. Podle naSich znalosti byl prvnim, kdo se
pokusil o aplikaci geometrickych principti na grafickou reprezentaci objektd, Filippo
Bruneleschi.?® Prisel s myslenkou, Ze mezi oko a objekt umistime prahlednou desku, poté
provedeme eukleidovskou konstrukci paprski mezi okem a objektem a jejich praseciky
s prahlednou plochou ndm vytvori obraz objektu. MySlenku o néco pozdgji podrobné
popsal Piero della Francesca’’ v traktatu De prospektiva pingendi [O perspektivé
v maliistvi] napsaném kolem roku 1480, avSak vytisténém az vroce 1899. Metoda
pouzivana v architekture a spocivajici v konstrukci perspektivnich pohledi ve dvou na
sebe kolmych smérech zde byla aplikovana na lidskeé télo (tzv. construzione legitima).

Durer se do dé&jin matematiky zapsal svymi dvéma knihami v némeckém jazyce, které
jsou vysledkem jeho dlouholeté prace a vysly az na sklonku jeho Zzivota. Snazil se
v nich napsat to, co by podle jeho nazoru z geometrie méli védét ti, kteri se zabyvaji
vytvarnym uménim vSeho druhu — od malby a grafiky az po uzité umeéni. Pro jejich
napsani si musel predevsim vytvofit vlastni nomenklaturu, protoZze geometricka tematika
byla v tomto obdobi rozvijena jenom v Itélii. Prvni knihou bylo ¢tyidilné Vnderweysung
[Underwderweysung] Messung mit dem Zirckel ufi Richtscheyt in Linien, Ebenen unnd
gantzen Corporen [Pojednani o méreni kruzitkem a pravitkem na primkach, v rovinach
a télesech], vydané v Norimberku v roce 1525 (upravené posmrtné vydani je z roku 1538,
latinska vydani jsou z let 1532, 1535 a 1605).%% Podrobny rozbor obsahu je uveden v [19, 21].

Prvni ¢ast je veénovéna jednorozmérnym objektam, tj. algebraickym kiivkam,
spiralam, epicykloidam, konchoiddm aj. Pozoruhodny je jeho pfistup k elipse, parabole
a hyperbole, jez dusledné zavadi jako hranice rovinnych fezi kuZelu a odtud odvozuje
jejich konstrukci.?® Také druha cést se zabyva matematikou, konkrétng dvourozmérnymi
obrazci, predevsim pravidelnymi n-thelniky, a uvadi jejich ptesné ¢i priblizné konstrukce
pron=3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 13, 15, 16. Uvedeny jsou i piiblizné metody trisekce
Ghlu a kvadratury kruhu. Obsahuje i ornamenty a mozaiky, ziejmé s prihlédnutim k vlivu
arabského ornamentéalniho uméni. Na ni navazuje ¢&tvrta ¢ast vénovana trojrozmérné
geometrii, projekcim a perspektive, rozvijejici vySe zmingné italské metodiky. V jejim
Uvodu je probrano pét platonskych téles, devét polopravidelnych téles archimédovskych
aosm teles Direrovy vlastni konstrukce. Pouze tieti ¢ast je orientovéna prakticky
a pojednava o aplikacich geometrie v architektuie, dekoracich a dal$im uzitém uméni.

% podle [19], str. 243.

% Filippo Bruneleschi (1377-1446), florentsky sochai a piedevaim architekt, proslaveny mnoha svymi stavbami,
zvIaste pak dokonéenim chramu Santa Maria del Fiore ve Florencii.

%7 Piero della Francesca (asi 1415-1492), vyznamny italsky malif, zndmy té7 svym zajmem o matematiku
a vyuziti geometrie v maliistvi.

28 \/$ech 186 obrézki z prvniho vydani Diirerovy knihy je vystaveno na internetové adrese
digital.slub-dresden.de/sammlungen/titeldaten/27778509X/

% Jeho slavna a jiz Keplerem komentovana chyba s vejcovitou elipsou je dobfe zndma. Spravnou konstrukci
Diirer lehce poopravil na zaklade svého pevného presvédceni, Ze fez a tedy ani elipsa nemaji dvé osy symetrie.
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Vyskytuji se zde navrhy pomnika, staveb (pozoruhodné jsou stiechy s malym sklonem
ostie kontrastujici s gotickou architekturou) a slune¢nich hodin (i se tiemi navzajem
kolmymi ¢&iselniky), ale dnes jsou z ni nejéast&ji pripominany navrzené geometrické
konstrukce ozdobnych latinskych i gotickych (zcela originalni Direrovy navrhy) pismen.

Druha Diirerova matematicka kniha Vier Biicher von menschlicher Proportion [Ctyii
knihy o lidskych proporcich], Norimberk, 1528, vySla az pil roku po jeho smrti a jegl'
zavér tvori nekrolog napsany Direrovym dlouholetym pritelem W. Pirckheimerem®.
Jejim obsahem je rozbor proporci lidského téla a je ¢aste¢né ovlivnéna autorovym
obdivem k Vitruviové De Architectura a také dilem Leonarda da Vinci. Direrova kniha
je v8ak podstatné podrobnéjsi a matematicky exaktngjSi. Durer proméril postavy
vysokého poctu muza, Zen i déti a vysledky zpracovava dvéma zpuasoby. Prvni pristup
spociva v proméieni vzajemnych vzdalenosti nékolika pevné definovanych bodi lidského
téla znormovanych vyskou postavy. V druhém pristupu rozdélil vySku na Sest stejnych
dila a podle nich vyjadioval své vysledky. Jejich zpracovani je obsahem prvnich dvou
¢asti dila. Ve tieti ¢asti jsou Udaje pretransformovany na piipady osob velmi tlustych
nebo naopak extrémné Stihlych a dale je velkd pozornost vénovana proporcim lidskych
hlav. V posledni ¢&sti je studovan pohyb lidskych postav a jsou konstruovany i jimi
vrhané stiny. Jako celek je kniha prvni studii lidskych postav z estetického hlediska.
V fadé svych maleb i studii Direr zachytil i rizna zvirata a rostliny a jeho vztah k realité
vystihuje nésledujici citat z knihy o proporcich: Opravdové umeéni je pevné zachyceno
v Prirodé. Uspésny je pouze ten, komu se je v ni podasi objevit.

3 Zavér

Prispévek byl vénovan Zivotam a dilu péti osobnosti, které jsou jesté po 500 letech
vzpominény a jejichZz dila jsou znovu objevovéna, studovana a vydavana. Spojuje je
jeden spole¢ny cil: uc¢it matematiku své spoluobc¢any. Direrovo Usili se obraci
k vytvarnikim vsech typa, Chuquet a de la Roche pripravuji své Zaky pro uplatnéni
v komer¢ni sfére, Widmann se obraci ke svym stiedoSkolskym a vysokoSkolskym

studentiam, a Ries ke vSem ob¢anam, véetné nejchudSich vrstev. Je ziejmé, Ze dobte ucit
matematiku je také jedna z cest, jak vstoupit natrvalo do jejich dgjin.
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Linihen und Federn (1533).
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portrétem Riese.
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Obr. 5 Konstrukce paraboly jako fezu kuzelem z 1. ¢asti Underweysung (1525).

Obr. 6 Perspektivni malba loutny ze IV. ¢asti Underweysung.
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Obr. 9 Ukazka z italského vydani Della Simmetria Dei Corpi Humani, Libri Quattro.

Presso Domenico Nicolini, Benatky, 1591.
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Obr. 10 Ukazka z Vier Biicher von menschlicher Proportion. Norimberk, 1528.

208



—
b & (] A' . -_‘"
M ’f,—-u——- PRl cboa atge b ¢ {6
T ]; ‘ v O
ame ik v ARENIEETH
HER'A .
:\ i :' ¥ =0 S L
f NG 5 i =
{ [ s :_;
s i bigled e e sge e folb
3 ¢ s & II \‘ Pl
sl e [ANETRR
BEL V) (S
—_— I | o 1
=l %J ol E LY |ILA o —
N ; NS TS s Sl
s P = } /

Obr. 11 Ukazka z I11. knihy Vier Blicher von menschlicher Proportion (1528).

Deformace proporci lidské hlavy.
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Vier Bucher von menschlicher Proportion (1528).

209



O BINOMICKE VETE S RACIONALNIMI
A REALNYMI EXPONENTY

ANTONIN SLAVIK

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 zobecnéné binomické véty

Klasicka binomicka véta byla znama jiz ve stredoveku, specidlni pripady dokonce jiz
ve starovéku. Historii tohoto tvrzeni se zde nebudeme vénovat a piipadné zajemce
odkazujeme napf. na c¢lanek [1]. Prvni pisemnou zminku o mozZnosti zobecnéni
binomické véty najdeme v praci Jamese Gregoryho z roku 1670. Text neni na prvni
pohled piilis srozumitelny; Gregory pracuje se zadanymi ¢isly a, b, ¢, d, e, kterd
splauji logb=e, log(b+d)=e+c, a hled4 ¢islo, jehoZ logaritmus je e+a. Bez dalSiho
vysvétleni tvrdi, Ze toto ¢&islo Ize ziskat jako soucet rady

a g‘a—c~d72+g.a—c‘a—2c‘d3
c b ¢ 2 3¢ b?

b+—-d+———
c 2c

ProtoZe plati
a a d alc
e+a=e+—(e+c—e)=logh+—(log(b+d)—logh)=log b 1+E ,
c c

Ize Gregoryho vysledek piepsat ve tvaru

alc 2
b(Hd _pf1+2,8.3°¢d aa-ca-2d 3
b c ¢ 2 b ¢ 2 3 b

coZ je binomické véta pro racionalni exponenty.

Isaac Newton dospél k podobnému objevu jiZz v roce 1665, své vysledky vsak popsal
az roku 1676 v dopise Henrymu Oldenburgovi. Newton se nejprve snaZil o vypocet
integrala typu

f () =j:(1—t2)“’2dt,

kde n je prirozené &islo. Z klasické binomické véty snadno plyne, Ze pro n sudé plati

e

m )2m+1

Pro licha n dospé&l Newton neprilis korektnimi Gvahami k analogickému vztahu

f,00 = i(—l)m[

n/2 X2m+1
m J2m+1’
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Derivovanim podle x pak obdrzel specialni ptipad binomické véty:
= n/2
1_X2 n/2 — _1 m X2m )
1-x%) ;)( ) ( . J
Nasledn¢ usoudil, Ze bude platit

(1_ Xz)q — Z(_l)m[qJXZm
m=0 m
pro kazdé racionalni ¢islo g, a nakonec dospél k obecné binomické véteé. Newton si
uvédomoval, Ze prakticky nic nedokazal, a snaZil se nekteré speciélni piipady binomickeé
véty ovéfit jingm zpasobem (umocnil napt. formélng rozvoj pro (1—x?)"? na druhou
a zkontroloval, Ze opravdu vyjde 1—x?).

Zobecnéna binomickd veéta hréla klicovou roli pii  hleddni mocninnych fad
elementarnich funkci, objevuje se napt. v Newtonové odvozeni fady pro arkus sinus
(odtud pak lze ziskat fadu pro sinus) nebo v Eulerové odvozeni fad pro exponencialu
a logaritmus.

2 Pokusy o korektni odvozeni binomické véty

Gregory ani Newton neuvedli, za jakych piedpoklada binomicka véta plati (Newton
v8ak u jednoho z rozvoji poznamenava, Ze fadu je mozné uZit jen pro dostate¢né malé
hodnoty x).

VSimnéme si nyni zékladni myslenky, na které jsou zalozeny pozdéjSi dukazy
binomické véty u Eulera, Cauchyho a Abela. Zvolime-li pevné ¢islo x a oznacime-li

f(a) = i(;jxm ,

Ize dokazat, Ze pro kazdou dvojici redlnych ¢isel a, b plati f(a+b)= f(a)- f(b).
JestliZze navic uvazime, Ze f(1)=1+x a f je spojitd funkce, pak predchozi funkcionalni
rovnice mé jednoznacné uréené feSeni f(a) = (1+x)*.

Tato Gvaha je samoziejmé korektni jen v piipadé, Ze vySe uvedend fada konverguje.
Cauchy ve své praci z roku 1821 pomoci podilového kritéria dokazal, Ze to plati pro
\x\ <1. Nasledné se vSak dopustil chyby, kdyz prohléasil, ze funkce f jako soucet fady

spojitych funkci musi byt spojitd. Na tuto chybu upozornil Abel, ktery roku 1826
uverejnil opraveny diikaz binomickeé véty, kde dokonce uvazoval i komplexni exponenty.

3 Zavér

K sepsani tohoto prispévku mé podnitila diplomova prace [2], kterou jsem vedl, a kde
je i seznam dalsi literatury. Informace o historii zobecnéné binomické fady jsme cerpali
piedevsim z monografie [3]. Né&ktera zajimava fakta tykajici se Abelova dikazu

binomické véty a jeho protiprikladu k véteé o souctu fady spojitych funkci lze najit
v ¢lanku [4] a v 16. kapitole knihy [5].
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STREDOVEKY ZROD TRIGONOMETRICKYCH
VELICIN

RADKA SMYKALOVA

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 Uvod

Priblizné tisic let stredovéku proSly at’ uz existujici, ¢i nové vznikajici oblasti
matematiky velkym vyvojem (jazyk, pojmy, postupy, symbolika). Nejinak tomu bylo
i v oblasti naSeho zajmu, v trigonometrii. Tabulky tétiv, diky nimz byli starovéci
astronomové schopni dopocitat dhly i délky stran pravouthlého trojuhelniku, ustupovaly
do pozadi. Objevovaly se vhodnéjsi trigonometrické veliginy (jako napiiklad sinus nebo
tangens), které byly po fadu staleti chapany jako délky, pozdéji jako pomeéry, podily &isel
(zlomky) a konec¢né jako ¢isla. | nazvy a symboly pro nové trigonometrické veliciny
prodly slozitym vyvojem. Malokdo vi, Ze aZz ucenci raného novovéku dali témto
veli¢inam oznaceni, které pietrvalo az do dneska.

Velké uplatnéni v astronomii a kartografii a potieba stale presnéjSich tabulek
motivovaly mnohé stredovéké vzdélance k novym a stdle hlubSim zkoumanim, jaké
obecné vlastnosti maji zAvislosti, které trigonometrické veli¢iny vyjadfuji. Jejich
vysledky pak na pielomu patnactého a Sestnactého stoleti vedly ke vzniku teorie
goniometrickych funkci, které se analytickou cestou definitivné odpoutaly od svych
staletych nositelti — délek stran a velikosti Uhla trojuhelnika. Pro geometrické vypocty se
vyznam téchto funkci nijak nesnizil, ba naopak. Analytické prostredky tyto vypocty
(nadéle v praxi vysoce potiebné a Zadané) jeste vice zefektivnily.

Zamérime se nyni na dvé asijské oblasti a uvedené nejdulezitgjsi stranky vyvoje
stiedoveké trigonometrie doplnime o konkrétni ptinosy jednotlivych osobnosti.

2 Trigonometrie v Indii

V oblasti trigonometrie se Indové opirali o prace helénistickych autoru, ale prinesli
také mnoho nového. Nejvice cerpali z pomérné rozvinuté trigonometrie tétiv od
Ptolemaia. Vzpomenme, Ze jeho tabulka udava délku tétivy v kruhu jako funkci
stredového dhlu, ktery vymezuje. Reseni libovolného rovinného trojihelniku pomoci
Ptolemaiovy tabulky bylo v3ak velice zdlouhavé, coz vedlo indické ucence k zavedeni
novych trigonometrickych veli¢in. Prvni a nejdulezitéjsi byla veli¢ina sinus. Diky ni se
jiz s tetivami pii feSeni trojuhelniki setkdvame velice mélo, nebot” polovi¢ni délka tétivy
oblouku ¢ je rovna sinu oblouku %2¢. Ilustrujme nyni poloviéni délky tétiv v kruznici
0 daném poloméru r pomoci obrazku. Za piedpokladu, Ze polomér kruhu se rovna jedné
a pii oznaceni o = | BAC | definujeme po vzoru Indi veliginy sinus a kosinus piislusné
Uhlu o rovnostmi
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sina:%|BC|:|BD|:|SE|, COSa:%|AC|:|AE|:|SD|.

- p4 . s .
Po zavedeni thlu g =| ABC | = 5 o okamzité dostdvame rovnosti
sin = cos a a cos S = sin a.
Je nutné zdaraznit, Ze témto dvéma novym délkovym veli¢inam, které Indové

P , . AN “ , . .
pouzivali pouze pro Ghly z intervalu <0,2>, fikdme dneSnim zpiisobem sinus a kosinus

a jejich hodnoty znac¢ime sina, resp. cosa, i kdyZ to je korektni pouze v ptipadé poloméru
r = 1. Sami Indové pro tyto veliciny méli své nazvy, které nasledné prosly dlouhym
historickym vyvojem.

3 Trigonometrie v arabskych zemich

Arabska matematika byla nejvice ovlivnéna matematikou mezopotamskou, feckou
a indickou. Z indické matematiky pievzala zapis ¢isel a algoritmy pro pisemné pogitant,
z fecké matematiky abstraktni geometrii a mysSlenku axiomatické vystavby matematiky,
z mezopotamského a egyptského svéta prevzala tradici numericky naroénych vypoéta
a predevsSim dtraz na uziti matematiky v praktickém zivoté. Desitkovy pozi¢ni systém
pronikal pomalu na Blizky vychod a byl pouzivan vedle domacich systémi.

Pro rozvoj matematiky méla zékladni vyznam hlavni ptirodni véda té doby —
astronomie. Neni tedy divu, Ze stejné jako v Indii, rovnéz v islamskych zemich byli
matematikové vétsinou i astronomy. Clankem, ktery spojoval matematiku a astronomii,
byla pravé trigonometrie.

Zaklad arabskych trigonometrickych znalosti tvorila dila pfedchidca starSich kultur
— jedna z indickych Siddhantas, Ptolemaitav Almagest a Menelaova Sférika. Inspirovani
jejich vysledky a metodami zavedli arabsti u¢enci nékteré nové trigonometrické pojmy,
prozkoumali vlastnosti trigonometrickych veli¢in a vytesili vSechny piipady rovinnych
a sférickych trojuhelnika. Tim postupné propracovali trigonometrii jako samostatnou
oblast matematiky.

Pristupme k tomu hlavnimu, ¢im konkrétnim ptispéli arabsti uc¢enci k rozvoji
trigonometrie - zavedli nové veli¢iny tangens, kotangens a také sekans a kosekans. Tyto
trigonometrické veli¢iny se v islamskych dilech objevily v devatém stoleti v souvislosti
s gnémonikou, tedy nikoli v souvislosti s tétivami a oblouky vztahujicimi se ke kruhu, jak
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tomu bylo u veli¢in sinus a kosinus. Na obrazku vidime Slunce S a ty¢ AC kolmou
k povrchu Zemé. Tyé AC vrha stin AB, z jehoZ konce B je vrchol C ty¢e vidét pod
vysSkovym Uhlem, ktery oznac¢ime a. Za piedpokladu, Ze | AC | = jeden stupen = 60 mi-
nut, zavisi délka stinu | AB | i délka | BC | slune¢niho paprsku mezi body B a C pouze na
Uhlu a. Tyto dvé Araby zavedené veliciny dnes nazyvame kotangens, respektive
kosekans:

cotga=|AB |, cosec o =|BC|.

Veliciny tangens a sekans definovali arabsti u¢enci podobné. Tentokrat upevnili ty¢
DF kolmo na svislou zed’, aby byla vodorovna, tj. rovnobézna se zemskym povrchem
(viz obr. 3). Ty¢ DF vrhé stin EF. Z vrcholu ty¢e D je konec E stinu vidét pod Ghlem,
ktery oznacime 8. Za predpokladu, Ze | DF | = jeden stupein = 60 minut, zavisi délka stinu
| EF | i délka | DE | slune¢niho paprsku mezi body D a E pouze na Uhlu 3. Tyto dvé veli-
¢iny dnes nazyvame tangens, respektive sekans:

tga =|EF|, seco =|DE|.
Jesté jednou poznamenejme, Ze ve stredovékych arabskych zemich byly trigono-

metrické veliciny délky (kotangens se nazyval prvnim, tangens druhym stinem), jejichz
mirou byly (obloukové) stupné. Dnes jsou to samoziejmé ¢isla.

Zduraznéme, Ze Arabové tyto veliciny pfifazovali pouze hlam z intervalu <072r> .
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VYVOJ VYPOCETNI GEOMETRIE

PETRA SURYNKOVA

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 Uvod

1.1 Rozvoj pocitacové grafiky

V Sedesatych letech 20. stoleti se zacaly vytvéiet zaklady pocitacové grafiky. Tehdy
se tento obor zabyval zpracovanim grafické informace pomoci pocitace. Na zacéatku byly
oblastimi jeho zkoumani otazky vystupu z pocitace, vstup grafické informace do pogcitace
nebo problémy souvisejici s vytvarenim, manipulaci a popisem grafické informace.
Z rychle se vyvijejiciho védniho oboru se béhem sedmdesatych let 20. stoleti zacaly od-
délovat nové podobory a mezi nimi i obor vypocetni geometrie (Computational Geomet-
ry). V soucasné dobé¢ se s pocitacovou grafikou setkavame doslova na kazdém kroku, a to
piedevsim diky rastu zobrazovacich moznosti osobnich pocitaca.

1.2 Vypocetni geometrie

Pojem vypodetni geometrie v roce 1971 poprvé zavedl Archibald Robin Forrest®. Vy-
poc¢etni geometrie zahrnovala geometrické teorie — napi. teorie zabyvajici se transforma-
cemi, zobrazenim prostoru do roviny a teorie tykajici se konstruovani ktivek a ploch po-
moci pocitace a grafického vystupu.

V dneSnim pojeti je vypocetni geometrie obor zabyvajici se navrhem a analyzou efek-
tivnich algoritma pro feSeni geometrickych problému, uréovani vlastnosti a vztaha objek-
th v roving a ve vicerozmérném prostoru. Tyto problémy mohou vychazet z aplikaci na-
piiklad v pogitacové grafice nebo prostorovém modelovani. Hlavnimi oblastmi vypocetni
geometrie jsou kombinatoricka vypocetni geometrie (Combinatorial Computational Geo-
metry) a numerickd vypocetni geometrie, ¢astéji znama pod nazvem geometrické mode-
lovani nebo Computer Aided Geometric Design (CAGD). Pravé tato oblast vypocetni
geometrie bude predmétem naseho pojednani.

2 Krivky a plochy pocitacové grafiky

2.1 Vyvoj konstruovani kiivek a ploch

Geometrické modelovani mé ve skuteénosti velmi staré koteny, jeho poc¢atky sahaji az
do dob #imského impéria. Z poc¢atku se vyuZivalo predevsim v lodnim stavitelstvi. Tech-
niky, které se pri stavbé lodi uplatiovaly, se poté nejvice zdokonalovaly v obdobi 13. az
16. stoleti (predevsim v Italii). K tomu, aby byla zakladni geometrie lodi uchovana, se
vyuzivaly malé dievéné modely. Neexistovaly vykresy, které by tvar lodi popisovaly.

! Absolvent strojniho inZenyrstvi na University of Edinburgh, zakladajici ¢len Computer-aided Design Group,
pozdgji profesor na University of East Anglia. Konzultant u Rolls-Royce, Boeing, General Motors a dalSich.
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Prvni znamé zminky o konstruktivni geometrii, pomoci niz se definovaly ktivky uZité
v lodnim pramyslu, pochazeji az z roku 1752.

V novodobé historii zaznamenalo geometrické modelovani veliky pokrok v oblasti le-
tectvi. V roce 1944 publikoval Roy Liming? knihu Analytical Geometry with Application
to Aircraft, ve které se poprvé objevilo Kklasické konstruovani kombinované
s vypocéetnimi metodami (viz napiiklad [3]).

Konstruovani kiivek a ploch spoc¢ivalo v minulosti na metodach deskriptivni geomet-
rie. Liming poprvé zavedl mnohem G¢inngjsi metody. Jako prvni zacal popisovat kiivky
numericky. Vyhody byly nesporné, nebot” matematicky popis je interpretovan, na rozdil
od kresby ¢i nakresu, vzdy spravné. Prace Liminga meéla veliky ohlas a brzy se rozsitila
i do dalSich americkych spole¢nosti pro vyrobu letadel.

Kromé¢ kruznic a kuZelosecek, které se do té doby vyuzivaly jak v lodnim, tak
v leteckém pramyslu, se zacaly soustavné pouzivat kubiky, plochy se rozdélily na ¢asti
(tzv. platy), které se definovaly matematickymi rovnicemi. Na zacatku Sedesatych let
20. stoleti James C. Ferguson® matematicky popsal plochu s kubickymi parametrickymi
kiivkami, na misto ploch vytvaienych do té doby graficky na zaklad¢ obloukt kuzelose-
cek.

V téZe dob¢ dalsim vyznamnym badatelem, ktery matematizoval technické vykresy
povrchii letadel, byl Steven Anson Coons®. Pracoval na popisu obecnych plata ploch, kte-
ré byly zadavany libovolnymi okrajovymi kiivkami. Jeho teorie se staly zakladem pro
definice ploch, které jsou dnes béZn¢ uzivany — napt. B-spline nebo NURBS plochy.

V Sedeséatych letech 20. stoleti se vyrabé&ji prvni pogitace, které se vyuzivaji ve stroji-
V této dobé vsak jesté nebyly znamé metody, jak predavat pocitacam data v numerické
podobé. Limingova metoda se z poc¢atku pouzivala jen v leteckém pramyslu.

Technicky vyvoj grafického vystupu z pocitace dovrSuji aktivni grafické obrazovky,
jez napomahaji efektivnimu konstruovani kiivek a ploch.

V Evropé prispéli velkym dilem k rozvoji geometrického modelovani (a to pravé
v piedavani dat pocitaci) nezavisle na sobé& Francouzi Paul de Faget de Casteljau
a Pierre Etienne Bézier.

Casteljau (narozen 1930 v Besancon) pracoval pro francouzskou automobilovou firmu
Citroén. K zadavani krivek pouzival kontrolni polygon. Do té doby tato metoda nebyla
nikdy pouzita. V diferencialni geometrii sice existoval pojem kontrolniho polygonu (od
roku 1923), ovSem nenalezl své uplatnéni v praxi. Misto toho, aby se tedy kiivka nebo
plocha zaddvala pomoci bodi, které na ni lezi, zadava se pomoci blizkych boda. Zména
kiivky ¢i plochy se zajistuje zménou poloh bodi kontrolniho polygonu, nemanipuluje se
tedy piimo s kiivkou nebo plochou. Postup, ktery Casteljau pouZzival, je dnes zndmy jako
algoritmus de Casteljau. Firma Citroén vSak jeho praci drzela v tajnosti a i kdyz Castel-
jau navrhl své postupy uz v roce 1959, zveiejnény byly aZz na konci sedmdesatych let
20. stoleti.

Konkuren¢ni francouzskou automobilkou byla firma Renault, ve které puasobil Bézier.
Bézier (narozen 1910 v PaiizZi, zemiel 1999 v PatizZi) se na zacatku Sedesatych let stava
vedoucim konstrukeéniho oddéleni a zabyva se tim, jak pocitacové reprezentovat kiivky
a plochy. Lze dokazat, Ze kiivky, které vyvinul, jsou shodné s témi, které popsal Castel-

2 Analytik, pracoval pro North American Aviation (vyrobce letadel), spolené s konstruktérem a designérem
Edgardem Schmuedem matematizoval povrchy letound.

® Analytik u amerického vyrobce letadel Boeing.

* Profesor na MIT (Massachusetts Institute of Technology) ve strojnim inZenyrstvi, zaméstnanec u amerického
vyrobce letadel Chance Vought.
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jau. Dokonce je zcela nezavisle objeven také de Casteljau algoritmus. Bézierova prace
byla velmi z&hy publikovana a R. A. Forrestem doplnéna také o popis Bézierovych kii-
vek pomoci Bersteinovych polynomi (Casteljau pouzival Bersteinovy polynomy jiZ
v padesatych letech). Diky tomu tyto kiivky a plochy nesou jméno Béziera, piestoze je
Casteljau vyvinul mnohem drive.

Kromé toho zndmy program UNISURF pro navrhovani tvaru karosérii, ktery firma
Renault pouzivala, byl zaloZen zcela na Bézierovych kiivkach a plochach.

Vétsina vyznamnych objeva v oblasti geometrického modelovéni byla az do sedmde-
satych let 20. stoleti izolovana. Nakonec tyto snahy vyvrcholily vznikem nové védni dis-
cipliny CAGD. Bez zavedeni pocitac¢t do vyroby by se ale tato disciplina jisté nemohla
rozvinout.

Metody pocitacového modelovani se postupem casu velmi zdokonalily a v souc¢asné
dobé je k dispozici velmi kvalitni matematicky aparat, ktery je stale aktivné rozvijen. Vy-
raznou zmeénu piineslo také pouzivani racionalnich Bézierovych kiivek a ploch a neuni-
formnich racionalnich B-spline krivek a ploch, tzv. NURBS. Tyto metody umoziuji ge-
nerovat klasické geometrické prvky (kuzelosec¢ky, kulové plochy, ...) za pomoci aproxi-
mace.

V poslednich letech vyvoj v oblasti geometrického modelovani ptinesl mnoho dalSich
typu krivek a ploch zavadénych k raiznym specialnim Ggelim.

2.2 Priklady krivek a ploch pocditacové grafiky

Kiivky a plochy miZzeme popisovat riznymi zpasoby — explicitng, implicitné ¢i pa-
rametricky. Volba reprezentace ktivky ¢i plochy zavisi na konkrétnim G¢elu a aplikaci.
V pocitacové grafice se pro vyjadieni kiivek a ploch ziejmé nejcastéji pouzivaji paramet-
rické rovnice. Nebudeme se nyni zabyvat teorii parametrického popisu kiivek a ploch,
odkazuji ¢tenaie na literaturu, napt. [1] nebo [5].

Pro jednoduchost zaénéme s kiivkami, poté piejdeme k plocham.

Zakladnim druhem krivek v pocitacové grafice jsou kiivky polynomiélni. Z téchto
kiivek lze skladat kiivky po castech polynomialni, jejichZz segmenty jsou polynomialni
kiivky. Nejéastéji pouzivanymi polynomialnimi krivkami jsou kubiky, tedy kiivky tietiho
stupné. Krivky vysSich stupia se vétSinou nepouZivaji, protoZe se nezadoucim zptisobem
zvltuji a jsou ndro¢né na vypocet.

Modelovani kiivek se realizuje vétSinou tak, Ze je definovano nékolik fidicich bodi.
Podle aplikace mazeme navic pridavat dalsi poZzadavky, napt. hladkost navazovani, te¢né
vektory. Existuji dva zdkladni zptsoby zpracovéani vstupni mnoziny tidicich boda, a to
interpolace a aproximace. Pri interpolaci vyslednd kiivka prochazi zadanymi tidicimi
body, pfi aproximaci se k nim pouze blizi. Interpolacni metody nejsou v pocitacové gra-
fice prilis ¢asto pouzivany. Uved’me si tedy piiklady kiivek aproximacnich.

Patrné nejpopulé&rngjsi aproximacni kiivkou je Bézierova krivka, pricemz nejpouziva-
n&jsi je opét kubika. Bézierova kiivka n-tého stupné je uréena n + 1 body ftidiciho poly-
gonu (kubika je tedy urcena 4 ridicimi body). Z definice této krivky vyplyva, ze prochazi
prvnim a poslednim bodem fidiciho polygonu, ostatni body pouze aproximuje. Nevyho-
dou takové kiivky je, Zze pii zméné polohy jednoho bodu fidiciho polygonu dojde ke
zméné tvaru celé krivky. To se feSi délenim kiivek na segmenty a jejich postupnym napo-
jovanim. Vice informaci muZe ¢tenar nalézt v [2] nebo [4]. Dalsi aproximac¢ni metodou
jsou Coonsovy kubiky, které na rozdil od Bézierovych ktivek neprochazeji krajnimi body
tidiciho polygonu. DalSim typem kiivek jsou tzv. B-spline kiivky. Ty se od piedchozich
1iSi tak, ze se skladaji z vice segmentt. Napiiklad Coonstv kubicky B-spline vznikne na-
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pojovanim Coonsovych kubik. Obecnégjsi kiivky jsou potom tzv. NURBS — neuniformni
racionalni B-spline kiivky.

Uvedené piiklady kiivek nejsou v Zadném piipadé kompletni, odkazuji ¢tenaie na lite-
raturu, naptiklad [4], kde je mozné nalézt dalSi typy a podrobné popisy kfivek.

Aparat konstruovani krivek je rozsifitelny do vyssi dimenze. Podobné jako u kiivek,
rozdélujeme i plochy na interpolaéni a aproximacni. Opét se pouzivaji hlavné aproximag-
ni plochy, protozZe interpolace je ve vySSich dimenzich pomérné sloZitou Ulohou. Plochy
modelujeme pomoci zadavani sité fidicich boda, kterd tvori v trojrozmérném prostoru
mnohostén. Opét mazeme pridavat dalsi speciélni podminky.

Prikladem aproximaénich ploch jsou Bézierovy plochy, Coonsovy plochy nebo
B-spline plochy. Vice typt muaZe ¢tenar nalézt v [1], [2] nebo [4]. Bézierovy plochy
mxn-tého stupné jsou definovany matici fidicich boda wvelikosti (m+1)x(n+1).
Z definice této plochy vyplyva, Ze okrajovymi kiivkami plochy jsou kiivky Bézierovy.
Stejné jako u krivek se pouzivaji nejéastéji polynomy stupné tii.

Velmi zajimavou oblasti tykajici se modelovani ploch je jejich napojovani (tzv. plato-
vani), pricemzZ se pozaduji razné stupné hladkosti. Platovani se vyuZziva pti konstrukci
slozitejSich tvari a vyhody jsou obdobné jako u ktivek — zmény poloh Fidicich bodi
ovliviwji vysledny tvar pouze lokalng.

3 Zavér

Geometrické modelovani je obor, ktery se neustale vyviji. V soucasné dob¢ vyuziva
pocitacové modely prakticky kazda oblast vyroby. Rozvoj grafickych editora, tzv. CAD
systémii, umoznil projektovani na pogitaci v riznych odvétvich pramyslu.

Podrobnéjsi popis vyvoje vypocetni geometrie a piedevSim geometrického modelova-
ni by mohl byt zajimavym ndmétem napriklad pro diplomovou praci.
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ZLOMKY VE STARE INDII

IRENA SYKOROVA

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 Uvod

1.1 Nejstarsi zminky o zlomcich

V Indii byly zlomky znamé velmi davno. Zminky o zlomcich mtzeme najit uz
v nejstarSich védskych textech, napi. Rgvéda (asi 1000 pt. n. I.) obsahuje pojmy
ardha (jedna polovina) a tri-pada (téi ¢tvrtiny). V nejstarSich indickych dilech
o0 geometrii, tzv. Sulvasttrach® (asi 500 pt. n. I.), se vyskytuji zlomky pfi popisu
reSeni uloh.

Na rozdil od starych Egyptana, kteti pouzivali pouze zlomky s ¢itatelem rov-
nym jedné (tzv. kmenné zlomky?), v Indii pocitali i se zlomky s citatelem v&tsim
nez jedna. Zlomek tii étvrtiny zminovany v Rgvéde je pravdépodobné nejstarSim
znamym zlomkem s ¢itatelem vétSim nez jedna na indickém Gzemi.

Zlomky byly potiebné zejména pii vyjadiovani jednotek c¢asu, délky, vahy,
objemu atd. Staré prace o aritmetice zacinaji uvedenim riaznych jednotek a obsa-
huji specialni pravidla na zjednoduseni zapisu série mér pomoci vhodnych zlomka.
Systémy mér byly popsané slovy, ktera se liSila v jednotlivych oblastech
i obdobich.

1.2 Zdroje

Kromé jiz zminovanych praci (Rgvéda a Sulvasttry) se zlomky objevily
i v.anonymnim rukopise BakhShali (asi 200 n. l.). Pravidla pro zapis a praci se
zlomky uvadi napt. Brahmagupta (asi 598 aZ 670) v dile Brahma-sphuta-siddhanta
a Mahavira (asi 800 az 870) v knize Ganita-sara-samgraha. K pozdéjSim autoram
patii Bhaskara Il. (1114-1185), jehoZ prace o matematice Lilavati byla velmi
oblibend a pozdgji k ni bylo napséano nékolik komentaia.

Existovaly i dalSi matematické prace, v nichZ byla pravidla pro pocitani se
zlomky popsana podobnym zpasobem.

v Sulvasttrach jsou popséna pravidla pro konstrukci obétnich oltara a ohiii.

2 35
2 Ve Staré ¥isi byly pouzivéany i zlomky g , Z , 6 ; pozdgji se pracovalo pouze s kmennymi zlomky, ke

2
kterym se jesté pridaval zlomek 5 (viz [1]).

221



2  Zlomky

2.1 Terminologie

Indové zlomek nazyvali bhinna, coZ znamena zlomeny. DalSi vyrazy pouzivané
pro zlomek byly bhaga nebo amSa (¢ast, dil), pozdé&ji se pro zlomek pouzival
i termin kald, ktery pavodné, ve védském obdobi, znamenal jednu Sestnactinu.
Ganesa, komentator Lilavati (16. stol.), nazyval ¢itatele zlomku (to, co se mélo
delit) bhaga, am3a, vibhaga nebo lava, pro jmenovatele (to, ¢im se délilo) uvadél
nazvy hara, hara, cheda (viz [2]).

Ve védskych dilech Sulvasutrach se kmenné zlomky vyjadiovaly zakladnimi
¢islovkami ve spojeni se slovem bhaga nebo amSa. Tedy napi. panca-dasa-bhaga
(patnact dilt) znamena jednu patnéctinu. Casto se se slovy bhaga nebo amsa
spojovaly i fadoveé ¢islovky pancama-bhéga (paty dil) neboli jedna pétina. Dokon-
ce i slovo bhaga se nékdy vynechavalo, patrné kvali metrice verSe, tedy napf.

SaSta (Sesty) znamenalo jednu Sestinu. Zlomky g nebo % se nazyvaly tri-aStama
(tfi osmé) nebo dvi-saptama (dvé sedmé). V rukopise Bakhshali se zlomek g

nazyva trajasta (tfi osmé) a smisené cislo 3% je trajastraja asta (tfi tfi osmé) (viz
[4D.

ProtoZe neexistovala vhodna symbolika k tomu, aby bylo moZzné vyjadiovat
aritmetické operace se zlomky, rozdélovaly se vyrazy se zlomky do nékolika tiid,
kterym se iikalo dzati. Existovala pravidla, podle nichz bylo mozné tyto tiidy vy-
jadtit pomoci vhodnych zlomka. Jedingm pouzivanym symbolem byla tecka, ktera
znacila zaporné g¢islo, resp. ¢islo, které se ma odecist. Nékdy bylo slovo bhinna
uzivano i pro celou tfidu zlomka.

Asi od 2. stol. pi. n. I. se zlomky zapisovaly podobnym zptasobem jako dnes —
¢itatel nad jmenovatelem, ale bez zlomkové ¢ary. SmiSend cisla méla celé ¢islo
umisténé nad ¢itatelem zlomku. Pokud se v jednom problému vyskytovalo nékolik
zlomku, oddélovaly se vodorovnymi a svislymi ¢arami.

2.2 Kraceni zlomku

Pred provadénim operaci se zlomky se pokladalo za samoziejmé zlomky zkréa-
tit. Tento proces se nazyval apavartana, ale sam nebyl povaZzovan za operaci.
Nikde neni popsan jako pravidlo, ztejmé se znalost piedavala Ustné. Ur¢ite byl
rozSifen v Indii na poc¢atku nasSeho letopoctu, protoZze se 0 ném zminuje napiiklad
i nematematickd prace Tattvarthadhigama-sitra-bhéasja, jejimz autorem je
Umaésvati (kolem roku 150). Jednd se o prirovnani ve filozofické diskusi (viz [3]):

Nebo jako kdyZz odbornik — matematik pro zjednoduSeni operaci odstrani spolec-
ného délitele citatele i jmenovatele zlomku, zlomek se nezmeni, tak ...
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2.3 Pievedeni na spole¢ného jmenovatele

Tato operace se nazyvala kala-savarnama, savarnama nebo samacheda-vidhi.
Pouzivala se, kdyz bylo potieba secist nebo odecist zlomky. Tato Uprava byla dile-
Zit4 a vzdy se pripominala spolu se s¢itanim a od¢itanim.

Mahévira byl prvnim z indickych matematika, ktery uZival pojem niruddha
(nejmensi spole¢ny nasobek), aby zjednodusil postup (viz [5]). Bhaskara ne-
pouzival vyraz niruddha, spole¢ného jmenovatele ziskal jako souc¢in jmenovatel.
Existenci nejmensSiho spole¢ného ndsobku zminil takto (viz [2]):

Citatel a jmenovatel mohou byt Sikovnym poctaiem nasobené jinym jmenovatelem,
ktery je zkraceny spolecnym délitelem.

3 Operace se zlomky

Pred vlastnim pog¢itdnim se smiSena ¢isla pievedla na nepravé zlomky a pokud
to bylo mozné, tyto zlomky se zkratily.

3.1 Sc¢itani a od¢itani

S¢itani zlomki se nazyvalo bhinna-sankalita, od¢itani bhinna-vjutkalita. Tyto
operace se provadely az po pievedeni zlomka na spole¢ného jmenovatele. Pokud
se s¢italy nebo od¢italy zlomky spoleéné s celymi ¢isly, celé &islo bylo povazova-
no za zlomek se jmenovatelem rovnym jedné.

3.2 Nasobeni

Vyraz bhinna-gunana se uZival pro operaci nasobeni zlomka. Brahmagupta
popsal soucin zlomku (viz [2]) jako sougin citateli déleny souc¢inem jmenovateli.
V pravidle pro nasobeni zlomka uvedl i poznamku, jak se pred nasobenim nejprve
smiSena ¢isla prevedou na nepravé zlomky.

Ostatni autofi popisovali tuto operaci podobnym zptisobem, jen Mahavira jeSte
odkazoval na kraceni kiizem, aby se zjednodusilo pog¢itani (viz [5]). Pfi kraceni
kiiZzem, pokud to je mozné, se kréti ¢itatel prvniho zlomku se jmenovatelem dru-
hého nebo ¢itatel druhého zlomku se jmenovatelem prvniho.

3.3 Déleni

Bhinna-bhaga-hara byl ndzev uzivany pro déleni zlomku. Déleni zlomkua se
provadélo stejné jako dnes — prvni zlomek se nasobil prevracenou hodnotou dru-
hého. V piikladu, ktery uvedl Brahmagupta (viz [2]), byla opét nejdiive prevedena
smiSena ¢isla na nepravé zlomky a potom teprve bylo provedeno déleni.

3.4 Umocnovani a odmociovani

V Indii patiil mezi zakladni aritmetické operace i vypocet druhé a tieti mocniny
a vypocet druhé a treti odmocniny. Pravidla pro umocnovani a odmociiovani zlom-
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ka nebyvala uvedena v kapitolach o umociovani a odmociovani, ale v kapitolach
2

= bT ’ reSp.

P P o  (aY’
0 pocitani se zlomky. Pri vypoctu se vyuZivala znalost vzorca b
\F :ﬁ. Podobné i pro tieti mocninu a odmocninu.
b b

4 Tridy vyrazi se zlomky

Indové z nedostatku vhodné symboliky délili vyrazy se zlomky do nékolika
trid.

a) Bhaga neboli tvar [: + g i?J se obvykle zapisoval |a |c |e |,

b|d|f

a eC | o€

b al £l kde je teckami naznaceno od¢itani.

piipadné

b) Prabhaga neboli sougin {Z;?J se zapisoval podobnym zputso-

aj|c

e
bembdf

¢) Bhaganubandha znamenalo bud’ (a+ Ej tzv. rapa-bhaganubandha

(spojeni prirozeného ¢isla a zlomku), v zapise E ,
c

nebo (Z+c~aj, tzv. bhaga-bhaganubandha (spojeni zlomku a zlomku),

které se zapisovalo jako H .
c
d
d) Bhagapavaha mohlo znamenat [a— b j tzv. rdpa-bhagéapavaha (spojeni
c
ptirozeného ¢isla a zlomku), nebo (Z - % . Zj tzv. bhaga-bhagapavaha (spojeni

zlomku a zlomku).

a a

Této tiideé zlomki odpovidal zapis | eb | , respektive b
c eC

d
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Kromeé téchto tiid popisuji nektefi autofi jeSte dalSi dva typy.

e) Bhaga-bhaga, tedy (a:b] nebo (2;] Zapis byl stejny jako pro tiidu
c
bhaganubandha. Je zajimaveé, Ze v zépise se nikde neobjevoval symbol pro déleni.
To, Ze se ma dglit, vyplyvalo ze zadani problému. *

f) Bhaga-matr neboli kombinace tvara uvedenych vySe. Mahavira poznamenal,
Ze téchto kombinaci muze byt 26. Ziejmé tedy uz byly zndmé postupy na vypocet
kombinaci (CS +CS +C2 +C? =26).

Pti z&pisu vyrazt se zlomky je ziejméa nejednozna¢nost:

1)1
414

1
Podobn¢ vyjadieni mohlo znamenat (l: ;) ale také 1%.
3

Pravidla pro zjednodu$eni prvnich dvou tiid jsou pravidly pro s¢itani nebo
od¢itani a nasobeni.

Zapis mohl znamenat E+1 stejné jako 11 .
4 4 4 4

Upravu vyrazi ttidy ripa-bhaganubandha a rdpa-bhagéapavaha najdeme napt.
ct
u Bhaskary (viz [2]), mtZeme je vyjadrit jako a + b -4 ctb .
c c

Pravidla pro zjednoduseni tridy bhaga-bhaganubandha a bhaga-bhagapavaha
popsal Brahmagupta (viz [2]). Tomuto pravidlu v sou¢asné symbolice odpovida
zapis

c)

N _a-(
b-

oo
Q|+

°.
d

oo

5 Kmenné zlomky

Mahévira popsal nékolik pravidel, v nichZz pocital s kmennymi zlomky (viz
[5]). Tato pravidla se nevyskytuji v Zadné jiné praci, snad proto, Ze je ostatni
nepovazovali za uzZite¢na a dulezita.

% Pouze v rukopise Bakhshali se n&kdy pred nebo za prislu$nou velicinu uvadgl vyraz bha
(zkratka vytvorena ze slova bhadZana nebo bhagahara, coz byly vyrazy pro déleni).
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a) Vyjadreni jednicky jako sou¢tu n kmennych zlomkd. V pravidle byla vyuzita
znalost vzorce pro soucet n — 2 ¢lenu (,,sttedni® s¢itance v rozepsaném souctu)

geometrické fady s prvnim ¢lenem rovnym % a kvocientem také %

b) Vyjadieni jedni¢ky jako souc¢tu lichého po¢tu kmennych zlomka.

¢) Vyjadieni kmenného zlomku jako souc¢tu ur¢itého poétu zlomka, jejichz
citatelé jsou dani. Ve specidlnim ptipadé, kdy vSichni dani ¢itatelé jsou rovni jed-
né, se jedna o vyjadieni kmenného zlomku jako souctu uréitého poétu kmennych
zlomka.

d) Vyjadieni libovolného zlomku jako sou¢tu kmennych zlomka.

e) Vyjadieni kmenného zlomku jako souétu dvou jinych kmennych zlomka.

6 Zavér
Zlomky mély v indické matematice dalezité misto, pravidla pro pocitani se
zlomky byla peclivé rozttidéna a podrobné popsana.
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TEORIE AUTOMORFNICH FUNKCI

MIROSLAVA TIHLARIKOVA

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 automorfnich funkeci

1.1.1 Inspirace

H. Poincarého (1854-1912) k objevu automorfnich funkci inspirovala prace
némeckého matematika I. L. Fuchse (1833-1902), ktery se ve svych ¢lancich (napiiklad
viz [1]) z let 1880 a 1881 zabyval feSenim linearnich diferencialnich rovnic druhého
r&du. Funkce, které Poincarého zaujaly a jejichZ vlastnosti zacal zkoumat, se v praci
Fuchse ovSem vyskytovaly jen okrajoveé.

1.1.2 Problémy s pojmenovinim

Tyto funkce, které dnes nazyvame automorfni, tehdy Poincaré nazval podle Fuchse.
To ale zpusobilo problém, kdyz F. Klein (1849-1925) upozornil na to, Ze v praci H. A.
Schwarze' (1843-1921) se tyto funkce objevily dfive.

Poincaré uznal, Ze kdyby Schwarzovu préci znal, tak by tyto funkce pojmenoval jinak,
ale odmitl zpé&tné funkce piejmenovat; oznaceni Fuchsovy funkce se ale nakonec neujalo.

2 Rozvoj teorie automorfnich funkei

2.1.1 Soupefeni Poincarého a Kleina

Poincaré si uvédomil, Ze transformace, které pouzil k definici automorfnich funkci,
jsou totoZzné s transformacemi neeukleidovské geometrie. Rozpracoval teorii auto-
morfnich funkci jako zobecnéni trigonometrickych a eliptickych funkci.

V ¢ervnu roku 1881, poté co Klein precetl nekolik Poincarého ¢lanki na toto téma,
zacala korespondence mezi témito matematiky obsahujici matematické otazky, ale
i problematiku pojmenovani téchto funkci (viz [2]).

Kleinovo UGsili o prispéni k teorii automorfnich funkci skongilo podlomenim jeho
zdravi na podzim roku 1882.
2.1.2  Uniformizacni teorém

Poincarého prvni pokus o dikaz uniformizacniho teorému nebyl korektni®.
O dulezZitosti tohoto problému sveéd¢i i to, Ze byl Hilbertem pod ndzvem ,,Uniformizace

1V jeho praci se poprvé objevily hyperbolické mozaiky kruhového disku.
2 Dokézal pouze moznost uniformizace libovolné algebraické funkce dvou proménnych pomoci automorfnich
funkcei jedné promeénné.
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analytickych zavislosti pomoci automorfnich funkci“ uveden jako 22. z jeho slavnych
23 matematickych problému.

Uniformiza¢ni teorém ftika, Ze kazda jednoduSe souvisld Riemannova plocha je
konformng ekvivalentni s komplexni rovinou, Riemannovou sférou (= komplexni
rovinou doplnénou bodem «), nebo otevienym kruhovym diskem.

Korektni dukaz byl podan az vroce 1907, a to nezavisle na sob& Poincarém
a Koebem.

3 Zavérem

3.1.1 Vyznam neeukleidovské geometrie

Uniformiza¢ni teorém klasifikuje vSechny Riemannovy plochy podle jejich
univerzalniho pokryti do tif skupin, a tim redukuje mnoho aspektt studia Riemannovych
ploch na studium roviny, sféry a disku. Z pohledu toho, jaké diskrétni grupy operuji na
téchto prostorech, je piipad kruhového disku (tedy modelu neeukleidovské geometrie)
nejzajimavéjsi. Omezime-li se na kompaktni Riemannovy plochy, potom komplexni
rovina nakryva pouze torus (= anuloid) a Riemannova sféra nakryva pouze sama sebe.
V3Sechny dalsi kompaktni Riemannovy plochy (sféry s dvéma a vice uchy) potom
nakryva otevieny kruhovy disk. Vyznam neeukleidovské geometrie pro vznik teorie
automorfnich funkci vyzdvihl J. Hadamard (1865-1963) (viz [3]) .
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MOBIUV BARYCENTRICKY POCET
A GEOMETRICKE TRANSFORMACE

DANA TRKOVSKA

Abstract: August Ferdinand Md&bius 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 Mobius’ contribution to the classification of geometries. At the end,
circular transformations are shortly mentioned.

1 August Ferdinand Mobius

August Ferdinand Mobius se narodil dne 17. listopadu 1790 ve mésté Schulpforta
(Sasko-Anhaltsko, dnes Némecko). Do svych tiinacti let byl vzdélavan doma, roku 1803
nastoupil na stiedni Skolu v Schulpforté. Roku 1809 stiedni Skolu ukoncil a odeSel na
univerzitu do Lipska. Na ptani rodi¢t zacal studovat prava, jiz po prvnim semestru vSak
dal prednost studiu matematiky, fyziky a astronomie.

Roku 1813 odjel A. F. M6bius na univerzitu do Goéttingen, kde po cely rok studoval
teoretickou astronomii u Carla Friedricha Gausse (1777-1855), ktery v té dob¢ puasobil
jako reditel tamni hvézdarny. Poté, opét na rok, odjel na univerzitu do Halle, kde studoval
u Johanna Friedricha Pfaffa (1765-1825) astronomii a hlavné matematiku. Roku 1815
sepsal jiz jako soukromy docent v Lipsku svou disertaéni praci o pozorovani stélic a zacal
pracovat na své habilitaéni praci vénované trigonometrickym rovnicim. Ob¢ tyto prace
mu prinesly povést teoretického astronoma. Roku 1816 byl prijat jako mimotadny
profesor na stolici astronomie a vyssi mechaniky.

V roce 1844 dostal A. F. Mdbius pozvani na univerzitu v Jené a patrné v dasledku
toho mu univerzita v Lipsku nabidla misto fadného profesora vyssi mechaniky a astronomie.
A. F. Mo6bius je zastaval az do své smrti. Po celou dobu svého ptisobeni v Lipsku, tedy
vice nez padesat let, pisobil také jako pozorovatel a od roku 1848 jako feditel lipské
hvézdarny (astronomické observatoie Pleissenburg). Zemiel dne 26. zari 1868 v Lipsku.

A. F. Mobbius byl v némeckych zemich vyznamnym predstavitelem algebraické
geometrie, je povazovan za jednoho ze zakladateli topologie, vénoval se také teorii ¢isel.
V roce 1827 publikoval svou nejvyznamngj$i praci Der barycentrische Calcul®, roku
1837 vydal dvoudilnou u¢ebnici Lehrbuch der Statik. Ackoliv jeho nejvyznamnéjsi prace
spadaji do matematiky, sepsal také vyznamné astronomické prace, napi. Die Hauptsatze
der Astronomie (1836) a Die Elemente der Mechanik des Himmels (1843).

Témér viechny jeho matematické prispévky byly publikovany v letech 1828 az 1858
v Crelleové ¢asopisu Journal fir die reine und angewandte Mathematik. Jedna se
pievazné o geometrické prace, vétSina z nich se zabyva rozvijenim a aplikacemi metody,
jejiz zéklady byly poloZzeny v Barycentrickém poétu. Mdobiovy sebrané spisy byly
publikovény ve ¢tyrech svazcich v Lipsku v letech 1885 az 1887 (viz [2]).

! Uplny nazev: Der barycentrische Calcul, ein neues Hiilfsmittel 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 soufadnice

V knize Der barycentrische Calcul (1827) piedstavil A. F. Mdobius poprvé tzv.
homogenni (barycentrické) souradnice, které umoziuji charakterizovat i nekone¢né
vzdalené body v projektivni roving a operovat s imaginarnimi prvky. Zakladni myslenka
je nasledujici. Uvazujme pevné dany trojahelnik. Za soufadnice libovolného bodu roviny
pak A. F. Mobius oznacil hmoty m;, m,, mg, které musime umistit ve vrcholech daného
trojuhelniku tak, aby uvazovany bod roviny byl tézistém (barycentrem, v originale
Schwerpunkt) téchto hmot. Pokud vSechny tti hmoty vynadsobime stejnou konstantou,
jejich t&zisteé se nezméni. Barycentrické soufadnice bodu proto nejsou uréeny jednozna¢né,
jednoznac¢né je urcen pouze jejich pomér my: m; : ms.

Homogenni soufadnice se brzy staly obecné pouzivanym prostiedkem algebraické
projektivni geometrie. Mobiova mySlenka uZziti barycentrickych soufadnic k popisu bodt
projektivni roviny pripoutala okamzit¢ pozornost celé matematické komunity.
Vytvoienim prvniho vyznamného piikladu homogennich souradnic ukazal A. F. Mébius
cestu, jak prenést Descartav analyticky piistup do kontextu projektivni geometrie.

Inspiroval tim naptiklad Julia Plickera (1801-1868), ktery roku 1830 poprvé
predstavil tzv. trilinearni sourradnice. Postupoval vsak jinak nez A. F. Mdbius. Uvazoval
pevné dany trojuhelnik a za soutadnice libovolného bodu roviny vzal orientované kolmé
vzdalenosti uvazovaného bodu od piimek, v nichZ lezi strany daného trojuhelniku. Tyto
souiadnice opét nejsou uréeny jednoznacné (zavisi na volbé jednotky), jsou uréeny az na
nasobek libovolnou konstantou. Obecné homogenni souiadnice projektivniho prostoru,
které se dnes bézné pouzivaji, pak ziskal jako specialni ptipad trilinedrnich souradnic,
ktery odpovida situaci, kdy se jedna strana trojuhelniku stane piimkou v nekoneénu.

3 Geometrické transformace

3.1 Geometrické transformace v Barycentrickém poctu

A. F. Mdbius se v Barycentrickém poc¢tu mimo jiné zamétil na vySetrovani
transformaci zprostiedkujicich prechod od jednoho geometrického Utvaru k druhému.
Geometrickou transformaci, tj. vzajemné jednoznacné zobrazeni mezi dvéma objekty
prostoru, nazyval A. F. Mobius terminem Verwandtschaft (pribuznost). Zakladni
»~geometrické ptibuznosti“ byly v dané dobé vSestranné studovéany, a proto se brzy
objevila otdzka jejich klasifikace, kterou se A. F. M&bius ve své knize zabyval.

V predmluvé vysvétluje, jak ho velké moznosti barycentrickych soufadnic podnitily
k prechodu od vySetiovani podobnosti ke studiu afinit, a jak tim zesilil jeho z&jem
o studium geometrickych piibuznosti viabec. To jej vedlo k popisu mnoha dalSich
podobnych vztaht mezi geometrickymi Utvary, a tak vznikla druha ¢ast jeho knihy
pojednavajici o geometrickych pribuznostech jako o nauce, kterd v sobé zahrnuje zaklady
veSkeré geometrie a kterd by byla jednou z nejobtiznéjSich, kdyby méla byt zpracovana
v pIné obecnosti a do viech disledka.?

2 Man sieht augenblicklich, dass zwei solche Figuren einander nicht ahnlich 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 mdchte, wenn sie in vélliger Allgemeinheit und erschopfend vorgetragen werden soll. ([1], str. ix—x)
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Jiz v predmluvé Kk Barycentrickému pocétu vyjmenovava A. F. Mobius
z geometrickych piibuznosti shodnost, podobnost, afinitu a kolineaci a vysvétluje jejich
vzajemny vztah.® Shodnost a podobnost (jak pravi A. F. Mobius) se podstatné nelisf; toto
tvrzeni odpovida vlastnostem tzv. hlavni grupy pozdé¢jSiho Erlangenského programu.
Obecngjsi jsou afinity, které zahrnuji shodnosti a podobnosti jako zvlastni ptipady — to
odpovida vztahu mezi afinni a hlavni grupou. Jesté obecngj$i jsou potom kolineace.*
Také zde A. F. Mobius predjimal, prirozen¢ bez uZiti terminu grupa a bez vyslovného

grupového uvazovani, zac¢lenéni afinni geometrie do geometrie projektivni.

Barycentricky pocet obsahuje fadu pavodnich vysledki z oblasti afinni a projektivni
geometrie. Barycentrické soufadnice umoznily autorovi popsat celou fadu afinnich
a projektivnich vlastnosti dvou- a tfidimenzionalnich objektd. V této souvislosti je
vyznamna ¢ast jeho prace vénovana afinnim a projektivnim transformacim, které jsou zde
poprveé zapisovany analyticky v homogennich souradnicich, dale shodnostem a podobnostem.

A. F. Mobius ve své praci mimo jiné ukazal, Ze se pti afinnich transformacich
zachovavaji poméry orientovanych délek, ploch i objemt a Ze kolineace roviny jsou
urceny dvéma libovolnymi ¢tvetricemi odpovidajicich si bodi, z nichZz Zadné tfi nejsou
kolinearni. Jako prvni dospél k ucelené teorii dvojpoméru &tyt kolinedrnich boda
a k dukazu skutec¢nosti, Ze dvojpomér je invariantni pti projektivnich transformacich.
V Barycentrickém pocétu je téZ obsazena abstraktni formulace principu duality. V dalSich
letech A. F. M6bius tyto zakladni myslenky dale rozvedl a rozsitil na dalsi piibuznosti.
V roce 1858, tedy jiz v pokrocilém veéku, se obratil k Gvaham o tzv. elementarnich
pribuznostech (homeomorfismech), které jsou jeSté obecnéjsi nez kolineace. Tyto Gvahy
dnes zafazujeme do topologie.

Nové algebraické metody obsazené v Barycentrickém po¢tu umoziuji obecné reSeni
nékterych fundamentalnich problému, jako je uréeni kuzelose¢ky prochézejici danymi
body, resp. dotykajici se danych piimek. Jednim z nejzajimavéjSich a nejpiekvapivéjsich
numerickych vysledka z teorie kuZelosecek je teorém, podle néhoz pravdépodobnost, Ze
pét ndhodné zvolenych boda projektivni roviny leZi na hyperbole, je nekone¢né vétsi nez
pravdépodobnost, Ze tyto body lezi na elipse; pomér uréeny vypocty je druhd odmocnina
z nekonec¢na ku jedné.

V prvni poloving 19. stoleti se poprvé objevily vyznamngjsi Uvahy tykajici se
vicerozmérné geometrie. A. F. Mobius v této souvislosti ve svém Barycentrickém poctu
poukdazal na to, Ze geometrické objekty, které nelze ztotoznit v trojrozmérném prostoru,
nebot’ jsou navzajem zrcadlovymi obrazy, by mohly byt ztotoZnény ve ctyirozmérném
prostoru. Déale vSak tuto mySlenku zamitl a uvedl, Ze toto ztotoznéni je nemozné, nebot’
takovy prostor nelze uvazovat.

% ... 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 fuhrt, sind
hiervon nicht wesentlich unterschieden. Wohl aber gelangt man zu Aufgaben ganz anderer Art durch die
Affinitat und durch die Gleichheit, welche letztere eine eben so specielle Art von der Affinitat 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)

* Termin afinni zavedl Leonhard Euler (1707-1783) v dile Introductio in analysin infinitorum z roku 1748.
Oznaceni kolineace pouzil A. F. Mdbius z podnétu svého pritele, filologa Benjamina Gottholda Weiskeho
(1788-asi 1842).
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A. F. Mobiovi se za jeho praci v oblasti geometrie dostalo uznani dvou velkych
matematika. C. F. Gauss oznacil Mdbitav novy, jednotici pohled na geometrii jako jednu
z nejrevoluénéjSich intuici v historii matematiky. Barycentricky pocet umistil na stejnou
Uroven jako svoji teorii kongruenci, diferencidlni pocet a Lagrangedv variacni pocet.
Také Felix Klein (1849-1925), jako spoluvydavatel M&biovych sebranych spisii, ocenil
roku 1926 Mébiav pifnos ke klasifikaci geometrie, oznacil ho za svého predchidce.®
PIného uznani se Mdébiovu Zivotnimu dilu v geometrii dostalo az pozdéji. Nedostatek
formalniho, zejména algebraického aparatu, kterym byly teorie grup a teorie invarianta,
neumoznil A. F. Mébiovi uskute¢nit jeho zamyslené pojeti klasifikace geometrie. K tomu
dospél az F. Klein ve svém Erlangenském programu (1872).

3.2 Kruhové transformace

Kruhovymi transformacemi rozumime bodové transformace roviny, které zobrazuji
zobecnéné kruznice (ptimky nebo kruZznice) opét na zobecnéné kruznice. Nejjednodudsi
kruhovou transformaci je kruhova inverze.® A. F. Mobius byl prvnim matematikem, ktery
kruhové transformace systematicky studoval, a to ¢isté geometrickymi prostiedky. Teorii
kruhovych transformaci roviny poprvé rozvinul ve své praci Die Theorie der
Kreisverwandtschaft in rein geometrischer Darstellung z roku 1855.

Kruhové transformace patii mezi konformni zobrazeni; analyticky je Ize popsat jako
linearni lomené transformace komplexni roviny. Podle tzv. Mdobiova faktorizacniho
teorému lze kazdou vzadjemné jednoznaénou transformaci eukleidovské roviny, ktera
zobecnéné kruznice zobrazuje opét na zobecnéné kruznice, slozit z kruhovych inverzi
a osovych soumérnosti. Teorie kruhovych transformaci byla brzy zobecnéna do
ttidimenzionalniho prostoru. Vice informaci Ize nalézt napi. v [4].
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® Wenn auch Moebius noch nicht den modern formulierten Gruppenbegriff besitzt, so bietet doch der
Begriff der ,,Verwandtschaft ein Aquivalent; Moebius wird dadurch genau zu einem Vorlaufer des
,.Erlanger Programms*. ([3], str. 118)

® Tuto transformaci poprvé uvedl a zkoumal Pappos z Alexandrie (asi 290-350). Od té doby ji znovu objevilo
nékolik dalsich matematika, jednim z prvnich byl asi Svycarsky matematik Jacob Steiner (1796-1863).
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Z HISTORIE RETEZOVYCH ZLOMKU

JIRI WIDZ

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 Nesouméritelnost usecek

Historie fetézovych zlomku je velice dlouhd a je Uzce spjata se snahou o aproximaci
kvadratickych iracionalit pomoci ¢isel racionalnich. Jednim z prvnich, kdo se zabyval
aproximaci ¢&isla V2, byl Hippasus z Metapontu (5. st. pt. n. 1), ktery pattil
k pythagorejskeé Skole. Pro dikaz nesoumétitelnosti velikosti thlopricky a velikosti strany
¢tverce pouzil geometrickou konstrukci, ktera je blizk& konstrukcei fetézovych zlomka.

Dikaz existence nesoumétitelnosti (iracionality) mohl souviset s hleddnim nejvétsiho
spole¢ného délitele dvou prirozenych ¢&isel (nebo spoleéné miry dvou veli¢in — délek,
obsahti nebo objemu), a tedy s aplikaci Euklidova algoritmu pro nalezeni nejvétSiho
spole¢ného délitele dvou prirozenych ¢isel.

Délime-li délku uhlopricky ¢tverce u délkou strany a tohoto ¢tverce, dostaneme:
u u-a
—=1+—=.
a a
Déle pokracujeme tak, Ze delime d¢litele a zbytkem (u—a), tj.
a 3a—-2u
=2+——.
u-a u-a

3a—-2u u-a

u-a a
Algoritmus je v tomto pripadé nekone¢ny a postupné vede k fetézovému zlomku:

Vzhledem k tomu, Ze plati u? =2a’, dostaneme

Yoay ; =1+ ﬁ—a:1+ 11 =[1222..]
a & U o, =
u-a a 2+ .

Protoze plati §=x/§, dostavame tak vyjadieni V2 pomoci nekoneé¢ného jednoduchého

fetézového zlomku.

3%

Znamy dukaz nesouméiitelnosti délky strany a Uhlopiicky ¢tverce sporem pochazi
z Euklidovych Zakladz a byva oznacovan jako dikaz typu ,,sudé a zaroven liché ¢&islo®.
Tento dtkaz muZeme najit v [3]. UZiti ,,nekoneé¢ného* Euklidova algoritmu pro dikaz
nesoumétitelnosti neni nikterak doloZeno, nicméné Aristarchos ze Samu a Platon uZili

pro pomér delky uhlopticky a strany ¢tverce hodnotu 7:5 a Heron z Alexandrie 17:12.
K témto aproximacim lze dospét viak také jinym zptasobem, viz [8].
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Na zaklade nékterych prament vznikla hypotéza, Ze nejdrive byla objevena
nesouméritelnost Usecek v pravidelném pétithelniku, ktery souvisel se znakem
pythagorejské Skoly.

V pravidelném petitihelniku ABCDE plati: |AC|: |AB| =|AB|: (AC| -|ABJ).

Zvolime-li v pravidelném pétithelniku ABCDE |AB| =1, pak
\AC&:%.@+J§)
coz je ale hodnota zlatého iezu (termin zavedl Leonardo da Vinci v 15. stoleti).

Pomér zlatého fezu muZzeme tedy vyjadiit nekone¢nym jednoduchym fetézovym
zlomkem:

M=l+|AC|_|AB|= + L =1+ ! =[11,1,1,...].

|AB| |AB| |AC| !

V historickém pozadi objevu tetézovych zlomka ma své nezastupitelné misto také
procedura (metoda) nelplnych podiliz. Tuto metodu patrné rozvinuli starofecti ucenci
asi ve 4. stoleti pt. n. I., ale nemame o tom Zadné dikazy, pouze nadznaky v knihach
stredoveékych arabskych matematikii. Tuto metodu muZeme oznacit jako rany pokus
o teorii proporci (Eudoxos z Knidu) a jeji souvislost s ietézovymi zlomky ma své trvalé
misto v monografiich o aproximaci cisel.

Teorie fetézovych zlomka je od svého vzniku tésné svazana s Euklidovym
algoritmem pro nalezeni nejvétsSino spole¢ného délitele dvou prirozenych &isel. Nékteri
historikové matematiky tvrdi, Ze tento algoritmus byl zndm jiz pred Euklidem a poprvé se
objevuje u Eudoxa z Knidu, ktery je autorem tzv. exhaustivni (vycerpavajici) metody,
kterd je predchudkyni pozdgjSich infinitezimalnich Gvah. Eudoxovu exhaustivni metodu
vyznamné rozpracoval Archimedes ze Syrakus, ktery byva ¢asto nesprdvné povazovan
za jejiho tvirce.

2 Objev fetézovych zlomki

Prvni pokusy o explicitni obecnou definici fetézového zlomku muaZzeme najit
u Fibonacciho. V jeho dile Liber abaci se objevuje vzestupny fetézovy zlomek
v nasledujicim tvaru zapisu:
e ca_adf+cf+e_a+c1+e11

fdb  bdf b db fhbd’
ktery Ize pomoci sou¢asné matematické symboliky vyjadrit takto:
c+ s
f
a+
. d
b

Fibonacci pouzival jesté dalSi zpasoby zapisu fetézovych zlomkua. Naptiklad zapis:

%%ggo by se dal vyjadrit slovy takto: ,,osm devitin z celku a Sest sedmin z osmi

devitin a cty7i petiny ze Sesti sedmin z osmi devitin a dve tretiny ze ¢ty pétin ze Sesti
sedmin z osmi devitin z celku®.

234



Pokud bychom piepsali tento slovni zapis do ¢iselného vyrazu, dostaneme:

8 68 468 24618 8 6 4 2 24 8

—f it —m it = m = Lt = | I+ = 1+ = [ | [=—==.

9 79 579 3579 9 7 5 3 9 3
Tento zapis je ekvivalentni fetézovému zlomku:

192+%
3

5 8+48+64
7 3 7 _8+16_24 8

9 9 9 9 3

48 +
8+

Opravdové objeveni fetézovych zlomkid je pripisovdno dvéma matematikim
z univerzity v Bologni, jedné z prvnich evropskych univerzit. Prvnim z nich je Rafael
Bombelli (1526-1572), ktery v roce 1579 vydal ve druhém vydani svoji knihu L"Agebra
Opera (prvni vydani wvyslo vroce 1572 pod nazvem L’Algebra parte maggiore
dell"arimetica divisa in tre libri). VV obou vydanich se objevuje algoritmus pro rozvoj

&isla /13 do nasledujiciho ietszového zlomku:

4 4 4
\/E—3+‘E+‘E+...—3+74

6+
6+...

Bombelliho algoritmus analyzoval a zobecnil pro libovolné piirozené c&islo A, které
neni druhou mocninou, Ettore Bortolotti (1866—1947).

DalSi zpiisob, jak vyjadrit JA pomoci retézového zlomku, je nasledujici:

polozime-li A-a? =(\/K+a)-(\/x—a)=r,
r
dostaneme: JA=a+ .
a+JA

Pokud bychom nyni dosadili do jmenovatele zlomku za /A pravou stranou piedchézejici
rovnosti a tento postup opakovali do nekonec¢na, dostaneme nekoneény fetézovy zlomek:

JA=Valtr=a+— "
2a+

r
2a+

2a+ ..

Autorem tohoto postupu je Pietro Antonio Cataldi (1548-1626), ktery je druhym ze
zakladatelt teorie fetézovych zlomka. Cataldi rozvinul symboliku pro fetézové zlomky
a popsal nekteré jejich vlastnosti.

K rozvoji teorie ftetézovych zlomkt prispél také holandsky fyzik Christiaan
Huygens, ktery v roce 1682 pii navrhovani modelu slune¢ni soustavy pomoci ozubenych
kol pouzil fetézové zlomky k aproximaci zlomkia s velkym ¢itatelem i jmenovatelem
(jednalo se o poméry ob&Znych drah planet).
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3 Rozmach teorie Fetézovych zlomki

Sedmnécté stoleti je stoletim zacatki teorie Fetézovych zlomki, osmnacté stoleti pak
mizeme oznacit zlatym vékem fetézovych zlomkid. Mezi vyznamné matematiky této
doby, ktefi se zabyvali fetézovymi zlomky, patiili Johan H einrich Lambert, Joseph
Louis L agrange a nemtzZeme opomenout jednoho z nejvétSich matematika vSech dob,
Leonharda Eulera, ktery dokazal, Ze kazdé racionalni ¢islo Ize rozvinout do kone¢ného
retézového zlomku a iracionalni ¢islo Ize vyjadiit nekonecnym retézovym zlomkem. Jako
prvni pouZil rekurentni vztahy pro vypocet prvki fetézovych zlomka a zabyval se
pievodem fetézovych zlomkui do fad. Ukazal, Ze nekoneéné fady mohou byt nahrazeny
konvergentnimi nekone¢nymi fetézovymi zlomky.

V roce 1655 vydal John Wallis knihu Arithmetica infinitorum, ve které se poprvé
objevil ndzev tetézovy zlomek: Nempe si unitati adjungatur fractio, quae denominatorem
habeat continue fractum.
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TOWARZYSTWO NAUK SCISLYCH W PARYZU
(1870-1882)

WITOLD WIESLAW

Abstract: We describe scientific and editorial activity of the Society of Exact Sciences in
Paris (Towarzystwo Nauk Scistych w Paryzu) founded in Paris by Polish scientists,
refugees from the country after uprising in 1863-64 (so called January Uprising).

1 Wstep

Towarzystwo Nauk Scistych w Paryzu istniato formalnie w latach 1870-1882. Jednak
okres jego dziatalnosci nalezy rozszerzy¢ na lata 1852-1882, gdyz pierwsze publikacje
z matematyki w Paryzu finansowat juz Jan Dziatynski poczawszy od 1852 roku.

2 Jan Kanty Dzialynski (28. IX 1829 — 30. III 1880)

Jan Dziatynski, w dziecinstwie nauczany w domu, wstapit do Gimnazjum Marii
Magdaleny w Poznaniu w 1843 roku. Uczestniczyt w wydarzeniach 1846 roku. W 1848
roku, w czasie powstania, wstapit do gwardii narodowej, tzn. strazy obywatelskiej.
Podobno wziat udziat w bitwie pod Ksiazem. Z dowodzacym powstaniem Ludwikiem
Mierostawskim zapewne nie miat kontaktu. Po maturze zdanej w 1849 roku podejmuje
stuzbe w wojsku pruskim, w kompanii gwardii pionierow (tzn. saperéw). W 1850 zostaje
zwolniony z wojska za pozyczanie kolegom — Polakom ksiazek polskich. Dzigki
wstawiennictwu Bogumita RadziwiHta, generat — majora wojsk pruskich, dostat si¢ do
konnej artylerii w Berlinie. Jan zamierzat wstapi¢ do Szkoty Artylerii i Inzynierow
w Prusach. Nie przystapit jednak do egzamindw i nie uzyskat stopnia oficera. W 1851
roku zrezygnowat ze stuzby wojskowej, przechodzac do rezerwy. Od 1859 roku byt
studentem Uniwersytetu Berlinskiego, ale chodzit tez na wykfady na politechnike
w Berlinie. Juz w tym okresie ojciec usitowat go wyswatac z Izabela Czartoryska, cérka
Adama Jerzego. Matzenstwo doszto ostatecznie do skutku kilka lat pozniej, 21. 11 1857
roku w Paryzu. W latach 1851-1853 Jan odbyt z ojcem podr6z na trasie Berlin —
Londyn — Paryz. Jan Dziatynski zdecydowat si¢ wstapi¢ do dwuletniej Szkoty Artylerii
i Inzynierii  w Metzu. Do egzaminu przygotowywat si¢ w polskiej Szkole
Przygotowawczej w Paryzu, zatozonej przez ksiecia Adama Czartoryskiego w 1848 roku,
zwanej pozniej Wyzsza Szkota Polska na Montparnasse. Miata ona przygotowywacé
Polakéw do studiow we Francji. Zapisat si¢ tam jako ekstern. Matematyki uczyt go
Grakchus Henryk Niewegtowski (1807-1881), zarowno w szkole, jak i prywatnie. G.—
H. Niewegtowski zdobyt duze zaufanie Jana Dziatynskiego.  Roch Norzewski,
nauczyciel matematyki w Szkole Montparnasskiej, zamierzat wyda¢ podrecznik
matematyki Nouvelle théorie des proportions et progressions harmoniques avec ses
applications a la géometrie. Jan sfinansowat druk tej ksiazki, wptacajac 29. X 1851 roku
ogromna kwote¢ 950 frankdw. Byt to poczatek jego dziatalnosci edytorskiej i de facto
poczatek Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu. Tymczasem Niewegtowski rozpisat
subskrypcje na wydanie podrgcznika geometrii. Dziatynski obiecat zebra¢ pieniadze.
W rezultacie niemal wszystkie wydatki pokryt sam. Ksiazka wyszta w 1852 roku
w Poznaniu. W pézniejszych latach Jan Dziatynski sfinansuje — juz w ramach
Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu— druk kolejnych ksiazek G.-H.
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Niewegtowskiego: Arytmetyki z teorya przyblizen liczebnych (1866), drugiego wydania
Geometryi. Kurs zupetny (1869), Trygonometryi prostolinijnej i sferycznej z teorya ilosci
urojonych i z notami (1870), Mechaniki rozumowej (t. | — 1873; t. Il — 1876) i Algebry.
Czesé 1 (1879).

W 1852 Jan zrezygnowat ze wstapienia do szkoty w Metzu, gdyz, jak pisat, Do
Metzu nikogo z Polakéw przyjqcé nie chcieli. Jak pisze Andrzej Mezynski w monografii
o Janie Dziatynskim [7]: Rozmowy i korespondencja z Niewegtowskim zdecydowaty
o skierowaniu uwagi Jana w strone mecenatu wydawniczego ([7], s. 37).

Jan uczestniczyt czynnie w powstaniu styczniowym, organizujac i finansujac zakup
broni dla powstancéw. Wziat udziat w kilkudniowej bitwie z wojskami rosyjskimi
(29. 1V 1863) pod dowddztwem Edmunda Taczanowskiego. Po powstaniu Jan zdotat
umkna¢ policji pruskiej, ale wtadze natozyly sekwestry na majatki powstancow, w tym
na majatki Jana Dziatynskiego. Dziatynski oskarzony o zdrade stanu, przebywat na
emigracji w Paryzu (V 1863 — Il 1864). W p6zniejszym okresie, uwolniony od zarzutéw,
dzielit swoj czas miedzy Gotuchdw, a pdzniej Kornik i Paryz. Zmart 30 marca 1880 roku
w Korniku w wynik kolejnego wylewu do moézgu.

3 Geneza Towarzystwa Nauk Scislych

Jan Dziatynski zamierzat wydawaé prace matematyczne i techniczne, niewatpliwie
pod wptywem G. - H. Niewegtowskiego. Jeszcze nie do konca sprecyzowane plany
Dziatynskiego ulegty uscisleniu pod wptywem listu ksiegarza, Karola Krolikowskiego.

Jan Dziatynski zaczat wciela¢ w zycie pomyst wydawania prac matematycznych
i technicznych. Byli juz kandydaci do pisania ksiazek: Emil Czaderski (O kolei zelaznej),
Karol Sulikowski miat napisa¢ podrecznik wytrzymatosci materiatow, a Edward
Habich — podrgcznik mechaniki. Nie doszto to jednak do skutku — Zzaden z wspomnianych
autorow nie wywiazat sie¢ z zobowiazania. Natomiast Wiadystaw Folkierski przygotowat
Zasady rachunku rézniczkowego (t. 1-1870; t. 11 —1873), w dwoch tomach, tacznie
prawie 2000 stron. Ksiazka ta miata jeszcze zmienione wydanie na poczatku XX wieku
(t. 1= 1904; t. Il.— 1909). Jan Dziatynski podjat probe upowszechnienia ArytmetyKki
i Geometryi Niewegtowskiego w Galicji, zabiegajac poprzez odpowiednie czynniki, aby
ksiazki zatwierdzi¢ jako podreczniki szkolne dla polskojezycznych gimnazjow
galicyjskich, ale bez powodzenia. Z inicjatywy Agatona Gillera, korzystajac z funduszy
ksiedza Karola Mikoszewskiego, 1. X1 1868 roku powstato w Paryzu Stowarzyszenie
Pomocy Naukowej. Celem Stowarzyszenia bylo zebranie $rodkéw na stypendia dla
miodziezy polskiej uczacej sie we Francji, a takze dziatalno$¢ popularnonaukowa,
prowadzona poprzez serie odczytow. Na posiedzeniu SPN dnia 20. XI 1869 Kazimierz
Szulc zaproponowat utworzenie Komisji dla nauk scistych i przyrodniczych. Wkrétce,
30. IV 1870 roku, postanowiono odtaczy¢ sie od SPN, nazywajac dotychczasowa
Komisje Towarzystwem Nauk Scistych w Paryzu. Giéwnym celem Towarzystwa stato
si¢ przygotowanie i opublikowanie po polsku kompletu dziet matematycznych,
podrecznikow i monografii. Dziatynski  wkrétce powiadomit Rade  Szkoty
Montparnasskiej o powstaniu TNS. Prezes TNS zostat, rzecz jasna, sam Jan Dziatynski,
wice prezesem i sekretarzem Wiadystaw Folkierski, drugim sekretarzem Wiadystaw
Gosiewski, a sekretarzem Zygmunt Laskowski.

4 Pamietnik Towarzystwa Nauk Scistych

Zapis 0 powstaniu czasopisma poswigconego naukom scistym i wydawanego przez
Towarzystwo znalazt si¢ w jego statucie, tzn. w Ustawie Towarzystwa Nauk Scistych.
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Nie udato sie przeksztatci¢ Pamietnikdw w czasopismo, w ktorym bytyby nie tylko
prace i recenzje, ale takze biezace informacje naukowe, personalia itp. By¢ moze byt to
za krotki okres, aby to zrealizowac.

5 Rola Towarzystwa w rozwoju nauk Scistych w Polsce

Publikacje Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu, jak i wczesniejsze, tez finansowane
przez Jana Dziatynskiego, obejmuja 20 ksiazek i monografii matematycznych wydanych
w latach 1852-1882 oraz 12 toméw Pamigtnika Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu
(1870-1882). Dos¢ powierzchowny opis tych publikacji mozna znalezé w Kilku
opracowaniach w tomie poswieconym Towarzystwu [9]. tacznie w Pamietniku
opublikowano 90 prac naukowych, w tym 50 z matematyki, jedna 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. Niektdre z tych prac moga by¢ zaliczone do kilku dyscyplin,
np. réwnoczesnie do matematyki i fizyki. Wszystkie publikacje, z wyjatkiem jednej
ksiazkowej, sa w jezyku polskim. Niektére z tych opracowan sa obszernymi,
kilkudziesigciostronicowymi monografiami, jak np. praca z algebry Karola Hertza
i Samuela Dicksteina, prace Jozefa Rostafinskiego o $luzowcach, praca Teofila
Chudzinskiego z anatomii poréwnawczej zwojow mdzgowych, czy tez pierwsza historia
astronomii w Polsce Feliksa Kucharzewskiego.

Wsrod ksiazek na szczegdlna uwage zastuguje Bibliografija Pismiennictwa Polskiego
z Dziatu Matematyki i Fizyki oraz ich Zastdsowas Teofila Zebrawskiego, wydana
w Krakowie 1873 z okazji Roku Kopernikowskiego, pierwsza w Polsce bibliografia tego
przedmiotu. Zebrawski pracowat wiele lat nad Bibliografijg. Byta ona wynikiem jego
kilkudziesiecioletnich poszukiwan starej polskiej literatury z zakresu nauk scistych.
Wigksza czes¢ zebranej kolekcji Zebrawski sprzedat Janowi Dziatynskiemu do Biblioteki
Kérnickiej, w tym takze cenne rekopisy matematyczne, za 1600 talarow w trzech ratach
(vide [4], listy datowane: 14. 111 1869, k. 134-135; 18. 111 1869, k. 146).

Inna, cenng inicjatywa Jana Dziatynskiego byt konkurs na ocen¢ matematycznego
dorobku Jbézefa—Marii Hoene-Wronskiego. W liscie do Wiadystawa Folkierskiego
z kwietnia 1870 roku, Dziatynski pisat ([10]: rks BK 7485/1, s. 30).

Konkurs zostat ogtoszony w tomie | Pamigtnika z data 7. IV 1871 (s. 177-181).
Towarzystwo wyznaczyto termin nadsylania prac na tydzien przed pigésetna rocznica
urodzin Mikotaja Kopernika, tj. na dzien 12 lutego 1873, wyznaczaja nagrode 1000
frank6w. W wyznaczonym terminie wplyneta tylko jedna praca, ktorej autorem okazat
si¢ by¢ G.—H. Niewegtowski. Ocena dorobku Wronskiego, bardzo krytyczna, nie zostata
uznana za zadawalajaca odpowiedz na pytanie konkursowe i zostata odrzucona.
Spodziewano si¢ bowiem entuzjastycznej, a nie krytycznej recenzji’.

Natomiast w tomie IV Pamigtnika (1874) ogtoszona konkurs na kontynuacje
Bibliografiji Teofila Zebrawskiego, tj. po roku 1830, wyznaczaja termin 1. | 1877.
Poniewaz w terminie tym nie wptyneta zadna praca, przedtuzono ten termin o dalsze trzy
lata. Ale wtedy Towarzystwo Nauk Scistych praktycznie juz nie istniato.

Jakos¢ edytorska wszystkich publikacji Biblioteki Kdrnickiej jest bardzo wysoka.
Skrétowe oceny merytoryczne prac w Pamigtniku Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu
mozna znalez¢ w [9]. Szczegdtowe omdwienia poszczegdlnych prac matematycznych
beda sie¢ ukazywac, poczawszy od trzeciego tomu, w Antiquitates Mathematicae (V1 seria
Rocznikéw PTM).

! Do dzi$ nie ma jednoznacznej oceny dorobku matematycznego Hoene-Wronskiego. Wéréd dotychczasowych
opinii dominuja oceny krytyczne, a nawet bardzo krytyczne. Nie zmienia to faktu, ze w kilku miejscach pozostat
po Wronskim slad w matematyce. Ale jest to bardziej wktad koncepcyjny anizeli merytoryczny.
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Publikacje te niewatpliwe odegraty bardzo wazna role w zaréwno w rozwoju nauki
polskiej, jak tez jej uaktywnieniu po zastoju okresu miedzy powstaniowego (1831-
1864)2. Na szczeg6lna uwage zastuguje tez fakt, ze autorami tych publikacji byli Polacy
zaréwno z kraju, jak i z emigracji.

Opisany incydent naukowy byt wazny z dwéch powoddéw: pokazat, ze w krétkim
czasie mozna uaktywni¢ srodowisko naukowe, a po wtdre, podnidst znaczaco poziom
nauk scistych na ziemiach polskich. Uaktywnity si¢ katedry matematyki we Lwowie i na

Wydziat Matematyczno — Przyrodniczy. W ten sposdb aktywno$é naukowa przeniosta sie
z emigracji do kraju. Na fenomen Polskiej Szkoty Matematycznej trzeba byto jednak
jeszcze poczekac kilkadziesiat lat.
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