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Abstract: This article describes the development of numeral recording

from the pre-historic times till the Middle Ages. It summarizes the
"
arrival\

of the decimal system to Europe, especially to Bohemia.

Rez�me: �ta stat� zanimaets� razvitiem cifrovogo zapisa iz

istoriqeskih por do srednego veka. Sleduets� prihod des�tiqno�

sistemy v Evropu, special~no v Qehi�.

�Clov�ek je jedin�y typ samo�cinn�eho po�c��ta�ce schopn�y

u�cit se ze zku�senost��, kter�y m�u�ze b�yt produkov�an

v masov�em m�e�r��tku nezku�sen�ymi pracovn��ky.

(Gordon TAYLOR)

Podivn�e m��sto je sv�et, ve kter�em �zijeme. Spojen��m nezn�am�ych �cinitel�u

p�r��rody byl vytvo�ren mysl��c�� tvor, �clov�ek, kter�y je schopen se t�azat, co zna-

menaj�� v�eci kolem n�ej a jak�y je jejich smysl. Jeho t�elesn�e i du�sevn�� vlastnosti

se neust�ale m�en��, stejn�e jako jeho okol��. Od r�u�zov�eho jitra, oz�a�ren�eho pa-

prsky vych�azej��c��ho slunce, a�z do pozdn��ho ve�cera, kdy na temn��c��m se nebi

vytrysk�avaj�� sv�etla dalek�ych hv�ezd, nesly�siteln�y tok �casu se nezastav�� a ned�a

ni�c��m zabrzdit. N�ekdy l��n�e klest�� svou cestu mezi b�rehy �zivota, jindy zase

zrychl�� sv�uj tok a �s��len�ym chvatem strh�av�a v�se do z�avratn�ych hlubin. Je to

n�a�s vlastn��, osobn�� �cas, kter�ym �zijeme, jen�z zabarvuje sv�er�azn�e ka�zd�e d�en��,

kter�y se ale nehod�� pro nezaujat�y pohled na sv�et.

Ka�zd�a doba naz��r�a na minulost sv�ym zp�usobem a hled�a v n�� p�redev�s��m

odpov�ed' na vlastn�� sou�casn�e ot�azky. Vlastn�e lze �r��ci, �ze nejen historia ma-

gistra vitae1, ale tak�e vita magistra historiae2. Nov�e pohledy i cesty

jsou opravdu zaj��mav�e a sv�udn�e. Lze �r��ci spolu s Peka�rem, �ze jde o �usil��

proniknouti k z�akladn��m duchovn��m slo�zk�am minula, poznat jejich dynamiku,

postihnout v�yvojov�e podm��nky jejich zm�en, n�astupu i �ustupu, rozd��ly jejich

stylu, sv�er�azu a mentality, a pokusit se v pokud mo�zn�a jednotn�e fysiognomii

zachytiti zd�anliv�e tak rozmanitou tv�a�r jejich! Poznamenejme, �ze d�ejiny �cten�e

post festum vytv�a�rej�� iluze. Um�en��3, ten k�rehk�y a p�uvabn�y kv�et lidsk�eho

1Tj. latinsk�a sentence znamenaj��c�� historie u�citelka �zivota.
2Latinsk�a parafr�aze p�redchoz�� sentence znamenaj��c�� �zivot u�citel historie.
3M��n��me t��m um�en�� v �sirok�em slova smyslu, tj. v p�uvodn��m smyslu latinsk�eho slova ars

(�recky techn�e), kter�e znamen�a
"
um�en��" (tak�e zku�senost, zru�cnost, znalost), ve starov�eku
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ducha, okouzluj��c�� svou mluvou generace po generaci, bylo pova�zov�ano je�st�e

ned�avno za v�ysadu historick�eho �clov�eka, za vrcholn�y projev tv�ur�c��ch snah,

kter�y vyrostl z prost�ych ko�ren�u prad�avn�e minulosti, aby vykvetl mnohem

pozd�eji. �Clov�ek objevoval postupn�e um�en�� minul�ych dob { v renesanci objevil

um�en�� antick�e, pozd�eji um�en�� tajemn�eho Egypta a nakonec um�en�� m�ytick�e

Mezopot�amie. Trvalo velmi dlouho, ne�z vzali lid�e na v�edom�� um�en��, kter�e

vytvo�ril pra�clov�ek.

Ka�zd�y nov�y objev pouze odhaluje a potvrzuje p�redtuchy jedince, ka�zd�emu

�cinu p�redch�azela za v�sech dob my�slenka. D�ejiny jsou v�sak p�r��li�s usp�echan�e,

ne�z aby mohly b�yt spravedliv�e, d�ejiny slou�z�� v�zdy jen �usp�echu. Jen �cin

je proslav��, slavn�e dovr�sen�y �cin, ne sm�el�y pokus, kter�y pron�asleduje nevole

a nevd�ek. D�ejiny oslavuj�� jen dovr�sitele, ne toho, kdo stoj�� na po�c�atku, jedin�e

v��t�eze obl�evaj�� z�a�r��, p�redbojovn��ky v�sak uvrhnou v temnotu. St�ale znovu

se napl�nuje nejstar�s�� barbarsk�y z�akon lidstva, kdysi platn�y v krvi a dnes

je�st�e v duchu, onen ne�uprosn�y p�r��kaz, kter�y za v�sech dob po�zadoval, aby

prvorozenci byli ob�etov�ani.

Za�cn�eme od Adama. Snad ka�zd�y �cten�a�r pova�zoval p�ri n�av�st�ev�e n�ejak�eho

m�esta za svou povinnost pod��vat se do muzea. Tam mezi jin�ym vid�el ve

vitr��n�ach vystaven�e n�adoby, p�redm�ety kamenn�e, kost�en�e, bronzov�e a �zelezn�e

{ zbran�e, n�astroje a �sperky. S jist�ym z�ajmem si prohl�edl jejich nejn�apadn�ej�s��

tvary, n�ekde si pov�siml �udaje o nalezi�sti, n�ekdy tak�e n�azvu ud�avaj��c��ho

n�ejak�e obdob��, nebo dokonce ur�cen�� doby, z n���z n�alezy poch�azej��. Ale pak �sel

div�ak klidn�e d�al, proto�ze v��ce mu vystaven�e p�redm�ety nevypov�ed�ely. Jsou to

opravdu n�em�� sv�edkov�e, kte�r�� jen v citliv�ych rukou dovedou vypr�av�et mnoho

zaj��mav�eho o sv�ych tv�urc��ch. Jejich jednotliv�e hlasy spl�yvaj�� v uk�azn�en�y

ch�or, vypr�av�ej��c�� vzru�senou a pohnutou s�agu o �clov�eku a jeho cest�e do

nezn�am�e budoucnosti. Aby tito n�em�� sv�edkov�e mohli podat sv�e sv�edectv��,

je t�reba porozum�et jejich �re�ci. Je t�reba je rozd�elit a uspo�r�adat, aby m��sto

chaotick�eho v�ykladu do�slo k jasn�ym v�ypov�ed��m o dob�ach, o nich�z nejsou

z�apisy. Sv�edectv�� zde pod�av�a �clov�ek s�am a d��lo jeho rukou. Je mnoho pra-

men�u, kter�e nen�avratn�e utonuly v p�r��valu d�ejin { pov�esti a b�aje, hrdinsk�e

zkazky a pam�eti starc�u, zvyky a zp�evy, tance a modlitby, stejn�e jako �re�c

a slova, kter�a tlumo�cila my�slenky. Nic z toho nelze z��skat zp�et.

V matematice je fantazie v�sudyp�r��tomn�a. Komplexn�� �c��slo nebo �cty�rroz-

m�ern�y prostor nikdy nikdo nevid�el a neuvid��. Stvo�rila je fantazie, stejn�e

jako dal�s�� pojmy. V�zdyt' i tak jednoduch�y objekt matematick�eho zkoum�an��,

jako je nap�r. �c��slo 5, nez��sk�ame p�r��mo ze smysl�u. M�u�zeme vid�et 5 strom�u,

sly�set 5 skladeb, dr�zet v ruce 5 karet, ale nem�u�zeme vn��mat samotn�e �c��slo 5

jako takov�e, tj. an sich �re�ceno s I. Kantem. Je to
"
p�et prst�u bez prst�u"4.

pojem mnohem �sir�s��ho rozsahu ne�z dnes; zahrnoval i �remesla a ty z v�ed, kter�e m�ely r�az

�cist�e spekulativn�� (nap�r. l�eka�rstv��).
4Adam Smith se vyj�ad�ril, �ze n�azvy �c��sel { �c��slovky { jsou v�yrazem jedn�e z

"
nejab-
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"
Prvn�� �clov�ek, kter�y si v�siml analogie mezi skupinou sedmi ryb a skupinou

sedmi dn��, ud�elal pozoruhodn�y krok v d�ejin�ach my�slen��. Byl prvn��m �clov�ekem,

kter�y uva�zoval o pojmu pat�r��c��m do �cist�e matematiky," napsal autor jedn�e

z nejorigin�aln�ej�s��ch �loso�ck�ych koncepc�� na�seho stolet�� A. N. Whitehead.

Rovn�e�z nikdy nikdo nenakreslil kru�znici �ci bod. V�sechny geometrick�e pojmy

jsou idealizov�any, jsou absolutn�e dokonal�e, proto nere�aln�e. Matematika by

bez abstrakce, idealizace a fantazie nikdy neexistovala. Domn��vat se, �ze

fantazii pot�rebuje pouze b�asn��k, je hlubok�y omyl: nap�r. v matematice je

fantazie nutn�a, proto�ze bez n�� by nebylo mo�zn�e objevit mj. diferenci�aln�� �ci

integr�aln�� po�cet. Fantazie je kvalita nesm��rn�e ceny.

Prvn�� po�cetn�� pom�ucky

Podle sou�casn�eho stavu archeologie lze �r��ci, �ze nejstar�s�� zachovan�y p�red-

m�et, sv�ed�c��c�� o schopnosti �clov�eka zaznamenat p�redstavu mno�zstv�� �ci p�red-

stavu po�ctu kus�u, poch�az�� z Moravy. Je to asi 18 cm dlouh�a stehenn�� kost

mlad�eho vlka, do kter�e je vyryto 55 hlubok�ych z�a�rez�u, z nich�z prvn��ch 25 je

uspo�r�ad�ano do skupin po p�eti. Po nich n�asleduje dvakr�at tak dlouh�y z�a�rez,

j��m�z posloupnost kon�c��. Pak za�c��n�a op�et dvojn�asobn�e dlouh�ym z�a�rezem nov�a

posloupnost, kter�a dosahuje t�riceti vrub�u. Je mo�zn�e, �ze jde o z�aznamy dvou

r�uzn�ych osob nebo o z�aznamy s r�uzn�ym v�yznamem. Podobn�e p�redm�ety,

zvan�e vrubovky5, byly nalezeny i jinde { v Evrop�e, Asii i Africe. Nej-

star�s�� z nich je zat��m vrubovka nalezen�a na na�sem �uzem��. Jej�� vytvo�ren�� se

datuje do doby 15 a�z 20 tis��c let p�red na�s��m letopo�ctem. Roku 1936 ji na�sel

�cesk�y archeolog profesor K. Absolon p�ri pr�uzkumu s��dli�st�e lovc�u mamut�u ze

star�s�� doby kamenn�e v jeskyni Pek�arna u obce Mokr�e v Moravsk�em krasu6.

Vrubovky jsou nejstar�s��m a po dlouh�a l�eta jedin�ym dokladem o z�arodc��ch

matematick�eho my�slen��. Bohu�zel, jejich sv�edectv�� nen�� dodnes vysv�etleno

a s jistotou neum��me ani p�ribl���zit jejich pou�zit��, ani co se jimi po�c��talo. Jedno

z vysv�etlen�� m�u�ze podat sentence
"
m��t u n�ekoho vroubek", kter�a znamen�a m��t

u n�ekoho dluh, zejm�ena �nan�cn��. Po�cet z�a�rez�u z�rejm�e u prav�ek�ych lovc�u za-

znamen�aval po�cet uloven�ych kus�u. Pozd�eji slou�zil k registraci, ale byl tak�e

vyj�ad�ren��m spole�censk�e presti�ze, proto�ze na vrubovky, kter�e byly zpravidla

d�rev�en�e ty�cky, na nich�z se z�a�rezy (vruby �ci vroubky) vyzna�coval �c��seln�y �udaj,

zpravidla �nan�cn�� pohled�avka.

Samoz�rejm�e metody vytv�a�ren�� z�a�rez�u se vyv��jely postupem �casu.
"
Mod-

ernizovan�e" vrubovky se uplatnily zejm�ena jako doklady o dluz��ch, zejm�ena

straktn�ej�s��ch my�slenek, kter�e je lidsk�a mysl schopna vytvo�rit." Poznamenejme, �ze se jich

tak�e za�calo pou�z��vat jen pozvolna. V prvn��ch p�r��padech m�ely sp���se kvalitativn�� ne�z kvan-

titativn�� charakter a rozli�sovaly pouze mezi jedn��m, dv�ema a v��ce. P�ritom ve v�yznamu

"
jeden mu�z" byl d�uraz kladen sp���se na v�yznam

"
n�ejak�y, ur�cit�y mu�z" ne�z na kvantitativn��

ozna�cen��
"
jeden".

5Tyto p�redm�ety se ve star�s��ch pramenech naz�yvaj�� tak�e po�c��tac�� hole.
6Jeskyn�e Pek�arna b�yv�a ve star�s��ch pramenech uv�ad�ena tak�e jako Kostel��k.
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v dob�e, kdy psan�e znaky pro �c��sla neexistovaly, z�aznamy na vrubovk�ach

byly jednoduchou a spolehlivou formou registrace a �u�cetnictv��. Proto bylo

v n�ekter�ych zem��ch jejich pou�z��v�an�� (i zp�usob vytv�a�ren�� vrub�u) pr�avn�e kodi-

�kovan�e. Jako p�r��klad uved'me anglick�y syst�em, kter�y platil v Anglii a jej��ch

koloni��ch od 12: stolet�� a�z do roku 1826(!). Vrubovky v Anglii (tallies) byly

pod�eln�e na�st��pnut�a d�r��vka, na kter�e se nejd�r��ve vysekal nebo vy�rezal z�aznam,

potom se d�r��vko roz�st�epilo �upln�e. Tak vznikly dva shodn�e z�aznamy { pro

v�e�ritele a pro dlu�zn��ka. St�atn�� pokladna m�ela dokonce zvl�a�stn��ho mistra pro

tvo�ren�� vrubovek a p�redpisy o jejich rozm�erech a tvarech:

"
Z�aznam 1000 liber �sterlink�u je vrub �sirok�y jako ruka a vy�re�ze se na

horn��m konci vrubovky. V�y�rez m�a b�yt hranat�y.

Z�aznam 100 liber �sterlink�u je �sirok�y jako palec, zaoblen�y, um��st�en�y na

doln��m konci vrubovky.

Z�aznam 20 liber �sterlink�u je �sirok�y jako mal���cek, z�aznam 1 libry jako zrnko

je�cmene atd."

Pak se tyto vrubovky roz�st��ply na dv�e �c�asti, jedna z nich slou�zila jako

doklad pro �serifa a druh�a jako kontroln�� doklad st�atn�� pokladn�e. Pokud bylo

n�ekdy pot�reba prok�azat zaplacen��, sta�cilo p�rilo�zit k sob�e oba d��ly. Shoda

�rezu a shoda jakosti d�reva vylu�covaly jak�ykoli podvod. Tento zp�usob byl tak

bezpe�cn�y, �ze jej Anglick�a banka pou�z��vala a�z do 19. stolet��7.

Existovala ale matematika a statistika v paleolitu? M�u�zeme v kultu�re

paleolitu vy�clenit autonomn�� oblast my�slen��, kter�a by mohla b�yt ozna�cena

matematick�a? Zd�a se, �ze nem�u�zeme. Je to podobn�e situaci, kdybychom

zkoumali kybernetiku v renesanci. Renesance m�ela ke kybernetice velmi

daleko, ale paleolit k matematice je�st�e d�ale. Na stran�e druh�e, za�cneme-

li zkoumat z historick�eho hlediska my�slenky v kybernetice a budeme-li se

pt�at, kdy a kde vznikla ta �ci ona idea, ur�cit�e se dostaneme i do renesance,

kde nap�r. objev��me zrod my�slenky funk�cn�� z�avislosti. Obdobn�e pout' k pra-

men�um matematick�eho a statistick�eho my�slen�� n�as nutn�e zavede do paleolitu.

Zrod des��tkov�e pozi�cn�� soustavy

Na konci paleolitu (tj. asi p�red 12 000 lety) v �zivot�e �clov�eka za�caly prob��hat

d�ule�zit�e zm�eny. Usazoval se a st�aval se zem�ed�elcem. Nebezpe�cn�y lov vyst�r��-

dala lopotn�a, ale jist�ej�s�� a produktivn�ej�s�� pr�ace. To trvalo asi �cty�ri tis��cilet��.

Potom bylo v�se p�ripraveno k velk�e neolitick�e technick�e revoluci, kter�a se

odehr�ala v povod�� Nilu, Eufratu, Tigridu, Indu a dal�s��ch velk�ych �rek v dob�e

asi 6 000 { 4 000 let p�red Kristem a stala se z�akladnou star�e civilizace. Po-

dle sou�casn�eho stavu historick�eho pozn�an�� se prvn�� civilizovan�e spole�cnosti

objevily koncem 4: tis��cilet�� p�red Kristem v doln��m �uvalu �rek Eufrat a Tigris

a v delt�e a na doln��m toku Nilu. Od t�eto technick�e revoluce a�z do pr�umyslov�e

7Ve Francii jej n�ekte�r�� venkov�st�� peka�ri pou�z��vaj�� dodnes.
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revoluce v 17. stolet�� na�seho v�eku nedo�slo v osudech lid�� k �z�adn�e srovnateln�e

zm�en�e. P�uvodn�e rovnost�a�rsk�a spole�cnost se rozvrstvila, vznikla �u�cinn�ej�s��

organizace spole�cnosti, kter�a urychlila pokrok ve dvou sm�erech { umo�znila

koncentrovat zna�cn�y pracovn�� potenci�al hlavn�e na stavbu zavla�zovac��ch sou-

stav a osvobodila od ka�zdodenn�� d�riny skupinu lid��, kte�r�� se mohli v�enovat

"
p�rem�y�slen��". Vznikly podm��nky pro rozvoj kultury a p�ribl���zila se doba

vzniku p��sma, snad nejd�ule�zit�ej�s��ho objevu v d�ejin�ach lidstva v�ubec.
"
P��smo

je nejkr�asn�ej�s��, nejduchapln�ej�s�� a nejpot�rebn�ej�s�� vyn�alez lidstva," �rekl tv�urce

modern��ho tiska�rsk�eho p��sma Bodoni. Zd�a se, �ze t�eho�z n�azoru byli i Sumero-

v�e. Pova�zovali p��smo za
"
dar boh�u", a tak mu podle sv�ych p�redstav p�ri-

pisovali nejvzne�sen�ej�s�� p�uvod a nejvy�s�s�� v�yznam. V r�amci t�eto iniciativy

se �clov�ek zna�cn�e zdokonalil i v zaznamen�av�an�� po�ctu a v po�cetn��ch opera-

c��ch. Sta�r�� Sumerov�e pova�zovali po�c��t�an�� u�z za lidsk�y vyn�alez. S �c��seln�ymi

znaky se setk�av�ame na nejstar�s��ch sumersk�ych piktogra�ck�ych tabulk�ach.
�Slo o prost�e te�cky a �c�arky, z nich�z ka�zd�a ozna�covala jednotku. Na pozd�ej�s��ch

tabulk�ach nach�az��me u�z tyto �c��seln�e znaky uspo�r�adan�e do soustavy, tj. do

�c��sel. Rozbor t�echto �c��sel ukazuje, �ze Sumerov�e pou�z��vali dvou syst�em�u:

desetinn�eho a �sedes�atinn�eho. Kombinace t�echto dvou syst�em�u je v�yrazem

neoby�cejn�eho d�uvtipu: umo�z�nuje d�elit cel�a �c��sla beze zbytku dv�ema i t�remi.

Na babyl�onsk�ych dokumentech zji�st'ujeme, �ze u�z ve 2. stolet�� p�red Kristem

se v Mezopot�amii pou�z��val tzv. pozi�cn�� syst�em, tj. takov�y z�apis �c��sel, v n�em�z

jedna a tat�a�z �c��slice m�a r�uznou hodnotu podle sv�eho m��sta v z�apisu (nap�r.

�c��slice 1 v p�etim��stn�em �c��sle m�a na prvn��m m��st�e hodnotu 10000, na druh�em

1000, : : : ). Princip t�eto pozi�cn�� soustavy, na kterou nep�ri�sli ani �Rekov�e ani
�R��man�e, objevili { jak ukazuj�� hospod�a�rsk�e invent�a�re z Uruku a Nippuru {

Sumerov�e. Pro srovn�an�� { nejstar�s�� egyptsk�y z�aznam �c��sla je asi o p�et stolet��

star�s�� ne�z prvn�� pyramida. Poch�az�� asi z roku 3 300 p�red na�s��m letopo�ctem

a oslavuje velikost vojensk�e ko�risti { 120000 zajatc�u, 400 000 kus�u dobytka,

422000 koz.

�Cty�ri z�akladn�� po�cetn�� operace ovl�ad�a dnes ka�zd�e d��t�e. Pova�zujeme to za

tak samoz�rejm�e, �ze si t�em�e�r ani neuv�edomujeme nutnost je objevit. Dejme

tomu, �ze ke s�c��t�an�� se nevy�zaduj�� zvl�a�stn�� intelektu�aln�� schopnosti. Rozhodn�e

to v�sak nelze �r��ci o n�asoben�� a d�elen��. Prvn�� lid�e, kte�r�� si uv�edomili, �ze s�c��t�an��

stejn�ych �c��sel lze vyj�ad�rit jako n�asoben��, byli rovn�e�z Sumerov�e. Tento vyn�alez

doplnili po�c�atkem 3: tis��cilet�� p�red Kristem (ne-li d�r��ve) vyn�alezem d�elen��.

Jestli�ze se mohlo zd�at p�rekvapuj��c��, �ze p��smo vzniklo z hospod�a�rsk�ych

pot�reb �clov�eka a spole�cnosti, pak u vzniku �c��slic, m�er a vah to nem�u�ze b�yt

samoz�rejm�e. V�yvoj tu p�ritom postupoval od po�c��t�an�� k m�e�ren�� a od m�e�ren��

k psan��, nikoli opa�cn�e. �Casov�e jej lze za�radit zhruba do obdob�� mezi dobu,

kdy se odd�elily pasteveck�e kmeny od ostatn��ho obyvatelstva, a dobu, kdy se

odd�elilo �remeslo od zem�ed�elstv��. U Sumer�u m�el, jak se zd�a, na tento
"
p�rechod

od negramotnosti ke gramotnosti" rozhoduj��c�� vliv jejich objev zem�ed�elstv��.
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Zaj��mav�y byl (z na�seho dne�sn��ho hlediska) zp�usob strukturalizace ma-

tematick�ych znalost�� v Mezopot�amii a v Egypt�e. P���se-li se dnes u�cebnice

matematiky, �rad�� se v n�� k sob�e my�slenky t�eho�z obsahu: kvadratick�e rovnice,

funkce, soustavy line�arn��ch rovnic apod. Starov�ec�� p��sa�ri neslu�covali mate-

matick�e znalosti podle jejich vz�ajemn�ych souvislost��, ale podle pot�reb prak-

tick�ych, jim�z slou�zily. Nap�r. v jednom ze zachovan�ych papyr�u8 jsou �ulohy

�clen�eny do 5 skupin takto:

(i) �ulohy pro v�ypo�cet objemu s�ypek;

(ii) obsahy pol��;

(iii) pyramidy;

(iv) objemy tekutin a d�elen�� chleb�u;

(v) krmivo pro zv���rata.

Teprve pozd�eji se za�calo toto prakticky zam�e�ren�e hledisko teoretizovat. Vzni-

kaj�� prvn�� teoretizuj��c�� my�slenky v prost�red�� p��sa�rsk�ych �skol. Objevuj�� se

�ulohy, kter�e nemohl p�rin�est praktick�y �zivot, tud���z musely vzniknout jedin�e

jako
"
�skolsk�e" �ulohy (mo�zn�a byly zam�e�reny ke kontrole jin�ych v�ypo�ct�u).

Takovou je nap�r. zad�an�� po�zaduj��c�� vypo�c��tat rozm�ery obd�eln��kov�eho pole,

zn�ame-li jeho obsah a rozd��l d�elek jeho stran. D�ale existuj�� kl��nopisn�e texty

s probl�emy slo�zit�eho �urokov�an�� { takov�a je t�reba ot�azka jak dlouho by trvalo,

ne�z by se zdvojn�asobila jist�a �c�astka pen�ez p�ri 20% �uroku; probl�em vede na

rovnici �
1 + 1

5

�
x

= 2;

p�ri jej��m �re�sen�� se nejprve ur�cilo 3 < x < 4, pak se �uloha line�arn�e interpolo-

vala, tj. v modern��m z�apisu

4� x =
(1; 2)4 � 2

(1; 2)4 � (1; 2)3
;

co�z vede k hodnot�e x �cty�ri roky minus (2; 33; 20) m�es��ce, co�z znamen�a p�ri

pou�zit�� na�s�� dne�sn�� symboliky x = 4 � 1

12

�
2 + 33

60
+ 20

602

�
. Celou orient�aln��

matematiku charakterizuje, �ze nikde v p��semn�ych pam�atk�ach nenach�az��me

ani n�aznak d�ukazu, v�zdy jde jen o podrobn�e pokyny, jak �re�sit p�r��slu�snou

�ulohu, tj. je uveden algoritmus, ale nen�� dok�az�ano, �ze tento algoritmus �re�s��

p�r��slu�snou t�r��du �uloh.

Orient�aln�� matematika vznikla jako praktick�a v�eda, aby usnadnila v�ypo�cet

kalend�a�re, �r��zen�� sklizn��, organizaci ve�rejn�ych staveb a vyb��r�an�� dan��. Zpo�c�at-

ku byla p�rirozen�e v�enov�ana pozornost praktick�e aritmetice a zem�em�e�ri�cstv��.

8V�et�sina na�sich znalost�� o egyptsk�e matematice pramen�� ze dvou matematick�ych pa-

pyr�u: je to jednak Rhind�uv papyrus, obsahuj��c�� 85 �uloh a jednak o dv�e stolet�� star�s��

takzvan�y Moskevsk�y papyrus, kter�y obsahuje 25 �uloh. Egyptsk�a matematika se zakl�adala

na des��tkov�em syst�emu a p�r��zna�cn�e pro ni bylo po�c��t�an�� se zlomky na principu p�reveden��

zlomk�u na "kmenov�e" zlomky, tj. zlomky s �citatelem rovn�ym 1. Tento zp�usob v�ypo�ctu

dal egyptsk�e matematice jist�y komplikovan�y rys, kter�y j�� p�rek�a�zel pozd�eji v jej��m v�yvoji.
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Av�sak v�eda, kter�a byla po stalet�� p�estov�ana jako zvl�a�stn�� dovednost, jej���z

�ukol je nejen v aplikaci, ale i ve vyu�cov�an�� vlastn��ch tajemstv��, se rozv��j��

sm�erem k abstrakci. Ponen�ahle se za�cne studovat pro sebe samu. Aritmetika

se rozvine v algebru nejen proto, �ze se zlep�s�� praktick�e v�ypo�cty, ale tak�e

v d�usledku p�rirozen�eho nau�cn�eho v�yvoje, kter�y byl p�estov�an v p��sa�rsk�ych

�skol�ach. Tyt�e�z d�uvody dovedly m�e�ri�cstv�� k po�c�atk�um { d�ale ale ur�cit�e ne {

geometrie jako matematick�e discipl��ny.

Jedn��m ze speci�ck�ych podn�et�u pro rozvoj algebry kolem roku 2000 p�red

Kristem se zd�a b�yt pou�z��v�an�� star�eho sumersk�eho p��sma nov�ymi semitsk�ymi

p�any zem�e { Babyl�o�nany. Star�e p��smo bylo podobn�e jako hieroglyfy sb��rkou

pojmov�ych znak�u, p�ri�cem�z ka�zd�y znak p�redstavoval jin�y pojem. Semit�e p�ri

fonetick�e interpretaci pou�z��vali t�echto znak�u a p�rejali n�ekter�e z nich v je-

jich p�uvodn��m v�yznamu. Tyto znaky vyjad�rovaly nyn�� tyt�e�z pojmy, ale

byly vyslovov�any odli�sn�ym zp�usobem. Takov�e pojmov�e znaky byly pro al-

gebraickou �re�c nejvhodn�ej�s�� podobn�e jako dne�sn�� symboly jako nap�r. +,

{, : : : : , kter�e jsou ve skute�cnosti pojmov�ymi znaky. Lze �r��ci, �ze zem�e mezi

proudy Eufratu a Tigridu byla prastarou zem�� kultury a civilizace. Sumerov�e,

Akadov�e, Asy�ran�e a Babylo�nan�e tu p�rem��tali, bojovali, rolni�cili, navz�ajem se

hubili a navz�ajem se m��sili. Na kl��nov�ych tabulk�ach bylo mj. i po�c��t�ano. Na

rozd��l od Egypta nebyl posledn�� c��l v�ypo�ct�u { krom�e praktick�ych pen�e�zn��ch

v�ec�� (dokonce i p�repravn��ho poji�st�en��) { zam�e�ren na vn�ej�s�� za�r��zen��, ale zde

v Babylonu a v cel�e Mezopotamii byl pohled zam�e�ren k nebi. Chaldeov�e byli

nejlep�s��mi astronomy tehdy zn�am�eho sv�eta. Vypo�c��t�avali zatm�en�� Slunce

i M�es��ce, zkoumali a ur�covali kalend�a�r a vyznali se p�resn�e v �uhlech, pod

nimi�z vych�azej�� i zapadaj�� souhv�ezd�� i v drah�ach, jimi�z prob��haj�� planety.

Provozovali sf�erickou trigonometrii, m�e�rili �uhly na kouli. Rozd�elili kruh na

360 stup�n�u.

Abakus

Jak jsme uvedli, z�rejm�e �clov�ek nejprve pou�z��val kam�enky k vyj�ad�ren��

mno�zstv��. Pozd�eji za�cal kam�enky posouvat po zemi. Dal�s��m stupni v�yvoje

byly pro po�c��t�an�� zhotovov�any kamenn�e desky se svisle a vodorovn�e vyryt�ymi

dr�a�zkami, v nich�z se p�ri v�ypo�ctech posouvaly kam�enky (latinsky calculi {

odtud term��ny kalkula�cka, kalkul nebo kalkulace). Rovnob�e�zn�ych r�yh bylo

zpravidla osm. V nich se posunovaly kam�enky podle svisl�ych �rad, kter�e

zprava doleva zna�cily jednotky, des��tky, stovky i vy�s�s�� �r�ady. Jedin�a zachoval�a

pom�ucka tohoto druhu ze starov�eku, zvan�a Salaminsk�a deska, poch�az�� ze 3:

stolet�� p�red Kristem. Pozd�eji byl tento abakus (z �reck�eho slova abakion {

ploch�a deska) zdokonalen na mechanick�e po�citadlo, kter�e m�elo svou tech-

nickou i teoretickou str�anku, proto�ze �c��sla byla reprezentov�ana kamenn�ymi

kuli�ckami navle�cen�ymi na soustav�e dr�at�u. Spolu s p�r��slu�sn�ymi algoritmy

umo�z�noval prov�ad�et jednoduch�e v�ypo�cty, kter�e se op��raj�� o �cty�ri z�akladn��

po�cetn�� operace. N�asoben�� bylo p�revedeno na s�c��t�an�� a d�elen�� na od�c��t�an��.
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Po�citadla tohoto typu byla nejen �skoln�� pom�uckou, ale tak�e je pou�z��vali nap�r.

�u�ctuj��c�� �u�redn��ci.

Rovn�e�z ve star�e �C��n�e se pou�z��valy r�uzn�e po�cetn�� pom�ucky. Jednou z nich

bylo �c��nsk�e po�citadlo �ci po�c��tac�� prk�enko, tzv. suan-pchan (co�z doslova zna-

men�a po�c��tac�� deska), kter�e bylo podobn�e abak�um nebo rusk�ym
"
s�cot�um" �ci

na�sim d�etsk�ym po�c��tadl�um. Nejsou �z�adn�e p�resn�e doklady, kdy suan-pchan

vznikl, ale je zn�amo, �ze nejpozd�eji v 6: stolet�� po Kristu a mo�zn�a ji�z ve 2: sto-

let�� se pou�z��val. Ke konci st�redov�eku se suan-pchan roz�s���ril nejen v �C��n�e, ale

i v Japonsku, kde se naz�yval soroban. I kdy�z je Japonsko zem�� elektroniky,

tak se dosud pou�z��v�a a ve �skol�ach vyu�cuje pr�ace s d�edici soroban�u.

A pro zm�enu docela daleko na z�apad�e trv�a v tu dobu v nejlep�s��m po�r�adku

americk�a �r���se vysoce civilizovan�ych May�u, beze v�s�� spojitosti se v�s��m, co

jsme dosud uvedli, se st�atem, spr�avou, obchodem a kalend�a�rem, maj��c dob�re

vymy�sleny �c��seln�e soustavy.
�Re�ct�� matematici �cinili rozd��l mezi

"
aritmetikou", tj. v�edou o �c��slech

(arithmoi), a
"
logistikou", tj. praktick�ym po�c��t�an��m. Term��n

"
arithmos"

znamenal pouze kladn�e p�rirozen�e �c��slo, veli�cinu slo�zenou z jednotek (Euk-

leid�es { Z�aklady, kniha 7, de�nice 2; z t�eto de�nice plyne, �ze na�se p�rirozen�e

�c��slo
"
jedna" nebylo tehdy pova�zov�ano za �c��slo). N�a�s pojem re�aln�eho �c��sla

nebyl zn�am. �Use�cka proto nem�ela v�zdy d�elku. Geometrick�e �uvahy nahrazo-

valy na�se po�c��t�an�� s re�aln�ymi �c��sly. Kdy�z cht�el Eukleid�es vyj�ad�rit, �ze obsah

plochy troj�uheln��ka je rovna polovin�e sou�cinu d�elky z�akladny a d�elky v�y�sky,

musel �r��ci, �ze je rovna polovin�e obsahu plochy obd�eln��ku o t�e�ze z�akladn�e,

le�z��c�� mezi t�ymi�z rovnob�e�zkami (Eukleid�es { Z�aklady, kniha 1, v�eta 41).

P�ythagorova v�eta vyjad�rovala vztah mezi obsahy ploch t�r�� �ctverc�u a nikoli

mezi d�elkami t�r�� stran. Eukleidovy Z�aklady podaly tak�e teorii kvadratick�ych

rovnic, kter�a p�ri formulaci probl�em�u u�z��vala obsah�u ploch; proto�ze ko�reny

jsou vyj�ad�reny jako velikosti �use�cky, k nim�z se do�slo jist�ymi konstrukcemi,

lze tvrdit, �ze jedin�ymi p�r��pustn�ymi ko�reny jsou kladn�e ko�reny. V Z�akladech

nemus�� m��t ka�zd�a �use�cka p�ri�razenu �c��selnou hodnotu p�redstavuj��c�� jej�� d�elku.

Toto ch�ap�an�� �use�cek a �c��sel mus��me pova�zovat za dob�re uv�a�zen�e stanovisko,

kter�e se op��ralo o v��t�ezstv�� Plat�onov�ych �loso�ck�ych n�azor�u u t�e �c�asti �reck�e

spole�cnosti, kter�a se zaj��mala o matematiku, zat��mco tehdej�s�� orient�aln��

pojet�� t�ykaj��c�� se vztahu algebry a geometrie nedovolovalo �z�adn�e z�u�zen��

pojmu
"
�c��slo". M�ame dostate�cn�e d�uvody pro tvrzen��, �ze pro Sume�rany

a Babyl�o�nany byla P�ythagorova v�eta �c��seln�ym vztahem mezi d�elkami stran

a �ze pr�av�e s t��mto typem matematiky se i�on�st�� matematici sezn�amili nejd�r��ve.

Obvykl�e po�ct�a�rstv�� zn�am�e jako
"
logistika" neztratilo b�ehem cel�eho v�yvoje

�Recka nic ze sv�e �zivotnosti. Eukleid�es je sice zam��tl, ale Archim�ed�es a H�er�on

je obratn�e a bez jak�ehokoli v�ah�an�� pou�z��vali. Op��ralo se o po�cetn�� syst�em,

kter�y se b�ehem doby m�enil. P�uvodn�� �reck�a numerace vych�azela z aditivn��ho

des��tkov�eho syst�emu jako u Egypt'an�u nebo �R��man�u. V alexandrijsk�em ob-



Abstraktn�� pojem �c��sla 9

dob�� (a mo�zn�a i d�r��ve) se objevil zp�usob z�apisu �c��sel, kter�y byl u�z��v�an a�z do

15: stolet�� nejen u�cenci, ale i obchodn��ky a spr�avn��mi �u�redn��ky. K vyj�ad�ren��

na�sich symbol�u 1; 2; 3; : : : ; 9, des��tek od 10 do 90 a stovek od 100 do 900 se

pou�z��vala p��smena �reck�e abecedy (� = 1, � = 2, : : : ). K 24 p��smen�um �reck�e

abecedy se p�ridala t�ri zvl�a�stn�� archaick�a semitsk�a p��smena (jinak nepot�reb-

n�a). Tak bylo dosa�zeno pot�rebn�ych 27 symbol�u. Tak bylo mo�zn�e ka�zd�e �c��slo

syst�emu men�s�� ne�z 1000 zapsat nejv�y�se t�remi symboly, nap�r. 14 jako ��,

proto�ze � = 10 a � = 4; �c��sla v�et�s�� ne�z 1000 se mohla vyj�ad�rit jednoduch�ym

roz�s���ren��m syst�emu, proto�ze �c��sla od 1 do 999 se ozna�covala s �c�arkou naho�re,

tj. �
0 = 1, pro tis��ce (a v�y�se) se u�z��valo t�ych�z p��smen s �c�arkou dole, tj.

'
� = 1000; nap�r. 338 se p�repisovalo ���

'
, 1907 jako

'
� �`. Tento zp�usob

byl v�yhodn�y pro p��sa�re, ale nev�yhodn�y pro po�cetn�� operace i pro v�yvoj al-

gebry. Tento syst�em se pou�z��v�a v zachovan�ych rukopisech Archim�edov�ych,

H�er�onov�ych i dal�s��ch klasick�ych prac��ch. Existuje i archeologick�y doklad

o tom, �ze se vyu�coval i ve �skol�ach.

V tomto des��tkov�em (ale nepozi�cn��m) syst�emu mohlo jak ��, tak i �� zna-

menat pouze 14. Skute�cnost, �ze tento syst�em nen�� pozi�cn�� a m�a 27 symbol�u se

uv�ad�ela jako doklad jeho m�en�ecennosti. Na stran�e druh�e snadnost, s jakou ho

starov�ec�� matematici pou�z��vali, jeho v�seobecn�e p�rijet�� �reck�ymi obchodn��ky,

uplatn�en�� i p�ri velmi slo�zit�ych obchodn��ch jedn�an��ch a jeho dlouh�a �zivotnost

{ ve v�ychodn�� �c�asti �r��msk�eho imp�eria se zachoval a�z do jej��ho rozpadu roku

1453 { ukazuje, �ze snad m�el i sv�e p�rednosti. Sta�r�� �Rekov�e um�eli zapisovat ve

sv�em syst�emu i zlomky, nap�r. 12

35
se psal ��0

��". N�ekolik v�ypo�ct�u v tomto

syst�emu n�as m�u�ze dostate�cn�e p�resv�ed�cit o tom, �ze zvl�adneme-li v�yznam sym-

bol�u, lze u�z docela snadno prov�ad�et �cty�ri z�akladn�� operace. Po�c��t�an�� se

zlomky, kter�e m�ely vlastn�� symboliku, je rovn�e�z jednoduch�e. Dlu�zno �r��ci, �ze
�Rekov�e nebyli d�usledn��, proto�ze jejich syst�em postr�adal jednotnost. U�z��vali

jak egyptsk�e kmenov�e zlomky, tak babyl�onsk�e �sedes�atinn�e zlomky, tak tak�e

zlomky p�ripom��naj��c�� tvarem n�a�s z�apis. V �Recku nebyly nikdy zavedeny de-

setinn�e zlomky. Tento velk�y pokrok se objevuje a�z v evropsk�e renesanci, kdy

po�cetn�� technika p�rekonala v�se, co se pou�z��valo ve starov�eku9. Hovo�rilo se,

�ze alfabetick�y syst�em po�skodil r�ust �reck�e algebry; u�z��v�an�� p��smen jako sym-

bol�u pro ur�cit�a �c��sla zabr�anilo pr�y jejich pou�zit�� pro ozna�cen�� obecn�ej�s��ch

�c��sel. I kdy�z p�rikl�ad�ame zna�cn�y v�yznam vhodn�e symbolice, p�rece mus��me

odm��tnout tyto form�aln�� d�uvody, pro�c neexistovala �reck�a algebra p�red Dio-

fantem. Kdyby se klasi�ct�� auto�ri zaj��mali o algebru, byli by vytvo�rili vhodnou

symboliku; jej�� faktick�e za�c�atky vytvo�ril vlastn�e a�z Diofantos.

9Ani potom a�z do 18: a 19: stolet�� nebyly desetinn�e zlomky p�revzaty do mnoh�ych

u�cebnic.
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Velk�y p�r��nos Ind�u

Potom p�ri�sel tak zvan�y temn�y st�redov�ek, ale pr�av�e v tomto �udajn�em

temnu uzr�ala semena v�ed�en��, kter�a m�ela v prav�y �cas vzkl���cit a rozvinout

se v nov�e, skv�elej�s�� formy civilizace. Evropa u�z nebyla jedin�ym p�rebujel�ym,

letargick�ym c��sa�rstv��m, dol�ehaj��c��m na v�se svou kolos�aln�� t��hou, a rozdro-

bila se na v�et�s�� po�cet nez�avisl�ych spole�censtv��. Poka�zen�e hel�enstv�� je�st�e �zilo,

ztrnul�e jako zlat�a mozaika, v �r���si pln�e �usko�cnosti, ukrutnosti, rozko�snictv��

a polovzd�elanosti { Byzanci. �Reck�y kulturn�� vliv sice d�ale trval, av�sak

sm���sen�e kultury �recko-orient�aln�� se stabilizovaly v jin�ych st�redisc��ch, nap�r.

v Mezopot�amii, a sv�ymi vlivy pronikaly i na z�apad �r���se. Jednotliv�e nauky

propadaly iracionalismu podporovan�emu orient�aln��mi vlivy { astronomie us-

tupuje astrologii, v l�eka�rstv�� i jinde se uplat�nuje magie. Skon�avaj��c�� hel�enis-

mus byl p�redstavitelem doby, kter�a si libovala v proroctv��ch, apokalyps�ach,

rom�anech nikoli ve v�a�zn�ych �loso�ck�ych trakt�atech, ve sb��rk�ach klep�u a ne

ve v�a�zn�ych historick�ych d��lech. Pr�av�e tehdy doch�az�� k nejv�et�s��mu v�edeck�emu

a v�ubec kulturn��mu p�r��nosu n�arod�u �zij��c��ch na �uzem�� Indie, kter�ym je pozi�cn��

zp�usob z�apisu �c��seln�e soustavy. Proces vzniku t�eto soustavy byl dlouh�y

a zdaleka nen�� zn�am ve v�sech sv�ych stadi��ch. V Indii se matematika t�e�sila

v�zdy velk�e v�a�znosti. Indov�e h�y�rili obrovsk�ymi �c��sly, m�eli zvl�a�stn�� slova pro

�c��slice, kter�e hrani�c�� s nep�redstavitelnem. V jejich prastar�em eposu Ma-

habharatam se hovo�r�� o 24 � 1015 boh�u a Gautama Siddh�arta10 m�el pr�y

600000 milion�u syn�u. Nejstar�s�� poznatky o indick�e matematice se vztahuj��

k obdob��, v n�em�z vznikaly posv�atn�e n�abo�zensk�e knihy
"
Veda"11. Cenn�ym

pramenem jsou v tomto ohledu
"
Pravidla provazce"12, obsahuj��c�� geometri-

ck�e konstrukce a v�ysledky n�ekter�ych v�ypo�ct�u. P�ri ur�cov�an�� vzniku tohoto

spisu se n�azory rozch�azej�� { jedni jej za�razuj�� do doby mezi 15: a 12: stolet��m

p�red Kristem, jin�� soud��, �ze byl naps�an mezi 8: a 3: stolet��m p�red Kristem,

ale v�et�sina se p�rikl�an�� k obdob�� mezi 7: a 5: stolet��m p�red Kristem.

Nepo�c��t�ame-li
"
Pravidla provazce", pak nejd�ule�zit�ej�s�� zn�am�a d��la star�e in-

dick�e matematiky byla seps�ana mezi 2: a 16: stolet��m po Kristu. V�et�sinou

jde o matematick�e partie astronomick�ych trakt�at�u. Jsou ps�any v s�anskrtu,

kter�y byl jazykem indick�eho n�abo�zenstv�� i nauky, podobn�e jako arab�stina

v isl�amsk�ych zem��ch a latina ve st�redov�ek�e Evrop�e. V�yklad v indick�ych

matematick�ych spisech je velmi slo�zit�y a �casto neobsahuje �z�adn�e d�ukazy.

Jejich lakoni�cnost, stejn�e jako u �c��nsk�e matematiky, je dovedena a�z ke kra-

jnostem; nezasv�ecen�y �cten�a�r nen�� schopen pochopit uv�ad�en�a pravidla bez

10Myslitel k�satrijsk�eho p�uvodu a zakladatel n�abo�zenstv��, dnes roz�s���ren�eho hlavn�e ve

v�ychodn�� a jihov�ychodn�� Asii, vlastn��m jm�enem Gautama (G�otamo) Siddh�arta (� asi 560

p�red Kristem v Kapilav�astu{ + asi 480 p�red Kristem v Kusina�re, podle legendy 13:10:483)

syn vl�adce kmene �S�akj�u, zn�am�ej�s�� pod jm�enem Buddha, co�z znamen�a Osv��cen�y, se za�cal

podle legendy v osmi letech u�cit ps�at a pot�e i po�c��tat, proto�ze to byly nejd�ule�zit�ej�s�� nauky.
11�cesky by �slo p�relo�zit

"
V�edomosti".

12

"
�Salvas�utra"
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dopl�nuj��c��ho v�ykladu. �C�aste�cn�e to souvis�� s t��m, �ze �rada knih e naps�ana

ve ver�s��ch { pravidla jsou formulov�ana v kr�atk�ych slok�ach, kter�ym se In-

dov�e u�cili nazpam�et'. P�rihl�edneme-li k p�resn�e stanoven�ym pravidl�um san-

skrtsk�e prosodie, je pochopiteln�e, �ze v p��semn�em v�ykladu pravidel byly me-

zery, kter�e byly ob�cas i z�ava�zn�e. Vyu�cov�an�� bylo v�et�sinou, stejn�e jako v�sude

ve st�redov�eku, dogmatick�e a op��ralo se v��ce o pam�et' ne�z rozumovou �uvahu.

Opravdov�y chvalozp�ev na matematiku pronesl v 9: po Kristu Mah�av��ra:

"
Po�c��t�an�� je u�zite�cn�e v ka�zd�e �cinnosti souvisej��c�� se sv�etsk�ymi, v�edsk�ymi nebo

jim podobn�ymi n�abo�zensk�ymi z�ale�zitostmi. Znalost po�cetn�� je vysoce cen�ena

v znalosti l�asky, v poznatc��ch o bohatstv��, o hudb�e i dramatu, v kucha�rsk�em

um�en��, v l�eka�rstv��, v architektu�re, v prosodii, ve ver�sotepectv�� i poezii, v logice

a gramatice a v jin�ych v�ecech : : : Pou�z��v�a se j�� ve spojitosti s pohyby Slunce

a jin�ych nebesk�ych t�eles, se zatm�en��mi a konjunkcemi planet a v souvislosti

s hled�an��m sm�eru, polohy, �casu a s pohybem M�es��ce. Po�cty, pr�um�ery a ob-

vody ostrov�u, oce�an�u a hor, rozm�ery s��dli�st' a lidsk�ych obydl��, prostory mezi

sv�ety, sv�et sv�etla, sv�et boh�u i sv�et pekeln�ych �zivl�u a mno�zstv�� nejr�uzn�ej�s��ch

m�e�ren�� { lze uskute�cnit jen s pomoc�� matematiky."13

Nejpozd�eji v 7: stolet�� des��tkov�a soustava zalo�zen�a na pozi�cn��m v�yznamu

dev��ti �c��slic a nuly ji�z existovala, proto�ze o n�� pronikaj�� zpr�avy na z�apad.

Prvn�� sv�edectv�� o indick�e numeraci nach�az��me u syrsk�eho u�cence Severa

S�eb�ochta z Nisibis roku 661. V polemice s lidmi, kte�r�� maj�� p�rez��rav�y vztah

k u�cenc�um jin�ych n�arod�u, poukazuje na indick�e
"
vtipn�e objevy v astronomii,

daleko d�umysln�ej�s�� ne�z objevy �Rek�u a Babyl�o�nan�u" a na
"
jejich po�cetn�� sous-

tavu, pro kterou nenach�az��me slov," zvl�a�st�e pro tu,
"
kter�a pou�z��v�a dev��ti

znak�u" . Je sice pravda, �ze p���se jen o dev��ti znac��ch, ale mo�zn�a, �ze S�eb�ocht

znal metody po�c��t�an�� s dev��ti �c��slicemi, ve kter�ych chyb�ej��c��m �r�ad�um odpov��-

dala pr�azdn�a m��sta. Je tak�e mo�zn�e, �ze te�cku nebo krou�zek, kter�y ozna�coval

nulu, nepova�zoval za �c��seln�y znak. Pozd�eji vyj�ad�ren�� nuly krou�zkem vytla�cilo

te�cku a za�calo se v�seobecn�e pou�z��vat. V�yznamn�y objev nuly, velmi cenn�y

pro rozvoj aritmetiky, poch�az�� tedy z Indie. Sotvakde jinde ne�z v Indii se

objevilo tak smyslupln�e pojet�� nicotnosti14. Term��n
"
s�unya" (tj. pr�azdnota),

kter�y pro nulu pou�z��vali Indov�e v s�anskrtu, p�relo�zili Arabov�e jako
"
as-sifr",

tak k n�am proniklo slovo cifra. Indi�ct�� u�cenci maj�� ohromnou z�asluhu ve sjed-

nocen�� vlastn��ch i ciz��ch prvk�u v jedinou des��tkovou pozi�cn�� soustavu. Pr�av�e

ona umo�znila snad poprv�e v prav�em slova smyslu d�etsk�e ovl�ad�an�� i velmi

slo�zit�ych po�cetn��ch operac�� a automatick�e vyu�z��v�an�� zkou�sek a kontrol, kter�e

tkv�� v samotn�em syst�emu, �ze mohly konkurovat po�c��t�an�� na abaku. Koncem

8: stolet�� se stal indick�y �c��seln�y z�apis zn�am�ym v centru arabsk�eho chal��f�atu,

v Bagd�adu. Arab�st�� matematikov�e rychle ocenili p�rednosti nov�e soustavy.

13Tato tir�ada pon�ekud p�ripom��n�a
"
chv�aly aritmetiky" v p�redmluv�ach aritmetick�ych

prac�� evropsk�ych autor�u pozdn��ho st�redov�eku.
14bylo v�sak z�asluhou Arab�u, �ze bylo vypracov�ano k pln�emu praktick�emu u�zit��
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Ex oriente lux

Po bou�rliv�em st�ehov�an�� n�arod�u ukula pojiv�a s��la isl�amu z dosavadn��ch po-

tuln�ych, nepov�simnut�ych Nom�ad�u, kte�r�� si n�ekde v pou�sti za hv�ezdn�ych noc��

vypr�av�eli poh�adky, mocn�y a v�a�zen�y kulturn�� n�arod. Nepom��jej��c�� z�asluha

Arab�u je v tom, �ze se skute�cn�ym z�apalem a fanatismem n�aroda, kter�y

doch�az�� �usp�echu, shroma�zd'uje nejen rukopisn�e d�edictv�� Helady, ale tak�e

novopersk�e, indick�e a �c��nsk�e texty. Z�astupy p�rekladatel�u p�rev�ad�ej�� tyto

skvosty do arab�stiny. V duchu obracec��ch a roz�si�rovac��ch snah isl�amu rozvi-

nuli obs�ahl�e �skolstv��. Je snad nejd�ule�zit�ej�s�� rol�� isl�amsk�e civilizace, �ze p�redala

a rozmno�zila lidsk�e v�edomosti. Jej�� hlavn�� p�r��sp�evek ke starov�ek�ym v�ed�am se

t�yk�a astronomie, chemie, zem�episu, matematiky, l�eka�rstv��, logiky a �loso�e.

Z�ava�znost v�edeck�ych objev�u arabsk�ych a poarab�st�en�ych u�cenc�u pro rozvoj

evropsk�e v�edy je v�seobecn�e uzn�av�ana. St�redn�� Asie spolu s provinci�� Sindh

v �ust�� �reky Indus byly dv�e cesty, kter�ymi do st�redu isl�amsk�e kultury p�rech�a-

zely indick�e my�slenky a hodnoty15.

Zvl�a�st�e za vl�ady Abb�asovc�u v arabsk�em chal��f�atu doch�az�� k velk�emu roz-

voji arabsk�e kultury. Druh�y chal��fa t�eto dynastie (v letech 754 { 775)

Ab�u D�zafar al-Mans�ur (tzn. V��t�ezn�y) p�renesl sv�e s��dlo do Bagd�adu (762)

a p�ripravil podporou p�r��rodn��ch v�ed a matematiky podm��nky pro rozvoj

arabsk�e v�edy. Bagd�ad stal prvn��m velk�ym nau�cn�ym st�rediskem chal��f�atu.

Al-Mans�ur�uv vnuk H�ar�un ar-Ra�s��d (tzn. Pravov�ern�y, chal��fa v letech 786 {

809), zn�am�y z poh�adkov�ych p�r��b�eh�u Tis��ce a jedn�e noci, zalo�zil v Bagd�adu

velkou knihovnu, kter�a se dopl�novala �reck�ymi rukopisy a�z z Byzance. Ar-

Ra�s��d�uv druh�y syn Abdall�ah al-Ma`m�un (tzn. Pravdomluvn�y, chal��fa v letech

813 { 833) soust�redil podle vzoru Ptolemaiovc�u u�cence do zvl�a�stn�� akademie

zvan�e Bajt al-hikma, co�z znamen�a D�um moudrosti. Krom�e bohat�e knihovny

k n�emu pat�rila astronomickou observato�r a od roku 832 �u�rad pro syste-

matick�e p�rekl�ad�an�� �reck�ych autor�u. Asi od roku 819 vede D�um moudrosti

Ab�u`Abdall�ah Muhammad ibn M�usa al-Chv�arizm�� al-M�ad�z�us�� (� asi 783 { +

asi 850). P�r��zvisko al-Chv�arizm�� uv�ad��, �ze poch�azel z v�ychodopersk�e provin-

cie Chv�arizm (dnes sou�c�ast Uzbekistanu). Al-Chv�arizm��ho d��lo zasahuje do

�rady v�edn��ch oblast��. Z jeho d�el vyj��m�ame dv�e nejv�yznamn�ej�s��:

(1) Aritmetika obsahuje v�yklad indick�eho po�cetn��ho syst�emu (ztratil se

arabsk�y origin�al, ale existuje latinsk�y p�reklad z 12: stolet��). Al-Chv�arizm��ho

kniha sezn�amila Ar�abii a pozd�eji i Evropu s indickou des��tkovou pozi�cn��m

soustavou. A�z do 19: stolet�� se nev�ed�elo, jak vznikl term��n algoritmus, a�ckoli

se jej b�e�zn�e pou�z��valo. P�redpokl�adalo se, �ze jde o zkomolen�� slova logarit-

mus a rozhodn�e se uv�ad�ela souvislost s �reck�ym slovem
"
arithmos" (tj. �c��slo).

Teprve v roce 1849 se zjistilo, �ze jm�eno al-Chv�arizm�� se stalo d��ky latinsk�emu

p�rekladu za�c��naj��c��mu slovy
"
Dixit Algorizmi : : : " (tj. Tak pravil Algorizmi

15p�redt��m ne�z se isl�am pevn�eji usadil na indick�em subkontinentu v pr�ub�ehu 11: a 12:

stolet�� po Kristu
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: : : ) z�akladem term��nu algoritmus, kter�y zpo�c�atku neznamenal nic jin�eho ne�z

postup podle pravidel uveden�ych v al-Chv�arizm��ho d��le. Dnes znamen�a libo-

voln�y pravideln�y po�cetn�� postup, ud�avaj��c�� �re�sen�� ur�cit�e t�r��dy �uloh kone�cn�ym

po�ctem krok�u.

(2) Algebra, jej���z pln�y arabsk�y n�azev je Al-kit�ab al-muchtasar f�� his�ab al-

d�zabr wa-l-muq�abala (�cesky doslova Kr�atk�a kniha o redukci a vz�ajemn�em

ru�sen��, tj. podle dne�sn�� terminologie Kr�atk�a kniha o rovnic��ch), se za-

chovala v arabsk�em origin�alu a obsahuje diskusi �re�sen�� line�arn��ch a kvadra-

tick�ych rovnic. Slova al-d�zabr a al-muq�abala jsou n�azvy z�akladn��ch operac��

pou�z��van�ych p�ri �uprav�ach rovnic; z al-d�zabr se vytvo�ril n�azev cel�e matem-

atick�e discipl��ny { algebry16, z al-muq�abala se zrodilo slovo kabala. Mezi

probl�emy, kter�e museli �re�sit matematikov�e Orientu od nejstar�s��ch dob, za-

uj��maly mnoho m��sta �ulohy vznikaj��c�� p�ri budov�an�� kan�al�u a hr�az��, cest,

opevn�en��, pal�acov�ych a chr�amov�ych staveb atd. Zde bylo t�reba po�c��tat ob-

jemy a obsahy, aby se zjistilo pot�rebn�e mno�zstv�� materi�alu a d�eln��k�u, jako�z

i n�aroky na jejich stravov�an�� a jejich platy. Finan�cn�� spr�ava m�ela na starosti

ur�cov�an�� v�y�se dan��, kter�e se �r��dilo podle jednotliv�ych da�nov�ych p�redpis�u,

jako�z i jejich rozd�elov�an��. D�ale �r��dila i natur�aln�� d�avky, z�avisej��c�� na kvalit�e

p�udy, na vzd�alenosti sb�eren atd. K tomu se p�ripojovaly nejd�ule�zit�ej�s�� �ulohy

z obchodn�� praxe a (zvl�a�st�e v arabsk�ych zem��ch) �ulohy d�elen�� poz�ustalosti

ovlivn�en�e dosti slo�zit�ymi k�anony mohamed�ansk�eho d�edick�eho pr�ava. Al-

Chv�arizm�� napsal v �uvodu tohoto spisu, �ze do n�ej za�radil v�se to, co
"
lid�e

pot�rebuj�� st�ale v probl�emech d�edictv�� a testament�u, p�ri rozd�elov�an�� majetku

a v soudn��ch procesech, stejn�e jako v r�uzn�ych vz�ajemn�ych vztaz��ch, p�ri vym�e-

�rov�an�� p�udy a p�ri stavb�e kan�al�u, v geometrii a v r�uzn�ych jin�ych ot�azk�ach."

Toto d��lo obsahuje diskusi �re�sen�� line�arn��ch a kvadratick�ych rovnic. Al-

Chv�arizm�� nepou�z��v�a �z�adn�e symboly, jeho v�yklad je �cist�e slovn��, tud���z zna�cn�e

obt���zn�y pro pochopen��. D��lo se skl�ad�a ze t�r�� �c�ast��:

(a) z vlastn��ho algebraick�eho odd��lu (obsahuj��c��ho mj. �re�sen�� kvadrat-

ick�ych rovnic), za kter�ym n�asleduje mal�a kapitola o obchodn��ch sm-

louv�ach, kde se z matematiky objevuje jednoduch�a troj�clenka podle

indick�eho vzoru;

(b) z nevelk�e geometrick�e kapitoly o m�e�ren�� s n�ekter�ymi aplikacemi alge-

bry;

(c) z obs�ahl�e kapitoly o z�av�et��ch.

Al-Chv�arizm��ho z�akladn��m c��lem p�ri sestavov�an�� tohoto trakt�atu bylo seps�an��

p�r��ru�cky k �re�sen�� �uloh vyskytuj��c��ch se v ka�zdodenn��m praktick�em �zivot�e.

T��m lze vysv�etlit ob�s��rnost v�ykladu i velk�a pozornost, kter�a je v�enov�ana

zvl�a�st�e �uloh�am o z�av�et��ch a d�edictv��, nebot' obsahuj�� v��ce ne�z polovinu knihy.

16p�resn�eji { z�apadn�� Arabov�e, kte�r�� al-Chv�arizm��ho pr�ace p�revzali a p�renesli je do

Evropy, vyslovovali hl�asku
"
d�z��ne" jako

"
g", a tud���z �r��kali nikoli al-d�zabr, ale al-gabr; tak

se v Evrop�e objevuje slovo algebra jako n�azev discipl��ny ve 14: stolet��
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Muslimsk�e d�edick�e pr�avo bylo a n�ekde dosud je pod�r��zeno p�r��sn�ym a slo�zit�ym

p�redpis�um (v�zdyt' i v Kor�anu je t�emto ot�azk�am v�enov�ana velk�a pozornost),

kter�e ur�covaly mo�zn�e pod��ly d�edic�u v z�avislosti na stupni p�r��buznosti (man-

�zelka, man�zel, dcera, syn, rodi�ce atp.) a omezovaly pr�ava odkazuj��c��ho. Proto

vznikaly p�red pr�avn��ky dosti spletit�e probl�emy, kter�e v z�ajmu procvi�cen��

dost�avaly v u�cebnic��ch je�st�e komplikovan�ej�s�� tvar. �Ulohami o z�av�et��ch se

zab�yvali ji�z p�red al-Chv�arizm��m (nap�r. ve star�em Babyl�onu) i po n�em. V t�eto

�c�asti jsou �ulohy na line�arn�� rovnice. Tyto �ulohy maj�� algebraick�y charakter,

a�ckoli se zde nepou�z��v�a �z�adn�a symbolika. �Re�sen�� je d��ky tomu pon�ekud

zdlouhav�e a t�e�zkop�adn�e.

Poznamenejme, �ze s�am sob�e al-Chv�arizm�� nep�ripisoval �z�adn�e objevy.

Proces prosazov�an�� des��tkov�e pozi�cn�� soustavy v isl�amsk�ych zem��ch byl

zdlouhav�y a b�ehem st�redov�eku nemohl pln�e vytla�cit ostatn�� �c��seln�e soustavy.
�Sirok�e vrstvy obyvatelstva pou�z��valy st�ale - stejn�e jako d�r��ve - �cist�e slovn��ho

vyjad�rov�an�� �c��sel. Sv�ed�c�� o tom nap�r. spis Kit�ab f��m�a yaht�ad�z ilajh�� al-kutt�ab

min ilm al-his�ab (Kniha o tom, co pot�rebuj�� p��sa�ri a kupci z aritmetiky),

kterou napsal arabsk�y astronom a matematik persk�eho p�uvodu Abu `l-

Waf�a Muhammad ibn Muhammad al-B�uzd�z�an�� (� asi 940 { + 997� 8).

Prvn�� dv�e �c�asti knihy jsou v�enov�any po�c��t�an�� s cel�ymi �c��sly a zlomky, t�ret��

�c�ast m�e�ren�� rovinn�ych �utvar�u, t�eles a vzd�alenost��. Zb�yvaj��c�� �cty�ri �c�asti Abu

`l-Wafovy knihy, kter�e nebyly dosud zpracov�any, zahrnuj�� rozli�cn�e �ulohy pra-

ktick�e aritmetiky, jako jsou obchodn�� smlouvy, zdan�en��, soustavy m�er, sm�ena

r�uzn�ych druh�u obil��, sm�ena pen�ez, v�ydaje stravn��ch d�avek a �zoldu vojsku,

v�ypo�cty p�ri stavb�e budov, hr�az�� atd. V tomto spise zam�e�ren�em speci�aln�e

pro pot�reby praktick�e nen�� vykl�ad�ana des��tkov�a soustava a v�sechna �c��sla

jsou vyjad�rov�ana �c��slovkami, tj. slovy. Symbolika, kterou do matematiky

vnesli st�redov�ec�� arab�st�� matematici, podstatn�e roz�s���rila arzen�al prost�redk�u,

kter�ymi �clov�ek vyjad�roval sv�e p�redstavy o skute�cnosti.

A co Evropa?

Zat��mco kontinent�aln�� Evropu v obdob�� rozpadu �R��msk�e �r���se i pozd�eji

ot�r�asaly n�ajezdy nov�ych kmen�u, Irsko, kam ji�z v 5: stolet�� proniklo k�res-

t'anstv��, le�zelo stranou v�sech bou�r��. Kl�a�stery irsk�ych mnich�u (n�ekter�e i na

�uzem�� dne�sn�� Anglie) se na n�ejakou dobu st�avaj�� d�ule�zit�ymi kulturn��mi cen-

try. Jedn��m z irsk�ych mnich�u byl nejv�et�s�� vzd�elanec anglosask�eho obdob��

v Anglii Beda Venerabilis, tj. Ctihodn�y (� asi 672 { + 735). Od ml�ad��

�zil v kl�a�sterech Northumbrie, kol�ebce anglosask�e vzd�elanosti. O jeho �zivot�e

v��me z kr�atk�e autobiogra�ck�e pozn�amky v d��le Historia Ecclesiana Gen-

tis Anglorum (C��rkevn�� d�ejiny anglick�eho n�aroda, 731). Od 6: stolet�� se

c��rkev sna�zila upravit kalend�a�r zjednodu�sen��m v�ypo�ctu velikonoc (compu-

tus paschalis), proto�ze na tuto problematiku nebyl dlouho ust�alen�y n�azor.

Tyto slo�zitosti zaujaly Bedu a v�enoval jim sv�e d��lo De ratione temporum

(O po�c��t�an�� �casu), v n�em�z mj. uv�ad�� jedinou �uplnou soustavu po�c��t�an�� na
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prstech, kde r�uzn�e kombinace ohnut�ych a nata�zen�ych prst�u p�redstavuj�� jed-

notky, des��tky, stovky a tis��ce, p�ri�cem�z r�uzn�e polohy pa�z�� dovoluj�� roz�s���rit

�c��seln�y rozsah a�z do mili�onu. Po�c��t�an�� na prstech bylo zcela jist�e zn�amo ji�z

v d�avn�ych dob�ach. Pou�z��vali je, proto�ze prost�redky byly v�zdy
"
po ruce",

�casto kupci p�ri tajn�em uzav��r�an�� obchod�u v p�r��tomnosti ciz��ch lid��. Mohli je

u�z��vat i negramotn�� lid�e, ale neopovrhovali j��m ani velc�� matematici (nap�r.

Luca Pacioli), kte�r�� jej doporu�covali jako pom�ucku p�ri po�c��t�an�� v des��tkov�em

pozi�cn��m syst�emu. Z po�c��t�an�� na prstech vych�az�� tak�e d�elen�� �c��sel na digiti

(prsty), tj. jednotky, articuli (�cl�anky), tj. des��tky, a na ostatn�� �c��sla numeri

compositi (�c��sla slo�zen�a). Angli�can�e naz�yvaj�� dodnes jednotky, resp. �c��slice,

digits a Francouzi { doigts.

Vrcholn�y st�redov�ek v Evrop�e

Indicko-arabsk�e �c��slice, kter�e se u n�as dosud b�e�zn�e naz�yvaj��
"
arabsk�e",

sice po�caly pronikat do k�rest'ansk�e Evropy v 10: stolet�� p�res jih Pyrenejsk�eho

poloostrova je�st�e ovl�adan�y Araby, kde p�ri roz�si�rov�an�� a p�rekl�ad�an�� v�edomost��

(mj. al-Chv�arizm��ho Aritmetiky) pom�ahali arab�st�� a �zidov�st�� l�eka�ri a astro-

logov�e. Nejstar�s��m evropsk�ym rukopisem, v n�em�z se u�z��v�a t�echto �c��slic, je

Codex Vigilanus, napsan�y roku 976 ve �Span�elsku, ale po�c�atky �uzk�ych

vztah�u mezi Z�apadem a V�ychodem je asi nutno hledat na konci 11: stolet��

v prvn�� k�r���zov�e v�yprav�e. V�yzva pape�ze Urbana II. v roce 1095 v Clermont-

Ferrand, aby svat�a m��sta byla vysvobozena zbran�emi od pohan�u, byla p�rijata

s nepopsateln�ym nad�sen��m. T�em�e�r ihned bylo na francouzsk�e p�ud�e se-

staveno vojsko. Ze �sesti set tis��c k�ri�z�ak�u, kte�r�� se pr�y vydali na V�ychod,

z�ustalo �cty�ricet tis��c vy�cerpan�ych bojovn��k�u, kte�r�� se 15:7:1099 v posledn��m

vzep�et�� sil dobyli Jeruzal�em. K�ri�z�aci se sice nezaj��mali o kulturu, ale p�rece

jen zprost�redkov�avali v�ym�enu intelektu�aln��ch a materi�aln��ch hodnot mezi

dv�ema do t�e doby t�em�e�r navz�ajem izolovan�ymi civilizacemi. Kupci, diplo-

mati, u�cenci, poutn��ci a voj�aci za�cali pozvolna �s���rit indicko-arabsk�e �c��slice

Evropou, ale zav�ad�en�� deseti �c��seln�ych symbol�u do Evropy prob��halo velmi

pomalu, nap�r. nejstar�s�� francouzsk�y rukopis, v n�em�z se vyskytuj��, poch�az��

z roku 1275.

Evropan�e se dostali do styku s velk�ymi asijsk�ymi n�arody a sezn�amili se

s jejich kulturou v dob�e, kdy do�slo k obratu v d�ejin�ach sv�eta. Stalo se to

tehdy, kdy Evropan�e zah�ajili sv�uj velk�y vzestup, zat��mco ostatn�� civilizovan�e

lidstvo m�elo sp���se tendenci odpo�c��vat s rukama v kl��n�e. Tento kontrast se

projevil v tom, �ze to byli Evropan�e, kte�r�� objevili v�ychod17 a ne obr�acen�e.

Ve vrcholn�em st�redov�eku se duchovn�� �zivot op��ral o hrdinsk�e ryt���rstvo,

o jeho sep�et�� s c��rkv�� a jeho dvorsk�y ide�al, ale nov�a doba se za�c��nala op��rat

o m�e�st'anstvo, sleduj��c�� obchodn�� a ryze materi�aln�� c��le. Proti �usil�� o kvali-

tativn�� hodnoty, na kter�e byly dosud zam�e�reny c��rkev a ryt���rstvo, se za�caly

17a tak�e dalek�y z�apad
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prosazovat po�zadavky kvantity, kter�e se st�avaly st�ale nebezpe�cn�ej�s��m soupe-

�rem, a�z nabyly vrchu s
"
v�edeckou" kulturou 19: stolet��. Rok 1270 spojuje

symbolicky posledn�� k�r���zovou v�ypravu, p�ri n���z zahynul Ludv��k Svat�y, ryt���rsk�y

kr�al par excellence, s vyd�an��m druh�e �c�asti Rom�anu o r�u�zi, jeho�z dvorskou

symboliku dovedl Jean de Meung k pronikav�emu materialismu a pohrd�an��

�zenou. Jin�y duch zavl�adl i v samotn�ych k�r���zov�ych v�yprav�ach, zvr�atil jejich

smysl a vnesl do nich tu nejv�et�s�� vypo�c��tavost a ziskuchtivost. Rychle bohat-

nouc�� m�e�st'anstvo nastolovalo v�sude vl�adu pen�ez, p�retv�a�relo hospod�a�rskou

strukturu a pronikalo i do bezprost�redn�� bl��zkosti panovn��k�u. Nap�r. ve

14: stolet�� se oz�yvaly st���znosti, �ze v pape�zsk�em pal�aci v Avignonu za�c��n�a

b�yt �u�cetnictv�� d�ule�zit�ej�s�� ne�z posv�atn�e �ukony : : : V It�alii dopomohla banka

dokonce ke zrodu nov�emu �slechtick�emu rodu { Medicejsk�ym. Pen��ze m�ely

obrovskou hodnotu { ve 13: a 14: stolet�� stouply v It�alii �urokov�e zisky pos-

tupn�e z 12% a�z na 35%. V�yznam italsk�eho bankovnictv�� reprezentovan�eho

lombardsk�ymi, piemontsk�ymi a orentsk�ymi bank�e�ri nap�r. dokresluje Kro-

nika pra�zsk�eho kostela, ve kter�e sou�casn��k Karla IV. V�aclav Bene�s Krabice

z Weitmile (+ 27:7:1375) p���se:
"
L�eta P�an�e 1300, v m�es��ci �cervenci, p�ri�sli [do

�Cech] na kr�al�uv rozkaz z Florencie jac��si zku�sen�� mu�zi a v Kutn�e Ho�re razili

nov�e mince, toti�z gro�se pra�zsk�e a mal�e." V politick�e a spole�censk�e struktu�re

se dost�aval do pop�red�� z�retel ekonomick�y a praktick�y.

V��t�ezstv�� des��tkov�e soustavy v k�rest'ansk�e Evrop�e

Italsk�e bankovn�� domy byly velkou hospod�a�rskou silou nejen v It�alii, ale

i v Evrop�e. Pr�av�e v nich se nejd�r��ve projevilo, �ze �u�cetnictv�� je z�akladn��

nezbytnost�� pro obchod. Asi od r. 1260 p�rev�ad�ely sv�e obchodn�� knihy na

"
arabsk�e" �c��slice a nulu, ale jejich zav�ad�en�� nar�a�zelo na odpor, proto�ze nov�e

symboly pr�y zt�e�zovaly �cten�� obchodn��ch zapis�u. Ve stanov�ach bank�e�rsk�eho

cechu Arte del Cambio (tj. um�en�� sm�en�arnick�e) z roku 1299 byly orentsk�ym

bank�e�r�um zak�az�any arabsk�e �c��slice a museli pou�z��vat �r��msk�e. Teprve n�ekdy

b�ehem 14: stolet�� ital�st�� obchodn��ci a �nan�cn��ci b�e�zn�eji pou�z��vaj��
"
arabsk�e"

�c��slice, i kdy�z nap�r. po�c��naje rokem 1406 v obchodn��ch knih�ach medicejsk�eho

rodu, kter�e jsou ulo�zeny v Selfridgov�e sb��rce Harvardovy vysok�e �skoly ob-

chodn��, se objevuj�� tyto �c��slice pouze v textu, kter�y popisuje nebo vysv�etluje.

Od roku 1439 za�c��n�a nov�y z�apis nahrazovat �r��msk�e �c��slice v pen�e�zn��ch nebo

zbo�zn��ch �udaj��ch v knih�ach p�r��jmu, v den��c��ch, v p�r��ru�cn��ch obchodn��ch

knih�ach atd. Od roku 1494 se u Medicejsk�ych u�z��vaj�� ve v�sech obchodn��ch

knih�ach pouze indicko-arabsk�e �c��slice. Pronik�an�� nov�e �c��seln�e symboliky

Evropou je vid�et na minc��ch a n�ahrobc��ch. Prvn�� mince s indicko-arabsk�ymi

�c��sly se objevily roku 1424 ve �Sv�ycarsku, roku 1478 v N�emecku, roku 1478

ve �Sv�edsku, roku 1485 ve Francii atd. Na n�ahrobn��ch kamenech se tyto

�c��slice objevuj�� je�st�e d�r��ve { roku 1371 v Pforzheimu (B�adensko) a roku 1388

v Ulmu.
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Obr. 1. �Sachovnicov�y zp�usob n�asoben��

uveden�y na p�r��kladu 246 � 358 = 88068

A co u n�as?

V �Cech�ach se dekadick�y syst�em pou�z��val od poloviny 14: stolet�� zprvu

pouze v matematick�ych a astronomick�ych textech, nap�r. v trakt�atu Al-

gorismus prosaycus asi z roku 1400 (dochovan�y v n�ekolika opisech), jeho�z

autorem je u�citel Jana Husa pra�zsk�y matematik magistr K�ri�st'an z Prachatic

(� asi 1366 { + 5:9:1439)18. Tento spis byl jak�ymsi �uvodem do po�cetn��

techniky. Je v n�em i n�avod na po�c��t�an�� se zlomky a p�r��klad n�asoben�� tzv.

�sachovnicov�ym zp�usobem (viz obr. 1), kter�e se v��ce roz�s���rilo a�z za p�ul sto-

let�� po jeho smrti. Ale b�e�zn�e se nov�a �c��seln�a symbolika pou�z��vala v �Cech�ach

teprve od 16: stolet��. Nejzn�am�ej�s��m matematikem poch�azej��c��m z �Cech v t�e

dob�e byl chebsk�y rod�ak Johann Widmann, kter�y studoval na universit�e v Lip-

sku. Po z��sk�an�� hodnosti magistra roku 1485 za�cal v Lipsku i p�redn�a�set. Je

18K�ri�st'an z Prachatic (latinsky se psal Cristianus) byl nejv�yrazn�ej�s�� postavou na�s��

d�avn�e p�r��rodov�edy a vynikl jako l�eka�r, astronom a matematik. Narodil se v Prachatic��ch

kolem roku 1366, studoval na prachatick�e latinsk�e �skole a pak na pra�zsk�e universit�e. Roku

1388 se stal bakal�a�rem a roku 1390 magistrem svobodn�ych um�en��. P�redn�a�sel matematiku

a astronomii na pra�zsk�e universit�e, mezit��m vystudoval i medic��nu. V prvopo�c�ate�cn��m ob-

dob�� pra�zsk�e university byl bezesporu na�s��m nejv�yznamn�ej�s��m p�r��rodov�edcem. P�redn�a�sel

na n�� s men�s�� p�rest�avkou skoro �cty�ri a p�ul desetilet�� a�z do roku 1437. Zprvu se stejn�e jako

jeho astronomi�ct�� p�redch�udci zab�yval sestavov�an��m c��rkevn��ch kalend�a�r�u a astrologi��, ale

brzy v�sechny p�red�cil v tom, �ze se pou�st�el do samostatn�ych pozorov�an��, �ze se zaj��mal o po-

hyb planet, ur�cov�an�� �casu a zem�episn�ych sou�radnic a �ze k ov�e�rov�an�� sv�ych �uvah pou�z��val

tak�e tehdej�s�� p�r��stroje. Jeden z nich a pr�aci s n��m { astrol�ab pro m�e�ren�� v�y�sek hv�ezd

a �casu { i podrobn�e popsal. Je vskutku osudovou ironi��, �ze jeho doporu�cen�e zdravotnick�e

z�asady, kter�e m�ely br�anit vzniku moru a jeho �s���ren��, K�ri�st'ana nakonec p�red nebezpe�c��m

infek�cn�� choroby neuchr�anily a b�ehem jedn�e morov�e epidemie, kter�a postihla Prahu p�red

556 lety, 5: z�a�r�� 1439 zem�rel.
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autorem mnohokr�at vydan�eho spisu Behende und hubsche Rechenung auf

allen Kaufmannschaft (Hbit�e a p�ekn�e po�c��t�an�� pro v�sechny kupce), kter�y byl

vyti�st�en poprv�e v Lipsku roku 1489. Zde se poprv�e v ti�st�en�e pr�aci objevuje

symbol + (plus) pro s�c��t�an�� a symbol { (minus) pro od�c��t�an��. O p�uvodu

t�echto symbol�u se dodnes vedou spory. Zpravidla se odvozuj�� ze zna�cek,

kter�e se pou�z��valy na bedn�ach zbo�z�� a ozna�covaly, �ze v�aha bedny nedosahuje

�ci p�resahuje ur�cenou v�ahu. O n�ekolik let d�r��ve ne�z u Widmanna se znaky

+ a { vyskytly v n�emeck�ych a latinsk�ych rukopisech, kter�e byly ulo�zeny

v Dr�a�zd'anech.

Symbol pro n�asoben�� poch�az�� z doby kolem roku 1630 a symbol pro d�elen��

pou�zil koncem 17: stolet�� Gottfried Wilhelm Leibniz.

Zlomky

Pozvolna se rozv��jelo u�cen�� o zlomc��ch. V �C��n�e byly zlomky typu m

n

zn�amy oded�avna. Zvl�a�stn�� symboly pro n�e neexistovaly, tak m

n
zapisovali

jako
"
m n-t�ych d��l�u". Pro nej�cast�eji pou�z��van�e zlomky se dochovaly tak�e

zvl�a�stn�� star�e n�azvy a znaky19. Term��n
"
zlomek" se objevil v evropsk�e lit-

eratu�re jako p�reklad arabsk�eho
"
kasr"20. V p�rekladu al-Chv�arizm��ho Arit-

metiky se zlomek naz�yv�a
"
fractio"21. P�uvod na�seho slova

"
zlomek", fran-

couzsk�ych term��n�u
"
nombre rompu" nebo

"
fraction", anglick�eho

"
fraction"

�ci n�emeck�eho
"
Bruch" je z�rejm�y. Zlomkov�a �c�ara, odd�eluj��c�� �citatel od jmen-

ovatele, se objevuje roku 1202 u Leonarda Pis�ansk�eho, zvan�eho Fibonacci,

a p�ribli�zn�e v t�e�ze dob�e i u z�apadoarabsk�eho u�cence al-Hass�ara. U�cen�� o zlom-

c��ch bylo zvl�a�st' obt���zn�e22, proto�ze se zlomky p�ri po�cetn��ch operac��ch ne-

chovaj�� jako cel�a �c��sla. Tyto obt���ze nalezly sv�uj v�yraz v n�emeck�em �uslov��
"
in

die Br�uche geraten"23.

Co �r��ci z�av�erem? Snad lze pou�z��t Goetheho slova:
"
Jedin�e to, co je plodn�e,

je pravdiv�e."

Bibliogra�e { p�r��loha ke knize, v n���z autor vypo�c��-

t�av�a d��la, kter�a jsou mu zn�ama jen podle n�azvu.

(A. POLIKARPOV)
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"
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Dodatek

Modern�� konference se podob�a pouti st�redov�ek�eho k�rest'anstva v tom, �ze

�u�castn��k�um umo�z�nuje, aby si dop�r�avali v�sech rozko�s�� a kratochv��l�� spojen�ych

s cestov�an��m, a p�ritom vypadali jako asketov�e usiluj��c�� o sv�e sebezdokonalen��.

Je sice t�reba podstoupit ur�cit�a kaj��cnick�a cvi�cen�� { mo�zn�a p�redn�est refer�at

a zcela jist�e vyslechnout refer�aty ostatn��ch. Jen�ze pod touto z�aminkou cestu-

jete do nov�ych a zaj��mav�ych kraj�u, pozn�av�ate nov�e a zaj��mav�e lidi, navazu-

jete s nimi nov�e a zaj��mav�e vztahy, vym�e�nujete si drby a d�uv�ernosti (proto�ze

historky pro v�as omlet�e jsou pro n�e �cerstv�e a naopak), ka�zd�eho ve�cera se

s nimi odd�av�ate j��dlu, pit�� a radov�ank�am, a p�resto se nakonec vr�at��te dom�u

s pos��lenou reputac�� seri�ozn��ho pracovn��ka. Nav��c maj�� dne�sn�� konference

p�red n�ekdej�s��mi poutn��ky tu v�yhodu, �ze v�ydaje jim obvykle hrad�� { ne-li

�upln�e, pak alespo�n z�c�asti { jejich mate�rsk�a instituce, at' u�z jde o minister-

stvo, obchodn�� podnik nebo { snad nej�cast�eji { univerzita.

Konference se za na�sich dn�� po�r�adaj�� t�em�e�r o v�sem mo�zn�em, d��lo Ge-

o�reyho Chaucera nevyj��maje. Jestli se jako Troilus v z�av�eru jeho Troila

a Criseydy d��v�a z osm�e sf�ery nebesk�e

na to mal�e zrnko zem�e

obepjat�e mo�rem

a sleduje v�sechno to hore�cn�e putov�an�� kolem zem�ekoule, kter�e spolu s dal�s��mi

spisovateli zap�r���cinil { b��l�e stopy trysk�a�c�u k�ri�zuj��c�� oce�any a zna�c��c�� p�relety

expert�u z jednoho kontinentu na druh�y, dr�ahy sb��hav�e, prot'at�e a rovnob�e�zn�e,

jak tito cestovatel�e chv�ataj�� do hotel�u, z�ame�ck�u �ci staroslavn�ych s��del v�edy,

aby tam konferovali a hodovali v z�ajmu uchov�an�� anglistiky a dal�s��ch v�edn��ch

obor�u { copak si asi Geo�rey Chaucer mysl��?

Nejsp���se se (tak jako duch udatn�eho ryt���re a zhrzen�eho milence Troila)

tomu reji srde�cn�e sm�eje a je r�ad, �ze se ho nemus�� �u�castnit. Nebot' ne

v�sechny konference jsou bla�zen�e rozkochan�e, ne v�sechna jejich d�eji�st�e jsou

luxusn�� a malebn�a, ne v�sechny dubny b�yvaj�� prov�azeny �sumn�ymi p�repr�skami

a l��bezn�ymi v�anky.

(David LODGE { Sv�et je mal�y)


