Matematika v 16. a 17. stoleti

Karel Macak
Poznédmky k formovani kombinatoriky v 16. a 17. stoleti

In: Jindfich Beévar (editor); Eduard Fuchs (editor): Matematika v 16. a 17. stoleti. Seminai Historie
matematiky III, Jevicko, 18.8.-21.8.1997. (Czech). Praha: Prometheus, 1999. pp. 236-257.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/401580

Terms of use:

© Jednota ¢eskych matematikt a fyzika

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/401580
http://dml.cz

\o)
o

(=)

SR
[FIT RN | | i

X

L e
CHRISTOPHORVS CLAVIVS BAMBERGENSIS [
SOCIETATE IESV ATATIS SVE ANNOQ L XIX

F.obe lone .

CHRISTOPHER CLAVIUS (1538 — 1612)




237

POZNAMKY
K FORMOVANI KOMBINATORIKY
V 16. A 17. STOLETI

KAREL MAéAK

0. Uvod

I kdyZ je zvykem psat odborné price v gramaticky neutralni formé, tento
tivod (jehoZ zv14stni postaveni je nazna&eno uz pofadovou &islici 0) bude napsan
v 1. osobé jednotného d&isla.

V r. 1995 jsem na zndmém matematicko-historickém seminéafi v Jevicku pred-
nesl prispé&vek o historii teorie pravdépodobnosti v 17. a 18. stoleti a tento pii-
spévek, doplnény pieklady historickych textt, vysel diky JCMF a podpote gran-
tovych agentur v r. 1997 jako samostatny svazek edice Déjiny matematiky. KdyZ
jsem na tomtéZ semindfi v r. 1997 mluvil o historii kombinatoriky, doufal jsem, Ze
bude mozné vydat i tento pfispévek (doplnény opét preklady historickych texti)
v knizni podobég, ale z riznych diivodi se to prozatim nepodafilo. PredloZzeny
¢lanek proto predstavuje jisté kompromisni feSeni spocivajici v tom, Ze je zde
publikovino zdkladni schéma pfipravované rozsihlejsi prace; z toho plyne jeho
ponékud heslovity charakter. Protoze v8ak literatury o historii kombinatoriky je
malo a neni vzdy snadno dostupna, doufam, Ze i toto zpracovani tématu bude
aspon pro nékoho zajimavé.

1. Formulace problému

Pod pojmem kombinatorika budeme v tomto prispévku rozumét tu &ast
matematiky, kterd je obsahem obvyklych stfedoskolskych kurzi kombinatoriky,
tj. nauku o variacich, kombinacich a permutacich bez opakovani i s opakovanim
prvki a s tim souvisejici studium kombinaénich ¢isel a Pascalova trojihelniku.
Jsme si pfitom védomi toho, Ze dne$ni ndpli kombinatoriky je mnohem $irsi (viz
napf. [1]), ale tento pfispévek je vénovan 16. a 17. stoleti a z tohoto hlediska
je nas pristup zcela opravnény; o nékterych aspektech vyvoje kombinatoriky
presahujicich tento rdmec je zminka ve tvrté &asti prisp&vku.

Za pocétek kombinatoriky v dneSnim pojeti povaZuji néktefi autofi Pascaltv
spis Pojedndni o aritmetickém trojihelniku (napf. [1], str. 2167), jini (napf. [2],
str. 44 — 46) uvadéji v této souvislosti spie Leibniztv spis Ars combinatoria;
podle naseho nédzoru rozhodujicim pfedé&lem je kniha Jakoba Bernoulliho Ars
conjectandi.! VSechny tyto tyto spisy predstavuji zavrieni dlouhého vyvoje,

1Pascaldv spis vySel poprvé v r. 1665, ale byl napsén (aspoi z&4sti) ji% v r. 1654; Leibnizdv
spis vy3el poprvé v r. 1666. Bernoulliova kniha vy3la v r. 1713, ale napséna byla v osmdes4tych
letech 17. stoleti.
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ktery probihal velice pomalu po dobu del$i neZ jedno tisicileti a je pomérné
malo zpracovan,; existuje snad jedind kniha [3], kterd se timto vyvojem podrobné
zabyva.? Predlozeny ¢lanek se tyk4 vyvoje kombinatoriky v Evropé v obdobi
pfed vydanim uvedené Bernoulliovy knihy a vychdzi z nazoru, Ze ve vyvoji
kombinatoriky v Evropé v uvedeném obdobi lze zfetelné rozlisit dva proudy:

I. proud, ktery budeme struéné nazyvat proudem filozofickym; v tomto
proudu jsou kombinatorické tivahy soudédsti avah filozofickych (pfipadné teo-
logickych, moralnich a podobnych) a nékteré kombinatorické vysledky jsou ma-
tematicky zobecfiovany.

II. proud, ktery budeme stru¢né nazyvat proudem matematickym; v tomto
proudu jsou kombinatorické problémy studovany samy o sobé jako problémy
matematické, vétSinou v rdmci aritmetiky. P¥i studiu tohoto proudu se objevuje
zésadni metodicky problém spoivajici v tom, Ze kombinaéni &sla (}) vyjadfuji
nejen pocet k-prvkovych kombinaci z n prvki, ale sou¢asné jsou i binomickymi
koeficienty v rozvoji vyrazu (a+b)"; je tedy otdzkou, zda lze kazdy spis, ve kterém
se pojednava o &islech typu (}) a o jejich uspoFadani do obrazce typu Pascalova
trojahelnika, povaZovat za spis nalezejici do historie kombinatoriky. Vét$inou za
takové povazovany jsou, ale dle naseho nazoru je to pristup nespravny, protoze
mnohé tyto spisy pojednéavaji vyluéné o problematice aritmeticko-algebraické
(vypofty mocnin a odmocnin) a kombinatorickych problémi se netykaji ani
v naznaku.

PredloZeny €lanek bude vénovan pfevazné filozofickému proudu v historii
kombinatoriky; protoze v8ak nelze oba proudy od sebe ostfe oddélit, bude podan
zékladni pfehled obou proudt aZ do spisu Jacoba Bernoulliho Ars conjectands,
ve kterém (podle nadeho ndzoru) oba proudy definitivné splynuly.

2. Filozoficky proud pred r. 1500

2.1 Anicius Manlius Severinus Boethius (asi 480 — 525)

Boethius byva nékdy oznafovan jako ,osledni Riman“ Pochézel z urozené
fimské rodiny a diky svému ptvodu i své mimofddné uéenosti byl uz v mladi pfi-
jat do sluzeb ostrogétského krale Theodoricha.® Doséhl vyznamného postaveni
a dlouho byl kralovym oblibencem, ale mél také fadu nepratel a ti nakonec vykon-
struovanym obvinénim ze spiknuti dosahli toho, Ze Boethius byl uvéznén a bez
soudu popraven (nékdy se uZiva spiSe terminu: umucen). Neni jasné, pro¢ kral
Theodorich postupoval proti svému oblibenci tak tvrdé; panovala domnénka, Ze
skutenou pri¢inou Boethiovy smrti byly diivody ndboZenské (Boethius byl ka-
tolik, zatimco Theodorich aridn*) a proto byl Boethius jako muéednik pro viru
prohlasen za svatého (jako sv. Severin mé svatek 23. X.).

2Domnivime se, Ze ne se viemi ndzory uvedenymi v citovanych knihich [1, 2, 3] lze bez
vyhrad souhlasit, ale sporné otizky nebudou pfedmé&tem tohoto &lanku.

30strogétska Fise vznikla v Itlii r. 493, kdy# ostrogétsky kral Theodorich (asi 453 — 526)
porazil fimského krile Odoakera (Odoakeriiv nédstup na Fimsky trin v r. 476 je tradiné
povaZovan za konec starovdku a zafatek stfedov&ku) a vytvofil Fi3i s centerem v Ravenng.

4Kndz Arius (asi 256 — 336) %il v Alexandrii a ué&il, Ze Syn Bozi (Logos) nevychazi od v&&nosti
od Otce, nybrZ byl &as, ve kterém je$t& neexistoval; pfed stvofenim svéta byl vytvofen z nicoty
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Boethius se zabyval nejen politikou, ale byl téZ vyznamnym filozofem a teo-
logem. V dé&jindch matematiky je zndm svymi ucebnicemi &tyf disciplin tzv.
quadrivia (aritmetika, geometrie, astronomie a musica (v podstaté matematicky
popis hudebnich intervalti)), z nichZ se zachovala pouze aritmetika a musica.
Z na3eho hlediska je v8ak duleZity jeden Boethiiv komentdf k jednomu spisu
feckého filozofa Porfyria,® ktery dle naSeho nazoru lze povaZovat za prvni
préci filozofického proudu v historii kombinatoriky. Zatimco Porfyrios v ramci
filozofické avahy pocitd (fefeno dnedni terminologii) polet dvouprvkovych
kombinaci z péti prvkd,® v Boethiové komentari se jiz objevuje ve slovni
podobé zndmy vztah pro podet dvouprvkovych kombinaci z n prvki, ktery dnes
zapisujeme ve tvaru n(n — 1)/2. Boethiovy spisy byly opisoviny a studovény
po cely stfedov&k a lze tedy pfedpokladat, Ze tento vysledek (ktery je podle [3]
moZné pfevzat z fecké matematiky) byl mezi stfedovékymi vzdélanci vieobecné
znam.

2.2 Ramon Lull (asi 1232 - 1316)

Narodil se a zemfel na Mallorce;” své spisy psal nejen latinsky (jak bylo
v té dobé zvykem), ale téZ katalansky. Pochdzel ze Slechtické rodiny, ale asi
ve v&ku tFiceti let se po naboZenském osviceni zcela odvratil od svétského
zivota (i kdyz nikdy nevstoupil do Zadného feholniho fadu, ani se nestal
knézem) a zbytek svého Zivota vénoval misionafské ¢innosti, kterou vSak pojimal
komplexné: kromé toho, Ze sdm plisobil jako misionaf mezi muslimy, usiloval
i o zakladani koleji, ve kterych by nastavajici misionafi mohli studovat orientalni
jazyky (hlavng arab$tinu a hebrej$tinu) a navic (coZ je z naSeho hlediska

wexs

nejdilezit&jsi) chtél vypracovat nauku, kterd by umozhovala naprosto spolehlivé
vyvracet ndbozenské omyly muslimi a dokazovat spravnost kfestanského uceni
bez odvolavani k autorité Pisma svatého, tj. pouze na zakladé raciondlni logické

aktem Otcovy viile. Teprve od této chvile se Bih miZe nazyvat Otcem. Syn BoZi je vSak
Otcem povySen nad vSechno stvoreni; Bih jim jako néastrojem vSechno stvofil. Svobodnym
rozhodnutim (pro nebo proti Otci) se Syn stavi na stranu Otce; byl jim za to povy3en do
boZské slavy a proto miiZe byt také nazyvan Bohem. Ariovo uleni bylo zavrZeno na koncilu
v Niceji (r. 325) a znovu na koncilu v Konstantinopoli (r. 381), ale v n&kterych &4stech Evropy
(napf. mezi Géty) bylo dlouho velmi rozsifené (podle knihy FISCHER-WOLLPERT, R. F.: Maly
teologicky slovnik. Zvon, Praha 1995, str. 15).

5Porfyrios %il asi v letech 233 — 304 n. 1. a byl #4kem Plotinovym; po Plotinov& smrti sebral
a vydal jeho spisy. Napsal fadu komentafd ke spisim feckych filozofd, z nichZ nejvyznamné&jsi
je Uvod do Aristotelovjch kategorii (jeho Zesky preklad vySel ve Filosofickém &asopisu rot.
XVIII (1970), &. 6); k tomuto Porfyriovu spisu se vztahuje i uvedeny Boethidv komentaf.

6Tato skutenost u Porfyria neni pfekvapivé, protoZe u Aristotela je tivaha velice podobna;
Aristoteles pfevzal Empedoklovo uleni o &tyfech zdkladnich elementech (zemé&, ohefi, voda,
vzduch), z nichZz je v3e utvofeno, a ve spisu O vzniku a zdniku stanovuje pofet v3ech
dvouprvRovych kombinaci ze &tyF prvkd (viz napf. Aristoteles: O nebi. O vzniku a zdniku.
Pravda, Bratislava 1985, str. 217 (podle Bekkerova strankovani str. 332b)).

"Poznamenejme pii této piileZitosti, Ze Lulliv Zivot byl umélecky ztvirn&n i v &eské
literatufe; nedavno znovu vy$la knizka Jifiho Karaska ze Lvovic Obrdceni Raymunda Lulla,
Trigon, Praha 1996.
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argumentace.® Pfi praci na tomto tkolu vytvofil rozsahlé dilo, které byva
vétSinou zafazovano do déjin logiky; z nasSeho hlediska je podstatné, Ze dilezitou
roli pfi vytvareni Lullova logického systému hrdly mysSlenky kombinatorické,
i kdyZ nebyly vyjadfeny v matematické podobé.

Pfi vykladu Lullova dila vychdzime vyluéné ze sekundarni literatury (hlavné
z [4]); studium plvodnich Lullovych praci pfesahuje jak rdmec tohoto pfispévku,
tak i rdmec mozZnosti autora prispévku. Zakladni Lullovu mySlenku lze snad
vyjadrit tak, Ze vSe, co Bulh stvofil, 1ze popsat pomoci kombinaci kone¢ného
poctu zdkladnich pojmid a vztahd, které jsou rozdélené do nékolika skupin
a kombinuji se podle jistych pravidel; pro lep$i pochopeni svého systému
znazoriuje Lull zdkladni vztahy graficky. Konkrétni podoba tohoto systémum se
béhem doby ménila; ve spisu Ars brevis uvadi napf. Sest skupin zdkladnich pojmu
a vztahi, kazdou o deviti prvcich, z nichZ jedna (nazvani Predicata absoluta)
je graficky zndzornéna na obr. 1. Ke studiu moznych kombinaci potom byly
prvky jednotlivych skupin zndzornény na obvodu soustfednych kotoué o rizném
pruméru, jimiz bylo moZzno navzijem otacdet, takZe bylo mozno mechanicky
vytvafet riazné kombinace prvkl obsazenych na téchto kotoucich.

Lullovo dilo je veskrze nematematické, ale v historii kombinatoriky ho nelze
minout bez povSimnuti, protoZe jeho vliv byl znalny; lze ho sledovat aZ
k Leibnizovu spisu Ars combinatoria.

Obr. 1 Predicata absoluta Ramona Lulla

8Pro zatazeni Lulléva dila do Sirgich historickych souvislosti uvedme, Ze ke stejnému cili
mifil i sv. Toméa¥ Akvinsky (1225 — 1274) ve své Summé proti pohanim; oba ulence vybidl
k prici na tomto problému kataldnsky dominikin Raymund z Pefiafortu (1175 - 1275),
vyznamny cirkevni pravnik a pozdg&j3i generalni pfedstaveny dominikdnského Fadu.
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3. Jezuité a kombinatorika

Cheeme-li se zabyvat védeckou ¢innosti jezuiti, méli bychom stdle mit na
pamdéti, ze jezuité nebyli zddnou védeckou (,ucenou*) spoleénosti; je to feholni
tad,” pro ktery védeckd ¢innost byla jen jednou z mnoha &innosti, kterymi
¢innosti v jezuitskych kolejich byla ve znaéné mife (a moznd v rozhodujici mife)
urcovana pozadavky vyuky a vzdélavani; jezuité vzdy vénovali velikou pozornost
rozvoji fadového Skolstvi'® a k tomu potfebovali kvalifikované odborniky.
Jezuitské Skoly byly sice orientovdny prevazné filozoficky a teologicky, ale
toto filozofické a teologické studium bylo budovano na kvalitnim zdkladnim
vieobeeném vzdélani, ve kterédm méla pevné misto 1 matematika. Z tohoto
hlediska neni vyskyt kombinatoriky v jezuitskych filozofickych (a jinych) spisech
nijak zvlast prekvapujici.

Pokusime se zde nyni podat prehled jezuitskych autort a spisi zabyvajicich se
kombinatorikou. Je prakticky jisté, ze tento prehled neni uplny, protoze jezuitska
publikacni ¢innost byla rozsahla, nicmén¢ podle vzajemnych citaci 1ze soudit, ze
nejdilezitéjsi autori zde jsou zahrnuti. Pokud bude fe¢ o historickych predchuid-
cich Pascalova trojihelnika, budeme je nazyvat aritmetickymi trojuhelniky. Pro
zkriceni zapisu budeme pouzivat symbolu C(n, k) pro pocet vSech k-prvkovych
kombinaci z n prvkd a V' (n,k) pro pocet viech k-prvkovych variaci z n prvki
(vzdy bez opakovani).

3.1 Christopher Clavius (1538 - 1612)

Narodil se v Bambergu (Némecko), v r. 1555 vstoupil do jezuitského Fadu
a po studiich pusobil vétsinu Zivota jako profesor matematiky na jezuitské koleji
v Rimé, kde také zemrel. Za jeho hlavni dilo byva povazovano vydani Eukleido-
vvch Zdkladi doplnéné rozsahlym komentarem, ve kterém jednak shrnul komen-
tare drivejsi, jednak pripojil celou fadu komentara vlastnich; vyznamné sc rov-
néz podilel na zavadéni kalendaini reformy provedené papezem Rehotfemn XIII.
vor. 1582.

7 nascho hlediska je podstatné, ze Clavius uvedl do novovékého badani
problematiku filozoficko-kombinatorickou. a to ve svém komentéafi k nauce o sfére
(tj. k astronomii) zndmého stifedovékého autora Johanna Sacrobosca (%il zhruba
v prvni poloviné 13. stoleti). Clavius zde nejprve komentuje zdkladni schéma
Aristotelovy nauky o ¢tytech elementech (viz obr. 2), pfipojuje stru¢nou zminku
o Porfyriovi (viz ¢ast 2.1 tohoto prispévku) a pak vsouva relativné samostatnou
dvoustrankovou ¢dast, kterd kromé vysledku uvedeného uz u Boethia obsahuje
jesté vztah pro stanoveni po¢tu vSech permutaci n prvki, ktery dnes vyjadrujeme

?Jezuité (Societas Jesu, ¢esky Tovarysstvo JeZiSovo) jsou feholni fad, ktery byl zalozen
sv. Igndcem z Loyoly (1491 - 1556) v Parizi v r. 1534 a schvélen papezem Pavlem I11. v r. 1510.
Do Prahy prisli v r. 1556 a zalozili zde kolej, ktera je béZn& nazyvana Klementinum. V r. 1773
byl fad zruen papezem Klimentem X1V, ale v r. 1814 byl obnoven papeZem Piem VII.

'Poznamenecjme oviem, ze do jezuitskych Skol méli piistup i studenti, ktefi nebyli cleny
fadu, a v &eskych zemich pred r. 1618 i nekatolici (viz napf. [5], str. 66).
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pomoci faktoridlu ve tvaru n!, a vztah pro stanoveni poétu vSech kombinaci
dvou-, tfi-, atd. az n-prvkovych, které lze utvofit z n prvkd;'! dnes bychom
tento vztah zapsali ve tvaru 2" — 1 —n. Podle naseho nazoru byl uvedeny Claviav
komentar spolu s autoritou jeho autora pri¢inou (nebo aspon jednou z pficin)
toho, Ze kombinatorickd problematika byla v jezuitském badani Zivd po celé
17. stoleti.

w0y |(-

. CONTR IS RIA NS

191550

Obr. 2 Claviovo znazornéni vztahii mezi elementy

3.2 Nejstarsi ¢eskda kombinatoricka tloha

V 1. 1637 vySel v Praze v klementinské koleji spis!?

Brausirna lidského jazyka, celou abecedou naskrz vysvétlend, z latinského exem-
plate ctihodného P. Jeremidse Drezelia z Societatis JESU, dvorského kazatele
J. M. kurfirta bavorského na cesko preloZend a na jevo vydand.

Spis ma 703 stranek a predstavuje vyklad vSech moznych hfichl, které lze
spachat jazykem (tj. mluvenim, jako napf. lhani, pomlouvani atd.).!3> Na

11podle [3] (str. 25) byla uvedend tfi kombinatorickd pravidla na konci 16. stoleti v§eobecn&
znama a Clavius je pouze pfevzal.

12Pravopis je upraven do dne¥ni podoby.

13 Jedn4 se o preklad Drexeliova spisu Orbis phaeton hoc est de universis vitiis lingue,
vydaného v Mnichové v r. 1629.
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str. 474 zac¢ind kapitola ¢tyficata prvni s ndzvem Otiosa Lingua. Zahdléivy jazyk
s podtitulkem Ze jazyk zahaleény rozlicné tézké skody prindsi a casto k pokutdim
prichdzi. Na str. 485 za&in4 § 5 obsahujici nasledujici Glohu:'4

Casto toliko slovo jedinké, marné a ne zljm timyslem promluvené, k velikym
tézkostem a pddim nds privozuje, rounéz jako olej na kment nebo pékné dievo
vylity rozloZi se a rozleze. Dam ti, ¢tendfi, pékny priklad:

Jeden pozval Sest pani ke stolu. KdyzZ méli zasednouti, kaZdy se zdrdhal, Zddny
nechtél pred jinym sedéti, nebylo konce klanéni, uctivosti, poniZeni; kazdy chtél,
aby nékdo jing nad nim sedél. Hospoddf pracoval to spokojiti:

»Mili pani, chceme-li pak dnes pted stolem stdti. Necht se kazdy posadi, kde
mu nejbliZeji, nebo jd vds tolikrdt pozvu, kolikrat miZete vase sedéni zmeéniti.“

Bylo to slovo marné a daremné, nedal na to pozor ani dobre neuwvdzil, kolikrdte
by se to zménéni mohlo stdti. Prosim, ¢tendri, rozvrhni, kolikrdt Sest hosti mohou
misto své€ zmeéniti; jd dobie vim, ty pak sotva mi bude$ vériti. Pozoruj: podle
aritmetiky, jestli jich Sest za stolem sedi, mohou sedmsetkrdt a dvacetkrdt misto
své proméniti, takZe se Zddnyj z nich na své misto nedostane.'® Dime-li kaZdému
roku 365 dni (neb tolik jich md vskutku), tedy onen nesetrny hospodds (pokud
chtél svému slovu zadosti uéiniti) pfes cely rok musel by své hosty kaZdodenné
dvakrdt hostiti krom péti dni prted velikonocemi. Jesté nevéris? Netoliko usim,
ale i oéim tvym patrné to predlozim. Sest liter a, b, c, d, e, f maji tobé misto
Sesti hosti slouziti, kterézto litery jindc vidy na obzvldstnim misté sdzim. Ctendri,
dej se do této tabule a nestejskej sobé shledati, kolikrdt kazdy host mové misto
dostane.

V Ceském piekladu pak néasleduje tabulka vSech sto dvaceti permutaci
uvedenych Sesti pismen s pismenem a na prvnim misté, v latinském textu je
kompletni tabulka vSech sedmi set dvaceti permutaci uvedenych Sesti pismen.
Cesky preklad dopliiuje uvedenou tabulku pozndmkou, Ze podobné& by se
pokrafovalo dale, a uvadi i pofet mozZnych rozsazeni sedmi a osmi hostq,
coz v latinském origindlu neni. Anonymni &esky prekladatel'® tedy zkratil
(z dnes$niho hlediska ponékud absurdné plisobici) ptivodni tabulku a misto ni
se pokusil spocitat néco navic; bohuzel se do textu vloudila chyba a pocet viech
moznych permutaci osmi prvkd uvadi (slovné) jako étyi4 tisice ti4 sta a dvacet
misto spravnych 40320.

Pater Drexelius nebyl matematikem a uvedeny spis neni odbornym teologic-
kym spisem, ale ndboZenskou knihou uréenou (v dnesni terminologii) Siroké ¢te-
narské verejnosti. Vyskyt kombinatorické alohy ve spisu tohoto druhu svédéi dle
naseho nazoru o tom, Ze v prvni poloviné 17. stoleti byly v jezuitském fadu za-
kladni kombinatorické poznatky soucasti vSeobecného zakladniho vzdélani a je-
zuité jich bézné pouzivali.

14Tuto Glohu uvadi i Leibniz (viz 7. &4st tohoto p¥isp&vku).

15Konec véty je nejasny.

16pPodle Sommervogela ([6], dil I1I, sloupec 193) byl prekladatelem P. G. Ferus, S. J., coZ
je (podle téhoZ pramene) Zesky jezuita Jifi Ferus Plachy (1585 — 1655 nebo 1659). Podle [7)
byvéa zamé&hovan se zndmé&jsim jezuitou Ji¥im Plachym (71606 — 1664), ktery proslul pfi obrang
Prahy proti Svédim v r. 1646 a byl synovcem Jif{fho Fera Plachého; v Sommervogelové odkazu
jsou v3ak né&ktera mista pon&kud nejasni.
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Na zavér pfipojme nékolik zdkladnich Zivotopisnych informaci o Jeremi-
481 Drexeliovi. Narodil se r. 1581 v Augsburgu, do jezuitského faddu vstoupil
v r. 1598, plisobil nejprve jako profesor na niz$im stupni fddovych kol (odpovi-
dajicich zhruba dne3nimu gymnaéziu) a pak jako dvorni kazatel na dvofe bavor-
ského kurfitta Maxmilidna I.17 Byl zfejmé velice plodnym autorem; seznam jeho
praci v [6] obsahuje 34 poloZek a bibliografické idaje o nich (spolu s pfeklady
a dalsimi vydanimi) zabiraji dvanéict stranek formatu A4. Zemiel v Mnichové
vr. 1638.

3.3 Andreas Tacquet (1612 — 1660)

Andreas Tacquet vlastné do této kapitoly nepatii, protoZe se zabyval kombi-
natorikou v rdmci aritmetiky, nikoli filozofie, a podle ndmi provedeného rozliseni
tedy jeho dilo patfi do matematického proudu v historii kombinatoriky. ProtozZe
se zde ale snaZime podat zakladni pfehled o vztazich jezuiti ke kombinatorice,
pojedndme zde krétce i o Tacquetovi.

Narodil se a zemfel v Antverpach, kde také v r. 1629 vstoupil do jezuitského
fadu. Nékde se pise, Ze v matematice byl Zdkem Gregoria a Sancto Vincentio,
jiné prameny vSak uvadéji jako jeho ucitele matematiky Williama Boelmanse,
ktery byl Gregoriovym Zdkem a sekretidfem. VétSinu Zivota stravil jako uditel
matematiky na rdznych jezuitskych kolejich (Bruggy, Lovan, Antverpy) a jeho
ulebnice matematiky byly velice populdrni; uvadi se, Ze jeho spisy ovlivnily
i Pascala.

O kombinatorice je kratce pojedndno v jeho knize Arithmetice theoria et
prazis, kterd vysla v Lovani v r. 1656.1®8 Kombinatorice je vénovana osmé
kapitola paté knihy (str. 375 — 383), kter4 je obsahové pomérn& chuda. Obsahuje
pouze dva vysledky, z nichZ prvnim je pravidlo pro stanoveni po¢tu k-prvkovych
kombinaci z n prvkd, kde Tacquet uvadi jako autora francouzkého matematika
Pierra Herigona (1580 — 1643); v dne3ni symbolice mé toto pravidlo tvar

nn—1)n-2)-...-(n—k+1)
k(k—1)(k—2)-...-2-1

Déle uvadi obvyklé pravidlo pro stanoveni poétu vSech permutaci z n prvka
a celou kapitolu kon¢éi prikladem:

Tisic milionu pisaii za tisic miliond let nevypiSe vSechny permutace 24
pismen abecedy, kdyZ kaZdy denné napise 40 strinek a na kaZdé z nich bude
40 permutact.

Pfi vypoctu bere Tacquet délku roku rovnou 366 dnim a vychazi mu, Ze oni
pisafi stihnou napsat celkem 5,856 - 1023 permutaci, zatimco vSech permutaci je
podle Tacquetal® 620 448 401 733 239 439 360 000.

Poznamenejme na zavér, Ze pokud se mluvi o Pascalové ovlivnéni Tacquetem,
urité se to netyka kombinatoriky. Obsah kombinatorické &4sti Pascalova Pojed-
ndni o aritmetickém trojihelniku nemé takika nic spoletného s uvedenou praci

17Maxmilidn I. z rodu Witellsbachd (1573 — 1651) byl bavorskym vévodou od r. 1597
a v r. 1623 ziskal kurfiftskou hodnost.

18Zde vychédzime z tfetiho vydéni této knihy, které vy3lo v Bruselu r. 1683.

19Programovy produkt MAPLE dal pro 24! stejnou hodnotu.
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Tacquetovou (vyjimkou je Herigondv vztah pro stanoveni po¢tu kombinaci, kde
se viak oba odvolavaji pravé na Herigona); navic (jak uZ bylo Fefeno) Pascaliv
spis byl hotov (aspoi z&asti) uz v r. 1654, tedy dva roky pfed prvnim vydanim
uvedného spisu Tacquetova, a je daleko obsaZnéjsi.

3.3 Sebastian Izquierdo (1601 — 1681)

Narodil se ve Spanélsku (Alcaraz), do jezuitského fddu vstoupil v r. 1623
a pusobil na riznych ¥adovych skolach ve Spanélsku; na 11. generalni kongregaci
jezuitského ¥adu byl jmenovén asistentem pro Spanélsko a Z4padni Indii. Zemfel
v Rims.

Z na3eho hlediska je zajimavy jeho spis Pharus scientiarum;?° z dne$niho
hlediska bychom ho asi zafadili do kategorie filozofickych spisi vénovanych
,védé o védé“.?! Jedna se o dvousvazkovy foliant, jehoz druhy dil obsahuje na
str. 318 — 358 ¢ast Disputatio XXIX. De Combinatione, a podle naseho nazoru je
matematicky obsah této ¢4sti natolik pozoruhodny, Ze by zaslouZil samostatny
rozbor; zde poddme pouze jeho struény piehled.

Spis obsahuje viechny zdkladni pojmy dne¥ni kombinatoriky, tj. kombinace,
variace a permutace bez opakovani i s opakovanim (i kdyZ v jiné terminologii).
Pro stanoveni poétu k-prvkovych kombinaci z n prvki (bez opakovdnim i s opa-
kovanim) pouziva aritmeticky trojihelnik, pro stanoveni po¢tu k-prvkovych va-
riaci z n prvka (bez opakovani) pouziva podobnou tabulku, jejiz obsah bychom
dnes asi vyjadrili rekurentnim vzorcem

Vin,k)=n-V(n-1,k-1)

Tyto zadkladni vysledky jsou doplnény dal§imi zajimavostmi: napf. Claviovo
stanoveni poCtu vSech kombinaci, které lze utvofit z n prvkd, je doplnéno
stanovenim podtu vSech variaci, které 1ze utvofit z n prvki; je zde uvedena tloha
(podobna tiloze Tacquetové) ukazujici, jak rozsahla je mnoZina viech slov (ktera
jsou chépéna jako variace s opakovanim), kterd lze utvofit z 23 pismen latinské
abecedy), a nalo by se i leccos dalsiho, ale — jak uZz bylo fedeno — podrobny
rozbor této Izquierdovy prace nelze provést v ramci strué¢ného informativniho
prispévku.

V pracich vénovanych déjindm matematiky se Izquierdovo jméno neobje-
vuje,2? i kdyz jeho kombinatorické vysledky jsou daleko rozsihlejsi nez tieba
kombinatorické vysledky Tacquetovy, ktery je v historii kombinatoriky tradiéné

20Na ostrové Faru u Alexandrie byl ve starovéku mohutny majak, vysoky pfes 100 metr,
ktery byl povaZzovin za jeden ze sedmi divl sv&ta; dnes bychom tedy ndzev spisu prelozili
nejspi§ jako Majdk véd.

21Uplny nazev spisu zni takto: Pharus scientiarum ubi quidquid ad cognitionem humanam
humanitus acquisibilem pertinet, ubertin iuzta, atque succincte pertractatur. Scientia de
scientia, ob summam universalitatem ulilissima, scientificisque tucundissima, scientifica
methodo erhibetur; Eesky preklad tohoto nizvu by mohl znit Majdk véd, kde je bohaté a struéné
pojedndno o viem, co se tykd lidského rozmnoZovini lidského pozndni. Véda o védeé, vyloZend
kvili nejvyssi obecnosti nejvhodnéjsi a nejpiijemnéjsi védeckou metodou.

22 Jedinou zminku o n¥m jsme nalezli v komentafi k Pascalovu Pojedndni o aritmetickém
trojuhelniku v Pascalovych sebranych spisech [8] na str. 441.
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zminovan. Zd4 se, Ze tento Izquierdiv spis zistal vné jezuitského ¥adu zcela ne-
znamy a pravdépodobné dalsi vyvoj kombinatoriky nijak neovlivnil; pfesto se
domnivime, Ze by Izquierdo nemél byt v déjindch kombinatoriky pfehliZen.

3.5 Athanasius Kircher (1602(?) — 1680)

Athanasius Kircher byl typickym polyhistorem a ve své dobé patfil k nejzna-
mé&j§im ulencim; véhlas ziskal (kromé jiného) rozludténim (bohuzel chybnym)
egyptskych hieroglyfi. Narodil se v Némecku (Geisa a.d. Ulster), do jezuitského
fadu vstoupil r. 1616 a po skonéeni studii piisobil az do r. 1640 jako uditel na
riznych jezuitskych kolejich v Némecku, pozd&ji v Rimé&; po r. 1640 ptisobil
jako nezévisly badatel (dnes bychom mozn4 fekli ,,ulenec na volné noze“, kdyby
néco takového existovalo), jehoZz vyzkumy byly $tédfe sponzoroviny hodnostafi
svétskymi i cirkevnimi. Zem¥el v Rims.

Jeho dilo je velice rozsahlé a zda se, Ze v posledni dobé je mu vénovana zvySena
pozornost, ale v dé&jindch matematiky se jeho jméno prakticky neobjevuje.
Kombinatorice vénoval nékolik stranek ve svém spisu Ars magna sciendi, ktery
vySel v Amsterodamu v r. 1669; z naseho hlediska je zajimavé, Ze na titulnim
obréazku se objevuje nizev knihy v podobé Ars magna sciendi sive combinatoria.

Kombinatorice v matematickém smyslu se Kircher v této knize vénuje na str.
155 — 162, kde v podstaté opakuje vysledky Christophera Clavia. Proti Claviovi
je zde navic uvedena tabulka podtu vech moZnych permutaci (tj. tabulka
faktoriali) aZ do 50!, bohuZel s chybami, a je uveden postup stanoveni poétu
permutaci s opakovanim jednoho prvku; pro pocdet vSech prvki n < 10 jsou
vysledky shrnuty do tabulky. Rovnéz je tfeba konstatovat, Ze uvedeny Kircheriv
spis vySel deset let po spisu Izquierdovu a Kircher tedy mohl Izquierdiv spis
znat, pfesto — pokud se kombinatoriky tyée — ztstal Kircher daleko za spisem
Izquierdovym.

Z historického hlediska je zajimavé, Ze Kircher dale (na str. 165) vyuZiva
t&chto kombinatorickych vysledkid ke studiu své varianty filozofického systému
Ramona Lulla; vzhledem k numerickym chybam je tato ¢ast bohuZel ponékud
nepiehlednd.

3.6 Caspar Knittel (1644 — 1702)

Narodil se ve Slezsku,?® do jezuitského Fadu vstoupil v r. 1660 a po
studiich prozil vétsinu Zivota v Praze, kde pusobil kromé jiného i jako profesor
matematiky v Klementinu a jeden rok byl dokonce rektorem Karlo-Ferdinandovy
univerzity. Zemfel v Teldi.

Z naSeho hlediska je zajimavy Knitteliv filozoficky spis Via regia ad omnes
scientias et artes, jehoZ prvni vydani vySlo v Praze v r. 1682. Prof. Sousedik
v knize [9] charakterizuje tento spis jako projev barokniho lullismu v &eskych
zemich a uvadi ho do souvislosti s jiZz zmifiovanymi spisy Izquierdovymi a Kir-
cherovymi. Z na3eho hlediska je ve spisu zajimava Pars secunda. De arte com-
binatoria, kde Knittel shrnuje nékteré zdkladni kombinatorické poznatky.

23V n&mecky psanych pramenech je uvdd&no jako misto narozeni Glatz, neni viak jasné,
jaké sou&asné lokalit& toto misto odpovida.
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I kdyZ mezi citovanymi autory uvadi Knittel i Izquierda, nedosahuje bohuzel
jeho trovn8. Kombinatorickd ¢ist Knittelova spisu zafinad pfikladem, ktery
je variantou pfikladu Drexeliova (viz ¢ast 3.2 tohoto pfispé&vku); rozdil proti
Drexeliovi spoéiva v tom, ze u Knittela st¥id4 mista 12 pant.2* Pak opakuje
vysledky Claviovy a Tacquetovy; tyto vysledky doplhuje vztahem pro stanoveni
poétu viech k-prvkovych variaci z n prvki, ktery bychom dnes zapsali ve tvaru
nn—1)(n—-2)-...-(n—k+ 1) a uvadi, Ze toto FeSeni pochazi ze spisu jiného
jezuity Caspara Schotta Magia arithmetica.

Kombinatorickd ¢ast Knittelova spisu konéi alohou, kterd se tyka vytvareni
variaci z variaci. Vyklad neni pfili§ jasny, ale nastésti je pfipojen piiklad, ze
kterého lze pochopit, co ma Knittel na mysli: m&me &tyfi druhy vina (Geské,
rakouské, italské a $panélské) a tfi druhy vod (pfirodni, citronovou a skoficovou);
ptdme se, kolika zplsoby lze utvofit variace obsahujici jednu dvojici vina
a a jednu dvojici vod. Knittelovo feSeni lze formulovat takto: ze Ctyr prvki
(EtyfF vin) lze utvofit 12 dvouprvkovych variaci, ze t¥i prvka (tff vod) lze utvofit
6 dvouprvkovych variaci, takze mame celkem 12.6 = 72 zptsobd, jak lze spojit
dvojici vina s dvojici vod, a protoZe lze je§té zaménit poradi téchto dvojic, je
celkem 144 feSeni dané tlohy.

Za zminku jesté stoji skute€nost, Ze v zadvéru kombinatorické ¢asti Knittelova
spisu je citovan jeden priklad Paula Guldina; citace bohuZel neni pfesnd, ale
zda se, Ze se v podstaté jednd o jakousi variantu pfikladu Tacquetova s tim
rozdilem, Ze je posuzovin objem, ktery by zaplnily knihy obsahujici viechny
mozné permutace tfiadvaceti pismen abecedy.2’

Podle citaci u Knittela lze tedy soudit, Ze kombinatorické vysledky lze najit
i u jezuiti Caspara Schotta (1608 — 1666) a Paula Guldina (1577 — 1643),
ale prizkum jejich praci z hlediska kombinatoriky jsme zatim neprovedli; jak
uz bylo feceno v tvodu k této ¢asti pFispévku, jezuitska publikaéni ¢innost byla
rozsahla a neni mozné prozkoumat ji v rdmci jednoho p¥ispévku.

4. Doplhujici poznamky k filozofickému proudu

4.1 Magické ¢tverce

Magické ¢tverce predstavuji zcela samostatnou ¢ast kombinatoriky. Vznikly
v Cing a do Evropy pronikly asi aZz ve 14. stoleti pfes indické a arabské
matematiky; poslednim spojovacim &ldnkem byla pravdépodobné& Byzanc (podle
[1], str. 2166). Celd tato problematika je zpracovdna v knize [10]; i kdyZz se
nejedna o knihu matematickou,?® jedn4 se o natolik podrobné zpracovani historie

24Je otazkou, nakolik je zde Knittel piivodni, protoze Leibniz (viz 7. &4st tohoto pFisp&vku)
uvadi, Ze autorem tlohy o dvanicti hodujicich panech je jisty Georges Henischius, Medicus
Augustanus.

25Knittel oviem Fika: ... tot esse permutationes et combinationes solarum 23. literarum
alphabeti ... , takZe neni jasné, co mé vlastn& na mysli.

26Naptiklad na str. 16 uvedené knihy je tvrzeni: Dnes vime, Ze viechna dokonald disla
musi byt sudd, ... , coZ neni pravda (viz napf. FucHs, E.: Co jesté nevime o pfirozenych
Cislech (2), Utitel matematiky 7 (1998/99), &. 2, str. 66).
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magickych ¢tverci, Ze povazujeme za mozné ponechat je v tomto prispévku zcela
stranou.?”

4.2 Anagramy

Podle Slovniku spisovného jazyka &eského (NCSAV Praha 1960) je anagram
nové slovo vzniklé pfeskupenim pismen slova zdkladniho. Z historického hlediska
je toto vysvétleni pfili§ zké, protoze anagramy nebyly vytvafeny jen pfeskupo-
vanim (matematik by asi fekl: permutovdnim) pismen, ale i celych slov. Byly
znamy uZ v antice, hrély roli v Zidovské kabale,2® pozornost jim byla vénovana
i ve stfedovéku a v renesanci; neni proto pfekvapivé, Ze se v 17. stoleti objevily
v souvislosti s problematikou kombinatorickou. Nebudeme zde tuto problematiku
sledovat, protoZe je natolik specidlni, Ze by vyzadovala samostatny pfispévek;
uvedeme pouze jeden piiklad jako ukazku (vychdzime pfitom z [11]).

Zakladem anagramu je nasleduji latinsky ver$?? oslavujici Pannu Marii:

Tot tibi sunt dotes, Virgo, quot sidera ceelo.

Autorem verse je lovanisky jezuita Bernhard Bauhusius (1575 — 1619) a tvor-
bou anagrami vzniklych permutacemi slov daného verSe se v 17. stoleti zaby-
vala fada uéenci nejriznéjsiho zaméfeni, mezi nimi i matematici John Wallis3°
a Jakob Bernoulli. Wallisovi (i dal$im) je pochopitelné jasné, Ze viech moZnych
permutaci uvedenych osmi slov je 8! = 40320, ale tilohou je stanovit poéet téch
anagramd, které vyhovuji pozadavkim latinské metriky. Jakob Bernoulli (viz
8. ast tohoto pfispévku) tuto tlohu uvadi na zalatku druhé &asti svého spisu
Ars conjectandi (tato ¢ast je vénovand kombinatorice) a v latinském originélu to-
hoto spisu (v n8meckém prekladu [11] je tato éast vynechdna) vénuje tfi stranky
schematickému rozepsani vSech moznych anagrami, zachovavajicich pravidla la-
tinské metriky, pfi¢emz dospiva k zavéru, Ze jich je 3312.

27V47né zéjemce o magické &tverce jedt& upozorhiujeme, Ze neddvno vy3el Cesky preklad
jednoho renesan&niho spisu, ve kterém se objevuji magické &tverce. Jedna se knihu, kterou
napsal Heinrich Cornelius Agrippa von Nettesheim (1487 — 1535) a pod nazvem De occulta
philosophia libri tres vysla v r. 1531 (idaje o roku vydéani se v riznych pramenech lidi; rok
1531 je uveden na osmé (nelislované) stran& exemplére, ktery mé&l autor pfisp&vku v rukéch);
magické &tverce jsou ve druhé knize tohoto spisu, jehoZ pfeklad pod ndzvem Okultni filosofie
vydalo nakladatelstvi Trigon v Praze v r. 1994 (mimochodem je zajimavé, Ze Agrippa vyslovn&
v ndzvu uvadi, Ze jeho spis je &len&n do tii knih, ale v &eském piekladu vy3ly knihy &tyfi).

280 souvislostech mezi kabalou a kombinatorikou pojedndva napf. &ldnek RABINOVITCH,
N. L.: Combinations and probability in rabbinic literature. Biometrika ro¥. 57 (1970),
str. 203 — 205.

29pteklad by mohl znit: Tolik je tvijch dari, Panno, jako je hvézd na nebi.

30 John Wallis (1616 — 1703) byl kaplanem anglického kréle Karla II. a profesorem geometrie
v Oxfordu. Kromé jiného vydal v r. 1685 spis Treatise of Algebra both historical and practical
with some additional treatises, jehoZ &4st je vénovdna kombinatorice; v latinském piekladu
tohoto spisu, ktery vyZel pod ndzvem De algebra tractatus v r. 1693, je naSe anagramatickd
uloha feSena v ramci této kombinatorické &4sti na str. 494 — 495.
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5. Matematicky proud

V této Casti podame pouze zdkladni pfehled autorti a praci uvadénych
v evropské historii kombinatoriky pfed vyddnim spisu Jacoba Bernoulliho Ars
conjectandi. Vychazime pfitom hlavné z praci [1, 2, 3]; neprovadéli jsme (aZ na
nékolik vyjimek) vlastni prizkum ptvodnich pramend, takZe posouzeni otdzky,
zda uvadéna price skuteéné patii do historie kombinatoriky nebo ne (viz nazor
vysloveny v 1. Easti tohoto pfispévku) ponechdvame stranou.

Z historického hlediska je zfejmé, Ze dileZitym matematickym inspiraénim
zdrojem pro kombinatoriku byla figuralni ¢isla, kterad byla studovdna uz v antice
a pfes Nikomacha z Gerasy a Boethia pronikla i do stfedovéké matematiky.
Matematickd souvislost mezi kombinatorikou a figuralnimi ¢isly je zcela jasné
vyjadfend u celé fady autord vletné Jakoba Bernoulliho, pfesto v tomto
pfehledném ¢lanku ponechdme tuto souvislost stranou.

Nejstar§$im autorem, kterého jsem nasli uvedeného v souvislosti s historii
kombinatoriky v Evropé, je Rabbi ben Ezra, ktery ([3], str. 34) il ve Spanélsku
a stanovil okolo r. 1140 poéet v8ech k-prvkovych kombinaci sedmi prvki, neni
v8ak jasné, zda znal obecné pravidlo pro stanoveni podtu kombinaci. Protoze
onéch sedm kombinovanych objekt byly tehdy znamé planety, je otazka, zda
by podle naSeho déleni vyvoje kombinatoriky Rabbi ben Ezra nepat¥il spiSe do
filozofického proudu.

Chronologicky dal$im autorem, ktery je jmenovdn v souvislosti s historii
kombinatoriky, je Jordanus Nemorarius ([1], str. 2166), ktery pravdépodobn&
pochdzel z Némecka a u kterého se v prvni poloviné 13. stoleti objevuje
aritmeticky trojahelnik i ndvod k jeho sestrojeni; nepodafilo se ndam bohuZel
zjistit, zda se tento trojihelnik u Jordana Nemoraria objevuje v souvislosti
s feSenim tloh kombinatorickych nebo zda slouZil jako pomticka k FeSeni tloh
aritmetickych.

Levi ben Gerson (1288 — 1344) pisobil ve Francii (Avignon); své spisy psal
hebrejsky, ale nékteré z nich byly brzo preloZeny do latiny a staly se zndmymi.
Podle [2] (str. 43) a [3] (str. 34) se zabyval kombinatorikou a znal obecné pravi-
dla pro stanoveni poétu permutaci n prvki (v dnednim znaéeni n!), k-prvkovych
variaci z n prvkd (v dne$nim znadeni V(n, k) =n(n-1)(n—2)-...-(n—k+1))
a k- prvkovych kombinaci z n prvki (v dneinim znadeni C(n, k) = V (n, k)/k!);3!
navic védél, ze C(n, k) = C(n,n—k). To jsou na za&itku 14. stoleti pozoruhodné
vysledky, je ale otdzka, nakolik vstoupily ve zndmost; podle [2] asi upadly v za-
pomenuti a byly pozdéji objeveny znovu. Podle nékterych autori kombinatorika
u Zidt tzce souvisela s kabalou; je tedy otazka, zda by i Levi ben Gerson nemél
byt podle naseho pojeti historie kombinatoriky zahrnut spife do filozofického
proudu.

V souvislosti s aritmetickym trojihelnikem byva uvadéno nékolik némeckych
matematikd. U Petera Apiana (1495 — 1552) se objevuje aritmeticky trojthel-
nik na titulni strané spisu Eyn Neue unnd wohlgegrindete underweysung aller
Kauffmanf Rechnung ... , ktery vySel v Ingolstadtu v r. 1527. K tomu je oviem

3170 je vlastn& pravidlo, které bylo v 17. stoleti asi znovu objeveno Herigonem; u% o n&m
byla fe¢ ve 3. &asti tohoto pfispévku
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tfeba poznamenat, Ze nikde uvnitf uvedené knihy se ndm nepodafilo objevit
Zaddnou zminku o tomto trojihelniku, takZe jeho uvedeni na titulnim listu se
nam jevi spiSe jako grafickd zvlaStnost nez jako zaleZitost souvisejici s historii
kombinatoriky.

Dals$im némeckym autorem uvadénym v této souvislosti je Michael Stifel
(1487 — 1567) a jeho spis Arithmetica integra, ktery vySel v Norimberku v r. 1544
a pozdéji byl prelozen do néméiny. Spis obsahuje jednu z mnoha historickych
variant aritmetického trojihelnika, ale kombinatoriky se viibec netyka a onoho
aritmetického trojihelnika je v ném pouzito pouze jako pomicky pfi ,extrakci
kofeni“, tj. pfi vypoétu odmocnin. Ve stejné souvislosti se podle [3] (str. 7)
objevuje ponékud odli§né verze aritmetického trojuhelnika u Stifelova sou¢asnika
Johanna Scheubelia (némecky: Scheybla) (1494 — 1570) ve spisu Tractatus
quintus (1545).

Podle (3] (str. 36) souvisel rozvoj kombinatoriky v Evropé hlavng se stano-
venim poctu situaci, které se mohou vyskytnout pifi hazeni hracimi kostkami.
V této souvislosti byvaji uvadéni autori, ktefi se objevuji rovnéz v prehistorii po-
¢tu pravdépodobnosti a tim se dostava historie kombinatoriky do blizkosti vzniku
poltu pravdépodobnosti; podle naseho nazoru zde ovSem vznikd otdzka, zda
pouhé zjistovani po¢tu riznych moZnosti pii hdzeni hracimi kostkami (a v mnoha
pripadech se o nic jiného nejednalo) lze povaZovat za kombinatoriku.

Nicolo Tartaglia (1499(?) — 1557) ve spisu General trattato di numeri et
misura (1556) podal ndvod k feSeni dlohy o tom, kolika zpisoby miZe padnout
n kostek (viz napf. [2], str. 31 a nésl.). ProtoZe pfitom nepfihlizi k poradi
(tj. napfiklad pfi hazeni dvéma kostkami A, B nerozliluje situaci, kdy na A
padne a a na B padne b, od situace, kdy na B padne a a na A padne b), zjistuje
vlastné& (v dnesni terminologii) poéet n-prvkovych kombinaci s opakovanim, které
lze utvofit ze Sesti prvki. Vysledek neuvadi ve tvaru vzorce, ale rekurentniho
postupu (dnes bychom asi Fekli: algoritmu), ktery umoziuje feSeni tlohy pro
dané n na zékladé zndmého feeni pro n — 1; svoji metodu neformuluje obecné,
ale ukazuje feSeni postupné pro n = 1 aZ n = 8, &imZ je postup (ovSem bez
jakéhokoli zdtivodnéni) jasny.

Hieronymus Cardano (1501 — 1576) se v&noval kombinatorice (podle [3],
str. 43 a nasl.) ve spisech De subtilitate (Norimberk, 1550) a Opus novum de
proportionibus numerorum (Basilej, 1570). Uvadi zde aritmeticky trojihelnik
a pouzivad ho ke stanoveni po¢tu k-prvkovych kombinaci z n prvki; navic znal
i n&které vlastnosti aritmetického trojihelnika: C(n,k) = C(n,n —k),C(n,k) =
= (n — k+ 1)C(n,k — 1)/k, takZe pro pro postupné stanoveni poltu jedno-,
dvou-, ... , k-prvkovych kombinaci pouzival pravidla, pfipisovaného pozdéji
Herigonovi, o kterém uz byla rec.

Marin Mersenne (1588 — 1648) uvadi ve svém spisu Harmonicorum libri
XII a jeho francouzském prekladu (PafiZ 1636 — 37) (podle [3], str. 45) Cardantiv
aritmeticky trojahelnik a vSechna tfi kombinatorickd pravidla nachéazejici se
u Christophera Clavia, dile pak pravidlo pro stanoveni poétu k-prvkovych
variaci z n prvki ve tvaru V(n, k) = n(n—1)-...-(n—k+1) a kone¢né pravidlo pro
stanoveni po¢tu permutaci s opakovanim n!/(a!blc! .. .). Téchto pravidel pouziva
pro stanoveni po¢tu kombinaci a permutaci hudebnich not.
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N43 vydet matematikd podilejicich se na formovéani kombinatoriky urcité neni
Gplny; neni mozné v kritkém piehledném pfispévku zpracovat celou historii
kombinatoriky a navic (jak bylo fefeno hned na zaéatku) tento piispévek miri
spise k filozofickému proudu v historii kombinatoriky (i kdyZ (jak uz rovnéz bylo
feceno) nelze oba tyto proud od sebe striktné oddélit). Proto povaZujeme za
mozné v tuto chvili n43 struény prehled matematického proudu v historii kom-
binatoriky ukonéit a pfikroéit k zdkladnim informacim o Pascalovi, Leibnizovi
a Jakobu Bernoullim, ktefi predstavuji pfechod od prehistorie kombinatoriky ke
kombinatorice v dne$nim pojeti; pfitom vZdy uvedeme, jaké prameny tito tfi au-
tori uvadsji, takZe tim bude na3 pfehled matematického proudu doplnén o dalsi
jména.

6. Blaise Pascal (1623 — 1662)

Narodil se v Clermont-Ferrandu; jeho otec Etienne Pascal (1588 — 1651) byl
povoldnim soudce, ale rovnéZ se zabyval matematikou (Pascalovy zavitnice).
V r. 1631 se rodina pfestéhovala do Parize. Blaise Pascal byl vSestranné
nadany; ve véku 16 let publikoval pojednani o kuzeloseckach, ve dvaceti sestrojil
poditaci strojek, v letech 1648 — 1653 opakoval Toricelliho pokusy k vypoctu
atmosférického tlaku, v letech 1653 — 1654 se zabyval teorii pravdépodobnosti,
v letech 1658 — 1659 studoval cykloidu (z hlediska vypodtu obsahu, t&zisté
apod., ¢imz predjimal infinitesimalni metody Newtonovy a Leibnizovy). Zabyval
se rovnéz filozofii a teologii; v r. 1656 uvefejnil ostfe protijezuitské Listy
venkovanovi a od r. 1658 pracoval na obrané kfestanského nabozenstvi, z niz
napsal pouze fragmenty vydané po jeho smrti pod ndzvem Penséees.

Pojedndni o aritmetickém trojihelniku vyslo v r. 1665 (tj. aZ po Pascalové
smrti), ale z Pascalovy korespondence s Fermatem je zfejmé, Ze aspofi nékteré
jeho ¢asti byly napsdny uz v r. 1654. Jedn4 se vlastn& o soubor pojednéni, kterd
nebyla napsdna jako souvisly celek; nékterd jsou napsana francouzsky, nékterd
latinsky, obsahové se Caste¢né prekryvaji a na nékterych mistech neni ani zcela
jasné, zda se jednd o dvé riznd pojednédni nebo o dvé &asti téhoz pojednani.
Protoze ani pfistup francouzskych editori Pascalovych spisti k této otdzce neni
stejny, uvedeme zde piehled ndzvi a rozsahii viech pojednéni celého souboru
podle vydéni [8]:3?

I. Traité du triangle arithmétique ............c.ccooiiiiiiiinnnnnn... 20 str.

II. Divers usages du triangle arithmétique dont le generateur est l’unité.

I1.1 Usage du triangle arithmétique pour les ordres numériques ....... 3 str.

I1.2 Usage du triangle arithmétique pour les combinaisons ............ 8 str.

11.3 Usage du triangle arithmétique pour determiner les partys qu’on doit faire
entre deuzx joteurs qui joiient en plusieurs parties ...................... 20 str.

I1.4 Usages du triangle arithmétique pour trouver les puissances des binomes
et des APOLOTNES ... ...ttt e e et ettt 4 str.

32Poradové &islovani t&chto &4sti je nafe vlastni; ve vydani [8] jsou naSe Easti I. —
VII. zahrnuty do jedné &4sti s &islem LXIV, naSe &sti VIII a IX maji v [8] &sla LV a LVI,
a konetné nale &ésti X. - XII. jsou v [8] zahrnuty do jedné &4sti s &islem LXV.
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Cela tato ¢ast ma ve vydani [8] stejné strankové zdhlavi Traité du triangle
arithmétique, vydavatel ji tedy povaZuje za jeden celek; ¢ast II ma ale samo-
statnou titulni stranku, takZe je asi povaZovana za relativné samostatnou ¢ast
onoho celku.

III. Traité des ordres NUMETIQUES .. ....onueennnt i enaenaneeannn. 8 str.
IV. De numericis ordinibus tractatus ................coveiiiennneenn. 8 str.
V. De numerorum continuorum productis seu de numeris qui productuntur
ez multiplicatione numerorum serie naturali procedentium .............. 8 str.
VI. Numericarum potestatum generalis resolutio ..................... 6 str.
VII. Combinationes ..........o.eeeeeeiieeeeeneeineeeeeennennnnanns 23 str.

Nésledujici dv& pojednani byla zahrnuta do vydani r. 1665, ve vydani [8] jsou
ale uvedena na jiném misté, protoze byla napsana dfive neZz pojednéni I.
VIII. De numeris multiplicibus ez sola characterum numericorum additione

GGTOSCEMALS .« o v e ettt e e e e e e e e e e 13 str.
IX. Potestatum numericarum SUMMG ...........cooeeueeneennennnn. 11 str.

Nasledujici tfi pojednéni byla nalezena dodate¢né v rukopise, protoze se vSak
tykaji stejné problematiky, jsou ve vydani [8] pfipojena jako dodatky.

X. Triangulus arithmeticus ..........c.oeeuiuiiiiiiinnnanennnnnn. 15 str.
XI. Numeri figurati seu ordines numerici ...................... e 7 str.
XII. De numericorum ordinum compositione ...............c..couuenn. 3 str.

Z nazvu spisu Pojedndni o aritmetickém trojihelniku lze soudit, Ze Pascal
sam asi kombinatoriku za samostatny okruh problémi nepovazZoval, spiSe ji
povazoval za aplika¢ni oblast aritmetiky. Proto nejprve v asti I studuje zcela
obecné vlastnosti aritmetického trojihelnika33 a potom - pfi vykladu jeho
aplikaci — ukazuje i moznosti jeho pouziti v kombinatorice. Kombinatorika tedy
neni primarnim pfedmétem Pascalova zajmu; zajima ho jen potud, pokud na
ni miZe demonstrovat vyznam vysledki dosaZenych pfi studiu aritmetického
trojahelnika.

Kombinatorice jsou vénovany dvé Casti spisu oznafené v naSem piehledu
jako I1.2 a VII, &4st I1.2 je vSak pouze francouzskym piekladem (v zavéru
nepatrné pozménénym) zatatku latinského pojednani VII. Jednd se o text Gisté
matematicky, bez jediného ,ndzorného“ p¥ikladu (jako je pfesazovéani pant na
hosting, stanoveni poétu anagramt apod.). Z hlediska kombinatoriky je oviem
tfeba fici, Ze Pascal se zabyvd pouze kombinacemi bez opakovani a vSechna
tvrzeni &asti VII (kromé prvnich &tyf lemm) predstavuji vlastné (z dnesniho
hlediska) tvrzeni o vlastnostech ¢isel uspofadanych do Pascalova trojihelnika
»prelozend“ do terminologie kombinaci.

Podrobny rozbor Pascalovych vysledkl pfesahuje rdmec tohoto pfispévku;.
lze ho najit v [3] a G4steénd (s orientaci spiSe na poclet pravd&podobnosti)
v [12]. Z historického hlediska poznamenejme, ze Herigoniv vzorec pro stanoveni
poétu kombinaci, ktery uvadi Tacquet (i daldi autofi) s odvolanim na Herigona,
je u Pascala uveden nejprve jako posledni tloha ¢asti I, ale bez odvolani na
Herigona; kratké odvolani na Herigona je na konci Casti II.4. Znovu se tento

33N&které &asti tohoto Pascalova textu jsou prelozeny v [12].
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vzorec objevuje jako posledni tloha v ¢asti VII, ale jako autor je zde uveden
jisty pan de Gagnicres, o kterém se ndm vSak nepodafilo nikde nic blizsiho
zjistit.

7. Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716)

Gottfried Wilhelm Leibniz se narodil v Lipsku a po ziskani doktoratu prav
v 1. 1666 vstoupil do diplomatickych sluzeb mohuéského kurfifta, coz ho privedlo
na Ctyti roky (1672 - 1676) do Pafize, kde navazal rfadu védeckych kontakti
(véetné matematickych). Od r. 1676 pisobil jako knihovnik a dvorni rada
v Hannoveru (pro zajimavost poznamenejme, ze v letech 1710 - 1712 zde piisobil
i hudebni skladatel G. F. Hidndel), kde také zemrel.

Jeho veédecké zajmy byly neuvéritelné siroké; v déjindch matematiky je znam
hlavné jako jeden ze zakladatelt infinitesimalniho poctu. Kombinatoriky se tyka
jeho prace citovana obvykle jako Ars combinatoria; jeji uplny ndzev (podle
vvddani z r. 1690) zni

ARS COMBINATORIA Gottfrieda Wilhelma Leibnize z Lipska, ve ktere je
vybudovdna na zdkladech aritmetiky nauka o spojovdni a premistovdni s novymi
pravidly, & je ukdzdno pouziti obojil.o na veskerém okruhu véd; rovnéz jsou
obsazeny nové zdaklady uméni premyslet neboli logiky vynalézani. Predesldn je
prehled celého pojedndni, & jako dodatek presny dikaz existence BoZi dovedeny
k matematické jistote. 3!

Spis byl vydan v r. 1666, kdy bylo Leibnizovi 20 let a matematikou se jestc
viibee nezabyval. M4a rozsah zhruba 100 stran a problematice matematické je
venovana (nejvyse) polovina z nich; ndzev spisu nasvédéuje tomu, ze Leibnizovi
vlastué o matematiku ani neslo a uzival ji pouze jako nastroje k feseni problémi,
které bychom dnes nejspise oznacili jako logicko-filozofické (ostatné v nékterych
vydanich Leibnizovych spisi je tento spis fazen mezi spisy filozofické). Spis je
proto dost obtiZné srozumitelny®® a zde se omezime na referat o tomto spisu
podle adaji v [2, 3] (s malymi vlastnimi dopliky).

Jako své predchidee uvadi Leibniz dva autory ([13], str. 38). Prvnim z nich
je Daniel Schwenter (1585 -- 1636), ktery byl ve své dobé znam hlavné svym
spisem Geometria practica nova et cucta (1. vydani r. 1618); Leibniz vdak
uvadi dalsi Schwentertv spis Delicie physico-mathematice, ktery byl vydan ze
Schwenterovy pozistalosti v r. 1636. Jako dalsiho predchtidce uvadi Leibniz jiz
zminéného Christophera Clavia a jeho komentar k Sacroboscovi, ktery zfejma na
Leibnize silné zaptisobil, protoze na zac¢atku Leibnizova spisu se objevuje jediny
obrazek v celé praci (viz obr. 3), ktery je natolik podobny obrazku Claviovu (viz
obr. 2), Ze podle nascho ndzoru nemuze jit o podobnost ndhodnou.

3 Gottfredi Guilielmi Leibniizii Lipsiensis, ARS COMBINATORIA, in qua ez arithmetica
fundamentis Complicationum ac Transpositionum Doctrina novis preceptis ezstruitur, €
usus ambarum per universum scientiarum orbem ostenditur; nova etiam Artis Meditandi, seu
Logice inventionis semina sparguntur. Prefiz est Synopsis totius Tractatus, € additament:
loco Demonstratio Ezistentie Dei ad Mathematicam certitudinem ezacta.

3%Pokud je ndm zndmo, neexistuje zadny preklad toho spisu do nékterého Zivého jazyka
ani Zddné vydan{ doplnéné komentafem; v tomto pfispévku vychdzime z vydani [13)].



254 KAREL MACGAK

Pokud se matematického obsahu Leibnizova spisu tyce, obsahuje aritmeticky
trojuhelnik a jeho pouziti pro stanoveni poc¢tu kombinaci (které nazyva comple-
ziones); obsahuje rovnéz pravidla pro stanoveni poétu permutaci (které nazyva
variationes) bez opakovani i s opakovanim prvkd. Zajimavou variantu tlohy
o stanoveni poCtu permutaci n prvki obsahuje Leibnizovo Problema V, ve kte-
rém je zkouman poclet permutaci pfi usporddani prvkl na kruznici, takZe (jak
uvadi Leibniz) pfi permutovani étyf prvkd budeme permutace abed, dabe, cdab,
bcda povazovat za stejné.

Obr. 3 Leibnizovo znizornéni vztahu mezi elementy

Leibnizova prace obsahuje vSak i né€které zajimavé vysledky, které nemaji
charakter kombinatoricky, ale snad by bylo mozné oznadit je za teoreticko-
éiselné; dva z nich zde uvedeme (v dnesni symbolice):

1) Je-li n prvoéislo, pak n déli (}) pro véechnak =1,2,...,n—1.

2) Délime-li ¢islo n! postupné ¢isly 1,2,...,n, dostaneme harmonickou
posloupnost, tj. pro kazdé tii po sob& jdouci ¢leny této posloupnosti plati, ze
prostfedni z nich je harmonickym primérem sousednich.

Matematickd stranka problematiky ale neni pro Leibnize hlavni; Leibniz
v tomto spisu pojima kombinatoriku jako nastroj k feSeni problémi nematema-
tickych a vice nez polovinu své prace vénuje zkouméani problémi, které bychom
asi nejspi$ mohli oznagit za formalné logické.3® Podle naseho nazoru pfedstavuje

36 Ani tato charakteristika asi neni vystizné, protoze Leibnizova prace je tématicky velice
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Leibniziiv spis jisté vyvrcholeni filozofického proudu v historii evropské kombi-
natoriky; je otdzkou, nakolik byl pfinosem pro rozvoj kombinatoriky jako ma-
tematické discipliny, pfesto se vSak domnivame, Ze by si zaslouZil systematické
prostudovéni a podrobny koment4f.3”

8. Jakob Bernoulli (1654 — 1705)

Rod Bernoullii pochézel z Antverp, ale v disledku nabozZenskych nepokojt
se v pribéhu XVI. stoleti nékolikrat st€hoval a od r. 1620 se usadil v Basileji;
zde se také narodil i zemfel Jakob Bernoulli. Na mistni univerzité ziskal doktorat
teologie a od r. 1687 az do smrti zde pisobil jako profesor matematiky.3® Od
r. 1690 publikoval spolu se svym bratrem Johannem v navaznosti na prace
Leibnizovy celou fadu praci z infinitesimalniho poétu, z naseho hlediska je vSak
podstatné, Ze je autorem knihy Ars conjectandi, kterd sice vysla tiskem az
r. 1713, ale napsana byla uz okolo r. 1685. Druhd ze ¢tyf Casti této knihy je
celd vénovana kombinatorice; z historického hlediska je zajimavé, Ze Bernoulli
zde uvadi jako své pfedchiidce Schootena, Leibnize, Wallise a Presteta,?? ale ne
Pascala, jehoZ préaci o aritmetickém trojihelniku zfejmé neznal.“® Podle naseho
nazoru lze formovani kombinatoriky jako relativné samostatné ¢asti matematiky
povaZovat za zavrSené pravé touto knihou Jakoba Bernoulliho.

Je zajimavé, Ze Bernoulli zahajuje kombinatorickou ¢4st svého spisu tlohou
o stanoveni po¢tu permutaci n prvki a feSeni této Glohy ilustruje na pfikladech
anagramatickych (viz ¢ast 4.2 tohoto pfisp&vku); v této €asti tedy postupuje
Bernoulli zcela v duchu své doby. Pak ovSem jeho spis ziskava takika vylu¢éné
matematicky charakter; pomoci figuralnich &isel zavadi aritmeticky trojihelnik,
studuje variace, kombinace i permutace bez opakovani i s opakovanim prvka
a (podle naSeho nézoru) matematickym vrcholem této &ésti spisu je zavedeni

pestrd: jako samostatnd &ast je proveden diikaz existence BoZi, opakuji se zde Claviovy
(tj. Aristotelovy) Gvahy o kombinovéni &tyf zdkladnich elementd, citovdn je Lull a Kircher,
jedna kapitola je v&novana anagramim, je zde Drexeliova tloha o rozsazovani Zesti hosti a jeji
varianty pro 7 a 12 hostli, a v tomto vyétu témat by asi bylo moZné pokralovat velice dlouho.

37Vypracovani takového komenta¥e by oviem bylo velice pracné, protoZe Leibnizova prace
obsahuje prekvapivé (u dvacetiletého autora a% neuvéfitelné) mnozstvi citaci, které jsou &asto
velice zkratkovité a komentator by se s nimi musel n&jak vyporidat.

38Pro zajimavost poznamenejme, ¥e ulil také Paula Eulera (1670 — 1745), otce slavného
Leonarda Eulera (1707 — 1783). Bernoulliové zastdvali misto profesora matematiky na basilejské
univerzit® nepfetrZit& vice neZ sto let; Jakobovym néastupcem byl jeho bratr Johann (1667
— 1748), jehoZ? Zdkem byl jiZ zminény Leonard Euler. Zikladni rodokmen rodu Bernoullit
lze nalézt napf. v praci MACGAK, K.: Pozndmky k formovdni teorie pravdépodobnosti v 17.
a 18. stoleti. In: Historie matematiky II, (D&jiny matematiky, sv. 7, ed. J. Be&vaF, E. Fuchs),
str. 63. Prometheus, Praha 1997.

390 Wallisovi a Leibnizovi uZ byla Fe&. Pokud se Schootena ty&e, je min&n Franciscus van
Schooten mladsi (1615 — 1690), ktery byl profesorem na univerzit& Leydenu stejn& jako jeho
otec, ktery se také jmenoval Franciscus a Zil v letech 1581 — 1646. Jean Prestet (? — 1690)
vydal v r. 1675 ulebnici Elemens des Mathématiques, kterd idajn& byla velmi cené&na.

407 citaci v textu je vSak zfejmé, %e Leibniz znal Pascalovu korespondenci s Fermatem
obsaZenou ve vydani Fermatovych spisd, které vy3lo v Toulouse v r. 1679.
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Bernoulliovych &sel.*! Domnivame se, Ze i z této velice struéné charakteristiky
druhé ¢asti Bernoulliova spisu je zfejmé, Ze se jedna o matematické pojednéni
vénované kombinatorické problematice, ktera je pojimana jako relativné samo-
statnd Cast matematiky, nikoli jako pouhd &ast aritmetiky (jak je tomu u Pas-
cala) nebo néstroj k feSeni problémi filozofickych (jak je tomu u Leibnize); proto
povaZujeme tento spis za piedél, kterym prehistorie kombinatoriky prfechazi do
kombinatoriky v dne$nim pojeti.

9. Zavér

Chronologicky vzato, kombinatorickd problematika byla nejdfive studovana
v Asii (Cina, Indie) a z toho se n&kdy vyvozuje (napf. [1], str. 2165) Ze kombi-
natorika v Evropé vznikla jako disledek pfenosu matematickych znalosti z Asie
do Evropy.#? Domnivame se, e tento ndzor neni spravny; v predlozeném pfi-
spévku jsme se snazili ukazat, Ze evropskd kombinatorika ma vlastni myS$lenkové
kofeny, odlisné od koreni asijskych. Je jasné, Ze dochazelo k ovlivnéni evropské
matematiky arabskou matematikou a jejim prostfednictvim i matematikou asij-
skou; lze tedy predpokladat, ze dochazelo k ovlivnéni i pfi formulovéni a feSeni
kombinatorickych tloh, podle naSeho nazoru se vSak jednalo jen o ovlivnéni jiz
existujiciho myslenkového proudu, nikoli o jeho vytvoreni.

Domnivame se rovnéz, Zze pro pochopeni vyvoje evropské kombinatoriky je
nezbytné sledovat nejen vyvoj ¢isté matematicky, ale i vyvoj v oblasti filozofické,
a tento nazor jsme se pokusili alesponr v zdkladnich rysech doloZit konkrétnimi
priklady. Pfitom jsme vénovali pozornost hlavné pracim jezuitskych autori; zda
se ndm totiz, Ze v rozhodujicim obdobi formovani kombinatoriky, tj. v 17. stoleti,
se pravé ve filozofii péstované v jezuitském Fadu objevuji kombinatorické Gvahy
pomérné Casto a jejich vliv lze sledovat az k Leibnizovi a Jakobu Bernoulliovi.

41Tato &4st Bernoulliova spisu Ars conjectandi je vylozena v praci VESELY, J.: Pozndmky
k historii funkce gama. In: Clovék — uméni - matematika, (D&jiny matematiky, sv. 4,
ed. J. Betvaf, E. Fuchs), str. 49 a nésl. Prometheus, Praha 1996.

42Na citovaném mist& se pravi: It is strange that there is almost no material relevant to
combinatorics in the literature of the classical Western civilizations. All the evidence points
to the fact that the originators of the subject came from the East. The Chinese have a minor
claim, through their interest in the magic squares, but the main stimulus came from the
Hindus.
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