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HISTORIE

Fragmenty z matematiky stredoveku

Viadimir Strecko, FHPV PU Presov

Abstract. The article presents fragments of mathematics in Middle Ages.

Pocas stredoveku dochédza k miernej stagnacii vo vyvine matematiky.
Tazisko pokroku sa prestiva z Eurépy na Stredny vychod a do Ciny, aby
sa tam koncom tohto obdobia vratilo. Okrem par fragmentov z Eurdpy
je prave matematika z tychto oblasti obsahom prispevku.

Alcuin z Yorku — matematik karolinskej renesancie

V druhej polovici 8. storo¢ia vladol Franskej risi kral a neskor ci-
sar Karol Velky (obdobie vlady 768-814). Uvedomil si, Ze pre vedenie
silného a centralizovaného Statu je uzitocna vyssia kultirna droven du-
chovenstva a ¢lenov Statnej spravy. Pre ich vzdelavanie bol v roku 781
pozvany anglicky mnich Alcuin (asi 732-804, znamy aj ako Alh-win, ¢o
znamend priatel chrdmu), byvaly predstaveny katedralnej skoly v Yorku
s vybornou reputéciou, ¢o sa tyka poznania slobodnych umeni. (Tzv. slo-
bodné umenia alebo artes liberales tvorili zaklad stredovekej vzdelanosti.
Pozostavali z troch slovnych odborov alebo trivia — gramatiky, rétoriky,
dialektiky a Styroch ¢iselnjch odborov alebo quadrivia — aritmetiky, geo-
metrie, astronémie a hudby.)

Alcuin sa teda pokusal sirit vzdelanie medzi slabo vzdelanou $lach-
tou. Na jeho naliehanie bolo na tizemi Francuzska a Nemecka zalozenych
mnoho zakladnych §kol. SAm posobil na dvorskej skole v Aachene a stal
sa dokonca poradcom Karla Velkého pre teologické, astronomické, ka-
lendarne a aj politické otazky. V roku 796 sa stal opatom Klastora sv.
Martina v Tours, ktory viedol az do smrti 19. maja 804 [4, s. 269].

Alcuin po sebe zanechal mnoho spisov z oblasti trivia a astrond-
mie. Pre popularizaciu matematiky Alcuin zostavoval zabavné ulohy
a hadanky a niektorym z nich daval aj nabozensko-mysticki podobu.
Jeho meno sa casto spaja s dielom Propositiones ad acuendos iuve-
nes (Ulohy pre bystrenie mladych muzov), avak jeho autorstvo nie je
isto potvrdené, pretoze je znamy len odpis z konca 9. storocia. Jedno
je vsak isté, bola to najstarSia zbierka tloh z matematiky napisana

18 Rozhledy matematicko-fyzikalni



HISTORIE

v latinskom jazyku. (Pozn. red.: Cesky ¢tenai nalezne preklad Alkui-
novy sbirky Ulohy k bystreni mladiki v knize Karla Macéka Tri stre-
doveké sbirky matematickych tuloh, kterd je k dispozici i v elektro-
nické podobé v ramci Czech Digital Mathematics Library na adrese
www.dml.cz/handle/10338.dmlcz/401217.)

Zbierka tuloh Propositiones obsahuje 53 tloh s vysledkami, avSak len
zriedkavo obsahuje postupy k tymto vysledkom. Obsah zbierky ma Siroky
zéber, v type uloh aj v pévode. S to lineadrne rovnice, ktoré uz riesili
stari Egyptania, vtedy rozsirené tlohy na kopanie studni, staré ¢inske
tlohy, zmieSané tilohy, ilohy na postupnosti a tilohy o vinnych pivniciach.
K zlozitejsim patria tie priklady, ktoré sa pocitaji pomocou ststavy
dvoch linedrnych rovnic s dvoma nezndmymi [4, s. 270].

Uvedme si teraz par prikladov z tejto zbierky. Nasledujtca tloha o sli-
makovi bola v Propositiones uvedena na prvom mieste:

Jeden slimdk bol jednou lastovickou od svojho jedla odneseny do vz-

dialenosti jednej mile (leuva) daleko. Slimdk nemoZze sa viac vrdtit,

ako jednu uncu (= 1/12) jednej stopy za deni. Povedz, kto maozes,
za kolko dni sa slimdk ku svojmu jedlu dostane?

Riesenie sa moze vypocitat az po udani vztahov medzi mierami: 1 le-
uva = 7 500 stop, alebo 90 000 unci. To znamen4, ze slimak sa dostane
k jedlu za 246 rokov a 210 dni.

Jeden z dalsich prikladov znel takto [4, s. 271]:

O periazenke, ktoru nasiel jeden muz

Jeden muZ nadiel na ceste periaZenku s 2 talentami (talent — zlaté

alebo striebornd minca). To videli ini a povedali: Bratu, daj ndm

kaZdému cast zo svojho ndlezu. Ale on odmietol a nechcel im nic
dat. Tu sa nariho ostatni vrhli, vytrhli mu periaZenku a kazdy si
vzal 50 soldo (soldo — drobnd talianska minca). Ked muZ videl,

Ze nemoZe odporovat, suhlasil a vzal si tiez 50 soldo. Povedz, kto

mozes, kolko muZov tam bolo?

Priklad sa opéaf moze vyrieSit az po udani vzfahov medzi mierami:
talent mal 75 funtov a jeden funt mal 72 soldo. Z toho sa jednoducho
vypocita, ze muzov bolo dokopy 216.

Takychto &isto aritmetickych tloh je v zbierke viac. Dalsia je o zaja-
covi a psovi:

Po kolkych skokoch dobehne pes zajaca, ktory md ndskok 150 stop

a zakaZdym skoci 7 stop, zatial ¢o pes zakaZdym skoci 9 stop.

Priklad sa vypocita jednoduchou rovnicou — pes dobehne zajaca po
75 skokoch.
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Iny priklad znie:

100 muzov, Zien a deti si delilo 100 scheffelov (scheffel — stard ne-

meckd miera pre objem obilnin; merica obilia) tak, Ze muz dostdva

3 scheffely, Zena 2 a kaZdé dve deti dohromady jeden. Kolko bolo

muZov, kolko Zien a kolko deti?

Autor textu udaval iba jednu odpoved, a to, ze muzov bolo 11, Zien 15
a deti 74, priom moznych rieSeni bolo celkovo az sedem a pocet Zien
mohol nadobtidat hodnoty 0, 5, 10, 15, 20, 25 a 30.

Zbierka obsahovala aj zlozitejsie priklady, ktoré sa dali vyuzit aj v re-
alnom Zivote a vyzadovali nielen matematické schopnosti, ale aj obchod-
nicku obratnost:

Dvaja muzi kupili za 100 soldo stdado prasiat, a to kaZdych 5 prasiat

za 2 soldo. Potom stddo rozdelili a zacali preddvat znovu 5 prasiat

za 2 soldo, a pritom dobre zarobili. Ako je to mozné?

Riesenie vyzaduje uréity cit pre podnikanie. Stddo malo dohromady
250 prasiat a muzi ho rozdelili na dve skupiny po 125 prasiat, pri-
¢om v prvej boli tucnejsie prasatd a v druhej chudsie. Prvy muz pre-
dal z tucnejsieho stada 120 prasiat, 2 prasatd za 1 soldo a druhy tiez
120 prasiat z chudsieho stada, 3 prasatd za 1 soldo, tzn. Ze predavali
5 prasiat za 2 soldo. Prvy zarobil 60, druhy 40 soldo a zostalo im obom
eSte 10 prasiat, ktoré ked predali, vytvorili dodato¢ny zisk [2, s. 332].

Sucastou Propositiones boli aj tzv. geometrické problémy, ktoré vy-
chadzali zo starych rimskych tloh. Jednou z nich bola aj tloha:

O kruhovom poli

Jedno kruhové pole md obvod 400 pritov (prat — stard dlzkova

miera). Povedz, kolko aripenni (aripenni — stard plo§nd miera s roz-

sahom 12 x 12 prutov) obsahuje?

Tato uloha ako jedna z mala ma uvedené aj dve cesty k rieSeniu.
Spomenieme len jedno z nich, pretoze druhé je nekorektné [3, s. 57]:

Zober sturtd cast zo 400, to je 100. Zober dalej tretiu cast zo 400,

to je 133. Zober polovicu zo 100, to je 50. Zober polovicu zo 133,

to je 66. Vyndsob 50 krdt 66, to je 3 151 (tu sa asi autor pomylil

v zapise, pretoze spravne to je 3 300, navySe s touto hodnotou

aj dalej poc¢ita). Rozdel to na 12 casti. Jedna cast je 280 (aj ked

3300 : 12 = 275). Rozdel znovu 280 na 12 ¢asti. Jedna cast je 24.

Zober styrikrat 24, to je 96. To je celkom 96 aripenni.

Po jednoduchom vypocte zistime, ze ani udany vysledok nie je
spravny. V skutoc¢nosti je spravny vysledok priblizne 88 aripenni, ¢omu
sa rieSenie blizi, a keby autor tlohy delil 3 300 : 12 = 275, a nie 280, do-
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stal by sa nakoniec k vysledku 91, ¢o je uz viac presnejsie. Pozoruhodné
pri tejto tlohe je nielen to, akymi spésobmi ich riesi, ale hlavne to, Ze na
pomerne jednoznacny priklad udava dva, dost odlisné, vysledky.
Dalsia tiloha bola podobna, aj ked by sa dala zaradit ku skor zartov-
nym tlohdm ako k tilohdm vyuZitelnym v praktickej geometrii:
O kruhovom meste
Kruhové mesto md obvod 8 000 stop. Povedz, kto vies, kolko domov
sa v om nachddza, ked kazdy dom je dlhy 30 stop a Siroky 20 stop.
Navrhovany postup rieSenia (opif nepresny) znel [3, s. 217]:
Pre obvod tohto mesta plati dizka 8 000 stop, ktoré treba v pomere
3 : 2 rozdelit na 4 800 a 8 200. Do jedného daj dizku, do druhého
Sirku domov. Odober z kaZdych miest polovicu, zostane z vicsich
miest 2 400, z mensich 1 600. Tychto 1 600 vydel 20 a budes mat

Zober 80 krat 80, to je 6 400. Tolko domov, ako je hore zadanych,

mozno do tohto mesta postavit.

Tazkopadnost formulécie t§chto dvoch tloh, ale aj ostatnych, vyply-
vala jednak z nedostatocne vyvinutého pojmového aparatu matematiky
v stredoveku a jednak z absencie akejkolvek symboliky.

Zbierka okrem inych tiloh obsahovala aj znamu tlohu o prievoznikovi,
ktory mal odviezt cez rieku vlka, kozu alebo kapustu, ktorej rieSenie
predpoklada tiez isti davku dovtipu. Ako vidno, tato ako aj iné dlohy
z tejto zbierky si udrzali svoju popularitu po dlhi dobu.

Najvicsi arabsky matematik

Po pade Zapadorimskej rise v roku 476 zacal v Eurépe stredovek, ob-
dobie vo vSeobecnosti mélo priaznivé pre vedecky a technicky rozvoj.
Centré rozvoja Iudskej vzdelanosti sa tak postupne preniesli do injch
Cast{ sveta. Jednym z nich sa stal aj Bagdadsky kalifat (Gast Moslimskej
rise). Bagdadski kalifovia podporovali rozvoj prirodnych vied a mate-
matiky. Jeden z nich, kalif al-Mamn, dal za¢iatkom 9. storo¢ia podla
vzoru alexandrijskej akadémie zalozit jej arabsk( verziu — Dom mudrosti.
Matematici v Dome mudrosti zhromazdovali a prekladali diela antickych
gréckych autorov a oboznamovali sa s matematikou a astronémiou Indie.

Z matematikov pracujicich v . Dome mudrosti mal pre matematiku
najviacsi vyznam Abu Abdalldh Muhammad ibn Musa al-Chwérizmi
al-Madzusi (asi 780-850, skratene al-Chwarizmi, zndmy aj ako al-
-Chorezmi).
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Al-Chwarizmi sa narodil v Chorézmii (dnes je to ¢ast Uzbekistanu).
V mladosti bol privrzencom Zarathrustovho ucenia, no neskor konverto-
val na islam. Ako mnoho muZov tej doby i on sa venoval réznym ob-
lastiam vedy, a to hlavne matematike, astronémii a geografii. Co sa
tyka matematiky, zaoberal sa aritmetikou, indickymi ¢islicami a alge-
brou. Jednym z jeho najvyznamnejsich diel bola Krdtka kniha o pocte
pripocitanim a porovndvanim, v originali Al-kitab al-muchtasar fi hisdb
al-dZabr wa-l-muqgdbala alebo v kréatkosti Algebra.

Al-Chwarizmi napisal svoju Algebru na prianie skér spominaného ka-
lifa al-Mamuna. Mala sltzit obyvatelstvu k rieseniu tloh vyskytujicich
sa v kazdodennom praktickom zivote a pravnych problémov, ktoré sa ty-
kali najmé komplikovaného islamského dedi¢ského prava. Pozoruhodna
je druhd, prakticka ¢ast knihy. V nej uvadzanych tlohéch je tak dosledny,
7e dokonca aj rovnice formuluje slovne a nepouziva ziadnu symboliku,
¢o viedlo k uréitej tazkopadnosti. Prva cast Algebry je viac teoretickd,
jednalo sa hlavne o klasifikdciu kvadratickych rovnic [4, s. 239]

ar’ +br+c=0, abceR, a#0.

Al-Chwérizmi klasifikuje Sest typov kvadratickych a linearnych rov-
nic, pricom ich nazyva ,normalnymi“. Potom na prikladoch objasnuje
moznosti tprav, pomocou ktorych je mozno vsetky ostatné rovnice pre-
viest na jeden z tychto normdlnych typov. Tychto Sest typov normélnych
rovnic sformuloval nasledovne:

1) §tvorce sa rovnajt korefiom: ax? = bx

2 _ .

2) $tvorce sa rovnaju ¢islu: ax
3) korene sa rovnaju ¢islu: ax = ¢
4) 8
5) stvorce a ¢isla sa rovnaju koretiom: ax? + ¢ = bz
2

tvorce a korene sa rovnaju &islu: az? + bz = ¢

6) korene a ¢isla sa rovnaju $tvorcom: bx + ¢ = ax

Kazda rovnica ma kladné koeficienty a ostatné rovnice, ktoré nemaju
kladné rieSenie, sa nebert do tivahy. Ked sa v rovnici vyskytne ¢len so
zdpornym koeficientom, je moZzné sa ho zbavit pomocou operacie nazyva-
nej al-dzabr, ¢ize pripo¢itanim tohto ¢lena k obidvom stranam rovnice.
Dalej sa vietky ¢leny rovnakého stupiia zluéuji v jeden pomocou opera-
cie al-muqgabala, ktord znamend porovnavanie. Okrem iného, koeficient
u Stvorca nezndmej sa musi previest na jednotku, pretoze pravidla pre
rieSenie rovnic typu 4) az 6) st formulované prave pre tento pripad.
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Pre typ rovnice 1) nebola nula povazovani za rieSenie, o sa udrzalo
v matematike az do 17. storo¢ia. Zaujimavostou bolo, Ze za neznamu
al-Chwarizmi nepovazoval len koren rovnice, ale tak isto aj jeho druht
mocninu. Tak napriklad po uréeni korefia = 5 v rovnici 22 = 52 do-
déava al-Chwarizmi, Ze jeho druhd mocnina je 25. Podobne tak robil aj pri
inych prikladoch. Pre vSetky typy rovnic uvadza al-Chwarizmi $pecialne
priklady, ktoré bolo moZné riesit aj pomocou geometrického postupu.
V jednej tlohe, ktort je mozné zapisat v tvare

22? + 100 — 20z = 58,
al-Chwarizmi postupuje pri jej rieSeni takto
222 4100 = 58 + 20z (al-dzabr, pripoéitanie),
¢o vedie k tvaru, kde zlucuje ¢leny rovnakého stupna
222 +42 = 20z (al-mugdbala, zlucovanie)
a po vydeleni dostava norméalnu rovnicu typu 5)
2% + 21 = 10z.

Postup pre riesenie vysSie uvedenej rovnice formuloval nasledovne:
Rozpol korene, dostane$ pét, vynasob to so sebou samym, dostanes dvad-
satpit, odpoditaj od toho dvadsatjedna, ktoré st pripocitané k druhej
mocnine, zvysia ti Styri. Odmocni, dostanes dva a odpocitaj to od polo-
vice korenou, teda od piatich a zostanu ti tri. A to je odmocnina, ktora
hladas a jej druh& mocnina je deviit. A ked chces, pripoéitaj to k polovici
koreriov a mas sedem. Aj to je koreii, ktory hladas, a jeho druhd mocnina
je Styridsatdevit [2, s. 203-206].

Keby sme typ rovnice 5) vo véeobecnosti sformulovali ako x2+¢q = pu,
tak by sme rieSenie tohto prikladu vo vSeobecnosti mohli zapisat:

D P\?2
-2 /)
=3 2) — 14

Analogicky sa daju vyjadrit rieSenia aj ostatnych typov rovnic, pri¢om
vlastne ide o metédu dopliiania na stvorec.
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Jeho diela sa zachovali najmé vdaka latinskym prekladom od Angli-
¢ana Roberta z Chesteru (okolo 1150) a Taliana Gerharda z Cremony
(asi 1114-1187). V Eurédpe boli presné slovné formuldcie al-Chwérizmiho
rovnic a ich rieSeni prepisané do matematickej symboliky (¢o stviselo
s jej rozvojom) po prvykrat az v renesancii [4, s. 240].

A na zaver este jedna poznamka. Nazov operacie al-dzabr, ktory zna-
mené tiez kniha, sa doskoro zacal pouzivat pre oznadenie celej nauky
o rovniciach. V Eurédpe sa slovo algebra ako nazov tejto vedy obja-
vuje v 14. storo¢i. Takisto aj polatinéenim al-Chwarizmiho mena (al-
-Chorezmi) vzniklo slovo algoritmus [5, s. 91].

Koruna indickej matematiky

V roku 1657 slavny franctuzsky matematik Pierre de Fermat poslal
svojmu priatelovi Bernardovi Frencilovi de Bessy jednu pozoruhodni
tlohu. PoZadoval od neho rieSenie rovnice 6122 4+ 1 = 3?2, pricom = a y
st celé ¢isla. Ani jednému z nich sa nepodarilo tlohu vyriesit, ¢o dokazal
az v roku 1732 dalsi velky matematik Leonard Euler.

Tato tloha pochéadzala od indického matematika a astronéma Bhas-
kara II. (okolo 1114-1185), ktory ju uz riesil okolo roku 1150. Uda-
val, Ze najmensimi celymi ¢islami, pre ktoré mala rovnica zmysel, boli
x =226 153 980 a y = 1 766 319 049. Bhaskara rovnicu riesil metédou,
ktort nazyval ¢adkravala (chakravala) a tlohu aj jej rieSenie uvadzal vo
svojom diele Koruna vedy (Siddhdnta-Siromani, 1150) [6].

Koruna vedy bola skuto¢nou korunou stredovekej matematiky v Indii.
Téato zbierka jeho prac pozostavala zo Styroch ¢asti (Aritmetika, Geome-
tria, Algebra a Astrondémia) a obsahovala podrobny a prehladny teore-
ticky zaklad k rieSeniu praktickych tloh bezného zivota. Pozoruhodné je,
7e toto dielo bolo z velkej casti pisané prézou a okrem iného obsahovalo
aj riesenia kvadratickych rovnic s negativnymi korenmi. Najvyznamnej-
Sia Cast tohto diela sa volala Lildvati a bola venovan aritmetike. Lilavati
znamend krasavica, ¢o mohlo jednak narazat na Bhaskarovu dcéru alebo
na samotni matematiku [2, s. 100].

Priblizme si teraz niekolko zaujimavych tloh z tohto diela [6]:

Druhd odmocnina z polovice celkového poctu véiel jedného roja vy-

letela na strom. Nasledovand bola 6smimi devdtinami celkového po-

¢tu. Jedna véela uwviazla v lotosovom kvete a jej priletela na pomoc
jedna ind véela. Povedz mi, kolko bolo celkom véiel?
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Uloha sa da jednoducho vyriesif, ked rovnicu

NP
5 9$ =T

upravime na tvar kvadratickej rovnice
22% — 153z + 648 = 0.

Potom uz lahko zistime, Ze podet véiel bol 72.
Kvadratickou rovnicou bola aj nasledujtca tloha [2, s. 141]:
Druhd mocnina jednej osminy stdda opic vystrdja v lese, zatial ¢o
dvandst zvysnych pokrikuje na visku. Kolko ich je celkom?
Rovnicu potom zapiseme

2
(%) f12—g

a rieSenim st hodnoty 16 a 48. Pokial Bhaskara pri vypoc¢toch dostal ko-
ren, ktory by nevyhovoval podmienkam tlohy, tak ho jednoducho nebral
do uvahy. Podobne to bolo aj so zapornymi korerimi, ktoré povazoval iba
za pomocné algebraické vypocty. Za spravne riesenie ich nepokladal aj
preto, lebo zaporné éisla sa vymykali z predstdv beznych Tudi tej doby.

Pri rieSeni rovnic vyssich stuptiov ani Bhaskara, ani ini indicki mate-
matici nedospeli k nejakym vseobecne platnym vysledkom. Sam Bhés-
kara uvadza iba tie priklady, kde celoc¢iselné korene mozno najst pomocou
jednoduchyjrch tiprav. Tak napriklad v rovnici 23 — 622 + 12z = 35 chyba
na druhej strane k doplneniu iba ¢len 8, aby sme dostali (z — 2)% = 27.
Podobne tak ¢inil aj pri rovniciach vyssich stupiiov.

Néroc¢nejsimi uz boli ulohy, v ktorych sa indicki matematici opierali
o znalost Pytagorovej vety. Jeden z takychto prikladov Bhaskaru znie:

Vypocitaj odvesny x, y a preponu z pravouhlého trojuholnika, ked

pozndme jeho obvod a obsah.

Uloha je pomerne naro¢na a riesenie spoéiva v zavedeni substiticii

Ty =p, (1)
r+y+z=s, (2)

kde p je dvojnasobok obsahu trojuholnika a s je obvod trojuholnika.

Potom sa postup odvija od aplikovania Pytagorovej vety x2 + y? = 22,

kde po pripoéitani 2zy a odéitani 22 od obidvoch stran dostivame

2 +y? + 22y — 22 =22y
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a po dalSej uprave a z (1)
x2+xy—xz+xy+y2—yz+x2—|—yz—z2:2p,
(+y+2)(e+y—2)=2p

a odtial pomocou (2)
2

Ty —z= ?p (3)

a z (2) a (3) plynie
s2—2p

25
Po urceni prepony z a jej dosadeni do (2) moZeme urcit odvesny z a y.

Koruna matematiky bola ozajstnou korunou indickej matematiky. Po
starocia sluzila ako zéklad akéhokolvek matematického $tidia matema-
tiky v Indii. Od smrti Bhaskaru II. az po britskt kolonizaciu sa v indickej
matematike neobjavilo prakticky ni¢ nové, pokial nepocitame stéle no-
vsie a novsie komentare a hodnotenia k tomuto vyznamnému dielu. Na
tomto mieste povazujeme za vhodné uviest, Ze indickd matematika dala
svetu nulu a algoritmus vypoctu druhej odmocniny, ktory pouzivame
dodnes [4, s. 94].

A na zaver este spomenieme jednu zaujimavt tlohu od Bhaskarovho
predchodcu a inSpiratora, dalSieho stredovekého indického matematika
Sridharu (%il medzi rokmi 850 az 950), ktortt mozno zapisat rovnicou:

;<x\r(x\/z) x\ré(x\/z))—s

Této na prvy pohlad neuveritelne komplikovand tloha vedie k tzv. retaz-
com kvadratickych rovnic. Sridhara riesil tiito rovnicu sériou substitiicii,
a to

1 1
{E—\/_:y, y_éy:fz; Z_\/E:U, U—gu:’l}, ’U—2\/5:8,
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kde z poslednej rovnice plynie v = 16 a nasledne v = 20, z = 25, y = 30
a x = 36. Spravnost vysledku sa da jednoducho overit [2, s. 142-143].

Pascalov indicky trojuholnik z Ciny

Rozvoj binomickych koeficientov alebo Pascalov trojuholnik sa nam
spaja s menom Blaisea Pascala (1623-1662), resp. jeho dielom Pojedna-
nie o aritmetickom trojuholniku (Traité du triangle arithmétique, 1665).
Malokto vsak vie, Ze jeho povod prameni v Gplne inej dobe a tplne inom
mieste, ako je Franctzsko 17. storocia.

V 13. storoéi posobilo v stredovekej Cine sti¢asne viacero vynikajicich
matematikov. Jednym z nich bol aj potulny uéitel matematiky Cu S’-fie
(alebo aj Chuh Shih Chieh, asi 1260-1320). Znadmy sa stal najmé svo-
jimi dielami Uvod do matematického bddania (v originali Suan sie cchi
men, 1299) a Jaspisové zrkadlo s$tyroch prvkov (S’jian ji tien, 1303).
V Uvode do matematického badania Cu S’-fie uvadza éitatela do vseo-
becného tvodu algebry a hlavne definuje pravidla o znamienkach pri s¢i-
tavani a nasobeni. V Jaspisovom zrkadle zase popisal Hornerovu schému,
postupy pre zostavovanie rovnic, rozpracoval symboliku pre zapis rovnic
vy$Sich stuptiov so Styrmi nezndmymi a riesil niekolko tloh, ktoré viedli
k rovniciam tohto typu [2, s. 72].

Okrem spomenutého sa v Jaspisovom zrkadle stretdvame aj s trojuhol-
nikovou tabulkou &isel, ktoré sti binomickymi ¢islami a% do 6smej moc-
niny. T4to tabulka je sti¢asne najstarSim znamym vyobrazenim schémy
rozvoja binomickych koeficientov. Avsak uz Cu S'-fie sam priznéava, Ze
tuto tabulku prebral zo skorsich diel. Iny ¢insky matematik tohoto ob-
dobia, Jang Chuej (13. storodie), v stvislosti s tym odkazuje na dielo
matematika Tia Siena Vysvetlenie tabuliek retazovej metddy odmocrio-
vania (Li écheng §’suo, vydané okolo roku 1100), v ktorom sa autor
zaoberal vypoctami Stvrtych odmocnin a poznal tabulku ¢isel, ktora sa
dnes nazjva Pascalov trojuholnik. Ale Tia Sien ju uviddza v mensom
rozsahu, len do n = 6. Samotny nazov Tia Sienovej prace naznaduje, ze
tabulka sa pouzivala pre vypocet odmocnin [2, s. 79].

Pascalov trojuholnik bol vSak zndmy eSte omnoho skor. Indicki ma-
tematici ho poznali uz v 2. storo¢i pred Kristom, pouzivali ho vSak
iba v tlohach kombinatoriky, a tak nemozno tvrdif, Ze bol pouzivany
aj na rozklad mocniny dvojélenov. Znovu sa tabulka binomickych ¢i-
sel objavuje az okolo roku 1000 v diele perzského matematika Moha-
meda al-Karadziho (zomrel asi 1029), ktory ju poznal pre exponent 4.
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Podobne sa spomina v spisoch Omara Chajjdma (alebo Omar Khay-
yam, 1048-1122), zndmeho astronéma, bésnika, filozofa a matematika
tej doby, ktory ju pravdepodobne ovladal pre lubovolny prirodzeny moc-
nitel. Otézka miesta a doby objavu binomickej vety pre Tubovolny pri-
rodzeny mocnitel v8ak zostava stdle otvorena [7] (obr. 1).

) 2 F x 3 &

«4@}@ S HESIESEES G R

Obr. 1: Binomické koeficienty podla Cu S’-fia

Po Cu S’-tienovi sa tabulka binomickych ¢isel az do mocniny 9 vy-
skytuje u Dzamsida al-Kasiho (okolo 1380-1429) a v Eurdpe u Petra
Apiana (1495-1522) v roku 1527 a u Michaela Stiffela (1487-1567). Az
Issac Newton (1642-1727) rozsiril platnosf binomického vzorca na lu-
bovolné redlne mocnitele, opierajic sa pri tom o svoje multiplika¢né
pravidlo vytvarania koeficientov [2, s. 80].

Mikulads Oresme

V stcasnosti zname pravidla pre pocitanie s odmocninami. Po prvy-
krat tieto pravidla formuloval v 14. storoc¢i francizsky polyhistor Mikul4s
Oresme.

28 Rozhledy matematicko-fyzikalni



HISTORIE

Mikula$ Oresme (asi 1330-1382) pochéddzal z Normandie a v rokoch
1348 az 1361 vyucoval na franctzskej univerzite College de Navarra
v Parizi. Tak ako mnoho muzov vedy v stredoveku aj on bol prepo-
jeny s cirkvou a posobil v réznych cirkevnych funkcidch v Rouene. Od
roku 1377 pdsobil ako biskup v Lisieux.

Na rozkaz kréala Karla V. prelozil niekolko Aristotelovych diel do fran-
cuzstiny, a stal sa tak priekopnikom publikovania vedeckych prac vo
francazstine. Aj napriek tomu publikoval svoje najvyznamnejsie dielo,
¢o sa tyka matematiky, v latinéine. Jednalo sa o Algoritmus proporcii
(Algorismus proportionum), v ktorom sa zaoberd so spominanymi moc-
ninami a odmocninami [4, s. 293-294).

Oresme v Algoritme proporcii zavadza vedla celoéiselnych exponen-
tov tiez Stvrtinové, tretinové, polovicné, jedenapolnasobné a iné lomené
racionalne exponenty, ktoré by sme dnes zapisali ako a%, at atd. Zo
skutoc¢nosti, ze 8 = v/64 a 4 = /64 Oresme usudzuje, Ze 8 je jedenapol-
nasobné mocnina zo 4, ¢ize 8 = 4% . Tieto racionélne exponenty Oresme
nazyval iracionalnymi a slovne sformuloval viacero ndm uz dnes znamych
pravidiel pre pocitanie s nimi, ako napriklad

3=

1
n ny L 1.1 1 a a\ n
aB = (@)%, ambE = (a"b")7w, T = (3) . a

3=

b = (ab)*

3=

a podobne. Tym polozil zdklad pre tedrie logaritmov [2, s. 389].

V Algoritme proporcii sa Oresme okrem mocnin a odmocnim veno-
val aj geometrickej interpretéacii ¢iselnych radov. Pomocou obr. 2 ukazal
stucet nekonecného radu

L 1+1+1+ =1
2 4 8 16 -
1
2
1
1 {41
3
1 [ + ——
16 0 1 1 111
1 2 4 816
Obr. 2
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Takisto pomocou obrazka vedel uréit aj stucet radu (obr. 3)

1 2 3 4

2 1 1
¢I l T = E
1 1 T | L _ L =2
*T ¥ 16 3
1 1 1 1
1| i | T = =
1 L

1 I

Obr. 3: Stcet nekoneéného radu. Grafické znézornenie od Oresmeho

7 dalsich Oresmeho diel st velmi vyznamné spisy O konfigurdcii kva-
lit (De configuratione qualitum) a O rovnomerngch a nerovnomerngch
intenzitach (De uniformitate et difformitate intensionum), kde sa sna-
zil o matematicky popis pohybu. Zacal dokonca pouzivat aj geometrické
vyjadrenie veli¢in a ich vzajomnych stvislosti. Do budtcnosti tak prispel
k stanoveniu zévislosti medzi ¢asom a meranou veli¢inou a vytusil llohu
funkénych zavislosti ako nastroja pre skimanie prirody a jej meratelnych
zékonov [1, s. 48-49].
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