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Vazené kolegyng, vazeni kolegové,

piedkladdme Véam svazek obsahujici texty ¢étyi hlavnich vyzvanych piednaSek a delSich
Ci kratSich  sdéleni, které byly piihld&Seny na 29. mezinarodni konferenci Historie
matematiky. V3echny ptispévky byly graficky a typograficky sjednoceny, nekteré musely
byt upraveny i jazykové. Zarazen je téZ seznam fadné prihlaSenych G¢astnika (do 30. 6. 2008)
adenni program konference. Svazek vznikl diky finan¢ni podpore Katedry didaktiky
matematiky MFF UK a Ustavu aplikované matematiky FD CVUT.

LetoSni konference je rozdélena na dvé casti. Poprvé se objevuji hlavni prednasky, o néz byli
pozadani zkuSeni prednaSejici, ktefi se dlouhodobé vénuji déjinam matematiky a vychoveé
doktorandti oboru Obecné otazky matematiky a informatiky. Texty jejich vystoupeni jsou
otistény v prvni ¢asti shorniku.

Ve druhé ¢asti shorniku jsou uveiejnény prispévky jednotlivych tcastniki. Jejich vystoupeni
nebyla monotématicky zamérena, nebot’ jsme se snaZili poskytnout dostate¢ny prostor
k aktivnim  vystoupenim, diskusim a neformélnim setkdnim vSech ptihl&Senych,
tj. matematikd, historikd matematiky, ucitelt vysokych a stiednich 3kol, doktorandi
i studentd.

Program konference je v letoSnim roce opét dosti bohaty a pestry. Doufame, Ze kazdy najde
néco, co ho zaujme, objevi nové kolegy a pratele, ziska inspiraci, motivaci a povzbuzeni
k dalSi odborné préci nebo studiu.

V8echna jednani konference probihaji v aule gymnazia:
Gymnazium

Sokolovskéa 27/235

594 01 Velké Mezifici

tel.: 566 522 839

tel., fax.: 566 521 600

http://www.gvm.cz

Ucastnici konference jsou ubytovani v domové mléadeze:

Domov mladeze
Hornoméstska 36

594 01 Velké Mezitici
tel.: 566 522 829
dm@ssrsvm.cz

Podrobngjsi informace o letodni konferenci i predchozich konferencich a letnich Skolach Ize
najit na adrese:

http://lwww.fd.cvut.cz/personal/nemcova/konference/hlavnindex.htmi
Jindrich Becvér a Martina Bec¢varova

V Praze v ¢ervenci 2008
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Johann Heinrich Lambert (1728 — 1777)



GEOMETRIA V DIELE
JOHANNA HEINRICHA LAMBERTA

JAN CIZMAR, ZITA SKLENARIKOVA

Hlavny prid vedeckého pokroku matematiky v 18. storo¢i prezentuje tvorba
akademickych vzdelancov posobiacich vo vedeckych centrach reprezentovanych
niektorymi poprednymi eurépskymi univerzitami a najma Specializovanymi vedeckymi
inStiticiami, z ktorych najvyznamnejSie postavenie zaujimali Berlinska, Sankt-
Peterburska a PariZzska akadémia vied. Spickové vedecké osobnosti tohto storogia
v matematike (Euler, Lagrange, Laplace ai.) absolvovali Specializované S$tadium
vysokoskolskej drovne, v ktorom matematika bud’ hrala dominantnd rolu, alebo bola
podstatnou suc¢astou vzdeldvacieho programu, ktory pomohol odhalit’ a neskorsim
Studiom a praxou naplno rozvinit matematicky talent a d’alSie intelektudlne schopnosti
vedca. Matematickd publikaéna ¢&innost’ talentovanych samoukov — akymi boli
v predchadzajlcich storociach M. Stifel, F. Viéte, J. Napier, R. Descartes, P. Fermat,
W. Oughtred amnohi ini — ktora vyznamnym podielom prispievala k vedeckému
pokroku v matematike, prestava byt v 18. storo¢i pravidelnym fenoménom matematickej
tvorby podstatne ovplyviiujucim charakter matematiky tohto storocia a progresivne
smery jej vyvoja. Jednym z nemnohych matematikov-samoukov, ktorych pdsobenie sa
vymyka z tohto vSeobecného obrazu, je Johann Heinrich Lambert, ktorého vedecka
produkcia v 18. storo¢i znatel'ne obohatila obsah niekolkych vedeckych oblasti, ato
najma matematiky, fyziky, astronémie a filozofie.

1 Zivotopis
1.1 Detstvo a dospievanie

Johann Heinrich Lambert (franc. Jean Henri) sa narodil 26. augusta 1728 v alsaskom
meste Mulhouse (nem. Miilhausen), ktoré malo od 14. storoc¢ia status slobodného
riSsskeho mesta (slobodné mesto Svéatej rimskej riSe nemeckého naroda) av case
Lambertovho Zivota patrilo do Svajciarskej konfederacie na zéaklade obrannej zmluvy
medzi konfederaciou a mestom. Lambertovi hugenotski predkovia sa presidlili do mesta
zo severofranclzskej oblasti Lorraine r. 1635, ked” v meste naSli Utocisko pred
nabozenskym prenasledovanim v pohnutych ¢asoch Tridsatroénej vojny. Mesto
Mulhouse poskytovalo obraz relativne pokojného spolunazivania obyvatel'ov r6znych
vierovyznani v dobe, ked’ rozbroje medzi politickymi reprezentantmi rimskokatolickeho,
evanjelicko-augsburského a kalvinskeho vierovyznania boli zamienkou na rozputanie
najnicivejsej vojny 17. storocia na Uzemi zapadnej a strednej Eurdpy.

Lambertov stary otec aj otec Lukas boli kraj¢iri arovnaky Zivotny udel ¢akal aj
Johanna Heinricha, ktory po absolvovani zakladnej Skoly vo veku dvanast’ rokov zostal
doma pomahat’ otcovi vremesle pri zabezpecovani materidlnej existencie pocetnej
rodiny, v ktorej bolo treba Zivit pat synov adve dcéry. Relativne dobré zaklady
vzdelania v obvyklych elementarnych predmetoch avo franclzstine a latincine, ktoré
nadobudol mlady Lambert v Skole, si po celodennom zamestnani intenzivne doplioval
arozdiroval samostatnym $tddiom po veceroch anociach. UZ? dizka Lambertovho
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Skolského vzdelania nebola v 18. storo¢i pre deti nemajetnych vrstiev obvykla
a v porovnani so zaostalejSimi oblastami Eur6py bola priam nadmernd. (Napr. na
Slovensku vacSina vidieckych Ziakov eSte v dvadsiatych rokoch 20. storoc¢ia kongila
povinn( Skolsk( dochadzku vo veku dvandstich rokov po Siestich roénikoch zédkladnej
Skoly.) Dobré Skolské zaklady a usilovné samovzdelévanie priniesli Lambertovi prvé
ovocie v podobe Uradnickeho miesta v Zeleziariach v Seppois — juzne od Mulhouse
azépadne od Bazileja — kam nastipil ako pétnastroény. V plneni rozmanitych
Uradnickych povinnosti vynikla jeho kaligraficka Uprava pisomnosti a poétarska zrugnost
v G&tovnickych zéleZitostiach. Siroky vedomostny rozhad mu onedlho umoznil
privyrdbat’ si aj ¢innostou sukromného ucitela. Ako sedemnédstrocny ziskal miesto
sekretara u Johanna Rudolfa Iselina, vydavatel'a konzervativneho dennika Basler Zeitung
(Bazilejské noviny) a neskorSieho profesora prav v Bazileji. Vo svojich spomienkach
Lambert vysoko hodnotil idedlne podmienky, ktoré mu toto pracovné miesto utvéralo na
dalSie hlboké samoStidium, zamerané najma na matematiku, astronémiu a filozofiu.
Prvotnym objektom jeho Stadia bola sice filozofia, ato najma tedria poznania, ale
¢oskoro zistil, Ze metodologickym zakladom cesty k objektivne pravdivému poznaniu su
matematické vedy, osobitne algebra amechanika, ktoré poskytuja jasné, hlboké
a presvedcivé priklady na potvrdenie zakonov a pravidiel filozofie.

1.2 Dozrievanie

Dvadsatroény Lambert nastpil r. 1748 na miesto siOkromného ugitela
a vychovavatel'a v domacnosti grofa Petra von Salisa v meste¢ku Chur vo vychodnom
Svajciarsku ned’aleko dnesnych hranic s Rakuskom. Jeho zverencami boli jedenastrocny
grofov vnuk, jeho bratanec toho istého veku a d’alSi sedemroc¢ny ¢len rodiny. Pobyt
v Chure bol pre Lamberta jedine¢nou prileZitostou na pokracovanie v hlbokom
samovzdeldvani, v ¢om mu preukdzala neocenitel’nd pomoc vynikajlca gréfova kniZnica.
Stadium bolo nad’alej sdstredené na matematiku, astronémiu a filozofiu, ale objavili sa uz
prvé formulacie vedeckych problémov a samostatné pokusy o ich rieSenie. K uvedenym
oblastiam pribudla fyzikalna tematika, Specidlne otdzky termiky a optiky, ktoré sa stali
predmetom dlhodobého Lambertovho zaujmu. Pre Svajciarsku vedeckd spolo&nost
(Societas Helvetica) v Bazileji, ktord ho medzi¢asom zvolila za svojho ¢lena, konal
v Chure pravidelné meteorologické pozorovania. Okrem toho sa venoval astronomickym
pozorovaniam pomocou astronomickych pristrojov zhotovenych podla jeho vlastnych
navrhov. K d’alS$im prejavom uznania Lambertovej vedeckej ¢innosti poc¢as jeho pobytu
v Chure patrila jeho vorba za ¢lena Literarnej spolo¢nosti v Chure a jeho prva publikacia
o kalorickom teple v ¢asopise Acta Helvetica r. 1755.

Po d6smich rokoch pdsobenia v Chure vyslala rodina gréfa von Salisa r. 1756
Lamberta s jeho dvoma star§imi zverencami na okruzn( vzdelavaciu cestu po Eurépe.
Jednou z prvych zastavok na tejto ceste bola navsteva Gottingenu, kde sa Lambert stretol
s univerzitnymi profesormi A. G. Kéastnerom a T. J. Mayerom st. a bol zvoleny za ¢lena
Géttingenskej ucenej spolo¢nosti. DIhSi pobyt v Géttingene a imysel venovat’ sa tam
§tadiu matematiky prekazila Lambertovi r. 1757 franclizsko-raklska okupacia
Géttingenu v Sedemroc¢nej vojne (1756-1763) medzi Pruskom a Rakuskom. Lambert so
svojimi mladymi zverencami odcestoval do Utrechtu, odkial’ v nasledujicich dvoch
rokoch navstivil vag¢sinu vyznamnejSich holandskych miest. Pocas holandského pobytu
vySla Lambertovi r. 1758 v Haagu jeho prva kniha o zakonitostiach prechodu svetla
réznymi prostrediami.
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Dal$imi zastavkami Lamberta s mladikmi na okruZnej ceste Eurépou boli mesta Pariz,
Marseille, Nice, Turin a Milano. V PariZi sa Lambert stretol s d”Alembertom, ktory v tom
¢ase uz patril k Spickovym vedeckym osobnostiam svojej doby. Po navrate z okruZznej
cesty ukongil Lambert sluzbu v rodine grofa von Salisa s tmyslom venovat’ sa vylu¢ne
vedeckej praci. Ked’ padla Sanca nastlpit’ na miesto v Gottingene, pobudol niekorko
mesiacov Vv Zirichu, kde sa zaoberal astronomickymi pozorovaniami, a potom sa na
niekol’ko mesiacov vrétil do rodného mesta. R. 1759 mu vysla v Zirichu vo francizstine
kniha La perspective affranchie de I"'embaras du Plan géometral, znamejSia pod
nemeckym nazvom Die freye Perspective, napisana pravdepodobne uZ v polovici
patdesiatych rokov 18. storocia. Dielo, ktoré matematickou Uroviiou a bohatstvom
obsahu prekonalo dovtedy vrcholnl pracu o perspektive B. Taylora Linear perspective,
bolo predzvestou exaktnej matematizacie zobrazovacich metdd deskriptivnej geometrie
v podani Gasparda Mongea. Tymto dielom sa Lambert stal natrvalo zndAmym v eurdpske;j
vedeckej komunite.

1.3 Akademické pdsobenie

Od r. 1759 Zil Lambert v Augsburgu, kde zohnal vydavatela svojich dvoch d’al3ich
diel Photometria (Fotometria, 1760) a Cosmologische Briefe (Kozmologické listy, 1761)
a podieral sa na pripravnych pracach na zaloZenie Bavorskej kurfurstskej akadémie vied
v Mnichove, ktord mala byt zorganizovana podl'a vzoru Berlinskej akadémie vied. Po
nezhodéch s niekorkymi ¢lenmi akadémie opustil akadémiu r. 1762. Zostal v3ak jej
koreSpondujicim ¢lenom.

L. Euler uz r. 1760 odporucil prijatie Lamberta na miesto profesora astronémie
v Sanktpeterburskej akadémii, dlhodobo uprdzdnené nasledkom reorganiza¢nych zmien
v akadémii a neistych politickych pomerov v Rusku. Ked’ tto Sanca zlyhala a stroskotalo
aj potencialne trvalé pdsobenie Lamberta v Bavorskej akadémii vied, Gc¢astnil sa kréatky
¢as na rozhrani¢ujlcich geodetickych meraniach medzi Mildnom a Churom a potom
odcestoval do Lipska, kde sa mu podarilo najst vydavatel'a jeho filozofického diela
Neues Organon (Novy organon), publikovaného r. 1764. V nasledujicom roku bol
Lambert na ndvrh Eulera prijaty za pracovnika Berlinskej kralovskej akadémie vied,
titularne na sludne honorované miesto vrchného stavebného radcu. Prusky kral’ Fridrich Il
(Verky) pévodne odmietol vymenovat’ Lamberta za ¢lena akadémie z niekol’kych pricin,
medzi ktoré patrili o. i. Lambertov nizky pévod, nekonvencné spravanie a rigor6zne
naboZenské presvedéenie, ale vzhl'adom na Lambertovu vedecku reputaciu zmenil svoje
rozhodnutie. Lambert bol forméalne za¢leneny do fyzikalnej triedy (= sekcie) akadémie,
ale ako jediny &len akadémie prezentoval pred pisomnou publikaciou svoje préce,
ktorych pocet presiahol za dvanast rokov &islo 150, aj vinych triedach akadémie.
V akadémii Lambert pracoval na mnohych problémoch rydzo teoretickej i aplikovanej
povahy v niekor’kych oblastiach exaktnych vied a filozofie. VVa¢Sina jeho matematickych
vysledkov bola publikovana suborne v Stvorzvazkovom diele Beytrage zum Gebrauch
der Mathematik und deren Anwendung (Prispevky k pouZzitiu matematiky a jej aplikacie).
Niektoré Lambertove vysledky dosiahnuté v Berlinskej akadémii , ako napr. dbkaz
iracionality ¢&isla m, prinos kteorii hyperbolickych funkcii, aplikacie matematiky
v kartografii a Specialne prinos k vzniku neeuklidovskej geometrie, mali pre pokrok
tedrie v prislusnych oblastiach fundamentalny vyznam. Utly spis Theorie der
Parallellinien, dokonéeny r. 1766 a publikovany posmrtne r. 1786 Johannom Bernoullim,
vnukom Johanna Bernoulliho 1, bol temer priamou predzvest'ou zrodu neeuklidovskej
geometrie v tretom desatro¢i 19. storo¢ia a hlboko zasiahol aj do metodologickej

13



koncepcie zdkladov geometrie. Rozsiahle filozofické dielo venované hlavne problémom
poznania Anlage zur Architectonic, oder Theorie des Einfachen und Ersten in der
philosophischen und mathematischen Erkenntnis (Uvod do architektoniky alebo teodria
jednoduchého a prvého vo filozofickom a matematickom poznani), ktoré vyslo r. 1771,
bolo poslednym kniznym vydanim vyznamnejieho Lambertovho diela publikovanym
za jeho Zivota. Lambert zomrel 25. septembra 1777 v Berline vo veku 49 rokov na
tuberkulézu.

2 Vedecké dielo

2.1 Fyzika

Najvyznamnej§im Lambertovym prinosom krozvoju fyziky su vysledky, ktoré
dosiahol v optike a publikoval v diele Photometria (1760). Pre tl &ast’ optiky, ktoru
Studoval a opisal v tomto diele a ktorej dal svojim pomenovanim nazov, je povazovany
za zakladatel'a. Zakladny fotometricky zakon, nazvany Lambertov kosinusovy zakon
(alebo kosinusovy emisny zakon ¢&i Lambertov emisny zakon), vyjadruje zavislost
intenzity svetla vysielaného Ziaricom od veTkosti uhla medzi normalou plochy 7 Ziari¢a
a smerom na pozorovatel’a v tom istom bode plochy (obr. 1).

1
Iy
S
@
dA 17
Obr. 1

Ak na element plochy II jednotkového obsahu prislicha v smere normaly plochy
intenzita | a smer na pozorovatela zviera s normalou na plochu uhol verkosti ¢, intenzita
svetla vysielaného plosSnym elementom s obsahom dA v smere na pozorovatela ma
hodnotu ¢ = L.dA.l.cos ¢, kde L je konStanta zavisla lokalne od fyzikalno-optickych
vlastnosti plochy II. Ta istd matematicka zavislost’ plati aj pre intenzitu odrazaného
svetla, ak je plocha osvetlend vonkajSim zdrojom. (Lambertov kosinusovy zdkon ma
lokéalny charakter a nevysvetluje o. i. empiricky pozorovatelny fakt poklesu intenzity
svetla s rastlicou vzdialenostou pozorovatela od Ziari¢a. Ze je tento pokles Gmerny
druhej mocnine vzdialenosti, t. j. intenzita v mieste zdroja sa nasobi prevratenou
hodnotou druhej mocniny vzdialenosti, predpokladal uz Kepler a rovnako aj Lambert.)
Lambertov zékon vysvetluje, preco je intenzita osvetlenia plochy v ur¢itom bode pri
konstantnej intenzite svetla Ziari¢a tym menSia, ¢im SikmejSie dopadaju svetelné IG¢e na
V4

o,}
plochu v danom bode, t. j. &¢im vacsi uhol svelkostou v intervale { 2 zvierajl
s normélou plochy v danom bode. To vysvetluje znatel'né teplotné rozdiely povrchu
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Zeme v strednych avy3Sich zemepisnych Sirkach pocas zimy aleta pri prakticky
zanedbatel’nych zmenéch vzdialenosti Zeme od Sinka v tychto roénych obdobiach.

Jednym z novych objektov, ktoré priniesol vyvoj fotometrie od Lambertovych ¢ias, je
pojem Lambertovho Ziarica, ¢o je idedlny fyzikélny Ziari¢ s tou istou hodnotou jasu vo
vSetkych smeroch. Prikladom takého Ziarica je Ziariaca gulovd plocha stou istou
hodnotou jasu vo vSetkych svojich bodoch. Teda Sinko — odhliadnuc od istych
nerovnomernosti jeho povrchu — je Lambertov Ziaric. — Po Lambertovi je nazvana
jednotka svetelného jasu; nazyva sa lambert.

Druhyn prvotriednym prinosom Lamberta vo fotometrii je vysledok znamy pod
ndzvom Lambertova-Beerova veta. Tyka sa zmeny intenzity svetla pri jeho prechode
absorpenym prostredim. Tento jav Studoval uz Pierre Bouguer, ktory zakladn( zavislost
poklesu intenzity svetla od dizky drahy prechodu prostredim a od vlastnosti prostredia
publikoval uz r. 1729 v praci Essai d optique sur la gradation de la lumiére (Rozprava
z optiky o prechode svetla). Tuto prdcu Lambert poznal, vo svojom diele Photometria
(1760) ju uviedol a citoval. Preto tazko vysvetlit, Ze autorstvo prvej verzie zakona je
pripisované Lambertovi. Zov3ieobecnenie zakona poché&dza z r. 1852 od Augusta Beera,
ktory okrem pbvodnych fyzikalnych veli¢in pribral do Gvahy koncentraciu absorpéného
prostredia v pripade, Ze nim bola tekutina, t. j. plyn alebo kvapalina. V dneSnej podobe
mé& zakon tvar

E,= —Iog(:lj =¢g,.cd,

0
kde E, je tzv. extinkcia (t. j. absorp&nost’ materialu pre monochromatické svetlo vinovej dizky
A), lo je intenzita vchadzajdceho svetla, I; je intenzita svetla po prechode prostredim, c je
koncentracia absorpenej tekutiny, d je dizka dréhy svetla prostredim a ¢, je dekadicky
molérny extinény koeficient pre svetlo vinovej dizky . Intenzita svetla po prechode je teda
explicitne vyjadrena ako hodnota klesajlcej exponencialnej funkcie

I, =1,et ), kde & = .In 10,

Tretim, menej zndmym Lambertovym vysledkom v kolorimetrii je konstrukcia
chromatickej pyramidy, publikovanej r. 1772 azostavenej pomocou chromatickych
trojuholnikov profesora gottingenskej univerzity Tobiasa J. Mayera st. zr. 1758.
Superpoziciou takychto trojuholnikov homotetickych s p&vodnym a odliSujlcich sa
navzajom poctom pouZzitych riadkov aumiestnenim ciernej farby dostal Lambert
ihlanovity Gtvar, v ktorého vrstvach bolo stodvanast’ farieb aich zmieSanin, pricom
vrchol ihlana tvorila biela farba a stredom rovnostranného trojuholnika zakladne bola
cierna farba, ziskana zmieSanim troch zékladnych farieb — Zltej, ¢ervenej a modrej.
Lambert bol presvedéeny o rozsiahlych moznostiach pouZzitia svojho objavu vo vyrobe
farieb, v polygrafickej a textilnej vyrobe.

Z dalSich fyzikalnych mysSlienok Lamberta je pozoruhodna idea tepelného minima
vo vesmire (absoldtna nula v dneSnom chapani), ktort vyslovil ako prvy, dalej zaujem
o meranie vlhkosti vzduchu asnaha o matematické vyjadrenie G¢inkov tepla, ¢im sa
zaradil medzi priekopnikov hygrometrie a pyrometrie. Spis Hygrometria publikoval
r. 1775 a dielo Pyrometria, venované teodrii tepla, dokongil kratko pred svojou smrt'ou
v maji 1777.
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2.2 Astronémia

Lambertov vedecky zdujem o astronémiu sa prejavoval od r. 1744 pozorovaniami
a vypocétami drdh komét. Niektoré vysledky a geometrickdl metddu uréovania drah komét
zachytil v diele Eigenschaften uUber Kometenbahnen (O vlastnostiach dréh komét)
publikovanom r. 1761. V pozorovaniach avypoctoch drdh komét pokracoval aj
v neskorsich rokoch. R. 1773 upozornil, Ze zmeny obeZznych drdh komét sa mierne lisia
od predpovedi zaloZenych len na zapocitavani vplyvu gravitacie.

Spolu s Johannom Elertom Bodem bol zakladatefom a vydavatelom ¢&asopisu
Berliner Astronomisches Jahrbuch (Berlinska astronomicka ro¢enka), pripravovaného od
r. 1774 s prvou publikaciou v roku 1776. Bode pokracoval vo vydavani astronomickej
rocenky eSte niekol’ko desatro¢i po Lambertovej smrti.

Najvyznamnej$im a najzndmejSim Lambertovym astronomickym dielom bol spis
Cosmologische Briefe 0ber die Einrichtung des Weltbaues (Kozmologické listy
0 usporiadani vesmiru) publikovany v Augsburgu r. 1761. V diele s mnohymi ideami
filozofickej a fyzikalno-hypotetickej povahy sU pocéetné racionalne pojmy a domnienky,
v uvedeni ktorych do astrondmie ma Lambert prioritu. Patria k nim: objav dvojhviezd
a autorstvo tohto pojmu, zavedenie fotometrie do astrondmie, zavedenie pojmu albedo
(bielost’) pre odraz svetla na matnych a drsnych plochach, odhad vzdialenosti hviezd na
zéklade ich jasu (doleZité v case neexistencie plauzibilnych goniometrickych a dalSich
metdd zistovania vzdialenosti), vypracovanie tedrie astronomickej refrakcie, t. j. lomu
svetla vzdialenych astronomickych objektov v zemskej atmosfére s premennym indexom
lomu. Z filozofického a astronomicko-metodologického hradiska najvyznamnejSiu ¢ast’
spisu tvori hypotéza o hierarchickej Struktire vesmiru, podl'a ktorej Sine¢na sustava tvori
Gtvar prvého radu, stibor obdobnych sustav tvori Utvar druhého radu, stbor takychto
Gtvarov tvori galaxiu ako Gtvar d’alSieho radu, subor galaxii je utvarom d’alSieho vysSieho
rddu atd. Je to pokus rozsirit’ platnost’ newtonovskej fyziky, platnost’ zakonov ktorej bola
potvrdena pre Slne¢n( suUstavu, za hranice tejto sistavy pre kométy acelé hviezdne
univerzum. V sllade s prevaZzujucimi dobovymi filozofickymi a ndboZenskymi ndzormi
pripisuje Lambert Struktire vesmiru teleologick(l povahu, podra ktorej je vesmirne
usporiadanie prejavom cielavedomych zamerov akejsi absol(tnej bytosti vybavenej
rozumom, vél'ou, mocou a inymi atribatmi absolutizujicimi pozitivne Pudske vlastnosti.

Dobovo osobitne vyznamnou bola tedria o Mlie¢nej ceste, zaloZzend na idei
sformulovanej uz r. 1749, podrl'a ktorej je Mlie¢na cesta systém diskovitého tvaru tvoreny
tisicmi hviezd obklopujucich Sinko, pricom kazda hviezda méa svoj planetarny systém
obdobny so Slne¢nou sustavou a disk Mliec¢nej cesty je analogom ekliptiky Slne&nej
sustavy. Lambert publikoval svoje predstavy o Mlie¢nej ceste bez znalosti teérii Thomasa
Wrighta a Immanuela Kanta o tom istom objekte, publikovanych r. 1750, resp. 1755.
Cula kore$pondencia Lamberta s Kantom pomohla objasnit’ zhodu i rozdielnost’ nazorov
na niektoré dolezité pojmy astrondmie a najma kozmoloégie. Napr. nie vzdy sa zhodli
v ndzore na podstatu hmloviny, rozdiel bol i v predstave o rozlahlosti vesmiru — Kant ho
povazoval za nekoneény, Lambert za kone¢ny. Spolu s Wrightom sa v3ak vSetci traja
zhodli v nazore, Ze vSetky nebeské telesa vratane hviezd a komét su osidlené.
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2.3 Filozofia a logika

V svojom hlavnom dvojzvézkovom filozofickom diele Neues Organon, oder
Gedanken Uber die Erforschung und Bezeichnung des Wahren (Novy organon alebo
myslienky o skimani a oznacovani pravdivého), vydanom v Lipsku r. 1764, zretelne
a proklamativne vychadza z ugenia Johna Locka (1632-1704) a Christiana Wolffa
(1679-1754), v ktorom ho zaujali najmé principy racionalizmu, formalneho jazyka,
racionélnej dedukcie a formalnej logiky ako zakladu teérie poznania. Charakter diela
zjavne naznacéuju ndzvy jeho Styroch casti: Dianioldgia (alebo nduka o zakonoch
myslenia), Aletiolégia (alebo nauka o pravde), Sémantika, resp. semiotika (ucenie
0 vyzname, resp. 0 oznac¢ovani) a Fenomenoldgia (hduka o javoch). Najma v prvej casti
je Lambert zna¢ne poplatny Wolffovym nézorom prezentovanym v jeho zékladnej préci
Die Logik oder Vernunftige Gedanken von den Kréften des menschlichen Verstandes
(Logika alebo Rozumné mysSlienky o schopnostiach Tudského rozumu, 1712), ale
Wolffovu koncepciu prekracuje a dopliuje vlastnymi nédzormi, ktorych Ustrednou ideou
je budovanie schopnejSej a ucinnejSej metodoldgie filozofie pomocou matematickych
a logickych prostriedkov. Hoci Lambertovmu dielu chyba vécSia miera filozofickej
originality a myslienkovej prenikavosti, ktorou by bol vyraznejSie ovplyvnil pokrok
filozofie, predsa zohralo pozitivhu Ulohu v propagacii racionalizmu a v posilneni
formalnej exaktnosti filozofie. Lambert sa tak zaradil k vyznamnym predchodcom
nemeckej klasickej filozofie.

Tendencia k Strukturdlnej aformdalnej matematizacii vedeckého, 3Specialne
filozofického procesu poznévania ajeho vysledkov je eSte zretelnejSia v druhom
Lambertovom dvojzvézkovom filozofickom diele Anlage zur Architectonic, oder Theorie
des Einfachen und Ersten in der philosophischen und mathematischen Erkenntnis,
publikovanom r. 1771 v Rige. Tu podrobne navrhuje, ako pribudovani Struktiry
poznatkov v urcitej vednej oblasti treba vychadzat z pomerne malo rozsiahlej mnoZiny
prvotnych (primitivnych) pojmov a matematicko-logickymi prostriedkami konStruovat
systematick( Struktdru pojmov a poznatkov vedy. Samotna idea nie je v historii vedy
nova, prinosom je len myslienka jej aplikacie na oblast’ filozofie, kde aj dnes prezentécia
nézorov namiesto jasného deklarovania z&kladnych premis ¢asto vyznieva skor tak, ako
by bolo cielom tieto premisy ¢o najdokonalejSie utajit' alebo zahmlit. — Koncepcia
axiomaticko-deduktivneho budovania tedrie sa Specidlne v matematickych disciplinach
naplno rozvinula v prvych desatrogiach 20. storogia a dodnes si udrZiava status z&kladnej
a hlavnej metody.

2.4 Matematika (bez geometrie)

Vacsina matematickych vysledkov teoretickej i aplikovanej povahy, ktorymi Lambert
obohatil matematické poznanie svojej doby, vznikla v ¢ase jeho pdsobenia v Berlinskej
akadémii a bola prevazne publikovana postupne v Styroch kniznych zvazkoch Beytrage
zum Gebrauch der Mathematik und deren Anwendung. K mnohym vysledkom Lambert
dospel rieSenim problémov, z ktorych niektoré v oblasti teérie zamestnavali poprednych
matematikov uz dlhsi ¢as, iné sa nahle objavili v stvislosti s pokrokom v novych, prave
sa formujicich odvetviach, dalSie sa vynorili ako aktualne problémy v situaciach
sUvisiacich s vyvojom spolo¢nosti, s objavenim sa novych fenoménov, vestiacich zrod
buddcej industridlnej spolo¢nosti. Matematizacia tychto prevazne zna¢ne rozptylenych
problémov zakonito nemohla viest' k tvorbe ucelenych tematicky vyhranenych teorii
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najmé u Lamberta, ktorému chybala systematicka hlboka a Siroko koncipované priprava
vo vSetkych z&kladnych oblastiach dobovej modernej matematiky. Jeho znalost’ tedrie
a aplikacnych mozZnosti napr. v matematickej analyze nebolo moZné porovnéavat
sovladanim tohto predmetu zaloZenym na profesionalnej priprave napr. u Eulera,
Lagrangea, Laplacea a d’alSich ¢elnych matematikov 18. storoc¢ia. No tam, kde k Uspechu
mohol viest’ prenikavy vhrad, alebo v novych oblastiach, kde sa zaklady tedrie rodili
rieSenim konkrétnych problémov, nebol Lambert bez Sanci. Jednym z takychto
vysledkov, priradujicich sa k3pickovym teoretickym (spechom 18. storocia
v matematike, bol Lambertov sofistikovany dokaz iracionality &isla z, publikovany

r. 1768. Od r. 1737 bolo na zaklade Eulerovho dbkazu zname, Ze ¢islo L_i vyjadrené
e+
v tvare konvergentného retazového zlomku
e—-1_ 1
e+l 1

+
6+

1

10 +

14 + !

18+l

je iracionélne, nésledkom ¢oho je iracionalne aj ¢islo e. Lambert vyjadril hodnotu funkcie
tangens v bode x v tvare nekone¢ného konvergentného retazového zlomku

tg x= X
X
1- 2
3- X
T ——
R
o X

Hodnota tohto retazového zlomku je pre kazdé pripustné raciondlne c¢islo x

L, e - T, . » . . o ur
iracionalne ¢islo. Ked’Zze hodnota tg Z=1Je racionélne ¢islo, mé to za nésledok, Ze ¢&islo

T , .. Ax S . , o . - A
7 atym aj ¢islo # nemdzu byt raciondlne, su teda iraciondlne a nemozno ich vyjadrit’,

obdobne ako ¢&islo e, kone¢nym zlomkom. Legendrove pochybnosti o korektnosti
a Uplnej exaktnosti Lambertovho dbkazu bez potvrdenia konvergencie retazového

zlomku pre tg % vyvratil r. 1898 Alfred Pringsheim (1850-1941).

Pre cyklometrickd funkciu arkustangens bol v Lambertovej dobe znamy rozvoj do
mocninového radu, objaveny Jamesom Gregorym (1638-1675) r. 1671 a zverejneny aZz
r. 1712. Jeho tvar je
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3 XS X7 X9
arctg Xx=X——+——-—+—-—...
3 5 7 9
Pouzitim Euklidovho algoritmu postupného delenia dostal Lambert r. 1770 z tohto

radu ret'azovy zlomok

X
XZ
4x?
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2
94+ 25x

arctg x =
1+

3+
5+
7+

Tento zlomok v porovnani s radom konverguje podstatne rychlejSie a pre x = 1 dava
V4

hodnotu 4.

Z dralSich Lambertovych matematickych vysledkov zasluhujlcich si pozornost’ hodno
spomenut’ prispevky Kk teérii hyperbolickych funkcii, ktorym sa zacal venovat pod
vplyvom Eulerovych fundamentéalnych vysledkov v tejto oblasti, ked’ predtym jeho
pozornost’ viac putala sférickd goniometria. AvSak aj tak priorita v objaveni hodnotnych
vysledkov, ktoré tu Lambert dosiahol, patri Riccatimu. Lambert kladol dbéraz aj na
numerick( stranku rieSenia problémov, zdokonaloval aproxima&né metddy a zostavil
tabulky. V teérii funkcii komplexnej premennej sa mnohostranne a podobne zaoberal
funkciou inverznou k funkcii f(w) = we" s komplexnou premennou w. Téato funkcia
dostala po niom pomenovanie — nazyva sa Lambertova funkcia W alebo funkcia Q.
Z praktickych problémov sa intenzivne zaoberal presnostou merani (najma geodetickych)
apraci na teérii chyb sa zacal venovat davno pred Gaussom. Zaujimal sa aj
o problematiku demografickej Statistiky aspolu s Eulerom, Johannom Bernoullim
a d’alSimi matematikmi 18. storocia patri k zakladatel'om tejto discipliny.

Z rydzo teoretickych Lambertovych prinosov hodno eSte spomendt’ jeho met6du
zistovania ¢initelov prvociselného rozkladu celého c¢isla az vyznamnych aplikacii
vyjadrenie druhého Newtonovho pohybového zdkona prostriedkami diferencialneho
poc&tu.

3 Prinos k rozvoju geometrie

3.1 Kartografické zobrazenia

Matematicka kartografia od prvych explicitne formulovanych problémov a prvych
exaktnych vysledkov ich rieSenia G. Mercatorom (1512-1594) v prvej polovici
16. storocia sustavne pritahovala pozornost’ Specializovanych odbornikov i matematikov,
pre ktorych kartografia bola vd’acnym a neobvykle rozsiahlym polom plodnych aplikécii.
Zakladné geometrické principy zobrazovania gul'ovej plochy ako matematického modelu
zemského povrchu do roviny — zktorych niektoré boli zndme uZ v antike — sa
vykrystalizovali v zaciatkoch matematického novoveku na tri hlavné geometrické metody
zaloZené na geometrickom premietani a klasifikované podl'a druhu plochy, na ktoru sa
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gulova plocha premietala. Tieto tri hlavné skupiny kartografickych zobrazeni tvorili
projekcie valcové (cylindrické), kuZelové (kdnické) a azimutélne. Plochy, na ktoré sa
gulové plocha, opatrend geografickou sietou rovnobeZiek a poludnikov, spravidla zo
svojho stredu premietala, boli v tychto druhoch projekcii rotacna valcova plocha, resp.
rotaché kuZe/'ova plocha, resp. rovina, a rovinné zobrazenie — mapa — sa pri nerovinnych
priemetnych plochach (priemetiach) ziskavalo néaslednym rozvinutim tychto pléch do
roviny, ¢o je umoznené faktom, Ze valcova aj kuzelova plocha su rozvinute/né plochy.
Rota¢na valcové plocha bola pri tychto zobrazeniach bud’ opisana gulovej ploche pozdiz
rovnikovej kruznice, alebo obsahovala dve zhodné rovnobezky tej istej severnej a juznej
zemepisnej $irky. Rotagnd kuZelova plocha bola bud opisana gulovej ploche pozdiz
niektorej rovnobezky r6znej od rovnika, alebo prechadzala dvoma rovnobezkovymi
kruZnicami réznych zemepisnych Sirok spravidla na tej istej, t. j. bud’ severnej alebo
juznej polguli. Pri azimutalnom zobrazeni priemetiiou bola spravidla dotykova rovina
gulovej plochy v nejakom bode vyznamnom vzhladom na dalSie poZiadavky na
zobrazenie; dotykovym bodom mohol byt velmi ¢asto niektory pél alebo vhodny bod
rovnika.

DalSie upravy uvedenych zékladnych geometrickych metdd vyplyvali z dopliujdcich
poziadaviek, ktoré malo konkrétne kartografické zobrazenie spinat. Napr. uréujicim
faktorom Mercatorovho zobrazenia je podmienka, aby obrazom loxodrémy, t. j. Ciary
gulovej plochy pretinajicej vSetky poludniky pod zhodnymi uhlami, bola priamka, resp.
usecka. Tato podmienku spiiia projekcia zo stredu gulovej plochy opatrenej sietou
rovnobeZiek a poludnikov na rota¢ni valcovi plochu opisani gulovej ploche pozdiz
rovnikovej kruZznice. Nasledné rozvinutie valcovej plochy do roviny dava mapu, ktora
spiia uvedent podmienku.

V ¢ase Lambertovho pdsobenia boli uz rozpracované elementarne metédy, ktorymi sa
dali realizovat’ tieto poziadavky na kartografické zobrazenia:

— aby sa rovnali dizky obrazov Useciek alebo oblukov kriviek zemského povrchu,
ktorych dizky sa rovnaju (ekvidistantnost)

— aby boli zhodné uhly obrazov dvojic ¢iar zemského povrchu s uhlami tychto dvojic na
zemskom povrchu (konformnost, ekviformnost)

— aby sa pomer obsahov dvojic oblasti zemského povrchu rovnal pomeru obsahov ich
obrazov na mape (ekvivalentnost; vystiznejsi, hoci nie celkom korektny by bol ndzov
ekviarealnosr)

Exaktna matematicka realizdcia  tychto poziadaviek  sa dosahuje
diferencialnogeometrickymi prostriedkami pomocou prvej (diferencialnej) kvadratickej
formy plochy. Za Lambertovho Zivota diferencialna geometria eSte neexistovala ako
samostatna matematicka disciplina a k dosiahnutiu relevantnych vysledkov v teérii pléch
chybalo este niekol’ko desatroci historického vyvoja, ktory v 19. storo¢i nélezito hlboko
osvetlil podstatu moznosti realizacie uvedenych poZiadaviek. Prvld z podmienok —
ekvidiStantnost’ — mozno dosiahnut’ iba takym zobrazenim pléch, ktoré je izometrické, ¢o
je vjazyku diferencialnej geometrie ekvivalentné srovnostou prvych kvadratickych
foriem ploch. Pretoze v pripade zobrazenia zemského povrchu na mape rovnost dizok
redlnych ciar a ich obrazov neprichddza do Gvahy, iSlo by aj v pripade ekvidiStantnosti
o kvaziizometriu, t. j. o zloZenie izometrického zobrazenia gulovej plochy do roviny
s podobnostnym zobrazenim v rovine. Globalne je v3ak vyli¢end aj tdto moznost,
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pretoZe pre gul'ovl plochu ako nerozvinutel’na plochu neexistuje izometrické zobrazenie
na rovinu. Nie su v8ak apridrne vylucené zobrazenia, ktoré lokalne aproximativne
zobrazuju urgitu oblast’ gurovej plochy na urcita oblast’ roviny ekvidiStantne. Ten isty
problém sa tyka aj konformného kartografického zobrazenia, pretoZe velkost uhla dvoch
¢iar na ploche je esencialne spaty s prvou kvadratickou formou plochy , ¢o zase pripusta
len moZnost’ lokalne konformného zobrazenia zemského povrchu do roviny. A ten isty
vysledok sa vztahuje aj na problematiku zachovania pomerov obsahov dvoch oblasti
plochy, pretoZze obsah plo3ného elementu je zavisly od lokalnych hodndt koeficientov
prvej kvadratickej formy plochy.

Z celého radu kartografickych zobrazeni navrhnutych a vypracovanych Lambertom
najvyraznejsie charakterizuju jeho kartografickud tvorbu nasledujtce tri druhy zobrazeni.

Azimutalne zobrazenie zachovavajlce pomer obsahov

Rovinou obrazov je dotykovd rovina gulovej plochy so sietou rovnobeZiek
a poludnikov; dotykovym bodom roviny s gulovou plochou mdze byt ktorykol'vek bod
zemepisnej siete na gurovej ploche. Obrazy jednotlivych bodov gulovej plochy v rovine
obrazov sa konstruuju nasledovne (obr. 2):

Nech T je dotykovy bod roviny obrazov v s gul'ovou plochou a nech V je bod gul'ovej
plochy diametralne zdruzeny s bodom T; nech S je stred gulovej plochy. Ak P je bod
gulovej plochy, ktory treba zobrazit, pouZije sa rez gulovej plochy rovinou PST; rezom
gulovej plochy s touto rovinou je hlavna kruznica mp gulovej plochy obsahujica body T,
V, P. Priese¢nicou roviny TVP srovinou obrazov v je priamka p. Obraz bodu P —
oznaceny pismenom P” — je druhy krajny bod Use¢ky, ktord (a) ma jeden krajny bod
vbode T, (b) lezi na priamke p v polrovine s hrani¢nou priamkou TV a vnutornym
bodom P a (c) usecka TP” je zhodna s Gseckou TP. Bod V z dévodu nejednoznacnosti
svojho obrazu pri pouziti r6znych rovin obsahujlcich priamku TV nema definovany
obraz.
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Obr. 3

Ak je bodom T napr. severny pdl zemepisnej siete, obrazmi poludnikov v rovine v
su polpriamky zvézku so stredom v bode T a obrazmi rovnobeZiek su sdstredné kruznice
so stredom vbode T, pricom suprémom diZzok polomerov tychto kruznic je dizka
priemeru gulovej plochy (obr. 3). Pri inej volbe dotykového bodu T a ponechani
pbvodnej zemepisnej siete sa obraz poludnikov arovnobeziek znaéne zmeni. Priklad
takého Specialneho obrazu zemepisnej siete je Schmidtova siet’ na obr. 4.

st

i

Obr. 4
Kuze/ové konformné zobrazenie

Plochou, na ktori sa premieta gulova plocha s geografickou sietou rovnobeziek
a poludnikov, je rotacna kuzelova polplocha, ktorej osou je os gul'ového modelu Zeme,
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t.j. zemskd os ako spojnica severného ajuzného polu geografickej siete hrani¢nej
gulovej plochy aa) bud sa dotyka gulovej plochy v rovnobezke réznej od rovnika
(obr. 5a), b) bud’ obsahuje dve rovnobezky réznej zemepisnej Sirky na tej istej polguli,
t. j. obe bud’ na severnej, bud’ na juznej polguli (obr. 5b). RovnobeZzky zemepisnej siete
na gulovej ploche, ktoré lezia na priemetnej kuZelovej polploche, sa nazyvaju
Standardné, zvoleny pevny meridian s konkrétnou zemepisnou dizkou sa nazyva
centralny. Premietacie Gtvary poludnikov zo stredu gulovej plochy su polroviny, ktoré
pretinaju priemetnt kuZel'ovl polplochu v tvoriacich polpriamkach, premietacie utvary
rovnobezZiek siete na gulovej ploche zo stredu gulovej plochy si rotaéné kuZelové
plochy, stosové s priemetnou kuzelovou polplochou a pretinajlce ju v kruZniciach. Po
rozvinuti priemetnej kuZel'ovej polplochy do roviny kartografickd siet’ tvoria hrani¢né
avnutorné polpriamky uhla ako obrazy poludnikov a sUstredné kruznicové obluky
ohrani¢ené ramenami uhla so stredom vo vrchole uhla, ktory je obrazom jedného pélu,
ako obrazy rovnobeZiek.

Obr. 53, b

Obr. 6

Jednoduché kuzelové zobrazenie poskytuje prijate/na konformnost’ len v istom okoli
obrazu $tandardnej rovnobeZky (3tandardnych rovnobeziek). Ciasto¢na eliminacia
uhlového skreslenia pre oblasti relativne vzdialené od Standardnej rovnobezky
kuzelového zobrazenia vyzaduje r6zne Gpravy numerickej povahy, ktorych priehladny
stbor navrhol uz sam Lambert r. 1772. Jedna z takych Gprav, implicitne obsiahnuta vo
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vSeobecnom postupe navrhnutom Lambertom, bola konkretizovana Lagrangeom; nazyva
sa podrl'a neho ,,Lagrangeovou“ projekciou a dava ako kone¢ny vysledok ,,Lagrangeovu*
mapu (obr. 6). Na obr. 7 je v upravenej Lambertovej kuZelovej projekcii zobrazena
rozsiahla ¢ast’ Uzemi severnej zemskej polgule.

Obr. 7

Valcové zobrazenie zachovavajlice pomer obsahov

Priemetnou plochou tohto zobrazenia je rotacnha valcova plocha, ktorej urcujicou
kruznicou je rovnobezkova kruznica geografickej siete na referenc¢nej gulovej ploche
Zeme so zemepisnou Sirkou ¢o a ktorej osou je zemska os. Priemetmi poludnikov zo
stredu gul'ovej plochy na valcovu plochu sa tvoriace priamky valcovej plochy, priemetmi
rovnobeziek na valcovi plochu si kruznice zhodné so Standardnou rovnobezkou
v rovinach rovnobeZznych srovinou Standardnej rovnobezky. Po rozvinuti valcovej
plochy do roviny tvoria kartografick( siet’ vSetky rovnobezné priamky rovinného pasu,
ktorého $irka sa rovna dizke $tandardnej rovnobezky, ako obrazy poludnikov, a tsecky
kolmé na osnovu tychto priamok s krajnymi bodmi na hrani¢nych priamkach uvedeného
rovinného pasu ako obrazy rovnobeziek. Ak sa prieseénik obrazu centralneho poludnika
so zemepisnou dizkou o a obrazu $tandardnej rovnobeZky so zemepisnou Sirkou o
vezme za zaciatok O pravouhlej kartezianskej slstavy suradnic, sUradnicova os x sa
vezme z osnovy obrazov rovnobeziek a sUradnicova os y z osnovy obrazov poludnikov,
bod zemského povrchu so zemepisnou dizkou A aso zemepisnou $irkou ¢ ma
v kartezianskej ststave stradnic stradnice

X = (4 = 40).C0S ¢o
y = sin ¢/ cos gg

za predpokladu, Ze polomer gulovej plochy ma dizku 1.
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Na obr. 8 je znazorneny povrch Zeme v Lambertovej valcovej projekcii; Standardnou
rovnobezkou je rovnik.

Obr. 8

Aj dnes, ked existuju verké pocéty matematicky sofistikovanych kartografickych
zobrazeni, si niektoré Lambertove zobrazenia zachovavaju dblezité postavenie v tvorbe
méap rdznych Specidlnych urceni.

3.2 Linearna perspektiva

Jediné, zato na svoju dobu impozantné dielo o linedrnej perspektive vyslo Lambertovi
r. 1759 vo vydavatel'stve Heidegger a spol. v Zurichu vo franclzstine pod nazvom La
perspective affranchie de I'embaras du Plan géometral (Perspektiva oslobodena od
zét'aze geometrického planu) ar. 1774 vo vydavatel'stve Drell, Gessner, Firsslin a spol.
v Zurichu v nem¢ine pod ndzvom J. H. Lamberts freye Perspective, oder Anweisung,
jeden perspectivischen Afriss von freyen Stlicken und ohne Grundriss zu verfertigen
(Vorna perspektiva J. H. Lamberta, alebo ndvod ako kazdy perspektivny nérys zhotovit’
zvolnych casti abez pbdorysu). Nemeckd verzia je oznacenid ako druhé vydanie
roz8irené o pozndmky a doplnky. Podl'a H. Wieleitnera ([2]) objem pozndmok a doplnkov
sa temer vyrovnava rozsahu knihy, ktor4 ma vo francizskom vydani 192 stran odborného
textu formétu pribliZzne B6.

Zobrazovaciu metddu pouZzitd Lambertom v uvedenej publikacii mozno oznacit’ skér
za stredové premietanie neZ za linearnu perspektivu, pretoZze Lambert pre iiu udava zorny
uhol verkosti 90°, zatial’ ¢o novSie a odborne kompetentnejSie pramene 19.—20. storoc¢ia
uvadzaju pre linearnu perspektivu zorny uhol verkosti 40°-50°. Inak Lambert pracuje uz
s mnohymi zakladnymi pojmami, ktoré su od jeho ¢ias trvalou sucastou pojmovej
vybavy linedrnej perspektivy a dokonca aj terminoldgia tychto pojmov je stabilnd (oko,
z&kladné rovina, vyska oka, zvisla rovina, distancia, hlavny bod, z&kladnica, horizontéla).
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V jeho dikcii chybaju ndzvy nevlastny alebo idedlny bod, UbeZnik, UbeZnica, ¢o je
pochopitel'né vzhradom na skutoénost’, Ze prvd normativna monografia projektivnej
geometrie od J. V. Ponceleta bola publikovand aZ r. 1822 a dobou teoretického rozkvetu
tedrie zobrazovacich metdd deskriptivnej geometrie vréatane linedrnej perspektivy je
druhd polovica 19. storoc¢ia. Nevlastny bod priamky Lambert nazyva jednoducho
nekonec¢ne vzdialeny bod, ¢im implicitne potvrdzuje, Ze operaénym priestorom jeho
zobrazovacej metody je rozsireny euklidovsky priestor — bez explicitnej existencie tohto
pojmu, ktory je produktom vyvoja geometrie v 19. storo¢i — so vSetkymi pojmami
a vlastnostami polohy a (euklidovskej) metriky.

,»Oslobodenie od zataze geometrického planu®, t. j. od pddorysu objektov — ako je
explicitne uvedené v kompletnom nemeckom ndzve Lambertovho diela — dosahuje Lambert
hlavne konstrukciou Ubeznikov osnov priamok v zékladnej, atym aj v horizontélnej rovine
(obr. 9), ¢im ziskava na horizontéle akysi ,,uhlomer pre vSetky osnovy priamok zakladnej,
resp. horizontélnej roviny, zvierajlcich so zakladnicou, resp. s horizontélou uhly s verkostou
z intervalu [0°, 180°].

Obr. 9

Prvé Styri kapitoly z ésmich kapitol knihy sU venované rieSeniu mnohych udloh
polohového i metrického charakteru o objektoch zékladnej roviny a zvislych rovin.
Teoreticky seriézne a matematicky podlozené metddy vyulstuji do zobrazenia obvyklych
technickych objektov (budovy aich casti, dekorativne prvky astavby ap.), ¢im sa
potvrdzuje pdvodny Lambertov zdmer poskytnlt’ praktikom pouzitel'né metody rysovania
obrazov v linearnej perspektive prostriedkami, ktoré su v porovnani s predchadzajdcim
stavom technického ,,kreslenia* jednoduchSie, prehladnejSie a efektivnejSie. Napriek
tomuto zékladnému ciel'u vizualne i obsahovo dominuje v Lambertovej knihe tendencia
k teoretickej exaktnosti.

Nasledujuce dve kapitoly knihy zvyraziiuja jej fakticky status ucéebnice stredového

premietania, hoci tento jej ciel’ nikde nebol - a historicky ani nemohol byt -
proklamovany. RieSenie polohovych a metrickych Uloh v /ubovo/nej rovine za pouZitia
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jej stopy a UbeZnice — bez zavedenia a pouZivania tychto terminov — anticipuje budice
te6rie stredového premietania ako exaktnej zobrazovacej metdédy v 19. storogi. Do
Uplnosti systému u Lamberta kde-¢o - aj podstatné — chyba: nie su rieSené napr. Glohy
zaloZené na kolmosti priamky a roviny, explicitne sa nenastoluje ani téma kolmosti
Pubovornych dvoch priamok, hoci implicitne je uZ obsiahnutd v komplexe ualoh
o 'ubovornej rovine. Napriek tomu formulacia arieSenie problematiky zobrazovania
Pubovornej roviny bola indpirujaca pre niekolkych Lambertovych nasledovnikov.
S tematikou stredového premietania je spatd obSirna séria ,,inverznych* dloh 6smej
kapitoly, v ktorych na z&klade vlastnosti obrazov danych objektov treba dospiet
k uréujdcim prvkom stredového premietania (perspektivy).

V siedmej kapitole sa Lambert zaoberd ortografickou projekciou, ¢o je pravouhlé
premietanie na jednu priemetiu, ako Specidlnym pripadom perspektivy (= stredového
premietania), v ktorom stred premietania (oko) je ,,nekone¢ne vzdialeny“. Na jednej
strane tu rusivo posobi nediferencovanie medzi polohovymi a metrickymi zalezZitostami —
pochopitel’né pri neexistencii projektivnej geometrie, na druhej strane je zjavné — napriek
vietkej poplatnosti spdsobu myslenia a vyjadrovania v kategoéridch perspektivy —
smerovanie k exaktnému budovaniu zobrazovacej metddy, ktorl o niekorko desatroci
neskdr Monge pouzil ako z&klad v svojej zobrazovacej metéde ohlasujlcej zrod novej
matematickej discipliny — deskriptivnej geometrie.

3.3 Neeuklidovsk& geometria

18. storogie sa rozhodujucim spésobom pribliZilo k vyrieSeniu vySe dvetisicroéného
tzv. problému rovnobeZiek, ktorého podstata spocivala v otdzke, ¢i piaty Euklidov
postulat — nazyvany neskor v histérii aj postulatom o rovnobezkach — je vyrok nezavisly
od ostatnych Styroch postulatov prvej knihy Euklidovych Zakladov. Dvetisicroéna
histéria problému rovnobeZiek sa niesla prevazne v znameni pokusov dokézat piaty
postulat ako logicky désledok predchadzajicich Styroch postuldtov a nejakych d’alSich
,hespochybnite/nych* faktov geometrie. Velkd skupinu tychto ,,dékazov* tvorili pokusy,
v ktorych bol c¢asto pouZity nenapadny a ,samozrejmy“ predpoklad ekvivalentny
s piatym Euklidovym postulatom. Analyzu okolo tridsiatich takychto dokazov urobil
r. 1763 vo svojej dizertacii Conatuum precipuorum theoriam parallelarum demonstrandi
recensio (Prehl'ad najvyznamnejSich pokusov dokazat’ teériu rovnobezZiek) Georg Simon
Klugel (1739-1812), Ziak profesora gottingenskej univerzity Abrahama Gotthelfa
Kéastnera (1719-1800). V analyze pokusov bola o. i. aj nevel'mi informativna pasaz
o prispevku Giovanniho Girolama Saccheriho (1667-1733) krieSeniu problému
rovnobeziek. Saccheriho praca vysla r. 1733 pod nazvom Euclides ab omni naevo
vindicatus, sive conatus geometricus, quo stabiliuntur prima ipsa universae geometriae
principia (Euklides ocisteny od vSetkych Skvin, ¢ize geometricky pokus, ktorym sa
ustanovuju celkom prvé zaklady celej geometrie); predstavuje jeden z najvyznamnejsich
krokov na ceste k zrodu neeuklidovskej geometrie. Podstatna cast Saccheriho préace
tykajlica sa potencialnych neeuklidovskych zaverov je spata so Studiom tzv. Saccheriho
Stvoruholnika MNPQ s pravymi uhlami pri vrcholoch M, N a zhodnymi stranami NP, MQ
(obr. 10).
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Presne taky Stvoruholnik Studoval v 11.-12. storo¢i arabsky matematik, astroném,
filozof abésnik Omar Chajjdm (1048-1131) (a po nom daldi vynikajuci arabsky
matematik a astroném Nasir ad-Din at-Tusi (1201-1274)) a boli mu zname aj niektoré
zdvery, ku ktorym dospel Saccheri. Je preto namieste nazyvat tento Stvoruholnik
Chajjamovym-Saccheriho Stvoruholnikom. Dve zékladné vlastnosti Chajjdmovho-
Saccheriho Stvoruholnika si: 1. Spojnica stredov H, resp. Kstrany MN, resp. PQ je
kolmé& na obe strany a je osou sumernosti Stvoruholnika; 2. Uhly pri vrcholoch P, Q su
zhodné. — Tieto vlastnosti platia v absolUtnej geometrii. — Saccheri preskimal vSetky tri
apriorné moznosti usporiadania uhlov pri vrcholoch P, Q vo vztahu k pravému uhlu.
Predpoklad, Ze uhly pri vrcholoch P a Q su tupé, je v absolutnej geometrii nesplnitel’ny.
Predpoklad, Ze uhly su pravé, je ekvivalentny s platnostou piateho Euklidovho postuléatu.
Predpoklad, Ze uhly su ostré, vedie k vlastnostiam roviny z euklidovského pohradu, ktory
bol za Saccheriho Zivota (a nielen vtedy) v3eobecne rozsireny, paradoxnym a absurdnym.
Kazd4d rovina je homogénna vzhladom na kvalitu Chajjamovho-Saccheriho
Stvoruholnika, t. j. predpoklad, Ze uhly pri vrcholoch P, Q su pravé (ostré) v jednom
Chajjamovom-Saccheriho Stvoruholniku, m& za néasledok platnost’ tejto vlastnosti pre
vietky Chajjamove-Saccheriho Stvoruholniky v danej rovine. Z prekvapivych vysledkov,
ktoré Saccherimu logicky vyplynuli z predpokladu o ostrom uhle v Stvoruholniku, su
pozoruhodné — okrem pocetnych d’alSich — tieto:

1. Ekvidistanta priamky nie je priamka.

2. Dve rbzne priamky su bud’ réznobezné, bud maju spoloénd kolmicu av oboch
polrovindch s hrani¢nou priamkou v nej sa body jednej priamky od druhej priamky
neohrani¢ene vzdalujd, alebo pri sthlasnej orientécii priamok sa jednym smerom
neohranicene pribliZuji a opaénym smerom sa nechranic¢ene vzdalujd, pricom v tom
pripade priamky nemaju ani spoloény bod, ani spoloéni kolmicu.

3. Kolmica z bodu ramena ostrého uhla na druhé rameno od istého bodu druhé rameno
nepretina.

S podobnymi ,,prekvapeniami* sa pri Stadiu problému rovnobeZiek stretol aj Lambert,
ktory sa tomuto problému zacal hibSie venovat' zrejme pod vplyvom Kiligelovej
dizertacie. Vysledkom jeho badani bol dtly nepublikovany spis Theorie der Parallellinien
(Tedria rovnobeziek), dokonceny r. 1766, objaveny v Lambertovej pozostalosti
Johannom Bernoullim ml. (vnuk Johanna Bernoulliho I) a publikovany r. 1786 v ¢asopise
Leipziger Magazin fir reine und angewandte Mathematik.
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V prvej casti spisu Lambert vyjasiuje podstatu dékazov postulatu o rovnobezkéch.
Prizvukuje, Ze Glohou dékazov nie je nahradit’ postulat ekvivalentnym tvrdenim alebo
pouZzit’ také tvrdenie ako argument dékazu, ale dokazat’ postulét len za pomoci ostatnych
postulatov skupiny. V druhej ¢asti prace Lambert poukazuje na nedostatky niektorych
»dokazov“, analyzujic nit dbkazov az do Stddia, ked’ zostava dokézat nepatrnd
malickost, o ktorej sa starostlivym rozborom ukaZe, Ze obsahuje ako argument
dokazované tvrdenie alebo tvrdenie s nim ekvivalentné.

Podstatny prinos pre teériu rovnobeZiek znamena tretia ¢ast Lambertovej préace,
v ktorej vychodiskovym objektom Stldia je Stvoruholnik HNPK s tromi pravymi uhlami,
a to pri vrcholoch H, N, K (obr. 11). Tento Stvoruholnik sa nazyva Lambertov, hoci jeho
korektnejSie pomenovanie je Hajthamov-Lambertov Stvoruholnik; skimal ho uz v 10. -
11. storo¢i arabsky matematik a fyzik Abu Ali al-Hasan ibn al-Hasan ibn al-Hajtham (asi
965-1039), zndmy uZ v stredovekej Eurépe pod menom Alhazen. Ako je zjavné,
Hajthamov-Lambertov ~ Stvoruholnik  je  ,,polovicou”“  ChajjAimovho-Saccheriho
Stvoruholnika. Lambertove (vahy o Stvoruholniku HNPK si obdobné ako uvahy

Saccheriho. Aj Lambert vychédza z troch »

Obr. 11

moznosti — hypotéz o vztahu uhla pri vrchole P k pravému uhlu. Najprv ukazuje homogenitu
roviny vzhladom na kazdd zhypotéz. Potom vyraduje hypotézu tupého uhla ako
nerealizovatel'nd. Hypotézu pravého uhla zistuje ako ekvivalentnd s Euklidovym postulatom
rovnobeznosti. Hypotézu ostrého uhla preberd podrobne a ako logické dedukcie z nej dostava
cely rad neocakavanych vysledkov. Tu si niektoré z nich:

1. Sucet vSetkych vnitornych uhlov v kazdom trojuholniku je mensi nez priamy uhol.

2. Slcet vSetkych vnatornych uhlov vo vietkych trojuholnikoch nie je konstantny.
Konstantnost’ tohto stétu ma za nasledok, Ze tento stcet je zhodny s priamym uhlom,
¢o je ekvivalentné s Euklidovym postulatom rovnobeZnosti.

3. Ak oznac¢ime sucet velkosti vSetkych vnitornych uhlov v trojuholniku mierou 7 - 4,
kde 6 > 0 je velkost' uhla v oblikovej miere, ¢islo ¢ sa nazyva uhlovym defektom
(alebo jednoducho defektom) trojuholnika.

Obsah trojuholnika je Gmerny jeho uhlovému defektu.

4. Obsah trojuholnika je zhora ohraniceny.

Ak ma trojuholnik s uhlovym defektom & obsah S, horné ohranicenie obsahov

vSetkych trojuholnikov ma hodnotu S.Zg .

Dosledok.  Predpoklad, Ze obsahy trojuholnikov nemaju horné ohranicenie, je
ekvivalentny s Euklidovym postulatom rovnobeZnosti.
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5. Existuje absolttna jednotka dizkovej miery.
Nemozno zvolit’ za jednotku dizky Fubovorni Gsecku.

6. Neexistuje podobnost.
Kazdé dva trojuholniky, ktoré maju po dvojiciach zhodné v3etky tri vnatorné uhly, st
zhodné.
Dosledok. Existencia podobnosti, ktord nie je zhodnostou, je ekvivalentnd
s Euklidovym postulatom o rovnobeZnosti.

7. Neexistuju jednoznacné hodnoty goniometrickych funkcii ve/kosti uhla.
Platnost’ tohto tvrdenia sa ozrejmuje faktom, Ze hodnoty goniometrickych funkcii st
v euklidovskej rovine geometricky definované na baze podobnosti pravouhlych
trojuholnikov, ktoré majl zhodny jeden ostry uhol. Potom maji vSetky takéto
trojuholniky zhodny aj druhy ostry uhol, suget verkosti dvoch ostrych uhlov v kazdom

pravouhlom trojuholniku méa v obldkovej miere hodnotu % ana tychto faktoch su

v euklidovskej rovine zaloZené definicie goniometrickych funkcii, vztahy kofunkcii
atd’.

V rovine s platnostou hypotézy ostrého uhla v Hajthamovom-Lambertovom
Stvoruholniku nedava existencia pravého uhla v trojuholniku Ziaden rezolutny vysledok
pre sic¢et verkosti ostatnych dvoch vnutornych (ostrych) uhlov trojuholnika, &ize pri
pevnej hodnote velkosti jedného z nich méze verkost’ druhého nadobudat’ T'ubovolné
hodnoty z istého intervalu, ¢im sa meni pomer velkosti uhlov, a tym aj pomer velkosti
stran, ¢o znemoZziuje definiciu goniometrickej funkcie velkosti uhla analogickym
spdsobom ako v euklidovskej rovine. Tento fakt Lambert charakterizuje slovami, ze
»goniometrické tabul’ky by boli nekone&ne rozrahlé®.

Logickl krasu désledkov hypotézy ostrého uhla Lambert hodnoti ako ,,... niec¢o
Gchvatné, ¢o dokonca vyvolava Zelanie, aby tretia hypotéza (t. j. hypotéza ostrého uhla)
bola pravdiva. Ale aj tak by som si Zelal, napriek tej prednosti (Ma na mysli existenciu
absolttnej jednotky dizky), aby to tak nebolo, lebo by to bolo spojené s celym radom
inych nevyhod.“ Pod nevyhodami ma na mysli absenciu podobnosti a Umernosti,
nejednoznac¢nost’ goniometrickych funkcii, nemozZnost’ vyjadrenia metrickych vlastnosti
geometrickych objektov inak nez v absol(tnej miere, enormné tazkosti v astronémii atd’.
To vSetko viedlo Lamberta k rozhodnutiu napriek sile opa¢nych logickych argumentov
odmietnut’ hypotézu ostrého uhla, ¢im zaroven priznava, podobne ako jeho sucasnici
Kastner a Klugel, Ze pokusy dokazat’ piaty Euklidov postulat nepriniesli nijaky rozumny
vysledok.

Hodnotu Lambertovych vyskumov vtedrii rovnobeZziek nélezito ocenila
retrospektivne az histéria neeuklidovskej geometrie konStatovanim, Ze Lambertove
dosledky hypotézy ostrého uhla v Hajthamovom-Lambertovom  Stvoruholniku
predstavujd kardinalne tvrdenia Lobacevského-Bolyaiovej (hyperbolickej)
neeuklidovskej geometrie. V svetle tohto hodnotenia je Lambert spolu so Saccherim
povazovany za jedného z najvyznamnejSich priamych predchodcov budovania
neeuklidovskej geometrie.

4 Zaver

Osobnost’ Johanna Heinricha Lamberta sa v histdrii matematiky 18. storocia vynima
ako priklad origindlneho myslitel'a, ktory sa vlastnym talentom, pracovitostou
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a neviednym samovzdeldvacim uUsilim zac¢lenil medzi kliesnitelov pokroku matematiky
najma v tych oblastiach teérie a aplikacii, v ktorych mu jeho dokonalé ovladanie
elementarnych met6d a prostriedkov umoZziovalo dosahovat’ origindlne a progresivne
rieSenia. O jeho vyzname pre rozvoj niektorych odborov nerozhodoval tak pocet a rozsah
vysledkov ako hibka a zavaznost’ jeho objavov a ich rola vo formovani novych smerov
a progresivnych tendencii vo vyvoji matematiky. NajvystiznejSim zakon¢enim tohto
prispevku k portrétu velkej osobnosti matematiky 18. storocia nech su slova, ktoré na
Lambertovu adresu na margo jeho pOsobenie v Bavorskej akadémii vied napisal pri
prilezitosti 200. vyrocia zaloZenia tejto akadémie Georg Faber (1877-1866), vyskumnik
histérie tejto institucie:

,Lambert bol z lica i z rubu pravym obrazom u¢enca 18. storogia, ktory pisal vetko
mozné o bohu a o svete, ale nikdy neprednésal spoza katedry. Medzi okolo 2 500 ¢lenmi,
ktorych mala (mnichovska) akadémia pocas dvesto rokov svojho trvania, niet iného jemu
rovného.“
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DOKONALE CISLA

NAJSTARSI OTVORENY PROBLEM MATEMATIKY

STEFAN PORUBSKY!

O prvocislach a dokonalych ¢islach mozu deti klast’ otdzky, na ktoré dospeli len
tazko odpovedia. (P. Erdés)

Ako Uvod do Stadia matematiky je elementéarna tedria ¢isiel jedna z najvhodnejSich
oblasti matematiky. VyZzaduje minimalne predbezné znalosti, jej problematika je
pritazliva a 'ahko pochopitelna, vyuZziva niekol’ko jednoduchych, ale vieobecnych
met6d uvaZzovania, a je jedine¢nd medzi matematickymi disciplinami, ¢o sa tyka
vyburcovania prirodzenej Fudskej zvedavosti. (G. H. Hardy)

1 Z historie prirodzenych ¢isiel

1.1 Dvojaka tvar prirodzenych ¢isiel

Z historického pohrladu, ¢isla predstavuju pomerne vysoky stupen abstrakcie 'udského
myslenia, a stupeni abstrakcie vich pouzZivani je casto ukazovatel'om stupra inte-
lektualneho rozvoja danej spolocnosti. Cisla st vysledkom abstrakcie v procese pocitania
a merania, apodla roznych tedrii zacali Tudia pouZivat ¢&isla v primitivnej pisomnej
forme asi pred 30 000 rokmi. Prvou formou zé&pisu bol zapis pomocou tzv. undrneho
systému, v ktorom je kaZzdé ¢islo reprezentované odpovedajicim poétom zvolenych
symbolov, napr. vrubov na vrubovkéch (rovasoch). Jeho podkladom je poznatok, Ze &islo
nie je ni¢ iného neZ suhrn jednotiek a jeho typickym prejavom st primitivne formy
zapisu cisiel, ako egyptské, rimske, alebo ¢inske ¢islice, kipy Inkov, atd’., alebo pogitanie
na prstoch, ku ktorému sa eSte kratko vratime,

Cislovku uz ako slovny druh tvoria samostatny a svojsky druh, a ako také maju dalsie
zvl&tne postavenie. Su jedinym slovnym druhom, pre ktoré mozeme v pisanom texte pouZit’
aj Specialne grafické znaky — ¢islice. To vietko je vysledkom istej abstrakcie an sich, ked’
5znamend par prstov bez prstov. A. N. Whitehead poznamenal: Prvy clovek, ktory si
uvedomil anal6giu medzi skupinou siedmich ryb a skupinou siedmich dnf, urobil pozoruhodny

krok v dejindch myslenia (Bol to prvy ¢lovek, ktory si uvedomil pojem z ¢istej matematiky.)

To, Ze existuju Styri zakladné operacie s ¢islami, pozné (snad’) kazdy Skolak. Malokto
ale vie, Ze v minulosti®, sa v ugebniciach uvéadzalo 6 zakladnych operacii (naviac bolo
tzv. polenie a zdvojovanie (duplicirka), t.j. delenie a ndsobenie dvomi). A len matematik
vie, Ze v podstate mame len dve operécie, s¢itanie a ndsobenie, pricom nasobenie je len
skratena forma s¢itania. Napriklad egyptska matematika bola ,,aditivna“. Nasobenie bolo
u nich redukované na sucet postupnych zdvojeni, pricom zdvojenie je vlastne s¢itanie
¢isla so sebou samym. Prvi, kto si uvedomili, Ze s¢itanie rovnakych ¢isiel sa da vyjadrit’

! Praca bola napisana s podporou projektu 1ET200300529 programu Informacni spolecnost a vyzkumného
zameru AV0Z10300504.
2Vid, napr. Algorismus prosaycus od Kiistana z Prachatic asi z r. 1400.

33



ako nasobenie, boli asi Sumeri, ktori asi zagiatkom 3. tisicro¢ia doplnili zoznam operacii
,»,0bjavom* delenia.

Sc¢itanie a nasobenie ¢isiel (a aritmetické operacie vbbec) predstavuji akysi janusov-
sky® charakter aritmetickej Struktiry prirodzenych cisiel. Unarny zépis reflektuje
Lpriehradnd* aditivnu Struktdru mnoZiny prirodzenych ¢&isiel, ked’ v3etky prirodzené ¢isla
mo6zZeme vygenerovat puhym pripog¢itavanim jednotky. Euklid vo svojich Zakladoch
v Knihe VII ¢asti Vymery (definicie) podla Servitovho prekladu pise:

1. Jednotka jest, dle niz kazdé véci se fika jedna.

2. Cislo, pak je mnoZstvi sloZené z jednotek.

Tato jednoducha aditivna Struktira mnozZiny prirodzenych ¢&isiel kontrastuje sich
podstatne komplikovanejSou multiplikativhou Struktdrou. Letmy pohlad na zoznam
tzv. Stastnych a nestastnych cisiel, ktoré sa do naSej kultdry dostali cez velmi
povercivych Sumerov a Rimanov, naznacuje, Ze Tudia si pomerne davno uvedomili, Ze
z multiplika-tivneho hradiska maja prirodzené ¢isla omnoho zaujimavejSiu Struktdru.
Stastné alebo nestastné &isla st oby&ajne prvoéisla.

1.2 Prvodisla, zlozené &isla a problematika delitePov

Na pociatku diferenciacie medzi prvocislami a zlozenymi ¢&islami bolo pravdepodobne
pozorovanie, Ze nie kazdé ¢islo sa da napisat’ ako sugin dvoch ¢&isiel vagésich nez 1.

Prvé naznaky potreby ,,vedecky* diferencovat’ medzi prvocislami a zloZzenymi ¢islami
sa objavuju u starych Egyptanov v ich formulach pre rozklad zlomkov tvaru 2/n do
kmetiovych zlomkov. Pre malé neparne menovatele n pouzivali formulu
2 2

—_=___+__— _, preneparne zloZzené menovatele typu nm pouZivali viaceré vztahy,
n n+l n(n+l)

napr. i: 2 + 2 . Pre vacSie prvocisla pouzivali rozklad typu
nm n+Im n+Inm
2 2
2 1 2a-p L . "y L
- :5+ , kde a je ¢islo zintervalu p/2<a< p s vlastnostou, Ze ma velky pocet

delitelov. Z tejto bohatej mnoZiny delitelov potom brali &itatelov pre d’alsi rozklad
druhého s¢itanca v poslednom rozklade.*

Ako naznacuju predchéadzajuce riadky, nasi predkovia si zacali dobre uvedomovat’, Ze
az vo vzajomnej interakcii oboch Struktdr — aditivnej a multiplikativnej, vazi tazisko
rieSenia mnohych praktickych problémov. Z dneSného pohradu bolo a v predchéadza-
jucom rozklade nieco ako tzv. praktickeé ¢islo, t.j. prirodzené ¢islo s vlastnostou, Ze kazdé
mensie prirodzené &islo sa da napisat’ ako stcet jeho delitefov.® Aj ked’ tento pojem bol

% Aj ked bol boh Janus obvykle zobrazovany s dvomi opagnymi tvarami (Janus Geminus nebo Dvojtvarny
(Bifrons)) bol Janus v skutognosti Quadrifrons — boh Styroch tvéri.

* V Rhindovom papyre sa uvadza pat metod na rozklad zlomkov 2/ N, dve met6dy pre pripad, ked” menovatel
je prvocislo a tri, ked’ je zloZené &islo.

® Aj ked praktické islo, je z hradiska poctu delitelov akymsi protipolom pojmu prvoeisla, maja praktické cisla
mnoho spoloénych vlastnosti s prvocislami: odhad ich po¢tu podobny CebySevovmu odhadu prvociselnej
funkcie [28], anal6g Goldbachovej hypotézy, anal6g hypotézy o prvociselnych dvojcatach [17] a pod.
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formélne po prvykrat definovany [30] vr. 1948, implicithe ho n&jdeme uz aj vo
Fibonacciho Liber Abbaci (1202) pri jednej z uvedenych metdd rozkladu zlomkov na

kmeriové zlomky. Ak a je praktické &islo, tak kazdé raciondalne &islo b mozeme vyjadrit’
a

v tvare Zi kde d,|a, vdaka ¢omu sa cely sucet redukuje na sucet kmeiovych
a

zlomkov.  Pociatoény  Usek  postupnosti  praktickych  ¢isiel  tvoria  ¢isla
1,2,4,6,8,12,16,18, 20,24,28,... . Pre zaujimavost’ v stvislosti s dalSim textom pozname-

najme, e vietky &isla tvaru 2" (2" —1), pre n=2,3,..., st praktické.®

Ked sa pozrieme na definiciu delitela u Euklida, tak v Knihe VII v ¢asti Vyméry
najdeme tieto definicie spojené s tymto pojmom (preklad podrla Servita):

3. Dil ¢isla vétsiho jest ¢islo mensi, kdyZ se jim vétSi doméiuje.

5. Nasobek ¢isla mensiho je ¢islo vétsi, kdyz se menSim dométuje.

11. Kmenné jest ¢islo, které méii jednotka jedina.
13. SloZené jest &islo, které se n&jakym &islem dométuje.”

Definicia 11 je znama Euklidova definicia prvocisla. Pojem prvogcisla sa Udajne po
prvykrat objavuje v praci Speussipusa z Atén® [ktory vychadza z diela pytagorejca
Philolaa (asi 480 pr.n.l. — 385 pr.n.l.), z ktorého diela sa ucil pytagorejsku filozofiu i sam
Platon], kde sa ¢&isla delia na prvocisla (nerozlozitel'né) a druhotné (rozlozitelné). Je
zaujimavé konstatovat’, Ze tradi¢na ¢inska matematika nepoznala pojem prvocisla az do
doby jej prvého kontaktu s eurépskou matematikou okolo roku 1600.

1.3 Cislo 1 a alikvétne &asti

Servit pri uvedenej definicii 2 pojmu ¢&isla poznamenal: ,,Dle toho jednotka neni ¢islo*.
Cislo 1 malo historicky vysadné postavenie, ¢o sa odraZa aj v jeho jazykovej forme. 1 sa
v mnohych jazykoch sprava ako pridavné meno, prebera rod a ¢islo, napriklad ,,jeden
muz®, ,,jedna Zena“, ,,jedno okno*, ,,jedni muzi“ ale ,,jedny Zeny* a pod. Podobne je to aj
mnohych inych jazykoch, v Hebrejéine mame tiez N 8n7 (jeden muZ) a Nws Nmn
(jedna zena) alebo mnozné ¢&islo xma. V Gréctine podobne mame sva (Mm: evag, f: wa,
n: eva). Vysadné historické postavenie jednotky asi malo jeden zaujimavy dopad
v definicii toho, ¢o je to delitel’.

To, ze 1 nie je c&islo, prebral Euklid od svojich predchodcov. Aristoteles vo svojej
Metafyzike, pravdepodobne preberajuc pytagorejski doktrinu, konstatuje, Ze jednotka nie

® Stewart [31] dokézal, Ze prirodzené &islo N skanonickym rozkladom n= p/ipy?---pok, kde
: : o o i-1 pjJ -1
2=p, <P, <...< Py, je praktické prave vtedy, ked p, <1+ o(p*---p/it) =1+ Hj—171 pre
+p, -

i=2,...,k,kde o(m) = Zd je funkcia suget delitel'ov.

d|m
7 Servit pod ¢iarou poznamenava, e , M&fi, domeiuje, jest nécemu mérou — jsou vyrazy souznagné.“
8 Speussipus (410? pr. n. 1. — 339 pr. n. 1.) bol synom Platénovej sestry Potone a stal v cele Platénovej akadémie
po Platénovej smrti osem rokov, asi az do svojej smrti. Z jeho diela sa zachoval fragment O pytagorejskych
c¢islach a fragment najdeny v r. 1953 Raymondom Klibanskym.
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je ¢islo, lebo miera nemdze byt meranym objektom. Prva definicia ¢isla® sa pripisuje
Talesovi, ktory definoval &islo ako suhrn jednotiek podra egyptského vzoru [13], str. 69.

To, Ze problematika delitelov mala v antike hib3ie a prekvapujuco iné postavenie, neZ
z dneSného pohladu ocakavame, moézeme dokumentovat’ piatou knihou Platénovych
Zakonov. Je to jeho posledné a nedokoncené dielo, ktoré vydal jeden z jeho Ziakov po jeho
smrti r. 348 pr.n.l. Tu Platén doporucuje volit’ pocty bezzemkov a majitefov p6édy v novo
zakladanom State tak, aby ¢isla udavajice ich poc¢ty mali dostatocne mnoho delite/ov. Napr.
rovné ¢islu 5040, ktoré md, ako uvadza, 59 delitelov. Zakonodarci musia naviac natolko
ovladat’ aritmetiku, aby podra velkosti mesta to boli schopni primerane zariadit. Pozna-
menajme, Ze grécki matematici robili rozdiel medzi aritmetikou ako vedou o ¢&islach
a logistikou ako praktickom pogitani.

Pozorny ¢itatel’ si iste v§imol, Ze uvedeny pocet delitel'ov &isla 5040 nesedi. Platon za
delitela nepovazoval ¢islo samotné.'® Z toho vyvstavaji dve otazky:

1. Cim sa vyznauije &islo 5040?

2. Prec¢o Platon vynechal ¢islo samotné zo zoznamu delitel'ov (a trebars nie 1, akoby
sme mohli o¢akavat’ podla prvého odstavca tejto ¢asti)?

Istl cesticku na hradanie odpovede na prvi otdzku naznacuje Platon tym, Ze hovori
o vel’kom pocte delitelov. Matematicky sa da jednoducho dokazat, Ze ku kazdému
m existuje najmenSie prirodzené ¢islo n s m delitemi. V minulom storo¢i vznikla
nasledujica definicia: Cislo n sa nazyva silne zloZené, ak mé vacsi pocet delitelov nez
Pubovolné od neho mensie ¢islo. Vieme, Ze existuje nekonecne vela silne zloZenych
cisiel [29], str.114. Zagiatok postupnosti silne zloZenych &isiel tvoria ¢isla 1, 2, 4, 6, 12,
24, 36, 48, 60, 120, 180, 240, 360, 720, 840, 1260, 1680, 2520, 5040, 7560, ... . '* Nase
¢islo 5040 je medzi nimi, aj ked” Platdn tato definiciu asi nepoznal. Platén poZaduje od
¢isla na mieste 5040, ¢o najdlhSiu, pravidelnd a nepreruSen sériu delitel'ov, véitane
véetkych &isiel od 1 do 10. Prvé &islo, ktoré spiiia tito poslednt podmienku v postupnosti
silne zloZenych ¢&isiel je 2520, takZe prvu otazku asi nezodpovieme 'ahko.

Druhé otazka sa tieZ neda jednoducho zodpovedat’. V antike sa za delitel'a povazovali
len vlastné delitele, ako to uzZ vlastne naznacuje hore uvedena definicia z Euklida. Takéto
delitele sa v staroveku nazyvali alikvétne casti. To, Ze samotné &islo sa nepovaZovalo za
delitea méa s najvacSou pravdepodobnost’ou korene prave v egyptskej aritmetike spojenej

s rozkladom zlomkov na kmertiové zlomky 1, kde n>1 je prirodzené ¢&islo. V pripade, Zze
n

d je delitel’ ¢isla n, tak zlomok d sa po vykrateni stane kmeiiovy, len ak d <n, ¢o
n

vyluéuje samotné ¢&islo n z pozicie delitela. Na druhej strane, ak d =1, tak dostaneme

® Len na okraj pripomeiime, 7e Platén diferencoval medzi pojmom ideélneho ¢isla a &isla ,,pouzivaného*
v matematike. Platon nechapal ideélne ¢islo ako sthrn jednotiek, lebo kazdé idealne &islo, ako idealna dvojka,
idedlna trojka, atd’., ako idealne objekty sui samostatnymi dokonalymi jednotkami, ktoré podobne ako ostatné
idey s nedelitel'né, nemaju ¢asti, a nie st odvodené zo Ziadneho iného principu.

10 Cislo 5040 ma tychto delitelov 1, 2,3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 24, 28, 30, 35, 36, 40, 42,
45, 48, 56, 60, 63, 70, 72, 80, 84, 90, 105, 112, 120, 126, 140, 144, 168, 180, 210, 240, 252, 280, 315, 336, 360,
420, 504, 560, 630, 720, 840, 1008, 1260, 1680, 2520, 5040.

11 7 pohladu tvrdenia, 7e ¢im viac delitefov ma zéklad pozicnej ststavy, tym menej je nekonecnych
(periodickych) rozvojov racionalnych &isiel, je iste zaujimavé vidiet, Ze 60 je silne zloZené &islo, kym 10 nie je.
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priamo kmertiovy zlomok, ¢o je mozZnd priginou toho, Ze jeho &itatel’ 1 ,,unikol” d’alSej
logickej analyze a prirodzenou cestou sa zaradil medzi delitele, aj ked’ 1 mala zvlastne
generické postavenie medzi ¢islami.

S postupne sa meniacim postavenim 1 ako ¢isla, suvisi aj otdzka, preco 1 nie je
povazovana za prvocislo. Ci je 1 prvocislo, alebo nie je, je vecou definicie. V modernej
literatdre, 1 nie je klasifikovana ani ako prvogislo, ani ako &islo zloZené. V starSich
textoch, v3ak bola1povazovana za prvocislo.® Franclzsky c&iselny teoretik
V. A. Le Besgue™ (1791-1875) explicitne uvadza 1 ako prvocislo vo svojom diele [7]
zr. 1859. Niekedy je moZné ndjst’ v literatire zmienku, Ze posledny matematik, ktory
zahrnul 1 medzi prvocisla bol H. Lebesgue (1875-1941) v r. 1899. Toto tvrdenie rozhod-
ne nie je pravda, D. N. Lehmer zahrnul 1 do svojho zoznamu prvocisiel este v r. 1914 (aj
ked” mozno len z historickych doévodov). Zndmy propagator vedy a astroném C. Sagan
zahrnul 1 medzi prvogisla eSte vr. 1985 vo svojom sldvnom roméane Kontakt. Dévod,
preco 1 dnes nie je povazovand za prvocislo je veta o jednoznaénom rozklade na
prvocisla. Tato mimoriadne dbleZita veta bola po prvykréat sformulovana a dokazana az
v C. F. Gaullom v jeho Aritmetickych rozpravach. Je istou ir6niou osudu, Ze priamy
nasledovnik Gaufla na mieste profesora na univerzite v Goéttingen, M. A. Stern (1807-
1894) aj nad’alej zarad’oval 1 medzi prvogisla.

2 Pog¢itanie na prstoch

Pocitanie na prstoch bolo istotne bezné uz velmi davno. Ako pogitacie pomdcky boli
prsty vzdy ,,po ruke“ a pouZivali sa pri réznych situaciach (napr. pri tajnom uzatvarani
obchodov v pritomnosti cudzich Tudi, pri takomto dorozumievani dokonca este aj
v nedavnej dobe medzi maklérmi na burze, atd’.). Naviac ako prostriedok pocitania bol
pouzitel'ny medzi negramotnymi 'ud’mi. Pomocou prstov sice mézeme ¢islo vyjadrit, ale
nemdzeme ho trvale zaznamenat’, ako pomocou vrubov. V pocitani na prstoch méa svoj
povod aj delenie ¢isiel na digiti (jednotky), articuli (t.j. ¢lanky pre desiatky) a numeri
compositi (zloZzené ¢isla). Dal$ie naznaky o tom, Ze pocitanie na prstoch kedysi hralo
délezitd Glohu, zachovava re¢ i v roznych zvratoch, napr. ,,spocitat’ (si) na prstoch®.

Hoci vieme, ako sa vo vSeobecnosti pocitanie na prstoch zdokonalovalo, nemézeme
presne sledovat’ proces jeho vzniku, lebo pisomné zaznamy z prvych obdobi neexistuju.
Pouzivané praktiky (¢asto s lokalnymi odchylkami a zvlaStnostami) sa dedili prostred-
nictvom pouzivania z jednej generacie na druhd.

Isté je, Ze pogitanie na prstoch dosiahlo v antickom Rime svoj najvy3si stupen, teSilo sa
velkej oblube a odtialto prenikalo aj do d’alSich krajin. Napr. v diele rimskeho basnika
Decima Junia Juvenalia (asi 60—140) je scéna, v ktorej sa hovori o Stastlivcovi, ktory na
zratanie svojich rokov potrebuje pravd ruku [18]:

Felix nimirum qui per tot saecula mortem
distulit, atque suos jam dextra computat annos™.

12 Len ako zaujimavost’ pripomeiime, Ze (okrem inych aj) novopytagorejci (Leon zo Smyrny, Nikomach atd’.)
nepovazovali &islo 2 za prvocislo.

V. A. Le Besgue je niekedy citovany aj ako Lebesgue, a preto je casto zamieiany so svojim slavnejsim
menovcom H. Lebesgue-om.

1 Stastny je ten, kto tak dlho smrti vzdoroval, a na pravej ruke si mohol spogitat’ svoj vek.
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Nie je to myslené ironicky. Muz je vy3Se storoény, lebo Rimania znazoriovali ¢isla od
1 do 99 ravou rukou a ¢isla od 100 do 1000 pravou rukou.

Tento zvyk bol taky rozsireny, Ze sa dostal nielen do literdrneho diela Juvenalia, ale aj do
diel inych gréckych a rimskych autorov, ako bol Herodotos (asi 484—425 pr. n. 1.), Ovidius
(43 pr. n. I. = 17 n. 1) a Plinius (23-79). Plinius st. sa vo svojej encyklopédii Naturalis
historia (Prirodopis) o 37 knihach v knihe 34, 7, 33 zmierniuje o tom, Ze ,,krdl' Numa
venoval sochu boha Janusa s dvomi tvarami ... prsty v polohe znazornujdcej ¢islo 365 ...
— pocet dni v roku; 300 na pravej 65 na l'avej ruke [27], [35].
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Prstové disirce podla Lucu Pacioliho

Najznamej$i*® ucenec, ktory sa pogitanie na prstoch pokusil zaznamenat' v pisomnej forme
bol anglicky benediktinsky mnich Beda Venerabilis (673?—735). Beda bol predovietkym
cirkevny ucitel’ a historik a do dejepisu zaviedol pri oznac¢ovani letopoétu pojem ,,pred
narodenim Krista“, matematikou sa zaoberal predovietkym z historického z&ujmu.
Cirkev bola v jeho dobe rozpoltena spésobom pocitania Verkej noci (tzv. compus
paschalis). Tejto problematike venoval svoje dielo De Temporum Ratione (O pocitani
¢asu). Z nasho pohradu je toto dielo zaujimavé tym, Ze Beda tu uvadza Uplnd sdstavu
pocitania na prstoch. Ukazuje ako rdzne kombindcie ohnutych a natiahnutych prstov
vyjadruju jednotky, desiatky, stovky a tisice. Naviac spolu s kombin&ciami poldh rik sa
rozsah vyjadritelnych ¢isel rozsiruje aZz do miliénu. Bez Bedu by bolo pocitanie na

15 Existuje skorsi ale menej znamy text Romana computatio z roku 688.
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prstoch ako matematické a tym aj kultirno — historicka kategdria dnes uZ asi zabudnuté,
lebo vietky neskorsie publikécie sa vracaj k jeho vykladu.'®

Z diel uvadzajucich pocitanie na prstoch uvedme Fibonacciho Liber Abbaci, ktord
koné&i prva kapitole v Liber Abbaci detailnym popisom pocitania na prstoch. Taliansky
mnich, univerzitny ucitel' a matematik Luca Pacioli (1445?-1514), priatel' Leonarda da
Vinciho, sa mu venoval vo svojom hlavnom encyklopedickom diele’’ Summa de
Arithmetica, Geometrica, Propotioni et Proporcionalita (Suhrn poznatkov o aritmetike,
geometrii, proporciach a proporcionalite), ktoré vyslo roku 1494 v Benatkach. AZ vitaz-
stvo pisomného pocitania s arabskymi ¢islicami zatlagilo prstové pogitanie.

3 Dokonalé ¢&isla

3.1 Odkedy je dokonalé &islo dokonalé?

V predchadzajucich ¢astiach sme sa stretli s réznymi klasifikaciami ¢isiel. Asi najstarSia
vSeobecnad klasifikacia c¢isiel sa objavuje u pytagorejcov, u ktorych dblezite bolo,
napriklad, delenie ¢&isiel na parne aneparne (pozostatky tejto klasifikacie najdeme
v Zakladoch 1X, 21 — 34).'® Pytagorejci si viak viimali nielen delenia, ktoré sa vztahuju
na vSetky ¢isla, ale aj individualne vlastnosti ¢isiel. Pytagorovi je pripisovany aj objav
trojuholnikovych gisiel, t.j. ¢isiel tvaru n(n-1)/2, kde n=2,3,.... Jedno z trojuhol-
nikovych gisiel ¢islo 10=1+2+3+4, zvané tetpaktog, hralo u pytagorejcov mimo-
riadnu dlohu,™ a preto bolo nazyvané téietoc?® — dokonalym.

Iny pojem dokonalého ¢isla, ale s rovhakym slovnym oznacenim, nachddzame u Euklida.
Vyméra 22 v Knihe VII podTa Servita znie:

22. PIné (téleroc) jest ¢islo, jeZ se rovna souétu svych dila.

Inymi slovami, ¢islo je plné, t.j. dokonalé, ak je sGétom svojich alikvotnych casti.
Prikladmi dokonalého ¢isla je 6,28,496,8128:
6 =1+2+3,
28 =1+2+4+7+14,
496 = 1+2+4+8+16+31+62+124+248,
8128 = 1+2+4+8+16+32+54+127+254+508+1016+2032+4064.

Ale v zékladnom tvrdeni o dokonalych ¢islach pouZiva Servit iny termin (Z&klady 1X, 36):
Kdy?Z jest dano po radé od jednotky n&kolik ¢isel v poméru jedné ke dvéma, aZ soucet vech
stane se ¢islem kmennym, a kdyZ se ten soucet znésobi ¢islem poslednim a vznikne jiné,
vzniklé bude ¢islo dokonalé (téletoc).

16 Cinania pouzivali Gplne iny systém znézoriiovania &isiel pomocou prstov [33].

7 Obrazok je prevzary z knihy [15], str. 61.

18 philolaus napr. nepovazoval 2 za parne &fslo, ale ani za prvogislo.

19 Napr. Philolaus, ktorému je pripisovana prva teéria otom, 7e nase Zem nie je stredom vesmiru, veril, Ze
existuje akasi ,,proti-Zem“ vyvazujlica naSu planétu, len kvdli tomu, aby pocet nebeskych telies bol 10 (to je
Gdajne Aristetolovo vysvetlenie pre tento pocet, ku ktorému neboli iné dovody). Na desiatich kruhovych drahach
okolo centralneho ohria s umiestnené pevné hviezdy (na vonkajSej drahe ako opora pre ostatné telesa), potom
pét’ planét, Mesiac, SInko, Zem a proti-Zem.

% Toto grécke slovo pouzil i Aristoteles vo svojej Metafyzike, Kniha A, ¢ast’ 5, odstavec 1, ked’ charakterizoval
pytagorejské stanovisko.

39



V stgasnej formulécii: Ak 2" —1 je prvogislo, tak 2"*(2" —1) je dokonalé &islo.

Aj ked’ v origindli je na obidvoch miestach pouZzité to isté slovo tékeiog, Servit voli
dva rozne preklady. Existuju autori [1], [32], ktori aj dnes povaZuju za vhodnejSie
pouzivat' slovo complete namiesto perfect (dokonalé). Autorovi tychto riadkov nie je
zname, preco Servit pouziva dva r6zne preklady pre ten isty pojem. Je mozné, Ze sa mu
viac pozdaval preklad ,,pIné ¢islo®, ale vo vety 36 sa prispdsobil pouZivanej terminolégii.
Pritom v skorsich publikaciach o dokonalych ¢&islach [2], [4], [5], najprv eSte posluchaca
filozofie Bezdicka a potom uz profesora, alebo v komentari redakcie [3] sa vZdy pouziva
slovo dokonaly, napriek tomu, Ze autor Bezdicek je kriticky k niektorym pouZitym
prekladom. V literatire sa tieZ uvadza, Ze slovo ,,dokonaly* Gdajne po prvykrét pouZil
Nikomach z Gerasy (okolo r.100 n.l.) vo svojej Arithmetike eisagoge (Uvod do
aritmetiky). V skuto¢nosti ale tiez pouZil slovo téielog, ako pre dokonalé ¢islo (¢ast’ I, 14
al, 16), tak aj pre tetraktys (Il, 22 [19]). Necelé tri storocia neskorSie ale Sv. Augustin
z Hipponu (354-430) v &asti 30 De senarii numeri perfectione (O dokonalosti ¢isla Sest’)
Knihy 11 z 22 knih diela De Civitate Dei (O boZskej obci) pouZiva slovny zéklad
perfectus:

Je zaznamenané, Ze cela boZia praca bola dokoncend za Sest’ dni, pretoZe Sest’
je dokonalé ¢islo. ... PretoZe to je prvé gislo zloZzené zo Sestiny, tretiny
a polovice, lebo jednotka dvojka a trojka davaju spolu Sest’. ...

V angli¢tine sa Udajne termin ,perfect number* objavuje po prvykrat r.1570
v anglickom preklade Euklida od sira Henryho Billingleya. V r. 1674 piSe Samuel Jeake
v diele Arithmetic ,,Perfect Numbers are almost as rare as perfect Men*.

3.2 Kultdrne-historické asociacie

Kedy (a kde) si Fudia uvedomili, Ze vlastnost’ byt si¢tom svojich vlastnych delitelov, méze
byt zaujimavd, nie je l'ahké zodpovedat’. Je iste povSimnutiahodné, Ze v pojme dokonalého
&isla doslo k mystickému spojeniu aditivnej vlastnosti ,,sticet* s multiplikativnou ,,deliter 2
Ak by sme v sucasnej terminol6gii a oznaceni vzali, si¢in a nie stcet delitelov, je odpoved’
pomerne jednoduchd: Sucin vietkych delitefov daného &isla n= p/p;?---pi* sa rovna

a0 =n"™"2 kde 7(n) oznaduje pocet delitefov &isla n. Na druhej strane, pre sucet

véetkych delitelov &isla n mame zdmd = l_[paun(p“+1 —-1)/(p—1). Na prvy pohlad je vidiet

,»drézdivy*“ rozdiel v zloZitosti, pricom v minulosti nepoznali nasu symboliku, ktord len
zjednodusuje zapis.?> Na tomto mieste len pripomerime citét z Eulera

Zo vsetkych problémov vySetrovanych v matematike neexistuju také, ktoré by sa
v sucasnosti povaZovali viac neplodnymi a neuZitoénymi, neZ problémy ohl'adne
podstaty ¢isiel a ich delitel'ov. V tomto smere sa suc¢asni matematici silne odliuju

.....

2! Naviac &islo 6 je stcasne stcinom i sictom svojich alikvétnych casti 1x2x3=1+2+3.
2 (isla, ktoré sa rovnaji sucinu svojich vlastnych delitefov sa volaji dokonalé cisla druhého druhu. Ich
charakterizacia je jednoducha [29], str. 123: SG to jedine mocniny prvogisiel a su¢iny dvoch réznych prvogisiel.

40



Oni nielen povaZovali hradanie istoty za chvalyhodné samo o sebe a dostojné
Tudského poznania, ale okrem toho sa naprosto sprdvne domnievali, Ze tym sa
pozoruhodnym spdsobom rozvija vynaliezavost a pred ludskym intelektom sa
takto otvaraju nové moznosti riesit’ spletité tlohy ...

Matematika by pravdepodobne nikdy nedosiahla takyto vysoky stupei
dokonalosti keby v staroveku nevynaloZili tolko Usilia na Stadium problémov,
ktorymi dnes mnohi opovrhuju pre ich zdanlivd mérnost’ ...

Pojem dokonalého ¢islo v zmysle suctu svojich alikvétnych ¢asti mé svoj pdvod asi
v sumersko-babyldnkej tradicii. Hexadecimalna babylonska sustava bola ve'mi vyhodna
pre pocitanie so zlomkami. Babyloniania mali pre zlomky 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 a 1/6
samostatné klinové znaky. K tomu pristlpili eSte ,astronomické skutoc¢nosti“: Stari
Babylonania poznali 6 planét (Venu$a, Merk(r, Zem, Mars, Jupiter a Saturn)®*. Naviac
dizka obehu Mesiaca okolo Zeme je 28 dni, o je druhé dokonalé &islo. Samozrejme
najznamejsim citatom v tomto smere je Kniha Genezis 1, 31: Boh videl vSetko, ¢o urobil:
a hla, bolo to ve/mi dobré. Bol vecer a bolo rano: Siesty des:.

Pévod pojmu dokonalého &isla je ¢asto pripisovany pytagorejcom. Videli sme, Ze pod
rovnakym slovom sa vlastne skryvaji dva rozne pojmy®*. Postupom &asu sa zacali obidva
pojmy asi prelinat, ako to mdZzeme vidiet u vyzna¢ného predstavitela helenisticko-
Zidovského filozofického pradu Filéna Alexandrijského (25 pr. n. I. — 40 n.l.). V ¢asti llI
diela O stvoreni sveta hovori, Ze svet bol stvoreny behom

... Siestich dni. Nie preto, Ze by k tomu tvorca potreboval nejaky ¢as — Boh totiz

zrejme vSetko robi naraz; nielen to, ¢o prikazuje, ale i to, €0 ma sam na mysli —
ale preto, Ze vznikajlce veci vyZadovali vhodny poriadok. Poriadku ale prinalezi
Cislo, a z Cisiel je podra zakonov prirody najvhodnejSia Sestka. Pretoze z &isiel
nasledujucich po jednotke je Sestka prvym dokonalym ¢&islom, ktoré sa rovna
svojim castiam a je nimi Uplne vyplnené, totiz z poloviny trojkou, z tretiny
dvojkou a zo Sestiny jedni¢kou.

A pokracuje v pytagorejskom duchu

Sestka ma takpovediac zo svojej povahy muzsky aj Zensky charakter a je
spojena silou tejto dvojitosti. Muzské totiZz zastupuje vo veciach bytia neparne,
kym parne je Zenské. Prvym z neparnych &isiel je ¢islo tri, dvojka je zase prvé
z parnych. Silu obidvoch v sebe sUstred'uje Sestka. ...

Zda sa, Ze postupom ¢asu pytagorejsky aspekt pojmu dokonalého ¢isla vymizol, asi aj
vplyvom Nikomachovho Uvodu do aritmetiky, ku ktorému sa eSte vratime. Za zmienku
eSte stoji jedna kultirno-historickd poznamka na tému, preco nosime obricku na

2 Babylonania boli prvi, kto pomenoval dni tyZdna po Slnku, Mesiaci a planetach tak, ako to dodnes napr. maj
v angli¢tine: nedel'a — SInko, pondelok — Mesiac, utorok — Mars, streda — Merkdr, Stvrtok — Jupiter, piatok —
Venusa, sobota — Saturn [34], ¢im dostavame spojenie s d’alSim magickym &islom, ¢islom 7.

2 Interesujlicemu sa citatel'ovi o stope pytagorejského pojmu dokonaly v gréckej literatire doporucujeme ako
Gvodné ¢itanie pracu [1], najma jej cast’ 2.4. Na druhej strane Taisbak [32] vidi vo formulacii Euklidovho
tvrdenia 1X.36 vplyv asuvislosti s egyptskou formou nasobenia, atouto cestou vysvetluje aj povod pojmu
dokonalého ¢isla ako suctu alikvotnych casti.
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prsteniku 2°. Odpoved’ na tiito otazku je Gdajne potrebné hradat’ v taburke obsahujuceg
reprezentaciu &isiel pomocou prstov. Cislo 6 je reprezentované ohnutym prstenikom.?
Podra niektorych autorov, kedze 6 je dokonalé &islo, je spojenie s manzelstvom jasné.?’
Existujo vSak aj iné vysvetlenia. Podl'a Platéna 6 reprezentuje manzelstvo, lebo je
sucinom Zenskej 2 amuzskej 3 (Aristoteles vo svojich Fragmentoch piSe, Ze podra
pytagorejcov manzelstvo reprezentovala 5, lebo 5=2+3). V piatej knihe diela Republika
priraduje Platdbn manzelstvu pravouhly trojuholnik so stranami 3, 4, 5, lebo jeho obsah
je 6.

3.3 Nicomachov Uvod do aritmetiky

Nicomachov Uvod do aritmetiky je akousi voInou prézou o aritmetike, v ktorej sa autor
snazi argumentovat’ v prospech dolezitosti postavenia aritmetiky medzi ostatnymi
matematickymi oblastami. V podstate neobsahuje Ziadny novy material, chybaji dokazy,
ale vydobyla si svoje miesto v dejinach vd’aka ¢itatelnému $tylu, vhodnému usporiadaniu
materidlu a ako zdroj vSeobecnych informécii o ¢islach aich vlastostiach. Zdéraziuje
pytagorejsky pristup. Z nasho hradiska zohrala kniha délezitd Glohu, lebo obsahuje sthrn
vtedy znamych vysledkov o dokonalych ¢islach. Mnohé tvrdenia podavané ako fakty su
v8ak nepravdivé, ich odhalenie zohralo veI'mi vyznamnu Glohu v d’alSom rozvoji tedrie
¢isiel a matematiky vobec.

Bez zachadzania do vacsich detailov?® Nicomach deli ¢isla na superabundantné,
deficientné® a dokonalé (I, 14) podra toho, aky je stcet ich vlastnych delitelov.*
Dokonalé ¢isla, ako ¢&isla rovnajace sa suétu alikvétnych casti, tvoria podr'a Nikomacha
rozmedzie medzi zvySnymi dvomi triedami. Nicomach uvadza (bez dékazu ako uz bolo
uvedené) nasledujuce vlastnosti dokonalych ¢isel:

¢ n-té dokonalé ¢islo mé n cifier,

e kaZdé dokonalé ¢islo kon¢i striedavo bud’ cifrou 6 alebo 8, v dosledku ¢oho kazdé

dokonalé ¢islo je parne,
hore uvedenym Euklidovym algoritmom je mozné vygenerovat’ vSetky dokonalé ¢isla,
existuje nekonecne vela dokonalych ¢isel.

V Nikomachovej formulécii Euklidova veta mé tvar: Za¢ni od jednotky tvorit
parno-parne ¢isla ako dlho chce$: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 1024, 2048,
4096, ... . Potom ich postupne po jednom spocitaj a zisti aky je vysledok. Ked’ zistis,
Ze dostane$ prvocislo, pripogitaj posledného s¢itanca, a vysledkom je vzdy dokonalé
¢islo. Nikomach poznal 4 dokonalé ¢isla: 6, 28, 496 a 8128.

% Menninger v druhom diele [18] udava, Ze v staroveku sa prstenik volal medicus.

% Napr. fotografiu ruky Afrodity s prstefiom na prsteniku mozeme najst v knihe [6]. Socha pochadza z Grécka
z2-3.st.pr.n.l

7 V/id tie? kratku poznamku v tomto smere na str. 130 v Casopise pro p&stovani matematiky a fysiky 25 (1896).
%8 Napr. Nikomach nezarad'uje parmne &isla medzi zlozené (1, 12) a nasledujice delenie na superabundantné &isla,
deficientné a dokonalé sa vztahuje v ¢asti I, 14 na jednoduché péarne ¢isla (simple even numbers [19]) a v &asti
I, 16 je nasledujuca definicia dokonalého &isla uvedena bez tohoto odmedzenia.

2 Napr. &fslo je deficienté, ak stcet jeho vlastnych delitelov je mensi nez &islo samotné. Takym je &islo 8. Podla
Alkuina z Yorku (732?-804) to dokazuje, Ze tzv. druhé stvorenie, ked’ Noe zahréanil 8 T'udi vo svojej arche, bolo
nedokonalé.

® Len ako ukaZku uved'me, Ze Nikomach prirovnéva superabundantné &isla k zvieratdm, ktoré majli vera
kon¢atin, desat’ jazykov, tri rady zubov, atd’. Podobné prirovnania mé pre deficientné ¢isla.
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3.4 Vyvoj do Fermata

Trvalo storocia, kym vyvoj pokrocil d’alej v problematike dokonalych ¢&isiel. Najprv sa
taZisko presunulo do arabského sveta, kde problematika dokonalych a tzv. spriatelenych
¢isiel nasla velkd odozvu. Al-Sabi Thabit ibn Qurra al-Harrani (836-901) vo svojom
diele Pojednanie o spriatelenych ¢islach vy3etroval otazku, za akych podmienok je ¢islo
tvaru 2"p, kde p je prvocislo, dokonalé. Dalsi arabsky matematik Abu Ali al-Hasan ibn
al-Haytham (965-1040) bol asi prvy, kto vyslovil domnienku, Ze Euklidova postacujica
podmienka je aj nutna [23], [24]. Ismail ibn Ibrahim ibn Fallus (1194 — 1239) vo svojom
diele, ktoré navazuje na Nikomachov Uvod do aritmetiky udava tabulku, ktora obsahuje
prvych sedem dokonalych &isiel. DalSie tri v jeho tabulke nie su spravne [8], [9]. Tieto
prispevky arabskych matematikov zostali v Eur6pe nezndme. Aj Fibonacci, o ktorom sa
tvrdi, Ze prevzal mnohé od arabskych matematikov, uvddza vo svojej Liber Abbaci len
prvé Styri dokonalé &isla, ktoré boli zndme uz Nikomachovi.

Asi prvym v Eurdpe, kto zacal pochybovat’ o platnosti Nikomachovych hypotéz bol
Pacioli, ktory zpochybnil platnost’ tvrdenia, Ze Euklidov vztah dava dokonalé ¢islo pre
kazdé n. Zda sa, Ze uz predtym renesan¢ny duch zacal prenikat’ a oZivovat® aj eurépske
matematické dianie. V neskorsSie nadjdenom nezndmom rukopise z roku 1461 sa objavuje
piate dokonalé ¢islo. Toto bolo najdené aj v istom rukopise Johanna Regiomontana —
Mullera (1436-1476) z obdobia jeho pobytu vo Viedni asi r. 1458 [21]. Naviac piate
a Sieste dokonalé ¢islo bolo dodato¢ne najdené aj v rukopise, ktory vznikol kratko po
rokul460. Autor je nezndmy a Zil vo Florencii.

V r. 1536 vydal Hudalrichus Regius® v Strassburgu knihu Utriusque Arithmetices,
v ktorej uviedol rozklad 2" —1=23.89, &im nasiel prvé prvogislo p, pre ktoré vztah
2°1(2° —1) nevedie na dokonalé &islo. Naviac tu ukazal, ze 2" —1=8191 je prvocislo,

&im nasiel piate dokonalé &islo 2'?(2" —1) =33550336. Tymto objavom sice nepoprel

Nikomachovu tézu, Ze dokonalé ¢isla maju poslednu cifru bud’ 6 alebo 8, ale pretoze toto
¢islo mé 8 cifier poprel Nikomachovo prvé tvrdenie.

V roku 1603 Pietro Antonio Cataldi (1548 — 1626) vo svojej Trattato de Numeri
Perfetti vydanej v Bologni rozlozil na prvocisla vSetky ¢isla po 800 a metédou
Eratostenovho sita naSiel vSetky prvocisla do 750. Pomocou tej tabulky zistil, Ze

2 -1=131071 je prvocislo.* Ztoho odviedol Sieste  dokonalé  &islo
2'6(2" —1) = 8589869056 ¢im poprel d’aldiu Nikomachovu hypotézu, ze dokonalé &isla
striedavo kongia cifrou 6 alebo 8.3 Cataldi naiel aj dalsie dokonalé ¢&islo
2'8(2" —1) =137438691328, ked’ dokazal, Ze 2" —1=524287 je prvogislo.

V r. 1977 sa naSlo, Ze uz vr. 1555 uviedol J.Scheybl Sieste dokonalé ¢&islo v jeho
komentaroch k prekladu Euklidovych Zakladov.

1/ 1. 2008 vysla préca [25], ktor( autor tohto prispevku este nemal v ruke.

* pripometime elementarne tvrdenie, Gasto pripisované préve Cataldimu a Fermatovi, ze ak 2" —1 je prvogislo,
tak N je prvocislo.

3 plati: Ak 2°(2° —1) je dokonalé &islo, tak (a) jeho posledna cifra je &islo 6, ak p=2 alebo
p=1(mod 4), (b) koncina 28,ak p=3(mod 4).
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Cataldi vSak popri seriéznych vysledkoch prispel aj nespravnymi hypotézami. Vo
svojom diele Utriusque Arithmetices uvadza tvrdenie, Ze pre exponenty p=2, 3, 5, 7, 13,
17, 19, 23, 29, 31, 37 vo vztahu 2°*(2° —1) dostaneme dokonalé ¢islo. Z poslednych
Styroch moZnosti je to vSak pravda len pre p=31.

Dalo by sa povedat’, Ze Cataldim sa skongila éra ,,amatérskeho® pristupu k rieSeniu
dvoch hlavnych problémov v teérii dokonalych ¢isiel:

1. Existuje nekonec¢ne vela dokonalych ¢&isiel?

2. Existuje neparne dokonalé ¢islo?

Co sa tyka druhého problému o existencii neparneho dokonalého &isla, zda sa, ze
vSeobecne panovalo presvedcenie, Ze vsetky dokonalé ¢&isla sa tvaru, ktory udaval
Euklidov vztah. AvSak Descartes v liste Mersennovi z r. 1638 piSe, Ze nevidi dévod, aby
neexistovali neparne dokonalé ¢isla. Tvrdil, Ze vie dokazat', ze kazdé parne dokonalé
gislo je Euklidovho tvaru, a Zze kazdé neparne dokonalé &islo musi mat’ tvar ps?, kde
p je prvocislo. Napr. piSe: keby p=22021 bolo prvocislo (¢o ale nie je, lebo
p=61.19%), tak po vynasobeni ¢islom 9018009, ¢o je Stvorec stcinu prvocisiel 3, 7, 11,
13, dostaneme 198585576189, ¢o by mohlo by dokonalé (¢o opéat’ nie je, lebo stcet jeho
vlastnych delitel'ov je 227441894589). Ale ked pouzijeme akuko/vek metddu, bude to
vyZadovar hodne casu ndjst takéto ¢islo ...

4 Zaciatky modernej teorie &isiel

Délezitou postavou d’alSej casti pribehu dokonalych ¢&isiel sa stava uz spominany francizsky
mnich Marin Mersenne (1588-1648), ktory sa preslavil najmd svojou vyznamnou
sprostredkovatel'skou rolou pri vymene novych vysledkov medzi eur6pskymi matematikmi
v 30. a 40. rokoch 17.storocia. Vr. 1644 vydava v Parizi Cogitata Physico Mathematica,
kde tvrdi, Ze 2° —1 je prvocislom jedine pre tieto hodnoty p = 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 67,
127, 257 spomedzi 44 prvocisiel <257. Na pocest Mersenna sa prvocisla tvaru 2° -1
nazyvaji Mersennovymi.

Prvl chybu v Mersennovom zozname naSiel v r. 1876 E.Lucas. Overenie spravnosti
tohoto zoznamu trvalo az do roku 1947, a jeho spravne zlozenie je {2, 3, 5, 7, 13, 17, 19,
31, 61, 89, 107, 127}. Napr. v r. 1876 Catalan polozil otdzku, ¢i ak m=2°-1 je
prvogislo, potom aj 2" —1 je prvogislo. Catalanova postupnost’ za¢ina takto: 3, 7, 127,
170141183460469231731687303715884105727, ale jej piaty ¢len ma 10% dekadickych
cifier, takZe jeho overenie je nad nade st¢asné moznosti.

Claude Gaspar Bachet de Méziriac (1581-1638) vydava vr. 1612 svoju slavnu
zbierku Problémes plaisans et delectables qui se font par les nombres, ktora vermi
prispela k ,,popularizacii“ matematiky, a ktorej piate vydanie vySlo eSte aj vr. 1959.



Vr. 1621 vydava svoj slavny preklad Diofantovej Aritmetiky, ktora ovplyvnila®
P. Fermata (1601?-1665).

Vr.1636 oznamuje Fermat Robervalovi, Ze urobil velky pokrok v riedeni
problematiky okolo dokonalych ¢isiel, a Ze planuje o tom vydat publikéciu. Tato vSak
nikdy nevysla, a naopak Fermat dost’ tajil metddy a prostriedky, ktoré objavil a pouZzival.
Fermat v3ak dokazal v tejto problematike mnoho hodnotnych vysledkov, napr. objavil
tzv. mald Fermatovu vetu, jedno z k'd¢ovych tvrdeni elementéarnej tedrie ¢isiel. BliZSie sa
citatel’ méZe dozvediet’ o detailoch celého vyvoja v [22].

Definitivnu bodku v pripade parnych dokonalych ¢isiel urobil v 18. stor. L.Euler, ked’
v précach, ktoré boli publikované po jeho smrti dokézal, Ze v3etky parne dokonalé ¢isla
su Euklidovho typu, ¢im potvrdil Nikomachovu tézu. Tym definitivne zredukoval otazku
parnych dokonalych ¢isiel na problém o Mersennovych prvoéislach. To, ¢i je ich
nekonec¢ne vela nevieme ani dnes.

Euler prispel aj k otdzke nepérnych dokonalych ¢isiel. Doké&zal Descartovo tvrdenie
a Siel d’alej. Dokazal, Ze kazdé neparne dokonalé &islo ma tvar (4n+1)**b?, kde 4n+1

je prvocislo. Iny typ vysledku dokazal J. J. Sylvester v r. 1888: KaZzdé neparne dokonalé
¢islo mé aspon 4 rézne prvociselné delitele. Dnes vieme, Ze neparne dokonalé ¢islo musi
mat” aspon 300 cifier, aspori 8 r6znych prvociselnych faktorov, a prvociselného delitel’a

>10°. Jeho druhy najvacsi prvogiselny delitel’ musi byt aspon 10* a treti najvacsi aspoi
100. Vr.1958 Perisastri dokadzal, Zze ak n je neparne dokonalé ¢islo, tak
1 1 T

=< > —<2log=.

2 Z g 2

pin

V r. 1913 L.E.Dickson dokdzal, Ze existuje len kone¢ne vela neparnych dokonalych
gisiel n s danym poctom k rdznych prvociselnych delitelov. V r. 1994 Heath-Brown

dokazal, Ze pre takéto n plati n< 4" atd. Citatela odkazujeme pre nedostatok miesta na
dalSiu literadru, napr. [11], [12], [26].

To vSetko naznacuje, Ze neparne dokonalé ¢islo asi neexistuje, ale dokazat’ to stale
nevieme.

5 Ked’si nevie$ nie¢o dokazat’, zovSeobeciiuj

V sG¢asnosti existuje mnoho variant zovSeobecnenia dokonalych &isiel. Uvedieme len tri
z nich:

1. Obmedzime mnoZinu delitelov. Napr. vezmeme len tzv. unitarne delitele. Delitel
d &isla n sa nazyva unitarny, ak ¢isla d a n/d sd nesudelitelné. Cislo n sa nazyva
unitarne dokonalé, ak sa rovna suctu vlastnych unitarnych delitel'ov. Zatial’ pozname

% Do svojho exemplara Diofanta napfsal Fermat znamu pozndmku o nedostaku miesta na okrajoch k tomu, aby
tam napisal dokaz tzv. vel'kej Fermatovej vety, 7e rovnica X" + y" = z" nie je resitel'na v prirodzenych &islach
X,Y,Z pre N> 2.
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len 5 takychto ¢&isiel: 6, 60, 90, 87360, 146361946186458562560000. Vieme, ale Ze
neexistuje nepérne unitarne dokonalé ¢islo.

2. Roz8irime pojem prirodzeného ¢isla na iné Struktary. Napr. anal6g dokonalého ¢isla
v okruhu GauBovych celych ¢isiel je vySetrovany v [16]. VyZaduje vSak vagSiu
technicku pripravu, a preto nebudeme zachadzat’ do podrobnosti.

3. Upravime definiciu si¢tu. Namiesto suctu uvazujme ich harmonicky stred, napr. ¢islo

6 ma 4 delitele 1, 2, 3 a 6. Ich harmonicky stred je $:2. Oznaéme

1 1 1 1
—+—+—+=
1 2 3 6

21

d|n

> vd

d|n
celé ¢&islo, tak &islo sa nazyva harmonické cislo alebo Oreho c¢islo.®® Ore dokazal, Ze
kazdé dokonalé ¢islo je Oreho &islom. Vr. 1955 dokazal Laborde, ze n je parne
dokonalé ¢&islo vtedy a len vtedy, ked” n=2"™M"*2"™ _1) Vv désledku toho, ak n je
parne dokonalé ¢islo, tak H(n) je dokonca prvogislo.

harmonicky stred delitel'ov &isla n symbolom H(n) = . Ak harmonicky stred je

Ore vyslovil hypotézu, Zze H(n) nie je celé, ak n>1 je neparne ¢&islo. To by
znamenalo, Ze neexistuje neparne Oreho ¢&islo >1. Ak je to pravda, je problém
nepérnych dokonalych ¢isiel vyrieeny.

Tymto nie si moznosti zovSeobecnenia pojmu dokonalého ¢&isla zd’aleka vycerpané.

Oznaéme s(n) = Zd stucet alikvétnych casti ¢isla n. Cislo n sa nazyva nasobne
d|n,d<n

dokonalé, ak n|s(n), Specidlne ak s(n)=(k—-1n ¢&islo sa nazyva k-nasobne dokonalé.
Napr. s(120) =240, t.j. 120 je 3-ndsobne dokonalé ¢islo. Existuje hypotéza, Ze pre kazdé
k > 2 existuje len konec¢ne vel'a k-nasobne dokonalych ¢isiel.

Ak n je dokonalé, tak s(n)=n. Vznikd otazka, ako sa chova postupnost’ iteracii
funkcie s(n), t.j. postupnost n, s(n), s(s(n)), ..., s“(n) =s(s“*(n)), ... Catalan a Dickson
sa domnievali, Ze kazda takato postupnost’ je ohrani¢ena. Napr. s'(138) =179931895322,

ale s*7(138) =1. Cislo s*°(276) ma 45 dekadickych cifier, atd’. Dnes prevlada nazor, Ze
tato hypotéza neplati.
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PRAVDEPODOBNOST PRED PASCALEM
A FERMATEM

IVAN SAXL

1 Uvod

Pravdépodobnostni uvazovani ma tfi razné roviny. Prvni a nejrozséhleji vyuzivana je
oblast lidskych reakci na nejisté jevy bézného Zivota; jeho zdrojem je védomé
i podvédomé zpracovani osobnich zkuSenosti a hloubgji se jim zabyvaji psychologie
a filosofie mysleni. Druhou oblasti je rozhodovani o nejistych jevech prostiednictvim
k tomu ur¢enych instituci, jimiz jsou soudy, zakonodarné a spolecenskou etiku urcujici
sbory (napi. cirkve a jiné obcanské organizace), vladni organizace, zdravotnictvi,
ekonomické a primyslové jednotky i komplexy, a v neposledni fad¢ i véda, jejiz dohady
i poznatky vytvareji prostiedi, v némz dochazi k rozhodovani o budoucnosti. Tieti oblasti
je omezeny soubor jeva, knimZ lze pouzit striktné matematicky piistup spocivajici
v jejich klasifikaci a srovnani z hlediska moznosti uskute¢néni. Jeding tato tieti oblast je
schopna své zavéry bezrozporné vyjadiovat ¢iselng. Na rozdil od historické zkuSenosti
lidstva b&zné chapani pravdépodobnosti nejéastéji omezujeme na tieti z uvedenych
oblasti a tomuto piistupu podrizujeme rodinnou i Skolni vychovu v ostrém kontrastu ke
zndmému vyroku biskupa Butlera: Pravdépodobnost je pravym privodcem Zivota.!
Z tohoto omezeného pojeti vychazi i casté konstatovani, Ze teorie pravdépodobnosti
vznikla v XVII. stoleti v korespondenci Blaise Pascala s Pierrem de Fermatem z roku
1654 pri teSeni dlohy o rozdsleni sazky?. Jeji pokracovani v pracich Huyghense,
Montmorta, De Moivrea i Laplace® se zabyvalo pievazné aplikacemi na hry typu hod
minci ¢i kostkou. Rovnost moznosti vysledkid ndhodného jevu se tak stala vyznacnym
rysem teorie, i kdyZz v nékterych Glohach se uvazovaly rizné schopnosti hraca, ovsem
vyjadiené pevnymi hodnotami.

Je ziejmé, Ze jeden letopocet nemiizeme priradit Zadné z obou prvné jmenovanych
oblasti pravdépodobnosti. Intuitivnim, na zkusenosti zaloZzenym feSenim nejistych situaci
se nemohli vyhnout ani nasi nejvzdalenéjsi predchuadci a nejspi$ ani zadni Zivi tvorové.
Problematika Gzce souvisi s odezvou, kterou v naSich myslich a v podvédomi maji vné;jsi
vlivy, a napt. dila J. Locka, D. Huma a G. Berkeleye se ji systematicky zabyvaji v ramci
socidlni filosofie i individualni psychologie. V teorii pravdépodobnosti je tato
problematika piredmétem epistemologické interpretace pravdépodobnosti v dilech
V. Simerky, J. M. Keynese, F. P. Ramseye, Bruno de Finettiho aj.

! Probability is the very guide of life.] Joseph Butler (1692-1752), biskup v Bristolu a poté v Durhamu, autor
vlivné knihy Analogy of Religion, namitené proti volnomyslenkéaiim. Butler vysvétluje lidskou povahu jako
vysledek interakce tii sloZzek: vasni s naklonnostmi, sebelasky a dobroty, a dale ze slozky regulaéni — svédomi.

2 predpokladejme, e uzavienou sazku vyhraje ten ze dvou hrai, ktery dohodnutym zpiisobem jako prvni ziska
téi body. Za stavu 2:0 je hra pteruSena; jak se rozdéli sizka? Kombinatorické feseni je zalozeno na vyctu viech
kombinaci tfi maximéalné moznych her: AAA, ABA, AAB, BAA, ABB, BAB, BBA, BBB. V3echny trojice jsou
stejné pravdépodobné a hra¢ bez bodu vyhrava pouze v jediném piipadé z osmi, tj. kdyZ vyhraje ttikrat za sebou
(napt. BBB). Ve skutecnosti by se ovSem hréalo pouze do prvé vyhry hrace A, takZe realné jsou pouze &tyfi hry,
ovdem s riznymi pravdépodobnostmi P(A) = %2, P(BA) = ¥4 a P(BBA) = P(BBB) = %; vysledek je oviem stejny.
% Umyslng v tomto seznamu vyznagnych tvirca teorie pravdspodobnosti chybi jméno patrné nejdileZitsjsi —
Jakob Bernoulli, ktery si na rozdil od uvedenych prikopniku teorie pravdépodobnosti existenci nenumerickych
pravdépodobnosti v dulezitych rozhodovani byl piné védom, jak dokazuje 1V. &ast jeho Ars Conjectandi.
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Predmétem prispévku je druhd zminéné oblast uZiti pravdépodobnosti v organizaci
lidské spole¢nosti. Vychozim bodem je kniha Jamese Franklina The Science of
Conjencture®, Evidence and Probability before Pascal [7], nskteré dalsi prace tuto knihu
dopliujici a publikované v posledni dobé v internetovém ¢asopise Journ@I Electronique
d'Histoire des Probabilités et de la Statistique (http://www.jehps.net/) [1], [2], [214], [15],
[17], [18] a d&le monografie [6] a [9].

2 Véda o domnénce
2.1 Soudnictvi

Spolecenskeé souziti vyzaduje prijeti pravidel a ochotu spolecenstvi se jim podridit. Pfi
jejich poruseni ¢i uplatiiovani je role rozhod¢iho (ndcelnika, Samana, soudce, knéze)
nezbytna. Rozhod¢i se vesmeés snazi o co nejpravdépodobnéjsi rekonstrukci minulé
udalosti na zaklade nedplnych a rizné modifikovanych podkladi. Metody posuzovani
prohieskid, narokd, rozpornych a zajmy zGgastnénych ovlivnénych vypovedi
i predlozenych pisemnych materiali se v prib&hu déjin vyvijely rtizné podle okamzité
spolecenské situace.

Z obdobi egyptské Staré fie (6. dynastie, 2200 let pi. Kr.) se dochovala zprava
o feSeni pozistalostniho konfliktu mezi ¢lenem rodiny a drzitelem pisemného dédického
naroku podepsaného zesnulym. Soudni rozhodnuti si vyzadalo potvrzeni pisemnosti tiemi
spolehlivymi svédky. V dalSich ptipadech z pozdéjsi doby byli dotazovany sochy boht,
a knéz oznamil jejich souhlas nebo odpor. Dalsim odedavna pouzivanym prostfedkem
rozhodovani byla pfisaha, k niz vSak byval soudcem vyzvan pouze jeden z Ucastniki
sporu a druhy se musel podfidit; soudce patrné vybral toho, jehoz narok povazoval za
opravnéngjsi. Piisaha byla nskdy predepsana i zakonem.®

Neptebernou zéasobarnou pravidel pro feSeni nejrizngjSich moznych i malo
pravd&podobnych situaci prinasi talmud®, opirajici se nejen o Téru (Pentateuch, tj. p&t
knih MojziSovych), zejména o knihu Numeri, ale uvadgjici i neziidka rozporné nazory
rabinskych $kol. Zidovskym zékonikem je piedev$im ¢ast talmudu nazvana misna’, ktera
vznikla na pielomu druhého a tietiho stoleti jako reakce na nejednozna&né interpretace
pokyni Tory a predstavuje tak srozumitelngjsi kodifikaci jejich ptikazt. Druhou &asti
talmudu je gemara, soubor diskusi rabini nad miSnou. Jako celek talmud piedstavuje
nejen soubor naboZenskych piedpist, ale i celé trestni a ob&anské pravo.® V talmudu
i v dalsi rabinské literature chybé&ji vzorce, obsahuje v3ak fadu piikazd a doporuceni
v situacich, vyzadujicich pravdépodobnostni Gvahu, nahodny vybér, posouzeni
postacujici ¢i naopak nedostate¢né evidence atd. Po témé&f dvé tisicileti jsou talmudické
problémy diskutovany, v poslednich tiech az &tyfech stoletich jsou hledana vysvétleni

* Nazev je piipominkou knihy Jakoba Bernoulli Ars Conjectandi [Umeni domngnky] .

® Napt. babylonsky Chammurapiho zakonik (1780 pi. Kr.) v § 131 uréuje: Jestlize n&si manzelku naikl jeji
manZel z nevéry, av3ak ona nebyla dopadena, kdyZ spala s jinym muZem, odpiisdhne tato Zena pti bohu a vréati
se do svého domu.

® Talmud se vyskytuje ve dvou verzich: jeruzalémské (kolem 400) a babylonské (427-560). Na internetové
strance http://www.come-and-hear.com/tcontents.html je anglicky pieklad babylonského talmudu s rozsahlymi
komentati a moznosti staZeni.

" Podle slova $ana, tj. opakovat, rozumi se s cilem zapamatovat si. Je opakem slova mikra, znagiciho text uréeny
ke ¢teni, jimZ byla Tora.

8 V Téte samotné je jedingm piikladem soudniho rozhodovani Salomouniv soud nad dvéma Zenami
svaticimi se o dit& (I. Krél. 3:16-28). Vyznam prava viak plyne z jediné Zadosti Salomouna k Bohu poté,
co byl ustanoven kralem: DejZ tedy sluZzebniku svému srdce rozumné, aby soudil lid Tvdj, a aby rozeznal
mezi dobrym a zlym (l. Kral. 3:9). Tato i vSechny dalsi biblické citace se vztahuji k poslednimu kralickému
vydani z roku 1613.
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jejich teSeni na zakladé okamzitého stavu teorie pravdépodobnosti. Skute¢nost, Ze se
prakticky vZzdy najdou, je vic nez pozoruhodnd a vzbuzuje dojem, Ze pravdépodobnostni
uvazovani bylo u Zidovskych autora jiZz v prvni poloving prvniho tisicileti po Kr. dosti
rozvinuté. N&hoda byla tradi¢né vyuzZivana piedevsim jako prostredek k feSeni
nejednoznac¢nych situaci a jeji ,,;ozhodnuti* bylo povaZovéno za vyjadieni BoZi vile ve
vécech podstatnych.

V liturgii i pro nalezeni prava® bylo nejvice rozsireno losovani z urny, jeho? vysledek
byl chapéan jako vyjadieni BoZi vile, napt. pfi déleni majetku, deédictvi atd. Prikladem je
deéleni zemé& mezi izraelské kmeny pomoci losovani uskuteénéného na ptimy piikaz
Bozi'® a popsané podrobné v knize Josue, kap. 14 a7 16.

V zélezitostech denniho Zivota byla ptitomnost ndhody bézné piedpokladana
a v jednotlivych pripadech se tvarci talmudu pokouSeji zahrnout co nejvice moznych
situaci a pro n& udat pravidla. P¥i rovnosti $anci se voli ortodoxngjsi feseni.™* Udany jsou
i smérnice pro vybé&rova Setieni; podle okolnosti obvykle dva aZ tii prvky dostate¢ng
reprezentuji cely soubor. Naptiklad feminky (tefilin, feminky se schrankou obsahujici
citdty z Tory) jsou ritualni predméty, které museji mit poZadované vlastnosti; pri
modlitb¢ jeden z nich obepind pazi, druhy je obtogen kolem hlavy. JestliZze je t¥eba
posoudit nekolik svazki pochézejicich od raznych neschvalenych vyrobci, je tieba
z kazdého souboru odzkouSet dva reminky na paZi a jeden na hlavé ¢i naopak; tedy tti
reprezentuji cely svazek. V jeruzalémském talmudu se pripousti jako postacujici i vybér
dvou elementii ze svazku za piedpokladu, Ze jsou stejného pavodu.

Ptipad matky, jejiz prvni i druhy syn zemie po obfizce, je rovnéZz reden tak, Ze tieti
syn nemusi byt obiezé&n a je zvaZovano, zda osvobozeni od obtizky se nemd vztahovat
i na déti jejich sester. Zde se v3ak jedna spiSe o teSeni mezni situace neZ o Gsudek na
zédkladé vybéru dvou elementd, ktery ostatné nelze povazovat za nahodny. Pocetnost
postacujiciho vybéru ovSem zavisi také na rozsahu souboru, jak ukazuji nésledujici
pravidla: Ve meste je 500 vojéka, tFi zemsou ve tiech dnech po sobé nasledujicich. Pak je
to mor. A déle: Ve meste je 1500 vojaks, devét jich zemie ve trech dnech po sobé
nasledujicich. Pak je to mor.

Jako priklad textu uved’me aspon traktdt Bava batra [Posledni brana], v jehoZ
IX. kapitole jsou zajimava pravidla pro déleni dédictvi mezi potomky: velky majetek dedi
Synové a z ngj jsou povinni se starat o své sestry, maly majetek dédi rovnym dilem dcery
a synové se museji starat sami o sebe, presn&ji majf jit zebrat.?

® Piisl. 18:18: Los pokoji svady, a mezi silnymi rozeznava (podle komentéte silni jsou ti, ktefi maji mezi sebou
velky spor).

10 Numeri 26:55: Avsak losem ar je rozdelena zeme, vedlé jmen pokoleni otcii svych dedictvi vezmou.

ve meste je devét feznictvi s koser masem, jedno s masem necistym. Na ulici je nalezen kus masa neznameho
ptivodu. Sance, Ze pochazi z koSer feznictvi je 9:1, a tedy je lze povaZovat za koSer podle ,,zakona vétsiny“.
KdyzZ si vSak nékdo donese domi maso a nepamatuje si, zda je koupil pro sebe nebo pro psa, jsou Sance
vyrovnané a maso je nutno povazovat za necisté.

2 MISHNAH. [IN THE CASE OF] ONE WHO DIES AND LEAVES SONS AND DAUGHTERS, IF THE
ESTATE IS LARGE, THE SONS INHERIT [IT], AND THE DAUGHTERS ARE MAINTAINED [FROM
IT]. [IF] THE ESTATE IS SMALL, THE DAUGHTERS ARE MAINTAINED [FROM IT], AND THE SONS
SHALL GO BEGGING ADMON SAID, 'AM | TO BE THE LOSER BECAUSE | AM A MALE!
R. GAMALIEL SAID: ADMON'S VIEW HAS MY APPROVAL.

GEMARA. What is considered a large estate? — Rab Judah said in the name of Rab: Out of which both may be
maintained for twelve months. When | recited this before Samuel, he said, This is the view of R. Gamaliel
b. Rabbi, but the Sages say that [the estate must be large enough] to provide for the maintenance of both until
they reach their majority’. [So] it was also stated [elsewhere]: When Rabin came, he said in the name of
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ManZelské pravo bylo sloZité, a postaveni partnera bylo razné. V ptipadé nevéry mél
muz pravo na rozvod, i kdyZ to nebylo Uplné jednoduché, pro Zenu nebyla divodem
krozvodu ani dlouhodobd nezvéstnost manzela.* Uznanym davodem viak bylo
nevhodné manzelovo zaméstnani.**

Vycty moznych okolnosti posuzované udalosti jsou vZdy extrémng podrobné™ a role
soudcu je tak zna¢né usnadnéna. Pravidlem bylo, Ze pokud néjaka situace byla trvale
obecné zndm4, pak zménu bylo nutno dokazat (napt. smrt zmizelé osoby, pro zrudeni
manZelstvi v8ak vyjimecné jediny sveédek). Z&vazné kriminalni preciny musely byt
dokéazany zcela bezesporné a tento pozadavek se objevuje i viimském pravu. Pocty
povinnych svédka se liSily — od jednoho po t#i; vylouceni byli préatelé i nepratelé
obvinéného. Za zminku stoji, Ze osobni ptiznani nemélo Zadny vyznam (patrné proto, Ze
obvinény nemohl byt ke svému ptipadu nestrannym svédkem), a proto také neexistovalo
Gtrpné pravo. Clenové rodiny svédgit mohli, ale vylugné na strang Zaloby.

Po rozpadu zapadoiimské tiSe mélo na soudnictvi po nékolik stoleti silny vliv
germanské kmenové pravo, v némz role ndhody byla zna¢na, oviem jinym zptisobem nez
v pravu Zidovském. Charakteristické byly v mnoha pripadech zvykové dikazy pomoci
,VYyS8i moci“, spogivajici v boji stran zlGgastnénych ve sporu, nebo zkouSky ohném,
vodou ¢i losem, souboje a prisahy. Z karolinské doby (z roku 816) se dochoval
nasledujici piikaz zdkonné procedury: Jestlize jedna strana podeziivd svédky ze
zaujatosti, m4 si privést svédky vlastni. KdyZ se vSak obé skupiny svedkz nedohodnou,
pak z kazdé skupiny je vybran jeden a takto urceni svedou boj se Stity a kopimi. Ten,
jehoz strana prohraje, je krivopriseznik a ztrati pravou ruku (citovano podle[7]).

Systematicky se po celé prvni tisicileti rozvijela cirkevné pravni pravidla, zaloZena na
zaverech koncila a papeZskych listech. Vyznamnym ptispévkem k cirkevnimu pravu se
stal soubor u nés nazyvany Pseudoisidorské dekretalie [Pseudo-Isidorian Decretals, False
Decretals], sepsany v letech 847 az 852 ve Francii a Udajné obsahujici starSi papezské
dekrety.™® Na pocatku nového tisicileti viak byl nesystematicky uspofadany soubor jiZ jen

R. Johanan, (others say [that it was] Rabbah b. Bar Hanah [who] said it in the name of R. Johanan): When [the

estate is large enough] to provide for the maintenance of both until they have reached their majority, it is

[considered] large; if less, it is regarded as small. And if [the estate] does not suffice for both until they have

reached their majority.

13 Babylonsky talmud, traktat Jevamot 88a.

14 Zena je opravnéna poZzéadat o rozvod, kdy? se ji manZelovo povolani hnusi (napt. sbérag psich lejn;
uzivala se v koZeluzstvi) a to i tehdy, kdy je pted uzavienim manzelské dohody znala a domnivala se, Ze ji
to vadit nebude, ale nésledn¢ zjistila, Ze to nemize vydrzet.

15 Uved'me dva piiklady. 1) Jestlize si nékdo vypiijei kravu a majitel ji posle po svém synovi, otroku, zastupci

nebo po synovi toho, kdo si ji vypuj¢il, jeho otroku nebo jeho zastupci a zvite pojde (rozumi se cestou), ten, kdo

si ji vypijéil, je prost zodpovédnosti. Jestlize majiteli vSak ten, kdo si kravu pijcuje, fekl: Posli krdvu po mém

synovi, otroku nebo zastupci, nebo Posli ji po svém synovi, otroku nebo zéastupci, anebo majitel fekl: PoSlu ti ji

po svém synovi, otroku nebo zastupci... a ten, kdo si ji vypijcil, fekne Posli, odpovédnost je na ¢loveku, ktery si

kravu vypijcil ([3], s. 397). 2) Jestlize nékdo sve&fil penize smeénarnikovi (do Uschovy), pak pokud byly svazany

v $atku, nesmi je sménarnik pouzit, a proto, pokud by se ztratily, za né neodpovida. Jestlize byly volné, mize je

pouZzit, a proto, pokud by se ztratily, ponese za né odpovédnost ([3], s. 395).

%% Soubor byl sepsan osobou nazyvajici se Isidor Mercator a prohladujici, Ze se jedna o nalez starych
cirkevnich dokumentt. Obsahuje 60 lista a dekretd papeza z prvnich tii stoleti po Kristu, z nichZ je 58
padélanych, soubor pravych papezskych lista ze 1V. az VIII. stoleti, pavodni zpravu o nikajském koncilu
v roce 325, vesmé&s pravé zpravy o 54 dalSich koncilech, a také vyznamnou padélanou Konstantinovu
donaci (Konstantin Udajné po svém uzdraveni diky kitu od papeze Silvestra predal papezi a jeho nastupcim
razné vysady, mezi nimi i piednostni postaveni ve srovnani s jinymi cirkvemi; dokument vznikl patrné
koncem VIII. stoleti v souvislosti s cisarskou korunovaci Karla Velikého papezem). Cilem souboru bylo
posileni biskupt v jejich sporech s lokalnimi sekularnimi predstaviteli ve vznikajicich méstech; vyjimal
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obtizné pouzitelny. Na dalsi vyvoj cirkevniho prava mél vliv novy soubor nazvany
Concordia discordantium canonum [Shoda neshodujicich se kanoni], sestaveny kolem
roku 1140 mnichem Gratianem. Bé&Zn& je pro n&j pouZividn ndzev Gratianiv dekret
a 4000 kapitol obsahuje systematicky sefazené papezské listy, piikazy, koncilova
usneseni a dalsi pravidla. Cirkevni pravo tak do jisté miry piedbé&hlo rozttistené pravo
civilni.

Nalez souboru ¥imského prava na konci XI. stoleti” vyrazng zmenil situaci, i kdyz
snaha o vytvoreni systematického z&dkonodarstvi se datuje jiz od cisaie Oty I. (912-973,
vladl od roku 936). Boloriskd univerzita byla roku 1088 zaloZena vyhradné s cilem
studovat Corpus iuris civilis a zaroven se objevuje i prvni generace glosatori, tj.
vykladac¢t a interpretd justinidnského prava. V timském pravu byla specifi¢nost
jednotlivych piipada respektovana'® vice ne? v pravu cirkevnim i Zidovském. Podle
oddilu 22.5 o svédectvi v Digestech: ... soudni vySetFovani nem& byt vazano k jedné
forme dikazu. Musite soudit podle vaSeho vlastniho presvedceni, podle toho, co, ¢cemu
vérite a s ohledem na to, co nepovaZujete za prokazané.'® Utrpné pravo bylo soucasti
fimského soudnictvi, byli mu podrobovéani zvlast¢ otroci, ale vcelku patrné nebylo
zneuzivéno. V nekterych nejasnych ptipadech platila presumpce rozsudku; napt. i pfi
nejasnosti, zda je dit¢ potomkem osoby zanechavsi finan¢ni dédictvi, mélo byt
rozhodnuto ve prospéch ditéte.

Nalezeny soubor pravnich dokumentia vzniklych v raznych dobach byl z mnoha
hledisek plny rozpord, navic naprostou vétSinou chybélo odavodnéni jednotlivych
pravidel. Aby byl soubor pouZitelny jako zdklad stredovékého prava, musel byt vyvinut
obecny pristup k fedeni nejasnosti. Ten spocival ve shromazdéni vSech textd k danému
problému, posouzeni jejich rozpora a v hledani obecnych principg, s jejichz pomoci by
texty mohly byt vysvétleny, sjednoceny a piipadné upraveny. Kazdy ieSeny pripad je
v dilech gloséatoru podrobné komentovan a je velkym piispévkem stiedoveékych pravnika
k rozvoji evropského mysleni, byt i byl pozdéji pro nadmérnou podrobnost casto
kritizovan.

Jednim z nejdulezitéjSich probléma bylo stanoveni presvédéivého dukazu v soudnim
fizeni. Poté, co bylo rozhodnuto, Ze dvé souhlasna nezavisla svédectvi jsou postagujici
jako plny dakaz, byl vytvoren termin polovichi dikaz — semiplena probatio — pro
svédectvi pouze jediného svédka v piipadé, Ze Zadny dalSi svédek se nenaSel. K této
situaci se véazala rizna doporuceni, sepsana jednim z nejvyznamngjsich glosatora Azo

biskupské soudy z pravomoci mistnich civilnich soudt i arcibiskupi a podfizoval je pfimo papeZi.
Dekretaly ziskaly papezské uznani, sehrdly dulezitou roli ve sporech fimské kurie s konstantinopolskym
patriarchou a ¥fimskon&meckymi cisafi a jsou citovany i v Dekretu Gratianové (viz nize). Jejich nepravost
byla prokézana az v XVI. stoleti; mezi jejich kritiky pattili i Mikula$ Kusansky a Juan de Torquemada. Za
zminku stoji pravidlo z této sbirky, podle néhoz obvinény biskup musi byt usvédéen 72 svédky, piedni
knéz svyssim svécenim 44 svédky, nejvyssi knéz mesta Rima 36 svédky atd., az po nizsiho klerika
a chrdmového dvetnika, jez usveédei uz pouhych 7 svédka. K odsouzeni mohlo tedy dojit jen obtiZné.

17 zdrojem nasich poznatki o fimském pravu je rozséhly soubor zakonii nazvany Corpus luris Civilis se &tyfmi
¢astmi: Codex, Institutiones, Novellae a predevsim nejrozsahlejsi Digesta seu Pandectae [VSeobsahujici
usporddani]. (Najdeme jej na adrese www.ancienttexts.org/library/latinlibrary/justinian/digestXX.html, kde
dosazujeme XX =1, 2,..., 50 a dostaneme vybranou knihu z padesati tvoticich Digesta.) Soubor byl pavodné
sestaven na pifkaz vychodotimského cisaie Justiniana (527-565) na zakladé dél starych pravniki.

18 \/ Digestech 48.19.5 se s odkazem na cisaie Trajana pise, Ze je Iépe dopustit, aby zlogin byl nepotrestan nez
odsoudit nevinného [satius enim esse impunitum relinqui facinus nocentis quam innocentem damnari].

19 Digest 22.5.3.2: ... hoc ergo solum tibi rescribere possum summatim non utique ad unam probationis speciem
cognitionem statim alligari debere, sed ex sententia animi tui te aestimare oportere, quid aut credas aut parum
probatum tibi opinaris.

53



zBoloné (asi 1150-1220). V takovém ptipadé bylo mozné poZadovat piisahu,
v dokumentech bylo provedeno srovnani pisem a bylo brano v Gvahu také obecné minéni
0 obzZalovaném, piipadné obecnd znalost o pripadu (fama). Tu a tam se vyskytovalo
i ptipusténi BoZiho soudu (ordélie), tj. rozhodnuti zaloZeného na né&hodg&. Avsak
IV. laterdnsky koncil v roce 1215 cirkevnim predstavitelum striktng zakazal podilet se na
podobné praxi. V této dobé rovnéz doSlo k vytvoreni dodnes pietrvavajiciho rozdilu mezi
anglosaskym a kontinentalnim pravem. Porota jako soudni organ se zacala tvofit za
Jindticha Il. Plantageneta v souvislosti s jeho snahou omezit cirkevni soudnictvi a po
zékazu ordalii, tj. zhruba v roce 1220, se stala b&Znou formou v Anglii.

Na evropském kontinenté zuastal rozhodujici osobou soudce, jeho rozhodnuti se v3ak
muselo tidit obecné zndmymi pravidly o pfijatelnosti dukazi, zachdzeni se sveédky
a obZalovanymi atd. Dusledkem této casto obtizné praxe, komplikované cirkevnim
poZadavkem nespoléhat se pouze na indicie a podezieni, aby nebyl odsouzen nevinny,
vedlo ke snaze ziskat za kaZzdou cenou doznani obvinéného. Nezbytnym dasledkem bylo
pochopitelné ¢im dal tim cast&jsi uziti Gtrpného prava, a to zvlaste tam, kde materialni
dikazy nezbytné chybély — pii obvinénich ze znésilnéni, zrady, hereze a ¢arodgjnictvi.
Srovnani stupné nespravedlivosti anglosaského a evropského soudnictvi je obtizné —
poroty si nemusely davat takovou préaci se ziskdnim doznani a odsuzovaly bez
piesvédcivych diakaza nevinné, v Evropé se zase nevinni ptizndvali pod tihou télesného
utrpenti.

Reden je rovnsz problém poctu svedkia a jejich daveryhodnosti. Hostiensis®
konstatuje, Ze pocet nemusi byt vZdy bran v (vahu, nebot” dva odpovédni biskupové
mohou v procesu stat proti stovce zapirajicich hiiSnikd. Pravidlo pak zni, Ze kdyz se
svédci podstatné lisi v daveéryhodnosti, Gfedni autorita vaZi vic, neZ pocet. Pii stejném
poc¢tu daveéryhodnych svédkt na obou stranach je feSeni obtizné a pak maze byt predmét
sporu rozdglen. Casty pripad byl viak spor dvou muZa o jednu Zenu a pak si mohla Zena
vybrat sama, pokud chtéla.

Zmeénéné podminky Zivota ve XIV. stoleti, piedevSim rozvoj mezinarodniho obchodu,
vyZadovaly Upravy stavajiciho fimského prava. Tohoto Ukolu se ujali tzv. postglosatofi,
kteti rozpracovali volngjsi interpretaci soudnich ptedpist a zaroven vytvorili pravidla,
z nichz mnoha jsou dodnes zachovéavand, napi. Ze svédek vypovidd pouze fakta, co
bezpec¢né vi nebo videl, ale negini z nich Zadné zavéry — ty jsou pIné pienechany soudci.
Z vyznamnych postglosatori jmenujme alesponn Bartola ze Sassoferata (1313-1357)
a Balduse de Ubaldise (1327-1400), italské pravniky vénujici se sepisovani pravidel pro
rozhodovéani soudct v komplikovanych piipadech, snazici se postihnout mentalitu soudca
a pomoci jim v rozhodovani v piipadech, kdy ob& moznosti jsou stejné pravdépodobné.
Objevuje se pojem indicie, tj. fakt shodnotou nékde mezi poloviénim dikazem
a neodiivodnénym podezienim (napf. vyhroZovani, pomluvy, (dajné mimosoudni
piiznani atd.). V jejich pracich se také objevuje piisné rozliSovani mezi civilnim
a trestnim soudem; v druhém ptipadé jsou pozadavky na vedeni procesu a vysledné
rozhodnuti podstatné prisn&jsi, aby rozsudek byl nenapadnutelny.

Vyvoj evropského prava se Baldusovym dilem dovrSil a zaroven zastavil; teprve
Leibniz se pokousel — nutno poznamenat, Ze nedspésné — vnést &iselnou reprezentaci

? Henry of Segusio (asi 1200-1271), nazyvany Hostiensis podle Ostie, mista, kde byl kardindlem. Vyznagny
italsky znalec cirkevniho prava, diplomat a cirkevni hodnostaf. Napsal nekolik velmi populédrnich knih,
vieobecnou vaznost mu ziskala Summa Aurea, zabyvajici se vztahy mezi cirkvi a staitem, papezskym primétem,
soudnictvim, pravidly kiestanského Zivota atd. Je povazovan za nejvétsiho kanonistu XIII. stoleti.



alespori do nekterych odvétvi civilniho prava®. O totéZ se, opét nelispsng, pokousel
Jakob Bernoulli (o vzajemné vymeéné nadzori na vyuZiti teorie pravdépodobnosti mezi
Leibnizem a Jakobem Bernoulli viz [24]). Patrn¢ lze fici, Ze v zasadé stejn¢ kvalitativni je
i soudnictvi soucasné. Sice se pomoci pravdépodobnostnich Gvah pokouSime numericky
vyhodnotit interakci indicii, ale pokud se jedna o rozsudek samotny, odbyva se
rozhodovani soudct i porotct v oblasti pravdépodobnosti nenumerické.

Renesanéni soudnictvi neptispélo k rozvoji prava ni¢im podstatnym. Doba byla pIné
morovych excesi obyvatelstva (upalovani a topeni domnélych ptvodca epidemie,
piedevsim Zidi) a také v podstaté politickych procesta s piedem uréenym vysledkem
(predevsim v Anglii Jindticha VIII. a AlZbéty), v nichZ k odsouzeni ¢asto stacil jeden
nedavéryhodny svédek. Baldusovy formulace a pravidla byly piepisovany a vysvétlovany
ve dvou obecné rozditenych prévnich kompendiich. Giuseppe Mascardi napsal tridilny
spis De probationibus (vySel vroce 1584) a péavijsky universitni profesor Giacomo
Menochio (1532-1607) napsal dvoudilné kompendium De praesumptionibus,
coniecturis, signis & indiciis (1587). Ob¢ dila se udrzela v ob&hu vice neZ sto let, nebot
jejich studium pravnikam doporucoval i Leibniz. Nic nového vsak tyto knihy nepiiné3eji.

Specialni charakter mely soudy inkvizi¢ni, které vznikaji jiz v XII. stoleti (tzv.
Stredovekd resp. Biskupska inkvizice s pocatkem kolem roku 1184), zejména v3ak po
dekretech Rehoie IX. z let 1231 a predevsim 1233, kdy byly svéieny dominikanskému
a frantiSkdnskému tadu. Jednalo se o velmi temnou oblast soudnictvi se zvIastnimi
piedpisy, vychazejicimi z predpokladu, Ze obvinény vZdy zapird. Pro nas je dnes teZké
uvérit v dobré pohnutky soudcd, jimiz mél byt na jedné strané strach zrozvratu
cirkevniho spolegenstvi herezi a ¢arodéjnictvim, na druhé strané péce o duse souzenych.
Ptiznani dosaZzené atrpnym pravem bylo velmi ¢asté a jeho nésledné odvolani bylo
povazovano za opétované upadnuti do htichu a trestdno trestem nejvysSim. Pritom
prohieSek sam nebyl casto jasné definovan, protoZze stanovit pevnou hranici mezi
piipustnou a nepiipustnou odchylkou od jakékoliv ideologie je nemoZné.

Aniz si to obecné uvédomujeme a ptiznavdme, je soudnictvi nejsledovanéjsi,
nejobtiznéjsi a zaroven nejriskantngjsi oblasti aplikaci nenumerické pravdépodobnosti.
M4 dosti chmurnou historii, protoZe vedle mimoradné obtiZnosti korektniho posouzeni
viny ¢i ndroku se jiZ po staleti (nebo tisicileti?) stava obé&ti mocenskych a ideologickych
snah. MoZn4, Ze za svij Usp&sny rozvoj ve XIl. az XIV. stoleti vdéei skutecnosti, Ze bylo
vyvijeno jako zbran v dilndch piibliZzng stejné mocnych protivnika: cisare a papeze. Od
dob renesance je bohuZel ¢asto zbrani statu proti jeho ob¢anim a pravdépodobnost je
v soudnich sinich Popelkou.

2.2 Filosofie a nabozenstvi

»Filosofie a ndbozenstvi jsou staii nepratelé pravdépodobnosti,” piSe J. Franklin v [7]
a dokumentuje to citdtem z Platona, v némz Sokrates odmitd Gvahu zaloZzenou na
pravdépodobnosti poukazem na bezcennost podobné oduavodnéného matematického
zaveru. Filosofie i naboZenstvi se ndm totiz pokouseji sdélit, jakeé to je, a ne, jaké to mize
byt. VSe je jisté a této jistot&¢ mame prizpasobit své chovani. Nicmén& pozornost byla
pravdépodobnosti v recké filosofii vénovana casto, terminy ewkog a mbovov znadi
zhruba naSe pravdépodobny a presvédéivy. Vénuje se ji podrobné napi. Aristotelés ve své
Rétorice, napsané ziejmé jako reakce na sofisticky skepticismus zavladnuvsi v Akademii
po Platénové smrti. Obecné rozliSuje zkuSenost, zaloZenou na opakovaném poznatku,

21 \/ préci De Conditionibus z roku 1665, kterou napsal jako sedmnactilety a které je také soucésti pozdgjsiho
spisu Specimen iuris z roku 1672, feSi problémy podminénych majetkovych naroka.
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a veédeéni (moudrost), jeZ vznik& zpracovanim zkuSenosti, zn& pticiny, a je proto vice
cenéno. Jeho vztah k tomu, co je nahodilé, je spiSe negativni. Ptipomenime v Metafyzice
nekolikrat opakované tvrzeni: ... je teba nejprve o jsoucnu nahodilém Fici, Ze netvori
predmet vedeckého zkoumani. Znamkou toho je, Ze se o né nestard Z4dné veda, ani veda
o0 jednani, ani veda o tvoseni, ani véda, jejimz cilem je pozorovéani... Nebor to, co je
nahodilé, je zejme nejak blizko toho, co neni.?? Aristotelské nézory na pravdépodobnost

jsou podrobné rozebirany v [7], struény rozbor je také v préci [12].

Stoikové vychézeji z Aristotela a rozliSuji dvé pravdépodobné moZnosti: mozné
[mOovov] je tvrzeni, které je na prvni pohled pravdivé, ale nemusi platit vzdy, rozumné
[evAoyov] je tvrzeni, pro néZ mame celou fadu dobrych davodi. Zéroven vsak tvrzeni
déli na mozna, nemoznad [omOovov] a obojakd (napi. pocet vSech hvézd je sudy)
a veelku lze tici, Ze davali prednost jistotdm a za velmi Spatné povaZovali, pokud nékdo
mé&l vice nez jedno minéni o n&jaké véci. Odmitali empiricky ptistup a vychazeli
z predstavy, Ze pravdu resp. ptirodni zakon musime odhalit uvaZovanim.
Pravdépodobnost v naSem slova smyslu v podstaté neuvazovali. Cicero toto slovo ¢asto
pouZiva, ale nikde nevysvétluje, pouze dava trividlni ptiklad typu: kdyZ se vypravim
odtud tricet stadii do Puteoli se spolehlivou posadkou a dobrym kormidelnikem, pak pfi
piiznivém pocasi se zda pravdgpodobné, Ze se tam bezpecné dostanu.?®

JiZz v antice se v3ak objevuje filozoficky smér, pro ngjZ nejistota a pravdépodobnostni
nazirani bylo podstatné — skepticismus. Proto se aspon kratce zminime o jeho
vyznamném piedstaviteli — Karneadovi z Kyrény.** Klicovym pojmem je pro ngj
pravdépodobnd prezentace, kterou piesvédcime posluchace o jistém &i opacném tvrzeni,
piicemZ pravda je v3ak nepostiZitelna. MaZeme se ji bliZit opakovanymi pozorovanimi
a posuzovanim z raznych hledisek &i pomoci rtznych svédectvi. Cim je problém
vyznamngjsi, tim vice svédectvi je tieba shromézdit. U Karneada se objevuji mnohé
z pozdg¢jsich, netku-li dnednich pristupt: razné stupné pravdépodobnosti, realizace akce
na zéklad¢ odhadu vysoké pravdépodobnosti Uspéchu, zvySeni pravdépodobnosti
koherentnimi davody a pozorovanimi. Vysledné pravdépodobnost je viak charakteristikou
vjemu ¢i dojmu, nikoliv tvrzeni samotného; jednd se tedy o charakteristiku subjektivniho
zdani pravdivosti ¢i o stupen podobnosti pravde.

Ve starovéku najdeme také presvédéené zastance dnedni frekvenéni interpretace
pravdépodobnosti (viz napi. [22]), podle niZ spravny odhad pravdépodobnosti jevu udava
jeho (relativni) ¢etnost pii dostatecné pocetném opakovani. Ve vykopéavkach Herkulanea
byl nalezen rukopis knihy De Signis od epikurejce Filodema z Gadary (okolo roku
60 pi. Kr.).?> Na konci knihy je debata mezi stoiky a epikurejci o moZnosti nalézt zakon
opakovanym pozorovanim. Podle stoika platnost tvrzeni, Ze vSichni lidé jsou smrtelni, je
dasledkem lidské prirozenosti (tedy je to prirodni zdkon, ktery jsme uvaZovanim

2 Aristotelés: Metafyzika, kniha 6, kap. 2, 1026° (preklad Antonina Krize).

% M. T. Cicero: Academica, kniha Il (XXXI), 100: Sed si iam ex hoc loco proficiscatur Puteolos stadia triginta,
probo navigio, bono gubernatore, hac tranquillitate, probabile videatur se illuc venturum esse salvum. (Projekt
Guttenberg http://www.gutenberg.org/etext/14970)

% Karneadés z Kyrény (214/3-129/8 pi. Kr.), filosof, scholarch Akademie v letech 162 a7 136 pr. Kr.
Karneadovy néazory zachytil jeho Z&k Kleitomachos a jsou reprodukovéany (s nezndmou presnosti) v dilech
Diogena Laertia, Platarcha, Cicerona aj. Je zndm svou velmi ostrou kritikou astrologie. Byl mimoradng
vynikajicim te¢nikem, schopnym obhdjit kazdy nazor. Zndméa je jeho Usp&$nd obhajoba dvou néazort na
spravedInost, totiZ Ze je dcerou moudrosti a Ze je dcerou hlouposti. Udajné se viak jednalo o dikaz tvrzeni, Ze
pravda je skryta a nemuZze byt Uplné pochopena. Viz téz [25].

% podrobnosti 0 nélezech, jejich obrazovéd dokumentace a rekonstrukce v ramci projektu UCLA jsou na
internetové strance http://www.humnet.ucla.edu/humnet/classics/philodemus/philhnome.htm
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objevili). Naproti tomu podle epikurejct je to vysledek pozorovéni, Ze vsSichni lidé
umiraji, ziskany logickou indukci. Zachovand ¢ast papyru obsahuje ptedevsim stoické
argumenty, podle nichZ z netplného pozorovani nemohu vyvodit obecné tvrzeni, a jsou
také uvadeény priklady zcela unikatni (napi. existuje pouze jediny ¢tverec, jehoZ obsah je
¢iselné roven obvodu), jejichZ zobecnéni neni mozZné. Epikurejci nakonec piipusti, Ze oni
nemuseji znat celou pravdu, ale Ze jim staci pravda priblizna.

Problém indukce s pozoruhodné spradvnym feSenim (samoziejmé aristotelovskym, ale
podrobng vysvétlenym) najdeme i u Tomase Akvinského®. Pise: Neexistuje 7adna véda
o jednotlivych budoucich nahodéach. Miize v3ak existovat veda, v niZz jsou uvaZovany
z hlediska svych pri¢in vtom smyslu, Ze nekteré vedy znaji jisté tendence k uskutecneni
tech ¢i onech jevi..?” A dale Toma$ Akvinsky konstatuje, Ze v pripadé nahodnych
vysledki Ize sndze predpoveédét, co se stane ve VeEtsi skupiné jevi, nez jaky bude jeden
konkrétni jev. Svou Gvahu demonstruje v traktdtu Summa contra Gentiles na problému
Zivotng duleZitém pro Zebravé té&dy, tj. na ziskavani dard: Nebor [Zebravy mnich] neni
zavisly na rozhodnuti jedince, ale na vazli mnohych. A neni pravdépodobné, Ze v mnoZstvi
vericich jich bude jen mélo takovych, kteri nedaji nezbytné téem, které obdivuji pro
dokonalost jejich ctnosti.?® Na jiném mists oviem konstatuje, Ze mnoZstvi maze mit také
negativni disledky, nebot’ ve své vetSine se lidé chovaji podle svych vrozenych sklon:i
a propadnou svym naruzivostem, a jen moudsi je prekonaji svym rozumem.?

Mimoiadnou postavou XIV. stoleti je Mikula$ z Autrecourtu®, jehoZ osud i dilo byly
na nékolik stoleti témér zapomenuty. Zajem o jeho filosofii se datuje od pocatku
XX. stoleti, v némzZ vyslo a do nekolika jazykt bylo pieloZeno celé jeho dochované dilo,
bylo napséano né&kolik desitek ¢lanku, studii a disertaci; uved’me alespon [21], [10], [5]
a také ¢eskou podrobnou studii zarazenou v knize [6]. V tadé praci je charakterizovan
jako vyznacny oponent scholastické metafyziky zaloZené na pojmu substance, predevsim

% Tomé$ Akvinsky (1225-1274), italsky teolog a filosof. Pies odpor rodiny vstoupil do dominikanského radu,
studium teologie (v Koling nad Rynem a Pafizi) dokongil v roce 1252, velky vliv na ng mél Albert Veliky
(patrné 1206-1280). Cely Zivot ucil v PafiZi, Kolingé n/R. a v Neapoli. Z velkého literarniho odkazu je
nejvyznamngjsi rozsahla, byt nedokoncend Summa theologiae. V letech 1270 a 1277 bylo jeho ugeni silné
zavislé na Aristotelovi odsouzeno jako heretické na zaklad¢ frantiSkany prosazované augustinianské teologie,
popirajici lidskou moZnost porozumét BoZi vali i ptinos aristotelské filozofie k teologii. Toma$ Akvinsky byl
kanonizovan Janem XXII. v roce 1322, v roce 1875 byla jeho teologie prohlaSena za oficialni ugeni katolické
cirkve. Celé jeho dilo v lating je dostupné na adrese http://www.corpusthomisticum.org/sth0000.html, anglicky
pieklad Summa theologiae je na http://www.newadvent.org/summa/.

77 Sentencia De sensu, tr. 2 1. 1 n. 8 Dicendum autem est quod de futuris contingentibus, secundum se

consideratis, non potest esse scientia; sed cum in causis suis considerantur, potest de eis scientia esse, prout
aliquae scientiae cognoscunt esse inclinationes quasdam ad tales effectus.

% Summa Contra Gentiles, lib. 3 cap. 135 n. 19 Non enim dependet ex voluntate unius, sed ex voluntate
multorum. Non est autem probabile quod in multitudine fidelis populi non sint multi qui prompto animo
subveniant necessitatibus eorum quos in reverentia habent propter perfectionem virtutis.

% De veritate, q. 5 a. 10 ad 7: Ad septimum dicendum, quod multitudo ut in pluribus sequitur inclinationes
naturales, inquantum homines multitudinis acquiescunt passionibus; sed sapientes ratione superant passiones et
inclinationes praedictas.

® Nicolas d’Autrécourt (1298/9-1369), magistr umani, posléze pravnik a duchovni, ucil na paifzské Sorbong,
vroce 1340 byl povolan do Avignonu pro podezieni z hereze a po Sesti letech byl odsouzen k veiejnému
odvolani 66 svych tezi a k veiejnému spaleni knih, bylo mu odejmuto pravo vyucovat a byl poslan do vyhnanstvi
v Métach. V roce 1350 zde byl jmenovan domskym dékanem a dal3i zpravy o ném jsou jen kusé. Z jeho dila se
zachoval pedevsim nedokonceny traktat Exigit ordo a ¢ast jeho korespondence s Bernardem z Arezza a mistrem
Gilem. Jeho néazory Ize vSak rekonstruovat ze zapist a rozsudku avignonského soudu.
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viak jako vyznagny premoderni skeptik — stredoveky Hume®:. Pfi studiu jeho myslenek
nas vSak napadaji i dalSi jména jako Descartes, Berkeley a Leibniz.

Uceni MikuldSe z Autrecourtu vychdzi zjediného tzv. prvniho principu,
tj. nezpochybnitelné zakladni teze, kterou je u ngj tvrzeni: TotéZz nemsize zarover: nalezeti
a nenaleZeti témuz a v tém? vztahu®, které Ize nazvat zakon sporu. Vazbu mezi podstatou
véci a jejich vlastnostmi odmita (podobné jako Duns Scotus a Ockham), a to z divodu, Ze
by omezovala BoZi vSemohoucnost (kdyZ Buh chce, chutnd voda jako vino, jak se stalo
pii svatbé v Kéng 9a|i|ejské33). Konstatuje, Ze naSe vnimani je omezeno na vlastnosti véci
a jejich substance™ bud’ neexistuje nebo je nepoznatelna. Svét se mu poté rozpada na
jednotliviny, pticemz odmitad vztahy pricinnosti a kauzalitu jako takovou. V ramci
empirického zkouméni maZeme s kauzalitou pracovat, ale musime si uvédomovat, Ze
neexistuje.

Pti téchto ideovych vychodiscich ve svété nic vzdjemné nesouvisi, a proto nema
smysl hodnotit odliSnosti, protoZze navzajem zcela nesouvisejici véci nemé smysl
srovhavat. Nema smysl ani hovotit o riznych stupnich dokonalosti a pokud nelze mluvit
o rozdilnostech mezi vécmi, neni Zadné rozdilnosti ani mezi nimi a jejich Stvotitelem.

Z trosek scholastické metafyziky se Mikuld$ z Autrecourtu vyproStuje atomismem.
Jemu je vénovano prvnich pét kapitol Exigit ordo, zbyvajicich pét se zabyva ontologii
a epistemologii. Z&kladem v3eho byti jsou neménné a véEné atomy, véci jsou jejich
nahodnd seskupeni, kterd mohou piechazet jedno v druhé a také formalné zanikat tim, Ze
jejich atomy vytvori konglomeraty nové a zcela jiné. Proménlivost véci mé za nésledek
nemoznost pravdivého poznani, nebot’ nemuaZzeme zajistit, aby véc sledovana v jednom
okamziku byla touz véci v okamZziku nasledujicim; miZeme nanejvy$ piedpokladat, Ze
tomu tak pravdépodobné je. Pii tomto piistupu se nemiiZzeme zastavit ani pied Bohem,
a proto Mikula$ z Autrecourtu konstatuje, Ze jisti si nemtzeme byt ani existenci Boha,
jakkoliv je to vysoce pravdépodobné. Uved’'me jeSté nékolik priklada tezi odsouzenych
cirkevnim soudem, o nichZz ovSem Mikuld$ védél, Ze jsou pouze pravdépodobné, coz
ginilo jejich odvolani o n&co snaz$im (&isla odpovidaji soudnimu protokolu v [19]%).

* Toto oznaceni pochazi z jedné z prvnich modernich praci o Mikulasi z Autrecourtu, ze studie H. Rashdalla:
Nicholas de Ultricuria, a Medieval Hume. Proceedings of the Aristotelian Society 7(1906/7), 1-27.

* Impossibile est aliquid eidem rei inesse et non inesse (v zaznamu avignonského soudu v knize [19], s. 151,
odst. 7). Popularné fe¢eno: Jedno nemiiZze byt druhé.

% Jan 2:1-12.

* Pripomerime zakladni rozdily mezi realisty (univerzalisty) a nominalisty, stietavajicimi se ve stiedoveké
filosofii. Realisté predpokladali, Ze nade poznani je objektivni a Ze redlné existuje néco, co presahuje existenci
véci a co je zdkladem jejich jsoucna. Realismus rozliSuje dva typy jsoucnosti, témé&F neménnou substancialni
(substanci) a proménlivou akcidentalni, pficemZ svymi smysly vnimame pouze jsoucnost akcidentalni,
tj. okamzité vlastnosti (teplota, ving, chut). Pfitom cilem pravého védéni je pravé odhaleni substance véci
a celého svéta. Nominalisté naopak odmitali existenci néceho obecného nad vécmi stejné jako Ucast jednotlivych
véci na nécem, co je piesahuje. Realisty byli Augustin, Anselm z Canterbury, Abelard, Toma$ Akvinsky,
nominalisty Roscelin, Ockham, Duns Scotus a samoziejmé Mikula$ z Autrecourtu. Tento rozdilny postoj se
dodnes projevuje nejen ve filosofii, ale i ve védach; napt. v matematice byli podle [6] realisty Cantor a Frege,
nominalisty Brouwer a Heyting. VVztah mezi realismem a nominalismem je ponékud analogicky vztahu mezi
idealismem a materialismem. Konkrétng tieba piedstava o existenci pojmu dobra, obecné etiky, universalnich
lidskych prav apod. patii do realistického chapani svéta.

% podle [19], Appendix B: (6)... quod ex eo quad una res est, non potest evidenter, evidentia ex primo principio,
inferri quod alia res sit. (10)... certitudo evidentie non habet gradus. (12)... de substantia materiali alia ab anima
nostra non habemus certitudinem evidentie. (14)... hec consequentia non est evidens, evidentia deducta ex primo
principio: ignis est approximatus stuppe; et nullum est impedimentum; ergo stuppa comburetur. (23)... non potest
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(6) Ztoho, Ze jedna véc existuje, nelze Zadnym zptisobem pomoci prvniho principu
vyvodit, Ze existuje néjaka jina véc.

(10) Jistota nema Zadné stupné.

(12) O existenci hmotné substance rozdilné od nasi vlastni duSe nemame dokonalou
jistotu.

(14) Z prvniho principu nelze odvodit Zadny duasledek typu: pfibliZzime oheti ke
koudeli a neni mezi nimi Zadné piekazka, pak koudel vzplane.

(23) Nadrazenost jedné véci nad druhou nemuZe byt spolehlivé postiZzena.

(25) KdyZ néco existuje, nemtzeme si byt jisti, Ze to neni Bah; Bohem rozumime
nejvznesenéjsi bytost.

A piece z naprosté beznadgje téchto logickych Uvah nachédzi Mikuld3 pozoruhodné
vychodisko. Hned na prvnich strdnkach Exigit ordo se doéteme, Ze tento svét tvoieny
jednotlivymi véenymi atomy je usporddan tak, Ze je dobry, a co by dobré nebylo, to
neexistuje.*®

Lze prijmout, Ze vSe ve vesmiru je spravné usporadano, to znamena, zZe lze prijmout,
Ze existuji ty veci, o nichz plati, Ze je dobre, Ze existuji, a ty veci neexistuji, o nichZ plati
opak. Tomuto tvrzeni porozumime, kdyZ prezkoumame, co se déje svecmi v prirode
avumeni. V zaleZitostech umeni je to umélec, kdo stanovi, co je dobré... a lidské predni
zuby jsou ostiejsi, aby rozkousaly potravu a zadni zuby jsou plossi, aby ji rozzvykaly, coz

je priklad, ktery uZiva Aristotelés.

Ale neni to aZ tak Upln¢ jednoduché, protoZe véci spolu navzijem souviseji
a ovliviiuji se. A tak &teme dél v Exigit ordo®":

Druhym principem je to, Ze bytosti ve vesmiru jsou navzajem spojené, takze jistym zpiisobem
tu jsou jedna kvali druhé... odstrasite souvislost horka a dedte, a odstranite také uZitecnost
a potrebnost domu.

Treti princip plyne z predchoziho: vesmir je tak vzajemné propojeny, Ze nic neexistuje,
pokud neni dobré pro mnoZstvi veci, Ze to existuje, takZe jedno je tu pro druhé a druhé
pro dalsi atd.

Ctvrty princip je, Ze vesmir je vzdy stejne dokonaly.

Mikul&Si z Autrecourtu odpustime, Ze se v rozebir&ni a skladani Vesmiru zastavil uz
u atomi. Ale maZeme si byt jisti, Ze rozklad atomuti na elementérni ¢astice a jejich kvantove-
mechanické hry by ndm schvalil. Svou logikou néas vSak zavedl k dalSimu tématu této
kapitoly, k Bohu a naboZenstvi ve vztahu k pravdépodobnosti ¢i naopak.

V3echna naboZenstvi jsou zaloZena na tvrzeni, Ze Buh (¢i bohové) existuji. Pro jeho
(jejich) existenci mluvi predevsim usporadani vesmiru a naSeho svéta. Pii teleologickém

evidenter ostendi nobilitas unius rei super aliam. (25)... quagumque re demonstrata, nullus scit evidenter quin
ipsa sit Deus, si per ,Deum* intelligamus ens nobilissimum.

% . ut accipiat quod entia universi sunt rectissime disposita et quod sic res sunt sicut bonum est eas esse et sic
non sunt sicut malum esset eam esse. Et ista proposition venit apud intellectum inspecto eo quod contiguit in
rebus naturae et in rebus artis. In rebus artic est artifici pro mensura bonum... Dentes anteriores hominis sunt
magis acuti ad dividendum cibum etposteriores magis lati ad masticandum; quo exemplo utitur Aristoteles.
Exegit ordo [21], s. 185.

% Secundum principium est istu, quod entia universi sunt connexa ad invicem, ita quod quadammodo unum
videtur propter alterum... unde tolle conservationem a caumatibus et pluviis, statim videtur tolli bonitas et
amabilitas domus.

Tertium principium est quod videtur sequi ex praecendent: ex quo universum est sic connexum, nihil est quin sit
bonum toti multitudini entium ipsum esse; unde hoc ens est propter illud et illud propter aliud et sic semper.
Quartum principium est istud, quod universum est semper aequaliter perfectum... Exegit ordo [21], s. 186.
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pifstupu (napi. u Tomase Akvinského®) vyzdvihujeme iad a Gcelnost svéta, v némz
i nemyslici véci vzorné plni zadané Ukoly (chovani Slunce, Mésice, planet i hvézd,
vzéjemné sladény Zivot organizma na Zemi), a tento ¥ad je nutné BoZim dilem. Druhy
piistup naopak zduraziiuje, Ze na po¢atku musel panovat nezvladnutelny chaos a byl to
Buah, kdo do této nahodnosti vnesl ¥ad. Diikazy existence Boha v3ak né&kteti teologové
popirali, protoze dialektiku® zaloZenou na nasem poznani povaZzovali za omezenou.
Jednim z vyraznych a obecng uznavanych kritiki byl Jan ze Salisbury.*® Zastaval néazor,
Ze teologie neni pIng zavisla na filosofii, zvl&Sté pak ne na poznéni, protoZe nadptirozené
pravdy se nemohou pfizpisobit lidskému rozumu. Konstatoval, Ze Zadny na$ poznatek
neni absolutni, coZz demonstroval na piedstave, Ze Zena muze porodit dité, jen méla-li
piedtim styk s muZzem; a piece nej¢istSi nedotéend panna privedla na svét dité — JeZiSe
Krista. Podobné& nade piedstava, Ze kdo se narodi, musi také zemtit, je ptikladem jiného
naSeho poznatku vyvraceného Kristem. Biblické zazraky rovn&Z prokazuji neplatnost
fady jinych obecn& uznévanych pravd. Jan ze Salisbury na zékladé téchto teologicky
nezpochybnitelnych piikladt popirda moznost cokoliv dokazat, nebot’” dok&dzané nesmi mit
Z&dné vyjimky, ani takové, které jsou zpisobeny z&zrakem. V3echny naSe poznatky jsou
proto jenom pravdépodobné a tato pravdépodobnost je tim vétsi, ¢im je sndze posouzena
osobou vzdélanou. Jev, 0 némz nejsme prilis presvédeeni, je nejisty, jiny je naopak podle
naSeho omezeného poznéni tak pravdépodobny, Ze jej miZeme uginit predmétem své
viry. Tom&S Akvinsky naopak souhlasil stehdy obecné prijatym nézorem, Ze
piinejmensim filosofickd a matematicka tvrzeni lze bezpe¢né (tj. na 100%) prokazat;
0 néco mensi jistotu pripoustél ve fyzice, ktera se zabyvéa proménlivou hmotou.

Daldim zé&sadnim teologickym a metafyzickym problémem bylo stvoieni svéta
Bohem. Scholastikové byli vesmés presvédcenymi aristoteliany a Aristotelés tvrdil, Ze
dokézal, Ze svét je véeny a tedy nestvoieny. Naopak podle bible byl svét dilem BoZzim
a jeho stvoieni bylo podrobné popsano. TomaS Akvinsky v této kritické zaleZitosti
nemohl svého reckého ugitele opustit, a proto tvrdil, Ze problém je nerozhodnutelny, obé
moznosti — stvoreni i vé&nost — jsou stejné mozné, a tedy nam nic nebrani, abychom si ve
shodé s kiestanskou viru zvolili prvni z nich. Mél v8ak velmi silného oponenta ve svém
soucasnikovi Sigerovi z Brabantu®, piedstaviteli tzv. latinského averroismu*. Siger je

* Tomé$ Akvinsky dokazoval existenci Boha jests dal$imi ctyimi zpiisoby. 1) Mnohé kolem nés je v pohybu
(opét Slunce, Mésic atd.), nékdo ten pohyb musel zpisobit. 2) Pozorujeme fetézce pficin, v nichZz jedna je
piicinou druhé, druhd piicinou treti atd., a nic neni pficinou sebe sama; na poc¢atku téchto fetézct tedy musela
nutné byt Prapficina. 3) Ruzné veci piestavaji byt, je tedy tieba pripustit, Ze jejich existence je mozn4, nikoliv
vSak nutna a nic nevznika samo ze sebe. Pak vSak nékdy muselo byt néco jako Pocatek vieho tohoto mozného,
uSlechtilejsi atd., nez druhé. Néco tedy musi byt na vrcholu této stupnice hodnot. Zaroveri vSak Tomas
konstatuje, Ze Boha nelze poznat p¥imo, ale pouze z jeho dila; tento zpiisob reflektuje jeho pét zptisobi.

* pripomenime, Ze veskeré vedeni se od raného stredoveku ugilo v ramci svobodnych umeni, ktera se délila na
trivium, zahrnujici rétoriku, gramatiku a dialektiku, a quadrivium, obsahujici aritmetiku, geometrii, astronomii
a hudbu. Jiné oblasti védeni byly zahrnuty do téchto svobodnych uméni; napf. etika a historie pattily do rétoriky,
gnozeologie a metafyzika do dialektiky.

0 Jan ze Salisbury (asi 1120-1180), anglicky kn&z, diplomat, spisovatel a filosof, sekretaf Tomase Becketa.
V letech 1176-1280 byl biskupem v Chartres. Byl vyraznym odptrcem vladaiské diktatury, prosazoval odluku
cirkve od statu. Jeho hlavi dila jsou Metalogicus, vénovany scholastické filosofii, a Polycraticus, pojednavajici
o principech vlady a Zadoucich vlastnostech vladaii.

! Siger z Brabantu (asi 1240-1280, vyskytuje se také 1235-1282 a7 1284), reprezentant mladych ugitelt na
patizské univerzité v poloving Sedesatych let XIII. stoleti. V roce 1266 se dostdva do sporu s papezskym
kardinalem-legatem Simonem de Brie (od roku 1281 papezem Mikula3em IV.), jeho uceni je prohlaSeno za
heretické v roce 1270, v letech 1272 az 1276 je reprezentantem odporu proti rektorovi university zvolenému za
nestandardnich volebnich podminek. V roce 1277 patizsky biskup Etienne Sempier (na piikaz papeZe Jana
XXI.) sestavuje komisi, kterd odsoudi 219 tezi a ne&kolik knih. Siger v3ak jiz patrn¢ v prab&hu roku 1276
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velmi rozporuplnd osobnost a rozpora jsou plny i védomosti 0 ném. Na nejasnostech se
podili i Dante Alighieri, ktery Sigera oslavuje Usty Tom&3e Akvinského v 10. zpévu tieti
¢ésti své Bozské komedie (viz pozn. 41). Moderni zdjem o Sigera vzbudil P. Mandonnet,
ktery ve své rozsahlé biografické studii [13] vydal do té doby nezndmé Sigerovy préce.
Od té doby zajem o Sigera neustdvd a vychazeji desitky vzajemné rozpornych
publikaci.** Problém alespori z&asti spociva v tom, Ze piesn& nevime, co se v PaiiZi a na
Sorbon& v letech 1270 a pozdgji délo a jaké tendence tam byly ve hie.** V dalsim textu se
omezime na hlavni myslenky Sigerova uceni podle ponékud se liSicich vyklada v [6], [9]
a [20]. Siger ucil, Ze latka (hmota) je vécna a Ze tedy nebyla stvoiena Bohem, ktery do
sublunarni sféry prili§ nezasahuje. Jedinec nema dusi, nybrz se pouze podili na spole¢né
lidské aktivité, tj. na kolektivnim nesmrtelném rozumu celého lidstva. Nem4 také ping
svobodnou vali. Potud jde o charakteristické averroistické teze (viz pozn. 42). Siger déle
tvrdil, Ze vSechna metafyzicka tvrzeni jsou jenom pravdépodobna, zatimco poznatky
0 naSem svété jsou dokazatelné. Pravdépodobnost se skute¢nosti nemusi priliS souviset;
je od ni totiz oddélena v tom smyslu, Ze to, co je pravdépodobné, nemusi vibec platit
resp. byt mozné.

VSechny Sigerovy teze byly ve ziejmém rozporu se soucasnou teologii, ale Siger
prohladoval, Ze jeho uceni je ¢isté filosofické a Ze filosofie a teologie jsou na sob¢ zcela
nezavislé. S n&¢im podobnym se oviem Tomas Akvinsky nemohl smitit a o to podivnéjsi
je jeho chvala Sigera v Bozské komedii. Od Dantovy apotedzy se proto neustéale odvijeji
pokusy dokézat pomoci nové nalézanych a Sigerovi piipisovanych rukopist, Ze jejich
autor v poslednim obdobi svého Zivota pozmeénil své ndzory a ptiklonil se k tomismu.

odchazi z Patize, vlednu 1277 predstupuje v Saint-Quentin pied inkvizi¢ni soud a je zproStén obvinéni
z hereze. Déle se snad vénuje svému mistu kanovnika v Saint-Paul a nékdy pozdgji se objevi v Orviettu, kde
bylo sidlo papeZské kurie. Zda se novy papeZ pokousel znovu zahdjit inkviziéni fizeni se Sigerem nevime, zda
byl na svobodé nebo v papezském vézeni rovnéz neni zndmo, ale nékdy mezi rokem 1281 a 1284 byl zavrazdén
- snad svym tajemnikem, ktery udajné zeSilel.

V 10. zpévu Dantova Réje predstavuje Tomas Akvinsky Dantovi a Beatrice velké duchovni predstavitele lidstva
(jsou mezi nimi Albert Veliky, Peter Lombardsky, Severinus Boéthius (1525), Isidor ze Sevilly (1636), Beda
Ctihodny (1735)) a posledni z nich stojici vedle Tomase je pravé Siger oslaveny nasledujicimi versi:

Tot svétlo Siegerova plapolani,

jenz v Slamené ulici prednéseje

dochézel pravd, Ze zavist v srdce vhani.
[Essa e la luce eterna di Sigieri Che, leggendo nel vico degli strami, Sillogizzo invidiosi veri.] Dante Alighieri,
Bozska komedie, R4j, X, 136-138. Preklad O. F. Babler, VySehrad, Praha, 1952.

odsouzen Kk vyhnanstvi, zemiel v MarrdkeSi. Ve svych spisech propaguje Aristotela a kritizuje Platona.
Prosazoval filosofii vyhrazenou vzd&lancim pred naboZenstvim uréenym pro prosté véfici. Stejné jako Avicenna
prohlaSuje, Ze na$ svét je od Boha oddélen deseti nebeskymi sférami a vladne v ném dule sveta, totozna
s Aristotelovou ideou ¢inného rozumu. Tento rozum je spolecny viem lidem, kteii se na ném podileji; lidsky
jedinec tedy sam dusi nema. Averroovy spisy byly pieloZzeny do hebrejstiny a latiny a mély velky vliv na
roz8iteni Aristotelova uceni v zapadni Evropé&. Rovnéz jeho uéeni o spole¢né dusi nalezlo piivrzence, nazyvané
(latinsti) averroisté. O tom, do jaké miry takovy smér ve stiedovekeé filosofii skute¢né existoval ¢i zda je pouze
modernim terminem zavedenym Ernestem Renanem (1823-1892), viz [20].

* Uved'me jako piiklad alespoii internetovy zaznam poslednich vysledki Australana J. A. Scotta: Paradiso 10.
49-51, 133-138: Saint Siger (http://www.princeton.edu/~dante/ebdsa/scott120806.html).

% Viz velmi seriozni rozbor na strance Stanfordské university od H. Thijssena: Condemnation of 1277.
http://plato.stanford.edu/entries/condemnation/. Podrobné jsou shrnuta bezpecné& prokazana fakta tykajici se
219 heretickych tezi odsouzenych paiiZzskym biskupem Etiennem Tampierem v bieznu 1277. Teze zahrnuji
jak averroismus, tak i tomismus, jejich pivodci vSak nejsou explicitné vyjmenovani. Akce mohla byt
pokusem o omezeni role Aristotela v teologii a filosofii nebo také snahou o fteSeni rozport ve
frantiSkanském fadu.
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V souvislosti se spory ¢&i smitenim obou filosofa ptipomerime zasluhu Tomé&se
Akvinského o dodnes ¢asto pouZivany a obtizné vysvétlitelny termin prirodni zakon. Nic
nebrani ¢emukoliv, aby se Fidilo béZznym prirodnim zdkonem, av3ak opak je mozny diky
zvl&Stni milosti, jak je zi/ejmé ze vzkriSeni mrtvého a vréceni zraku slepému. Také
v lidskych zalezitostech s nékterym dostane zvlastni milosti presahujici bezny zékon.*®
Podle [7] je takovato piedstava boZich zakonu fidicich piirodu ve stredovéku vyslovena
TomaSem jako prvnim. Na jiném misté také piSe o zadkonech v mnoZném gisle: ... tyto
vzajemné sklony veéci chovat se podle svého urceni nazyvame piirodnimi zékony.*®

A tak se tu stietdvaji dva ndzory a miazeme si vybrat. Podle Toméa3e Akvinského tu
méme piirodni z&kony a ndhoda je Bozi vyslankyné dohliZejici na jejich obcasné
neplnéni. John ze Salisbury nespecifikuje, ¢i je nahoda vyslankyng, ale at” uz ji poslal
kdokoliv, v popisu jeji prace je to, aby tu Z&dné piirodni zakony nebyly. Skoro to vypada
tak, Ze jediny zakon je ona sama.

2.3 Puajéky, pojisténi

Stiedovékym vyjadienim nejistoty predevSim v obchodni oblasti se stdva slovo
resicum, objevujici se kolem roku 1160 v latinsky psanych janovskych a pisanskych
dokumentech. Jeho etymologie je podrobné rozebréna v ptispévku [18]; po zvéZeni
feckych a latinskych kotenua je preferovan arabsky pivod rizg, znamenajici $anci nebo
Stesti.*” Pavodni uZiti tykajici se zaleZitosti namoini dopravy, konkrétng pujcek na
piepravované zboZi s uvazenim moZznosti potopeni lodi nebo jeho odcizeni giréty, se
postupng rozsifuje i do jinych oblasti, konkrétng na ruceni za pajcky®, osobni
bezpecnost*® a také v zaleZitostech d&dickych®.

** Summa theologiae 111, g. 77, art. 1 ad 1: Ad primum ergo dicendum quod nihil prohibet aliquid esse ordinatum
secundum communem legem naturae, cuius tamen contrarium est ordinatum secundum speciale privilegium
gratiae, ut patet in resuscitatione mortuorum, et in illuminatione caecorum, prout etiam in rebus humanis
quaedam aliquibus conceduntur ex speciali privilegio praeter communem legem.

% Super De divinis nominibus, cap. 10.1: Sic igitur ipsae naturales inclinationes rerum in proprios fines, quas
dicimus esse naturales leges...

" Soucasné formy jsou risatio (it.), riesgo ($panél.), risk (angl.), Risiko (ném.). Recka etymologie vychéazi
z terminu kokoppile [nedtastny] z basné vénované roku 1159 byzantskému cisafi Michalu Komnenovi,
etymologie zaloZena na klasické latin¢ se odvolava na sloveso resecare [délit, fezat], rozumi se situaci mezi
nebezpe¢im [periculum] a Stéstim [fortuna]. P¥ipomeiime, Ze arabského pivodu je také slovo hazard, které bylo
do Evropy dovezeno patrné kiizaky. Jeho etymologie je dosud piedmétem sporti. Jedno vysvétleni je odvozuje
od al zhar, coZ je kostka, druhé od asar, znagici obtizné. DalSi hypotéza odvozuje slovo ze jména syrské
pevnosti El Azar (Hazait, Hazar), o niz se v souvislosti s hrou v kostky zmiriuje Godefroy de Bouillon (1061—
1110), vadce prvni kiizacké vypravy a knize jeruzalémsky. Zmingny text zni: A Hazait s'en ala ung riche
mendement, et I'apiel-on Hazait pour le fait proprement que ly dés fu fais et poins premierement [Do Hazait jelo
skvelé poselstvo a nazyva se Hazait pravé proto, Ze tam byly pavodné vyrébény a teckami znaceny kostky].
Slova se zacalo pouZzivat ve dvanactém aZ t¥inactém stoleti, nejstarSi nalezené pouziti literarni je v basnickém
zpracovani legendarniho osidleni britskych ostrovi Aeneovym pravnukem Brutem — Roman de Brut (1154) —
od Wace z Jersey (T po 1171) a v Erekovi a Enidé Chrétienna de Troyes (asi 1160).

8 Marseillesky obchodnik jako zaruku zapijéeného obnosu davé v roce 1284 vefiteli do zéstavy styfi muly
s ujisténim, Ze riziko se zvitaty spojené (jejich uhynuti apod.) je na jeho strané [... recedere suis propriis expensis
et suum rischium et fortunam].

Ve smlouve ukongujici rozbroje mezi Mantovou a Ferrarou z roku 1239 se Mantované zavazuji, Ze kazdy
obcan Ferrary, obchodnik nebo kdokoli jiny, bude bezpeény proti okradeni pti piechodu mantovského teritoria
[... ire et redire secure ad risigum et periculum Mantuae per totum suum districtum]. V opacném smyslu je riziko
pouZzito sienskou legislativou (v dobé pted rokem 1288), podle niz kazdy navstévnik piebira riziko za své lidi,
kong a vSechny ostatni véci [... recedere suis propriis expensios et suum rischium et fortunam in personis, equis
vel rebus aliis quibuscumque].
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Jednim z aktuélnich etickych problému souvisejicich s finan¢ni tématikou se na konci
XII. stoleti stava definice lichvy, pod niZ se obecn& rozumi poZadavek vraceni vySsi
¢astky, nez byla zapujc¢ena. Starozdkonni a do kiestanské nauky piejaty termin i pravidla
jej presné vymezujici se objevuji v okamziku, kdy se cirkev v souvislosti s rozvojem
mést a komerce rozhodla, Ze i vtéto oblasti laického Zivota bude uréovat zdvazna
pravidla. Do jisté miry to souvisi se socidlni politikou cirkve té doby, v niZ se prolinala
snaha o zlepSeni Zivotnich podminek s bojem o moc.

Problematika lichvy je rozvijena v tésné spolupréci kurie s fakultou prava Boloiiské
univerzity a stvirci kanonického prava. Prvnim vyznamnym vysledkem je oficialni
vyhlaseni zakoniku nazyvaného Dekretaly Rehoie IX. [Decretales Gregorii noni] v roce
1234. Otazka lichvy je reSena tak, Ze se pripousti pouze pokuta za pozdni splaceni,
a z&roverni konstatuje, Ze zboZi musi byt dodano za cenu odpovidajici dob& pijcky.
Pripousti se v3ak odmeéna za prijeti rizika s puajckou spojeného. AvSak ani tato
jednoducha pravidla ziejmé nebyla systematicky dodrZzovana. Podstatné prisnéjsi je
vyjadieni TomasSe Akvinského v jeho Summa Theologiae, podle n&jz jedinym moralnim
narokem véritele je vraceni zapijcené ¢astky, nebot’ penize nejsou zbozi, ale pouze
prostiedkem k ziskani (zakoupeni) néceho.” Jejich hodnota je tedy pevna a nelze jich
proto pouzit k vydélani dalSich penéz. | kdyz tento nazor nebyl vzdy striktné dodrZzovéan,
stal se pro katolické vérici zavaznym a byl také schvalen tridentskym koncilem (1545-
1563), ktery lichvu postavil na roveri zabiti cloveka™.

Je ziejmé, Ze takové biblické pravidlo muselo byt vrozvijejici se méStanské
spole¢nosti s rostoucimi  obchodnimi aktivitami nejraznéjSimi zpasoby obchézeno.
Nicméné dominik&nska doktrina reprezentovand ToméaSem Akvinskym se stala ve v3ech
ohledech zakladem scholastického mySleni, Summa Theologiae vychazela a dodnes
vychazi v originédle i prekladech v radé stati a je dostupna i na internetu (viz odkazy
v pozn. 22). V poslednich letech je viak vénovana pozornost ponékud odliSnym ndzoram
zéstupct frantiSkanského fadu a zejména rozsdhlému, vesmés nepublikovanému
a z latiny nepielozenému dilu Pierra Jeana Olivi®®, ktery je zndm jednak svou podporou
doktriny o papeZzské neomylnosti, jednak striktnim trvanim na povinné chudobég
frantiSkanského fadu (tzv. pravidlo usus pauper). Jeho hlavni teologické dilo jsou
rozsahlé Quaestiones in secundum librum sententiarum, komentare k velmi rozSitenému

%0 savonsky obchodnik vydavajici se roku 1180 na namoini plavbu sv&iuje jmeni své Zens Adelace, pricems
riziko bude na jeho stran¢ a na strané jeho d&ti [tractare et administrare tamquam sua propria et mandare ad
laborandum ad meum et filii mei risigum].

' Summa Theologiae Il, q. 78: Deinde considerandum est de peccato usurae, quod committitur in mutuis. ...
Respondeo dicendum quod accipere usuram pro pecunia mutuata est secundum se iniustum, quia venditur id
quod non est, per quod manifeste inaequalitas constituitur, quae iustitiae contrariatur. ... Pecunia autem,
secundum philosophum, in V Ethic. et in | Polit., principaliter est inventa ad commutationes faciendas, et ita
proprius et principalis pecuniae usus est ipsius consumptio sive distractio, secundum quod in commutationes
expenditur.

%2 Deuteronomium 23:20: Cizimu pzijci§ na lichvu, ale bratru svému neda$ na lichvu, aby poZehnal tobe
Hospodin,... Exodus 22:25: Pujcis-li penéz lidu mému, chudému, kteryZz jest stebou: nebude$ jemu jako
lichevnik, aniz ho lichvou obtiZis.

% Pierre Jean Olivi (1248-1298), languedocky frantiskénsky teolog a filosof. Jeho striktni obhajoba radové
chudoby vedla k fadé obvinéni z hereze a poté k odchodu do Florencie, kde vyrazng posilil hnuti italskych
frantiSkani podobného smysleni (spirituali). Po navratu do Pafize v roce 1289 pies rtizné spory piln& pracuje az
do své smrti v Narbonne. V pribéhu dalSich sporti mezi papezem a spiritudly odsuzuje Jan XXII. Oliviovu praci
Lectura super Apocallipsim a obvinéni je sejmuto az koncem XV. stoleti. V soucasné dobé vychazeji jeho
jednotlivé nikdy nepublikované prace; pouze vySe zminéné Quaestiones vysly v letech 1922-26 ve trech
svazcich v Bibliotheca Franciscana Scholastica Medii Aevi v Quaracchi. V soucasnosti jsou vydavana dalsi
Oliviova dila (viz internetova stranka Friedsam Memorial Library http://web.sbu.edu/friedsam/).
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ucebnimu textu pozdng stredovekych universit od Petra Lombarda®. Jsou povaZovany za
nejvyznamngjsi reprezentaci frantiskanského mysleni pred vystoupenim Dunse Scota>
a Williama Ockhama®®.

Prisnost, kterou Olivi projevoval vici svému fadu a celé cirkvi, viak neuplatioval na
obchodni relace. Zisk vétitele povaZzoval za pripustny, jestliZze s pajckou na sebe vezme
také ¢ést rizika, pricemz zduaraziioval, Ze obchodni ztraty pti prodeji jsou castejsi nez
ztréty souvisejici s dopravou. V jednom ze svych traktata (viz [1]) zminuje i hazardni hry
a konstatuje, Ze se v podstaté jednd o kontrakt mezi hré&éi, v némz oba podstupuji urcité
riziko; proto ani hru nelze povaZovat za lichvu. Neni zndmo, Ze by podobny nézor
vyslovil drive nékdo jiny, naopak cirkevni pravo hazardni hru povaZovalo za hrich.
Oliviovy nézory jsou pozoruhodné tim, Ze pii ndboZenskych Gvahach respektuji také
okamZitou realitu, konkrétn& napt. probihajici spolecenské zmeny, a lIze jej proto pravem
nazvat prvnim scholastickym ekonomem. Podrobné studium tady dalSich scholastiki
zabyvajicich se touto problematikou obsahuje Langholmova kniha [11], v niZ jsou
porovnany zasluhy dominikant a frantiSk&na v oblasti chdpéani pozdné stiedoveké
ekonomiky s vysledkem, Ze mensi bratti me&li hlubsi cit pro potieby pastora¢ni ginnosti,

a tedy i o obchodnickou mentalitu tvoiiciho se méStanstva.

Z hlediska tématu piednaSky je podstatné, do jaké miry vedle stredovékého chapani
rizika jako charakteristiky ndhodnosti dochézi také k vyvoji ideji pravdépodobnosti
a statistiky. MoZnosti se rizni. U jednéch badatelt se objevuje tvrzeni, Ze stredovéci
obchodnici zainteresovani na namoinim obchodu pojem pravdépodobnosti jiz pouZivali
(napf. 1. Schneider v praci [23]) a podle D. C. Northa® byli schopni odhadovat

% Peter Lombard (kolem 1100-1160/1), italsky teolog, ovlivnény Abelardem, profesor na cirkevni $kole pfi
katedrale Notre-Dame v Pafizi, kolem roku 1158 az 1159 arcibiskup pafizsky. Velké popularity dosahla jeho
kniha Quatuor libri Sententiarum [Sentence], podrobn& komentovana fadou vyznamnych teologd, jako napf.
Tomasem Akvinskym, Albertem Velikym, Dunsem Scotem aj. Probira formou otazek a odpovedi celou tehdejsi
teologii; komentdfe a anglicky pieklad ¢asti dila aj. jsou dostupné na internetové strance
http://www.franciscan-archive.org/lombardus

% Joannes Duns Scotus (1265/6-1308), skotsky frantiskansky mnich. Byl presvédeenym realistou, tj. v&il stejne
jako Tomas Akvinsky ve skute¢nou existenci obecnych vlastnosti, lisil se vSak od né&j v tvrzeni, Ze vlastnosti
Zivot a musi se realizovat neustalymi aktivitami ve ¢tyfech vzajemné nesouvisejicich smérech — laskou k Bohu,
spravnym (tj. logickym) myslenim, moréalnim jednanim a respektovanim prirodnich zakond.

% William Ockham (1285-1347/9), anglicky teolog, prislusnik frantiskénského radu, presvédceny realista.
PrednaSel v Oxfordu podle Lombardovych Sentenci, av38ak po sporech s kanclétem university Johnem
Lutterellem odchazi z Oxfordu v roce 1319 bez magisterského titulu a je nasledné obvinén z hereze. V letech
1324 a7z 1328 se Ockham v Avignonu podrobuje zkoumani svého uceni, které bylo nasledné odsouzeno. Jeho
osobni situace se vazné zhorSila, kdyz se zapletl do sporu papeze s ptedstavenym frantiSkanského fadu
Michaelem Cesenou v otézce povinné chudoby a obvinil hlavu cirkve z hereze. Podafilo se jim ob&ma tajné
uprchnout z Avignonu a zbytek Zivota stravili pod ochranou fimského cisafe Ludvika Bavora.

* Douglass C. North (*1920), americky ekonom, laureat Nobelovy ceny za ekonomii v roce 1993. Ze strucné
biografie, kterou napsal u pfilezitosti jejiho udé&leni, stoji za ocitovani myslenky velmi Uzce souvisejici
s tématem této prednasky: The development of a political-economic framework to explore long-run institutional
change occupied me during all of the 1980°s and led to the publication of Institutions, Institutional Change and
Economic Performance in 1990. In that book | began to puzzle seriously about the rationality postulate. It is
clear that we had to have an explanation for why people make the choices they do; why ideologies such as
communism or Muslim fundamentalism can shape the choices people make and direct the way economies evolve
through long periods of time. One simply cannot get at ideologies without digging deeply into cognitive science
in attempting to understand the way in which the mind acquires learning and makes choices. Since 1990, my
research has been directed toward dealing with this issue. I still have a long way to go, but | believe that an
understanding of how people make choices; under what conditions the rationality postulate is a useful tool; and
how individuals make choices under conditions of uncertainty and ambiguity are fundamental questions that we
must address in order to make further progress in the social sciences.



vérohodnost budoucich udalosti [16]. Naproti tomu napt. I. Hacking [8] tvrdi, Ze vinou
scholastického mysleni byl zrod teorie pravdépodobnosti odsunut az do XVI1I. stoleti. Zd4
se v3ak, Ze toto druhé tvrzeni se opird spiSe o soucasné prevl&dajici néazor
a nedostate¢nou znalost dokument.

Prehled novegjsich poznatka ve Franklinove knize [7] a v dalSich pracich [1], [2], [14],
[15], [17], [18] vedl k poznatku, Ze teologické debaty o lichvé, vedené frantiskany
a dominikany, ujasnily celou fadu probléma a vedly ke vzniku pievdZzné nenumerické
logické pravdepodobnosti.®® Namoini doprava byla diky velké zavislosti na nahodnych
jevech ziejmé nejvhodnéjsi oblasti k aplikaci pravdépodobnostnich Gvah, uplatriujicich se
zvl&ste v oblasti ndAmorniho pojisténi. Riziko dopravy se ve XIV. stoleti stavd objektem
tzv. predpojiSfovacich smluv, v nichZz pravé nejistota vysledku se stdvd predmétem
smlouvy. V nich doch&zi patrné poprvé ke konstatovani, Ze nejistotu maZeme vyjadrit
monetarni hodnotou, coZ bezprostiedné vede Kk pravdépodobnostnimu piistupu
opirajicimu se o co nejptesné&jsi vyhodnoceni okamZité situace. Z poloviny XV. stoleti se
dochoval spis Benedetta Cotrugli [4]*°, vypogitavajici, co véechno musi byt p¥i uzavirani
smlouvy brdno v Uvahu. Explicitné je uvadéno zjisteni aktivity pirata v ptisludnych
vodéch, mistni valky, ptiméeri a odvety a vSechny dalsi moZnosti ovlivnéni dopravy, dale
Udaje o pristavech, které budou pii prepravé navstiveny, i jejich vzajemné vzdalenosti.
Déle pak kvality kapitdna i pojisténych obchodniku, stav lodi a druh prepravovaného
zboZi. Zdrojem poznatkt o obchodu na prelomu XIV. a XV. stoleti je piedevs§im archiv
firmy Datini, obsahujici na 150 000 dokumentt; je v ném cca 126 000 komerénich
dopist, kolem 400 pojistnych smluv z let 1380 az 1410, a dale osobni korespondence
F. di Marco Datini®.

Uved'me né&které piiklady pojistnych ¢éastek. Podle typu lodi se pojistné liSilo
v zavislosti na tom, zda se jednalo o nevyzbrojenou plachetnici odké&zanou plné na vitr
(pak napt. z Benatek na Baleéry ¢inilo pojistné 3 az 4 %) ¢i naopak o vyzbrojenou galéru
(pak tieba jen 1,5% pro stejnou trasu). U kapitdna byla hodnocena jeho minulost
a zkudenosti: jestlize lod’ pod jeho velenim byla v minulosti vicekrat obéti pirata, bylo
pojistné vyssi, pripadné az dvojnasobné. Pojistné se vSak vibec nevztahovalo na pripad,
kdy néklad byl odcizen posédkou, a to at’ pod velenim kapitana ¢i vzbourenci proti jeho
vali; to vSak byly pripady spiSe vyjimecné. Délka cesty nehrala podstatnou roli diky
tomu, Ze nebezpeci vétSinou neprindSela plavba na otevieném moti, nybrZ piratské
aktivity v blizkosti pobieZi a piimo v pristavech.®> Roeni obdobi na vysi pojistného
piekvapivé rovnéZz nemélo podstatny vliv, resp. jej z korespondence obchodniki
s pojistovacimi spole¢nostmi nelze spolehlivé vyvodit; jisté zvySeni v pojistkach pro
zimni obdobi Ize nicméné tu a tam najit.

% Tu viak nelze sm&Sovat s logickou interpretaci pravdspodobnosti vytvorenou predeviim J. M. Keynesem
v XX. stoleti, i kdyz obchodni resp. ekonomické vyuziti v obou piipadech bylo hlavnim impulsem provadénych
Gvah a pravé obchodni problematika vedla k prelomovému chapani ndhody jako n&geho, co se mizeme pokusit
piedpovidat — na rozdil od teologické interpretace nahody jako projevu Bozi vile.

% gpis B. Cotrugli byl donedévna povaZovén za nejstar$i dokument vénovany namoinimu pojistovnictvi. V roce
1998 viak J. Postma objevila rukopis obsahujici kromé spisu Cotrugliova dalsi instruktazni dilko La riegola de
libro z prvni poloviny XV. stoleti, viz [19].

% Francesco di Marco Datini (1335-1410), Gsps$ny toskansky obchodnik v Prato. Jeho archiv je plng
digitalizovan a v3echny dokumenty (v italsting) jsou na http://datini.archiviodistato.prato.it/www/.

81 ve XIV. stoleti bylo pojistné ve vy3i 5,5 a7 8 % typické pro plavbu ze $panélskych pristavii ve Stredozemnim
mofi do more Severniho (vzdalenost kolem 4000 km), zatimco pojistné od 8,5 % do 12 % pokryvalo plavbu
z Toskanska do fimského pristavu Ostia (vzdalenost zhruba 250 km). Ani o sto let pozdgji se pojisténi plaveb
z La Rochelle do Severniho moie a plaveb mezi pristavy Stiedozemniho mote prakticky nelisi.
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Specifikace piepravovaného zbozi podle moznosti jeho znehodnoceni vlhkosti
(koteni, cukr, zrno, vina), poSkozenim nadoby (vino, olej) a rozbitim (sklo, porcelan)
byla pojistovacimi spole¢nostmi ptisné vyZadovéna, nicméné podstatnou zavislost vyse
pojisténi na typu zboZi nelze zjistit a zda se, Ze piesny popis nékladu byl spiSe
administrativnim poZadavkem; neékdy se v3ak objevuje omezeni na néklad nepiesahujici
jisté mnoZstvi.

Nebezpeéi piratstvi a vale¢ného stavu na plavebnich cestdch bylo tedy hlavnim
faktorem urcujicim vysi pojistného a zhruba lze fici, Ze piedstavovalo polovinu vyse
pojistovaciho poplatku. Vyjimeéné mohlo byt pojisténi zcela odmitnuto s odkazem na
soucasnou situaci.®?

Zavérem této casti lze konstatovat, Ze stiedovéké pojistovnictvi se tidilo predevsim
jistou zavedenou praxi nehodnotici konkrétni poéty pojistnych udalosti a jejich piesné
okolnosti, ale intuitivng postihujici obecnou situaci. V konkrétnich ptipadech se v3ak
vychazelo i z okamzité situace (rozSiteni piratstvi, vale¢ny stav) a pojistné ¢astky se
vyrazné meénily. Nahodné udalosti jiz tedy nejsou projevem BoZi vile a ekonomické
Gvahy miZeme zaloZit na svych znalostech. Ze strany obchodnikii se v této souvislosti
objevuje snaha redukovat své Skody uzavirdnim smluv mezi né&kolika partnery,
rozdélovidnim nékladu na mensi plavidla, volbou delSich cest na otevieném moti apod.
Podobné pojistovaci spole¢nosti uzaviraji smlouvy o vzdjemném podilnictvi nékolika
spole¢nosti, modifikuji konkrétni smlouvy dodate¢nymi podminkami vyplyvajicimi
z konkrétnich situaci atd. V této souvislosti stoji za zminku traktat loannise de Prato
Contractus z poloviny XV. stoleti (zminény ve [2]), rozebirajici pojistovnictvi
a konstatujici, Ze vySe pojistného musi odpovidat velikosti rizika a Ze tomuto riziku musi
byt vystaven jak pojiStovatel, tak i pojistény; tim je zajiSténa morélni opravnénost
pojistovnictvi.

3 Zavér

Aplikace nenumerické pravdépodobnosti ve tfech oblastech Zivota lidské spole¢nosti
a mysleni demonstruje jeji vyznam v dé&jinach, jemuz je vénovana az pozoruhodné mala
pozornost. V soudnictvi je jeji Uloha nejobtizngjsi, protoze ti, ktefi s jeji pomoci maji
rozhodovat, museji vychazet z netplnych a (castniky procesi UmysIng i neimysing
zkreslenych dat. Nasledky chybnych rozhodnuti jsou zhusta nenapravitelné a pro jejich
obéti ¢asto znicujici. Pravo je zaloZeno na svych historickych kofenech, a s rostoucimi
moznostmi jednotlivcd pachat trestné ¢iny i s nedimérnym ristem politické moci a jeji
administrativy stale cast&ji prohrava, nejsouc schopno potlagit ani omezit kriminalitu
vladci a jejich podanych.

V oblasti lidského mysleni, ve filosofii a naboZenstvi, byli propagatofi
pravdépodobnostniho pfistupu obvykle odpurci vladnoucich cirkevnich i sekularnich
ideologii a jejich Zivoty byly proto nezridka tragické. Moc chce byt dlouhodobé, kdyz uz
ne na vé&né casy, tak alespori tisicileta. Proto bude vZdy potladovat predstavu, Ze se
k vladé dostala ndhodou a Ze neovladatelné nahodné procesy ji mohou také ukongit.
Pozvolny mocensky rozklad vSech mocenskych systémi v déjinach lidstva je
pozoruhodnou demonstraci nezvladnutelnych sil, a je pozoruhodné, Ze k nému dochazi

62 Napt. v roce 1385 florentska firma odmitla pojistovat lodi vyjizdgjici z Famagusty, protoZe v kyperskych
vodach se nadmérné rozmohlo piratstvi. KdyZ si pak benatsky kupec Benedetto Bon pojistné ptece jenom
vymohl, byla jeho vySe nastavena na 85 %, coz bylo jeSté malo, protoZe jakmile se jeho lod’ dostala na Siré more,
byla piraty vyrabovéana a zapélena. Jiné kuridzni omezeni se objevilo v XVI. stoleti v dob¢ anglo-Spanélského
konfliktu: pojiStovna byla osvobozena od pojistného pInéni v piipadé, ze lod’ z Bordeaux do Londyna by byla
napadena britskou nebo Spanélskou flotilou.

66



jak v bidg, tak v blahobytu. Pri¢inou je skute¢nost, Ze kazdy realizovany mocensky z&mér
mé za nésledek spusténi velkého mnoZstvi jemu odporujicich procesq, jejichz vzajemné

interakce vyvrcholi neztidka ndhodnym nebo pro mnoZstvi pticin neptedvidatelnym
jevem néhlého rozpadu moci a jejiho odstranéni.

Nahodné nebo chybné piedvidané jevy v pozvolna se rodici obchodni spole¢nosti
mély v minulosti velmi rychle za nasledek likvidaci finan¢nich prostiedka neopatrného
podnikatele a obeSly se bez zavaznych spolecenskych nésledkt. Proto se doméci
i mezindrodni obchod zavisly pouze na jednotlivcich po staleti Uspédné rozvijel a byl
hybnou silou spolec¢enského vyvoje. Byl také ptikladnou oblasti aplikace nenumerickych
pravdépodobnosti, byt i ¢aste¢né ciselné charakterizovanych procentuélnimi hodnotami
ziska, ztrat a pojistného. Ztohoto hlediska je treba popisovanou tématiku puajéek
a pojisténi povazovat za nejoptimistictéjsi oddil prispévku s obecné platnou dutklivou
radou: zaloZte své jednani na podrobnych znalostech Uspecha i nelspechz svych i svého
okoli a na spolehlivych prognostikach budoucich udalosti. Bohuzel, vznik velkych
a nadnérodnich obchodnich a finan¢nich spole¢nosti ¢ini tuto radu jen obtiZzng
pouZitelnou, protoZze spojovanim drobnych podnikateld do velkych skupin ubyva dat.
Drobné chyby, nezdary i Uspéchy nejsou pozorovatelné, protoZe se navzajem vyrusi,
a priciny celkového neptiznivého vyvoje nejsme schopni ani spolehlivé rozpoznat, ani
potlagit. Krize statnich i nadnarodnich hospodéarskych politik, knimz dochazi
v poslednich sto letech, to zieteln¢ dokazuji. Nahodné jevy ovliviiujici nas Zivot
a nebezpec¢i znich plynouci nelze potlagit, nanejvy3 je muiZeme vzajemné propojit
a zpasobit, Ze drobné nehody se zméni v jednu velkou, coZ plati v Zivoté jedince stejng
jako ve vétsich spole¢enstvich.

Literatura

[1] Ceccarelli G.: Le jeu comme contrat et le risicum chez Olivi. JEHPS 3(2007), n°1,
1-15.

[2] Ceccarelli G.: The Price for Risk-Taking: Marine Insurance and Probability. JEHPS
3(2007), n°1, 1-26.

[3] Cohen A.: Talmud pro kazdého. Sefer, Praha, 2006.
[4] Cotrugli B.: Il libro dell'arte di mercatura. A cura di Ugo Tucci, Venezia, 1990.

[5] O’Donnell J. R.: Nicholas of Autrecourt. Mediaeval Studies 1(1939), 179-280 [latinska
verze Exigit ordo].

[6] Floss P.: Architekti kresranského stiedovekého vedeni. Karmelitdnské nakladatelstvi,
Nova Paka, 2004.

[7] Franklin J.: The Science of Conjecture: Evidence and Probability before Pascal. The
Johns Hopkins University Press, Baltimore, 2001.

[8] Hacking I.: The Emergence of Probability. Cambridge University Press, London &
New York, 1975.

[9]1 Heer F.: Evropské duchovni déjiny. Vysehrad, Praha, 2000.

[10] Kaluza Z.: Nicolas d’Autrécourt. Ami de la vérité. Histoire Littéraire de la France 42-1,
Rijk, Paris, 1995.

[11] Langholm O.: Economics in the Medieval Schools: Wealth, Exchange, Value, Money
and Usury According to the Paris Theological Tradition 1200-1350. E. J. Brill, Leiden,
1992.

67



[12] Madden E. H.: Aristotle’s Treatment of Probability and Signs. Philosophy of Sciences
24(1957), 167-172.

[13] Mandonnet P.: Siger de Brabant et I'averroisme latin au Xllle siécle. Institut supérieur
de philosophie, Louvain, 1911.

[14] Meusnier N.: Le probléme des partis peut-il étre d’origine arabo-musulmane? JEHPS
3(2007), n°1, 1-14.

[15] Meusnier N., Piron S.: Medieval probabilities: Claims for a Reappraisal. JEHPS
3(2007), n°1, 1-5.

[16] North D. C.: Institutions, institutional change and economic performance. Cambridge
University Press, New York, 1990.

[17] Piron S.: Traitement de I’incertitude commerciale. JEHPS 3(2007), n°1, 1-31.

[18] Piron S.: L’apparition du resicum en méditerranée occidentale. JEHPS 3(2007), n°1,
1-25.

[19] Postma J., Van der Helm A. J.: La Riegola de Libro. Bookkeeping Instructions from the
Mid-Fifteenth Century. Predneseno na 8" World Congress of Accounting Historians,
19.-21. 7. 2000. Madrid.

http://home.hetnet.nl/~annejvanderhelm/paper.html

[20] Putallaz F.-X., Imbach R.: Povolanim filosof. Siger z Brabantu a st/edovekd universita.
Oikumené, Praha, 2005.

[21] De Rijk L. M.: Nicholas of Autrecourt. His Correspondance with Master Giles and
Bernard d’Arezzo. Brill, Leiden — New York — Koln, 1994.

[22] Saxl I.: Filosofické interpretace pravdépodobnosti. In J. Bec¢vér, E. Fuchs (eds.):
Matematika v proméndch veka 111, Edice Dé&jiny matematiky sv. 24, Vyzkumné
centrum pro déjiny védy, Praha, 2004, 132-155.

[23] Schneider I.: Why Do We Find the Origin of a Calculus of Probabilities in the
Seventeeth century? In: J. Hintikka, C. D. Gruender, E. Agazzi (eds.): Probabilistic
Thinking, Thermodynamics and the Interaction of the History and Philosophy of
Science. Reidel, Dordrecht, 1981, 3-24.

[24] Sylla E. D.: The Emergence of Mathematical Probability from the Perspective of the
Leibniz—Jacob Bernoulli Correspondence. Perspectives of Science 6(1998), 41-76.

[25] Vojta J.: Akademickd skepse — Karneadés a Kleitomachos. Text katedry filosofie FF
MU Brno.

http://profil.muni.cz/01_2003/vojta_skepse.html

Adresa

RNDr. lvan Saxl, DrSc.

Katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky
Matematicko-fyzikalni fakulta UK

Sokolovska 83, 186 75 Praha 8

e-mail: saxl@math.cas.cz

68



528 et §R ELEETESRLANIES
i CIRGNANE G R,
(1 i Rt i
pith theisiiteit b plinaii
il AT et
P MR peattet HE R Brhitih
Bpf Bebp pbpqdts ey orlipiielit
Eifp fan Tmm.mm ke ks Bilniscizieiils
LGS L= g i
AT i dgacid g dnt qhligiaa
5 gt Tm prafzes | BRI mm,wm shittin |
phitte b ieloeerpeppeiist HEainphn
nmmm B 10 fpises .#mmmm mwmmm galplgtt
i IganEi s
£ i3 & 5onrbfesELegt e
__Mmm i mmwmwmmﬂmmmmmmm _mw_m_mwm;mwﬂmmt
__ ity SN R e hett
Yt mmw (i Sl
{1 LIRE LEEL

;Em,._.m,m.n.“mmm.mﬁzﬂmﬁ

T__um m..m “m__..u“.m.-m_n

_.,_.m?r_mw,.#m::“r.m:

L
mm__.mw_. mm: isteetl

i H .m.m n_.mm ﬂﬂ
Sty o i
pilp :_w BrRERs
m,mw mm apd mm.mm
ﬁmﬂmmm .u_ i.ﬂm S
mm i ::E?LE
ERLLEETDE n BpLEgEE
BT B
k __.__nln 3
e
;_mmﬁw.mmmm o
Phapelit Bk
mmmﬁmﬂm&m_ﬁ hm-.mnm
giEnpopt Hnm M
mn__:um__; bar gt Baaafps
eheiprebieles Eignbe

_m_~mmh ﬁ,m*

E mhm.

bsahuji fadu pozdgjSich komentait

misny o

1 Soucasna vydani talmudu i

Obr.

komentati: je z oddilu vénovaného

ho vydani misny s

éntl

a interpretaci. Ukazka z tradi

liturgii Sabatu a svatki, ¢ast Megila 4:5-6. Vlastni text miSny je nahoie uprostied, nad

Maimonidtv komentai z XII. stoleti, po stranach komentaie z XV. az XIX. stoleti,

nim

spodni ¢ast Uzkého levého sloupce je antologie interpretaci z novgjsi doby.

oy

Prorok:i, mize vést i spolechou modlitbu

iz

kon¢i ¢ten

, jenz sl

Preklad textu z misny: Ten

,»SlyS, lzrael®. Pristoupi k arSe [svatostanku] a zvedne ruce. Je-li to chlapec, zastoupi

oy

jej jeho otec nebo ucitel. Chlapec miiZe cist z téry a recitovat z aramejského prekladu.

k vést spolechou modlitbu: ,,SIyS, Izraeli* a pristoupit k arSe a zvednout

oy

uze vsa

Nem

ruce.

69



-‘"_,Lc L:trrl-tt,lr’
CSTIN EDIETA L LEONIS & ALIDIUH!-;h
l’&'ﬂlnl&ﬁla? %W wﬁ

ms'rrru*rtduﬁ DI aﬁTA
R L .ILH”% e

S TPmaNCISCLMD et gt
el L el R S T 5 iy -
GhsjMON- SAN LILL¥E P
i G WsmafE gETE LmCin fommiRREY,

*JﬁnlLL’ TITELORL N ml.l v EM \'\-l’lﬂla,.'ﬂl

‘z ; g||5mg|,\ T u-utn‘h}!.gt#i JURIS Lnu,ls'
b "'ﬂ' Thih ,.m.u".“i{"‘“'

ﬁ} TS0 AC INVICTISSIMO
S Bl AU DONING kK

%, CAROLO vl.,

WU S b

Obr. 2 Titulni stranka vydani Digest z roku 1581 a z roku 1583.



‘(oneada gupdn peus 13B1S OjSUIN Y Sewo] eAeidz ‘|oLjeag S alue( BA3|Z 910yRU)
(Aresqi ysnng sy L) uApuo ‘0SyT-2yyT "afey eAojueq sjondes "X A 1SOIPNOW 131N IBUBAP YNy "0j0ed IP 1UUBAOCID € IGO0

t

A

P T T B ey T e

_x
i
n_
i
d
q
m
_L_
"
y




= 1R Y B - o
’E,_,' ,,;_;'-r R N e T

] w33 o Ny pems

3 4 ["- ey wm?a"“'*' a?""'“""""’

3 ;; " » on Digon i s R
: .éu.ﬁ.afwﬁe;"ﬁ_ o= "ﬂ‘r‘bﬂ x?n-'

DG e -'u <Ri
'\,,,_ 1’ w-ﬂu..
r? _“f‘?&‘:‘ = "f"“"i T
(Bp o “F"

-~
“1 T‘ﬁu{\;,ﬁvaw LBars apu ir e o3

Vgt B G ﬂv.-ql.._s.m ,c..‘,_;",,‘
BGE.. »N-—-;ﬂ:»-« T LU Tt
"'Q ""z_ el }.',-oa-L-:ﬁ.,, oF fleen. ?

3 3y efleft moF

""FE"VM._‘;"""P o2 a‘*?-vn-ellp<,aa.&-~1 - AE

\

TOMMASD DI PIERD DEL TROMEETTO
Ritratto di Francesco Datind
Prato, Palazzo Datind

Obr. 4a Portrét Francesca di Marco Datini (1335-1410) vytvoreny 20 let po jeho smrti a dopis

z archivu Datini (byl odeslan z Avignonu a dosel do Florencie 1. 11. 1408).

e OUlrme 89 B oy B et gl

?‘*“‘1.4#6’-*;- Polle abiarn Nfirmarme Golovme e Aol SE G G
= e—— w‘"’"ﬂ—‘:—ﬂ“n—*jw: v YL gt B
"f o Grmy W*-—-f BemBinr— nate e }*“T‘}‘A—w——- o ?yn?#

Aot TP A e Sfnefpe o bt rcn e -

- hhqv-fL 9 e L S W,-—r ﬁ.....—-:_ghm fg...—-
»-—me'.-..fhur?;:‘.hw 3‘"“”‘" e At Gorne B me 3 ales
%—-&—*4&33 "%. 1""1,-492*“' %j*:hﬂww—1wﬂ-—ﬁr
‘iﬂ—*w‘**““—f-’ Yrerm-Dhfi— yormfier 4 Defa- S8 P fofom |
Ew-v—-—- Forgrascle B SrinlBoels \foreefare redire efl—n Boeanap— Jermp
Wl S

rj-- am e "__"‘*r:-;"'- A = ALk o
Cfp o S Yoy e S e Opp— ) 2

Obr. 4b Dopis z archivu Datini z roku 1386.



PRACE HISTORIKA MATEMATIKY

JINDRICH BECVAR, MARTINA BECVAROVA

Tento prispévek je rekapitulaci pozitivnich i negativnich zkuSenosti, které vyplynuly
z naSi dosavadni prace v historii matematiky, z vedeni diplomovych praci, ze Skoleni
doktorandi a vedeni jejich doktorskych disertaci v oboru Obecné otazky matematiky
a informatiky na MFF UK. Nazna¢ime problémy, kterd provazely a provazeji nasi préaci,
pozastavime se u nékterych otazek, které nas trapily a trapi.

Zamyslime se nad praci historika matematiky, pokusime se nastinit zakladni
problémy, s nimiz se témér kazdy na zacatku svého studia a badani setkava, jez nekdy
vice, nekdy méné Uspésné resi, s nimiz se potyka, jejichz vyieSeni ho povzbuzuje k dalsi
praci, resp. v piipadé nelGspéchu od ni odrazuje. Snad bude tento piispévek uzitec¢ny
a motivujici pro zacatecniky, pro studenty a doktorandy, a tim i pro nas, kteii je vedeme
a vychovavame.

1 Metodika préace

11 Zvoleni tématu préce a jeji poc¢atek

Pred zapocetim badatelské prace se vyplati vénovat velkou pozornost otdzkam vybéru
vhodného okruhu problému. Je tieba na jedné strané posoudit zajimavost a novost
tématu, jeho predpokladanou odbornou, jazykovou a ¢asovou narocnost, na druhé strangd
zvézit vSestrannou pripravenost teSitele ¢i tymu feSitela, diplomanta a doktoranda,
existenci informac¢nich zdroji (odbornych monografii, ¢asopisecké literatury, archivnich
materidla apod.) a jejich dostupnost. Rovnéz je treba peclivé rozmyslet zpusoby
zpracovani a rozvazit metody prace, které budou pro dané téma vhodné, aby bylo
zpracovano komplexng, aby bylo mozZzno ocekavat pivodni, sprdvné a prokazatelné
vysledky,> aby tedy byla diplomové &i disertacni prace obhajitelnd, sepsany &lanek
publikovatelny v naSem casopise &i sborniku, nebo dokonce v ngjakém zahrani¢nim
periodiku. Neni marné rozmyslet jeSté pred zacadtkem badani rAmcovy plan postupu praci
na ptripravovaném tématu.

Peclivd a promyslend volba tématu, resp. souboru témat, na nichZ pracuje souc¢asné
nebo postupné vice feSiteld, naért zpasobt zpracovani a postupu praci zabrani t¥isteni sil
a prebihani od tématu k tématu.® Soucasné rozsirovani obzorii a vnimani nejrizngjsich

souvislosti vyraznym zptasobem napomaha pri badatelské préci, inspiruje a motivuje.

! Nikdo se nemuiZe zcela vymknout trendim a ,,poZadavkam® doby. Neni viak piili§ vhodné volit témata
z oblasti, které jiz byly mnohokrat zpracovany, nebo z oblasti, které jsou jiz za zenitem svého vyvoje. Pomérné
riskantni byva, a to z fady divodd, volba témat médnich.

2 poznamenejme, Ze spravnost i piivodnost vysledkii se v humanitnich a meznich oborech jen t&Zko prokazuje,
nebot’ na n& neni mozno aplikovat kritéria exaktnich véd. Spravnost matematického vysledku se prokazuje jeho
exaktnim diikazem, paivodnosti se rozumi, zhruba feceno, priorita v publikaci.

® Pomerng castou chybou je tskani po tématech, rozméliiovani sil, odbihani k novym, vté chvili tieba
atraktivnéjsim tématam. Pokud chceme, aby naSe prace byla Uspésna, je tieba vytrvat v jednou ¢i dvou smérech
badani, dokud se zvoleny problém nezmapuje, nezpracuje a prace nesepiSe. Piitom se v3ak badatel nesmi
uzavirat pied dalSimi ndpady; ndméty pro dalsi préci je tieba shromazd’ovat, na urcité misto si je poznamenévat,
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Vhodnost a nosnost tématu, jeho odbornou, jazykovou i ¢asovou naro¢nost by mél
dobie rozvaZzit jeho zadavatel, hlavni feSitel projektu, vedouci diplomové prace, resp.
Skolitel nastupujiciho doktoranda.

1.2 Zaujeti tématem préce, pracovni nasazeni

Kazdy student, doktorand, badatel ¢i teSitel projektu by mél ke svému studiu a ke své
badatelské préci ptistupovat se zajmem, s opravdovym nasazenim, mél by prichazet
s vlastnimi napady a feSenimi, promyslet své metody prace, vystizné fec¢eno — musi se
svym vyzkumnym tématem Zit, tj. rano vstavat a vecer uléhat. Skolitel ¢i vedouci
reSitelského kolektivu by mél svého diplomanta, doktoranda, resp. svuij feSitelsky tym
inspirovat a usmériovat, navrhovat dalSi mozné cesty badani, zpasoby feSeni, motivovat
k vyhledavani dalSich moZnych informa¢nich zdroji, soucasné v3ak soustavng vést
k samostatnosti a svépravnosti v badatelské praci.

1.3 Metodika

Kazdy védecky obor mé svoji terminologii, zptasoby sbéru, téidéni a vyhodnocovani
informacnich zdroja a dalSich materidla, vybér a zpracovéani jednotlivych témat, vlastni
metody psani ¢lankid a monografii, specifické zpasoby citovani apod. Poznéni zakladnich
postupt a trendi zvoleného oboru, zédkladni a ptehledové literatury je pouze nutnym
piedpokladem budouci Usp&dné prace.

V pocéatecni etapé prace je nutno se peclivé sezndmit se zavedenymi zptsoby psani,
s jiz publikovanymi vysledky, se z&kladni i rozSitujici literaturou a s etickou strankou
zverejiiovani vysledka. Neni moZno stavét na pisku, ignorovat diivejsi vyzkumy
a vysledky.*

DileZit4 je volba metody zpracovéni a tridéni shroméZdéného a prostudovaného
materidlu (literatury, archivnich materiala, poc¢itacovych zdroja, méteni apod.). Pii studiu
a vyuziti velkého mnozstvi materiél, kterému se historik matematiky nemtize vyhnout,
je nutno postupovat peclive, piesné a systematicky a kazdou praci promysSlet do vSech
detaili tak, aby se dalo co nejvice vytézit ze studovanych materiala a nebylo nutno se do
nekoneéna Kk jiz prostudovanému vracet. Nezbytné je téZ presné aspravné
poznamenavani zdroji, promyslené potizovani kopii a jejich spravné popisovani.
Zdanlivé nepodstatné, ale nesmirné daleZité, je poznamendvat si i negativni vysledky
a zkudenosti, protoZe jen tak se vyhneme bloudéni v kruhu. RovnéZ se osvédcuje peclivé
poznamenani, v jakém stavu zpracovani se nachézi studovany problém, kdyZ praci na
kratSi ¢i delSi ¢as preruuji. Pokud si poznamendme, co jsme udélali, prosli, prostudovali,
naméfili, kde zistala bild mista, nejasnosti a otazniky, nebudeme mit problém vratit se
i po delSim ¢ase ke studovanému a rozpracovanému tématu.

14 Klasické a moderni dovednosti

Ke klasickym dovednostem patii rychla orientace v knihovnach (staré i nové fondy,
katalogy, rejsttiky apod.), v biografickych a bibliografickych slovnicich, ptiruckach,

aby se k nim bylo mozno vréatit po ukonceni dosavadni prace. Vyplati se svou pozornost postupn& posouvat od
jednoho tématu ke druhému, ale blizkému.

* Ignorovani difvejsich vysledka se dnes objevuje casto; zaginajici doktorandi vymysleji vyzkumné projekty bez
dostatecné znalosti zakladni i rozSitujici odborné literatury, bez znalosti drivéjsich vysledkd, provedenych
vyzkumi a analyz. Tak se objevuji vysledky jiz davno v odborné komunité zndmé.
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encyklopediich, v zakladni literature, u¢ebnicich, monografiich, odbornych ¢asopisech
(indexy), v casopisecké literatuie, v referativnich ¢asopisech apod. Archivni badani v3ak
vyZaduje zkuSenosti jiného typu; prace s popisy archivnich fondi (inventare, rejstiiky),
vyhledavani a objedndvani materiala, prace s materidly v ochranném rezimu (mikrofilmy,
mikrofie, ¢tecky). Poznani klasickych informaénich zdroji podstatné napomuZe
piechodu k modernim metodam vyhledavani informaci (internet, databéze, digitalizované
knihovny, soupisy archivnich fonda atd.).

Pripomeinime, Ze knihovnami s rozsahlymi fondy jsou Narodni knihovna CR v Praze,
Technické knihovna v Praze, Knihovna AV CR, Knihovna MU AV CR, Knihovna MFF
UK, Statni pedagogickd knihovna J. A. Komenského, Knihovha N&rodniho muzea
v Praze, Zemské& moravska knihovna v Brng, Statni védecka knihovna v Olomouci, Statni
védeckd knihovna v Hradci Krélové atd. Na zacéatku studia je nutné se seznamit se
strukturou katalogt, zptsoby objednavani literatury, s organizaci vyptjéek a moznostmi
prace ve studovnach (napt. pripojeni vlastniho notebooku, scanneru, pouziti digitalniho
fotoaparatu, moznost kopirovani apod.), s praci se ¢tecimi a kopirovacimi zatizenimi. Je
dobré veédet, Ze existuje meziknihovni (téZ mezinarodni) sluzba, s jejiz pomoci se
dostaneme ke knihdm, které v dosaZitelnych knihovnach nejsou.

Vyse uvedené zdroje jsou dnes modernizované, mnoho informaci lze ziskat pomoci
Internetu. Lze nahlédnout do katalogi knihoven, naSich i zahrani¢nich, do soupist
archivnich materidli, do databazi referativnich casopisti, do katalogi digitalizovanych
knihoven, s Gspéchem je moZno vyuZit rozmanité zpasoby vyhledavani. Mnoho knih,
casopiseckych praci, biografickych i bibliografickych informaci, které bylo dtive treba
pracné shanét, lze dnes bez vétSich problémi vyhledat pres Internet a vytisknout na
tiskarng, aniz by bylo nutno vyvinout jiné Gsili nez intelektudlini.

Predpokladem Usp&dné prace je vyuZivani a soustavné rozSitovani pocitacovych
dovednosti. Bezpe&né zvladnuti vhodného (piipadné poZzadovaného) textového editoru® je
dnes nezbytné pii sepisovani publikaci. Velmi ¢asto je tieba umét pracovat se scannerem,
s n¢jakym programem na rysovani geometrickych obrazkt apod. Piiprava prezentace pro
vystoupeni na konferencich a seminatich vyZaduje né&jakou formu PowerPointu, préci
s notebookem, dataprojektorem atd. Mnohdy ndm v na$i praci pomohou matematické
programy (napi. Mathematica, Maple, Cabri, CAD). Obrovské moznosti pro vyhledavani
informaci i napadi poskytuje Internet (napi. Google, Google Books, nejriaznéjsi databaze
apod.). Poznani a pochopeni vhodnych metod vyhledavani lze ziskat jen soustavnou
praci. Vyhledané informace je vSak tieba velmi ¢asto n&jak ovérit a analyzovat; v zaplave
seridznich a neseridznich informaci nejriznégjSich webovych stranek neni jednoduché se
zorientovat.

Samoziejmosti by méla byt dobra znalost domaci i zahrani¢ni odborné produkce ve
zvoleném oboru, uceleny piehled o zakladni i specialni literature, piehled o knihovnach,
uzite¢nych databazi, o seriéznich webovych strankéch, které poskytuji mimo jiné ,.free
nabidky* oscanovanych knih, monografii, u¢ebnich texta, ¢asopiseckych praci, nahlizeni
do katalogii a databazi svétovych knihoven a referativnich ¢asopist. Je az s podivem, jak
méalo ma dneSni mlada pocitatova generace vybudovanou opravdovou internetovou
gramotnost, bez niZ neni mozno hledat souvislosti, ndvaznosti, inspirace apod.

® Napt. Word, v matematickém sv&ts nektera forma TEXu, ngkdy je rozumné uit Exel.
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15 Rozhled a prezentace vysledka

Nezbytnou soucasti vyzkumné prace je sledovani déni ve vlastnim oboru a v oborech
piibuznych. Je tieba efektivné vyhledavat a vyhodnocovat informace na internetu,
sledovat domaci i zahrani¢ni déni, (c¢astnit se domacich i zahrani¢nich konferenci
a prednaskovych pobytt, pravidelné vystupovat se svymi vysledky na seminéfich,
konferencich a odbornych akcich, sledovat praci kolegi apod. Proto je vhodné si
uvédomit, Ze kvalitni vystoupeni se musi opirat o vysledky dlouhodobé poctivé prace
a neni mozno jej pripravit na ,,koleni* a ,,ptes noc*, pokud chceme mit rozumny vysledek
a Uspéch. Kazdy si musi prozit své prvni vystoupeni, své Uspéchy a nelspéchy spojené
s dobrou ¢i Spatnou volbou prezentace (velikost pisma, grafick& Gprava, citelnost textu,
pieklepy a odborné a gramatické chyby, odborna naroénost zvolené prezentace, kvalita
Ustniho podéani, boj s ¢asovou tisni, trémou apod.).

1.6 Neznalost aktualniho stavu problematiky

Castou chybou, zejména doktoranda a zaginajicich badateld, je neznalost aktuélniho
stavu zkoumané problematiky, kterd vétSinou vyplyva z nedostateéného prostudovani
zékladni literatury a ndvaznych praci. Spatiujeme zde pomérné velky dluh na strané
Skolitelu, ktefi by méli své doktorandy jiZz na zagétku jejich studia vhodn& usmérnit, resp.
na strané hlavnich feSitelt, ktefi nechaji tym feSitelt svému osudu. Vychozim bodem
kazdé odborné a védecké prace musi byt podrobné poznéni jednak klasickych, jednak
nejnovéjSich vysledku v oblasti, v niZ zahajujeme svoji praci.

Kazda védecka prace by méla vyjit ze zakladni reSerSe obecnéji zamérené literatury,
kter4 poslouzi k prvni orientaci ve zvoleném problému. Potom je tieba zacit studovat
specialni ¢asopisecké prace, monografie, které se podrobné vénujici dil¢i problematice,
a pavodni zdroje (tzv. primarni prameny).

Chceme-li sepsat disertaci nebo hlubSi préci, nevysta¢ime jen s Gvodni reSersi,
s ¢etbou encyklopedické literatury a zakladnich ugebnic. Je zapotiebi shanét dalsi
informace, konfrontovat je, provadét jejich seriézni komparaci, ponofit se do pavodnich,
casto velmi naroénych praci.® Nelze pracovat jen s jednim zdrojem, musime hledat cetné
souvislosti, prochézet i slepé cesty azavrhovat Spatnd teSeni apod. Dalsi chybou je
piecen&ni vlastnich sil a tuzeb,’ $patné rozvrzeni studia,® promarnéni casu, ktery nam jiz
nikdy nikdo neda.

1.7 Citovani, pavodnost vysledka

Velkym problémem, a to nejen zacinajicich badateld, je citovani pouZzitych zdroju,
klasickych, modernich i archivnich materiali. Jeden extrém predstavuji autofi, ktefi
necituji kromé& svych vlastnich praci témér nic; domnivaji se totiz, Ze uvedeni pouzité
literatury a dalSich materidlua snizuje vyznam jejich prace, Ze jejich vysledky tim ztraceji
na cend. Casto se tak (imysln& nebo netimysing) dopoustéji do urgité miry plagiatorstvi,
kdyZ necituji literaturu, kterou vyuzili. Je vSak také mozné, Ze zadnou literaturu a zadné

® Nérognost studia historickych matematickych texta je dana starou terminologii, odlinym jazykem, neobvyklou
symbolikou a strukturou préce.

" Nejsou ojedinglé piipady, Ze se zada téma a v pritbshu studia se zjisti, 7e feSitel nema dostatecné matematické
¢i jazykové vzdélani. Neni ochoten pracovat a o studium vlastné nema Zadny zajem.

8 Slavny spisovatel a profesor Hans Seley svym budoucim doktorandim kladl zdanlivé banalni otdzku: Kdy
chcete zagit pracovat? | podle jejich odpovédi na tuto jednoduchou otézku si pak vybiral ty, které povazoval za
perspektivni.
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odborné prace nestuduji a své vysledky stavi ¢asto jen na zelené louce. Mnohdy az po
dokongeni prace zjistuji, Ze ,,objevili Ameriku“. Nejzavaznéjsi pripady, které jsou ¢as od
¢asu odhaleny, spocivaji ve zcela Umysiném, témér doslovném opisovani cizich praci,
které (z pochopitelnych davodii) citovany nejsou.

Neékteii autori naopak velmi intenzivng, ale nasilng, cituji pti kazdé piilezitosti své
pratele; UspéSnost odborné a védecké prace se totiz méri mimo jiné poctem citaci.
Existuji dokonce urcité komunity ¢i klany, jejichz ¢lenové se takto piehnané cituji
a poskytuji si navzdjem velké mnoZstvi bodu za takto ,vyrobené“ citace. Jini naopak
zcela zdmérné ignoruji nékteré své kolegy, které chapou jako obtiznou konkurenci, jako
nepratele.® Oba jevy — citovani piatel a ignorovani konkurenti — se va&tsinou vyskytuji ve
vzajemné jednoté u stejnych jedinci.

Kazda védecka prace méa zcela jasné vymezit, z jakych informaci vychazi a jaké
zavéry z nich deéla. Musi zcela jasné a piesné rozliSit, co bylo vyéteno z literatury, jaké
vysledky byly samostatné ziskény, jaké metody vedly, resp. nevedly k cili, jaké
experimenty byly provedeny, jaka statisticka Seteni zpracovana apod. Jen tak je moZno
vyhnout se neimyslnému opisovani ¢i dokonce plagiétorstvi. S myslnym opisovanim je
tireba nemilosrdné bojovat.

2 Piehled zakladnich zdroja

V nasledujicich odstavcich uvedeme nékteré dilezité informacni zdroje, které pii své
praci s Uspéchem vyuzivame. V zadném piipadé se nejedna o vycerpavajici seznam, ale
o jakysi vstup do bohatého ,,informa¢niho svéta®, ktery otevira mnoho moznosti pro praci
v historii matematiky.

V Kklasickych zdrojich, slovnicich a encyklopediich, Ize pomérné snadno nalézt
zakladni informace biografické, bibliografické, matematické i historické, stejné tak
i ptehledové prace o vyvoji jednotlivych matematickych disciplin. V tzv. zdrojovych
knihach jsou otistény stézejni ukazky z vyznamnych matematickych praci vSech dab;
navic jsou vétSinou doplnény kvalifikovanymi komentari. Referativni ¢asopisy obsahuji
struéné posudky (tzv. review) na ¢asopisecky publikované prace, na vydané ucebnice
a monografie. Ne&které ¢asopisy uvedené v seznamu 2.6 se vénuji historii matematiky
a exaktnich véd, nékteré historii veédy, jiné jsou zaméifeny pomérné Siroce — od
matematiky pies jeji historii az kotdzkdm didaktiky a vyucovani matematice.
Poznamenejme, Ze nékteré casopisy jsou ¢as od ¢asu doplnény piehlednymi indexy
shrnujicimi informace o publikovanych pracich za dlouhé ¢asové obdobi (fazeny jsou
podle autord, podle obora apod.). V souc¢asné dobé je fada klasickych &asopist dostupna
i v elektronické verzi, vznikaji rovnéz cisté elektronické c¢asopisy.

V posledni dob& jsou moznosti téchto klasickych zdroja vyrazné rozsifeny
0 nejrazngjsi internetové vyhledavani. Narasta pocet ¢asopisa, které maji své webové
stranky, na nichZ jsou nékteré publikované prace dostupné zdarma, jiné za poplatek;

® Moralni vyspglost badatele se pozné i na zpisobech citovani. Uved'me jeden priklad z seské historie: Frantisek
Josef Studnicka (1836-1903), profesor matematiky na prazské a pozdégji ¢eské univerzité, se léta nesnasel se
svym kolegou Augustem Seydlerem (1849-1891), profesorem fyziky. Ptesto napf. ve své praci o kvaternionech
zroku 1894 citoval vysledky svého zemielého ,konkurenta“ zroku 1881 a uvedl, Ze ho tyto vysledky
inspirovaly.
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bezplatné pristupné jsou ¢asto obsahy jednotlivych ro¢niki a nékdy i abstrakty otiSténych
praci. Referativni ¢asopisy jsou postupné digitalizovany, veSkeré informace, které byly
puavodné otiSteny v jednotlivych jejich svazcich, jsou nyni obsaZzeny v rozsahlych
databazich umoznujicich vSestranné vyhledavani. Nékteré z téchto databazi jsou volng
piistupné, jiné jsou volng k disposici na MFF UK, PiF MU, MU AV CR a nekterych
dal3ich institucich. Existuji téZ databdze matematickych praci, které nebyly vytvoieny
piimo z referativnich ¢asopisi.

V katalozich vétSiny klasickych knihoven Ize dnes knihy vyhledavat i objednavat pies
internet,® casto v nich nalezneme i Zivotni data jednotlivych autord. V digitalizovanych
knihovnach, které jsou pristupné pies Internet, Ize vyhledat nékteré casopisecké préace,
ucebnice i monografie a prislusné pasaze vytisknout. Takto jsou bezplatné dostupné napt.
sebrané spisy rfady vyznamnych matematika.

NejmodernégjSimi zdroji poznatka vieho druhu jsou dnes webové stranky. Pravé na
nich lze pomérné snadno nalézt zakladni informace biografické, bibliografické,
matematické i historické. Obsahuji obrovsky material usnadriujici studium i odbornou
a védeckou préaci. Poskytuji mnoho informaci, které bychom jinak t&¢Zko shanéli, nebo
které by pro néas byly zcela nedostupné. Je vSak treba si uvédomit, Ze webové stranky
béhem doby vznikaji, zanikaji, proménuji se, vyvijeji a jejich kvalita kolisa. Vedle velice
seribznich strdnek existuji navic izcela bezcenné stranky s velice pochybnymi
informacemi; s timto nebezpeg¢im je tieba pocitat. Objem materidlu, které webové stranky
poskytuji, vSak velmi rychle naristd. Mnohé navic skytaji obrovské moZnosti
mnohostranného vyhledavani, coz je ¢asto podminéno jejich vzajemnym propojenim.

NiZe uvedeny seznam uvéadi, podle naseho minéni, jen ty webové stranky, které
piindSeji seridzni informace. V Zadném piipadé vSak nelze fici, Ze uvetejiiujeme
reprezentativni soupis v3ech dulezitych webovych stranek vénujicich se Uplné nebo jen
¢aste¢né historii matematiky. Jednd se pouze o vstup do webového svéta, ktery umozni
rychlé ziskani pomérné spolehlivych informaci v8eho druhu, a to nejen z historie
matematiky, ale iz matematiky samotné. Né&které webové stranky jsou vénovany
zejména biografickym zaleZitostem, jiné hlavné Zivotim a dilim jednotlivych
matematik, zverejnuji v8ak i jejich digitalizované préace a dal3i materialy — napi. Galileo
project obsahuje nékteré Galileiho prace, Leibniz-Archivs tisice stran Leibnizovy
korespondence a vybér z jeho praci, The Online Newton Project umoZiuje piistup
k nekterym Newtonovym pracim, Eulerovy prace jsou pfistupné na The works of
Leonhard Euler online.

Poznamenejme, Ze zafazeni jednotlivych prament do nasledujicich odstavca je v fadé
piipadt problematické; neékteré knizni tituly &i webové stranky by mohly byt podle svého
obsahu, pojeti a zpracovani uvedeny ve vice kolekcich.

Viele doporucujeme doktorandim a zacinajicim badatelam podrobné seznameni
s charakterem nize uvedenych klasickych i modernich informagnich zdroja. Je treba
veédét, kde a jak co nejrychleji ziskat spolehlivé informace o problematice, které se
chceme vénovat.

% Dobie fungujici vyhledavani poskytuje napi. bohaté vybavend knihovna Istituto matematico Guido
Castelnuovo, Universita di Roma ’La Sapienza™, http:/library.mat.uniromal.it/.
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2.1 Slovniky (biografické, bibliografické, nauéné, matematické)

C. von Wirzbach: Biographisches Lexikon des Kaiserthum Oesterreich, Wien,
1856-1890.

J. C. Poggendorff's biographisch-literarisches Handwdrterbuch zur Geschichte
der exakten Wissenschaften, 1.-VI1IIl. Od roku 1863, téZ na CD-ROM, 2004.

Ottav slovnik naucny, 1.-XXVIII., Vydavatel a nakladatel J. Otto, Praha, 1888—
1909. Ottav slovnik naucny nové doby, 1.-VI. (12 svazkia), 1930-1943. Reedice:
1996-2003.

A. I. Borodin, A. S. Bugaj: Biograficeskij slovar’ dejatelej v oblasti matematiki,
Radjans’ka Skola, Kiev, 1979, 607 stran; 2. vydani: VydajuSciesja matematiki.
Biograficeskij slovar — spravocnik, Radjans’ka Skola, Kiev, 1987, 653 stran.

A. N. Bogoljubov: Matematiki, mechaniki. Biograficeskij spravocnik, Naukova
Dumka, Kiev, 1983, 639 stran.

C. C. Gillespie (ed.): Dictionary of Scientific Biography, C. Scribner’s sons, New
York, 1970-1990.

S. Gottwald, H.-J. llgauds, K.-H. Schlotte: Lexikon bedeutender Mathematiker,
Bibliographisches Institut Leipzig, Verlag Harri Deutsch, Thun, Frankfurt am
Main, 1990, 540 stran; piipravuje se dalsi, rozsitené vydani.

H. Wussing, W. Arnold: Biographien bedeutender Mathematiker, 4. vydani: Volk
und Wissen, Volkseigener Verlag, Berlin, 1989.

J. Folta, L. Novy: Dé¢jiny prirodnich ved v datech, Mal& encyklopedie, svazek 8,
Mladé fronta, Praha, 1979, 359 stran.

2.2 Encyklopedicka dila

P. L. Buter, D. Lohrmann: Science in Western and Eastern Civilization in
Carolingian Times, Birkhduser Verlag, Basel-Boston-Berlin, 1993.

F. Cajory: A History of Mathematical Notations. Two Volumes Bound As One,
Dover Publication, New York, 1993.

H. Cancik, H. Schneider (eds.): Der neue Pauly. Enzyklopadie der Antike. Das
klassische Altertum und seine Rezeptionsgeschichte, J. B. Metzler, Stuttgart,
1996-2003, 11 611 stran.

H. Cancik, H. Schneider, M. Landfester, Ch. F. Salazar (eds.): Brill’s New Pauly.
Encyclopaeda of the Ancient World, Brill, 2006.

G. Sarton: Introduction to the History of Science, 1.-111., Baltimore, 1931-1947.

A. Pauly, G. Wissowa, W. Kroll, K. Witte, K. Mittelhaus, K. Ziegler (eds.):
Paulys Realencyclopadie der classischen Altertumswissenschaft. J. B. Metzler,
Stuttgart, 1894-1980.
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E. Pascal: Repertorio di matematiche superiori (Definizioni — Formole — Teoremi
— Cenni bibliografici). 1. Analisi, Il. Geometria, Ulrico Hoepli, Milano, 1898,
1900, xv + 642 stran, xviii + 928 stran.

E. Pascal: Repertorium der héheren Mathematik, 1. Analysis, 1l. Geometrie,
Teubner, Leipzig und Berlin, 1900, 1902, xii + 638, ix + 712 stran, némeckou
verzi pripravil kolektiv autori pod vedenim P. Epsteina a H. E. Timerdinga;
2. vydani: 1.1: 1910, xv + 528 stran, 1.2: 1927, xii, 529-1024, 1.3: 1929, Xxii,
1025-1598, 11.1: 1910, xvi + 536 stran, 11.2: 1922, xii, 537-1165.

Encyklopadie der mathematischen Wissenschaften mit Einschluss ihrer Anwen-
dungen, Akademie der Wissenschaften zu Gottingen, Leipzig, Minchen und
Wien, B. G. Teubner, Leipzig, 1898-1935.

Encyclopédie des sciences mathématiques pures et appliquées, Gauthier-Villars,
Paris, Teubner, Leipzig, 1904-1916; reprint: Gabay, 1992,

L. Berzolari, G. Vivanti, D. Gigli (ed.): Enciclopedia delle matematiche elemen-
tari 1-1, 1-2, 11-1, 11-2, 111-1, 111-2, 111-3, Ulrico Hoepli, Milano, 1930, 1932, 1937,
1938, 1947, 1950, 1953, xvi + 450, xvi + 609, xvi + 634, xi + 572, 1038, 218
stran. Ristampa: Roma, 2003-2004.

Enzyklopéadie der mathematischen Wissenschaften mit Einschluss ihrer Anwen-
dungen, B. G. Teubner, Leipzig, 1950-1958.

L. Novy a kol.: D¢jiny exaktnich ved v ceskych zemich do konce 19. stoleti,
Nakladatelstvi CSAV, Praha, 1961, 431 stran.

I. M. Vinogradov (ed.): Matematiceskaja encyklopedija I.-V., Izdatel'stvo Sovet-
skaja encyklopedija, Moskva, 1977-1985; anglicky: M. Hazewinkel (ed.):
Encyclopedia of mathematics 1.-VI., Kluwer Academic Publishers, Dordrecht,
Boston, London, 1995, Supplement I.-111., 1997, 2000, 2001.

I. Grattan-Guinness (ed.): Companion Encyklopedia of the History and Philo-
sophy of the Mathematical Sciences, Vol. I, Il., Routledge, London-New York,
1994, xi + xi + 1806 stran; reprint: J. Hopkins Paperback Edition, 2003.

2.3 Bibliografie

K. O. May: Bibliograhpy and Research Manual of the History of Mathematics,
University of Toronto Press, Buffalo, 1973, 818 stran.

J. W. Dauben: The History of Mathematics from Antiquity to the Present.
A Selective Bibliography, Garland, New York, 1985, xxxix + 467 stran; revised
edition on CD-ROM, A. C. Lewis (ed.), AMS, Providence, RI, 2000.

2.4 Zdrojové knihy (source books, chrestomatie)

A. Speiser: Klassische Stiicke der Mathematik, Verlag Orell Fussli, Zurich und
Leipzig, 1925, 170 stran.

80



H. Wieleitner: Mathematische Quellenbiicher, 1.-1V., Berlin, 1927-1929.

e D. E. Smith: A source Book in Mathematics 1., 1I., New York, 1929, xiii + 701
stran, reprint: Dover Publications, Inc., New York, 1959; reprint: McGraw-Hill
Book Company, New York, 1985.

e J. R. Newman: The World of Mathematics, I.-1V., New York, 1956.

e H. O. Midonick: The Treasury of Mathematics I., Il., Penguin Books, London,
New York, 1965, 412 + 416 stran.

e J. van Heyenoort: From Frege to Godel. A Source Book in Mathematics, 1870-
1931, Cambridge, Mass., 1967.

e G. Birkhoff: A Source Book in Classical Analysis, Cambridge, Mass., 1973.

o Al P.Juskevi¢ (red.): Chrestomatija po istorii matematiki, 1. Arifmetika i algebra,
Teorija cisel, Geometrija, Il. Matematiceskij analiz, Teorija verojatnostej,
ProsveScenie, Moskva, 1976, 1977, 319 + 224 stran.

e D.J. Struik (ed.): A source Book in Mathematics 1200-1800, Cambridge, Mass.,
1969, xiv + 427 stran; reprint: Princenton University Press, Princeton, 1986,
1990.

e J. Fauvel, J. Gray: The History of Mathematics. A reader, The Open University,
London, 1987.

e U. Bottazzini, P. Freguglia, L. Toti Rigatelli: Fonti per la storia della matema-
tica: aritmetica, geometria, algebra, analisi infinitesimale, calcolo delle proba-
bilita, logica, Sansoni editore, Firenze, 1992, vi + 521 stran.

e V. J. Katz (ed.): The Mathematics of Egypt, Mesopotamia, China, India, and
Islam. A Sourcebook, Princeton University Press, Princeton and Oxford, 2007,
xiv + 685 stran.

2.5 Referativni ¢asopisy

e Jahrbuch Uber die Fortschritte der Mathematik und Physik. 1868 aZ 1942.
0 http://www.emis.ams.org/projects/JFM/

o Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Od roku 1870.
e Revue semestrielle des publications mathématiques. 1893-1933.

e Zentralblatt fir Mathematik und ihre Grenzgebiete (reine und angewandte Mathema-
tik, theoretische Physik, Astrophysik, Geophysik). Od roku 1931.
o http://www.zentralblatt-math.org/zmath/en/

e Mathematical Reviews. Od roku 1940.
0 http://www.ams.org/mathscinet/

e Referativnyj Zurnal. Matematika. Od roku 1953.
0 http://www.lib.vsu.ru/resurses/math.phtml
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2.6 Casopisy
e Abhandlungen zur  Geschichte der mathematischen  Wissenschaften

mit Einschluss ihrer Anwendungen. 1877-1913.

e American Mathematical Monthly. Od roku 1894.
o http://www.maa.org/pubs/monthly_toc_archives.html

e Annals of Science. Od roku 1936
o0 http://www.tandf.co.uk/journals/tf/00033790.html

e Archiv fir die Geschichte der Mathematik, der Naturwissenschaften und der
Technik. 1918-1931.

e Archives internationales d'histoire des sciences. 1919-1926 jako Archivio di
storia della scienza, 1927-1943 jako Archeion, od roku 1947 pod soucasnym
nazvem.

e Archive for History of Exact Sciences. Od roku 1960.
o http://www.springerlink.com/content/101548/

e Bibliotheca Mathematica. 1884-1886, 1887-1899, 1900-1913.
e Bolletino di bibliografia e storia delle scienze matematiche. 1898-1919.

e Bolletino di bibliografia e di storia delle scienze matematiche e fisiche.
1868-1887.

e Bollettino di storia delle scienze matematiche. Od roku 1981.
0 http://www.libraweb.net/sommari.php?chiave=92

e The British Journal for the Philosophy of Science. Od roku 1950.
0 http://bjps.oxfordjournals.org/

e Bulletin Signalétique 522. Histoire des sciences et des techniques. Od roku 1962.

e Centaurus. Od roku 1950.
o http://www.blackwell-synergy.com/loi/CNT?0pen=1950&cookieSet=1

e Dg¢jiny ved a techniky. Od roku 1968.
0 http://mujweb.cz/Veda/dejiny_ved_a_techniky/

e Gnomon. Kritische Zeitschrift fur die gesamte klassische Altertumswissenschaft.
Od roku 1925.

e Isis. Od roku 1913.
0 http://www.journals.uchicago.edu/Isis

e Istoriko-matematiceskie issledovanija. Od roku 1948.

e Journal for the History of Astronomy. Od roku 1970.
0 http://www.shpltd.co.uk/jha.html

e Journal of the Warburg and Courtauld Institutes. Od roku 1937.
o http://warburg.sas.ac.uk/journal/
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Hermes. Od roku 1866.
o http://www.ingentaconnect.com/content/fsv/hermes

Historia Mathematica. Od roku 1974.
0 http://www.math.uu.nl/ichm/hm/hmtoc.html
0 http://www.sciencedirect.com/science/journal/03150860

History of Science. Od roku 1971.
o http://www.shpltd.co.uk/hs.html

Historia Scientiarum. Od roku 1962.
0 http://wwwsoc.nii.ac.jp/jshs/historiascientiarum/

The Mathematical Intelligencer. Od roku 1979.

Mitteilungen zur Geschichte der Medizin und Naturwissenschaften und Technik.
1932-1941.

NTM, International Zeitschrift fiir Geschichte und Ethnik der Naturwissenschaf-
ten, Technik und Medizin, Od roku 1960.
o http://www.springerlink.com/content/0036-6978

Physis. Rivista internazionale di storia della Scienza. Od roku 1959-1985,
znovu od roku 1991.
0 http://www.olschki.it/riviste/physis.htm

Quellen und Studien zur Geschichte der Mathematik, Astronomie und Physik.
1930-1936.

Science in Context. Od roku 1980.
o0 http://journals.cambridge.org/action/displayJournal?jid=SIC

Scientia. (Rivista di scienza). 1907-1988.
0 http://acnp.cib.unibo.it/cgi-ser/start/it/cnr/df-p.tcl?issn=0036-8687

Scripta Mathematica: A Quarterly Journal Devoted to the Philosophy, History,
and Expository Treatment of Mathematics. 1932—-1974.

Sudhoffs Archiv. Zeitschrift flr Wissenschaftsgeschichte. Od roku 1908.
0 http://www.steiner-verlag.de/Sudhoff/

Revue d'Histoire des Sciences. Od roku 1947.
o http://www.armand-colin.com/revues_info.php?idr=14

Revue d'Histoire des Sciences et de leurs Applications. 1950-1984.

Voprosy istorii estestvoznanija i techniki. Od roku 1980.
0 http://www.ihst.ru/viet/index.htm

Zeitschrift fir Mathematik und Physik. Historisch-literatische Abteilung. 1865—
1900.

Zeitschrift fir den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht.
1870-1944.
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2.7 Digitalizované knihovny

Digital Mathematics Library — Bielefeld
0 http://www.mathematik.uni-bielefeld.de/~rehmann/DML/dml_links.html
e Obsahuje velky pocet digitalizovanych matematickych monografii, uceb-
nic a ¢asopiseckych praci.

Cornell University Library — Math Book Collection
o http://dIxs2.library.cornell.edu/m/math/
e Obsahuje velky pocet digitalizovanych matematickych praci uloZenych
v knihovné Cornell University. Tato digitalizovanad knihovna je propojena
s knihovnami stranek Goettinger Digitalizierung-Zentrum a The University
of Michigan Historical Mathematics Collection (viz dale).

Gallica

o http://gallica.bnf.fr/

e Jedna se o projekt francouzské narodni knihovny obsahujici mimo jiné
digitalizované verze praci zejména vyznamnych francouzskych svétovych
matematika (A. L. Cauchy, C. Jordan, A.-M. Legendre, H. Poincaré atd.).
Najdeme zde v3ak fadu dalSich digitalizovanych texta, napi. Emila Weyra.

Goettinger Digitalizierung-Zentrum
0 http://gdz.sub.uni-goettingen.de/en/
e Obsahuje digitalizované verze vice nez 20 matematickych casopist, 400
monografii, 13 vicesvazkovych dél.

JSTOR
o http://www.jstor.org/
e Zvefejiiuje prace z rady ¢asopisi vénovanych mimo jiné téZ matematice
a dejindm vedy.

Mathematicians and Philosophers of Mathematics
0 http://www.maths.tcd.ie/pub/HistMath/People/HomePages.html
e Obsahuje digitalizované prace nékterych vyznamnych matematikt (napf.
G. Berkeley, G. Boole, W. R. Hamilton, B. Riemann, G. Cantor, |. New-
ton).

The University of Michigan Historical Mathematics Collection
o http://quod.lib.umich.edu/u/umhistmath/
e Obsahuje digitalizované verze publikaci zejména z knihovny v Michiganu.
Najdeme zde napf. i knihy Emila Weyra.

DML-CZ: Ceské digitalni matematicka knihovna
o http://dml.cz/
e Otevieni této webové stranky se pripravuje. Bude obsahovat nejdulezitgjsi
matematickou produkci vzniklou na naSem Gzemi.



2.8 Webové stranky obecnéjsiho charakteru

The MacTutor History of Mathematics Archive
0 http://www-groups.dcs.st-andrews.ac.uk/~history/
e Obsahuje kolekci biografii nejvyznamngjSich matematika (asi tisic
osobnosti, jejich abecedni a chronologicky index, mapa mist jejich
narozeni, mnoho odkazt na dal$i webové stranky).

History of Mathematics Home Page (David E. Joyce, Clark University)
o http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/mathhist/mathhist.html
e Obsahuje ¢etné informace o vyvoji matematiky v riznych oblastech svéta,
o historii vybranych matematickych témat, ¢etné odkazy na knizni tituly
a casopisy, klasické matematické texty, bibliografické informace atd.

The Mathematical Museum and Exhibitions
o http://lwww.math-net.de/links/show?collection=math.museum
e Jednd se o ¢ast vétSiho celku Math-Net Links to the Mathematical World,
ktery byl vyvinut na Konrad-Zuse-Zentrum fiir Informationstechnik, Berlin
(ZIB). Obsahuje informace o vystavich, muzeich, knihovnach a spole¢-
nostech vénujicich se historii matematiky.

Trinity College, Dublin, History of Mathematics
0 http://www.maths.tcd.ie/pub/HistMath/HistMath.html
e Obsahuje nekteré piavodni matematické prace a zajimavé materidly o radé
matematika (napt. W. R. Hamilton, B. Riemann, G. Berkeley, G. Boole,
G. Cantor, |. Newton). Jsou zde téZ biografie nejvyznamngjSich
matematikd 17. a 18. stoleti.

Mathematics WWW Virtual Library
o http://mwww.math.fsu.edu/Virtual/
e Jedna se o ¢ast WWW Virtual Library Project.

Most frequently linked pages in the MathSearch index
0 http://www.maths.usyd.edu.au/MS-freg-link.html
e Obsahuje adresy Sedesati nejuzivangjSich webovych stranek o matematice
a jejim vyvoiji.
Math on the Web
o http://www.ams.org/mathweb/index.html

Mathematics Education Database
o0 http://www.emis.de/MATH/DI.html

The Math Forum @ Drexel
o http://mathforum.org/library/topics/history/
e Obsahuje vice nez Sedesat webovych adres vybranych z vice nez 650
nejuzivangjsich webovych stranek vénovanych historii matematiky.

MathPages:History
0 http://lwww.mathpages.com/home/ihistory.htm
e Obsahuje asi ¢tyficet textd Kevina Browna o vyznamnych matematickych
problémech.
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Math Archives — History of Mathematics
o http://archives.math.utk.edu/topics/history.html
e Obsahuje abecedni seznam nejlepSich webovych stranek o historii
matematiky.

The Mathematical Atlas
0 http://lwww.math.niu.edu/~rusin/known-math/index/01-XX.html
e Stru¢ny Uvod do studia historie matematiky doplnény mnoZzstvim odkazi.
Vhodné pro zacatecniky.

Ancient Geometry
0 http://members.aol.com/bbyarsl/contents.html

Earliest Known Uses of Some of the Words of Mathematics
0 http://members.aol.com/jeff570/mathword.html

Earliest Uses of Varios Mathematical Symbols
o http://members.aol.com/jeff570/mathsym.html

Famous Problems in the History of Mathematics
o http://mathforum.org/isaac/mathhist.html

Mathematical Quotations Server
0 http://math.furman.edu/~mwoodard/mqgs/mquot.shtml

Materials for the History of Statistics
0 http://www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/welcom.htm

Euler-Your Portal to Mathematics Publications
o http://www.emis.de/projects/EULER/

EMIS. The European Mathematical Information Service (EMS)
0 http://www.emis.de/

A Bibliography of Collected Works of Mathematicians
o http://www.math.cornell.edu/~library/collectedwks.html
e Jednd se o rozsahlou strdnku obsahujici bibliografii prednich matematika
a kolekci slavnych matematickych praci.

Portraits of Statisticians
o http://www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/people
e Jedna se o kolekci portréta asi jedné stovky statistiki, kromé toho zde
nalezneme zajimavé reference o pracich ze statistiky od 15. stoleti do
soucéasnosti.

Richard Westfall’s Archive of the Scientic Community in the 16th and 17th
Centuries
o http://galileo.rice.edu/lib/catalog.html
e Obsahuje biografické detaily o vice nez Sesti stech osobnostech védy 16. a
17. stoleti, z toho je 170 matematika.

The British Society for the History of Mathematics
o http://www.dcs.warwick.ac.uk/bshm/resources.html
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e Bibliography of Mathematics in Medieval Islamic Civilization
o http://www.math.uu.nl/people/hogend/Islamath.html

e Mathematicians of the Seventeenth and Eighteenth Centuries
0 http://www.maths.tcd.ie/pub/HistMath/People/RBallHist.html

e Vatican — Mathematics, Ancient Science and Its Modern Fates
o http://www.ibiblio.org/expo/vatican.exhibit/exhibit/d-
mathematics/Mathematics.html

e Vyznamni matematici v ¢eskych zemich
0 http://lwww.math.muni.cz/math/biografie/index.html
e Tyto rozsahlé stranky vytvoril na Prirodovédecké fakulte Masarykovy
univerzity RNDr. Pavel Sisma, Ph.D.

2.9 Webové stranky vénované jednotlivym osobnostem

e Archimedes
0 https://www.cs.drexel.edu/~crorres/Archimedes/contents.html
0 http://www.archimedespalimpsest.org/

e Euclid
0 http://www.obkb.com/dcljr/euclid.html
0 http://alephO.clarku.edu/~djoyce/java/elements/elements.html

e The works of Leonhard Euler online
0 http://math.dartmouth.edu/~euler/

e George Green
0 http://lwww.nottingham.ac.uk/~ppzwww/green

e Galileo project
o http://www.imss.fi.it/biblio/ebgaloleana.html

e William Rowan Hamilton
0 http://lwww.maths.tcd.ie/pub/HistMath/People/Hamilton/

e Hypatia of Alexandria
o http://www.poly.polyamory.org/~howard/Hypatia

e Leibniz-Archivs
o http://www.nlb-hannover.de/Leibniz/Leibnizarchiv/Veroeffentlichungen/

e Newtonia
o http://www.newton.org.uk

e The Online Newton Project
0 http://web.mit.edu/dibner/

e Henri Poincaré
0 http://poincare.uni-nancy2.fr/Outilsetfonds/
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e Bernhard Reimann

o http://mwww.fh-lueneburg.de/ul/gym03/homepage/chronik/riemann/

riemann.htm
e http://www.maths.tcd.ie/pub/HistMath/People/Riemann/Geom/

2.10 Neevropska matematika — specialni stranky

e Mesopotamian Mathematics
o http://it.stlawu.edu/~dmelvill/mesomath/index.html

e Mathematicians of the African Diaspora
o http://www.math.buffalo.edu/mad/index.html

e Mayan Math
0 http://lwww.hanksville.org/yucatan/mayamath.html

2.11 Filozofie matematiky, matematika a uméni

e Stanford Encyclopedia of Philosophy
0 http://setis.library.usyd.edu.au/stanford/contents.html

e The Internet Encyclopaedia of Philosophy
0 http://www.utm.edu/research/iep
e Jedna se o internetovou verzi Encyklopedie filozofie.

e The Bertrand Russell Archives
0 http://www.mcmaster.ca/russdocs/russell.htm
e Obsahuje n&které prace, dokumenty a dopisy Bertranda Russella.

e Mathematik und Kunst
o http://www.math-inf.uni-greifswald.de/mathematik+kunst/

2.12 Vypoéetni technika

e Abacus. The Art of Calculating with Beads
0 http://www.ee.ryerson.ca:8080/~elf/abacus/

e Alan Turing
0 http://www.turing.org.uk/turing

e Charles Babbage’s Analytical Engine
o http://mww.fourmilab.ch/babbage/contents.html
e Obsahuje z&kladni informace o prvnim pogitacim stroji.

e The Virtual Museum of Computing
0 http://lvmoc.museophile.com/
e Rozsahly dokument o historii vypocetni techniky.
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2.13 Matematicka muzea

e IMSS-The Institute and Museum of the History of Science, Florence: Galileo
Room
o0 http://galileo.imss.firenze.it/museo/b/egalilg.html

e Library of Congress Vatican Exhibit Mathematics Room
o http://www.ibiblio.org/exps/vatican/exhibit/Main_Hall.html
e Oficialni stranka Vatikanské apostolské knihovny — matematicka c¢ast
(tecké a latinské matematické a astronomické rukopisy, matematické
prace stredovéké Evropy od 9. aZ do 15. stoleti).

e The Museum of the History of Science, Oxford
0 http://lwww.mhs.ox.ac.uk
e Ma4 tfi c¢asti: méreni (matematika v 16. stoleti), geometrie 1500-1750,
véda.

e The Art of Renaissance Science: Galileo and Perspective
o http://www.crs4.it/Ars/arshtml/arstitle.html
e P&kna diskuse o vztahu umeéni a védy v renesanci.

e Galileo Project
0 http://es.rice.edu/ES/humsoc/Galileo

e The Perseus Project
o http://mwww.perseus.tufts.edu/Texts/chunk TOC.html
e Obsahuje prace nejvyznamnéjSich feckych matematika a filozofd.

2.14 Ceské webové stranky s informacemi z historie matematiky

e Osobni stranka Jindficha Beévaie

o http://www.karlin.mff.cuni.cz/~becvar/

e Obsahuje informace o doktorském studiu v oboru Obecné otazky matema-
tiky a informatiky na MFF UK, o piedndSkach a seminétfich z dgjin
matematiky a dé&jin vyucovani matematice na MFF UK, o celostatnich
konferencich a seminafich z dgjin matematiky, o literature apod.

e Osobni stranka Martina Beévarové
0 http://www.fd.cvut.cz/personal/nemcova/
e Obsahuje informace o piednaSké&ch, seminaiich a konferencich z dgjin
matematiky na FD CVUT a MFF UK, o celostatnich konferencich
a seminarich z dé&jin matematiky, o literatuie apod.

e Osobni strdnka Eduarda Fuchse
o http://bart.math.muni.cz/~fuchs
e Obsahuje informace o historii teorie mnozin a fadu odkazi na dalsi
webové stranky.

e Osobni stranka Magdaleny HykSové
0 http://euler.fd.cvut.cz/publikace/HTM/Index.html
e Obsahuje stranku o Zivoté a dile matematika Karla Rychlika.
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e Osobni stranka Pavla Sismy
0 http://www.math.muni.cz/~sisma/history/uvod.html
e Obsahuji biografické a bibliografické informace o ¢eskych a slovenskych
matematicich, némeckych matematicich pisobicich na naSem Gzemi,
informace o vyvoji némecké techniky v Brné, informace o akcich
tykajicich se d&jin védy a techniky, mnoho uzite¢nych odkaza na dalsi
webové stranky vénované historii védy a vyvoji matematiky.

e Historie matematiky na olomoucké univerzité
o http://www.sweb.cz/navarikp/uvod.html
e Diplomova prace Pavly Navarikové o historii matematiky na olomoucké
univerzite.

e Slavni védci
0 http://vedci.wz.cz/
e Obsahuje stru¢né biografie nejvyznamnéjSich osobnosti védy.

e Vyzkumné centrum pro déjiny védy
0 http://www.vcdv.cas.cz
e Stranka Vyzkumného centra pro déjiny vedy, které existovalo v letech 2000
az 2004. Veénovalo se zejména vyvoji ¢eské védy od druhé poloviny 19.
stoleti do soug¢asnosti.
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KONFERENCNI PRISPEVKY



A
Archimedes Eratosthenovi pozdrav vzkazuje.

Odoslal jsem Ti dffve ndktoré z nalezenych vét, napsav jejich obsab,
o vybidl jsem.Té, bys nalezl tyto diknzy, které jsem aZ do pEftomné doby
nevyslovil, Byly pak nalezenyeh vt obsahy tyto:

Prenf: Vepiie-ll se do pifmého hranolu, majictho za zdkladnu rovno-
b&Znfk, vdlee, majfef zdkladny v protilehlych rovnobdinicich, pld&t pak na
ostatnich sténdch hranolu, & prolof-li se rovina stkedem kruhw, kiery jest
afikladnou vdlce a jodnoun stranou &verce v protileblé roving, odetne pro-
loZend rovina z vdlce tisok, ktory jest omozen pldstdm vdleo a dvéme ro-
vinami a to jednou proloZenou, druhou viak, v nf% jost uikladna viles,
& plastdm valee mezi Fefonymi rovinami. Jest puk tisek z vdlco oddéleny
gostym dflem colého hrapolu,

Druhé véty obsah jest tento: Vepifio-li sc do krychle vdlee, majfef
zdkladny v protilohlych rovnobdznfcich, pldst viak dotykajief so ostatnich
ttyt stdn o vepfSe-i se pak do tdZe krychlo jiny vdlee, majfe zakladny
v jinych rovnobsznfcich, plast viank dotykejicf so ostatnfch &tyF stén, jost
utvar omezeny pldsti vdle, ktery jest v obou vdicich obsaZen, poloviel
celd krychle.

Prhdzi se viek, %o tyto vysledky zkonmdnf se 1ff od tdch difve
vyelovenych. Nobot zajisté ony \itvary, totiz stéroidy a konoidy a jojich
fiseky, srovnali jsme co do velikostl 8 \itvary kufeld a vdled, Zddny viak
#nich nebyl shledén rovny t8lesnédmu \itvarn omezonému rovinami; z téchto
vigk Gtvart dvéma rovinmmi a plastl vdled omezenych kazdy jednomu
t&lesnému utvarn z omezengeh rovinami rovny so shleddvd. ‘l'échto tedy
vét diiknzy v této knizo napsav T'obd odesflim. Vids pak Tebe, jak pravs
iikdm, ve védsd horliveho & v popFedf filosofie stojictho pamétihodnd . . .
......... o gkoumdni si vdzetho, rozliod] jsom se Tobd dopsati
o do této knihy vloZiti zvidstnost jakéhosi zp@sobu, kterym Ti bude ddna
pifle#itost obdrzet! prostfedky, aby se mohlo ndco z oborv mathematiky
zkoumati pomocf mechaniky. Jsom pak piesvédéen, Ze toto jest prospéino
nieménd i k diikazu v8t samych. A pFeco, adkollv se mnd nékferé z nich
difve objevily mechanicky, byly dokdzdny pozdgjl i geometricky, ponévnd
zkoumédni pomoci tohoto zpiisobu jest jakoby bez dikazu; snadndjsf vink
zojisté jest podatl diiknz, kdyZ se napfed obdrf pomoci tohoto zpiisobu



ARCHIMEDOVY PRACE CESKY

MARTINA BECVAROVA

1 Archimédes

Archimédes (asi 287 aZz 212), recky matematik, astronom, fyzik ainZenyr, se
narodil v Syrakusach na Sicilii jako syn astronoma a matematika Feidia. Na Sicilii proZil
vétSinu svého Zivota. O jeho Zivoté a rodiné neni mnoho znamo, ackoli byl jednim
z nejvyznamngjSich a v8estranné talentovanych ucenct starovéku. Tvrdi se, Ze b&hem
sveho Zivota navazal osobni kontakt s védci tehdejSiho nejvétSiho strediska vzdélanosti —
Alexandrif, zejména s matematiky Kononem ze Samu (asi 280 aZ 220) a Eratosthenem
z Kyrény (asi 276 az 194). V roce 212 se aktivng Gcastnil obrany Syrakus pied Rimany,
zkonstruoval obranné stroje, které svou udernou silou udivovaly tehdejsi svét, v némz
pravé probihala jedna z etap punskych valek. Pii obrané Syrakus zahynul.

Archimédes napsal tfadu vyznamnych praci, na néZ navézala aZ novovéka
matematika a fyzika. VétSina z nich se zachovala v latinskych, feckych a arabskych
ptepisech, o jinych jeho spisech vime jen z komentéit a pozndmek pozdéjsSich
autori. K Archimédovym neznamé&jSim spisim patti: Meéreni kruhu (Kyklu
metresis), Pocditani pisku (Psammites), O kvadrature paraboly (Tetraginismos
parabole), O kouli avalci (Peri sfairas kai kylindru), O spiralach (Peri helikon),
O konoidech a sféroidech (Peri konoideon Kkai sfaireideon), Kratochvile
(Stomachion), O rovnovaze neboli téZistich rovinnych obrazcu (Epipedon isorhopion
e kentra baron epipedon), Poselstvi Eratosthenovi o mechanické metode reSeni
geometrickych Gloh (Peri ton mechanikon theorematon pros Erathostenen efedos) —
které ziskalo stru¢ny ndzev O metode, dale spis O plovoucich telesech

(Ochumenon), Poucky (Lemmata) a Problém dobytka (Problema boeikon).*

Archimédovy matematické myslenky umozZnujici vypocty obsahi rovinnych
Gtvard, povrcha a objemu téles predstavuji vrchol antické matematiky; v novovéku
na né volné navadzala matematickd analyza a analyticka geometrie (studium
raznych ploch a téles, jejich rovnovéhu, objasnil fyzik&lni podstatu a pouZiti
»jednoduchych stroja* a objevil zdkon o nadleh¢ovani téles ponotenych do kapaliny,
ktery dnes nese jeho jméno a je sougasti vSech kurza fyziky.

V odbornych studiich a u¢ebnicich vénujicich se historii védy byva Archimédes
opravnéné oznacovan za jednoho z nejvétSich matematika a fyzika starovéku, ktery
byl navic schopen své vysledky Gsp&dné vyuZit v praxi (vyuZiti kladky, paky,
kladkostroje, naklon&né roviny, $roubu, konstrukce mechanickych stroji apod.).?

! Podrobngji o jednotlivych dilech se Ize dogist napt. v [3] a [4].

2.0 Archimédovi a jeho spisech viz J. L. Heiberg: Archimedis Opera Omnia cum Commentariis Eutocii .—I11.,
Leipzig, Teubner, 1910, 1913 a 1915; T. L. Heath: The Works of Archimedes, edited in modern notation with
introductory chapters, Cambridge University Press, 1897 (némecky, Berlin, 1914, reprint: Dover Publications,
Inc., 2002); P. Eecke: Les Oeuvres Complétes d'Archiméde, Paris, Bruxelles, 1921; Ch. Mugler (ed.): Archiméde,
Texte et traduction, 1.-1V., Paris, 1970-1972; P. Midolo: Archimede e il suo tempo, Siracusa, Prem. Tipografia
del ,,Tamburo“, 1912; F. Kagan: Archimedes, Orbis, Praha, 1953 (pteklad z rustiny); E. J. Dijksterhuis:
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2 Ceské pieklady klasickych praci

Od Sedesatych let 19. stoleti, kdy se postupné& rozSitovala vyuka matematiky
v Ceském jazyce na stiednich Skolach a zacaly se objevovat ¢eské matematické
ptednasky na prazské polytechnice, citelné chybély ceské ucebni texty a pomicky.
Proto se rozsitily snahy sepsat prvni ¢eské stiedoSkolské i vysokoSkolské ucebnice
matematiky a prosadily se tendence sméfujici ke vzniku piekladi matematickych dél

klasiki i nékterych modernich monografii.®

Prvni takovéto ceské preklady matematickych dé&l vznikly v sedmdesatych letech
19. stoleti.* Jejich autofi byli tehdy aktivnimi &leny Jednoty ceskych mathematikai,
kteti teprve nedavno ukongili svad vysokoSkolska studia a s mladickym nadSenim
a energii se pustili do obtizné prace. V osmdesatych letech se objevily dalsi
pieklady®, hlavni pozornost ceskych matematiki byla v8ak v té dob& zamerena
ptedev§im na sepisovani pavodnich odbornych praci, monografii a ¢eskych ugebnic.
Dalsi pieklady nalezneme az na poc¢atku 20. stoleti.

Zna¢na pozornost byla vénovana piekladu stézejniho matematického dila vSech
dob — Eukleidovym Zakladsim — tj. knize, ktera ovliviiovala vyvoj matematiky a jeji
vyucovani od tretiho stoleti pt. n. I. vice mén& aZ do soucasnosti.® Pielozeny byly
také nepatrné zlomky z dila René Descarta (1596-1650), Blaise Pascala (1623—
1662) a Bernarda Bolzana (1781-1848).’

3 Preklady Archimédovych praci

V nasledujicim textu se budeme vénovat ttem ceskym piekladim Archimédovych
praci, z nichz dva jsou od svého vzniku v povédomi ¢eské matematické obce, treti vSak
zustal zcela na okraji zajmu a byl az do roku 2008 zcela zapomenut.

Archimedes, Copenhagen, Ejnar Munksgaard, 1956 (reprint: Princeton, NJ, 1987); I. Schneider: Archimedes.
Ingenieur, Naturwisenschaftler und Mathematiker, Darmstadt, Wiss. Buchgesellschaft, 1979.

® Poznamenejme, 7e vtéto dob& se ceskd vedeckd komunita pokusila i o pieklad jednoho
Avristotelova logického spisu. Antonin Jaroslav Vrtéatko ptelozZil roku 1860 Aristotelav spis
Kategorie, ktery vydal pod nazvem Aristotela Katégorie. Podruhé tento spis pifelozil v roce 1918
Pavel Vychodil. Prvni uceleny ¢esky pieklad logickych Aristotelovych spist (Organon) je spjat az
se jménem Karla Berky, jehoz pieklady vychazely od roku 1958 az do roku 1978. Podrobnégji
o ¢eskych piekladech matematickych dél klasika a modernich monografii viz [2], str. 263-279.

* Napiiklad na pogétku 70. let 19. stoleti Emil Weyr preloZil dvé monografie italského geometra Luigi Cremony
Sulle trasformazioni geometriche delle figure piane (Cremonovy geometrické transformace utvara rovinnych)
a Introduzione ad una teoria geometrica delle curve piane (Uvod do geometrické teorie kiivek rovinnych),
Martin Pokorny ptelozil slavnou ucebnici némeckého matematika Richarda Baltzera Die Elemente der
Mathematik (Dra Richarda Baltzera Zékladové matematiky. Dil Prvy. Prosta aritmetika) a Karel Zahradnik
pielozil vyznamnou praci italského matematika Giusta Bellavitise Saggio di applicazioni di un nuovo metodo di
geometria analitica (Calcolo delle equipollenze) (Methoda equipollenci ¢ili rovnic geometrickych).

® Napiiklad na pocéatku 80. let 19. stoleti Frantisek Josef Studnicka preloZil slavny ¢lanek Bernarda Bolzana Rein
analytischer Beweis des Lehrsatzes, dass zwischen je zwey Werthen, die ein entgegengesetztes Resultat
gewahren, wenigstens eine reelle Wurzel der Gleichunge liege (Ryze analyticky diikaz poucky, Ze mezi dvéma
hodnotami, jez poskytuji opacné oznacené vysledky, lezi nejméné jeden realny koten rovnice).

® Cesta Eukleidovych zaklads svétem od jejich vzniku aZ do soucasnosti, charakteristika jejich obsahu
i analyza jejich vyznamu, stejné jako vznik a osudy ceskych prekladii jsou popsany v [1], str. 7-111.

" Vice viz [2], str. 263-279.
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3.1 Méreni kruhu

Dochovana ¢ast Archimédova Mereni kruhu je asi jen zlomkem jeho puvodni
prace; zndme z ni pouze tii matematické véty. V prvni je vysloven duleZity vztah
mezi obvodem a obsahem kruhu — obsah kruhu je roven obsahu pravouhlého
trojuhelnika, jehoZ délky odvésen jsou rovny poloméru a obvodu kruhu. Dasledkem
je skutecnost, Ze ve vzorci pro obsah i obvod kruhu figuruje stejna konstanta, kterou
dnes oznacujeme symbolem n (pomér obvodu a pramé&ru kruhu). Ve druhé vété je
uveden piiblizny odhad této konstanty, tieti véta uvadi daleko piesnéjsi odhad.

Je pravdépodobné, Ze se jednd jen o jakysi vytah z pavodniho Archimédova dila,
v némz asi navic doSlo k chybnému zatazeni druhé véty, kterd je jen jednoduchym
diisledkem véty teti.® Archimédav spis Mereni kruhu byl od svého vzniku patrng
¢asto studovén, prepisovdn a komentovan. Pattil k oblibenym spisam, protoZe
obsahoval matematicky jednoduchou, dobre predstavitelnou a pochopitelnou latku.®

V roce 1903 vydal Miloslav Valouch™ cesky preklad Archimédova Méreni kruhu. '
Doplnil jej dvanactistrankovym Gvodem, v némZ podal struéné informace o Archimédove
Zivoté a dile, o jeho vyznamu a ptipojil seznam literatury. VyloZil zdkladni myslenky
nékterych metod vypoctu druhé odmocniny, aby objasnil, jaké vypoéty a UGvahy
Archimédes provadél. K piekladu pouZil kritické vydani Archimédovych praci, které
v letech 1880 az 1881 vydal Johan Ludwig Heiberg (1854-1928), nejvétsi znalec
Archimédova dila."? Cesky ctenar tak ziskal jazykové vérny, peclivé vypracovany
pteklad rozsiteny o pozndmky, vyklady méné srozumitelnych mist a komentéie.

Poznamenejme pro zajimavost, Ze o existenci ¢eského prekladu Archimédova Mereni
kruhu nenajdeme zadnou zminku ani v Casopise pro péstovani mathematiky a fysiky ani
ve vyro¢nich zpravach Jednoty ceskych mathematiks ¢i v zapisech ze zasedani jejiho
vyboru. M. Valouch byl tehdy mladym, fadovym ugitelem, aktivitu v Jednoté
¢eskych matematika a fyzika mél teprve pied sebou.

8 0 Archimédovs spise Meéeni kruhu viz napr. [6] a2 [9].

® O historii tohoto spisu viz napk. [3].

0 Miloslav Valouch (1878-1952) puisobil po studiich na prazské univerzits jako stredodkolsky profesor
matematiky a fyziky na stfednich Skolach v Olomouci, Rokycanech, Litomysli a Praze. Od roku 1918 az do
svého penzionovani v roce 1927 pracoval na Ministerstvu Skolstvi a narodni osvéty, kde se vénoval otdzkam
vyucovani a reformy Skolstvi. Podilel se také na ptipravé novych gymnazidlnich ucebnic, které reagovaly na
zmény osnov tohoto typu stiednich Skol. Po odchodu do penze aktivné pracoval v Jednoté &eskoslovenskych
matematikt a fyzika (dlouha léta byl jejim feditelem). Sepsal mnoho ¢&lanku, nékolik knizek a stredoSkolskych
ucebnic. Znamy se stal diky logaritmickym tabulkdm (prvni vydani 1904), které v jeho Upravé vychazely nékolik
desetileti a dockaly se vice nez 15 vydani.

1 Archimedovo meéreni kruhu, Vyrogni zprava c. k. statniho vy3$iho gymnasia v Litomysli, 1903, 25 stran.

12 Viz J. L. Heiberg: Archimedis opera omnia cum commentariis Eutocii. E codice Florentino recensuit, latine
vertit notisque illustravit ..., Vol. L-lll., Lipsiae, 1880-1881. Poznamenejme, ze J. L. Heiberg byl slavny
a sveétove uzndvany dansky klasicky filolog a nejvétsi odbornik na klasickou feckou matematiku. V letech 1896
az 1925 prednédel klasickou fectinu na kodarnské univerzité. V letech 1880 az 1881 vydal vySe zminéné
tiisvazkové dilo obsahujici veSkeré zndmé Archimédovy prace (druhé upravené a rozSifené vydani bylo
publikovéano v letech 1910 az 1915). V letech 1883 aZz 1888 vydal novou kritickou feckou verzi Eukleidovych
Zakladz a spolu s H. Mengem vydaval v letech 1883 az 1916 Eukleidovo souborné dilo (Euclides Opera
Omnia), v letech 1891 a7 1893 vydal dva svazky Apolléniovych praci, v letech 1898 az 1907 dva svazky
Ptolemaiovych praci, v letech 1912 aZ 1914 dva svazky Hérdnovych praci. K dalsim jeho odbornym zajmam
patiilo fecké lékarstvi. PrelozZil, komentoval a vydal Hippokratovy spisy (5. stol. pi. n. I.) a dilo lékate Paula
z Anginy (7. stol. n. I.). Proslavil se téZ jako autor praci o vyvoji fecké matematiky. Jeho kriticka vydani feckych
klasika se stala zékladem modernich piekladtu do narodnich jazyki.
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3.2 Pocet piskovy

Archimédes vyloZil v tomto svém spise postup, kterym je mozno slovné vyjadrit
obrovské prirozend &isla, a to pomoci ¢iselné soustavy, jejimz z&kladem je oktada,
tj. ¢islo 108, Soucasng ukazal, Ze pocet piskovych zrn, ktera by vyplnila celou sféru
stalic, je nesrovnatelné mensSi neZ ¢&isla, ktera jeho soustava popisuje. Spis Pocet
piskovy obsahuje téZ Archimédovy U(vahy o usporddani vesmiru a odhady jeho
velikosti. Pro historii védy je cennd Archimédova informace o nézorech jeho
predchidce Aristarcha ze Samu (asi 320 az 230 pi. n. l.), jehoZ prace Hypotheses
obhajujici heliocentricky nazor, se nedochovala. Archimédav Pocet piskovy se
dochoval v kompletngjsi verzi®® nez jeho Mereni kruhu.

V roce 1906 uveiejnil M. Valouch komentovany c&esky pieklad Archimédova
pojednani Pocet piskovy.** | k tomuto piekladu pouZil Heibergovo kritické vydani
Archimédovych spist. V Casopise pro péstovani mathematiky a fysiky najdeme
o0 existenci tohoto piekladu jen malou zminku, a to v piehledu matematickych
¢lankd, které byly uverejnény ve Skolnim roce 1905/06 ve vyrocnich zpravach
seskych strednich $kol.*®

(\4‘-—*—-:—-',

&b Virotni zpriva

© Vyrotni zprava ox
c k. V' 7| vV .
armo statntho vyssiho vgymnaSIa
P V LITOMYSLI

vyssihe qymnasia

\d 1 1905>-0¢.

Podava
®°

et ROKU

feditel Ustavu za $kolni rok ~

1903.

OBSAH:
OBSAH:

1. Archimeda Syrakusského Podet piskovy. Preloil prof. Miloslav Valouch.

2, Zpravy $kolni. Poddva Feditel wstavu Em. Seifert.
V LITOMYSLI

Tiskem V. Augusty. — Nikladem c. k. vy3. gymnasia.

V LITOMYSLL

Tiskem V. Augusty v Litomy3li. — Nikladem c. k. vy35. gymnasia

3 O historii tohoto spisu viz napk. [3] a [11].

1 Archimeda Syrakusského Pocet piskovy, Vyro&ni zprava c. k. statniho vyssiho gymnasia v Litomysli, 1905—
1906, 13 stran. V roce 1993 Ceska matice technicka nechala Valouchiiv preklad pietisknout. Nové neprodejné
vydani urgené pro &leny Ceské matice technické vytiskla Stredni pramyslova $kola stavebni v Praze 1.

¥ Viz Hlidka programi: ceskych kol strednich, Casopis pro p&stovani mathematiky a fysiky 36(1907), 294-296;
Valouchtv preklad je citovan na strané 296. Nepatrna zminka o tomto piekladu je téZ v referativnim ¢asopise
Jahrbuch tber die Fortschritte der Mathematik und Physik (viz 37(1906), str. 39).

96



3.3 Objev ztraceného Archimédova spisu O metodé

PopiSme nyni zajimavou historii a ptekvapivy objev stredovékého rukopisu
obsahujiciho mimo jiné Archimédovu praci O metode.™® Rukopis obsahujici fadu
Archimédovych d&l byl sepsan pravdépodobn& ve druhé poloving 10. stoleti*’
v Konstantinopolu, kde byla od devatého stoleti zasluhou Lva Matematika'®
studovéna matematika, opisovany prace klasika a postupné dopliiovany vyznamné
préce, které v konstantinopolské knihovné chybély. Byly tak konzervovany vysledk%/
antické vedy (Eukleides, Archimédes, Apollénios, Diofantos, Ptolemaios atd.).™
Vznik rukopisu spadd do obdobi nejvétSiho rozkvétu byzantské fiSe, kterd byla
centrem politiky, kiestanstvi, obchodu i kultury celého vychodniho Stiedomoti.

Roku 1899 objevil Papadopoulus-Kerameus, docent Petrohradské univerzity, pfi
zpracovavani katalogu?® knihovny klastera Metochion Panagiou Taphou v Istanbulu
(dcefiny klaster jeruzalémského klastera BoZiho hrobu)® fecky psanou modlitebni
knizku se zajimavym matematickym textem prosvitajicim pod ndboZenskym textem,
tj. palimpsestovy kodex.?? Rukopis katalogizovany pod &islem MS 355 peclive
prohlédl a odhalil napis, Ze v 16. stoleti pat¥il klasteru Sv. Saba ve Svaté zemi.*®

Neni zcela jasné, jak se kodex do kl&Stera sv. Saba dostal, muselo to byt
nejpozdéji v 16. stoleti. V Metochionu v8ak musel byt jiZz roku 1840, nebot’ v tomto
roce klaster navstivil slavny biblista Lobegott Friedrich Konstantin Tischendorf,?

16 Historie objevu rukopisu je podrobng popsana v [10].

17 podle viech dosavadnich vyzkumi se predpoklada, Ze rok 975 je rokem vzniku rukopisu.

8 Lev Matematik (asi 790 aZ 869) byl polyhistorem, vyraznou osobnosti byzantské vedy a zakladatelem
palacové skoly v Konstantinopolu. Vice viz [1].

9 Archimédovy spisy nebyly ve starovékém Recku vieobecns znamé. Pouze nekteré jeho préce byly
komentovany Héronem, Pappem a Theonem. Podrobnégjsi studium Archimédovych praci zagina az v 6. stoleti,
kdy Eutokios z Askalonu (kolem roku 500) komentuje prace O kouli a valci, Méreni kruhu a O rovnovéaze ploch,
tj. nejpopularngjsi  Archimédovy prace. Zvyseny zdjem o Archimédovy vysledky muaZeme pozorovat
v byzantském svété od 6. do 10. stoleti, v arabském svéte od 8. do 13. stoleti, v zapadni Evropé az od 12. stoleti.
2 papadopoulus-Karameus vydal pétisvazkovy katalog knihovny pod nazvem Hierosolymitiké Bibliotheke étoi
katalogos ton en tais bibliothekais tou hagiotatou apostolikou te kai katholikou orthodoxou patriarchikou
throunou ton Hierosolymon kai pases Palaistines apokeimenan hellenikon kadikon, Petersburg, 1891-1915
(reprint: Brussels, 1963).

% Jedné se o tecky patriarchéalni klaster, ktery se nachazel v Istanbulu. V ném byly uchovavany cenné rukopisy
pattici pavodné klasteru Boziho hrobu v Jeruzalémé. Slovo metochion oznacuje v ortodoxni cirkvi tzv. cirkevni
ambasadu (vyslanectvi); metochion je nezavisly na okolnich klasterech.

2 palimpsest je pergamenovy svitek nebo kodex, ktery byl mechanickou a chemickou cestou zbaven
pavodniho textu a popsan novym textem. Mnohdy byly ptvodni listy jesté roziezany, ofezany a svazany
do kodexu zcela jiného formatu.

2 Klaster sv. Saba byl zaloZen roku 483 (podle n&kterych zdrojii aZ roku 492) n&kolik mil vychodng od Betléma.
Byl vybudovan jako obrovska pevnost v pousti. Od prvopocatku pattil mezi intelektualni centra Svaté zemé. Az
do konce 12. stoleti m&l skvéle organizovanou pisaiskou dilnu, ktera produkovala skvostné rukopisy pro celou
Svatou zemi. Roku 1834 jeho knihovna uchovévala vice nez 1000 starych rukopisi. Roku 1839 ji navstivili
reverend George Croly a David Roberts, ¢len kralovské londynské malitské akademie, ktefi se pokusili zhotovit
knihovny nepovolili.

2 Lobegott Friedrich Konstantin Tischendorf (1815-1874) byl protestantsky teolog, ktery se vénoval
restauraci Nového zékona. Némeckou vladou byl nejprve vyslan do Parize, aby studoval rukopisy ve
francouzské Narodni knihovnég, pozdgji pracoval v ¢elnych evropskych knihovnach a cestoval po klasterech
v Egyptg, Palesting, Syrii a Malé Asii. Ze svych cest piinesl mnoho cennych rukopisti, mimo jiné starozékonni
pergamenovy Codex Friderico-Augustanus a nejstarSi fecky rukopis Bible Codex sinaiticus. Byl jednim
z nejvétsich znalcu klasickych starozakonnich a novozékonnich texti.
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ktery roku 1846 popsal svoji cestu a sva studia na ,,Vychodé&“. Napsal, Ze v kl&Steie
nevidél nic zajimaveéjsiho nez starou fecky psanou modlitebni kniZzku, palimpsest
s prosvitajicim tajemnym matematickym textem.

L. F. K. Tischendorf zdhadnou cestou ziskal jeden list rukopisu, ktery byl po jeho
smrti roku 1879 zakoupen do sbirek Cambridge University Library a katalogizovan
jako C.U.L. Ms. Add. 1879.23. Tischendorfiv objev nevzbudil Zddnou pozornost.
List z jeho pozustalosti byl prostudovan teprve roku 1968 Nigelem Wilsonem, ktery
zjistil, Ze se jedna o ¢ast nalezeného a pozdéji opétovné ztraceného palimpsestu
obsahujiciho Archimédovy préce.

Roku 1899 Papadopoulus-Kerameus jesté netusil, jak zajimavy a pro védu cenny
rukopis objevil. Opsal dva dobie ¢itelné radky prosvitajiciho matematického textu
a zaslal je tehdejSimu nejvétsimu znalci antickych matematickych texti,
J. L. Heibergovi. Ten roku 1906 navstivil knihovnu kl&Stera Metochion Panagiou
Taphou, nalezl palimpsest, peclivé jej ofotil a prostudoval. Podle typu pisma
a Upravy zjistil, Ze starSi text pochazi z 10. stoleti a obsahuje né&které znamé
Archimédovy préace (napi. cely tecky text spisu O plovoucich télesech) a svétu
neznamy text ztraceného Archimédova spisu O metode. Pozdéji se ukézalo, Ze
v kodexu je téz zlomek Archimédovy matematické hiicky Kratochvile
(Stomachion).?® Kriticky rozbor studovaného rukopisu publikoval J. L. Heiberg jiz
roku 1907.%°

Neni jasné, co se skodexem délo b&hem dalSich devadesati let. Objevil
se 28. fijna 1998 na aukci slavné aukeni sing Christie's New York a byl deklarovan
jako rukopis ze soukromé anonymni francouzské kolekce. Den po oznédmeni
aukenich podminek se fecka vlada a fecky patriarcha pokusili aukéni prodej zastavit.

% Na pielomu 19. a 20. stoleti byl nalezen jests jeden arabsky psany rukopis obsahujici Archimédovo ztraceného
dilko Stomachion. Zminky o existenci tohoto Archimédova hlavolamu (loculus Archimedius), jeho popis
a vysvétleni nalézame v antické literature napiiklad u fimského basnika a politika Ausonia, ktery o ném ve
4. stoleti n. |. napsal basen. Archimédes hlavolam nevymyslel; patrné viak popsal jeho konstrukci. Vice viz [3].
% Informace o Heibergove objevu byly otistsny némecky v asopise Bibliotheca Mathematica (1906 a 1907),
anglicky ve zpravach American Mathematical Society (1908) a v ¢asopise Monist (1909). Objev rukopisu byl
kompletn& zpracovan aZ v novém souborném vydani Archimédova dila viz J. L. Heiberg (ed.): Archimedes
Opera omnia cum commentariis Eutocii, Leipzig, 1910, 1913, 1915 (reprint: 1972). Nejnovéji viz téz [5], [10]
a[11].
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Obrétili se na soud s tim, Ze se jedn& o ukradené fecké kulturni dédictvi. Soud vSak
konstatoval, Ze francouzskd rodina prokazatelné vlastnila rukopis od 60. let
20. stoleti, ale Ze neni moZno provétit jeji tvrzeni, Ze rukopis méla jiz ve 20. letech
20. stoleti.?” Drazba byla nakonec povolena. Anonymni americky sbératel zakoupil
kodex za 2 miliony dolara a slibil, Ze jej poskytne k védeckému studiu. V lednu
1999 jej deponoval do muzea The Walters Art Museum v Baltimore. Rukopis
zptistupnil k nutné zachranné konzervaci, pec¢livéemu vyobrazeni a rozsahlému
védeckému studiu. V roce 1999 byl sestaven velky mezinarodni tym 3Spic¢kovych
specialistii a odbornik, ktery pii své praci vyuziva nejmoderngjsi technologie.?®

Ukazalo se, Ze modlitebni knizka, v niz Archimédova prace piezila, od
Heibergovych ¢asi velmi utrpéla. Ztratily se tii listy, které J. L. Heiberg je5té 1906
roku prostudoval, fotografoval a komentoval; zistaly ndm tedy jen jejich staré
fotografie. Kniha sama byla poSkozena plisni a vlhkosti, nebot byla 3patng
a neodborné skladovana. J. L. Heiberg ji vidél v podstatné lepSim stavu, mohl ji tedy
studovat. Dnes jsou velké plochy textu stézi identifikovatelné i s pouzitim novych
metod. Dal$i pohromou bylo zcela neobvyklé ptemalovani &ty starych obrazka, na
nichz byli evangelisté. Podafilo se ukazat, Ze nové obrdzky evangelista byly
potizeny po roce 1929 podle obrazka v rukopise Manuscripts Grecs de la
Bibliothégue Nationale, ktery je uloZzen v Narodni knihovné v PariZi.

Nejnovéjsim studiem se podatrilo ukazat, za jakych okolnosti palimpsest vznikl.
Z historie vime, Ze relativné ptiznivy vyvoj byzantské tiSe byl poprvé vazngji
naruen roku 1203, kdy byla vyhlasena papeZem Innocencem I11.%° &tvrta kiizova
vyprava na obranu Svaté zemé¢, a podruhé nasledujiciho roku, kdy italsk& vojska
Gcastnici se kifZové vypravy Konstantinopol vydrancovala.®*® Povalesné obdobi
nebylo naklonéno studiu a rozvoji matematiky, objevilo se naopak brojeni proti
véde. Tento ¢as byl obecné povaZzovan za dobu vzniku palimpsestu, usuzovalo se tak
z tvaru pisma a typu ilustracnich obrézki. V roce 2002 profesor John Lowden
z Courtauld Institute pouZzil ke studiu rukopisu ultrafialové svétlo a rozlustil ,,tirdz“
na spodni ¢asti rubové strany prvniho listu, v niz se objevilo datum 13. duben 1229.
Zda se tedy, Ze toto datum ukazuje na dobu zrodu modlitebni knizky, kterd byla
napsana na staré pergameny obsahujici text Archimédovych praci. Jednotlivé listy
byly ocistény od pavodniho textu, roziezdny, oto¢eny o 90 stupiit, ofiznuty, nové
popsany a seSity v jeden kodex. Tak doSlo k nenavratnému poskozeni nékterych
gasti pavodniho textu.

7 podle vysledki soudniho procesu je pravdspodobné, Ze rukopis byl kolem roku 1922 z klasterni knihovny
Metochion v Istanbulu odcizen.

28 \/ysledky prace jsou postupng zverejiiovany v odborném tisku a na webové strance projektu [10].

® Innocenc I1l. (1160-1216) byl papezem v letech 1198 aZ 1216. Diky svému rozséhlému vzdglani,
politické proziravosti, obratnosti a taktu reorganizoval fimskou kurii a upevnil jeji postaveni v Itélii. Za
jeho vlady dosahlo papezstvi jednoho ze svych vrcholi. Poznamenejme, ze roku 1204 uznal Ptemysla
Otakara I. (asi 1155-1230) za ceského kréle, ptiznal naSim zemim vysadu kralovstvi a Pfemyslovcim
dediény kralovsky titul.

%/ tomto &ase Konstantinopol ovladali Benatcané, kteii dalsimu rozvoji svého velkého namoiniho rivala prilis
neprali. Benatéané nasledné zalozili kolonie v Egejském mofi a na Krétg, s podporou fimského stolce vzniklo
tzv. Latinské cisafstvi, Nikajské cisatstvi, Epirsky despotat, Trapezuntské cisarstvi a dalsi mensi statni celky.
S pomoci Janova, ktery byl odvékym namoinim a obchodnim konkurentem Benatek, se Konstantinopol roku
1261 zbavil zapadniho vlivu a Benatéany vyhnal.
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Neni vyloucené, Ze se ve starych klasternich knihovnach a archivech na Blizkém
Vychodé mohou nachdzet dalsi knihy, kodexy, svitky a dokumenty obsahujici ztracena
dila antickych i stiedovékych mysliteli. Piibéh spisu O metode ukazuje, Ze razna
piekvapeni jsou i v budoucnosti mozna.

3.4 Cesky preklad Archimédova spisu O metodé

V roce 1909 publikoval Frantiek Vrana® ve vyroeni zpravé ceského gymnazia
v Prostsjové pieklad Archimédovy prace O metode,® v niz se Archimédes zabyval
vypocétem objema Useci paraboloidu, elipsoidu a hyperboloidu a kterou sepsal ve forme
dopisu, jehoz adresatem byl Eratosthenes. K prekladu pouzil Heibergovo iecko-
némecké vydani z roku 1907.%° Cesky ctenar tak obdrzel ve velmi kratké dobg
jazykove vérny a peclivé provedeny pieklad nové objeveného Archimédova dila.®
Svij pieklad doplnil stru¢nym (vodem popisujicim historii objevu této ztracené
Archimédovy prace a charakteristikou Archimedovy matematické produkce.

Je podivné a tézko vysvétlitelné, Zze o tomto piekladu nalezneme jedinou
nepatrnou zminku v Casopise pro péstovani mathematiky a fysiky, nenajdeme vsak
Zadnou informaci ve vyrocnich zpravach Jednoty c¢eskych mathematiks ¢i v zapisech
ze zasedani jejiho vyboru. Neni vylou¢eno, Ze Jednota byla tehdy intenzivnég
soustiedéna na vydavani novych uéebnic pro zdkladni a stiedni Skoly, na Upravu
osnov v duchu Marchetovy reformy, neni vylouceno, Ze zdjem o pieklady klasika se
zcela géyéerpal vydanim Servitova piekladu Eukleidovych Zakladii, a to prave v roce
1907.

% Frantiek Vrana (?-?) byl v letech 1902/03 a7 1918/19 stiedoskolskym profesorem matematiky a fyziky na
gymnaziu v Prostgjové. Roku 1919/20 byl preloZen na ¢eskou reélku v Praze VII. Tydné mival 17 az 24 hodin
matematiky a fyziky, vedl fyzikalni a matematicky kabinet a pravidelné byval tridnim ucitelem. Ve vyro¢nich
zpravéach prostéjovského gymnézia publikoval ¢lanky: Pameti valecné (osobni) naseho Ustavu, 10. vyrocni
zpréva c. k. statniho gymnasia v Prostéjove, 1915/16, str. 3-22, a 12. vyroéni zprava c. k. statniho gymnasia
v Prostgjove, 1917/18, str. 3-17, tJeho velicenstvo cisar a kral FrantiSek Josef I, 11. vyro¢ni zpréva c. k.
statniho gymnasia v Prostgjove, 1916/17, str. 5-6, a Nastoupeni nového mocnase na triin Habsbursky,
11. vyroéni zprava c. k. statniho gymnasia v Prost&jove, 1916/17, str. 7-12. Vice viz 1. aZ 13. vyro¢ni zprava
c. k. statniho gymnasia v Prost&jové za Skolni roky 1902/03, ..., 1917/18 a 13. a 14. vyro¢ni zprava statniho
gymnasia v Prost&jové za Skolni roky 1918/19 a 1919/20. O jeho dalSim pedagogickém a odborném pisobeni
neni nic zndmo. Aktivit ceské matematické komunity se netcastnil.

% Archimédiv vyklad Eratosthenovi o mechanickych zpisobech zkoumani. (Z rectiny preloZil Fr. Vrana),
3. vyroéni zprava c. k. statniho gymnasia v Prost&jové za Skolni rok 1908/09, tiskem knihtiskarny Vaclava
Horéaka v Prost&jove, Prost&jov, str. 2-18.

¥ J. L. Heiberg: Eine neue Archimedes-Handschrift, Hermes — Zeitschrift fiir klassische Philologie 42(1907),
str. 235-303 + 1 tabulka.

# Vroce 1908 vysla ,Metoda“ rusky (pieklad Heibergovy prace otistény v casopise védecké spolecnosti
v Odése), 1910 anglicky (autor J. L. Heiberg) a roku 1913 holandsky (autor J. A. Vollgraf).

% Strugnou zminku o existenci Vranova prekladu nalezneme v referativnim casopise Jahrbuch tber die
Fortschritte der Mathematik und Physik (viz 40(1908), str. 6 — referat K. Petra obsahujici jen ptreklad nazvu
prace a vyroéni zpravy stiedni Skoly, rok vydani a pocet stran), kratkou informaci uvadi také ¢lanek Q. Vettera:
Nekolik poznamek in margine Archimedovych spiss, zvlaste ,,Metody*, Casopis pro péstovani mathematiky
a fysiky 49(1920), str. 224-244 (o Vranove piekladu je na strang 224). V této studii je také jediny podrobny
&esky psany rozbor Archimédovy metody, jehoZz vznik byl pravdépodobné inspirovan uvetejnénim latinsko-
fecké prepracované Heibergovy monografie Archimedis Opera Omnia cum Commentariis Eutocii I.—lIl.,
Leipzig, Teubner, 1910, 1913 a 1915; vydanim némeckého piekladu Heathovy monografie The Works of
Archimedes, edited in modern notation with introductory chapters, Cambridge University Press, 1897 (némecky,
Berlin, 1914), a Arendtova némecky psaného ¢lanku Zu Archimedes (Bibliotheca Mathematica 14(1914),
3. série, str. 289-311).
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4 ZamysSleni na osudem ¢&eskych prekladua

Oba cesti prekladatelé Archimédovych dél vysli z osvédéeného zdroje (Heibergovy
kritické a komentované pieklady). Jejich ceské verze jsou jazykové vérné a srozumitelné,
cenné jsou rovnéz ptipojené komentaie. Osud jejich pieklada viak byl odlisny.

Valouchovy pieklady dvou Archimédovych spisi byly od dvacatych let 20. stoleti
v ¢eské matematické komunité v povédomi. Patrné byly zndmé auznavané i diky
Valouchovym rozséhlym organizacnim aktivitdm v Jednoté geskych mathematikii.*®

Vranav preklad byl az do vydani monografie [2] zcela zapomenut. Je pravdépodobné,
Ze tomu bylo i proto, Ze FrantiSek Vrana s Jednotou nespolupracoval, nebyl ani jejim
¢lenem,*” o propagaci svého prekladu se asi prili$ nestaral. Nutno viak poctive piiznat, Ze
na pocatku 20. stoleti Slo asi jen obtizné& sledovat vyro¢ni zpravy vSech ¢eskych strednich
kol aptedavat &tenaram Casopisu prehled o ¢lancich s matematicko-fyzikalnim
obsahem.®

Neni vylouc¢eno, Ze existuji i dalSi ¢eské preklady mensSich klasickych matematickych
dél. Mohly by byt otistény ve vyro¢nich zpravach ceskych stiednich Skol z druhé
poloviny 19. stoleti a prvni tfetiny 20. stoleti. Pokud vSak nebyla zvetejné&na jejich
recenze nebo alespori informace o jejich vydani, upadly rychle v zapomnéni.

5 Zavér

Vyvoj zajmu matematika a historiki matematiky o Archimédovy prace, jeho metody
a rukopisy obsahujici jeho prace naznacuje databaze referativniho ¢asopisu Jahrbuch
tiber die Fortschritte der Mathematik und Physik,* v némz bylo od roku 1868 do roku
1941 referovano o 103 monografiich, studiich, odbornych i populariza¢nich &lancich.
Vynorily se v nékolika vinach po vydani Heibergovy nebo Heathovy monografii, po
uverejnéni série ¢lanki o objevu novych & ztracenych rukopisi obsahujicich
Archimédovy prace nebo po vydani katalogt starych klasickych knihoven, v nichz byly
uloZeny zapomenuté rukopisné préace.

V souc¢asné dobé& archimédovské téma opét zazivad zvySeny zajem matematika
i historiki vyvolany drazbou archimédovského palimpsestu vroce 1998 a jeho
naslednym odbornym studiem.*°

% Viz napr. F. Vesely: K desatému vyroci amrti Miloslava Valoucha, Pokroky matematiky, fyziky a astronomie
7(1962), str. 127-134; o prekladech na strané 129: Bylo to Méreni kruhu (1903) a Pocet piskovy (1906), které
vysly tiskem ve vyrocnich zpravach gymnasia v Litomysli. Jsou to jediné preklady Archimedovych spisi do
cestiny.

%7\ knize Déjepis Jednoty ceskych mathematikii k padesatému vyroci jejiho zaloZeni, kterou sepsal V. Posejpal
avydala Jednota ¢eskych mathematiki v roce 1912, neni uvedeno Vranovo jméno ani mezi zakladajicimi
a ¢innymi ¢leny ani mezi pfispivajicimi ¢leny.

3 poznamenejme, Ze Jednota ceskych mathematik:i na pocétku 20. stoleti prostiednictvim vyzev otisténych
v Casopise pro pestovani mathematiky a fysiky opakované Zadala své ¢leny o informace o matematickych
a fyzikalnich ¢lancich vychazejicich ve vyro¢nich zpravach stiednich Skol.

% Referativni ¢asopis je dostupny na adrese http:/www.emis.ams.org/projects/JFM/.

0 Viz http://www.math.nyu.edu/~crorres/Archimedes/Books/ArchimedesBooks.html, kde je moZno vyhledat
stru¢né informace o 21 archimédovskych monografiich vydanych v celém svété od roku 1962, z nichz 9 vyslo
po roce 1998.
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BEZIER A CASTELJAU U VZNIKU CAGD

KATERINA DOBIASOVA

1 Uvod

1.1 CAGD jako matematicky obor

S néstupem pocitacu a jejich pouZitim ve strojirenském pramyslu vyvstala v poloving
dvacétého stoleti otazka, jak jednoduSe reprezentovat geometrické Utvary (kiivky
a plochy) v pogita¢i. V tehdejSich automobilovych firmach se zacind rozvijet nova
disciplina, ktera tuto problematiku iesi, ktera je zprvu souc¢asti pocitacové grafiky. V roce
1974 se stdva samostatnym oborem nesoucim nazev Computer Aided Geometric Design
(CAGD). Od té doby se neustéle rozviji na zékladech vybudovanych v padesétych letech
20. stoleti ve firméach Citroén a Renault.

1.2 Bézierova krivka

S mirnou nadsdzkou je mozno fici, Ze CAGD vzniklo spolu s ,,objevem* Bézierovy
krivky. Proto ptipomene jeji definici, kterou doplnime nékolika ndzornymi obrazky.

Definice: Necht' je v realném afinnim prostoru libovolné dimenze dana uspotrddand
mnoZina n + 1 boda Py, . . ., Py (tzv. fidici polygon). Bézierova kiivka, je kiivka stupné n
definovana predpisem

n
B(t) =) P;b;,(t), tel0,1]
i=0
kde bin(t) jsou Bernsteinovy polynomy stupné n, které tvoii bazi vektorového
prostoru polynomda stupné n:

bi.n(t) = (?T’

T

)t"(l —t)" i=0,...n

B(1)

e P, Py Py I
Na obrazcich je mozno pozorovat, jak se méni tvar Bézierovy kiivka se zménou
fidiciho polygonu.

<«
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2 Casteljau a Bézier

2.1 Prvopo¢atky rozvoje CAGD

Prestoze je CAGD velmi mlady obor, ktery se intenzivné rozviji az v poslednich
padesati letech, zda se, Ze jeho pocatky sahaji az k za¢atku naSeho letopoctu. Tehdejsi
stavitelé namoinich lodi potiebovali vytvoftit Sablonu lodi, a tim si uchovat jeji geometrii,
aby mohli stejnou lod’ postavit nékolikrat. Tehdy teSili tuto dlohy tak, Ze umistili kovova
zavazZi nazyvana uzly do zvolenych kontrolnich bodd, a vypinali podle nich tenkou
kovovou nebo dievénou palubku. Zmeéna polohy uzlu nejvice ovlivnila kiivku v okoli
tohoto uzlu. Pokud bylo potieba v n&kterych oblastech kiivku vice ovlivnit, jednoduse se
ptidalo vice uzl. Tyto techniky byly zdokonalovany od tiinactého do Sestnactého stoleti.
V té dobé& neexistovaly zadné vykresy popisujici trup lodi. V3e se uchovavalo pomoci
modeld. Pravdépodobné prvni zndméa zminka o takovych k¥ivkach pochazi z roku 1752
z knihy Elements de I'Architecture Navale ou Traite Pratique de la Construction des
Vaissaux, H. L. Duhamel du Monceau.

V dobé& moderni, na pocatku ¢tyficatych let dvacatého stoleti, Isaac Jacob Schoenberg,
Apalatequi (Douglas Aircraft) a Roy Liming (North American Aircraft) vytvorili nékolik
matematickych praci zabyvajicich se krivkami, tentokrat v souvislosti s leteckym
pramyslem. PiedevS§im Roy Liming pievedl klasické navrhaiské konstrukce na
numericky algoritmus a proto mohla byt data uchovavana v jednozna¢nych tabulkéch,
coz odstranilo problémy, které vyvstavaly s riznymi vyklady vykresu.

2.2 Duavody rozvoje CAGD

Ke konci prvni poloviny dvacatého stoleti vznikaji prvni, v praxi zatim nepouZzitelné,
pocitace, které se vSak pomérné rychle vyviji v pocitace pouzitelné ve strojirenském
pramyslu. Pogitace byly schopny fidit stroje numerickymi pokyny. VV3echna data pro tyto
stroje vSak byla uchovavana pomoci modrotisku a nebyl zndm zptsob, jak tato data
piedat pocitaci v numerické podobé&. Metoda Roy Liminga nebyla jeSté v této dobé
v jinych kruzich nez letectvi znama. Objevily se pokusy, jak tento problém vyiesit, avSak
nebyly Gspé&sné. Tento problém vyftesili na sob& nezavisle Paul de Casteljau pro firmu
Citroén a Pierre Bézier pro firmu Renault.

2.3 Casteljau

Paul de Faget de Casteljau se narodil 19. listopadu 1930 ve francouzském mésté
Besancon. Jeho studentska léta spadaji do obdobi druhé svétové valky, ktera ho donutila
vystiidat nekolik katolickych Skol v oblasti Franche-Comté (region vychodni Francie
hrani¢ici se Svycarskem). Nakonec vyte¢né maturuje na Lyccé Victor Hugo, coz mu
umoZiuje studovat Ecole Normale Supérieure, kde se zapisuje ke studiu matematiky
a fyziky.

Po studiich vykonava vojenskou sluzbu v Alzirsku. Po navratu se v PafizZi v roce 1958
uchézi o misto fyzika ve firmé& Citroén. Svuij pfijimaci pohovor li¢i ve své autobiografii
jako pro ng&j velmi neptijemnou situaci, pfi které ziskava pocit, Ze nema dostatecné
piedpoklady pro misto, o které se uchazi, a ma Spatné svédomi, Ze je nechava vérit tomu,
Ze by jim mohl byt k né¢emu uziteény. Téhoz roku v3ak vyviji v ramci védecké skupiny
myslenky vedouci k feSeni problému reprezentace kiivek v poc¢itacovych programech.
Casteljau za¢ind pomoci Bernsteinovych polynomt vyvijet zcela novy systém, ktery
naprosto opousti dosavadni metody. Misto toho, aby byly kiivky zadadvany pomoci bodi
na nich lezicich, zadavaji se pomoci bodu lezicich v blizkosti kfivek. Ktivka kopiruje tvar
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kontrolniho polygonu, tvoteného zadanymi body. Vzniké tak novy postup, dnes zndmy
jako ,,algoritmus de Casteljau*.

Jednd se o rekurzivni algoritmus, ktery v podstaté udava postup, jak pro danou
hodnotu parametru najit bod na kfivce, je-li dan tidici polygon Py, ... , P,. Bod na kiivce
najdeme jako bod P,", podle rekurentniho vzorce:

(1-)PH@) +tP (¢ 5>

Ft) = { P jinak

|>'_/ \\ . Py By P; vy = Pu)

o u 1

Tento algoritmus je mozné interpretovat i geometricky. Je-li napiiklad dan ridici
polygon Py, ... , P4, a chceme-li najit bod na kfivce pro hodnotu parametru t = 0,5,
sestrojime bod P;* jako stied Usecky PoP1, bod P4 jako stied Gsecky P;Ps, ... Déle pak
bod P,' jako stied Gsecky P;'P,. Takto pokracujeme dale, aZ sestrojime bod P,*, ktery
leZi na kivce.

Je zfejmé, Ze tento algoritmus umoZziuje zadat k¥ivku pomoci fidiciho polygonu.
Ridici polygon lIze reprezentovat jako numerickd data, se kterymi se v pogitatovych
programech snadno zachazi. Velikou vyhodou je, Ze se zmé&nou jednoho bodu, se ktivka
nejvice zmeéni v okoli ménéného bodu (tzv. lokalni fizeni tvaru).

Casteljau objevil tuto metodu zadani kiivky pomoci fidiciho polygonu jako prvni.
Jeho praci vSak drzela firma Citroén v tajnosti, a proto je tato kiivka pojmenovana podle
Béziera, ktery ji vynaléza az pozdgji pro firmu Renault. Casteljau odchazi v roce 1989 do
dichodu, a za¢ina se vénovat publikovani.

2.4 Bézier

Pierre Etienne Bézier se narodil 1. prosince 1910 v PariZi. Po vzoru svého otce i dédecka,
kteti byli inzenyti, se vénuje studiu strojniho inZzenyrstvi na Ecole des Arts et Métiers,
které Usp&Sné zavrsil v roce 1930. Ve stejném roce nastupuje na Ecole Supérieure
d’Electricité, kde studuje elektroinZzenyrstvi. O rok pozdéji tuto Skolu dokonguje.

V roce 1933 nastupuje na misto sefizovace do firmy Renault, kde pracuje dalSich 42
let, béhem kterych se stava reditelem né&kterych oddéleni. V roce 1960 vede kolektiv
zaméstnanct pro technicky rozvoj. Tuto funkci vykonava az do roku 1975, kdy odchazi
do duchodu. B&hem pisobeni v této funkci si Bézier uvédomuje, Ze by bylo potiebné
nalézt metodu, jak reprezentovat strojirenské soucastky v pocitacovych programech.
Bézier veédél, Ze podobnou otadzkou se zabyvaji v konkuren¢ni firmé Citroén, postupoval
v8ak naprosto nezavisle. Jeho prvotni myslenkou bylo popsat zakladni kiivku jako prinik
dvou eliptickych valcovych ploch, definovanych uvniti hranolu. Pozdgji Bézier prechazi
k formulaci této myslenky pomoci polynomi.

D4 se ukazat, Ze kiivka vyvinuta Bézierem je shodna s kiivkou de Casteljau. Bézier
viak své vysledky publikuje. Brzy si jich povSimne A. R. Forrest, ktery si uvédomi, Ze
Bézierovu kiivku je mozno vyjadrit pomoci Bernsteinovych polynomu a tyto poznatky
publikuje. Jednd se o stejné vyjadieni, které vytvoril Casteljau. Forrestiv ¢lanek, sepsany
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na toto téma, napomahd, aby Bézierovy kiivky veSly v znamost, a proto dnes nesou jeho
jméno, piestoze Casteljau je vyvinul drive.

V roce 1968 se Bézier stdvd profesorem provozniho inZenyrstvi na Conservatoire
National des Arts et Métiers a vénuje se publikovani. Pierre Etienne Bézier umiré
25. listopadu 1999 v Pafiizi.

3 Zavér

V dalSich letech obor CAGD proziva obrovsky rozvoj, ktery podporuji pramyslové
firmy jak v Evropég, tak v USA. V roce 1974 se kona konference v Utahu zabyvajici se
zminénymi otdzkami, na niz je poprvé pouzit nazev Computer aided geometric design
a CAGD se oficialng stava samostatnym matematickym oborem. Do dnedni doby je
v tomto oboru realizovana fada vyzkumnych projektt a stale jsou prezentovany nové
vysledky. Dtikazem toho je také neustéle vychazejici ¢asopis nesouci ndzev CAGD.

Literatura

[1] Farin G., Hoschek J., Kim M.-S.: Handbook of computer aided geometric design,
Elsevier Science Publishers B. V., Netherlands, 2002.

[2] Alias: History of splines[online].
http://www. alias. com/eng/support/studiotools/documentation/Using/About4. html.

[3] Casteljau P.: CAGD Volume 16, Issue 7: De Casteljau's autobiography: My time at
Citroén, Elsevier Science Publishers B. V., 1999.

[4] Bieri H. P., Prautzsch H.: CAGD Volume 16, Issue 7: Preface, Elsevier Science
Publishers B. V., 1999.

[5] Cychosz J.: CAGD Volume 22, Issue 7: Pierre Bézier, Elsevier Science Publishers
B. V., 1990.

[6] Rogers D. F.: Computer-Aided Design Volume 34: Pierre Etienne Bézier (1910-1999),
in memoriam, Elsevier Science Publishers B. V., 2002.

Adresa

Mgr. Katefina DobiaSova

Katedra didaktiky matematiky
Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy
Sokolovska 83

186 75 Praha 8

e-mail: dobiasova@braille. mff. cuni. cz

106



POSTAVA MATEMATIKA V BELETRII
A VE FILMU

HELENA DURNOVA

1 Uvod

Matematikové, pripadné fyzikové, mivaji v beletrii a filmu ¢asto nezavidénihodnou tlohu
jakychsi podiving, ktefi se neorientuji v béZzném kazdodennim Zivoté. V tomto kratkém
piispévku najde laskavy ¢tenar nékolik poznamek o vyuziti ¢i zneuziti postavy slavného
matematika a srovnani fikce se skute¢nosti.

2 John Forbes Nash (* 1928)

se narodil 13. ¢ervna 1928 v Bluefieldu v USA. Jeho otcem byl elektroinZzenyr John
Forbes Nash, a proto byva ke jménu vyznamného matematika ¢asto pridavan pridomek
,»Jr.. Mlady Nash byl pohledny a geniélni, ale také velmi excentricky a arogantni. Jako
¢lovek nebyl prilis oblibeny a nemé&l mnoho prétel.

V roce 1950 ziskal Nash doktorat. Jeho disertace se zabyvala nekooperativnimi hrami.
Nézev napovida, Ze prace pati do teorie her. Tato teorie ma dva zékladni pilite, von
Neumannovu vétu o minimaxu (1928) a Nashovu vétu o bodé¢ rovnovahy (1950). [5]

Nashova z&vratna kariéra genidlniho matematika byla kolem roku 1958 na dlouhou
dobu pierudena duSevni chorobou, pravdépodobné schizofrenii [5]. Béhem 70. a 80. let
20. stoleti se Nash zé&zra¢n& uzdravil a zacal se znovu zapojovat do matematického
Zivota. Uznéni Nashova dila védeckou komunitou vyvrcholilo v roce 1994, kdy byla
Nashovi udélena Nobelova cena za ekonomii.

Ctiva biografie Johna F. Nashe A Beautiful Mind z pera Sylvie Nasar byla vydana
v roce 1998, tedy v roce, kdy se Nash doZil 70 let. Na motivy této biografie nato¢il Ron
Howard v roce 2001 stejnojmenny film. Cesky divak mize film obdivovat v ceské verzi
pod nazvem Cista duse.

2.1 Sylvia Nasar: A Beuatiful Mind (biografie, 1998) a Cista duge (film, 2001)

Podle Sylvie Nasar byl John F. Nash povazovan za podivina, kterému se vétSina kolega
vyhybala kvili jeho aroganci. Film Cista duSe v3ak piinasi spise obraz neopravnéng
opomijeného génia. Filmu se jisté neda upiit mnoZstvi detailt; ¢asto se vSak jednd spise
o0 detaily pikantni. Pokud jde o zndzornéni Nashe jako podivina a matematika, opakuje
film zavedend schematicka vyobrazeni podivinskych profesori, ktefi nevnimaji tiidu
a mluvi radgji ,,do tabule*.

Objev nové definice bodu rovnovahy, zpochybujici 150 let starou teorii Adama
biografie. Jako postgradudlni student nechtél Nash ztrdcet ¢as psanim pramérnych
¢lanku, nybrz chtel piijit s nééim novym, prevratnym. To se mu dlouho nedatilo. Teprve
kdyZ Nash formuloval svou vétu o rovnovaze, priSel zlom. Podle filmu doSel mlady Nash
ke své teorii pri ndvstéve baru se svymi kolegy a nékolika divkami, z nichZ jedna byla
vyrazng atraktivngjsi nez ostatni. Zatimco Adam Smith ve sveé teorii tvrdil, Ze kazdy chce
sobecky a bezohledné nejvétsi uzitek jen pro sebe, Nash tvrdi, Ze kdyZ budou vSichni
usilovat o nejkrésngjsi divku, ostatni se rozute¢ou a ona prekrasné blondyna utece take,
protoZe stejné nemaZze chodit s péti mladenci.
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Ve zbytku filmu se dozviddme o dalSich osudech Johna F. Nashe. O né&co pozdgji
najde svou manZelku mezi svymi studentkami; piesnéji feceno, spiSe si ona najde jeho.
Zahy se v3ak projevi Nashova du3evni choroba, schizofrenie. Zde povazuji za vhodné
pienechat soudy o tom, zda filmové zndzornéni odpovida realitg, spiSe psychiatram.

3 Alan Mathison Turing (1912-1954)

se narodil 23. ¢ervna 1912 v Londyné. Jako mlady se zajimal o piirodni védy, ale také
o filosofické otazky. V letech 1931 az 1934 studoval na King’s College (Cambridge,
Anglie). V roce 1935 zde obhjil diserta¢ni praci o centralni limitni vétg.

Pro védce v oblastech cisté matematiky a teoretické informatiky je jeho jméno
nerozlu¢ng spjato s tzv. Turingovym strojem. Teoreticky zaklad k tomuto pojmu podal
Turing v ¢lanku ,,On computable numbers, with an application to the Entschei-
dungsproblem®, uveiejnéném v roce 1936

V obdobi 2. svétové valky se Turing podilel na lusténi némeckych zprav Sifrovanych
strojem Enigma v Bletchley Park (jihovychodni Anglie). Na prozkoumani obrovského
po¢tu moznosti navrhl sestrojit stroj prezdivany ,,Bomba‘“. Své schopnosti vyuzil Turing
b&éhem valky také v USA, kam byl v listopadu 1942 vyslan.

Po valce (1945-1947) pracoval v Néarodni fyzikalni laboratofi v Londyné& na névrhu
ACE (Automatic Computing Engine), prvniho britského pogitace. Od roku 1948 pusobil
na univerzité¢ v Manchesteru, kde mj. pracoval na programu pro pocitaé¢ Manchester
Mark 1. V letech 1952 az 1954 se zabyval také matematickou biologii.

V roce 1952 byl Turing obvinén z ,,hrubé neslusnosti®, totiz z homosexualniho styku,
ktery byl v Britanii v 50. letech 20. stoleti trestny. Turing byl podmine¢né& odsouzen. Na
svobodé se mohl pohybovat pouze tehdy, kdyZ svolil k hormonalni terapii. Tato terapie
byla Turingovi nepiijemnd, to v3ak nebylo vSechno. Na zékladé odsouzeni mu byla
odeptena bezpeénostni provérka, coZz mu v podstaté znemoznilo pracovat. Snazil se
vycestovat do zahrani¢i, aviak bez Uspé&chu.

Zemiel 7. ¢ervna 1954 ve svém domé ve Wilmslow (pobliz Manchesteru) po pozieni
kousku jablka otrdveného kyanidem draselnym. Je velmi pravdépodobné, ze Turing
spachal sebevrazdu [3].

Prvni biografii Alana Turinga (nazvanou prosté Alan Turing) vydala v roce 1959 jeho
matka Sara [6]. Prociténou biografii o Alanu M. Turingovi, Alan Turing: The Enigma [3],
vydal poprvé vroce 1992 anglicky matematik Andrew Hodges. Roman Enigma
o némeckém Sifrovacim stroji Enigma, v némz se s Turingem setkdme pouze okrajové,
napsal roku 1995 Richard Harris. Podle této piedlohy napsal scénai pro stejnojmenny
film Tom Stoppard. Film Enigma mé&l premiéru v roce 2001.

3.1 Enigma (roman, 1995 a film, 2001)

Nelze mluvit o postavé matematika ve filmu a nezminit se o filmu Enigma (2001, rezZie
Michael Apted). Na za¢atku filmu mame moZznost sledovat matematika jménem Tom Jericho,
ktery se po nervovém zhrouceni vraci zpét k praci v Bletchley, Sifrovacim centru britské
armady. Zna-li divak osudy Alana M. Turinga, je zmaten, nebot’ nékdy se zda, Ze hlavni
hrdina (Tom Jericho) ma predstavovat Turinga, jindy by to rozhodn& Turing byt nemohl.
Pro¢?

Za prvé, Tom Jericho je heterosexual, ktery se zamiloval do krasné blondynky —
agentky a byv odmitnut, nervové se zhroutil. Homosexuala Alana Turinga by se zcela
jisté namluvy, natoz odmitnuti, krdsné dlouhonohé blondynky celkem nijak nedotklo.

Za druhé, Alan Turing se v dobg, do niZ je cely ptib&h zasazen, v Bletchley vibec
nevyskytoval. Tou dobou jiZ Turing pobyval v USA.
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Roméanova piedloha se s témito fakty vyporddala Iépe: romanovy Tom Jericho
nemuze byt Alanem Turingem, a ani to neni v roméanu naznaceno. Naopak, Turing se
objevuje pouze jako legendarni postava v pozadi.

Pro¢ by si naopak mél ¢i mohl filmovy divak myslet, Ze hlavni postava Toma Jericha
m& predstavovat Alana Turinga? Zejména proto, Ze se ve filmu mluvi o Turingové
slavném ¢lanku z roku 1936, v némz se zabyva vypogitatelnymi &isly a jejich uzitim pro
rozhodovaci problém (,,Entscheidungsproblem®). Ve filmu je naprosto ziejmé, Ze
autorem ¢lanku je Tom Jericho. S timto ¢lankem je také spojena nejvétsi absurdita celého
filmu: v jedné z klicovych scén krasnd agentka Claire sebere Tomovi Jerichovi pravé
tento ¢lanek, ktery vSak nemiZe obsahovat informace, o néZz by Claire jako agentka
mohla mit zajem. Claire poté nechce Tomovi ¢lanek vrétit, on se s ni pere a ptitom ji
Skrdbne, coz je Udajny davod k rozchodu. Pro¢ by vSak mél matematik mit takovy
urputny zajem o separat svého vlastniho ¢lanku?

Na konci filmu, po vélce, se Tom Jericho oZeni s kamaradkou Hester, s jejiz pomoci
rozlustil v Bletchley tajné zprdvy o masakru v Katyni. Postava Hester by teoreticky také
mohla byt inspirovana skute¢nou Zenou v Turingové Zivotg, nebot’ Turing se v Bletchley
sprételil s divkou jménem Pat. Kdyby si byl Turing zvolil cestu Zivotem, v niZz by se
vyhnul ptizndni své homosexuality, mohl by snad osud Alana Turinga pokracovat
svatbou s Pat. To se vSak (jak ukazuje Andrew Hodges ve ¢tivé biografii Alana Turinga)
nestalo. D4 se tedy fici, Ze pokud jde o Alana Turinga, obsahuje film mnoho zavadgjicich
informaci. K naprosto opa¢nému zavéru dojdeme pti rozboru hry Breaking the Code.

3.2 Hugh Whitemore: Breaking the Code (drama, 1986)

Nézev dramatu Breaking the Code uvadim zdmeérné v anglicting, nebot’ v ¢eském
piekladu ,,Porudeni zakona“ nebo naopak ,Rozlusténi Sifry“ by nebyly patrné oba
vyznamy. Celou hrou se prolind Turingovo poru3eni zdkona (mé&l pohlavni styk s muZem)
a rozlusteéni Sifry v Bletchley.

Odhaleni Turingovy homosexuality je v dramatu (a bylo i ve skute¢nosti) svdzano
s vloupanim do Turingova domu. Turing vloupéni ohlasi policii a pti vysvétlovani toho,
jak k ¢inu dle Turinga doSlo, pojme policista podezieni o Turingové homosexualité. Mezi
vyslechy se dozviddme razné detaily z Turingova Zivota: dozviddme se o jeho priteli
z ml&di Christopheru Morcomovi, o Turingové matce, kterou synova homosexualita
zaskogila, ¢i o divce Pat z Bletchley. Pravé v konverzaci se svou kamarddkou Pat, nyni
vdanou matkou dvou synua, prozradi Turing divakim, Ze byl odsouzen a propustén
podmineéné na svobodu. Podminka, kterd& moZnd svétu predcasné vzala jednoho
z vynikajicich matematikt, spocivala v hormondlni terapii. Druhym divodem
k Turingové sebevrazdé mohlo byt odepieni bezpe¢nostniho osvédéeni na zékladé jeho
homosexuality.

Autorovi dramatu se podatilo barvité zprostiedkovat Turingovy myslenky divakovi.
Naprtiklad v konverzaci Turinga s prostym muzem se Whitemoreovi podafilo ukazat, jak
komplikované je pro Turinga mluvit o pfedmétu svého vyzkumu. Fiktivni rozhovory
mezi Sarou Turingovou a jejim synem Alanem zase davaji nahlédnout do vztahu matky
a jejiho genialniho syna. V konverzaci s Pat ukazuje autor hry Turingovu lidskou stranku,
jeho ohleduplnost a uvédomeéni si vlastni situace.

K nazvu této hry je podle autorskych prav vzdy nutno pripojit dodatek, Ze hra vznikla
podle biografie Alan Turing: The Enigma [3]. Je tedy na misté dodat, Ze tim, komu se
skute¢né podatilo vcitit se do Turingovy duse, je Andrew Hodges. Na zavér uved’'me, jak
popsal absurditu situace sdm Turing:

Turing tvrdi, Ze stroje mysli. Turing spi s muzi. Tudiz stroje nemysli.
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4 Zavér

VétSina matematiki, a podobné i jinych védca, by asi souhlasila s tvrzenim, Ze kde a jak
se odehravaji prevratné objevy, Ize t&¢zko znazornit ve filmu. Podobné& nelze nez souhlasit
s prvnim odstavcem Hodgesovy recenze [2], Ze totiz téZko miZe byt historicka fikce
zcela pravdiva. Presto vSak existuji horSi a lepdi varianty polofiktivnich dél
o matematicich. Zatimco u filmu Cista duse lze spiSe spekulovat o tom, do jaké miry je
ndm Nashova genialita piedkladana jako omluva pro jeho schizofrenii [1], v ptipadé
filmu Enigma je prekrouceni skutec¢nosti takové, Ze i jen trochu informovany divak
nakonec nevi, zda Tom Jericho mé&l ¢i nemé&l piedstavovat Alana Turinga. Naprosto
odliSny charakter ma hra Breaking the Code, ktera si neklade za cil ukazat Turingtiv osud
nebo jeho &ast, nybrz spiSe divakovi zprostitedkovava Turingovy pocity a prozitky, tedy
to, co si ve stru¢né biografii nepie¢teme a v matematickych ¢lancich uz vabec ne.
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AXIOMS, ALGORITHMS & ANACHRONISMS:
DAVID HILBERT AND MECHANISED PROOFS!

JIRi HUDECEK

1 Introduction

In 1982, Wu Wen-Tsun, a Chinese mathematician (*1919), wrote an article [1]
linking the method of automated theorem proving in elementary geometry he designed 4
years earlier to a rarely cited passage in David Hilbert’s (1862-1943) Grundlagen der
Geometrie. In this and several subsequent articles, Wu argued that Hilbert, perhaps
unknowingly, thereby opened the way to feasible mechanisation of geometry.

Wu’s claim is not a simple acknowledgment of use of someone else’s results: it is
consciously employed to support his central thesis that there are two opposing currents of
thought in history of mathematics, and that his own method is a culmination of the one
that has long been suppressed but is going to prevail.

Practitioners writing about the development of their discipline are in particular danger
of anachronism. Mathematicians see far-reaching connections: historians point out the
uniqueness of the object under study. By contrasting Wu’s Whiggish evaluation of
Hilbert’s passage with a more contextual investigation, | intend to show that even
mathematicians would benefit from avoiding anachronism.

2 Wu’s Method and Hilbert’s Theorem 62

Wu Wen-Tsun’s method of mechanisation of proofs avoids logical analysis and
resolution of terms, the more common approach to automated theorem proving [2].
Instead, he designed a decision procedure checking the content of geometrical theorems
by mechanical solution of coordinate equation systems representing the premises and the
conclusion:

f1(u1, vony Ud, Xl) =0,
fa(uy, ..., Ug, X1, X2) =0,

fe(ua, ..., Ug, X1, ..., Xr) =0,
g(u, ..., Ug, X1, ..., Xr) =0.
If such a system holds for any values of the parameters u, ..., Ug, the theorem is true.?

Every theorem decidable by this procedure describes a configuration of points.
Annoyingly, the result of the procedure depends upon the choice of free parameters u;
and variables x; determined by them among the coordinates of these points. In [1], Wu
Wen-Tsun showed that adding coordinates in the sequence in which the points would be
constructed guarantees the correct outcome of his decision procedure. And he noted that
this guarantee is expressed in theorem 62 of David Hilbert’s Grundlagen:®

! This paper is a revised version of my essay written under the supervision of Prof. Jeremy Gray in the
Department of History and Philosophy of Science, University of Cambridge.

2 This is a very simplified description: there are important subsidiary conditions to this statement.

® Transl. auct. The text includes the preceding definition of a pure intersection theorem (reine Schnittpunktsatz).
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“We understand under the concept ‘pure intersection theorem’ a theorem that contains
an assertion about the joined position of points and straight lines and about parallelism of
straight lines, without employing further relations such as congruence or orthogonality.
Every pure intersection theorem of a plane geometry can be brought into the following
form:

Select, first of all, an arbitrary system of finitely many points and straight lines,
afterwards draw in a prescribed manner arbitrary parallels to some of these straight lines,
choose arbitrary points on certain ones of the straight lines and draw arbitrary straight
lines through them. If, in some known manner, we construct the straight lines joining the
given points, the points of intersection and the parallels through already given points, we
shall obtain finally a definite system of finitely many straight lines, of which our
proposition asserts that they all pass through the same point.” ...

“Every pure intersection proposition valid in a plane geometry where axioms 1 1-3, Il,
IV* [i.e. axioms of connection in a plane, ordering and parallels] and Pascal’s theorem
hold, turns out to be a combination of finitely many Pascal configurations by the aid of
suitably constructed auxiliary points and straight lines.* [3]

Wu Wen-Tsun labels this theorem “Hilbert’s Mechanisation Theorem”. He thus links
it explicitly to the dichotomy he sees between what he calls “axiomatisation” and
“mechanisation”. For Wu, mathematics is always an empirical science describing
numbers and shapes as they exist in the material world; axiomatised mathematics
abstracts these entities into concepts and investigates their properties by ingenious
deductive arguments, as represented by the Greek mathematical tradition; mechanised
mathematics models these entities by elementary objects, and finds solutions to problems
involving these objects by repeated mechanical (stereotyped and unreflective) operations,
as represented by the Chinese tradition. With the advent of computers, mechanisation
becomes in Wu’s view much more powerful than axiomatisation, and this should also
help rejuvenate Chinese mathematics, which is the main reason why he started research
on mechanisation of mathematics in the first place. [4]

Wu also asserts that mechanisation has, since the time of Descartes, always been
present in modern mathematics, but overlooked in favour of axiomatisation. Both
tendencies clash in the particular theorem in Grundlagen:

“The great merit of Hilbert’s classic ‘Grundlagen der Geometrie’ of 1899 is
universally recognised as being representative for axiomatization of mathematics ... In
fact, this classic is also representative for the mechanization of geometry, showing clearly
at the same time the way to achieve it.” [1]

From the perspective of Wu’s method, Hilbert’s theorem is indeed a tool for
mechanisation of elementary geometry. But let us investigate what it means in Hilbert’s
book and in his mathematics.

3 Hilbert’s Theorem 62 in its Own Time

Hilbert’s Grundlagen der Geometrie (Foundations of Geometry) were first published
in 1899. Hilbert wrote up lecture notes for his course of the same name, in fact a result of
a longer period of engagement with geometry [5]. Rather than simply providing rigorous
foundations for Euclidean geometry, the course investigated implications of particular
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axioms — understood as assumptions rather than indubitable truths — for geometry and
especially its relation to arithmetic.

One of Hilbert’s major concerns was the axiomatic foundation of two fundamental
theorems — Desargues’ and Pascal’s (Pascal-Pappos). Theorem 62 appears in this context
at the very end of the last-but-one chapter of the Grundlagen. It is an assertion that
a subset of plane geometry can be based on Pascal’s theorem taken as an axiom.

Hilbert’s general approach in the Grundlagen is to create arithmetical models for his
various axiomatisations and draw conclusions from these models. In line with this
approach, theorem 62 is also tested on an algebraic model, and this makes it so useful and
appealing for Wu Wen-Tsun. But this also reveals that axiomatisation can be
“mechanised” (=performed in a systematic and predictable, almost algorithmic, way), and
“mechanisation” always involves a choice of axioms, even when they are not labelled so.

Such “mechanised axiomatisation” was in fact routinely applied in Hilbert’s school to
projective geometry. Hilbert himself gave a lecture course on projective geometry in
1920/1 (later published as [6]) and emphasised the role of Pascal’s theorem, and thus
theorem 62, in this field. In fact the theorem was only created — in its numbered and
largely revised version cited by Wu — after this course, for the 7" edition of Grundlagen
in 1930.

This edition was mostly prepared by Hilbert’s student Arnold Schmidt. Schmidt’s
dissertation “Derivation of Reflection from the Plane Motion” (a shorter version [7]) is
also a systematic axiomatisation effort making explicit use of the “pure intersection
theorems” enabled by Grundlagen theorem 62. But we find perhaps the clearest example
of the “mechanised axiomatisation”, resembling even in form very strongly Wu Wen-
Tsun’s method, in a paper on foundations of projective geometry by Hilbert’s more
senior student Max Dehn:

“An intersection theorem is therefore to be formulated arithmetically:
From the equations
A DniXnis + XmiXmir + 1i = 0}
between the numbers xi, Xo, ... follow the equations
B: {XniXnir + XmeiXmeir + Xii = 0}
between the numbers xi, X, ..., i.e. every system of numbers that satisfies equations A
also satisfies equations B.” [8]

Does it mean that Wu’s method was in fact already discovered by Hilbert and his
followers? | think it only means that Hilbert-style axiomatisation was driven by a desire
to reduce mathematical research to a systematic use of a basic set of well-developed
techniques. The same desire that drives Wu Wen-Tsun’s “mechanisation”, in fact its
defining feature. There seem to be no two clashing tendencies.

4 Take-home Message for Historians of Mathematics
Sabetai Unguru wrote in 1994 [9]:
“The history of mathematics is history not mathematics. It is the study of the

idiosyncratic aspects of the activity of mathematicians who themselves are engaged in the
study of the nomothetic, that is, of what is the case by law.”
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In the same text, he makes this useful distinction:

“In every interpretive textual task one can distinguish between (1) an ‘objective’,
semantic interpretation that conceives the text as a physical object, a material, neutral,
self-contained and independent entity incorporating all its lessons and messages and (2)
an intentional, voluntaristic interpretation that denies the possibility of understanding the
text properly, i.e., historically, severed from the intentions of its author. ”

Mathematicians are trained to see deep and hidden connections. But this makes them
often overlook that a result does not inherently contain all its future uses. It is the task of
the historian to show what were the original uses and what motivated them. Often, as in
the case of Wu Wen-Tsun, mathematicians’ understanding of their own work could
benefit from awareness of these historical contexts. The intellectual but also social
motives may, after all, be the real hidden connections.
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FILOZOFICKE POJETI PRAVDEPODOBNOSTI
V DILE T. G. MASARYKA A K. VOROVKY

MAGDALENA HYKSOVA

1 Uvod

Tomas Garrigue Masaryk se pravdépodobnosti zabyval v pojednanich [5], [6] a patfil
mezi nadSené zastance jeji logické interpretace. Karel Vorovka se filozofii pravdépodob-
nosti vénoval v pojednanich [13], [14] a logickou interpretaci naopak ostie kritizoval.

Clanek navazuje na prispévek [3] z piedminulé konference, vénovany mimo jiné pii-
nosu ¢eskych matematika k interpretacim pravdépodobnosti (zejména pracim B. Bolzana,
V. Simerky a O. Pankraze), a na &lanek [8], shrnujici filozofické interpretace pravdépo-
dobnosti a jejich historicky vyvoj. V Gvodu proto jen velmi struéné ptipomeinme, Ze pri
hledani odpovédi na otazku, co je to vlastne pravdepodobnost a co znamena pro nas Zi-
vot, se zpravidla rozliSuji dvé zasadné rozdilné interpretace pravdépodobnosti: objektivni,
kterd pravdépodobnost povazuje za objektivni vlastnost svéta, nezavislou na konkrétnim
jedinci, znalosti ¢i vite, a epistemologicka, ktera pravdépodobnost ztotoziiuje s mirou
stupné znalosti nebo piesvédéeni o urcitém jevu. V dalSim se budeme zabyvat jen inter-
pretaci epistemologickou, kterou lze dale rozdélit na logickou a subjektivni. Logicka
interpretace povazuje pravdépodobnost za miru racionalniho presvédéeni ¢i miru vyply-
vani. Mezi jeji nejznaméjsi predstavitele patii J. M. Keynes (1883-1946) a R. Carnap
(1891-1970); dnes ponékud pozapomenutymi, aviak neméné dilezitymi predstaviteli
jsou rovnéz B. Bolzano (1781-1848, viz [1]) aJ. von Kries (1853-1928). Subjektivni
interpretace ztotoznuje pravdépodobnost se stupném osobniho presvédéeni nebo viry ve
vyskyt ur¢itého jevu ¢i udalosti. Za jeji zakladatele jsou zpravidla povazovani F. P. Ram-
sey (1903-1930) a B. de Finetti (1906-1985); jiz o pul stoleti diive vSak podobné
myslenky zformuloval V. Simerka (1818-1887, viz [9]-[10]).

2 Tomas Garrigue Masaryk (1850-1937)

Osobnost prvniho ¢eskoslovenského prezidenta neni tieba predstavovat. Proto jen pfi-
pomeinime, Ze v roce 1878 se Masaryk habilitoval na videiiské univerzitg, a to na zaklade
sociologického pojednani Sebevrazda jako hromadny spolecensky jev moderni civilizace;
mezi péti filozofy, kteti jej nejvice ovlivnili, zde uvedl D. Humea, k jehoZ odkazu se vra-
cel i v pozdgjSich pracich. V roce 1882 byl Masaryk jmenovan mimoradnym profesorem
filozofie na ¢eské univerzité v Praze. Pro svou inaugura¢ni prednésku, jeZ se konala dne
16. 10. 1882, si zvolil ttma Humova skepse a pocet pravdépodobnosti, které pak dale roz-
upravend némecka verze [6]. | kdyZz se ostatni Masarykovy prace tykaly piedevsim
filozofie, sociologie a pozdégji také politiky, projevil zde mimoradnou znalost vyvoje
teorie pravdépodobnosti, zejména v souvislosti s induktivni logikou.

Podivejme se nyni ve stru¢nosti na ¢eskou verzi tohoto pojednéani. V Gvodu Masaryk
piSe, Ze se timto tématem zabyv4 jiz dlouhou dobu a chtél by je podrobngji zpracovat
v rozséhlejsim spise o teorii induktivni logiky. ProtoZe se viak obavé, Ze k tomu z nedos-
tatku ¢asu v dohledné dob¢& nedojde (a jak dnes vime, nedoSlo k tomu nikdy), vydava
alespon tuto stat’, v niz jsou zakladni mysSlenky objasnény na pozadi historického vyvoje
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tak, aby je zajemci mohli snadno déale rozvinout. P¥imo také poznamenava, Ze pojednani
ukazuje logicky vyznam poctu pravdépodobnosti; v dnesni terminologii Ize tedy fici, Ze
prace spada do oblasti logické interpretace pravdepodobnosti. Spis je odpovédi na Hume-
ovu myslenku, Ze zavéry nelplné indukce jsou vylu¢né zaloZzené na zvyku, a protoZe idea
kauzalni souvislosti neodpovida Zadnému dojmu ani vné&jSi ani vniténi zkuSenosti, je to
pojem zcela bezobsazny. Podstatu Humeovy skepse Masaryk charakterizuje takto: Pouze
matematika zasluhuje nasi diveru, empirické vedy jsou nejisté, protoZze ndm unik& pozna-
ni kauzalnich souvislosti fakt; nebo# o empirickych faktech bychom mohli ziskat bezpecné
poznatky pouze na z&klade evidentniho vztahu mezi pri¢inou a G¢inkem. ([5], str. 24)
V hlavni ¢éasti svého pojedndni Masaryk podévé historicky popis pokusa o filozofické
vyvréaceni Humeovy skepse, které vSak povaZzuje za nedostatecné. Zaéina mysSlenkami
T. Reida, J. Beattieho, J. Oswalda, J. G. Sulzera, I. Kanta a F. E. Benekeho. Pokraguje
piispévky, které se snazily Humeovu skepsi vyvrétit pomoci induktivni logiky, a to pra-
cemi M. Mendelssohna, J. M. Degéranda a S. D. Poissona. Potom se obraci k vyuZiti po¢-
tu pravdépodobnosti v induktivni logice a pfispévkam G. W. Leibnize, Jakoba Bernoulli-
ho, P.-S. Laplace, L. A. J. Quételeta, J. Herschela, A. A. Cournota, H. R. Lotze, F. Uber-
wega, C. W. von Sigwarta, W. S. Jevonse a J. Venna, u nichZ v8ak chybi piimy odkaz na
Humea. Pravé v tomto sméru Masaryk vidi moznost Humeovu skepsi skuteéné vyvratit,
a propojeni uvedenych piispévki s Humem povaZuje za jejich chybéjici pointu.

3 Karel Vorovka (1879-1929)

Masarykoveé optimismu oponoval Karel Vorovka, filozof matematiky, ktery byva pra-
vem oznacovan za prvniho ¢eského myslitele, jenz se po Bolzanovi systematicky zabyval
zaklady ptirodnich véd (viz [7], str. 5). Pfipomeiime nejprve, Ze Vorovka vystudoval ma-
tematiku a fyziku na filozofické fakulté prazské univerzity (1897-1901) a pak dlouha léta
pusobil jako stredoSkolsky profesor. Svou disertaéni praci [11] vénoval teorii integrala,
zahy se vSak obratil piedevsim k filozofickym otazkam matematiky. V roce 1921 se habi-
litoval z filozofie piirodnich véd na zatim jeSt&¢ nerozdélené filozofické fakulté prazské
univerzity, o Sest let pozdgji byl jmenovan profesorem filozofie exaktnich véd na fakultg
piirodovédecké. Ve fyzikalnich kruzich je Vorovka znam také jako zastance a propagéator
Einsteinovy teorie relativity.

Teorii pravdépodobnosti a jejim filozofickym vyznamem se Vorovka zabyval od roku
1912, kdy zemiel H. Poincaré. Jednota ceskych matematiki a fyziki tehdy usporadala cyk-
lus pfednadSek vénovanych riaznym obortim cinnosti tohoto myslitele. Vorovkovi ptipadl
Ukol pronést prednasku na téma Henri Poincaré jako filosof (piednaska se konala 25. ledna
1913 a o rok pozdgji byla publikovana — viz [15]). Studium Poincaréovych matematicko-
filozofickych Givah Vorovku velmi ovlivnilo; snad nejvétsi inspiraci nalezl v vahach o né-
hodé a pravdépodobnosti. Kromé& matematického ¢lanku [12] vénovaného problému ruino-
vani hraci je Poincaréav vliv patrny ve Vorovkovych pojednanich [13] a [14]. Prvni z nich
bylo otidténo v roce 1913 ve filozofickém casopise Ceska mysl pod nazvem Filosoficky
dosah poctu pravdépodobnosti [13]. Vorovka zde kritizuje filozofické interpretace pravde-
podobnosti véetns praci P.-S. Laplace [4], T. G. Masaryka [5]a V. Simerky [9]. Objastiuje
zde zakladni problém logické interpretace, kterym je uréeni apriornich pravdépodobnosti
v Bayesové vzorci pro pravdépodobnost urcité hypotézy, podminénou danym pozorovanim
&i zkuSenosti (viz dale). Na rozdil od Masaryka se Vorovka domniva, Zze Humeovy namitky
jsou opravnéné a teorii pravdépodobnosti je nelze vyvratit; své Gvahy shrnuje takto: Pocet
pravdepodobnosti a Humeova skepse nalezi dvéma zcela rzznym oblastem duSevnim a neni
mozno je uvésti do racionalniho vztahu. Hodi se zde dobie nasledujici prirovnani. Kdo by
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chtel aplikovati pocet pravdépodobnosti na Humeovu skepsi, krajel by atom noZzem. Kdo by
zavadel Humeovu skepsi do poctu pravdépodobnosti, brousil by atomy v nozi. ([13], str. 25)

Podobné Gvahy lze nalézt i v ¢lanku O pravdépodobnosti pricin [14], publikovaném
v roce 1914 v Casopise pro p&stovani mathematiky a fysiky (dale jen CPMF). Tato prace
byla uréena zejména stredoSkolskym studentim, obsahuje proto méné filozofie a vice
matematiky a ilustra¢nich prikladt. | zde se Vorovka zabyva moznostmi vyuZiti Bayeso-
vy véty, kterou nazyva teorémem o pravdeépodobnosti pFicin, pro prokdzani kauzalni sou-
vislosti ur¢itych jeva a ukazuje, Ze tyto moznosti jsou znaéné omezené. Z&kladni problém
formuluje takto: Byl pozorovén uréity Ukaz, ktery musel byt zpisoben jednim z kone¢né-
ho poétu n riznych jeva (p7icin), z nichz kazdy ma jistou apriorni pravdépodobnost wy,
Ze nastane; libovolné dva jevy se navzdjem vyluduji ajiné moZnosti neexistuji,
tj. o, +w,+---+o, =1. Nastane-li k-ty ztéchto jevi, pak pozorovany jev nastane
s pravdépodobnosti px. Pravdépodobnost, Ze pri¢inou pozorovaného Ukazu byl k-ty jev
(neboli plati k-ta hypotéza), I1ze podle Bayesovy véty vyjadtit ve tvaru:

= kb : ()
0P+ P2+ -+ L Py

Jak v8ak urc¢it apriorni pravdépodobnosti my? V nékterych pripadech je to pomérné snad-
né, v jinych je to vSak obtizngjsi ¢i zcela nemozné. Pro ilustraci Vorovka uvadi nékolik
piikladd, z nichZ nejjednodussi je nasledujici: Uvazujme dvé osudi, o kterych je znamo,
Ze jedno obsahuje dvé bilé koule a druhé jednu kouli bilou a jednu ¢ernou. Nahodné zvo-
lime jedno osudi a z n&j ndhodné vytahneme jednu kouli. Je-li bila, jaké je pravdépodob-
nost, Ze se jedna o druhé osudi? V tomto ptipadé poloZime w; =w, =1/2 (ndhodnég jsme
vybrali jedno ze dvou osudi), p;=1 a p, =1/ 2. Pravdépodobnost, Ze se jednd o druhé
osudi, je podle (1) rovna 1/3. Na jiném piikladu pak Vorovka ukazuje, Ze ¢asto je uréeni
apriornich pravdépodobnosti nemozné: Petr hraje v kostky s nezndmym hracem; nejvétsi
vyhra pripada tomu, kdo prvnim vrhem dvéma kostkami hodi dvé Sestky. Protihragi se to
podaiilo hned napoprvé. Jaka je pravdépodobnost, Ze je to faleSny hrac? Kdybychom
v duchu Laplaceova pristupu opét polozili o; =w, =1/2, byla by tato pravdépodobnost
rovna 0,97, coz vSak odporuje zdravému rozumu. Bez dalSich informaci proto uloha neni
resitelna. Zavér pojednani [14] pak celou kritiku prece jen ponékud mirni: AvSak proto
prece nesmime Bayes:iv theorém podceriovati. Jest piece jen pro pocet pravdépodobnosti
nepostradatelnym, a to jednak pro applikace na takové zjevy, které jsou ovladany Zako-
nem velkych ¢isel, jednak pro vnit/ni logickou souvislost celého poctu ... ([14], str. 93).
V pojednani [13] navic Vorovka uvadi, jak Ize v n&kterych pripadech urgit apriorni prav-
dépodobnosti pomoci Poincaréovy metody libovolnych funkci.
4 ZAavér

Prace T. G. Masaryka a K. VVorovky predstavuji dvé zcela odliSn4 chapéni pravdépo-
dobnosti. Masaryk byl zastdncem logické interpretace, kterd byla rozvijena az koncem
devatenéctého a predevSim v prvni polovingé dvacatého stoleti (ponechadme-li stranou
Bolzanuav spis [1]). Jeho pojednéni jsou pozoruhodnd i proto, Ze dokladaji dobré znalosti
teorie pravdépodobnosti a jeji historie, nadSeni pro induktivni logiku a vysoké minéni
0 matematice. Tim také prvniho ¢eskoslovenského prezidenta ukazuji v mén¢ obvyklém
svétle. K. Vorovka naopak pattil ke kritikim logické interpretace; zastaval nazor, Ze
teorii pravdépodobnosti nelze aplikovat na filozofické problémy, a proto by se méla stat

na filozofii zcela nezavislou. Dodejme, Ze k tomu zanedlouho skute¢né doSlo: ve tficé-
tych letech 20. stoleti byla teorie pravdépodobnosti A. N. Kolmogorovem postavena na
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axiomaticky zaklad a matematiky byla prijata jako ,,opravdova”“ matematicka disciplina;
ve stejné dobé navic logickd interpretace celila ostré kritice F. P. Ramseyho a B. de Fi-
nettiho, kterd4 vedla k tomu, Ze v druhé poloving 20. stoleti byla logicka interpretace
postupné opousténa. Jak jsme vidéli v predchozi ¢asti, jadro této kritiky Ize nalézt témér
o dvacet let diive praveé ve Vorovkovych pojednénich. Nicméné na otdzku, do jaké miry
z dané evidence plyne urcitd hypotéza neboli jak& je podminend pravdépodobnost, Ze
urcitd hypotéza je pravdiva, narazime béhem svého Zivota neustale. | kdyZ neni vzdy
mozné tuto pravdépodobnost urgit presné, jeji rozumny odhad je ¢asto Zivotné dualezity.
Je proto povzbudivé, Ze se v posledni dobé objevuji vdZzné snahy logickou interpretaci
oZivit (podrobnosti Ize nalézt v ¢lanku [8]).
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WILHELM MATZKA (1798-1891) VE VIDNI

MICHAELA CHOCHOLOVA

1 Struény béh Zivotem Wilhelma Matzky*

Wilhelm Matzka se narodil dne 4. listopadu 1798 v Litobrattici na jizni Morave.
V devatendcti letech zacal studium na filozofické fakulté v Praze, které ukongil po dvou
letech s vytecnymi vysledky.? Po studiu na prazské univerzits pobyval v letech 1819 a7
1837 ve Vidni. Vsrpnu roku 1837 byl jmenovan fadnym profesorem elementarni
matematiky pii nové ztizeném ,filozofickém ugilisti“ v Tarnové, kde pusobil do roku
1849. Mezitim, v srpnu roku 1843, vykonal na univerzité v Olomouci rigor6zni zkousky
a byl promovan doktorem svobodnych uméni a filozofie.® Roku 1849 usp&l v konkurzu
na misto fadného profesora elementarni matematiky a praktické geometrie na prazské
technice.” VV dubnu roku 1850 byl jmenovan fadnym profesorem matematiky s némeckou
vyucovaci feci na prazské univerzits, kde vedl vyuku aZ do roku 1871.° Od roku 1850 byl
radnym 7élenem Kréalovské ceské spolecnosti nauk.® W. Matzka zemiel dne 9. cervna 1891
Vv Praze.

2 Aktivity ve Vidni

2.1 Kariéra v rakouské armadé

W. Matzka nastoupil vojenskou sluzbu u druhého délostteleckého pluku ve Vidni dne
16. zafi 1819. Dne 6. Unora 1821 byl preloZzen jako bombardér k viderskému
bombardérskému shoru, nasledn& byl dne 18. zat¥i 1822 povySen na ohnéstrijce. Dne
25. kvétna 1826 se stal vrchnim ohnéstrijcem a koneéné dne 1. &ervna 1831 porucikem

! Wilhelm Matzka byl vyznamnym matematikem a vysoko3kolskym profesorem poloviny 19. stoleti v eskych
zemich. Blize o jeho Zivot&, pedagogickém puasobeni a publikaéni ¢innosti viz Chocholova M.: Wilhelm Matzka
(1798-1891) a jeho préace z teorie determinants, in M. Becvaiova (ed.): 28. mezinarodni konference Historie
matematiky, Praha, 2007, 41-44.

2V prvnim i druhém roeniku absolvoval vyklady z naboZenstvi, historie a fectiny. V prvnim ro¢niku také
povinnou teoretickou filozofii a matematiku, ve druhém roéniku praktickou filozofii a matematickou fyziku.
NaboZenstvi ho ucil Bernard Bolzano (1781-1848), historii Franz Nicolaus Tietze (1769-1858), tectinu Alois
Klar (1763-1833), teoretickou i praktickou filozofii FrantiSek Xaver Némecek (?—1821), matematiku Josef
Ladislav Jandera (1776-1857) a matematickou fyziku Franz Ignac Cassian Hallaschka (1780-1847). Vice viz
Katalog uber die Horer der Philosophie an der k. k. Prager Universitat, vom Schuljahre 1818, 1819, Archiv
Univerzity Karlovy.

® Dne 8. srpna 1843 sloZil piedepsanou zkousku z obecné historie, dne 16. srpna 1843 zkousku z obecné
filozofie, a toho samého dne byl promovan. Viz fond Univerzita Olomouc, Série dékana, profesorz a doktori
promovanych na filozofické fakulté, seznam rigorosants a promoci, 1828-1851, Zemsky archiv Opava, pobocka
Olomouc.

* W. Matzka byl jmenovéan iadnym profesorem elementarni matematiky a praktické geometrie na prazské
technice dne 8. dubna 1849. O jeho pusobeni viz Jelinek K.: Das standisch-polytechnische Institut zu Prag,
Programm zur flinfzigjahrigen Erinnerungs-Feier an die Erdffnung des Institutes am 10. November 1856, Prag,
1856.

® W. Matzka byl jmenovan radnym profesorem matematiky na praZské univerzits dne 9. dubna 1850. O jeho
pusobeni viz Ordnung der Vorlesungen an der k. k. Universitat zu Prag 1849/50, ..., 1870/71 a Personalstand
der k. k. Universitéat zu Prag 1850/51, ..., 1872/73, Archiv Univerzity Karlovy.

® W. Matzka byl dne 9. tinora 1845 zvolen dopisujicim ¢lenem Kralovské ceské spolecnosti nauk, dne 2. ledna
1850 byl zvolen jejim fadnym ¢lenem; v letech 1852 az 1884 pracoval pro spolecnost jako pokladnik.

" Zpravu o jeho Gmrti podava Jahresbericht der koniglichen bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften 1891.
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bombardérského shoru a soucasné byl jmenovan ucitelem matematiky ve Skole
bombardérského sboru. Na této pozici setrval aZ do 31. srpna 1837.

2.2 Das k. k. Bombardier-Corps

Roku 1778 bylo cisatem Josef Il. ve Vidni ziizeno tzv. délostielecké lyceum. Po osmi
letech bylo pietvoteno v c. k. bombardérskou sborovou Skolu nazyvanou téz
bombardérsky sbor.

Hlavni ¢innost Skoly spocivala v piipravé budoucich délostielct, tedy v piipravé na
obsluhu houfnic, moZdita, obléhacich dél a k vyrobé streliva. NadangjSi Zaci byli
vzdélavani v matematice, kresleni od ruky, fortifikaci a mechanice.

Pavodnég ¢tyitiidni Skola se od svého pocéatku neustale rozsirovala, roku 1815 byla jiz
sedmitiidni. Jednotlivé ro¢niky byly pojmenovany podle hlavnich predmétt, které se
v nich vyucovaly, totiz — 1. ro¢nik Aritmetika, 2. roénik Geometrie, 3. a 4. roénik Vyssi
matematika, 5. ro¢nik Mechanika, 6. ro¢nik Fyzika a 7. roénik Chemie. Hlavni pozornost
byla vénovéana piedevSim rozvoji matematickych a ptirodovédnych znalosti studenta.
Ostatni predméty (napt. nauka o délostielbg, geometralni a situacni rysovani) byly
prab&zné rozdéleny do viech ro¢nika; navic byly vyucovany vedlejSi predméty (napt.
fortifikace, vojensk& geografie, déjepis, taktika, administrativa a francouzsky jazyk).
Prvnich pét roénika se nazyvalo nizsi kurs, Sesty a sedmy ro¢nik vyssi kurs. V tomto
usporadani fungovala bombardérska sborova Skola ve Vidni aZz do roku 1849, kdy byla
pieloZena do Olomouce.?

W. Matzka byl v bombardérské shborové 3kole profesorem vy33i matematiky;
v letech 1832 a7z 1833 piednasel algebraickou analyzu a analytickou geometrii, roku 1834

diferencidlni a integralni pocet a v letech 1835 aZz 1837 vy38i mechaniku.

Urovein bombardérské sborové koly v prvnich letech jeji existence pozved! Slovinec
Georg Freiherr von Vega (1754-1802), ktery se proslavil nejen jako udatny vojin, ale
také jako matematik a ugitel.’

2.3 Studium na videniské univerzité a technice

V dob¢ svého puasobeni ve Vidni si W. Matzka dopliioval a prohluboval vzdélani
nejen studiem odbornych predméta vyucovanych na délostielecké Skole, ale také studiem
na videiiské univerzité a technice. Na videriské univerzité navstévoval prednaSky
z védecké a praktické astronomie Josepha Johanna Littrowa (1781-1840), z vyssi
matematiky a fyziky Andrease von Ettingshausena (1796-1878) a z mineralogie
Friedricha Mohse (1773-1839). Na videniské polytechnice poslouchal technologii, kterou
vedl Georg Altmitter (1787-1858).

® O historii bombardérského shoru a vyuce ve shorové $kole viz [3].

® G. F. von Vega je autorem matematickych praci Logarithmentafeln, Leipzig, 1783, Logarithmisch-
trigonometrische Tafeln, Leipzig, 1797, Vorlesungen uber die Mathematik, ¢tyti svazky, Wien, 1782-1800, aj.
O Vegovi vice viz [4] a viz sbornik z konference pofadané k 250. vyro¢i Vegova narozeni Proceedings of
Conference Jurij Vega and His Time, Ljubljana, 2004.
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3 Prace vydané ve Vidni

W. Matzka publikoval v letech 1828 az 1888 vice nez pét desitek odbornych praci
z matematiky a fyziky, ale také prace zasahujici do chronologie, astronomie ¢&i geodézie.
Je autorem némecky psanych ucgebnic, historickych, metodickych a popularnich praci.
Kompletni seznam Matzkovych publikaci zatim neexistuje; jeho vytvoreni je jednim
z hlavnich piinosi mé diserta¢ni prace nazvané Zivot a dilo Wilhelma Matzky.
V soucasné dob& mam zmapovéano 67 Matzkovych praci®®, které uveiejioval
v odbornych casopisech®! nebo je vydaval samostatné jako monografie, ucebnice &i spisy.

V néasledujicich odstavcich zminime Matzkova dila, ktera maji vztah k Vidni. Néktera
z nich pochézeji ptimo z doby, kdy zde pobyval, ngktera byla sice ve Vidni publikovana,
ale pochéazeji aZ z doby jeho ptisobeni v Tarnové.

Z videriského ptisobeni pochadzi Matzkiv rukopis Stellungen zu den 100
Schachspielgeheimnissen des Arabers Stamma®? z roku 1828 vénujici se teorii $achové
hry. Z dneSniho hlediska se zda, Ze se tento stostrankovy rukopis zabyva Sachovymi
kompozicemi, tj. umé&le vytvorenymi pozicemi®® se zadanym problémem, ktery mé byt
vyieSen (napt. ,,bily thne a da mat ve trech tazich“). Matzkav spisek obsahuje 100
navrzenych $achovych schémat, z nich? je 12 analyzovano.*

G. F. von Vega sepsal pro potieby vyuky v bombardérském sboru &tyrdilné
Vorlesungen iber die Mathematik s podtituly (zkracen&) Rechenkunst und Algebra
(1782), Geometrie, spharische Trigonometrie und die Infinitesimal-Rechnung (1784),
Mechanik der festen Korper (1788) a Hydrostatik, Aerostatik, Hydraulik, und der
Bewegung fester Kérper (1800). Uc¢ebnice srozumitelng uvadely do studia matematické
a fyzikalni problematiky, proto byly pouzivany jako zakladni u¢ebni text a byly do roku
1850 nékolikrat prepracovany a znovu vydany. Autorem poslednich vydani byl pravé
W. Matzka, ktery dvakrat prepracoval prvni*® a druhy'® dil a jednou tieti*’ dil.

10 pii tvorbe seznamu mi jako odrazovy material poslouZily dilci informace uvedené v biografickych slovnicich
[5] a [6]. Tyto informace a ¢astecné seznamy dé&l jsem peclivé provéfila, upiesnila a v soucasné dobg je stale
dopliiuji a upravuji.

11 sjtzungsberichte der koniglichen bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften, Abhandlungen der
koniglichen béhmischen Gesellschaft der Wissenschaften, Archiv fir Mathematik und Physik, Journal fir
die reine und angewandte Mathematik, Astronomische Nachrichten, Annalen der Wiener Sternwarte,
Annalen der Physik und Chemie.

12 philipp Stamma (1705-1755) je znamy jako $achovy hrac a teoretik syrského pivodu, pisobici ve Francii
a Anglii. Proslul zejména svou knihou Essai sur le Jeu des Echecs (Paris, 1737), kterd obsahovala 100
Sachovych koncovek se schématy. Jako prvni uZila pro zaznam pribéhu Sachové hry (kratkou) algebraickou
Sachovou notaci, téméi vyhradné pouzivanou az do soucasnosti.

3 Pro oznageni $achovych figur W. Matzka pouZil: K (der Kénig) — kral, D (die Dame) — ddma, T (der Turm) —
véz, L (der Laufer) — strelec, B (der Bauer) — pé&Sec.

¥ To jsou partie 1-11 a 15.

5 Georg Freiherrn von Vega, Vorlesungen iber die Mathematik sowol tberhaupt zu mehrerer Verbreitung
mathematischer Kenntnisse in den k. k. Staaten, als auch insbesondere zum Gebrauche des k. k. Artillerie-Corps.
— Erster Band. Rechenkunst und Algebra. Sechste Auflage, Durchgesehen, verbessert und vermehrt von Wilhelm
Matzka. Fr. Bech's Universitats-Buchhandlung, Wien, 1838, 612 stran. Siebente Auflage, Ueberarbeitet von
Wilhelm Matzka. Fr. Bech's Universitats-Buchhandlung, Wien, 1850, 624 stran.

16 Georg Freiherrn von Vega, Vorlesungen tber die Mathematik sowol iiberhaupt zu mehrerer Verbreitung
mathematischer Kenntnisse in den k. k. Staaten, als auch insbesondere zum Gebrauche des k. k. Artillerie-Corps.
— Zweiter Band, die theoretische und practische Geometrie, die geradlinige und spharische Trigonometrie, die
hohere Geometrie, und die Infinitesimal-Rechnung enthaltend. Siebente Auflage, Durchgesehen, verbessert und
vermehrt von Wilhelm Matzka. Verlag von F. Tendler, Buchhéndler, Wien, 1835, 712 stran + 16 tabulek. Achte
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W. Matzka publikoval piepracovanou verzi ¢asti prvniho dilu Vegovych Vorlesungen
Uber die Mathematik obsahujici tabulky prvoginiteld, mocnin a odmocnin ¢&isel
a prevodnich vztahi fyzikalnich jednotek.'®

Roku 1844 vysla ve Vidni Matzkova rozsahla publikace Die Chronologie in ihrem
ganzen Umfange ...,"° kterou lze zdne$niho pohledu zafadit do matematické
chronologie.?® Matzkovy vysledky jsou do kontextu svétového vyvoje chronologického

badani zarazeny v [2].
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Auflage, Ueberarbeitet von Wilhelm Matzka. Verlag von Tendler & Compagnie, Wien, 1848, 660 stran + 15
tabulek.

7 Georg Freiherrn von Vega, Vorlesungen iber die Mathematik sowohl iiberhaupt zu mehrerer Verbreitung
mathematischer Kenntnisse in den k. k. Staaten, als auch insbesondere zum Gebrauche des k. k. Artillerie-Corps.
— Dritter Band. Mechanik der festen Kdrper. Flnfte verbesserte Auflage. Verlag von Tendler & Schaefer, Wien,
1839, 433 stran + 11 tabulek.

18 Tafel der Primfactoren der Zahlen von 1 bis 16397, Tafel der vierten bis achten Potenzen der Zahlen von 1 bis
100, Tafel der zweiten und dritten Potenzen der Zahlen von 1 bis 1000, Tafel der zweiten und dritten Wurzeln
der Zahlen von 1 bis 1000, Tafel zur Verwandlung der FuBe, Zolle, Linien und Puncte des zw6lftheiligen MaRes
in Decimaltheile der Klafter, des FuBes und des Zolles, wie auch umgekehrt. Zum bequemen Gebrauche bei
Rechnungen mit besonderen Zahlen. Besonderer Abdruck aus dem ersten Bande von Vega’s Vorlesungen Uber
Mathematik, Uberarbeitet vonWilhelm Matzka. Fr. Bech’s Universitats-Buchhandlung, Wien, 1838, 32 stran.

9 Die Chronologie in ihrem ganzen Umfange, mit vorziiglicher Riicksicht auf ihre Anwendung in der
Astronomie, Weltgeschichte und Urkundenlehre, nebst einem Vorschlage zu einer streng wissenschaftlich
geregelten Zeitrechnung; durch hohere Arithmetik begriindet und erldutert. In der Fr. Bech’schen Universitéts-
Buchhandlung, Wien, 1844, VIII + 543 stran.

2 Chronologie je nauka o meieni casu, jeho zpisobech a prostiedcich k tomu pouzivanych; ... deli se na dve
oblasti, na chronologii matematickou neboli astronomickou, a chronologii technickou neboli historickou. ...
Matematicka (astronomickd) chronologie vyuziva poznatk: astronomie a jinych pribuznych ved, sleduje pohyby
nebeskych teles, zkoumd, do jaké miry prichdzeji vavahu pro stanoveni casovych jednotek,
a stanovi na jejich zaklade objektivni jednotky mereni casu. ([2], str. 24)
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ROVINNE GRUPY SYMETRII
VO VYTVARNOM UMENI*

LUCIA ILUCOVA

1 Grupy symetrii

Rovinné mozaiky (ale i d’alSie ornamenty) s bohatymi motivmi v Alhambre ¢i obrazy
s motivom pravidelného delenia roviny holandského grafika M. C. Eschera fascinuju
a indpiruju laikov, umelcov ivedcov, ato nielen bohatostou pouzitych tvarov, ale aj
pravidelnost’ou a symetriou svojho usporiadania. Tie je mozné popisat’ jednorozmernymi
alebo dvojrozmern%'/mi grupami symetrie. TUto problematiku budem posudzovat’ najma
z pohradu teselacii a zameriam sa najma na dvojrozmerny pripad, na historické pozadie
vyskumu grip symetrii a ich vyskyt v teselaciach v Alhambre a obrazoch Eschera.

Symetria (sumernost) vzoru (vo vSeobecnosti symetria Utvaru) je euklidovska
zhodnost’, ktord zobrazuje vzor na seba samého. Existujl Styri mozné typy symetrii
vzoru: translacia, rotacia, zrkadlenie a posunuté zrkadlenie. Mnozina symetrii vzoru
vytvara grupu nazyvanu grupa symetrii vzoru.

|

I
I I

:
Obr. 1 Symetrie pismen — ve/ké tlacené A je symetrické pod/a vertikalnej osi, pismeno N
v rotacii o 180° okolo stredu ,,strednej priecky*“; pismeno H méa dve na seba kolmé osi
symetrie a symetriou je aj rotacia o 180° okolo priesecniku tychto osi.

Jednorozmerné grupy symetrii vzoru nazyvame frizové vzory (je ich sedem),
dvojrozmerny pripad tapetové vzory (je ich sedemnast’), 230 priestorovych grip sa
nazyva krystalografické®. V Tab. 1 je oznacenie pre rovinné grupy symetrii a ich strucny
opis, Obr. 2 zobrazuje teselacie reprezentujice jednotlivé rovinné grupy symetrii.

Krystalografia pouziva rozne symboly a zapisy na oznacenie grip symetrie.
Oznagenia zprvého stlpca v Tab.1 su prevzaté z Medzinarodnych tabuliek pre

rontgenovi krystalografiu®, symboly st nanajvy$ $tvorélenné a skratky v oznadeniach
majl nasledovny vyznam:

m — zrkadlenie podra osi (mirroring in an axis), g — posunuté zrkadlenie (glide reflection), 1 —
posunutie o jednotku (translation by one unit), 2, 3, 4, 6 — dvoj-, troj-, Stvor-, Sest- nasobna
rotacia (2, 3, 4, 6- fold rotation), p — primitivna rovinna bunka (primitive cell), ¢ — centrovana
rovinna bunka (centred lattice).

! prispevok bol podporeny grantom AV CR IAA 100110502 a projektom AVOZ 10190503.

2 Rovinna teselacia je vyplnenim roviny Gtvarmi bez medzier a prekryti.

%V anglickej literatdre sa pouZivaju pojmy frieze patterns, wallpaper patterns, crystallographic patterns.

* Henry N.F.M., Lonsdale K.: International Tables for X-Ray Crystallography. Vol. 1, Kynoch Press,
Birmingham, 1952.
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Medzinarodné | Oznacenie Cast generujlceho

tabu/ky pre pod/a Operécie Utvaru
RTG G. Pdlya
kryStalografiu
pl Cy 2 translacie 1
p2 C 3 rotécie 0 180° Yo
pm Dikk 2 zrkadlenia a 1 translacia Y2
pg D.gg 2 rovnobezné posunuté zrkadlenia Yo
cm D:kg 1 zrkadlenie a 1 rovnobezné posunuté Yo
zrkadlenie
pmm Dkkkk 4 zrkadlenia na stranach rovnobeznika Ya
pmg D,kkgg 1 zrkadlenie, 1 posunuté zrkadlenie a Ya
2 rotacie 0 180°
pag D2gggg 2 kolmé posunuté zrkadlenia Ya
cmm Dokgkg 2 kolmé zrkadlenia a 1 rotécia o 180° Ya
p4 Cy 1 rotacia 0 180° a 1 rotacia 0 90° Ya
p4m Ds* 3 zrkadlenia na stranéach 1/8

rovnoramenného (45°, 45°, 90°)
trojuholnika

p4g D, 1 zrkadlenie a 1 rotacia o 90° 1/8
p3 Cs 2 rotécie 0 120° 1/3
p3ml Ds* 1 zrkadlenie na stranach rovnostranného 1/6
trojuholnika
p31m Dy’ 1 zrkadlenie a 1 rotacia o 120° 1/6
p6 Cs 1 rotécia 0 180°, 1 rotacia 0 60° a 1/6
1 rotacia 0 120°
pém De 3 zrkadlenia na stranach pravouhlého 1/12

(30°, 60°, 90°) trojuholnika

Tab. 1 Oznacenia jednotlivych grip symetrii pod/a Medzinarodnych tabuliek pre
rontgenovl krystalografiu a pod/a G. Pélyu (prvé dva st/pce), a ich strucny opis (pod/a

(3], [12]).
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Obr. 2 Sedemnast dvojrozmernych grip symetrii (pod/a obrazkov G. Po6lyu uvedenych

v [13]).
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2 Rovinné grupy symetrii a krysStalografia

17 rovinnych grip symetrii sa vyskytuje uz v starom Egypte, bohatymi periodickymi
vzormi sa mozu pysit’ i d’alSie kultary (perzska, maurska, ...); matematické skimanie tejto
problematiky sa datuje ale az ovela neskér. Zaujimavostou je, Zze kompletnému uréeniu
poctu dvojrozmernych grap symetrii predchadzalo vyrieSenie poctu trojrozmernych
krystalografickych grip®. Ich odvodenie zacina spisom M. E. C. Jordana® Mémoire sur
les groupes de mouvements’ a L. Sohnckem®, ktory v knihe Entwickelung einer Theorie
der Kristallstruktur® odvodil 65 periodickych diskrétnych grip v priestore. V roku 1890
rusky krystalograf J. S. Fjodorov® podal klasifikéciu vietkych grip symetrii priestoru™,
o rok neskdr dané vysledky prezentoval aj Nemec A. M. Schonfliess™ v pojednani Uber
Gruppen von Transformationen des Raumes in sich'®. Odvodili ich nezavisle na sebe;
jeden geometrickymi metédami, druhy s vyuZitim algebraickej tedrie grip. Je zaujimavé,
Ze ani jeden ich na zaciatku nenaSiel vetky (Fjodorov naSiel 229 moznych kombinacii
dastic v krystaloch, Schonfliess 227). Vd’aka vzajomnej koreSpondencii si navzajom
svoje zoznamy doplnili a od tej doby sa pocet kryStalografickych grap — 230 (je ich
v podstate 219, z toho 11 zrkadlovych péarov, teda spolu 230) — nezmenil (vid’ [4, 10]).
Fjodorovove a Schonfliessove vysledky boli dlho chapané len ako matematicka zabava
bez vztahu k realite. AZ v roku 1912 M. von Laue™* so svojimi spolupracovnikmi objavil
difrakciu rontgenovych lG¢ov na krystaloch, ktora experimentalne overila tedriu symetrii
krystalov.

V roku 1891 J. S. Fjodorov dokazal *°, 7e kazdé rovinna symetricka teselacia (a kazdy
periodicky opakujuci sa vzor) moze byt podla spdsobu opakovania vzoru zaradend do
jednej zo sedemnastich grup symetrii. Tento problém v3ak zamestnaval radu vedcov uz

® 7 mnohych odkazov na internete pondkajcich prehr'ad ddleZitych prispevkov v krystalografii odporicam [9].

® Marie Ennemond Camille Jordan (1838-1922), franclizsky matematik, znamy svojimi pracami v algebre a pri
budovani tedrie grup.

7 Jordan C.: Mémoire sur les groupes de mouvements. Ann. Mat. Pur. App. (2) 2 (1868/1869), 167-215
a 322-345.

® Leonhard Sohncke (1842-1897), nemecky fyzik, nasledovnik Johna von Neumanna (1798-1859), ktory bol
vyznaénym expertom fyziky krystalov z Kénigsbergu.

® Sohncke L.: Entwickelung einer Theorie der Kristallstruktur. Teubner, Leipzig, 1879.

10 Jevgraf (Evgraf) Stepanovi¢ Fjodorov (1853-1919), rusky krystalograf. Svoju prvi monografiu Nacala
Ucenija o Figurach zacal pisat uz v 16-tich rokoch (je povaZzovand za jednu z najhlbsich monografii
o elementéarnej geometrii), v mladosti bol organizatorom ilegalnych socialistickych novin Nacala. 10 rokov
pracoval pre geologickd komisiu, kde vytvoril geologické mapy severozapadného Ruska (vyvinul vieobecnu
teodolickd met6édu pre mineralégiu a petrolégiu). Vystlpil s mnohymi prispevkami pred St. Petergburskou
mineralogickou spolo¢nostou, tie vychadzali v ich zborniku. 230 kryStalografickych grap sa v Rusku tiez
oznacuje ako Fjodorovove grupy.

u ®énopos E. C.: Cummempus npasunvheix cucmem guzyp. 3anucku Munepanoruueckoro O6uecrsa (2), 28
(1891), 1-146. (Napriek tomu, Ze ¢lanky Fjodorovova i Schonfliessa o krystalografickych grupach su z roku
1891, podl'a [4] Fjodorov vsetky grupy skompletizoval trosku skor.)

2 Arthur Moritz Schonfliess (1853-1928), nemecky matematik. Po ukongeni §tidia matematiky v Berline
posobil ako stredodkolsky ugitel’; pocas tohoto obdobia pokracoval vo svojej vedeckej praci, ¢o ho priviedlo az
k miestu profesora aplikovanej matematiky v Géttingene. Tam sa zaoberal geometrickymi vlastnostami stupiiov
volnosti tuhého telesa, ¢im nadviazal na vyskumy M. E. C. Jordana spred 20 rokov a L. Sohnckeho spred 10
rokov.

¥ gchonfliess A. M: Uber Gruppen von Transformationen des Raumes in sich. Kristallsystems und
Kristallstruktur, Teubner, Leipzig, 1891.

¥ Max von Laue (1879-1960), nemecky fyzik, vroku 1914 ziskal Nobelovu cenu za objav difrakcie
réntgenovych lG¢ov na krystaloch.

5 ®énopos E. C.: Cummempus na nnockocmu. 3anuckn Munepanorndeckoro Obmecrsa (2), 28 (1891), 345—
390.
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pred nim; Fjodorovova tabul’ka ukazuje, Ze 16 z tychto 17 grdp opisal uz v roku 1869
M. E. C. Jordan, 14 grup L. Sohncke o pat’ rokov neskér, vid’ [2]. Fjodorovove prispevky
o rovinnych grupéch symetrii boli napisané v rustine, a tak klasifikaciu rovinnych grip
symetrif sgopularizovali a7 George Polya (1887-1985) a P. Niggli*® v roku 1924 svojimi
&lankami'’ zaoberajticimi sa tapetovymi vzormi a kry$talovymi Struktdrami.

Po mnohych rokoch Usilia bolo pomocou pocitacov zistené, Ze v Stvorrozmernom
priestore existuje 4783 krystalografickych grip (z toho 112 sa rozdeluje zrkadlovo).
Pocet grip v patrozmernom priestore doteraz nie je znamy, ale je kone¢ny podrla viet
Bieberbacha®® (1910) a Frobenia®® (1911) (vid' [6, 15]). Tedriu rovinnych griap symetrif
rozsirili v roku 1951 A.V.Subnikov a N.V.Belov? kombinaciou periodického
opakovania tvarov s periodickym opakovanim farieb. Tato tzv. polychromaticka symetria
dopina 17 rovinnych grip o d’alsich 46 dvojfarebnych, 6 trojfarebnych, 6 stvorfarebnych
a 3 Sest'farebné (vid’ [2]).

3 Rovinné grupy symetrii, Alhambra a M. C. Escher

Pravdepodobne jednym z najznamejSich prikladov vyskytu tapetovych vzorov je
Alhambra® v $panielskej Granade. Je vysledkom vplyvu viacerych moslimskych
panovnickych rodov a prace mnohych stavitelov iumelcov, ktori jej vtlacili osobity
Sarm. Po navréateni vlady do krestanskych rik v roku 1492 sa Alhambra na nejaky &as
stala krestanskym paldcom (svojim pdvabom ocarila panovnicky péar Ferdinanda
a lzabelu), potom schatrala a stala sa z nej ruina. AZ v 19. storo¢i ju ,,znovuobjavili*
romanticki cestovatelia a basnici. Nasledné nespravne zvolené a prevedené restauratorské
prace spolu svandalskym spravanim niektorych turistov a d’alSie negativne vplyvy
(niekol’kokrat zemetrasenie, poziar, vybuch skladu strelného prachu a vojny) zanechali na
Alhambre nenapravite'né Skody. Napriek tomu je to jedna z najzaujimavejSich pamiatok
maurskej architektlry a umenia na eurépskom kontinente.

16 paul Niggli (1888-1953), $vajciarsky krystalograf, zaviedol systematicky pristup do $tddia krystalov pouzitim
rontgenovych licov.

7 polya G.: Uber die Analogie der Kristallsymmetrie in der Ebene. Zeitschrift fiir Kristallographie, 60, 1924,
278-282. Niggli P.: Die Flachensymmetrien homogener Diskontinuen. Zeitschrift fir Kristallographie, 60, 1924,
283-298. V niektorych zdrojoch (napr. [8]) sa uvadza nespravne tvrdenie, Ze prave G. Pélya je autorom
klasifikacie rovinnych grip symetrii.

8 Brown H., Billow R., Neubiiser J., Wondratschek H., Zassenhaus H.: Crystallographic Groups of Four-
Dimensional Space. Wiley, New York, 1978.

% Ludwig Georg Elias Moses Bieberbach (1886-1982), nemecky matematik, jeho dizertacna praca (1911) na
tému grupy euklidovskych pohybov predstavovala dolezity krok k vyrieSeniu 18. Hilbertovho problému.

2 Ferdinand Georg Frobenius (1849-1917), nemecky matematik, znamy svojimi pracami v teérii
diferencialnych rovnic, tedrii grup a ¢isel.

2 Alexej Vasiljevie Subnikov (1887-1970), Nikolaj Vasiljevic Belov (1891-1982), ruski krystalografi, venujici
sa teorii farebnej symetrie a antisymetrie.

2 Alhambra (ndzov ma arabské korene z ,al-Hamra“, ¢o znamena &ervena pevnost alebo zémok; podra
rozprévania bola Alhambra stavana pri svetle fakiel’ aich odraz dodal stenam ich jedinecné zafarbenie) bola
sidelnym a spravnym komplexom nasrovskej dynastie (jej zakladatel Muhammad 1. Ibn al-Ahmar (1203-1273)
ziskal moc v Granade okolo roku 1238). Vo vnutri Alhambry sa nachadzalo 6 palacov, kasareti, vel'ka mesita
a malé mestecko, zoologicka zahrada, voliéra a priemyslové dielne; vSetko zaberalo plochu priblizne 14 hektarov
a odhadom tu mohlo Zit' asi az 40 tisic Tudi. Preto arabské zdroje Alhambru oznacuju ako ,madina“ = mesto
a nie ,,kasr* = paléc (vid’ napriklad [8]).
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Pouzitie tapetovych vzorov je vyznamnym rysom abstraktnej dekoracie Alhambry.
Nachédzaji sa na dekoraciach podlah, stien, stropov, ale izachovanych latkach®
anabytku. Casto sa uvadza tvrdenie, Ze v Alhambre je mozné najst vsetkych 17
rovinnych grip symetrie. Ako to ale naozaj je? E. A. Miillerova®. ako prva zistovala,
ktoré zo 17 grap symetrii sa vyskytujid na ornamentoch v Alhambre. Vo svojej
dizertacnej praci zroku 1944 Gruppentheoretische und  Strukturanalytische
Untersuchungen der Maurischen Ornamente aus der Alhambra in Granada®
zdokumentovala vyskyt 12 tapetovych vzorov medzi ornamentami v Alhambre®.
Postupne d’alsi autori predkladali priklady z alhambrskej vyzdoby reprezentujlce jednu
alebo viacero prikladov rovinnych grap symetrii, niektori ale prisli s tvrdenim o vyskyte
vietkych grip. Vdaka preberaniu informécii bez d’alSieho detailnejSieho skimania sa toto
tvrdenie velmi rozsirilo.

V roku 1987 vysla kniha J. M. Montesinosa Classsical Tessellations and Three-
Manifolds?’. V jednej jej casti st fotografie ornamentov — vzorov z Alhambry, a autor
tvrdi, 7e dokazuji vyskyt vietkych 17 grip symetrii. Podla B. Griinbauma®® [7],
J. M. Montesinos povaZuje za symetriu vSetko, ¢o naSiel ako vhodné, v knihe sa ale
nenachadza vymedzenie pojmu ornament, autor niekedy berie do Uvahy aj farby dlazdic,
inokedy si farebnost’ nevsima, nie je vysvetleng, aka velkost’, resp. rozsah ornamentu je
dostato¢ny na to, aby reprezentoval niektort z grip (niekedy je prikladom celd teselacia
alebo jedna vyzdobend dlazdica, inokedy je to detailnd ¢ast’ ornamentu). Poc¢as navstevy
vroku 1983 B. Grinbaum skumal dekordcie v Alhambre a naSiel reprezentantov 12
tapetovych vzorov od E. A. Miillerovej a jedného, ktory sa v jej praci nenachadzal®.
Atak dvojica autorov B. Grinbaum a G. C. Shephard [5] tvrdi, Ze v Alhambre sa
vyskytuje 13 zo 17 tapetovych vzorov, dve zo Styroch d’alSich chybajlcich grap symetrii
boli n&jdené v Spanielskom Tolede a pochadzaju pribliZzne z toho istého obdobia (p3 bola
najdend v kostole, p3m1 v synag6ge). Autori upozoriuji na to, Ze je pravdepodobné, Ze
zostavajlce dve grupy (pg a pgg) sa v islamskom umeni nevyskytuju vbbec, a Ze na jeho
opis je okrem geometrickych tvarov a ich opakovania déleZité sledovat’ i farebné zmeny
alebo vzory prepletania. Preto, aby bolo mozZné urcit presny pocet grdp symetrii
vyskytujacich sa v Alhambre, je potrebné urcit” jednoznaéné pravidla, na zaklade ktorych
by sa hradali jednotlivi reprezentanti.

Prdve krasami Alhambry a bohatostou abstraktnych geometrickych vzorov
maurského umenia sa nadchynal Mauritius (Mauki) Cornelis Escher (1889-1972).

2 7na¢ny pocet latok, ktoré povodne zdobili Alhambru, sa zachoval dodnes (va&sina je umiestnena v mizeu
Alhambry). Z doby pred nastupom Nasrovcov na trén sa na kobercoch a latkach eSte objavuju figurativne
motivy, nasrovsky hodvab sa uz vyznacuje prisnymi geometrickymi dekoraciami.

% Edith Alicia Miillerova (1918-1995), napriek svojim matematickym zaciatkom sa stala velmi zndmou
astronomickou. V liste z roku 1984 spomenula, Ze pretrvava jej zaujem o tému z dizertacnej prace a planuje ju
znovu publikovat’; k tomu ale uz nedoSlo (vid’ [7]).

% Miiller E. A: Gruppentheoretische und Strukturanalytische Untersuchungen der Maurischen Ornamente aus
der Alhambra in Granada. PhD. thesis, Universitadt Zirich, Baublatt, Rischlikon, 1944. Pracu pisala pod
vedenim Andreasa Speisera (Student D. Hilberta), ktory napisal v roku 1922 text o tedrii grap spojenych
s vyskumom grdp symetrii v ornamentoch a ilustruje to niekol’kymi vzormi zo starovekého Egypta.

% podra [10] E. A. Miillerova nasla 11 grip, o dalSie dve zoznam rozsiril H. S. M. Coxeter.

7" Montesinos J. M.: Classsical Tessellations and Three-Manifolds. Springer, New York, 1987. Autor José Maria
Montesinos — Amibilia pracuje na katedre geometrie a topoldgie na univerzite Complutense v Madride.

% Branko Griinbaum (1929), americky matematik chorvétskeho pévodu, pracuje na Univerzite Washington
v Seattli. Je autorom viac nez 200 c¢lankov (najméd z oblasti diskrétnej matematiky), spoluautor jednej
z najrozsiahlejSich a najkomplexnejsich préac k téme Tilings and Patterns [6].

% podra fotografii a obrazkov v pracach [6] a [7] hladd Griinbaum reprezentantov medzi teselaciami, resp.
dlazdicami tvoriacimi teselécie.
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Prvykréat toto miesto navstivil v roku 1922, a mnohé zo vzorov pouZil uZz v tom obdobi
v svojich pracach. Kvoli ¢asovej naro¢nosti aich nizkej kvalite bol v zaciatkoch
znechuteny, vysledkom v3ak bolo niekolko teselacii vyznacujdcich sa symetriami.
V roku 1936 Escher navstivil Alhnambru po druhykrat uz so svojou manzelkou Jettou;
pocas niekolkodinového pobytu par urobil verké mnozstvo skic, ktoré sa stali
Escherovym dlhodobym zdrojom in3piracie. V roku 1936 ho nevlastny brat Beer®®
upozornil na suavislost medzi teseldciami a kryStalografiou a odpori¢al mu pozriet
Zeitschrift fur Kristallographie. O par dni neskér mu Beer poslal zoznam desiatich
¢lankov k problematike, v3etky boli napisané v nemcine a publikované v spominanom
¢asopise. V&cSina z nich bola prili§ odbornd pre laikov, ale jeden z nich aj tak zaujal
Eschera. Bol to uz spominany ¢lanok Georgea PAlyu o 17 rovinnych grupdch symetrii.
P6lyovym prinosom bola najmé celostrankova ilustracia s prikladmi teselécii pre kazdd
zo 17 grap symetrii; trindst’ z nich boli klasicky zname, Styri vytvoril sém (Obr. 2).
Escher Studoval tieto teselécie, aby pochopil ich geometrickd Struktdru, t.j. vzajomné
usporiadanie jednotlivych ciel auvazoval, aj otom ako mdzu byt tieto teselacie
vyfarbené minimom farieb tak, aby to bolo kompatibilné so symetriami teselécie.
Napriek vaZznemu zaujmu Eschera o kryStalograficku literatdru mu ale pouZité systémy
a oznacenia nevyhovovali. Preto si vypracoval vlastny systém, ktory opisal v 40-
strdnkovej knihe s farebnymi ilustrdciami vydanej v roku 1958 pod ndzvom Regelmatige
Vlakverdeling® [Pravidelné delenie roviny].

Escher nakreslil v svojich nagrtnikoch 137 periodickych vzorov®, pricom sa zameral
na grupy neobsahujlice zrkadlenie (vid’ [14]). Okrem toho pracoval aj s farebnou
symetriou. Dvojfarebnl symetriu (alebo tiez antisymetriu) pouzival uz na zaciatku svojej
tvorby, v matematike sa objavila aZ na konci 20-tych a v polovici 30-tych rokov; vzory
s troj- a Stvorfarebnou symetriou vytvoril Escher na konci 30-tych rokov, matematici
zacali Stadium n-farebnej symetrie aZz v 50-tych rokoch. TakZe je mozné povedat, Ze
Escher bol v tejto oblasti pionierom.

Escher sa priatelil sviacerymi matematikmi (okrem G. P6lyu®® napriklad
i s H. S. M. Coxeterom), navzajom obdivovali a vazili si svoju pracu, v jeho dielach je
vidiet vplyv plodnej diskusie s matematikmi ako napriklad boli R. Penrose alebo
krystalograficka C. H. MacGillavryova®. Escher o sebe povedal: ,Hoci nemém Ziadne
vzdelanie v exaktnych vedach, ¢asto sa mi zd4, Ze mam viac spolo¢ného s matematikmi
ako s mojimi kolegami — umelcami* [1; str. 55].

® Berend (Beer) G. Escher, profesor geolégie, paleontolégie a krystalografie na univerzite v Leidene. Escherov
otec o reakcii Beera na bratove teselécie napisal: ,,Beer vtom videl viac ako som si myslel, videl spojenie
s problémami z krystalografie; to poteSilo M. vel'mi [1; str. 56]“.

% Tato esej bola napisana na poZiadanie sikromného vydavatel'stva De Roos Foundation. (Text je mozné najst
v anglickom preklade v [1, str. 156-172]).

® Mnohé z tychto teselacii je mozné najst na oficiélnej stranke spolocnosti M. C. Eschera v sekcii Picture
Gallery (www.mcescher.com). Nacrtniky su v anglickej literatre spominané ako ,regular division drawings
notebooks*.

* \/ novembri 1937 Escher ziskal od svojho brata adresy matematikov, ktorym si prial napisat’ o svojej praci.
V zozname bola adresa G. Pdlyu ako prva, d’alej boli spomenuti P. Niggli a A. Speiser.

% Caroline Henriette MacGillavryova (1904-1993), profesorka krystalografie na Amsterdamskej univerzite,
autorka knihy Symmetry aspects of M. C. Escher’s periodic drawings (Oosthoek, Utrecht, 1965), ktora obsahuje
viac nez 40 umelcovych prac a vyklad vysvetlujdci kryStalografické suvislosti (povodne bola kniha publikovana
pre Medzinarodnt krystalografickd Uniu, pouzivala sa ale aj ako ucebnica pre Studentov). Na pamiatku
C. H. MacGillavryovej sa udeluje Stipendium v oblasti prirodnych vied pre doktorandov pochédzajucich
z Juznej Afriky.
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LEONARDO PISANSKY - LIBER ABACI

MARTINA JAROSOVA

1 Leonardo Pisansky — Fibonacci

Leonardo Pisansky — nejvyznamngjSi matematik stredovéké Evropy. Je zndm spise
pod svoji piezdivkou Fibonacci, téZ Leonardo z Pisy (také Filius Bonacci, tj. syn
Bonacciuv). Presné ¢asové vymezeni jeho Zivota nezndme. Narodil se v Pise kolem roku
1170 a zemiel ziejmée roku 1240.

Fibonacci sepsal nékolik vyznamnych matematickych spist:

Liber abaci — Kniha o abaku; z roku 1202, piepracovana roku 1228.

Practica geometriae — Praxe geometrie; vydana v roce 1221.

Flos — Kvét; z roku 1225.

Epistola suprascripti Leonardi ad Magistrum Theodorum phylosophum domini
Imperatoris — Dopis podepsaného Leonarda Mistru Theodorovi, cisarskému
filozofovi; nedatovano.

e Liber quadratorum — Kniha ¢tverci; vydana v roce 1225.

Nedochovala se bohuZel Fibonacciho kniha o obchodni aritmetice ani jeho traktat
o iracionalitach.

Fibonacci shromézdil a usporadal obrovské mnoZstvi poznatki, postupi i Gloh. Cimz
prispél k rozvoji matematického mysleni v Evropé.

2 Liber Abaci

Liber Abaci (Kniha o abaku) — kniha ma ponékud matouci nazev, ponévadz
nepopisuje pocitani na abaku, nybrz uvadi velké mnozstvi pocetnich metod aritmetiky,
algebry a teorie &isel a fadu demonstrujicich ptikladt. Obsahuje 15 kapitol a 459 stran.

Liber Abaci byla inspirativnim dilem a svou rozmanitosti a Gplnosti piekonala Groven
ostatnich matematickych spist 12. — 14. stoleti.

Ve druhém rozSiteném vydani této knihy se ve dvanacté kapitole poprvé objevila
zajimava Uloha o kralicich, jejimZ fesenim je posloupnost, kterou Edouard Lucas® ve

druhé poloving 19. stoleti poprvé nazval Fibonacciho posloupnosti.

3 Rozbor uloh

3.1 Fibonacciho reseni tloh

V této podkapitole ukaZzeme, jak Fibonacci teSil ulohy pomoci matematickych
prostredki své doby. Naptiklad uvedeme Glohu o &tyfech muZzich s denéry.

O ¢&tyiech muzich s denary — preklad tlohy z [5]

Mame &tyfi muze, pticemz prvni, druhy a t¥eti dohromady vlastni 27 denéari. Druhy,
tieti a ¢tvrty muz maji dohromady 31 denari. Potom tieti, ¢tvrty a prvni muz vlastni
dohromady 34 denari. A pak jest& ¢tvrty, prvni a druhy muz maji v souctu 37 denaru.
Vypoctéte kolik denard vlastni jednotlivi muzi.

! Edouard Lucas (1842-1891), francouzsky matematik, jenZ je znam piedeviim svymi vysledky z teorie &isel.
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Fibonacciho FeSeni Gsudkem

Kdyz se¢teme vSechna tato &tyfi &isla dohromady, ziskdme ¢islo 129, které je
trojnasobkem celkového souétu denart vSech 4 muzi. V tomto souctu je tedy obnos
denart kazdého muze zapogitan trikrat. Proto obnos vydélime tremi a ziskame ¢&islo 43,
coZ je pocet vSech denarti. Z tohoto souc¢tu budeme odeé&itat nejprve denary prvniho,
druhého a t¥etiho muze, tedy 27, ¢imZz nam zistane 16 dendrd pro muze d&tvrtého.
Obdobng, jestlize od 43 denarii ode¢teme 31 denart druhého, tretiho a ¢tvrtého muze,
ziskame 12 denara pro muze prvniho. Opét, pokud odeéteme ze 43 denart 34, tedy
denary tietiho, ¢tvrtého a prvniho muze, pak ztstane 9 denarti pro muze druhého.
A konecng, jestlize odec¢teme od 43 denarta 37 denari ¢tvrtého, prvniho a druhého muze,
zlstane ndm 6 denard pro muze tietiho. Tedy 12 denard prvniho muze pfictenych k 9
denaram druhého muze a k 6 t¥etiho a k 16 denarim ctvrtého muze bezpochyby p#inasi
jiz zminénych 43 denard v sougctu.

Rozbor tlohy pomoci sou¢asnych matematickych prostredki

Ozna¢me pismeny a, b, ¢, d poéty denari jednotlivych muza. Ulohu pak muzeme
piepsat do soustavy linearnich rovnic:

a-+b+4e =27

b+ec+d=31
a+ ce+d=234
a+b+ d=37

Koeficienty u proménnych a, b, c, d a absolutni ¢leny z pravych stran rovnic zapiSeme
pomoci rozSitené matice soustavy. Pridame soucet vSech radkd, jez neméni mnozinu
reSent:

Naslednymi elementarnimi fadkovymi Upravami ziskavame:

27
3l
M|l = a=12
ar
12

s
=== o
= = Do =
[ ] [ s QS SRy
[ o] QY SRS S - |

27
31
Ml= b=29
aT
5

?
[ e e R
== D=
=l == =
[ ] W i =]
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111 0|27

011 1|3
~11 01 1|3d|= c=6

110 1|37

00106

111 0|27

011 1|31
~l1 01 1|3]l= d=15

110 1|37

0 00 1|16

3.2 Jak lze ulohu Fesit dnes?

Obdobné ozna¢ime pismeny a, b, ¢, d pocty denara jednotlivych muzi a opét
vychazime ze soustavy linearnich rovnic:

a+b+e =27

b+e+d=31
a—+ e+d=34
a+ b+ d=237

K wvypoc¢tu soustavy linedrnich rovnic vyuzijeme Gaussovu eliminaéni metodu.
Koeficienty u proménnych a, b, ¢, d a absolutni ¢leny z pravych stran rovnic opét
zapiSeme pomoci rozsirené matice soustavy a matici prevedeme do schodovitého tvaru:

11 1 0|27 1 1 1 o]27 11 1 0|27
01 1 1|31 B R S § ) 01 1 131 _
101 1|3a) 7 0 -1 0 1|7 “ oo 1 23] 7
110 1|37 0 0 —1 1|10 00 —1 1]10
111 0|27
D11 1|31
~ lo o1 2|38
D oo 1|16

Po konetném poctu ekvivaletnich fadkovych Uprav jsme ziskali matici ve
schodovitém tvaru. Soustava linearnich rovnic ma tedy jedno feSeni:

d=16
c=>0
b=10
a=12
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FERMAT MEL NASTROJE K DUKAZU VET!?

JOSEF JEZEK

1 Uvod

Z Fermatovy pozustalosti, kterou svétu predloZil jeho prvorozeny syn Clément
Samuel, se dozviddme, Ze: ,,Krychli nerozdéli§ na dvé mensi“. Ptejme se: ,,Existoval
v prvni poloviné sedmnéctého stoleti matematicky aparat pro podani dikazu k Velké
Fermatove vete?” Tento prispévek se nesnazi dokazat, Ze Fermat dikaz opravdu podal
aten se ztratil (viz [1]). SpiSe se zamysli s odstupem 370ti let nad tim, jestli jsme my
vSichni po Fermatovi, béhem této pomérné dlouhé doby, nepiehlédli n&jaky detail,
svétélko, skulinku ¢i ndznak k jejimu teSeni. V mém rodném kraji se uz dlouhd desetileti
pouziva ke Stipani Zuly obycejné vody.

Toto téma se od roku 1994 stalo pro odbornou veiejnost nezajimavym, nebot’ tehdy
pan Andrew Wiles prednesl dikaz ,,Velké domnenky* pomoci eliptickych funkci
metodou vyuziti Kolyvaginova-Flachova porovnavani mnozin a dalSimi nastroji moderni
matematiky (viz [2]). Nezndm nikoho, kdo by se v souc¢asné dobé intenzivné zabyval
timto problémem. Pokusme se v Gvahach vystacit s nastroji, které Fermat zcela jisté mél
k dispozici. Byly to elementarni poznatky z kombinatoriky a teorie pravdépodobnosti, na
niz s Pascalem dle dochované korespondence spolupracoval. Déle znal kanonicky
rozklad ¢isla. Operoval s polynomy a obecnymi mocninami. A v neposledni fadé on to
byl, kdo se podilel na vystavbé zéakladt ,Teorie cisel“. Zabyval se napiiklad
»,Dokonalymi cisly”, ,,Magickymi ctverci“, nezavisle zpracovaval zaklady analytické
geometrie (viz [3]).

2 Nové vysledky

Pripomenime, Ze Fermat ptisel s tfidénim prvocisel na ,souétovd” a ta ostatni. Ze
starovéku, od Euklida, také veédel, Ze kaZzdé liché ¢&islo se da vyjadtit jako rozdil dvou
druhych mocnin sousednich ptirozenych ¢isel, a proto i pythagorejskych trojic ¢isel Ze je
neomezeng mnoho. Déle pak védél, Ze jak&koliv ptirozend mocnina sudého ¢isla je ¢islo
sudé a jakakoliv ptirozena mocnina lichého ¢isla je ¢islo liché. A tato informace mohla
byt rozhodujici pro jeho vyrok. Kvalita prirozeného, potazmo celého ¢&isla, se neméni
s jeho prirozenou mocninou. Ale o to pravé jde. Kdy? si napsal Velkou domnenku: CN =
AN+ BN, pak se mohl ptat, jaké kvality mohou byt tii cela &isla (A; B; C) s pfirozenym
exponentem (N). Pokud si to tehdy fekl, pak nastal prilom v hledani odpoveédi. Ze tii
zdanlivé relevantnich kvalitativnich usporadani zbyva pouze jediné. Sudé s lichym dava
liché. Zbyvajici dvé jsou nepouzitelna. Sudé se sudym da sudé, ale takové usporadani lze
kratit. Dostaneme bud’ vy3e zminéné, nebo takové, kdy liché s lichym da sudé. Toto
uspofadani je vSak zdrojem iracionality. Vede ke sporu se zadanim. Zadani znélo, zda
existuji tii cela ¢isla.

Fermat zajisté veédel, Ze krychli Ize rozdélit na tti mensi krychle, ale takovy cil si
nezadal. Mohl jej vSak utvrdit v tom, Ze schéma rozpadu tieti a vy3Si mocniny celého
¢isla na dvé mocniny celych &isel musi respektovat hlavni logickou cestu. A ta byla
v predchozim odstavci vyslovena. Po Uvodni a z&sadni Uvaze uZz mohl nastoupit jeho
poctarsky talent. Seskupenim dvou lichych ¢&isel na jednu stranu rovnice, pricemz na
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strang druhé zastalo osamocené ¢islo sudé, by si mohl uvédomit, Ze kazdé liché ¢&islo
piedstavuje binom, tvoreny slozkou sudou (2n) a slozkou lichou, nejlépe jednotkou (1).
Obecny rozvoj binomu s exponenty i koeficienty ndm zanechal jeho mladsi pritel Blaise
Pascal.

Pokud by se dopracoval aZ sem, pak pro liché N by vidél, Ze je zde spor. Na jedné
strang rovnice je evidentn¢ sudé ¢islo, na druhé strang liché ¢islo. Pokud by se sudost
rovnala lichosti, pak bychom uZ tuto matematickou ranu nikdy nezhojili. Krychli nelze
rozdélit na dvé mensi krychle. Patou, sedmou, devatou a dal$i lichou mocninu také nelze
rozdélit na dveé paté, sedmé, devaté. Zuastal by mu vSak jeSte nevyreSeny problém. Jak
nalozit s mocninou sudou. A tady by musel sebrat vSechny obecné poznatky o praci
s polynomy obecného stupné, binomickymi koeficienty a praci s exponenty shodnych
zékladd.

3 Zavér
Zdéa se mi, Ze za ur¢itych okolnosti by Fermat mohl podat dikaz ke své poznamce na
Sirokém okraji francouzského piekladu Diofantovy aritmetiky, ale z dalSich jeho praci

a pozdgjSich snah to v3ak neni patrné. SpiSe se zd4, Ze se vydal cestou poctarskou nez
logickou.

Jsem v8ak presveédéen, Ze Wilesovo teeni Velké Fermatovy domnénky neni jediné
mozné a Ze se najde i feSeni jednodussi a kratSi. Takovéto feSeni viak musi prokazat, Ze
plati obecné i pro N =1 a N =2 (pro vSechny pythagorejské trojice celych &isel). Co kdyz
pravé dvojka, nositelka sudosti, je tou vodou co Stipe skaly velkych neteSitelnych
probléma.
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GEORGES-LOUIS LECLERC DE BUFFON

ANNA KALOUSOVA

1 Uvod

Georges-Louis Leclerc de Buffon je povaZzovan za zakladatele geometrické
pravdépodobnosti, i kdyZz nebyl prvnim, kdo geometrii pro vypocet pravdépodobnosti
n&jakého jevu pouzil. Jeho Ulohy byly dale zobeciniovany a staly se z&kladem tohoto
odvétvi. Buffon se vénoval matematice predevsim v mladi, pozdgji se zacal vice zajimat
o0 botaniku a ptirodu vabec. Je autorem rozsahlé (44 svazki, z nichZ 8 vyslo aZ po jeho
smrti) encyklopedie Histoire naturelle générale et particulliére, ve které shrnul viechno
tehdejSi poznani o prirodé a své nazory na vznik Zemé a Zivota na ni.

Od jeho narozeni uplynulo vloni jiz 300 let, piesto je stdle ptipominan. Jednim
z davodu je jisté jeho dlouhovékost a to, Ze si az do pozdniho véku udrzel intelektudlIni
i fyzickou svéZest. DalSim divodem je obrovska Siie jeho zajma — byl matematikem,
piirodopiscem, spisovatelem, filosofem, spravcem, finan¢nikem, stavitelem, lesnikem,
majitelem huti a nelnavnym experimentatorem. Ve vSech téchto ¢innostech byl Uspé&sny.

2 Jak Sel zivot

2.1  Détstvi a mladi

Narodil se 7. 10. 1707 v burgundském méste¢ku Montbard jako prvni syn Benjamin-
Frangois Leclerca, presidenta solné komory, a Anne-Christine Marlin. Jméno Georges
ziskal po svém kmotrovi, matéinu bezdétném stryci Georges Blaisotovi, vybé&réim dani
savojského vévody, jméno Louis po svém deédovi Louis Leclercovi, kralovském
prokuratorovi. V pribe&hu nasledujicich péti let pribyly v roding dalSi &ty#i déti.

V roce 1714 zemiel Georges Blaisot a o tfi roky pozdéji i jeho manZelka. Otec
Benjamin-Frangois za zdédéné penize koupil terre de Buffon, malou vesnicku lezici Sest
kilometri severné od Montbard. Koupil si také fad generalniho komisate jizdni policie,
ktery o tti roky pozdégji opét prodal a koupil si Gifad poradce v burgundském parlamentu.
Rodina se proto odstéhovala do Dijonu. Zde mlady Georges-Louis studoval na jezuitské
Collége des Godrans. V této dobé& pry sam odvodil binomickou vétu. V roce 1723 se na
piani otce zapsal na dijonskou pravnickou fakultu. Jakmile v8ak vroce 1726 ziskal
licence de droit, opustil pres odpor rodiny prava i soudnictvi a zacal se vénovat veédé.
V roce 1727 napsal prvni dopis Gabrielu Cramerovi (1704-1752), ktery, a¢ jen o nékolik
let stardi, byl jiz v Zenevé profesorem. Odesel do Angers studovat medicinu, &etl
Newtona, zajimal se o matematiku a shiral rostliny. Poté, co v souboji zabil mladého
chorvatského distojnika, musel z Angers uprchnout.

Neékdy v té dobé se seznamil s mladym anglickym Slechticem, vévodou of Kingston,
ktery cestoval se svym preceptorem Nathanielem Hickmanem po Evropé. Georges-Louis
se k nim na této cest& pripojil. Projeli jizni Francii a pokracovali do Italie. Cestou viak
musel své pratele opustit, nebot’ jeho matka v srpnu 1731 zemiela. Brzy po pohibu se
opét vydal na cesty, navstivil v Zenevé Cramera a odjel za vévodou of Kingston do Italie.
V ¢ervenci 1732 se vratil do Francie a usadil se v Pafizi. KdyZz se dozvédél, Ze se jeho
otec chce znovu oZenit (s dvaadvacetiletou Antoinette Nadault), vratil se na Montbard,
aby mu to rozmluvil a ochranil tak své dédictvi. Svatbé nezabranil, ale zadal otce, aby mu
slozZil U¢ty z majetku po matce. Vyvolal proces a svou pii v roce 1733 vyhral. Mohl si
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zpatky koupit terre de Buffon, kterou otec vroce 1728 musel prodat, a zacal se
podepisovat de Buffon.

Pevné se rozhodl pokracovat ve védecké draze. Uvédomoval si, Ze je k tomu tieba byt
¢lenem Académie royale des sciences. V roce 1733 bylo v Akademii ¢teno jeho
pojednani Solutions de problémes sur le jeu du franc-carreau, ve kterém se poprvé
objevila zndma Buffonova Uloha o jehle, a také pojednéni Fine mécanique. Obé& byla
akademiky ptiznivé prijata, a tak byl Buffon v nasledujicim roce kralem jmenovén
adjoint mécanicien v Akademii.

2.2 Akademikem a spravcem Jardin du Roi

Na rozdil od ostatnich akademika pobyval Buffon ¢asto mimo PaiiZ. Od prvniho roku
travil ¢as od jara do podzimu v Montbard, kde rozSitoval rodny dam, vénoval se
lesnictvi, a provadel své pokusy. V Akademii ptrednaSel o lesnictvi, zpocatku ve
spolupréci s Henri Louis Duhamelem de Monceau (1700-1782), pozdgji s&m.
Z anglictiny prelozZil dilo Stephena Halese (1677-1761) Vegetable staticks, pieklad
opatiil rozsahlou ptedmluvou, ve které se postavil za védu eperimenti (jako Newton
(1643-1727) a na rozdil od Reného Descartesa (1596-1650), ktery uptednostioval
Gsudek). V roce 1739 pielozil posmrtné publikované (1736) dilo Isaaca Newtona Method
of fluxions and infinite series, také tuto knihu opattil predmluvou, kterd je vlastné historif
infinitesimalniho poctu. V breznu téhoZ roku opustil v Akademii sekci mechaniky
a odeSel do sekce botaniky, nejprve jako adjoint, v kvétnu byl povySeny na associé.

Charles de Cisternay du Fay (1698-1739), spravce Jardin du Roi, onemocnél planymi
neStovicemi a 16. cervence 1739 zemiel. Pro Buffona to byla velkéa ptileZitost. Podatilo
se mu piesvédeit umirajiciho, aby ho kréli doporucil za svého nastupce. 26. éervence byl
Buffon jmenovan spravcem Jardin du Roi a také Cabinet d’histoire naturelle. Mezi
piirodopisci to vyvolalo skandél, ocekavalo se jmenovani n&koho starSiho, tieba
Duhamela de Monceau. Ale nasledujici roky ukazaly, Ze to byla sprdvna volba.

V roce 1740 byla zaloZzena Académie de Dijon a Buffon se stal jejim ¢lenem. V roce
1744 byl jmenovéan doZivotnim pokladnikem v Académie des sciences. V zaii 1748 byl
dokongen tisk prvniho dilu Histoire naturelle. V srpnu nasledujiciho roku byly souborng
vydany prvni tii dily a o rok pozdgji byly pieloZzeny do némciny. Dilo vyvolalo velmi
rozporuplné reakce, bylo dokonce zkouméno na teologické fakulté paiizské university.

22. z&ri 1752 se Buffon oZenil s dvacetiletou Marie-Frangoise de Saint-Belin-Malain,
divkou ze zchudlé starobylé burgundské Slechtické rodiny. 25. kvétna 1758 se narodila
dcera Marie-Henriette; ta vSak v fijnu néasledujiciho roku zemiela. 22. kvétna 1764 se
narodil syn Georges-Louis-Marie, zahy piezdivany Buffonet. 9. biezna 1769 zemiela pani
de Buffon na nasledky padu z koné. Buffon byl jeji ztratou hluboce zasazen.

V roce 1753 byl Buffon zvolen ¢lenem Académie royale francaise a pti piijeti pronesl
znamy Discours sur le style. V roce 1760 se stal jejim feditelem. V Gnoru 1771 Buffon
vazné onemocnél, predpoklada se, ze mél Uplavici nebo ledvinové kameny. Lékaii mu
nedavali Zddnou nadgji. V noci z 16. na 17. se vSak jeho stav najednou zlepsil a v dubnu
Buffon znovu zagal pracovat. V ¢ervenci nasledujiciho roku kral povysil terre de Buffon
na hrabstvi. Buffon pokracoval v psani a vydavani své Histoire naturelle, ptidal dily
o ptacich a mineralech a také dodatky. Stale se staral o rozSifovani Jardin du Roi.
V dubnu 1888 se znovu objevily vazné problémy s ledvinovymi kameny. 15. dubna pfijal
posledni pomazani a 16. dubna &tyficet minut po pualnoci zemiel. V roce 1789 vydal
Bernard Germain, comte de Lacépéede (1756-1825), posledni, sedmy dil Dodatka.
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Buffon zemiel na konci jednoho obdobi francouzskych déjin. Za &tyti mésice svoléava
Ludvik XVI. Generalni stavy, 14. cervence 1789 je dobyta Bastila a zacind Velka
francouzské revoluce. Ji padne za ob&t’ i mlady Buffonet, ktery je na pocatku roku 1794
zat¢en a 10. ¢ervence (22. messidor) popraven.

3 Oblasti zajmu

3.1 Buffon — matematik

Jak bylo uvedeno vySe, Buffon se matematikou zabyval piedevsim v mladi. Pak ji
opustil, protoZze se mu zdala malo konkrétni. Diky Bernardovi le Bouyer de Fontenelle
(1657-1757) mame zachyceno jeho prvni pojednani ¢tené v Akademii [6]. V roce 1736
vystoupil s rozSifenim tohoto pojednanti, ale to se, stejné jako pojednani Sur les mesures
zroku 1738, nezachovalo. Pozdg&ji se obé pojednani stala soucasti [1]. Buffon také
podporoval pogitani v desitkové soustave, v [5] popsal zpisob, jak pievadét &isla z jedné
soustavy do druhé. Vénoval se také demografii. V [4] pocital na zakladé tabulek
umrtnosti, které sestavil Nicolas Frangois Dupré de Saint-Maur (1695-1774),
pravdépodobnou délku Zivota. Podobné v [3], kde pogital, jak je pravdépodobné, ze se
¢lovek, kterému je nyni n let, dozije (nebo nedozije) n+1, n+2, ..., 99, 100 let. V [2]
srovnaval délku Zivota v Paftizi a na venkové a v Patizi a v Londyné&. Dospél k nazoru, ze
v Londyné lidé Ziji déle, protoze je tam zdravéjsi ovzdusi.

3.2  Buffon - prirodopisec

Kdyz se Buffon stal spravcem Jardin du Roi, byl poZadan, aby popsal sbirky v Cabinet
d’histoire naturelle. Ale Buffon nebyl ¢lovék katalogt, nechtél popisovat shirky, rozhodl
se, ze popiSe celou ptirodu véetné jeji historie. Asi deset let pracoval, aniz néco
publikoval. Cetl viechny autory, staré i soucasné, kteii mu mohli byt ngjak uZiteeni;
dopisoval si s mnozstvim informéatord, polovinu roku Zil v tésném kontaktu s ptirodou,
pozoroval ji a premyslel. V roce 1748 oznamil, ze Histoire naturelle bude mit 15 dila.
Nakonec jich bylo za jeho Zivota vydano 36, po smrti pak dalSich 8. Mé&l hodné
spolupracovniki, ale vétSina texti je z Buffonova pera.

Sklizel slavu, ale také odpor jak ze strany teologt, tak i vyznamnych piedstavitela
védy. Byl odpircem klasifikace zvitat, tfidéni podle druht, fikal, ze klasifikace jsou
umeélé, existuji jen v nasi mysli a netikaji nam nic o véci samé. Tim Sel hodné proti duchu
doby, kterd byla posedla trfidénim. Popudil piedevsim Carla von Linné (1707-1778),
autora Systema naturae. Ale vystoupili proti nému i jini, tieba René Antoine Ferchault de
Réaumur (1683-1757); Voltaire (1694-1778) ho posmé&s$né nazyval ,,Archiméde I1*
a jejich smireni v roce 1774 bylo jen navenek; Duhamel de Monceau mu neodpustil, Ze se
misto né&j stal spravcem Jardin du Roi. Oteviel i dalSi kontroverzni témata, snazil se urgit
staii Zemé na zékladé chladnuti, predstavoval si, Ze se Zemé odstipla od Slunce, G&astnil
se debat o reprodukci (génération, jak se tikalo), ktera délila védce do nékolika tabort.
Ne&které jeho nazory byly mylné, v nékterych svou dobu piedbehl.

3.3  Buffon - spravce Jardin du Roi

V Jardin du Roi pracovala mala skupina vyznamnych védca, kteii se délili do t¥i skupin
podle obort — botanika, chemie a anatomie &lovéka a zvitat. Buffon jim nechéaval
naprostou volnost. Jeho vlastni doménou byl Cabinet d’histoire naturelle du Roi,
piedchudce dneSniho Muséum national. Byla tam vycpana zvifata, kostry, Skeble,
mineraly, fosilie i ,kuriozity* vSeho druhu. To v3e bylo piistupné verejnosti. Buffon
povolal do Patize svého ptitele Iékafe Louis Jean-Marie Daubenton (1716-1800) a své&fil
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mu dohled nad sbirkami. V roce 1771 koupil pavilon, dnes nazyvany maison de Buffon,
udélal z ngj sidlo spravce a predchozi sidlo poskytl sbirkdam, které se znaéné rozrostly.
Rozrastala se i zahrada, v letech 1771 az 1788 se jeji plocha zdvojnésobila.

3.4 Buffon - stavitel

Buffon se nejlépe citil ve svém rodném kraji. Jeho otec obyval velky dam v Dijonu, ale
on se kaZzdé 1éto vracel na Montbard, kde u ruin starého hradu burgundskych vévodu stél
dim jeho rodi¢a. Ten piebudoval na prostorné komfortni sidlo s oranZerii, stajemi,
besidkou a voliérou. V roce 1734 opravil dvé véZze hradu, zbytek srovnal se zemi
a vytvoril rozsahlou zahradu, do které se vystupovalo z domu pres tiinéct teras tvoricich
impozantni schodisté. To v8e vyZadovalo mnoho penéz a mnoho prace. Po zhruba dvacet
let daval Buffon praci vdem nezaméstnanym z mésta i okoli, ¥ika se, Ze tam pracovalo az
dve ste délnikt. Nevynechal také Zadnou prileZitost, kdy mohl své panstvi rozsitit. Pied
smrti vlastnil lesy pokryvajici asi tisic hektari.

Na Montbard se v roce 1770 vrétil i jeho podruhé ovdovély otec. Také jeho déti
z druhého manZzelstvi byly ptijaty do rodiny; Pierre, fe¢eny rytii de Buffon, a Antoinette
Nadault, krasnd manzelka poradce burgundského parlamentu.

4 Zavér

Mohli bychom pséat o dalSich oblastech ¢innosti hrabéte de Buffon. O hutich, v nichz
zaméstnaval asi ¢Gtyfi sta délnika a které pojimal jako velkou chemickou laboratoft,
0 pokusech se zapalnymi zrcadly konstruovanymi podle Archiméda, ktera dokéazala
zapalit dievénou chysi a roztavit Zelezo, o ovéieni hypotézy o elektrické povaze blesku,
o hromosvodu, ktery nechal postavit na svém domé ... Snad i tento maly popis

Buffonovych aktivit ukazuje Siti jeho zajmua a svédéi o tom, Ze Georges-Louis Leclerc,
hrab& de Buffon, byl mimoradnou osobnosti i ve stoleti, které bylo na velikany bohaté.
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HISTORIE ROBUSTNICH MATEMATICKO-
STATISTICKYCH METOD

HANA KOTOUCKOVA

1 Uvod

Ve statistice se b&zné setkdvame s tzv. normalnim rozdslenim N(u,6°), které je
znamo také pod nazvem Gaussovo. Jedna se o rozdéleni spojité nahodné veliginy se
dvéma parametry — stiedni hodnotou x a rozptylem ¢ Z hodin statistiky si spise nez
vztah pro hustotu tohoto rozdéleni pamatujeme zndmou Gaussovu kiivku, tedy kiivku
hustoty normalniho rozdéleni. Na obrazku ¢. 1 je graf hustoty normalniho rozdéleni
sparametry 1 = 0 a ¢® = 1, tedy tzv. standardizovaného (normovaného) normalniho
rozdéleni.

Graf hustoty normélniho rozdéleni N(0,1)
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Obr. 1. Graf hustoty standardizovaného normalniho rozdeleni

2 Po¢atky robustnich metod

2.1 Dogma normality

Normalni rozdéleni je sice nazvadno po Gaussovi, nicméng poprvé toto rozdéleni
piedstavil Abraham De Moivre (1667-1754) ve své knize Miscellanea Analytica z roku
1730. Ukazuje, Ze limitou binomického rozdgleni* pro velky pocet pokusi je prave
normalni rozdéleni.

Normalni rozdeleni bylo dlouho povazovano za rozdeleni, kterym se ridi vetsina
n&dhodnych veli¢in, predevdim pak rozdéleni chyb. Casto uvadény citdt z roku 1912
(Calcul des Probabilités), ktery Poincaré prisuzuje Lippmannovi (pravdépodobné

! Binomické rozdgleni Bi(n, p) je diskrétni rozdsleni se dvéma parametry n a p, kde n je pocet nezavislych
pokust a p je pravdépodobnost Uspéchu v kazdém z téchto pokusi. Potom pravdépodobnost, Ze Gspéch nastane
pravé v x pokusech z celkovych n, se vypocte jako:

@p*(l— p)"".
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francouzskému fyzikovi Gabrielu Lippmannovi), by se dal pieloZit ndsledovné: ,,VSichni
Ve v normalni rozdgleni chyb: experimentatoti, protoZe je pokladaji za matematicky
teorém, a matematikové, protoze je pokladaji za experimentalni fakt.”

Dogma normality bylo mozné popiit aZz v dobé vykonnych pogitaci. Nicméng jiz
vroce 1965 Kagan, Linnik a Rao dokazali, Ze odhad metodou nejmensSich ¢tverca je
optimalni pro normalni rozdéleni chyb, zatimco v jinych ptipadech muze Uplné selhat.
KdyZz se podivdme na Gaussovo zavedeni normdlniho rozdéleni, zjistime, Ze Gauss
vlastné zavadi normdlni rozdéleni tak, aby vyhovovalo aritmetickému praméru.
K vytvoieni dogma normality prispéla nejspis i Gauss-Markovova véta (nejlepsi linearni
nestranny odhad ocekavané hodnoty je aritmeticky pramér) a Centralni limitni teorém
(soucet mnoha malych na sobé& nezavislych chyb je ptiblizng normaini).

2.2 Vyvoj robustnich statistickych metod

Z uvedeného vyplyva, Ze ne vidy je nejlepsi pouzivat klasické statistické
charakteristiky a postupy (napi. metodu nejmensich ¢tverci). Bylo tedy potieba vynalézt
takové postupy, které by byly dostate¢né dobré i v ptipadé, Ze se odchylime od
normalniho rozdéleni. Jednim z feSeni jsou pravé robustni statistické postupy, které si
zachovavaji urcitou optimalitu v okoli néjakého zdkladniho rozdéleni, napt. normalniho.
Robustni® statistické metody, jak je zndme dnes, se vyvijely piedevsim od ctyFicatych let
20. stoleti. Nicméné prapocatky se daji vysledovat jizZ mnohem drive.

UZ v devatenctém stoleti si Adrien Marie Legendre (1752-1833) vsiml, Ze pravé
metoda nejmensich ¢tverct neni vzdy optimélni. Ve své praci Nouvelles méthodes pour
la détermination des orbites des cométes z roku 1805 doporucuje nejprve ,,zamitnout
méieni, kterd jsou priliS velkd, nez aby mohla byt povaZzovana za piipustna.” Praveé
zamitani odlehlych pozorovani bylo jednim ze zpusobu, jak se vyrovnat s nenormalitou
dat. Jak vSak odhadnout, kterd pozorovani jsou opravdu odlehla? Prvni névrh pro
stanoveni odlehlych hodnot publikoval roku 1852 Benjamin Peirce (1809-1880),
profesor astronomie a matematiky na Harvardu. Nicméné Peirce se piilis nezajimal
o vlastnosti nésledného odhadu a o to, jaka informace mohla byt timto postupem
ztracena.

Nejspi§ poprve si v3imli citlivosti klasickych statistickych charakteristik, jako je
pramér a rozptyl, k odlehlym hodnotdm astronomové a fyzikové pri uré¢ovani riznych
fyzikalnich, geofyzikalnich a astronomickych konstant. Jednim z nich byl i James Short
(1710-1768), astronom a vyrobce dalekohledid. Short v roce 1761 odhadoval paralaxu®
Slunce pozorovanim obé&zné drahy Venuse. Usoudil, Ze prosty aritmeticky pramér neni
v tomto piipadé tou nejvhodngjsi charakteristikou. A proto se rozhodl zpramé&rovat tfi
praméry: prosty pramér, pramér viech pozorovani s rezidui mensimi nez jedna sekunda
a primér pozorovani s rezidui mensimi nez pul sekundy.

2 Slovo robustni bylo pouzivané diive spide v negativni konotaci ve smyslu vulgarni, silny, surovy. Statisticky
vyznam dal slovu az G. E. P. Box ve svém ¢lanku Non-Normality and Tests on Variance z roku 1953

%V astronomii se paralaxou rozumi Ghel, o ktery se na obloze posune nebeské t&leso, pokud je pozorovano
z krajnich bodt vhodné zvolené zakladny. Paralaxa se pouziva predevsim pro méieni vzdalenosti objekti ve
vesmiru.
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Nenormality rozdéleni si povSiml i americky astronom Simon Newcomb (1835-
1909). Pti pozorovéni ob&zné drdhy Merkuru v roce 1878 zjistil, Ze mnoZina 684 rezidui

zaloZzenych na tchto pozorovani ma mnohem t&7§i konce* neZ piisluiné normalni
rozdéleni.

Mezi moderni robustni odhady patii i tzv. L-odhady. Tyto odhady jsou vlastné
vazenou linedrni kombinaci pozorovani, kde vahy jsou ptifazeny pouze na zékladé poradi
daného pozorovéni. Do této ttidy maZzeme zahrnout i charakteristiky, které maji pomérng
dlouhou historii, jako napf. median® nebo variacni rozpéti®. Medianem se zabyvé ve své
praci Théorie Analytique des Probabilités z roku 1818 Pierre Simon Laplace (1749-
1827). Medidn casto pouzival i Francis Galton (1822-1911). SpiSe nez neduvéra
k norméalnimu rozdéleni vSak byla Galtonovou motivaci jednoduchost vypoétu medianu
a snadnost jeho interpretace.

Jak jiz bylo re¢eno, moderni robustni metody se rozvijely predevsim od étyricéatych let
dvacatého stoleti. Nicméné se obgas stavalo, Ze nékteré moderni vysledky byly objeveny
jiz diive, ovSem zustaly nepovSimnuty. Matematik Percy John Daniell (1889-1946) byl
jednim z téchto dlouha léta nepovSimnutych autori na poli robustnich odhadi. Roku
1920 publikoval Daniell v American Journal of Mathematics ¢lanek Observations
Weighted According to Order. Jak uZ napovidé nézev, Daniell se ve svém ¢lanku zabyva
tim, co bychom dnes nazvali L-odhady. UvaZuje zde dnes zndmé vysledky (asymptoticky
odhad parametra polohy i métitka, asymptoticky rozptyl). Nicméné jeho ¢lanek zastal
nepovsimnut. MoZn4 kvali tomu, Ze Daniell byl ptedevdim matematik. Je znam zejména
pro své prace z integralniho poétu a matematické zpracovani Markovovych procesu.
Trvalo dalSich tricet let, neZ byly jeho vysledky znovuobjeveny.

3 Zavér

Historii bychom mohli putovat stale dal az do souc¢asnosti. Zasadnim meznikem ve
vyvoji robustnich metod byla tzv. Princetonska studie. Neboli kniha Robust Estimates of
Location, Survey and Advances z roku 1972, kterou publikovala skupina autord zndmych
jmen D. F. Andrews, P. J. Bickel, F. R. Hampel, P. J. Huber, W. H. Rogers, J. W. Tukey.
Vyvoj viak pokracoval dal. A nekong¢i ani dnes. Stéle je co objevovat. Nicméné v tomto
¢lanku neslo o to zmapovat cely vyvoj a popsat vSechny typy robustnich odhadt. Spise
poodkryt malou ¢ast historie a ukazat zarodky robustnich metod.
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VYVOJ POJMU FRAKTALNI DIMENZE

LIBOR KOUDELA

1 Teorie miry a dimenze na po¢atku 20. stoleti

Potieba zobecnit pojmy délky, obsahu a objemu geometrickych objekta i pro pripad
obecngjsich bodovych mnozin v R™ vedla na konci 19. stoleti ke vzniku teorie miry.
Emile Borel zavedl pojem miry jako mnoZzinovou funkci, ktera musi spliovat jisté
piedepsané vlastnosti. Jeho definice miry se stala Henri Lebesgueovi podnétem pro
vytvoreni nové obecné teorie integralu na pocatku 20. stoleti.

V roce 1914 formuloval Constantin Carathéodory obecngjsi teorii miry zaloZenou na
pojmu vné&jsi miry [2]. Carathéodoryho teorie umoZiovala vyjadieni s-dimenzionalni
miry v R™ pro s < m. Felix Hausdorff pouzil v roce 1919 stejny piistup k zavedeni miry
as ni souvisejici dimenze (nyni zvané Hausdorffovy), kterd ptipousti i necelociselné
hodnoty [4]. Technicky aparat pro praci s Hausdorffovou dimenzi rozpracoval pozdgji
Abram Samoljovi¢ Bezikovi¢ [1].

2 Hausdorffova dimenze

Necht E je neprazdna podmnozina m-rozmérného eukleidovského (obecné libovolného
metrického) prostoru a necht |U| = sup {| x =y |; X, y € U} je pramér mnoziny U.
Koneény nebo spogetny systém mnozin {U;} nazveme o-pokrytim mnozZiny E, jestlize

Ec UUi a zaroven pro kazdé i plati 0 < |Uj| < 6. Pro s > 0 definujeme s-dimenzionalni
i=1
Hausdorffovu miru H(E) mnoZiny E jako
H(E) = limH, (E),

kde

H, (E) :inf{iwi I°: U }je 6 — pokryti E}.
i=1
Cislo dim 4 E, pro které plati
dim,, E = inf{s;H(E) =0} =sup{s; H(E) = e}

nazyvadme Hausdorffovou dimenzi mnoZiny E.

Hausdorff ukézal, Ze existuji mnoZiny, pro néZ Hausdorffova dimenze nabyva
necelog¢iselnych hodnot. Specialné¢ klasicka Cantorova terndrni mnoZina mé

Hausdorffovu dimenzi :2%2 (41, s. 172).

Hausdorffova dimenze se ukdzala byt vhodnym kvantitativnim prostiedkem pfi
vyjadiovani komplexnosti struktur, pro které Benoit Mandelbrot zavedl oznaceni
fraktaly. MnoZiny povaZované b&zné za fraktaly byly v matematice zndmy jiz diive, hraly
vSak casto roli vyjime¢nych (patologickych) objektt pouzivanych jako protiptiklady
k nekterym intuitivng chapanym pojmam ¢&i definicim.

Pravé pojem fraktalni (Hausdorffovy) dimenze poslouzil Mandelbrotovi k vymezeni
pojmu fraktalu. Podle piavodni Mandelbrotovy definice je fraktal objekt, jehoZ fraktalni
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dimenze je vétSi nez jeho dimenze topologicka ([3], s. xxv). V konkrétnich ptipadech
muze byt nicméné uréeni Hausdorffovy dimenze ukolem zna¢n& naro¢nym. | z tohoto
divodu byla formulovéna dalsi pojeti dimenze, kter4 ve specidlnich ptipadech umoZiuji
snadngjsi a rychlejsi vypocet.

3 Jina pojeti fraktalni dimenze

Georges Bouligand pouZil v roce 1928 pojem Minkowského obsahu k zavedeni
neceloc¢iselné dimenze zvané nyni Minkowského-Bouligandova, piip. mfizkova dimenze
([6], s. 22). Jina formulace pochazi od Lva Semjonovice Pontrjagina a Lva Genrichovice
Snirelmana z roku 1932 ([5]).

Hausdorffova a miizkova dimenze nabyvaji u pomeérng Siroké tridy mnozin stejnych
hodnot, bohuzel to ale neplati zcela obecné. Napf. mnoZzina raciondlnich ¢isel v intervalu
[0, 1] ma miizkovou dimenzi 1, avSak jeji Hausdorffova dimenze je rovna O.

Bouligandovi nélezi ziejmé i zasluha za formulovani pojmu dimenze vychazejiciho ze
sobé&podobnosti, vlastnosti, ktera je charakteristickd pro vétSinu fraktala. Tento druh
dimenze se stal diky Mandelbrotovi znamy jako sobé&podobnostni dimenze (self-
similarity dimension).
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CARAMUEL Z LOBKOVIC - MATEMATICKA
TEORIE JAZYKA V 17. STOLETI

MIROSLAVA OTAVOVA

1 Myslenka dokonalého jazyka

Pocatek 17. stoleti v Evropé, tj. pocatek klasického novovéku, byl poznamenan krizi
stavajicich kulturnich a spole¢enskych instituci, které byly postaveny na piedpokladu
universality kiestanské civilizace. Ztrata ndbozenské jednoty vedla posléze az k vypuk-
nuti tricetileté valky. V oblasti intelektudlni se projevila nutnost nového chapani védy
odklonem od dosavadnich scholastickych principti k matematické ptirodoveéde. Snaha
nalézt nové zaklady poznani opiené o formalni discipliny se projevila také v pokusech
vytvorit jazyk, ktery by umoznil jednoznaéné a piresné formulace a byl nejen nastrojem
védeckého poznani, ale i napomohl k dohodé mezi znesvaienymi stranami.

Uvahy o dokonalém jazyce maji v evropském prostoru dlouhou historii a v pogatku
byly spojeny se studiem textu orientalniho pavodu, totiz bible, a to piedevsim s knihami
Starého zakona. Dulezitym vkladem v tomto sméru byla stiedovékd kabala, proud
hebrejského mysticismu, ktery vypracoval tradici vykladu téry v tom smyslu, Ze stvoieni
svéta chape jako jazykovy jev. Vznikl-li svét stvoritelskym slovem Bozim, tj. pomoci
pismen abecedy, Ize predpokladat, Ze jazyk odrazi, ba piimo vytvari strukturu universa.
Myslenka paralelismu jazykové struktury a struktury skuteénosti pak vyzyva k pokusu
vytvorit jazyk, ktery by se svymi bohatymi moznostmi snazil napodobit akt stvoreni. Pro
tyto Gcely vytvorila kabala aparat, ktery je v podstaté matematické, presnéji kombi-
natorické povahy. Hebrejska abeceda obsahuje 22 pismen (pouze souhléasky), ktera
zarovenn oznacuji ¢islice. Metoda gematrie umoziiuje komparovat slova s odliSnym
vyznamem a stejnym cifernym souétem. V baroku tolik oblibené uméni anagramu
zaloZené na moznosti vytvaiet z daného slova slova nova pomoci permutaci a ars notoria,
kdy jeden text je nositelem textu dalSiho, protoze preétenim pouze pocatecnich pismen
slov pavodniho textu se odhali skryté sdéleni, maji svij pivod v kabale.

DalSim dutlezitym predpokladem pro studium dokonalého jazyka byl smér speku-
lativni gramatiky, pé&stovany na universitich od 13. stoleti. Jeho cilem bylo pavodné
vytvorit optimalni podminky pro péstovani filosofie a theologie, postupné vykry-
stalizovala snaha najit idealni mluvnici, na které by participovaly jednotlivé prirozené
jazyky. Jeji hledani nevystac¢ilo s pouhym lingvistickym pristupem, ale vyZadovalo
rozvijeni prostiedka logickych, byt vétSinou zustalo v ramci logiky aristotelské.

V 17. stoleti se potieba dokonalého, uméle vytvoieného jazyka ozvala s velkou
naléhavosti a v feSeni problému se angaZovala fada osobnosti (z nejslavnéjSich jmenujme
alespori Komenského a Leibnize). Zde ptipomeneme originalniho myslitele, ktery
znamenal velké obohaceni prazského filosofického Zivota doby pobé&lohorské a v mate-
matickém pristupu k umélému jazyku anticipoval myslenky, které zhodnotilo teprve
20. stoleti. Jeho navrhy Sifrovacich kli¢t nalézaji analogie v metodach strojového
piekladu.
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2 Caramuelav prispévek k problematice umélych jazyka

Jan Caramuel byl po otci Lucemburgan, po matce Cech, narodil se v Madridu roku
1606. Jiz v deseti letech zacal studovat filosofii na université¢ v Alcale, kde se patrng
seznamil s kabalou a vzhledem k svému matematickému nadani si pozdéji uvédomil, jaké
prostredky jsou zde k dispozici, kdyZ se nauka oprosti od mystického nanosu. Po vstupu
do cistercidckého radu studoval jesté theologii na université v Salamance. Od roku 1635
ptsobil na theologické fakulté v Lovani, kde se stal uznavanou védeckou osobnosti. Zde
také publikoval svij prvni prispévek k teorii jazyka. Byla to komentovana edice spisu
Jana Trithemia, ktery byl od roku 1609 na indexu zakazanych knih pro podezieni
z carodgjnictvi. Caramuel pochopil, Ze steganografie umoZziiuje tvorbu Sifrovaciho klice
a navic otvird moznost interpretace textu v neznamém, resp. umélém jazyce. Dusledkem
této edice bylo Caramuelovo pozvani do Prahy ke dvoru cisaie Ferdinanda, kde mél
znac¢nou zasluhu na UspéSném uzavieni vestfalského miru, tj. ukonceni tricetileté valky.
V dobé prazského pobytu vzniklo Caramuelovo nejzavazngjsi dilo, Theologia rationalis.
Roku 1657 byl papezem povolan do Italie. Také zde pokracoval v rozvijeni myslenky
dokonalého jazyka. Zemiel roku 1682 jako biskup ve Vigevanu.

Caramuelav pristup dobte ilustruje Grammatica audax (Odvazna mluvnice, soucast
jeho Theologie rationalis), kde nejprve zkouma pocet raznych slabik, které Ize vytvorit
z pismen abecedy. Vychazi z moZnosti latiny a rozliSuje pifitom roli samohlasek
a souhlasek ve snaze zahrnout vSechny realn& vyslovitelné slabiky. VVysledné mnozstvi
radikalné piesahuje pocet slov nesoucich vyznam a to nabizi moznost v intencich
spekulativni gramatiky doplnit ,mezery* a odstranit nedostatky zat&zujici stavajici
ptirozené jazyky. Konkrétni ukazkou je zptesnéni slovesa esse (byt) jeho nahrazenim
umélymi slovesy ,,sare, sere, syre, sore, sure” s diferencovanim vyznamu podle zptisobu
chapani existence pro potreby Caramuelova metafyzického dialektu.
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EUKLIDUV ALGORITMUS V UCEBNICICH
MATEMATIKY PRO REALKY A GYMNAZIA
(1852-1907)

KAREL PAZOUREK

1 Uvod

1.1 Euklidav algoritmus v uéebnicich

Euklidav algoritmus se pouziva ke zjistovani nejvétSiho spolec¢ného délitele (NSD)
dvou prirozenych ¢isel nebo polynomii. Obé varianty algoritmu se v u¢ebnicich z obdobi
1852 az 1907 vyskytuji. Nazev ,,Euklidav algoritmus® se vSak nepouZzival, metoda byla
znama jako postupné deleni (Bydzovsky [1]) nebo retézové deleni (Tama [15]).

Euklidav algoritmus se objevuje v ¢eskych ucebnicich (algebrach a aritmetikach)
pro stiedni Skoly od pocatku jejich vydavani. Aritmetiky byly psany pro nizsi stupné
Skol, algebry pro vysSi stupeii, ¢emuz odpovida i zptasob vykladu. Algoritmus byl
vysvétlovan v kapitole délitelnosti, ktera se vyucéovala v prvnich rocnicich nizSich
i vy§Sich gymnazii a reédlek. Tato kapitola ma v algebrach i aritmetikdch podobnou
strukturu.

1.2 Pozice délitelnosti v uéebnicich

Kapitola o délitelnosti se ve vétSing studovanych ucebnic objevuje po zopakovani
¢iselnych operaci mezi kapitolou o vicejmennych veli¢inach (pogcitani s jednotkami
a veli¢inami v dnednim slova smyslu) a kapitolou o zlomcich.

Misto pojmu prirozené c&islo se pouzivala cela ¢isla (v pozdgjSich ucebnicich,
napriklad v Bydzovského Aritmetice [1] se pred kapitolou o dglitelnosti objevuje
pozndmka, Ze se v ni uvaZzuji pouze kladna cela ¢&isla; Machovec [7] vSak prechazi
k celym ¢islam).

Kapitola o délitelnosti miva obvykle nasledujici strukturu: Zag¢ina definici délitelnosti,
prvocisla, nesoudelnych ¢isel, slozeného &isla, sudych a lichych &isel. Nasleduji pravidla
délitelnosti pro 2, 3, 4, 5, 9, 8, 11. Pak se objevuji pravidla pro mocniny dvou, péti,
deseti, pravidlo délitelnosti sloZzenym ¢islem je obvykle vysvétleno na délitelnosti 6.

V algebrach byvaji dokazovana obecna pravidla délitelnosti véetné zakladniho tvrzeni
Euklidova algoritmu: Spole¢na mira delence a délitele jest i merou zbytku. (Taftl [14],
str. 44)

Nasleduji pojednani o prvociselném rozkladu, nejvétSim spoleéném déliteli (miie)
a nejmensim spole¢ném nasobku (ndsobném). Mocnik [8] pojem spole¢ného délitele
vibec nezavadi.

Soldat [10] a Hoza [5] doplriuji text historickymi poznamkami.

2 Euklidav algoritmus

2.1 Euklidav algoritmus pro (p¥irozend) éisla

Euklidav algoritmus je obvykle uvadén aZz po metodé nalézéni nejvétsiho spole¢ného
délitele pomoci prvociselného rozkladu.
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Nektefi autofi aritmetik algoritmus piimo neformuluji, pouze se omezuji na konkrétni
piiklady bez jakékoholi vysvétleni (napt. Jarolimek [6], Stary [11], Smolik [9]), jini
vysvétluji algoritmus na konkrétnich ptikladech (Fischer [2]). V ucebnicich algebry
autoti naopak uvadgji obecny algoritmus, nékdy formuluji vétu a pripojuji jeji
dikaz (Hora [4]). Nékdy vysvétluji i koneénost postupu: Déleni takové musi se jednou
ukonditi; poneévad? kazdy zbytek mensi jest neZ délitel jemu naleZici, tak Ze cisla ta stéle
klesaji a zapornymi stéti se nemohou. (Simerka [13], str. 37)

Schéma, v némZ se algoritmus zapisuje, se v jednotlivych u¢ebnicich méni:

A B 4277:637 =6
1560 | 540 2 (P) 637: 455=1
(z) 480| 60(z) |1 (P) 455:182 =2
, 8 (P) 182: 91=2
389
143 | 2
3 2 2 3 103 | 1
U ) ) U 40 | 2
40194 : 11781 : 4851 : 2079 : 693 = nejv.sp. m. 231
4851 2079[sicl] 693 ik
5|1
1]5
0
510 [ 374 | 1,2,1,3. 4312: 2856: 1456: 1400: 56
163 | 102 1, 1, 1, 25
34| 0

Obrazek 1: Schémata Euklidova algoritmu. Nahote: Fleischer [3], str. 48; Jarolimek [6], str. 30. Uprostted:
Simerka [Si1868], str. 56; Fischer [2], str. 95. Dole: Studni¢ka [12], str. 34; Taftl [14], str. 45.

Zvlaste  oblibend byla schémata podobnd Fleischerovu nebo Fischerovu,
pravdépodobné pro podobnost se schématy pouzivanymi pti prvoc¢iselném rozkladu nebo
vypisovani vSech déliteli.

Machovec [7] pristoupil k Euklidovu algoritmu odborng. Véty i algoritmus formuluje
a dokazuje obecné pro vyrazy a &isla. Navic uvazuje délitelnost na mnozing celych ¢isel,
proto si muze dovolit zrychleni algoritmu pouzitim nejmenSich zbytka v absolutni
hodnot&. Dostava tak napiiklad schéma:

1035 322 3
69 -23 5
0 3

Obréazek 2: Machovcovo schéma se zapornym zbytkem. (Machovec [7], str. 70-71)

Je zajimavé, Ze se zabyva i slozitosti algoritmu (tento matematicky pojem se v té dob&
teprve utvaiel):
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Ze pri svrchu vytéeném postupném deleni musime konecné dospéti zbytku = 0, vychazi
na jevo ztoho, Ze vSecky zbytky jsou vyjadreny cisly celymi, o jichZ absolutnich
hodnotach plati nerovnos#

B>R >R,..>R ,>R..!

Budiz podotceno, Ze vykon se urychli, béreme-li za R,, R,, R; ... zbytky nejmensi.

Potom jest
2R, < B,
2R, <R,
2R, <R,
2R, <R,

2R, <R,
Znéasobenim obdrzime 2"RR,...R, <BRR,R;...R,, a délime-li tuto nerovnost

g

rovnici RR,...R., =RR,...R,,, obdrZzime 2"R < B, a ponévadz R, jest rovno aspors
1, musi byti tim spiSe 2" < B. Uvazime-li, Ze bylo vykonano v celku (n+1) déleni, jest
z této nerovnosti patrno.

Prihlizime-li pr/i vyhledavani nejvetsi spolecné miry postupnym delenim ke zbytkzim
nejmensim, jest potrebi vykonati nejvys o jedno deleni vice, nez udava mocnitel nejvyssi
mocniny cisla 2, ktera jest jeSte mensi nez B, t. j. neZ mensi z danych cisel. Je-li na pr.
men3i z danych cisel 125, jest nam vykonati nanejvys 7 déleni, ponevadz 2° =64

a 27 =128. (Machovec [7], str. 70-71)

2.2 Euklidav algoritmus pro polynomy

Algoritmus postupného déleni pro polynomy se objevuje pouze v u¢ebnicich algebry,
nenajdeme ho v ugebnicich aritmetiky. V u&ebnicich algebry byly mnohocleny chapany
jako druh veli¢in, proto délitelnost polynomid je uvedena obvykle jen né&kolika
pozndmkami. Text se obvykle pfimo odkazuje na piedchazejici algoritmus
pro (ptirozend) &isla.

Casto se vyskytuje tvrzeni: Nejvetsi spolecnou miru velicin A a B nezménime, jestlize
A cislem néjakym bud’ nasobime bud’ delime, neni-li ¢islo toto cinitelem veli¢iny B; totéz
plati naopak o veli¢ine B ... (Fleischer [3], str. 49) Uvedené tvrzeni se pak pouziva
ke zjednoduSeni vypoétd, tj. polynomy s racionalnimi koeficienty se pievedou
na polynomy s celogiselnymi koeficienty.

Regené piiklady a Glohy k procviceni obsahuji polynomy stupiiti 5 a mensich.

2.3 Euklidav algoritmus - obecné

Hora ve své u¢ebnici [4] poznamenava:

S timto zpzisobem urcovani nejvetsi spolecné miry bez rozvadeni danych cisel
na prvocinitele souhlasi také postup psi vyhledavani nejv. spol. miry kterychkoli dvou
veli¢in stejnorodych (u p~ dvou primek). Odnimame totiz mensi velicinu od vetsi
tolikrate, pokud mozna, pak od mensi veliciny zbytek, od toho opét novy zbytek a t. d.
Neni-li zbytku p7i nekterém tom odnimani, jest posledni zbytek, jenz nezmizi, nejv. sp.
mérou obou danych veli¢in. (Hora [4] str. 47-48)

Je to vSak ojedinély ptipad, Zadny jiny studovany autor zobecnéni neuvadi.

! B znagi prvniho dlitele.
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3 Zavér

Euklidtv algoritmus ma v ucebnicich algebry a aritmetiky v letech 1852 az 1907
pevné dané misto v probiranych partiich teorie &isel. Vyvoj didaktickych metod jeho
vykladu je rozmanity, v celém zkoumaném obdobi Ize pozorovat snahu o zpiehlednéni
a zpristupnéni tohoto tématu.
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NEOBVYKLE REPREZENTACE CISEL

EDITA PELANTOVA

Zapis ¢isel pomoci symbola prosel dlouhym historickym vyvojem. V riznych
etnikdch mél své specifické formy, které se postupné ménily pod vlivem kulturnich
a obchodnich kontaktt, aby nakonec vyustily v jediny prakticky dnes pouzivany systém,
a to zapis v desitkové soustave.*

1. Poziéni systém s pevnym zdkladem

Nejdulezit&jsi charakteristikou decimalniho systému je vyznam polohy symbolu pro
hodnotu ¢isla. Symboly 0,1,2, ..., 9 — nazyvané &islice nebo cifry — &tené zleva doprava
piedstavuji pocet jednotlivych mocnin desitky (poc¢inaje tou nejvétsi), které se
V reprezentovaném &isle nachazeji. Zéapis 206 piedstavuje &islo 2:10% + 0-10" + 6-10°.
KdyZz pripustime i zaporné mocniny desitky a povolime nekone¢né soucéty, mizeme
zapsat v desitkové soustave libovolné kladné realné ¢&islo.

Pozi¢ni soustava v dneSni podob& mohla vzniknout az potom, co byl zaveden
symbol 0 pro ,,nic”, ,,prazdno”. Historii pouziti nuly v zapisech c&isel i modifikaci jeji
grafické podoby je vénovano hodné studii. My se vSak budeme vénovat pozi¢nim
systémum, kde koeficienty, které se objevuji pied mocninami zadkladu, mohou byt
i zaporné.

| kdyZz se ve francouzském prostiedi traduje, Ze Cauchy byl prvni, kdo priSel
s mySlenkou pouZzivat ¢islice se zapornou hodnotou, objevuji se symboly 1, 2, 3, ..., 9
piedstavujici hodnotu -1, -2, ..., =9 uZ v préaci Johna Colsona [1]. Tento nastupce Isaaca
Newtona na univerzité v Cambridge se vénoval hlavné piekladim matematickych praci
z latiny do anglictiny a sdm k rozvoji matematického poznani vyrazngji neprispél. To byl
i davod, pro¢ na jeho praci nikdo nenavazal. Colson motivuje zavedeni zapornych cifer
potiebou urychlit aritmetické operace, zvlasté nasobeni, které se v jeho dobé& provadélo
ru¢né. Po vice nez sto letech zavadi zaporné ¢islice v praci [2] Augustin Cauchy. Jak iika
samotny nazev ¢lanku, jeho cilem je predejit chybam ve vypoctech. Je pozoruhodné, jak
v dnedni dobg, kdy se pocitani s tuzkou v ruce stava extravaganci, nasSly Cauchyho
myslenky uplatnéni pii provadéni nasobeni poc¢itacem.

Vyijadieni ¢isla v desitkové soustavé pomoci koeficienta 9, 8, ..., 1,0, 1, 2, ..., 9
neni jednoznacné. Napi. zapisy 62 a 142 = 1-10? — 4-10" + 2.10° piedstavuiji stejné &islo.
Proto miZzeme mnozinu piipustnych cifer redukovat. Snadno nahlédneme, Ze kazdé ¢islo
Ize napsat v desitkové soustave, i kdyZ povolime koeficienty pouze v rozmezi 4, 3, 2, 1,
0,1, 2, ..., 5.V tomto piipadé je reprezentace ¢isla uz jednoznacna. PovSimnéme si, Ze pii
nasobeni dvou c&isel v tomto vyjadieni potiebujeme umét malou nasobilku pouze po
soucin 5 krat 5. Kdybychom nahradili zaklad 10 zakladem 3 a uvazovali cifry 1, 0, 1,
nemuseli bychom se ugit Zddnou malou nasobilku. O zvlaStnostech ternarni soustavy
a optimalnosti zakladu 3 je pojednano v popularnim ¢lanku [3]. Nelze vSak ocekavat, ze
binarni soustava, ktera je snadno technicky realizovatelna stavy vypnuto — zapnuto, bude
vytlagena ternarni soustavou. Navic argument s malou nasobilkou je v binarni soustavé
faleSny. Nasobeni v binarni soustavé je pouze opakované sc¢itani; pocet s¢itani je dan
po¢tem nenulovych cifer v zapisu nasobitele. Mame-li nasobit skutec¢né velka &isla, je pro

! Pouzivani jinych historickych zépisii (napi. fimskymi cislicemi) je okrajové. O binarni soustavé v technickém
pouZiti se jeSté zminime.
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rychlost operace nésobeni uZ podstatny i pocet jedni¢ek v binarnim zapisu cisla.
Poznamenejme, Ze nejcastéji pouzivand Sifrovaci metoda RSA je zaloZena na nasobeni
sisel velkych radove 10,

Uvazujme binarni soustavu s ciframi 1, 0, 1, tzv. balancovanou binarni soustavu.
ProtoZe s¢itani a odecitani je stejné narocné, zavedeni cifry 1 nekomplikuje s¢itani.
Nejednoznacnost zapisu &isla v této soustavé predstavuje jeji velkou vyhodu. Mezi
raznymi reprezentacemi ¢isla si maZeme vybrat tu, kterd m& minimalni pocet nenulovych
cifer. Napft. ¢islo zapsané dekadicky jako 30 ma v obvyklé binarni soustave tvar 11110 =
1-10% + 1.10° + 1.10% + 1-10" + 0-10%; zépis v balancované binarni soustavé s minimalnim
poétem nenulovych koeficienti je 100010. Zvolili jsme piiklad tak, aby se projevila
vyhoda moZnosti pouzit koeficient —1. U ¢isla tvaru 2" se vyhoda neprojevi. DulezZity je
v8ak pramérny pocet @ nenulovych cifer definovany jako limita poétu nenulovych cifer
v z&pisu prvnich n ptirozenych &isel déleného poctem vSech pouZitych cifer. Je ziejmé,
Ze u klasické binarni soustavy je @ rovno poloving. U balancované binarni soustavy je @
pouze tietina.

2. Zobecnény poziéni systém

Pozi¢ni systém s pevnym zakladem b lze interpretovat jako systém, ve kterém dané
¢islo kombinujeme pomoci povolenych koeficientt z ¢lent posloupnosti (an) = (b").
Nésledujici ¢len posloupnosti (an) tak vznikne vynasobenim predchoziho ¢lenu pevnym
zékladem b, tj. a, + 1 = ay'b. G. Cantor [4] uvaZzoval numera¢ni systémy, kde nésobitel b
se méni v zavislosti na indexu n. Presné&ji uvaZzoval posloupnost (b,) ptirozenych ¢isel
vétSich nez jedna a ukazal, Ze kaZdé realné gislo x Ize zapsat ve tvaru

X = Cg + C1/by + Co/bib, + c3/bibobs + ca/bibobsba + cs/bibobsbsbs + ...,

kde koeficient cg je celé ¢islo a koeficienty ¢ jsou celd nezaporna ¢isla mensi nez by. Pri
pevné bazi jsou koeficienty na libovolné pozici mensi nez b, ted’ se mnoZina piipustnych
cifer méni s meénici se pozici.

Napt. ¢islo e vyjadiené jako e = 2 + 1/21 + 1/3! + 1/4! + 1/5! + 1/6! + ... je vlastné
zapsano v Cantorové reprezentaci, kde b, = n + 1. Cantor zaved| své reprezentace pfi
odvozovani novych kritérii pro iracionalitu &isla.

V roce 1968 vyuZil Carlitz [5] pro reprezentaci prirozenych &isel posloupnost
Fibonacciho ¢isel definovanou piedpisem

Fi=1, F,=2 a Fp:i2=Fq+1+F, prokazdén=>D0.

Ukazal, Ze libovolné ptirozené cislo lIze vyjadiit jako soucet riznych Fibonacciho
¢isel. Toto vyjadieni neni zdaleka jednozna¢né. Napt. 11 = Fs + F3 = F4 + F3 + F, + Fy.
Kdyz pridame pozadavek, aby se v zapisu nevyskytovala dvé po sobé jdouci Fibonacciho
¢isla, je zapis c¢isla jednoznacny. Tedy c¢islo kombinujeme z ¢lentt Fibonacciho
posloupnosti pomoci cifer 0 a 1 a zakazujeme vyskyt dvou nenulovych cifer vedle sebe.

Obecng jsou studovany a dnes jiz dobie popsany c¢iselné soustavy, kde misto
Fibonacciho posloupnosti vystupuje posloupnost zadana linearni rekurenci libovolného
radu. Piesto Fibonacciho soustava vynika pivabem nad jinymi soustavami. V roce 1982
byly prekvapivé objeveny pevné latky, jejichz difrakéni obraz vykazoval péti¢etnou
rota¢ni symetrii zapovézenou pro krystaly [6]. Ukézalo se, Ze tyto latky — dnes nazyvané
kvazikrystaly — lze dobie popisovat matematickymi modely, ve kterych hraje kli¢ovou
roli Fibonacciho soustava. Navic balancovana Fibonacciho soustava s ciframi 1, 0, 1 je
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pro pocitacové nasobeni jeSté vyhodnéjSi nez balancovana binarni. Pro ni je pramérny
pocet nenulovych cifer @ roven péting.

V roce 1957 navrhl A. Rényi studovat jiny typ zobecnéni pozi¢niho systému [7].

Baze je pevnd, tedy pouzivame posloupnost (b"), ale baze b mtze byt libovolné realné
¢islo vetsi neZ jedna. Nepiekvapi, Ze kdyZz zvolime za béazi b zlaty tez, dostaneme
numera¢ni systém v mnohém pripominajici Fibonacciho soustavu.

Zavérem poznamenejme, Ze jsme se vubec nezminili o jinych neZ pozi¢nich

zpusobech zapisu reélného ¢isla. Mezi zndmé zapisy patii napt. retézové zlomky.
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MENE ZNAMA FAKTA
Z HISTORIE TEORIE MNOZIN

ANTONIN SLAVIK

1 Uvod

Tento piispévek je vénovan historii dvou dilezitych vét z teorie mnozin. V jejich
nazvech se objevuje jméno G. Cantora, zakladatele této teorie. Dulezitou roli pii vzniku
teorie mnozin hral ovSem také R. Dedekind a jeho korespondence s Cantorem. Byl to
pravé Dedekind, ktery roku 1873 zaslal Cantorovi dikaz spocéetnosti mnoziny vSech
polynomu s celoc¢iselnymi koeficienty, ze kterého plyne také spo¢etnost mnoziny vsech
algebraickych ¢isel. Poté, co Cantor dokazal nespocetnost mnoziny realnych &isel, pouzil
Dedekindtv vysledek k dukazu existence transcendentnich ¢&isel. (Je pozoruhodné, Ze
Cantoriv &lanek s diikazem nespocdetnosti R nese nazev Uber eine Eigenschaft des
Inbegriffes aller reellen algebraischen Zahlen.) VVztahy mezi Cantorem a Dedekindem
nebyly vzdy idealni, Dedekind dokonce na ¢as korespondenci pierusil. Divodem byla
pravdépodobné skute¢nost, Ze Cantor publikoval nékteré vysledky, které mu Dedekind
pisemné sdélil, a ,,zapomnél“ se zminit o tom, komu za n& vdéei.

V Dedekindové praci Was sind und was sollen die Zahlen se také objevuje definice
nekone¢né mnoziny (je to mnoZina, kterd ma stejnou mohutnost jako jeji vlastni
podmnozina). Toto pojednani je pomérné obtizné srozumitelné, nekteré pasaze ziejmé
nebyly jasné ani Cantorovi (viz dale). Pro soucasného ¢étenare je uzitecny anglicky
pieklad [2], ktery je navic psan pomoci moderni matematické symboliky.

Nasledujici text popisuje historii Cantorovy-Bernsteinovy a Cantorovy véty; piislusné
informace jsem cerpal z knihy [1].

2 Cantorova-Bernsteinova véta

Pripomerime nejprve znéni Cantorovy-Bernsteinovy véty (CB): Jsou-li M, N dvé
mnoZziny takové, Ze existuji prosta zobrazeni f: M—N a g: N—M, pak M a N maji stejnou
mohutnost (tj. existuje bijekce mezi M a N).

V dopise z ¢ervna 1877 popisuje Cantor Dedekindovi svij dtkaz tvrzeni, Ze interval
(0,1) a ¢tverec (0,1)x(0,1) maji stejnou mohutnost (odsud pak snadno plyne existence
bijekce mezi R a R?). Poté, co jej Dedekind upozomil na chybu, opravil Cantor svij
postup, a naSel tak prosté zobrazeni (0,1)x(0,1) do (0,1). ProtoZe nalezeni prostého
zobrazeni (0,1) do (0,1)x(0,1) je trivialni, je s ohledem na vétu (CB) ekvivalence ¢tverce
a Usecky dokézéna.

Cantor si uvédomoval, Ze intuitivné ziejmé tvrzeni (CB) je potieba dokézat, dikaz se
mu ale nedafilo najit. O svych téZkostech se zmiruje i Dedekindovi, napt. v dopise z roku
1882. Dedekindovi se tvrzeni (CB) podatilo dokazat roku 1887, Cantorovi se o tom ale
kupodivu nezminil. Do svého pojednani Zahlen v3ak zaradil podivné tvrzeni (viz [2],
posledni tvrzeni v sekci 4), jehoZz dikaz prenechal ¢tenéri (uvedl pouze struény navod),
a nikde déle v knize je nevyuZil; pomoci tohoto tvrzeni Ize (CB) snadno dok&zat.
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Cantor si nevsiml, Ze tvrzeni (CB) z Dedekindova vysledku snadno plyne (Dedekind sam
na to nikde neupozornil). V letech 1895 az 1897 vySlo jeho pojednéni [3], ve kterém
piehledné a systematicky shrnul dosavadni vysledky svého badani v teorii mnoZin;
tvrzeni (CB) zde stale povazuje za nedokazané. S Dedekindovym dikazem se sezndmil
az v roce 1899 a povaZzoval jej za novy. Mezitim byl v roce 1898 publikovan Schrdderav
dikaz, ktery byl ale chybny (pfesto se nékdy pouzivd nazev Schréderova-Bernsteinova
véta). Felix Bernstein, Cantoriv student, dokazal (CB) roku 1897 nezavisle na
Dedekindovi; b&éhem névstévy v Harzburgu byl piekvapen Dedekindovym prohl&3enim,
Ze tvrzeni je jednoduchym disledkem jeho teorie.

Prvni spravny ditkaz Cantorovy-Bernsteinovy véty byl publikovan roku 1898
v Borelovych Lecgons sur la theorie des fonctions. Stejny diikaz jako Dedekind objevil
nezavislé také Zermelo; objevuje se v jeho préci o zakladech teorie mnoZin z roku 1908.

3 Cantorova véta

Je-li M libovolna neprazdnd mnozina, pak podle Cantorovy véty (CV) je mohutnost
potenéni mnoziny P(M) (tj. mnozZiny vSech podmnozin M) v&tsi neZ mohutnost M.

V souvislosti s (CV) jsou pro nas dilezita dvé pozorovani:

Mnozinu P(M) muaZeme ztotoznit s mnozinou vsech funkci f: M—{0,1} (kazdou
takovou funkci chapeme jako charakteristickou funkci n&jaké podmnoziny M).

Volime-li za M mnozinu vSech ptirozenych ¢isel N, pak P(M) je stejné velkd jako
mnozina R vSech realnych ¢&isel. Jako specialni ptipad (CV) tedy dostavame tvrzeni, ze
mnozina R je nespocetna, tj. ma v&tsi mohutnost nez N.

Je zajimavé, Ze (CV) ve vySe uvedené podobé u Cantora nenajdeme. Nespocetnost R
dokazal v roce 1874. Roku 1883 se bez podrobnéjSiho zdtvodnéni zmiiuje o tom, Ze
mnozina vSech redlnych funkci m& mohutnost x, (tieti nejmensi nekone¢né kardinalni
¢islo). K tomuto tématu se vrétil ve sdéleni na kongresu némeckych matematiki roku
1891. Zde poprvé pouzil (dnes dobie znamou) diagonalni metodu k dtikazu tvrzeni, Ze
mnozina vSech nekone¢nych posloupnosti sloZzenych ze dvou symboli (napt. 0 a 1) je
nespocetna. Poté poznamenal, Ze zcela stejnou metodou Ize pro libovolnou neprazdnou
mnozinu L dokazat existenci mnoziny M s vé&tSi mohutnosti nez L — stagi za M vzit
mnoZzinu vSech funkci f: L—{0,1}. Jako priklad vzal za L mnozinu v3ech reéalnych ¢&isel
a ukazal, Ze mnozina v3ech realnych funkci s hodnotami {0,1} ma v&tSi mohutnost nez R.

Cantortv vysledek je ziejmé ekvivalentni s (CV), mnozina funkci f: L—{0,1} je totiz
stejné velka jako P(L) - viz pozorovani vySe. Cantor vSak zustal u formulace s mnoZinou
funkci. Zda se, Ze neptipoustél mnoziny, jejichz prvky by byly opét mnozZiny.
V piehledném pojednani [3] se neobjevuje ani vySe zmin&na véta, ani pojem potenéni
mnoZziny.

Je Skoda, Ze Cantor tomuto vysledku nepftisuzoval vétSi vyznam — mohl jej vyuzit
napi. ptfi zavadéni kardinalnich ¢isel jako argument, Ze ke kazdé mnoziné existuje
mnozina s ve&tSi mohutnosti (Cantor misto toho pouzil jiné, ponékud pochybné
zdtivodnéni).
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(CV) v dnedni podobé se objevuje v prvnim desetileti 20. stoleti u Russella a Zermela.
Je pozoruhodné, Ze Russell se jesté roku 1901 domnival, Ze (CV) neplati, misto toho
piedpokladal existenci univerzélni ttidy (mnoziny). Tuto domnénku podporoval i paradox
mnoziny vSech kardinélnich ¢isel: UvaZujeme-li mnoZinu M vSech kardinélnich &isel, pak
z (CV) plyne existence mnoZiny vétSi mohutnosti, coZ vede ke sporu. Teprve pozdgji si
Russell uvédomil, Ze k podobnému paradoxu (,,mnoZina vSech mnoZin, které neobsahuji
samy sebe*) lze dospét i bez (CV), a Ze dukaz (CV) je v poradku.
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Z HISTORIE GONIOMETRICKY(}H FUNKCI -
PTOLEMAIOVY VYPOCTY

RADKA SMYKALOVA

1 Klaudios Ptolemaios

Klaudios Ptolemaios (asi 85 az 165 n. 1) byl fecky geograf, astronom a astrolog, ktery
pravdépodobné Zil a pracoval v egyptské Alexandrii. Jeho nejvétsi dilo Syntaxis megale
(Velka soustava), astronomicky spis sepsany okolo roku 140 a v 8. stoleti pieloZzeny do
arabstiny pod ndzvem Almagest, byl zaloZen na domnénce, Ze nehybna Zemé je umisténa
ve stfedu vesmiru a nebeska télesa kolem ni obihaji po predepsanych drahach. NaSemu
zajmu se t&Si Ptolemaiova tabulka tétiv, kterd je predmétem kapitoly 10 a 11 prvni knihy
Almagestu. Tato tabulka udava délku tétivy v kruhu jako funkci stfedového Ghlu, ktery ji
vymezuje. Stredovy Uhel, k némuz se délky vztahuji, postupuje po 0,5° na intervalu od 0°
do 180°. Z naSeho hlediska se jedna vlastné o tabulku sind Uhld od 0° do 90°
postupujicich po &tvrting stupné. Oznac¢ime-li polomér kruhu r, sttedovy Ghel feckym
pismenem a a délku tétivy tet(a), obdrzime vztah tet(a) = 2r-sin(o/2). Ptolemaios rozdélil
pramér kruhu na 120 stejnych jednotkovych dila (délky 1%), tedy poloméru r piitazoval
délku 60 dila (r = 60%). Jeho tabulka udavé délky tétiv s piesnosti na dvé Sedesatinna
mista, tedy s chybou fadu 6072,

2 Jednotlivé metody

21

Uvedenim jednotlivych metod, jak Ptolemaios postupné zminénou tabulku dopliioval,
vytvorime pro funkci tet(a) malou, avSak obsaznou teorii, kterou Ptolemaios ke svym

vypoétam potieboval. Stejné jako on budeme pracovat s polomérem délky r = 60°.

. Funkce tet(a) je definovana pro a z intervalu <0; 180°> a plati 0° < tet(a) < 120"
« Hodnoty tet(0°), tet(60°), a tet(180°) jsou ziejmé. Ze znalosti Pythagorovy véty
Ptolemaios vypocital tet(90°).
« Vypocet hodnot tet(a), kde a = 36°, resp. 72°, resp. 108°, resp. 144°.
. Pro vypocet viech dalSich hodnot funkce tet(a) potieboval Ptolemaios novy matema-
ticky nastroj. Tim se stala vyznamna planimetricka véta, ktera dnes nese jeho jméno.
« Svyuzitim dokazaného tvrzeni nasel Ptolemaios odpoveéd’ na dvé dulezité otazky:
o Jak z hodnot tet(a), tet(B) vypocitat hodnotu tet(a — B)?
V tomto okamziku mohl Ptolemaios diky znalosti vSech dosavadnich hodnot
tet(a) vypocitat délky tétiv pro vSechny thly o velikosti k-6°, kde ke X.
o Jak z hodnot tet(a), tet(B) vypocitat hodnotu tet(a + ) ?
Diky odvozenému vzorci pro tet(a + B) obdrzel Ptolemaios pro ptipad o = B
aparat na vypocet hodnot tet(3°), tet(1,5°) a tet(0,75°) z hodnoty tet(6°), kterou
jiz znal.
. Aby mohl Ptolemaios sestavit tabulku délek tétiv s krokem 0,5°, potieboval jests
vypocitat hodnotu tet(1°) jako hodnotu lezici mezi tet(0,75°) a tet(1,5°). PouZil
k tomu duchaplnou metodu interpolace, kterd byla zndma jiZz astronomu Aristarchovi
(asi 320 az 250 pt. n. I.)
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2.2

Nyni vyli¢ime, jak mohl Ptolemaios pomoci své tabulky vyiesit jakykoliv rovinny
trojuhelnik. Po vzoru Hipparcha budeme uvaZovat trojuhelnik vepsany do kruhu.

Popiseme pouze ten nejjednodussi ptipad, kdy zkoumany trojahelnik ABC bude
pravothly. Nutno vSak poznamenat, Ze Ptolemaios si védél rady i s obecnymi
trojuhelniky, a to vypocty ve dvou pravouhlych trojahelnicich, které dostaneme, kdyz
pavodni trojahelnik rozdélime nékterou jeho vySkou na dvé ¢asti. Na tomto postupu
se v pozdéjSich dobéach budovala novejsi trigonometrie aZz do své soucasné podoby.
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NASOBENI VE STREDOVEKE INDII

IRENA SYKOROVA

1 Uvod

1.1 Aritmetika

Studium matematiky ve staré Indii bylo obtizné, matematice rozumélo jen velmi mélo
lidi. Indickd pojedndni byla psana velmi dsporng, obsahovala jen zndmé vzorce
a vysledky. Pravidla byla vyjadiena ve verSich, které byly uréeny k uceni nazpamét.
Nekdy byla struénost az na Okor srozumitelnosti, ke spravnému pochopeni byl nutny
vyklad ugitele. Snaha po stru¢nosti byla zpasobena predevsim nedostatkem psaciho
materidlu. Vypocty se provadély na tabulce nebo na zemi pokryté piskem nebo prachem.
Nekdy se na tabulku psalo kouskem kiidy nebo steatitu.* Napsanych &isel se na tabulku
veslo mélo, proto bylo zvykem odstraiovat ta ¢isla nebo ty ¢asti vypocta, které jiz nebyly
potiebné.

Mnohé stredoveéké indické préace pojednavaly o aritmetice. Indové nazyvali aritmetiku
patiganita.> Tento nazev je odvozen z pati (tabulka nebo deska) a ganita (v&da
0 pocitani). Provadéni matematickych vypocéti se také nékdy fikalo dhali-karma
(prachové préace), protoZe &isla byla psana do prachu rozprostieného na tabulce nebo na
zemi. Indové rozliSovali dvacet aritmetickych operaci: s¢itani, od¢itani, nasobeni, délent,
vypocet druhé mocniny, vypocet druhé odmocniny, vypoget tieti mocniny, vypocet tieti
odmocniny, pét pravidel pro zlomky, pravidlo tii, obracené pravidlo tif, pravidlo péti,
pravidlo sedmi, pravidlo deviti, pravidlo jedendcti, pravidlo smeény. Prvnich osm operaci
povazovali Indoveé za z&kladni. Operace zdvojnasobeni a ptleni, které byly pokladany za
zakladni v Egypté a Recku, se v indickych pojednanich nevyskytovaly. Ke zmingnym
obrazci, vykopd, zasob, fezd, hromad, stint. Podle Brahmagupty (asi 598 aZz 670) je
matematikem jen ten, kdo zné dvacet operaci a osm dovednosti véetnég stin.

1.2 Dila o aritmetice

Nejstarsi dochovand prace, kterd byla témé vyhradné vénovand aritmetice, je
anonymni rukopis Bakh3hali (asi 200 n. 1.). Existovalo také mnoho astronomickych praci
zndmych pod ndzvem Siddhanty, z nichZz kaZd4 obsahovala ¢ast pojednéavajici
0 matematice.

Arjabhata 1 (asi 476 az 550) byl prvni, kdo zahrnul do své astronomické prace
Arjabhatija ¢ast vénovanou matematice. Bhaskara | (asi 600 aZ 680) a Lalla (asi 720 az
790), prestoze pokragovali v praci Arjabhaty I, napsali samostatna pojednani o aritmetice,
kterd nebyla sougasti jejich astronomickych texta.

! Steatit je mekky minerél svétlé barvy, druh mastku (MgsSi;O10(OH),).
2 Nekdy se aritmetice Fikalo vjakta-ganita (po&itani se ,,znamymi*) na rozdil od algebry, ktera se nazyvala
avjakta-ganita (pogitani s ,,nezndmymi“).
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Brahmagupta (asi 598 aZz 670), autor dila Bradhma-sphuta-siddhanta, zdokonalil
a obohatil Arjabhatiju. Brahmaguptovu praci komentoval Mahavira (asi 800 az 870)
v knize Ganita-sara-samgraha. Pro svou jednoduchost a srozumitelnost byla oblibena
TriSatika, kterou napsal Sridhara (asi 870 az 930).

K pozdgjsim autoram, kteki psali o matematice, patii Arjabhata Il (asi 920 aZ 1000),
Sripati (1019-1066) a piedevsim Bhaskara 11 (1114-1185), jehoZ prace Lilavati obsahuje
aritmetiku a geometrii. Bhaskarovo dilo bylo velmi popularni; jeho studiu a vykladu se

vénovalo mnoho pozdéjSich komentatora (napt. v 16. stoleti Ganesa).
2 Nésobeni

2.1 Terminologie

Bé&zné uzivany indicky nazev pro nasobeni byl gunana. Tento vyraz se vyskytoval uz
ve védskych dilech. Existovaly i dal$i terminy, napi. hanana, vadha, k$aja, coz jsou
vyrazy pro ni¢eni nebo zabijeni. Tyto nazvy se vSak objevily aZ pozdégji se vznikem
novych metod a s desitkovym pozi¢nim zapisem c¢isel. Pti nasobeni se ¢initel-nasobenec
postupné ,,ni¢il* a na jeho mista se zapisovaly ¢islice soucinu.

V rukopise Bakhshali se pro nasobeni pouZival vyraz parasparakrtam (davani
dohromady). Starovéka terminologie ukazuje, Ze nasobeni bylo chapano jako opakované
s¢itani cinitele-nasobence tolikrat, kolik udaval cinitel-nasobitel. Nasobenec se nazyval
gunja, nasobitel gunaka nebo gunakara, vysledek nasobeni gunana-phala.

Uvedeme sedm raznych metod nasobeni, které se v Indii uzivaly, n&které uz ve
2. stol. pt. n. |. PopiSeme je na ptikladu 435x12= 5220. Jejich spole¢nym z&kladem je
desitkovy pozi¢ni zépis ¢isel a znalost malé nésobilky (do 10x10).

2.2 Metoda dverniho pantu (zavésu)

~ Indové nazyvali tuto metodu kapata-sandhi.®> Popsali ji napiiklad Sridhara,
Arjabhata Il, Sripati i nekteti pozdejsi autori. RozliSovali ptimy zpisob a obraceny
zpusob. Naptiklad Sripati popsal metodu takto (viz [3]):

Umisti n&sobence pod nasobitele jako v pantu dve/i a nasob postupné
[¢islice n&sobence] posouvanim [n&sobitele] v pr/imém nebo obraceném
poradi.

byl nad jednotkami nasobence. Posledni ¢islici ndsobence, jednotkami, se nasobily &islice
nasobitele postupné od jednotek. Nejprve tedy 5x2= 10, &islo 0 se zapsalo pod 2
ajednicka se pienesla.* Pak se nasobilo 5x1= 5, pridala se pienesend 1, tedy
dohromady 6. A protoZe ¢islo 5 uz nebylo potieba, smazalo se a na jeho misto se
napsala 6. Nyni se néasobitel posunul o jedno misto doleva. V nésledujicim kroku se
nasobilo dalsi ¢islici nasobence — trojkou. Nejprve 3x2= 6, tento soucin se pricetl
k ¢islici 6 stojici pod 2, tedy 6+6= 12, ¢islo 6 se smazalo a nahradila ho 2, jednicka se

® Kapéta znamené dvete, sandhi je zavés.
* Zaséteenici si pravdépodobné tyto hodnoty poznamenavali na jiném miste desky.
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opét prenesla. Pak 3x1= 3, 3+1= 4, ¢islo 3 se smazalo a na jeho misto se zapsala 4.
Nasobitel se opét posunul o misto doleva. Néasledovalo 4x2= 8, 8+4= 12, 4 se smazala
a nahradila ji 2, jednicka se pienesla. Pak 4x1= 4 a 4+1=5, ¢islice 5 se zapsala misto 4.
Nakonec se smazal i nasobitel 12 a na tabulce ztstal jen vysledek 5220. Postupné se tedy
na tabulce objevovalo:

12 12 12 12 12 12 12 12 12
435 4350 4360 4360 4320 4420 4420 4220 5220

Posun nasobitele mél dva diavody. Cislice nejvy$$iho radu nasobitele ukazovala,

kterou cislici ndsobence se pravé nasobilo a ¢asteé¢ny soucin se pricital k &islici stojici
pod tou ¢islici ndsobitele, ktera pravé byla nasobena.

V obraceném zputisobu se ¢isla zapisovala pod sebe tak, Ze jednotky nasobitele byly
nad nejvysSim rddem nasobence. Nasobit se zacalo prvni ¢islici nasobence, tj. &tyrkou,
tedy 4x2= 8, ¢islo 4 se smazalo a nahradilo &islem 8, pak 4x1= 4, &islo 4 se zapsalo
vlevo pod jedni¢ku. Pak se nasobitel 12 posunul o jedno misto doprava, aby se mohlo
nasobit dalsi ¢&islici — trojkou. Tedy 3x2= 6, ¢islo 3 se smazalo a na jeho misto se
zapsala 6. Pak 3x1= 3 a 3+8 = 11, ¢islo 8 se nahradilo ¢islem 1 a 4+1= 5, &islice 5 se
zapsala misto 4. Opét nasledoval posun nasobitele doprava. Jako posledni se nasobilo
p&tkou. Tedy 5x2= 10, ¢islo 5 se smazalo a ¢islo 0 se zapsalo na jeho misto. Potom
5x1=5, 5+1= 6 a 6+6= 12, ¢islo 6 se nahradilo ¢islem 2 a 1 se ptenesla. Nakonec jesté
1+1= 2, ¢islo 1 se nahradilo ¢islem 2. Vysledek je 5220. Sled Uprav ukazuje nasledujici
tabulka.

12 12 12 12 12 12 12 12 12
435 835 4835 4835 4865 5165 5165 5160 5220

Nekdy se pouzivala i modifikace obraceného zpusobu. Cisla se zapsala pod sebe
stejnym zptisobem, nasobit se zacinalo také od prvni &islice nasobence, ale nasobilo se od
prvni &islice nasobitele. Tedy nejprve 4x1= 4, ¢islo 4 se zapsalo pod 1, pak 4x2= 8,
¢islo 8 nahradila 4. Pak se nasobitel posunul o misto doprava a nasobilo se ¢islici 3 stojici
pod jednotkami nasobitele. Timto zptisobem se pokracovalo dal, dokud nebyly vycerpané
vSechny ¢islice ndsobence. Postupné Upravy jsou v tabulce.

12 12 12 12 12 12 12 12 12
435 4435 4835 4835 5135 5165 5165 5215 5220

Protoze ¢islice nasobence se postupné piepisovaly, nasobitel se na konci vypoctu také
smazal, zistal na desce jen vysledek Pii tomto zptasobu nasobeni s postupnym mazanim
mezivysledki byla kontrola vypo&tu velmi obtizna.

2.3 Metoda gelosia

Metodu popsal v 16. stoleti GaneSa ve svém komentaii k praci Bhaskary Il Lilavati.
GaneSa tento postup radil k metodam kapata-sandhi. Nazev gelosia vznikl pozdégji
v Itélii, pod timto ndzvem byla metoda znama hlavné v Evropg.

Metoda spocivala v tom, Ze se nakreslila obdélnikova tabulka, ve které pocet sloupcu
byl roven poctu cislic nasobence a pocet radka byl stejny jako pocet ¢islic nasobitele.

163



Kazdé policko se navic rozdélilo Uhloptickou. Nad tabulku se zleva doprava zapsal
nasobenec, vpravo svisle shora doli nésobitel. Nasobila se kazda cislice ndsobence
s kazdou ¢islici nésobitele a vysledky se zapisovaly do prislusnych policek (do pravé
,»dolni“ poloviny jednotky, do levé ,horni* desitky). Nakonec se secetla ¢isla v Sikmych
sloupcich (podél thlopricek) a zapsala doli pod tabulku. To byl vysledny sougin.

4 3 5

8 6 012
5 2 2 0

Nasobeni podle tohoto postupu bylo jednoduché a ndzorné. VVzhledem k ptehlednosti
celého zépisu byla i kontrola vypoétu snadna.

2.4 Metoda k¥iZzového nasobeni (nasobeni kiizem)

Tuto metodu popsali Sridhara, Mahavira, Sripati i néktefi pozd&jsi autofi pod nazvem
tastha. Je to postup, pii némzZ nésobitel i ndsobenec stali na misté, neposunovali se.
Nésobitel se zapsal pod nasobence tak, aby jednotky obou &isel byly nad sebou. Jako
prvni se nasobily jednotky nasobitele a nasobence a soucin se zapsal pod nég, resp. se
zapsaly jen jednotky soucinu a desitky se pienesly. Pak se nasobily jednotky ndsobence
desitkami nasobitele a desitky nasobence jednotkami nasobitele, vysledky se secetly
a zapsaly dola. Dale se nésobily stovky jednotkami, desitky desitkami, jednotky
stovkami, secetly se a zapsaly do fadku dole. Takto se pokragovalo i se zbyvajicimi
¢islicemi. Ve spodnim fadku pak byl uveden sougin.

Nasobenec: 435
Nasobitel: 12
Jednotky: 5x2=10 0
Desitky: 3x2+5x1+1=12 2
Stovky: 4x2+3x1+1=12 2
Tisice: 4x1+1=5 5
Sougin: 5220

2.5 Nasobeni oddélenim mist

Tato metoda byla zndma jako metoda sthana-khanda nebo sthana-vibhaga. Velmi
stru¢né je popsana v dile Bhaskary Il (viz [2]):

Nasob oddelenim mist ¢isel a secti dohromady.

Pfi uziti tohoto postupu se jeden z ¢initeli rozdélil na jednotlivé ¢islice, kazdou z nich
se vynasobil druhy ¢initel a dil&i souginy se secetly podle pozic.
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Existovaly razné zpusoby z&pisu, uvedeme jen dva z&kladni. Ostatni se od nich
nepodstatné lisi.

12 12 12 435 435

4 3 5 12
4860 870
36 435
5220 5220

2.6 Metoda ,,cikcak*

Tato metoda se nazyvala gomutrika, je podobnd metodé sthana-khanda. Popsal ji
Brahmagupta. Cislice nasobitele se zapsaly pod sebe a vedle kazdé se pripsal nasobenec,
vzdy posunuty o iad doleva. V kazdém fadku se ¢isla vynasobila, tedy v prvnim radku se
nasobilo ¢islo 435 jedni¢kou, ve druhém radku se &islo 435 nasobilo dvojkou. Zag¢inalo se
nasobit od jednotek. Nejprve 2x5= 10, ¢islo 5 se nahradilo ¢islem 0, pak 2x3= 6
a 6+1=7, ¢islem 7 se piepsalo ¢islo 3, nakonec 2x4 = 8, ¢islo 8 se zapsalo misto &isla 4.
Céstecné souciny se nakonec secetly pod sebou.

1 435 435
2 435 870
5220

2.7 Nasobeni po ¢astech

O této metode, které se tikalo rupa-vibhaga, se zminuji témét vSechny stiedoveké
prace. Existuji dva zpasoby.

Nasobitel se rozdelil na soucet dvou nebo vice ¢asti. Nasobenec se pak nasobil kazdou
z nich zvlast’ a vysledky se secetly.

435x12 =435% (104 2) = 435x10+ 435% 2 = 4350 + 870 = 5220

Druha moznost byla rozdélit nasobitele na sou¢in dvou nebo vice ¢asti. Nasobenec se
nasobil jednou z nich, ziskany sougin se pak nasobil dalsi ¢asti atd., dokud nebyly
vSechny &asti vycerpany.

435x12 = 435% (6x 2) = (435x 6) x 2 = 2610% 2 = 5220

Z téchto postupi je vidét, Ze si uvédomovali distributivitu a asociativitu nasobeni.

2.8 Algebraicka metoda

Tato metoda byla zndm4 jako iSta-gunana. Popsal ji napt. Brahmagupta nebo pozdgji
Bhéskara 1l. Existovaly dva zptsoby podle toho, zda se vhodné ¢&islo pricitalo nebo
odecitalo. Cislo se volilo tak, aby nasobeni bylo co nejjednodussi. Bhaskara I
vysvétloval takto (viz [2]):

Néasob nésobitelem zmen3enym nebo zvétSenym o libovolné vybrané ¢islo,
pridej nebo uber soucin nasobence a toho vybraného cisla.
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V prvnim piikladé nasobitele zvétSime, nejlépe doplnénim do dalSi desitky.
435%x12 =435x (12 +8) — 435x 8 = 435x 20 — 435%x8 = 8700 — 3480 = 5220
Ve druhém prikladé nasobitele zmenSime na nizsi desitku.

435x12 = 435x (12— 2) + 435x2 = 435x10 + 435x 2 = 4350 + 870 = 5220

3 Zavér
Vyse popsané algoritmy nasobeni pievzali Arabové, ktefi se naucili od Indd

desitkovou aritmetiku. Arabské rukopisy byly pozdéji studovany v Evropé a staré indické
metody se v riznych modifikacich objevily v dilech sttedovékych matematika.

Metodu kapata-sandhi popisoval ve svém dile Al Chvarizmi (asi 790 az 840) i dalsi
autori. Protoze vSak psali na papir, ¢islice nemazali, ale Skrtali. VVypocet byl proto dost
neprehledny, vysledek se precetl z nepieSkrtnutych &islic. V Evropé se metodé fikalo
galea nebo battello (lod’ nebo ¢lun), protozZe zéapis vypoctu s trochou fantasie pripominal
lod’ s napjatou plachtou.

Metoda gelosia byla zndma v Italii také pod nézvem nésobeni ve c¢tvercich
(multiplicare per quadrilatero). Luca Pacioli (1145-1517) zaradil metodu kiiZzového
ndsobeni do svého dila Summa a tento zpisob nésobeni si ziskal oblibu, nebot byl
Gsporny a rychly.
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UZITI TEORIE PROPORCI
U EUKLEIDA, ARCHIMEDA A APOLLONIA

ZBYNEK SiR

1 Uvod

Reckd teorie proporci patii  k nejpozoruhodngjsim  vydobytkam antického
matematického mysleni. Jeji objev je pfipisovan Eudoxovi z Knidu® (1. pol. 4. stol. p. n.
l.), rozpracovana a doloZena je vSak predevSim v V. knize Eukleidovych Zaklad:i. Po
mnoho stoleti tato teorie fascinuje dalSi a dalSi generace matematika svoji hloubkou
a propracovanosti.

Ziejmé nejpozoruhodnéjSim rysem teorie proporci je jeji univerzalnost. Nejenze ji lze
pouZzit na veli¢iny libovolného druhu, ale rovnéz je schopna popsat jak racionalni tak
i iracionalni poméry veli¢in. Z hlediska sou¢asné matematiky pak opravnéné zaujme
piedevsim jeji podobnost s moderni definici realnych &isel.> V nasem piispsvku se
chceme zaméfit na jiny a ponékud opomijeny aspekt teorie proporci, totiZ na jeji roli jako
zakladniho prostiedku a jazyka uré¢eného pro formulaci a dtikaz matematickych vysledka.

V naSem piispévku nejprve pripomeneme misto teorie proporci ve struktuie
Eukleidova spisu, a rovnéz naznacime hlavni rysy této teorie. Poté se budeme vénovat
uziti teorie proporci v Sesté knize Zaklad: a dale u Archiméda ze Syrakuds a Apollénia
z Pergy.

2 Teorie proporci a jeji misto v Eukleidovych Zakladech

Mezi tiinécti autentickymi knihami Zaklad:: nalézdme nékolik pasazi, které v jistém
smyslu vybocuji z celkového usporadani. Samotny nazev Zaklady (oroitxeia) je odvozen
od slov (oToixetoy), (aToiyos), kterd v fecting oznacuji opracovany blok kamene, vojaka
stojiciho v fadé, hlasku abecedy, obecné tedy ¢len doplriujici posloupnost. Je rovnéz
uzivan k oznaceni &ty zivlha. VZity ¢esky preklad Zaklady je tedy ponékud zavadéjici a je
tteba mu rozumét ve smyslu Zakladni prvky. Ma se pak jednat o zakladni prvky
geometrie a aritmetiky. Rovinné geometrii jsou vSak vénovany knihy I1-1V a VI,
prostorové geometrii knihy XI-XIII a aritmetice knihy VII-IX. Zbyvajici knihy V a X
jsou, stejn& jako tzv. spolecné pojmy, vénovany obecné nauce o veliginach.?

2.1 Spoleéné pojmy

Spole¢né pojmy (xotval Zvvotar) jsou zafazeny na pocatku prvni knihy a maji zcela
obecny charakter. Jako ptiklad ptipomeiime prvni z nich: Veli¢iny témuZ rovné
i navzajem rovny jsou.* Aristotelés spolecné pojmy, které nazyva rovn&z ,axiomy* &i
»Spole¢né Usudky“, povaZzuje za o sob¢ jisté a nedokazatelné principy spoleéné mnoha

! Diskusi objevu teorie proporci z hlediska dochovanych prameni Ize nalézt v [2], dil 2, str. 508.

2 Viz napf. [3], str. 20.

® O knize X toto tvrzeni plati jen castecns: ve své podstaté se zabyva predeviim souméfitelnosti
a nesoumgritelnosti obecnych velicin, ale obsahuje i vysledky o konkrétnich geometrickych a aritmetickych
veli¢inéch.

* Cituji dle [1]. Original oviem doslovn& zni: Co se rovna témuZ, rovna se i navzajem. UZiti vyznamove silng
zatizeného terminu ,veli¢ina®, ktery se v origindle objevuje az v V. knize, je z piekladatelského hlediska
na tomto misté nepiipustné a kvalitni cizojazy¢né pieklady se mu vyhybaji — viz napt. [2], [6].
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védam. Jako piiklad vyslovné udava treti z Eukleidovych obecnych pojmi: Jestlize se od
stejne velkych veéci odejmou stejne velké veci, pak se zbytky rovnaji. Tyto principy se
podle Aristotela aplikuji na kazdou védu analogicky. Tak napiiklad ony ,stejné velké
véci“ nebudou tyté? v aritmetice a v geometrii.”

2.2 V. kniha Zakladsi

V. kniha pokracuje v podobné obecném duchu. Jejimi hlavnimi pojmy jsou: veli¢ina
(weyéSoc), pomeér (Adyoc) a Uméra (avaroyia).® Podobng jako ostatni zakladni
terminy neni (a nemuZe byt) pojem velic¢ina v Zakladech definovan. Pojem pomer sice
definovan je, ale pouze jako vagni poukaz: Pomér je jakysi vztah (mota oxéaig) dvou
sourodych velicin podle jejich velikosti (xaTa mnAuxoTyTa). Uchopitelnd a nasledns
v dtikazech uzita je aZ definice totoznosti poméra. Pomoci celych ¢isel jsou v ni poméry
usporddany s jemnosti, ktera odpovida modernimu zavedeni redlnych c&isel. Podle této
definice rovnost poméria A : B = C : D nastane, jestlize pro libovolna cela ¢isla m, n
nastava mezi nasobky mA a nB soucasné tyZ vztah nerovnosti ¢i rovnosti jako mezi
nasobky mC a nD. Tato definice je matematicky velice hlubokd a charakterizuje
libovolny (i iracionalni) pomér jeho postavenim vaci poméram celogiselnym.’
Zdiraznéme, Ze zatimco veli¢ina A musi byt stejného druhu jako B a veli¢ina C stejného
druhu jako D, naprosto neni nutné, aby veliciny A, B byly stejného druhu jako C, D.
Postaci, aby bylo moZno znasobovat veliciny (piirozenym ¢islem) a porovnavat veli¢iny
stejného druhu mezi sebou.®

Pro Gcely tohoto ¢lanku se z celého dalSiho bohatého obsahu paté knihy omezime
pouze na zakladni technické manipulace s poméry a jejich rovnostmi, které jsou shrnuty
v nasledujici tabulce:

M¢gjme danu rovnost poméri A:B=C: D
Pak plati rovnost Recky termin | Latinsky termin | Cesky pieklad
A:C=B:D ‘Bvaira& | Alternado Stridave
B:A=D:C ’Avamaly | Invertendo Prevraceng
(A+B):B=(C+D):C |Zlvdeaic Componendo Souctove
(A-B):B=(C-D):C | Awaipeoic Separando Rozdilové
A:(A-B)=C:(C-D) | AvacTeoey | Convertendo Obracen¢

Jestlize je dana rovnost poméri A : B = C : D, pak plati i rovnost dana stiidavg,
pievracené atd. (viz prvni sloupecek tabulky). Pomér, ktery nachdzime na levé strang
rovnosti, se pak nazyva stiidavym, pievracenym atd. Nazvy pomérd jsou zavedeny
v definicich 12-15 a prisluSné rovnosti poméra jsou dokazany ve vétach 16-19 paté
knihy.

Abychom plné docenili vyznam uvedenych rovnosti a feckych i latinskych terming, je
tieba si uvédomit, Ze az do 17. stoleti se pro geometrii neuzival symbolicky zapis. VSe
bylo zapisovano slovnim vyjadienim. Aby bylo moZno sledovat ietézec odvozovanych

® Srv. Aristotelés, Druhé analytiky, 76b 11-16, viz [8].

¢ 7 latinského proportio, kterym je prekladano fecké dvaloyia pak vznikl i ustdleny nazev reorie proporei.

" Piedpokladéame, e ctenaie je stouto klicovou definici a jejim matematickym vyznamem obeznémen.
Matematicky rozbor lze nalézt kupiikladu v [3], str. 20, ¢i v [4], dil I, str. 385. V té&chto publikacich, nebo
pochopitelng piimo v [1], je rovnéZ mozno se seznamit s celkovym obsahem V. knihy Zakladi.

® Navic Eukleidés postuluje tzv. Archimédiv axiom, totiz aby se veliginy stejného druhu pii znasobovéni
vzajemn¢ piesahovaly — tedy neptipousti zde veli¢iny nekoneéné malé.
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rovnosti, bylo nezbytné mit standardizované ,,apravy” rovnosti. UZitim terminu napriklad
LStiidave” se tedy autor odkazal nejen na vSeobecné zndmy obrat, ale i ptimo na
piisluSnou definici a vétu Zaklad:i. Jak zminuje Leibniz, jeSté v 17. stoleti matematici
znali Eukleidovo dilo tak dobie, Ze pro kazdé ¢&islo véty ihned veédéli jeji obsah.
V soucasné dob& bychom ptislusné klicové slovo nejspiSe nahradili jednoduchym

,»po Upravé”. Diky zbéhlosti v Gpravach vyraza by pak bylo jasné, jaka Uprava vlastng
byla provedena.’

3 Ukazky uZiti teorie proporci

3.1 Prvni véta Sesté knihy Zaklad

Hned v prvni véteé Sesté knihy Eukleidés uziva definice rovnosti poméri. Snadnost
diikazu je tieba pricitat praveé genidlnosti definice. Znéni této véty je nasledujici:

E A 7 Trojuhelniky a rovnobézniky s touz vyskou se
k sob& navzdjem maji jako jejich zakladny. M&jme
trojuhelniky ABT" a AT'A a rovnobézniky EI' a T'Z
s touz vysSkou AT tvrdim, Ze jako se ma zakladna
BT k z&kladné T'A, ma se i trojuhelnik ABT K troj-
® H B T A K A lllrwzelniku ATA a rovnobéznik ET" k rovnobézniku

Pri dikazu (zminime pouze pripad trojahelniki) Eukleidés uziva drive dokazaného
vysledku, Ze trojuhelniky se stejné velkou zakladnou a vySkou maji stejny obsah. Nalevo
od bodu T nanese libovolny pocet (dnes bychom tekli m, obrazek znazoriiuje situaci pro
m = 3) Usecek o délce BT'. Stejn¢ tak napravo nanese n-krat T'A. Pro délky vzniklych
Usecek a obsahy trojuhelnika pak zjevné plati ©T' = mBT, ©OT'A = mBI'A, TA =nT'A
aT'AA = nT'AA. lhned ziskavame ekvivalence (mBT <>=nl'A) < (mBTA <>= n['AA).
Tim je tedy splnéna definice pro BI' : TA = BT'A : TAA.

3.2 Ukazka z Archimédova spisu Méreni kruhu

Tieti véta Archimédova spisu je zcela zasadni pro celkovy vysledek odhad &isla 7. Na
samém pocatku odvozeni vidime samoziejmost s jakou Archimédés uziva technickych obrat.
Méjme kruh o priméru AT, stiedu E, ’'AZ necht’ je
Z te¢nou a Ghel ZEI" necht’ je tretinou pravého. EZ je

tedy k ZI' v poméru jako 306:153. EI" je k TZ
v poméru vétsSim nez 265 : 153. Rozdélme Uhel ZET"
napal Use¢kou EH. Pomér ZH k HI je tedy tyZ jako
= 9 A ZEk EI'™ a rovné? stifdave a souctove. TakZe ZE se
dohromady s EI"' ma k ZI' stejné jako EI" k T'H.
TakZe pomér TE k T'H je vétSi nez pomér 571 : 153.

1-7g T

° V tomto kontextu je vhodné zdiraznit, Ze procvigovani tzv. ,0prav vyrazi“, jemuZ je vénovana &st vyuky
matematiky na zakladni a stfedni Skole, je naprosto nezbytné — vytvari nutnou oporu matematického mysleni.
MuaZeme byt jen vdéeni, Ze mame k dispozici elegantni algebraicky kalkulus a nemusime travit dlouhy ¢as
zapisovanim a upravami slovnich obrata.

0°7de Archimédés uziva klicovou vlastnost pro svij postup: Osa Ghlu trojihelniku déli protilehlou stranu
v poméru délek obou stran svirajicich tento hel. To je dokazano v Zakladech - véta VI,3.
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V tomto piipadé se tak zrovnosti pomérd ZH:HI' = ZE:EI' nejprve ,souctove”
dovozuje rovnost (ZH + HI') : HI' = (ZE + EI') : EI', posléze se ,stiidavé” dovozuje
(ZE + EI') : (ZH + HI') = EI" : HI'. ProtoZze ZH + HI" = ZI', dostavame vyslednou rovnost
(ZE+ EI) : ZI'=EI' : HI'. Plati ZE : ZI' =306 : 153 a EI" : ZI' > 265 : 153 dostavame,
Ze EI' : HI" > 571 : 153, jak je uvedeno v textu.

3.3 Teorie proporci v Apolléniovych KuZelose¢kach

UZiti aparatu teorie proporci u Apollénia nejlépe demonstrujeme tim, Ze do tisténé verze
naSeho piispévku Zadnou ukazku nezaradime. Ve své praci KuZelosecky Apoll6nios odvozuje
v prostoru zakladni vlastnosti kuZele, které pak v osmi knihach svého spisu rozviji predevsim
Gvahami rovinnymi. Prostorovy charakter kuzelosecek spolu s faktem, Ze se jednd o kiivky
popsané kvadratickou vlastnosti, vede nezbytné k velmi bohatému a slozZitému uziti teorie
proporci, které neni mozno zachytit v tomto ¢lanku. Spokojme se s konstatovanim, Ze teorie
kuZelosecek byla v jazyce proporci studovana od Apollénia aZ do konce 17. stoleti. Poslednim
z monumentalni svazka pieplnénych obraty néalezejicimi do svéta teorie proporci bylo zifejmé
dilo Philippa de La Hire Sectiones conicae [5].

4  Zavér

V naSem kratkém piispévku jsme se nejprve vénovali vyjimeénému postaveni, které
mé& kniha V v rdmci Z&klada. S urcitou nadsazkou by se dalo fici, Ze spolu se spole¢nymi
pojmy by mohla tvofit samostatné dilo.

Pokusili jsme se rovnéZ obrétit pozornost na uUlohu teorie proporci jako jazyka
a néstroje matematické prace. V tomto svétle ziskavaji ponékud nudné a zdlouhavé
pasaze paté knihy Eukleidovych Zaklad:i novy vyznam. Zaroveri tak chceme upozornit na
prosp&snost cetby vyznamnych matematickych pasazi v doslovném piekladu. Timto

zpasobem je moZno dospét k porozuménim, ktera by zustala ztracena pii prevodu
autorova postupu do moderniho symbolického zépisu.
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PRAVDEPODOBNOST A NASE ZDRAVI

MILENA SPINKOVA?

1 Uvod

Pravdépodobnost a statistika nas provazeji po cely n&s Zivot. Uz to, jaci jsme se
narodili, je vysledkem fetézce nahodnych jeva. Clovék navic svoji &innosti
pravdépodobnost urcitych jevi méni a ovliviwuje. Jesté pied sto lety byla pravdé-
podobnost, Ze ¢lovék zemie nésledkem dopravni nehody ¢i padu letadla, velice mala.
Naopak pravdépodobnost, Ze zemie v dusledku zanétu ¢&i infekeni choroby, byla vys3si,
neZ je tomu dnes.

Presto je vztah spolec¢nosti k pravdépodobnosti a statistice spiSe negativni. Ucitelé,
Gdajné z nedostatku casu, tuto latku vynechavaji. VZdyt ,se jedna jenom o kostky
amince“. Je to viak omyl, jedna se o naSe Zivoty (kostky i mince jsou pouze nejjedno-
dussi myslitelné modely zakladnich situaci). Proto jsem se v tomto prispévku zamétila na
vybrané historické udalosti a osobnosti, které pomohly zafadit pravdépodobnostni
a statistické metody do boje s infekénimi chorobami a Sitenim nékazy — viz také [1].

2 Stanoveni U¢innosti novych léki

Johannes von Kries (1853-1928) se zabyval pravdépodobnosti i filosofii, ale
piedevsim to byl 1ékat a profesor fyziologie na univerzité ve Freiburgu [2, 3]. Vénoval se
experimentim na nervovém systému a jeho spojich (synapsich) s motorickymi a senzo-
rickymi organy a jeho zdjem o pravdépodobnost byl mimo jiné spojen s métrenim
Gginnosti novych lékt. Zatim co pfi hodu kostkou mame 6 stejné pravdépodobnych
vysledkd, zasadnim problémem pro Kriese bylo v souvislosti s chorobami a jejich Iéky
definovat soubor moznych jevi. Jak mazeme urcit, Ze 1€k byl G¢inny proti uré¢ité nemoci?
Je lék ucinny, i kdyZ pacient zemie o 10 dni pozdé&ji nebo kdyZ Uspé&sna lécba privodi
n&jakou jinou nemoc? Méli bychom nahlizet stejné na vSechny rizné podoby jedné
nemoci? Jak stanovit hranice mezi nemocemi, které maji stejné piiznaky?

Jiz v 19. stoleti upozortioval na obtiZe pri aplikacich statistiky v Iékaistvi. Pacienti, kteii
onemocnéli n&jakou chorobou, nejsou nestrannym vybérem — vybrala je choroba, a navic
jejich onemocnéni nema stejny stupeti, protoZze ten nedovedeme spolehlivé urgit. Také
schopnost pacienti uzdravit se i bez léku je raznd. Konkrétni studovany soubor je tedy
v nejlepSim ptipadé nestrannym vybérem z populace téch nemocnych danou chorobou, ktefi
navstivili 1ékafe. Zejména pii sledovani dlouhodobych chorob je dalSim problém Gbytek
pacienti (pfestéhovani, umrti z jinych pficin atd.) v pribéhu pokusu. Pro testovani Gginka
leku se vyuzivaji také zdravi dobrovolnici; ti sice mohou byt vybrani nestranng, ale jejich
reakce na Iék muze byt zasadné odlisna od reakce nemocnych. Dokonce podavany Iék mize
byt pro zdravé jedince nebezpecny.

3 Oc¢kovani — dobrodini z kravského vemene

Osmnéacté stoleti bylo stoletim hrizy z neStovic. Koncem sedmnactého stoleti
probéhly epidemie jak v Anglii, tak v Nové Anglii, kde evropskym dobyvatelim
usnadnily podrobeni nového kontinentu. NeStovice byly pfic¢inou kazdého patého umrti

! Préace byla podpoiena grantem AV CR IAA 100110502 a projekty MSM 0021620839 a AVOZ 10190503,
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a dostal je prakticky kazdy. Uc¢ednici a slouzici se najimali s ohledem na to, zda prodélali
nestovice, aby se jejich pani vyhnuli ndkaze a piipadné smrti.

UZ stari Cinané ziejmé proti pravym nestovicim ,ockovali* $iupanim zaschlych
stroupkt z kiize nemocnych. Také v Turecku se o¢kovani provadélo po celé generace.
Zku3ené staré Zeny navstévovaly shromazdéné zajemce o ockovéni v poétu kolem
patnacti a pomoci jehly jim vpravovaly hnis z nestovic do Zily.? Tato metoda nadchla
manzelku britského velvyslance v Konstantinopoli Lady Mary Wortley Montagu (1689-
1762). Ona sama totiZ ve véku dvaceti Sesti let onemocnéni nestovicemi sice pieZila, ale
zustala trvale zohyzdéna. Jeji mladSi bratr na neStovice zemiel. Dala proto se vsSi
rozhodnosti v roce 1718 o¢kovat svého Sestiletého syna, po navratu do Anglie také svou
dceru a doporugila to i celému dvoru. SnaZila se tuto proceduru prosadit i ve spole¢nosti,
ale nedivéra lékaru, cirkve i celé spole¢nosti byla velikd. Presto ziskala od Karoliny,
princezny z Walesu, povoleni uginit demonstrativni experiment na 6 véznich a 6
sirotcich. Vysledek byl ptiznivy a Mary ziskala od Karoliny souhlas.

Ockovani bylo sice Usp&dné, ale se znaénym rizikem propuknuti nakazy a vyvolalo
také teoretickou diskusi o jeho racionalit¢ a rozhodovani se mu podrobit. Daniel
Bernoulli piednesl roku 1760 ve Francouzské akademii véd sviij odhad poklesu imrtnosti
na nestovice diky ockovéni. D’Alembert jeho studii zpochybnil poukazem na to, Ze
Bernoulli neuvaZzuje psychologické aspekty, které mohou u né&kterych lidi vést k jeho
odmitnuti. Riziko spojené s o¢kovanim odstranil az Edward Jenner (1749-1823), ktery
v roce 1796 pienesl hnis z kravskych nestovic do Skrabnuti osmiletého Jamese Phippse.
Dva mésice po ockovani ho infikoval hnisem z lidskych pravych neStovic a nic se
nestalo. Po nékolika mésicich to zopakoval a zase se nic nestalo. Od té doby se pro
takovou aktivni imunizaci pouZiva terminu vakcinace (vacca = kréva).

4  Zluta zimnice — prvni mapa $i¥eni choroby

Jednim z inovativnich a praktickych pouziti grafického zobrazovani bylo pouziti map
ke znédzornéni Siteni choroby. Pfes 200 let badatelé uzivali mapy k vizualizaci vyskytu
choroby a po¢ty amrti pro odhaleni voditek k identifikaci zdroju rizik.

Zatimco moderni mapy jsou ¢asto zaméfeny na rakovinu nebo jiné endemické nakazy,
¢asné mapy pracovaly s désivymi epidemiemi, jakymi byly napt. cholera a zluta zimnice.
Mapy Sifeni nakazy vdéci za svij prekotny vyvoj obrovské vyzve, kterou epidemické
vzplanuti pfedstavovalo, na rozdil od endemickych nemoci, které jsou vice méné stabilng
aktivni. Obrovsky stimul pro kartografickou tvorivost znamenal mor, Zluta zimnice
a cholera — vSechny exotické nemoci — jimzZ tuberkul6za nemohla konkurovat.

Na piiklad velka epidemie Zluté zimnice, ktera se rozsitila v New York City na konci
18. stoleti [5], podnitila Dr. Valentine Seamana (1770-1817) k vytvoreni bodové mapy
amrti na Zlutou zimnici v dnesni ¢asti Lower East Side Manhattanu, ktera je povaZzovana
za prvni epidemiologickou mapu. Zdroj ndkazy a zptsob jejiho pienosu byl v té dobég
piedmétem vasnivych debat. Na rozdil od vétSiny predstavitela mediciny, kteti vérili, Ze
ndkaza se prendsi z ¢lovéka na ¢lovéka, Seaman tvrdil, Ze k prenosu choroby vedou

2 There is a set of old women, who make it their business to perform the operation, every autumn, in the month
of September, when the great heat is abated. People send to one another to know if any of their family has
a mind to have the small-pox; they make parties for this purpose, and when they are met (commonly fifteen or
sixteen together) the old woman comes with a nut-shell full of the matter of the best sort of small-pox, and asks
what vein you please to have opened. She immediately rips open that you offer to her, with a large needle (which
gives you no more pain than a common scratch) and puts into the vein as much matter as can lie upon the head of
her needle, and after that, binds up the little wound with a hollow bit of shell, and in this manner opens four or
five veins (dopis Lady Montagu adresovany Mrs. S. C. z Adrianopole [4]).
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necisté podminky a piimy kontakt s nakazenou osobou nebo objektem. Pouzil tedy svou
mapu k demonstraci souvislosti mezi imrtim na Zlutou zimnici, a jak fikal ,,zahnivajicim
zdpachem®. Zaméiil se zejména na odvodiiovaci kandl na Roosvelt Street, ktery pova-
Zoval za zdroj nékazy, dluZzno podotknout, Ze tento kandl byl pokryt mnoZstvim rozkla-
dajicich se materidla. Pomoci své mapy ukézal Gzky vztah mezi vyskytem choroby
a polohou kandlu a vyc¢isténim oznagenych mist doSlo k dogasnému omezeni epidemie.

Pozdgji se ukézalo, Ze Seamanova domnénka byla nespravnd, piicinou infekce nebyly
zahnivajici zbytky, ale moskyti. Vice nez 100 let po publikaci Seamanovy mapy v The
Medical Repository (1798) prokézali Walter Reed a Reediv zmocnénec na Kubé béhem
Spanélsko-americké valky, Ze za Siteni této ndkazy je zodpoveédny moskyt Aedes aegypti.
To v8ak nic neméni na objevené korelaci mezi vyskytem choroby a kandlem, kde se
moskyti mnoZili. Navzdory Seamanové nespravné teorii o ptenosu Zluté zimnice, neztréci

jeho prispévek ke kartografii na dileZitosti.

5 Cholera v Londyné — John Snow prvni epidemiolog

Yards

50 50 100 1 Ve 40. létech 19. stoleti se v Londyné velmi
rozsitila cholera. Caste¢né to bylo zpasobeno
pouzivanim modernich splachovacich zachodi.
Ty sice byly znaénym pokrokem ve srovnani
s no¢niky (které diive pouzivala vétSina obyva-
tel Londyna), zaroven vSak zvysily spotiebu
vody. Vzniklé splasky byly odvadény do zump
napojenych na veiejnou kanalizaci, ktera byla
pivodné navrzena pro odvod deStové vody;
soucasné do ni byly odvadény iodpady
ztovaren a zapach splaska odtékajicich do
Temze zamoioval meésto silnym zapachem
atak vznikla predstava, Ze se cholera Sifi
vzduchem. AZ v roce 1854 londynsky Iékar
John Snow (1813-1858) pti epidemii cholery
Mapa rozmisténi bydlist’ obéti cholery v Soho zakreslil pocty obéti do mapy a zjistil, ze

kolem nakaZené studny zdrojem prenosu je voda [6]. Uvedomil si, ze
choroba se vyhyba délnikim dochézejicim do zamotené oblasti a pijicim pivo nebo vino.
Na rozdil od toho mistni obyvatelé, ktefi pili vodu ze stejného zdroje vody, na choleru
onemocnéli. V roce 1848 byla ustanovena Metropolitni komise pro kanalizaci — sdruzeni
mistnich Gradi pro feSeni problémi s odvadénim odpadnich vod.

x Pump +Deaths from cholera

6 Krymska valka - ¢istota a poradek

V roce 1854 zacala Krymska valka, ve které bojovaly Anglie a Francie proti Rusku.
Florence Nightingalova (1829-1910), jenZz pochazela z (sp&Sné, vzdélané a vlivné
anglické rodiny, napsala dopis vale¢nému sekretaii a nabidla mu svoji pomoc. Po
piijezdu do nemocnice ve Scutari, kterd vznikla z kasaren prostym vybilenim, zajistila
peclivy Uklid, vybudovani toalet a ziizeni vyvaiovny a pradelny, ¢imz se postarala
o hygienické potieby, oble¢eni a stravovani mistni britské posadky. Florence
Nightingalova shromazd'ovala zjisténa data, sestavovala ¢asové tabulky umrti pacienti
podle pricin a jimi dokazovala nedostate¢nost nemocniéni hygieny v polnich
podminkach. B&hem pul roku se snizila Umrtnost ranénych vojaki z neuvéritelnych 60%
na udivujici 2%. Jako prvni v historii zavedla radialni grafy, na nichz demonstrovala
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ohromujici poméry mezi pocty vojaki zemielych v britské armadé na nasledky zranéni

(plochy stiednich Gse¢i) a v dusledku infekénich
chorob (vysoce prevazujici plochy vngjSich Useci). Po
ndvratu do Anglie meéla Florence Nightingalové
znaény podil na zdsadnim zlepSeni armédni a posléze
i vSeobecné nemocni¢ni péce. Byla vybornou
organizitorkou a zastivala tii zasady uspé&sné poli-
tiky: Védét, co chcete, védét od koho to Zadat a vedét,
jak dlouho si maZete dovolit ¢ekat. Z bohaté literatury
zabyvajici se Florence Nightingalovou ptipometime
alespori slavnou esej Lyttona Strachey [7].

o 7 Zavér
! ot Uvedené piiklady ukazuji, Ze schopnost zpraco-
Graf Gmrti vojakii podle pFitin vavat a spravn¢ vyhodnocovat statistickd data muze

vést k zasadnim védeckym objevim a zéachrang

lidskych zivotd. Proto pravdépodobnostni mysleni, schopnost pracovat s daty, jejich
grafické vyjadieni a statisticka interpretace by méla byt dualezitou sougasti
systematického vzdélavani kazdého obgana.
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CREMONOVY TRANSFORMACE
A JEJICH CESTA Z MILANA DO PRAHY

DANA TRKOVSKA

1 Luigi Cremona (1830-1903)

L. Cremona se narodil 7. prosince 1830 v Pavii (Lombardie, dnesni Italie). Vystudoval
zde gymnazium, poté jej politické udalosti revolu¢niho roku 1848 primély dalsi studia
pierusit, zOc¢astnil se ozbrojené obrany Benatek pied vpadem rakouského vojska. Po
navratu do Pavie pokracoval ve studiu na tamni univerzitg, vystudoval pozemni
stavitelstvi. Z politickych divodi nemél Sanci ziskat oficidlni ucitelské misto, proto
zpocatku pasobil jako soukromy ucitel u nékolika rodin v Pavii. Pfitom se vénoval
matematickému badani, v breznu 1855 sepsal sviij prvni matematicky c¢lanek, ktery
ziejmé ovlivnil jeho dalsi pasobeni. Ziskal povoleni ugit na piechodnou dobu fyziku na
gymnaziu, kde sam drive studoval. V kvétnu 1856 sepsal dalSi matematicky ¢lanek, ktery
mu spolu s povésti vyborného ugitele umoznil ziskat v prosinci 1856 misto mimoradného
profesora na gymnaziu, v lednu 1857 byl jmenovan profesorem fadnym.

Roku 1859 doslo k osvobozeni Italie a L. Cremona jiz dale nemusel z politickych
divodu zustavat v Ustrani; 28. listopadu 1859 nastoupil jako profesor na Liceo
S Alessandro v Miléng, 10. ¢ervna 1860 byl na zaklad¢é kralovského vynosu jmenovan
radnym profesorem vyS$Si geometrie na univerzité v Bologni. Zde setrval do fijna 1867.
Beéhem této doby L. Cremona rozvinul teorii biraciondlnich transformaci, pozdgji
znamych jako tzv. Cremonovy transformace, a sepsal své nejvyznamngjsi prace vénované
transformacim rovinnych kiivek, za n&? roku 1864 ziskal tzv. Steinerovu cenu.*

V fijnu 1867 byl L. Cremona dalSim kralovskym vynosem povolan na Regio Istituto
Tecnico Superiore di Milano, kde mu byl udélen profesorsky titul. Roku 1873 bylo
L. Cremonovi nabidnuto misto generdlniho tajemnika nové ustavené italské vlady.
Acgkoliv si této nabidky velmi vazil, odmitl ji, nebot se chtél vénovat matematickému
badani. V ¥ijnu 1873 presidlil do Rima, kde byl jmenovan feditelem a profesorem nové
zaloZené Skoly Scuola degli ingegneri in Roma. V listopadu 1877 byl L. Cremona prijat
na stolici vy$3i matematiky na univerzits v Rimg. Citil v3ak, Ze by m&l pieci jen vstoupit
do politiky. Roku 1879 byl zvolen senatorem, v nasledujicich letech ptisobil ve funkci
ministra Skolstvi a svou politickou kariéru zakongil jako viceprezident senatu.

Luigi Cremona zemfel na infarkt 10. dervna 1903 v Rims.

L. Cremona svymi pracemi vyznamné ovlivnil nejen italskou geometrii, byl jednim ze
zakladateld nové italské matematické Skoly, prepracoval a dokazal tadu tvrzeni
syntetické geometrie, objevil grafické metody treSeni problému statiky. Je autorem vice
nez stovky védeckych praci, v nichZz se vénoval zejména projektivni a algebraické
geometrii, grafické statice a aplikacim algebraickych metod v geometrii.

! Cena byla pojmenovéna na pogest vyznamného $vycarského matematika Jacoba Steinera (1796-1863), ktery se
vénoval syntetické a projektivni geometrii. Byla udélovana Berlinskou akademii zpocatku kazdé dva roky,
pozdgji kazdych pét let za nové vysledky v oblasti syntetické geometrie. Poprvé byla udélena roku 1864, kdy ji
spolecné s L. Cremonou ziskal Rudolf Sturm (1841-1919), ktery se vénoval projektivni reprezentaci kubickych
ploch. L. Cremona tuto cenu obdrZel jesté v roce 1874.
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Mezi jeho nejvyznamngjsi prace patti Introduzione ad una teoria geometrica delle
curve piane (1862), Sulle trasformazioni geometriche delle figure piane (1863, 1865),
Preliminari di una teoria geometrica della superficie (1867), Elementi di geometria
projettiva (1873), Elementi di calcolo grafico (1874), Graphical Statics. Two Treatises
on the Graphical Calculus and Reciprocal Figures in Graphical Statics (1890).

Bé&hem Zivota se mu dostalo nekolika ocenéni. Roku 1879 byl jmenovan dopisujicim
¢lenem Kralovské spole¢nosti v Londyné a roku 1883 ¢&lenem Kralovské spoleénosti
v Edinburghu. Dale byl ¢lenem akademii a védeckych spole¢nosti v Bologni, Neapoli,
Gottingen, Lisabonu, Benatkach, mimo jiné od roku 1871 prvnim zahrani¢nim cestnym
¢lenem Jednoty &eskych matematika.

2 Cremonovy (biracionalni) transformace

Biracionalni transformaci rozumime kazdou geometrickou transformaci, kterou lze
analyticky vyjadrit pomoci racionalnich funkci nehomogennich soufadnic a kterd ma tu
vlastnost, Ze také inverzni transformaci lze vyjadrit racionalnimi funkcemi prislusnych
soutadnic. V homogennich souradnicich jsou biracionalni transformace a transformace
k ni inverzni vyjadieny pomoci homogennich polynomi.

Cremonovou transformaci rozumime kazdou biracionalni transformaci projektivniho
prostoru dimenze n nad n&jakym telesem K. Cremonovy transformace daného prostoru
tvori grupu, kterou nazyvame Cremonovou grupou.

Nejjednodussim piikladem Cremonovy transformace je kruhova inverze v roving,
ktera zobecnéné kruznice (kruznice nebo primky) zobrazuje opé&t na zobecnéné kruznice.
Inverze byla prvni netrivialni geometrickou transformaci, ktera byla v souvislosti
s biracionalnimi transformacemi studovana. DalSim pifkladem Cremonovych transformaci
jsou kvadratické biracionalni transformace roviny, které Ize v nehomogennich soutadnicich
vyjadrit linearnimi lomenymi funkcemi.

Jak kruhova inverze, tak kvadratické biracionélni transformace jsou transformacemi
druhého stupng.? Luigi Cremona se ve své praci Sulle trasformazioni geometriche delle
figure piane [O geometrickych transformacich rovinnych Gtvart] zabyval otdzkou, jak
sestrojit obecnou biracionalni transformaci libovolného stupng, tj. jak sestrojit transformaci,
kterd ptimky zobrazi na k¥ivky libovolného stupné. Piitom odvodil dvé zakladni rovnice,
které musi spliiovat poéty bodu spoleénych viem takovym kiivkam:;

X, + 4%, + 9%, + 16X, + ... + (n=1)*x, , = n* -1, €))

N n(n-1) « - (n-1)(n+4)

X, + 3X, + 6X,+ ...
1 2 3 2 n-1 2

o)
kde n je stupent ktivky, kterd pti transformaci odpovida libovolné piimce, x, znag¢i pocet
r-ndsobnych boda spole¢nych viem kiivkam, které odpovidaji ptimkam.

Ktivky piislusejici pii Cremonoveé transformaci piimkam tedy musi mit spolec¢ny jisty
pocet (jednoduchych i vicenasobnych) bodd, které nazyvame fundamentalnimi body dané
transformace. Pocet fundamentélnich boda pfitom musi vyhovovat rovnicim (1) a (2).
Tyto rovnice maji obecné vice feSeni, kazdé feSeni pak uréuje specialni transformaci.

2 Stupném transformace rozumime stupeii kiivky, na kterou se pfi této transformaci zobrazi obecné pifmka.
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Cremonovu transformaci ziskame také sloZzenim libovolné posloupnosti kolineaci
(tj. linearnich transformaci) a tzv. standardnich kvadratickych transformaci. Obecné
kvadratické transformace maji ptitom v teorii Cremonovych transformaci fundamentalni
vyznam. Podle tzv. Noetherova faktorizacniho teorému?® totiz plati:

Je-li t&leso K algebraicky uzaviené, Ize kazdou Cremonovu transformaci projektivni
roviny nad télesem K slozit z kone&né posloupnosti kvadratickych transformaci.

Nezavisle na M. Noetherovi faktorizacni teorém objevil také némecky matematik
Jacob Rosanes (1842-1922), ktery navic dokazal, Ze kazda vzdjemné jednoznacna
algebraicka transformace roviny musi byt Cremonovou transformaci.

Pfi Cremonovych transformacich se obecng nezachovava stupei’ ani tiida® algebraic-
kych kiivek, ale zachovéava se jejich rod.® Cremonovy transformace rovinnych algebraic-
kych krivek se vyuZivaji k redukei jejich singularit.

Cremonovy transformace vicedimenzionalnich prostord jsou znacné slozit&jSi nez
transformace roviny. Hlavnim davodem je skute¢nost, Ze na rozdil od roviny v prostorech
vysSi dimenze Cremonova transformace a jeji inverze nemusi byt nutné stejného stupné.
NejvyznamnéjSim obecnym vysledkem tykajicim se Cremonovych transformaci trojroz-
mérného prostoru je tzv. Hudsonové faktorizacni teorém’:

V trojrozmérném prostoru neexistuje kone¢na mnozina typia Cremonovych transformaci,
z nichz by bylo moZzno slozit libovolnou Cremonovu transformaci tohoto prostoru.

3 Vliv na ¢eskou geometrickou Skolu

V ¢geskych zemich se problematikou biracionalnich transformaci zabyvalo né&kolik
matematikd. Velké zasluhy na tom ma Emil Weyr (1848-1894), ktery se geometrii zacal
vénovat kolem roku 1868, kdy jeSt¢ béhem studia pracoval jako asistent na prazské
univerzité. V roce 1869 ziskal doktorat filozofie v Lipsku, roku 1870 byl jmenovan
soukromym docentem noveéjsi geometrie na prazské univerzité. O rok pozdgji ziskal
misto mimoradného profesora matematiky na ¢eské polytechnice v Praze, roku 1875 byl
povolén jako radny profesor na videnskou univerzitu s odavodnénim, aby tam piednésel
novou geometrii Uspé&sné rozvijenou pravé v Praze.

Emil Weyr se zpocatku zajimal o jedno-vicezna¢né geometrické transformace, ke
kterym dospél rozSitenim principu korespondence nazna¢eného v Chaslesové Apercu
historique z roku 1837. V obsahlych, némecky psanych monografiich® z let 1869 a 1870
ukazuje, Ze vedle bijektivniho vztahu vyjadiujiciho jedno-jednoznaénou projektivni
transformaci existuji mezi dvéma Utvary také zobrazeni, kterd danému prvku jednoho

Utvaru pfitazuji vice prvka Gtvaru druhého a naopak.

® Max Noether (1844-1921), nsmecky matematik, ktery se vénoval zejména algebraické geometrii.

* Stupném algebraické kiivky rozumime maximalni mozny pocet jejich priseciki s obecnou primkou.

® T¥{dou algebraické kiivky rozumime maximalni mozny poget tecen kiivky jdoucich jednim bodem.

® Rod rovinné algebraické kiivky n-tého stupng zavisi na poctu a druhu singularit této kiivky; pro dany stuperi n
odpovida maximalni mozna hodnota rodu reguléarni ktivce, tj. kiivce bez jakychkoliv singularit.

" Hilda Phoebe Hudson (1881-1965), anglick4 matematicka, ktera se vénovala teorii Cremonovych transformaci.
8 Emil Weyr: Theorie der mehrdeutigen geometrischen Elementargebilde und der algebraischen Curven und
Flachen als deren Erzeugnisse, Leipzig, 1869; Geometrie der raumlichen Erzeugnisse ein-zwei-deutiger
Gebilde, inshesondere der Regelflachen dritter Ordnung, Leipzig, 1870.
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Ve $kolnim roce 1870/71 Emil Weyr absolvoval studijni pobyt v Milang, pti kterém
navazal pracovni i prételské vztahy s italskymi geometry, zejména s Luigi Cremonou.
Navstévoval nekteré jeho prednésky, diskutovali spolu o geometrickych otdzkach. Byl prvnim
ceskym matematikem, ktery pochopil zékladni vyznam Cremonovych geometrickych
praci o teorii biracionélnich transformaci pro dalsi rozvoj projektivni geometrie. Po svém
névratu do Prahy dvé nejvyznamné&jsi Cremonovy prace pieloZil do ¢estiny (viz [5] a [6]).

Spole¢né se svym bratrem Eduardem Weyrem (1852-1903) je autorem prvni ¢esky
psané ucebnice projektivni geometrie Zakladové vyssi geometrie, ktera vychazela v letech
1871 a7 1878 ve tiech pokragovénich jako piiloha casopisu Ziva. Tato ucebnice byla
napsana s vyuzitim francouzskych a némeckych zdroja, obsahuje zakladni i specialni
latku doplnénou o vlastni veédecké vysledky a ve své dobé vyrazné presahla Uroven

tehdejsi ceské odborné literatury.

DalSim matematikem, ktery se v Praze vénoval problematice biracionalnich
transformaci, byl Seligmann Kantor (1857-1902), soukromy docent némecké univerzity
v Praze, ktery ve své praci La trasformazione birazionale z roku 1883 vyieSil tlohu
zadanou neapolskou akademii, a to nalézt v roviné periodické Cremonovy transformace,
které po n-nasobném uziti pievadi geometricky objekt sdm v sebe.
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ZROD VEKTOROVEHO POCTU
A VEKTOROVYCH PROSTORU

EVA ULRYCHOVA

1 Uvod

Linearni algebra méa historické koteny nejen v nékolika odvétvich matematiky —
v geometrii, algebte a analyze, ale i ve fyzice a v dalSich oborech. Zrod vektorového
po¢tu je spojen jednak s objevem znazornéni fyzikalnich sil pomoci rovnobé&zniku,
jednak s objevem komplexnich ¢isel a jejich geometrické interpretace, a zejména se
vznikem a rozvojem teorie hyperkomplexnich ¢&isel. Vektor byl pavodné chapan jako
orientovana Use¢ka nebo jako usporadand dvojice ¢i trojice redlnych c&isel. K zobecnéni
pojmu vektor a rozvoji myslenek vedoucich ke vzniku definice vektorového prostoru
v dnesSnim slova smyslu doslo az v druhé poloving 19. stoleti. Prvni axiomaticka definice
realného vektorového prostoru, kterd je prakticky shodnd s dneSnim pojetim, pochazi
zr. 1888 od italského matematika Giuseppe Peana (1858-1932). Ani tehdy vSak
mysSlenka vektorového prostoru jako mnoziny prvki s axiomaticky definovanymi

operacemi nedoSla vSeobecného rozsiieni. K tomu doSlo az v prvni poloving 20. stoleti.

2 Zrod vektorového poétu

2.1 Inspirace fyzikalnimi zakony

V r. 1687 uvedl anglicky matematik, fyzik a filozof Isaac Newton (1643-1727) v dile
Principia mathematica ideu znazornéni skladéani sil pomoci rovnobézniku. Ackoliv jesté
nezformuloval exaktni ideu vektoru, byl ji blizko; zjistil totiz, Ze sily majici velikost
i smé&r, mohou byt ,,s¢itdny” a vytvorit tak novou silu.

2.2 Inspirace komplexnimi &isly

Vznik vektorového poctu byl podnicen objevem komplexnich ¢isel. Je zajimavé, Ze na
pielomu 18. a 19. stoleti v nékterych pripadech dosli ke stejnym zavéram hned dva autofi
soucasné.

V r. 1799 nezavisle na sob¢ objevili dva badatelé mySlenku geometrické interpretace
komplexnich &isel: norsky kartograf a geodet Caspar Wessel (1745-1818) v ramci feSeni
geodetickych dloh podal zéklady vektorového poctu v roving. Ve svém ¢lanku z r. 1799
jako prvni predloZil geometrickou interpretaci komplexnich ¢isel a operaci s nimi jakoZto
s body ¢i vektory v roving. SnaZil se nalézt analogii i pro trojrozmérny prostor. Ve své
dobé nevzbudil ¢lanek psany dansky Zadny zajem; ve zndmost vesel az o 100 let pozdgji,
kdy byl vydan ve francouzském piekladu — v dobég, kdy uZ publikovali mySlenku
geometrické interpretace komplexnich ¢isel i dalSi autofi. Podle [4] ve stejné dobé
vypracoval geometrickou interpretaci komplexnich ¢&isel i némecky matematik a fyzik
Carl Friedrich Gauss (1777-1855), své vysledky vSak publikoval aZ r. 1831. Stejné jako
Wessel pokousel se i Gauss o vytvoieni ¢isel podobnych komplexnim, ktera by byla
reprezentovana body v trojrozmérném prostoru.

V r. 1806 se geometrickou interpretaci komplexnich c¢isel zabyvali ve svych

publikacich dal3i dva autofi: amatérsky francouzsky matematik Jean Robert Argand
(1768-1822) a abbé Bueé (1746-1826). V r. 1828 nezavisle na predchozich autorech
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uvadgji ve svych pracich geometrickou interpretaci komplexnich ¢isel i Angli¢an John
Warren a Francouz C. V. Mourey (1796-1852). Zatimco Warren se nezabyval mozZnosti

roz8ireni systému do tii dimenzi, Mourey povaZoval takové rozsiteni za mozné.

K v8eobecnému rozsiteni mysSlenky interpretovat komplexni ¢&isla jako body roviny
doslo zejména po vydani Gaussovy préace Theoria residuorum biquadraticorum v r. 1831,
Vv niz byl charakter komplexnich ¢isel srozumitelng vysvétlen.

Rozvoj myslenek spjatych s komplexnimi ¢&isly se Uzce poji se jménem irského
matematika, fyzika a astronoma Williama Rowana Hamiltona (1805-1865). V ¢lanku
z r. 1833 reprezentoval Hamilton komplexni ¢isla jako dvojice redlnych ¢&isel s operacemi
s¢itani a nasobeni:

XY+ Y)=E+X,y+Y), (K y) (XL Y) = —yy, xy” +yx).

Komplexni ¢&isla tedy Hamilton chéapal jako dvousloZkovd; daldi léta vénoval
pokusim o nalezeni obdobnych ¢isel trisloZzkovych. Hamilton ziejmé chépal vyznam
asociativity, komutativity a distributivity operaci, coZz nebylo samoziejmé v dobg, kdy
nebyly znamy vyjimky z téchto pravidel.

RozSitenim oboru komplexnich ¢&isel na ¢isla ttislozkova (¢i viceslozkovd) se v té
dob¢ zabyvali i daldi matematici, zejména Arthur Cayley (1821-1895), bratii Charles
(1810-1860) a John (1806-1870) Gravesovi a dalsi. AZ pozd¢ji bylo dokéazano, zZe
rozsiteni na tiislozkova ¢isla mozné neni.

V r. 1843 se vSak podaril Hamiltonovi vyznamny objev — objev ¢tyislozkovych ¢&isel,
tzv. kvaterniont, tj. ¢isel tvaru u + xi + yj + zk, kde u, X, y, z jsou redlna &isla a i, j, k jsou
razné imaginarni jednotky s danymi pravidly néasobeni. Operace s kvaterniony jsou
definovany analogicky k operacim s komplexnimi ¢isly (ndsobeni kvaterniont ovSem
neni komutativni). Hamilton si byl védom duleZitosti svého objevu a tématu kvaternioni
vénoval v nésledujicich letech mnoho dalSich praci. V r. 1846 publikoval ¢lanek, ve
kterém se poprvé objevily terminy skalar a vektor v nasledujicim smyslu: kvaternion
g =u + xi + yj + zk se déli na skalarni ¢ast (u) a vektorovou ¢ést (xi + yj + zKk), kterou Ize
chéapat jako usporédanou trojici redlnych cisel. Zde se uz zietelné objevily zaklady
vektorového poctu: pii s¢itani kvaternioni se samostatné s¢itaji skalarni a vektorové
¢ésti, vysledkem nésobeni skalarnich kvaterniont (tj. kvaterniona s nulovou vektorovou
gasti) je opét skalarni kvaternion, pfi nasobeni vektorového kvaternionu skalarnim je
vysledkem skalarni nasobek vektorového kvaternionu. Nasobime-li dva vektorové
kvaterniony (tj. kvaterniony s nulovou skalarni ¢asti),tzn.

q=xi+yj+zk a q =xi+yj+7k,
je jejich soucinem kvaternion
qq =—-(xXx"+yy +22) + (y2' —zy")i + (zx" = x2")j + (xy" = yx)k.
Skalarni ¢ast kvaternionu qq” je tedy (v soucasném pojeti) rovna zaporné vzatému
skalarnimu soucinu vektorti q a q° (jakoZto uspotddanych trojic (x, y, z) a (X', ¥y, 27))
a vektorova ¢ast je rovna vektorovému soucéinugaq’.

2.3 Inspirace geometrickymi objekty

Komplexni &isla nebyla jedinym zdrojem inspirace zrodu vektorového poétu.V po-
loving 19. stol. se nékolik matematikii zabyvalo operacemi s (vétSinou geometrickymi)
objekty, které by v dneSnim pojeti vektorovych prostora jakozto systému prvka obecného
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charakteru mohly byt povaZzovany za vektory. Uz némecky matematik Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) se zabyval mySlenkou vytvotit oblast matematiky, kterd by pra-
covala s objekty jako algebra s ¢isly. Tato mySlenka dosla naplnéni az v 19. stoleti.

V r. 1827 vydal némecky matematik August Ferdinand Md&bius (1790-1868) préci
Der barycentrische Calcul, v niZ se poprvé objevila rovnice u = B — A, kterd svazuje
body a vektory.

V r. 1835 uvedl Giusto Bellavitis (1803-1880) ve své geometrické préci piedstavu
systému objektt — Usecek AB, pricemz Use¢ky AB a BA povazoval za dva rizné objekty.
Definoval dva objekty jako ,.ekvipolentni“, jestlize jsou si rovny nebo jsou rovnobé&zné
a stejn¢ orientované — tzn. (v moderni interpretaci) uréuji stejny vektor. Bellavitis pak
zaved| ,.ekvipolentni soucet Usecek™ a v podstaté dostal vektorovy prostor. Ackoliv maji
Usecky podobné vlastnosti jako komplexni ¢isla, vnimal je Bellavitis vyhradné jako geo-
metrické veli¢iny, ne jako geometrickou reprezentaci algebraickych veli¢in; komplexnim
¢islim neprikladal Zadnou dulezitost.

Vyznamnym prispévatelem ke zrodu vektorovych prostori byl némecky teolog,
filozof a matematik Hermann Gunther Grassmann (1809-1877). V préci Theorie der
Ebbe und Flut z r. 1840 uved! prvni systém prostorové analyzy zaloZeny na vektorech
a rozpracoval myslenku s¢itani a od¢itani ptimek. V r. 1844 publikoval préci Die lineale
Ausdehnungslehre, ein neuer Zweig der Mathematik, kterou lze s odstupem ¢&asu
povaZovat za velmi vyznamnou pro zrod vektorovych prostord. Ve své dobg v3ak
nevzbudila téméi Zadny zajem, moznd i pro obtiznou srozumitelnost (Grassmann knihu
nékolikrat prepracoval, ani nova vydani se vSak nesetkala se zajmem ¢&tenéid). V praci
Die lineale Ausdehnungslehre ... studoval Grassmann systém abstraktnich veli¢in
(tzv. ,,extenzivnich veli¢in®); na tomto systému zavedl formalni operace s¢itani, nasobeni
skaladrem a nasobeni (z dneSniho pohledu se jedna o ,,vektorovy prostor s ndsobenim*,
tedy o algebru). V préaci se objevuje i idea linearni zévislosti a nezavislosti prvki,
dimenze a skalarniho soucinu (aniz by byla pouZita tato terminologie).

MySlenky podobné Grassmannovym publikoval i francouzsky matematik Adhémar
Jean Claude Barré de Saint-Venant (1797-1886) a pozdé&ji i Augustin Louis Cauchy
(1789-1857); asi ne vzdy se jednalo o podobnost ndhodnou. Saint-Venant ve svém
¢lanku Mémoire sur les sommes et les différences géometriques, et sur leur usage pour
simplifier la mécanique z r. 1845 nasobi Usecky zpisobem podobnym jako Grassmann,
patrné vSak nezavisle na Grassmannovi (pravdépodobné na tuto ideu pfiSel dokonce uz
r. 1832). Grassmann po piecéteni tohoto ¢lanku usoudil, Ze Saint-Venant necetl jeho praci
zr. 1844, a v r. 1846 poslal dve kopie své prace Cauchymu s prosbou, aby jednu z nich
piedal Saint-Venantovi. V r. 1853 vydal Cauchy praci Sur les clefs algébrique, kde uvedl
metody shodné s Grasmannovymi, bez odkazu na Grassmannovu praci. Grasmann se
proto obréatil na francouzskou Akademii véd s zadosti o posouzeni prvenstvi. V r. 1854
byla ustanovena komise, jejimz ¢lenem byl vSak i Cauchy! Rozhodnuti nikdy nepadio,
Cauchy v r. 1857 zemfel.

Acgkoliv ani prepracovana verze Grassmannovy prace Die lineale Ausdehnungs-

lehre ... nevzbudila bezprostredné po svém vydani v r. 1862 piili§ pozornosti, zajem
o0 Grassmannovy mySlenky postupné narustal.
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3 Rozvoj mySlenek vektorového poétu

Myslenky vektorového poctu byly dale rozvijeny. Jak Hamiltonav, tak Grassmanniv
systém naSel své pokracovatele. V letech 1840 az 1870 mél vétsi vliv systém Ha-
miltonav, po r. 1870 znaéné vzrost i vliv Grassmanniv; Hamiltonovy myslenky se vice
prosadily v Britanii, Irsku a USA, Grassmannovy v Némecku. Oba systémy byly znamy
i za hranicemi zemi svého pivodu, pravdépodobné vSak bylo v 19. stoleti jen malo ma-
tematiki obezndmenych s obéma systémy.

Hamiltonovym pokracovatelem byl pifedevsim Skot Peter Guthrie Tait (1831-1901),
ktery uveiejnil mnoho praci o kvaternionech; vénoval velkou pozornost i jejich aplikacim
ve fyzice. Tait si o kvaternionech dopisoval i s fyziky Williamem Thomsonem (znamym
od r. 1892 jako Lord Kelvin) (1824-1907) a Jamesem Clerkem Maxwellem (1831-1879).
V r. 1870 americky matematik Benjamin Peirce, propagator kvaternionti v USA, ve své
vyznacéné praci Linear Associative Algebra popsal 162 riznych algeber; pracoval na hy-
perkomplexnich &islech.

Jednim z mala matematikd, kteti znali jak Hamiltoniv systém kvaternioni, tak systém
Grassmanntiv, byl Angli¢can William Kingdon Clifford (1845-1879). V préaci Elements of
Dynamic z r. 1877 uvadi dva souciny — sougin, ktery nazyva ,,vektorovy soucin“, shodny
i s vektorovym soucinem v dneSnim pojeti, a ,,skalarni souc¢in“ jako zaporné& vzaty soucet
souginu sloZek vektordq, tj. jako u kvaterniont.

Vyznamnymi modernizatory vektorového poc¢tu byli americky fyzik Josiah Willard
Gibbs (1839-1903) a anglicky samouk Olivier Heaviside (1850-1925). Vychazeli
z Maxwellovy prace z oblasti elektromagnetické teorie a vybudovali moderni systém
vektorového poctu (jsou povazovani za jeho zakladatele). Zatimco Gibbs byl obezndmen
jak s myslenkami Hamiltonovymi, tak né&kterymi mySlenkami Grassmannovymi,
Heaviside pravdépodobné Zadnou z Grassmannovych praci necetl.

Zaklady moderniho vektorového poctu byly polozeny, stale vSak chybéla axiomaticka
definice vektorového prostoru.

4 Axiomaticka definice vektorového prostoru

Jako prvni dospél k axiomatické definici vektorového prostoru italsky matematik
Giuseppe Peano (1858-1932). Béhem své kariéry uvazoval pojem vektor (v dneSnim
slova smyslu) ve trech raznych podobach:

1) jako usporadané n-tice s operacemi sc¢itani a nasobeni skalarem, které byly
definovany pomoci slozek vektori.

2) jako rozdil B — A dvou bodt A a B (tj. jako orientovanou Usec¢ku). Pritom
pouzival Grassmannav ,,geometricky pocet”.

3) jako prvky tzv. ,linearnich systému“ s axiomaticky definovanymi operacemi
s¢itani a nasobeni skalarem.

Peano vSak pouzival nazev ,vektor” pouze v kontextu geometrie. V ¢lanku z r. 1887

uvazoval objekty, které dnes povazujeme za vektory, ale pojem ,,vektor” neuZzival; uzival
pojem ,,&iselné komplexy radu n*“ — uspoiadané n-tice redlnych ¢isel. Definoval jejich
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soucet a nédsobek redlnym gislem: pro a = [ai, ..., an], b = [by, ..., by] a reélné ¢&islo
k definoval a + b = [a; + by, ..., a, + by] a ka = [kay, ..., kan]. Navic poznamenal, Ze s¢itani
je komutativni a asociativni a plati i oba distributivni zdkony. Zaved| standardni bazi
(v dnedni terminologii); zabyval se i linedrnimi transformacemi. V r. 1897 zavedl Peano
skalarni soucin (ozn. a|b ) jako souget soucina sloZek vektorta a uvedl vlastnosti alb = bja,
al(lb + c) = ab + alc a k(alb) = (ka)|b. Ani zde nepouzival pojem ,vektor”, ani
neodkazoval k axiomatické definici z r. 1888.

Z dnedniho hlediska je nejdulezitejsi Peanuv treti ptistup k vektoram. V r. 1888 vydal
Peano knihu Calcolo geometrico secondo |"Ausdehnungslehre di H. Grasssmann,
proceduto dalle Operazioni della logica deduttiva. Zde Peano odkazoval na mySlenky
pochéazejici od Leibnize a rozvijené pozdéji zejména Mdbiem, Bellavitisem, Hamiltonem
a Grassmannem. Peano své Calcolo ... zamysSlel jako Gvod do studia Grassmannovych
mysSlenek; pouze zavére¢né dveé kapitoly obsahuji Peanovy vlastni myslenky. V knize je
vybudovan tzv. ,,geometricky pocet” — jsou zavedeny operace s geometrickymi objekty,
analogicke algebraickym operacim s ¢isly; na rozdil od analytické geometrie, kterd
pracuje s ¢isly reprezentujicimi geometrické objekty, pracuje geometricky pocet ptimo
s témito objekty.

Peano pracoval stzv. ,,geometrickymi formacemi“ — pojmem zavedenym Grass-
mannem. Definoval orientovanou Usecku a jeji délku, orientovany trojahelnik a jeho
obsah, orientovany ¢étyistén a jeho objem a skladani téchto objektt. Pomoci skladani Ize
kazdy z uvazovanych objekta prevést na &tyistén — sloZzenim bodu s trojahelnikem ¢i
sloZzenim dvou Usecek. Dale definoval rovnost ¢étyisténu, jejich soucet a reélny nasobek.
Zavedl ,,formace prvniho, resp. druhého, resp. tietiho, resp. &tvrtého druhu® jako formalni
konec¢né linedrni kombinace mA + nB + ... bodi, resp. Usecek, resp. trojuhelnikd, resp.
Stytsténa. Vektory definoval jako formace prvniho druhu zapsatelné ve tvaru B — A.
Pomoci operaci se ¢tyisteény pak definoval rovnost formaci stejného druhu, jejich soucet
a ndsobek redlnym ¢&islem. S¢itani je komutativni, asociativni a plati oba distributivni
zakony.

Nejvyznamnégjsi je posledni kapitola, kde Peano piedstavil mySlenku vektorového
prostoru (v dnedni terminologii) jakoZto urcitého zobecnéni geometrického poctu. Poprvé
se zde objevila axiomatickd definice tzv. ,linearniho systému* — v dnedni terminologii
vektorového prostoru.

Linearni systém je systém prvki takovy, Ze:

1) Je definovana ,,ekvivalence* (ozn. (a = b) ) mezi dvéma prvky:
(a =b) pravé kdyz (b = a); je-li(a=b)a (b =c), pak (a =c).

2) Je definovan ,soucet* dvou prvki a a b, tedy prvek a + b, ktery patii do
daného systému a vyhovuje podminkam:

3) jelli(a=h),pak(a+c=b+c); a+b=b+a; a+((Mb+c)=(@+b)+c.
Je-li a prvek daného systému a m prirozené ¢islo, je definovan ,,nasobek
prvku a ¢islem m*“ (ozn. ma) jako soucet m prvka rovnych a. Pro libovolné
prvky a, b a ptirozena ¢isla m, n pak plati:
je-li(a=b),pak(ma=mb); m(@+b)=ma +mb; (m +n)a=ma+na,

m(na) =(mn)a; la=a.
Sougin se rozsiti na realna ¢isla — tak, aby byly spInény piedchozi viastnosti.

4) Existuje prvek systému (ozn. 0) takovy, Zze 0-a = 0.

Pfi oznacenia—b proa+ (-1)b platii a-a=0; a+0=a.

183



Peano definoval i linearni zavislost: prvky ai, ..., a, se nazyvaji linearné zavislé,
existuji-li ¢isla my, ..., my, ne vdechna nulova, pro ktera je m;a; + ... + mpa, = 0. Dimenzi
systému definoval Peano jako maximalni pocet linearné nezavislych prvka, které lze
v systému nalézt. Dale definoval homomorfismus dvou systémi, zavedl rovnost a soucet
dvou homomorfismi, jejich ndsobek readlnym ¢&islem a skladani. Podal fadu dilezitych
tvrzeni. Jako priklady linearnich systéma uvedl redlnd a komplexni ¢isla, formace
prvniho, druhého, tietiho a ¢tvrtého druhu (jako priklady systémut dimenze 1, 2, 3 a 4),
vektory v roving ¢i v prostoru a polynomy stupné nejvySe n. Zminil se dokonce, Ze
mnoZzina vSech polynomi je linearni systém nekone¢né dimenze, ale tuto myslenku dal
nerozvijel. Uvedl vSak dalsi na svou dobu progresivni piiklad linearniho systému —
mnoZzinu vsech homomorfisma dvou systémt.

Ackoli bylo Peanovo Calcolo ... priznivé hodnoceno, myslence linearnich systéma
nebyl prisuzovan vyznam, jaky si zaslouzila. Dokonce ani sdm Peano se ve svych
pozdgjSich pracich o linearnich systémech témeér nezmiriuje. Peanova axiomaticka
definice méla abstraktni formu, zcela nezvyklou v r. 1888, piedbé&hla svou dobu. Prvni,
kdo ptijal Peanovu axiomatickou definici linearniho systému, byl vr. 1896 Peantv
italsky kolega Cesare Burali-Forti (1861-1931) a pozdé&ji dalsi Ital Salvatore Pincherle
(1853-1936). Abstraktni definici znovuobjevil vr. 1918 némecky matematik Hermann
Weyl (1885-1955). Od dvacatych let byl pojem vektorového prostoru dale rozvijen ve
dvou raznych oblastech: v oblasti funkcionalni analyzy v pracich matematik Stefana
Banacha (1892-1945), Hanse Hahna (1879-1934) a Norberta Wienera (1894-1964),
kteti vypracovali teorii normovanych prostorti nekone¢né dimenze, a v oblasti algebry
v pracich Emy Noether (1882-1935) zabyvajicich se prostory kone¢nych dimenzi a jejich
dal$im zobecnénim.
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ZYGMUNT REWKOWSKI (1807-1893)
- MATEMATYK ZAPOMNIANY

WITOLD WIESLAW

Zygmunt Rewkowski (1807-1893) jest zapomnianym polskim matematykiem.
Ukonczyt gimnazjum w Wilnie. Tam tez studiowal matematyke. Po uzyskaniu
magisterium na Uniwersytecie Wilenskim w roku 1828, rozpoczat po raz pierwszy na
ziemiach polskich wyktada¢ rachunek prawdopodobienstwa. Zachowane jego rekopisy
z okresu studiéw (Wymiar geodezyczny, O obserwacyach astronomicznych, O Figurze
Ziemi) $wiadcza o jego wszechstronnych uzdolnieniach. Niestety, jego wykiady nie
trwaly dlugo, gdyz w roku akademickim 1830/31 zajecia zawieszono z powodu
powstania listopadowego w Polsce, a takze z powodu epidemii cholery w Wilnie. W roku
1832 wiadze carskie zlikwidowaly Uniwersytet Wilenski. W roku 1833, za
przetrzymywanie nielegalnie emisariusza z Francji, Marcellina Szymanskiego, wiadze
carskie skazaty Rewkowskiego na 25 lat stuzby wojskowej na Kaukazie. Stuzyt tam jako
szeregowy zotnierz, a nastepnie jako oficer w jednostkach inzynieryjnych, budujac drogi
i mosty. W 1866 roku napisat pierwsza prace z ekonomii, dajac podstawy ekonomii
analitycznej. Tematyka ta zajmowat sie do konca zycia, piszac kilka prac na ten temat, po
rosyjsku i po polsku. Jedna z jego opublikowanych prac nosi tytut: Badania analityczne
o cenach rob6t w ogélnosci (Wilno 1882).

Pod koniec zycia, po przejsciu na emeryture, pozwolono mu powréci¢ do Wilna.
Przez niektérych badaczy uwazany jest za prekursora metod analitycznych w ekonomii.
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JOSEF ERBEN,
PRAZSKY STATISTIK 19. STOLETI

JITKA ZICHOVA

1 MIadi Josefa Erbena

Josef Erben je jednou z méné znamych osobnosti prazskeé statistiky 19. stoleti. Narodil
se 28. 4. 1830 v Kostelci nad Orlici v roding méstského Urednika. StredoSkolské vzdélani
ziskal na gymnaziich v Rychnové nad Knéznou a v Broumové (1840 az 1846). Poté se
zapsal na Filosofickou fakultu v Praze, kde byl v letech 1847 az 1850 radnym a ve
Skolnim roce 1852/53 mimoradnym studentem. Fakulta poskytovala poslucha¢im
vSeobecny zéklad vhodny napiiklad pro kariéru stiedoSkolskych ugitela. J. Erben zde
navstévoval piednasky z filosofie, estetiky, pedagogiky, ndbozenstvi, latinské filologie,
¢eského jazyka a literatury, srovnavaci gramatiky slovanskych jazyki, svétovych dégjin
a dgjin rakouské monarchie, ceské archeologie, prirodopisu, zemépisu, matematiky
a fyziky. Vzdélani si doplnil ve vybranych kurzech na Pravnickeé fakulte.

Ve Skolnim roce 1849/50 byl auskultantem na akademickém gymnaziu v Praze, od
roku 1850/51 suplentem &eského jazyka na piaristickém gymnéaziu v Mladé Boleslavi.
V zafi 1852 slozil zkousky ugitelské zpusobilosti pro vysSi gymnazia. Poc¢inaje Skolnim
rokem 1852/53 supluje na c.k. Ceské vy33i realné $kole v Praze, jeZ byla zfizena roku
1849 jako pripravny institut ke studiu na Polytechnickém Ustavu. Dne 17. prosince 1853
je ustanoven fadnym profesorem realky, do roku 1862 tam u¢i ¢estinu, zemépis a déjepis.
Od roku 1856/57 vyucuje ¢estinu také na obchodni akademii. Podstatna ¢ast jeho dalSiho
profesniho Zivota je vSak spjata se statistikou, nejprve na akademické padé prazské
polytechniky a pozdéji v méstské administrativé ve Statistické kancelafi kralovského
hlavniho mésta Prahy.

2 Pusobeni na polytechnice

V listopadu 1861 se Josef Erben ptihlasil na prazském Polytechnickém dstavu
k habilitaci pro statistiku primyslu v obou zemskych fec¢ech, némging a cesting. Profe-
sorsky sbor pripustil kandidata k habilitaénimu tizeni. Jako jediny hlasoval proti profesor
technického strojnictvi a nauky o strojich Karel Wersin, ktery, jak uvadi Velflik v [1],
statistice prazmyslu neprikladal Zadné vetSi dileZitosti pro technika, aniz zvlastniho
uzitku. Odbornym znalcem v komisi byl profesor ndrodniho hospodarstvi, policejni védy
a statistiky Pravnické fakulty prazské univerzity, doktor prav Eberhard Jonéak, ktery
piednd3el od 3kolniho roku 1865/66 narodni hospodaistvi a statistiku také na poly-
technice. J. Erben byl vyzvén, aby se ve své vyuce vénoval zejména rakouskému
pramyslu. Oficialni vymér pro docenturu mu byl udélen zemskym vyborem 2. dubna
1862 a schvalen statnim ministerstvem 9. zaii 1862, s platnosti od 1. tijna 1862. Od
tohoto data zacind Josef Erben jako soukromy docent predndSet na Polytechnickém
ustavu kréalovstvi Ceského.

Jeho prednaSky se konaly jako nepovinné v rozsahu dvou hodin tydné. V zimnim
semestru probiral stav pramyslu v Cechéch, na Moravé a ve Slezsku v porovnani
s ostatnimi zemé&mi monarchie. Letni semestr byl vénovan zahranic¢i, to jest pramyslu
vyspélych zemi tehdejSiho svéta v cele s Velkou Briténii. Zahajovaci prednédSka vysla
tiskem pod nazvem K theorii statistiky pramyslu (1863). Citujme:
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Statistika przmyslovd mé podati podstatny obraz stavu primysiného Zivota bud’ si jiz
kterékoliv mravni nebo i fysické osoby, anebo kteréhokoli odboru vyroby primyslové
a v jakéemkoli obmezeni toho: buder tedy predevsim musiz vyliciti viecky daleZitejsi zjevy
této vyroby, pojavsi jich v jistém case, jakoZ i v skutecné stalosti jejich. Ma-li vSak
postaveni svého co veéda pri tom zachovati, teba ji i pFicin tohoto stavu, zvlaste pak
vzajemné podmisiovani jednech zjevaiv druhymi ¢i zkratka receno, pric¢inné vzajemnosti
onech stalych zjeviv doloziti ... Methoda przmyslové statistiky rozpadava se podstatné
do dvou vykonzv, na vzajem sebe docelujicich, jichZ prvni jest dobyvéani statistickych
vedomosti, druhy sporddané a podstatné vykladani ¢i liceni jejich ... Zde pristupuje
poctarstvi viibec, jakoz i tak zvana politickd aritmetika zvlas# co pomocna véda k boku
statistiky pramyslové, a pouhymi soucty a jinymi prostymi vykony elementarni
mathematiky, zvlaSte pak prairezy, rozlicnymi ¢isly pomernymi (najme tak zvanymi
procenty), upotiebenim jistych formuli atd. dopracuje se pramyslova statistika takto
z nestalych a jakoby tekutych zjevziv prizmysiného Ziti skutecného jich stavu co jasné
vyslednice a praveho statistického fakta, kteréz pak rovnéz pod ciselnym znakem jeho na
prislusném mist¢é vytkne. Rada takovychto vyslednych cisel poda pak nejjasnéjsi
a nepopiratelny obraz z&dané sféry priamysiného Zivota ... Bez statistickych vedeni
a dokladz, panové, nelze v Zadném statu modernim prospésné vliadnouti ...

Naposledy ptrednaSel docent Erben na technice ve Skolnim roce 1870/71. Jeho
rezignace souvisela s pridélenim funkce v praZské statistické kancelati. Prispélo k ni
i zamitnuti navrhu profesorského sboru na rozdéleni mimotadné profesury narodniho
hospodéaistvi a statistiky, obsazené dr. Eberhardem Jonakem, na dvé honorované docen-
tury v roce 1870. Prvni méla byt vypsana pro narodni hospodarstvi, druhé pro statistiku
pramyslu a obchodu s védeckym vykladem zemépisnym a obsazena Josefem Erbenem.
V dalSich letech poradal Erben populariza¢ni prednasky, napiiklad O statistice viibec,
0 jeji uZitecnosti v Zivote verejném a soukromém pro Americky klub dam v Praze v roce
1879.

V 60. letech 19. stoleti doSlo na prazské polytechnice k dilezitym zméndm. Rostouci
narodni uvédomeéni ceské akademické obce prispélo k zahdjeni vyucovéani v ceském
jazyce. Ve $kolnim roce 1861/62 studovalo na technice 539 Cecha a 186 Némci. Tehdy
zacing jako prvni prednaSet cesky deskriptivni geometrii profesor Rudolf Skuhersky.
V roce 1862/63 jej nasleduji docent Zenger s piednaskou o fyzice a primyslova statistika
docenta Erbena. VSichni tti vykladali své predméty také v némging, kteréd byla do té doby
jedinym vyucovacim jazykem. Dalsi organizaéni zmény pribliZily usporadani Polytech-
nického Ustavu univerzité. V &ele vysoké Skoly mél stanout rektor, k jehoz volbé se
14. prosince 1864 seSel dvaadvaceti¢lenny profesorsky sbor. O vyznamném postaveni
Josefa Erbena svéd¢i skutecnost, Ze byl zvolen jednim ze dvou zastupca docentd v tomto
sboru. Prvnim rektorem se stal profesor Karel Koristka (1825-1906), odbornym
zamétenim blizky Erbenovi. Na technice sice prednasel geodézii, ale v letech 1867 az
1897 byl piednostou Statistické kancelate Ustiedniho vyboru pro statistiku polniho
a lesniho hospodarstvi v kralovstvi Ceském, v letech 1897 a71905 pak prednostou nové
ziizeného Zemského statistického Giadu kralovstvi Ceského. V roce 1866 vyvrcholily
stiznosti némeckych profesori na diskriminaci petici k zemskému snému s Zadosti
o rozdegleni profesorského sboru a tim i celého vysokého u¢eni na némeckou a &eskou
¢ast. K tomu skuteéné doslo a 14. kvétna 1869 byly ustanoveny Cesky polytechnicky
ustav kralovstvi Ceského a Deutsches polytechnisches Institut des Kénigreiches Bohmen.
Na prvnim se zapsalo 556 ¢eskych studenti, na druhém 230 Némct a 81 Cechti. Docent
Erben vyucoval na ceské technice, profesor Koftistka na némecké, poté co jeho zadost
o pridéleni k ¢eskému institutu byla zamitnuta.

188



3 Méstska statistika

Obratme nyni pozornost ke druhé etapé Erbenovy statistické kariéry, k méstské statistice.
Jeji pocatky se datuji do 15. stoleti, z této doby jsou doloZzeny z&znamy ze s¢itani lidu
v nékterych némeckych méstech, naptiklad v Norimberku. Ze 17. stoleti pochazeji studie
Johna Graunta (1620-1674) o populaéni situaci v Londyné a Edmunda Halleyho (1656-1742)
0 Umrtnosti obyvatelstva ve Vratislavi. Mé&stské statistické kancelafe za¢inaji vznikat po
poloving 19. stoleti (1861 Brémy, 1862 Berlin, Viden, Rim atd.). Také v Praze se jiz
v Sedesatych letech objevuji snahy o ztizeni stejného Gradu, vale¢né udalosti roku 1866 je
véak odsunuly do pozadi. Piipometime, Ze organizovana statistika v Cechach se datuje jiz
k roku 1856, kdy byl ustanoven Ustiedni vybor pro statistiku polniho a lesniho
hospodatstvi Cech c.k. Vlastenecko-hospodaiské spolenosti. V roce 1868 byl prazskému
starostovi zaslan ptipis videriské c.k. Ustiedni statistické komise, v némz byla zdtraznéna
Gcelnost zvlastniho meéstského statistického organu. Méstska rada proto obnovuje Usili
o jeho zaloZeni a dne 26. bfezna 1870 byl na jednani znalct z oboru statistiky
a predstaviteli mésta zvolen t¥iclenny vybor povéieny vypracovanim statutu Statistické
komise kralovského hlavniho mésta Prahy. V &ele vyboru stél jiz zminény prof. Karel
Kofistka, ktery byl 30. ¢ervna 1870 na ustavujici schizi komise zvolen jejim prednostou.
Citujme ze statutu: Ukolem této statistické kommisse bude provedeni co mozna Gplné
statistiky obce prazské. K tomuto cili bude ji nalezeti, aby nejen shirala a spracovala
statisticky material, uloZeny prsi jednotlivych odborech spravy méstské, nybrz i aby
vyhledavala vSecka data, prost/edkem kterychZz by se dokonaly obraz skutecnych
statistickych pomerz a zjevii kralovského hlavniho mésta Prahy sestaviti dal.

Komise méla zpoc¢atku 11 ¢lend, ktefi byli jmenovani na dobu tfi let. Bylo mezi nimi
7 odbornika  (pro mistopis, vodopis, meteorologii a zemé&délstvi; pro statistiku
obyvatelstva; pro obecni spravu a jiné politické zalezitosti; pro finanéni hospodéaistvi
a dang; pro statistiku primyslu a obchodu; pro statistiku vyucovani, naboZenskych
vyznani, dobroginnych Ustavi, spofitelen, zaloZen a pojiStovacich Ustavi; pro statistiku
nemocnic a zdravotnich zalezitosti),dalSimi &leny byli vedouci méstského archivu,
spravcové stavitelského Uradu a meéstské Gctarny a predstaveny meéstské statistické
kancelare. Tato kancelar byla vykonnym organem statistické komise. Dne 16. ¢ervence
1870 na druhé schazi komise byl feditelem Statistické kancelaie kralovského hlavniho
mésta Prahy jednomysiné zvolen docent Josef Erben.

Cinnost kancelére se pIng rozvinula od roku 1871, kdy byla vydana prvni publikace
Statistika kralovského hlavniho mésta Prahy. Obsahovala Uvod, ktery popisoval vznik
a ¢innost statistické komise, a tii oddily. Prvni byl vénovan topografickym a podnebnim
pomértim, druhy statistice obyvatelstva, tieti stavu dobytka v Praze a okoli. V zavéru
knihy se nachazely ptilohy tykajici se specifickych oblasti Zivota mésta, zveiejiovaly
soupis Skol spravovanych obci ¢i informace o obecnim jméni a hospodaieni s nim
a piehledy o pohybu obyvatelstva. Ciselné tabulky byly doprovazeny textovymi analy-
zami a komentéati. Hlavnim podkladem byly udaje ze s¢itani lidu v roce 1869. Dochované
materialy umoZiuji zajimava srovnani s dnesni dobou, napiiklad v roce 1869 se v Praze
narodilo 47.5% zivych dé&ti mimo manzelstvi, v soucasnosti je to necelych 30%.

V dalSich letech vydava statisticka kancelaF rocenky nazvané Statistickd prirucéni
knizka kralovského hlavniho mésta Prahy. Od roku 1881 byly piipojovany udaje
o prilehlych obcich (Kralovské Vinohrady, Zizkov, Karlin a dalsi) a piilohu rocenek
tvorila administraéni zprava o hospodateni vSech zahrnutych obci. Nepravidelng byly
vydavany monografie ze s¢itani obyvatelstva, pravideln& napiiklad tydenni piehledy
o meteorologickych pomérech a nakazlivych chorobach v Praze. Do roku 1907 vychazely
tituly v Ceské a némecké verzi, poté v disledku poceStovani meéstské spravy pouze
v ¢edting. Josef Erben fidil redakci téchto publikaci do roku 1905 a byl autorem dalSich
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praci vydanych statistickou kancelaii (Umrtnost v Praze a na predmestich v letech 1881—
1890, Statistickd kommisse kralovského hlavniho mésta Prahy a spojenych obci a mést.
Statistickd kancelar praZzska v dobe od roku 1870 az 1895). Pro statistickou kancelar
pracoval az do své smrti a prispél k tomu, Ze zaujimala jedno z vad¢ich mist v rdmci
rakouského mocnéistvi. Méla bohaté mezinarodni styky a prispivala do zahraniénich
praci, napiiklad do Statistique des grandes villes (1876), Annuaire de finances des
grandes villes (1881 aZz 1891).

4 Dalsi ¢innost Josefa Erbena

Josef Erben, ackoli studoval a pracoval pouze v Cechach, mél evropsky rozhled a byl
ve statistice autoritou mimo jiné jako predni tviirce ¢eské veédecké literatury a ndzvoslovi
v tomto oboru. Prahu zastupoval na mnoha svétovych statistickych sjezdech, jmenujme
Petrohrad 1872, Budape$t' 1876, Pafiz 1880, Londyn 1885, Pariz 1889 a Viden 1891.
V roce 1886 byl zvolen ¢lenem Mezinarodniho statistického institutu zaloZzeného 1885
(jako prvni Cech, prof. Kofistka byl zvolen za ¢lena v roce 1889). Byl dopisujicim
¢lenem statistické spolecnosti a spole¢nosti pro politickou ekonomii v Pafizi, statistic-
kych komisi ve Vidni, Manchesteru aNiznim Novgorodé a nositelem raznych
vyznamenani, napiiklad ruského Radu svatého Vladimira (1872) a Radu Frantiska Josefa
(1892). Byl rovnéz ¢lenem &eskych instituci, zmitime Pramyslovou jednotu, Spole&nost
ceského musea v Praze a Kralovskou &eskou spole¢nost nauk. Vénoval se téZ zemépisu,
je autorem mnoha map a kartografickych praci a od roku 1865 pisobil jako inspektor
mapové shirky Musea kralovstvi Ceského. Podilel se na utvoteni &eské odborné
terminologie pro matematiku, fyziku a zemépis. Jeho védecka c¢innost byla ocenéna
nabidkou profesury na univerzité v Kijeve, kterou nepfijal z divodu uptednostnéni
kariéry v prazské statistice. Zemiel 11. 4. 1910 v Praze.
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