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Viazené kolegyné, vdZeni kolegové,

predkldddame Vam svazek obsahujici sylaby predndSek a sd€lent, které jsou piihldSeny na
28. mezindrodni konferenci Historie matematiky. Sylaby nebyly obsahové ani jazykové
upravovdny, jsou zde otiStény tak, jak je jednotlivi G€astnici zaslali. Zarazen je také seznam
fadné piihlasenych ucastnikt (do 20. 7. 2007) a denni program konference. Svazek vznikl
diky finanéni podpofe dstavu aplikované matematiky FD CVUT a katedry didaktiky
matematiky MFF UK.

Konference neni monotématicky zameétena, snazi se poskytnout dostate¢ny prostor
k aktivnim vystoupenim, diskusim a neformdlnim setkdnim vSech ptihldSenych,
tj. matematikd, historikii matematiky, uciteld vysokych a stfednich $kol, doktorandd
i studenttl.

v

Program konference je v leto$nim roce zajimavy, bohaty a pestry. V&fime, Ze kazdy najde
néco zajimavého, objevi nové kolegy a pratele, ziskd inspiraci, motivaci a povzbuzeni k dalsi
odborné praci nebo studiu.

Vsechna jedndni konference probihaji v aule gymnazia:

Gymnazium Jevicko
A. K. Vitdka 452

569 43 Jevicko

tel., fax: 461 327 831
hruby @ gymjev.cz

Ucastnici konference jsou ubytovani v domoveé mladeZe:

Domov mladeze
Nerudova 557
569 43 Jevicko
tel.: 461 327 806

1ze najit na adrese:

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

Martina Becvdrovd
(editorka)

V Praze v ¢ervenci 2007
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SEZNAM PREDNASEK

Becévar Jindtich: Hermann Giinther Grassmann a linedrni algebra

Becvarova Martina: Pro¢ udit matematiku aneb jeden piiklad 7 politické historie

Cernekova Kristina: James Gregory (1638-1675)

Di Paola Benedetto: On the formalization of a number theory problem by pupils

Durnova Helena: Matematické stroje

Halas Zdenék: Tuhé iilohy aneb o diferencidlnich rovnicich, které odoldvaly numerikiim

Havirova Barbora: Historicky vyvoj rovinné sinové a kosinové vety

Houska Jan: O Eulerové konstanté y

Hude&ek Jiti: Vyuka matematiky ve staré Ciné

HyksSova Magdalena: Geometrické pravdépodobnosti na pielomu 19. a 20. stoleti

Chocholova Michaela: Wilhelm Matzka (1798-1891) a jeho prdce 7 teorie determinantii

Ilucova Lucia: Od ihly k ndhodnym mnoZindm

Jara Vaclav: Piinos ¢eskych matematikii v kinematické geometrii

JaroSova Martina: Fibonacciho polynomy popsané E. Ch. Catalanem a E. Jacobsthalem

Jind¥ich Stépan: Historie scitdni fad — pocitacovd sumace

Kalousova Anna: M. W. Crofton a geometrickd pravdépodobnost v 19. stoleti

Kotiilek Jan: Feynmanuv diikaz Maxwellovych rovnic

Koudela Libor, Zitny Karel: Problém jednoznacnosti trigonometrickych #ad v historickém
kontextu (od G. Cantora k Y. Meyerovi)

Kozanek Jan, Zitny Karel: Carpe diem — O Zivoté a dile Raymonda E. A. C. Paleye
(1907-1933)

Melcer Martin: Financni matematika na mést'anskych skoldach v mezivdleéném obdobi

Olejnickova Jana: Internetovd podpora vyuky deskriptivni geometrie na MFF UK
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Prazak Pavel: K historii véty o lokdlni existenci a jednoznacnosti ieSeni Cauchyovy iilohy

Provaznikova Marie: Projektivni rovina nad oktdvami

Saxl Ivan: Matematika na pielomu XVII. a XVIIL. stoleti v korespondenci Johanna
Bernoulli a Pierra Varignona

Slavik Antonin: Veéta o implicitni funkci (historie a souvislosti)
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Stiiteska Hana: Metoda nejmensich ¢tvercii
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Tihlatikova Miroslava: Hyperbolickd geometrie a gyrovektorové prostory

Trkovska Dana: Geometrické vysledky a reformni aktivity Felixe Kleina
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Wiestaw Witold: Prace Eulera 7 algebry i teorii liczh

Zolotarev Igor, Zitny Karel: Nedokoncend symfonie (o tragicky pFerusené spoluprdci
N. Wienera a R. E. A. C. Paleye v roce 1933)

Z4¢kova Petra: Gauss a diferencidlni geometrie



ODBORNY PROGRAM KONFERENCE

Patek 24. 8. 2007

Dopoledni program 10:00-12:00

10:00 — 10:20 Zahdjen{

10:20 — 11:05 Sykorova L: Cisla ve staré Indii

11:15-12:00 Becvatovd M.: Proc ucit matematiku aneb jeden priklad z politické historie

Odpoledni program 14:00_}5:30
14:00 — 15:30 Koudela L., Zitny K.: Problém jednoznacnosti trigonometrickych rad
v historickém kontextu (od G. Cantora kY. Meyerovi)

Odpoledni program 16:00-18:00

16:00 — 16:45 Houska J.: O Eulerové konstanté y

17:00 — 17:20 Smykalova R.: Eulerovy zdsluhy o reformu goniometrie
17:25 - 17:45 Provaznikovd M.: Projektivni rovina nad oktdvami

17:50 — 18:00 Jéara V.: Prinos Ceskych matematikii v kinematické geometrii

Sobota 25. 8. 2007

Dopoledni program 8:30-10:15

8:30 — 9:00 Havitova B.: Historicky vyvoj rovinné sinové a kosinové vety

9:00 — 9:25 Stiiteskd H.: Metoda nejmensich ctvercii

9:30 - 10:15 HyksSova M.: Geometrické pravdépodobnosti na prelomu 19. a 20. stoleti

Dopoledni program 10:30-12:00
10:30 — 11:00 Kalousovd A.: M. W. Crofton a geometrickd pravdepodobnost v 19. stoleti
11:00 — 12:00 Becvar J.: Hermann Giinther Grassmann a linedrni algebra

I. Sekce

Odpoledni program 14:00_}5:30
14:00 — 15:30 Kozanek J., Zitny K.: Carpe diem — O Zivoté a dile Raymonda E. A. C. Paleye

Odpoledni program 15:50-18:00

15:50 — 16:20 Durnova H.: Matematické stroje

16:25 - 17:25 Hude&ek J.: Vyuka matematiky ve staré Ciné

17:30 — 18:00 Pavlikova P.: Josephus Flavius a jeden matematicky problém



II. Sekce

Odpoledni program 14:00-15:30

14:00 — 15:00 Solcova A.: Jan Sindel a matematika ukrytd v praiském orloji

15:00 — 15:30 Prazak P.: K historii véty o lokdlni existenci a jednoznacnosti resSent
Cauchyovy iilohy

Odpoledni program 15:50-18:00
15:50 — 16:30 Pecl J.: Konstrukce trojithelnikii analytickymi vypocty
16:40 — 17:25 Ulrychova E.: Historicky vyvoj a soucasnost vyuky matematiky na VSE
17:30 — 17:50 JaroSova M.: Fibonacciho polynomy popsané E. Ch. Catalanem
a E. Jacobsthalem

Nedéle 26. 8. 2007

Dopoledni program 8:30-10:00
8:30 — 9:30 Slavik A.: Veéta o implicitni funkci (historie a souvislosti)
9:35-10:05 Tihlattkova M.: Hyperbolickd geometrie a gyrovektorové prostory

Dopoledni program 10:30-12:00

10:30 — 11:15 Zolotarev 1., Zitny K.: Nedokoncend symfonie (o tragicky prerusené
spoluprdci N. Wienera a R. E. A. C. Paleye v roce 1933)

11:25 - 11:45 Kottlek J.: Feynmaniiv ditkaz Maxwellovych rovnic

11:45-12:00 Zackova P.: Gauss a diferencidlni geometrie

Pondéli 27. 8. 2007

Dopoledni program 8:30-10:20
8:30— 9:00 Di Paola B.: On the formalization of a number theory problem by pupils
9:10- 9:40 Pémova M., Sklendrikova Z.: Pohlkeho veta a jej vyznam vo vyucovdni
matematiky
9:50 — 10:20 Halas Z.: Tuhé iilohy aneb o diferencidlnich rovnicich, které odoldvaly
numerikiim

Dopoledni program 10:40-12:00

10:40 — 11:10 Melcer M.: Financni matematika na méstanskych skoldch v mezivdlecném
obdobi

11:20 - 12:00 Otavovd M.: Jan Caramuel z Lobkovic



Pondéli 27. 8. 2007

Odpoledni program 14:00-15:30

14:00 — 15:00 Saxl L.: Matematika na prelomu XVII. a XVIII. stoleti v korespondenci
Johanna Bernoulli a Pierra Varignona

15:00 — 15:30 Spinkovd M.: Pritomnd historie vyuky pravdépodobnosti a statistiky

Odpoledni program 16:00-18:00
16:00 — 17:00 Ilucova L.: Od ihly k ndhodnym mnoZindm
17:00 — 18:00 Wigstaw W.: Prace Eulera z algebry i teorii liczb

Utery 28. 8. 2007

Dopoledni program 8:30-10:30
8:30 — 9:15 Chocholova M.: Wilhelm Matzka (1798-1891) a jeho prdce z teorie
determinantii
9:15 - 10:00 Trkovska D.: Geometrické vysledky a reformni aktivity Felixe Kleina
10:00 — 10:30 Olejnickova J.: Internetovd podpora vyuky deskriptivni geometrie
na MFF UK

Dopoledni program 11:00-12:10

11:00— 11:30 Cernekovd K.: James Gregory (1638-1675)

11:30 - 12:00 Jindfich S.: Historie scitdni Fad — pocitacovd sumace
12:00 — 12:10 Zakonceni



HERMANN GUNTHER GRASSMANN
A
LINEARNI ALGEBRA

JINDRICH BECVAR

1 Hermann Giinther Grassmann (1809-1877)

*15. 4. 1809 St&tin (Prusko, dnes Polsko), tieti z 12 d&ti

Otec: Justus Giinther Grassmann (1779-1852), gymnazidlni profesor, ucenec
Matka: Johanna Friederike Luise Medenwaldt (1785-1841), dcera duchovniho
Rodina: vztah ke vzdélanosti, véddm, uméni, teologii

Bratr Robert (1815-1901), matematik, majitel tiskdrny, vydavatel

Vzdélani:

e matka — vzdéland Zena

o soukromd $kola ve Stéting

e gymndzium ve Stdtiné — nejprve $patny prospéch, nakonec vyborné maturoval
e univerzita v Berlin¢ — 1827 az 1830

— teologie, klasické jazyky, filozofie, literatura, Zddnd matematika ani fyzika
— ovlivnil ho teolog a filozof F. D. E. Schleiermacher (1768—1834)

Béh zivota:

e 1830 — névrat do Stétina

— zacal se zajimat se o matematiku, fyziku, mineralogii a botaniku

— usiloval pod vlivem otce o ucitelskou drdhu

— studoval matematiku, pfipravoval se na zkousku uditelské zptisobilosti

® 1831 — zkouska ucitelské zpisobilosti v Berliné

— jeho domdci prace nemély dobrou troven

ziskal opravnéni k vyuce pouze na nizs{ stfedni Skole

— doporuceni: podrobit se dalsi zkouSce a prokézat lepsi znalosti

1832 — asistentem uditele na gymnéziu ve Stéting
zacal podrobné promyslet ideje vektorové algebry, které pozdé&ji rozvinul ve své
knize Die lineale Ausdehnungslehre (1844); v ptedmluvé popisuje jejich zrod

® 1833 — zkouska z teologie (1. Groveri)
— m¢él se stdt ¢lenem luteranského sboru ve Stétin€ a pastorem

® 1834 az 1835 — ucitelem matematiky v Gewerbeschule v Berliné

— pfevzal misto po matematiku Jakobu Steinerovi (1796-1863), ktery se stal roku
1834 profesorem berlinské univerzity

— dochdzel na univerzitni pfednasky z matematiky

1836 — ucitelem matematiky na nov¢ zaloZené skole ve Stéting (Otto-Schule)
— udil na niz§{m stupni $koly matematiku, fyziku, némcinu, latinu a ndboZenstvi

9



1839 — zkouska z teologie (2. droveii)
¢lenem luteranského sboru ve Stéting

1840 — druha zkouska ucitelské zptisobilosti v Berling
ziskal opravnén{ ucit matematiku, fyziku, chemii, mineralogii na vyssi stfedni Skole
pro zkou$ku predloZil prici o teorii piilivu a odlivu — Theorie der Ebbe und Flut;
vySel z klasickych d¢l:
J. L. Lagrange (1736-1813): Mécanique analytique (1788, 2. vyd.: 1811-1815)
P. S. de Laplace (1749-1827): Traité de Mécanique céleste (5 dila: 1799-1825)
poznal, Ze je schopen aplikovat vektorové metody, které rozvinul jiz v roce 1832
studoval s bratrem Robertem Schleiermannovu Dialektiku (1839)

1842 a7 1843 — ucebnice pro stfedoskolské studenty (n€které mély vice vydani)
Grundriss der deutschen Sprachlehre, 1842
Leitfaden fiir den ersten Unterricht in der Lateinischen Sprache, 1843
Leitfaden fiir den ersten Unterricht in der Deutschen Sprache, 1843 (s Robertem)

1844 — Die lineale Ausdehnungslehre, ein neuer Zweig der Mathematik. Angl. ptekl.

A new branch of mathematics. The Ausdehnungslehre of 1844, and other works.

Transl. Lloyd C. Kannenberg (*1924), Open Court Publishing, 1995, xvi+555 stran
préace nevzbudila pozornost, piili§ abstraktni a filozofické pojeti

1845 — Neue Theorie der Elektrodynamik

1846 — Deutsches Lesebuch fiir Schiiler von acht bis zwolf Jahren (s W. Langbeinem),
L. Oehmigke, Berlin, 394 stran, 7. vydani: R. Grassmann, Stettin, 1877, xii+420 stran

1847 — Die Geometrische Analyse gekniipft an die von Leibniz erfundene Geomet-
rische Charakteristik
feSeni geometrického problému, ktery pfedlozil G. W. Leibniz (1646-1716), a to
bez pouziti geometrickych postupt
A. F. Mobius (1790-1868): navrh na cenu Fiirstliche Jablonowki’schen Gesellschaft
(cenu dostal 1. Cervence 1846)
Mobius vSak kritizoval zpisob, jakym Grassmann vylozil své abstraktn{ ideje, poZa-
doval intuitivn{ ,,hdcky*, na nichZ by se dalo ,,zachytit, pochopit, pokracovat d4l”

1847 — ucitelem reformované $koly Friedricha Wilhelma, St&tin — titul Oberlehrer
citil se nedocenén; produkuje piece vysoce novatorskou matematiku a pfitom uéi na
niZ${ stfedni Skole
pozadal ministra Skolstvi pruské vlady, aby byl zahrnut do seznamu kandidati na
uvolnénd univerzitni mista
ministr se dotdzal Kummera na Grassmannovu produkci a odbornost: ... mimorddné
dobry materidl vyjddreny v nedostatecné formé ... — konec nadéji na univerzitni
kariéru (matematik E. E. Kummer (1810-1893) byl jednim z recenzenti vySe
uvedené ocenéné price)

1847 — snatek: Marie Therese Knappe (1824—-1889), dcera statkate
11 déti, 7 dosahlo dospélého veku
syn Hermann Ernst (1857-1922): ziskal doktorat na univerzité v Halle-Wittenbergu
za praci Anwendung der Ausdehnungslehre auf die allgemeine Theorie (1893), roku
1904 se stal mimoradnym profesorem matematiky v Giessenu
synové: Justus (1851-1909) — feditel gymndzia ve Stéting, Ludolf (1861 ?) — 1ékat
ve Stéting, Richard (1864— ?) — profesor techniky v Karlsruhe
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1848 az 1849 — revolu¢ni 1éta
pad francouzského krale Ludvika Filipa (1773-1850), snahy o sjednoceni Némecka
Hermann a Robert vydavali politické Casopisy Deutsche Wochenschrift fiir Staat,
Kirche und Volksleben, Norddeutsche Zeitung; podporovali sjednoceni Némecka,
vytvofeni konstituéni monarchie, publikovali ¢lanky o konstitu¢nim zdkonu
pozdé&ji opustili své mySlenky, ¢asopis zanikl

1852 — zemfel otec Justus Giinter Grassmann
ziskal jeho misto na gymndziu a titul fddného stfedoSkolského profesora

® padesata léta — piiklon ke starym jazykim

meél pocit, Ze ztratil moZnost ziskat sldvu v matematice
obrétil se ke svym dal$im zdjmtm
zahdjil detailni studium starych jazykd, stal se uzndvanym odbornikem na sanskrt

1853 — Zur Theorie der Farbenmischung
barvy reprezentoval hmotnymi body umisténymi na kulové ploSe (jejich poloha

odpovidéd barevnému odstinu a véha intenzit¢), smiSend barva odpovida téZisti
spor s teorif H. L. F. von Helmholtze (1821-1894) — ten Grassmanna pochopil

1854 — Ubersicht der Akustik und der nieder Optik
vyuzil svého perfektniho sluchu a experimentli s generatorem nahrazujicim lidsky
hlas, poznal, Ze kazdy samohlaskovy zvuk vznikd z pfesné definovanych tént
specificky charakterizovanych, studoval problémy kvality generatoru

1854 — nédvrat k matematice
rozhodl se 1épe propracovat svoji ,,teorii extenzi*
domnival se, Ze nepochopeni je ddno tim, Ze piSe modernim jazykem a stylem

1856 — pokladnikem Stétinské 16Ze svobodnych zednait (zedndfem byl jiz od studif)

1857 — €lenem vedeni Pomersche Hauptverein fiir die Evangelisierung Chinas
spolek publikoval Gasopis a pfileZitostné vysilal misionéfe do Ciny
pod Grassmannovym vedenim se spolek roku 1873 spojil s Rheinische Missions-
Gesellschaft in Barmen

1862 — Die Ausdehnungslehre. Vollstindig und in strenger Form bearbeitet
Extension Theory. Transl. Lloyd C. Kannenberg, AMS, LMS, 2000, xviii+411 stran

prepracovand verze, lepsi a srozumitelnéjsi vyklad, matematické pojeti, formule
préace opét nevzbudila zdjem

60. 1éta — odklon od odborné matematiky, piiklon k jazyktim, u¢ebnice
studoval sanskrt, staroindické hymny Rig-Veda
tvrdil: komparativni lingvistika mus{ vyjit ze studia staroindickych jazykt
studium: gothic, stard prustina, stard perstina, litevstina, rustina, cirkevni slovanstina
sepisoval prace o fonetice zaloZené na historickém studiu jazykt
Lehrbuch der Arithmetik fiir hohere Lehranstalten, Berlin, 1861, viii+221 stran
Lehrbuch der Trigonometrie fiir hohere Lehranstalten, Berlin, 1865, vii+115 stran

1870 — Deutsche Pflanzennamen (s bratrem Robertem a Svagrem Ch. Hessem)
rozhodl se predstavit némeckd jména pro vSechny rostliny rostouci v némecky
mluvicich zemich, ukdzat souvislosti s fecinou a latinou, popsat vznik termint
vetil v uZite€nost této prace pro botaniky i lingvisty
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® 1872 az 1875 — Worterbuch zum Rig-Veda, Brockhaus, Leipzig, celkem 1776 stran
— kompletn{ glosét, zdkladni a dodnes cenéné dilo
— plédnoval na tuto prci navazat obsdhlou gramatikou

1876 a7 1877 — Rig-Veda. Ubersetzt und mit kritischen und erlduternden Anmerkun-
gen versehen, Brockhaus, Leipzig, viii+589, ii+524 stran

— skvély pteklad hymni, jejich vyklad, komentafe, zachovani metriky

— tuto praci povazoval za dulezit&jsi nez podrobnou gramatiku

— uspéch (nedspéch prekladu Alfreda Ludwiga (1832-1912) z let 1876 az 1888)

1876 ocenéni Grassmannovych filologickych praci
zvolen ¢lenem American Oriental Society
— obdrzel Cestny doktordt Univerzity v Tiibingen

® 1876 az 1877 — ndvrat k matematice
— priprava 2. vydani Die lineale Ausdehnungslehre ein neuer Zweig ... z roku 1844
— 2. vydani vyslo posmrtné: Otto Wigand, Leipzig, 1878, xxxiv+301 stran

+26.9.1877 Stétin

® Ocenéni Grassmannova matematického piinosu pfichazi az koncem 19. stoleti

L I I T T

2 Pocdatky linearni algebry
= linedrni zavislost veli¢in a=fb+yc+ ..

(velic¢ina a se ciselné odvodi z velicin b, ¢ s pomoci Cisel B, v, ...)
fada tvrzeni o linedrnich kombinacich a linedrni zavislosti a nezavislosti

= bdze (jednotky) e, e, €3, ..

= vektory (extenzivni veliciny) aiel+Urer+... = YUre, =Y e
= s&itdn{ a odéitani vektord Saex Y fe =Y (axf)e

= ndsobek vektoru &islem Yae-f=>(af)e

= vlastnosti operaci, linedrni obal, Steinitzova véta o vyméné, dimenze, soufadnice
= shrnuti: poddn nacrt definice a zdkladnich vlastnosti vektorového prostoru dimenze n
= soucin vektort — distributivni [Sa.eY Bse] =X a,Bsle el

[Ya,es> Bsess..] =3 a,Bs..lee ..]

= kokrétni poZzadavky vedou k riznym typim soucint (vnitini — skaldrni, vnéjsi, ...)
studium jejich vlastnosti

= aplikace v geometrii: afinn{ a eukleidovska geometrie n-rozmérného prostoru

= nadstavba: teorie funkci, diferencidlni a integralni pocet
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3 Pocatky teorie hyperkomplexnich ¢isel (teorie algeber)
W. R. Hamilton (1843) — kvaterniony, J. T. Graves (1843) a A. Cayley (1845) — oktavy

Grassmannova algebra (vné&jsi algebra) — H. G. Grassmann: Ausdehnungslehre 1844, 1862.

= zékladni jednotky: €1, .ny €
=  Dbaze: 1, e, ..., €n ...y €€, ..., €€, ..., €1€2...0,
= linedrni kombinace: a+Y aiei+) ajeej+ ) ajeeer+ ...+ dp. ., eer..e,

= s¢itdn{ extenzivnich Eisel — ,,po sloZkdch”
* ndsobeni extenzivnich ¢isel — distributivni, navic e,e,=0, e,e;=—es e, pro p#gq
Asociativni algebra dimenze 2", kterd ma pro n > 0 netriv. délitele nuly (n = 1 — dudln{ &isla)

Cliffordova algebra — W. K. Clifford (1845-1879): Applications of Grassmann’s extensive
algebra, American Journal of Mathematics 1(1878), 350-358.

= modifikace pravidel pro ndsobeni: epep=—1, e,e,=—eqe, prop#q

Asociativni algebra dimenze 2", kterd ma pro n > 2 netrivialni d&litele nuly
(n =1-komplexni ¢isla, n =2 —Hamiltonovy kvaterniony, n > 2 — zobecnéni kvaterniontl)

Dalsi modifikace Grassmannovy, resp. Cliffordovy algebry: epe, = 1 pro p=1,...k
(n=k=1-dvojna c¢isla) epep=—-1 prop=k+l,..,n

4  Pocatky vicerozmérné geometrie v 19. stoleti

= Arthur Cayley (1821-1895):
Chapters in the analytical geometry of (n) dimensions, Philosophical Magazin London, 1843.

=  Hermann Giinther Grassmann:
Ausdehnungslehre, 1844, 1862, 1878.

=  William Rowan Hamilton (1805-1865):
On quaternions, or On a new system of imaginaries in algebra, Phil. Mag. Lond. 1844-1850.
Lectures on quaternions, Hodges and Smith, Dublin, 1853.
Elements of quaternions, London, 1866, 2. vyd. 1899, 1901, repr. Chelsea, 1969; ném. 1882.

= Julius Pliicker (1801-1868):
System der Geometrie des Raumes in neuer analytischer Behandlungsweise, Bonn, 1846.
Neue Geometrie des Raumes gegriindet auf die Betrachtung der geraden Linie als Raumele-
ment I, II, Teubner, Leipzig, 1868, 1869.

= Ludwig Schlifli (1814—1895):
rukopis pro videniskou akademii (1851) — Theorie der vielfachen Kontinuitdt, Basel, 1901.
Reduction d’un intégrale multiple qui comprend I’arc du circle et I'aire du triangle sphérique
comme cas particuliers, Journal de mathématiques pures et appliquées, 1855.
On the multiple intégral ..., Quarterly Journal of pure and applied mathematics 1858—1860.

= Bernhard Riemann (1826-1866):
Uber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen, Habilitationsvortrag, 1854;
Abhandlungen d. kgl. Gesellschaft d. Wiss. Gottingen 13(1867), 133-152; Werke, 272-287.
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5

Prvni ohlasy Grassmannovych matematickych praci
William Rowan Hamilton — 1850

Hermann Hankel (1839-1873): Theorie der complexen Zahlensysteme insbesondere
der gemeinen imagindren Zahlen und der Hamiltonschen Quaternionen. Leipz.,1867.

Alfred Clebsch (1833-1872), 1869 — inspirovani: A. Brill, P. Gordan, O. Henrici,
F. Klein, F. Lindemann, J. Liiroth, M. Noether, V. Schlegel, E. Study, A. Vop.

Victor Schlegel (1843-1905): System der Raumlehre nach den Principien der Grass-
mannschen Ausdehnungslehre und als Einleitung in dieselbe. 1. Theil: Geometrie. Die
Gebiete des Punktes, der Geraden und der Ebene. 2. Theil: Die elemente der moder-
nen Geometrie und Algebra. Teubner, Leipzig, 1872, 1875.

Felix Klein (1849-1925): Vergleichende Betrachtungen tiber neuere geometrische
Forschungen (tzv. Erlangensky program). A. Deichert, Erlangen, 1872.

Victor Schlegel: Hermann Grassmann: Sein Leben und seine Werke. Leipzig, 1878.

Hermann Grassmann. Sein Leben und seine mathematisch-physikalischen Arbeiten.
Mathematische Annalen 14(1879), 1-45.

Giuseppe Peano (1858-1939): Calcolo geometrico secondo I'Ausdehnungslehre di
H. Grassmann preceduto dalle operazioni della logica deduttiva. Bocca, Torino,
x+170 str. Geometric Calculus. According to the Ausdehnungslehre of H. Grassmann.
Birkhéuser, Boston, Basel, Berlin, 2000. Transl. Lloyd C. Kannenberg, xv+150 stran.
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PROC UCIT MATEMATIKU
» ANEB )
JEDEN PRIKLAD Z POLITICKE HISTORIE

MARTINA BECVAROVA

1 Situace v Bulharsku

Ve druhé poloviné 19. stoleti na Balkdnu doznivaly vélky s Tureckem. Teprve roku 1878
na zdkladé vysledki Berlinského kongresu ziskalo Rumunsko, Cernd Hora a Srbsko
nezdavislost, v severozdpadni casti dneSniho Bulharska vzniklo nezavislé Bulharské
kniZectvi, ale jihovychodni ¢ast Bulharska, tzv. Vychodni Rumélie, zGstala pod tureckou
sprdvou a obdrZela pouze statut zvl4stni autonomni oblasti. Roku 1885 se ob¢ bulharské
zem¢ spojily, ale nezdvislost a mezindrodni uznani ziskalo Bulharsko aZ roku 1908.

Do konce sedmdesatych let 19. stoleti neexistovala Zaddnd vys$i stfedni ani vysoka
Skola, na které by vyuka probihala v bulhar§tiné. Bulhafi mohli studovat na tureckych
studenti odchdzeli do zahrani¢i (Rumunsko, Rusko, Rakousko, Cechy). Teprve v
osmdesatych letech, kdyZ se Bulharsko zbavilo turecké nadvlady, zacalo budovat vlastni
stfedni i vysoké Skolstvi.

Od pocatku sedmdesatych let 19. stoleti pfichdzela fada bulharskych studenti za
vy$§im vzd&lanim (odbornym i vieobecnym) do Cech, které jiz poskytovaly kvalitni a
pomérné levnou vyuku v éeském jazyce, jez byl Bulharim podstatn€ blizs§i nez
rumunitina & néméina. V Cechéch byla navic silng rozsifena myslenka ,,panslavismu* a
s ni souvisejici snaha pomoci utlacovanym ,,bratrim* Slovaniim na Balkdné. Zasluhou
nekolika ceskych vzdélanct vznikly v nékolika méstech (naptf. Téabor, Pisek, Hradec
Kralové) vétsi komunity bulharskych studentli, které kromé studia udrzovaly tésné
kontakty s rodicim se bulharskym ndrodné osvobozeneckym hnutim v Rumunsku. Na
studium bulharskych pfatel vzpominali ve svych pamétech spisovatel Josef Holecek
(1853-1929) a matematik Antonin Viaclav Sourek (1857-1926). Jednim ze studentd,
ktery proSel touto sloZitou cestou, byl Ivan Petrov SalabaSev, bulharsky matematik,
finan¢nik, politik a diplomat.

2 Ivan Petrov SalabaSev
2.1 Studium v Cechéch

Ivan Petrov SalabaSev se narodil v Thrékii ve Staré Zagote
dne 7. ledna 1853 v rodin€ bohatého kupce. Nejprve studoval
roku 1872 na gymnaziu v Tabofe, od roku 1872 do roku
1873 na gymndziu v Praze. JiZ b&hem stfedoSkolského studia
projevoval hlubsi zdjem o matematiku a deskriptivni geomet-
rii. Traduje se, Ze jako student v Tdbofe objevil chybu
v konstrukénim postupu v Ceské stiedoSkolské ucebnici des-
kriptivni geometrie. Po maturité pokracoval v letech 1873 az
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1876 ve studiu na ceské technice, dochdzel také na ceské predndSky na praZzské
univerzité. Mezi jeho uciteli byli Gabriel Blazek, Emil Weyr, Augustin Panek, FrantiSek
TilSer a FrantiSek Josef Studnicka. Na technice se I. P. SalabaSev soustiedil pfedev§im na
matematiku. Své prvni vysledky predloZil prostfednictvim Emila Weyra dne 5. kvétna
1875 na zasedani Krdlovské ceské Spolecnosti nauk. Jeho prace z kinematické geometrie
byla otiSténa pod ndzvem O kiivkdch opsanych vrcholem pohybujictho se trojihelnika
(Zprivy se zasedani KCSN, 1875, str. 66-70). Jednalo se o prvni pavodni préci
bulharského matematika. V roce 1876 sloZil 1. P. SalabaSev stdtni zkousku a opustil
Cechy.

2.2 Politicka a pedagogicka kariéra mimo Bulharsko

I. P. SalabaSev jiz béhem studia pracoval pro osvobozeni Bulharska od turecké nadvlady,
udrzoval kontakty srevoluciondfem Ljubenem Karavelovem (1834-1879). S pomoci
Ceskych pratel publikoval ¢lanky o bulharskych politickych a hospodatskych problémech,
kultufe, jazyce, zvycich atd. KdyZ roku 1876 vypukla srbsko-tureckd valka, odeSel do
Bélehradu a jako dobrovolnik vstoupil do srbské armady. Vydrzel zde vSak jen jeden
mésic, nebot’ byl roz€arovén ze srbského neporadku, Spatného chovani k dobrovolnikiim,
nelogického veleni atd. OdeSel na kriatky cas do Rumunska, tehdejSiho centra
bulharskych revolucionafi. Ve Skolnim roce 1876/77 pobyval v Klosterneuburgu
u Vidng; vénoval se studiu matematiky a zdokonaloval si ném¢inu. Ndasledujici dva
Skolni roky vyucoval matematice na bulharské vyssi stfedni Skole v Bolgradu v Besarabii
(dnes Bolhrad na Ukrajin€). Proslul jako vasnivy uditel a Sachista, revolucionat

a talentovany matematik.
2.3 Politicka kariéra v Bulharsku

V 1ét¢ roku 1879 se I. P. SalabaSev vritil do Bulharska a stal se hlavnim sekretidfem
ministerstva Skolstvi Vychodni Rumélie. Pod jeho vedenim byla zapocata transformace
bulharskych Skol podle ¢eského vzoru. Na jeho pozvéni ptisli do Bulharska od $kolniho
roku 1879/80 prvni stiedogkoliti ugitelé z Cech, které osobn& poznal jako spoluziky
a pratele svych béhem studii v Praze. Zahajil izkou spolupraci s Konstantinem JireCkem
(1854-1918), ktery se stal sekretafem a pozdé€ji prvnim ministrem Skolstvi Bulharského
kniZectvi.

Na podzim roku 1879 byl I. P. Salabasev zvolen poslancem Oblastniho snému
Vychodni Rumélie za stranu Jlubeparnama napmusi. V Sestadvaceti letech zahajil téméf
tficetiletou politickou kariéru, byl nejmladSim poslancem prvniho snému. Velkého
uspéchu dosdhl, kdyZ spomoci matematiky vyfeSil problém zvoleni prvni Ccisté
,bulharské* vlady.

Jak vybrat 7 56 poslancit deseticlennou vlddu sloZenou jen z Bulhari, je-li 30 poslancii
bulharskych, 17 tureckych a 9 reckych. KaZdy poslanec md prdvo vybrat prdvé
6 kandiddtii. Zvoleno bude deset kandiddtii s nejvétsim poctem hlasu. VSechny koalice
Jjsou mozZné.

Diky tomuto usp&chu byla ocenéna role matematiky v béZném i politickém Zivotg,
posilena a roz§itfena jeji vyuka na bulharskych elementdrnich i stfednich Skoldch.
Roku 1880 I. P. Salabasev kolem sebe soustiedil poslance a mladé vzdélance a zaloZil

¢ist¢ bulharskou politickou stranu Hapoouonubeparnama mnaptus, které se podafilo

16



prosadit mirové oddé¢leni Vychodni Rumélie od Turecka a vytvofeni jednotného
Bulharska.

Politickd kariéra I. P. SalabaSeva se vyvijela velmi slibné. V letech 1882 az 1884 byl
ministrem vlady Vychodni Rumélie. Na konci 1éta 1884 vSak na svij post rezignoval,
nebot’ byl znechucen bulharskou politikou, pletichatenim, udplatnosti a prodejnosti
politikt, politickych stran i ufednikd. Odesel do nevelkého mésta Kazanlak a vénoval se
obchodu s proslavenym rizovym olejem. KdyzZ se politickd situace zménila a bulharskym
premiérem se stal Stefan Stambolov (1854—1895), 1. P. Salabasev se vratil do aktivniho
politického Zivota. V letech 1888 az 1890 byl ministrem financi, v letech 1891 az 1893
ministrem spravedlnosti a v letech 1892 az 1894 opét ministrem financi. Soucasné byl
v letech 1890-1893, 1893-1894, 1901 a 1903-1908 poslancem bulharského ndrodniho
shromdzdéni. Béhem této doby se pod jeho vedenim podafilo prosadit a dokon¢it stavbu
eleznice Jambor — Burgas a Zeleznice Sofie — Pernik, zahdjit stavbu Zeleznice Sumen —
Kaspi¢an a Zeleznice Sofie — Roman, zaéit projekéni priace na trati Belovo (dnes
Blagoevgrad) — Plovdiv — Stara Zagora — Nova Zagora — Jambor. Tak byl polozZen zdklad
k rozvoji dopravy v Bulharsku. K dalsim dspéchtim jeho vlady patfila razba prvnich
novodobych zlatych bulharskych minci. Jako ministr spravedlnosti se zaslouZil
o zavedeni nového bulharského prdvni systému a zdkoniku, které byly sepsdny
v evropském duchu. Prosazoval logiku zdkonu a paragrafii. Usiloval o matematickou
presnost, stru¢nost a jasnost jejich jednotlivych pasdZzi. Po padu vlddy a zavrazdéni
premiéra S. Stambolova I. P. SalabaSev politiku na ¢as opét opustil. Teprve roku 1903
vstoupil do nové zalozené strany /[lemoxpamuueckama napmusa. Kdyz se premiérem
vlady stal Alexandr Malinov (1867-1938), 1. P. SalabaSev nastoupil opét do funkce
ministra financi a vykondval ji vletech 1908 az 1910. Roku 1910 byl jmenovéan
bulharskym velvyslancem ve Vidni. V diplomatickych sluzbach ptsobil az do roku 1914,
podilel se pfedevsim na feSeni disledkt balkdnskych vélek o turecké dédictvi.

2.4 Nepoliticka kariéra v Bulharsku

V roce 1880 se I. P. Salabasev ve své zemi proslavil pfekladem romanu J. Vernea Cesta
kolem sveta za osmdesdt dni (francouzsky vysel roku 1873 pod ndzvem Le tour du monde
on quatre-vingts jours). V ndsledujicim roce byl jednim ze zakladatel Naucno-kniZovno
druZestvo (¢ast pozd¢j$i Bulharskd akademie véd), pfi jeho vzniku se stal dopisujicim
¢lenem (1881) a o tfi roku pozdéji ¢lenem faddnym.

Roku 1881 spolu s prateli, basniky a revolucionéfi, I. Vazovem (1850-1921),
K. Velickovem (1855-1907) aS. Bobcevem (1853-1940) zalozil Ccasopis Nauka.
Redigoval jej v letech 1881 aZ 1885, od dubna 1881 v ném publikoval ¢ldnky o vyznamu
matematiky, o jeji vyuce, o pocitani se zlomky, procenty apod. Na konci roku 1881
oteviel zdbavné vzdélavaci rubriku piikladi Zadavky, kterd uvefejniovala obtiZzné soutéZni
ulohy.

Roku 1894 byl I. P. Salabasev opét znechucen politickymi tfenicemi a vrétil
k matematice. Zacal psat soutézni tlohy pro novy vzdélavaci casopis Svetlina. Soucasné
se snaZzil svymi finan¢nimi prosttedky a politickym vlivem podporovat vzdélavani
a védeckou praci. Snad pravé proto, kdyZz bylo dne 2. unora 1898 zaloZeno Fizikdlne-
matematické druZestvo v Sofii, byl jmenovan jeho prvnim pfedsedou a ¢estnym ¢Elenem.
Tomuto prvnimu odbornému bulharskému spolku vénoval obrovsky finan¢ni dar na
podporu vsech aktivit a pfedevs§im na vydavani odborného casopisu Spisanie. Jeho jméno
dnes nese bulharskd matematicka soutéz.
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Roku 1922 vznikl Sofijsky Sachovy klub. Jeho prvnim piedsedou byl jmenovan
I. P. Salabasev, ktery po cely Zivot, i jako ministr, chodil pravidelné hréat Sachy do Union
klubu v Sofii a vSemoZn€ v Bulharsku Sachy propagoval.

Zemfel v Sofii dne 14. ¢ervna 1924.

3 Zavérefna poznamka

Bulhariti studenti, ktefi ziskali vzdé&lani v Cechdch, &asteénd prenesli na vzdélavaci
systém a dal§i aktivity do rodiciho se bulharského stitu. Cesti matematici se tak piimo
inepiimo podileli na rozvoji bulharské ndrodni vzdélanosti a védy ve druhé poloviné
19. stoleti ve Vychodni Rumélii, Bulharském kniZectvi a pozdé&ji i ve sjednoceném
Bulharsku.
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JAMES GREGORY (1638-1675)

KRISTA CERNEKOVA

1 James Gregory

James Gregory bol vynikajuci, origindlne mysliaci $kétsky matematik a prirodny vedec
17. storocia. VyStudoval univerzitu v Aberdeen, kde v roku 1657 ziskal titul M.A. Po
Skole sa venoval astroldgii a optike — v roku 1663 prichddza do Londyna, aby vydal svoju
knihu Optica promota. Jeho d’alSie kroky smerovali na kontinent. Cestu zacal v PariZi,
kde chcel osobne prediskutovat svoj spis o optike s prednym vedcom svojej doby
Christiaanom Huygensom, ktorého viak nezastihol na mieste. DalSich pit rokov
pravdepodobne stravil v severnom Taliansku na univerzite v Padui v spoluprici so
Stephanom degli Angelom. Pracoval na spise Exercitationes geometricae a vydal d’alSie
dve knihy — Vera circuli et hyperbolae quadratura (1667) a Geometriae Pars Universalis
(1668). V roku 1668 sa Gregory objavuje v Londyne, kde sa zastavil na svojej ceste spit’
do Skétska. Predstupuje pred Kralovski spolo¢nost ako uzndvany matematik. Gregory
predklada Spolo¢nosti niekol’ko vyrieSenych problémov a spolupracuje s niektorymi jej
¢lenmi. Jeho dobré vztahy so Spolo¢nostou vSak naruSuje spor, ktory prebieha medzi
nim a Huygensom. Nakoniec James Gregory odchddza z Londyna do Skétska, aby prijal
miesto profesora matematiky na univerzite St. Andrews.

Po case obnovuje styky s Londynom prostrednictvom listov s Johnom Collinsom.
Nezavisle na Newtonovi rozvyja teériu nekone¢nych radov. Vzhladom k tomu, Ze
Kralovskd spolo¢nost’ mala zaujem obhajovat’ Newtonovo prvenstvo aj v tomto smere,
Gregorymu sa nepodarilo vydat’ jeho spis, pretoze Newton este nepublikoval svoju verziu
tedrie.

Po nejasnych nezhodach na univerzite v St. Andrews odchddza James Gregory v roku
1674 prednésat’ na univerzitu v Edinburgu. Na jeseni 1675 vSak po ndhlom oslepnuti,
sposobenom pravdepodobne nadchou, zomiera.

2 Spor Ch. Huygensa s J. Gregorym

V druhej casti prispevku by som sa rada bliz§ie venovala spomenutému sporu Jamesa
Gregoryho s Christiaanom Huygensom. Spor primdrne vznikol Huygensovou zdrvujicou
recenziou na Gregoryho spis Vera circuli et hyperbolae quadratura, ktory obsahoval dvahovi
chybu. Tento spor negativne pdsobil aj na dalSie Gregoryho vztahy vramci anglickej
matematickej komunity a jeho dobrovolny vedecky ,.exil“ v Skétsku.

3 Gregoryho matematické vysledky

V poslednej Casti rozoberiem niektoré z matematickych vysledkov Jamesa Gregoryho
tykajiice sa vztahov medzi dotynicami ku krivkdm a plochami pod krivkami. Porovname ich
so sucasnymi vysledkami Isaaca Newtona a pokusime sa odhadnit’ nakol’ko mohli prispiet
k modernemu formovaniu teérie matematickej analyzy.
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ON THE FORMALIZATION OF A NUMBER THEORY
PROBLEM BY PUPILS

BENEDETTO DI PAOLA'

1 Introduction

This paper concerns with a didactic research about the skilfulness of formalization by pupils
facing a given mathematical problem having a historical background, namely the
determination of all the prime numbers which are sums of two squares.

The first formulation of the theorem was expressed by Pierre de Fermat (1601-1665) in
a letter to Merin Mersenne (1588-1648) on 25 December 1640 in which we read: “Tout
nombre premier, qui sourpasse de I'unité un multiple du quaternaire, est une seul fois la
somme de deux quarrés, et une seule fois I’hypoténuse d’un triangle rectangle.”

Fermat wrote again on the same subject to Frénicle de Bessy (1605-1675) on 15 June
1641: “La proposition fondamentale des triangles rectangles est que tout nombre premier, qui
sourpassede 1’unité un multiple de 4, est composé de deux quarrés.”

In his Observations sur Diophante (edited by his son Samuel in 1670) Fermat supplied
a method to determine how many times a given number is the sum of two squares and, hence,
the hypotenuse of a Pythagorean triangle. In the same observation we read of a procedure for
finding a number that is obtained by adding two squares in an arbitrary number of ways.
Therefore, the inspiration to study the sum of two squares is related to the Pythagorean
triangles.

After Fermat’s formulation, the first demonstration of the theorem was given by Leonhard
Euler (1707-1783) who spent several years of work to gain a satisfactory proof of that
assertion. Another demonstration of the theorem was given by Carl Friedrich Gauss (1777-
1855) in his Disquisitiones Arithmeticae (1801) by the theory of binary quadratic forms®.

The theme of the present research arose in an informal manner during a lesson about the
Pythagorean theorem and its converse. First, the consideration of the Pythagorean relation
gave the teacher an opportunity to ask pupils to try to determine the triples of natural numbers
a, b and ¢ such that a® + b* = ¢, i.e. so called pythagorean triples. On the other hand, the
simple observation of some examples of triples such as 5% = 3% + 4% or 13* = 5% + 127 has led
the teacher to a question whether the same relation can hold for prime numbers too, namely,
whether a prime number can be written as a sum of two squares? For example, 5 and 13 are
sums of two squares, since

5=17+2% 13=2"+3",
while 3 and 19 cannot be written as a sum of two squares, since, for example, one can check,
for 19, that none of the differences
19-1°=18,19-2°=15, 19-3’=10,0r 19-4°=3
is a square.

This question, apparently simple, greatly interested the pupils, therefore the teacher posed
a general question: to find the algebraic form of al/l prime numbers which can be written as
a sum of two squares. He wanted to falsify or to validate a basic hypothesis regarding the fact
that pupils are not generally able to formalize a number theory problem.

! Collaborators: G. Manno, A. Scimone, C. Sortino, F. Spagnolo. G.R.LM. (Research group for the learning of
Mathematics), Department of Mathematics of the University of Palermo (Sicily), 34 Archirafi Street 90123.
% For an extensive history of the demonstrative methods of the theorem see Bussotti [2000].
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In order to quantify pupils’s answers to the question, the research was carried out by using
two a-priori analyses about the possible behaviours of pupils. The first a-priori analysis
labelled pupils’s behaviours on the basis of the binary logic, while the second one labelled
pupils’s behaviours on the basis of fuzzy logic.

The data were processed by the software CHIC in both cases and the results were really
different, because, while the first a-priori analysis validated the original hypothesis, the
second one falsified it, showing that it requires a great wariness from the teacher before
formulating any judgement about the skilfulness of a pupil.

The paper is an attempt to apply the new epistemological perspective of Regis Gras® in
a didactic context, because the fuzzy implication is suitable to interpret the results of the
investigation.

2 The experiment

The experiment was carried out at three different public High Schools in Palermo: “Galileo
Galilei”(Scientific High School), “Finocchiaro Aprile” (Psycho-social Pedagogic High
School) and “ITC Medi” (Technical Commercial High School).

The choice of these three schools is owed to the fact that different typologies of students
give a greater significance to the results regarding the passage from the arithmetic thought to
the algebraic one.

The classes involved were a first, a second and a third class of the mentioned three High
School (14-16 years old). The range of the age of the students was chosen for to investigate,
in a largest possible way, the different behaviour and verbalization of the pupils. Everyone
was able to understand the language by which the text of the problem was expressed.

As shows the followed methodology, the questionnaire was distributed at the same time to
three different classes, with a table of the first 500 prime numbers and a table of the first 500
squares. The time available to the students was 120 minutes.

3 The a-priori analyses of pupils’s behaviours

Classic analysis Fuzzy analysis

- errors in understanding the text;

- calculations with prime number 2;

- he/she goes on by random attempts;
S1:He/she goes on by trial and error - he/she calculates only the first “10” cases;
- he/she goes on in a methodical manner;

S0:He/she does not understand the problem

- he/she does calculate by using both with compound and
prime numbers;
- he/she does calculate the differences between squares at

S2:He/she goes on by arithmetic calculations 3
random;

- he/she does calculate differences between subsequent
squares;

Approaching to the use of variable, she/she does consider
some large prime numbers as generalization even if he/she

S3:He/she generalizes without using algebra formally (he/she ezt i 0 ¢ el Rt

does characterize only some relations among calculations
approaching to the use of variables, without distinguishing the | Approaching to the use of variable, he/she doesn't
different role between a parameter and a variable) consider some large prime numbers, he/she only use the
"first" case. He/she doesn't arrive to a general
formalization;

? Gras R., Spagnolo F. (2004).
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- he/she writes some algebraic forms with a parameter;

S4:He/she generalizes by using algebra (he/she does point out | - he/she puts the parameter erroneously in the form;
the role of the parameter) - he/she does not attribute right values to the parameter;

- he/she performs right calculations with the parameter;

he/she answer "Yes" after few attempts;

S5:He /she answer "yes"
he/she answer "Yes" after a lot of attempts;

e e e Tl he/she answer "No" after few attempts;

he/she answer "No" after a lot of attempts;

4 Analysis of data: the different evaluation from the point of view of the
binary logic and the fuzzy one

5 Appendix: the text for the experiment

Look at these examples:

5=1"+27
13=2%+3’
17=1"+4°

As you know 5, 13 and 17 are prime numbers. According to you, is it possible to write all
other prime numbers (except 2) in such a way too? Are you able to find a rule? Let motivate
your answer.
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MATEMATICKE STROJE

HELENA DURNOVA

1 Uvod

Matematicky stroj definuje Jifi Klir ve své knize [4] jako ,stroj, ktery mechanizuje
dusevni praci®. Neni ptekvapivé, Ze pod timto vzneSenym ndzvem se neskryva nic jiného
nez dnes téméi vSudypfitomny pocitac. Do dne$ni doby pieZily spiSe ,stroje na
zpracovani informaci“, co? bylo v Ceskoslovensku na po&itku 60. let 20. stoleti
povazovano téméf za synonymum pojmu ,matematické stroje. Do historie
Eeskoslovenskych poéita¢t neodmyslitelné patii dva pojmy: Antonin Svoboda a VUMS
(Vyzkumny udstav matematickych stroji).

2 Antonin Svoboda (1907-1980)

byl eskym prukopnikem v oboru samocinnych poéitact. Jeho Zivotni osudy by vydaly
na dobrodruZny romaén, jeho vliv na dal$i generace védci v oboru je nezanedbatelny.

Svoboda vroce 1931 dspésné ukoncCil studium strojnitho inZenyrstvi a elektro-
inZenyrstvi na CVUT, aviak jesté pied dokonéenim tohoto studia zaGal studovat fyziku
na Université¢ Karlové. Béhem zdkladni vojenské sluzby pracoval na vyvoji zaméfovace
pro nepfételsk4 letadla, a proto musel v roce 1939 opustit Ceskoslovensko.

Bé&hem 2. svétové valky sbiral Svoboda zkuSenosti v zahrani¢i, kde ziskal uzndni mezi
takovymi velikdny oboru samocinnych pocitact jako byli napf. Vannevar Bush ¢i Claude
Elwood Shannon. Je také autorem jedné zprvnich knih o pocitacich, Computing
Mechanisms and Linkages (1948).

Po 2. svétové vilce se Svoboda chtél vritit do Prahy, ale byly mu kladeny v§emozné
piekazky. Piesto Svoboda zaGal piedndSet o matematickych strojich na CVUT. V roce
1950 byla pii Ceskoslovenské akademii véd zaloZena Laboratoi matematickych stroji,
kterd byla diky své velikosti v roce 1955 piejmenovana na Ustav matematickych strojL.

V roce 1957 byl uveden do provozu prvni Eeskoslovensky SAmocinny POCcita¢ —
SAPO. Pod Svobodovym vedenim byly déle vyvijeny napi. pocitate EPOS 1 a 2 —
Elektronkovy poéita¢ stfedni, avSak vzhledem k tlakim vyvijenym na jeho osobu se
Svoboda rozhodl v roce 1964 emigrovat. Do konce Zivota pak ptsobil v USA.

3 VUMS

Vyzkumny dstav matematickych stroji vznikl prevedenim Ustavu matematickych strojii
zpudy akademické na padu primyslovou: vroce 1958 se VUMS stal souddsti
ministerstva strojniho inZenyrstvi. Svoboda de facto nikdy nefidil VUMS, nebot’ kratce
po prevedeni byl své funkce feditele zbaven.

Piechodem VUMS =z piidy akademické na pidu primyslovou se cesta od ndvrhu
pocitace k sériové vyrobé vyrazné zkratila. Po emigraci Antonina Svobody v roce 1964
se vSak postupné také vytracely origindlni ndvrhy pocitaci.

V 70. letech 20. stoleti se VUMS zabyval vyvojem pocitatt JSEP (Jednotného
systému elektronickych pocitact), které byly kopiemi poéitaéi IBM tady 360 a 370.
VUMS si presto zachoval svou jedine&nost, kterou do préce tstavu pravdépodobné vnesl
pravé Antonin Svoboda.
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TUHE ULOHY ANEB O DIFERENCIALNICH
ROVNICICH, KTERE ODOLAVALY
NUMERIKUM

ZDENEK HALAS

1 Historicky uvod

Prvni, kdo hledal pfibliznd feSeni diferencidlnich rovnic numericky, byl Newton ve svych
Principiich. Konvergenci Eulerovy metody dokazuje Cauchy r. 1824. Prvni zminku
o mnohokrokovych metodach nachdzime v dopise J. C. Adamse psaném F. Bashforthovi
z roku 1855. Adams-Bashfortovy a Adams-Moultonovy formule odvodil Adams v ¢lanku [3].
Pocatky Runge-Kutta metod 1ze nalézt v [4] aZ [6].

2 Stiff dlohy

2.1 Pocatky stiff dloh

Termin ,,stiff equations® zagali razit Charles F. Curtiss a Joseph Oakland Hirschfelder ve
svém c¢lanku [1] z roku 1952. Zde své praktické zkuSenosti komentuji slovy: Pri studiu
chemické kinetiky, teorie elektrickych obvodii a problémii navddeéni raket se objevuji typy
diferencidlnich rovnic, které je mimorddné obtizné resit béZnymi numerickymi metodami.

Stiff dlohy jsou charakteristické tim, Ze na né nelze pouZit explicitni metody. Vyskyt
takovychto problémut komentoval G. Dahlquist slovy: ,,...Kolem roku 1960 se véci tiplné
zmenily a kaZdy si zacal byt vedom toho, Ze svét je plny stiff iiloh.

2.2 Co to jsou stiff ilohy

Tuhost je komplexni zdlezitost. Podstatou je, Ze krok, ktery by vedl k pozadované piesnosti je
tfeba velice zmenSovat, aby bylo mozno rovnici numericky vyfeSit. Zakladni pficinou
takového zmensovani je potieba stabilizovat proces numerického feseni a zajistit odpovidajici
rychlost konvergence pfi vyhodnocovani implicitni formule prostou iteraci. V klasickém
ptipadé takové divody nejsou pii¢inou dramatického zmensovani kroku a Clovék na né
zkritka zapomene, coZz md za ndsledek, Ze se divi, kdyZ tlohu s mdlo se ménicim feSenim
nelze numericky fesit s velkym krokem... Klasickym piikladem stiff ilohy je Van der Polova
rovnice y’’ + u (yz— Dy+y=0,y0)=2,y’(0)=0.

Pojem stiff dloha lze snadno vylozit na po¢ate¢nim problému y’ = — 50 (y — cos x), ¥(0)=0.
Jeho feSeni a smérové pole jsou:

05
06

04

0.2
O
O%J 05 1 1,5\2
04 X

002040808 1 12
Jednd se o vyznacny typ stiff uloh, jimZ jsou rovnice, jejichZ feSeni se skladd ze dvou

v

Casti. Prvni ¢ast velmi rychle ,,vyhoti* (transient solution) a druhd ¢ast je stdla (permanent
solution). Transient solution vyviji soustavny tlak na krok — pokud by se krok patfi¢né
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nehlidal, tak by se tato jiZ ,,vyhoteld* ¢dst feSeni mohla opét ,,aktivovat®. Obecnéji 1ze tento
typ vyjddit rovnici y’ = Ay + ®(x). Ta m4 feSeni ve tvaru y(x) = Y k; e ¢; + W(x), na kterém
muzeme dobfe pozorovat strukturu transient solution + permanent solution.

Curtiss a Hirschfelder hledali hladka feSeni rovnic, jejichz jakobiany maji velmi velka
vlastni ¢isla. (Coz neni pfesné to, co dnes oznaCujeme jako stiff ulohy.) Pouzivali BDF
(backward differentiation formula), kterd je zaloZena na numerickém derivovani, pficemz se
vyjde z interpola¢niho polynomu.
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HISTORICKY VYVOJ
ROVINNE SINOVE A KOSINOVE VETY

BARBORA HAVIROVA

1 Uvod

Vyvoj sinové a kosinové vty byl v historii nejvice ovlivnén zpisobem zdapisu
a chapanim goniometrickych funkci. Nejprve byly goniometrické funkce chdpany pouze
jako délky usecek, teprve Euler (1707-1783) s nimi pracoval jako s funkcemi.

Trigonometrie byla od po¢itku pomiickou pro feSeni praktickych tkold v astronomii,
moteplavectvi apod. Teprve v arabskych dilech se trigonometrie objevuje jako
samostatnd oblast matematiky.

Na pocétku, v dob& Ptolemaia, byla misto sinu pouZivdna délka tétivy. V naSem pojeti
se vlastné¢ jednd o dvojndsobek sinu polovi¢niho dhlu. Indové jiZ pouZivali polovinu
tétivy, v dnesni terminologii tedy sinus, a také zacali pouZivat dnes$ni kosinus, Arabové
pridali dals§i goniometrické funkce. DneS$ni termin sinus se objevil pfi piekladu
z arabstiny do latiny ve 12. stoletf a kosinus jesté o n¢kolik stoleti pozdéji.

2 Sinova véta

2.1 Rekové

Rekové pii fefeni obecného trojihelnika &asto pouZivali rozdéleni na dva pravoihlé
pomoci vysky. Tento postup byl pouzZivan i pozdéji v dilech, kterd jiZz sinovou vétu
obsahuji.

2.2 Nasir ad-Din Tisi (1201-1274)

Nasir ad-Din Tisi sestavil sinovou vétu pomoci délek tétiv i pomoci sini v podobg, ve

které se pouziva dnes. Tim byla poprvé explicitn¢ formulovédna sinova véta.

2.3 Levi ben Gerson (Gersonides, 1288—-1344)

Gersonides fesil dkol ur¢it ze znalosti délek dvou stran a velikosti thlu proti jedné z nich
velikosti ostatnich vnitifnich thla a délku zbyvajici strany. Zkonstruoval kruZnici opsanou
trojuhelniku a pouzival délky tétiv. Velmi dobie znal souvislost mezi délkou tétivy
a sinem, mohl proto formulovat sinovou vétu. Ve svém dile uvedl, Ze ze znalosti velikosti
vnitfnich dhlG v trojihelniku a délky jedné strany mohou byt ihned urCeny strany
zbyvajici. Jedna se o nejstar§i zndmé presné vysloveni a dokdzani sinové véty
v zapadoevropské literatufe.

24 Johannes Miiller von Konigsberg (Regiomontanus, 1436-1476)

Regiomontanus znal dilo Gersonida, mohl tedy na néj navdzat. Ve své knize precizné
vyslovuje a dokazuje sinovou vétu. Vyuziva ji k feSeni rdznych i netrividlnich tloh.

2.5 Francois Viete (1540-1603)

Viete za¢ind své pojedndni o nepravouhlém trojihelniku vyslovenim sinové véty ve
form€ sinA:a=sinB:b=sinC:c
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3 Kosinova véta

3.1 Klaudios Ptolemaios (asi 85-165)

Ptolemaios te$i ulohu urcit vnitini dhel v trojihelniku ze znalosti délek tii stran
postupem, z néhoz se pozdéji vyvinula kosinova véta.

Oznacéime-li D patu vysky na stranu a trojihelnika ABC, urcuje Ptolemaios nejprve
rozdil dsekl

2 2
b —c

(c|-[ps|=

a ze znalosti ‘CD‘HDB‘ =a piimo délky uvedenych dsekd. Nyni pomoci Pythagorovy
véty v pravouhlych trojihelnicich CDA a DBA ur¢i velikost |IADI a z tabulek délek tétiv
velikosti vnitfnich Ghld u vrcholti B a C.

Obdobny postup déleni trojuhelnika na dva pravodhlé byl pouZivdn casto
i v pozd¢jSich dobéch.
3.2 Francois Viete (1540-1603)

Viete ve svém dile predstavil kosinovou vétu ve formé (pfepsané dne$nim zpisobem)
2bc:(b* +c*—a*)=1:cos A
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O EULEROVE KONSTANTE ¥
JAN HOUSKA

Spolu s lépe zndmymi blizkymi pribuznymi m a e ndleZi cislo y mezi nejduleZitéjsi konstanty v matematice, Euler
povazZoval tuto konstantu za , hodnou vdzné vivahy“. Sam ji vénoval az prilis velkou pozornost, zédsti doufaje,
Ze ji urci pomocti jiné zndmé konstanty nebo funkce. (Julian Havil [1, 51-52])

1 Basilejsky problém a objev konstanty ¥

Basilejsky problém jako ,,pohroma analyzy* 17. stoleti. ,,Jestlize n€kdo nalezne a sd¢li
nam, co dosud unikalo naSemu usili, velkd bude nasSe vdé¢nost*, Jacob Bernoulli 1689.

Elegantni feSeni L. Eulera pro sudd n (30. 1éta 18. stoleti), soucet fady Zﬁ ,-obsahuje
k=1 K~
kvadraturu kruhu®. Pravdépodobnostni interpretace tohoto souctu. Otdzka feSitelnosti
basilejského problému pro lichd n. Souvislost objevu Eulerovy konstanty (1735) a
basilejského problému. Basilejsky problém jako zdrodek c¢-funkce (Riemannovy)
(o]
g(s) = —- Euler oznacoval svou konstantu pismenem C (V. Jarnik), O nebo A,
k

pozdé&ji bylo uzito pismeno y (Mascheroni). Podobné jako 7 nebo e vyskytuje se Eulerova
konstanta v necekanych souvislostech.

2 Dalsi vypolty Eulerovy konstanty

Euler pocital ¢islo y vice zplsoby, napt. uzitim Eulerovy-Maclaurinovy sumacni formule
vypocital ¢islo y na 16 desetinnych mist

y=0,577 215 664 901 532 8...

Vypoctem Eulerovy konstanty se zabyval Lorenzo Mascheroni (1790), vypocital ji na
pozoruhodnych 32 mist (odtud téZ nazev Eulerova-Mascheroniho konstanta). O nékolik
let pozd¢ji pocital tuto konstantu Johann Georg von Soldner 1809, uzil logaritmicky
integrdl, jeho vysledek se 1i§il na 20. misté. Z iniciativy C. F. Gausse vypocetl y F. G. B.
Nicolai (1812), ktery urcil y na 40 desetinnych mist a zjistil souhlas s vysledkem
Soldnerovym. Pomoci pocitacové techniky bylo ¢islo y uréeno jesté presnéji — Donald
Knuth 1962 na 250 desetinnych mist, Thomas Papanikolaou 1997 na milion desetinnych
mist a P. Demichel a X. Gourdon 1999 na 108 miliont desetinnych mist. James Glaisher
(1848-1928): ,,Nepochybné prdni ziskat hodnoty téchto velicin na velky pocet cifer je
cdstecné dluzno faktu, Ze tato Cisla jsou zajimavd sama o sobé; cisla e, x, y, In 2 a mnohé
jiné numerické hodnoty zaujimaji zvldstni aZ tajemné postaveni v matematice, takZe
existuje prirozend tendence udélat vse pro jejich co nejpresnéjsi urcent.

3 Eulerova konstanta a neelementarni funkce

Vyznam konstanty y v asymptotickych rozvojich, Zzz }/+lnn. Vyskyt ¢isla y
k=1

vrozvojich Casto uZivanych neelementdrnich funkci. Logaritmicky integrdl

(hyperlogaritmus) li(x) a Soldnerovo dilo Teorie nové transcendentni funkce (1809).
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Mocninny rozvoj pro kosinovy integrdl Ci (integrdlkosinus). Funkce integrdlsinus Si a
exponencidlni integrdl Ei a jejich vyznam. Hyperbolické integrdlni funkce. Besselovy
funkce 2. druhu. Konstanta y souvisi se zndmou neelementarni funkei I — Eulerovym
integrdlem 2. druhu. Derivace funkce I' vbodé 1, I’ ,(1) = —y. Eulerova konstanta a
dalsi dualezité rozvoje funkce I'. Existuje mnoho jinych zajimavych vztaht pro &islo y
zejména v urcitych integrdlech, napf. [1,109]

2
o 2 T o T
fe * lnxdxz—f(7+21n2), fe x1n2xdx:7+7/2'
0 4 0 6

4 Eulerova konstanta a teorie ¢isel

C. F. Gauss 1792 (ve 14 letech) a asymptoticky odhad poctu prvocisel T (x) mensich
ne? dané &islo x pomoci funkce [i (x ) P. L. Cebysev (1849) vyznamné piispél k odhadu
funkce 77(x). pfiblizné plati

Gaussovu hypotézu dokdzal souCasné J. Hadamard a J. P. de la Vallée-Poussin
(1896). Mertensovy souciny (1874). Pokusy o diikkaz Goldbachovy hypotézy. Dalsi
priklady vyskytu konstanty y v teorii ¢isel. Vysledky P. L. Dirichleta (1838) a Ch. J. de la
Vallée Poussina (1898). Cislo y a mira efektivity Euklidova algoritmu, Glaisher-
Kinkelinova a Porterova konstanta.

Euler dokazal, Ze ptirozené c¢islo miZe byt vyjadfeno jako soucet dvou druhych
mocnin celych ¢isel praveé tehdy, kdyZz kazdy prvociselny Cinitel daného ¢isla tvaru 4k + 3
se vyskytuje vtomto rozkladu v sudé mocninég, Sierpinského konstanta. Pro Eulerovu
Sfunkci (p(x), kterd urCuje pocet pfirozenych cCisel nesoudé€lnych s Cislem x, dokdzal

Edmund Landau (1877 - 1938), Ze
o Q (n)ln Inn y
liminf, | —————=e¢".
n
Hypotéza, Ze pro pocet Mersennovych prvocisel M(x) mensSich nebo rovnych ¢&islu x

plati M (x)=k.Inx, k=e’ /2. Zavérem jesté jedna zajimava rovnost
o Alk)-1
/=
kde A(k) je von Mangoldtova funkce
A(k) =Inp,k = p"™, p prvocrvocme N, jinak A(k) =0.
Cislo y 1ze nalézt v ¢etnych pravdépodobnostnich tvahéch.

_27/

’

5 Jaké je ¢islo ¥

Dodnes vime velmi mélo o podstaté ¢isla y. Nevime, zda toto ¢islo je raciondlni nebo
iracionalni (nebo dokonce transcendentni), i kdyZ hypotéza hrani¢i s pfesvédcenim.
Pocatkem 20.stoleti vyznamny britsky matematik G. H. Hardy nabizel své pracovni
misto vedouciho (Savilidnské) katedry na univerzité v Oxfordu kazdému, kdo dokéze, Ze
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Gamma je iraciondlni. Existuje mnoho pokust vyjadfit ¢islo y fadou (s jistou zdkonitosti
23

¢lent), zjednoho takového pokusu plyne, Ze y=1In2,[—, ,to by byl vysledek
29

prekondvajici Eulera®, jednd se vSak o ptibliznou hodnotu odpovidajici konstanté y pouze
na Ctyfi desetinnd mista. Snahy o diikaz iracionality tohoto ¢isla vSak pokracuji. VéEtsinou
jde o duikazy tvrzeni, Ze dany vyrok je ekvivalentni s racionalitou ¢&isla y. Dukazy
vychéazeji z modifikace Apéryho ,zdzracné“ véty (R. Apéry 1978) — ,ptekvapivého
dikazu, ktery Euler vynechal®, Ze ¢ (3) je iraciondlni. Prvotni pochyby k tomuto dikazu
byly rozptyleny jeho zjednodusenim (F. Beukers). Jako ocenéni tohoto vysledku bylo
¢islo ¢ (3) nazvano Apéryho konstantou. Ve stati [3] pfichdzi zajimavé vyjadieni
Eulerovy konstanty J pomoci dvojného integrdlu a dal§i asymptotické rozvoje pro toto

¢éislo. Metody vySetfovani konstanty Gamma tzce souviseji s dikazy iracionality (pomoci
integralniho poctu) ¢isla 7 nebo s diikazy iracionality hodnot funkce ¢. Tento problém pro

lichd ¢isla vétsi nez 3 (stejné jako Basilejsky problém pro licha ¢isla) zlstdva otevieny, i
kdyZz v posledni dobé ,,vzru$il matematickou komunitu“ jisty pokrok v tomto sméru

sdéleny univerzitou v Gentu. [4]

Letos vzpomindme 300. vyro¢i narozeni Leonharda Eulera — osobnosti, jejiz dilo
v matematice a exaktni piirodovédé (a v historii védy) lze ztéZi docenit. Narozen ve
Svycarské Basileji stravil znacnou ¢ast svého plodného Zivota v ruském Petrohradu, kde
je rovnéZ pochovan. Na mramorové desce jeho hrobu ¢teme lakonicky latinsky napis:

LEONHARDO EULERO ACADEMIA PETROPOLITANA.
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VYUKA MATEMATIKY VE STARE CINE

JIRI HUDECEK

1 Pred dynastii Sui (Suej, 589-618)

Z této doby nezndme Zadné instituce vyuky matematiky. Mali chlapci (5, podle jinych
prament 7 let) se ucili ¢isla a ,,Devét poétd* — asi nasobilku (,,Devét-devét™), moznd
i n¢které dalsi pocetni techniky. Vice se o pocitdni zajimali tfednici a astronomové, byli
ale bud’ samouci, nebo se ucili od mistri — soukromnikd. Takovy zpusob vyuky
zachycuje dialog mezi Chenzi’em (Cchen C*) a Rong Fangem (Zung Fang) v prvni
kapitole ,,Matematické klasiky zhouského gnémonu‘:

Kdysi se Rong Fang otdzal Chenzia: ,,Chtél bych se nyni dozvédet o Vasi Cesté (dao).
Jak poznat o Slunci jeho vysku a velikost, kam dosviti a kolik ujde za den, a o tom, kam
clovék dohlédne, nejzazsi kraje svéta, pribytky vsech hvezd a Sirku a hloubku nebe? Vase
Cesta je pry takovd, Ze se toto vSechno dd poznat. Opravdu to tak je?

Chenzi rekl: ,,Ovsem.

Rong Fang rekl: ,,PrestoZe nejsem premyslivy, touZim, abyste mne obstastnil tim, Ze
mi to vyloZite. MiiZe byt nékdo takovy jako jd poucen o této Ceste?

Chenzi rekl: ,,OvSem. Toho vseho lze dosdhnout pocetnimi metodami (suan shu). Ty
uz se vyznds v pocitdni dostatecné, abys toto poznal, pokud o tom budes opravdu usilovné
premyslet.

Od 2. stoleti pt. n. 1. jsou doloZené i matematické texty a ti matematici, které zname
z této doby (Liu Hui, Zhao Shuang ad.), se vzdélavali pfedev§im samostudiem. Proto také
zacali psat komentare, jako napf. Liu Huilv komentit k ,Matematice v deviti
kapitolach®.

2 Vysoké matematické Skolstvi za dynastii Sui, Tang a Song

2.1 Historicky ramec

Dynastie Sui sjednotila po dlouhé dob& rozpadu Cinu opét do jednoho stitu. Pro jeho
efektivni spravu potiebovala velké mnozstvi lidi, pro jejichzZ vybér byl vytvofen systém
statnich zkouSek a stdtnich a oblastnich Skol pro nadané studenty. Stdtni zkouSky bylo
mozno sklddat z riznych obort: konfucidnskych klasickych knih (nejvétsi zajem, nejvice
hodnost{), prdva, kaligrafie, matematiky a mediciny.

Dynastie Sui zanikla po vzpoufe poddanych a zrad€ Slechty, ale jeji ndstupnicka
dynastie Tang (613-906) vyuzila vytvotfeného systému pro vlastni potiebu. Talentovand
mlddeZ byla jednak doporucovédna do statnich vysokych kol vlivnymi piimluvci, jednak
se do nich dostdvala systémem vybérovych zkousek na provinéni a niz§ich drovnich. Po
nekolika letech tvrdého studia se absolventi mohli (stejné jako samostudujici) zdcastnit
stdtnich zkousek, jejichZ nejlepsi kandidati méli oteviené dvete k vysoké kariére.

Zdakon stanovoval postaveni absolventd rtiznych obort. Stit mél nejvétsi zajem
o muZe, ktef{ znali zpamé&ti konfucidnské klasiky a byli na témata z nich schopni psat
stylové dokonalé a myslenkové hluboké eseje. To mélo zarucovat mravni kvality
uchazece a jeho schopnost stitnické uvahy jako zakladni pfedpoklad pro stitni sluZbu.
Ostatni obory byly chdpany jako podpirné a jejich absolventi i ucitelé méli mnohem nizs{
dfedni hodnosti. Zdjem o studium byl také mnohem niZ$i neZ u hlavniho oboru. Vsechny
podpiirné obory byly cCasto ruSeny a po né¢kolika letech znovu obnovovany podle
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momentdlni finan¢ni situace a sily konfucidnskych dogmatikd, kteti na ,,malou cestu*
neklasickych nauk hled¢li s despektem.

Béhem dynastie Tang byl matematicky obor vyucovdn na vysoké Skole v hlavnim
mést& pomé&rné stabilng. Po padu dynastie (906) nésledovalo dalsi obdobi rozpadu Ciny,
které skoncilo nedplnym sjednocenim pod vladdou dynastie Song (Sung, 960—1279). Tato
dynastie, b&hem jejiz vlddy se Cina velmi rychle vyvijela a bohatla, je nicméné znima
svou vojenskou slabosti tvaii v tval okolnim narodim (Kitanim, Tangutim, DZur¢eniim
a Mongoliim). Vojenské netspéchy vedly v 11. stoleti k pokusu o reformu fizeni zemé
smérem k vétsi pragmati¢nosti pod vedenim prvniho ministra Wang Anshi (Wang An-§°).
Zreformoval také systém statnich zkouSek a ufednich tituld a velky dtraz kladl na
praktické znalosti dfednikii z oblasti prdva a matematiky. Proto byla v roce 1084
obnovena vyuka matematiky na cisafské wuniverzit¢ a zdroven vydany tiskem
matematické ucebnice.

Po smirti cisare, jehoz byl Wang Anshi chrdnéncem, ale nastoupila ostrd zména kurzu
a s ni i zruSeni matematické fakulty jako samostatné instituce. V letech 1105 az 1120
bylo sice jesté né€kolik pokusti o jeji obnovu, ale cisaf nakonec ustoupil odptlircim
matematiky a od té doby jiz se nikdy predmétem statnich zkouSek a vyucovani na
univerzité nestala.

2.2 Napli studia, uc¢ebnice a zkousky

7

O studiu matematiky za dynastie Sui nemame zadné podrobnéjsi udaje.

Studium a statni zkousky za dynastie Tang byly naproti tomu zakotveny v zakoniku,
ktery se dochoval. Matematicky obor mél stanovenu kvétu 2 profesord s nejnizsi tfedn{
hodnosti, 2 asistenti a 30 studentli, ktefi mohli pochdzet jen z rodin prostych lid{
a nejnizsich urednikd. Studenti se délili do 2 obort, 15 jich mélo studovat 8 zakladnich
matematickych klasickych spist, z nichZ nejvyznamnéjsi byla ,Matematika v deviti
,Technika navazovani*) a dilu matematika ze 7. stoleti Wang Xiaotonga ,,Matematickd
klasika navazujici na starovék®, kde se pocitaji kubické rovnice. Celkem trvalo studium
7 let a postupné se béhem né&j ulili studenti nazpamét jednotlivé tlohy a techniky
z ptedepsanych knih.

Po kaZzdém roce studia skladali studenti pribézné zkousky. Pfi nich se zohlediovaly
pribézné vysledky a nasledovala ustni zkouSka, ve které museli prezentovat hlavni
mySlenky technik, které se naucili. Ziskali zndmku 0 aZ 10, podle niZ se €lenili na
nejlepsi (=8), stfedni a nejhor$i (<5). Studenti, ktei{ nerespektovali své ucitele nebo
3 roky po sobé spadli do nejhor$i kategorie, byli vylouceni, stejné jako ti, kdo nestihli
ukon¢it studium do 9 let.

Zéaverecné statni zkouSky se sklddaly z uréeného poctu tdloh (1-6) z jednotlivych
predepsanych texti. Zkousky byly pisemné, spravna odpovéd’ se sklddala ze spravného
vypoctu a popisu vyznamu jeho jednotlivych krokd. U tloh, ke kterym nebyl ve
studovaném textu komentaf, se vyklad smyslu vypoctu provadét nemusel, stacilo dodrZet
spravny postup a dospét ke spravnému vysledku. Nevime, jestli byly v zadanich alesponi
ménény ¢iselné hodnoty. ZkouSku sloZil ten, kdo z celkem 10 uloh odpovE&d¢l aspoii na
6 spravng, priemz nesmél propadnout z n&kterych kli¢ovych texti. Usp&$ny absolvent se
mohl téSit na nejniZsi dredni hodnost nizsi 9. tiidy. Pravdépodobné dile pracoval jako
pomocnik nékterého humanitné vzdélaného hodnostire, v lepSim piipadé mohl ziskat
misto v cisafské observatofi.

Velmi podobnym zpisobem jako v Cin& bylo ve stejné dob& organizovéano
matematické studium i v Japonsku, kam byly dovezeny ¢inské matematické knihy.
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V kratkém obdobi obnoveni matematického vzdélani za dynastie Song byly Cisté
matematické spisy v kurikulu doplnény o kalendédini, v&Stebné a astrologické ucebnice.
Absolventi museli umét vypocitat vychody a zdpady hvézd a jejich polohu na obloze,
piipadné i detaily zatméni Slunce a M¢ésice, béhem uplynulého ctvrtleti, pfedpovidat
pocasi na tfi dny dopiedu pomoci korelativnich analogif (vin-yang) a sestavit horoskop na
nasledujici mésic. Pocet studentli se zvysil na 260 ve tfech kolejich podle prospéchu,
fakulta méla disponovat 4 profesory a hlavnim vychovatelem s postavenim funkcionait
adale vychovateli, hospodafem, knihovnikem, matrikdfem a pomocnym ucitelem.

Zkousky se konaly kazdy mésic a byly jesté proklddany zkouskami do nejvySssi koleje.

3 UKkazky studovanych texti

3.1 Matematicks klasika Zhouského gnémonu (Zhou Bi Suan Jing, Cou-bi suan-ting)

Vypocéty stran pravothlého trojihelniku kvili méfeni vzdalenosti hvézd jsou doplnény
komentédfem ze 3. stoleti:

(Klas. text:) Kratsi a delsi odvésna se kaZdd vyndsobi sama sebou, secteme je
a vytvori obsah prepony. KdyZ ho délime odmocnénim ctverce, je to prepona.

(Zhao Shuangtv / Cao Suangtv komentéar): Pozndmka k obrdzku prepony — MiiZeme
ze soucinu odvésny a prepony vytvorit 2 rumélkové obsahy, zdvojenim vzniknou
4 rumélkové obsahy. Rozdil delsi a kratsi odvésny ndsobeny sam sebou je hnédy obsah
uprostied. Prictenim obsahu rozdilu vznikne obsah prepony.

Kdy? obsah rozdilu odecteme od obsahu prepony a pulime zbytek, rozdil vezmeme
Jjako pridruZeny délitel a délime odmocnénim Cctverce, ziskdme zpét kratsi odvésnu.
Prictenim rozdilu ke kratsi odvésné vznikne delst odvésna.

3.2 Matematika v Deviti kapitolach (Jiu Zhang Suan Shu, Tiou-¢ang suan-$u)

Ukazka z 6. kapitoly ,,Vyrovnand doprava®, kterd se zabyva aplikaci troj¢lenky (metoda
,,M¢&jme*) na problémy pohybu:

(Klas. text:) Mejme dobrého chodce, ktery ujde 100 krokii, a béZného chodce, ktery
ujde 60 krokii. Nyni béZny chodec nejprve ujde 100 krokii, dobry chodec ho prondsleduje.
Ptdame se, po kolika krocich ho dostihne?

Odpovéd' zni: Po 250 krocich.

Metoda zni: PoloZime 100 krokii dobrého chodce, odecteme 60 krokit béZného chodce,
zbytek 40 krokii je délitel. 100 kroky dobrého chodce ndsobime 100 krokii, které predem
usel bezny chodec, to je délenec. Za kaZdou cdst délence, kterd je jako délitel, ziskdme
1 krok.

(Liu Huitv / Liou Chuejuv komentai:) Pozndmka: V této metodé se odecitd 60 krokii
od 100 kroku, zbytek 40 krokii je pomér chiize predem béZného chodce. 100 krokii, které
usel dobry chodec, je pomér dostihnuti. Zkrdtime je a ziskdme pomér dostihnuti 5, pomér
chiize predem 2. Metodou ,,Méjme* je 100 krokii, které predem uSel béiny chodec,
mnozstvi daného, 5 je pomer hledaného, 2 je pomér daného, provedeme metodu
»Méjme*“ a ziskdme, po kolika krocich ho dostihne.

3.3 Matematicka klasika Mistra Suna (Sunzi Suan Jing, Sun-c‘ suan-t’ing)

V prvni kapitole jsou ndvody k elementarnim vypocétim, napiiklad ndsobeni:

Metoda veSkerého ndsobeni je takovd, Ze se [ndsobend cisla] znovu rozloZi do pozice,
kdy se horni a dolni spolu pozoruji, kdy? md horni pozice desitky, posunuje se [dolni
pozice] na desitky, kdyz md stovky, posunuje se na stovky, kdyZ md tisice, posunuje se na
tisice. Hornim se zmnoZi dolni, vysledné mnoZstvi se rozloZi na stiedni pozici. KdyZ se
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rikd deset, prechdzime, kdy? neni plnych [deset], je jak samo je. Z horni pozice po
prondsobeni odstran predni 7dd, dolni pozici po prondsobeni celou posun zpét
[doprava]. Sest se nehromadi, pét neni samotnd tyéinka]. Horni a dolni se spolu ndsobi,
kdyZ dojde k vycerpdni, je konec.

Ve treti kapitole je zndm4 dloha s kongruenci (tzv. Chinese remainder problem):

Méjme véci nezndmého poctu. Kdy?Z je pocitdme po trech, zbudou 2, kdyZ po 5, zbudou
3, kdyZ po 7, zbudou 2, ptame se, kolik je veci. Odpoved zni 23.

Metoda zni: KdyZ pocitime po 3 a zbudou 2, poloZime 140, kdyZ pocitdme po
5 a zbudou 3, poloZime 63, kdyZ pocitdme po 7 a zbudou 2, poloZime 30, jejich soucet je
233, odecteme od toho 210 a ziskame vysledek. Za kazZdou véc, kterd zbude pri pocitani
po 3, poloZime 70, za kaZdou, kterd zbude pri pocitini po 5, poloZime 21, za kaZdou,
kterd zbude pri pocitani po 7, poloZime 15. Od 106 a vic odecitame 105, tim ziskdme
vysledek.

4 Vliv institucionalni vyuky na ¢inskou matematiku

Nevime o ni¢em, co by vyuka na cisafské univerzit¢ ¢inské matematice pfinesla. Za
dynastie Tang nevznikla Zddnd vyznamnd matematickd dila. Mdalo prestizni obor asi
nepfitahoval skute¢né¢ nadané studenty a jeho absolventi byli pln¢ vytiZeni svymi
povinnostmi administrativnich pracovnikt. Jejich vzdé€lani, zaloZené na memorovani
textll a asi také tréninku v rychlosti manipulace s pocetnimi tyC¢inkami, jim nedavalo
7Z4adné zaklady pro samostatné matematické zkoumani, ke kterému asi vétSina postradala
i materidlni podminky a motivaci.

V dobé¢ jizni Song (1127-1279) uz ptivodni dvorskd matematika byla skoro nezndma
a probouzejici se zdjem o praktickou matematiku, souvisejici s rozvojem obchodu,
uspokojovaly populdrni knihy, psané €asto velmi pronikavymi matematickymi mysliteli.
Pocetni desku zacalo vytlacovat kulickové pocitadlo a tradi¢ni formulace metod zacaly
byt nahrazovdny verSovanymi fikankami (pfiklad je z ,,VSemocné sbirky pocetnich
metod* editora Jia Henga / Tia Chenga z poloviny 14. stoleti):

Devatero ndsobeni, to je jasné velice,

pamatuj si vidycky v hlavé souctu vSechny Cislice.

Prekroci-li spodni sebe, k prednimu se priddvd,

Jjinak vSechno jenom u nej samotného ziistdavd.
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GEOMETRICKE PRAVDEPODOBNOSTI
NA PRELOMU 19. A 20. STOLETI

MAGDALENA HYKSOVA

1 Uvod

Pojem geometrické pravdépodobnosti vznikl rozsitenim klasické definice pravdépodob-
nosti na piipad, kdy prostor elementarnich jevi je nespocetny. Kofeny této teorie sahaji
do roku 1777, kdy Louis Leclerc, Comte de Buffon (1707-1788) publikoval feSeni dnes
slavné ulohy o jehle a né€kolika tloh o hodu minci na dlaZdice riznych tvari [Bufl2].
V roce 1812 se k Buffonové tloze o jehle vratil Pierre Simon de Laplace (1749-1827),
ktery na zdkladé¢ Bernoulliova slabého zdkona velkych ¢isel navrhl pouzit Buffonem
nalezenou pravdépodobnost 2//7d, Ze jehla délky /, vrzend na sit’ rovnobéZek vedenych
ve vzdalenostech d > [, protne né€kterou rovnobézku, k odhadu hodnoty ¢isla . O dalSich
45 let pozdéji se Buffonovou dlohou zabyval Isaac Todhunter (1820-1884), ktery misto
jehly uvaZzoval elipticky disk s hlavni osou délky / < d.

V roce 1965 zacaly v britském casopise Mathematical Questions with Their Solutions
from the ‘Educational Times‘ vychazet rizné tlohy a problémy tykajici se geometrické
pravdépodobnosti. Mezi nejvyznamnéjs$i autory téchto uloh patfili James Joseph
Sylvester (1814—1897), Morgan William Crofton (1821-1895), Thomas Archer Hirst
(1830-1892) and Arthur Cayley (1821-1895). V nésledujicich letech pak tito a fada
dalsich britskych matematikli pokracovala ve zkoumani riznych konkrétnich problémut
souvisejicich s geometrickou pravdépodobnosti v roving€. PribliZzné ve stejné dob¢, avsak
do zna¢né miry nezdvisle, se geometrickou pravdépodobnosti zabyvali francouzsti
matematikové Gabriel Lamé (1795—-870), Joseph Bertrand (1822-1900) a Joseph—Emile
Barbier (1839-1889). Zminénym britskym a francouzskym matematikiim, vyvoji jejich
myslenek i jejich vzajemné komunikaci je vénovan napiiklad ¢lanek [SPJO1].

Pocatky teorie geometrické pravd€podobnosti jsou nédplni pifspévku Lucie Ilucové
a Anny Kalousové na této konferenci. My se spole¢né podivame do Ceskych zemi, a to na
prace Emanuela Czubera a Bohuslava Hostinského, matematiki, jejichZ vyznam i v tom-
to oboru daleko presahl rakousko-uherské hranice.

2 Emanuel Czuber (1851-1925)

Emanuel Czuber se geometrickou pravdépodobnosti zacal zabyvat jest¢ v dob& svého
pusobeni na misté profesora némecké redlky v Praze a vracel se k ni v rdmci svych praci
z teorie pravdépodobnosti i v pozd¢jSich letech, kdy se stal profesorem na némecké
technice v Brné (1886—1891) a na technice ve Vidni (1891-1923).

V roce 1884 Czuber publikoval pojednani Zur Theorie der Geometrischen Wahr-
scheinlichkeiten [Czu84], v némz rozsitil Croftonovy vysledky tykajici se ptimek v rovi-
n¢é na pifmky a roviny v prostoru a ukdzal moZné aplikace dokdzanych obecnych vét. Ve
stejném roce vydal téZ prvni monografii shrnujici tehdejsi stav teorie geometrické prav-
dépodobnosti a pfindSejici zdrovenl nové vysledky a zobecnéni: Geometrische Wahr-
scheinlichkeiten und Mittelwerte [Czu84a]. V tivodu této knihy Czuber stru¢né pfipomind
historii teorie geometrické pravdépodobnosti od Buffona ptes Laplace aZ k intenzivné&;jsi-
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mu vyvoji v druhé poloviné devatendctého stoleti. Z britskych matematika publikujicich
v Educational Times jsou zde zminéni A. R. Clarke, H. Mc’Coll, E. B. Seitz, J. J. Sylves-
ter, S. Watson, J. Wolstenholm a W.S. B. Woolhouse, z francouzskych matematikii
J.E. Barbier, C. Jordan, E. Lemoine a L. Lalanne. Zvlastniho ocenéni se pak dostdva
pracim M. W. Croftona. Seneta, Parshall a Jongmans vyslovili v ¢lanku [SPJO1] domnén-
ku, Ze teprve Czuberova monografie [Czu84a] upozornila Croftona na prace francouzs-
kych matematikd a vytvotila tak spojeni mezi Francii a Anglii.

s Mz

Prvni a rozsdhlej$i ¢ast knihy je vénovédna vlastni geometrické pravdépodobnosti.
Czuber za¢ind dvodem, v némZ objasniuje ptechod od klasické pravdépodobnosti k prav-
dépodobnosti geometrické, ktera fesi problémy, v nichZ jsou prostory elementdrnich jevi
nespocetné, udané pomoci n redlnych proménnych. Misto kombinatorickych tvah se tak
ke slovu dostavaji dvahy geometrické, misto poétu pfiznivych a moznych piipadi jsou
uvaZovéany miry piislu§nych mnozin (zpravidla souvislé oblasti v K"), vyjadfené vhodny-
mi n-ndsobnymi integrdly. Napfiklad jako mira dsecky ¢i oblouku, oblasti v roving, resp.
v prostoru je uvaZzovana délka, ploSny obsah, resp. objem piislu§né oblasti. Jednotlivé ka-
pitoly prvni ¢asti knihy jsou vénovany libovolné zvolenym bodim na piimce, v roviné
a v prostoru, pifmkdm v roviné a v prostoru a kone¢né rovindm v prostoru. Pro piimky
v roviné Czuber napiiklad odvozuje, Ze mirou svazku piimek vymezenych dvéma danymi
riznobéZzkami je udhel, ktery tyto riznobézky sviraji, mirou vSech rovnobéZznych pfimek
lezicich mezi dvéma danymi rovnobéZkami je vzdalenost téchto rovnobézek, mirou viech
piimek protinajicich danou uzavienou konvexni, resp. nekonvexni kfivku v roviné je dél-
ka této kiivky, resp. délka vldkna ,,napjatého* kolem ni. Ddle Czuber pojednava o dvojici
rovinnych konvexnich uzavienych kfivek, mnoZinich prisecikid seCen ateCen k dané
konvexnf kiivce aj. Analogicky pak vySetifuje pfimky, resp. roviny v prostoru a odvozuje
miru mnoZiny vSech piimek, resp. rovin protinajicich danou uzavienou konvexni plochu.
Teoreticky vyklad je vZdy bezprostfedné ndsledovan velkym mnoZstvim feSenych problé-
mu fazenych podle obtiZnosti a metod pouZitych k feseni a doplnénych historickymi poz-
namkami. Druhd ¢ast knihy je vénovdna geometrickym stfednim hodnotdam; i zde jsou
teoretické vysledky doprovazeny feSenymi tlohami.

V roce 1899 publikoval Czuber na pfani Némecké jednoty matematikti (Deutsche
Mathematiker-Vereinigung) témeér tiisetstrankovy spis [Czu99] pojedndvajici o vyvoji
teorie pravdépodobnosti a jejich aplikaci. V ramci prvni ¢asti tykajici se zakladl teorie
pravdépodobnosti je velkd pozornost vénovédna rovnéZ geometrické pravdépodobnosti.
Samostatnou kapitolu o geometrické pravdépodobnosti obsahuje také ucebnice [Czu03],
kterd poprvé vysla v roce 1903. Ve tietim vydan{ z roku 1914 zabira geometrickd pravdé-
podobnost 39 stran. Teoreticky vyklad je opét doplnén historickymi poznamkami a fe-
Senymi problémy, mj. Buffonovou tlohou o jehle a jeji modifikaci, kterou v roce 1912
predstavil A. A. Markov, Sylvestrovym problémem konvexniho ¢tyfihelnika aj. Z no-
v¢jSich praci zde Czuber cituje krom¢é Markova také napiiklad knihu Louise Bacheliera
[Bac12]. Zavér kapitoly obsahuje zajimavou diskusi Bertrandova paradoxu.

3 Bohuslav Hostinsky (1884-1951)

Bohuslav Hostinsky, soukromy docent pro vy$$i matematiku na Filosofické fakulté Uni-
rodovédecké fakult¢ Masarykovy univerzity v Brné (od roku 1920), se geometrickou
pravdépodobnosti zabyval od roku 1917. Tehdy vydal ¢lanek Nové reseni Buffonovy
tilohy o jehle [Hos17], ve kterém uvaZzoval realistictéj§i podminky tdlohy, v niZ se dosud
mlcky predpokladalo, Ze stfed jehly miZe dopadnout do kteréhokoli bodu roviny se stej-

nou pravdépodobnosti a podobné osa jehly muzZe se stejnou pravdépodobnosti padnout do
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kteréhokoli sméru. Jinymi slovy, pravdépodobnost, Ze stfed jehly dopadne na misto, jez
se naléza uvnitf rovinné oblasti o obsahu €, je imérnd tomuto obsahu a nezavisi na poloze
ani tvaru oblasti, a pravdépodobnost, Ze thel ®, ktery po dopadu svira osa jehly s pevnou
ptimkou vodorovné roviny, lezi v intervalu (®;, ®,), je imérna rozdilu @, — ;. Hostinsky
druhy predpoklad ponechal, uvazoval vsak situaci, kdy jsou rovnobézky narysovdny na
¢tvercové desce stolu, pficemz pfi pokusu nema jehla dopadnout mimo desku. Pravdépo-
dobnost, Ze stfed jehly dopadne do urcitého Ctverce pobliZ okraje stolu, je proto mensi
neZ pravdépodobnost, Ze dopadne do Ctverce o stejném obsahu, avSak lezictho pobliZ
sttedu. Ulohu pak vyfesil zobecnénim Poincaréovy metody libovolnych funkci. Pravds-
podobnost, Ze stfed jehly dopadne do oblasti M uvnitt ¢tverce C (desky stolu), vyjadfil

pomoci integrdlu | IM @(x, y)dxdy, kde @(x,y) je libovolnd funkce, kterd ma v C spojité

P (xy) <K, |@, (x,y)‘ <K .V limit-
nim piipadé&, kdy pocet rovnobéZek ve ¢tverci C roste do nekone¢na, odpovidd Hostinské-
ho feseni pivodnimu vysledku Buffonovu. Nechceme-li ménit podminky pokusu a uva-
Zujeme jen pevny konecny pocet rovnobézek, udava Buffonova hodnota 2I/7d pouze pfi-

bliznou hodnotu pravdépodobnosti, Ze jehla protne nékterou rovnobézku.

parcidlni derivace a pro urcitou konstantu K plati:

V roce 1920 zaslal Hostinsky francouzskou verzi [Hos20] tohoto pojednani k otiSténi
v Bulletin des Sciences Mathématiques a v korespondenci o ném diskutoval s Mauricem
Fréchetem. Autofi ¢lanku [HMSO05] naznacuji, Ze to mohl byt impuls, ktery ve Fréchetovi
vzbudil zdjem o teorii pravdépodobnosti.

O pét let pozdéji Hostinsky publikoval francouzsky spis Sur les probabilités géomé-
triques [Hos25], ktery dopliioval prace Morgana Williama Croftona [Cro68] a Emanuela
Czubera ([Czu84] a [Czu84a]). Hostinsky zde podal definice a obecné véty o mife mno-
Zin bodu, pfimek a rovin a o pfisluSnych stfednich hodnotich a pravdépodobnostech.
RovnéZ zde popsal vyuZiti teoretickych vysledkt k feSeni problémt tykajicich se uzavie-
nych konvexnich ploch.

V roce 1926 Hostinsky vydal knizku Geometrické pravdépodobnosti [Hos26], kterd
nadlouho zistala jedinou Ceskou publikaci s touto tématikou. Prace za¢ind pfipomenutim
klasickych zdkladid teorie pravdépodobnosti, zakon¢enym piehledem tloh o geometric-
kych pravdépodobnostech jako motivaci k nésledujicim ¢4stem. V druhé kapitole Hos-
tinsky podava zdakladni definice a obecné véty o geometrickych pravdépodobnostech.
Zaciné nejjednoduss$im piipadem, kterym je bod na piimce. Podminénou pravdépodob-
nost P(X T AB \ x7T AC), 7e bod X zasdhne useCku AB c AC, zasahne-li dsec¢ku AC,

definuje jako podil délek téchto dsecek a vysvétluje, pro€ je jako mira dsecky uvazovana
prave jeji délka: plyne to z pozadavku translacni a rotacni invariance a aditivity (dnes pfi-
ddvdme jesSt¢ monoténnost, resp. spojitost). Obdobné pak odvozuje, Ze mirou plochy,
resp. oblasti v prostoru je plo$ny obsah, resp. objem. Obecné pro bod X a libovolné oblas-
ti M, M” Hostinsky ukazuje:
, _ [ mira M’/ mira M
P(XTM XTM)‘{ 0, je-li dim M’< dim M

Nasledujici kapitola pojednava o konvexnich kfivkach v roving a o jejich interakci se
soubory piimek. Pak ndsleduji konvexni plochy v prostoru a jejich interakce se soubory
piimek a rovin. V paté kapitole jsou rozebrany Bertrandovy paradoxy a vzpomenuty nék-
teré pokusy potvrzujici teoretické odhady, jako napt. odhad & z dlohy o jehle apod.

Posledni kapitola fesi ptipady, kdy teoreticky stejné moznosti jsou modulovany ome-
zenimi a zejména ,.Sumem‘ vyplyvajicim z experimentalni realizace dlohy (napf. pohyb
kuli¢ky rulety musi byt alesponl trochu ovlivnén nerovnostmi na jeji draze). Hostinsky
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pfitom zobeciiuje piistup diive zavedeny Poincarém.

Jednotlivé kapitoly obsahuji rovnéz fadu zajimavych udloh. Dodejme, Ze v seznamu
doporucené literatury lze nalézt Czuberovu ucebnici [Czu03], v textu Hostinsky cituje
také knihu [Czu84a].
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WILHELM MATZKA (1798-1891) .
A JEHO PRACE Z TEORIE DERTERMINANTU

MICHAELA CHOCHOLOVA

1 W. Matzka - Zivotni osudy, pedagogické pusobeni a dalsi aktivity

Wilhelm Matzka' se narodil dne 4. listopadu 1798 v Liperticfch2. Vychovavéan byl
v Malém Ujezdd u Teplic v Cechich. Prvni vzdé&lani ziskal vobecné skole ve
Weisskirchlitz® u Teplic a v Sopce u Mé&Inika. V letech 1812 a7 1817 studoval na
gymnaziu v Oseku a Chomutové, v letech 1817 az 1819 na filosofické fakulté v Praze.

Radu let slouzil jako d&lostielec v rakouské armadé. Vojenskou sluzbu u druhého
délostieleckého pluku ve Vidni nastoupil v roce 1819, po nékolika povySenich byl roku 1831
povyéin az na porucika a soucasné byl jmenovén ucitelem matematiky v bombardérském
sboru.

Béhem svého pusobeni ve Vidni si W. Matzka dopliioval a prohluboval vzdélani na
videtiské univerzité a technice.’” Na d&lostielecké sborové Skole bombardérského sboru
prednasel algebru, analytickou geometrii, diferencidlni a integralni pocet i vyS$§i mechaniku.
Pisobil zde do roku 1837. V zdii tohoto roku byl pak jmenovan fddnym profesorem
elementéarni matematiky pii nové ziizeném filosofickém ugilidti v Tarnove®, na kterém piisobil
az do roku 1849. Roku 1843 se na univerzit¢ v Olomouci podrobil rigoré6znim zkouskam
a ziskal tak doktorit z filosofie. V dubnu roku 1849 byl jmenovan profesorem matematiky
a praktické geometrie na praZské polytechnice, na toto misto nastoupil v kvétnu tého¥ roku.’
Jeho plisobeni na polytechnice bylo velmi krétké, jiZ po skonceni letniho semestru roku 1850
ptestoupil jako fddny profesor matematiky na praZskou univerzitu, kde ptsobil az do svého
penzionovéni roku 1868. Vyuku na univerzitd viak vedl aZ do letniho semestru roku 1871.%
Po odchodu Wilhelma Matzky na jeho misto nastoupil FrantiSek Josef Studnicka’ (1836—
1903).

V letech 1853, 1860 a 1861 byl W. Matzka dékanem filosofické fakulty; v letech 1852,
1854 a 1862 jejim prode¢kanem; v letech 1863, 1870 a 1873 predsedal doktorskému kolegiu
filosofické fakulty.'® Ve ¥kolnim roce 1865/1866, ..., 1868/1869 byl &lenem komise
univerzitni knihovny.

'"Té% je psén jako Vilém Matzka.

*Némecky Leipertitz; dne¥ni Litobratiice na jizni Moravé.

*Cesky Novosedlice.

*0 bombardérském sboru a prislusné 3kole vice viz Gatti F.. Geschichte des k. k. Bombardier-Corps
u. s. w. Wien, 1905. Informace o W. Matzkovi jsou na str. 148.

°Na videtiské univerzité navitévoval prednasky z védecké a praktické astronomie, které vedl prof. Joseph Johann
Littrow (1781-1840), z vy$si matematiky a fyziky, které vedl prof. Andreas von Ettingshausen (1796-1878),
a z mineralogii u prof. Friedricha Mohse (1773-1839). Na videriské polytechnice navstévoval prednasky
z technologie, které vedl prof. Georg Altmiitter (1787-1858).

®Jednalo se o vy3§i gymnézium pripravujici pfedeviim ke studiu na univerzitu v Krakove.

0 Matzkové pusobeni na technice viz Jelinek K.: Das stindisch-polytechnische Institut zu Prag, Programm zur
fiinfzigjahrigen Erinnerungs-Feier an die Erdffnung des Institutes am 10. November 1856. Prag, 1856.

0 Matzkove vyuce na prazské univerzité vice viz Ordnung der Vorlesungen an der k. k. Universitdt zu Prag
1849/50, ..., 1870/71.

°Profesor matematiky na praZské technice, prazské a Geské univerzité. Predndsel esky, podstatnym dilem piispél
k rozsiteni Ceské vysokoskolské vyuky a ktvorbé ceské matematické literatury. Vice o zivoté, dile
a pedagogickém pusobeni viz monografie [N¢].

"%Viz Personalstand der k. k. Universitiit zu Prag 1850/51, ..., 1872/73.
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W. Matzka se ve své pedagogické ¢innosti soustfedil zejména na piipravu budoucich
stfedoskolskych uditeld matematiky a fyziky; vyrazné ovlivnil droven vyuky matematiky
v naSich zemich. Od pocatku 50. let 19. stoleti byl ¢lenem komise gymnazidlniho ucitelského
titadu pro Cechy pro pfedmét matematika.

Na W. Matzku a jeho vyuku na univerzit¢ vzpomind v knize Déjepis Jednoty ceskych
mathematikii Gabriel Blazek'' (1842-1910), jeden z jeho 74ki1, ndsledovng:

... Vilém Matzka ¢ital asi 61 rok, byl postavy silné a zavalité, meél oko velmi Zivé a zaklddal si na tom,
Ze jest Gaussovi ponékud podoben. ... Matzka velice dbal zevnejsich forem: predndsku svou zaridil
a usporddal tak, aby byla celd a prehledné na tabuli obsaZena, za kterouZ pricinou do ¢. IIL
v Klementinu 3 velké tabule poriditi dal; psal-li zlomek, vedl zlomkovou cdru, nace? ndsledovaly
Jjmenovatel a pak citatel. Tyto formality vyZadoval vSak Matzka i na svych posluchacich, pri nich?
netrpél, by se nula preskrtla. Predndsel jednotvdrné, polo obrdcen k tabuli, stdle porovndvaje vysledky
se zdpisy, jeZ mél po ruce; nahodilou chybu pocetni vymazdval prstem, a vyskytl-li se kaminek ve
kride, vrhl ji velkym obloukem pres hlavy posluchacii do levého kouta posluchdrny. My Zertovné tuto
viastnost pripisovali delsimu jeho pobytu na Skole bombardérské. ... ([Po], str. 2-3).

Matzkova védecka Cinnost nalezla uznani téZ v odbornych kruzich. Roku 1845 byl ptfizvan
do Krdlovské ceské spolecnosti nauk' a na pocatku roku 1850 zvolen jejim fddnym CElenem.
Ve stejném roce byl vyznamenan zlatou medaili za zasluhy ve védé a uméni.

Wilhelm Matzka zemtel dne 9. ¢ervna 1891 v Praze.

2 W. Matzka — univerzitni piednasky, publikace

Na prazské univerzité¢ prednidsel W. Matzka integralni a diferencidlni pocet, analytickou
geometrii v roviné a prostoru, planimetrii, stereometrii, algebraickou analyzu, vyssi rovnice,
sférickou trigonometrii, matematickou fyziku a analytickou mechaniku.

W. Matzka psal némecky ucebnice, odborné ¢lanky a studie, historické, metodické
a populdrni price. Seznam jeho praci &ta 37 polozek'; Ize je rozdélit na prace ,&ist&"
matematické a aplikace ve fyzice a astronomii. Price uvefejioval v Abhandlungen der
koniglichen bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften“, Sitzungsberichte der koniglichen
bohmischen Gesellschaft der Wissenschaftenls, Archiv fiir Mathematik und Physikm, Journal

""Cesky matematik a politik, jeden ze zakladateltt Spolku pro volné predndsky z mathematiky a fysiky, (zalozen
1862), ze kterého po zméné stanov (1869), vznikla Jednota ceskych mathematikii. O Jednoté Ceskych
matematikl vice viz [Pa], [Po], [Vs] a Be¢vatovd M.: Z historie Jednoty (1862—-1869), edice D¢&jiny matematiky,
svazek ¢. 13, Praha, Prometheus, 1999.

"2y znikla jako Ucend spolecnost kolem roku 1770 v Praze. Nejprve §lo o tizky krouZek védcd vénujicich se
zejména piirodovédnému prizkumu Cech. Ve &tyficatych letech 19. stoleti doslo uvniti spolecnosti k vytvoieni
dvou tfid — tfidy matematicko-piirodovédné a filozoficko-historické. Vice o dé&jindch Krdlovské ceské
spolecnosti nauk viz Kalousek J.: Déje krdl. ceské spolecnosti nduk spolu s kritickych prehledem publikact jejich
z oboru filosofie, historie a jazykovédy ke stoletému jubileu této spolecnosti, Praha, 1885.

“Kompletni seznam Matzkovych publikaci zatim neexistuje. K dispozici jsou jen dfl&i informace
v biografickych slovnicich [P], [W] a nepatrné zminky v nékterych knihdch o historii $kol, na nichz W. Matzka
pusobil (napf. [V1]).

YPojedndni Ucené spolecnosti. Némecky psany &asopis, ktery vydavala Krdlovskd ceskd spolecnost nauk.
Piinosem casopisu k rozvoji piirodnich véd bylo publikovani praci, které byly pfedndSeny na zasedanich
spole¢nosti.

SZprivy ze zaseddni Ucené spolecnosti. Némecky psané védecké periodikum, jeho? vydavani zahdjila na
pocatku 19. stoleti Krdlovskd ceskd spolecnost nauk, a které se fadi k nasim nejstar§sim odbornym ¢asopistim.
"Archiv matematiky a fyziky. Nazgvan té2 Grunert’s Archiv, podle svého zakladatele, kterym byl némecky
matematik Johann August Grunert (1797-1872). Casopis byl zaloZen roku 1841.
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fiir die reine und angewandte Mathemalik”, Astronomische Nachrichtenls, Annalen der
Wiener Sternwarte'® a Annalen der Physik und Chemie™.

3 Teorie determinantu

3.1 Stru¢né z historie teorie determinantu

Za objevitele determinantt je pokladan G. W. Leibniz (1646-1716), ktery k nim dospél
pii feSeni dlohy z n+/ linedrnich rovnic vyloucit n nezném)’/ch.2] Jeho myslenky vSak
nem¢ély Zadny vliv na dals$i vyvoj matematiky.

Roku 1750 uvedl $vycarsky matematik G. Cramer (1704-1752) pravidlo pro feSeni
nehomogenni soustavy n linedrnich rovnic o n nezndmych.”? Pro vyjadieni neznamych
nalezl vzorce, ve kterych figuruji vyrazy, kterym dnes fikime determinanty
(tzv. Cramerovo pravidlo).

Francouzsky matematik A. T. Vandermonde (1735-1796) jako prvni uznal
determinanty za samostatné objekty, zabyval se touto problematikou obecné, nezavisle na
eliminaénich dlohéch a dnes je povaZovan za zakladatele teorie determinantq.

Prvni ucelené vyklady o determinantech podali nezdvisle na sobé roku 1812 dva
francouzsti matematici J. P. M. Binet (1786-1856) a A. L. Caushy (1789-1857).

Poté co se ve Ctyficatych let 19. stoleti determinanty staly vSeobecné uzndvanym
nastrojem matematiky, zacala byt teorie determinantd nesmirné oblibenou disciplinou;
determinanty postupné pronikaly do vSech oblasti matematiky, objevovaly se prvni
ucebni texty a literatura o determinantech se rozrostla do obrovskych rozmért. 3

3.2 Determinanty v dile Wilhelma Matzky

— . . s s o
i B | R0kvu41§77 by{o ve spisech I,(ralo.vske,c?ske ;polecnostl nauk

: uvefejnéno némecky psané pojednani Wilhelma Matzky

systematischen Einfuhrung und Begrundung Z teorie determinanti S nazvem Grundziige der

systematischen Einfiihrung und Begriindung der Lehre der
Determinanten, vermittelst geeigneter Auflosung der
an i Gruppen allgemeiner linearen Gleichungen. Priace ma
61 stran textu, ktery je rozdélen na 4 paragrafy. V dvodnim
paragrafu se autor zabyva eliminaci nezndmych ze soustav
linedrnich rovnic, postupné je tak odvozen determinant
druhého cees pétého stupné Déle pojednévé

Lehre der Determinanten,

geviguetor Auflsung dor

a feSeni linearnich rovnic.

"Casopis pro cistou a aplikovanou matematiku. Nazyvan 6% Crelle’s Journal, podle svého zakladatele, kterym
byl némecky matematik August Leopold Crelle (1780-1855). Casopis byl zaloZen roku 1826.

®Astronomické zprdvy. Nazgvan 62 Schmumacher’s Astronomische Nachrichten, podle svého zakladatele,
kterym byl astronom Heinrich Christian Schumacher (1780-1850). Casopis byl zaloZen roku 1821.

lgLempisy Videriské hvezddrny.

2OLempisy fyziky a chemie. Nazyvan tézZ Poggendorff’s Annalen, podle svého zakladatele, kterym byl némecky
fyzik Johann Christian Poggendorf (1796-1877). Casopis byl zaloZen roku 1824.

210 téchto vysledcich napsal v roce 1693 svému piiteli G. F. A. de I’Hospitalovi; jeho korespondence byla
uvefejnéna aZ roku 1850.

2y monografii Introduction d I’Analyse des Lignes Courbes algébriques, Genéve, 1750.

20 historii determinantii vice viz Be¢var J.: Soustavy linedrnich rovnic a determmanty, Svétondzorova vychova
v matematice. Sbornik vybranych referitu z letnich kol MPS JCSMF, (ed. J. Sedlvy), JCSMF, Praha, 1978,
187-217.
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3.3 Determinanty v pracich dalSich matematika

V prvni a druhé poloviné 19. stoleti se determinantiim a jejich aplikacim vénovala fada
svétovych i naSich matematikd; byly sepsany odborné i populariza¢ni ¢lanky a studie,
stiedoskolské a vysokoskolské ucebnice.

Prvni ¢eskou stiedoskolskou ucebnici vénovanou zdkladiim teorie determinantt, vydal
v Praze roku 1865 stfedoskolsky profesor Martin Pokorny (1836—1900) pod nidzvem
Determinanty a vyssi rovnice.

Karel Zahradnik (1848—-1916) uvetejnil roku 1879 v Praze elementarni stfedoskolskou
udebnici Prvé pocdtky nauky o determinantech®. V roce 1905 publikoval v Brn& spis
nazvany O determinantech, ktery byl sestaven pro posluchace vysokych $kol
technickych, a ve kterém doporucoval k hlub§imu studiu uc¢ebnice F. J. Studni(:ky.25

FrantiSek Josef Studnic¢ka (1836-1903) sepsal fadu ucebnic, matematickych ¢lankd
a popularizanich praci vénovanych determinantim a jejich aplikacim. Tfi zdkladni
ucebnice O Determinantech (1870)26, O determinantech mocninnych a sestavnych (1897)
a Uvod do nauky o determinantech (1899) byly uréeny zejména univerzitnim studentéim.

Eduard Bartl, profesor na némecké redlce v Praze, je autorem ucebnice Einleitung in
die Theorie der Determinanten zum Gebrauche an Mittelschulen sowie zum
Selbstunterrichte. Tato némecky psand ucebnice vySla v Praze roku 1878 a byla
pouZivana na némeckych stiednich $koldch v Cechéch.

Klasickou némeckou ucebnici byla Theorie und Anwendung der Determinanten mit
Beziehung auf die Originalquellen vydana v Lipsku roku 1857 Richardem Baltzerem.
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0 rok diive vysla chorvatsky v Zéhiebu.

»Karel Zahradnik vydal o teorii determinantii té7 chorvatskd a eska litografovand skripta O determinantima.
Predavanja u nimskom semestru godine 1897/8. Zagreb, 112 stran, a O determinantech. Predndsky z vyssi
mathematiky 1. béh, ¢dst vivodni. Brno, 1903-1904, 62 stran.

YV tomto roce vysla Eesky a rusky, o rok pozdgji i némecky.
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OD IHLY K NAHODNYM MNOZINAM

LuciAa ILUCOVA

1 Geometricka versus ,,klasicka pravdepodobnost’

Pod pojmom pravdepodobnost’ sa vi¢Sine I'udi vybavia $ance na vyhru pri hode kockou,
mincou (resp. pad chleba na podlahu natretou stranou) alebo pri inych hazardnych hrach. Co
sa vSak skryva pod pojmom geometrickd pravdepodobnost, to je jasné malokomu. Této Cast’
matematiky nie je v u¢ebnych osnovéch, pretoZe sa javi ako ,,zloZitd* a z tohto dovodu aj ako
menej ddlezitd; dokonca aj vécSina matematicky vzdelanych l'udi o tejto oblasti len niec¢o
malo tusi (v tom lepSom pripade). Je to paradoxné, pretoZe organicky a anorganicky svet
okolo nas je plny javov, ktorych realizicie je moZné poznavat' a Studovat’ geometrickymi
prostriedkami. Skimany jav pritom mo6ze byt’ unikdtny (napr. zistovanie patologickych zmien
telesného orgdnu), alebo kolektivny (napr. skimanie Struktiry a funkcif obli¢iek diabetikov).
A préve Stidium takychto javov je predmetom geometrickej pravdepodobnosti [2, 4, 5].

Typické dlohy geometrickej pravdepodobnosti sa tykaji interakcii geometrickych
objektov, kedy zistujeme pravdepodobnost’ situdcif, ¢i sonda (mnoZina zndmych vlastnosti)
zasahuje alebo mifia skimand mnoZinu. Pritom geometrickd pravdepodobnost’ je podmienena
pravdepodobnost’ typu P(ATB |ATC) (symbol 1 citame ,,zasahuje”) alebo P(A1B |ACC)
obmedzujica polohy sondy A prostrednictvom zvolenej kompaktnej mnoziny C. Zakladnym
rysom tychto situdcif je, Ze priaznivych i nepriaznivych situdcii je nespocitatelne vel'a a preto
ich musime charakterizovat vhodne zvolenymi mierami uvazovanych situdcii. Napr.
pravdepodobnost, Ze ndhodne zvoleny bod B danej tsecky AC bude leZat' na jej vybranej
casti DE (tj. ,,zasiahne* DE), je rovnd pomeru dlzok L usefieck DE a AC. ZapiSeme to
P(B1DE | B1AC) = L(DE)/L(AC).

2 Od ihly k 19. a 20. storociu

Napriek tomu, Ze prispevok je zamerany najmi na prehlad zdkladnych problémov, metdd
rieSenia a vyvoj geometrickej pravdepodobnosti v 19. a 20. storo¢i, je uzitocné sa pozriet’ na
historicky prvé tlohy opisané v prispevku A. Kalousové (tento zbornik) z pohladu
spomenutych v§eobecnych informacii.

Ulohu o $tvorci by sme tieZ mohli chdpat’ ako §tidium dlaZdice C so stranou ¢ sledovanim
prienikov mince-sondy B s polomerom r a hranice $tvorca dC za podmienky, 7e BcC;
t.j. poc¢itame podmienend pravdepodobnost’, Ze minca zasahujica dlazdicu lezi celd vo vndtri
nej, t.j. P(BMaC=J |BTC) = (¢ — 2r*c*. Pravdepodobnost’ je tu dani pomerom obsahu ploch
Stvorcov so stranami (¢ — 2r) a ¢, amdézeme ju odhadnit’ podielom poctu ,,vyhovujicich®
padov a vietkych moznych. Potom z daného vztahu vieme vypoditat’ napr. neznamu dizku
strany Stvorca.

Podobne by sme mohli obrétit' dlohu o ihle s cielom odhadnit’ dizku ihly ! pomocou
systému rovnobeZiek vzdialenych o d<l a zapisat’, Ze | = ndP/2 (zovSeobecnend Buffonova
relacia), kde P je pravdepodobnost’ pretnutia ihly priamkou. Hodnota 7, ktorej pritomnost’ vo
vzorci pre pravdepodobnost’ bola kedysi tak prekvapiva, je mierou orientécif ihly.

Geometrickd pravdepodobnost’ v 19. storo¢i rieSila tieZ Sance na vyhru v hrach
geometrickej povahy alebo jednotlivé matematické tlohy typu Sylvestrovho Stvorbodového

! Préca bola vypracovand v rdmci vyskumného zdmeru AV0Z10190503.
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problému. AZ jeho druhd polovica predstavuje zlom v geometrickej pravdepodobnosti, najmé
zasluhou M. W. Croftona. Hlavnym cielom uZ nebolo urcit’ pravdepodobnost’ vyhry, ale
vysledok pozorovania ndhodného geometrického javu vyuZit na urCenie nejakej
charakteristiky objektu. Francizsky geolég A. J. Delesse navrhol vroku 1847 urcovat
objemovy podiel fdz nerastov z plo$nych podielov nameranych v rovinnych rezoch skiimanej
horniny. Neskor (1898), viedensky geol6g A. Rosiwal konStatoval, Ze plosné podiely faz
mozu byt nahradené aj ich linedrnymi podielmi. Az v 20. storo¢i geolégovia
E. Thompson (1930) a A. A. Glagolev (1933) zistili, Ze objemovy podiel fazy je mozné
odhadnit’ ako relativny pocet ndhodnych ¢i pravidelne usporiadanych bodov zasahujiicich
fazu.

Systematicky sa geometrickou pravdepodobnostou v 20. storo¢i zacal zaoberat' az
W. J. E. Blaschke® so svojim Ziakom L. A. Santal6m® najprv s pouZitim diferencidlnej
geometrie. VSeobecnej$i spOsob pristupu na baze tedrie mnoZin zaviedol H. Hadwiger4
a odstranil tym mnozZstvo obtiazi spdsobenych hranicami objektov (napr. neexistencia
derivécii vo vrcholoch $tvorca ¢i na hrandch kocky).

Pri praktickej aplikdcii geometrického vyberu je prvou moznostou tzv. deterministicky
pristup, pri ktorom skimame interakcie celého objektu s rdznymi sondami, resp. s jednou
sondou v mnohych polohdch, pricom objekt nesmie byt prili§ velky®. U rozmernejsich
objektov pouZivame tzv. rozsireny deterministicky pristup: geometricky vyber prevddzame
len na vybranych miestach a jeho vysledky vztahujeme k celému objektu (napr. pri pddnom
prieskume ¢i pri hodnoteni materidlu z jednej tavby). Pri ndhodnom pristupe skimame
niekol’ko objektov rovnakého typu, u ktorych predpokladdme istu Statistickd variabilitu (napr.
skimanie kvality sériovych vyrobkov ndahodne odobratych z vyrobnej linky alebo uréovanie
vlastnosti zdravych telesnych organov).

VysSie uvedend problematika viedla k vzniku teérie ndhodnych mnoZin, ktord sa snazi
modelovat’ prirodzenu variabilitu redlnych objektov. V druhej polovici 20. storoia ju vo
svojich pracach rozvinuli najmi G. Matheron® [3] a D. G. Kendall” [1] s pouZitim niektorych

2 Wilhelm Johann Eugen Blaschke (1885-1962), nemecky matematik rakdskeho pévodu. V obdobi 1913-15
posobil ako profesor matematiky aj na Nemeckej technickej vysokej Skole v Prahe; od roku 1919 aZ do
dochodku posobil na univerzite v Hamburgu. Jeho vyskum sa tykal viacerych oblasti geometrie. V prici Kreis
und Kugel (1916) prezentoval izoperimetrické vlastnosti konvexnych ttvarov, vyznamnd je trojdielna kniha
Vorlesungen iiber Differentialgeometrie (1921-1929). Je zakladatelom integrdlnej geometrie, iked jej
mySlienky sa objavuji uZ uM. W. Croftona. Jeho postava je dost kontroverznd; od roku 1936 zacina
sympatizovat’ s politikou fasizmu. Napriek vSetkému sa stal vedicou osobnostou matematiky v Nemecku.

* Luis Antoni Santalé Sors (1911-2001), argentinsky matematik $panielskeho pévodu. V roku 1936 ziskal
doktordt na univerzite v Hamburgu, kde sa pod vedenim W. J. E. Blaschkeho zacal venovat’ geometrickej
pravdepodobnosti. Od roku 1939 Zil z politickych dévodov v Argentine. Publikoval viac nez 200 vyskumnych
prac zoblasti integrdlnej geometrie, metriky, afinnej a projektivnej diferencidlnej geometrie, geometrie
konvexnych telies, tedrie ¢isel. Je povazovany za jedného z najvicsich geometrov minulého storocia.

* Hugo Hadwiger (1908-1981), §vajéiarsky matematik nemeckého povodu. Od roku 1937 pdsobil na univerzite
v Berne az do konca svojho Zivota. Takisto pracoval v ramci projektu vyvoja Sifrovacieho stroja NEMA (NEue
MAchine), ktory vznikol vrokoch 1941-1943 v Svaj¢iarskom armddnom Sifrovacom centre ako vylepSend
verzia zndmej Enigmy. Jeho prica v oblasti geometrie zacala po roku 1935 po stretnuti s W. J. E. Blaschkem
v Hamburgu. V roku 1957 publikoval knihu Vorlesungen iiber Inhalt, Oberflache und Isoperimetrie, ktora sa
stala zdkladom pre Minkowského funkciondly pouzivané v matematickej morfoldgii.

° Préve tito moZnost skimania vyuZila nefropatolégia ako prva lekérska disciplina pri rozbore vzoriek
odobratych biopsiou.

® Georges Matheron (1930-2000), franctizsky matematik, zakladatel' geoitatistiky. Vo svojej ranej praci Traité
de géostatistique appliquée (1962-63) definuje zdkladné prostriedky linedrnej geostatistiky. Spolu s J. Serra
vytvdra novi diciplinu — matematickd morfoldgia. V roku 1975 publikuje knihu Random sets and integral
geometry, najdoleZitejsi prispevok do tedrie ndhodnych mnozin.

" David George Kendall (1918), anglicky matematik. V roku 1962 bol menovany profesorom matematickej
Statistiky v Cambridge, kde zotrval aZ do svojho ddchodku (1985). Bolo mu udelenych mnoho cien, v rokoch
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mySlienok G. Choqueta: ndhodnd uzavretd mnoZina M je dplne definovand Choquetovym
funkciondlom T = P(MNB # &), definovanym nad stiborom kompaktnych (t.j. obmedzenych
uzavretych) mnoZin. Vsetky redlne objekty su trojrozmerné a v tedrii ndhodnych mnoZin sa
snazime opisat’ ich vlastnosti aj rozmiestnenie. V modeloch moéZeme dimenziu objektov
formélne zniZit' a model tak zjednodusit’ (to zavisi na pomere velkosti objektov a zvycajnych
vzdialenosti medzi nimi). Ak je moZné rozmery objektov celkom zanedbat, dostaneme
najjednoduchsi priklad ndhodnej mnoZiny — bodovy proces, t.j. body rozmiestnené v priestore
podla akéhosi pravidla (modeluji polohy sidlisk aich obyvatelov v krajine, stromov
a 7ivo&ichov a tieZ kozmickych telies vo vesmire)®. Dalsiu skupinu tvoria ciarové procesy,
modelujice pripady, kedy dva rozmery objektov st zanedbatelné vzhl'adom k tretiemu (napr.
dopravné siete a rieky, ale tieZ neurény, krvné rieciste alebo speviiujiice vlakna kompozitov).
Néhodnym procesom je aj systém neprekryvajucich sa objektov (mnoZin) vypliujicich bez
medzier dany priestor, ktory modelujeme najroznej$imi teseldciami. Tedria ndhodnych
mnoZin sa intenzivne rozvijala pocas celej druhej polovice 20. storoc¢ia v pracach D. Stoyana,
J. Mecke, B. Ripleyho a inych. Jej svojbytnou aplikiciou je matematickd morfoldgia J. Serry
[6], uplatiiujica jej postupy na obrazy a Specidlne na ich digitdlne verzie.

Pokial’ sa jednd o terminoldgiu, najvSeobecnej$im oborom je stochastickd geometria [7],
zahriiujica celd tedriu geometrickej pravdepodobnosti i Statistiky s dérazom na ndhodné
mnoziny. Statistika zaoberajiica sa predovietkym geometrickymi vybermi so $pecidlnym
ohladom na stratu informacii spOsobend redukciou dimenzie pri vybere sa nazyva
stereologia.

3 Zakladné pojmy a vzt’ahy

Vysetrovanie geometrickych objektov avztahov medzi nimi prebieha geometrickym
vyberom, pri ktorom dochddza k analyze projekcii objektov do linedrnych podpriestorov,
alebo ich prienikov s vhodne vybratymi mnoZinami zndmych vlastnosti (sondy). Pritom je
potrebné skimané objekty, ich projekcie, sondy aich prieniky s objektmi opisat’ vhodnymi
geometrickymi charakteristikami. Tymito su spojité (alebo monoténne) aditivne funkciondly
(alebo valudcie) invariantné voci grupe euklidovskych transformécii. d-rozmerny objekt v d-
rozmernom priestore R% ich m4 podla Hadwigerovej charakterizacnej teorémy (d+1) linedrne
nezdvislych, objekt niZSej dimenzie k<d ich nenulovych md odpovedajicim spdsobom mene;j.
Pre trojrozmerny objekt v R’ to moze byt napriklad objem, obsah povrchu, strednd Sirka
(stredné dizka projekeif do trsu priamok) a Eulerova charakteristika.

Polohy aorienticie sond, ktorymi vySetrujeme skimané mnoZiny, popisujeme
tzv. kinematickou mierou. Polohu sondy urCujeme jej zvolenym pevnym bodom, orientdciu
zvolenou kartézskou sidstavou s fiou pevne spojenou. Stibor moZnych orientdcii vSeobecne;j
sondy uddva Stiefelova varieta. Ak sa snazime ur€it' napr. v R? orienticiu variety
dvojrozmerného obrazca, vyuZijeme dve na seba kolmé priamky predstavujice kartézske
suradnicové osi, pricom moznosti orientdcii prvej osi je 2w, moznosti pre druhd sd dve
(Pavotociva alebo pravotocivd). Dimenzia ich variety je potom 1 (t4 je ale v priestore R*a jej
mierou je 4m. VSeobecne plati, Ze pre r-rozmernt sondu v d-rozmernom priestore ma jej
varieta dimenziu s = (rd — r(r + 1)/2) v priestore R a mieru dand sd¢inom obsahov povrchov

197274 bol prezidentom London Mathematical Society. Je povazovany za svetovi vedicu osobnost’ v oblasti
aplikovanej pravdepodobnosti a analyzy dit. Venoval sa stochastickej geometrii a jej aplikdcidm a Statistickej
tedrii tvaru. Je editorom mnohych dodleZitych diel (napr. Mathematics in the Archaeological and Historical
Sciences, 1971, Stochastic Analysis, 1973, Stochastic Geometry, 1974). Spolu s austrdlskym Statistikom
P. A. P. Moranom (1917-1988) napisali knihu Geometrical Probability (1963).

8 Prvymi pripadmi 3tidia takychto procesov bolo hladanie zdrojov epidémii v New Yorku (V. Seaman, 71t
horicka, 1795) a v Londyné (J. Snow, cholera, 1854) podl'a bydlisk chorych.
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jednotkovych gil' Oz£;Os2...0sr (O£1 je obsah povrchu jednotkovej d-rozmernej gule).
Samozrejme najjednoduch$imi sondami sd body, priamky, roviny, ..., tj. vo vSeobecnosti
rozne posunuté a orientované linedrne podpriestory dimenzie r<d (tzv. r-roviny [r-flats] — 1-
roviny sd priamky, 2-roviny sd roviny, ...). Subor moZnych orientdcii r-roviny popisuje
Grassmannova varieta, jej dimenzia g = r(d — r) je niZ8ia a miera je Oz1Os2...0£,/Or10r2...Oo,
lebo roticia stiradnicovej ststavy v nej prebiehajica polohu r-roviny nemeni.

Zakladné valuicie objektu K su jeho obsah a Eulerova charakteristika, ostatnych (d-1)
mozeme definovat’ napr. ako stredné obsahy jeho projekcii do linedrnych podpriestorov
dimenzii 1, 2. ..., d—1 (Casto sa pouZivaji tieZ Minkowského® funkciondly). Najdolezitejsie
vztahy medzi réznymi valudciami si Cauchyho vztahy (valudcie objektu K st priamo umerné
valudcidm jeho projekcii) a Croftonove vztahy (valuicie objektu K si priamo umerné
valudcidm jeho prienikov s r-rovinami). Koeficienty imernosti nezdvisia na K, takze tie, ktoré
platia pre gul'u ¢i kruh, platia pre kazdé konvexné teleso ¢i konvexny obrazec (napr. stredny
obsah rovinnej projekcie kocky je rovny Stvrtine jej povrchu rovnako ako pre gul'u).
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° Hermann Minkowski (1864-1909), nemecky matematik. Este pocas Stddia na univerzite v Konigsbergu bol
vroku 1883 oceneny francizskou Akadémiou vied za svoju prdcu o tedrii kvadratickych foriem. U¢il na
viacerych univerzitdch (v Zurichu na Polytechnike bol jednym z jeho Studentov A. Einstein). Po odchode do
Gottingenu blizko spolupracuje s D. Hilbertom. Vyvinul geometriu ¢isel, venoval sa matematickej fyzike a tedrii
relativity, prispel tieZ do teérie mnoZzin (Minkowského s¢itanie a od¢itanie zndme ako dilatdcia a erézia).

10" Rollo Davidson (1944-1970), anglicky matematik. V roku 1968 ziskava doktorit pod vedenim
D. G. Kendalla, jeho praca sa tyka tedrie pravdepodobnosti a stochastickych procesov. Okrem matematiky boli
jeho najvécsou vasiou hory. Tie sa mu stali aj osudnymi, ked’ v lete 1970 prichdadza o Zivot v Alpach. Od roku
1975 sa kazdy rok udel'uje na jeho pocest’ cena mladym matematikom pracujicim v oblasti pravdepodobnosti.
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PRINOS CESKYCH MATEMATIKU
V KINEMATICKE GEOMETRII

VACLAV JARA

1 Piichod kinematické geometrie do Cech

Kinematickd geometrie se poprvé objevuje na pocdtku 19. stoleti v pracich francouzskych
matematiki Mongeho a Carnota. Termin ,,géométrie cinématique® pochdzi z roku 1859
od Olryho Terquema. Pfednasky z kinematické geometrie vedl od roku 1867 na pafizské
polytechnice profesor Mannheim.

Do ceskych zemi pfinesli kinematickou geometrii bratii Vanéckové, Josef Sylvestr
a Mat&j Norbert, ze svého studijntho pobytu v PaiiZzi vletech 1878-1879. Privé
pfednéasky profesora Mannheima pfispély ke zvySenému zdjmu bratii Vanécki o tento
obor. Prvni &lanky Geskych matematiki se objevily jiZz o n&kolik let difve v Casopise pro
péstovani matematiky a ve Zpravich cisafské akademie véd a Kréilovské ceské
spole¢nosti nauk. Mnoho ¢lanki pochazi z pera Emila Weyra a jsou vénoviny se
Upatnicim.

2 Dalsi prace

2.1 Konec 19. stoleti

Roku 1880 vydava Josef Sylvestr Vanécek v Jicin€ vlastnim ndkladem ceské zpracovani
Mannheimovych pfednasek pod nazvem Posinovdni geometrickych iitvari. Kniha je
obsahové rozsahlejsi nez pozd¢jsi ucebnice Lehrbuch der Kinematik (1888) od Ludwiga
Burmestera.

Na konci 19. stoleti se kinematické geometrii vénovali dalsi ¢esti matematikové jako
Eduard Weyr a Bediich Prochdzka. Jejich ¢lanky uvefejnéné mimo jiné v Casopise pro
péstovani matematiky a fysiky se zaobiraji zejména kinetickymi zplsoby sestrojovan{
stfedd ktivosti nejriznéjSich trajektorii. K rozvoji oboru prispéli také zakladatelé
brnénské techniky Jan Sobotka a Karel Zahradnik.

2.2 20. stoleti

Na pocatku 20. stoleti se objevuji pfevaZené¢ ¢lanky a publikace Miloslava Peliska, ktery
svych nejvétsich uspéchi dosahl pravé v kinematické geometrii — vysledky jeho praci
o stiedech kfivosti trajektorii 1ze dodnes najit v u€ebnicich jako ,,PeliSkovy konstrukce*.
Vénoval se také prostorové kinematice.

Po druhé svétové vilce se nejvice o rozvoj kinematické geometrie zaslouzil profesor
prazské techniky Zdené&k Pirko, ktery v roce 1957 zalozil a vice nez dvacet let vedl na
Katedfe matematiky a deskriptivni geometrie elektrotechnické fakulty CVUT seminaf
z kinematické geometrie. Jeho pfedmétem byly obecné problémy kinematické geometrie
v n-rozmérném afinnim prostoru, ale také specidlni problémy rovinné kinematiky.
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FIBONACCIHO POLYNOMY POPSANE
E. CH. CATALANEM A E. JACOBSTHALEM

MARTINA JAROSOVA

1 Fibonacciho a Lucasova posloupnost

Nejprve si velmi stru¢né pfipomeneme nékolik zdkladnich fakti o Fibonacciho
a Lucasov¢ posloupnosti.

2 Fibonacciho polynomy

Rozsdhlou skupinu polynomi lze definovat pomoci formule podobné Fibonacciho
rekurentni formuli (F, = F,,_y + F,, 2, pron € N, pficemZ F = F, = 1). Z téchto polynoma
miZzeme vhodnym dosazenim ziskat Fibonacciho ¢isla.

Studiem Fibonacciho polynomu se v roce 1883 zabyval belgicky matematik Eugéne
Charles Catalan (1814 — 1894) a poté také némecky matematik E. Jacobsthal.

Polynomy popsané E. Ch. Catalanem jsou definovany:

Definice 1. Polynomy f, (x) splitujici rekurentni formuli

S () = X famr (X) + fiz (%), 1
kde fi (x) =1, fo (x) =xan=>3,n € Nnazyvame Fibonacciho polynomy.
Pozdgji tyto ,,Catalanovy‘ Fibonacciho polynomy zkoumal kolem roku 1966 kanadsky
matematik M. N. S. Swamy.

Polynomy popsané E. Jacobsthalem jsou definovany:

Definice 2. Polynomy J, (x) splilujici rekurentni formuli

Jn (X) = Jut (0) + X Ju (%), 2
kde J, (x) =1=J, (x) an>3,n € N nazyvame ,,Jacobsthalovy“ Fibonacciho polynomy.

2.1 Fibonacciho polynomy popsané E. Ch. Catalanem

Predstavme si alespoit prvnich deset ¢lend Fibonacciho polynomi, které popsal
E. Ch. Catalan:

=1

LX) =x

@ =x"+1
fi(x)=x+2x
e =xt+37+1
fo () =% +4x° + 3x

N

F)=x+5x+6x°+ 1

fo () =x" +6x° + 10x° + 4x
fo) =2+ T8+ 155 + 102 + 1
fio () =2 + 8x7 +21x° +20x° + 5x

o o
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Pozndmka 1. Z rekurentniho vztahu (1) pfimo plyne, Ze plati
fu(1)=F,, provSechnan € N,
kde F), je n-té Fibonacciho ¢islo.
Dadle si ukdZeme mnoho zajimavych vztahl a skute¢nosti tykajicich se Fibonacciho

polynomd, jez popsal E. Ch. Catalan.

2.2 Fibonacciho polynomy popsané E. Jacobsthalem

Poté si predstavime Fibonacciho polynomy, které popsal E. Jacobsthal. Pro lepsi
prehlednost je nazyvejme zkridcené - Jacobsthalovy polynomy. Prvnich deset
Jacobsthalovych polynomu:

Ji(x)=1
Jr(x)=1
J3(x)=x+1
Ja(x)=2x+1

Js(x)=x2+3x+1

Jo () =3 +4x+1
J(0)=x+6x>+5x+1

Js () =4x° +10x° + 6x + 1

Jo () =x* +10x° + 158% + Tx + 1
Jio () =5x" +20x° + 217 + 8x + 1

Pozndmka 2. Z rekurentniho vztahu (2) pfimo plyne platnost rovnosti
Jn, (1) = F,, provSechnan € N,
kde F, je n-té Fibonacciho ¢islo.

Opét si ukdZzeme mnoho zajimavych skutecnosti o téchto Jacobsthalovych
polynomech.

3 Lucasovy polynomy

Definice 6. Polynomy /, (x) spliiujici rekurentni formuli
ln (x) =X ln—l (.X) + ln—2 ()C), (3)
kde lp (x) =2, ], (x) =xan>2,n € Nnazyvidme Lucasovy polynomy.

Pivodné je studoval americky matematik Marjorie Bicknell (kolem roku 1970).
Predstavme si alespori prvnich deset ¢lenti Lucasovych polynomii:

L (x)=x

L) =x"+2

L (x)=x"+3x
L =x*+4x*+2
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Is () = x>+ 5x° + 5x
le()=x"+6x*+9x° +2
L (x)=x;+7x5+ 14> + 7x

Is () = x5+ 8x° + 20x* + 16x% + 2
lo () =x° +9x" + 27x° + 30x° + 9x
Lo () = 2" + 10x® + 352° + 50x* + 258° + 2

Pozndmka 3. Z rekurentni definice (3) pfimo plyne, Ze plati
I, (1)=L,, provSechnan € N,
kde L, je n-té Lucasovo ¢&islo.

O Lucasovych polynomech si téZ povime nékterd zajimava fakta.
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HISTORIE SCITANI RAD — POCITACOVA
SUMACE

STEPAN JINDRICH

1 Uvod

V minulém stoleti se srozvojem vypocetni techniky rozvinul i zdjem o jeji vyuZiti
v mnoha oborech lidské c¢innosti. V matematice byly vypocetni systémy vyuZivany
prakticky od zac¢atku, mimo jiné i na s¢itdn{ fad.

Historie vyvoje pocitacovych algoritml na s¢itdni fad je pomérné mladd, presto lze
nalézt zajimavé vysledky.

2 Badatelé, ktefi prispéli k rozvoji metod pro s¢itani ad na pocitacich

2.1 Sestra Mary Celine Fasenmyer

Vyzkum pocitacového dokazovani identit zacal v disertacni praci sestry Mary Celine
Fasenmyer na University of Michigan vroce 1945. Vyvinula metodu pro nalezeni
rekurentnich vztahd pro hypergeometrické polynomy.

Sestra Celine se narodila v Crownu ve stfedni Pensylvdnii vroce 1906
v fimskokatolické rodin€. Jeji matka zemfela, kdyZ ji byl jeden rok. O tfi roky pozdéji se
jeji otec znovu oZenil s o 25 let mlads{ Zenou.

Mary studovala v Titusville, asi 30 mil od Crownu. Zde navstévovala
St Joseph’s Academy, coz byla fimskokatolickd Skola. Béhem studia se projevil jeji
matematicky talent. Po promoci v roce 1923 dalSich 10 let ucila. Sou¢asné studovala na
Catholic Mercyhurst College po jeho zaloZeni v roce 1926. V roce 1933 se z ni na této
Skole stala sestra Celine.

V rdmci studia byla posldna do Pittsburghu ucit na St Justin's High School. Pozdéji
zacala studovat postgradudlni studium na University of Pittsburgh. Na jeji praci dohliZel
Earl Rainville, ktery ji navrhl, aby zkoumala kombinatorické problémy souvisejici
s hypergeometrickymi fadami. Ve své praci ukazala algoritmy pro nalezeni rekurentnich
vztahti mezi s¢itanci hypergeometrickych fad. Doktorat ukoncila v roce 1946.

Publikovala jen dvé matematické price. Prvni ,,Some generalized hypergeometric
polynomials* v roce 1947 v Bulletin of the American Mathematical Society. Druhd byla
,,On Recurrence Relations* v American Mathematical Monthly v roce 1949.

Sestra Celine se vrétila na Catholic Mercyhurst College, kde uc¢ila mnoho let.

2.2 Doron Zeilberger

Zeilberger je izraelsko-americky matematik, ktery se narodil v Izraeli vroce 1950.
Prispél dilezitymi vysledky na poli souctli hypergeometrickych fad. Tzv. Wilf-
Zeilbergeriv par ¢i Zeilbergeriv algoritmus jsou nezbytné ndstroje pro séitani
hypergeometrickych fad a tyto techniky jsou znané vyuZivdny v modernich
pocitacovych algebraickych programech.

Vroce 1998 spolecné s Herbertem Wilfem obdrzel cenu Americké matematické
spolecnosti pro jeho vyzkum hypergeometrickych sumaci. V roce 2004 obdrzel Eulerovu
medaili. Rikd se o ném: ,Mistr v pouZivani po&itaddi a algoritm@ k tomu, aby byla
matematika rychld a efektivni*.
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2.3 Herbert Wilf

Herbert Wilf narozen vroce 1931 je matematik specializujici se na kombinatoriku.
Piasobi na University of Pennsylvania.

Je autorem mnoha ¢lanku a knih, byl Skolitelem a rddcem mnoha studentd a kolegu.
Mezi jeho spolupracovniky patii Doron Zeilberger a Donald Knuth. Jeden z jeho
byvalych studentt je Richard Garfield, tvirce zndmé karetni hry Magic: The Gathering.
Koncem Sedesdtych let byl také Skolitelem E. R. Weintrauba. V roce 2002 byl ocenén
Eulerovou medaili Institutem kombinatoriky a jejich aplikaci.

2.4 Marko Petkovsek

Marko PetkovSek je slovinsky matematik narozen v roce 1955. Pracuje prevdZné na
symbolickych vypoctech. Je profesorem diskrétni a poc¢itacové matematiky na univerzité
v Ljubljani. Dokon¢il svou disertaci na Carnegie Mellon University pod vedenim Dana
Scotta. Spole¢né s Wilfem a Zeilbergerem napsal knihu A=B.

2.5 Bill Gosper

Ralph Wiliam Gosper, zndmy jako Bill Gosper, je americky matematik a programator
z Pennsauken v New Jersey. Je zndmy svou praci na fetézovych zlomcich
reprezentujicich redlnd ¢isla. Ddle navrhl algoritmus pro s¢itdni hypergeometrickych tad,
znamy jako GosperQv algoritmus.
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M. W. CROFTON A GEOMETRICKA,
PRAVDEPODOBNOST V 19. STOLETI

ANNA KALOUSOVA

1 Pocatky geometrické pravdépodobnosti
Georges-Louis Leclerc, hrabé de Buffon (1707-1788) vyuZil jako prvni geometrii pro

vypocet pravdépodobnosti n&jakého jevu. V roce 1733 bylo v patizské Académie des
sciences ¢teno jeho pojedndni Solutions de problemes sur le jeu du Franc-Carreau;
zpravu o tom podava [5]. Toto pojednani bylo akademiky velmi piiznivé piijato a spolu
s pojednanim Fine mécanique ptispélo k tomu, Ze byl Buffon vroce 1734 krilem
jmenovan adjoint mécanicien v Académie des sciences. Text byl o fadu let pozdéji
(1777) publikovan jako soucast Essai d’arithmétique morale.
Hra Franc-Carreau byla velmi oblibena na francouzském dvofe. Hrat se mohla
v mistnosti, jejiz podlaha byla rozdélena na pravidelné tverce
(napt. dlazdice). Do vzduchu byla vyhozena mince a hraci
E sdzeli na jeji kone¢nou polohu. Protne nékterou ze spar nebo
c—2r | bude celd leZet uvniti' jednoho ¢Etverce (pozice franc-carreau)?
o /ry‘ Ozna¢me c stranu ¢tverce a r polomér mince. Zfejmé bude celd
mince leZet uvniti ¢tverce pravé tehdy, kdyz jeji stted O bude
leZet uvniti mensiho Ctverce o strané c-2r, jak je zndzornéno na
o o obrazku. Pravdépodobnost, Ze bude mince uvniti Ctverce, je
o o potom rovna podilu obsahu mensiho ¢tverce k obsahu ¢tverce
< vétsiho, tedy

A E
A

(e~ 2r)2

&
Zanedbali jsme ptipad, kdy se mince spary jen dotykd. K tomu by doslo v ptipad¢, Ze by
stfed mince leZel na hranici malého ¢tverce; ale to je mnoZina miry nula.

V tomtéZ pojednani se Buffon zabyval jesté jednou hrou. V mistnosti, jejizZ podlaha je
tentokrat rozdélena siti rovnob&Znych od sebe stejné¢ vzddlenych spar (napf. mezi
podlahovymi prkny), je do vzduchu vyhozena jehla. Hraci sazeji na to, zda jehla protne
néjakou sparu nebo ne. Ozna¢me d vzdalenost rovnobéZek, / délku jehly (pfedpokladdame,
Ze | < d), ddle ozna¢me y vzdilenost stfedu jehly od nejbliZzsi rovnobéZzky a a thel, ktery
svird jehla s danym systémem rovnobézek. Ziejmé sta¢i uvazovat 0 <y <d/2a0<a <m.
Jehla protne sparu pravé tehdy, kdyz (I/2)-sina > y. Pravdépodobnost, Ze jehla protne
sparu, opét spolitime jako podil obsahu oblasti priznivych pripadu k obsahu oblasti
vSech pripadu, tj. stfed jehly lezi na tsecce délky d/2, kterd je kolma ke sparam, a mirou
ruznych orientaci je

P

T ] .
e _L Esmada_ l-[—cosa]:: o
24 xd zd
2
V nésledujicich letech dal$i matematici zobeciiovali tuto Buffonovu iilohu o jehle.
V Britanii Isaac Todhunter (1820-1884) pocital pravdépodobnost, Ze elipticky disk
s hlavni poloosou délky ! < d, kde d je vzddlenost mezi rovnobéZnymi Carami, protne

nékterou z rovnobéZek. Pozd¢€ji dlohu zobecnil na libovolnou uzavienou (konvexni)
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kiivku, kterd nemd singuldrni body. Ve Francii v€lenil Gabriel Lamé (1795-1870) do
svych predndsek diskusi o zobecnénich Buffonovy tlohy pro kruhy, elipsy a pravidelné
mnohothelniky. Tyto pfednasky navitévoval i Joseph-Emile Barbier (1839-1884), ktery
v té dob& studoval na Ecole normale supérieure. Tomu se v roce 1860, kdy dokongil
studia na ENS, podafilo shrnout viechny specidlni piipady, o kterych Lamé hovofil, do
jedné obecné teorie. Své vysledky publikoval v ¢lanku [1]. Uvazoval nejprve konvexni
disk, jehoZ maximalni primér je mens$i nez vzdalenost spar (oznac¢ime ji opét d) a jehoz
obvod je L. Pravdépodobnost, Ze disk protne nékterou spdru, je potom rovna é Tento
(jak Barbier poznamenal) za limitni ptipad elipsy s obvodem L=2I. I kdyzZ tento vysledek
byl uz dost obecny, Barbier ho jesté rozsitil. Pokud budou strany mnohothelnika hodné
malé, lze se na n¢j divat jako na obrazec ohrani¢eny néjakou konvexni kiivkou.
Matematickd indukce pak dovoli rozsitit vysledek i na tento piipad. Dalsi rozsiteni se
tykalo nekonvexnich obrazcu, které si mizeme predstavit jako tésné obepnuté n&jakou
niti. Vyplnime-li mezery mezi ptivodnim obrazcem a touto niti, ziskdme konvexni
obrazec, ktery protind n&jakou sparu pravé tehdy, kdyz ji protind obrazec puvodni.
Barbier provedl i dalsi zobecnéni. Libovolnou rektifikovatelnou ktivku délky L lze
aproximovat posloupnosti tsecek délky [, kde [, <d, i=1,2,...,n, a sledovat pruseciky

téchto tsecek se soustavou spar. Ozna¢me Z, pocet priseciki i-té dsecky (0 nebo 1)
a Z celkovy pocet pruseciki; ziejmé Z = ZL] Z,. Oznacime-li P pravdépodobnost, Ze i-
ta tsecka protne n&jakou spdru, je stiedni pocet pruseciki E(Z) roven
2 52, 2 3 2L
E(Z)=) P-1= L=—">1=—.
();’ ;;:d rd“S" 7d
To uz ovSem neni dloha o Buffon needle, ale o Buffon noodle, jak se ted’ za¢ina tikat.

V Briténii se geometrickou pravdépodobnosti zabyvali James Joseph Sylvester (1814—
1897) a Morgan William Crofton. Od prvniho z nich pochazi Sylvesteriiv problém:
v oblasti S umistime ndhodné Ctyfi body; jaka je pravdépodobnost, Ze Ctyitihelnik jimi
uréeny bude konvexni? Od druhého pochazi celd fada vysledkd, nazyvanych Croftonovy
relace Ci teorémy; jeden z nich se tzce vztahuje i k Sylvesterovu problému.

2 Morgan William Crofton (1826-1915)

M. W. Crofton se narodil v Dublinu vrodiné¢ protestantského duchovniho. Byl
vychovdvan jako protestant, ale pozdéji prestoupil na fimskokatolickou viru, coz
negativné ovlivnilo jeho kariéru.

Vystudoval matematiku na Trinity College v Dublinu, studia ukoncil roku 1847.
V roce 1849 byl jmenovédn profesorem naturdlni filosofie v Queen College v Galway,
avSak po tfech letech se mista vzdal. Zda se, Ze hlavni pfi¢inou byl jeho piestup ke
katolictvi. Potom odjel do Francie, kde uéil vriznych vzdéldavacich institucich
provozovanych jezuity. Po ndvratu do Anglie zacal spolupracovat s Jamesem Josephem
Sylvesterem, ktery v té dobé ptisobil v Royal Military Academy ve Woolwich. V roce
1864 nastoupil do této Skoly i Crofton a po Sylvesterové odchodu do dichodu (1869)
pievzal jeho misto. U¢il mechaniku a matematické inZenyrstvi a napsal také né&kolik
ucebnic. V roce 1884 byl penzionovan. V té dobé¢ se Ctyfi irské katolické koleje spojily
do Royal University of Ireland a Crofton se pfipojil k matematickému ucitelskému sboru.
ProtoZe bydlel v Londyné&, nemohl udit v nové vzniklém zatizeni. Jezdil ale na pravidelné
navstévy do Dublinu a také byl zkousejicim. Po odchodu do dichodu (1895) mu byl
v roce 1898 udélen Cestny doktordt na Trinity College Dublin. Zemfel v Brightonu.
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A¢ ucil aplikovanou matematiku, vétSinu svych ¢lankd napsal Crofton o Cisté
matematice, geometrii a operdtorovém poctu. Jeho patrn€¢ nejzndméjsim dilem je
piispévek Probability v 9. vydani Encyclopaedia Britannica. Tento dlouhy piispévek je
jednim z mnoha vynikajicich hesel, kvili nimZ si mnozi mysli, Ze to je ta nejlepsi
encyklopedie, kterd kdy byla vyddna (v souCasnych vydanich je kapitola Probability
Theory uz zcela jina a Croftonovo jméno z Encyclopaedia Britannica zcela zmizelo!).

3 Morgan William Crofton a Buffonova tiloha o jehle

Ze Sylvesterovych pozndmek (podle [6]) plyne, Ze s Croftonem hovofili o Buffonové
uloze v roce 1860 ve Woolwich. V roce 1868 vysel Croftontv ¢lanek On the Theory of
Local Probability [2], ve kterém dokdzal né€kolik vét z budouci ,,integrdlni geometrie

Mira poctu ndhodnych primek, které protinaji hranici dané uzaviené konvexni oblasti,
Jje rovna délce této hranice, neboli

HddezL, (1)

kde p je vzddlenost primky od pocdtku a 0 je odchylka od pevné zvolené osy.

Rovnice (1) ptfipousti velmi dalekosdhld zobecnéni, spocivajici v tom, Ze mirami
neprazdnych prinikt pfimek a rovin s objekty jsou ur€ité miry téchto objektu, a v této
obecné formé je nazyvdna Croftonova (t€Z Cauchy-Croftonova) formule. Crofton
piredpovidd mozZnost vyuziti tohoto poznatku k vypoctu komplikovanych ¢i obecné
v uzaviené form¢ nefteSitelnych integralti a to tehdy, kdy mira neprdzdnych prunikt je
slozity integrél a vlastnost protinaného objektu (objem, povrch apod.) je zndmd. Odtud se
pozdéji tato cast teorie geometrickych pravdépodobnosti zacala nazyvat integrdlni
geometrii, tj. geometrickou metodou vypoctu integrali.

Aby si zajistil v&tsi okruh ¢tenditi, oznamil sviij vysledek uz v roce 1867 na strankach
Comptes rendus patizské Académie des sciences [3]. Crofton ozndmil ndsledujici novou
vétu, kterou mizeme chapat jako uréeni miry vSech dvojic teénych piimek objektu K:

Meéjme hranici libovolné konvexni oblasti, kterd md délku L
a vymezuje plochu Q. Jestlize oznacime 6 iihel dvou tecen k této
g s hranici z néjakého vnéjsiho bodu (x,y), mdme integrdl

K F Ij(ﬁ—sin&)dxdy=%2—ﬂﬂ

pro celou plochu vné hranice.

Nedlouho poté Joseph Serret (1819-1885) provedl alternativni odvozeni tohoto
vysledku, vnémz vyuZil pouze metod analytické geometrie, tedy nezdvisle na
geometrické pravdépodobnosti. Sviij diikaz publikoval v Comptes rendus v roce 1869 [7].
Crofton reagoval dopisem, ktery vySel v Comptes rendus o néco pozdé&ji v tomtéZ roce
[4]. Vném také oznamil dal$i vysledek, ktery byl dosazen metodami geometrické
pravdépodobnosti, totiz vétu:

Mejme hranici libovolné konvexni oblasti, kterd vymezuje plochu Q; jestliZe nazveme
C tétivu, kterd spojuje dva body na hranici, p vzddlenost tétivy od pevné zvoleného bodu
O a 0 iihel, ktery svird primka p s pevné zvolenou osou, mdme

ﬁc3 dpdf =302, 2
Integrace plati pro vS§echny hodnoty p a 0, které skutecné ddvaji tétivu C.
J. Serret odvodil také tuto formuli pouze metodami analytické geometrie. Oba

vysledky potom publikoval v [8].
PouZijeme-li rovnici (1), miZeme (2) zapsat jako
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3 _L 3 _ 3N 2
ﬂc dpdﬁ—zﬂc dpd@=LE(C*)=3Q
a tedy
1
Q> =—LE(CY),
3 (C%)

kde E(C’) je stfedni hodnota tfeti mocniny délky tétiv. Jejim odhadem, ziskanym na

vhodné vybraném souboru piimek zasahujicich plochu Q, dostaneme pfi znalosti obvodu
L odhad Q.

Uziti geometrické pravdépodobnosti v dikazu ptitdhlo pozornost francouzského
matematika Josepha Bertranda (1822—1900). V roce 1870 publikoval dvoudilny Traité de
calcul différentiel et de calcul intégral, ktery obsahuje celou kapitolu nazvanou Théoréeme
de Crofton a vysvétluje Croftoniv vysledek v §irSim Kkontextu geometrické
pravdépodobnosti. Bertrandiv zdjem o geometrickou pravdépodobnost, konkrétné jeho
paradoxy z roku 1889, obritily pozornost k zakladnimu poZadavku na dlohy geometrické
pravdépodobnosti, tj. k nezbytnosti pohybové invariantniho zadéni.
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FEYNMANUV DUKAZ MAXWELLOVYCH
ROVNIC

JAN KOTULEK

Vifjnu 1948 ukdzal Richard P. Feynman (1918-1988) Freemanu Dysonovi diikaz
(homogennich) Maxwellovych rovnic pro jednu nerelativistickou ¢astici pouze
z Newtonova zdkona

(1) mX; = F,(x,%,1)
a komutacnich relaci

2) [x;,%]1=0,

3) m[x;,x,]=ihd,.

Feynman tento dikaz nikdy nepublikoval.

Podle Dysona se Feynman pokousSel nalézt novou teorii dynamiky elementarnich
¢astic. SnaZil se objevit minimdlni predpoklady, ze kterych by se daly objevit nové
fyzikalni modely, které nelze popsat Lagrangidnem a Hamiltonidnem.

Jeho dtikaz ale ukazuje, Ze jedina piipustnd pole, kterd mohou konzistentné ptisobit na
elementarni ¢astici jsou skalarni nebo elektromagnetickd. Tim Dyson vysvétluje, proc¢ jej
Feynman nechtél publikovat, byl to pro néj totizZ jen vysledek netspé$ného programu
hledani nové fyziky.

1 Feynmanuv nebo Dysoniiv diilkaz?

AZ po Feynmanové smrti se Dyson, v pfednd$ce na Feynman Memorial Session, poprvé
o diikazu zminil (text pfednasky vySel ve Physics Today v tnoru 1989, viz [1]). V dubnu
1989 pak poslal ¢lanek s tdplnym dikazem do American Journal of Physics, kde také
v beznu 1990 vysel, [2].

Z Dysonovych komentaii se dozvidame, Ze si neuchoval origindlni Feynmantv
rukopis dikazu a skartoval také své origindlni poznamky. PiedloZena verze dikazu je
tedy pouze pozdgjsi rekonstrukci dikazu, navic neni zndma ani dobu jejiho vzniku. Jiz
C.R. Lee ve svém ¢lanku [4] poprvé vyzdvihl Dysonovy zasluhy: dikaz mdme zachovan
jen diky Dysonovi, a to navic ve verzi kterou sepsal sdm Dyson. Proto jej pojmenoval
Feynmantiv-Dysoniv dikaz.

2 Feynmanuv diikaz podle Dysona

Tvrzeni. UvaZujme &dstici o soutadnicich x; (j= 1, 2, 3) a rychlosti %; splfiujic
Newtonuv zdkon (1) a komutaéni relace (2) a (3).
Pak existuji pole E(x,t) a H(x,t) spliiujici rovnici Lorentzovy sily

“) F,=E +¢&,xH,

a homogenni Maxwellovy rovnice

(5) V-H=0, E33£+V><E:O.
t
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Nehomogenni Maxwellovy rovnice pouze definuji hustotu ndboje p a proudu j,

(6) V-E=4zxp, aa—E—VxH=47rj
t

3 Matematika ve Feynmanové dikazu

Cely dukaz zavisi na vlastnostech komutatoru

) [A,B]:=AB—BA,
zejména na Jacobiho identité

) [A[B,C11+[C,[A,BI]+[B,[C,A]]=0

a Leibnitzovée pravidlu (pro souradnicovou a ¢asovou derivaci)

C) [A,BC]=[A,BIC + B[A,C], %[A,B] =[%,B}+{A,%}.

Aparét algeber funkci na varietich a jejich reprezentaci na Hilbertové prostoru je ve
Feynmanové¢ pivodnim diikazu skryt, v moderni geometrické formulaci kvantové teorie
zaloZené na Feynmanovych myS$lenkach vSak hraje kli¢ovou roli, srov. Paschke [6].

4 Novy zivot Feynmanova dikazu

Podle Dysona bylo dilezité dikaz publikovat, protoZe to neni jen pozistatek
nedspéSného projektu, ale inspirativni prace vzbuzujici nové otdzky tykajici se zejména
symetrii: pfedpoklady diikazu jsou nerelativistické (jsou invariantni vuci Galileovskym
transformacim), kdeZto vysledné rovnice jsou relativisticky invariantni (tedy invariantni
vuéi Lorentzovym transformacim). Téchto otdzek se také tykala fada bezprostfednich
komentéiti na Dysontiv ¢lanek, srov. [3].

Po del§im zvaZeni ale inspiruje Feynmantv dikaz k dplné jinym dvaham. Snaha
o formulaci dynamiky c¢astic z minimdlnich predpokladi se ukdzala byt podnétnd
ivjinych kontextech. A tak byl Feynmantv dikaz zobecnén na nekomutativni
elektrodynamiku (Yang-Millsova teorie, [4]), o relativistickou formulaci se pokusil
S. Tanimura, [7], do moderni geometrické terminologie klasické (nerelativistické
a nekvantové) mechaniky dikaz pievedli Carifiena et al. [5], na libovolné konfiguraéni
prostory jej zobecnil Paschke, [6]. Tento pfehled samoziejmé neni tGplny ani koneény,
navic relativistickd nebo nekomutativni zobecnéni jesté zdaleka nejsou uspokojivé
dokoncena.
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PROBLEM JEDNOZNACNOSTI
TRIGONOMETRICKYCH RAD V HISTORICKEM KONTEXTU
(OD G. CANTORA K Y. MEYEROYVI)

L1BOR KOUDELA, KAREL F. ZITNY

Georg Cantor v roce 1870 dokézal nésledujici tvrzeni:
1) jestlize lim(a,cosnx+b,sinnx)=0 pro vSechna xe [-x, ], potom také

lima, =limb, =0;

n—eo n—oo

C C s ay |~ . .
2) jestliZze trigonometricka fada —°+Z(a” cosnx+b, sinnx) konverguje k nule

n=1

pro vSechna x € [—x, ], potom vSechny koeficienty a, =b, =0.

Prvé tvrzeni je dnes zndmo jako Cantorovo-Lebesgueovo lemma. Druhé tvrzeni je
nyni oznacovano jako Heineho-Cantorova véta o jednoznacnosti, nebot’ z ného vyplyva,
ze 2rm-periodicka funkce redlné proménné je bodovou limitou ¢asteénych souctli nejvyse
jedné trigonometrické fady. Tuto vétu je relativné snadné dokdzat, jestliZe vyuZijeme, jak
to ucinil Cantor, tzv. Riemannovu metodu sumace trigonometrickych fad.

Ob¢ tvrzeni, jejichZz vyznam byl rozpozndm jiZz Cantorovymi soucasniky,
napf. Kroneckerem, Harnachem a Holderem, piipoustéji fadu velmi podstatnych
a dalekosdhlych zobecnéni. Ve stru¢ném historicky orientovaném piehledu je mozné

analyzovat pouze nejvyznamnéjsi vysledky.

x

Nahradime-li  pfedpoklad, Ze Do Z(a” cosnx+b,sinnx)=0 pro vSechna

n=1

x € [-m, n], hypotézou, Ze a—”+2(an cosnx+b, sinnx)=0 pro x, kterd nepatii do
n=l1

,.dostatecné $tthlé* podmnoZiny E c [-7,7x], je stidle moZné dokdzat, Ze a, =b, =0 pro

vSechna n. Takové ,dostate¢né §tihlé“ mnoZiny E jsou nazyvidny mnozZiny unicity.

W. H. Young vroce 1909 ukazal, Ze kazda spocetnd podmnoZina intervalu [—z, 7] je

unicitni. (Cantortiv vysledek z roku 1872 ukazujici, Ze uzaviené spocetné mnoZiny jsou

unicitni, se stal vychodiskem k vytvafeni teorie mnoZin.)

Vroce 1912 ukdzal Ch. J. de la Vallée Poussin, Ze trigonometrickd tada, kterd pro
kazdé x konverguje ke konecné lebesgueovsky integrovatelné funkci f, je Fourierovou
tadou funkce f.

Existence mnoZiny miry nula, kterd neni mnoZinou unicity, byla dokdzdna 1916
D. E. MenSovem. Tim vyvstala pfirozend otdzka, existuji-li nespocetné mnoZziny unicity
s nulovou mirou. Tuto otdzku zodpovedel v roce 1922 A. Rajchman, ktery napt. dokézal,
Ze Cantorova triadickd mnoZina je mnoZinou unicity.

Pfi dodnes neukonfeném hleddni nutnych a postacujicich podminek pro to, aby
nespocetné mnoZiny miry nula byly unicitni, zapocatém A. Rajchmanem a N. K. Bari,
doslo k pozoruhodnému sbliZen{ teorie funkci s teorif ¢isel. Pravdépodobné nejkrasnéj$im
vysledkem je slavnd Salemova-Zygmundova véta zroku 1955, kterd umoziuje
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zkonstruovat s pouZitim tzv. Pisotovych ¢isel dvé tifidy nespocetnych mnoZin Cantorova
typu, které jsou resp. nejsou unicitni.

Spolehlivou orientaci ve vysledcich dosaZenych pied rokem 1926 umoZiiuje
Hobsonova monografie [2]. Obé stéZejni klasickd kompendia [1], [5] shrnuji v obsahlych
kapitoldch problematiku spojenou s unicitou trigonometrickych fad. Kniha [4] a zejména
monografie [2] poskytuji detailni predstavu o vyrazné reformulaci problematiky
v 60. letech minulého stoleti.

Predndskou budou také pfipomenuty Zivotni osudy nékterych zminénych matematikl
a matematicek.
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CARPE DIEM - O ZIVOTE A DILE
RAYMONDA E. A. C. PALEYE (1907-1933)

JAN KOZANEK, KAREL F. ZITNY

Raymond Edward Alan Christopher Paley se narodil 7. 1. 1907 v Bournemouthu v Anglii.
Studoval v Etonu a na Trinity College v Cambridgi (UK). Tam byli jeho uciteli G. H. Hardy
alJ. E. Littlewood, ktery ho inspiroval ke studiu Fourierovych tfad. V roce 1930 obdrzZel
Smithovu cenu. Ziskdni Rockefellerova stipendia na Massachusetts Institute of Technology
(1932-1933) mu umoznilo soustavnéjsi spolupraci s N. Wienerem. AvSak pfi lyZafském
vyletu do Kanady (Canadian Rockies) tragicky zahynul ve véku 26 let, dne 7. 4. 1933
v laviné, kdyZ lyZoval sdm v nadmotské vySce 2926 m v blizkosti Deception Pass, Fossil
Mountain (Kanadské Skalnaté hory). Pochovén je na hibitové méstecka Banff (Alberta). I za
kratkou dobu védeckého plsobeni se tento mimofadné talentovany matematik svymi pracemi
z harmonické analyzy zapsal nesmazatelné¢ do historie matematiky 20. stoleti. Mezi
matematiky své generace vynikal dynamickym piistupem k feSeni problémd, ktery sdm
charakterizoval jako ,ragbyovou taktiku“ a pozoruhodnym technickym naddnim. Ve svém
okoli si snadno vytvarel pratelstvi a mél mimotfddnou ochotu k navazovidni védeckych
spolupraci a véfil, Ze spolecné 1ze vykonat mnohem vice, nez by byl schopen kazdy sam; jeho
spoluautory se stali J. E. Littlewood, A. Zygmund, N. Wiener a G. Pélya.

G. H. Hardy v “A Mathematician‘s Apology* — [3] napsal: ,, Matematik by nikdy nem¢l
zapominat na to, Ze matematika vice nez kterékoliv uméni nebo véda je zdleZitosti mladych
lidi*“. Svoje tvrzen{ doloZil piiklady: ,,Galois zemfel v jedenadvaceti, Abel ve dvacetisedmi,
Ramanujan ve tfiatficeti, Rieman ve Ctyficeti“. Lze se jen dohadovat, pro¢ v tomto vyctu
chybi Paley. Snad je to tim, Ze Paley patfil mezi jeho Zdky a Ze, kdyZ psal citovanou pasiz,
délilo jej od Paleyova skonu méné nez deset rokll. Dnes, s odstupem vice neZ sedmdesati let,
Ize konstatovat, ze Paleyovo, poctem stranek nepiili§ rozsdhlé, dilo se stalo stdle inspirujici
souc¢dsti moderni harmonické analyzy. V historicky zamétené predndSce lze pouze ve
Wienerovy nebo Littlewoodova-Paleyova teorie patii mezi fundamentdlni poznatky.
Littlewoodové-Paleyové teorii byly vénovany samostatné monografie, napt. [4], [5], [18] a lze
v ni pravem spatfovat jeden z vyznamnych podnétti, ktery vedl, mimo jiné, k teorii wavelets.
Byli to zejména Littlewood a Zygmund, ktef{ dlouhodobé rozvijeli teorie, které iniciovali
spolu Paleyem. Rychlost, s niZ Paley vytvofil svoje dilo, je obdivuhodnd. Jakoby si byl
instinktivné védom obou ¢asti Horatiova ponauceni: ,,Carpe diem, quam minimum credula
postero®. (UZij dne, a co nejméné ver budoucnosti.)
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FINANCNI MATEMATIKA NA MESTANSKYCH
SKOLACH V MEZIVALECNEM OBDOBI

MARTIN MELCER

1 Vyucovani matematice v obdobi 1915 az 1939

1.1  Obecné skoly

Obsahem matematiky v 1. az 5. ro¢niku byla aritmetika pfirozenych ¢isel (diraz byl kladen na
zb&hlost v provadéni pocetnich vykoni), feseni slovnich tdloh a zaklady geometrie. V 6. az
8. ro¢niku pokraCovala vyuka aritmetiky (desetinnd ¢isla, zlomky, procenta, typové slovni
dlohy a aplikace v femeslech a v obchod€) a geometrie (rysovani), algebra se nevyucovala.

1.2  Méstanské Skoly

Ukolem ugitelt matematiky (museli byt aprobovani) bylo vypéstovat u zaki logické a poétai-
ské mysleni. Ucitelé vedli zZdky k samostatnému, pohotovému a jistému feSeni praktickych
pocetnich dkold, tj. zaméfovali se jen na poznatky a dovednosti bezprostfedné pouZitelné
v kazdodennim Zivot€ a vyrobni praxi.

1.3  Stfedni Skoly (gymnazia, realna gymnazia, realky)

Stiedni Skoly byly vybérové a nepovinné, obvykle byly dobie vybavené pomickami
a knihovnami. Pozadavky uciteli byly podstatné vyss$i neZ na vySe uvedenych Skolach.
Zakladnim cilem vyuky matematiky bylo osvojit si matematické mysleni. Vyklad zac¢inal
konkrétnimi piiklady, poznatky se zobeciiovaly, obecnd tvrzeni se dokazovala a uvadély se
aplikace — snaha byla budovat ucelené matematické teorie.

2 Poétarovo dilo

V roce 1928 vysel ve Statnim nakladatelstvi v Praze prvni dil ¢tyfdilné ucebnice matematiky
Poctdrovo dilo autora Jana Zlamala (nar. 1886), kterd byla urcena pro vyucovani pocti na
trojtfidnich méstanskych Skolach. Vyklad v ucebnici byl veden praktickym smérem, nebot
pretrvaval zdjem na dokonalém osvojeni pocitdni zpaméti a kupeckych poctu.

Obsah ucebnice:

1. dil: ptirozena ¢isla, miry, vahy, penize, pocetni operace, zlomky, procenta, troj¢lenka ...

2. dil: poméry, mapy, mocniny, odmocniny, sloZzené zlomky, hospodatské hlavolamy, ro-
dinny rozpocet, kalkulace, dspory, dluhy, chov dobytka, smiSeniny, obchodni pocty ...

3. a 4. dil: aritmetika a algebra (mnohoc¢leny, mocniny, rovnice), rodina a domov (rodinné
finance), socidlni politika (pojistovnictvi), ndrodni hospodart (Zn¢, senose¢), podnikan{ a dveér
(dluhopisy, spolcovani), vymeéna statki (penize, valuty), prace a kapitdl (drokovy pocet),
pocet z vladarstvi (Gcetnictvi), zdklady obCanské samospravy (obecni hospodafstvi a rozpo-
Cet), technika a civilizace (technologie, industrializace).
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3 Finanéni matematika v Poétarové dile

Finan¢ni matematika je obsaZena zejména ve tfetim dilu této ucebnice, i kdyZ Z4k si nékteré

S problematikou financi se 74k podrobnéji seznamuje az v kapitolach tfettho dilu
(zajimavé piiklady nalezneme napiiklad v kapitoldch Rodina a domov, Socidlni politika,
Ndrodni hospoddr).

Klasickd finanéni matematika je vyloZena zejména ve dvou kapitoldich nazvanych
Podnikdni a iiver a Prdce a kapitdl, jejichZ cilem bylo naucit budouci Zivnostniky poznat
a vyhodnotit rizika pfi préci s financemi.

4 Ukazky tloh

Uloha 1

Obchodnik diskontoval 15. kvéta u diskonmiho druZstva pii Ceské priimyslové bance
v Praze sménku na 2.280 K¢, splatnou 5. cervna. Kolik za ni dostal pri 42/3% diskontu?
([2], str. 114)

Uloha 2

Rodice triletého chlapce chtéji, aby si jako dospély 33lety obcan mohl postavit rodinny
domek asi za 74.800 K¢. Kolik musi uloZit pro synka do sporitelny, kterd tirokuje vklady
celorocne 4,5%? ([2], str. 144)
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INTERNETQVA PODPORA VYUKY
DESKRIPTIVNI GEOMETRIE NA MFF UK

JANA OLEJNICKOVA

1 Napln prednasky
Obsahem mé prednaSky je stru¢né predstaveni projektu vznikajictho vrdmci grantu

FRVS, jeho? cilem je vytvofit nové pomocné studijni materidly pro vyuku deskriptivni
geometrie na MFF UK.

2 Piedstaveni iFeSeného projektu

2.1 Cile projektu

Projekt fesi inovaci studijnich pfedmétti Deskriptivni geometrie Ia, Ib a Deskriptivni
geometrie Ila, IIb, které se vyucuji na MFF UK v prvnich dvou letech studia
bakalarského studijniho programu Matematika.

V soucasné dob& se na MFF uci deskriptivni geometrie pouze pomoci ucebnic, které
jsou mnohdy star$i vice neZ 50 let. Jsou sice vétSinou kvalitn€j§i a mnohem rozsdhlejsi,
neZ novejsi ucebnice, ale Casto jsou nedostupné.

Vytvarené studijni materidly budou zpfistupnény na internetovych strankach Katedry
didaktiky matematiky. Tyto materidly budou prezentovat srozumitelnou a ndzornou
formou vzorové geometrické tlohy a budou diilezitym dopliikem litky probirané na
pfednaskach a cviCenich. Vyznamnym aspektem projektu je diraz na rozvoj tvirciho
piistupu studenti k feSeni predlozenych problémi.

2.2  Piinos projektu

Projekt pfispéje k vyraznému zkvalitnéni a doplnéni vyuky, coZ umozni studentlim
hloubéji pochopit problematiku a ziskat znalosti a dovednosti, které budou moci vyuZzit
nejen pii zkouSce z deskriptivni geometrie. Interaktivni a vefejné piistupnd forma
presentace projektu na internetové siti povede k podstatnému zlepSeni podminek
dostupnosti potfebnych informaci a informovanosti studentt.
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JAN CARAMUEL Z LOBKOVIC

MIROSLAVA OTAVOVA

1 Uvod

Jedna z nejsilnéjsich tendenci baroka hledajiciho zvladnuti chaosu ve svété a v lidskych
zaleZitostech je touha po fddu. Konec stfedovéku totiz znamenal zpochybnéni
universality kulturnich a spolecenskych instituci, ve védé pak specidlné krizi pfesvédéeni
o moznosti jednoho vSeobecné platného uchopeni skute¢nosti. Reakei na tento stav je
revize vychozich principti a snaha postavit védecké zkoumani ve vSech oborech na nové
neotfesitelné zaklady, které mély poskytnout formdlni discipliny, zvlast¢ logika
a matematika. Predev§im pro 17. stoleti je charakteristickd sdzka na racionalitu a vira
v neomezené moznosti lidského rozumu.

V Ceském prostiedi v té dob¢ doslo k pozoruhodnému jevu. Mezi lety 1630 a 1680 se
zde vytvofilo svérdzné filosofické prostiedi, které umoznilo zrod origindlnich myslenek,
zna¢né nezdvislych na podnétech pfichdzejicich sem ze zdpadni Evropy. Tato myslitelska
vitalita, v naSich pomérech spiSe ojedinéld, navic spadd do obdobi (tficetiletd valka
a tézka desetileti povale¢nd), kdy podminky pro kulturni snahy nebyly piili§ piiznivé.
Jednou z postav prazského filosofického Zivota byl emauzsky opat Jan Caramuel
z Lobkovic, vSestrannd osobnost, jehoZ dilem vyrazné prostupuje zaujeti moZzZnostmi
logické analyzy jazyka, které anticipuje snahy logického pozitivismu 19. a 20. stoleti.

2 Caramuel - jeden z poslednich evropskych polyhistora

Jan Caramuel se narodil roku 1606 v Madridu, ale jeho rodinnd tradice a zna¢na ¢ast jeho
vrcholné tviiréi aktivity je svdzana s Cechami. Jeho otec Vaviinec Caramuel byl 1éta
matematikem a astronomem na prazském dvofe Rudolfa II., kde se oZenil s Janovou
matkou, spfiznénou s rodinou Lobkovici. Maly Jan byl zazraénym ditétem, v deseti
letech zacal studovat na vysoké Skole v Alcale, ve dvanacti vydal svou prvni knihu, ve
¢trnacti vstoupil do fadu cistercidkd. Ti ho vyslali ke studiu theologie na universitu do
Salamanky. Po skonéeni studii Caramuel pusobil na klaSternich $kolach, sledoval vyvoj
ve vSech védnich oborech, byl zasvécenym komentatorem a ¢asto origindlnim zpisobem
reagoval na aktudlni problémy doby.

Vroce 1635 pfiSel Caramuel na tehdy nejvyznamnéjsi evropskou theologickou
fakultu v Lovani v Nizozemti, které v t€ dobé bylo pod vlddou Spanélské koruny. Zde se
stal uzndvanou vé&deckou osobnosti. Své okoli fascinoval vyjimeénym naddnim
a predevs§im elegantni a vystiznou logickou argumentaci, zaroven vSak pusobil ponékud
exaltované. V roce 1641 vyvolala velky rozruch universitni disputace mezi pfiznivci
jansenismu, ktefi extrémnim zptsobem vykladali problém milosti a svobody, a theology
jezuitské koleje v Lovani. Situace se nevyvijela pro jezuity, akcentujici vyznam svobody,
priznivé. V kritické chvili vystoupil Caramuel a hlubokou znalosti problematiky
a presvédcivosti logické argumentace zvratil vysledek. Téma bylo i politicky choulostivé
— Slo o jeden ze spornych bodid katolické a protestantské nauky a Caramuelovo
vystoupeni ocenil papeZsky nuncius v Koliné nad Rynem Fabio Chigi. Diky jeho
ptimluvé byl roku 1644 Caramuel jmenovdn opatem klaStera v porynském
Disibodenbergu. Korespondence s nunciem Caramuela vedla krozpracovani
probabilismu, theologické teorie ddvajici ¢lovéku svobodu rozhodovat o mordlni
dovolenosti ur¢itého jedndni na zdklad¢ pravdépodobnosti. Caramuel udrzoval pisemny
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styk i s dalSimi evropskymi mysliteli a politiky, napf. Descartesem a Gassendim.
Z Ceskych zemi to byli Igndc Bernard Martinic (jemu dedikoval 1643 svij fyzikalni spis
o pohybu kyvadel) a Marek Marci z Kronlandu. Po Martinicov€ intervenci u cisafe
Ferdinanda III. byl Caramuel roku 1644 povolin do Prahy a ustanoven opatem
benediktinského klaStera v Emauzich.

Vté dobé byla ve Vestfilsku vedena mirovd jedndni. Na katolické strané se
profilovaly dva proudy. Umirnéni v Cele s cisafem se snaZili uzaviit mir i za cenu
znaénych Uustupkd protestantim, radikdlové vedeni zdstupcem Svaté stolice Cara-
muelovym pfitelem Chigim brénili uzavieni kompromisniho miru poukazem na mravni
nepiipustnost takového kroku. Na vyzvu cisafské strany vydal Caramuel theologické
pojedndni v duchu probabilismu, kde logicky presvédcivé dokazuje, Ze uzaviit v fi8i mir
je mravné dovoleno. Spis m¢l mezi ucastniky kongresu velky ohlas a pfispél k tomu, Ze
pfes nuncitv odpor byl roku 1648 uzavien pro cirkev nepiiznivy vestfalsky mir.
V Cechich se oviem Caramuel po vilce setkal s uzndnim. Prazsky arcibiskup kardinal
Harrach ho jmenoval svym generdlnim vikafem a cisat ho designoval jako prvniho
biskupa zakladané diecéze kralovéhradecké. Caramuelovo plisobeni bylo velkym obo-
hacenim praZské intelektudlni obce, vytvoftil zde svd zdsadni védecka dila, ale pfi fizeni
arcidiecéze nedokazal vhodné uzivat své moci a nékterym jeho odpircim vadil jeho
Spanélsky pavod.

V roce 1655 byl zvolen papezem byvaly Caramueltv piitel Chigi (Alexandr VIL.).
Kosmopolita Caramuel se na néj obrétil. PapeZ ptes nedobrou zkuSenost z roku 1648 si
naddle vazil jeho kvalit a rozliSoval politickou neobratnost a vyjime¢né nadani. Roku
1657 mu udélil malé biskupstvi v Neapolsku. Poslednim mistem Caramuelova ptisobeni
pak bylo Vigevano v severni Itdlii, kde byl biskupem od roku 1673 az do své smrti roku
1682. Ani zde, stranou kulturnich center, nerezignoval, stile publikoval a udrzoval
i kontakty se svymi prateli v Cechach.

3 Steganografie a konstrukce universalniho jazyka

Jesté za svého pobytu v Lovani vydal rokul635 Caramuel tiskem spis Steganographiae
nec non claviculae Salomonis Germani, loannis Trithemii Abbatis Spanheimensis Ordinis
S. Benedicti genuina, facilis dilucidatio, declaratio.... Byl to krok velmi odvaZzny, protoze
$lo o komentovanou edici posmrtné¢ (1606) vydaného dila benediktinského opata Jana
Trithemia, které se pro podeziteni z carodéjnictvi dostalo roku 1609 na seznam
zakdzanych knih. Caramuel diky svému matematickému zaloZeni bysti'e rozpoznal, Ze jde

vvvvv

zdkladé¢ kombinatoriky poddva vyklad o tvorbé Sifrovacich kli¢h, upozorfiuje na
symetricky pfistup k problematice, anoigografii (anoigé — tfecky odhaluji), tj. moZnost
pomoci matematickych metod interpretovat nezndmy text, resp. jazyk, jehoZ Sifrovaci
kli¢, resp. slovnik neni k dispozici. V tomto ohledu nékteré Caramuelovy mySlenky
anticipuji metody matematické lingvistiky 20. stolet{, napf. programové prostredky
strojového piekladu. Ve své dobé spis zru$il tabu a vySel vstiic aktudlnimu zidjmu
o praktické aplikace steganografie v diplomacii a vojenstvi.

Zajem o logickou strukturu jazyka provazel Caramuela po cely Zivot a projevil se
i v nejcennéj$im jeho dile Theologia rationalis sive in auream angelici doctoris summam
meditationes, notae et observationes etc. vydaném v dobé jeho praZského pobytu
frankfurtskym vydavatelem roku 1654. V prvni ¢4sti vice nez pétisetstrankového foliantu,
zvané Grammatica audax (OdvdZna mluvnice), poddva Caramuel vyklad spekulativni
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gramatiky. Na rozdil od steganografie, kterd pracuje mechanickou cestou kédovani, je
jejim programem nalezen{ struktury idedlniho jazyka, schopného rozlisit vSechny logické
nuance a odstranit nejednozna¢nosti a konfuse, jimiZ jsou poznamendny pfirozené
hovorové jazyky a které mohou vést k nedorozuménim a chybnym dsudkim. (Zajimavy
je v tomto sméru Caramueltv piispévek k negovani kvantifikovanych formuli.)

Snaha vytvofit universdlni jazyk byla pro Caramuelovu dobu charakteristickd. Mnozi{
jeho soucasnici, jmenujme za v§echny Komenského a o generaci mladsiho Leibnize, si od
takového jazyka slibovali nalezeni ztracené jednoty lidstva. Oc¢ekavali, Ze automaticky
prinese vyfeSeni palCivych problémi naboZensky a politicky rozdélené Evropy.
Analogicky jako lze v matematice na zdklad¢ znalosti fddu pomoci n€kolika ¢islic popsat
vSechna ¢isla, dkolem nové filosofie je vymezit zdkladni jednoduché ideje a z nich pfi
respektovani logickych pravidel, pfipadné aplikaci matematickych metod vybudovat
veskeré pozndni (srv. Descartesuv pozadavek clare et distincte). Piedpoklad platnosti
principu kompozicionality pak vladl ve filosofii védy az do zac¢étku 20. stoleti. Na rozdil
od svych soub&zci Caramuel pies silnou tendenci k matematizaci mySleni nepodléha
dobové iluzi a je tak paradoxné¢ daleko blize dnesnimu pohledu. Jeho umély jazyk,
dialectus metaphysicus, nemd ambice byt prostfedkem obecné komunikace, ale je
formaln¢ dokonalym ndstrojem. Caramuel v ném precizoval vyznam slovesa esse
(latinsky byt), u kterého rozliSuje rizné mody jako existenci, bezespornost, identitu
a zavadi pro n¢ vhodné symboly. Jazyk nepodsouva uZivateli Zddné apriorni metafyzické
stanovisko, ale umoziuje piesnou formulaci problému a prehlednost a kontrolovatelnost
jejich fesend.

Literatura

[1] Caramuel z Lobkovic J.: Steganographiae nec non claviculae Salomonis Germani,
loannis Trithemii Abbatis Spanheimensis Ordinis S. Benedicti genuina, facilis
dilucidatio, declaratio etc. Coloniae Aggripinae, 1635.

[2] Caramuel z Lobkovic J.: Theologia rationalis sive in auream angelici doctoris summam
meditationes, notae et observationes etc. Francofurti, 1654.

[3] Dvotak P.: Jan Caramuel 7z Lobkovic. Oikoymenh, Praha, 2006.

[4] Sousedik S.: Filosofie v ceskych zemich mezi stredovekem a osvicenstvim. VySehrad,
Praha, 1997.

[5] Sousedik S.: Univerzdlni jazyk v ceské filosofii 17. stoleti. Studia Comeniana et historica
20(1990), vol. 40, 42-73.

[6] Sousedik S.: Jan Caramuel, opat emauzsky. Acta Universitatis Carolinae — Historia
Universitatis Carolinae Pragensis 9(1968), 115-138.

[7] Catalano A.: La Boemia e la Riconquista delle coscienze. Edizioni di Storia
e Letteratura, Roma, 2005.

[8] Eco U.: Hleddni dokonalého jazyka. NLN, Praha, 2001.
[9] Wittgenstein L.: Tractatus logico — philosophicus. Oikoymenh, Praha, 1993.

Adresa

Miroslava Otavovd, prom. mat.
Katedra matematiky VSE
Ekonomicka 957

148 00 Praha 4

e-mail: ofavova@vse.cz

73



JOSEPHUS FLAVIUS A JEDEN MATEMATICKY
PROBLEM

PAVLA PAVLIKOVA

1 Rozcvi¢ka — Hra na ko¢ku a mys

Uvodni motivacni iiloha: Kocka stoji uprostfed kruhu a kolem ni 12 &ernych a 1 bild
mys. Kocka se to¢i ve sméru hodinovych rucicek a kazdou tfindctou mys sni. Od které
mysi musi zacit pocitat, aby bild mys ztistala posledni ziva?

2 Josephus Flavius (37/8 — cca 100 n.l.)

vlastnim jménem J6séf ben Mattatjdh
pochézel z Jeruzaléma, narozen ve vyznamné
kné&zské rodiné (matka z rodu Hasmoneovcii)
e velmi vdaZzeny mlady muz, v roce 64 byl ¢lenem
poselstva do Rima
e po ndvratu z Rima b&hem povstani Zidii
v Galileji jmenovidn jednim z veliteld
® po pordZce se pridal na stranu cisafe Vespasidna,
jméno Flavius pfijal podle dynastie fimskych
cisaft Flaviovct (Vespasianus, Titus,
Domitianus)
vénoval se cili sepsat historii Zidovského naroda
z dila: Vdlka Zidovskd
Zidovské staroZitnosti
O starobylosti Zidi

"Josephus Problem": V roce 67 n.l. byl Josephus spolu se 40 bojovniky v jedné jeskyni
obkli¢en fimskou armdadou; rozhodli se vyhnout zajeti tim, Ze si vezmou Zivot: postavili
se do kruhu a kaZdého tfetiho zabili. Na kterych mistech stdli Josephus a jeho piitel, ktefi
ziistali posledni naZivu a nakonec se vzdali Rimantm?

3 Variace na dané téma
m} Abraham ibn Ezra (1092-1167)
a stfedoveéka verze: 15 Turkt a 15 kiestanti na lodi v boufi, polovina musi pies

palubu; feSeni pii eliminaci kazdého devatého:
KKKKTTTTTKKTKKKTKTTKKTTTKTTKKT
(mnemotechnicka pomticka: From numbers “aid and art, never will fame depart.)
(pti eliminaci kazdého desatého: Rex paphi cum gente bona dat signa serena.)

a japonska verze: Yoshida Shichibei Koyu (1598-1672)
déleni majetku mezi 30 déti ze dvou manzelstvi, eliminace kazdého desatého
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4 Matematicka zobecnéni

— hledan{ rekurentnich formuli pro J(n,k) ... nlidf stoji v kruhu a my vybirdme kazdého
k-tého tak, aby ¢lovek na misté J(n,k) zistal jako posledni

Priklady: tabulka pro J(n,2)

n 11213456789 (10|11[12(13|14|15|16|17|18[19|20

Jmn2)| 1 | 1|3 |1 |3|5|7 1|35 [7|9]|11|13]15|1[3|5]7]9
tabulka pro J(n,3)

n 112134 |5|/6|7|8|9]10/|11]12|13]14]|15]16|17[18]|19|20

Im3)| 1|22 (141|471 4 |7]|10/13]2|5|8|11[14]17|20
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KONSTRUKCE TROJUHELNIKU
ANALYTICKYMI VYPOCTY

JIRI PECL

1 Historie analytické geometrie

Apollonios z Pergy je ziejmé prvni ¢lovek, ktery pfi vypoltech geometrického mista
bodu vyuZivd pomocnych soufadnic. Zdklady analytické geometrie vSak nezdvisle na
sob& vylozili az Pierre de Fermat a René Descartes. Ackoliv Fermativ spis Ad locos
planos et solidos isagoge, v némz popisuje principy analytické geometrie, pochdzi z roku
1636, vydan byl az vroce 1679, 14 let po Fermatové smrti. I to je divod, pro¢ je za
zakladatele analytické geometrie povazovan pravé René Descartes. V dile Discours de la
Meéthode, resp. v jeho tietim dodatku Géometrie vysvétluje analytickou metodu. Poprvé
spis vysel (francouzsky) v roce 1637.

O rozvoj analytické geometrie se zaslouZilo mnoho matematikii, mezi nimi napt. F. de
Baune, F. van Schooten, J. de Witt, I. Barrow, I. Newton, G. de Roberval a dalsi.

2 Analyticka geometrie na stifednich Skolach

2.1 Historie vyufovani analytické geometrie na stiednich $kolach v Cechich

Po zavedeni vyuky v ¢estiné na nékolika gymnaziich v 60. letech 19. stoleti bylo vydano
také nékolik ulebnic analytické geometrie v &eském jazyce (V. Jandetka, F. Sanda
a dalsi). Po zméndach osnov na stfednich $koldch na pocatku 20. stoleti povétila Jednota
Ceskych matematikii J. Vojtécha sepsanim novych ucebnic geometrie pro vyssi gymnazia
a redlky. Jeho ucebnice se pouzivaly az do poloviny 20. stoleti. Po reforméch v roce
1953 se analytickd geometrie aZ do roku 1958 nevyucovala. AZ dosud byla na stfednich
Skolach vyucovéna analytickd geometrie pouze v roviné. Teprve koncem 60. let minulého

stoleti se do stiedoSkolské analytické geometrie dostava trojrozmérny prostor.

2.2 Soucasny stav

V soucasné dobé¢ se analytickd geometrie na gymndaziich obvykle vyucuje ve 3. ro¢niku,
v ptipad¢€ viceletych gymndzii v septimach. Pfi dotaci 3 aZ 4 hodiny tydné je analytickd
geometrie zpravidla vyucovdna jedno pololeti a to vrozsahu ucebnice autort
M. Kocandrleho a L. Bo¢ka.

2.3 Dotaznik

Z dotazniku rozeslaného ucitelim matematiky na sto sedmdesati stfednich Skolach
(vétsinou gymnaziich) po celé republice vyplyva, Ze studentim ¢ini nejvétsi potiZe
kapitoly o kuzeloseckach. Na stupnici od jedné (velmi snadnd latka) do deseti (velmi
ndro¢nd ldtka) hodnotili ucitelé celkovou naro¢nost uciva analytické geometrie pro
studenty nejéasté&ji stupném 5 resp. 6 (vazeny prumér 5,39).

3 Zaméreni disertace

Pro vétsi nazornost a lepsi pochopeni analytické geometrie studentim slouZi pocitani
piikladil s tésné&jsi vazbou na pojmy a poznatky, které si odnaseji z hodin syntetické
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geometrie napf. o trojihelnicich. Bylo by proto pfinosné vypracovat kolekci takovych
dloh, které se v tradi¢nich sbirkach (viz [8] aZ [13]) témé&f nevyskytuji.

Chystand disertace nebude pouhou sbirkou feSenych piikladd, ale systematickou
praci, kterd ve vymezené mife uplnym zplsobem popisuje a fesi dlohy na vypocet
soufadnic vrcholi trojihelniku, jsou-li analyticky zaddny nékteré jeho vyznaéné body,
vektory ¢i piimky. Pijde tedy o jistou analogii praci, které systematicky probiraji
euklidovské konstrukce trojihelniku ze tif jeho prvkd (délek usecek ¢i velikosti thli).
V soucasné dobé mam dokoncen uplny rozbor tzv. ,tfibodovych tloh®“, v jejichz
formulacich jsou vZdy zaddny obé soufadnice tii z vyznac¢nych bodu: vrchold, stfedd

¢lenénim a s feSenim nékterych z nich se bliZze sezndmime pfi pfedndsSce.
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POHLKEHO VETA A JEJ VYZNAM
VO VYUCOVANI MATEMATIKY

MARTA PEMOVA, ZITA SKLENARIKOVA

Abstrakt

PredloZeny c¢lanok okrem historickych pozndmok k dokazu Pohlkeho zdkladnej vety
Sikmej axonometrie chce poukdzat’ na tesny suvis tejto zobrazovacej metddy s metédou
vol'ného rovnobeZného premietania pouZivaného v Skolskej praxi vo vyucbe stereometrie
ana problém tplnosti obrazu geometrického ttvaru vzhladom na rieSenie polohovych,
¢i metrickych dloh.

KPiacéové slova: veta Pohlkeho-Schwarzova, historické poznamky, vol'né
rovnobezné premietanie, uplnost’ obrazu utvaru vzhladom na rieSenie polohovych
a metrickych dloh, vyucovanie matematiky.
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K HISTORII VETY O LOKALNI EXISTENCI
A JEDNOZNACNOSTI RESENI
CAUCHYOVY ULOHY

PAVEL PRAZAK

1 Problémy s feSenim diferencialnich rovnic

Diferencidlni rovnice vznikly ve stejné dobé jako diferencidlni pocet. Newton se
diferencidlnimi rovnicemi zabyval jiz ve svém Methodus Fluxionum et Serierum
Infinitarum v roce 1671. Pozdéji se Leibnizovi a Johannovi a Jacobovi Bernoulliovym
podafilo analyticky nalézt feSeni nckterych diferenidlnich rovnic, nicméné jak rostly
zkuSenosti, bylo brzy ziejmé, Ze neni snadné pomoci analytickych metod stanovit feSeni
libovolné diferencidlni rovnice. Johann Bernoulli napsal v listopadu roku 1694 v Acta
Eruditorium, Ze se zabyval rovnici
y'=x'+y?

a Ze ani po zna¢ném Usili nedokdzal nalézt feSeni, srv. [5]. Nicméné téhoZ roku si ve
svém Modus generalis construendi aequationes differentiales primi gradus také v§iml, Ze
pro diferencidlni rovnici 1ze v kazdém bodé (x, y) urcit hodnotu y'(x), kterou lze chapat
jako smérnici te¢ny sestrojenou ke grafu feSeni y(x) dané rovnice v bodé€ (x, y), viz [3].
Takto si 1ze pfedstavit mnoZstvi malych dsecek, pro které dnes pouZivime pojmy linedrni
element a smérové pole. Smérové pole pak dava pribliZznou piedstavu o tom, jak feSeni
diferencidlni rovnice vypada.

2 Véta o existenci a jednoznacnosti

2.1 Eulerova metoda

Vroce 1768 formuloval Leonhard EULER ve své Institututionum Calculi Integralis,
Caput VII, srv. [1], PROBLEM 85: Je-li ddna libovolnd diferencidlni rovnice, je tieba
nalézt nejbliz§i aproximaci jejiho integralu. Thned za touto dlohou nasleduje Eulertiv
popis numerické metody pro feseni obycejnych diferencidlnich rovnic. Tato metoda stoji

v pozadi soucasnych numerickych postupt pro feseni dané dlohy.

2.2 Cauchyova vloha

Euleruv postup sice nabidl Géinnou metodu pro hledani ptiblizného feseni diferencidlnich
rovnic, nicméné v roce 1824 oteviel Augustin-Louis CAUCHY novou a zdsadni otdzku,
kterd se tykala samotné existence feSeni obycejné diferencidlni rovnice, ke kterému by
mélo smysl hledat néjakou aproximaci. Bylo také tfeba urcit, zda feSeni existuje
jednoznacné, protoZe jinak by nebylo tplné zfejmé, ke kterému feSeni se zkonstruované
priblizné fedeni blizi. Ulohu nalézt feSeni rovnice

y=fxy),
které vyhovuje pocate¢ni podmince

y(x) = ¥y
tedy pradvem nazyvame Cauchyovou dlohou.
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2.3  Cauchy-Lipschitzova véta

V letech 1824 a 1825 se Cauchy zamyslel nad podminkami, kdy Eulerova metoda
konverguje ke skuteCnému teseni. Zjistil, Ze je-li funkce flx, y) spojité diferecovatelnd
podle proménné y na urcité mnoZzin€ obsahujici bod (xy, yo), 1ze nalézt okoli bodu xp, na
kterém existuje praveé jedno feSeni pocatecni tlohy. Jeho myslenky v roce 1876 v ¢lanku
Sur la possibilité d’intégrer complétement un systeme donné d’équations differentielles
rozvinul Rudolf LIPSCHITZ, ktery oslabil podminku pro existenci jednozna¢ného feSeni —
pouzil podminku, pomoci které dnes charakterizujeme Lipschitzovsky spojité funkce.

2.4 Peanova véta

Otazkou existence feSeni Cauchyovy ulohy se v devadesatych letech 19. stoleti zabyvat
také Giuseppe PEANO. V roce 1886 a ddle v ¢lanku Démonstration de 1’intégrabilité des
équations différentielles ordinaires z roku 1890 formuloval své tvrzeni, podle kterého
pro spojitou omezenou funkci na urcité mnoZiné, kterd obsahuje bod (xg, yo), existuje
feSeni Cauchyovy ulohy. Vsiml si také, Ze jeho tvrzeni nezarucuje jednoznacnost feSent,
coZ demonstroval na problému
y'=3y"",y(0)=0.
Dikaz Peanovy véty byl pozdé&ji, v roce 1918 Perronem a v roce 1921 Hahnem, doplnén
pomoci Arzela-Ascoliho véty.

2.5 Picard-Lindelofova véta

Doposud zminéné véty vychazely z aproximace feSeni pomoci Eulerovy metody.
Pongkud jiny piistup pouZil Emile PICARD v letech 1890 az 1896, viz [2], a v roce 1894
Ernst LINDELOf, ktefi pomocf jistych stile se zptestiujicich iteraci ziskali jiny dikaz véty
o existenci a jednoznac¢nosti pro Cauchyovu dlohu.

Literatura
[1]1 Euler L.: Institutionum calculi integralis volumen primum in quo methodus integrandi
a primis principiis usque ad integrationem aequationum differentialium primi gradus
pertractatur. Petropoli impensis academiae imperialis scientiarum 1768. (piistup
z internetu: http://www.math.dartmouth.edu/~euler/)
[2] Picard E.: Traité d'Analyse. Tome 11, Gauthier-Villars, Paris, 1905.
[3] Hairer E., Wanner G.: Analysis by Its History. Springer-Verlag, New York, 1995.

[4] Hairer E., Ngrsett S. P., Wanner G.: Solving Ordinary Differential Equations I, Nonstiff
Problems. Springer-Verlag, Berlin, 1993.

[5]1 Heuser H.: Gewdhnliche Differentialgleichungen. B.G. Teubner, Stuttgart, 1995.

Adresa

RNDr. Pavel Prazak, Ph.D.

Katedra informatiky a kvantitativnich metod
Fakulta informatiky a managementu
Univerzita Hradec Kralové

Rokitanského 62

500 02 Hradec Krélové

e-mail: pavel.prazak@uhk.cz

80



PROJEKTIVNI ROVINA NAD OKTAVAMI

MARIE PROVAZNIKOVA

1 Projektivni prostor a projektivni rovina

Projektivni prostor dimenze n nad polem K obvykle definujeme jako mnozinu vsech
jednorozmérnych podprostort (n+1)-rozmérného prostoru nad polem K. Projektivn{
prostor nad polem K obvykle znacime KP".

Projektivni prostor v§ak mizeme chdpat i jinak — jako mnoZinu bodd spliujici tzv.
incidenéni axiomy. Tento pifstup se neopird o konstrukci nad vektorovym polem KP" a je
obliben v oblasti kone¢nych geometrif a v kombinatorice.

Zajimavi je otdzka, zda kazdy projektivni prostor miZzeme vyjadfit ve tvaru KP" pro
néjaké pole K. Je zndmo, Ze ano, ale pouze pro n>2. U projektivnich rovin je situace
tehdy, spliiuje-li Desarguestiv axiom. Projektivni rovina, kterd tento axiom spliuje, se
nazyva Desarguesovskd. Existuji vSak i nedesarguesovské projektivni roviny, jedna
z nich je projektivni rovina nad oktdvami, znaci se obvykle OP~.

Tuto rovinu objevila roce 1933 némeckd matematicka Ruth Moufang a navizala tak
na préaci Davida Hilberta v projektivni geometrii.

2 Projektivni rovina nad oktavami

2.1 Projektivni rovina nad télesem komplexnich ¢isel pomoci projektoria

Prvkem CP? je jednorozm&my podprostor L vektorového prostoru C°. S timto
jednorozmérnym podprostorem muzeme svazat projektory P: C’— C® takové, 7e obraz
Im P je pravé L. Pro kaZdy projektor P plati P>=P. Projektort s touto vlastnosti je mnoho,
vyuZijeme vSak hermitovsky skaldrni soucin na prostoru C. K jednorozmérnému
: 1 - b .

podprostoru L pak vezmeme jeho ortogondlni doplnék L™ a pouzijeme jediny projektor P,
ktery promitd C* na L podél L™ ,

Plati, 7e P je ortogondlni projektor pravé tehdy, kdyZ plati P'=P, kde P" je piislusny
konjugovany operator.

Vsechny tyto dvahy se daji prevést do maticového tvaru. Projektor P pak ma maticové
vyjadieni

& x3 X
P=1X3 & xq|, *)
Xy Xp &3

kde x;, X7, X3 jsou komplexni ¢isla a &; & &3 jsou Cisla redlna.
Projektor P pak je ortogondlni projektor dimenze 1 pravé tehdy, kdyZ plati

P'=P, P’=P, & +&+E3=1.
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2.2 Projektivni rovina nad algebrou oktav

Naprosto stejné lze vytvofit projektivni rovinu nad algebrou oktdv. Rovinu OP? tvoii
vSechny matice tvaru (*), kde x, X;, X3 jsou oktavy a &; & &; jsou redlna &isla a takové,
7e jsou splnény vlastnosti P*=P, &+&+E&=1. Na mnoZing viech hermitovsky
symetrickych matic nad O mtzeme definovat soucin

XoY=V2 (XY+YX).

Pro pevné Xe OopP? je pak ptimka v projektivni rovin€ mnoZina p={Ye OP?% XoY =0}.

Literatura
[1] Baez J. C.: The Octonions. Bull. of Am. Math. Soc., 2005.

[2] Conway J. H.: On quaternions and octonions: their geometry, arithmetic and symmetry.
A. K. Peters, Natick, Massachusetts, (Canada), 2003.

Adresa

Mgr. Marie Provaznikova
MZLU Brno

Zemédelska 1

613 00 Brno

e-mail: provazni @mendelu.cz

82



MATEMATIKA NA PRELOMU XVII A XVIIL
STOLETI V KORESPONDENCI
JOHANNA BERNOULLI A PIERRA VARIGNONA

IVAN SAXL

1 Rodina Bernoulli'

Protestantskd rodina Bernoulli (v XV. stoleti Bernouilla) pochdzela z Antverp a teprve
nabozenské prondsledovani za vlady Spanélského Filipa II. ji pfinutilo roku 1582 zemi
opustit. Nejprve odesli do Frankfurtu nad Mohanem, ale ani tam nebyl navzdory
augSpurskému miru klid, a vypuknuti tficetileté vilky vroce 1618 je pfimé¢lo hledat
utociste ve Svycarské Basileji. Jakob Bernoulli (1598-1634) se tam odsté¢hoval v roce
1622 a snatkem ziskal basilejské obcanstvi. Jeho syn Nikolaus (1623—-1708) byl jiz ve
mesté vazenou osobou, ¢lenem méstské rady a soudu. M€l jedendct déti (fada z nich vSak
zemiela v détském vE&ku), z nichZ nejstars$i Jakob (1654—1705) a desaty Johann (1662—
1748) se vénovali matematice. Prostfedni ze syni Nikolaus (1662—-1716) byl malifem
a teprve nejmladsi Hieronymus (1669—1770) pfevzal rodinny obchod. Bernoulliové totiz
byli kupeckou rodinou, vénujici se prodeji lékdrnickych surovin a kofeni (prodejny
Iékarnickych komponent tak obchdzely omezeni poctu lékdaren basilejskou méstskou
radou). Jejich rodina m¢la v dalsich stoletich silnou intelektudlni vétev: Bernoulliové byli
profesory na basilejské université nepfetrzité¢ az do roku 1863, stiidajice rtizné obory; od
matematiky pfes prava, mechaniku, technologii aZ ke krasofec¢nictvi [2, 3, 4].

1.1 Jakob Bernoulli a Johann Bernoulli

Zivotni osudy obou bratrii jsou astym ndmétem praci z historie matematiky (pfisp&li
knim i August Comte a Ernst Mach). Ve védeckém piinosu jsou pies té¢zké vzdjemné
spory prezentovani jako neoddélitelné casti jednoho celku, neodmyslitelného od
obecného kontinentdlniho piijeti leibnizovské formulace infinitesimalniho poctu.

Jakob (1654-1705) vystudoval teologii, Johann (1667-1748) medicinu, coZ
odpovidalo rodinné snaze dit svym détem dobré vzdéldni piedurcujici je k vynosnym
povoldnim, avSak touha po akademické draze byla u obou silnéjsi. Po dostudovani v roce
1676 a letech stravenych v Evropé ,na zkuSenou® (v Zenevé jako vychovatel slepé
Slechti¢ny Elisabeth von Waldkirch, pak ve Francii, Nizozemi a Anglii) se Jakob v roce
1682 vraci do Basileje s cilem ucit matematiku. Tu zacal jako samouk studovat jiZ v roce
1677, o cemz sveédei jeho 1éta psany denik Mediationes, annotationes, animadversiones
theologicae et philosophicae. Zpocatku vychazi z Descarta a Jeana Presteta (1648-1690),
z Arnauldovy (1612-1684) Logiky a d¢l Malebranche (1638—1715). V letech 1684 a 1685
se marn¢ uchdzi o katedry logiky a rétoriky v Basileji. Katedru matematiky po svém
zemielém predchiidci ziskd aZ v roce 1686. Toto misto zastava do smrti v roce 1705.

Johann ukoncil zdkladni studium na basilejské université v roce 1690, ale jiz od
poloviny osmdesatych let se pod bratrovym vedenim zacind ucit matematice, kterou si
také on vybral jako své Zivotni povolani. Rozhodujici okamzik v jejich studiu nastava
v roce 1687, kdy se jim dostava do rukou Leibnizova prace Nova Methodus pro Maximis
et Minimis, itemque Tangentibus, quae nec Fractas nec Irrationales ... publikovand v roce

! Préce byla vypracovéana v ramci vyzkumnych zdméria MSM 0021620839 a AV0Z10190503.
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1684 v Acta Eruditorum 3, 467-473%. Prace je velmi zkratkovitd, obsahuje pouze
algoritmy bez odvozeni a dikazu. Bratti Bernoulliové ji vSak pochopili a novou metodu
zacali pouZivat k feSeni dloh z mechaniky (pohyby hmotného bodu v poli centrilni sily,
tvar lodni plachty ve vétru aj.). Tim pfispéli k rozvinuti metodiky a téZ objevili fadu
dotud nezndmych zavislosti. Fyzikdln{ interpretace zndmych i novych kiivek je dovedly
k sestaveni a feSeni prvnich diferencidlnich rovnic i k po¢atkiim varia¢niho poctu.
Nejzndméjsi jsou patrné ulohy o brachystochroné (objekt v tthovém poli po ni projde
zbodu A do bodu B v nejkratSim case: kfivka je cykloida), isochroné (objekt se mezi
body A, B pohybuje konstantni rychlosti) a o fetézovce, a Jakobovy prace o isoperimetrii.
Johann Bernoulli dokon¢il studia mediciny v roce 1694, jesté predtim vSak pobyval
del3i dobu v Zenevé a PaiiZi; tam se sezndmil s markyzem 1I’Hopitalem a také s Pierrem
Varignonem. V roce 1695 ziskdvd misto profesora matematiky v Groningen. Po letech
plnych sporu s ¢asti mistni komunity se v dobé& t&sné po smrti Jakoba vraci do Basileje
a ziskdva misto na université. Na ném setrvava aZ do své smrti v roce 1748. Vénuje se
matematice, mechanice i hydrodynamice, v niZ jej v§ak vyrazné pted¢i jeho syn Daniel.
Podil bratrti na rozpracovani a popularizaci ,Leibnizova poctu“ je znacny, mozZna
vEtsi, neZ jeho tvirce samotného, ktery nemél ani rodinu, ani zaky. Bernoulliové s nim
pisemné spolupracovali od roku 1690 a Johann se stdvd hlavnim representantem tdbora
Newtonovych odpiircii po Leibnizové smrti. Spatny vztah mezi bratry se datuje zhruba od
pocééatku devadesatych let. Johann se chce osamostatnit a Jakob chce zistat jeho
respektovanym ucitelem. Oboje se nedafi. Pfispivd povahova rozdilnost; vybusny Johann
a rozvazny i rezervovany Jakob. Ruzny je i jejich piistup k feSeni matematickych
problémt; Jakob se postupné krok za krokem pokousi vypracovat novou a obecné
pouzitelnou metodu a dospivd kobecnym zdvérim, Johann intuitivné objevuje
jednoduchd pocetni feSeni na jedno pouziti. Z hlediska dé&jin matematiky s velkou
pievahou vitézi Jakob, avSak na jiném poli. Jeho dvacet let (podle poslednich vyzkumu
aZ do smrti) komponovand a pfesto nedokoncend kniha Ars conjectandi [Uméni dohadu]
(vydand posmrtné 1713) se stdva stdle aktudlnim zdkladem teorie pravdépodobnosti.

1.2 Pierre Varignon

Pierre Varignon se narodil v roce 1654 v Caen a patrné tamtéz studoval v jezuitské koleji,
knézské svéceni ziskal snad v roce 1683 a byla mu svéfena farnost Saint-Quen v Caen.
Ztejmé také vystudoval universitu v Caen a zacal se zabyvat matematikou a mechanikou.
Tehdy se spiitelil s Ch.-I. C. de Saint Pierre®, ktery mu vé&noval (snad doZivotng) &dst své
osobni renty (jednu jeji Sestinu, tj. 300 livra z 1800). To Varignonovi umoznilo opustit
jeho farnost a odejit roku 1686 do Patize; divodem mohlo byt i zhorSeni pomérti po roce
1685, kdy byl odvoldn nantsky edikt z roku 1598, zajistujici ve Francii ndboZenskou
toleranci. Roku 1687 publikoval Projet d’une nouvelle méchanique [Néavrh nové
mechaniky] vénovany Akademii véd: v ndsledujicim roce byl jmenovan jejim ¢lenem.
Zaroven ziskal profesorské misto na katedie fecké a latinské filosofie (matematiky podle

2 Casopis zalozil v Lipsku v roce 1682 némecky filosof Otto Mencke (1644—-1707); byl to prvni védecky asopis
v Némecku a oba Bernoulliové v ném publikovali mnoho svych praci i spori. Za zminku stoji, Ze v po¢éte¢nich
25ti letech bylo jen 7% jeho rozsahu vénovdno védeckym pracim, zatim co posudky knih zabraly 89%.
Nejstar$sim evropskym Casopisem byl Journal des S¢avans zaloZeny novindfem Denisem de Sallo v lednu 1655;
v kvétnu téhoZ roku vychazeji také prvni Philosophical Transactions of the Royal Society of London.

3 Charles-Irénée Castel de Saint Pierre (1658-1743), francouzsky filosof, zastince pfirozeného nidboZzenstvi
a tolerance. Kombinuje utilitirni a filantropické ideje; stit md vybirat tolik dani, kolik je tfeba k zajisténi
bezplatného vzdélani pro muze i Zeny. Projet de paix perpetuelle [Projekt trvalého miru] (1713) popisuje plan
mezindrodniho soudniho dvora a ligy stati. Za propagaci konstitu¢ni monarchie s vladou zaloZenou na systému
rad a akademii odbornikti v Discours sur la polysynodie (1718) byl vyloucen z francouzské Akademie.
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jinych prament) na Collége Mazarin a roku 1704 na Collége Royal. Soucasniky byl
véazen predevsim jako znalec geometrie a statiky, pfedev§im vSak ve Francii propagoval
arozvijel mysSlenky infinitesimdlniho poctu, jemuZ francouz§ti matematici nebyli
naklonéni. Intenzivné se vénoval vyuce a psani kratkych piispévkl z riznych obord
aplikace matematiky. Sife jeho z4jmu je patrna z témat jeho praci. V letech. 1712 az 1713
to byl odpor téles vzhledem k pohybu, v nédsledujicim dvouleti svétlo a barvy, obecné
zakony mechaniky (1718 az 1719) nasledované problematikou meteorti a pohyby Zivych
bytosti (1721 az 1722). Vroce 1722 Varignon umird. Nékteré jeho prace byly
publikovany jesté posmrtné jeho Zaky: jsou to pfedevSim Eclarcissemens [Objasnéni]
z roku 1725 zpracovavajici I’Hopitalovy vysledky formou vhodnou pro studenty a dale
Elémens de mathematiques |Zéklady matematiky] z roku 1731. V nich se objevuje dosud
hojné citované, vyuzivané a zobeciiované tvrzeni nazvané Varignoniiv rovnobéznik

V prubéhu svych pafizskych let se Varignon sezndmil z fadou piednich evropskych
védci, jako byli Leibniz, Newton, De Moivre, I’Hopital a Johann Bernoulli. Mezi jeho
pratele patfil i sekretdf Akademie B. le B. de Fontenelle®. Varignon byl rovn&? ¢lenem
Pruské akademie véd (od roku 1713) a britské Royal Society (od roku 1718). Jeho
védecké vysledky nemaji mimofddné vysokou uroven, jeho pedagogickd ¢innost a jeho
postaveni v evropské védecké spolecnosti zmitané prioritnimi spory je vSak unikdtni.

2 Bernoulliovska edice

Historie vyddvani d¢l rodiny Bernoulli véetné neobycejné rozsahlé korespondence Johanna
Bernoulli je dosti pohnuta. Bernoulliovsky archiv se néjaky cas v rodin¢ dédil, az posléze byl
v disledku rodinné pen&zni tisn& v roce 1797 z valné &asti prodan Svédské akademii véd; poté
se na Cas ztratil, ¢i pfesnéji byl zatajovan. Byl pak objeven az v roce 1877 ve stockholmské
observatofi. CeloZivotnim usilim basilejského profesora matematiky Otty Spiesse (1878—
1966) bylo shromdzdéni Bernoulliovské korespondence a jeji uloZeni v Basileji. Na jeho
Zadost byl kone¢né v roce 1935 archiv déan k dispozici bernoulliovskym editorim v Basileji
a dnes je uloZen v tamni universitni knihovné. Poté byla ustavena Bernoulliovskd komise,
vypracovan pldn edice archivu a podstatné ¢asti védeckych praci Bernoulliti pod vedenim
O. Spiesse jako editora.

Originald dopisti Johanna Bernoulli archiv mnoho neobsahuje (Varignonova pisemna
pozustalost se po jeho smrti ztratila), je tam vSak velky pocet jejich autorskych opisi
a déle opisu pofizenych Johannovymi syny. Varignonovy dopisy jsou v archivu vesmes
dochoviny; celd korespondence je vedena ve francouzsting. Jeji vydavani svéfil O. Spiess
v roce 1938 mladému Francouzi Pierre Costabelovi (1912—-1989). Vilka ovSem pldny na
dlouha 1éta odsunula. P. Costabel hned na jejim zacatku upadl do zajeti, celou valku
stravil ve vézeni a bezprostfedné po jejim konci se k vydavani bernoulliovského archivu
nevratil. Praci na ném se jesté ve valce i po ni vénoval J. O. Fleckenstein (1914—-1980).
Prvni svazek Johannovy korespondence vychazi aZz v roce 1955° pod redakci O. Spiesse
a jeho obsahem jsou jednak nepocetné dopisy vymeéneéné mezi bratry a prezentujici jejich
spory, a déle korespondence Johanna s markyzem 1’'Hopitalem. Ta potvrdila, Ze prvni
ucebnice infinitesimdlniho poctu, roku 1696 vydana 1’Hopitalova Analyse des infiniment
petits, pour intelligence des lignes courbes [Analyza nekonecné¢ malych veli¢in, pro
porozuméni kiivkam], je ptedevs§im praci Johannovou a objasiiuje, jak k tomu doslo.

J. O. Fleckenstein se po smrti O. Spiesse stdva hlavnim editorem a vydava 1. svazek
védeckého dila Jakoba Bernoulli Astronomie, Philosophia naturalis (1969). Po

* Bernard le Buyer de Fontenelle (1657-1757): Eloge proslovend u piileZitosti Varignonovy smrti a poté
publikovana je hlavnim zdrojem dat.
> O ném a o celé edici referuje C. Truesdell: The New Bernoulli Edition. ISIS 49(1958), 54-62.
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Fleckensteinové smrti se do priace opct zapojuje P. Costabel a ziskdva jako dalsi
spolupracovnici mladou Jeanne Peifferovou (¥1946). V roce 1982 se edice pfejmenovava
na Die gesammelte Werke der Mathematiker und Physiker der Familie Bernoulli. Podle
poslednich plani méd edice mit 39 svazkii a méla by vedle vybrané korespondence
obsahovat kompletni dilo Jakoba (dnes je jiZ vyddno témét celé), Johanna a jeho syna
Daniela a vybéry z dél ostatnich Bernoullit.

3 Korespondence Johanna Bernoulli a Pierra Varignona

Prvni dil korespondence mezi Johannem Bernoulli a P. Varignonem vychdzi v roce 1988.
Vedle dopist z let 1692 az 1702 obsahuje nékolik tvodnich stati a dodatky s chronologickym
prehledem vSech vzdjemnych dopist zlet 1692 aZ 1722, seznamy publikaci obou védcu
a zvlastni dodatek s nikdy nepublikovanou praci 1’Hopitalovou o brachystochroné objevenou
J. Peifferovou (opét se bezpochyby jednd o Johannovo dilo). Dal$i dodatek je rozsdhlou
zpravou o sporu P. Varignona s Michellem Rollem (1652-1719), ktery ve svych vystoupenich
v Akademii véd popiral sprdvnost infinitesimdlniho poctu pfi vypoctu limity typu 0/0.
Obsahem jsou aplikace infinitesimdlniho poctu v geometrii a mechanice (1692 az 1696),
uloha o brachystochrong, spor obou bratrii a jiZ zminény spor s M. Rollem (1696 az 1702).

O ¢tyfi roky pozdéji, roku 1992, se objevil druhy svazek dopisti zahrnujici 1éta 1702
az 1714. Je dilem Pierra Costabela a Jeanne Peifferové. Uvadi jej rozsdhld Costabelova
stat’ vénovand zejména pokraCovani sporu Varignona s Michellem Rollem, do né&jZ se
posléze zapojil i Johann Bernoulli. Déle jsou komentovany otazky pouZiti infini-
tesimdlniho poc¢tu v mechanice, kde Varignon ma nad Johannem jistou pfevahu a casto
jej upozorfiuje na nedostatky jeho piistupu. Uvodni partie obsahuje také podrobnou
synopsi celého dilu od J. Peifferové (otazky luminiscence rtuti, aplikace infinitesimdlniho
poctu v mechanice, centrdlni sily a princip virtudlnich rychlosti). Costabel se vSak vydani
druhého dilu korespondence nedoZil (umird roku 1989)°, dokoncila jej J. Peifferova
s pomoci editora obou dili Davida Speisera a dalSich spolupracovniki. Poslednich 15 let
pracuje na poslednim tfetim dile Johannovy korespondence sP. Varignonem. Lze
ocekdvat, Ze prioritni spor mezi Newtonem a Leibnizem, jehoZ pfednim exponentem se
na Leibnizoveé strané po jeho smirti stal pravé Johann Bernoulli, je jeho hlavnim tématem.
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VETA O IMPLICITNI FUNKCI
(HISTORIE A SOUVISLOSTI)

ANTONIN SLAVIK

1 Uvod

S implicitné zadanymi funkcemi pracuji matematikové priblizné od poloviny 17. stoleti,
kdy doslo k objevu analytické geometrie. I dne$ni studenti stfednich $kol se seznamuji
s tim, Ze n€které rovinné kiivky (napt. kuzelosecky) 1ze popsat jako mnozZinu vSech bodi,
jejichz soutadnice vyhovuji jisté rovnici tvaru F(x,y) =0. Ze zkuSenosti vime, Ze pro
dané x lze z této rovnice (alespon teoreticky) dopocitat hodnotu y. Toto pozorovani je
obsahem nejjednodussi verze véty o implicitni funkci, kterd zaruCuje, Ze pii splnéni
jistych podminek lze feSeni rovnice F(x,y)=0 lokdlné vyjadfit jako graf funkce

y=f(x),t.plati F(x, f(x))=0. Derivovdnim této rovnice dostaneme

oF
aa—i+g—§f'=0 a po upravé f‘:_gi;.
dy

Tento vzorec lze pouZit napi. k uréeni tecny k implicitn¢ zadané kiivce (oblibend dloha
v zédkladnim kurzu matematické analyzy). Véta o implicitni funkci v této situaci navic
zarucCuje, ze f je diferencovatelnd funkce, tj. vySe uvedeny vypocet je korektni.

2 Prehistorie

Trochu jinak postupoval Newton, ktery studoval predev§im algebraické kiivky,
tj. rovnice tvaru F(x,y)=0, kde F je polynom ve dvou proménnych. Pfedpokladal, Ze
funkci y = f(x) lze vyjadfit jako soucet Taylorovy tfady, a naSel postup pro vypocet
jejich koeficientt (objevuje se zde pojem tzv. Newtonova polygonu) .

3 Prvni dukazy véty

Az do 19. stoleti nebyla véta o implicitni funkci explicitné zformulovdna ani dokdzana.
Podatilo se to az Cauchymu, ktery vSak pracoval v komplexnim oboru. Ukazal, Ze je-li
F holomorfni funkce dvou komplexnich proménnych x,y a jsou-li splnény podminky

oF .. -
F(x°,y")=0 a g(xo,yo) #0, pak ke kazdému x z jistého okoli x° existuje pravé

jedno y z jistého okoli y° tak, Ze plati F(x,y)=0. Definujeme-li f(x)=y, je tato
funkce holomorfni. Cauchy znal dva dikazy tohoto tvrzeni - prvni je zaloZen na pouZiti
Rouchého véty o poctu kofent, druhy na praci s mocninnymi fadami a metodé majorant.
Dikaz redlné verze véty o implicitni funkci podal Ulisse Dini kolem roku 1870.
Nejprve dokdzal ndsledujici tvrzeni: Necht F je spojité diferencovatelnd funkce n+1
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oF

proménnych x,,...,x,,y a plati F(x/,...,x?,y°)=0, a—(x?,...,xf},yo);to. Pak ke
y

kazdému (x,,...,x,) z jistého okoli (x{,...,x°) existuje pravé jedno y z jistého okoli y°

takové, Ze F(x,,...,x,,y)=0. Definujeme-li f(x,,...,x,)=y, je tato funkce spojité

diferencovatelnd. Dini si ddle uvédomil, Ze tvrzeni Ize zobecnit také pro vice rovnic
F(x,ees X, Yoo V) =0, o0, FL(Xee0s X, Y5025 9,,) =0. (1)

Vyse uvedeny predpoklad aa—F(x,O b x,y°)#0 je potieba nahradit podminkou
y

nenulovosti determinantu matice

aF m
! (xl(’,...,xs,ylo,...,y;),)
dy; ’

e
Potom lze feSeni soustavy rovnic (1) v okoli bodu(x/,...,x)) popsat jako graf funkce
(Yysees¥) = f(x),...,x,), kterd je navic spojit¢ diferencovatelnd. Dukaz této obecné
verze v&ty o implicitni funkci provedl Dini indukci vzhledem k poctu rovnic m .

4 Jiné metody dukazu

Dnes jsou zndmy mnohé dalsi metody dikazu véty o implicitni funkci; pomérné elegantni
dikaz vyuzivd Banachovy véty o pevném bodé€. Jinou moznost piedstavuje pouZziti véty
o inverzni funkci (je zndma také pod ndzvem véta o lokdlnim difeomorfismu), kterd je
s vétou o implicitni funkci v jistém smyslu ekvivalentni (jedno tvrzeni lze dokazat
pomoci druhého). Tyto véty hraji dilezitou roli napf. v diferencidlni geometrii,
v numerické matematice a v teorii diferencidlnich rovnic.

V moderni matematice existuje mnoho variant a zobecnéni véty o implicitni
(resp. inverzni) funkci, napt. formulace pro analytické funkce, pro funkce v Banachovych
prostorech apod.
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EULEROVY ZASLUHY O REFORMU
GONIOMETRIE

RADKA SMYKALOVA

1 Uvod
Pise se rok 2007. Pied tfemi sty léty se v Basileji narodil Leonhard Euler. Clovék, ktery

rozsitil a doplnil vSechny oblasti matematického mysleni, mnohé tak dobte, jako by byly
noveé vytvoreny.

My se v nasledujicim budeme zabyvat pouze jednou védeckou disciplinou. Tou
disciplinou je goniometrie, oblast matematiky, kterd se zabyva goniometrickymi
funkcemi. Jeji soucasti je také trigonometrie, ktera se vénuje praktickému uziti téchto

funkci pfi feseni riznych tloh o trojihelnicich.

2 Leonhard Euler

Leonhard Euler se narodil 15. dubna roku 1707 v Basileji (Svycarsko). Brzy
se odebral na univerzitu v Basileji, kde jiZ v 16 letech nabyl hodnosti
magistra. Jeho ucitelem matematiky byl Johann Bernoulli, jeho spoluzici
Bernoulliho synové — Mikuld$ II a Daniel. Kdyz Katefina I. roku 1724 zaloZila akademii
v Petrohradu podle ndvrhu Petra Velikého, Mikulds a Daniel tam byli povoldni. A kdyZz
prvni brzy zemfel, odcestoval do Petrohradu také Euler ve svych 20 letech pivodné na
misto uitele fyziologie. Avsak kdyZ jiz roku 1730 Svycar Jakub Herman, potom
Bilfinger a Daniel jeden po druhém opustili Petrohrad, stal se Euler profesorem fyziky
(pozdé&ji i matematiky) a ¢lenem akademie. Vzhledem k neustdlé paldcové revoluci
a vyméné trinu a také pro neradostné vztahy v akademii se mu jeho pobyt tak zprotivil,
Ze byl roku 1741 Bedfichem Velikym povoldn do Berlina, kde se stal roku 1744
feditelem v nové vytvofené matematické tfidé akademie Berlitiant. Kdyz vSak za vlady
Katetiny II. zacala nova doba rozkvétu védy v Petrohradu, vratil se roku 1766 zase zpét.

3 Hilavni rysy Eulerovy reformy

V dnesni dobé je pojem funkce v matematice nizev pro zobrazeni z n€jaké mnoziny M
do mnoziny ¢isel nebo do mnoziny vektoru. Je to tedy jakykoliv pfedpis, ktery kazdému

prvku z M jednoznacné piifazuje n¢jaké ¢islo nebo vektor (hodnotu funkce).
Pro Eulera, od n¢hoZ pochdzi oznaCeni y= f(x) z roku 1748, vSak pojeti funkce

znamenalo existenci analytického vyrazu obsahujictho x, podle kterého se did y

vypocitat. Na funkci tedy musela byt ddna urcitd formule, do které mohlo byt za
proménnou x dosazeno jakékoliv ¢islo — redlné ¢i komplexni. Euler pak rozdéloval
funkce na dvé& skupiny, a to na funkce algebraické a transcendentni.

Do doby Eulerovy bylo v trigonometrii mnoho nedofeSenych problémi. Napiiklad
nebyla jeSté vyjasnéna otdzka znamének goniometrickych funkci Ghld v rtznych
kvadrantech. Neexistovala jednotnd symbolika, kazdy vzorec se odvozoval geometricky
pomoci zvlastniho nacértku atd.

Hodnoty goniometrickych funkci Euler diasledné spojoval s pravouhlym
trojihelnikem o jednotkové pfeponé. Pravé Eulerovou zdsluhou je myslenka povaZovat
goniometrické hodnoty za Cisla. Euler tedy chdpal hodnoty sinu a kosinu jako ¢isla, nikoli
jako délky usecek, jak tomu bylo ve starovéku a ve stfedov€ku. Tato Cisla vyjadfovala
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pomér piislusnych goniometrickych délek k poloméru kruZnice. Pfitom polomér kruZnice
jakoZzto piny sinus kladl Euler rovny ¢islu 1.

Euler nemad ani v dile Introductio, ani nikde jinde definované trigonometrické funkce
explicitné jako podily délek stran pravouihlého trojihelnika, to znamend jako ¢isla. AvSak
podle autora [1] pro ty, ktefi jeho spisy pfesné znaji, neexistuje Zadnd pochybnost, Ze
Euler goniometrické funkce jako takové chdpal, nebot’ na rtiznych mistech jeho praci se
vyskytuji pfimo napsané poméry. Je duleZité jesté jednou poukdzat na fakt, Ze pro Eulera
to nebyly pouhé podily délek stran v trojihelniku, ale byly to skutec¢né (analytické)
funkce tdhla.

Euler se dival na hodnoty goniometrickych funkci jako na ¢isla bez geometrického
rozméru. To mu umoZnilo je zalit pouZivat ve vzorcich, aniZz by naruSil jejich
homogenitu.

Oznacovani stran trojuhelnika malymi pismeny latinské abecedy a,b,c, protéjSich
uhlt pak velkymi pismeny téZe abecedy A,B,C umoZnilo Eulerovi zna¢né zjednodusit
trigonometrické vzorce, které tak nabyly zndmé symetrie. Témuz tcelu slouZilo Eulerem
zavedené  zkracené  oznaCeni  goniometrickych  funkci  dhlu z znaky
sin.z,cos.z, tang .z, cot.z,sec.z,cosec.z nebo sin.A.z,cos.A.z atd. Pismeno A u poslednich
zapist je pocateénim pismenem latinského slova ,arcus®“ — oblouk. Tu a tam se také
v jeho spisech vyskytuje sin.v.z namisto sinvers.

Euler stanovil neobycejné jednoduchy a necekany vztah mezi goniometrickymi
a exponencidlnimi funkcemi (v komplexni roving), ktery lze vyjadfit vzorcem
e” =cosx+isinx.

4 Introductio in Analysin infinitorum (1748)

Ve svém dile Uvod do analyzy z roku 1748 Euler vytvofil z trigonometrie védu
o goniometrickych funkcich, podal jeji analyticky vyklad a odvodil fadu goniometrickych
vztahti z n€kolika zdkladnich vzorct. Tato kniha byla psdna poprvé novym zplsobem
zépisu, ktery zcela odpovidd tomu naSemu dne$nimu.

5 Euleriv piinos pro vypocet ¢isla
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METODA NEJMENSICH CTVERCU

HANA STRITESKA

1 Podstata metody nejmensich ¢tverci

Metoda nejmensich ¢tverci je jednou ze zdkladnich statistickych technik, které se
vyuzivaji i v soucasnosti. Muzeme si ji predstavit na piikladu zavislosti dvou redlnych
veli¢in x a y = fix). Budeme mit k dispozici soubor namétfenych dat ve tvaru dvojic
(x;, ¥;). Analytické vyjadieni funkce f vSak nezndme, popt. zndme typ zdvislosti (linedrni,
kvadratickd, exponencidlni apod.). Nasim tkolem je urc¢it neznamé koeficienty funkce f.
Metoda nejmensich Etverct je aproximaéni metoda, kterd spo¢ivd v nalezeni takovych
parametra funkce f, pro které je soucet kvadratickych odchylek vypoctenych hodnot od
téch naméfenych minimalni.

2 Predchudci metody nejmensich ¢tverca

2.1 Védecké problémy osmnactého stoleti

Jednim z hlavnich védeckych problémt osmnactého stoleti byl problém modelu Zemé.
Prvni nardzka na to, Ze Zem¢ neni perfektni koule se objevuje jiZ v roce 1672 u Jeana
Richera. Zjistil, Ze kyvadlo blizko rovniku je méné ovlivnéno gravitaéni pfitaZlivosti jak
stejné kyvadlo v PafiZi. Newton v Principech (1678) ukézal, jak rotace Zemé¢ muze
zpusobovat zplostovani Zemé na pélech. Newton navic odhadl zplosténi a elipti¢nost,
tj. podil, kterym polomér na rovniku pfekracuje polomér na pélu, jako 1/230.

Oproti Newtonovu zdvéru se postavil feditel Royal Observatory v Pafizi Domenico
Cassini. Cassini si myslel, Ze Zem¢ je zplostéla na rovniku, ne na pélech a ma tak tvar
protdhlého sféroidu. Vyvratit Cassiniho hypotézu se podafilo védcim francouzské
akademie. Ti urCovali tvar Zem¢ pomoci méfeni délky oblouku stejného thlu na témze
poledniku na riznych vzdalenych mistech. Pokud by délka stupné blizkého rovniku byla
krat$i nez délka stupné u pdlu, tvar Zemé by byl zplostély. Zbyvalo tedy urcit eliptiénost
nebo velikost zplosténi z rozdilu mezi témito dvéma métenimi.

2.2 Kombinovani nekonzistentnich rovnic

Urcit elipti¢nost ovSem nebylo tak jednoduché. Védci zde nardZeli na problém, Ze rizné
dvojice obloukt déavaly rozdilné hodnoty elipticnosti. Védci tak dostdvaji systém
z ranych metod kombinovani nekonzistentnich rovnic byla metoda nejmensich ¢tvercu.
Nicméné jesté¢ pied touto metodou se objevuji jiné techniky, jak se s problémem
vyporadat. Asi nejznaméjSim predchiidcem metody nejmensich ctvercti byla tzv.
,Boscovichova metoda“. Po uvedeni metody nejmensich <&tverci vsak upadla
v zapomnéni.

V roce 1755 Roger Joseph Boscovich spolu s Christopherem Mairem publikoval
vysledky méfeni polednikového thlu pod ndzvem ndzvem De Litteraria Expeditione per
Pontificiam ditionem ad dimetiendas duas Meridiani gradus. V naslednych
Boscovichovych analyzach téchto dat nachdzime prvni uUspéSné feSeni nekonzistence
riznych obloukovych méfeni. Jeho metoda byla zaloZena na minimalizovani vaZeného
souctu absolutnich hodnot odchylek méfeni od hledané hodnoty. Vazeni pouziva kvili
tomu, Ze jednotlivd méfeni se liSila svou presnosti.
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Vibec prvni, kdo kombinoval nekonzistentni rovnice, byl Thobias Mayer. Mayer
pracoval jako kartograf v Norimberku. V letech 1748-1749 provedl mnoho pozorovani
Mésice a popsal jeho pohyby 27 nekonzistentnimi rovnicemi, které mély pouze tfi
nezndmé. Rozhodl se ptresnost vysledku zvySit vhodnou kombinaci jednotlivych
pozorovani a navrhl tak statistické teSeni problému, jak rovnice (pozorovani)
kombinovat. Nakonec se mu povedlo cely systém reprezentovat tfemi rovnicemi o tfech
neznamych.

3 Spor o prvenstvi objevu

V otdzce objevu metody nejmensich Etvercu existuji jisté spory. V roce 1805 Adrien
Marie Legendre publikoval metodu nejmensich ¢tverca ve své praci Nouvelles méthodes
pour la détermination des orbites des cométes. O Ctyfi roky pozdé€ji publikuje stejnou
metodu Carl Friedrich Gauss. OvSem Gauss se hlasi k prvenstvi objevu s tim, Ze tuto
metodu jiZ znal a pouzival od roku 1795. Na obhajobu svého tvrzeni uvadi nékolik
nepiimych dikazi. Mj. i to, Ze o své metod¢ fekl jinym astronomim.

Zustava otazkou, pro¢ Gauss svoji metodu nepublikoval a jakou diileZitost objevené
metodé prikladal. Je sice mozné, Ze Gauss se o svoji metodé zminil astronomim pied
rokem 1805, ale nejasny Gausstv vyklad nebo nedostatek moznosti aplikace této metody,
mohly byt pfic¢inou nepochopeni nejmensich ¢tverci. O to vétsi obdiv si tak zaslouZ{
Legendre, ktery wuvefejnénim metody nejmensich ctverci dosdhl okamzitého
a vSeobecného uspéchu. Gauss byl tak zfejmé tim, kdo metodu objevil, nicméné
Legendre byl prvni, kdo metodu uveftejnil a zpiistupnil ji Siroké vefejnosti.
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CISLA VE STARE INDII

IRENA SYKOROVA

1 Struéna historie

Prvni naznaky desitkového zdkladu &iselné soustavy muzeme nalézt uz v harappské
kulture (2500 aZz 1500 pf.n.l.). Archeologické vyzkumy odhalily, Ze v celé oblasti
existoval jednotny systém mér a vah. Nalezend zdvaZi méla podobny tvar; oznac¢ime-li
jako jednotku zavazi o hmotnosti 27,584 gramu, existovaly jesté tyto ndsobky: 0,05; 0,1;
0,2; 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 50; 100; 200; 500.

Uz v nejstar$ich védskych sbirkach (1500 aZ 500 pt.n.l.) je mozné objevit zajimavé
informace o ¢islech. V dzinistickych a buddhistickych dilech (500 aZ 100 pi.n.l.) jsou
nazvy velkych ¢isel a poprvé se vyskytuje nula. AS6kovy kamenné népisy (3. stol. pf.n.l.)
obsahuji staré ¢iselné symboly. Osobitd matematickd prace, rukopis Baksali (asi 2. stol.
n.l.), uzivd jako symbol pro nulu tecku nebo maly krouZek. Jednd se o nejstarsi
matematické dilo, které obsahuje ¢isla vyjadfend v desitkové pozic¢ni soustavé. Indicky
utenec Arjabhata 1. (476-550) zavedl znaceni &sel pomoci pismen a slabik abecedy.
Podobny zpisob pozdé€ji pouzival Bhaskara 1. (asi 600-680), malou modifikaci popsal
i Arjabhata II. (asi 920-1000).

2 Jazyk a pismo

Vyvojovym pokracovatelem védského jazyka byl sanskrt. Gramatickd pravidla sanskrtu
kodifikoval v 5. stol. pf.n.l. Panini. Sanskrt byl povazZovdn za jazyk posvitny, byl
jazykem duchovni literatury, jazykem vys$sich spolecenskych vrstev. V béZném Zivot¢ se
ale pouZzivaly hovorové jazyky rtiznych oblasti Indie, které se nazyvaji prakrty.

Neékteré napisy na severozdpadé Indie byly napsany pismem khardsthi, vétSina je
v pismu brahmi. Pismo brdhmi se Cetlo zleva doprava a je zdkladem pisma dévandgari,
které dodnes pouziva sanskrt. Pivod pisma brahmi je nezndmy, pismo kharésthi bylo do
Indie pfineseno ze zapadu.

3 Cisla
3.1 Terminologie

Od déavnych dob Indové pouzivali velkd ¢isla. UZ védska sbirka JadZurvéda obsahuje
ndzvy &isel az do pardrdha (10'). V buddhistické préci Lalitavistara (1. stol. pf.n.L.) jsou
popséna &isla do tallaksana (107). Gramatika Pali vyjadiuje nasobky deseti postupné a%
do asankhjeja (10'"). Dzinistickd price Anujogadvara Sitra (asi 100 pf.n.l.) uddva
celkovy pocet lidskych bytosti na svété jako ¢islo, které ma 29 mist.

Pozdg¢ji, kdyz uz byla rozvinuta myslenka pozi¢niho zdapisu ¢isel, se hodnota &isla
uZivala pro oznadeni pozice, na které stila jedni¢ka v desitkovém zdpisu &isla. Arjabhata
popisuje pozice takto: eka (1), dasa (10), sata (100), sahasra (1000), ajuta (10*),
nijuta (10°), prajuta (10°), koti (107), arbuda (10*), vrnda (10°). Podobné seznamy se
objevuji i u dalSich autort.

Indové méli ndzev pro kazdé ¢islo od 1 do 9, napt. eka (1), dvi (2), tri (3), catur (4),
panca (5), 1 pro veétsi Cisla, napt. vimsat (20), trimSat (30), dvisata (200), trisata (300),
atd.
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Jestlize cislo obsahovalo pouze jednotky a desitky, uvadél se nejprve nizZsi fad,
tj. jednotky. Pokud bylo ¢islo vétsi, dalsi fady uz ndsledovaly od nejvyssiho sestupné
(napt. tisice, stovky, jednotky, desitky).

Neékdy se ¢isla konéici devitkou 19, 29, 39, atd. vyjadfovala podle odéitacitho
principu, napft. 29 bylo vyjadieno jako ekana-trimsat (o jednu méné nez tficet).

Protoze sanskrtska literatura je psand ve verSich, bylo mnohdy tfeba ¢isla vyjadfit tak,
aby vyhovovala metrice verSe. Z toho diivodu se hledaly rtizné zptsoby, jak zapsat dané
&islo. Casto se pouzivala aditivni metoda, nékdy i multiplikativni.

3.2 Symbolika

Zpocatku se ¢isla popisovala slovné. Samostatné symboly pro ¢isla se prokazatelné
objevuji v ASékovych ndpisech, i kdyZ pravdépodobné existovaly i dfive. VétSina
Aso6kovych ndpist je zapsand pismem brahmi, n€které pismem kharosti.

Cisla khar6$ti se zapisovala zprava doleva, samostatné symboly existovaly pro 1, 4,
10, 20, 100. Pro ostatni ¢isla do sta se uzival aditivni zplisob zapisu, pro stovky multipli-
kativni.

Cisla brahmi se zapisovala zleva doprava a pravd&podobné byla indického piivodu.
V systému brahmi se vyskytovaly samostatné znaky pro kazdé ¢islo 1, 4 az 9 a 10, 20,
30, ..., 100, 200, ..., 1000, 2000, atd. Je moZné, Ze tvary n¢kterych ¢isel byly odvozené
od znaku abecedy.

3.3 Nula a desitkova pozi¢ni soustava

Nejstar§i dilo, ve kterém se objevuje nula, je Canda siitra (asi 200 pi.n.l.). Popisuje feSeni
dlohy, jak nalézt celkovy pocet moZnosti pro umisténi dlouhych a kratkych slabik
v n slabi¢ném versi.

Nenf jasné, jakd byla pfesnd podoba nuly. V baksdlském rukopise se zavadi pro nulu
tecka e, n€kdy se uZival i maly krouZek o. Stejny symbol také mohl piedstavovat nezna-
mou (nepiitomné mnoZstvi), nula nad ¢islem znamenala zdporné &islo (nepifitomnost
znaménka plus).

Dobrym ptedpokladem pro vznik desitkového pozicniho zapisu ¢isel byla existence
samostatnych symbold pro &islice 1 az 9 nazyvanych anka (znacka) a znak pro nulu —
Sunja (prazdny). Desitkovd pozi¢ni soustava vznikla pfiblizné¢ ve 3. stol.n.l., béZn¢ se
v Indii pouZivala v 8. stol.n.l.

3.4 Cisla vyjadiena pomoci specialnich slov

Indové pouzivali i dalsi zpliisoby vyjadieni Cisel, které byly 1épe pouzitelné ve verSich.
Kazdému cislu pfifadili n€kolik slov, kterd svym vyznamem dané ¢islo pfipominala. Do
vers$u pak misto ¢isla, resp. ¢islice, zafadili vhodna slova. Poradi slov bylo ale opacné nez
potadi ¢islic:

1230 — kha (0), guna (3), kara (2), ddi (1),

1 230 — kha (0), loka (3), karna (2), ¢andra (1),

1 230 — akdsa (0), kdla (3), netra (2), dhard (1).
Vyhodou tohoto zpisobu byla pestrost, nevyhodou délka. Mnohdy cely ver$ musel byt

Py

vénovan vyjadreni ¢iselného udaje.

3.5 Cisla vyjadiena pomoci pismen

Indicti astronomové povazovali za hlavni stru¢nost a vystiznost. Proto misto celych slov

pouzivali k vyjadieni ¢isel pismena nebo slabiky abecedy.
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Arjabhata I. zavedl abecedni systém k popsani numerickych hodnot v deskriptivni
astronomii. Kazd4 samohlédska urcovala dva fady (napt. a — jednotky a desitky, i — stovky
a tisice, atd.). Souhldsky byly rozdélené na “sudé” a “liché”, kazdé bylo pfifazené urcité
¢islo. Liché souhldsky mohly byt pouZité jen pro liché fady (jednotky, stovky, atd.), sudé
souhldsky pro sudé tady (desitky, tisice, atd.). Nazvy takto zapsanych cisel se ale n€kdy
velmi obtiZné vyslovovaly.

Podobny zpiisob se vyskytuje v dile Bhiskary I. Cislicim O aZz 9 jsou pfifazena
pismena (kazdé &islici nékolik). Cisla jsou vyjddiena v pozi¢ni desitkové soustave a opét
zprava se nahrazuji pismeny. V zapsané slabice md numericky vyznam jen posledni
souhldska tésné pifed samohldskou. Samostatné samohldsky znamenaji nulu. Tento
systém se nazyval katapajadi.

Jinou variantu popsal Arjabhata II. V jeho systému maji souhldsky tenty% vyznam
jako v prvni varianté. Ale samohldsky, samostatné i ve spojeni se souhldskou, nemaji
Z4ddnou numerickou hodnotu. Také, na rozdil od prvni varianty, kaZzdd souhldska ma
numerickou hodnotu. Pismena jsou fazena zleva doprava jako ¢isla.

Dalii varianta byla uZivana v jizni Indii a je zndma jako systém kerala. Ctvrta varianta
byla objevena na pélijskych rukopisech v Barmé&.

Na ¢islovani stranek starych rukopist se n€kdy pouzivaly zvlastni symboly znamé
pod ndzvem akSarapali. Cislim jsou opét piifazena pismena nebo slabiky, ale trochu
zménéné, aby se odliSily symboly s numerickou hodnotou od pismen. V dZinistickych
rukopisech se tento zptisob pouzival az do 16. stoleti. Byly nalezeny jesté dalsi systémy
na rukopisech z jizni Indie, Sri Lanky a Barmy.

Patrné kvili velkému mnozstvi riznych variant se abecedni zplsob vyjadfovani &isel
nestal béZn¢€ uzivanym.
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JAN SINDEL A MATEMATIKA
UKRYTA V PRAZSKEM ORLOJI

ALENA SOLCOVA

1 Orloj jako astrolab

Ve druhé poloviné 20. stoleti se ukazalo [1], [2], Ze matematicky model prazského orloje
navrhl Jan Ondfejiiv zvany Sindel, mistr praZské univerzity a jeji rektor v roce 1410.
Sestrojil jej hodindt Mikuld§ z Kadané. Béhem staleti byl orloj vicekrdt opravovdn. Na
konci 15. stoleti jej zdokonalil hodinat Jan z Ruze. V 16. stoleti pecoval o orloj Jan
Téborsky z Klokotské Hory. Ten je také autorem nejstar§tho zndmého popisu orloje
zroku 1570. Koncem 18. stoleti zachrdnil orloj pfed zni¢enim profesor astronomie
a feditel prazské hvézdarny Antonin Strnad. V 19. stoleti studoval funkci orloje Romuald
Bozek, a pak byla zfizena komise pro jeho opravu, kterou vedl profesor astronomie
Joseph Bohm. Po této rekonstrukci v roce 1866 pftispél ke spravnému chodu orloje
FrantiSek Josef Studnic¢ka. Na konci II. svétové valky v roce 1945 byl orloj znacné
poskozen. Pfes vSechny tyto obtiZe zlstala podstatna ¢ast stroje pivodni.

Horni cifernik orloje je astroldb ovlddany hodinovym strojem. PouZité zobrazeni
je stereografickd projekce se stfedem v severnim pdlu na te¢nou rovinu prochdzejici
jiznim poélem. Stfed ciferniku tedy odpovidd jiznimu pdlu nebeské sféry. KruZnice
s nejmen$im prumérem zobrazuje obratnik Kozoroha a vné&j§i kruZnice znézoriuje
obratnik Raka. Soustfednd kruZnice mezi nimi odpovida rovniku nebeské sféry. Dilezita
vlastnost stereografické projekce (znama jiz Ptolemaiovi) je: Libovolnd kruZnice na
kouli, kterd neprochdzi severnim pdlem, se zobrazi opét na kruznici. Proto se ekliptika
z nebeské sféry zobrazuje opét na kruZnici.

Hodinovy stroj se sklddd z n€kolika ¢dsti. Jednou z nich je bici stroj, ktery pomoci
draténych tahel preddva informaci o poctu uderti zvonu na vrchol témét Sedesatimetrové
véze staroméstské radnice. Ve ¢tvrtém odstavci tohoto piispévku se budeme vénovat
matematickym vlastnostem biciho stroje.

2 Jan Ondfiejiv zvany Sindel — zakladni Zivotni data

Ioannes Andreae dictus Schindel se narodil podle [6] kolem r. 1375 v Hradci Krélové.
Studoval na prazské univerzité¢ a r. 1395 se zde stal bakalafem. Roku 1397 se stal
subdiakonem a roku 1398 knézem pod jménem Joannes Andreae de Praga (Liber
ordinationum, Kapitulni knihovna, str. 21, 28). V tnoru 1399 je jiZ mistrem prazské
univerzity. V témze roce ,,cetl na vysokém uceni co licencidt” — tj. mél prednasku. Roku
1406 byl spravcem (rektorem) farni Skoly u sv. MikuldSe na Malé Strané, pak vyucoval
matematiku a astronomii na ,,gymndziu” ve Vidni a studoval na taméjSi univerzité
medicinu. Po ndvratu do Prahy se stal profesorem astronomie na prazské univerzité.
Podporoval Jana Husa, i kdyZ nepiijimal ,,pod oboji”. Roku 1410 se stal dokonce jeho
nastupcem na misté rektora univerzity. Byl také soukromym lékatfem krdle Vaclava IV.
Obchodoval s vinicemi na Petfin€. V méstskych knihdch u zemskych desek se naléza
n&kolik zprav z let 1412-1415, které tykaji majetku Jana Sindela. Roku 1418 se stal
kanovnikem Svatovitské kapituly. V dob¢ husitského hnuti odeSel do exilu v Olomouci.
Pozdé¢ji putsobil jako 1ékaf mésta Norimberku (1423-1436). Od roku 1432 byl
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soukromym lékatfem cisafe Zikmunda. Roku 1436 se vratil do Prahy. Od roku 1441 byl
dékanem VySehradské kapituly. Zemiel mezi léty 1455 a 1458. Svoji soukromou
knihovnu (cca 200 svazku!) vénoval Karlové koleji prazské univerzity.

Poznamky k Zivotopisu: Misto narozeni Jana Sindela v Hradci Krilové neni ni¢im
dolozeno. Casty piivlastek "de Praga" miZe znamenat, Ze se narodil v Praze. Josef
Smolik (viz [5]) soudi, Ze mohl pochizet z rodu vladyky V3eslava Sindela z Nudvojenic,
ktery se ve starych dvorskych deskach krdlovstvi Ceského uvadi v kraji boleslavském.
Hvézdérna a planetdarium v Hradci Krilové pojmenovala v roce 2002 po Sindelovi sviij
dalekohled.

Sindelovy price byly nékdy zamétiovany s pracemi Iohanna Nihilia (Jana Nicky)
a Iohanna de Gamundia (Jana z Gmiindenu).

V historickych pramenech je Sindel zapisovdn nejrizngjiimi zpisoby: Schindel,
Ssindel, Ssyndelis, Schyndel, Schinttel, Syndelius, Seindelius, Scindel, Sindle, Joannes
Andreae de Praga, lohannes Bohemus, Iohannes Andreae dictus Dux sive Sindel.

3 Sindelovo dilo

Znalost Sindelova dila byla doneddvna zcela nedostatetnd, ani jednotlivé traktdty dosud
dostate¢né prozkoumany. Josef Smolik v roce 1864 (viz [5]) tvrdil, Ze Zadné
z Sindelovych astronomickych dé&l se nedochovalo. Jeho minéni pievzali ndktefi dal§i
autofi. Pfitom jiZ na konci 19. stoleti upozoriiuje gymnazijni profesor Karel Teige (viz
[7]) na spis Tractatus de quantitate trium solidorum magistri Schindel, compilatus anno
1420 (uvedeny niZe). Teige nasel pted rokem 1893 dva opisy, které se od sebe nepatrné
lii. Jeden z nich je soucdsti latinského kodexu velkého kvartu ¢. 56 (str. 197-207).
Kodex byl psan v Salzburgu kolem roku 1440. Druhy opis je v osmerkovém kvartu
¢. 14.783 (str. 495-504). Pochdzi z byvalé Emeranské knihovny v Regensburgu. Text
pojedndva ve Ctyfech kapitoldch o vzdalenostech Slunce, Zemé a Mésice. Ve vykladu se
pridrzuje Ptolemaiova Almagestu. Zden¢k Horsky piSe: ,, ...ménila se i predstava
o Sindelové dile. Dnes se mu autorsky pripisuje na dvandct traktdti. Devét z toho je
astronomickych a z téch c¢tyri pojedndvaji o astronomickych pristrojich,” [1, str. 20].
BohuZel neuvidi jediny pramen ani kde Ize Sindelovy préce nalézt.

Piehled o Sindelovych pracich

Matematika

Traktaty matematického charakteru se zachovaly nejméné tfi.

1. Lectio Almagesti iuxta expositionem Thebitis. Jednd se o vyklad Ptolemaiova
Almagestu podle komentait Thabita ben Korraha. Spis vznikl v letech 1412—-1418. Kopie
jsou uloZeny v Jagelonské knihovné v Krakové a v knihovné Prazské kapituly.

2. Lectura super Librium de numeris. Ptrednaska byla pfednesena mezi 8. a 22. dubnem
1437. jeji zépis je ve XIII. odd. Narodni knihovny. I kdyZz je Sindelovi autorstvi
ptipisovédno, pochybuje se 0 ném.

3. De notitia triangulorum cum notis lohannis Schindel. Spis se nalézd v Jagelonské
knihovné v Krakové.

Astronomie
Mezi astronomické prace fadime predevsim tabulky a popisy pouzivanych piistroja.
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1. Tabulae (Alphonsianae) de mediis et veris motibus planetarum super meridianum
Pragensem reductae. Tyto Alfonsinské tabulky pohybi planet ptizptisobené prazskému
poledniku vznikly pied rokem 1428. Jsou dostupné v Praze v Nérodni knihovné. Jiny
exempléf je v Bodleyiové knihovné v Oxfordu. Sindel jako autor neni doloZen.

2. Canones pro eclipsibus Solis et Lune per instrumentum adhoc factum inveniendis
M. Iohanniss Schindel. Dva opisy jsou uloZeny ve Vidni v Rakouské narodni knihovné
a jeden v Norimberku ve Statni knihovné.

3. Compositio chilindri. Tii kopie jsou uloZeny v knihovnich v Yale University,
Salzburku a ve Vidni.

4. De quantitate trium solidorum. Spis je ve tfech knihovnach: Viden, Vatikdn, Mnichov.
5. Super tabulas Alphonsianas expositio. Na téchto tabulkach pracoval ve Vidni.

6. Ephemerides. Zmituje se o nich Taded$ Héjek z H4jku ve svém pojednani Oratione in
laudibus geometriae (O chvile geometrie), J. Melantrich, Praha, 1557. H4jkuv spis je
uloZen v prazské Narodni knihovné ve XIV. odd., ale Ephemeridy zatim nalezeny nejsou.
7. Opera astronomica. Autorem muze byt téZ loannes de Gamundia. Historik astronomie
Zinner jej viak pfipisuje Sindelovi. Dilo je uloZeno v péti riiznych knihovnach.

Mezi dalsi dila fadime komentovany herbatr podle Macera Florida. Spis je nalezen ve
Ctyfech kopiich v prazské Narodni knihovné a ve Znojmé. PraZzskd kopie z odd. X
Nérodni knihovny potvrzuje Sindelovo autorstvi: Explicit commentum Mgri Syndel
compilatum super solempnem phisicum Mgrum Macrum et cum hoc aliis multis phisicis.
Finitum a. D. 1424 Ila feria post Gregorii (tj. 13. 3. 1424). Dva jiné nalezené spisy téz
naleZi do oblasti ptirodnich véd, specidlné mediciny (viz [6]).

Posledni pojednani je teologické: Opus de decem praeceptis flagellum nuncupatum je
uloZeno v knihovng v Bambergu. Autorstvi Sindela doklddd véta: "Ista materia collecta
est et compacta a magistro Schyndel ac doctore".

Zprévy o Sindelovi najdeme také mezi univerzitnimi dokumenty a v korespondenci,
napf. obrana Johna Wykleffa (5. 4. 1410, Archiv Univerzity Karlovy) nebo dopis rektora
prazské univerzity papezi Janu XXIII. z 12. 12. 1410 nalezeny ve Vidni nebo vyména
korespondence mezi Sindelem a Aendiem Sylviem z roku 1445. Sindelovo dilo tedy
zahrnuje prace teologické, matematické, astronomické, botanické a lékatské. Kromée
literarnich praci jeho umeéni doklddd i mimofadné technické dilo — staroméstsky orloj.

4 Trojuhelnikova ¢isla a Sindelovské posloupnosti

Hlavni ¢4sti bictho stroje je ozubené zdvérkové kolo s 24 zifezy po obvodu s rostouci
vzdélenosti mezi nimi. Jejich uspotfddani dovoluje kaZdodenni periodické opakovani bit{
zvonu v souladu s poc¢tem hodin starofeského casu (1-24 od zdpadu Slunce). K
zavérkovému kolu je pripojeno mensi ozubené kolecko, jehoZ obvod je rozdélen zatezy
na segmenty o délkach obloukl 1, 2, 3, 4, 3, 2. Tato Cisla se periodicky opakuji pti
kazdém otoceni kolecka. Jejich soucet je s = 15. Na pocatku kazdé hodiny se zvedne
zépadka, ob¢ ozubend kola se uvedou do pohybu. Zvon odbiji piislusny pocet hodin.
Ozubena kola se zastavi, kdyz se zdpadka zasune do zarezd na obou kolech. Zvon tedy
bije 1+ 2+ ... + 24 =300 krat kazdy den. ProtoZe je toto ¢islo d¢litelné s = 15, malé
ozubené kolecko je na poc¢dtku kazdého dne vZzdy ve stejné poloze. VEtsi zavérkové kolo
ma 120 vnitinich zubt. Oto¢i se jedenkrat denné, a proto se malé kole¢ko otoci
dvacetkrat za den se 4x vétsi obvodovou rychlosti. Zapadka na malém kole padne do
zéatezu, ktery uzavira ¢asteény soucet periodické fady délek segmentl na malém kolecku
1,2, 3,4, 3,2, rovnajici se po¢tu hodin.
Dadle se kratce zminime, jak souvisi trojithelnikovd cisla
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Ti=14+2+...+k k=1,2,...,

s orlojem. Budeme hledat vSechny periodické posloupnosti, které maji podobnou vlastnost
jako posloupnost 1, 2, 3, 4, 3, 2, kterd byla pouzita pro malé ozubené kolecko.

Na pogest tviirce modelu orloje Jana Sindela nazveme periodickou posloupnost {a;}
Sindelovskou posloupnosti, jestlize pro libovolné pfirozené k existuje pfirozené n takové,
Ze

Te=a;+... +ay,, (D

kde trojihelnikové ¢islo T na levé strané je rovno souctu 1 + ... + k hodin na velkém
ozubeném kole a kde soucet na pravé stran¢ vyjadiuje odpovidajici rotaci malého kolecka.
Podrobnéji se vlastnostem Sindelovskych posloupnosti a algoritmu pro jejich konstrukce
vénuji ¢lanky [3] a [4].
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PRITOMNA HISTORIE VYUKY PRAVDEPODOBNOSTI
A STATISTIKY

MILENA SPINKOVA

1 Uvod

Clovek je statistikou a pravdépodobnosti obklopen po cely sviij Zivot, a navic svoji
¢innost{ pravdépodobnost uréitych jevd meéni a ovliviiuje. Jest€ pied sto lety byla
pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany ¢loveék zemte ndsledkem dopravni nehody ¢i padu
letadla, velice mala. Naopak pravdépodobnost, Ze zemfe v disledku zanétu ¢i infekéni
choroby, byla vyssi nez je tomu dnes.

Je tfeba rozliSovat mezi tim, zda chceme Ziky a studenty naudit zdkonitosti
matematické pravdépodobnosti — k tomu slouZzi rizné hry s kostkou ¢i s minci — nebo je
chceme pfipravit na kaZdodenni rozhodovdni v bé&Zném Zivoté. Pfi vyuce
pravdépodobnosti a statistiky bychom méli pfedev§im vést studenty k tomu, aby si
uvédomili, Ze celou fadu pojmu z tohoto oboru jiZ sami intuitivn€ pouzivaji. Je pouze
nutné zpfesnit a rozvinout jejich vyznam a dat studentim ndstroje k hodnoceni
i zpracovavani dat, jejich interpretaci a vyvozovani zavéru, které jim pomohou pfi
kaZzdodennim rozhodovani. V soucasné dobé je této problematice vénovana znacna
pozornost a jsou uskute¢tiovany podrobné studie na skupinach jedincti rizného véku; viz
[1, 7, 9]. Ve své praci jsem se zameéfila na vyzkumy, které se provadeji v zahranici
a podobné ulohy jsem, pro srovnani, zaddvala také svym studentim.

2 Zadlenéni pojmi z bézného Zivota do pravdépodobnostniho
a statistického jazyka

V poslednich desetiletich se objevuje zajimavy trend ve vyzkumu matematického
vzdélavani, ktery je zaméfen na jazyk a znaky z hlediska konstrukce matematickych
znalosti. Na jedné strané se vyzkum zabyvd tim, jak se studenti mohou pfibliZit
k ,,matematickym skute¢nostem* vyjadfenym specifickym znakovym systémem (zlomky,
algebraické vyrazy), na druhé strané tim, jak jsou ,,matematické skute¢nosti* vytvareny
béhem slovnich aktivit ve tiidé. Didaktické situace byly navrzeny tak, aby rozvijely
pravdépodobnostni uvazovani zaka [5].

A: Piistup k pojmu ,,pravdépodobnost jevu‘“ jako poméru mezi potem pfiznivych
a poctem vSech moznych, stejné pravdépodobnych jevi.

V rannych déjindch pravdépodobnosti tato konstrukce predstavovala vstup od magického
nebo fatalistického pohledu na ndhodné jevy a pokus o vyjddreni pravdépodobnosti
prostiednictvim néjaké objektivni (Ciselné) miry.

Ptiklad: Z4ci vybiraji mezi dvéma hrami: s minci (hlava nebo orel) a s kostkou (1 aZ 6
bodu).

Text jedné z Zdkyn: ,,V piipad¢ mince je o hodné vétsi pravdépodobnost. Predstavme si
bludiste, které ma 2 chodby a druhé, které ma 6 chodeb. Ziejme¢ 2 chodby skytaji veétsi
pravdépodobnost dostat se ven, pokud je v kazdém labyrintu pouze jeden vychod.*

B: RozliSeni mezi elementarnimi stejné pravdépodobnymi jevy a sloZenym jevem,
ktery se z nich sklada (napf. vysledek souétu bodu pii hodu dvéma kostkami: kdy soucet
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4 dostaneme nékolika zplsoby — 143 nebo 2+2 nebo 3+1 — zatim co soucet 2 pouze
jednim).

Toto byl rozhodujici pokrok v ranné historii pravdépodobnosti: Richard de Fournival
(pocdtek 13. stol.) a poté i Galileo Galilei se s timto problémem stretli, kdy? resili otdzku,
jaké jsou pravdépodobnosti jednotlivych souctit hodu tremi kostkami (v Galileové Feseni

se konkrétné jednalo o to, zda je soucet 9 pravdépodobnéjsi neZ 10, resp. 12 nez 11).

Piiklad: Zéci hdzeji dvéma kostkami, sdzeji na lichy nebo sudy vysledek soudtu bodii
arozvazuji, zda ,,Je lepsi sdzet na sudou nebo lichou?“. Studenti uvazuji liché vysledky
3,5,7,9, 11 a sudé vysledky 2, 4, 6, 8, 10, 12. Sudé se zdaji byt pravdépodobnéjsi,
protoze sudych cisel je vic. Ale je tato tivaha spravna?

3 Vyuka prostfednictvim her

Vyuka pravdépodobnosti je pro studenty nepfitaZlivd a obtiznd diky Spatnému vykladu
a chdapani zdkladnich pojmi. Praktické zkuSenosti (jen s malymi soubory jevid) jim to
nijak neusnadiiuji. Proto vyuka zaloZzend na hrach zvySuje pravdépodobnostni
porozumeéni, rozhodovani v kontextu pravidel her, uZziti sofistikovanych metod k obhdjen{
a vysvétleni ndzoru [2, 3]. Hlavni mySlenka zdkona velkych cisel — veétsi velikost
vybérového souboru = experimentdlni relativni Cetnost je bliZsi teoretické
pravdeépodobnosti neni zaky bez demonstrace zpravidla pochopena a pfi pokusech o jeji

aplikaci na slozit&jsi ptipady nahodnych jevi se dopoustéji zasadnich chyb.

Piiklad 1 (Hra s minci): Zaci zkoumaji &tyfi sady vysledk opakovaného hodu hraci
znamkou s bilou a ¢ervenou stranou: a) 3 ze 4 bilé, b) 6 z 8 bilé, c) 12 ze 16 bilé, d) 24 ze
32 bilé.

1. Ktera z téchto Ctyt sad se bude objevovat nejcastéji? Nebo jsou stejn€ mozZné?

2. Kterd z té€chto Ctyt sad se bude objevovat nejméné €asto? Nebo jsou stejné mozZné?

3. Bylo by tomu jinak pii pomérech 2 ze 4 bilé, 4 z 8 bilé, 8 ze 16 bilé, 16 ze 32 bilé?

Piiklad 2 (Hra s &tyfbokymi kostkami): Zaci posuzuji dvé situace:

1. Klobouk obsahuje 3 ctytboké kostky, jedna je bild, jedna Cernd a jedna zelena.
Vyhrajete 9008, kdyZ hodite na bilé 1, na erné 2 a na zelené 3.

2. Klobouk obsahuje 3 ¢tyiboké kostky stejné barvy. Vyhrajete 9003, kdyZ hodite 1,2 a 3.

Je né&jaky rozdil v Sancich na vitézstvi v téchto dvou situacich? Pro¢ ano nebo pro¢ ne?

SloZitost podobnych iiloh miiZeme ilustrovat na korespondenci I. Newtona a S. Pepyse
zroku 1693 [8]. Newton v téchto dopisech odpoviddi na otdzku Pepyse: Kterd
z ndsledujicich tri situact je nejpravdépodobnéjsi? a) hod Sesti spravedlivymi kostkami,
padne alesporn jednou 6, b) hod dvandcti kostkami, padne alespon dvakrdt 6, a c) hod
osmndcti kostkami, padne alespon trikrdt 6.

Newton sprdvné vypocital, Ze a) (p=0,665) je pravdépodobnéjsi neZ b) (p=0,619)
av pripadé c) uvedl, Ze se hodnota pravdépodobnosti bude stdile sniZovat. PrestoZe
vypocitané hodnoty jsou sprdvné, jeho argumentace sprdvnd neni. Ve svém tretim dopise
personifikoval situaci a) hrdacem Petrem a situaci b) hrdacem Jakubem. Pripad b) si vSak
rozloZil na dva ndsledné pripady a) a poZadoval, aby v obou z nich padla Sestka. Uvddi,
Ze Petr musi vyhrdt tak casto, jak casto hodi néjakou 6, ale Jakub miize hodit 6 (v jednom
hodu) a presto nevyhrdt nic. Jinymi slovy, Jakub vyhrdvd pouze ve dvojicich hodi, ve
kterych v obou padne 6. Tato vivaha je vSak nesprdvnd. Newton ztratil ze zretele hody ve
kterych Sestka padne vickrdt, napr. kdyz Jakub hodi v prvni Sestici 6 dvakrdt, vyhrdvd
i kdyZ ve druhé Sestici uz Zddnd 6 neni.

Nenf $koda ¢asu na podrobné vysvétleni a praktické predvedeni rozdilti mezi opakovanim
jednoduchého déje a sloZzenym jevem tvofenym jejich spoleénym hodnocenim.
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4 Priprava budoucich uéitelu pravdépodobnosti a statistiky

Soucasné problémy ve vyucovani pravdépodobnosti a statistiky jsou do znacné miry
dédictvim dosti ddvné minulosti. Zpoc¢atku bylo dkolem Skol vyucujicich statistiku
pripravit své absolventy do stitni sluzby, v niZ statistika jako ndstroj vybéru dani
ahodnoceni sily statu hrédla dileZitou roli. Piisné nenumerickd universitni statistika
tvotici soucdst veéd statopravnich a rozvijejici se koncem 17. stoleti v Némecku byla proto
postupné vytlaCovdna ufedni statni statistikou tabulkovou. Posléze statistika nachdzi
uplatnéni i ve spolecenskych védach predevsim zasluhou belgického astronoma L. A. J.
Queteleta. Ten zacal aplikovat numerické postupy i na jednotlivé obCany a jeho QI
(Quetelettiv index) pod zkratkou BMI je pravé v soucasné dob¢ opét aktudlni.

Charakteristické znaky nahodnych jevl, pfedevSim jejich variabilita, byly vSak
zanedbdvany a pozornost byla vénovana hleddni analogii ndhodnych jevi k fyzikdlnim
zakonim, v nichz by stfedni hodnoty, odvozené z dat a relativniho zastoupeni jejich
ruznych slozek, hraly roli fyzikdlnich konstant. To je ostatné dodnes pfetrvavajici laickd
predstava o statistice a je vystizné popsana v knize The Taming of the Chance [Kroceni
nidhody] od Iana Hackinga [6], popisujici pfisn¢ deterministické snahy védy 19. stoleti.
Teprve na jeho sklonku pfichazeji s novymi védnimi i vyukovymi koncepcemi F. Galton
a K. Pearson v souvislosti s aplikacemi statistiky v biologii. Ke slovu pfichdz{ pfirozend
variabilita jevi, jevy regrese (ke stfedni hodnoté!) a pozornost je vénovana i jinym neZ
normdlnim pravdépodobnostnim rozdélenim. Statistika s perspektivou vyuZiti v fizeni
stata, ve védé a v lékafstvi se pak stala pevnou soucasti vysokoskolského vzdélani
(ptirodovédecké fakulty, socidlni, ekonomické a technické skoly).

Dnesni situace je vSak ponc¢kud jind. Komplikovanost naseho denniho Zivota, jeho
neoddélitelna zavislost na komplexu technickych vymozenosti a v diisledku tohoto jeho
nestabilita a ohrozitelnost nejriznéjSimi vnéjSimi jevy vyZaduje pravdépodobnostni
i statistické uvazovani — odpovidajici gramotnost, jak se tento pozadavek dnes nazyva —
ode vSech ob¢anl a ne jen od védcl a statnich urednikd. Proto také dosavadni ucebni
metody jsou zcela nevhodné. Predstava, Ze dit€¢ musi umét difv pocitat nezZ védét, co je
muze ne vzdy, ale pfesto nékdy, ohrozit a pfipravit o Zivot, Ze je dulezit&jsi znalost
algebry a geometrie neZ pravdépodobnostni uvazovani o zdleZitostech denniho Zivota
(v€etné ukladani dspor a chovani na silnicich!), je naprosto zcestnd a nezodpovédna.
Odtud vyplyva i nezbytnost vénovat pozornost jak budoucim tak i stdvajicim ucitelim
[4]. Velmi poucény je nasledujici test z piipravného kurzu studentt ucitelstvi, ukazujici, ze
vyrazné zlepSeni zdaleka neni nedosaZitelné. VSechny odpovédi jsou sice mozné, ale az
po absolvovani piipravy jsou odhady dosti pravdépodobné (viz dva redlné vysledky).

Priklad: Jaky ocekdvate vysledek u Sesti sad 50 hodd spravedlivou minci?

Odpovédi studentli pited absolvovanim kurzu:

{25, 25, 25, 25, 25, 25} — Nevim jak se pravdépodobnost obdrZeni orla bude ménit, kdyZz
udélame vice sad 50-ti hodd.

{7, 21, 23, 25, 29, 31} — Vybrala jsem <¢isla blizko 25, protoze uvazuji s 50%
pravdépodobnosti. 7 jsem zvolila pro legraci, protoZe je zde vZdy prvek ndhody.

{5, 15, 30, 40, 45, 50} — Je to ndhoda.

Odpovédi studentti po absolvovani kurzu:

{23, 24, 25, 25, 25, 26} — Méla by to byt variace okolo stfedni hodnoty.

{22, 23, 24, 26, 27,28} — Piestoze 25 hodi ma pravdépodobnost byt orel, ve skute¢nosti
je pravdépodobnd urcita variace.

{21, 24, 25, 26, 28, 29} — VSechna ¢isla jsou 25 nebo blizko 25. VSechna nejsou 25,
pocitdme-li s variaci.

Nakonec dva moje vlastni rediné vysledky: {23,23,24,25,27,28}, {21,24,24,28,29,30}.
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V rdmci kurzu studenti provddéli také rtzné aktivity, jako je méfeni rozmérd téla,
statistiku kapesného a odpovidali na otdzky typu: kolik let ZijeS v tomto méste?, kolik lid{
Zije ve tvé domdcnosti? Pfesn¢ tento druh aktivit by totiZz mél byt nedilnou soucdsti
vyucovani na zdkladnich Skolach.

5 Zavér

Popsané zptsoby vyuky pravdépodobnosti jsou zajimavé a pro studenty piinosné. Jejich
¢innost by méla pfedevsim byt zaméfena na zkoumani souboril jevi, které se studenttl
piimo dotykaji, jako je vyska, vdha, srde¢nf tep, pocet ¢lenti rodiny, oblibené aktivity atd.

Ackoliv Zivot nejsou hody minci ani kostkami, spoustu Zivotnich situaci lze
modelovat jako alternativni hry (pfijde — nepfijde, udélam — neudélam, vyjde — nevyjde).
Spole¢né hry a piedevs§im praktické testovani odpovédi na rdzné udlohy ke hrdm se
vztahujici nuti studenty kolektivné premyslet, u¢i je vzdjemné si pomahat i mezi sebou
soutéZit a zaroven je poucuje o praktické hodnoté teoretickych vysledkd pifi nizSich
poctech realizaci ndhodného jevu. KdyZ uZz se rozhodneme vyucovat pravdépodobnost
prostfednictvim her, méli bychom studentiim také dikladné vysvétlit princip hracich
automati a jinych sazkovych her, abychom je varovali pfed jejich nadmérnym
vyuZivanim a nemoZnosti ,,vyhrat* nad hracim automatem pfi velkém poctu her.
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HYPERBOLICKA GEOMETRIE
A
GYROVEKTOROVE PROSTORY

MIROSLAVA TIHLARIKOVA

1 Historické souvislosti

Roku 1905 byla pfedstavena Albertem Einsteinem (1879-1955) specidlni teorie
relativity, kterd byla zaloZend na ptedchozi praci Lorentze a Poincarého. Kdyz zacal
Herman Minkowski (1864—-1909) v roce 1907 uvaZovat strukturu Lorentzovy grupy,
vS§iml si, Ze vztahy mezi vektory rychlosti nejsou Euklidovské, ale hyperbolické.
Casoprostorovy formalismus relativistické fyziky, ktery zacal rozvijet, ale budoval
zpusobem, ktery roli hyperbolické geometrie spiSe zakryva.

Matematici jako V. Vari€ak (1865-1942) a E. Borel (1871-1956) se snaZili upozornit
na roli hyperbolické geometrie v rdmci teorie relativity, jejich snaZeni se ale nesetkalo
s ptili§ velkym dsp&chem. Po dlouhou dobu nejriznéjsi prace na toto téma nepfinesly nic
noveho. Vyraznym piispévkem k této snaze jsou aZ nedavné prace Abrahama A. Ungara.

2 Gyrovektorové prostory

2.1 ,,Gyro‘ pojmy

Einsteinovo sc¢itdni neni na mnoZziné relativisticky piipustnych rychlosti obecné ani
komutativni, ani asociativni. Tento problém napravuje takzvand Thomasova precese.
Zobecnéni této precese nazyvd Ungar Thomasovou gyraci a pomoci ni buduje teorii ve
které pouziva ptedponu ,,gyro* i pro dal$i pojmy, aby zduraznil analogii s klasickymi
pojmy. Diky této gyraci se tedy Eisteinovo s¢itdni stdvd gyrokomutativnim
a gyroasociativnim. Dale Ungar zavadi napiiklad gyrogrupu a gyrovektorovy prostor.

2.2 Einsteiniv gyrovektorovy prostor

Ne&které gyrokomutativni a gyroasociativni operace ddvaji spoleéné se skaldrnim
nasobenim vznik gyrovektorovym prostorim a ty pak riznym modelim hyperbolické
geometrie. Jednim ze specidlnich piipadu je Einsteiniv vektorovy prostor, ktery je ve
dvoudimenziondlnim piipad¢ koincidentni s Beltrami-Kleinovym kruhovym modelem
hyperbolické geometrie.

2.3 Hyperbolicka trigonometrie

Gyropiimka v Beltrami-Kleinové modelu je useCka s koncovymi body na hranicich
disku. I zde nachdzime analogie s Euklidovskou geometrii. Einsteinovo séitani totiZ
zachovava kosinovou vétu, sinovou vétu a Pythagorovu vétu v podobném tvaru jako
zname z Euklidovské trigonometrie.
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GEOMETRICKE VYSLEDKY A REFORMNI
AKTIVITY FELIXE KLEINA

DANA TRKOVSKA

1 Osobni a profesni Zivot Felixe Kleina (1849-1925)

Felix Klein se narodil 25. dubna 1849 v Diisseldorfu
(Prusko). Absolvoval zde gymndzium a poté odeSel
studovat matematiku a fyziku na univerzitu v Bonnu. JiZ
béhem studii, v roce 1866, zde ziskal misto laboratorniho
asistenta u Julia Pliickera (1801-1868), ktery se zabyval
teoretickou matematikou a experimentélni fyzikou. Pod
jeho vedenim také sepsal disertaéni praci, za kterou
ziskal roku 1868 na univerzit¢ v Bonnu doktorat. Béhem
nasledujicich dvou let postupné navstivil Berlin, Paiiz
a Gottingen. V roce 1870 zacal Felix Klein v Patizi
spolupracovat s norskym matematikem Sophusem Lie
(1842-1899), ktery ho privedl k myslence propojeni
geometrie a teorie grup. Spole¢né zacinali chapat zasadni
vyznam teorie grup a pokusili se pfenést pojem grupy
také do geometrie.

V cervenci 1870 proslovil prusky kancléf Otto von Bismarck (1815-1898) tto¢nou
fe€ proti francouzské vlade, Francie vyhlasila Prusku valku a Felix Klein se rozhodl Patiz
opustit. Kritce slouZil v armdd¢ jako zdravotnik, po¢atkem roku 1871 se vSak habilitoval
a zacal predndset na univerzité¢ v Gottingen. V roce 1872, ve v€ku pouhych 23 let, byl
jmenovan fadnym profesorem filozofické fakulty univerzity v Erlangen (Bavorsko).
Prednésel zde vSak pouze do roku 1875, kdy mu bylo nabidnuto vyhodné&j$i misto na
Technische Hochschule v Mnichové. V srpnu roku 1875 se Felix Klein oZenil s Annou
Hegelovou (1851-1927), vnu¢kou vyznamného némeckého filozofa Georga Wilhelma
Friedricha Hegela (1770-1831). Po pétiletém plsobeni na Technische Hochschule
piesidlil Felix Klein do Lipska, kde pracoval aZ do roku 1886. Na podzim roku 1882 se
vSak psychicky zhroutil a zacal propadat téZkym depresim. Jeho kariéra Spickového
matematika tim skoncila. Roku 1886 se vritil na univerzitu v Goéttingen, kde pisobil az
do roku 1913, kdy ze zdravotnich divodu univerzitu opustil. B€hem prvni svétové valky
se vénoval soukromé vyuce matematiky. Felix Klein zemfel 22. ¢ervna 1925 v Gottingen.

Kleinovy zasluhy v matematice, nejen v geometrii, jsou vSestranné. Na univerzité
v Gottingen vybudoval matematické stiedisko svétové tdrovné, ziidil zde matematickou
knihovnu a ¢itdrnu. Kromé geometrie a teorie grup se hloubéji vénoval také algebraickym
rovnicim a teorii funkci; z téchto oblasti publikoval na sedmdesat praci. V roce 1876
prevzal vedeni Casopisu Mathematische Annalen, ktery se specializoval predev§im na
problémy komplexni analyzy, otizky algebraické geometrie a teorie invariantli. Pravé
pod Kleinovym vedenim zacaly Mathematische Annalen konkurovat vyznamnému
Crelleovu casopisu Journal fiir die reine und angewandte Mathematik a na vice nez
Sedesat let se pak staly jednim z nejvyznamnéj$ich matematickych casopisa. V roce 1885
byl Felix Klein pfijat do londynské Kralovské spolecnosti, roku 1913 se stal clenem
Berlinské akademie véd.
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2 Geometrické vysledky Felixe Kleina

2.1 Zakladni mySlenka klasifikace geometrii

Elementarni eukleidovskd geometrie studuje ty vlastnosti geometrickych utvard, které se
neméni pfi jejich pohybech. Ekvivalentni dtvary jsou definovany jako ty utvary, které 1ze
pomoci pohybu pievést vzdjemné na sebe. Misto pohybli vSak mulZeme uvaZovat
libovolnou mnoZinu geometrickych transformaci a prohlasit za ekvivalentni ty ttvary,
které 1ze vzdjemné jeden z druhého ziskat pomoci transformaci této mnoziny. Pfirozenym
poZadavkem pfitom je, aby uvaZovand relace mezi dvéma ttvary byla opravdu
ekvivalenci, tj. aby byla reflexivni, symetrickd a tranzitivni. Odtud plyne, Ze uvaZovand
mnozina transformaci musi byt grupou. Volbou riznych grup transformaci pak ziskdvame
jednotlivé geometrie.

2.2 Erlangensky program

Tento ndzev ziskala slavnd Kleinova prednasSka Vergleichende Betrachtungen iiber
neuere geometrische Forschungen [Srovndvaci tvahy o novéjsich geometrickych badanich],
kterou Felix Klein pfednesl v fijnu roku 1872 na univerzit¢ v Erlangen u piileZitosti
svého jmenovani fddnym profesorem. Sestivd z deseti kapitol. Zakladni myslenky
Kleinova piistupu ke klasifikaci geometrii jsou obsazeny v prvni kapitole, kde lze najit
nasledujici definici geometrie:

Je ddn geometricky prostor a néjakd grupa transformaci. Ukolem geometrie je
zkoumat prdvé ty vlastnosti prostoru, které se neméni pri transformacich dané grupy.
Jinymi slovy Feceno, kaZdd geometrie je teorii invariantit dané grupy transformaci.

Ve druhé kapitole Felix Klein zavadi uspofdddni geometrii, a to tak, Ze relaci inkluze,
kterou lze uspotadat jednotlivé grupy transformaci, pienasi na odpovidajici geometrie.
Pokud néjakou grupu nahradime jinou grupou, kterd danou grupu obsahuje, zlstane

zachovdna pouze ¢ast pivodnich geometrickych vlastnosti. Prechodem k rozsifené grupé
nebo k vlastni podgrupé tak lze ptejit od jednoho typu geometrie k jinému.

Erlangensky program tedy prinesl jednoduchy, ale diilezity princip usporadani jednotlivych
geometrii. Ndsledujici schéma ukazuje takové uspotddani pro klasické geometrie:

eukleidovskd —  podobnostni o afinni —  projektivni
geometrie geometrie geometrie geometrie

2.3 Elementarni matematika

V letech 1908 az 1911 postupné vysly tfi dily Kleinovy ucebnice Elementarmathematik
vom hoheren Standpunkte aus [Elementdrni matematika z vys$s§iho hlediska], které byly
uréeny stfedoskolskym uditelim a studentim. Prvni dil je vénovén aritmetice, algebie
a analyze, obsahuje pfednasky konané Felixem Kleinem na univerzité¢ v Gottingen v zimnim
semestru 1907/08. Druhy dil se tykd geometrie, obsahuje Kleinovy pfedndsky z letniho
semestru 1908. Ve tfetim dile jsou mimo jiné studovany funkce redlné proménné
(zejména jejich znazornéni v pravouhlé soustaveé soutadnic) a rovinné kiivky.

Ve druhém dile (viz [2]) jsou také obsazeny zdkladni mySlenky Erlangenského programu.
Felix Klein zde nejprve zkoumd geometrické prostory a jejich zdkladni vlastnosti a déle
se podrobné vénuje jednotlivym typim geometrickych transformaci. Posledni ¢ast
predstavuje systematické pojednani o geometrii a jejich zdkladech a zahrnuje zdkladni
myslenky Kleinovy klasifikace geometrii pomoci geometrickych transformaci.
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3 Reformni aktivity Felixe Kleina

Felix Klein se pomérné brzy ve své kariéfe zacal zajimat také o vyuku matematiky na
némeckych Skolach, usiloval o jeji modernizaci. V roce 1886 byla za Kleinovy podpory na
univerzit¢ v Gottingen vytvorena prvni katedra didaktiky matematiky. Zrodila se zde také
myslenka dal§tho vzdélavani stfedoskolskych profesord matematiky formou prednédsek
a prazdninovych kurzi.

Roku 1897 se v Ziirichu konal 1. mezindrodni kongres matematikti, na kterém Felix
Klein vystoupil s ptednaskou Zur Frage des hoheren mathematischen Unterrichts
[K otdzce vyuky vySsi matematiky]. Na 2. mezindrodnim kongresu matematikli v Pafizi
roku 1900 se jiz ustanovila mezinarodni sekce pro vyucovani matematice. Otiazka vyuky
sttedoskolské matematiky byla jednim z dstfednich témat také 3. mezinarodniho kongresu
matematikil v Heidelbergu v roce 1904. Téhoz roku se ve Vratislavi se§lo shromazdéni
némeckych pifrodovédci a lékart, na kterém byla ustanovena némeckd komise pro
vyuCovani matematice a piirodovédnym piredmétim. Jejim piedsedou byl zvolen
némecky matematik August Gutzmer (1860-1924). Felix Klein této komisi piedlozil svij
névrh na reformu matematicko-fyzikalniho vzdélavani. Cinnost komise vydstila v reformni
navrh na dpravu stfedoSkolského matematicko-ptirodovédného vzdélani, ktery byl zvefejnén
a pfijat na dal§im shromdzdéni némeckych pfirodovédct a 1ékait konaném roku 1905
v Meranu. Tento navrh byva oznacovan jako tzv. Meransky program.

3.1 Meransky program

Tento program pfipisuje matematice ve stfedoSkolském vzdélani jedno z klicovych
postaveni, jeji hlavni tkoly vidi zejména v rozvijeni rozumovych schopnosti a logického
mysleni. Konkrétné kladl Meransky program na vyuku matematiky na stfednich $kolach
nasledujici poZadavky:

¢ podporovat rozvoj prostorové predstavivosti

¢ prostoupit u¢ivo pojmem funkce, rozvijet funkéni mysleni
¢ zavést diferencidln{ a integralni pocet

¢ omezit formalismus a abstraktni u¢ivo

e fesit ulohy z praktického Zivota

¢ rozvijet mezipfedmétové vztahy

Hlavni myS$lenky Meranského programu se staly vychodiskem fady dalSich reforem.
V Rakousku-Uhersku na Meransky program reagovala Marchetova reforma z roku 1909,
jejimZ hlavnim vysledkem bylo zafazeni uciva elementdrnich funkci a nékterych prvka
infinitesimdlnitho poctu do vyuky matematiky na redlkdch a ¢aste¢né i na gymnaziich.
Kromé obsahovych zmén pfineslo pfijeti Meranského programu také nékteré zmény
v metodickém zpracovani uciva. Schvélend reforma Skolnich osnov si vyzadala tvorbu
novych ucebnic matematiky, které by zamyslené obsahové i metodické zmény reflektovaly.
Vydanim novych uéebnic byla povétena Jednota ceskych matematikii a fyzikii.

3.2 Dalsi reformni snahy

V roce 1906 se konalo shromdzdéni némeckych piirodovédct a 1ékatt ve Stuttgartu.
Na ném byly navrZeny obsahové zmény, které souvisely zejména se snahou obohatit
stiedoskolskou matematiku o zdklady matematické analyzy. Také tento navrh byl vypracovan
pod Kleinovym vedenim. Pozadoval zavedeni a rozvijeni pojmu funkce na ptikladech
elementarnich funkci a zaclenéni nékterych prvku diferencidlniho a integralniho poctu.
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Dalsi shromdzdéni némeckych pfirodovédcti a lékard se uskutec¢nilo roku 1907
v Drdzd’anech. Bylo na ném pfijato doporuceni posilovat v pfipravé budoucich uéiteld
matematiky i ve vyuce matematiky na stfednich Skoldch aplikace na udkor izolovanych
specidlnich problému, které nejsou podstatné pro utvareni uceleného, vnitiné logicky
propojeného systému stfedoSkolského matematického vzdelani. Felix Klein pfitom prosadil
vyzkousSeni tohoto ndvrhu v Némecku v roce 1908.

Roku 1908 se v Rimé konal 4. mezindrodni kongres matematiki, na kterém bylo
piedneseno osm referatd o reformnim déni ve vyu€ovani matematice v riznych zemich.
Na tomto kongresu byla ustanovena Mezindrodni komise pro vyucovani matematice,
ktera se zabyvala vyu€ovacimi metodami a u¢ebnimi plany veskeré vyuky matematiky od
elementarni aZ po vysokoskolskou. Na misto pfedsedy byl navrzen jiZ zminény némecky
matematik August Gutzmer, ktery se vsak této funkce zfekl a navrhl Felixe Kleina, jenz
byl zvolen a jmenovén do funkce i pfes svou nepiitomnost. Kromé jiz ptijatych pozadavki
na obsahové zmény ve vyuce sttedoskolské matematiky komise dédle doporucila obohatit
vyuku geometrie na stiednich $koldch o nékteré prvky projektivni geometrie a vedle
matematické analyzy zatadit do osnov také zdklady dalSich specidlnich disciplin, teorie
mnoZin a teorie grup. Pod Kleinovym vedenim vydala Mezindrodni komise pro vyucovani
matematice nékolik publikaci o vyuce matematiky na vSech stupnich a typech $kol.

V ndvaznosti na Mezindrodni komisi pro vyucovdni matematice byly postupné
v jednotlivych zemich ustanoveny také ndrodni komise, které mély za kol vypracovat
podrobnou zprdvu o organizaci a metodich vyuky matematiky v dané zemi. Vysledky
zprav byly zvefejnény na 5. mezinarodnim kongresu matematiki (Cambridge, 1912).
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HISTORICKY VYVOJ A SOUCASNOST VYUKY
MATEMATIKY NA VSE PRAHA

EvA ULRYCHOVA

1 Uvod

Vyucovani matematiky na vysokych Skolich ma dlouholetou tradici. Na Skoldch, kde
matematika neni hlavnim pfedmétem, se vSak projevuje tendence vyuku matematiky
zredukovat, a to jak sniZenim poctu vyucovacich hodin, tak stim spojenym omezenim
rozsahu probiraného udiva.

Také na VSE v Praze byla postupné sniZovdna hodinovad dotace vyuky matematiky,
nejvyraznéji pak v souvislosti s pfechodem na kreditni systém ECTS (European Credit
Transfer and Accumulation System) v letech 2005 az 2006.

Je proto zajimavé podivat se, jakym v§vojem vyuovini matematiky na VSE prolo.

2 Historie

VSE Praha byla zaloZena vroce 1953; do soudasnosti proila n&kolika reorganizacemi,
tykajicimi se poctu fakult, organizace a ndplné studia atd.

Presné tdaje o hodinové dotaci matematiky ani osnovy uciva z pocatecniho obdobi se
nepodafilo zjistit, nebot’ v archivu VSE nebyly nalezeny Z4dné dokumenty, které by tyto
udaje poskytovaly.

Podle informaéni brozury o VSE zroku 1968 byla matematika (pro studenty povinni)
vyucovdna na jedné ze tif fakult po dobu tif semestri (v 1. a 2. ro¢niku) v rozsahu
4 vyucovacich hodin pfednéasek a 2 hodin cviceni tydné (ddle jen 4+2), na ostatnich fakultdch
po dobu dvou semestri v rozsahu 4+2. Kazdy semestr byl zakoncen zdpoctem a zkouskou.

Na pocétku 70. let prosla VSE reorganizaci — ke stavajicim tiem fakultim ptibyla dalsi
fakulta a studium bylo z dosavadniho pétiletého zkrdceno na Ctyfleté. Vyuka matematiky ve
3. semestru byla zruSena, ale na fakulté, které se to tykalo, byl zvySen pocet hodin cviceni —
na 4+4. Stejny rozsah (4+4) byl i na nové vzniklé fakulté; na ostatnich fakultidch zistal
rozsah nezménény (tj. 4+2).

Ve Skolnim roce 1981/1982 byl na dvou fakultich ve 2. semestru rozsifen pocet hodin
matematiky na 6+4; souc¢asné byla na téchto fakultach rozsifena i obsahova ndpli — ta se na
jednotlivych oborech liSila (na oborech s vétSim po¢tem hodin byly napt. vykldddny nékteré
numerické metody atd.).

Ve skolnim roce 1984/1985 byl pro jeden z oboru zaveden pfedmét Matematika 3; byl
vyucovan ve 4. semestru v rozsahu 2+2, zakoncen zdpoctem a zkouskou. Obsah rozsitoval
zaklady matematiky o zdklady logiky, teorii algoritmu atd.

Soucésti vyuky matematiky (zajistované katedrou matematiky) byly v 80. letech i zdklady
teorie pravdépodobnosti, roku 1990 pievzala vyuku této discipliny katedra statistiky.

Od pocatku 90. let byla hodinova dotace na vSech fakultdch sniZena: nejprve sniZzenim
poctu hodin pfedndsek ve 2. semestru na 2+2, od roku 1993/1994 na 2+2 po oba semestry.
KaZzdy semestr byl zakonCen zdpoctem a zkouSkou. V roce 1995/1996 doslo ke zméné
v organizaci zkouSek — kazdy semestr byl zakonen zdpoctem, cely pfedmét pak bakaldiskou
zkouSkou za oba jednosemestrdlni predméty (akreditované pod zkratkou MATI101
a MAT102) dohromady.
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Katedra matematiky zajiStovala vyuku zdkladd matematické analyzy a linedrni algebry ve
dvou povinnych jednosemestrilnich kursech (MAT101 a MAT102). V néplni téchto kurzt
dochézelo k postupné mensi redukci uciva a k dstupu od pfednaseni dikazii matematickych
vét. Vyklad byl oviem po celou dobu strukturovén klasicky — ,,definice, véta®.

Pocatkem 90. let byly navic akreditovany ruzné vybérové piedndsky (zakonéené
zkouSkou), navazujici na MAT101 a MATI102; nejvétsimu zdjmu se téSila numerickd
matematika a pozdé&ji akreditovand historie matematiky.

V roce 2002 byly akreditovany pfedméty Calculus A a Calculus B (2 hodiny tydné), které
mély slouzit jako piiprava k bakalafské zkouSce z matematiky; Calculus A ndplni uciva
odpovidal ptedmétu MAT101, Calculus B ptedmétu MAT102; oba ptedméty byly zakonceny
zapoctem. Predméty si studenti zapisovali bud’ paralelné s povinnym pfedmétem MAT101,
resp. MAT102 - jako zintenzivnéni vyuky, nebo aZ po absolvovédni téchto povinnych
predméti jako opakovéni pied zkouskou. O oba kursy — Calculus 105 i Calculus 106 — byl
ze strany studentd vzdy velky zdjem.

Vyuka pfedmétdi MATI101, MAT102, Calculus A a Calculus B v soucasnosti uz jen
dobihd v omezené mife.

3 Soucasnost

V souvislosti s pfechodem S$koly na systém ECTS doslo ve Skolnim roce 2005/2006
rozhodnutim vedeni $koly na dvou fakultich ke sniZeni hodinové dotace na polovinu: misto
dvou semestri (2+2) byla vyuka matematiky zkrdcena na jeden semestr (2+2). Od
1. 2006/2007 bylo k této tprave pfistoupeno na vsech fakultich; semestralni kurs matematiky
byl akreditovan pod oznacenim 4MM101. Predmét je zakoncen zkouskou, zdpocty za cvi¢eni
se neud¢luji. Soucasné byl akreditovan predmét Calculus 121, zaméfenim odpovidajici
pfedmétu Calculus 105, resp. 106 (¢ili jako pfiprava ke zkousce), obsahem odpovidajici
predmétu 4MM101.

Toto znatelné sniZeni poctu vyucovacich hodin s sebou nutné neslo i redukci rozsahu
vyucované latky. I pfes tuto pomérné rozsdhlou redukci byl ponechany objem uciva oproti
pivodnimu vic nez poloviéni — v poloviénim ¢asovém rozpéti tézko zvladnutelny. Bylo proto
nutno pfistoupit k celkové zméné koncepce vyuky — nejen po obsahové striance, ale i po
strance metodologické. Po zkuSenostech s vyukou pfedmétu 4MM101 v roce 2005/2006 doslo
k dal§im zméndm — nejen v ndplni uliva, ale i ve form¢ vykladu. Bylo nutno respektovat
pozadavky odbornych kateder na VSE — nezatéovat studenty zbyteEnymi pojmy, uéinit
vyklad co nejsrozumitelngjSim ,,populdrnéjsi formou* — s dirazem predevsim na pocetni
postupy. Za vzor byly davany zahrani¢ni vysoké Skoly podobného zaméteni a jejich zptisob
vykladu matematickych zakladd. Bylo proto ustoupeno od formy vykladu ,definice, véta“,
symbolickd vyjddfeni jsou Casto nahrazena slovnimi. Matematické pojmy jsou vyklddany co
nejjednodussim zpisobem pii maximalnim mozném zachovani piesnosti. V tomto duchu byly
vypracovany piislusné ucebnf texty.

Pfi zkousce nejsou od studentti vZdy poZadovéany piesné formulace pojmd, ale je kladen
diraz na pochopeni a schopnost aplikace (napf. misto vysloveni definice pojmu limita
posloupnosti staci grafické znadzornéni posloupnosti s pfedepsanou limitou apod.).

Podle zkuSenosti s vyukou a zkouskami vr. 2006/2007 a podle vysledkd studentské
ankety, pofddané kaZdorotné vedenim Skoly, se vysledky takto koncipované vyuky jevi
veelku piiznivé. To, Ze se i studenti, ktef{ jeSté¢ maji sloZit bakaldfskou zkousku z matematiky
(tj. z nezredukované laitky MAT101 a MAT102), Casto pfipravuji z uéebnich textt uréenych
pro predmét 4MM101, svédéi o tom, Ze studentim zjednodusend forma vykladu vyhovuje.
I po redukci obsahu a zméné formy vSak pomérné velky objem uciva probiraného v kratkém
Casovém intervalu, bez moznosti diikladného procviceni (zde by mohl pomoci Calculus121)

2

a ,,vstiebani* novych pojmu, ¢ini ptedmét 4MM101 pro studenty dost naroénym. Ve vyhodé
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jsou v tomto sméru absolventi gymnazii, ktefi nékteré prednasSené pojmy znaji uz ze stfedni
$koly. Na VSE se oviem Gasto hldsi i studenti s hor§imi zdklady, pro ty je pak tempo vyuky
tézko akceptovatelné. Nicméné se zda, Ze zptisob vykladu se pfibliZil pfedstavaim odbornych
kateder na VSE a Ze studenti v dostate¢né mife zvlidnou aspoti zékladni matematicky aparét
potiebny pfi vyuce odbornych pfedmétd.
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PRACE EULERA Z ALGEBRY I TEORII LICZB

WITOLD WIESEAW

Wstep. W tym roku mija trzechsetna rocznica urodzin Lenharda Eulera (1707-1783).
W zwiazku z tym chcialbym przedstawi¢ jego najwazniejsze wyniki z algebry i teorii
liczb.

1. Prace Eulera z algebry. Euler jest autorem 24 prac, ktére dzi$§ zaliczamy do algebry.
Obejmujq one: zasadnicze twierdzenie algebry i zagadnienia pokrewne, rozwigzalnosé¢
réwnan algebraicznych przez pierwiastniki, w tym przyklady takich réwnan stopnia 5,
opis macierzy ortogonalnych stopnia 3, 4 i 5, teoria eliminacji, rozktad funkcji
wymiernych na ulamki proste. W jednej z prac Euler dowiddl, ze dwie krzywe
algebraiczne stopnia m i n, ktére nie maja wspdlnej czesci (komponenty), przecinaja sie
w co najwyzej mn punktach. Twierdzenie to zwyczajowo przypisywane jest Etienne
Bezoutowi. W korespondencji Eulera pojawiaja si¢ rézne tozsamosci algebraiczne, np.
tozsamosci dla iloczynéw sum kwadratéw.

2. Prace Eulera z teorii liczb. Euler napisal okoto 100 prac z teorii liczb, tzn. ok. 12%
wszystkich jego prac. Obejmuja one: arytmetyke liczb catkowitych (twierdzenie Eulera,
male twierdzenie Fermata, twierdzenie Wilsona, ktére on nazywa twierdzeniem
Waringa), réwnania diofantyczne, ulamki tancuchowe, formy kwadratowe. W pracach
Eulera pojawia si¢ po raz pierwszy funkcja rzeczywista, nazwana pézniej funkcjg dzeta
Riemanna. Euler odkryl prawo wzajemnosci reszt kwadratowych w réznych
szczegblnych przypadkach. Nie podat jednak dowodu. W korespondencji Eulera czesto
pojawiaja si¢ problemy z teorii liczb. Niekdre z nich sa do dzi§ otwarte. Ksigzka Eulera
[3] zawiera wiele zagadnien diofantycznych. Euler byt bliski dowodu twierdzenia
o sumie czterech kwadratéw, ktérego kompletny dowdd podatl Joseph-Louis Lagrange.
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NEDOKONCENA SYMFONIE
(O TRAGICKY PRERUSENE SPOLUPRACI N. WIENERA
A R.E.A.C. PALEYE V ROCE 1933)

IGOR ZOLOTAREV, KAREL F. ZITNY

Mimofddné¢ nadany, mlady anglicky matematik Raymond Paley vroce 1932 ziskal
Rockefellerovo stipendium a mél po Wienerové boku stravit akademicky rok na
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Jejich vysoce produktivni soucinnost byla zahy
a znenaddni pfervdna. 7. dubna 1933 Sestadvacetilety milovnik zimnich sportii Paley pfi
kritkém vyletu do kanadskych Rocky Mountains zahynul v laving.

V nekrologu [4] jimZ Wiener uctil jeho pamdtku je zachovano svédectvi o charakteru
jejich plodné spoluprdce. Nastésti spolecné¢ dosaZené vysledky byly zavéas publikovany
v Transactions of American Mathematical Society [2] a pokryvaji Sirokou $kélu témat jejichz
jednotici ideou jsou vlastnosti Fourierovy transformace v komplexnim oboru. Wienerovi
pripadl ukol scelit bohaty a riznorody materidl a dotdhnout nedokoncéeny rukopis do
publikovatelné podoby. Wiener, jak vyplyva z recensi na jeho vlastni tvorby, nebyl zdatnym
stylistou. AvSak dilo [3] jehoZz byl spoluautorem a poté editorem patii ke skvostim
matematické literatury 20. stoleti, a¢ je alespon z ¢asti torsem. Oba autofi hytili ndpady.

Dynamicky Paley nebyl jen mimofddné technicky zdatny. K feSeni matematickych
problému podle vlastniho vyjadieni pfistupoval s ragbyovou taktikou a lze se domnivat, Ze
tyto jeho kvality by se byly projevily i pfi zdvérecné redakci dila. S dostatenym Easovym
odstupem, 1ze spolehlivé posoudit vyznam této monografie pro rozvoj oboru. Stru¢né feceno,
dobé¢ vzniku pfinesla mnoZzstvi novych vysledkl a byla Zhavé aktudlni; dnes je vyjimecna
svym dlouhodobym ptisobenim. Preprinty v Transactions umoziuji odliSit spoleény vklad
obou autorti od individudlnich piinosi, resp. od téch jichZ dosahli s dal$imi spolupracovniky.

Obdivuhodné obezndmenost se soudobymi trendy v oboru, jim umoZnila vtélit jejich
vysledky do SirStho kontextu. Stoji za zminku, Ze dilo napt. obsahuje prvni kniZni publikaci
Hardyova principu neurcitosti [1] dokdzaného v roce 1933. Rozsah piispévku neumoziiuje
detailni rozbor matematického obsahu dila. Omezime se proto na prezentaci pouze n¢kolika
malo principidlnich vysledk®; a to téch, jenz patii do zdkladniho arzendlu matematické
analyzy a jimZ se dostalo dalekosdhlych zobecnéni. Samoziejmé v pfipadé N. Wienera bylo
potiebné vclenit studovanou monografii do kontextu jeho predchozich praci a ocenit také jeho
vyznamny podil na zvySenf{ prestiZze MIT, jenZ se zac¢dtkem 30-tych let minulého stoleti rychle
proménil z tuctové inZenyrské Skoly na ¢elnou vyzkumnou univerzitu.
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GAUSS A DIFERENCIALNI GEOMETRIE

PETRA ZACKOVA

1 Uvod

Johann Carl Friedrich Gauss se zabyval diferencidlni geometrii velmi dlouho. Jeho
curva, psand v lating.

Dalsi oblasti, kterou se zabyval a kterd patfila do geometrie diferencidlni, byla
neeuklidovskd geometrie. Gauss se této otdzce vénoval velmi dlouho, ale nikdy nic
nepublikoval. Bal se o svou povést vyborného matematika. VSechny jeho poznatky jsou
znamy pouze z jeho deniki a dopisi.

2 Disquisitiones generales circa superficies curva

s Xz

Prvni ¢4st obsahuje tfi moZnosti definovani ploch:

1. explicitng: w(x,y,2)=0,
x=x(p,q)

2. parametrickymi rovnicemi: y = y(p.,q),
z=2z(p,q)

3. zjako funkce dvou proménnych x ay: Z=2(%,Y)

Nejdiive Gauss pouzil druhy zpisob vyjadfeni plochy. O jednom z parametrii (p)
prohlésil, Ze je ddn a ma proto konstantni hodnotu. Tim dospél k parametrickému
vyjadreni g-kfivky. Zménou hodnoty p ziskal celou mnozinu g-kfivek. Podobné ziskdme
mnozinu p-kiivek. Tyto dvé mnoZiny tvofi kfivkovou parametrickou sit, kterd je
soufadnicovou siti plochy. Kazda kiivka z obou mnoZin prochdzi kazdym bodem a dv¢
kfivky z riznych mnoZin se protinaji pravé v jednom bod¢. Tento soufadnicovy systém je
nyni zndm jako Gaussovy ktivkové soutadnice.
Dale Gauss definuje derivace
azdx dy zﬂa,_dx b‘—ﬂc'—ﬂ

—,b=—,c ,a'=—,b'=— c'=—,
dp dp dp dgq dq dgq

nyni zndmé jako parcidlni derivace soufadnic poloméru, a funkce
A=bc’—cb’, B=ca’—ac’, C=ab’—-ba’,

dnes soutadnice prusec¢iku téchto vektor a vektoru normaly plochy. Nakonec urcil druhé
derivace:

ddx , ddx |, ddx
o= ao'= =

e o ddy o ddy o ddy _dde  dd: . di
dp®’  dpdq’ dg*>’"  dp*’"  dpdq’ dg®>”"  dp®’’  dpdg’ dg*

]

Potom pomoci téchto funkci sestrojil dvé formy:

ds’= Edp® +2Fdpdg+Gdq®> a  Ddp® +2D'dpdg+ D"dg*,

116



kde
E =aa + bb + cc, F=aa+ bb+ cc’, G=aa+bb+cc’

D=Aa+BB+Cy D '=Aa+Bf+Cy, D"'=Aa""+BB "+ Cy"

Prvni z nich je dnes oznacovana jako prvni fundamentalni forma a vyjadiuje Ctverec
linedrniho elementu ds” vzdalenosti mezi dvéma velmi blizkymi body plochy. Druha
forma je téméf shodna s nyni pouZivanou druhou fundamentalni formou.

Dalsi objev, ktery Gauss pouzil, je sférické zobrazeni. Toto zobrazeni umoznilo
Gaussovi urcit kiivost K (Gaussova kiivost). Pro vyjadieni plochy z = z(x,y) ma kfivost

VZorec

2
K- Zoly — Ty

(1+ zf +z§)2

Poté vypocital kiivost pro parametrické vyjadfeni plochy, ve kterém se objevily
koeficienty druhé fundamentéln{ formy:

K:DD —DD.
EG—-FF

Po dalsich vypoctech dospél pro kiivost K k formuli, kterd uvadi Gausstuv dalsi velice
podstatny objev, vétu Theorema egregium:

Jestlize zakiivenou plochu rozvineme v plochu jinou, pak krivosti v kazdém bode
zustdvaji invariantni.

Vsechny vlastnosti plochy, které jsou zachovany pti deformaci, tvofi tzv. vnitini
geometrii plochy. Proto pokud mdme kiivocaré soufadnice plochy, koeficienty prvni
fundamentdlni formy musi byt stejné. Tim zde Gauss pfestal tomuto vénovat pozornost.

Déle se zabyvad geodetickymi kifivkami. Nahrazenim soufadnic bodu za polomér,
jehoZ pravouhlé soufadnice jsou rovny pravé danému bodu, a nahrazenim smérového

kosinu za normalu jednotkového normdlového vektoru n, jehoZ pravouhlé soufadnice
jsou rovny smérovému kosinu, vyjadiime prvni a druhé derivace soutadnic jako vektory

op’dq dp* dpog 9g>

Dalsi vyznamna rovnice, odvozend Gaussem pro soucet uhli v geodetickém
trojihelniku, ukazuje, Ze pocet nad 180°, pokud ma plocha pozitivn{ kfivost, a pod 180°,
jestlize ma plocha negativni kfivost, je roven plose sférického obrazu tohoto trojihelnika.
Gaussem je nazyvan curvatura integra (totalni kfivost) trojihelnika:

A+B+C—-r7m = IKda.

Také tento vzorec vedl Gausse k tivahdm a vypocétiim v neeuklidovské geometrii.
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3 Neeuklidovska geometrie

Vroce 1799 napsal svému spoluzdkovi z univerzity F. Bélyaiovi o svych vysledcich
v teorii rovnobéZnych ptimek. Mé&l vSak pochybnosti, Ze jsou zcela spravné.

Presto po néjaké dobé zacal pripoustét logickou moznost neeuklidovské geometrie.
V roce 1816 sepsal systém vét nové geometrie, kterou nazval anti-euklidovskd, ale stéle
si nebyl dplné jisty, zda je logicky mozna. V dopise matematiku Taurinusovi roku 1824
pouZil jiz vyraz neeuklidovskd geometrie a napsal, Ze ackoliv se snaZil najit v ni néjaké
spory, neobjevil je. Nakonec vroce 1831 definitivné prohldsil, Ze neeuklidovska
geometrie nemd v sob€ nic rozporuplného.

V této oblasti udélal mnoho objevi. Napi. uvedl, Ze pro meéfeni Casti existuje
absolutni jednotka, kterd se objevi ve vzorcich jako konstanta k. Tim dospél k ndzoru, Ze
obvykle lze ziskat euklidovskou geometrii jako limitni ptipad geometrie neeuklidovské,
nechdme-li konstantu k bliZit k nekone¢nu.
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