Déjiny matematiky

V nejranéjSim udobi vyvoje lidstva tvofily pfirodovédné, technické i matematické
poznatky, jez si clovek osvojil v kazdodennim boji s pfirodou, riznorodou smés. Teprve, kdyz
se nakupilo dost poznatkli ze stejného oboru , pocaly se vyclenovat jednotlivé nauky. Tak se
také poznatky o kvantit¢ o prostorovych formach ponenédhlu seskupovaly v zarodek
matematické védy. Praveé jako vSechny ostatni védy vznikla matematika z praktickych potieb
lidi, jako z méteni ploch pozemkl a objemt nadob, z pocitani Casu a z mechaniky.

V déjinach matematiky miiZzeme rozeznat ¢tyFi vyvojova obdobi:
Prvni obdobi sahd od usvitu kultury asi do 6. stoleti pfed nasim letopoctem a vyznacuje se
empirickym zpusobem ziskdvani jednotlivych matematickych poznatkl, které netvofily
jednotny systém. (Empirie — zkuSenost)

Clovék kdysi zfejm& vyuzival primitivni aritmetiku. Zjistoval-li naptiklad podet ovci,
které rano vyhanél na pastvu, polozil za kazdou ovci na hromadku kaminek. Vecer pomoci
kaminku kontroloval, zda se vSechny ovce vratily. Za kazdou vrativsi se ovci opét jeden
kaminek odebral. Aniz umé¢l kaminky pocitat, tvofil vlastné vzajemné jednoznacné ptifazeni
mezi dvéma mnozinami - mezi stddem ovci a hromadou kaminku. Uréoval, zda mnoziny jsou
navzajem ekvivalentni. Znal metodu, jejiz pomoci zjistil, zda mé vSechny ovce, tak jako dité
dnes v matetské Skole dokéze porovnat pocetnost dvou mnozin bez ,,poc€itani. Jiny zptisob,
jak clovek zjistoval pocet véci, bylo délani zaifezli nebo vrubi do hole nebo do kosti. Je pro
nas potésitelné, ze nejstarsi doklad na svété o tomto zplsobu ¢iselného zdznamu byl nalezen u
nas v roce 1937 prof. Absolonem ve Véstonicich na Moravé. Je to zdznam asi 30 000 let
stary. Je to asi 18 cm dlouhd kost mladého vlka, na niz je vyfiznuto 55 hlubokych zateza,
z nichz prvnich 25 je uspotfaddano do skupin po 5. Této kosti se fika ,,vrubovka“.

Ciselné zpravy se uchovavaly i jinymi zptisoby: uzliky, uzly na provaze, oblazky nebo
lasturami, vétSinou sefazenymi do skupin po péti. Pfi tomto zpisobu numerace se uzival jeden
Ciselny znak — ¢éarka, zatez, uzel a podobné, ktery znacil Cislo 1. Opakovanim carky, zafezu
nebo vrubu se dalo zapsat ¢islo vétsi nez 1. Pii vétSich Cislech se ¢arky sdruzovaly do skupin
po péti, ¢imz se dosahlo toho, ze zapis byl prehledné;si.

Pocitani na prstech, po péti a po deseti, se vyvinulo az na jistém stupni spolecenského
vyvoje. Pocet deseti prstii na rukou dal zdklad dneSnimu zplsobu zapisovani Cisel.. Jeden
z nejstarSich zapist Cisel je numerace Egyptani. Byl uzivan jiz pied 5 000 lety. Staii
Egyptané tvofili skupinu znakl po deseti. V této numeraci nezéalezelo na tom, v jakém potadi
byly znaky uspofadany. Slo a tak zvanou nepoziéni &iselnou soustavu-nezalezelo na pozici
znaku. Egyptané nepotiebovali znak pro nulu. Znak pro jedni¢ku ptedstavoval méfici tyc.
Znak pro desitku podkovu. Znak pro stovku sto¢eny provaz nebo svinuty list palmy. Znak pro
tisic lotosovy kvét, symbol feky Nilu, kterému Egypt vdéci za sviij Zivot. Znakem deseti tisic
byl prst. Znakem pro sto tisic pulec, protoze v Nilu bylo po zaplavach tisice pulcii. Znak pro
milion predstavoval Zasnouciho muze.
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Cislo 234 Egyptané zapsali takto: CC NNN////

V historii se Ize setkat i s dalSimi zépisy. U nékterych i1 zalezelo na pozici znaki a proto §lo
o0 pozi¢ni zapis. Nas§ dnesni zapis arabskymi Cislicemi (Casto se uvadi indickymi ¢islicemi) je
pozi¢ni, nebot’ zalezi na pozici znaku. Numerace Mayi byla zaloZzena na zékladu 20. Zaklad
20 vznikl patrné proto, ze pouzili vSechny prsty na rukou a nohou. Bylo teplo, tak asi chodili
Mayové bosi.

Symboly arabskych (resp. indickych) ¢islic byly pravdépodobné odvozeny od rychlého
piepisu poctu carek:
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Jednim s dalSich zapist pfirozenych &isel je fimsky zapis. Protoze se s fimskymi ¢islicemi
setkdvame 1 v naSem dennim zivoté, je vhodné s nimi seznamit 1 zaky ve skole.

Rimska4 &isla
Pravidla tvorby Fimskych cisel

Pti pfevodu "naSich" ¢isel na fimska Cisla v podstat¢ neexistuje Zidna smérodatna norma.
Rozhodujici byly vesmés obecné uznavané zvyklosti.

Zakladni pravidla
1. Rimska ¢isla se zapisuji kombinaci znaku 1, V, X, L, C, D, M.
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2. Rimska &isla se skladaji psanim od znakii pro nejvyssi hodnoty k nejniz§im (MDL
= 1550). Vétsinou se kombinuji nejvySe 3 stejné Fimské Cislice (XXX = 30, III = 3).
Nékdy mohou byt kombinovany i Ctyfi stejné fimskeé ¢islice (IIII = 4 bylo bézné na
starych slunec¢nich hodinéch).

3. Mensi Fimska Cislice pred vétSi znamena odecet (IV = 4). Takto se odecita jen
jedina fimska ¢islice .

4. Pro odditani podle bodu 3 se pouzivaji pouze fimské Cislice I, X, C; v matematickém
kontextu zcela vyjimecné také M. Nikdy nebyly pouzivany fimské ¢islice V, L, D
(spravné: XC = LXXXX =90, MCM = 1900; nespravné: VC = 95).

5. Cislice I se pro odetitani vétSinou uziva jen pied V, X. Neni tedy spravné MIM pro
1999 (Iépe je MCMXCVIIIT nebo MCMXCIX).
Znaky pro rimska ¢isla

Tabulka pievodu 7#imskych cisel
Rimsky Arabsky Poznamka

I 1

10

50

100 Centum
500

1000 Mille

zoOoC X

Prevod Fimskych Cisel na arabska cisla

Pokud je vétsi fimska Cislice nasledovand mensi nebo stejnou, tak se hodnoty scitaji:



CII=100+1+1=102

Kdyz mensi fimska cCislice pfedchazi vétsi, tak se mensi ¢islo odecita:
IX=-1+10=10-1=9

MCM = 1000 + (-100) + 1000 = 1000 + (1000 - 100) = 1900

Pievod arabskych ¢isel na Fimské

Pokud se v &isle nevyskytuji Eislice 4 a/nebo 9 je situace jednoducha. Cislo se rozepise na
fimské tisice, (petistovky,) stovky, (padesatky,) desitky a jednotky (tj. od nejvyssich po

1763 = 1000 + 700 + 60 + 3 = 1000 + 500 + 100 + 100 + 50 + 10 + 1 + 1 + 1 = MDCCLXIII
Pokud se v ¢isle vyskytuji 4 a/nebo 9 je nutné uplatnit pravidlo o odecitani (napi. 900 = 1000
- 100 =M - C = CM). Pro odecet se pouzivaji fimské ¢islice I, X, C:

1940 = 1000 + 900 + 40 =M + CM + XL = MCMXL

Velka fimska ¢isla

Nejvetsi fimska Cislice bylo M (1000). Nejvétsi Cislo, které se vyjadiovalo pomoci fimskych
Cisel bylo 3999. Pro vyjadieni vysSich ¢isel se pouzivaly rizné zplsoby, které ale nebyly
pouzivany jednotné a nenasly vétsi rozsifeni do soucasnosti.

N¢ékdy pouzivali vodorovnou ¢arku (tzv. vinculum) nad ¢islem, coz znacilo vynasobeni
napsaného Cisla tisicem:

VIII = 8000

Dalsim zpiisobem zapisu bylo uvedeni mensiho cCisla pied vétSim a jejich vynésobeni. Pro
zapis se nékdy pouzivalo oddéleni teckou nebo zapis s hornim indexem:

VM nebo V.M nebo VM = 5000

VIIC nebo VII.C nebo VII® = 700

Pivod vzniku Fimskych ¢isel

Rimska ¢&isla vznikla pfirozenou cestou. Rimané pogitali na prstech. Cisla jako 1,2 a 3 a jim
odpovidajici znaky I, IT a III graficky vyjadtuji jednotlivé prsty.
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Také tato dvé fimska ¢isla maji svlij ptivod v lidské ruce:
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Rimska ¢&islice V (5) je vyjadienim dlané s pé&ti prsty - V tvoii tvar mezi palcem a mali¢kem

V¥



Rimska ¢islice X (10) jsou dvé dlané u sebe (10 prsti).
LaC

Latinsky sto je centum. Odtud C. Padesat je polovina ze stovky. L tedy vzniklo "rozptlenim
znaku pro 100 (C):
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Rimska &islice L (50) vznikla rozptlenim C (100 = lat. centum)

DaM

Tisic je latinsky mille (odtud M pro 1000). Znak D pro 500 vznikl opét grafickym "pilenim"
znaku M, tentokrat svisle. Vznikl tak znak podobny pismenu D:

Rimska ¢&islice D (500) vznikla rozptilenim M (1000 = lat. mille)

Chronogramy

Jedna se o latinské népisy s n¢kolika zvyraznénymi velkymi pismeny, které je treba
mechanicky secist bez ohledu na uvedena pravidla. Soucet da letopocet zvetejnéni napisu.
Napft. napis "CLangere sepVLtos VoX Mea CVnCta petlt" na zvonu fikd "Muj hlas touzi jen
vyzvanét mrtvym" a zarovein vyjadiuje letopocCet C+L+V+L+V+X+M+C+V+C+I = 1426.

Microsoft Excel a Fimska ¢isla

Nejrozsitengjsi tabulkovy procesor Microsoft Excel méa v sobé zabudovanou funkci pro
pievod na fimské Cislice:

=ROMAN(cislo;forma)
Funkce ptevede Cislo vyjadiené pomoci arabskych ("nasich") ¢islic na fimské ¢islice ve
formatu textu. Dalsi informace najdete napt. v napovéde k Excelu.

Metodicka poznamka: Jednotlivé znaky pro fimska ¢isla si déti zapamatuji fikankou
Ivan Vezl Xenii Lesni Cestou Do Mésta.

Nejstarsi zndmou ucebnici z tohoto obdobi je Ahmesova egyptska pocetnice ze 17. stoleti
pfed naSim letopoctem. Ahmes byl kralovsky pisai a matematik, ktery Zil na dvofe faradna
Amenemhata III. Vroce 1853 objevil Anglican Rhind v blizkosti chramu Ramsese II.
v Thébach jeden Ahmestv papyrus. Papyrus ma tvar pasku Sirokého 33 cm a dlouhého vice
nez 5 metrti. Papyrus obsahuje 84 problému a jejich feSeni.

Druhé obdobi, které¢ trva od 6. stoleti pfed nasSim letopoctem do konce 16. stoleti naseho
letopoctu lze charakterizovat jako obdobi statické matematiky. Toto obdobi Ize rozd¢lit na
dvé etapy: a) vytvofeni matematiky jako védy v Recku,

b) rozvoj matematiky ve sttedovéku do konce 16. stoleti.

a) Podstatnym znakem fecké matematiky je, Ze matematické poznatky neziskava uz jen
experimentalni cestou, ale stale vyraznéji se uplatiuje jejich logické zdivodnovani.
Z empirické nauky, Cerpajici své poznatky ze zkuSenosti a z pozorovani, se matematika méni
v nauku deduktivni. Nejvétsi podil na tom méli matematikové jako byl Thales z Milétu
(?7624-7548), Pythagoras ze Samu (?580-?500), Eukleidés (?365 - ?280), Archimédés ze
Syrakus (?287-7212), Apollonios z Pergy (?260-?170), Heron (mezi ?150 az 250 n.l.)
Diofantos (kolem 250 n.1.), Hypatia Alexandrijska (370-415).



Nejslavngjsim dilem tohoto obdobi jsou Eukleidovy ,.Zaklady* (fecky Stoicheia, latinsky

Elementa). Zaklady jsou prvnim vykladem matematiky spojujicim a transformujicim starsi
matematické teoretické vysledky v organicky a systematicky deduktivné budovany celek.
Staly se vzorem pro logickou vystavbu jakékoliv teorie a dodnes ovliviiuji Skolskou
matematiku a jsou po bibli nejvice vydavanou a studovanou knihou vSech dob. Ve tfinacti
knihach jsou systematicky uspofadany vSechny tehdy zndmé matematické poznatky
s presnymi dikazy. Staly se ucebnici matematiky na dvé tisicileti.
b) Mnoho matematicky cenné¢ho vytvotila indickd matematika, jejiz dédictvi pievzala v 8.
stoleti naSeho letopoctu spolu s feckou matematikou arabska kulturni oblast, které se tak stala
zprostiedkovatelkou mezi vychodem a zapadem. K nejvyznamnéjSim arabskym matematikiim
patfil Abu Abdallah Muhammad ibn Musa al- Chwérizmi (asi 780 — 850). Zil v Bagdadu
v t.zv. Dom¢ moudrosti, vyznamném védeckém centru s knihovnou a observatofi. Krome
matematiky se zabyval astronomii, geografii a chronologii. Zachovaly se opisy jeho péti
spisu, ostatni dila byla ztracena. Jeho aritmeticky traktat znamy v latinské verzi De numero
indorum popisuje ,,indické Cislice®, vyklada desitkovou pozi¢ni soustavu a popisuje Ciselné
algoritmy zékladnich pocetnich operaci, provadéné pravé v desitkové soustavé. Text zacina
slovy ,,Algorismi dixit“ (Algorizmi fekl). Algorizmi je polatin§téné jméno autora. Pro piesné
popsany pocetni postup se pozdéji zacal uzivat termin algoritmus, to znamena, ze se postupuje
podle pravidel, které stanovil al-Chvarizmi. Nazev algebra se odvozuje od jeho spisu Kitdb
muchtasar min chisab al-dzabr wa-I-mugabaly (Ve volném piekladu ,,Kniha o rovnicich*).

Zapadni Evropa si osvojovala vdobé od 12. do 15. stoleti starou feckou a indickou
matematiku prostfednictvi piekladii zfeCtiny a arabStiny do latiny, kterd se stala
mezinarodnim védeckym jazykem. Vyznamnym spisem této doby je kniha ,,Liber abaci‘
(Kniha o abaku) od italského matematika Leonarda Pisanského, zvaného Fibonacci (1170-
1250).

Abakus m¢l tvar desky ze dfeva nebo z kamene a pocitalo se na ném ve vodorovné poloze.
Na abaku se pocitalo pomoci podetnich kamenti, které se nazyvaly kalkuly. Cisla se
zapisovala pomoci fimskych ¢isel. Kalkuly se kladly na linky popsané ptislusnymi ¢iselnymi
znaky. Kalkuly znamenajici hodnoty V, L a D, ¢ili 5, 50, 500 se kladly mezi linky (viz
obrazek)
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Sc¢itani na abaku se provadélo ve ttech krocich:

1) Vyznacily se jednotlivé s¢itance na levém a pravém poli abaku

2) Sjednotily se kaménky znazorfiujici oba s¢itance, pfemisténim pravého scitance k levému
3) Smeénily se kaménky niz$ich hodnot za kaménky vysSich hodnot



Naptiklad: Sectéte pomoci abaku DCCLXXXVII a CCCCLXVIIIL.

Zkouska: DCCLXXXVII a CCCCLXVIII = MCCLVI
787 + 469 = 1256

Odcitani na abaku se provadélo ve tiech krocich:

1) Vyznacily se menSenec a mensitel na levém a pravém poli abaku

2) Od mensence i od menSitele odebirame kaménky stejnych hodnot (pozivame piitom
vlastné pravidla, ze rozdil se nezméni, zmensime-li mensence i mensitele o stejné ¢islo)



3) Rozménime na levém poli abaku kaménky vysSich hodnot za kaménky nizSich hodnot,
tak, abychom mohli splnit bod b).
Odebirame a rozménujeme tak dlouho, az na pravém poli abaku neni zadny pocetni kamének.

Naptiklad: Odectéte pomoci abaku MCCLVI a DCCLXXXVII
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Zkouska: MCCLVI - DCCLXXXVII = CCCCLXVIIII
1256 - 787 = 469

Na abaku se nenasobilo, ani nedélilo.



Pro nasobeni byly dalsi zajimavé zplisoby nasobeni. Zajimavy byl algoritmus, ktery vznikl
v Indii a pouzivaly jej vlassti kupci v 15. stoleti a nazyvali jej ,,per gelosia® (zaluziovy nebo
miiZovy).

Naptiklad chceme vynésobit 74 x 68.
ZapiSeme do schématu, vysledky nasobeni se pisi celé¢ do konkrétnich Ctvercu

4 2
5 3

0 6 o) 8
3 2

74 x 68 =5 032

Naptiklad : 9 453 x 769

3
7 /
117
1
8
2 6
4 2
5 71 9
6
9 3 5 7
9453 x 769 = 7269 357
Nasobeni pomoci s¢itani:
13x873= 7 1o 873 873
2 1 746 873
T 3492 1 746
S 6984 1746
16, i 13 968 3492
3492
6 984
6984
13 968

13 x873= 873 +3492+6984 = 11349



Velmi zajimavé je i ndsobeni pomoci geometrické vizualizace:

Mame nasobit 21 x 13

Soucin 21 x 13 = 273 (Jde o podet prisecikii v jednotlivych ovalech, pokud je podet
prusecikt dvojmistné ¢islo, tak se pocet desitek pricita k poctu prisecikti vievo).

K rychlejSimu Sifeni matematickych mySlenek ptispél vynélez knihtisku v roce 1436
Johannem Gutenbergem.
Podrobnosti najdete na Internetu : http://www.glumbert.com/media/multiply

V tietim obdobi od zacatku 17. stoleti do 19. stoleti pronikd do matematického mysleni
dynamické pojeti. Rozvoj vyrobnich sil a bouilivy vzestup ptirodnich véd zptisobily, ze se
hlavnim pfedmétem matematického vySetfovani staly zavislosti mezi veli¢inami, tedy pojem
funkce. Prvni krok k tomu ucinil francouzsky matematik a filosof René Descartes (1596 —
1650) (Pry se ztcastnil jako dobrovolnik bitvy na Bilé hote, jako dustojnik cisafskych vojsk a
pry tu byl 1 zranén, pfi probirani z bezvédomi pry pronesl tuto vétu: ,, Ego dubito, ergo cogito,
ego cogito, ergo sum* , C¢esky ,,Pochybuji, tedy myslim, myslim, tedy jsem®.) vytvofenim
analytické geometrie a vlastné objevem proménné. Jelikoz psal latinsky, tak pouzival i
latinského piepisu svého jména — Cartesius, podle n¢hoz se dnes nazyva jeho soustava
pravouhlych soutadnic (kartézskych soufadnic).

Brzo byl i objeven infinitesiméalni pocet (to je vlastné¢ vyuziti velmi malé proménné)
k némuz dospéli nezavisle na sob¢ anglicky fyzik, matematik a filozof Isaac Newton (1642 —
1727) a némecky matematik Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716). Tim matematika
piesla od jednotlivych okamzika existence véci (fotosnimek) ke studiu jejich zmén a vyvoje
(filmovy zabér). V Newtonové a Leibnizové dile pokradovala fada slavnych matematikii
napt. Svycarsky matematik, fyzik a astronom Leonhard Euler (1707-1783). Na rozvoj
technickych véd méla velky vliv deskriptivni geometrie, jejimz zakladatelem byl francouzsky
matematik Gaspard Monge(1746 — 1818). (je zajimavé, ze byl po vybuchu francouzské
revoluce ministrem ndmoinictva a kolonii (1792-1793), byl stoupencem Napoleona I.
Bonaparta, roku 1799 byl jmenovéan senatorem, 1806 hrabétem z Pelusia. Po restauraci
Bourbonti v ¢ervenci 1816 byl zbaven vSech hodnosti a uradu.)



Ctvrté obdobi od prvni poloviny 19. stoleti do soudasnosti se vyznaluje nebyvala
vysokym stupném abstrakce a generalizace. V usili o zpiesnéni zédkladii matematiky vynikl
Cesky matematik a logik Bernard Bolzano (1781 — 1848). (Narodil a zemfiel v Praze, byl
synem italského obchodnika a divky znémecké rodiny, studoval na prazské univerzité
matematiku, stal se knézem a roku 1805 univerzitnim ucitelem nabozenstvi. Krom¢ mnoha
oblasti matematiky se zabyval teorii nekonecna.). Matematika se stava védou o velmi
obecnych pojmech a vztazich, jejichz zvlastnimi pfipady jsou vztahy veli€in a ¢isel. Zvratem
v geometrii byl objev neeukleidovské geometrie, k niz dospé€li nezavisle na sob¢ rusky
matematik Nikolaj Ivanovi¢ Lobacevskij (1792 — 1856), mad’arsky matematik Janos Bolyai
(1802 — 1860) a némecky matematik, fyzik, geofyzik a astronom Karl Friedrich Gauss (1777-
1855). (O Gaussovi se vyklada, ze kdyz mu bylo 9 let, tak pan ucitel si potfeboval jit néco
zaiidit a ulozil détem secist ¢isla od 1 do 100, maly Gauss se okamzité ptihlésil a fekl, ze
soucet je 5 050, pan ucitel se divil, jak tak rychle mohl vse secist, Gauss mu fekl: ,,Pane
uciteli soucet Cisla 100 + 1 je 101, soucet ¢isel 99 + 2 je 101, atd.. takovych souctii je 50 a 50
x 101 = 5 050. ) Matematické uvahy se rozsifily na vicerozmérné prostory. Do nejriiznéjSich
oborii matematiky pronika teorie mnozin vybudovana némeckym matematikem Georgem
Ferdinandem Ludwigem Philipem Cantorem (1845 — 1918). (Narodil se v ruském Sankt
Petérburgu , studoval matematiku v Zirichu, Géttingenu a Berlin€. Zemiel v Halle). O ¢eskou
mnozinovou terminologii se zaslouzil ¢esky matematik Matyas Lerch (1860 — 1922) (Zavedl
univerzité ve Svycarském Fribourgu a v roce 1920 se stal prvnim profesorem matematiky na
Masarykoveé univerzité v Brn€. Zemiel o prazdninach 1922 v SuSici na zapal plic). Vznika
mnoho novych disciplin, jako matematické logika , k niz zaklady polozil anglicky matematik
George Boole (1815-1864) , kybernetika vybudovand americkym matematikem Norbertem
Wienerem (1894 — 1964) (Jeho stézejnim dilem v oblasti kybernetiky je ,,Kybernetika neboli
fizeni a pfenos informaci v zivém organismu a ve stroji“, které bylo vydédno v roce 1948
v Patizi.).

Mnoh¢é matematické discipliny maji stejnou vnitini strukturu, spolecnou abstraktni strukturu
a matematika se tak stavd védou o strukturach nejriznéj$iho druhu. Na tomto principu se
snazi se snazi sjednotit vS§echnu matematiku skupina francouzskych matematikt, ktera poid
spoleénym pseudonymem ,,Bourbaki“ vydava od roku 1939 monumentalni dilo ,,Zéklady
matematiky*.

Moderni matematika fes$i stale vétsi mnozstvi nové se vynoiujicich praktickych problémd,
pronika do vétsiho poctu obort lidské ¢innosti: do ekonomie, mediciny, lingvistiky, vojenstvi,
sociologie atd. Obrazné se hovoii o matematické invazi nebo matematizaci zivota moderni
spolecnosti.

Pro jednotlivé obdobi vyvoje matematiky se ustdlily tyto ndzvy: Prvni obdobi se nazyva
obdobi predvédeckym, druhé obdobim elementarni matematiky, tfeti obdobim klasické
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vysSi matematiky a ctvrt¢ obdobim moderni matematiky.
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