Matematika v proménéch véka. V

Jan CiZméar
InZinierska matematika a inzinieri-matematici v zrkadle dejin

In: Martina Be¢vétova (editor); Jindfich Be¢var (editor): Matematika v proméndch véka. V. (Slovak).
Praha: Matfyzpress, 2007. pp. 137-146.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/400890

Terms of use:

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized documents
strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/400890
http://dml.cz

137

INZINIERSKA MATEMATIKA

a inZinieri-matematici v zrkadle dejin!

JAN CrZMAR

Uvod a historicky naért tematiky

Historicky obraz vyvoja matematiky v civilizaciach v priebehu priblizne pia-
tich tisicroci, z ktorych existuji pisomné zaznamy matematickej povahy, pre-
zentuje matematiku v prvej polovici jej zdokumentovanej existencie ako sofisti-
kovanu sucast vyssich intelektudlnych ¢innosti, zameranych na rieSenie aktuél-
nych praktickych tloh. Najstarsie pisomné zaznamy s matematickym obsahom
zo starovekého Egypta a z Mezopotamie poukazuji na mnohostranné pouziva-
nie matematickych prostriedkov v evidencii obyvatelstva a materidlneho bohat-
stva, v ekonomickych zédznamoch o produkcii v roznych vyrobnych odvetviach,
v obchode, v sluzbach a v planovani a realizacii technickych projektov vyraznej
spoloCenskej ddlezitosti: monumentalne pozemné stavby (pyramidy, zikkuraty),
uzitkové stavby velkého rozsahu, vodné stavby globalneho vyznamu (priehrady,
nadrze, kanély, vodné cesty, zavodiiovacia siet atd.), dopravné stavby, vojen-
ské stavby a zariadenia (ubytovne, pevnosti, stavba lodi, vyzbroj) ap. Autori
planov a veduci realizatori projektov — okrem ojedinelych vynimiek anonymni
— museli okrem ovlddania matematickych poznatkov a vysokej zruc¢nosti v ich
praktickom pouZivani neraz rieSif praktickou skiisenostou problémy, na ktoré
im dovtedajsia prax ani tedria neddvali pouzitelnii odpoved; napr. sklon stien
pyramid vzhladom k rovine zdkladne sa musel riesit praktickou sktisenostou po-
kus — netspech — korekcia. Empirické poznatky tychto starovekych inzinierov
vosli ako zavéazné pravidla do matematickej ,tedrie”, ktord spocivala v stibore
dogmatickych nédvodov na riesenie urcitych typickych tloh.

Vyrazné oddelenie matematickej tedrie od praktického pouzivania matema-
tickych poznatkov sa odohralo na usvite vzniku matematiky ako vedy zaloZenej
na pouzivani logiky, Specidlne pravidiel logickej dedukcie, v 6. storo¢i pred n. 1.
v antickej gréckej spolocnosti stibezne s formovanim idnskej racionalistickej fi-
lozofie. Proces hromadenia zdévodnenych matematickych poznatkov po prvé
pokusy totalnej systemizacie trval priblizne poldruha storocia a cesta k vzniku
prvého axiomaticko-deduktivneho systému celej teoretickej matematiky okolo
r. 300 pred n. 1. potrebovala eSte raz tolko ¢asu. Cely ten ¢as nepochybne

I Pavodné otisténo ve sborniku Matematika a jej aplikdcie v inZinierskom vzdeldvani,
Nitra, 2006, ISBN 80-8069-708-6, 5-13.
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existovala aj matematika praxe pouzivana v technike ,obc¢ianskeho“ i monu-
mentalneho stavebnictva, dopravnych pozemnjch a vodnych stavieb, v stavbe
lodi, vyrobnych zariadeni, v remeselnej vyrobe, v obchode, obc¢ianskej a Stat-
nej evidencii atd., ale tato praktickd matematika stdla mimo pozornosti nielen
poprednych matematikov-teoretikov, ale aj prvych historikov matematiky (Eu-
demos z Rodu v 4. storoéi pred n. 1.). Preto historické poznatky o tomto pride
starovekej matematiky st nadmieru kusé a epizodické.

Znacne odlisny obraz postoja k praktickej matematike poskytuje etapa vr-
cholného kvantitativneho rozvoja helenistickej matematiky a jej postavenia
v oblasti Stredomoria, najméa v rimskej spolo¢nosti v poslednom storo¢i pred
n. l. a v prvych storo¢iach n. l. Vyrazne prakticisticky, racionalisticky a uti-
litaristicky duch rimskej spolo¢nosti spolu s rozsiahlymi a povahou zlozitymi
technickymi narokmi na materialne zabezpedenie potrieb rozlahlej rise vyzado-
vali Siroky okruh technicky vzdelanych kadrov najrozmanitejSicho zamerania.
Spomedzi tejto pocetnej vrstvy vzdelanych praktikov, v ktorych teoretickej
a praktickej vybave matematika zaberala vyznamné postavenie, vyslo niekolko
vynikajacich odbornikov, ktori v svojich pisomnych priruckach v ramci zachy-
tenia Spickového stavu vlastného odboru sprostredkovali aj vrcholnt troven
$pecifickych aplikicii matematiky.

Po zaniku antickej civilizacie v ¢ase formovania nerozvinutej ranofeudélnej
spolo¢nosti v Eurdpe Stafetu matematického pokroku prevzali uCenci islam-
skych krajin Predného vychodu a Stredomoria. Specifickou értou rozvoja ma-
tematiky v tychto krajinadch od 8. do 15. storocia bola vyvazena relacia medzi
tendenciou k teoretickému spracovaniu riesenia aktualnych matematickych pro-
blémov a praktickym zameranim matematickej tematiky na potreby pocetnych
odvetvi praktického Zivota. Dalsou osobitostou vztahu rydzej a aplikovanej ma-
tematiky v islamskych krajindch bol pozoruhodny fakt, Ze vypractavanie apli-
kaénych modifikacii tedrie a ich pouzivanie v konkrétnych oblastiach praxe
bolo spravidla tlohou matematikov-teoretikov, ktori boli neraz aj priamymi
realizdtormi aplika¢ngch projektov. (Teda nie inZinieri sa stavali matematikmi,
ale matematici inZiniermi.) Eurépska vzdelanost v tom obdobi zépasila s ele-
mentarnymi problémami rekonstrukcie antickej irovne a hlavné stimuly svojho
pokroku cerpala z pramenov islamskej matematiky. Len ojedinelymi dielami
prekrocila obmedzenost a uzavretost univerzitnej tvorby a vyucéby a dospela
k plodnému spojeniu teoretického stvarnenia s moznostami realnej praktickej
aplikacie.

Priklon renesanc¢nej Eurépy k problémom Zivota, prirody a praktickych po-
trieb spolo¢nosti, spojeny so zvySenym zaujmom o problémy materidlnej pro-
dukcie, jej metdd, prostriedkov a empirickej i vedeckej bazy, razantne zmenil
postavenie matematiky v hierarchii spolo¢enskych hodnét a pripravil podu pre
jej rozsiahle a intenzivne zaclenenie do stistavy priamych nastrojov riadenia eko-
nomiky a rozvoja jej vyrobnych odvetvi. Nerealizované projekty rozmanitych
odvaznych technickych vynalezov i hlbokych zasahov do prirodného prostredia
v zédujme rapidneho zvySenia materidlnej, najmé polnohospodéarskej produk-
cie, v tom case v nepublikovanom diele vSestranného renesan¢ného génia Leo-
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narda da Vinci poukazuji na nezastupitelnt tilohu inZiniersko-matematického
pristupu k formuldcii aj rieSeniu nastupujtcich technickych problémov rodiacej
sa postremeselnej éry vo vyrobe. Pre 16.—17. storo¢ie v Eurdépe st priznacné
nielen zvyseny zaujem o prirodovedu a publikacie prvych — na svoju dobu vr-
cholne exaktnych — monografii z oblasti prirodnych vied a vied o Zemi, ale aj
razantny prienik matematickych poznatkov a metéd do roznych vied a odborov
technickjch ¢innosti civilnej i vojenskej sféry. Spickovi odbornici tfchto odvetvi
preukazali nielen vysokt zruénost v pouzivani matematiky, ale aj mnohymi ra-
cionaliza¢nymi upravami a domyselnymi technickymi zdokonaleniami prispeli
k obohateniu obsahu matematiky a k zjednodusSeniu a spresneniu jej symbo-
liky, ¢im rozsirili hranice jej aplikability a spristupnili moznost matematického
vzdelévania znacne Sir§iemu okruhu obyvatelstva.

Vyvoj matematiky v 18. storoci, ktorého progres sa odohraval temer vylucne
v Eurdpe, priniesol novu kvalitu do vztahu rydzej a aplikovanej matematiky.
Kjym rozvoj techniky do 18. storocia v podstate vystacil s elementarnoma-
tematickou bézou, 18. storocie zaznamenalo nezadrzatelny prienik vysledkov
a metdd rozvijajucej sa vyssej matematiky do réznych oblasti techniky, a na-
roky techniky na tcast vysSej matematiky v rieseni jej aktudlnych problémov sa
ukézali ako zivotne délezité. Odrazom tohto vzfahu techniky a novej matema-
tiky boli dve tendencie, ktoré mimoriadne priaznivo ovplyviovali vivoj oboch
oblasti. Na jednej strane technické problémy (okrem inych) pritahovali po-
zornost vrcholnych matematickych teoretikov, ktori vynikajiicou schopnostou
abstrakcie transformovali konkrétne tlohy techniky na problémy SirSej vseo-
becnosti; z nich spravidla rezultoval dolezity teoreticky problém ako naliehava
vyzva vedeckého — obvykle tispesného — rieSenia. Na druhej strane sa coraz
nia novej matematiky ako nastroja presnejsej formulécie a efektivneho riesenia
stale naroc¢nejsich technickych problémov. Vyrazom reakcie na tieto nové spolo-
¢enské potreby bol vznik Specializovanych vzdelavacich institatov, z ktorych sa
v 19. storo¢i vyvinulo klasické technické vysoké skolstvo. Spi¢kovi $pecializovani
inzinieri tychto vychovno-vzdelavacich instittcii neraz riesili zdvazné technické
ulohy globalneho charakteru na béaze znalosti najnovsej matematiky doévtipnou
upravou a aplikdciou matematickych vysledkov a metdd, pri prekonavani pre-
kazok v praxi ¢asto vnasali do matematiky nové stimuly pre jej rozvoj a svojim
uditelskym pdsobenim vyrazne ovplyviiovali postoje nastupujicej generacie in-
Zinierov k organickému zacleneniu matematiky do rutinnej inzinierskej praxe.
Mnohokrat boli inicidtormi a niekedy aj realizdtormi inovéacie obsahu matema-
tického vzdelavania inzinierov.

Absolutna eurdpska matematicka Spicka 18. storoc¢ia na najvyssej teoretic-
kej drovni riesila mnohokrat problémy, ktorych povod bol v aktuélnej spolo-
Censkej praxi a ktorych riesenie sledovalo v niektorych pripadoch liniu naj-
vysSich statnych zdujmov. Nebol vynimkou pripad, ked sa vrcholny vedec na
realizécii zdvaznych globédlnych projektov podielal vlastnou fyzickou tucastou;
riadiaca a dozorné ¢innost vedcov-teoretikov v realizécii takychto projektov
bola viac pravidlom neZ vynimkou. Tento zdstoj teoretickej vedy a jej nositelov
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v dolezitych oblastiach spolocenskej, Specidlne technickej praxe mal pokracova-
nie aj na zaciatku 19. storocia a vo vyhrotenych situaciach malo zaradenie vedca
do statnych atvarov organiza¢no-vykonného zamerania ¢asto formu priameho
Statneho prikazu. (Ako priklad praktizovania takejto politiky mozno uviest po-
vinné angazovanie vrcholnych prirodovedcov v roéznych organoch francuzskej
republiky a cisarstva od ¢ias Velkej francizskej revolucie.)

19. storocie prinieslo rozsiahle zmeny v organizacii technického skolstva, vy-
sledkom ktorych bolo markantné zvysSenie tirovne teoretickej pripravy inzinie-
rov, osobitne v profilovych exaktnych disciplinach — matematike, deskriptivnej
geometrii a fyzike. Polytechnické ingtittuty, zriadované priamou $tatnou inge-
renciou vo vyspelych Statoch strednej, zdpadnej a juznej Eurépy priblizne od
r. 1810, po tvodnych hladaniach vlastného profilu v 1-2 prvych desatrociach
existencie sa sformovali na efektivne vychovné institicie s vysokou troviiou
teoretickej i praktickej pripravy inzinierov, ktoré na niektorych svojich praco-
viskdch vykazovali silni koncentraciu vedecko-vyskumnej kapacity ucitelskych
a neskor aj §pecializovanych vyskumnickych kddrov. Spickovi technicki odbor-
nici prispeli v pocetnych pripadoch k rozvoju aplikovanej matematiky, vyni-
kajuci matematici posobiaci na tychto skoladch neraz cerpali inspiraciu k vaznej
vedeckej tematike v praktickych technickych problémoch a nezriedka posobili
v technickom gkolstve pre nedostatok prilezitosti ziskat primerané pracovné
miesto na klasickych univerzitach. V kazdom pripade pésobenie vyznamnych
matematickych osobnosti na technickych vysokych skolach znamenalo pre ne
minimélne rozsirenie tematického obzoru ich vedeckych zadujmov a obohate-
nie okruhu stimulov ich vedeckej prace. Plodnd symbiéza rydzej (teoretickej)
matematiky a na problémy technickych odvetvi orientovanej aplikovanej mate-
matiky bola priznac¢na pre popredné vysoké technické skoly v Eurépe a v USA
aj v 20. storoc¢i, o ¢om svedCia Uspechy novych technickych odvetvi najma
v druhej polovici 20. storocia. Priklad vojenského priemyslu a kozmického pro-
gramu dvoch v tychto oblastiach najvyspelejsich krajin sveta a angazovanie
$pi¢kovych teoretikov do rieSenia praktickych problémov v tejto sfére pouka-
zuje na stieranie ostrych hranic medzi ,rydzou“ a ,aplikovanou“ matematikou
a na rastici vyznam tych matematickych disciplin, v ktorych aplikac¢ny po-
tencial je imanentne obsiahnuty v ich podstate. Do okruhu tychto disciplin
mozno zahrnit aj odbory, ktorych technické baza je Zivotne spéta s pocitacdo-
vou technikou, teda aj také oblasti, akymi st pocitacova geometria a pocitacova
grafika. Protiklad ,,vedeckého® a ,inZinierskeho* pristupu v nich strica zasadny
vyznam a nevyhnutnou podmienkou tspesnosti v rieSeni Specifickych problé-
mov je Uzka spolupraca predstavitelov oboch linii. Idedlne by bolo zjednotenie
vysokej tirovne vzdelania a invencie v oboch zlozkach tychto disciplin u popred-
nych predstaviteloch tychto odborov. Azda nie je prili§ vzdialeny cas, ked sa
tento postulét stotozni s redlnym stavom. V kazdom pripade treba odmietnut
tuzkoprsé chapanie vedeckého prinosu v matematike ako sformulovanie vyslovne
,kamenného* vedeckého vysledku zaraditelného do ,pokladov® tedrie.
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Niektori predstavitelia inZinierskej matematiky v zrkadle histérie

Prvou v histérii zaznamenanou spolocenskou vrstvou civilizacii, prislusnikov
ktorej mozno povazovat za predchodcov dnesnych inzinierov, bola vrstva zeme-
meracov v starovekom Egypte. Gréci oznacovali egyptskych zememeracov na-
zvom harpedonapti a prisudzovali im vysokt troven matematickych, Specidlne
geometrickych vedomosti a virtudzne schopnosti ich praktického uplatnenia.
Filozof (a matematik) Demokritos (okolo 460 — okolo 370 pred n. l.) uznéva,
Ze sam geometrické umenie harpedonaptov prekonéva len schopnostou logic-
kého dokazu. Je pravdepodobné, ze harpedonapti okrem praktického vycviku
absolvovali aj isté penzum teoretickej pripravy absolvovanim nejakého kurzu
v pisarskej skole.

Prvé znadme meno donedévna legendarnej, dnes uz potvrdenej historickej
osobnosti s vazbou na matematiku patri najvysSiemu vezirovi, hlavnému vel-
knazovi, lekdrovi, pisarovi, architektovi pyramid a matematikovi IMHOTEPOVI,
ktory posobil v najvysSich Statnych funkcidch v starovekom Egypte za vlady
tretej dynastie v Starej risi v 27. storo¢i pred n. l. Frekvencia hieroglyfickych
napisov, v ktorych sa vyskytuje jeho meno, a suvislosti, v ktorych sa spomina,
potvrdzuja vyznamny fakt, ze posmrtne mu bol prisadeny bozsky status a boli
preukazované bozské pocty. Za nepochybny sa povazuje fakt, Ze bol hlavnym
stavitefom stupniovitej pyramidy druhého panovnika tretej dynastie faradna
Dzosera v Sakkare. Z uvedenych skutocnosti a z oznacenia Imhotepa za hlav-
ného pisadra mozno usudit, Ze s najvaésou pravdepodobnostou bol dobovym
polyhistorom, nositelom najddlezitejsich poznatkov, medzi ktorymi matema-
tika zaberala velmi vyznamné postavenie.

7Z blizsej historickej doby z 1. storoc¢ia pred n. 1. je zaznamenanych niekolko
udalosti, ktoré poskytuji plastickejsi a hodnovernejsi obraz o stave a tispechoch
aplikovanej matematiky v Rimskej risi. Je to predovsetkym Caesarova reforma
kalendéara r. 45 pred n. l. na baze poznatkov alexandrijskych ucencov, Specidlne
na odporucanie astronéma a matematika Sosigena. Caesarov kalendar, znamy
pod nazvom juliansky, sa v katolickych krajindch Eurépy udrzal az do r. 1582,
ked bol nahradeny kalendarom gregoridnskym, platngym dodnes. (Protestantské
krajiny zavadzali nejednotne gregoriansky kalendar od 18. storocia, v Rusku bol
zavedeny az r. 1918.) Caesar mal v plane aj generalne geodeticko-kartografické
zmeranie celého rimskeho impéria, no jeho nasilnd smrf posunula realizaciu
tohto planu do rokov 37 pred n. 1. — 20 n. 1. Geodetické merania a kartografické
préce prebiehali pod vedenim vojvodcu a stavitela MARCA VIPSANIA AGRIPPU
a hlavny podiel praktickych meraskych prac realizovali agrimensores (zeme-
meraci, doslova vymeriavaéi poli), ktorych tloha v rimskom stavitelstve, vojen-
stve, polnohospodéarstve a niektorych dalsich oblastiach bola vysoko vazend a
nezastupitelna. Matematické metddy praktického zememeradstva a dalSich ¢in-
nosti s opisané v pocetnych kompletnych dielach vrcholnych rimskych odbor-
nikov v polnohospodarstve (IuUNIUS MODERATUS COLUMELLA: De re rustica —
O polnohospodarstve, asi r. 62 n. 1.), zememeracstve, vojenstve a komunalnom
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stavitelstve (SEXTUS IUSTINUS FRONTINUS, posledné dielo dokoncené okolo
r. 98 n. 1.) a dalsich odboroch materidlnej praxe, dolezitych pre chod rimske;
spolo¢nosti.

Vyznamnym rimskym polyhistorom bol MARCUS TERENTIUS VARRO (116
— 27 pred n. 1.), autor niekolkych diel s tematikou aplikovanej matematiky (me-
rania, praktickd geometria) a desatzvizkovej encyklopédie, z ktorej dva zvizky
st venované aritmetike a geometrii a jeden zvazok architektire. V kontexte
architektiry sa vyskytuje aj mnoho matematicko-geometrickych a deskriptiv-
nogeometrickych poznatkov a metdéd v diele De architectura libri decem (Desat
knih o architektire), ktorého autorom bol vojensky inZzinier, vyznamny archi-
tekt a stavitel MARCUS VITRUVIUS POLLIO (asi 70 — 25 pred n. 1.), v dejindch
architektury uvadzany jednoducho ako Vitruvius.

NajznamejSim a najvyznamnejSim predstavitelom aplikovanej ,inzinierskej*
matematiky rimskej éry bol HERON ALEXANDRIJSKY (asi 1. storodie n. 1.), ori-
gindlny inziniersky encyklopedista, autor pocetnych knih o mechanike, vojen-
skych zbraniach a zariadeniach, meracich a astronomickych pristrojoch, optike,
automatoch a hrackach zaloZenych na pdsobeni fyzikalnych zékonov v plynoch
a kvapalindch atd. Celé jeho rozsiahle dielo je zamerané na ucéelné pouzitie
v praxi inZinierov, architektov, zememeracov, vojenskych technikov, remesel-
nickych majstrov a podobnjch predstavitelov praxe. Matematickd ¢ast jeho
diela je z dnesného pohladu aplikovanou, $pecidlne numerickou matematikou
s dorazom na moznost praktického vyuzitia aproximécii. Hlavnymi Herdno-
vymi dielami s prevazne matematickym obsahom s trojdielna Metrika (nduka
o meraniach dlZok, obsahov a objemov geometrickych objektov), Geometria,
Stereometrika, Geodesia, Mensurae (Miery). Z diela Metrika pochddza zndmy
Herdnov vzorec* na vypocet obsahu trojuholnika z dlzok jeho troch stran.

Diela menej vyznamnych autorov aplikovanej matematiky z obdobia domi-
nancie Rimskej riSe, akymi boli napr. Hyginus, Balbus, Celsus, Nipsos, Epafro-
ditos, Vitruvius Rufus a i., sa nenadvratne stratili. Dolezité zlomky z nich s
obsiahnuté v rukopise Codex Arcerianus, ktory vznikol v 6. alebo 7. storodi.

Matematika islamskych krajin, spisovand prevazne v arabskom jazyku a vy-
tvarand vedcami rozmanitych etnik od 8. do 15. storocia, spajala v sebe dve
zdanlivo protikladné ¢rty svojich hlavnych zdrojov — pragmatizmus a prakti-
cizmus orientédlnej matematiky Indie a Ciny a ich historickych predchodkyti
v oblasti Blizkeho a Stredného vychodu — matematiky starovekého Egypta
a Mezopotamie na jednej strane — a logickej doslednosti a exaktnej strohosti
grécko-helenistickej matematiky na strane druhej. Prakticky charakter islam-
skej matematiky mal svoj najsilnejsi vyraz vo forsirovani algoritmickych po-
stupov — a to nielen v aritmetike a algebre — a v déraze na numerické detaily
a vysoku presnost aproximdcii, ¢o bolo déleZité nie tak z hladiska pouZivania
v beznej praxi remeselnikov, obchodnikov a dobovych inZinierov, ako z hladiska
potrieb vedeckych aplikacii, a to najméa v astrondémii, ktora bola v islamskom
svete spojend s matematikou eSte uzsSimi putami, nez tomu bolo v ostatnych
vyspelych regiéonoch vtedajsiecho zndmeho sveta. Prakticky kazdy vynikajici
matematik bol aspon v urcitych etapach svojej vedeckej a odbornej ¢innosti
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zaangazovany do riadiacej, organizacnej, ba aj stavebnej ¢innosti pri budo-
vani a prevadzke v tom c¢ase Spickovo modernych astronomickych observatorii
na uzemi Statov, od vladcov ktorych boli existencne zavisli. Priklady Omara
Chagjama (1048-1131), Ndsira ad-Din at-Tisi (1201-1274) a DZamsida Gijatha
ad-Din al-Kdsi (zomrel okolo r. 1029) vyluéujt akékolvek pochybnosti o tomto
tvrdeni.

Zékonity zaujem Spickovych odbornikov o zdokonalovanie numerickych po-
stupov pri aritmetickych a algebrickych operaciach a hladanie metdd ich reali-
zécie obmedzenymi materidlnymi prostriedkami, pouZitelnymi v beznych pod-
mienkach praxe, viedol aj najvyspelejsich autorov k vypractvaniu metéd po-
chopitelnych z hladiska praktickych pouzivatelov, no ¢asto vzdialenych od lo-
giky vedeckého postupu. Bez tohto vysvetlenia by boli sotva pochopitené kom-
plikované poctarske algoritmy a zdanlivo zbyto¢né operacie zdvojnasobovania
a rozpolovania v al-Chorezmiho (asi 783-850) Knihe o indickom spdsobe po-
¢itania, ako aj zlozité postupy ziskavania medzivysledkov a ich vymazavania
v Knihe o tom, ¢o potrebuji pisdri a kupci z aritmetiky od Abu ’I-Wafu (940—
997/8) alebo v Dostatocnej knihe o vede aritmetike od al-KaradZiho (zomrel
medzi 1019-1029). Zameranie diel dalsich poprednych autorov priznaéne cha-
rakterizuji nézvy: Vsetko potrebné z indickej matematiky (an-Nasavt; zomrel
1029/1030), Zbornik o aritmetike pouZivajicej tabulku a prach (at-Tasf).

Praktické zameranie je zjavné aj z najvyznamnejsich knih s geometrickym
obsahom. Prvii z nich spisali traja bratia banti-Muisd (synovia Misu ibn Sakira)
— Dzafar Muhammad, al-Hasan a Ahmad — okolo polovice 9. storocia. Kniha
Cerpa z grécko-helenistickych pramenov, ma Siroky zaber aj v teoretickej Casti,
kde vychadza z Euklida, Archimeda, Menelaa a dalsich, no zna¢ny déraz kladie
na numerickt stranku, kde je hlavnou autoritou Herdn, a na aproximativne
grafické metddy a mechanické konstrukcie s odvolanim sa o. i. aj na Platéna.
Prakticky charakter znacnej Casti diela podporuji aj elementarne konstrukcie,
akou je napr. ,zdhradnicka“ konstrukcia elipsy.

Numericky charakter riesenia geometrickych tloh stoji v popredi aj v geo-
metrickych Castiach aritmetickych diel Abu 'I-Wafu a al-Karadziho, prakticka
konstruként zlozku uzitocnych geometrickych tloh prezentuje Kniha o tom, c¢o
je z geometrickych konstrukcii nevyhnutné pre remeselnika, ktorej autorom je
Abu ’'I-Wafa. V goniometrickej tematike, zameranej hlavne na potreby astroné-
mie, je orientacia na presnost numerickych aproximécii samozrejma.

V matematike islamskych krajin teda niet ostrej hranice medzi rydzo teo-
retickou a aplika¢nou droviiou a aplika¢ny aspekt je neoddelitelnou zlozkou aj
vrcholnej vedeckej tvorby. Zjednodusene vyjadrené — tvorca teoretickej mate-
matiky je aj autorom jej inZzinierskej verzie a velmi Casto aj jej pouzivatelom.

Eurépska matematika stredného a neskorého obdobia stredoveku nestéla
pred naliehavymi tlohami adaptacie ,vedeckej“ matematiky pre potreby roz-
manitych praktickych odvetvi. Ak sa takato tloha v nej lokdlne a kratkodobo
objavila, islo spravidla o problematiku vnesent zvonku z oblasti nie vyrazne ty-
pickych pre eurépsku spolo¢nost. Napr. v mnohych pasdzach knihy Liber abaci
(Kniha o abaku, 1202, 1228) Leonarda z Pisy (okolo 1170 — po 1240), ako aj
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v rozsiahlom diele Lucu Pacioliho (okolo 1445 — okolo 1514) Summa de arithme-
tica, geometria, proportioni et proportionalita (Suma aritmetiky, geometrie, po-
merov a proporcii, 1487, tla¢ou vysla v Benatkach r. 1494) st miesta zjavne
orientalneho, predovsetkym arabského povodu, k aktualnosti ktorych eurépska
matematika dovtedy prirodzenym vyvojom nedospela. Eurdpska prax ocividne
zatial naliehavo nepotrebovala matematické prostriedky takého kalibru.

Renesancia rozsirila obzory eurépskeho myslenia aj praxe. Rigidna ideold-
gia predrenesancnej cirkvi, likvidujtica represivnymi organmi tejto institicie
s oporou v brachidlnej praxi svetskej vrchnosti akykolvek néznak liberalizmu,
dostévala vazne trhliny a nebola schopné zabranit prieniku novych pridov do
mnohych oblasti zivota spolo¢nosti. Nové metodologické koncepcie zasiahli aj
oblast exaktnej prirodovedy, kde matematika jednak svojim numerickym apa-
ratom, jednak svojimi sofistikovanymi principmi systemizéicie a argumentéacie
ukazovala vzor moznych postupov v inych disciplinach na ceste k vybudovaniu
ich uceleného teoretického systému. Uspesnym prikladom materializacie takej
metodoldgie je vznik geoldgie ako teoretickej vedy v diele Georgia Agricolu
(1494-1555) (v nemeckej verzii Georg Bauer) De re metallica (podla zmyslu
a obsahu O povahe kovov, 1556). Dielo vysokej teoretickej hodnoty obsahuje aj
kompletné informécie o praxi banictva. V tom zmysle je to aj dielo inzinierske,
hoci jeho autor nikdy banicku prax systematicky nevykonaval.

Pozoruhodnou postavou 16. storoéia vo vzfahu k matematike bol GERAR-
DUS MERCATOR (1512-1594). Ako absolvent humanitne zameraného univer-
zitného $tudia obratil svoj zaujem na geografiu a s nou suvisiace discipliny,
z ktorych najdolezitejSou bola preitho matematika. Existencne sa zabezpeco-
val praktizovanim ryteckého remesla a konstruovanim vysokokvalitnych mate-
matickych pristrojov. Hibava povaha, relativne vysoké matematické vzdelanie
a nepochybné nadanie prispeli k tomu, Ze sa stal najvyznamnejSim odborni-
kom matematickej kartografie v uvedenom storoé¢i. Pochddza od neho niekolko
uprav zobrazenia kartografickej siete (Mercatorovo zobrazenie), objav novych
vlastnosti loxodrémy a jej jednoduchého obrazu v niektorych zobrazeniach.
Najvacsie uznanie mu zaistili novatorské mapy vynikajice presnostou a in-
venciou. Je prikladom praktika s velkymi schopnostami teoretického myslenia
a zovSeobecnovania.

Mnohostrannym talentovanym inzinierom s vysokym organizacnym nada-
nim a velkym zmyslom pre technické inovicie a progresivne industrializacné
opatrenia bol SIMON STEVIN (1548-1620), generalny ubytovatel oslobodenec-
kej armady Spojenych nizozemskych provincii. Po tspesne ukoncenej vojne sa
vratil k civilngm aktivitam, vysledkom ktorych bolo 11 knih prevazne matema-
tického charakteru, z vacsej Casti zameranych na pouzitie matematiky v réznych
oblastiach zivota spolo¢nosti (vypocet tirokov, miery a véhy, perspektivne zob-
razovanie, navigacia, verejnd sprava, pravne postavenie jedinca v spolo¢nosti
atd.). Eurépsku popularitu si vyslazila jeho utla brozarka La Theinde (De-
satina, 1585), v ktorej navrhol zracionalizovany zapis celych aj zlomkovych
¢isel v desiatkovej ¢iselnej stustave. Jeho sposob zapisu sa sice vSeobecne ne-
ujal, ale princip zdokonaleny Neperom zavedenim desatinnej bodky (¢iarky)
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plati dodnes ako medzinarodny $tandard zapisu tychto ¢éisel. Ostatnd Stevi-
nova matematickd produkcia neziskala taky ohlas, ale v lokalnych relaciach
patrila k sluSnému standardu narodnej matematicko-aplikacnej literatury.

18. storodie je v novodobej histérii z hladiska vztahu medzi rydzo teoretickou
a aplikovanou matematikou asi obdobim ich najintenzivnejsej a najplodnejsej
koexistencie a kooperacie. Oba priudy matematiky mali idedlne vyvazené za-
stiipenie v personalnej jednote takych vrcholnych osobnosti matematiky, akymi
boli Jakob a Johann Bernoulliovci, Daniel Bernoulli, Euler, Clairaut, d’Alem-
bert, Lagrange, Laplace a i. Absolutna vyska vysledkov teoretického vyskumu
sa v ich diele spajala s vrcholnymi aplikovatelnymi désledkami, pouzitelnymi
od oblasti najvyssieho $tatneho zadujmu po také odlahlé sféry, akymi boli de-
mografia, matematické hry a zabavy a pod. Oproti praxi 20. storocia, ked sa
angazovanie $pic¢kovych vedcov na realizacii velkych vyskumnych aj aplikac-
nych projektoch dialo ¢asto na priamy prikaz najvyssich Statnych politickych
organov a osobnosti, chybalo ucasti vedcov na rieSeni vyznamom obdobnych
uloh len jedno — taky vyrazny rys hromadného kolektivizmu.

19. storocie pokracovalo v osvedCenych praktikdch 18. storocdia angazova-
nim vedcov-teoretikov na priprave a realizacii velkych projektov inZzinierskeho
charakteru. Ako jeden priklad za vSetky moZno uviest tcast Carla Friedricha
Gaussa (1777-1855) na generdlnom geodetickom merani Hannoverského voj-
vodstva v rokoch 1821-1825. Aj nasledné matematické spracovanie vysledkov
merani malo v Gaussovi najvyssieho garanta korektnosti, najmé ked Gauss vy-
pracoval niekolko matematicky odévodnenych zdokonaleni existujucich nume-
rickych metdd za i¢elom minimalizacie objektivne nevyhnutnych chyb merania.
Na druhej strane Gaussov zovSeobectiujici pohlad na objekty, metddy a prak-
tiky inzinierskej meracskej praxe dal zaklad vzniku prvotriednej matematickej
tedrie geodetik.

Na opac¢nom kraji jednoty vedecko-inZinierskeho pristupu k rieseniu tiloh
praxe a procesu teoretického zovSeobecniovania ich riesenia stoji taky vyznamny
vysledok, akym je opis cyklu parného stroja vojenskym inzinierom Sidi Car-
notom (1796-1832) s néslednym teoretickym dosledkom pre termodynamicki
tedriu.

19. storo¢ie zaznamenalo mnoho dalsich prikladov plodného uplatnenia ma-
tematickych vysledkov v praxi, ¢asto cestou priameho tusilia poprednjch ma-
tematikov hladat matematické metddy riesenia aktudlnych problémov niekto-
rych dolezitych odborov zivota spolocnosti; nazornym prikladom st metddy
Jorgena Pedersena Grama (1850-1916) vypracované pre potreby bankovnictva
a poistovnictva alebo vektorovd metdda Olivera Heavisida (1850-1925) vypraco-
vané osobnostou inzinierskeho statusu ako t¢inna matematickd metéda oblasti
elektromagnetizmu a elektrotechniky. (Pravda, z hladiska matematickej stro-
hosti a exaktnosti bolo potrebné zacelif urcité medzery v matematickych za-
kladoch metddy; to vsak bola korekéna tiloha pre fundovanejsich matematikov-
teoretikov.)

Klasickym prikladom posobenia vyskoleného ,rydzeho“ matematika v ob-
lasti aplikdcie matematiky je ¢innost Ronalda Aylmera Fishera (1890-1962)
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v rieSeni konkrétnych tloh bioldgie, mediciny, biometrickej genetiky a problé-
mov vyvojovej tedrie; jeho Statistické metédy vypracované ad hoc na konkrétne
problémy sa preukézali ako silné Statistické metddy velkej vSeobecnosti a roz-
siahlej pouzitelnosti v mnohych dalsich oblastiach.

Zaver

Sumarizaciou uvedenych — v znac¢nej Casti ndhodnych — prikladov mozno
sformulovat ako opravneny zéver, ze symbidza ,rydzej* a aplikovanej matema-
tiky je historicky nenahraditelny dynamicky faktor dejin matematiky v celej ich
zaznamenanej dlzke, faktor, ktory mé jednoznacéne pozitivny stimulaény vplyv
na obe zlozky obsahu matematiky a je ziadticim fenoménom progresu aj v celej
budicnosti matematiky.

A celkom na zéver si mozno dovolit skromnti poznamku. Aj ¢esko-slovenska
a Specidlne slovenskd matematika moze do vypoctu inzinierov, ktori sa stali
vyznamnymi matematikmi, prispiet svojimi — nie bezvyznamnymi — prikladmi.
Nech tu vsetky mend zastupi stavebny inzinier Ivo Babuska, elektroinzinier Igor
Kluvdnek (1931-1993) a inZinier jadrovej fyziky Tvan Dobrakov (1940-1997), po
ktorom je pomenovanych niekolko objektov funkcionalnej analyzy.
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