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HISTORIE

Fragmenty z matematiky novoveku

Vladimir Strecko, FHPV PU Presov

Abstract. The article presents fragments of the history of mathematics in Mo-
dern Ages.

Novovek v Tudskych dejinach zaéina uz vyndjdenim knihtlace, resp.
objavenim Ameriky, no pri matematike by sme mohli polemizovat, ¢i sa
tak nestalo az objavenim diferencidlneho a integralneho poc¢tu. Objave-
nim diferencidlneho poctu roku 1665, resp. 1675 vznika tzv. vyssSia mate-
matika. Obsahom tejto Casti prispevku st okrem novovekej matematiky
aj fragmenty z matematiky modernych dejin. V modernych dejinach do-
chédza k tak prudkému rozvoju matematickych vied, Ze akykolvek pokus
o sumarizaciu novych objavov a vysledkov je len fazko realizovatelny.

Nemecky coss (cof3)

Casové obdobie medzi rokmi 1460 az 1550 sa v dejinach matematiky
nazyva aj nemecky coss, pretoze v popredi rozvoja matematiky stali
ludia, ktori zili a posobili v Raktisku a v oblasti juzného a stredného
Nemecka, a ktori si okrem iného dali aj za ciel upustit od pisaného slova
v matematickej terminoldgii.

Slovo coss a cossisti je odvodené z talianskeho oznadenia “cosa” (vec)
pre nezndmu. Coss sa tak stalo symbolom nielen pre nezndmu, ale aj pre
cossistami vyucované poznatky a vedomosti.

V Taliansku a Franctizsku sa uz od konca 14. storocia zacalo so skraco-
vanim odbornych matematickych vyrazov. Spomerime si Nicolasa Chu-
queta (asi 1445-1488), Lucu Pacioliho (asi 1445-1517) a Johanna Re-
giomontana (1436-1476), pri¢om prave posledne menovany bol podla
nasich doterajsich vedomosti prvym, ktory zacal spominané skratky po-
uzivat. Neskor sa jeho skratky rozsirili prdve najmi medzi cossistami.

Autorom prvého po nemecky pisaného spisu zaoberajiceho sa algeb-
rou bol benediktinsky mnich Fridericus Amman (?-1464/65), povodne
nazyvany Friedericus Gerhart, z klastora Sv. Emmerama pri Regens-
burgu. Tento spis z polovice 15. storocia je stcastou zbierky rukopisov,
znamej ako Mnichovsky kodexr a okrem iného obsahuje aj rieSenia Sies-
tich typov linedrnych a kvadratickych rovnic od arabského matematika
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al-Chwarizmiho. Symboly pouzivané Fridericom pritom pripominaju tie,
ktoré uz pouzival Regiomontanus [5, s. 331].

Skuto¢nym centrom nemeckej algebry sa stala na konci 15. storocia
univerzita v Lipsku, kde pésobil rodék z ¢eského Chebu Johann Wid-
mann (asi 1460-1500). Widmann tam po ziskani magisterskej hodnosti
v roku 1485 uskutocnil v roku 1486 aj prva prednasku z algebry v ne-
méine. Text jeho prvej prednasky sa zachoval az dodnes, nachidza sa
v §tatnej kniznici v Drazdanoch. V tomto texte sa uz dokonca pre s¢ita-
nie a od¢itanie pouzivajui znaky + a —, takisto ako ich aj pouzil v svojom
diele Zruéné a pekné pocitanie pre vietkych kupcov (v originali: Behende
und hiipsche Rechenung auff allen Kauffmanschafft). Odtial sa znaky +
a — vSeobecne rozsirili spolu s Widmannovymi znakmi pre mocniny a
premenné (obr. 1). Z tych ¢ias dokonca pochédza aj vyraz koren pre
oznacenie rieSenia rovnice [5, s. 332].

rok
1460
1470
1480 latalgehra +/-  mem.algebra upd/~ .
Chugquet P/m
1490 ~ jo~r
Pacioli P /m
1500 Widmann +/—
1510
1520
Rudolff /=
1530
1540
1550
Peletier p./M.
1560 Recorde +/- P /
1670
Gosselin P/ M
1580
1590 Vieta —4- / -
1600
1610 Clavius + /= p
Fludd .B m
1620
1630
1640
1650

Obr. 1: Vyvoj symbolov + a — [6]
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Dalsi z cossistov, Christoph Rudolff (asi 1500-1545), pracoval vo
Viedni ako sikromny ucitel matematiky a svoje sktisenosti zhrnul v diele
Zruéné a pekné pocitanie pomocou umnich pravidiel Algebry, obycajne
coss nazgyvané (Behend unnd Hubsch Rechnung durch die kunstreichen
regeln Algebre so gemeinicklich die Coss genennt werden). Svoje dielo
vydal prvykrat v Strasburgu v roku 1525 a to dosiahlo také rozsirenie,
Ze bolo opédtovne vydavané az do roku 1615. Rudolffovo dielo obsahuje
pozi¢ny systém a pravidla pocitania. Druht polovicu svojho diela venuje
rieSeniu algebraickych rovnic, pri¢om na rozdiel od al-Chwarizmiho rozli-
Suje 8 typov algebraickych rovnic, ktorych riesSenia boli slovne popisané.
Nakoniec nasleduje niekolko stoviek prikladov, ktoré si na zdklade da-
nych postupov aj vyriesené. Rudolff dalej rozvija dosial pouzivani sym-
boliku a v linedrnych rovniciach zavadza zvlastne oznacenie pre druht ne-
znadmu, pri¢om pouziva gotické q od slova quantitas — mnozstvo. Rudolff
je taktiez autorom moderného symbolu pre odmocninu: v/. Oproti dnes-
nému symbolu pre odmocninu, tu chyba iba vodorovné Ciara. Symbol
vznikol z prvého pismena slova radix, alebo latinského oznacenia pre ko-
refi. Tretiu odmocninu oznac¢uje symbolom: vAA/. A Stvrtii nasledne A/
V nemeckych rukopisoch z konca 15. storocia sa druha odmocnina ozna-
dovala bodkou pred ¢islom, tretia odmocnina troma bodkami, zatial ¢o
$tvrtd odmocnina dvoma bodkami, ¢o znamenalo vlastne druha odmoc-
nina z druhej odmocniny. Pri rychlom zapise sa bodky postupne zmenili
na ciarky.

Aj povod inych cossistickych terminov a symbolov je zndmy. Symbol
konstanty, nazyvanej drachma (po arabsky dirham) alebo ¢islo, je modi-
fikacia zaCiato¢ného pismena tohto slova, ku ktorému je pridany vlnko-
vity ornament. Symbolom druhej mocniny je jednoducho prvé pismeno
prislusného nemeckého slova, reprodukujiceho presne latinsky termin.
Podobne aj symbol neznédmej, nazyvanej aj Ding (vec), mohol vzniknut
deforméciou zacdiatocného pismena [4, s. 407-408].

Rudolffova kniha mala zna¢ny vplyv na dalsi vyvoj algebry a obzvlast
na dalsieho cossistu Michaela Stifela (1487-1567), ktory v roku 1553
vydal jej rozsirené a vylepsené vydanie.

K dal§im vyznamnym cossistom patril Adam Ries (1492-1559), ban-
sky tradnik z mesta Annaberg, ktory dokonca zalozil aj velmi tispesnil
skolu zamerant na pocitanie. Vo svojom diele Practica stanovil cossis-
tické symboly az po deviatu mocninu a v néviznosti na al-Chwarizmiho
sa zaoberd rovnicami prvého a druhého stupiia. Tu je nutné poznamenat,
Ze Ries a ostatni cossisti sa zaoberali len rovnicami, ktoré mali pozitivne
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riesenie. Rovnice s negativnymi a komplexnymi korenmi povazovali za
neriesitelné. Ako cossisti posobili aj obaja synovia Adama Riesa, Abra-
ham (1533-1604) a Jacob (7-1604) [5, s. 334-335].

Ako vlastne vyzerali rovnice, ktorych rieSeniami sa zaoberali cossisti?
Pér ich tu uvaddzame, pricom prvé dva priklady pochadzaji od Adama
Riesa a dalsie dva od Michaela Stifela.

Jeden pdn povedal: Pozdrav Boh nasich tovarisov, vsetkych tridsia-
tich. Jeden z tovariSov odpovedal: Keby nds este raz tolko bolo a
polovica z nds k tomu, tak by nds bolo tridsat. Otdzka je: Kolko ich
(tovarisov) bolo?

Dnes by sme priklad vyriesili pomocou rovnice z +x + § = 30, z ¢oho
by sme dostali riesenie, ze tovarisov bolo 12.

Obchodnik s dobytkom

Jeden pdan mal 100 florénov. Za to chcel kupit 100 kusov dobytka,
a to oslov, prasiat, teliat a koz. Jeden osol stdl 4 florény, jedno prasa
1 a pol floréna, jedno tela polovicu floréna a jedna koza sturt floréna.
Kolko jedntolivijch zvierat mohol kipit za 100 florénov?

Tato iloha méa pdvod v ¢inskej matematike a patri k iloham s viacero
celodiselnymi rieseniami. Ries uvadza ako riesenie 12 oslov, 20 prasiat,
20 teliat a 48 koz. Iné riesenie je napriklad 14 oslov, 12 prasiat, 30 teliat
a 44 koz. Celkovo ma tloha 222 rieseni.

Niekolko tovarisov sediacich v jednom cechu si delilo 75 pfennigov.
Daj kazdému tolko pfennigov, kolko je tretia cast (tretina) tovarisov.
Kolko je tovarisov?

Riesenie: Pomocou jednoduchej rovnice zistime, zZe tovariSov bolo 15.

Niekolko vojvodcov vytiahlo do pola. Kazdy jeden mal pod sebou
tolko vlajkonosicov, kolko bolo vojvodcov. Pod kazdym vlajkonosi-
c¢om bolo 30krdat viac sedliakov ako bolo vlajkonosicov v poli. KaZdy
vojvodca mal mesacny Zold 150 florénov. A kaZdy sedliak mal tolko
florénov mesaény Zold, kolko vojvodcov bolo. Vychddzalo, Ze sedliaci
mali spolu mesacny Zold 125krdt vicsi ako vojvodcovia. Kolko bolo
vojvodcov? [5, s. 344-345]

Na prvy pohlad fazkopddne zadanie sa d4 jednoducho zapisat pomo-
cou rovnice 3022 - x = 125 - 150z, kde x je pocet vojvodcov, ktory po
vyrieSeni rovnice vychadza 25.
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Ako vidno, cossisti sa venovali rieSeniu problémov kazdodenného zi-
rovnice. Aj ked cossisti okrem zaviddzania matematickej symboliky ne-
prisli s ni¢im prevratnym, maja velk zasluhu na pribliZeni matematiky
§irsim vrstvam obyvatelstva strednej Eurdpy. Umoznilo to hlavne pou-
Zivanie materinského jazyka a nie prilis akademickej latinc¢iny, ako bolo
dovtedy zvykom.

Del Ferrov/ Tartagliov/Cardanov vzorec. Bombelliho pravidla

Pri rieseni rovnic tretieho stupna sa stretavame s tzv. Cardanovymi
vzorcami. Okolnosti vzniku tychto vzorcov a pétranie po vSeobecnom
rieSeni kubickych rovnic okrem iného viedli aj k tomu, Ze algebra sa
stala samostatnou matematickou disciplinou.

V roku 1516 Scipione del Ferro (14637-1526), profesor matematiky
v Bologni, pravdepodobne nasiel algebraické rieSenie rovnic tretieho
stupna typu

3 4 ax = b.

KedZze del Ferro toto svoje rieSenie nezverejnil, nemohlo sa Sirit dalej.
Nepriamo avsSak predsa len sa tieto poznatky dockali rozsirenia. Jeden
z jeho zZiakov, matematik Antonio Maria Fiori, pri svojej navsteve Be-
natok v roku 1535 vyzval, tak ako bolo v tych ¢asoch bezné, tunajsieho
poctarskeho majstra, pokladnika a matematika Niccola Tartaglia, k ve-
rejnej sufazi. Predlozil pred Tartagliu 30 dloh a ten ich mal za urdita
dobu vypocitat.

Na ukazku teraz uvedieme znenia troch prikladov, ktoré patrili medzi
stutaznych tridsat:

1. Ndjdi mi éislo také, Ze ked k nemu jeho kocku priddme, visledok

Sest je, to znamend 6.

2. Ndjdi mi dve cisla, jedno je dvojndsobok druhého, ked mocnina

vicsieho ¢isla bude s malym vyndsobend, a ked produkt toho k dvom

povodnym ¢&islam pripocitany bude, visledok styridsat bude, to zna-

mend 40.

3. Jeden muz predal zafir za 500 dukdtov, a jeho zisk tak cinil tretiu

mocninu svojho kapitdlu. Aky velky bol tento zisk?

Dnes by sme prvi rovnicu zapisali ako
34+ =6.
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Konkrétnym rieSeniam sa pri tomto ani pri nasledujuicich prikladoch ne-
budeme venovat.

Druha tuloha je vlastne sistava rovnic s dvoma nezndmymi, pricom
priamo v prvej rovnici mame vyjadrent jednu nezndmu pomocou druhej

y=2x
yix+y+ =40

a nasledne po dosadeni sa tloha transformuje na kubicka rovnicu
4z® + 3z = 40.
Poslednu dlohu by sme dnes zapisali ako
2% + 2 = 500.

Ako sa vsak vlastne skoncila spominand stfaz? Par minat pred uply-
nutim lehoty Tartaglia odovzdal rieSenia vSetkych tloh, a tym tak spl-
nil podmienky pre vyhru v sitazi. Stalo sa tak krétko pred polnocou
12. februara 1535.

A préve Niccolo Tartaglia (1506-1559) bol dalsim, kto asi najviac
prispel k poznaniu vSeobecného riesenia kubickych rovnic. Tento rodak
z Brescie sa povodne volal Fontana, avSak ked bol maly chlapec, jeho
rodné mesto vyplienili francizski vojaci, nasledkom ¢oho utrpel taku
traumu, ze zacal koktat a ziskal meno Tartaglia, ¢o znamenalo koktavy.
S tymto svojim handicapom sa nevyrovnal az do konca svojho zivota.
Skor, ako sa stal zndmym ucencom, zazil fazki mladost. Ked mal 16 ro-
kov, zaumienil si dovtedy negramotny Tartaglia, Ze sa nauci abecedu.
Bohuzial, nasetrené peniaze na Skolné mu vystacili len po pismeno K, a
tak bol nuteny odist zo $koly. Nastastie sa mu vSak podarilo ukradntt
ucebnicu, a doudit sa tak abecedu svojpomocne, pricom sa nasledne do-
konca naudil aj po latinsky. Po ziskani nélezitého vzdelania zacal posobit
v Benatkach, kde v talian¢ine verejne prednasal o Euklidovej matema-
tike a Archimedovych plavajacich telesach. Okrem iného pri skiSobnych
vystreloch zistil, Ze strela doleti do najvicsej vzdialenosti, ked je hlaven
pusky zamierena pod uhlom 45°. Pri spominanej stitazi, nezavisle od del
Ferra, nasiel vSeobecné rieSenie rovnice tretieho stupiia [5, s. 387-388].

V tom ¢ase zil a posobil v Milane lekar a matematik Girolamo Cardano
(1501-1576), ktorému sa aj cez vSetko jeho tsilie nedarilo najst poctar-
ske rieSenie kubickych rovnic. Ked sa dopocul o Tartagliovom tspechu,
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zaCal nanho naliehat, aby mu ho prezradil. Nakoniec sa stretli v Mi-
lane a Tartaglia dal Cardanovi vzorec pre rieSenie Specialnych pripadov
kubickych rovnic a zaprisahal ho, aby ho nikomu neukazoval.

Aj napriek danému slubu Cardano zverejnil Tartagliove vysledky
v svojej najvyznamnejSej knihe Artis magnae, sive de regulis algebraicis
(Velké umenie, alebo o algebraickiyjch pravidldch). Cardano sice v prvej
kapitole tejto knihy uvddza a uznava, ze vysledky prebral od Tartagliu.
Ten vSak, rozzireny porusenim daného slubu, obvinil Cardana z pla-
gidtorstva a nasledne vzniknuty spor zasiahol akademickii obec celého
vtedajsieho Talianska [5, s. 389)].

Tartaglia vo svojej ¢iastoCne autobiografickej knihe Quesiti et inventi-
oni divers (Rozne otdzky a vyndlezy, 1546), uvadza, Ze vzorec prezradeny
Cardanovi, mal formu 25verSovej basne, ktora neobsahovala dokaz a ty-
kala sa rieSenia rovnic typu x® 4+ ax = b, pripadne 2> = ax + b. Hlavna
myslienka riefenia spoéivala pritom v substittciach t* — s> = bat-s = %
¢o viedlo k rieSeniu rovnice x = t — s. Zo substitiicie dostavame vzorec,
o ktorom histéria nakoniec rozhodla, Ze ho pozname pod privlastkom
Cardanov:

5 b2+a3+b3 b2+a3b
T = — = - — = o
2 3 2 2 3 2
Tento vzorec, viak v pripade rieSenia rovnice typu x* + b = az, ktora
ma4 tri rozne redlne korene, vedie k tomu, Ze potrebujeme vypodcitat

(3)+(5)"

ale vyraz pod odmocninou je zaporny. Cardano zostal pri rieseni tohto
problému bezradny, a vznikol tak slavny casus irreducibilis (nerozloZitel-
ny pripad).

Za nésledok zverejnenia rieSenia kubickej rovnice mozeme povazovat
aj vznik imaginarnych alebo komplexnjch ¢isel. Najvicsi podiel na ich
vzniku mal inzinier Rafael Bombelli.

Bombelli (1526-1572), ktory sa najmé zaoberal odvodiiovanim mocia-
rov, zistil, Ze matematici dosial neprenikli prili§ hlboko do problematiky
druhych odmocnin zo zdporného éisla. Skonstatoval, Ze obzvlast Car-
dano mal v tejto oblasti chybné predstavy. Nasledne publikoval svoje
vysledky v trojzvizkovom diele L’Algebra (Algebra, 1572).
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Bombelli povazoval za potrebné zaviest nové oznacenie pre odmoc-
ninu z negativneho ¢isla. Tie, ktoré boli pozitivne, oznacil ako piu di,
skratene p.d., a tie negativne ako meno di, alebo m.d. V praxi potom
pisal p.d.m.11 pre ++/—121 a m.d.m.11 pre —y/—121. Bombelli takisto
zaviedol aj pravidld pre pocitanie s tymito novymi vyrazmi, ktoré by
sme dnes zapisali ako:

F)EH =+, DO =-i  F)() =1, (=1)(-) =+,

(i) (+) = =1, (—D)(H) =+1, (+H)(-i) =41, (—i)(-i)=-1.
Bombelli tiez zistil, Ze jeho imagindrne zlozky st pouzitelné aj pre Car-
danov vzorec [5, s. 392-394].

S Bombellim kon¢i obdobie, kedy najviac noviniek prinasali talianski
matematici, ¢o stviselo najmi s protireformaciou a obmedzovanim mys-

lienkovej slobody. Aj preto sa tazisko pokroku v matematike presunulo
do zapadnej a strednej Eurépy.

Tabulka niasobenia Johna Napiera

teraz a niektori matematici sa ju pokusali odstranit roznymi pomockami
a sposobmi. Jednym z nich bol aj skétsky slachtic John Napier.

Meno matematika Johna Napiera (1550-1617), zndmeho aj ako John
Neper, sa ndm vo vSeobecnosti spaja s logaritmami a so zostavenim
prvych logaritmickych tabuliek. Malokto vSak uz vie, Ze patril medzi
tych matematikov, ktori sa ako prvi snazili zostrojit mechanicky pocitaci
stroj [5, s. 420].

Vedlaj$im produktom Napierovho pokusu o zostrojenie tohto podci-
tacieho stroja bolo vyndajdenie pocitacich tabuliek. Princip fungovania
tychto takzvanych Napierovych paliciek (v originali Napier’s rods) popi-
sal v svojom diele Rabdologia (v originéli: Rhabdologiae seu numerationis
per virgulas libri duo, 1617). I8lo o jednoduché nésobenie ¢isel s tym, ze
poc¢itajucemu stacilo vediet iba s¢itat [7].

Napierove palicky pozostavali z desiatich stipcov s nasobkami jednotli-
virch ¢isiel. Pre priklad je na obr. 2 zobrazena vrchna ¢ast jedného stipca
tejto tabulky, konkrétne ide o ndsobky ¢&isla 3. Kazdy jeden Stvorec obsa-
huje jeden nasobok ¢isla 3 a kazdy z tychto stvorcov okrem vrchného bol
rozdeleny diagonalou. Pritom ked bolo ¢islo 3 nasobené napriklad 5, tak
vysledok 15 bol zapisany ako 1 nad diagondlou a 5 pod fiou. Aj vSetky
ostatné dvojciferné ¢isla v tabulke boli zapisané tak, Ze nasobky 10 sa
nachadzali nad diagonélou a nasobky jednotky pod tou.
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Obr. 2: Cast Napierovych paliciek

Teraz si ukdzeme, ako této tabulka vlastne fungovala. Pre ilustraciu
vynasobime spolu ¢isla 1 749 a 362. Vezmeme si Styri palicky s ¢islami 1,
7,4, 9 na vrchu a péas Cisel obsahujuci ¢isla od 1 do 9. Pre vynasobenie
¢isla 1 749 ulozime tieto 4 palicky ako na obr. 3.

1l1]7]4alo9
2 | 445 %
YAV AV Z
YAV AVLYZ
Ny AVAVarZ
6 | G a 44
AV A4
8 | %1612 %
RSV ZVE

Obr. 3: Napierove palicky pre vynasobenie ¢isel 1 749 a 362

Pre nasobenie ¢isla 1749 ¢islom 362 si vSimneme riadky 3, 6 a 2.
Zacinajuc riadkom 3, kde s¢itavanim ¢isel susediacich po diagonéle, ¢ize
3+2/141/2+ 2 /7 dostavame ¢islo 5 247.

Roénik 90 (2015), ¢islo 4 19



HISTORIE

2 /T1 T2
330217

Podobne s riadkom 6, kde musime daf pozor na zvysna jednotku, ked
6 +4 =10,

172 T
61 6| 2| 4|4

dostédvame 1 0494 a riadkom 2

1 1
2\ 9l 4|/ 8|8

a vysledkom 3 498. Teraz uz iba umiestnime vysledné ¢isla pod seba tak,
ze nasledujuce ¢islo je posunuté o jedno miesto doprava od predoslého:
5247
10494
3498

Teraz nam staci uZ iba tieto ¢éisla posc¢itat a dostdvame sa k ¢islu 633 138,
¢o je vysledok nasobenia ¢isel 1749 a 362. Analogicky by sa nasobili
TubovoIné iné dve ¢isla podla tab 4.

1 1 2 3 4 15 6 7 8 9
9 1 1 1 1 1
2 41/°6 8 2 4 6 8
3 1 1 1 2 2 2
3 6 9 2 5 8 1 4 7
4 1 1 2 2 2 3 3
4 8 2 6 4178 2 6
5 1 1 2 2 3 3 4 /14
) ) ) ) )
6 1 1 2 3 314 /14 )
6 2 8|4 6 2 8 4
7 1 2 2 3 4 /714 5 6
T 4 1 8 ) 2 9 6 3
8 1 2 314 /74 ) 6 7
8 6 4 2 8 6|74 2
9 1 2 3 /14 5 6 7T/18
9 8 7| 6 ) 41,73 2 1

Obr. 4: Kompletna tabulka nasobenia od Johna Napiera
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Tieto Napierove palicky sa rychlo dostali do obluby nielen medzi Na-
pierovymi priatelmi, ale pomerne rychlo sa rozsirili aj mimo tzemia Brit-
skych ostrovov. Rabdoldgia bola néasledne prelozena aj do talianciny a
do holandé¢iny. Svojho casu sa Napierove kosticky, ako aj boli niekedy
nazyvané, stali vitanou pomockou pre kazdého obchodnika [7].

Zeny a matematika pred 20. storo¢im

Immanuel Kant si vraj raz povedal: ,, To, Ze Zeny budu nosit brady, je
rovnako pravdepodobné, ako to, ze budu svoje pekné hlavicky zamestné-
vat geometriou.“ Dnes sa mozeme nad tymto vyrokom uz len pousmiat,
avSak predsa sa musime pozastavif nad tym, ¢i tento vyrok nemal v dobe
svojho vzniku predsa len nejaké opodstatnenie. Vieme vymenovat mnoho
muZov, ktor{ tvorili dejiny matematiky, ale kolko vieme vymenovat Zien?
Tych az do 20. storoc¢ia naozaj vela nebolo. Ale prave tymto priekopnic-
kam na poli matematiky st venované nasledujtce riadky.

Zeny mali v minulosti v dosledku svojho menejcenného postavenia
oproti muzom omnoho menej prilezitosti, ako ziskat vzdelanie. Ich tlo-
hou tradi¢ne bola vychova deti a vedenie domécnosti. Tak bolo zacielené
aj ich vzdelavanie, ak vobec nejaké bolo. Takisto bolo vSeobecne rozsire-
nym nézorom, ze Zeny st neschopné sa seriézne zaoberat matematikou.
Dejiny vSak ukézali, Ze Zeny, pokial im nebolo odoprené vzdelanie, do-
kézali prerazit aj na poli matematiky. Vzdelanie na urcitej tirovni bolo
sporadicky poskytované zenam uz v antike, avSak spomalenie az zasta-
venie rozvoja na poli vedy v Eurépe pocas stredoveku ich znovu uvrhlo
do vseobecnej negramotnosti. Ani v inych kultirach mimo Eurdpy sa
zeny, vdaka svojmu submisivnemu postaveniu oproti muzom, nepresadili
[2, s. 307-308].

Prvé zname Zeny matematicky boli Theana a Hypatia, ktorym je ve-
novany jeden z predoslych ¢lankov. Od Hypatie, zijicej na prelome 4. a
5. storocia, az po 17. storoCie nemame ziadne zaznamy, ktoré by spo-
minali nejakd Zenu v stvislosti s matematikou. Toto ml¢anie zdznamov
prelomila az Elena Lucrezia Cornaro Piscopia (1646-1684).

Piscopia sa narodila v Benatkach v aristokratickej rodine, pricom jej
rodokmen zahfnal aj niekolko kardindlov a papezov. Jej ttzba po vzde-
lavani ju doviedla k $tidiu na univerzite v Padove, kde okrem iného
prednésala aj matematiku. Neskor prevazila jej naklonnost k teoldgii, ¢o
ju priviedlo az k sporu s rimskokatolickou cirkvou, ktora jej odmietla
po dostudovani udelit doktorat z teoldgie. Vdaka vplyvu jej otca jej
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vsak bol nakoniec kompromisne udeleny doktorat z filozofie. 25. juna
1678 sa tak Piscopia stala prvou Zenou na svete vobec, ktorej bol do-
ktorat udeleny. Po dosiahnuti tohto titulu a po odmietnuti niekolkych
vyznamnych sobasnych poniik vstipila do klastora a venovala sa charite
a vzdeldvaniu chudobnych. Zomrela vo veku 38 rokov, pravdepodobne
na tuberkulézu [8].

Osemnaste storocie bolo na zeny matematicky omnoho plodnejsie ako
predoslé. Jednou z nich bola Parizanka Emilie du Chatelet (1706-1749),
mimoriadne vzdelané Zena, ktora sa okrem vzfahu s Voltairom preslé-
vila najmi francizskym prekladom diela Isaaca Newtona Philosophiae
naturalis principia mathematica, ku ktorému napisala aj algebraicky ko-
mentar.

Podobne zndmou sa stala aj Anglicanka Mary Fairfax Somerville
(1780-1872). Prelozila do angli¢tiny Mecanique Céleste (Nebeskd me-
chanika) od Pierra Simona de Laplacea (1749-1827) a toto dielo spolu
s Newtonovymi Philosophie vydala v popularizovanej reedicii [9].

Dalsou znamou Taliankou na poli matematiky bola Maria Gaetana
Agnesi (1718-1799). Aj ked bola najstarSou spomedzi 21 deti, bolo jej za-
bezpecené vyborné vzdelanie, pretoze jej otec u nej vytusil obrovsky po-
tencial. Po smrti svojej matky poméahala otcovi pri vychove svojich siro-
dencov a popritom stihla napisat dielo, ktoré po publikovani v roku 1748
vyvolalo mala vedeckt senzaciu. Jej praca Analyticky tstav venovand
diferencidlnemu a integralnemu poc¢tu bola prvou kompletnou analyzou
koneéna a nekoneéna. Podla Agnesi je nazvand aj krivka, ktora vynasla,
tzv. Agnesino bosordctvo, ktort skonstruujeme nasledovne (obr. 5). Za-
¢neme s kruznicou s priemerom a so stredom v bode [O, %] Pokracujme
s Tubovolne zvolenym bodom A na priamke y = a, ktory spojime s pociat-
kom, pric¢om priesecnik spojnice a kruZnice oznac¢ime B. Bod P, ktory
patri Agnesinej krivke, ndjdeme ako priese¢nik kolmice na priamku y = a
zostrojenej z bodu A a rovnobezky k y = a prechadzajicej bodom B.
Podobne zostrojime ostatné body krivky. Dnes by sme Agnesinu krivku
zapisali pomocou rovnice

a3

Y= 5.5
22 + a?

Pravom nés moze napadnif, preco sa dotycna krivka nazyva prave Ag-
nesino bosoractvo. Za toto nezvyéajné pomenovanie vdac¢ime chybnému
prepisu terminu averisera (krivka, zakriveny) v originali, ktory anglicky
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matematik Jonathan Colson (1680-1760) prepisal ako avversiera (bo-
sorka, diablom posadnuté Zena). Nésledné preklady do angli¢tiny dali
tejto krivke toto neobvyklé pomenovanie [10].

y=a C A
4
Bl U P(z,y)
P
t

(0]
Obr. 5: Agnesino bosoractvo [9]

U nés je tato krivka znama aj ako kucera alebo prstenec a je pozo-
ruhodné, Ze ked si za a dosadime &islo 1, tak obsah Gtvaru P, ktory je
ohraniceny osou x a krivkou, je

+oo 1 too
P:/ ?dx:[amtgaz]_ =T.
oo TEA41 >

Azda najslavnejSou matematickou vobec bola Franctuzka Sophie Ger-
main (1776-1831). Ked mala 13 rokov, vypukla francizska revolicia a
jej rodicia ju izolovali od okolitého sveta a nepuastali ju z domu. Mlad4
Sophie tak travila ¢as v otcovej kniznici, kde sa oboznamila s Archime-
dovym dielom a Zivotom, ¢o u nej iniciovalo zaujem o matematiku a
fyziku [1, s. 8].

Ako 19ro¢na sa zapisala na Ecole Polytechnique, no kedze Zenam ne-
bolo dovolené tato skolu navstevovat, vzdeldvala sa dialkovo prostred-
nictvom zapiskov z hodin, ktoré jej boli poskytnuté. Tak sa dostala do
styku s pracou Louisa Josepha Lagrangea (1736-1813), ktory v tom
¢ase na spominanej Skole posobil. Pod pseudonymom Antoine-Auguste
LeBlanc (alebo aj M. LeBlanc) zaslala Lagrangeovi ¢ast svojich koment4-
rov k jeho dielu, ktoré ho natolko zaujali, Ze sa rozhodol s domnelym $tu-
dentom stretnut. Napriek zisteniu, Ze zo Studenta sa vyklula Studentka,
sa jej ujal a stal sa jej mentorom. Venovala sa najméi tedrii ¢isel a od
roku 1804 bola v koresponden¢énom styku s Carlom Friedrichom Gaus-
som (1777-1855). V prvom liste Gaussovi predlozila dokaz, Ze rovnica
" 4+ y™ = 2™ nema4 rieSenie pre pripad, ze n je prirodzené ¢islo v tvare
p—1, kde p je prvocislo v tvare 8k + 7. Tak isto podala dokaz vety, ktora
neskor dostala aj jej meno. Germainovej veta znie:

Nech plati x° +13° + 25 = 0, tak potom je jedno z troch celijch cisel
z,y a z delitelné 5.
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Neskor sa venovala hlavne fyzike. Za svoj prinos v tedrii elasticity
v roku 1816 ziskala ocenenie od Francuzskej akadémie vied, avSak cenu
si nemohla na verejnej ceremonii prevziat, pretoze vznikli obavy, ze by
kvoli jej pohlaviu vypukol skandal. Neskor vsak Sophia Germain ziskala
dalsie vyznamné ocenenia, po ktorych uréite mohla citit zadostucinenie
1, s 12].

Jednym z jej prinosov bol aj boj proti spoloéenskym predsudkom,
ktorych pocas svojho zivota zazila nadmieru. Zomrela vo veku 55 rokov
na rakovinu.

Pozoruhodne sa preslavila dalSia Zena Augusta Ada Byron, gréfka
z Lovelace (1815-1852). Lovelace bola dcérou znameho basnika lorda
G. G. Byrona a aj napriek rodic¢ovskej nevéli sa nevydala v otcovych
stopach. Namiesto poézie sa oboznamila s matematikou a s dielami M. F.
Somerville a Charlesa Babbage (1792-1871), ktory bol matematikom a
konstruktérom. Prostrednictvom vzajomnej koreSpondencie sa snazili zo-
strojit prvy analyticky pocitaci stroj. Lovelace dokonca napisala Babba-
gemu list, v ktorom podrobne popisala postup, akym by tento stroj riesil
Bernoulliho vypocty. Tento popis sa dostal do histdrie ako prvy pocita-
¢ovy program alebo software. Aj napriek tomu, Ze Lovelace a Babbage
ziadny pocitaci stroj nezostrojili a niektoré ich zamery boli prehnanymi
vyplodmi fantézie, spravne predpovedala, Ze raz budu stroje, ktoré budua
kreslit, komponovat hudbu a ktoré budi mat Siroké vyuzitie vo vede [9].

Dalsia matematicka, Anglicanka Florence Nightingale (1820-1910),
sa preslavila vynajdenim polarneho diagramu, u nas skoér znadmeho ako
kolacovy graf. Skor ako matematickou bola viac zdravotnou sestrou —
reformatorkou britskych hygienickych zasad. Svoj graf a niektoré Statis-
tické metédy po prvykrat pouzila poc¢as Krymskej vojny (1853-1856),
ked sumarizovala zbytocné timrtia vojakov v britskej arméade v dosledku
nedostato¢nych hygienickych podmienok. Pocas tejto vojny bola ¢inna
vo vojenskej nemocnici, kde zistila, Ze imrtnost zranenych vojakov je
42.7 %. Po zavedeni fiou navrhnutych zlepSeni, sa toto ¢éislo zniZilo [9].

Poslednou matematickou, ktorej sa budeme venovat, je Sofia Vasi-
lievna Kovalevska (1850-1891). Bola dcérou ruského generala Korvina-
Kruckovského, ktory povod svojej rodiny odvodzoval az od uhorského
kréla Mateja Korvina (15. storo¢ie). Ako malé dieta bola Sofia fascino-
vana nezvycajnou tapetou v sidle jej rodic¢ov, ktorej vzor tvorili zdznamy
prednésok ruského matematika Michaila Ostrogradského (1801-1862)
o diferencidlnom a integralnom pocte. Jej otec nebol velmi nadseny zalu-
bou svojej dcéry v matematike a navySe v tom Case mali Zeny zakazané
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studovat na univerzitdch. Sofia sa vynasla a ako 18ro¢né uzavrela fingo-
vané manzelstvo so Studentom paleontoldgie, ktoré sa neskor stalo sku-
toénym a spolu s nim odisla do Heidelbergu v Nemecku. Tam obdrzala
povolenie Studovaf na tamojSej univerzite. Neskor posobila v Berline,
kde stikromne studovala u nemeckého matematika Karla Weierstrassa
(1815-1897), pretoze ako Zene jej nebolo dovolené studovat na tamojsej
univerzite. S Weierstrassovou podporou dosiahla doktorandsky stupen
vzdelania na univerzite v Gottingene a jej dizertacna praca bola zame-
rand na parcidlne diferencidlne rovnice a eliptické integraly. Jej praca
nadchla tunajSich profesorov tak, Ze jej udelili titul bez absolvovania
skuSok a navstev niektorych predmetov. Ani toto vSetko jej vSak po né-
vrate do Ruska nezabezpecilo primerani akademick poziciu, a tak sa po
samovrazde svojho muza, ktory bol zapleteny do finanéného skandalu,
vratila do Berlina. Neskor bola za svoju ¢innost a hlavne za objasnenie
rotacie prstencov Saturnu vyznamenand franctuzskou, svédskou a aj rus-
kou akadémiou vied. V roku 1889 obdrzala ako prvé Zena na svete stale
miesto na univerzite v Stokholme. Podobne bola prvou Zenou na svete,
ktora pisala avodniky do matematického zurnalu.

Sofia Kovalevska zomrela po banilnom prechladnuti v désledku cesty
za priatefom do Pariza. Okrem matematiky sa venovala aj pisaniu a boju
za rovnopravnost zien [2, s. 313-314].

Ako vidime, presadif sa Zzendm v minulosti brénilo hlavne ich spolo-
¢enské postavenie. Od druhej polovice 19. storocia sa spolo¢enské pod-
mienky zmiernuji, zeny sa presadzuju nielen na poli vedy a literatiry a
postupne sa im dari vymanit sa z trojuholnika kostol-deti—kuchytia. Na
rovnopravne postavenie s muzmi si vSak museli pockat az do 20. storoéia.

Vennove (Eulerove) diagramy

John Venn (1834-1923) bol duchovnym v anglikénskej cirkvi a zarover
aj posobil na univerzite v Cambridgi. Dokonca zostavil aj jedno rozsiahle
kompendium s menami vSetkych Studentov univerzity. Ako matematik
nebol nijak obzvlast vynimocny, ale aj tak jeho prispevok k matematike
urobil meno Venn nesmrtelnym.

Tymto prispevkom st Vennove diagramy, ktoré vytvoril v druhej po-
lovici 19. storodia, zndzorfiujice schému k vizualizacii logickych vztahov
medzi mnozinami. Dnes ich ndjdeme v kazdej ucebnici, ktora sa zaobera
vyrokovou logikou, a takisto aj v kazdej matematickej prirucke. Vennove
diagramy st najcastejsie kruznice alebo elipsy reprezentujice objekty
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s rovnakymi vlastnostami [2, s. 305]. V8imnime si v8ak obr. 6. Tento
nech predstavuje mnozinu vSetkych stromov. Potom nech oblast C pred-
stavuje mnozinu vSetkych javorov, oblast B mnozinu vSetkych ihli¢na-
tych stromov a oblast A mnozinu vSetkych borovic. Z diagramu mozeme
urobit nasledujuce tsudky:

— vsetky borovice su ihli¢naté stromy; mnozina B obsahuje celd mno-
Zinu A

— ani jeden javor nieje ihli¢naty strom; mnoziny B a C sa neprekryvaja

— ani jedna borovica nieje javorom; mnoziny A a C sa neprekryvaju

B

@,

Obr. 6: Grafické znézornenie logickych operacii pomocou Vennovych diagra-
mov

Tu st1 vlastne znézornené niektoré zakladné pravidlé logiky. Z tvrdeni
,» Vietky objekty s vlastnostou A maji vlastnost B.“ a ,Ziadny prvok
s vlastnostou C nem4 vlastnost B.“ vypl§va: ,Ziadny prvok s vlastnos-
tou C nemé vlastnost A.“ Tieto tisudky st trividlne, ked sa pozrieme na
kruhy na diagrame.

Nikto, ani z okruhu Vennovych najlepsich priatelov, nevedel povedat,
kde lezi povod tejto obzvlast domyselnej myslienky. Pravdaze, na vynéj-
denie tejto myslienky bolo treba omnoho menej rozumu ako napriklad,
ked Archimedes ratal povrch gule. Vyratanie povrchu gule potrebuje
hlbsiu myslienku, pricom Vennove diagramy lahko vysvetlime aj diefatu
pomocou papiera a farbiciek.

Pozoruhodné je, Zze podobné schémy sa v matematike objavili uz skor.
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), ktorého pokladdme za zakla-
datela symbolickej logiky, pouZival malé schémy podobného typu uz
v 17. storoéi. A podobne sa objavili aj v diele Leonharda Eulera (1707
a7 1783). V sobrannom spise Opera Omnia sa nachidza ilustracia, ktord
je uvedend na obr. 7. Dostavame sa tak k otazke: Neboli potom Vennove
diagramy zname uz sto rokov pred Vennom? Celkom opravnene by sme
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mohli Vennove diagramy nazyvat aj Eulerove diagramy, ¢o objasiiuje
obsah zatvorky v nazve tejto state.

III. Or si la notion € étoit tonte entiere hors de la notion B, elle seroit
aussi tout entiere hors de la notion 4, comme on voit par cstte figure

©

d’ol nait cette forme de gyllogisme:

Tout 4 est B :

Or Nul ¢ n'est pas B, ou Nul B n'est pas C';
Done Kul ¢ n'est pas 4.

Obr. 7: Diagramy v diele Opera Omnia [2, s. 3006]

Oznacenie Eulerove diagramy sa v zapadnej Eurépe vyskytuje castej-
Sie, avSak v nasSom priestore je iplne dominantné pomenovanie Vennove
diagramy [2, s. 306].

Aj ked povodnost Vennovych diagramov je spornd, predsa sa nejakym
sposobom dostali do zauzivania prave s jeho menom. Okrem pomenova-
nia pre tieto diagramy sa meno Johna Venna nespéaja s inymi udalostami
z dejin matematiky.

Zbladily profesor Eduard Cech

V prvom ro¢niku na strednych skoldch sa okrem iného preberaju aj
kvadratické rovnice. V stuvislosti s nimi moZzeme spomenit vyznamného
¢eského profesora Eduarda Cecha (1893-1960).

O 1iom sa traduje tato zaujimava historka. V case, ked posobil v Brne
a viedol topologicky seminar, bol svojimi kolegami pozvany na veceru do
Sadovej ulice ¢islo 56. Profesor Cech ihned suverénne prehlasil, Ze toto
¢islo domu je velmi lahko zapamétatelné, lebo ho tvori akasi postupnost
Styroch po sebe nasledujucich ¢islic, ktora vyhovuje nasledujtcej rovnosti

56 =7-8.

Na velké pocudovanie ostatnjch prisiel profesor Cech na dohodnuté
miesto predsa len neskoro. Svoje meskanie vysvetlil svojrazne. Priznal, ze
pochopitelne zabudol &islo z hfTadaného domu, ale z vlastnosti podmienky

10z + (z+1)=(z+2)(z+3)
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si odvodil, ¢omu sa rovna nezndma x. AvSak po uprave dostavame na-
sledovnii kvadraticktl rovnicu 22 — 6z + 5 = 0. Tato rovnica ma vsak
dva korene 1y = 1 a 5 = 5. Pricom po dosadeni prvého korena do
podmienky, dostdvame zhodou okolnosti takisto postupnost Styroch po
sebe idtucich ¢slic: 12 = 3 - 4. CiZe profesor isiel teda najprv na Sadovi
ulicu ¢islo 12 a az tam zistil, Ze prvé rieSenie nevyhovuje danej realnej
situacii. Uplatnil, teda po prvom omyle, druhé riesenie a dostavil sa ale
uz s ur¢itym omeskanim na dohodnutd adresu [3, s. 12].

Teraz si priblizime Zivotné osudy profesora Eduarda Cecha. Narodil
sa v Stracove, v severovychodnych Cechach, diia 29. jina 1893. Jeho na-
danie pre matematiku sa prejavilo uz pocas stiidia na gymnéziu v Hradci
Kralové a po jeho absolvovani pokracoval v studiu deskriptivnej a pro-
jektivnej geometrie na Filozofickej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe.
V roku 1920 dosiahol doktorat z matematiky a nasledne vyucoval na nie-
kolkych prazskych redlnych skolach. Od zimy na prelome rokov 1920/21
ziskal nevelké Statne Stipendium, ¢o mu umoznilo ztcastnif sa jednoroc-
ného Studijného pobytu v talianskom Turine, kde sa dostal do bezpro-
stredného kontaktu s profesorom Guidom Fubinim (1879-1943), ktory
ho vyzval k spoluautorstvu na vydani knihy o projektivnej diferencialnej
geometrii. Tato kniha vysla v roku 1926 aj v ¢eskom jazyku pod nazvom
Projektivni diferencidlni geometrie (v tal. originali: Geometria priottiva
differenziale). Medzitym Cech pdsobil na Masarykovej univerzite v Brne,
kde bol menovany mimoriadnym profesorom. Riadnym vysokoskolskym
profesorom sa stal v roku 1928. V Brne ozivil matematicky zivot a bol
obetavym a laskavym ucitelom.

Roku 1936 odisiel do Princetonu v USA, kde pracoval a prednésal
v Ustave pre pokrocilé §tidia. Po navrate zalozil v Brne seminar z to-
poldgie, ktory mozno povazovat za zdklad Geskej (Geskoslovenskej) topo-
logickej skoly. Po skonceni druhej svetovej vojny presiel z Prirodovedec-
kej fakulty v Brne na Karlovu univerzitu do Prahy. Podstatne prispel
k vzniku Matematického tistavu CSAV i Matematického tistavu Univer-
zity Karlovej ako vyskumnych centier matematiky. V roku 1952 sa stal
akademikom CSAV. Zomrel po dlhej a vaznej chorobe 15. marca 1960
v Prahe [3, s. 13].

Profesor Cech sa okrem iného venoval aj vychove dalsej generacie
matematikov. Okrem 94 vedeckych prac a 9 odbornych knih vydal aj
7 stredoskolskych ucebnic a svojou pracou podstatne prispel k moderni-
zécii vyucovania matematiky na strednych skolach. Takisto ovplyvnil aj
Ceskl matematickl terminoldgiu.
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Okrem iného formuloval aj Styri principy pre vyucovanie geometrie
pre ziakov vo veku 11-15 rokov:

1. Spracovanie uéiva mé vzbudzovat ¢o najvicési zdujem, aby sa deti na
vyucovanie tesili.

2. Vyucovanie méa vytvarat ¢o najviac prilezitosti pre vlastnt aktivnu
¢innost ziakov.

3. Konkrétne vecné poznatky treba usporiadat tak, aby sa neskdr vo
vyucovani znovu objavili.

4. Ziaci maju asponl v ukézkach spoznaf, 7e sa pripravuju pre dalsie
studium aj pre pochopenie celej matematickej ststavy.

Casto zdoraziioval, Ze nezaleZi na tom, ¢o sa uéi, ale ako sa uéi. Tvr-
dil, Ze sa nemusi dokazovatf vsetko, ale sa ani nesmie nedokazovat nié,
a takisto, Ze sa nesmie stratit fakt, Ze matematika je systém. Dobry uditel
podTla neho vie ucit aj podla zlej uéebnice dobre, dotvara text, premysla
nad uc¢ivom, vie posudit detaily i podstatu.

Profesor Eduard Cech uznaval, Ze matematika méa nezanedbatelni
vzdelavaciu hodnotu a jej vyucovanie potrebuje aj didaktické podnety.
Neraz tprimne radil ucditelom v skol4ch, Ze treba viest ziakov tak, aby sa

riadili nasledujticim heslom Mnoho toho neviem, ale to, co viem, viem
dobre [3, s. 14].
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