ABSTRAKTNI POJEM CISLA A MERENI V HISTORII
ANEB
MATE U NEKOHO VROUBEK?

Jan COUFAL
VSE, KM

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.

PezromMe: DTa cTaTsa 3aHMMAETCA Pa3BUTUEM HUGPOBOroO 3aMUCA U3
VCTOPUYECKUX IIOP A0 cpenHero Beka. ClienyeTcs NPUXOJ AECATUIHON

cucreMmbl B EBpory, cnennanabHO B Yexuro.

Clovék je jediny typ samocinného pocitace schopny

ucit se ze zku§enosti, ktery muze byt produkovin

v masovém méfitku nezkusenymi pracovniky.
(GorpON TAYLOR)

Podivné misto je svét, ve kterém zijeme. Spojenim nezndmych Cinitela
ptirody byl vytvoren myslici tvor, ¢lovék, ktery je schopen se tazat, co zna-
menaji véci kolem néj a jaky je jejich smysl. Jeho télesné i dusevni vlastnosti
se neustdle méni, stejné jako jeho okoli. Od ruzového jitra, ozdifeného pa-
prsky vychézejiciho slunce, az do pozdniho vecera, kdy na temnicim se nebi
vytryskavaji svétla dalekych hvézd, neslysitelny tok ¢asu se nezastavi a neda
nicim zabrzdit. Nékdy liné klesti svou cestu mezi biehy zivota, jindy zase
zrychli svij tok a Silenym chvatem strhava vse do zavratnych hlubin. Je to
nas vlastni, osobni ¢as, kterym zijeme, jenz zabarvuje svérazné kazdé déni,
ktery se ale nehodi pro nezaujaty pohled na svét.

Kazda doba nazird na minulost svym zpusobem a hledd v ni predevsim
odpovéd na vlastni soucasné otazky. Vlastné lze fici, ze nejen HISTORIA MA-
GISTRA VITAE', ale také VITA MAGISTRA HISTORIAE2. Nové pohledy i cesty
jsou opravdu zajimavé a svudné. Lze fici spolu s Pekarem, Ze jde o usili
proniknouti k zdkladnim duchovnim slozkdm minula, poznat jejich dynamiku,
postihnout vijvojové podminky jejich zmén, ndstupu i ustupu, rozdily jejich
stylu, svérdzu a mentality, a pokusit se v pokud moznd jednotné fysiognomii
zachytiti zddnlivé tak rozmanitou tvdr jejich! Poznamenejme, ze déjiny Ctené
post festum vytvaieji iluze. Uméni®, ten kiehky a puvabny kvét lidského

ITj. latinské4 sentence znamenajici historie ucitelka Zivota.

2Latinska parafraze predchozi sentence znamenajici Zivot uéitel historie.

3Minime tim uméni v §irokém slova smyslu, tj. v ptivodnim smyslu latinského slova ars
(fecky TECHNE), které znamend ,uméni” (také zkusenost, zruénost, znalost), ve starovéku
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ducha, okouzlujici svou mluvou generace po generaci, bylo povazovano jesté
nedavno za vysadu historického ¢lovéka, za vrcholny projev tvurcich snah,
ktery vyrostl z prostych kofent praddvné minulosti, aby vykvetl mnohem
pozdéji. Clovéek objevoval postupné umeéni minulych dob — v renesanci objevil
umeéni antické, pozdéji uméni tajemného Egypta a nakonec uméni mytické
Mezopotamie. Trvalo velmi dlouho, nez vzali lidé na védomi uméni, které
vytvofil pracloveék.

Kazdy novy objev pouze odhaluje a potvrzuje predtuchy jedince, kazdému
¢inu predchézela za v8ech dob mys§lenka. Dé&jiny jsou vsak prili§ uspéchané,
nez aby mohly byt spravedlivé, déjiny slouzi vzdy jen dspéchu. Jen ¢in
je proslavi, slavné dovrSeny ¢in, ne smély pokus, ktery prondsleduje nevole
a nevdék. Déjiny oslavuji jen dovrsitele, ne toho, kdo stoji na pocatku, jediné
vitéze oblévaji zaii, predbojovniky v§ak uvrhnou v temnotu. Stdle znovu
se naplnuje nejstar$i barbarsky zdkon lidstva, kdysi platny v krvi a dnes
jesté v duchu, onen neudprosny prikaz, ktery za vsech dob pozadoval, aby
prvorozenci byli obétovani.

Zacnéme od Adama. Snad kazdy ¢tendr povazoval pii navstéveé néjakého
meésta za svou povinnost podivat se do muzea. Tam mezi jinym vidél ve
vitrindch vystavené nddoby, predméty kamenné, kosténé, bronzové a zelezné
— zbrané, nastroje a §perky. S jistym zajmem si prohlédl jejich nejnapadnéjsi
tvary, nékde si povsiml udaje o nalezisti, nékdy také nazvu udavajiciho
néjaké obdobi, nebo dokonce urceni doby, z niz nalezy pochazeji. Ale pak Sel
divak klidné dal, protoze vice mu vystavené predméty nevypovédély. Jsou to
opravdu némi svédkové, kteri jen v citlivych rukou dovedou vypravét mnoho
zajimavého o svych tvircich. Jejich jednotlivé hlasy splyvaji v ukaznény
chér, vypravéjici vzrusenou a pohnutou sidgu o clovéku a jeho cesté do
neznamé budoucnosti. Aby tito némi svédkové mohli podat své svédectvi,
je tfeba porozumét jejich feci. Je tieba je rozdélit a usporddat, aby misto
chaotického vykladu doslo k jasnym vypovédim o dobéch, o nichz nejsou
zapisy. Svédectvi zde poddva clovék sdm a dilo jeho rukou. Je mnoho pra-
menu, které nendvratné utonuly v pfivalu déjin — povésti a baje, hrdinské
zkazky a paméti starcu, zvyky a zpévy, tance a modlitby, stejné jako fec
a slova, kterd tlumocila myslenky. Nic z toho nelze ziskat zpét.

V matematice je fantazie v§udypiitomnd. Komplexni ¢islo nebo ¢tyiroz-
mérny prostor nikdy nikdo nevidél a neuvidi. Stvofila je fantazie, stejné
jako dalsi pojmy. Vzdyt i tak jednoduchy objekt matematického zkoumani,
jako je napf. Cislo 5, neziskdme piimo ze smysli. Muzeme vidét 5 stromi,
slySet 5 skladeb, drzet v ruce 5 karet, ale nemuzeme vnimat samotné ¢islo 5
jako takové, tj. an sich feceno s I. Kantem. Je to ,pét prsti bez prsti”*.

pojem mnohem S§ir§iho rozsahu nez dnes; zahrnoval i femesla a ty z véd, které mély raz
Cisté spekulativni (napt. lékafstvi).
4Adam Smith se vyjadfil, ze ndzvy cisel — &islovky — jsou vyrazem jedné z ,nejab-
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LPrunt élovek, ktery si vsiml analogie mezi skupinou sedmi ryb a skupinou
sedmi dni, udélal pozoruhodny krok v déjindch mysleni. Byl prunim élovékem,
ktery wvaZoval o pojmu patiicim do ¢isté matematiky,” napsal autor jedné
z nejoriginalnéjsich filosofickych koncepci naseho stoleti A. N. WHITEHEAD.
Rovnéz nikdy nikdo nenakreslil kruznici ¢i bod. Vsechny geometrické pojmy
jsou idealizovany, jsou absolutné dokonalé, proto nerealné. Matematika by
bez abstrakce, idealizace a fantazie nikdy neexistovala. Domnivat se, ze
fantazii potifebuje pouze basnik, je hluboky omyl: napf. v matematice je
fantazie nutna, protoze bez ni by nebylo mozné objevit mj. diferencidlni ¢i
integralni pocet. Fantazie je kvalita nesmirné ceny.

PrvN{ POCETNf POMUCKY

Podle soucasného stavu archeologie lze tici, ze nejstarsi zachovany pied-
mét, svédéici o schopnosti ¢lovéka zaznamenat predstavu mnozstvi ¢i pred-
stavu poctu kusii, pochazi z Moravy. Je to asi 18 cm dlouhd stehenni kost
mladého vlka, do které je vyryto 55 hlubokych zafezl, z nichz prvnich 25 je
usporddéano do skupin po péti. Po nich nésleduje dvakrat tak dlouhy zatez,
jimz posloupnost kon¢i. Pak za¢ind opét dvojndsobné dlouhym zdrezem nova
posloupnost, kterd dosahuje t¥iceti vrubu. Je mozné, ze jde o zdznamy dvou
ruznych osob nebo o zaznamy s ruznym vyznamem. Podobné predméty,
zvané vrubovky®, byly nalezeny i jinde — v Evropé, Asii i Africe. Nej-
starsi z nich je zatim vrubovka nalezend na nasem tzemi. Jeji vytvofeni se
datuje do doby 15 az 20 tisic let pired na$im letopoctem. Roku 1936 ji naSel
Gesky archeolog profesor K. Absolon pfi pruzkumu sidlisté lovci mamutu ze
starsi doby kamenné v jeskyni Pekdrna u obce Mokré v Moravském krasu®.
Vrubovky jsou nejstarsim a po dlouhd léta jedinym dokladem o zarodcich
matematického mysleni. Bohuzel, jejich svédectvi neni dodnes vysvétleno
a s jistotou neumime ani priblizit jejich pouziti, ani co se jimi pocitalo. Jedno
z vysvétleni muze podat sentence ,mit u nékoho vroubek”, kterd znamena mit
u nékoho dluh, zejména finanéni. Pocet zdfezu ziejmé u pravékych loveua za-
znamendaval pocet ulovenych kusi. Pozdéji slouzil k registraci, ale byl také
vyjadienim spolecenské prestize, protoze na vrubovky, které byly zpravidla
drevéné tycky, na nichz se zafezy (vruby € vroubky) vyznacoval éfselny tdaj,
zpravidla finanéni pohledévka.

Samoziejmé metody vytvateni zdfezu se vyvijely postupem ¢asu. ,,Mod-
ernizované” vrubovky se uplatnily zejména jako doklady o dluzich, zejména

straktnéjsich myslenek, které je lidskd mysl schopna vytvorit.” Poznamenejme, ze se jich
také zacalo pouzivat jen pozvolna. V prvnich pripadech mély spiSe kvalitativni nez kvan-
titativni charakter a rozlisovaly pouze mezi jednim, dvéma a vice. Pfitom ve vyznamu
Jeden muz” byl duraz kladen spiSe na vyznam ,néjaky, urcity muz” nez na kvantitativni
oznaceni ,jeden”.

5Tyto predméty se ve starich pramenech nazyvaji také pocitact hole.

6 Jeskyné Pekéarna byvd ve starsich pramenech uviddéna také jako Kostelik.
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v dobé, kdy psané znaky pro ¢isla neexistovaly, zdznamy na vrubovkach
byly jednoduchou a spolehlivou formou registrace a cetnictvi. Proto bylo
v nékterych zemich jejich pouzivani (i zpusob vytvareni vruba) pravné kodi-
fikované. Jako piiklad uvedme anglicky systém, ktery platil v Anglii a jejich
koloniich od 12. stolet{ az do roku 1826(!). Vrubovky v Anglii (tallies) byly
podélné nastipnutd diivka, na které se nejdiive vysekal nebo vytezal zdznam,
potom se diivko rozstépilo Uplné. Tak vznikly dva shodné zdznamy — pro
véritele a pro dluznika. Statni pokladna méla dokonce zvlastniho mistra pro
tvotreni vrubovek a piedpisy o jejich rozmeérech a tvarech:

LZdznam 1000 liber Sterlinkid je vrub Siroky jeko ruka a vyreZe se na
hornim konci vrubovky. Vyrez md byt hranaty.

Zdznam 100 liber Sterlinku je Siroky jako palec, zaobleny, umistény na
dolnim konci vrubovky.

Zdznam 20 liber sterlinku je Siroky jako malicek, ziznam 1 libry jako zrnko
jeémene atd.”

Pak se tyto vrubovky rozstiply na dvé ¢asti, jedna z nich slouzila jako
doklad pro Serifa a druhd jako kontrolni doklad statni pokladné. Pokud bylo
nékdy potieba prokazat zaplaceni, stacilo pfilozit k sobé oba dily. Shoda
fezu a shoda jakosti dieva vylucovaly jakykoli podvod. Tento zpusob byl tak
bezpeény, Ze jej Anglickd banka pouzivala az do 19. stoleti’.

Existovala ale matematika a statistika v paleolitu? MuZzeme v kultuie
paleolitu vyclenit autonomni oblast mysleni, kterd by mohla byt oznacena
matematicka? Zda se, ze nemuzeme. Je to podobné situaci, kdybychom
zkoumali kybernetiku v renesanci. Renesance méla ke kybernetice velmi
daleko, ale paleolit k matematice jesté dale. Na strané druhé, zatneme-
li zkoumat z historického hlediska myslenky v kybernetice a budeme-li se
ptat, kdy a kde vznikla ta ¢i ona idea, urcité se dostaneme i do renesance,
kde napf. objevime zrod myslenky funkéni zavislosti. Obdobné pouf k pra-
menum matematického a statistického mysleni nas nutné zavede do paleolitu.

ZROD DESITKOVE POZICNT SOUSTAVY

Na konci paleolitu (tj. asipfed 12000 lety) v zivoté clovéka zacaly probihat
dilezité zmeény. Usazoval se a staval se zemédélcem. Nebezpecny lov vystii-
dala lopotnd, ale jistéjsi a produktivnegjsi prace. To trvalo asi ¢tyfi tisicileti.
Potom bylo v8e pripraveno k velké neolitické technické revoluci, kterd se
odehrala v povodi Nilu, Eufratu, Tigridu, Indu a dalsich velkych fek v dobé
asi 6000 — 4000 let pied Kristem a stala se zakladnou staré civilizace. Po-
dle soucasného stavu historického poznani se prvni civilizované spole¢nosti
objevily koncem 4. tisicileti pred Kristem v dolnim dvalu fek Eufrat a Tigris
a v delté a na dolnim toku Nilu. Od této technické revoluce az do prumyslové

"Ve Francii jej néktefi venkovsti pekafi pouzivaji dodnes.
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revoluce v 17. stoleti naseho véku nedoslo v osudech lidi k zadné srovnatelné
zméné. Puvodné rovnostaiskd spoletnost se rozvrstvila, vznikla uc¢inneéjsi
organizace spolecnosti, kterd urychlila pokrok ve dvou smérech — umoznila
koncentrovat zna¢ny pracovni potencial hlavné na stavbu zavlazovacich sou-
stav a osvobodila od kazdodenni diiny skupinu lidi, kteii se mohli vénovat
»,premysleni”. Vznikly podminky pro rozvoj kultury a pfiblizila se doba
vzniku pisma, snad nejdulezitéjsiho objevu v déjindch lidstva vabec. ,Pismo
je nejkrdsnéjsi, nejduchaplnéjsi a nejpotiebnéjsi vyndlez lidstva,” Fekl tvirce
moderniho tiskarského pisma Bodoni. Zd4 se, ze téhoz ndzoru byli i Sumero-
vé. Povazovali pismo za ,dar bohu”, a tak mu podle svych pfedstav pii-
pisovali nejvznesenéjsi ptivod a nejvyssi vyznam. V rdmci této iniciativy
se clovék znacné zdokonalil i v zaznamenavani poctu a v pocetnich opera-
cich. Stafi Sumerové povazovali pocitani uz za lidsky vynalez. S ¢iselnymi
znaky se setkdvame na nejstarsich sumerskych piktografickych tabulkéch.
Slo o prosté tecky a ¢arky, z nichz kazd4 oznacovala jednotku. Na pozdéjsich
tabulkdch nachdzime uz tyto ¢iselné znaky uspotrddané do soustavy, tj. do
¢isel. Rozbor téchto Cisel ukazuje, ze Sumerové pouzivali dvou systémi:
desetinného a Sedesatinného. Kombinace téchto dvou systému je vyrazem
neobyc¢ejného duvtipu: umoznuje délit celd ¢isla beze zbytku dvéma i tfemi.
Na babylénskych dokumentech zjistujeme, ze uz ve 2. stoleti pred Kristem
se v Mezopotamii pouzival tzv. pozicni systém, tj. takovy zapis ¢isel, v némz
jedna a tatdz cislice ma ruznou hodnotu podle svého mista v zapisu (napf.
cislice 1 v pétimistném ¢isle ma na prvnim misté hodnotu 10000, na druhém
1000, ... ). Princip této poziéni soustavy, na kterou nepfisli ani Rekové ani
Rimané, objevili — jak ukazuji hospodéaiské inventéfe z Uruku a Nippuru —
Sumerové. Pro srovnani — nejstarsi egyptsky zdznam ¢isla je asi o pét stoleti
starsi nez prvni pyramida. Pochdzi asi z roku 3300 pred nasim letopoctem
a oslavuje velikost vojenské kotisti — 120000 zajatcu, 400 000 kusu dobytka,
422000 koz.

Ctyfi zdkladni pocetni operace ovlada dnes kazdé dité. Povazujeme to za
tak samoziejmé, ze si témeéi ani neuvédomujeme nutnost je objevit. Dejme
tomu, ze ke s¢itani se nevyzaduji zvlastni intelektudlni schopnosti. Rozhodné
to v8ak nelze tici o ndsobeni a déleni. Prvni lidé, ktefi si uvédomili, ze s¢itani
stejnych ¢isel lze vyjadiit jako ndsobeni, byli rovnéz Sumerové. Tento vyndlez
doplnili po¢atkem 3. tisicileti pfed Kristem (ne-li diive) vynalezem déleni.

Jestlize se mohlo zdat prekvapujici, ze pismo vzniklo z hospodaiskych
potieb ¢lovéka a spolecnosti, pak u vzniku ¢islic, mér a vah to nemuze byt
samoziejmé. Vyvoj tu pfitom postupoval od pocitani k méreni a od meéfeni
k psani, nikoli opacné. Casové jej lze zafadit zhruba do obdobi mezi dobu,
kdy se oddélily pastevecké kmeny od ostatniho obyvatelstva, a dobu, kdy se
oddeélilo femeslo od zemédélstvi. U Sumert mél, jak se zd4, na tento ,,prechod
od negramotnosti ke gramotnosti” rozhodujici vliv jejich objev zemédeélstvi.
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Zajimavy byl (z naseho dnesniho hlediska) zpusob strukturalizace ma-
tematickych znalosti v Mezopotamii a v Egypté. PiSe-li se dnes ucebnice
matematiky, fadi se v ni k sobé myslenky téhoz obsahu: kvadratické rovnice,
funkce, soustavy linedrnich rovnic apod. Starovéci pisaii neslucovali mate-
matické znalosti podle jejich vzajemnych souvislosti, ale podle potieb prak-
tickych, jimz slouzily. Napf. v jednom ze zachovanych papyria® jsou tlohy
clenény do 5 skupin takto:

(i) ulohy pro vypocet objemu sypek;

(ii) obsahy poli;

(iii) pyramidy;

(iv) objemy tekutin a déleni chlebu;

(v) krmivo pro zvifata.

Teprve pozdéji se zacalo toto prakticky zamérené hledisko teoretizovat. Vzni-
kaji prvni teoretizujici myslenky v prostiedi pisarskych skol. Objevuji se
ulohy, které nemohl piinést prakticky zivot, tudiz musely vzniknout jediné
jako ,skolské” tlohy (mozna byly zameéieny ke kontrole jinych vypocti).
Takovou je napi. zadani pozadujici vypocitat rozméry obdélnikového pole,
zname-li jeho obsah a rozdil délek jeho stran. Dale existuji klinopisné texty
s problémy slozitého drokovani — takova je tieba otazka jak dlouho by trvalo,
nez by se zdvojndsobila jistd c¢dstka penéz pri 20 % tdroku; problém vede na
rovnici
(1+3)" =2

pfi jejim feSeni se nejprve urcilo 3 < z < 4, pak se tloha linedrné interpolo-
vala, tj. v modernim zapisu

(1,2)4 — 2

BT L TR ER

coz vede k hodnoté x ¢tyfi roky minus (2,33,20) meésice, coz znamend pri
pouziti nasi dnesni symboliky z = 4 — & (2+ 22 + 2%). Celou orientlni
matematiku charakterizuje, ze nikde v pisemnych pamatkach nenachdzime
ani naznak dukazu, vzdy jde jen o podrobné pokyny, jak fesit pfislusnou
dlohu, tj. je uveden algoritmus, ale neni dokdzano, ze tento algoritmus fesi
prislugnou ttidu uloh.

Orientédlni matematika vznikla jako praktickd véda, aby usnadnila vypocet
kalendare, fizeni sklizni, organizaci verejnych staveb a vybirani dani. Zpocat-
ku byla ptirozené vénovana pozornost praktické aritmetice a zemémeéricstvi.

8Vétsina naSich znalosti o egyptské matematice prameni ze dvou matematickych pa-
pyra: je to jednak Rhindlv papyrus, obsahujici 85 tdloh a jednak o dvé stoleti starSi
takzvany Moskevsky papyrus, ktery obsahuje 25 tloh. Egyptskd matematika se zaklddala
na desitkovém systému a pfiznacné pro ni bylo pocitani se zlomky na principu pfevedeni
zlomkd na “kmenové” zlomky, tj. zlomky s Citatelem rovnym 1. Tento zptusob vypoctu
dal egyptské matematice jisty komplikovany rys, ktery ji prekdzel pozdéji v jejim vyvoji.
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Avsak véda, kterd byla po staleti péstovana jako zvlastni dovednost, jejiz
tikol je nejen v aplikaci, ale i ve vyucovani vlastnich tajemstvi, se rozviji
smérem k abstrakci. Ponendhle se za¢ne studovat pro sebe samu. Aritmetika,
se rozvine v algebru nejen proto, ze se zlepsi praktické vypocty, ale také
v dusledku pfirozeného naucného vyvoje, ktery byl péstovan v pisaiskych
skolach. Tytéz diuvody dovedly méricstvi k pocatkum — déle ale urcité ne —
geometrie jako matematické discipliny.

Jednim ze specifickych podnéti pro rozvoj algebry kolem roku 2000 pied
Kristem se zda byt pouzivani starého sumerského pisma novymi semitskymi
pany zemé — Babylénany. Staré pismo bylo podobné jako hieroglyfy sbirkou
pojmovych znaki, pficemz kazdy znak predstavoval jiny pojem. Semité pii
fonetické interpretaci pouzivali téchto znakti a prejali nékteré z nich v je-
jich puvodnim vyznamu. Tyto znaky vyjadfovaly nyni tytéz pojmy, ale
byly vyslovovany odlisgnym zpusobem. Takové pojmové znaky byly pro al-
gebraickou fe¢ nejvhodnéjsi podobné jako dnesni symboly jako napf. -+,
— ..., které jsou ve skutecnosti pojmovymi znaky. Lze fici, ze zemé mezi
proudy Eufratu a Tigridu byla prastarou zemi kultury a civilizace. Sumerové,
Akadové, Asyfané a Babylonané tu premitali, bojovali, rolnicili, navzajem se
hubili a navzajem se misili. Na klinovych tabulkach bylo mj. i po¢itdno. Na
rozdil od Egypta nebyl posledni cil vypocétu — kromé praktickych penéznich
véci (dokonce i prepravniho pojistén{) — zaméfen na vnéjsi zarizeni, ale zde
v Babylonu a v celé Mezopotamii byl pohled zaméien k nebi. Chaldeové byli
nejlepsimi astronomy tehdy zndmého svéta. Vypocitavali zatméni Slunce
i Mésice, zkoumali a urcovali kalendaf a vyznali se pfesné v ihlech, pod
nimiz vychazeji i zapadaji souhvézdi i v drahéach, jimiz probihaji planety.
Provozovali sférickou trigonometrii, méfili uhly na kouli. Rozdélili kruh na
360 stupiid.

ABAKUS

Jak jsme uvedli, ziejmé Clovék nejprve pouzival kaménky k vyjadieni
mnozstvi. Pozdéji zacal kaménky posouvat po zemi. Dal§im stupni vyvoje
byly pro pocitani zhotovovany kamenné desky se svisle a vodorovné vyrytymi
drazkami, v nichz se pii vypoctech posouvaly kaménky (latinsky calculi —
odtud terminy kalkulacka, kalkul nebo kalkulace). Rovnobéznych ryh bylo
zpravidla osm. V nich se posunovaly kaménky podle svislych fad, které
zprava doleva znagcily jednotky, desitky, stovky i vyssi fady. Jedind zachovald
pomiicka tohoto druhu ze starovéku, zvand Salaminska deska, pochdazi ze 3.
stolet{ pred Kristem. Pozdéji byl tento abakus (z Feckého slova abakion —
plocha deska) zdokonalen na mechanické pocitadlo, které mélo svou tech-
nickou i teoretickou stranku, protoze ¢isla byla reprezentovana kamennymi
kulickami navle¢enymi na soustavé drdtu. Spolu s pfislu§nymi algoritmy
umozioval provadét jednoduché vypocty, které se opiraji o ctyfi zakladni
pocetni operace. Nasobeni bylo pifevedeno na scitani a déleni na odcitani.
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Pocitadla tohoto typu byla nejen skolni pomuckou, ale také je pouzivali napi.
uctujici urednici.

Rovnéz ve staré Ciné se pouzivaly rizné pocetni pomicky. Jednou z nich
bylo ¢inské pocitadlo ¢i poéitaci prkénko, tzv. suan-pchan (coz doslova zna-
mend pocitaci deska), které bylo podobné abakum nebo ruskym , s¢otum” ¢&i
nasim détskym pocitadlim. Nejsou zadné piesné doklady, kdy suan-pchan
vznikl, ale je zndmo, ze nejpozdéji v 6. stoleti po Kristu a mozna jiz ve 2. sto-
leti se pouzival. Ke konci stiedovéku se suan-pchan rozsifil nejen v Cing, ale
i v Japonsku, kde se nazyval soroban. I kdyz je Japonsko zemi elektroniky,
tak se dosud pouziva a ve skoldch vyucuje prace s dédici sorobant.

A pro zmeénu docela daleko na zapadeé trva v tu dobu v nejlepsim potradku
americka tiSe vysoce civilizovanych Mayu, beze v8i spojitosti se vSim, co
jsme dosud uvedli, se statem, spravou, obchodem a kalendafem, majic dobie
vymysleny ¢iselné soustavy.

Recti matematici ¢inili rozdil mezi ,aritmetikou”, tj. veédou o &islech
(ARITHMOI), a ,logistikou”, tj. praktickym po¢itdnim. Termin ,,ARITHMOS”
znamenal pouze kladné prirozené &islo, velicinu slozenou z jednotek (Euk-
leidés — Zdklady, kniha 7, definice 2; z této definice plyne, Ze nase pfirozené
¢islo ,jedna” nebylo tehdy povazovéno za ¢islo). N&S pojem redlného ¢isla
nebyl zndm. Usecka proto neméla vzdy délku. Geometrické uvahy nahrazo-
valy nase pocitani s redlnymi ¢isly. Kdyz chtél Eukleidés vyjadrit, ze obsah
plochy trojihelnika je rovna poloviné soucinu délky zakladny a délky vysky,
musel fici, ze je rovna poloviné obsahu plochy obdélniku o téze zakladné,
lezici mezi tymiz rovnobézkami (Eukleidés — Zdklady, kniha 1, véta 41).
Pythagorova véta vyjadiovala vztah mezi obsahy ploch t#{ ¢tvercu a nikoli
mezi délkami tii stran. Eukleidovy Zaklady podaly také teorii kvadratickych
rovnic, kterd pfi formulaci problému uzivala obsahu ploch; protoze koteny
jsou vyjadreny jako velikosti Gisecky, k nimz se doslo jistymi konstrukcemi,
lze tvrdit, ze jedinymi ptipustnymi koteny jsou kladné koteny. V Zakladech
nemusi mit kazdé usecka pfifazenu ¢iselnou hodnotu predstavujici jeji délku.
Toto chapdani usecek a ¢isel musime povazovat za dobie uvazené stanovisko,
které se opiralo o vitézstvi Platénovych filosofickych nézoru u té ¢asti fecké
spolecnosti, kterd se zajimala o matematiku, zatimco tehdejsi orientdlni
pojeti tykajici se vztahu algebry a geometrie nedovolovalo zadné zizeni
pojmu ,¢islo”. Mame dostateéné divody pro tvrzeni, ze pro Sumerany
a Babyléonany byla Pythagorova véta ¢iselnym vztahem mezi délkami stran
a ze pravé s timto typem matematiky se iénsti matematici seznamili nejdiive.

Obvyklé poctaistvi zndmé jako ,logistika” neztratilo béhem celého vyvoje
Recka nic ze své zivotnosti. Eukleidés je sice zamitl, ale Archimédés a Hérén
je obratné a bez jakéhokoli vahani pouzivali. Opiralo se o pocetni systém,
ktery se béhem doby ménil. Pavodni feckd numerace vychdzela z aditivniho
desitkového systému jako u Egyptant nebo Rimant. V alexandrijském ob-



ABSTRAKTNI POJEM CISLA 9

dobi (a moznd i dfive) se objevil zpusob zdpisu ¢isel, ktery byl uzivan az do
15. stoleti nejen ucenci, ale i obchodniky a spravnimi dfedniky. K vyjadieni
nasich symbolu 1, 2, 3, ..., 9, desitek od 10 do 90 a stovek od 100 do 900 se
pouzivala pismena fFecké abecedy (o« =1, 8 =2, ... ). K 24 pismenum recké
abecedy se pridala tii zvlastni archaickd semitskd pismena (jinak nepotieb-
nd). Tak bylo dosazeno potiebnych 27 symbola. Tak bylo mozné kazdé ¢islo
systému mensi nez 1000 zapsat nejvySe tfemi symboly, napt. 14 jako ud,
protoze ¢ = 10 a § = 4; ¢isla vétsi nez 1000 se mohla vyjadfit jednoduchym
roz§itenim systému, protoze ¢isla od 1 do 999 se oznacovala s ¢arkou nahofte,
tj. o = 1, pro tisice (a vyse) se uzivalo tychz pismen s ¢arkou dole, tj.
. = 1000; napf. 338 se piepisovalo oAn,, 1907 jako ,& &. Tento zptisob
byl vyhodny pro pisaie, ale nevyhodny pro pocetni operace i pro vyvoj al-
gebry. Tento systém se pouzivd v zachovanych rukopisech Archimédovych,
Hérénovych i dalsich klasickych pracich. Existuje i archeologicky doklad
o tom, ze se vyucoval i ve skolach.

V tomto desitkovém (ale nepoziénim) systému mohlo jak ¢, tak i 10 zna-
menat pouze 14. Skutecnost, ze tento systém neni pozi¢ni a ma 27 symboli se
uvadéla jako doklad jeho ménécennosti. Na strané druhé snadnost, s jakou ho
starovéci matematici pouzivali, jeho vSeobecné pfijeti feckymi obchodniky,
uplatnéni i pti velmi slozitych obchodnich jednénich a jeho dlouhd zivotnost
— ve vychodni ¢asti ifmského impéria se zachoval az do jejitho rozpadu roku
1453 — ukazuje, ze snad mél i své piednosti. Staii Rekové umeli zapisovat ve
svém systému i zlomky, napf. % se psal 13’ A\e”. Neékolik vypoctu v tomto
systému nds muze dostatecné presvédcit o tom, ze zvlddneme-li vyznam sym-
bolu, lze uz docela snadno provadét ¢tyii zdkladni operace. Pocitani se
zlomky, které mély vlastni symboliku, je rovnéz jednoduché. Dluzno fici, ze
Rekové nebyli disledni, protoze jejich systém postradal jednotnost. Uzivali
jak egyptské kmenové zlomky, tak babylénské sedesatinné zlomky, tak také
zlomky piipominajici tvarem nés zapis. V Recku nebyly nikdy zavedeny de-
setinné zlomky. Tento velky pokrok se objevuje az v evropské renesanci, kdy
pocetni technika piekonala vie, co se pouzivalo ve starovéku®. Hovofilo se,
ze alfabeticky systém poskodil rist fecké algebry; uzivani pismen jako sym-
bolu pro urcitd cisla zabranilo pry jejich pouziti pro oznaceni obecnéjsich
¢isel. I kdyz priklddame znacny vyznam vhodné symbolice, pfece musime
odmitnout tyto formdalni duvody, pro¢ neexistovala feckd algebra pired Dio-
fantem. Kdyby se klasi¢ti autofi zajimali o algebru, byli by vytvorili vhodnou
symboliku; jeji faktické zacatky vytvoril vlastné az Diofantos.

9Ani potom az do 18. a 19. stoleti nebyly desetinné zlomky pievzaty do mnohych
ucebnic.
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VELKY PRINOS INDU

Potom pftisel tak zvany temny stiedovék, ale pravé v tomto tdajném
temnu uzrdla semena védéni, kterd meéla v pravy cas vzkli¢it a rozvinout
se v nové, skvélejsi formy civilizace. Evropa uz nebyla jedinym piebujelym,
letargickym cisafstvim, doléhajicim na vSe svou kolosédlni tihou, a rozdro-
bila se na vétsi pocet nezavislych spolecenstvi. Pokazené helénstvi jesté zilo,
ztrnulé jako zlatd mozaika, v 71Si plné tskocnosti, ukrutnosti, rozkosnictvi
a polovzdélanosti — Byzanci. Recky kulturni vliv sice déle trval, avsak
smiSené kultury fecko-orientdlni se stabilizovaly v jinych stiediscich, napft.
v Mezopotdmii, a svymi vlivy pronikaly i na zapad tise. Jednotlivé nauky
propadaly iracionalismu podporovanému orientalnimi vlivy — astronomie us-
tupuje astrologii, v lékatstvi i jinde se uplatiiuje magie. Skonavajici helénis-
mus byl predstavitelem doby, kterd si libovala v proroctvich, apokalypsach,
romdanech nikoli ve vdznych filosofickych traktatech, ve sbirkach klepu a ne
ve vaznych historickych dilech. Pravé tehdy dochézi k nejvétsimu védeckému
a vibec kulturnimu piinosu ndroda zijicich na izemi Indie, kterym je pozi¢ni
zpusob zdpisu Ciselné soustavy. Proces vzniku této soustavy byl dlouhy
a zdaleka neni zndm ve vSech svych stadiich. V Indii se matematika tésila
vzdy velké vaznosti. Indové hytili obrovskymi ¢isly, méli zvlastni slova pro
Cislice, které hrani¢i s neptredstavitelnem. V jejich prastarém eposu Ma-
habharatam se hovoii o 24 - 10'® boh@ a Gautama Siddhdrta'® mél pry
600000 miliont synt. Nejstarsi poznatky o indické matematice se vztahuji
k obdobi, v némz vznikaly posvitné nabozenské knihy ,Veda”!'. Cennym
pramenem jsou v tomto ohledu ,Pravidla provazce”'2, obsahujici geometri-
cké konstrukce a vysledky nékterych vypoctu. Pii ur¢ovani vzniku tohoto
spisu se nazory rozchézeji — jedni jej zarazuji do doby mezi 15. a 12. stoletim
pfed Kristem, jini soudi, ze byl napsan mezi 8. a 3. stoletim pfed Kristem,
ale vétsina se priklani k obdobi mezi 7. a 5. stoletim pied Kristem.

Nepocitame-li ,Pravidla provazce”, pak nejdulezitéjsi znama dila staré in-
dické matematiky byla sepsdna mezi 2. a 16. stoletim po Kristu. Vétsinou
jde o matematické partie astronomickych traktata. Jsou psdny v sdnskrtu,
ktery byl jazykem indického nédbozenstvi i nauky, podobné jako arabstina
v isldmskych zemich a latina ve stfedovéké Evropé. Vyklad v indickych
matematickych spisech je velmi slozity a Casto neobsahuje zadné dukazy.
Jejich lakoni¢nost, stejné jako u ¢inské matematiky, je dovedena az ke kra-
jnostem; nezasvéceny ctendi neni schopen pochopit uvddénd pravidla bez

10Myslitel kiatrijského ptivodu a zakladatel ndbozenstvi, dnes rozsifeného hlavné ve
vychodni a jihovychodni Asii, vlastnim jménem Gautama (Gétamo) Siddhérta (x asi 560
pied Kristem v Kapilavdstu— + asi 480 pred Kristem v Kusinafe, podle legendy 13.10.483)
syn vlddce kmene Sékji, zndaméjsi pod jménem BUDDHA, coZ znamend Osviceny, se zacal

Hgesky by slo prelozit ,,Védomosti”.

12 Salvasitra”
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doplijictho vykladu. Céstecné to souvisi s tim, ze fada knih e napsana
ve verSich — pravidla jsou formulovana v kratkych slokdch, kterym se In-
dové ucili nazpamét. Ptihlédneme-li k pfesné stanovenym pravidlum san-
skrtské prosodie, je pochopitelné, ze v pisemném vykladu pravidel byly me-
zery, které byly obcas i zdvazné. Vyucovani bylo vétsinou, stejné jako v§ude
ve stfedovéku, dogmatické a opiralo se vice o pamét nez rozumovou dvahu.

Opravdovy chvalozpév na matematiku pronesl v 9. po Kristu Mahavira:
LPocitdnt je uZiteéné v kaZdé ¢innosti souvisejici se svétskymi, védskymi nebo
Jim podobnymi ndboZenskymi zalezZitostmi. Znalost pocetni je vysoce cenéna
v znalosti ldasky, v poznatcich o bohatstvi, o hudbé i dramatu, v kucharském
umeént, v lékarstvi, v architekture, v prosodii, ve versotepectvi i poezii, v logice
a gramatice a v jingych vécech ... PouZivd se ji ve spojitosti s pohyby Slunce
a ginych nebeskych téles, se zatménimi a konjunkcemi planet a v souvislosti
s hleddnim sméru, polohy, casu a s pohybem Mésice. Pocty, pruméry a ob-
vody ostrovu, ocedni a hor, rozméry sidlist o lidskijch obydli, prostory mezi
svety, svét svétla, svét bohi i svét pekelnijch Zivli a mnoZstvi nejruznéjsich
méreni — lze uskutecnit jen s pomoci matematiky.”3

Nejpozdéji v 7. stoleti desitkova soustava zalozena na pozi¢nim vyznamu
deviti ¢islic a nuly jiz existovala, protoze o ni pronikaji zpravy na zapad.
Prvni svédectvi o indické numeraci nachdzime u syrského ucence Severa
Sébochta z Nisibis roku 661. V polemice s lidmi, ktefi maji preziravy vztah
k utencum jinych narodu, poukazuje na indické ,vtipné objevy v astronomii,
daleko dimysinéjsi nez objevy Rekii a Babyldriandi” a na jejich pocetni sous-
tavu, pro kterou menachdzime slov,” zvlasté pro tu, kterd pouZivd deviti
znaku” . Je sice pravda, ze piSe jen o deviti znacich, ale mozné, ze Sébdcht
znal metody pocitani s deviti ¢islicemi, ve kterych chybgjicim fddum odpovi-
dala prazdna mista. Je také mozné, ze tecku nebo krouzek, ktery oznacoval
nulu, nepovazoval za ¢iselny znak. Pozdéji vyjadieni nuly krouzkem vytlacilo
tecku a zacalo se vSeobecné pouzivat. Vyznamny objev nuly, velmi cenny
pro rozvoj aritmetiky, pochdzi tedy z Indie. Sotvakde jinde nez v Indii se
objevilo tak smysluplné pojeti nicotnosti'?. Termin ,sinya” (tj. prazdnota),
ktery pro nulu pouzivali Indové v sanskrtu, prelozili Arabové jako ,as-sifr”,
tak k ndm proniklo slovo cifra. Indi¢ti ucenci maji ohromnou zasluhu ve sjed-
noceni vlastnich i cizich prvka v jedinou desitkovou pozi¢ni soustavu. Praveé
ona umoznila snad poprvé v pravém slova smyslu détské ovlddani i velmi
slozitych pocetnich operaci a automatické vyuzivani zkousek a kontrol, které
tkvi v samotném systému, ze mohly konkurovat pocitani na abaku. Koncem
8. stoleti se stal indicky ¢iselny zdpis zndmym v centru arabského chalifitu,
v Bagdadu. Arabsti matematikové rychle ocenili prednosti nové soustavy.

13Tato tirdda ponékud ptripomind ,chvdly aritmetiky” v predmluvach aritmetickych
praci evropskych autort pozdniho stredovéku.
l4pylo viak zdsluhou Arabi, ze bylo vypracovano k plnému praktickému uziti
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EX ORIENTE LUX

Po bouflivém stéhovani narodu ukula pojiva sila isldmu z dosavadnich po-
tulnych, nepov§imnutych Nomadu, kteii si nékde v pousti za hvézdnych noci
vypravéli pohddky, mocny a vazeny kulturni niarod. Nepomijejici zasluha
Arabu je v tom, Ze se skutetnym zdpalem a fanatismem ndroda, ktery
dochézi dspéchu, shromazduje nejen rukopisné dédictvi Helady, ale také
novoperské, indické a ¢inské texty. Zastupy prekladatela prevadéji tyto
skvosty do arabstiny. V duchu obracecich a rozsifovacich snah isldmu rozvi-
nuli obsahlé skolstvi. Je snad nejdulezitéjsi roli islamské civilizace, Ze predala
a rozmnozila lidské védomosti. Jeji hlavni prispévek ke starovékym véddm se
tyka astronomie, chemie, zemépisu, matematiky, 1ékaistvi, logiky a filosofie.
Zavaznost védeckych objevu arabskych a poarabsténych ucencu pro rozvoj
evropské védy je v8eobecné uznavana. Stfedni Asie spolu s provincii Sindh
v usti feky Indus byly dvé cesty, kterymi do stiedu isldmské kultury piecha-
zely indické myslenky a hodnoty!5.

Zvlagte za vlady Abbédsovea v arabském chalifdtu dochézi k velkému roz-
voji arabské kultury. Druhy chalifa této dynastie (v letech 754 — 775)
Abi Dzafar al-Mansir (tzn. Vitézng) prenesl své sidlo do Bagdadu (762)
a pripravil podporou piirodnich véd a matematiky podminky pro rozvoj
arabské védy. Bagdad stal prvnim velkym nau¢nym strediskem chalifatu.
Al-Mansuruv vnuk Hdarin ar-Rasid (tzn. Pravovérny, chalifa v letech 786 —
809), znamy z pohadkovych pfibéhu Tisice a jedné noci, zalozil v Bagdadu
velkou knihovnu, ktera se dopliovala feckymi rukopisy az z Byzance. Ar-
Rasidav druhy syn Abdalldh al-Ma‘main (tzn. Pravdomluvny, chalifa v letech
813 — 833) sousttedil podle vzoru Ptolemaiovcu ucence do zvldstni akademie
zvané Bagt al-hikma, coz znamend Dum moudrosti. Kromé bohaté knihovny
k nému patfila astronomickou observatof a od roku 832 dfad pro syste-
matické prekladani feckych autorii. Asi od roku 819 vede Dim moudrosti
Abi‘Abdalldh Muhammad ibn Misa al-Chvdrizmi al-Mddzisi (x asi 783 — +
asi 850). Prizvisko al-Chudrizmi uvadi, ze pochézel z vychodoperské provin-
cie Chvéarizm (dnes soucédst Uzbekistanu). Al-Chvarizmiho dilo zasahuje do
fady védnich oblasti. Z jeho dél vyjimame dvé nejvyznamnéjsi:

(1) Aritmetika obsahuje vyklad indického pocetniho systému (ztratil se
arabsky origindl, ale existuje latinsky ptreklad z 12. stoleti). Al-Chvérizmiho
kniha sezndmila Arabii a pozdéji i Evropu s indickou desitkovou poziénim
soustavou. Az do 19. stoleti se nevédeélo, jak vznikl termin algoritmus, ackoli
se jej bézné pouzivalo. Predpokladalo se, ze jde o zkomoleni slova logarit-
mus a rozhodné se uvadéla souvislost s feckym slovem ,arithmos” (tj. ¢islo).
Teprve v roce 1849 se zjistilo, ze jméno al-Chvarizm{ se stalo diky latinskému
prekladu za¢inajicimu slovy ,Dizit Algorizmi ... ” (tj. Tak pravil Algorizmi

I5piedtim nez se islam pevnéji usadil na indickém subkontinentu v pribéhu 11. a 12.
stoleti po Kristu
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. ) zékladem terminu algoritmus, ktery zpocitku neznamenal nic jiného nez
postup podle pravidel uvedenych v al-Chvérizmiho dile. Dnes znamen3 libo-
volny pravidelny pocetni postup, udavajici feSeni urcité tridy dloh kone¢nym
poctem kroku.

(2) Algebra, jejiz plny arabsky nézev je Al-kitdb al-muchtasar fi hisdb al-
dzabr wa-l-mugdbala (Cesky doslova Kratka kniha o redukci a vzijemném
ruseni, tj. podle dnesni terminologie Kratka kniha o rovmicich), se za-
chovala v arabském originalu a obsahuje diskusi feSeni linedrnich a kvadra-
tickych rovnic. Slova al-dZabr a al-mugdbala jsou nazvy zdkladnich operaci
pouzivanych pii dpravach rovnic; z al-dzabr se vytvoril ndzev celé matem-
atické discipliny — algebry'®, z al-muqdbala se zrodilo slovo kabala. Mezi
problémy, které museli feSit matematikové Orientu od nejstarsich dob, za-
ujimaly mnoho mista ulohy vznikajici pfi budovani kandla a hrazi, cest,
opevnéni, paldcovych a chramovych staveb atd. Zde bylo tieba pocitat ob-
jemy a obsahy, aby se zjistilo potfebné mnozstvi materialu a délnika, jakoz
i naroky na jejich stravovani a jejich platy. Financni sprava méla na starosti
urcovani vyse dani, které se fidilo podle jednotlivych daiiovych piedpisu,
jakoz i jejich rozdélovani. Dale fidila i naturdlni davky, zavisejici na kvalité
z obchodn{ praxe a (zvlasté v arabskych zemich) dlohy déleni pozustalosti
ovlivnéné dosti slozitymi kdnony mohamedanského dédického prava. Al-
Chvarizmi napsal v dvodu tohoto spisu, ze do néj zafadil vse to, co lidé
potrebuji stdle v problémech dédictvi a testamentiu, pri rozdélovini majetku
a v soudnich procesech, stejné jako v ruznijch vzdjemniych vztazich, pri vymeé-
Tovdni pudy a pri stavbé kandlid, v geometrii a v ruznygch jinych otdzkdch.”
Toto dilo obsahuje diskusi feSeni linedrnich a kvadratickych rovnic. Al-
Chvarizmi nepouziva zadné symboly, jeho vyklad je ¢isté slovni, tudiz znatné
obtizny pro pochopeni. Dilo se sklada ze tii casti:

(a) z vlastniho algebraického oddilu (obsahujiciho mj. feseni kvadrat-
ickych rovnic), za kterym ndsleduje mala kapitola o obchodnich sm-
louvéch, kde se z matematiky objevuje jednoduchd trojclenka podle
indického vzoru;

(b) z nevelké geometrické kapitoly o méteni s nékterymi aplikacemi alge-
bry;

(c) z obsahlé kapitoly o zaveétich.

Al-Chvérizmiho zdkladnim cilem pii sestavovani tohoto traktatu bylo sepsani
ptirucky k teSeni tloh vyskytujicich se v kazdodennim praktickém zivoteé.
Tim lze vysvétlit obsirnost vykladu i velka pozornost, kterd je vénovana
zvlasteé tloham o zavétich a dédictvi, nebot obsahuji vice nez polovinu knihy.

16ptesngji — zapadni Arabové, ktefi al-Chvarizmiho préace pfevzali a ptenesli je do
Evropy, vyslovovali hldsku ,,dzine” jako ,g”, a tudiz rikali nikoli al-dZabr, ale al-gabr; tak
se v Evropé objevuje slovo algebra jako nazev discipliny ve 14. stoleti



14 JAN COUFAL

Muslimské dédické pravo bylo a nékde dosud je podiizeno piisnym a slozitym
predpisim (vzdyt i v Kordnu je témto otdzkdm vénovana velkd pozornost),
které urcéovaly mozné podily dédicu v zavislosti na stupni pribuznosti (man-
zelka, manzel, dcera, syn, rodice atp.) a omezovaly préava odkazujictho. Proto
vznikaly pred pravniky dosti spletité problémy, které v zijmu procviceni
dostavaly v ucebnicich jesté komplikovanéjsi tvar. Ulohami o zévétich se
zabyvali jiz pied al-Chvérizmim (napi. ve starém Babylénu) i po ném. V této
¢asti jsou ulohy na linedrni rovnice. Tyto tlohy maji algebraicky charakter,
ackoli se zde nepouzivd zadnd symbolika. Redeni je diky tomu ponékud
zdlouhavé a tézkopadné.

Poznamenejme, ze sdm sobé al-Chvarizmi nepfipisoval zadné objevy.

Proces prosazovani desitkové pozicni soustavy v islamskych zemich byl
zdlouhavy a béhem stiedovéku nemohl plné vytlacit ostatni ¢iselné soustavy.
Siroké vrstvy obyvatelstva pouzivaly stale - stejné jako difve - Gisté slovniho
vyjadfovani ¢isel. Svédél o tom napt. spis Kitdb fimd yahtddz ilaghi al-kuttdb
min ilm al-hisdb (Kniha o tom, co potiebuji pisafi a kupci z aritmetiky),
kterou napsal arabsky astronom a matematik perského puvodu ABU ‘L-
WAFA MUHAMMAD IBN MUHAMMAD AL-BUZDZANT (x asi 940 — + 997 — 8).
Prvni dvé ¢asti knihy jsou vénovany pocitani s celymi ¢isly a zlomky, tieti
¢ast méfeni rovinnych dtvaru, téles a vzdélenosti. Zbyvajici ctyii ¢asti Abu
‘I-Wafovy knihy, které nebyly dosud zpracovany, zahrnuji rozli¢né ilohy pra-
ktické aritmetiky, jako jsou obchodni smlouvy, zdanéni, soustavy mér, sména
ruznych druhu obili, sména penéz, vydaje stravnich ddvek a zoldu vojsku,
vypocty pii stavbé budov, hrazi atd. V tomto spise zaméfeném specidlné
pro potieby praktické neni vykladdna desitkovd soustava a vSechna cisla
jsou vyjadfovana ¢islovkami, tj. slovy. Symbolika, kterou do matematiky
vnesli stfedovéci arabsti matematici, podstatné rozsitila arzendl prostiedku,
kterymi clovék vyjadioval své piedstavy o skutecnosti.

A co EVRoPA?

Zatimco kontinentalni Evropu v obdobi rozpadu Rimské Fise i pozdéji
otfasaly ndjezdy novych kment, Irsko, kam jiz v 5. stoleti proniklo kfes-
tanstvi, lezelo stranou vsech bouti. Klagtery irskych mnichu (nékteré i na
uzem{ dnesni Anglie) se na néjakou dobu stavaji dalezitymi kulturnimi cen-
try. Jednim z irskych mnicha byl nejvétsi vzdélanec anglosaského obdob{
v Anglii Beda Venerabilis, tj. Ctihodny (% asi 672 — + 735). Od mladi
zil v kldsterech Northumbrie, kolébce anglosaské vzdélanosti. O jeho zZivoteé
vime z kratké autobiografické poznamky v dile Historia Ecclesiana Gen-
tis Anglorum (Cirkevni déjiny anglického néaroda, 731). Od 6. stoleti se
cirkev snazila upravit kalendar zjednodusenim vypoctu velikonoc (compu-
tus paschalis), protoze na tuto problematiku nebyl dlouho ustileny nazor.
Tyto slozitosti zaujaly Bedu a vénoval jim své dilo De ratione temporum
(O pocitani casu), v némz mj. uvddi jedinou tplnou soustavu pocitini na
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prstech, kde ruzné kombinace ohnutych a natazenych prstu predstavuji jed-
notky, desitky, stovky a tisice, pficemz ruzné polohy pazi dovoluji rozsirit
¢iselny rozsah az do miliénu. Pocitdni na prstech bylo zcela jisté znamo jiz
v ddvnych dobéach. Pouzivali je, protoze prostiedky byly vzdy ,,po ruce”,
¢asto kupci pii tajném uzavirani obchodu v piitomnosti cizich lidi. Mohli je
uzivat i negramotni lidé, ale neopovrhovali jim ani velc{ matematici (napt.
Luca Pacioli), ktefi jej doporucovali jako pomicku pii poé¢itani v desitkovém
pozicnim systému. Z pocitani na prstech vychazi také déleni cisel na digiti
(prsty), tj. jednotky, articuli (¢lanky), tj. desitky, a na ostatn{ ¢isla numeri
compositi (Cisla slozend). Anglicané nazyvaji{ dodnes jednotky, resp. &islice,
digits a Francouzi — doigts.

VRCHOLNY STREDOVEK V EVROPE

Indicko-arabské cislice, které se u nas dosud bézné nazyvaji ,arabské”,
sice pocaly pronikat do kiestanské Evropy v 10. stoleti pies jih Pyrenejského
poloostrova jesté ovladany Araby, kde pii rozsifovani a prekladani védomosti
(mj. al-Chvéarizmiho Aritmetiky) pomahali arabsti a zidovsti 1ékaii a astro-
logové. Nejstarsim evropskym rukopisem, v némz se uziva téchto cislic, je
CODEX VIGILANUS, napsany roku 976 ve Spanélsku, ale pocétky dzkych
vztahi mezi Zapadem a Vychodem je asi nutno hledat na konci 11. stoleti
v prvni kiizové vypravé. Vyzva papeze Urbana II. v roce 1095 v Clermont-
Ferrand, aby svatd mista byla vysvobozena zbranémi od pohant, byla ptijata
s nepopsatelnym nadSenim. Témeér ihned bylo na francouzské pudé se-
staveno vojsko. Ze Sesti set tisic kiizaku, kteii se pry vydali na Vychod,
zustalo Ctyticet tisic vycerpanych bojovniku, ktefi se 15.7.1099 v poslednim
vzepéti sil dobyli Jeruzalém. Kfizaci se sice nezajimali o kulturu, ale pfece
jen zprostiedkovavali vyménu intelektudlnich a materidlnich hodnot mezi
dvéma do té doby témér navzijem izolovanymi civilizacemi. Kupci, diplo-
mati, ucenci, poutnici a vojaci zacali pozvolna §ifit indicko-arabské ¢islice
Evropou, ale zavadéni deseti ¢iselnych symbola do Evropy probihalo velmi
pomalu, napt. nejstarsi francouzsky rukopis, v némz se vyskytuji, pochdzi
z roku 1275.

Evropané se dostali do styku s velkymi asijskymi narody a seznamili se
s jejich kulturou v dobé, kdy doslo k obratu v déjinach svéta. Stalo se to
tehdy, kdy Evropané zahajili svij velky vzestup, zatimco ostatni civilizované
lidstvo meélo spiSe tendenci odpocivat s rukama v kliné. Tento kontrast se
projevil v tom, ze to byli Evropané, kteii objevili vychod!” a ne obracens.

Ve vrcholném stiedovéku se duchovni zivot opiral o hrdinské rytifstvo,
o jeho sepéti s cirkvi a jeho dvorsky ideal, ale nova doba se zacinala opirat
o méstanstvo, sledujici obchodni a ryze materidlni cile. Proti usili o kvali-
tativni hodnoty, na které byly dosud zaméreny cirkev a rytifstvo, se zacaly

174 také daleky zdpad
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prosazovat pozadavky kvantity, které se stavaly stile nebezpecnéjsim soupe-
fem, az nabyly vrchu s ,védeckou” kulturou 19. stoleti. Rok 1270 spojuje
symbolicky posledni kiizovou vypravu, pii niz zahynul Ludvik Svaty, rytiisky
kral par excellence, s vyddnim druhé ¢asti Romdnu o ruzi, jehoz dvorskou
symboliku dovedl Jean de Meung k pronikavému materialismu a pohrdani
zenou. Jiny duch zavladl i v samotnych kiizovych vypravach, zvratil jejich
smysl a vnesl do nich tu nejvétsi vypocitavost a ziskuchtivost. Rychle bohat-
nouci méstanstvo nastolovalo vsude vladu penéz, pretvarelo hospodatskou
strukturu a pronikalo i do bezprostiedni blizkosti panovniki. Napft. ve
14. stoleti se ozyvaly stiznosti, ze v papezském paldci v Avignonu zacing
byt ucetnictvi dilezitéjsi nez posvatné tkony ... V Italii dopomohla banka
dokonce ke zrodu novému Slechtickému rodu — Medicejskym. Penize mély
obrovskou hodnotu — ve 13. a 14. stoleti stouply v Italii drokové zisky pos-
tupné z 12 % az na 35 %. Vyznam italského bankovnictvi reprezentovaného
lombardskymi, piemontskymi a florentskymi bankéri napi. dokresluje Kro-
nika prazského kostela, ve které soucasnik Karla IV. Vdclav Benes Krabice
z Weitmile (+ 27.7.1375) pise: ,Léta Pdné 1300, v mésici cervenci, prisli [do
Cech] na krdliv rozkaz z Florencie jacisi zkuseni muzi a v Kutné Hore razili
nové mince, totiZ grose prazské a malé.” V politické a spolecenské struktuie
se dostaval do popiedi zietel ekonomicky a prakticky.

VITEZSTVI DESITKOVE SOUSTAVY V KRESTANSKE EVROPE

Italské bankovni domy byly velkou hospodaiskou silou nejen v Itdlii, ale
i v Evropé. Pravé v nich se nejdiive projevilo, ze tcetnictvi je zakladni
nezbytnost{ pro obchod. Asi od r. 1260 prevddély své obchodni knihy na
»arabské” ¢islice a nulu, ale jejich zavadéni nardzelo na odpor, protoze nové
symboly pry ztézovaly ¢teni obchodnich zapisu. Ve stanovach bankéiského
cechu Arte del Cambio (tj. uméni sméndrnické) z roku 1299 byly florentskym
bankéifum zakdzany arabské cislice a museli pouzivat fimské. Teprve nekdy
béhem 14. stoleti italsti obchodnici a financnici béznéji pouzivaji ,,arabské”
¢islice, 1 kdyz napf. poc¢inaje rokem 1406 v obchodnich knihdch medicejského
rodu, které jsou ulozeny v Selfridgové sbirce Harvardovy vysoké skoly ob-
chodni, se objevuji tyto ¢islice pouze v textu, ktery popisuje nebo vysvétluje.
Od roku 1439 zatind novy zapis nahrazovat fimské ¢islice v penéznich nebo
zboznich udajich v knihach pfijmu, v denicich, v piirucnich obchodnich
knihdch atd. Od roku 1494 se u Medicejskych uzivaji ve vSech obchodnich
knihach pouze indicko-arabské ¢islice. Pronikani nové ¢iselné symboliky
Evropou je vidét na mincich a ndhrobcich. Prvni mince s indicko-arabskymi
¢isly se objevily roku 1424 ve Svycarsku, roku 1478 v Némecku, roku 1478
ve Svédsku, roku 1485 ve Francii atd. Na néhrobnich kamenech se tyto
¢islice objevuji jeste difve — roku 1371 v Pforzheimu (Bédensko) a roku 1388
v Ulmu.
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OBR. 1. Sachovnicovy zptisob nsobeni
uvedeny na piikladu 246 - 358 = 88068

A co U NAS?

V Cechich se dekadicky systém pouzival od poloviny 14. stoleti zprvu
pouze v matematickych a astronomickych textech, napi. v traktatu Al-
gorismus prosaycus asi z roku 1400 (dochovany v nékolika opisech), jehoz
autorem je ucitel Jana Husa prazsky matematik magistr Kristan z Prachatic
(x asi 1366 — + 5.9.1439)'%. Tento spis byl jakymsi ivodem do pocetni
techniky. Je v ném i navod na pocitani se zlomky a piiklad ndsobeni tzv.
sachovnicovym zpusobem (viz obr. 1), které se vice rozsitilo az za pul sto-
leti po jeho smrti. Ale bézné se nové éiselnd symbolika pouzivala v Cechach
teprve od 16. stoleti. Nejzndméjsim matematikem pochézejicim z Cech v té
dobé byl chebsky rodédk Johann Widmann, ktery studoval na université v Lip-
sku. Po ziskani hodnosti magistra roku 1485 zacal v Lipsku i prednaset. Je

18Ktigtan z Prachatic (latinsky se psal Cristianus) byl nejvyraznéjsi postavou nasi
davné piirodovédy a vynikl jako lékar, astronom a matematik. Narodil se v Prachaticich
kolem roku 1366, studoval na prachatické latinské skole a pak na prazské université. Roku
1388 se stal bakaldfem a roku 1390 magistrem svobodnych umeéni. Pfednédsel matematiku
a astronomii na prazské université, mezitim vystudoval i medicinu. V prvopocatecnim ob-
dobi prazské university byl bezesporu nasim nejvyznamnéjsim prirodovédcem. PrednéSel
na ni s mensi prestavkou skoro ¢tyfi a pil desetileti az do roku 1437. Zprvu se stejné jako
jeho astronomicti predchidci zabyval sestavovanim cirkevnich kalenddra a astrologii, ale
brzy vsechny ptedcil v tom, ze se poustél do samostatnych pozorovani, ze se zajimal o po-
hyb planet, urovani ¢asu a zemépisnych souradnic a Ze k ovérovani svych tvah pouzival
také tehdejsi ptistroje. Jeden z nich a prdci s nim — astroldb pro méfeni vysek hvézd
a Casu — i podrobné popsal. Je vskutku osudovou ironif, ze jeho doporucené zdravotnické
zasady, které mély branit vzniku moru a jeho Sifeni, Kfi§fana nakonec pfed nebezpetim
infekéni choroby neuchrénily a béhem jedné morové epidemie, kterd postihla Prahu pred
556 lety, 5. zaff 1439 zemfel.
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autorem mnohokrit vydaného spisu Behende und hubsche Rechenung auf
allen Kaufmannschaft (Hbité a pékné pocitani pro vsechny kupce), ktery byl
vytistén poprvé v Lipsku roku 1489. Zde se poprvé v tisténé praci objevuje
symbol + (plus) pro s¢itdn{ a symbol — (minus) pro odéitdni. O puvodu
téchto symboli se dodnes vedou spory. Zpravidla se odvozuji ze znacek,
které se pouzivaly na bednéch zbozi a oznacovaly, ze vaha bedny nedosahuje
¢i presahuje urcenou vdhu. O nékolik let dfive nez u Widmanna se znaky
+ a — vyskytly v némeckych a latinskych rukopisech, které byly ulozeny
v Dréazdanech.

Symbol pro nasobeni pochézi z doby kolem roku 1630 a symbol pro déleni
pouzil koncem 17. stoleti Gottfried Wilhelm Leibniz.

ZLOMKY
Pozvolna se rozvijelo uéeni o zlomcich. V Ciné byly zlomky typu o
zndmy odeddvna. Zvldstni symboly pro né neexistovaly, tak 7 zapisovali
jako ,m n-tych dilu”. Pro nejcastéji pouzivané zlomky se dochovaly také
zvlastni staré ndzvy a znaky!'?. Termin ,zlomek” se objevil v evropské lit-
eratufe jako pieklad arabského ,kasr”2°. V piekladu al-Chvarizmiho Arit-
metiky se zlomek nazjyvéa ,fractio”?!. Puavod naseho slova ,zlomek”, fran-
couzskych terminu ,,nombre rompu” nebo ,fraction”, anglického , fraction”
¢i némeckého ,,Bruch” je ziejmy. Zlomkova cara, oddélujici ¢itatel od jmen-
ovatele, se objevuje roku 1202 u Leonarda Pisanského, zvaného Fibonacci,
a priblizné v téze dobé i u zadpadoarabského ucence al-Hassara. Uceni o zlom-
cich bylo zvlast obtizné??, protoze se zlomky pii pocetnich operacich ne-
chovaji jako celd ¢isla. Tyto obtize nalezly svuj vyraz v némeckém uslovi ,in
die Briiche geraten”?3.
Co fici zavérem? Snad lze pouzit Goetheho slova: ,Jediné to, co je plodné,
je pravdivé.”
Bibliografie — ptiloha ke knize, v niz autor vypoci-

tava dila, kterd jsou mu zndma jen podle ndzvu.
(A. POLIKARPOV)
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200d kasara, tj. rozbijet, lamat

21y latinského frangere — rozbijet, lamat, rozdrobovat

223, pro nékoho i dosud je

23doslova ,octnout se ve zlomcich” — ve vyznamu dostat se do slepé ulicky
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DODATEK

Moderni konference se podoba pouti stiedovékého kiestanstva v tom, ze
ucastnikum umoziuje, aby si doptavali vsech rozkosi a kratochvili spojenych
s cestovanim, a pfitom vypadali jako asketové usilujici o své sebezdokonaleni.
Je sice tfeba podstoupit urcitd kajicnicka cviceni — moznd prednést referat
a zcela jisté vyslechnout referaty ostatnich. Jenze pod touto zaminkou cestu-
jete do novych a zajimavych kraju, pozndvéate nové a zajimavé lidi, navazu-
jete s nimi nové a zajimavé vztahy, vymeénujete si drby a duvérnosti (protoze
historky pro véis omleté jsou pro né cerstvé a naopak), kazdého vecera se
s nimi oddavate jidlu, piti a radovankam, a pfesto se nakonec vratite domu
s posilenou reputaci seriézniho pracovnika. Navic maji dne§ni konference
pred nékdejsimi poutniky tu vyhodu, ze vydaje jim obvykle hradi — ne-li
uplné, pak alespon zcdsti — jejich mateiskd instituce, at uz jde o minister-
stvo, obchodni podnik nebo — snad nejcastéji — univerzita.

Konference se za nasich dni pofddaji téméf o vSem mozném, dilo Ge-
offreyho Chaucera nevyjimaje. Jestli se jako Troilus v zavéru jeho Troila
a Criseydy diva z osmé sféry nebeské

na to malé zrnko zemé

obepjaté morem
a sleduje vSechno to horecné putovani kolem zemékoule, které spolu s dal§imi
spisovateli zapficinil — bilé stopy tryskacu kfizujici ocedny a znacici prelety
expertu z jednoho kontinentu na druhy, drahy sbihavé, protaté a rovnobézné,
jak tito cestovatelé chvataji do hotell, zamecku ¢i staroslavnych sidel védy,
aby tam konferovali a hodovali v zdjmu uchovani anglistiky a dalsich védnich
obori — copak si asi Geoffrey Chaucer mysli?

Nejspise se (tak jako duch udatného rytife a zhrzeného milence Troila)
tomu reji srdecné smeéje a je rdd, ze se ho nemusi dcastnit. Nebot ne
v8echny konference jsou blazené rozkochané, ne vsechna jejich déjisté jsou
luxusni a malebnd, ne v§echny dubny byvaji provazeny Sumnymi pieprskami
a libeznymi vanky.

(DaviD LODGE — Swét je maly)



