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HISTORIE

Fragmenty z matematiky praveku

Vladimir Strecko, FHPV PU Presov

Abstract. The article presents fragments of the history of mathematics in
Prehistoric Times.

Clovek sa od zvierata odlisuje schopnostou abstrakcie. Mohli by sme
povedat, Ze ked ¢lovek zacal mysliet abstraktne, jeho proces diferencidcie
od zvierafa alebo hominizacie dosiahol svoj vrchol. A s istotou mozeme
tvrdit, Ze méaloco je abstraktnejsie ako matematika. K vzniku a rozvoju
matematiky najvydatnejsie prispeli 4 Tudské psychické procesy: pamét,
fantézia, viera v kauzalitu a schopnost tvorit algoritmus.

Kazd4 abstrakcia do istej miery suvisi s Tudskou pamétou. Napriklad
uz samotny beh ¢asu, ktory zvieratd nedokdzu vnimat. Zvieratéd Ziju ne-
ustale v pritomnosti, nerozlisuju ¢as, hoci sa uz zistilo, Ze zvierata si
dokézu zapamitat niektoré javy a poucit sa z minulosti. Clovek dokaze
myslief na budtcnost, ¢o zvieratd nevedia. Aj keby sa mohlo u niek-
torych zvierat zdatf, Ze tym, ako buduja pribytky alebo zhromazduju
zdsoby na zimu, myslia na budtcnost, v skuto¢nosti ide len o ¢isto in-
tinktivne konanie. Clovek na uréitom stupni vyvoja prestal konaf rydzo
inStinktivne a mohli by sme povedat, Ze zacal mysliet a dokazal sa poucit
z minulosti. Zacal pouzivat prvé primitivne ndstroje, vyrabat si oblece-
nie a stavaf vlastné pribytky na ulahéenie svojho zivota. VSetky tieto
predmety sa vSak najprv objavili v Tudskej fantdzii. Predmety, ktoré
¢lovek cielavedome upravil pre svoje potreby, sa najprv objavili v jeho
predstavach. Tieto predstavy boli najskor konkrétne a viazali sa ku kaz-
dodennému zivotu, avSak postupne nadobudli abstraktnejsi charakter,
¢o neskdr umoznilo rozvoj matematického myslenia.

Prostrednictvom fantazie si praveky clovek utvoril aj vlastné pred-
stavy o pri¢inach a nésledkoch niektorych prirodnych javov (pocasie, ne-
beské tikazy, smrt). S tym stvisela viera v kauzalitu alebo kauzélna viizba
pri¢ina—nasledok. Na zaklade viery v kauzalitu zacal praveky ¢lovek po-
znavat Casovo-priestorové suvislosti, myslienkovo spajat podobné javy a
zasahovat do diania na zéklade napodobniovania. Bez viery v kauzalitu
by matematika nemohla existovat, pretoZe bez nej by sa stala nezmysel-
nou.
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S pochopenim ¢asovo-priestorovych javov a suvislosti si praveky c¢lo-
vek zacal uvedomovat, Ze niektoré javy v prirode sa opakuji. Takisto aj
v jeho ¢innosti sa vyskytlo opakovanie. Napriklad pred odchodom na lov
si nacvicoval sposob lovu. To viedlo k vzniku prvych ritualov. Postupne
boli vSetky vyznamné udalosti uréujice zivot pravekych Iudi ritualizo-
vané. Vznikali komplikované a narocné obrady, v ktorych kazda tuloha
bola presne predpisané. Toto vSetko nakoniec viedlo k vnimaniu a vzniku
algoritmu [4, s. 15].

Vseobecne sa prijima, ze pravek skonéil a starovek zacal vtedy, ked
vzniklo prvé pismo. Clovek zac¢al zapisovat svoje myslienky. D4 sa po-
tom hovorit o matematike v praveku, ked ¢lovek nemal nijaké konkrétne
symboly, pomocou ktorych by mohol vyjadrovat poc¢ty? M4 vobec opod-
statnenie veda, ktord sa zaoberd matematikou v paleolite (v starSej dobe
kamennej), ¢ize paleomatematika? Pravdaze dno! Matematika ako veda
sice este neexistovala, ale praclovek uz mal vytvorené prvé matematické
predstavy. Spociatku praveki Iudia nerozlisovali jednotlivé javy. Clovek
bol sti¢astou tlupy a konal, myslel a citil kolektivne, podobne ako dnes
stado zvierat. Ked zacal diferencovat pojmy ako jeden, mnoho a Ziadny,
mozeme hovorit o zaciatku individudlneho myslenia. KedZe neexistova-
li ziadne symboly, pocty sa zaznacovali ndzorne alebo obrazne. Pocet
zvierat v stdde mohol byt vyjadreny napriklad pomocou nakopenia roz-
nych predmetov (kamienkov, musli atd.), alebo na nastennych malbéach
v jaskyniach jednoducho nakreslili viac zvierat. Nasli sa jaskyne, ktorych
steny boli posiate kresbami desiatok roéznych zvierat, ale aj Iudskych
postév (napr. Lascaux vo Franctizsku, Altamira v Spanielsku). Najstar-
gie jaskynné malby maju okolo 35 000 rokov, tie maju skor charakter
akychsi ¢arbanic a o vyjadrovani poc¢tov sa neda v ziadnom pripade ho-
vorit. Mlad$im spésobom vyjadrovania po¢tu, avSak iba malého, bolo
podobne ako u malych deti ukazovanie na prstoch rik a néh. Este aj
dnes sa s pocitanim na prstoch stretavame u roéznych primitivnych kul-
tar v Strednej Afrike, Juznej Amerike a Ocednii. Matematike tychto
primitivnych kultir sa v stcasnosti venuje tzv. etnomatematika.

Za najstarsie artefakty, ktoré dokladujii a daju sa interpretovat ako
zaznamenavanie konkrétnych poc¢tov, pokladame kosti s viacerymi pra-
videlne usporiadanymi zarezmi, v nasich kon¢inach skoér zname ako vra-
bovky.

Prvou takouto zndmou vrubovkou bola vl¢ia kost pochadzajica z vy-
kopévok roku 1936 vo Véstonicich na Morave. Tato 18 cm dlhé vretenna
kost mladého vlka, s odhadovanym vekom asi 10 000 az 20 000 rokov,
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bola pokryta 55 hlbokymi a rovnobeznymi zarezmi. Prvych 25 zarezov
bolo zoskupenych do pétic, pricom posledny, dvadsiatypiaty zarez, je
dvakrat dlhsi ako ostatné. Na tato skupinu nadvizuje druhy rad s trid-
siatimi zarezmi a znovu zacina dlh§im zarezom. Zdruzovanie po piatich
je tu ocividné. MozZeme sa len domnievat, ¢i to nejako suvisi s po¢tom
prstov na ruke [2, s. 22].

Este viiésiu pozornost vzbudil nalez tzv. kosti Ishango (obr. 1), po-
menovanej podla miesta nélezu, ktorym bola mald rybéarska dedina
Ishango v Konzskej demokratickej republike (pévodne Zair) nedaleko
hranic s Ugandou. Kost bola ndjdend v roku 1960 pri systematickych
vykopavkach vedenych belgickym archeolégom Jeanom de Heinzelin de
Braucourt (1920-1998). Archeologicky prieskum vykondval na mieste
pravekého sidliska, ktoré bolo podobne ako omnoho neskér Pompeje po-
chované pod hrubou vrstvou popola v désledku vybuchu nedalekej sopky.

Téito skamenend kost vyvolala mnoho rozlicnych Spekulacii. Bola
takmer 10 cm dlhé a na jednom konci bola ozdobend kremenom. Od-
hadovanie veku prostrednictvom metédy C 14 urcilo vek medzi 20 000
az 25 000 pred Kr. Avsak urcovanie veku pomocou metédy C 14 v dobe
objavu bolo este len v plienkach, ¢o potvrdilo aj novsie datovanie, ktoré
urcilo vek kosti na obdobie medzi rokmi 6 500 az 9 000. To znamena,
Ze vrubovka z Moravy je sice starSia, ale nie je aZ tak diferencovane
struktirovand ako kost z Ishanga, a preto sa nepokladd za isty dokaz
matematického myslenia [3, s. 10].

Zérezy na tejto kosti st zretelne rozdelené do troch stipcov, st zosku-
pené do roznych skupin a pripominajt matematické struktary. Prvy stl-
pec pozostéva z mensich skupin zarezov: 3 a 6 zarezov; 4 a 8;10; 5a 5 a
nakoniec 7 zarezov. Dalsi stlpec obsahuje sériu 11, 21, 19 a 9 a posledny
11, 13, 17 a 19 zarezov. Pravom si moézeme klast otazku, ¢i mé uspori-
adanie tychto zarezov nejaky matematicky vyznam. Od objavenia kosti
sa vynorili rozne, niekedy az bizarné tedrie. Tie seridznejsie uvadzali, ze
to bol prosty zdznam poctu nejakych predmetov, tie fantastickejsie spa-
jali kost s astrondmiou, pripadne tvrdili, Ze kost vlastne bola schémou
zenského cyklu.

Sam objavitel kosti videl v tjchto zarezoch ukryt aritmetickt hru.
V strednom stipci videl zdvojnasobovanie (priblizne), v pravom pravde-
podobny rytmus 1041, 20+ 1, 20— 1, 10 — 1 a v trefom prvodisla medzi
10 a 20 vo vzostupnom rade. Tuto tedriu vsak nepodporuje ziadny zo
zriedkavych nélezov z tychto ¢ias. Aritmetické hry v pravekej Afrike st
navyse mélo pravdepodobné.
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Ovela viac tieto vyryté zdrezy pripominaju nejaky systém, ktory bol
rozvinuty na zaklade ¢isel 6 a 10. Potom totiz spodné dve cisla zo stred-
ného stlpca a podobne &isla Tavého stipca vyhovuji v systéme postave-
nom na ¢isle 6: 5 =6—1,7=64+1,11 =2-6—1,13 =2-6+1,17=3-6—1,
19 = 3.6 + 1. Zodpovedajt tomu aj é&sla pravého stipca, zaloZené na
¢isle 10, ktoré tvoria podobnt postupnost: 9 = 10 — 1, 11 = 10 + 1,
19=2-10—1a21=2-10+1 [1,s. 11-13].

Stipec

Tavy stredny pravy

3

6

A4
spolu = 60 48 60

Obr. 1: Schéma kosti z Ishanga [1, s. 13]

Samotné nalezy, ktoré vykazuji naznaky matematického myslenia
v Afrike, st velmi vzacne. Bolo pritom velké $tastie, Ze sa zachovala sa-
motnd kost z Ishanga, ¢omu urcite prispela Stvormetrova vrstva popola,
ktora ju a ostatné nalezy prikryvala.

V minulosti v tomto regiéne bolo na pocitanie pouzivanych mnoho
inych predmetov, napriklad palicky alebo $nirky s uzlikmi, ktoré vsak
pozostavali z menej trviacnych materidlov, a preto sa nemuseli zacho-
vat. Ked sa v 19. storo¢i eurépski objavitelia prvykrat dostali do oblasti
Velkych africkych jazier, boli udiveni, ako si tunajsie obyvatelstvo za-
znacovalo na takéto uzlikové Snirky dni v tyzdni, resp. mesiaci, ¢iselné
vypocty, mnozstvo vody a potravy alebo pocet slonich klov. Je prav-
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depodobné, Ze rovnako sa pocty znacili uz ovela skor. NavySe sa eSte
dodnes zachovala u niektorych africkych kultar tradicia palenia tychto
$ndrok, ¢o mohlo tiez prispiet k ich slabému vyskytu [1, s. 12].

Dalsie dékazy, ktoré svedéia o urcitom stupni matematického mysle-
nia, by sa dali zaradif k tzv. geometrickym nélezom. Ludia v praveku
prichddzali do kontaktu s problémami, ktoré si vyzadovali asponn mi-
nimalne geometrické predstavy; napriklad pri orientovani sa v Case a
priestore pri obstaravani potravy. Keramické vyrobky svedcia o predsta-
vach tvaru a formy. Stavba obydli, hrobov a valov bola bez abstraktnych
predstav, ¢ize bez predstav ich budiceho vyzoru nemozna. Pozoruhodné
st najmi megalitické stavby, ako napriklad zndme anglické Stonehenge,
pricom niektoré z nich pochadzaju az zo 4. tisicrocia pred Kr.

Takisto aj pozorovanie hviezdnej oblohy viedlo k uréitym tvaham
o priestore. Po celom svete sa zachovalo mnoho pravekych stavieb, kto-
rych Struktara sved¢i o astronomickych pozorovaniach. Takymto naj-
starsim pravekym observatériom v strednej Eurépe s kruhové valy pri
Gosecku v Nemecku, ktoré pochadzaju z obdobia priblizne 5 000 rokov
pred Kr. Pévodcom tejto stavby bola tzv. kultira so $Sntrovou keramikou.
Postavenie tjchto kruhovych valov dovolovalo rolnikom presne uréenie
ro¢ného obdobia v zavislosti od polohy Slnka, ¢o bolo dblezité pre zaci-
atok osevu a zatvy. Dve z troch bran v dvojitych palisddach slizili na
presné urcéenie vychodu a zapadu Slnka pocas zimného slnovratu. Pre
urcenia vychodu a zadpadu Slnka pocas letného slnovratu slazili medzery
medzi kolmi zarazenymi do zeme. Toto observatdérium bolo o 2 000 rokov
starSie ako Stonehenge, ktoré sluzilo k podobnym tcelom [3, s. 14].

Mozno kons$tatovat, aj ked samotnéd matematika ako ,veda® v pra-
veku eSte neexistovala, matematické myslenie uz praveky c¢lovek mal a
to zaberalo v jeho Zivote urcité miesto. To bolo spociatku len nepatrné,
avSak pomaly ale isto zacalo zohravat dolezitt rolu v Zivote pravekého
¢loveka a jednotlivych Tudskych spolodenstiev.
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