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ARABSKA MATEMATIKA
PAVEL S15MA

1. Uvod.

Cilem tohoto prispévku je sezndmit ¢tendfe nejen s vlastni arabskou mate-
matikou, ale i s jejim vlivem na evropskou stfedovékou matematiku. Nepijde
nam tedy o podrobny vyklad arabskych matematickych vysledki, nybrz se
zaméfime na to, jakym zpusobem arabskd matematika umoznila pfenést staro-
véké matematické znalosti (ale také poznatky stfedoviké indické matematiky)
do stfedovéké Evropy. Rada vyznamnych matematickych vysledki, kterych do-
sahli arabsti matematici, bude pouze zminéna bez podrobnéjsiho komentare
a o fadé z nich nebudeme hovotit viibec. Budou to vétsinou ty, které zadnym
zpusobem neovlivnily vyvoj evropské matematiky, nebot s fadou z nich jsme
se seznamili az v pribéhu minulého stoleti.

Praveé 20. stoleti bylo obdobim rozsahlého studia arabské matematiky. Pri-
tom prvnich vyznamnych vysledkii dosdhla sovétska $kola historie matema-
tiky, vedend A. P. JuSkevi¢em (1906-1993). Juskevicovy Déjiny matematiky
ve stredovéku, které vysly poprvé v roce 1961, se staly na dlouhou dobu za-
kladni literaturou pro studium arabské matematiky. Kniha byla pfelozena do
nékolika svétovych jazykd a v roce 1977 také do cestiny. Od 60. let dochazi
k velkému rastu poétu praci vénovanych arabské matematice. V knihovnéach
a muzeich mnoha zemi se nachazi velké mnozstvi matematickych a astronomic-
kych rukopisti jak v arabstiné a v per§tiné, tak také v latinskych prekladech
z arabstiny. Zékladni prace vyznamnych arabskych matematiki jsou preloZeny
do evropskych jazykt. Dalsi velmi dilezita dila jsou vSak stale jeSté neznama
¢i neprelozena.

Na uvod je nutno jesté dodat, ze se ¢asto hovori o arabské matematice nebo
isldmské matematice, ackoliv mnoho z téchto matematiki bylo jiné narodnosti
¢i vyznani (Persané, Chwarizmové, kiestané, Zidé ap.). Spojujicim prvkem byla
arab$tina a arabské pismo, které tito autori pouzivali. Jen zfidka byla néktera
prace napsana fecky, hebrejsky ¢i persky. Mizeme fici, ze samotnych ucencti
arabského pivodu bylo relativné mélo. V dobé arabskych vyboji a upeviiovani
moci Arabové zaujimali mista vojenskych veliteli, pracovali na urednickych
mistech, u dvora ¢i v cirkevni hierarchii. Védeckou praci se zabyvala hlavné
mistni inteligence. Koneckoncti v dobytych oblastech ani nebyla arabskd vrstva
prili§ poetnd a pozdéji doslo i k procesu miseni arabskych pristéhovalct s mist-
nim obyvatelstvem. Velkou &ast ucenci tvorili zpocatku Syrané, Chwarizmové,
Rekové a Zidé. V pozdéjsi dobé sehrali hlavni roli ve védeckém Zzivoté obyvatelé
dnesniho franu, Tadzikistanu, Uzbekistanu a Turkmenistdnu.

Rovnéz otazka nidbozenska neni jednoduché. Zakladem bylo isldmské nabo-
zenstvi, ale ndbozenstvi kfestanské i nabozenstvi zidovské bylo tolerovano.
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2. Arabsky svét.

Sedmé stoleti bylo stoletim obrovského rozmachu arabské fise. Na prelomu
6. a 7. stoleti pfitom arabské zemé prochazely tézkou hospodarskou a politickou
krizi. Obyvatelstvo poloostrova tvorily dlouhou dobu prevazné poustni kmeny,
jejichz prislu$nici neuméli ¢ist ani psat. Kolem roku 570 se v Mekce narodil
Muhammad, ktery béhem svych cest prisel do kontaktu s zidovskym a kfes-
tanskym naboZenstvim a pod jejich vlivem vytvofil vlastni formu nabozenstvi.
V roce 622 Muhammad prchl z Mekky do Jasribu (dne$ni Medina, Mésto Pro-
rokovo) pred svymi ndbozenskymi a politickymi protivniky. Jim hldsana forma
monoteismu nazyvand islam, coz znaéi pokoru (pfed Alldhem), vznikla na za-
kladé predstav nizsich vrstev obyvatelstva jako protivdha polyteismu arabské
vlddnouci §lechty. Rokem 622 zacind arabsky letopocet ,hidzra“. Muhammad
v Mediné zalozil muslimskou obec a byl prohldsen za Alldhova proroka. V roce
630 se jako vitéz do Mekky vraci. Zaklada vlastni muslimsky stat a pfipravuje
vojenskou expanzi proti svym sousedim. Dfive nez k ni doslo, Muhammad
v roce 632 umira. Prorokovi nastupci — chalifové — zah4jili ihned dobyva¢n4 ta-
zeni do okolnich zemi pod heslem svaté valky s nevéricimi a za rozsifeni islamu.
Béhem necelé stovky let si podrobili obrovské tzemi.

V roce 636 padl syrsky Damasek a v rukou Arabu se nachézela celd Syrie
a velka ¢ast Irdku a franu. V roce 642 byl dobyt Egypt. Byzantské posadky
v Syrii a Egypté nebyly schopné klast odpor arabskym vybojim, kromé toho
domaci obyvatelstvo podporovalo Araby v nadéji na zlepsSeni zivotnich podmi-
nek. Béhem dalsich let Arabové obsadili severoafrické pobiezi a v roce 711 se
spole¢né s Berbery, které si kratce predtim podmanili, preplavili pfes Gibral-
tarsky pruliv a zacali obsazovat Pyrenejsky poloostrov, ktery byl do této doby
v rukou Vizigéti. Na pocest arabského vojeviidce Tariqa ibn Zajda dostal
Gibraltar sviij nazev (Dzabal al-Tériq, t. j. ,hora Tériqova“). Béhem nékolika
let doslo k obsazeni celého poloostrova s vyjimkou severozapadni Asturie. Je-
jich postup déle do Evropy byl zastaven az v roce 732 Karlem Martelem (kolem
688-741) v bitvé u Poitiers.

Ve stejné dobé jako byl obsazovan Pyrenejsky poloostrov, arabska vojska
obsadila Chwaérizm a ¢ast Pandzdbu. V poloviné 8. stoleti tak Arabové vladli
prakticky na celém Pyrenejském poloostrové, ovlddali vsechny africké stfedo-
morské zemé a Blizky vychod. VIadli rovnéz ve velkych oblastech Malé Asie,
Kavkazu a Stfedni Asie, v ¢asti udoli po obou bfezich Indu.

K dalsimu vyraznému postupu jiz ovSemn nedoslo. Postupné ztroskotalo né-
kolik pokust o dobyti Cafihradu (posledni od mofe v letech 717-718). V dal-
§im obdobi jiz naptiklad v Evropé Arabové ziskali pouze Sardinii a na 200 let
ovladli Sicilii a néktera mald uzemi na Apeninském poloostrové. Jako jiné feu-
dalni stfedovéké staty, ani arabsky chalifat nebyl pevnym politickym Gtvarem.
V poloviné 8. stoleti se osamostatnily vzdalené $Spanélské a africké provincie,
pozdéji dalsi ¢asti Severni Afriky. V 9. stoleti se odtrhly celé oblasti franu,
Tadzikistanu a Kavkazu. Vznikaly a mizely velké staty.

Nebudeme zde dale sledovat velmi slozity vyvoj v oblasti Blizkého vychodu,
jen uvedme, Ze prvnim centrem vychodni arabské fie dynastie Umajjovci byl
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od roku 636 DamasSek a od roku 762 pak nove zalozeny Bagdad, ktery se stal
prvnim velkym védeckym centrem a sidlem nové dynastic Abbasovei. V polo-
viné 13. stoleti dobyli Bagdad Mongolové, ktefi dobyté oblasti nejprve znicili,
aby je poté mnohdy opét budovali. Védecké skoly na tomto velkém prostoru
Blizkého vychodu zanikaly a znovu byly obnovovdny nebo vznikaly na jinych
mistech nové. Centry védy byly v riiznych obdobich Bagdad, Buchara ¢i Sa-
markand.

Z naseho pohledu neméné vyznamnou oblasti arabského svéta byl Pyrenej-
sky poloostrov a severozapadni Afrika. Brzy po obsazeni téchto oblasti Araby
a Berbery, tyto dvé etnické skupiny zde zacali pozdéji nazyvat Maury, ziskaly
tyto provincie v roce 756 faktickou samostatnost. Formalni odtrzeni probéhlo
v roce 929, kdy se cordobsky emir “‘Abd ar-Rahman III. (912-961) prohla-
sil chalifou. V cérdobském staté vzkvétala svérazna kultura, kterd zahrnovala
fimské, vizigdtské, vychodoarabské, berberské, kiestanské a zidovské prvky. Syn
prvniho cérdobského chalify financoval koupi a pfepisovani knih z ostatnich is-
lamskych zemi, a tak brzy vznikla obrovska knihovna, ktera obsahovala 400 000
rukopist. V roce 961 byla v Cérdobé zalozena vysoka $kola, kde se pfednasela
i matematika a astronomie. V Cérdobé (ale i v Granadé, Salamance, Seville,
Toledu nebo sicilském Palermu) vznikly vSeobecné vzdélavaci zékladni skoly.
I kdyz se pozdéji cérdobsky chalifat rozpadl na mensi statni utvary, udrzely se
priznivé podminky pro védecky Zivot.

Centrem védecké prace nebyla jen Cordoba, ale tieba také Sevilla, kde ve
12. stoleti pracoval Abi Muhammad Dzdbir ibn Afli¢, autor mnoha hodnotnych
praci vénovanych trigonometrii. OvSem zadny opravdu velky arabsky matema-
tik zde nepracoval. Pro matematiku na Pyrenejském poloostrové mélo velky
vyznam studium dél matematiki vychodoarabskych. V dusledku politického
a hospodérského odtrzeni zapadnich zemi sldbly i kulturni vazby a mnohé ob-
jevy z vychodu zustaly na arabském zipadé neznamé. Velmi ¢asto pak byly
vyzkumy vedeny paralelné a nezavisle na sobé. V 11. stoleti na Pyrenejském
poloostrové sili rekonquista, tedy boj Spanéli a Portugalcl s cilem osvobo-
dit tizemi obsazena Maury. V roce 1085 obsadili Spanélé Toledo. Vpad novych
berberskych kment sice rekonquistu zadrzel, ale jiz roku 1236 byla dobyta
Cérdoba a brzy ztstal pod nadvladou Maurt pouze Granadsky emirdt na jihu
poloostrova. Roku 1492 padl i on. 15. stoleti bylo soucasné také poslednim
obdobim rozkvétu arabské védy ve vychodoarabskych zemich.

Rozvoj védy na tizemich obsazenych Maury mél ohromny vliv pro rozsireni
védeckych poznatkt v Evropé. Pravé odtud zacalo pronikat dédictvi orientalni
a fecké védy prostiednictvim arabskych prekladd do dalsich evropskych zemi.
Ve 12. a 13. stoleti pracovalo ve Spanélsku, zejména v Toledu, mnoho piekla-
datelt a kompilatort, kterym vdééime za latinské texty nebo latinskd prepra-
covani ¢etnych vyznamnych arabskych traktdti nebo do arabstiny preloZenych
feckych dél. Cinnost téchto lidi méla pro rozmach evropské matematiky stejny
vyznam jako prace prvnich bagdddskych prekladateld recké literatury pro is-
lamskou védu.

Podivejme se nyni na samotny vyvoj arabské kultury. Jak jsme jiz fekli,
kulturni droven piavodniho arabského obyvatelstva byla velmi nizkd a o arab-
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ské védé nemohla byt vibec fe€. V obsazenych zemich se Arabové setkédvali
s vy$si kulturou, nez byla jejich vlastni, ale brzy si toto duchovni bohatstvi
osvojili a postupné spolu se Syfany, PerSany, Zidy a piislusniky daldich narodi
zaCali vytvaret vlastni osobitou kulturu. Jen jako legenda se $irily ve stre-
dovéké Evropé informace o niceni rozsdhlych kniznich bohatstvi porobenych
zemi. Zejména to plati o slavné alexandrijské knihovné, kterd vsak byla z vétsi
¢asti znicena jiz dfive. Na druhé strané je pravda, ze v nékterych oblastech byla
arabska tazeni doprovazena krutym nasilim na mistnim obyvatelstvu a ni¢enim
kulturniho bohatstvi, napriklad ve vysoce rozvinutém Chwarizmu. Vétsinou ale
Arabové projevovali jistou toleranci k nabozenstvi a zvykim porobenych na-
rodt. Vyznavani islamu ovSem pfindselo privilegia, a proto vétSina obyvatelstva
téchto zemi prechdzela na muslimskou viru. Z arabstiny se postupné stava ho-
vorovy jazyk a zejména pak jazyk inteligence.

Dilezitym faktorem pro predavani védeckych a kulturnich poznatki byl roz-
sahly obchod. Arabové obchodovali s Indii, Cinou, Byzanci, s oblastmi dne$niho
Ruska a s pobrezim celého Stiedozemniho mofe. Arabsti obchodnici se dostali
do nitra Afriky, na Madagaskar. Jejich vyslanci se objevovali jak na dvore Karla
Velikého (768-814), tak u dvora ¢inskych cisari.

3. Arabska matematika.

Nasledujici ¢ast naseho prispévku je vénovana arabské matematice. Po struc-
ném shrnuti zakladnich faktl, tykajicich se vysledki a pfinosu arabské mate-
matiky, se budeme vénovat tfem oblastem matematiky, ve kterych arabska
matematika nejvyraznéji ovlivnila stfedovékou evropskou matematiku.

Vyvoj arabské matematiky.

Konstatovali jsme, ze Arabové prejimali kulturni a védecké vysledky poro-
benych naroda a déle je rozvijeli. Dalsi poznatky ziskdvali pomoci obchodnich
a diplomatickych stykl. Nejinak tomu bylo i v pripadé matematiky. V Syrii,
Mezopotamii a franu odedavna pracovaly védecké skoly, v nichz bylo studovano
dilo Aristotelovo a spolu s nim i pfirodni védy, matematika a medicina. V 6.
a 7. stoleti nachazeli na Blizkém vychodé azyl v Byzanci pronasledovani ucenci
~ pohané i prisludnici riiznych kfestanskych sekt. Kdyz byla na pfikaz cisafe
Justinidna (483-565) v roce 529 zaviena aténskd akademie neoplatoniki, sedm
filozoftt — mezi nimi znamy komentator Aristotela a Eukleida Simplikios - zilo
nékolik let u dvora perského vladce Chusrana Andsarvana (531-579). Do syrs-
tiny a perStiny bylo prelozeno mnoho teckych filozofickych a védeckych praci.
V Egypté ptsobili jesté naslednici nékdejsi alexandrijské §koly. Chalifa ¢Umar
IT. (vladl v letech 717--720) ptikdzal v roce 718 piestéhovat ucence alexandrij-
ského Musea do Antiochia, pozdéji byla skola prelozena do Bagdadu, ktery se
stal prvnim védeckym centrem.

Koncem 8. a poc¢itkem 9. stoleti se v Bagdddu sousttedilo mnoho uéenct
a piekladatel? z riiznych oblasti. Byli to ucenci ze Syrie, Iranu a Mezopotamie,
mezi nimi jak Zidé, tak kiestané. Rada chalifti z dynastie Abbasovct poéinaje
al-Manstrem (vladl v letech 745-775) a hrdinou ,Pohadek tisice a jedné noci®
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Hartnem ar-Rasidem (vladl v letech 786-809) podporovala rozvoj piirodnich
véd, tedy i matematiky. V dobé vlady Héarina ar-Rasida byla zaloZena velka
knihovna, kterd byla dopliovana rukopisy az z Byzance, kam pozdéji chalifa
al-Ma’man (vladl v letech 813-833) poslal za timto cilem zvlastni misi. Ve
meésté existovalo mnoho jinych knihoven a kniznich obchodi, mnoho lidi se
zabyvalo prepisovanim védeckych dél. Rozviji se skolstvi, jehoz ucitelé jsou
placeni statem.

Al-Ma’'min podle vzoru alexandrijskych Ptolemaiovel soustiedil u¢ence do
zvlastni akademie, zvané Dim moudrosti. Mimo knihovnu zde byla i dobfe vy-
bavena observatof. Dalsi pak pracovala v Damasku. V oblasti astronomie byla
vykonana ohromna prace. Byla provedena nova méreni sklonu ckliptiky, méfeni
délky polednikového stupné a byla sestavena nova zemdépisna mapa. Pritom vé-
decka prace byla casto finanéné dotovana bohatymi mecendsi, kteri se nékdy
do ni sami zapojovali. Jednim z vyznamnych podnéta pro astronomické prace,
ale také prace matematické, byl kolem roku 773 preklad vyznamného indic-
kého astronomického spisu, ktery astronomové nazvali Veliky Sindhind. Neni
zcela jasné, o kterou indickou praci presné §lo, ale rozhodné méla na arabskou
védu velky vliv. Pravdépodobné diky tomuto prekladu Arabové poznali indicky
desitkovy pozi¢ni systém a indickou trigonometrii.

O astronomii zde hovofime proto, ze védeckd prace v tomto oboru pocho-
pitelné vzdy vyzadovala dobré matematické znalosti. Kromé toho ovsem roz-
voj matematiky podporovaly i potfeby stavebnictvi, obchodu, statnich financi
(dané), pravnich problému (dédické pravo) ap. Potfeby astronomie byly vsak
nejdulezitéjsi. Jak tomu jiz v déjinach nejstarsi matematiky byva, velka Cast
matematiki byla soucasné i astronomy. Vysokou uroven v arabskych zemich
dosahla konstrukce astronomickych pristrojia. Presnéjsi méreni pak vyzadovalo
presnéjsi matematické vypocty. Rozvoji astronomie napomahalo cestovani do
vzdalenych oblasti. Specialni matematické znalosti vyzadovala geometricka op-
tika pri studiu vlastnosti zrcadel riiznych tvara.

Stfedem zajmu bagdadské matematické Skoly byly ovsem také problémy ko-
mer¢ni aritmetiky, vypocty geometrickych utvari, priblizné vypocty a priblizné
konstrukee, trigonometrie a numerickd algebra. Bagdadska matematicka skola
aktivné pracovala dvé sté let. V prvnim obdobi se vénovala hlavné studiu sta-
rych antickych autorti a vydavéani jejich dél v arabstiné. Pri formovani arab-
ské matematiky v8ak svou roli sehraly i kontakty s Indii, Chwérizmem, Persii
a pozdé&ji i Cinou. Velmi rychle byla propracovdna arabskd matematicka ter-
minologie, kterd predtim prakticky neexistovala. Priblizné za 100-150 let byla
do arabstiny! pielozena z feétiny nebo ze syrskych pieklad zakladni dila Eu-
kleida, Archiméda, Apollénia, Hérona, Ptolemaia, Diofanta a jinych autori.
Nékterd dila, jako napt. Eukleidovy Zdklady, byla prelozena vicekrat. Preklady
a komentédre provadéli vyznamni ucenci té doby, ktefi k témto pracim pridali
i néco nového. Pokud tedy hovofime o tom, ze se stifedovékd Evropa sezna-
mila s Feckou matematikou, pak to jiz byla matematika dobre okomentovand,
systematizovand a didakticky zpracovand.

1 Vyjimegné byla tato dila prekladdna i do jinych jazykd. Napfiklad al-Birani pielozil do
sanskrtu Eukleidovy Zdklady a Ptolemaitv Almmagest.
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Jiz 0od 9. stoleti, soucasné s velkym mnozstvim prekladi a komentari, vznikla
vlastni arabska matematickd kultura. Metody a poznatky starych Rekd byly
vyuzivany k feSeni problému praktické matematiky. Arabskd matematika se
od matematiky indické nebo ¢inské lisi pravé tim, Ze se rozviji pod vlivem
matematiky fecké a je tedy zalozena na deduktivnim vykladu a logickém odvo-
zovani. Osvojeni klasického dédictvi umoznilo arabskym matematikiim dosah-
nout v rozpracovani numericko-algebraickych problémi vySsi Grovné a pouzit
pri jejich feSeni a zobecnéni podstatné silnéjsi prostredky, nez jakych uzivali

Tam, kde se matematici téchto narod omezili na
vytvoreni izolovaného pocetniho navodu, arabsti ma-
tematici vytvorili celé teorie. Napfiklad na zakladé
antické teorie kuzeloseéek arabsky matematik Omar
Chajjam? vytvoril rozsahlou geometrickou teorii rov-
nic tretiho stupné. Vliv fecké matematiky se odrazil
nejen v metodach, ale i ve stylu arabskych dél, ve
kterych se vénuje velkd pozornost zpuasobu vedeni di-
kazu, systematickému usporadani latky a tplnosti vy-
kladu. Na druhé strané prace obsahuji — podle orien-
talniho vzoru - velké mnozstvi priklada a tloh, které

Omar Chajjam Casto vychdzi z praktickych probléma.

Je velni obtizné v kratkém prispévku podat prehled nejvyznamnéjsich osob-
nosti arabské matematiky a jejich vysledki. Radu slavnych pracovnikt bagdad-
ské skoly otevird jeden z klasikt matematiky islamskych zemi al-Chwarizmi,3
pracujici v obdobi vlady al-Ma’mina. V téze dobé v Domé moudrosti ptiso-
bili prvni ptekladatel Eukleidovych Zdkladu al-Hadzdzadz a jejich komentator
al-“Abbas ibn Safid al-Dzauhari. Védecka préace se ovsem rozvijela i v jinych
méstech.

Algebraickd problematika se objevuje v dilech Abi Kédmila a al-Karadziho.
V al-Karadziho praci al-Fachri z roku 1010 je jiz zfejmy vliv Diofantovy Arit-
metiky. Nelze zapomenout na algebraicky traktat Omara Chajjama. Diky pro-
blémiim astronomic dochazi k rozvoji trigonometrie, o které pojedname v sa-
mostatné ¢asti tohoto prispévku.

Znacnou pozornost vzbudila u arabskych matematiki problematika Euklei-

2 Omar Chajjam se narodil v roce 1048 v Nigapuru. Politické zmatky ho nutily éasto ménit
misto svého pobytu. Pracoval v Samarkandu, pozdé&ji v jinych méstech Stfedni Asie a Iranu.
Asi v roce 1074 napsal Chajjam knihu O dukazech tuloh algebry a al-mugdbaly a v roce
1077 komentar k Eukleidovym Zdkladum. Soucasnici si jej vysoce cenili jako ulence, jesté
vEtSi slavu v8ak ziskal jako autor znamych Rubdijdt - Ctyfversi, ve kterych opévoval lasku
a svobodu a vysmival se oficidlnimu naboZenstvi. Zemfel v roce 1131 v rodném mésté.

3 Abi ©Abdallah Muhammad ibn Musa al-Chwirizmi{ (asi 780-850), matematik a ast-
ronom. Z al-Chwarizmiho dél se zachovalo sedi asteéné piepracovanych opisi, které jsou
vénovany aritmetice, algebic, astronomii, geografii a vypo¢tim kalendare. Je znamo, ze byl
autorem dvou traktati o astrolabu a pomérné& nedavno nalezeného traktatu o slune&nich
hodindch. Z hlediska historie matematiky jsou fundamentalni dvé dila, a to aritmeticky a al-
gebraicky traktdt. O nich budeme dale hovofit. Al-Chwarizmi se rovnéz podilel na méreni
obvodu Zemé, které prob&hlo za vlady chalify al-Ma’muna.
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dova postuldtu o rovnobézkach, o které zde hovorit nebudeme, a problematika
vypoctu Cisla w. Pouze uvedme, ze nejlepsiho vysledku zde dosahl v 15. sto-
leti Dzamsid Ghijath ad-Din al-Kasi (zemfel v roce 1429), ktery s vyuzitim
3.2%8_{ihelnika ziskal hodnotu ¢isla 7 s piesnosti na 17 desetinnych mist. Tento
vysledek prekonala evropskd matematika az o 150 let pozdéji v pracich Ludol-
pha van Ceulena (1540-1610).

Vysledky matematiki na Pyrenejském poloostroveé byly podstatné skrom-
néjsi nez na vychodé. K nejlepsim patii origindlni objevy Dzabira ibn Afla
v oblasti trigonometrie. Vyznam zdpadoarabské matematiky ovSem spociva
v tom, ze jejim prostiednictvim se do Evropy $ifily znalosti fecké a arabské
matematiky. Na izemi postupné osvobozovana od maurské nadvlady prichazeli
ulenci z kfestanské Evropy, aby se zde sezndmili s matematikou a pfirodnimi
védami. Pozdéji byla arabska literatura studovana i mimo tato tzemi. Evropsti
matematici tak mohli stavét na pevnych zakladech a nemuseli prochézet podob-
nymi fazemi jako arabsti matematici pii studiu fecké matematiky. Izolovanost
arabského vychodu a zdpadu ovSem vedla k tomu, Ze nékteré poznatky se do
stredovéké Evropy nedostaly.

~ %2

Za co vdécime arabskym matematikiim.

1) Peclivé pielozili klasickd matematickd dila starych Reki. Zapadni Evropa
poznala vétsinou tato dila nejprve z arabskych prekladi. Teprve pozdéji byla
fada z téchto dél prelozena primo z rectiny. Nékterd jsou ovem znama dodnes
jen diky arabskym prekladim.

2) Arabové feckou matematiku u¢inili srozumitelnéjsi tim, ze ji prostudovali,
komentovali a nékteré problémy dale rozpracovali. To se tyka kubickych rovnic
a postulatu o rovnobézkach.

3) V arabskych knihdch vénovanym algebie nachazime (jako u Indit) navody
pro pocitani nejen s ¢isly, ale i s odmocninami a algebraickymi vyrazy. V pracich
arabskych matematikii nachdzime rovnéz praktické problémy z denniho zivota
(obchodni problémy ¢i dédické pravo).

Arabové matematiku algebraizovali tim, Ze uzivali slovni oznaceni pro x, z*
a z% a eukleidovské pocetni geometrické konstrukee vyjadiili bez geometrickych
predstav. Zavedli systém do feSeni riznych typl algebraickych rovnic.

4) Zvlastni pfinos vnesli Arabové do trigonometrie. Rovnéz pokrocili v ob-
lasti numerickych vypocti a v oblasti aplikaci matematiky. Pravé daraz na
feSeni praktickych problému velmi vyrazné odlisuje arabskou matematiku od
antické matematiky.

Vznik desitkového poéetniho systému v Indii.

Vyvoj desitkového poziéniho systému v Indii byl dlouhodoby proces, tfebaze
indicka celo¢iselnad numerace méla od nejstarsich dob desitkovy charakter. Bé-
hem vyvoje se v Indii objevily i jiné nepozi¢ni soustavy zaloZené na aditivnim
principu, ale neujaly se.

Poziéni princip v sobé zahrnuje tfi momenty: 1) multiplikativni zdpis poctu
fadid v daném ¢&isle, 2) vynechani znaki jednotek téchtc fadi. (S timto jsme se
setkali jiz u babylénské a ¢inské matematiky.) K tomu je ale tieba jesté 3) znak
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nuly, kterd vyjadiuje v daném cisle neobsazeni nékterych rada. V babylénské
matematice se nula objevila jiz koncem prvni poloviny 1. tisicileti pf. n. 1., ale
nepouzivala se systematicky. To lze vysvétlit tim, ze v Sedesatkové soustavé
pouzivané v Babyldnii je jeji vyskyt pomérné fidky (do stovky jedna a do tisice
16). V desitkové soustavé do tisice potfebujeme 180 nul.

Symboly pro naSe €islice 1-9 maji ptivod zhruba v poloviné 3. stoleti pf. n.
1. Z Indie se asi v 8. stoleti zacaly §ifit do oblasti Stfedomofi. V 9. stoleti se
objevily ve Spanélsku a o néco pozdéji v Italii. Podstatnéjsi nez samotné &islice
a jejich tvar je ovSem pozic¢ni systém. Babylonané méli pozi¢ni systém zalozeny
na zakladu 60. Tiebaze Rekové piejali tento systém v astronomii, pii psani
a vyjadfovani ¢isel v jinych situacich se neprosadil. Cifilané méli od nejstarsich
dob svij poziéni systém zaloZeny na multiplikativnim principu se zdkladem
deset. To bylo odvozeno od pocitacich desek, na kterych provadeéli vypocty.

Indové méli zpo¢atku zvlastni symboly rovnéz pro 10, 20, ..., 100, ..., 1000.
Vétsi ¢isla byla (podobné jako v Ciné) vyjadfovana pomoci symboli pro 100
a 1000 s vyuzitim prvnich deviti ¢islic. Kolem roku 600 Indové opustili symboly
které je nula uvedena, pochazi z Kambodze. Vznikla asi v letech 683-686.
V Indii je dolozen napis s nulou az k roku 876. Od Indl zacali prebirat tento
poetni systém i Cihané. Diivod, pro¢ Indové presli na tento desitkovy pocetni
systém, neni zfejmy. Je celkem mozné, ze je ovlivnila pravé ¢inskad pocitaci
deska, na které jednotlivé sloupce predstavovaly rady deseti. Pak je ovSem
kuriézni, ze od Indii prevzali desitkovy systém i Ciiané.

V 7. stoleti desitkova soustava zaloZzend na pozi¢nim vyznamu deviti ¢islic
a nuly jiz existovala a informace o ni pronikaly jiz v tomto obdobi na zapad.
Mezopotamii, ktery poukazuje na

vtipné objevy Indi v astronomii, daleko dimysinéjsi objevii Reki a Baby-
lonanai, a na jejich pocetni soustavu, pro kterou nenachdzime slov a zvldsté pro
tu, ktera pouZiva deviti znaki.

O nule se zde sice nemluvi, ale je mozné, Ze znak pro nulu (krouzek ¢i tecku)
prosté za Cislici nepovazoval. Pozdéji krouzek tecku vytlacil. Pro nulu pouzivali
Indové oznaceni prdzdné. Neni jasné, zda nulu Indové znovuobjevili a nebo
ji prejali z praci feckych matematikt, ktefi zase navazovali na babylénskou
myslenku oznaceni prazdného mista.

Al-Chwarizmiho traktat.

Arabové se mohli seznamit s desitkovym pocetnim systémem poprvé zfejmé
kolem roku 773, kdy se do Bagdddu dostaly jiz zminéna indickd Sindhdnta,
kterd al-Manstr ptikdzal prelozit do arabstiny. Je nepochybné, ze v tomto spise
byly minimalné naznaky desitkového pozi¢niho systému. Nicméné Slo o spis
astronomicky, kde se vyuzival pozi¢ni Sedesatkovy systém.

Nejzndméjsi arabskou praci, ve které je vyloZen desitkovy pozic¢ni systém
a jsou objasnény Ciselné algoritmy aritmetickych operaci v této soustavé, je
aritmeticky traktat al-Chwarizmiho, ktery nese nazev Kniha o s¢itani a odeci-
tani podle indického poctu. Autor zde pise:
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rozhodli jsme se ukdzat indicky pocet, uzivajici deviti znakii, kterymi lze
jednoduse a krdtce vyjddrit kaZdé jejich cislo, prdveé proto, abychom ulchéili
uéeni aritmetiky kaZdému, tedy cisla jak velkd, tak mald, a vSe, co se pritom
vyskytne z ndsobeni a déleni a také ze scéitdni a odecitdini atd.

Al-Chwarizmi nejprve vysvétluje, jak se celé ¢islo v desitkové soustave zapise
a k ¢emu je vlastné ten krouzek. Poté vysvétluje, jak se ¢tou (ovdem velmi
slozité) velkd ¢isla. Pak ndsleduje podrobny popis matematickych operaci dle
indického vzoru. S¢itani a odecitani doporucuje provadet zleva doprava, tedy
od nejvyssich radud, coz je pry vyhodndjsi a snadncjsi. Diirazné upozornuje, ze
je tfeba psat nuly.

Po odecitani al-Chwarizmi mluvi o ptileni. kde naopak doporucuje zacit od
fadu nejnizsiho. Pii lichém ¢isle vyjadiuje zbytek jako Sedesiatinny zlomek 6‘%
Teprve po ptleni uvadi zdvojnasobovani (neni jasné, zda poradi operaci neza-
ménili ptekladatelé ¢i opisovadi). Obé operace povazuje za dve zvlastni operace.
Poté pojednava o nasobeni a upozoriuje, ze je tieba zndt malou nasobilku. Ko-
necné nasleduje operace déleni.

Vlastni vypocty doporucuje al-Chwérizmi provadét na desce posypané pra-
chem nebo piskem. Mezivypocty se mazaly, pozdéji, kdyz se jiz pouzival papir,
tak se Skrtaly. Zda se, ze al-Chwarizmi véddl, ze pileni a zdvojnasobovani jsou
zvlastni pripady déleni a nasobeni, ale zavedl je zvlast asi z divodi odmoc-
novani, které pomoci puleni provadel. To oviem v samotném rukopise nenti,
a jak to délal, zname z velmi podobného traktatu Kniha Algorisma o aritine-
ticke prazi Joanna Sevilského z prvni poloviny 13. stoleti, jehoZ jednu tFetinu
tvofi al-Chwarizmiho aritmeticky traktat. Al-Chwarizmiho traktat se zachoval
pouze v latinském prckladu, ktery pochdzi z poloviny 12. stoleti. Jediny zndmy
rukopis byl vytvofen ve 13. stoleti a je uchovan v knihovné v Cambridge. Je
neiplny a jsou v ném chyby, které jisté zanechal prekladatel ¢ opisovac. Stu-
dium tohoto textu viak umoznuji dochované latinské spisy, které jsou mu velmi
blizké. Kdo prelozil al-Chwarizmiho spis do latiny neni zcela jasné.

123 #[vsiviae

1 2 3 4 S 5 7 e 9 0

Vychodoarabské ¢islice v poloviné 10. stoleti

V dochovaném rukopise s¢ nachazeji symboly pouze pro éislice 1, 2, 3 a 3,
jinak jsou vyuzivany ¢islice fimské a mnohdy jsou ¢isla vyjadiena slovné. Na
nékterych mistech ¢islice chybi a je pro né pouze vynechané misto. Tvar cifer,
které uzival samotny al-Chwarizmi nezname a tézko mizeme néco usuzovat
z rukopisu. Je mozné, ze pro cislice 1-9 uzival pismen arabské abecedy, coz
délali matematici jesté dlouho po ném. Moznd, Ze al-Chwarizmi vyuzival ¢islic
vychodoarabskych, které se se znakem pro nulu v arabskych textech objevily
v prvni poloviné 10. stoleti. V téze dobé se oviem na Pyrenejském poloostrové
objevuji ¢islice zdpadoarabské dZubar, coz v arabstiné znamena pisek ¢i prach.
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Ztejmé proto, Ze se tyto Cislice psaly na desce posypané piskem. Vychodoarab-
ské &islice se udrzely v fadé zemi (Egypt, Syrie, Turecko, fran), ale jejich tvar
se béhem staleti ponékud zménil. Staré zipadoarabské ¢islice se stdle uzivaji
v Maroku. Nékdy se obé formy arabskych ¢islic vyskytovaly vedle sebe v jediné

P23y 789

1 2 3 4 S 6 7 8 9

Zapadoarabské Cislice na pocatku 14. stoleti

Proces prosazovani desitkového pocetniho systému v arabskych zemich byl
pomérné pomaly. Pti obchodu na trzistich se po dlouhé generace udrzoval zpi-
sob poditani na prstech. Vysledek vypoétu se vyjadroval slovné a zlomky se
vyjadfovaly v Sedesatkové soustavé. Pokud se Cisla zapisovala, pak se uzivalo
pismen arabské abecedy, ktera nahrazovala ¢islice. Vedle tohoto systému, ktery
se udrzoval po mnoho dalsich staleti, se rozvijel indicky desitkovy pozi¢ni sys-
tém. V Evropé se tento Ciselny zapis objevil pozdéji, ale roziril se rychleji.

Cast aritmetického traktatu al-Chwarizmtho je vénovéna zlomkim. Autor
popisuje pocitani s Sedesatinnymi zlomky. Pokud pouzivé obycejné zlomky, pak
je zapisuje jako zlomky kmenné (zlomky s Citatelem jedna). Desetinné zlomky
al-Chwarizmi nepouziva.

Rukopis al-Chwarizmiho traktatu ulozeny v knihovné v Cambridge neni je-
dinym dochovanym arabskym rukopisem vénovanym tomuto tématu. V roce
952 napsal v Damasku Abu l-Hasan al-Uqlidisi spis s nazvem Kniha kapitol
o indické matematice. Z textu vyplyva, Ze obchodnici stale pocitali na prs-
tech, tfebaze ty mnohdy nestac¢i k vypoctim s velkymi Cisly. Na rozdil od
al-Chwarizmiho, ktery pocital na desce, tento autor ukazuje, jak je mozno vy-
poéty zapisovat na papir. Ve vysvétluje na fadé prikladu.

Al-Uglidisi zfejmé poprvé mimo Cinu uzil dese-
tinnych zlomkd, nicméné nejde o zavedeni desetin-
ného systému jako takového. Autor tyto zlomky uziva
pouze v souvislosti s operaci pileni. Také proces pri-
jimani desitkové pozi¢ni soustavy pro zlomky trval
velmi dlouho. Souvisi to s rozsifenim Gplného pozi¢-
niho Sedesatkového systému, ktery se vyuzival v ast-
: ronomii. Al-Samav’al (1125-1174) ve svén Pojedndni
i o aritmetice z roku 1172 jiz chapal ¢isla v desetinném
tvaru tak, jak je chapeme my. S tim rozdilem, Ze ne-

zapsal napf. 3, 14, ale slovy vyjadril 3 plus 1 ¢ast z 10

GHTATR AL G casesnset plus 4 Casti ze 100. Stejné jako jeho predchidci tedy
) stdle uzival slov pfi popisu desetinnych mist. Ztetelné

Al-Kasi ovSem chdpal, jakym zptsobem nam desetinna disla
umoziuji aproximovat jak ¢isla racionalni, tak iracionalni. K dovrseni desitko-
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vého pozi¢niho systému v arabskych zemich doglo az v dile al-Kasiho. Tento
matematik pouzil k oddéleni celo¢iselné a desctinné ¢asti ¢isla svislé ¢ary.

Desitkovy poziéni systém v Evropé.

V 15. stoleti tak doslo k zavrSeni vyvoje indicko-arabského pocetniho sys-
tému. V této dobé byl jiz systém rozSifen v byzantskych zemich (zde byl nazy-
van ,turecky“). Jedna z byzantskych u¢ebnic se v roce 1562 dostala do Benatek,
a tim se zapis Cisel s desetinnou ¢asti dostal do Evropy. OvSem plné pouzivat
se zacal az od pocatku 17. stoleti.

Ve stfedovéké Evropé zpocatku bezvyhradné vlddlo pocitani s Ffimskymi ¢is-
licemi, pouzivani fimskych zlomku a jako pocetni pomiicka se pouzival abakus.
V pracich, které se vénovaly pocitani na abaku, se ¢isla vyjadrovala slovy nebo
fimskymi Cisly. Abakus byla vétSinou hladkd deska posypana piskem a roz-
délend na nékolik sloupct, které odpovidaly jednotlivym radim. Do téchto
sloupci se kladly nebo zakreslovaly symboly jednotek téchto fadi. Na roz-
dil od starovékych abak® se nékdy jednotky nevyjadfovaly pomoci nékolika
kaménki, ale pomoci zvlaStnich pocetnich znamek s vyobrazenim pfislugnych
Cislic. Jak tyto obrazy, tak samotné znamky nesly nizev apices. Jde o mnozné
¢islo slova apex, coz mimo jiné znamena i zptsob psani.

Tato zdména kaménki ¢i pocetnich znamek za apices nebyla prili§ vyhodna,
a proto se pozdéji poc¢tari vratili opét k puivodnim neoznacenym znamkam. My
se o apices zminujeme proto, Ze hraly roli pfedchiidce modernich evropskych
Cislic. Indo-arabské ¢islice timto zpusobem zacaly pronikat do Evropy nejpoz-
dé&ji v 10. stoleti pies Spanélsko. Nejstarsi dochovany rukopis, ktery obsahuje
arabské ¢&islice, pochézi z roku 976 a byl nalezen v severnim Spanélsku v klastere
nedaleko mésta Logrono. Néjaky Cas se Cislice vyskytovaly bez nuly. Nad ¢isli-
cemi se délaly tecky, které udavaly rad cislice. Pozdéji se objevila nula ve tvaru
krouzku. Samotné oznaceni cifra pochézi z arabského as-syfr, coz bylo prave
oznaleni pro nulu. Tento vyznam del$i dobu slovo cifra i mélo. Trvalo jistou
dobu, nez se prosadilo cephirum (odtud italské zero) Leonarda Pisanského (jini
autofi méli rizné ndzvy: krouZek, nic, oznaceni niceho), a slovo cifra zname-
nalo to, co znamend dnes. Pojem nullus (Zadny) se v hovorové fe¢i matematiki
riznych zemi rozsifil na konci 15. stoleti.

Rozhodujici vyznam pro pfijeti desitkové pozi¢ni soustavy a novych cislic
mélo v Evropé sezndmeni se s latinskymi preklady arabskych matematickych
spist, v prvé fadé s al-Chwarizmiho aritmetickym traktatem. Vedle tohoto
prekladu sehrdla znac¢nou roli jiz zminéna latinska kompilace Kniha Algorisma
o aritmetické prazi od Joanna Sevilského, dale Kniha zavedeni Algorisma do
astronomického uméni sepsand magistrem A a latinsky preklad Savasordovy
Knihy o méfeni, v nichz se pouzival indicko-arabsky ¢iselny zapis. Znalost nové
numerace se Sifila pomérné rychle. Jiz v poloviné 12. stoleti se stavd zndmou
v Némecku a Rakousku.

Jméno al-Chwérizmiho v latinizovaném tvaru znélo nejcastéji Algorithmus
nebo Algorismus a stalo se ndzvem nové aritmetiky. Termin algorismus pouziva
jiz Leonardo Pisansky (kolem 1170-1250). Priblizné v té dobé se pak zacina
mluvit o algoritmicich, tj. pfivrzencich algoristické aritmetiky, zatimco poctare
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na abaku nazval abakisty jiz Gerbert (nar. mezi 930-945, zemf. v roce 1003
jako papez Sylvester 11.). Pocet praci o ,algorismu® rychle rostl a zacaly se
objevovat i prvni prace v narodnich jazycich.

Spolu s desitkovou pozi¢ni soustavou se do Evropy prenesly i Sedesatinné
zlomky, které se pouzivaly prfi astronomickych vypoctech. Snahy o vytvoreni
jednotného sedesatkového systému pro celd ¢isla i zlomky se v Evropé nesetkaly
s velkym pochopenim. Zlomky se nadéle vyjadrovaly jako zlomky kmenné a pri
astronomickych nebo trigonometrickych vypoctech se uzivaly zlomky Sedesa-
tinné. Pouzivani systému Sedesatinnych zlomki bylo jednim z predpokladd pro
zavedeni zlomka desetinnych. V anonymnim spisku ze 14. stoleti Algorismus
zlomki se poukazuje na to, ze misto zakladu 60 je mozno vzit i zdklad 12 nebo
10, protoze rovnéz tato ¢isla maji dostate¢né mnozstvi déliteli.

K desetinnym zlomkim dosel ve svych trigonometrickych tabulkach, poprvé
vydanych v roce 1579 v Parizi, Frangois Viete (1540-1603), ktery psal nékdy
pouze Citatele desetinnych zlomk. Zasluha o prvni systematické zavedeni dese-
tinnych zlomki ovSem patfi az holandskému kupci, matematikovi a vojenskému
inzenyrovi Simonu Stevinovi (1548--1620), ktery ve vlamstiné vydal v roce 1585
malou brozurku s prizna¢nym nazvem Desetina.

Termin zlomek se objevil v evropské literature jako preklad arabského kasr
(z kasara = rozbijet, lamat - jiz Babylénané hovorili pfi odecitdni a déleni
o odlamovani jednoho ¢isla od druhého). V prekladu al-Chwarizmiho aritme-
tickcho spisu se zlomek nazyva fractio (z latinského frangere = lamat, rozbijet,
rozdrobovat). Zlomkova ¢ara se objevuje u Leonarda Pisanského v roce 1202
a zhruba ve stejné dobé u zapadoarabského ucence Muhammada al-Hassara.

Algebra.

Nejvyznamneéjsi prinos arabské matematiky lezi zrejmé v oblasti algebry.
Arabové prevzali vysledky babylénské matematiky a na konci 9. stoleti prostu-
dovali klasicka recka dila. Poznali nejdilezitéjsi myslenku téchto praci — nutnost
ditkazu. Pochopili, Ze problém neni vyresen do té doby, nez je dokazano, ze te-
Seni je spravné.

Co mohli Arabové jiz znat z algebry? Stari Babylénané resili fadu geomet-
rickych tloh, které bychom my feSili pomoci linearni rovnice nebo soustavy
linearnich rovnic o vice nezndmych. Pojem neznamé ovsem Babylénané ne-
znali. Setkdvali se rovnéz s ulohami, které by vedly na rovnice kvadratické.
Vrcholem fecké algebry byla Diofantova Aritmetika, komentovana v dalsim ob-
dobi Hypatii (370-415). Toto dilo je vyznamné svoji symbolikou pro nezndmou
a jeji mocniny, dale tim, Ze zde Diofantos fesi obecné linearni a kvadratické
rovnice a v jednom konkrétnim pripadé i kubickou rovnici. Pri tom pouzival
pouze kladna celd ¢isla a zlomky. Nejvétsim ptrinosem Diofantovy Aritmetiky
je ovSem jeho zpusob reSeni neurcitych rovnic.

Al-Chwdérizmi.

Za otce arabské (a nejen arabské) algebry je povazovan al-Chwérizini, ktery
v prvni poloviné 9. stoleti napsal algebraicky traktat s ndzvem Krdtkd kniha
o0 poctu algebry a al-muqdbaly. Na rozdil od al-Chwarizmiho aritmetického trak-
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tatu, o kterém jsme se jiz zminili, dochoval se namn algebraicky spis v da-
leko lepSim stavu. Existuje uplny arabsky rukopis z roku 1342, ktery je uloZen
v knihovné oxfordské univerzity. Kromé toho existuje nékolik latinskych ruko-
pist vychazejicich bud z prekladu zhotoveného v roce 1145 v Segovii Robertem
z Chesteru, nebo z pfekladu Gherarda z Cremony, ktery byl vytvoren v Toledu.
Al-Chwaérizmiho algebraicky traktat se skladd ze tii ¢asti:
1. z vlastni algebraické ¢asti, za kterou ndsleduje mala kapitola o obchod-
nich smlouvach,
2. z nevelké geometrické kapitoly o méfeni a
3. z obsahlé knihy o zavétich.

V latinskych prekladech druhd a tieti ¢ast chybi. Ve vsech textech jsou ne-
patrné odchylky. Al-Chwarizmi nepouzival Zadnou symboliku, jeho vyklad je
Cisté slovni, a proto je pro nas jeho studium obtizné. Cilem bylo vytvorit pri-
rucku k feseni tloh vyskytujicich se v kazdodennim praktickém zZivoté. Vice nez
polovinu knihy zabiraji Glohy o zavétich a dédictvi. Muslimské dédické pravo je
podfizeno prisnym a slozitym predpisum, které urcéuji podily dédictt v souvis-
losti se stupném pribuznosti a omezuji prava odkazujiciho. Pred pravniky tak
staly velmi slozité problémy, které v zajmu procviceni dostaly v ucebnici jesté
komplikovanéjsi tvar.

Prvni ¢ast al-Chwarizmiho algebraického spisu je nauka o reSeni linearnich
a kvadratickych rovnic s celo¢iselnymi koeficienty. Autor klasifikuje Sest typt
linearnich a kvadratickych rovnic a ukazuje zptisob jejich feSeni. Pritom pied-
vadi, jakym zpusobem je mozno zadanou rovnici prevést na néktery z téchto
tvari:

azr?® = bx
az’? =c
ar =c¢

az? +bxr =c
az? +c=bz
6. azx? = bz +c.

Uk b

Toto jsou takzvané normalni tvary rovnic, kde a, b, ¢ jsou kladna celd ¢isla.
Rovnice, které nemohou mit z4dné kladné feseni, ncuvazoval. Re§end rovnice
musi byt prevedena na néktery z téchto tvart. Pokud se v rovnici vyskytuje
odecitany clen, pak se pouzije operace al-dZabr, coz neni nic jiného, nez ze se
k obéma, strandm rovnice pricte tento ¢len. Dale se vSechny ¢leny stejného radu
sloué¢i v jeden pomoci operace al-mugdbala. Mimoto je tfeba vydélenim pre-
vést ¢len u z2 na jedni¢ku, protoze pravidla u rovnic (4)-(6) jsou formulovéna
pravé pro tento pripad. AZ do 17. stoleti se rovnice typu (1) brala jako line-
arni a nulové Feseni se neuvazovalo. Rovnéz zdporna reseni rovnic al-Chwaérizmi
neuvazoval. Podrobnéji se jednotlivymi feSenimi zabyvat nebudeme.

Nézev operace al-dZabr se brzy pocal pouzivat pro oznaceni celé nauky o rov-
nicich. V podstaté odpovida anglické vyslovnosti slova algebra. Zdpadni Ara-
bové vyslovovali ,,dz“ jako ,g“, tedy algebra.

Otéazka pramenti al-Chwérizmiho algebraického traktatu neni vyresena. Opi-
r4 se o mistni tradici ovlivnénou jak indickymi, tak reckymi vlivy. Pouzivd
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geometrické zdiivodiovani postupu feseni, presto se jeho koncepce lisi od Euk-
leidovych Zdkladi. Rovnéz s Diofantem ma nékteré spoleéné prvky. Zda se, ze
vzhledem k Diofantové Aritmetice je al-Chwarizmiho spis krokem zpét, nebot
autor fesi jednodussi ulohy a pracuje bez matematické symboliky. I ¢isla jsou
vyjadfena slovné. Je to ovSem dano charakterem prace, kterou samotny autor
povazoval za ucCebnici vyuzivanou pii feSeni praktickych problému. Zda se, Ze
al-Chwarizmi Diofantovu préaci neznal, protoze ta byla prelozena do arabstiny
az v pozdéjsim obdobi.

Al-Chwaérizmiho spis vyznamné ovlivnil vyvoj algebry praveé pro svoji jedno-
duchost a systemati¢nost vykladu feSeni kvadratickych rovnic. Dlouhou dobu
se myslelo, ze §lo o prvni arabskou algebraickou praci. Ve 20. stoleti nalezeny
spis s ndzvem Kniha o algebre a al-muqdbale, jehoz autorem je al-Chwarizmiho
souCasnik “Abd al-Hamid ibn Wasi€¢ ibn Turk, obsahuje vlastné totéz jako trak-
tat al-Chwarizmiho. Nejsme schopni zjistit, ktery vznikl dfive. Jisté je, Ze byly
napsany zhruba ve stejné dobé. Z toho je vidét, Ze algebraické myslenky se
musely objevit v oblasti arabského svéta velmi brzy, kdyz mohly v tomto ob-
dobi vzniknout dvé tak kvalitni dila. Nicméné vyvoj algebry ovlivnila pouze
al-Chwarizmiho prace. Pro rozvoj algebry méla stejny vyznam jako pro ele-
mentarni geometrii Eukleidovy Zdklady.

Dalsi vyvoj arabské algebry.

Jiz kratce po pracich al-Chwarizmiho a ibn Turka se objevily dalsi alge-
braické prace. Autorem prvni z nich byl Abt Kamil Sudza’ ibn Aslam ibn
Muhammad al-Hasib al-Misri (asi 850-930), ktery pochazel z Egypta a jehoz
spis nese také ndazev Kniha o algebie a al-muqadbale. Spis je zndm z latinského
a starohebrejského prekladu z poloviny 15. stoleti. Také Aba Kamil se omezil
pouze na kvadratické rovnice, ale na rozdil od al-Chwérizmiho se v jeho rovni-
cich velmi casto pracuje s iracionalitami. Také ve zplisobech feSeni samotnych
rovnic se Casto 1isi. Na rozdil od al-Chwérizmiho spisu jeho prace neobsahuje
zadnou problematiku geometrie a dédictvi. Abu Kdmil naopak fesil i neurcité
problémy.

Dalsi krok v rozvoji algebry predstavuji prace Abt Bakra Muhammada ibn
al-Hasana al-Karadziho, ktery zemfel v Bagdadu kolem roku 1019. Jeho nej-
vyznamnéjsi algebraické dilo z roku 1010 nese nazev Al-Fachri a obsahuje ve
podstatné z prace Abu Kamila. Na mnoha mistech ovSem tuto praci doplhuje.
Autor napriklad systematicky pracuje s mocninami nezndmé a poukazuje na
to, ze jejich stupen neni ni¢im omezen. Je patrné, ze al-Karadzi byl jiz ovlivnén
Diofantovou Aritrnetikou.

Systematickému feSeni kubickych rovnic se ve své knize O dikazech iloh al-
gebry a al-mugdbaly vénoval Omar Chajjam. Konstatoval, Zze metody, kterymi
jsou Teseny rovnice kvadratické, v tomto pripadé selhavaji. Kubické rovnice
proto resil geometricky pomoci kuzelosecek. Nejvyznamnéjsi pfinos jeho prace
predstavuje klasifikace kubickych rovnic, geometrické konstrukce kofent a ur-
ceni poCtu a podminek existence kladnych feSeni. Celkem vySetfoval 14 typt
kubickych rovnic, které mohou mit kladna feSeni.
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I v dalsim obdobi se arabsti matematici zabyvali feSenim rovnic. Uvedme
zde alespoil jméno al-Kasiho, ktery se zabyval feSenim rovnic étvrtého stupné.
Zda tomuto problému vénoval samostatny spis, dosud nevime.

Trigonometrie.

V matematice islamskych zemi zaujimala trigonometric diilezité misto. Byla
¢lankem, ktery spojoval matematiku s hlavni prirodni védou té doby - astrono-
mii, dale s problematikou vypoc¢tu kalendire a s naukou o slune¢nich hodinach.
Pritom si je tfeba uvédomit, ze slunec¢ni hodiny byly v arabském sveétée, kde je
obloha zfidka pokryta mraky, velmi uzitecné a rozsifend.

Driive nez se arab$ti matematici zacali zabyvat fe- 7"
$enim trigonometrickych tloh, seznamovali se s pra-
cemi svych predchiaded. K nim patrily prace feckych
matematiki helénistického obdobi, a to Ptolemaitv
Almagest a Menelaova Sférika. Trigonometrie se obje-
vila v alexandrijské matematice zfejmé poprveé u Hip-
parcha (190-120 pf. n. 1.), ktery jako prvni zacal ta-
belovat trigonometrické poméry pro potfeby feSeni
trojahelnika pfi astronomickych vypoctech. Zatimceo
pro Eukleida byl zakladnim tihlem thel pravy, pomoci
jehoz nasobki ¢ zlomkl vyjadfoval thly obeené, pak
Babylonané kolem roku 300 pf. n. 1. rozddlili kruh na Hipparchos
360 ¢asti, nazvanych stupné, a béhem pristich dvou
stoleti se jejich systém déleni na stupné, minuty a vteriny rozsifil v reckém
svétd. Rekové vyuzivali pii svych vypoctech tabulky délek tétiv pro kruznice
ruznych polomért. Hipparchovy tabulky se sice nedochovaly, ale je znamo, ze
zachycovaly délky tétiv pro uhly od 7%0 do 180° s krokem 7%0. Hipparchos
pfitom pouzil polomér kruznice R = 3438.

Rovinnou a sférickou trigonometrii zac¢ina prvai kniha Almagestu. Ptole-
maios nejprve vylozil nékteré véty nutné pro sestaveni tabulek tétiv a poté od-
vodil velikost tétivy pro uhel %0. Sestavil pak tabulku, kterda odpovida dnesni
tabulce sina od L—o do 90°. Presnost téchto tabulek je pét desetinnych mist
a dlouhou dobu slouzily k feseni trojuhelniki. Ptolemaios soucasné ukazal, jak
je mozno interpolaci stanovit hodnoty, které v tabulce chybi.

S vysledky indickych matematiki se Arabové seznamili zfejmé dfive nez
s feckymi pracemi, a to v jiz dvakrat zminovaném astronomickém spise pie-
loZzeném v roce 773. Vysledky indickych matematikit v oblasti trigonometrice
nebyly hluboké, ale schraly pro rozvoj této discipliny velkou ulohu. Indové sc
opirali 0 prace helenistickych autort, ale prinesli mnoho nového. Zejména pre-
Sli od tétivy k poloviéni tétivé, coz neni nic jiného nez sinus. K tomu doslo
v 5. az 6. stoleti. Pfi vypocétu tabulek sint uzivali stejny polomér kruznice jako
Hipparchos, zda se, Ze jeho prace znali. Konstrukei tabulky sind zname dobte
z prace Arjabhatty (narozen kolem roku 476), ktera vznikla v roce 499. Tabulky
sind, které zde nachdzime, jsou od 3%0 do 90° s krokem 3%0 (to odpovidé Hip-
parchovym tabulkdm). Je zajimavé, ze az do 12. stolet1 Indové neméli tabulky
pro jemné&;jsi krok. Byli schopni ovéem hodroty pro jiné Ghly aproximovat.
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Je pravda, ze tétiva oblouku je rovna vzdy dvojnasobku sinu polovi¢niho ob-
louku, tedy zavislost je zde zfejma a konstatni, ale tento prechod k polovi¢nimu
oblouku mél velky vyznam. Umoznil totiz prirozené zavést dalsi funkce, které
vzajemné svazaly strany a thly pravotuhlého trojuhelnika. S ,funkcemi® sinus,
kosinus a také sinusversus (rozdil mezi polomérem a kosinem) se setkdvame
v Indii jiz koncem 5. stoleti.

Matematici islamskych zemi tim, Ze zavedli nékteré nové trigonometrické
pojmy, vySetfili mnohé jejich vlastnosti a vytesili vSechny pripady rovinnych
a sférickych trojuhelnikid, postupné propracovali trigonometrii jako samostat-
nou oblast matematiky (ndzev trigonometrie se v8ak v tisku poprvé objevil
koncem 16. stoleti). Jednou z prvnich arabskych praci o trigonometrii byl al-
Chwarizmiho astronomicky spis, ktery obsahoval tabulky sint a tangent. Neni
ale jasné, zda tam tyto tabulky nebyly dodany az pozdéji. Mizeme v8ak s urci-
tosti tvrdit, ze pojmy tangens a kotangens byly uz souc¢asnikim al-Chwarizmiho
znamy, a to nikoli jako délky vztahujici se ke kruhu, ale pti gnémonice, pii srov-
nani stran pravothlého trojihelnika. Slo pti tom bud o vertikélni (kotangens) ¢i
horizontalni (tangens) gnémon. Pro konkrétni délku tyce byla sestavena tabulka
délky stinu pro jednotlivé vysky Slunce s krokem jednoho ihlového stupné. Je
pritom pravdépodobné, Ze tento pfistup k problému byl ovlivnén indickymi
pracemi, ve kterych sc autori zabyvali méfenim vys$ek a vzdalenosti pomoci
délky stinu svislé ty¢e a uzitim podobnosti trojuhelniki. Zavedeni tangenty
a kotangenty bylo ovsem dilem Arabi. Dlouhou dobu se pro né také pouzi-
valy nazvy ,obraceny stin“ a ,stin“. Nase dnesni nazvy se objevily na prelomu
16. a 17. stoleti. V pripadé vertikdlniho (horizontdlniho) gnémonu dostavame
kosekans (sekans) jako délku prepony. Tiebaze teoreticky vfinos funkci sekans
a kosckans je minimalni, jejich praktické pouzivani pti vypoctech znacné usnad-
novalo praci. Vyuzivalo se jich naptiklad (pri existenci prislusnych tabulek a ne-
existenci logaritmi) k nahrazeni déleni nasobenim.

Delsi dobu arabsti mmatematici vyuzivali jak siny, tak tétivy. Nékdy tfebai ve
stejné praci. Trigonometrické funkce se ovsemn prosazovaly stdle vice. Zcela pro-
pracované uceni o nich nalézame v dile astronoma a matematika Abt ¢Abdal-
liha Muhammada ibn Dzdbira al-Battdaniho (kolem 850-929), ktery ve své ast-
ronomické praci Zdokonaleni Almagestu systematicky trigonometrickych funkei
vyuzival a rovnéz explicitné uvedl fadu vztahii mezi témito funkcemi. Jesté sys-
tematicteji vylozil trigonometrické funkce v astronomickém traktatu s ndzvem
Kniha dokonalosti Abu 'lI-Wafa Muhammad ibn Muhammad al-Bazdzani (940~
997/8). Tento autor definoval vSechny trigonometrické funkce jednotné pomoci
kruznice.

Je pozoruhodné, ze trigonometrickych funkei uzivali Arabové pouze pii fe-
Seni astronomickych tloh. Rovinné trojahelniky resili arabsti matematici s mi-
nimalnim mnozstvim prostredku, a tedy zna¢né komplikované. Vétsinou pou-
zivali fecky zpisob déleni trojihelnika na dva pravouhlé trojuhelniky s uzitim
vy§ky. Dokazali pritom sinovou vétu a kosinovou vétu pouze vyslovili, aniz ji
prikladali néjaky vyznam (dne$ni podobu této vété dal az Frangois Viete). Po-
moci trigonometrie se Ab(i ¢Abdalldh Muhammad ibn Jusuf al-DZzajjani pokusil
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v 11. stoleti urcit vysku atmosféry, kdyz se domnival, ze ta kon¢i na hranici
viditelnych oblakd. Al-Birani* zase vyuzil trigonometrickych uvah ke stanoveni
obvodu Zemsé.

Co se tyce sférické trigonometrie tak pouze konstatujme, 7e Ptolemaiovy
a Meneldovy vysledky a metody znac¢né obohatili Abu 'I-Wafa, al-Battani a ze-
jména Nasir ad-Din at-Tusi (1201--1274). At-Tasi byl autorem mnoha desitek
piivodnich dél, prekladit a komentaiia. Mimo jiné se zabyval teorii rovnobézek.
Z hlediska trigonometrie je nejvyznamndjsim dilem jeho traktat Traktdt o upl-
ném ctyrstranu. V ivodu této prace se vénuje rovinnym trojuhelnikiun, poté
studuje trojuhelniky sférické.

K reSeni trojuhelnika jsou tieba trigonometrické tabulky. Z obdobi mezi 8. az
15. stoletim se nam zachovalo (nebo alespon zndme) vice jak 100 exemplari
téchto tabulek, které pochazeji z riznych oblasti arabskcého svéta. Nejstarsi ta-
bulky z 8. stoleti se pritom nezachovaly. Al-Chwarizmiho tabulky vychazely
z poloméru kruznice r = 60 (jednotkovy polomdér se systematicky zacal uzivat
az v 18. stoleti zasluhou Eulera, t¥ebaze ho doporucoval jiz Thomas Bradwar-
dinus ve 14. stoleti) a byly vyjiadreny v Sedesitkove soustave. Presnost tabulek
sini, které byly vypocteny pro krok jednoho stupné, byla pritom tii Sedesatinnd
mista (pro kotangens pouze jedno). Presnost prvnich arabskyeh trigonometric-
kych tabulek tak byla srovinatelna s presnosti Ptolemaiovych tabulek totiv,
Presnéjsi zpusob vypoctu tabulek navrhl Abu "1-Wafd, ktery pracoval s krokem
%O a s presnosti na ¢tyri Sedesatinna mista (osm desetinnych). Sestavil tabulku
sint a byl rovnéz autorem tabulck pro tangens a kotangens s hrubdim kro-
kem. Dalsi zptsob vypoctu tabulek pak pouzival al-Birini. Presncéjsi tabulky,
na kterych se podilel al-Kasi, zndime z 15. stoleti ze Samarkandu. Al-Kasi ve
spise Traktdat o tétivé a sinu, ktery doposud nebyl nalezen, publikoval origi-
nalni itera¢ni metodu, pomoci které vytvoril tabulky sint i tangent s krokem
1" a s presnosti na pét sedesdtinnych mist.

Prvni tabulky tétiv v evropské stredoveké mate-
matice sc¢ objevily u Zidovského matematika Sava-
sordy (Abraham Bar Chijja, asi 1070 - 1136), ktery
ke své hebrejsky psané knize s nazvem Kniha o meé-
fenich z roku 1116 prilozil rozsahlou tabulku tétiv.
Knihu do latiny pfelozil v roce 1145 Plato z Tivoli.
Z hlediska historického je to kniha zajimava napiiklad
tim, ze poprvé byla trigonometricka tabulka urcena
k feseni pozemskych problémi, a nikoli problémi ne-
beskych. Brzy po této knize byl do latiny prelozen al-
Chwérizmiho astronomicky traktdt. Na konci 12. sto-
leti se objevil ve Francii anonymni latinsky psany spis, Regiomontanus
jehoz autor jiz znal tabulky sint, ale jak sc zda, ne-
védél nic o dalich funkcich.

4 Abt 'r-Rajhan Muhammad ibn Ahmad al-Birani (973-1048) nochdzel z izemi dnegniho
Uzbckistanu. Byl to vdestranny védec, ktery se zabyval matematikou, astronomii, fyzikou,
medicinou, farmakologii, chemii, mineralogii a historii.
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Arabské vysledky v trigonometrii byly hlavnim vychodiskem praci némec-
kého matematika Johanna Miillera (1436-1476), zvaného podle latinského na-
zvu svého rodisté Regiomontanus. Jeho dilo O trojuhelnicich vselikyjch knih
patero, které napsal béhem svého pobytu v Itdlii, je pfevazné prevzato z arab-
ské literatury, studoval ale také Ptolemaitv Almagest. Regiomontanus poznatky
skvéle vylozil a doplnil vlastnimi vysledky a dikazy. Prace byla napsana v 60. le-
tech 15. stoleti, ale tiskem vySla az v roce 1533 v Norimberku. Je mozno ji
povazovat za prvni prdci, ve které se trigonometrie vydéluje jako samostatna
matematicka disciplina. Regiomontanus pri vypoctu tabulek sind uzival kruz-
nice s polomérem 60 000, resp. 10 000 000. To mu umoziovalo obejit se bez
desetinnych ¢isel a pfitom urcit hodnoty sint s presnosti na 7 cifer.

Podivejme se jeSté na to, jak vznikaly dnesni ndzvy trigonometrickych funkci.
Nazev sinus vznikl pomérné kurioznim zpisobem. Indové ve svém jazyce uzivali
oznaceni polovina tétivy. Arjabhatta toto slovo zkracoval na dZiva. Arabové
tento nazev prevedli foneticky na dZiba, slovo, které jinak nemd v arabstiné
zadny vyznam. OvSem protoZe arabStina pfi psani nepouziva samohlédsky, psalo
se toto slovo zkracené. Pozdéji se opisovaci domnivali, ze zkratka znamena
dZaib, coz znafi v arabstiné nadra, prsa, hrud, vystiih ¢ vypuklost. Kdyz pak
bylo ve 12. stoleti toto slovo prekliddano do latiny, Robert z Chesteru ho pfelozil
s timto vyznamem jako sinus. A takto pak vstoupilo do vétsiny evropskych
jazyk.

Kosinus nazyvali Indové ,sinus zbytku“ (dopliiku do 90°). Takto také ozna-
coval kosinus Regiomontaniiv ucitel Georg Peurbach (1423-1461) — sinus com-
plementi - odtud prehozenim slov a zkracenim dostavdme dnesni nazev. Ozna-
¢eni tangens (dotykajici se) navrhl v roce 1583 Thomas Fink (1561-1656) a vy-
raz kotangens (a také kosinus) pochézi z roku 1620 od Edmunda Guntera (1581-
1626).

4. Prenos klasickych reckych dél.

V této Casti si ukazeme, jakym zptisobem se stiedovékd Evropa seznamovala
s odkazem recké matematiky. Budeme sledovat postupné prendSeni nejvyznam-
n¢jsich feckych matematickych dél z antiky az do konce stfedovéku, tedy do
obdobi, kdy zacala postupné vychazet tiskem. V tomto procesu sehrali arabsti
matematici nezastupitelnou tlohu.

Eukleidés.

O zivoté Eukleida vime velmi maélo, ¢i spiSe nic. Proklos (410-485) o Euklei-
dovi napsal, ze pracoval v dobé vlady Ptolemaia I., tedy ve 3. stoleti pfed na-
sim letopoctem. Obecné se predpokladd, ze Eukleidés ptisobil v alexandrijském
Museu, coz byla statem financovand védeckd instituce s obrovskou knihovnou.
Eukleidovo jméno je ¢asto zaménovano se stejnojmennym filozofem Eukleidem
z Megary, ktery zil asi v letech 450-380 pf. n. L.

Eukleidovou nejvyznamnéjsi matematickou praci, kterd je souCasné asi nej-
vyznamnéjsi matematickou praci v déjinach lidstva, jsou Zdklady (fecky Stoi-
cheia, latinsky Elementa). Kromé Bible neexistuje Zzadna kniha, kterd by vysla
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v tolika vydanich a prekladech. Dilo je tvofeno 13 knihami (kapitolami). Zd-
klady jsou kompendium, které bylo sestaveno Eukleidem z mnoha matematic-
kych praci a z riznych oblasti matematiky. Tak naptiklad 5. kniha pochazi od
Eudoxa z Knidu (asi 408-355 pf. n. 1.) a ¢ast 10. knihy byva piipisovana The-
aitetovi Athénskému (asi 414--369 pf. n. 1.). Je mozno fici, ze Zdklady pokryvaji
prakticky vSechny tehdejsi recké znalosti matematiky. Celd prace je napsana
podle jednotného logického schématu a byla pokladana za vzor deduktivni sou-
stavy a velmi duasledného vykladu vychdazejiciho z obecnych tvrzeni a jdouciho
od nich k tvrzeni specidlnim.

Prvnich Sest knih je vénovano geometrii v roving, knihy VIL-IX. jsou vé-
novany algebre, aritmetice a teorii ¢isel. V X. knize se Eukleidés zabyvé sou-
méfitelnymi a nesoumeéritelnymi veli¢inami. Knihy XI. a XII. jsou vénovany
trojrozmérnym geometrickym télesim a ve XIII. knize jsou studovany pravi-
delné mnohostény.

Eukleidovych 13 knih bylo pozdéji doplnéno o dvé dalsi knihy. XIV. knihu
napsal jiny alexandrijsky matematik Hypsikles, ktery zil ve 2. stoleti pf. n. 1.,
letopoétu. Obé tyto knihy jsou vénovany pravidelnym mnohosténim.

Kromé Zdkladu Eukleidés napsal jesté dalsi prace, z nichz Data predstavuji
jakysi dodatek k prvnim Sesti knihdm Zdkladd. Eukleidés je rovnéz autorem
spisu O déleni obrazcu, ktery se zachoval pouze diky arabskému prekladu. Na-
opak dalsi geometrickd prace KuZelosecky se nedochovala.

Podivejme se nyni na to, jakym vyvojem prosly
Eukleidovy Zdklady do soucasnych dni. Nejstarsi zlo-
mek tohoto dila byl nalezen v Egypté a pochazi z roku
225 pf. n. 1. Tento zlomek obsahuje pouhd dvé tvr-
zeni z X1II. knihy. Zhruba z roku 100 pf. n. . pochazi
papyrus obsahujici ¢ast II. knihy.

Vidime, Ze Eukleidovy Zdklady byly znovu vyda-
vany jiz od svého vzniku. Mnozi editofi k nim pfi-
davali své komentafe a snad i nova lemata. Z Pro-
klovych komentafd z 5. stoleti je zfejmé, Ze jiz pred
nimi existovala fada podobnych komentara. Nejstar-
$im (ndm zndmym) byl komentaf Héréna Alexandrij-
ského, ktery se nedochoval, a kromé Prokla se o ném
zmifuje i arabsky matematik Abu ’1-“Abbas al-Fadl
ibn Héatim al-Najrizi (875-940). Podobné ztraceny
jsou i komentife Pappovy (2. stoleti), ze kterych se Eukleidés
dochoval jen arabsky preklad ¢ésti tykajici se X. knihy. Nasleduji komentare
feckého filozofa Simplikia, ktery pracoval v prvni poloviné 6. stoleti. Rovnéz
jeho komentar zndme diky al-Najrizimu.

Jednim z nejznamnéjsich editord Zdkladi byl Theon Alexandrijsky, ktery
pracoval ve 4. stoleti naseho ietopo¢tu. Mnoho zachovanych feckych rukopist
Zikladi vychézi prave z jeho vydéani. Theon ¢aste¢né upravil text pro snadnéjsi
pochopeni nékterych ¢asti. Nejstars{ z jeho vydani je nyni v knihovné oxfordské
univerzity a pochdazi z roku 888. Existuje oviem i starsi rukopis Zdkladi, ktery
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je ulozen ve vatikanské knihovné, ten v8ak nevychazi z Theonova vydani, ale
ném studiu obou textii na pocatku 19. stoleti Francois Peyrard. Na zakladé
studia vScch dostupnych rukopistt pak vytvoril v 80. letech 19. stoleti dansky
védec J. L. Heiberg tzv.  kritické vydani®, které se nejvice blizi plivodnimu fec-
kému textu. Mimofadny vyznam mé pak vydani Thomase Heathe (1861-1940)°
z roku 1908, které odpovida prave této verzi.

Zamérme se nyni na Sifeni Zdkladd v arabském
svete. Pocatecni fazi prejimani Eukleidova odkazu
popisuje v 10. stoleti ve své biograficko-bibliografické
encyklopedii s nazvem Fihrist Muhammad al-Nadim.
Rukopis Zdkladi se do arabskych zemi dostal z By-
zance nejpozdéji v obdobi vldady al-Manstra ve tieti
¢tvrtiné 8. stoleti. Je mozno predpokladat, Ze né-
jaky rukopis mohl byt nalezen na tzemi dobytém
Araby. Prvni pteklad Eukleidovych Zdkladi provedl
al-Hadzdzadz ibn Juasuf ibn Matéar (asi 786-833) za
vlady chalifa Harina ar-Rasida a druhy pozdéji za

Thomas Heath vlady al-Ma’muna. Ve druhém revidovaném prekladu

vyplnil nékteré mezery a opravil chyby. Prvni al-Ha-

dzdzadziv preklad se nedochoval. Zeela jisté vime, ze mame k dispozici prvnich

Sest a ¢ast sedmé knihy druhého prekladu veéetné al-Najriziho komentare. Zda
se, ze¢ mame i knihy IX.-XIII., pouze kniha VIII. se nedochovala.

Dalsi preklad Zakladi vytvoril Ishaq ibn Hunajn a rovnéz jeho prekladu se
dostalo prepracovani, které provedl Thabit ibn Qurra.® Je pravdépodobné, ze
pii piekladu méli oba k dispozici al-Hadzdzadziav preklad, protoze v nékte-
rych knihdch jsou rozdily jen nepatrné. Na druhé strané podrobné zkoumani
textu ukazuje, ze tento novy preklad je mnohem blizsi ptivodni fecké verzi.
Ibn Hunajmiv preklad se v rukopise nedochoval, ovSem z ibn Qurrova revi-
dovancho prekladin se dochovalo nejiméné 19 rukopisti. Nejstarsi z nich, ktery
pochazi z 10. stoleti, se nachazi v Teheranu.

Kromé aplnych preklada Zdkladu existovala jest¢ fada preklada pouze nékte-
rych knih. Cely al-Nadimiv seznam autorii, kteri se studiu Eukleida vénovali,
svédci o mimorddném zajmu Arabt o jeho dilo. Kromé prekladi slo o prehledy,
komentafe a opravy. Autorem nejznameéjsiho prehledu byl lékar, filozof, astro-
nom a encyklopedista Ibn Sina, zndmy pod latinizovanym jménem Avicenna
(980--1037). Ve své encyklopedii Knihy uzdraveni prezentoval v ¢asti vénované
geometrii vSech 15 knih Zdkladi, ovsem se zkracenymi diikazy. Nebyl v tomto
ohledu sam, ale o dalsich podobnych pracich se zminovat nebudeme.

5 Thomas Little Heath patfil k nejvét3im znalctim Fecké matematiky. Postupné vydal dila
Apollonia, Archiméda a Eukleida. Je autorem slavného dila History of Greek Mathematics,
které vyslo v roce 1921.

6 Thabit ibn Qurra (830-901) se narodil v Harranu v dne$nim jiznim Turecku. Kolem roku
870 priSel do Bagdadu a zafal pracovat v Domé moudrosti. Byl vyznamnym prekladatelem
a komentatorem feckych dél. Nejvyznamnéjsich vlastnich vysledkd dosdhl zejména v algebre
a teorii ¢&isel.
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Pro rozvoj arabské matematiky mély oviem mnohem vétsi vyznam komen-
tafe Eukleidovych Zdkladi. Nejznamnéjsi z nich je Vyklad Eukleida z roku 1248
od Nasira at-Tusiho, ktery podobnym zpiisobem zpracoval fadu dalsich rfeckych
matematickych, astronomickych a optickych praci. At-Tisi pfi své praci vyuzil
vech ¢tyr aplnych prekladt a jeho komentaf pokryva vsech 15 knih.

Existuje jesté jeden podrobnéjsi komentaf prvnich 13 knih, ktery je at-
Tusimu rovnéZz pfipisovan. Byl vytistén v Rimé v roce 1594 a zachovaly se
dva vytisky, které jsou v knihovné ve Florencii. Nicméné v jedné ¢asti této
prace je uvedeno, Ze byla napsana v roce 1298, tedy 24 let po at-Tusiho smrti.
Tyto anonymni komentare jsou dalsim zdrojem informaci o arabském studiu
Eukleidovych Zdkladi. Z nich je vidét, jak velké kroky ucinili Arabové v od-
stranhovani vSech moZnych obtizi a nejasnosti. Do textu byly zafazeny priklady
k objasnéni nékterych priliz obecnych tvrzeni, na druhé strané naprosto ele-
mentarni véci byly vynechany. Nékterd tvrzeni byla vyjadfovana jako tvrzeni
jediné, implicitni tvrzeni byla vyjadiena explicitné ap. Autor komentait pise,
Ze vSechny tyto Gpravy nebyly délany pfimo do textu, nybrz nékam na okraj
nebo mezi radky. Pri dalSich prekladech ¢i opisech se ovSem mohly dostat do
vlastniho textu. Z toho je patrné, jak slozity je ukol rekonstruovat puvodni
Eukleidovo dilo.

O charakteru tzv. ,oprav“ je tézké hovofit, protoze se nezachovaly a zname
je jen z citaci jinych autorti. Jednu z takovych oprav napsal al-Kindi.”

Je pozoruhodné, Ze prace, které pojednavaly o Eukleidovych Zdkladech, na-
psali i lidé, ktefi se matematikou pfimo nezabyvali. Naptiklad cérdobsky filozof
Ibn Rusd (Averroes, 1126-1198), nejvyznamnéjsi arabsky filozof v zdpadni ¢asti
IiSe, napsal spis o tom, co je tieba znat z Eukleida pri studiu Ptolemaiova Al-
magestu.

V arabském svété ovSem neexistovaly pouze arabsky psané prace, nybrz také
price v jinych jazycich. Existuji dva hebrejské preklady Zdkladi z let 1225-
1270, ale také jeden preklad syrsky. Velmi ¢asto byly fecké prace do arabstiny
poprvé preloZzeny pravé ze syrstiny, zda se vSak malo pravdépodobné, ze by
tomu tak bylo i v pfipadé Zdkladi. Predpoklada se, Ze prvni syrsky preklad
vznikl v 11. nebo 12. stoleti, tedy mnohem pozdéji nez prvni preklady arab-
ské. Zachovaly se i zlomky arménského prekladu, ktery je mozno datovat do
11. stoleti. Pfeklady do perstiny vznikaji az v mnohem pozdéjsim obdobi.

Na zavér uz pouze konstatujme, Ze do arabstiny byla preloZena i kratsi Eu-
kleidova dila Data, Fenomena, O déleni obrazci a Optika.

Prvni zndmou latinskou zminku o Eukleidovych Zdkladech najdeme v Ci-
ceronové (106-43 pf. n. 1.) De oratore dlouho pifed tim, nez se kdo zacal za-
byvat myslenkou pfelozit je do latiny. Zlomky latinského prekladu ¢asti XII.
az XIII. knihy Zdkladi, které pochéazi z prelomu 5. a 6. stoleti, nachdzime
na palimpsestu,® ktery je uloZzen ve Veroné. Je mozné, ze jde o ¢ast original-

7 Abu Jusuf Jacqub ibn Ishaq al-Kindi (zemfel asi v roce 873) ptsobil v Domé moudrosti.
Zabyval se filozofif, matematikou, astronomii, chemii a optikou. Ve svych filozofickych pracich
usiloval o spojeni islamu s Aristotelovou filozofii.

8 Palimpsest — pergamenovy rukopis napsany na listy jiz dfive popsané, jejichZ pavodni
text byl mechanicky odstranén.
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niho pfekladu novoplatdnského filozofa Boéthia (480-524). Boéthitv preklad
zahrnoval pouze definice, postulaty a axiomy prvnich péti knih, znéni vétsiny
tvrzeni z prvnich ¢tyfech knih a dikazy pouhych tii vét z prvni knihy. Kromé
Boéthiova prekladu existovaly i dalsi podobné neuplné preklady. Velmi maly
zlomek 1. a II. knihy z 9. stoleti se zachoval v Mnichové. Zde je patrné, ze pre-
kladatel nerozumél matematickému textu a rovnéz neovladal dobte latinskou
gramatiku. V tomto pripad¢ se zda velmi nepravdépodobné, ze by toto vydéni
mohlo vychdazet z Boéthiova prekladu.

Uplny picklad I XIII. a XV. knihy 2z fectiny do latiny vznikl kolem polo-
viny 12. stoleti bud v jizni Italii, nebo na Sicilii. V téze dobé zde vznikl preklad
Almagestu, daldich tii Eukleidovych dél a Proklovy prace Elementatio physi-
ca. Predpokladd se, ze vSechny tyto picklady mdély stejného autora, kterého
vSak nezname. Vime pouze, Ze prekladatel studoval medicinu v Salernu. Kdyz
zjistil, Ze v Palermu je dostupny exemplar Almagestu, odjel tam a dilo prelo-
zil. Vzhledem k tomu, ze se zde o Eukleidovi nezminuje, je mozné usuzovat,
ze k prekladu Zakladi doslo pozdoji. Tento preklad byl ovsem ve stfedoveku
neznamy a neovlivnil tak tehdejsi matematiku.

B disrmans 3 Sy pumadunti. ! Trebaze Bocéthitav picklad schral jistou roli ve stie-
_: e v 8 E doveké vyuce geometrie, nemohl ve své podob¢ vy-
; { razn¢ ovlivnit rozvoj matematického poznani. V oka-
: ? mziku, kdy doglo k prvnim prekladim Zdkladiz arab-
3 ¢ Stiny do latiny, ztratily tyto netplné a zlomkovité
3 i picklady zeela na vyznamu. Pii prekladu z arabstiny
: 4 il .
it ¢ byly vyuzivany oba arabské preklady - jak al-Hadz-
% g dzadziv, tak preklad Ishaqa ibn Hunajna piepraco-
‘v ¢ vany Thabitem ibn Qurrou.

A ' Preklad matematika a filozofa Adelharda z Bathu

vychazi prevazne z arabského piekladu al-Hadzdza-

Boéthius dzova. S Adelhardovym jménem byly spojovany tii
verze Eukleidovych Zdkladi. Tyto verze se v literatute oznacuji fimskyni Cisly 1,
I a IIL. To, Ze Adelhardav preklad vychazi z prekladu al-Hadzdzadze, je snadno
poznat z diikaza v L. verzi, které koresponduji s prekladem al-Hadzdzadze. Na
druhé¢ strand je videt, ze Adelhard nemel k dispozici stejny al-Hadzdzadzav
preklad, ktery zndme dnes my. Je ale zfejiné, Ze Zzadny fecky text k této prvui
verzi Adelhard nevyuzil. Nedochoval se zadny kompletni exemplaf Adelhardova
prekladu, ale podarilo se ho sestavit z nékolika ¢asti. Pouze kniha IX., prvnich
35 vét knihy X. a posledni tfi véty knihy XV. chybi.

Verze I je zkracenym vydanim Eukleida. Prave toto ,stru¢né“ latinské vy-
dani bylo bezesporu nejpopularnéjsim. To vyplyvd nejen z toho, Ze z tohoto
prekladu se zachovalo nejvice rukopisti (zhruba 50, jeden v Praze v Narodni
knihovné), ale zejména z toho, Ze¢ tento preklad byl nejcastéji pouzivan ve sko-
lach a pri dalich vydanich. Charakteristickym znakem verze II jsou dikazy,
které nejsou vétSinou opravdovymi dikazy, ale jen ndvody, které mohou vést
toho, kdo chce dikaz vytvorit. Verze III obsahuje rovnéz podobné komentare,
ale tentokrat jako soucast uplnych dikazu.
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Menso Folkerts® podrobil verzi I podrobnému zkoumani a dogel k nazoru,
ze byla nejprve napsana bez jakychkoliv dikazi, a ty byly pfidany k textu
postupné béhem delsi doby. Pfitom Folkerts uvadi, Ze samotna tvrzeni ve verzi
IT jsou prevzata z Boéthia, z verze I nebo z piekladu Hermanna z Dalmécie.
Folkerts se domniva, ze kompilatorem tohoto dila mohl byt Robert z Chesteru,
ktery byl pritelem a spolupracovnikem Hermanna z Dalmaécie. Co se tyce verze
I1T tak Folkerts uvadi, Ze vznikla jako komentai pravdépodobné az na konci
12. stoleti.

Latinské Zadklady, prelozené prevazné z arabské verze ,Ishaq - ibn Qurra“,
vytvoftil jeden z nejvyznamnéjSich stredovékych piekladatelt prirodovédnych,
filozofickych a lékarskych praci Gherardo z Cremony. Jeho preklad je nejblizsi
ptvodnimu feckému vydani ze vSech pfekladl z arabstiny do latiny. Je to dano
tim, Ze vychazi pravé z ,Ishadq - ibn Qurrovy* verze. Nejednd se oviem o do-
slovny preklad, nybrz o preklad ¢aste¢né upraveny. Ke zménam ovSem mohlo
dojit az v dalsich letech, protoze nejstarsi dochovany rukopis pochdzi az ze
14. stoleti. Jako jediny obsahuje avod ke XIV. knize, ktery ve vSech ostatnich
prekladech chybi. Paradoxni je, ze byl v dalsim obdobi mnohem méné uzivan
nez vydani Adelhardova. Gherardo se podilel rovnéz na prekladu al-Najriziho
komentare Zdkladu a dalsich dvou komentara X. knihy.

Z 12. stoleti existuje jeSté dalsi preklad Zdkladii, jehoz rukopis obsahujici
prvnich 12 knih je uloZen v parizské Narodni knihovné. Jeho autorem je zfejmé
Hermann z Dalmaécie, ktery zil ve Spanélsku v poloving 12. stoleti. Pfi tomto
prekladu je obtizné urcit, odkud vlastné vychazel, zda se vsak, ze to byl preklad
al-Hadzdzadzav a moznd primo latinsky preklad Adelhardiv.

Folkerts uvadi, ze neni znam zadny arabsky text, ze kterého by pfimo vy-
chézely preklady Hermanna z Dalmaécie, Gherarda z Cremony ¢ Adelharda
z Bathu. Zadny z nich nebyl vytvoien z jediného arabského prekladu a v tom
se Zdklady 1i3i od dél Archimédovych nebo od Ptolemaiova Almagestu.

O , Adelhardovu® verzi I a nékteré dalsi texty se opird vydani Zdakladi od
Giovanniho Campana z Novary pochazejici z poloviny 13. stoleti. Campano
doplnil pfeklad vlastnimi vysvétlivkami a ivahami. Spole¢né s verzemi II a I11
se toto vydani stalo nejvyznamnéjsim zdrojem pro dalsi edice. Srovname-li
Campanovo vydani z Heibergovym ,origindlnim feckym Eukleidem*“, pak se
od né¢j prili§ nelisi.

Campanovo vydéani poslouzilo k prvnimu dplnému tisténému vydani Zd-
kladi, které vyslo roku 1482 v Benatkach v dilné némeckého tiskare Erharda
Ratdolfa (kolem 1443-1528). Jako jedno z prvnich matematickych tiski ob-
sahovalo ndkresy. V revidované podobé vydal Campanovu edici v roce 1509
Luca Pacioli (kolem 1445-kolem 1514), ktery tak reagoval na Zambertiho fecko-
latinsky preklad z roku 1505. K ti§ténému vydéani Eukleida se pfipravoval Re-
giomontanus, ktery shromazdil nékolik rukopisit Adelhardova prekladu a Cam-
panova vydani, ktera kriticky zpracovéaval. Jeho pred¢asnd smrt praci ukoncila.

Bartolomeo Zamberti (kolem 1473-po roce 1539) vychdzel z pivodniho fec-
kého Theonova textu, coz on sdm povazoval za prednost, a napadl dosavadni

9 Menso Folkerts, nar. 1943, profesor pro d&jiny matematiky na univerzité v Mnichové.
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preklady. Pacioliho revize byla reakei na tento vypad. V dalsim obdobi se ob-
jevila vydani, ktera byla vytvorena tak, Ze za kazdou vétou nasledoval nejprve
Campanliv a poté Zambertiho (Theontv) dikaz. Dalsi fecko-latinsky preklad
provedl v roce 1572 Federico Comnmandino. V Basileji byl v roce 1533 vydan
Eukleidés primo v feétiné némeckym teologem Simonem Grynaeusem (zemf.
1541). Toto vydani bylo vyznamné tim, Ze obsahovalo rovnéz Proklovy komen-
tare, které byly pozdéji prelozeny Barociem (1537-1604) v roce 1560 do latiny.
Zde se viak jiz dostavame za ramec stfedovéku, a proto dalsi vyvoj sledovat ne-
budeme. Na zavér pouze uvedme, ze jediné ¢eské vvdani Eukleidovych Zdkladu
vytvoril v roce 1907 Frantisek Servit.

Archimédes.

Archimédes byl asi nejvétsim matematikem sta-
rovéku a mozna nejvétdim matematikem vibec. Zil
pravdépodobné v letech 287 - 212 pf. n. 1. v Syraku-
sach na Sicilii, kde se i narodil. Je velmi pravdépo-
dobné, ze studoval v Alexandrii, kde ziskal fadu pra-
tel, se kterymi udrzoval korespondenci (Eratosthe-
nés). Zahynul pfi dobyti Syrakus Rimany. Kromé ma-
tematiky se Archimédes zabyval fyzikou (Archimé-
div hydrostaticky zakon) a mechanikou (Archimédiv
sroub, vyuzivani pak, kladek, kladkostrojii a sroubu
pri konstrukei mechanickych stroji).

Archimédes je autorem 10 matematickych praci,
které se nam zachovaly v fectiné. Tyto prace byly sepsany zfejmé v tomto po-
tadi: O rovnovdze ploch, Kvadratura paraboly, Posclstvi Eratosthénovi o mecha-
nick€ metodé na veseni geometrickych dloh, O kouli a vdlei, O spirdlich, O ko-
noidech a sféroidech, O plovoucich télesech, Méieni kruhu, O pocitdni pisku,
Stomachion. Diky Pappovi se zachovalo svédectvi o Archimédové objevu polo-
pravidelnych mnohostént, tj. takovych konvexnich mnohostén, jejichz véechny
stény jsou pravidelné mnohotheluiky vice nez jednoho druhu. Archimédes jich
nasel 13. Archimédovi je rovnéz ptipisovana Uloha o Héliovyjch bijcich, ktera
vede na feseni Pellovy rovnice 22 — Dy? = 1, kde D = 4729494, Kromé téchto
praci zname i nékteré dalsi Archimédovy prace, které se nam dochovaly diky
arabskym matematikim.

Nejznamejsi Archimédovou praci ve stiedoveku byl asi spis O méreni kruhu,
ve které metodou opsanych a vepsanych mnohothelnik ukédzal, ze ,pomér
obvodu kruznice k jejimu priméru je mensi nez 3% a vétsi nez 3%“. Z této prace
se zachoval v fecting jen zlomek, ktery sestava pouze ze tii vét. Na rozdil od
Eukleida Archimédes Casto ukazuje, jakym zptisobem ke svym vysledkim dosel
drive, nez pristoupil k jejich presnému dikazu. Po této strance je mimoradné
cenné jeho Poselstvi Eratosthénovi, které bylo objeveno az na po¢atku minulého
stoleti. O tomto objevu se jesté zminime podrobnéji.

Archimédovy préace nebyly ve starovékém Recku vieobecné znamy. Nage sou-
Casné znalosti jeho dila jsou dany zvySenym zdjimem o jeho prace v Byzanci
v obdobi od 6. do 10. stoleti. Je v3ak pravda, ze nékteré jeho prace byly studo-

Archimdédes
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vany jiz v Alexandrii a Archimédes byl velmi Casto zmifovan Hérénem, Pappem
a Theonem. Studium Archimédovych praci oviem za¢ind az v 6. stoleti, kdy
komentare k pracim O kouli a vdlci, Méfeni kruhu a O rovnovdze ploch napsal
Eutokios z Askalénu (Zil kolem roku 500). Slo o nejpopularnéjsi Archimédovy
prace v té dobé. Pritom komentdr k prvni z téchto praci obsahuje velké mnoz-
stvi zminek o pracich feckych matematik.

Archimédovy prace a Eutokiovy komentéare studovali Isidor z Milétu a An-
thémios z Trallu, stavitelé Sofiina chramu v Istanbulu. Byl to asi pravé Isidor
z Milétu, ktery se podilel na vydani prvni kolekce Archimédovych praci a Eu-
tokiovych komentafi. Pozdéji byzansti autofi pridali k této kolekcei jeste dalsi
prace a vznikl tzv. ,rukopis A“ (oznaceni pochazi od Heiberga). Autorem to-
hoto rukopisu byl pravdépodobné v 9. stoleti Leon ze Soluné. Rukopis obsaho-
val vSechny ndm dosud zndmé ,fecké* prace kromé praci O plovoucich télesech,
O metodé, Stomachion a Uloha o Héliovyjch bycich. Druhy byzantsky rukopis
(oznacovany jako ,rukopis B*) obsahoval pouze mechanické prace O rovnovdze
ploch, Kvadratura paraboly a O plovoucich télesech (snad i spis O spirdldch).
Oba rukopisy se do dnesni doby nedochovaly. Existuje jesté tieti byzantsky
yrukopis C, ktery pochazi z 10. stoleti. Jednd se o tzv. palimpsest, nebot pi-
vodni text obsahujici Archimédovy prace byl v pozdéjsim obdobi piepsan texty
nabozenskymi. Archimédovy prace na tomto palimpsestu byly identifikovany
Heibergem v roce 1906 v Istanbulu. Rukopis obsahuje velkou ¢ast prace O kouli
a vdlci, témér celé dilo O spirdlich, ¢asti Méfeni kruhu a O rovnovdze ploch
a Cast spisu Stomachion. Velky vyznam nalezeni tohoto rukopisu spoc¢iva v tom,
Ze obsahuje spis O metodé, ktery byl do té doby zndm jen nepfimo (zminuje se
o ném naptiklad Hérdn).

Arabsti matematici se zacali s Archimédovymi dily seznamovat zhruba ve
stejném obdobi, kdy byla tato dila studovdana matematiky byzantskymi. Je
nepravdépodobné, ze by Arabové méli k dispozici néjaky rukopis obsahujici
souborné Archimédovo dilo, ale Archimédovy prace znali a byli schopni je dale
rozvijet.

Archimédovo Méreni kruhu studovali jiz bratii Bana Mus4, ale prvni preklad
této prace provedl jako prvni Thabit ibn Qurra a ve 13. stoleti Nasir at-Tusi.
Zda byl prelozen i Eutokitiv komentar neni zfejmé. Prace O kouli a vdlei a ¢ést
Eutokiovych komentarta této prace byly nepfilis kvalitné prelozeny jiz na po-
catku 9. stoleti. Preklad byl pak revidovan ibn Hunajnem, pozdéji ibn Qurrou
a at-Tusim. Arabové méli k dispozici i pfeklad ¢asti prace O plovoucich téle-
sech. Zda v8ak znali Kvadraturu paraboly neni zfejmé, ovsem minimalné Thabit
ibn Qurra se timto problémem také zabyval. Rovnéz pouze nepifimo asi znali
Arabové praci O rovnovize ploch. Diky Arabim zndme i fadu praci, které
jsou Archimédovi pfisuzovany a v fectiné se nedochovaly. Jednd se napriklad
o pojednani Predpoklady, ve kterém je studovan obrazec ohraniceny tfemi po-
lokruznicemi. Thébit ibn Qurra seznamil arabské matematiky s Archimédovou
praci o pravidelném sedmithelniku, kterd se v fectiné rovnéz nedochovala.

Zéapadni Evropa poznala Archimédovy prace z obou zdroji - z Byzance
i z arabskych zemi. Z arabstiny byl ve 12. stoleti dvakrat prelozen spis Mé-
feni kruhu. Prvni pfeklad, jehoz autorem byl zfejmé Plato z Tivoli, byl $patny.
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Obsahoval fadu numerickych chyb a nékteré ¢asti chybély. Druhy preklad pro-
vedl Gherardo z Cremony, ktery vyuzil arabsky preklad ibn Qurry. Gherardiv
preklad byl mnohem kvalitnéjsi a poslouzil matematiktun v dalsim obdobi.
Eutokiovy komentare této prace byly prelozeny az kolem roku 1450.

Gherardo z Cremony prelozil i geometricky spis bratii Bani Musa. Tento
preklad selirdl vyznamnou roli pfi Sifeni fecké geometrie ve sttedovéké Evropé.
T bratfi Bani Masa (Muhammad, al-Hasan a Ahmad) byli synové jednoho
z duvérniki chalify al-Ma’muna. Zabyvali se matematikou, atronomii, hudeb-
nimi nastroji a mechanikou. Postavili vlastni observatof, sbirali rukopisy, pod-
porovali prekladani feckych autort do arabstiny. Pivodni nazev jejich prace
byl Kniha o méreni rovinnych a sférickych obrazci, ale Gherardo ji prelozil
pod nazvem Kniha ti't bratii o geometrii. V této praci nachdzime mimo jiné
v ponckud obmdénéné forme princip exhaustivni metody, princip vypoctu ¢isla
7 a ziejmé poprvé v latinském jazyce Hérénliv vzorec pro vypocet obsahu troj-
thelnika. Zminky o tomto vzorci mame ovsem jiz v prekladu Savasordovy prace
Kniha o méreni, kterou prelozil Plato z Tivoli. Ve spise bratifi Bani Miusa se
mcl moznost stiedoveky evropsky Ctendr setkat v latiné poprvé s reSenim pro-
blému trisekce Ghlu. Prace obsahuje i vzorce pro vypocet objemu a povrchu
kuzele a koule. Spis byl ve 13. stoleti c¢asto citovan Jordanem Nemorariem
a Leonardem Pisanskym.

Byzantské rukopisy ,A a B“ poslouzily kolem roku 1269 Willemovi de Mer-
becke pro jeho preklady Archimédovych praci. Tyto rukopisy kratce pred tim
v roce 1266 ziskala papezska knihovna ze sbirek normanskych krali na Sicilii.
Vsechny prace obsazené v téchto rukopisech, kromé Poditdni pisku a Eutokio-
vych komentara Mérent kruhu, Willem prelozil do latiny. Tiebaze Willemovy
preklady nebyly bez chyb, dokonce vaznych chyb, znamenaly velmi vyznamny
krok. Willemv piivodni preklad se zachoval ve Vatikdnu, ale jisté existovaly
i jeho opisy, protoze byl vyuzivan napf. pii vyuce na Sorbonné minimalné od
poloviny 14. stoleti. Je doloZeno, Ze zde bylo znamo Sest Archimédovych praci
prelozenych Willemem de Merbecke.

V 15. stoleti doslo k dalsimu rozsiteni znalosti Archimédovych dél. Na piikaz
papeze Mikulase V. (1397-1455) prelozil Archimédovy prace kolem roku 1450
Giacobo z Cremony (zemfel kolem roku 1452). Jeho pieklad vychazi z ,ruko-
pisu A“, ale chybi v ném spis O plovoucich télesech. Na druhé strané jsou zde
Pocitani pisku a Eutokitv komentar Méreni kruhu, které ve Willemové pre-
kladu chybi. Je zfejmé, ze pri tomto prekladu byl Willemuv preklad pouzivan.
Kratce po dokonc¢eni tohoto druhého prekladu zaslal papez preklad Mikulasi
Kusanskému (1401--1464), ktery ho vyuzil ve své praci De mathematicis com-
plementis, vytvorené v letech 1453-1454. Zachovalo se celkem 9 opistt tohoto
Giacobova prekladu, z nichz jeden byl revidovan Regiomontanem a dopraven
do Némecka kolem roku 1468.

Tiskem vysly poprvé Willemovy preklady Méfeni kruhu a Kvadratury pa-
raboly v Benatkich v roce 1503. Tyto dvé prace spolecné s praci O rovnovdze
ploch a ¢asti spisu O plovoucich télesech znovu vydal v roce 1543 v Benatkach
Niccolé Tartaglia (1500-1557).
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Apollénius.

Vedle Eukleida a Archiméda byl tfetim a poslednim velkym matematikem
helénistického obdobi Apollénius z Pergé (pfiblizne 262-190 pi. n. 1.), ktery Zil
vétSinu zivota v Alexandrii.

Apolléniovo hlavni dilo KuZelosecky tvori osm knih, z nichz se v fe¢tiné do-
chovaly pouze ¢tyri, dalsi tfi zndme v arabském prekladu a posledni se ztratila.
Apollénius v praci zavedl zdkladni pojmy teorie kuZzelosecek, studoval vlast-
nosti jednotlivych kuzelosecek, asymptoty hyperboly, tecny a secny kuzelose-
¢ek. Rovnéz se zabyval poctem prusecikl a dotykovych bodit dvou kuzelosecek.
V paté knize studoval normdly vedené¢ z riiznych bodi ke kuzeloseckam jako
pfimky maximalni ¢i minimalni délky.

Apollénius je autorem fady dalsich matematickych praci, z nichz pouze
O odtindni v poméru se zachovala v arabském piekladu. Obsahy dalsich geo-
metrickych praci (napf. O odtindni plochy) zndme jen z komentara pozdcj-
Sich autort. Z negeometrickych praci jmenujime Okytokion (Prostiedek k rych-
lému porodu), kde Apolldnius stanovil ¢islo 7 s vétsi presnosti nez Archimédes.
Apollénius byl nejen velkym matematikem, ale i vyznamnym astronomemn své
doby. Je mu napriklad pripisovan vynalez astrolabu - pristroje k mcreni vysky
hvezd.

Ackoliv Apolléniova postava byla ve starovéku dobfe znama, nemdcl nasle-
dovnika v oblasti studia vlastnosti kuzelosecek. Jediny Pappos ve 3. stoleti byl
schopen pochopit toto velmi naro¢né dilo a déle je rozvinout. Dalsi znamé ko-
mentafe prvnich ¢tyf knih napsali ve 4. stoleti Serénos z Antinoie, v 5. stoleti
Hypatie a v 6. stoleti Eutokios z Askalonu. Tyto komentafe ovemn neprinesly
nic nového.

Prvni ¢tyfi knihy KuZelosecek byly v Byzanci opisovany a slouzily jako uceb-
nice. Takto se také dostaly do arabskych zemi, kde byly ihned prelozeny do
arabstiny al-Himsim. Diky arabskému prekladu Thabit ibn Qurry se nam za-
chovala V. az VII. kniha. Také v arabskych zemich Apolléniovo dilo pfilis ne-
ovlivnilo vyvoj matematiky. Jmenujme pouze Omara Chajjama, ktery vyuzil
kuzelosecek pfi geometrickém feseni kubickych algebraickych rovnic, a Ibn al-
Hajthama (kolem 965-1039), ktery studoval vlastnosti paraboly v souvislosti
se zapalnymi zrcadly.

Evropskou stfedovékou matematiku Kuzelosecky rovnéz neovlivnily. Ghe-
rardo z Cremony ve 12. stoleti prelozil pouze zlomky prvni knihy. Prvni ¢tyfi
knihy, které zndme z fectiny, prelozil a tiskem vydal v roce 1566 Federico Com-
mandino, ktery prelozil a v roce 1588 vydal rovnéz Pappovy komentafe. Z nich
se evrop$ti matematici seznamili s obsahem do té doby ztracenych knih. Knihy
V.-VII. z arabstiny prelozil nepiili§ dobfe poprvé v roce 1661 Abraham Ec-
chellensis. Novy preklad téchto knih a rekonstrukei ztracené VIIIL. knihy vytvo-
fil aZ v roce 1710 Edmund Halley (1656-1742).

Ptolemaios.

O zivoté astronoma, geografa a optika Klaudia Ptolemaia (asi 100-178) neni
nic konkrétniho zndmo. Ve své Geografii stanovil zemépisnou polohu zhruba
8000 mist zndmého svéta, pricemz pouzil myslenku zemépisnych souradnic.
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Cast jeho Optiky se zachovala v latinském piekladu z Fectiny. Kromé nejznaméj-
S§iho dila Almagest se dochovaly jesté dvé drobnéjsi Ptolemaiovy astronomické
priace Ndcértek a Planisférium a astrologicky spis Tetrabiblos. Planisférium se
dochovalo pouze v latinském prekladu Hermana z Dalmacie z arabstiny a Pto-
lemaios se v ném zabyva stereografickou projekci nebeské sféry do roviny.

Nejvyznamnéjsi Ptolemaiovou praci byla Matematickd sbirka v 18 knihdch,
kterd dostala pozdéji arabsky nazev Almagest (Syntaxis megalé — Velkad sou-
stava). Toto dilo je vynikajicimn vykladem vSech astronomickych antickych po-
znatkll své doby. Je v ném podrobné vyloZzena Ptolemaiova geocentricka sou-
stava (Ptolemaios pfitom matematicky popsal geocentrickou soustavu Hippar-
chovu) a trigonometrie tétiv. Pravé trigonometrii Almagest zacind. Obsahuje
rovnéz tabulky tétiv od %o do 180° s pulstupnovymi intervaly, coz odpovida
tabulce siné od 1° do 90°.

Ptolemaitiv Almagest (podobné jako Eukleidovy Zdklady v matematice) od-
sunul do pozadi predchozi fecké astronomické prace a stal se klasickou ucebnici.
Komentovan byl jiz Pappem (kolem roku 320) a Theonem Alexandrijskym, ale
nikdo z nich nesel za jeho rdmec. Theon Alexandrijsky vytvofil komentafe snad
s pomoci své dcery Hypatie.

Kolem roku 800 byl Almagest poprvé preloZen do
arabstiny a ziskal dne$ni nazev. Dalsi revidované pre-
klady se objevily v pribéhu 9. stoleti. Vynikajici arab-
§ti astronomové brzy poznali vyznam tohoto dila (ve
srovnani s dosavadnimi znalostmi ziskanymi studiem
dél perskych a indickych astronomi). Nicméné jejich
presnd pozorovani brzy odhalila jeho nedostatky. Pri-
kladem pokusu o zlepSeni Ptolemaiovy teorie byla
prace al-Battaniho kolem roku 880. Ptolemaiovo dilo
komentoval (podobné jako v pfipadé Eukleida) kolem
roku 900 al-Najrizi a pozdéji v 10. stoleti Abu ’1-Wafa

Ptolemaios ve své Knize pro pisare v souvislosti s trigonometrii.
Také al-Birtni po prostudovani Almagestu opravoval nékteré Ptolemaiovy ne-
presnosti. Ve své praci Geodézie z roku 1025 odmitl nékterd Ptolemaiova tvr-
zeni. Dal8im astronomem, ktery aktivné studoval Almagest, byl at-Tusi (kolem
roku 1250). P¥inos téchto reformatort k astronomické ¢asti ovéem nebyl velky.

Do Evropy se Almagest dostal diky prekladu Gherarda z Cremony v poloviné
12. stoleti. Latinska verze, kterd vznikla jako preklad z fectiny zfejmé na Sicilii
kolem roku 1160, nebyla prili§ zndma a vyvoj neovlivnila. V roce 1451 poridil
pieklad z fectiny Rek Georgios z Trapezuntu (1393-1486), ktery zil v Italii.
V roce 1515 vyslo prvni tiSténé vydani Almagestu.

Diofantos.

O zivoté Diofanta vime jen to, zZe Zil ve 3. stoleti naseho letopo&tu. Jeho
nejvyznamnéjsi dilo Aritmetika je tvofeno 13 knihami, z nichZ pouze 6 se za-
chovalo v feckém originalu. 4 dalsi byly relativné nedavno nalezeny v arabské
verzi. Z nich se dovidame, Ze tyto tvofi knihy IV.-VII. Charakter ,arabskych“
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knih je natolik odlisny, Ze predpokladdme, ze nebyly pielozeny piimo z ptivod-
niho Diofantova dila, nybrz z komentait Hypatie.

Zplisoby reSeni linedrnich a kvadratickych rovnic byly vypracovany dlouho
pred Diofantem. Nalezneme je v babylonské, ¢inské i Fecké matematice. Diofan-
tovo feSeni kvadratickych rovnic se dvéma neznamymi odpovida babylonskym
metodam, které se objevuji ve druhé knize Eukleidovych Zdkladi v geomet-
rické podobé. Nicméné jeho kolekce neuréitych problému byla zcela vyjimecéna
a ovlivnila vyvoj matematiky v budoucnu.

Arabsti matematici se s Diofantovym dilem setkali pomérné pozdé. Al-
Chwarizmiho Algebru Diofantos pravdépodobné neovliviil, protoze pokud je
znamo, prvni arabsky preklad Diofantovy Aritmetiky zhotovil kiestansky mate-
matik Qusta ibn Laga al-Balabakki, ktery zemrel roku 912. Autorem obsahlych
komentart k Diofantovi byl Abu ’I-Wafa ve druhé poloviné 10. stoleti, ktery
rovnéz prelozil Diofanta do arabstiny. Stejné jako komentare Ibn al-Hajthama
se nedochovaly. Diofantav vliv na Algebru al-Karadziho je nesporny.

Na svych cestach po Stfedomoii se s Diofantovou Aritmetikou patrné setkal
na prelomu 12. a 13. stoleti Leonardo Pisansky. Recky text byl k dispozici pouze
v Byzanci, kde komentare k prvnim dvéma knihidm napsal Maximos Plantdés
z Nikomedie (1260-1310), ktery v8ak obtiZnéjsi mista obesel. Z Byzance po-
chéazel rovnéz exemplar, ktery nalezl v Benatkach Regiomontanus. Jeho amysl
prelozit Diofanta do latiny se neuskutecnil a dlouhou dobu nebylo o préci sly-
Set. Byla znovu objevena Rafaelem Bombellim (1526-1572), ktery z ni do své
Algebry vydané roku 1572 zaradil zhruba 150 dloh. V roce 1575 byla Aritme-
tika poprve prelozena do latiny Wilhelmem Xylanderem (1532-1576). Koneéné
v roce 1621 byl fecky text spolecné s revidovanym Xylanderovym piekladem
vydan tiskem Bachetem de Méziriac (1581-1638). Tento pfeklad mél k dispozici
Pierre Fermat (1601-1665) a od néj se odviji moderni teorie Cisel.

Vyznamni piekladatelé.

Preklady z arabstiny se ucenci zabyvali nejen ve 12. a 13. stoleti, ale i poz-
dé&ji ve stoleti 14.-17. Slo jak o pieklady feckych dél z arabstiny, tak o preklady
puvodnich arabskych praci. Pfi prekladech vypomahali arabsti a zidovsti 1é-
kari a astrologové na nékterych panovnickych dvorech, ale zdklad predstavovali
ucenci na Pyrenejském poloostrové, ktery byl postupné osvobozovan od nad-
vlady Maurti. V roce 1085 bylo dobyto Toledo, kam prichazi ihned lidé touzici
po vzdélani, a ve druhé ctvrtiné 12. stoleti zde jiz pracovala celd skola pre-
kladateld a kompilatort. Pfekladalo se ovSem i na dal$ich mistech (Barcelona,
Pamplona, Toulouse, Marseille aj.). Na pfekladech se podileli Arabové, ktefi
piijali kiestanstvi (tzv. moriskové), Spanélé, Zidé, Anglicané, Italové, Slované
a Vlamové. Prekladalo se do latiny, kterd byla spoleénym jazykem vSech za-
padoevropskych uéenci. Preklady do narodnich jazykid byly otdzkou daleké
budoucnosti. Dtlezitym mistem byla i Sicilie, kterd byla od roku 878 v moci
Arabi az do roku 1091, kdy ji zcela ovladli Normani. Latina, arabStina a fectina
zde byly veobecné rozsifenymi hovorovymi jazyky. K prvnim zdejsim prekla-
datelim patfil Adelhard z Bathu.



180

Preklady raznych dél mély razny osud. Nékteré ovlivnily rozvoj evropské
matematiky ihned a nékteré az v pozdéjsi dobé. Do prvni skupiny patfily beze-
sporu dila al-Chwarizmiho, Ptolemaia a samoziejmé Eukleidovy Zdklady. Ob-
sah téchto dél odpovidal ve vétsi ¢i mensi mife vSeobecnym pozadavkim své
doby, stal se pfedmétem komentait, hodnoceni, diskusi a dalsiho rozvoje. Na-
proti tomu dila Archimédova a Apolléniova presahovala jesté duchovni schop-
nosti té doby a jejich Cas priSel pozdéji.

Adelhard z Bathu.

Adelhard byl jednim z prvnich prekladateld z arabstiny do latiny. Odhadu-
jeme, Ze jeho prekladatelskd ¢innost spada do obdobi let 1116-1142. Adelhard se
narodil v anglickém Bathu nékdy v letech 1070-1080. Studoval ve Francii a po
skonceni svych studii béhem sedmi let navstivil Sicilii, Syrii a pravdépodobné
Palestinu. Zda navstivil prfimo arabské zemé znamo neni. Je pravdépodobné, ze
byl ve Spanélsku, na coz usuzujeme zejména, z toho, ze roku 1126 pielozil ast-
ronomické tabulky al-Chwarizmiho, které pro cérdobsky polednik pfepracoval
Maslama al-Madzriti (zemfel kolem roku 1007). Tento spis, se svymi 37 kapi-
tolami a 116 tabulkami, byl pro zapadni Evropu prvni mozZnosti, jak poznat
rozsahly komplex astronomickych tabulek z dél feckych, indickych a arabskych
astronomii. Obsahoval rovnéz pravdépodobné prvni latinské tabulky sint. Je
oviem mozné, ze se Adelhard arabsky naudil na Sicilii a arabské texty ze Spa-
nélska se mu do rukou dostaly az v Bathu.

Adelhard napsal vlastni filozoficky spis De eodem et diverso a kratce po svém
navratu z cest prirodovédnou praci Questiones naturales, kde se zabyva biologii,
teorii vidéni, meteorologii a astrologii. Trebaze zde necituje zddné arabské au-
tory, je zfejmé, ze z jejich vysledkl vychazi. Prvni Adelhardovou aritmetickou
praci byl spis Regule abacti, ktery byl vysledkem jeho studia praci Boéthia a Ger-
berta. Adelhard je pravdépodobné autorem spisu Kniha zavedeni Algorisma do
astronomického uméni, sepsand magistrem A, jehoz vydéani ¢asové spada do
obdobi, kdy Adelhard pracoval. Magistr A je pravdépodobné Adelhard. Prvni
tii ¢asti knihy jsou vénovany aritmetice, zbyvajici dvé obsahuji poznatky z ge-
ometrie, hudby a astronomie. Je témér jisté, ze aritmetickd cast spisu vychdzi
bud z prvniho pfekladu al-Chwarizmiho aritmetického spisu, nebo z revidované
verze, jejiz jediny existujici exempldr je uloZzen v Cambridge. Neexistuje pfitom
zadny dikaz toho, ze by tento spis prelozil pravé Adelhard.

Adelhardtv hlavni pfinos spoc¢iva v prekladech. Byl zfejmé prvni, kdo prelo-
zil do latiny celé Eukleidovy Zdklady. Co vedlo Adelharda k prekladu Eukleida,
je zfejmé z jeho poznamek k pozdéjsi préci o astrolabu. Zde napsal, ze k pocho-
peni astronomie je tfeba znalost geometrie. Adelhardiv preklad miZeme ¢asové
zaradit do obdobi kolem roku 1130. Kromé tohoto prekladu byly Adelhardovi
ptipisovany i dalsi dvé vydani Zdkladi.

Adelhardovi je nékdy pfisuzovan i komentaf Theodosiovy Sfériky, kterou
vSak prelozil az pozdéji Gherardo z Cremony. Existuje dokonce myslenka, Ze
Adelhard prekladal i z feCtiny, ale to je pouze spekulace. Pomérné nedavno
nalezeny preklad totiz vykazuje podobny styl a techniku prekladu.
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Joannes Sevilsky (Toledsky) a Domingo Gonzales.

Tito dva prekladatelé pusobili v Toledu zhruba v letech 1135-1153, kdy
spole¢né prelozili asi 20 praci. Pracovali tak, Zze Joannes pickladal z arabstiny
do Spanélstiny a Gonzales dale do latiny. Joannes Sevilsky je autorem spisu
Kniha Algorisma o aritmetické prazi, ktery schréal vyznamnou roli pfi $ifeni
desitkového pozi¢niho systému v Evropé.

Plato z Tivoli.

V obdobi zhruba 1134-1145 prelozil tato dila: Zdokonaleni Almagestu al-
Battaniho, Theodosiovu Sfériku, Archimédovo Méfeni kruhu. Z hebrejstiny pak
Savasordovu Knihu o mérenich.

Robert z Chesteru a Hermann z Dalmacie.

Robert z Chesteru byl v roce 1143 biskupem v Pamploné, v roce 1145 v Se-
govii a v letech 1147-50 v Londyné. Zhruba do tohoto obdobi také spada
jeho prekladatelskd ¢innost. Prelozil nékolik astronomickych praci, pfepraco-
val Adelhardem pfeloZené al-Chwéarizmiho astronomické tabulky pro londyn-
sky polednik a prelozil al-Chwarizmiho algebraicky traktat. Do latiny pielozil
rovnéz Kordn.

Hermann z Dalmacie spoleéné z Robertem z Chesteru pracoval na prekladu
Kordnu do latiny. Hermann prelozil do latiny Ptolemaiovo Planisférium. Zda
také prelozil Eukleidovy Zdklady neni zcela jisté. Zda se vSak, ze ano.

Gherardo z Cremony.

Gherardo se narodil v italské Cremoné kolem roku 1114 a zemfel zfejmeé
ve $panélském Toledu v roce 1187. Byl nejvyznamnéjsim prckladatelem pri-
rodovédnych a filozofickych praci z arabstiny do latiny. Jeho preklady spadaji
zhruba do obdobi let 1150-1185. O vlastnich Gherardovych pracich toho prilis
znamo neni. Nékteré astronomické prace jako naptiklad Theorica planetarum
a Geomantia astronomica se mu vsak prisuzuji.

Gherardo odesel do Toleda s cilem prostudovat Almagest, dilo, které nebylo
tehdy v latinském svété dostupné. Neni zcela zfejmé, kdy Gherardo do Toleda
odeSel. Predpokladé se, ze to bylo brzy po ukonéeni jeho studii, nejpozdéji
kolem roku 1144. Velké mnozZstvi arabské literatury ho vedlo k tomu, Ze se
naucil arabsky a zacal s prekladem téchto praci.

Mame-li stanovit metodu, jakou Gherardo prekladal, pak je uzite¢né srov-
nani jeho prekladu s preklady, které byly do té doby vytvoreny. Jiz pred Gherar-
dem byly napftiklad prelozeny Eukleidovy Zdklady, Theodosiova Sférika, Archi-
médovo Mereni kruhu a al-Chwarizmiho algebraicky spis. Uvedena dila prelozil
i Gherardo z Cremony. Gherardo srovnal arabsky text s prvnimi latinskymi
pieklady a ponechal to, co povazoval za spravné. Casto pozménil jazykovou
stranku prekladu tim, Ze nékteré vyrazy prelozil jinym zpisobem. Stava se
oviem, 7e nékdy pfepracoval celé odstavce. Radu vyrazi pfejal od Joanna Se-
vilského. Gherardovy preklady byly na pocatku renesance a v dalsich stoletich
podrobeny é&etné kritice. Pfitom neslo o kritiku samotného prekladu (nikdo ho
neporovnaval s arabskym origindlem), ale spiSe o chyby prepisovateld.
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Mame k dispozici dva seznamy Gherardovych prekladi, z nichz vyplyva, ze
Gherardo prelozil nejméné 3 prace z logiky, 19 praci z geometrie, matematiky,
optiky a dynamiky, 12 astronomickych a astrologickych praci, 11 praci filozo-
fickych, 24 1ékafskych praci, 3 prace o alchymii a 4 prace o geomantii a végténi.
Kromé nich je to jesté dalsich 14 prekladd, které jsou Gherardovi pfisuzovany
(mezi nimi al-Chwarizmiho aritmeticky spis a Eukleidova Data).

Z matematickych a geometrickych praci uvedme: 15 knih Eukleidovych Zd-
kladi a zlomek Pappovych komentafi k X. knize, Theodosiovu Sfériku, Ar-
chimédovo Méreni kruhu, Meneldovu Sfériku, ibn Qurrovo De figura alchata,
geometrickou praci bratfi Bani Miusa, al-Chwaérizmiho algebraicky spis, al-
Najriziho komentare Eukleidovych Zdkladi, cast prvni knihy Apolléniovych
Kuzelosecek a Abi Kamilovu Algebru.

Campano z Novary.

Tento matematik a astronom se narodil v prvni ¢tvrtiné 13. stoleti pravdeé-
podobné v Novare nedaleko Mildna. O jeho Zivoté vime velmi mélo ze zminek
v dilech jinych autort. Casto je oznacovan jako Magistr Campanus, ale neni
znamo, ze by na néjaké skole studoval nebo ptsobil. Dobu jeho narozeni odvo-
zujeme od toho, ze vétsinu svych hlavnich dél vytvoril na konci 50. a na zac¢atku
60. let 13. stoleti. Rok a misto tmrti ovSem zname, zemrel v italském mésté Vi-
terbo v roce 1296. Campanus z Novary pusobil béhem svého zivota jako kaplan
CtyT papezt. Z fady jeho vlastnich praci existuje pouze astronomické dilo The-
orica planetarum v modernim kritickém vydani. Prace vznikla v prvni poloviné
60. let 13. stoleti a vychdzi z Gherardova prekladu Ptolemaiova Almagestu.

Nejznaméjsim dilem Campana z Novary je jeho latinské vydani 15 knih
Eukleidovych Zdkladi. K jeho vydéani doslo pravdépodobné v letech 1255-1259.
Jedna se o volné prepracovanim diiveéjsich prekladi. Neni odnikud znamo, ze by
Campanus z Novary ovladal fecky nebo arabsky jazyk, tfebaze ptsobil u dvora
papeze Urbana IV., kde ptsobil souCasné nejvyznamnéjsi znalec reCtiny té doby
Willem de Merbecke.

Willem de Merbecke.

Willem de Merbecke se narodil asi v roce 1215, pravdépodobné v Merbecke
na hranicich mezi Flandrami a Brabantskem. Vstoupil do dominikanského radu,
studoval v Pafizi a v Koliné nad Rynem. Poté piisobil néjaky ¢as v Recku. Od
roku 1267 byl Willemm ve Viterbu, tehdejsi rezidenci papeze. V letech 1272-
1278 byl kaplanem a zpovédnikem papeze. V roce 1278 byl jmenovéan biskupem
v Korintu. Zemrel zfejmé v roce 1286.

Kromé Archimédovych praci O spirdldch, O rovnovdze ploch, Kvadratura pa-
raboly, Méreni kruhu, O kouli a vdlci, O konoidech a sféroidech, O plovoucich
télesech pielozil v letech 1260-1280 rovnéz nékteré prace Hérdéna, Eutokiovy
komentére, stejné jako nékolik dél Aristotela a lékaiské spisy Hippokrata a Ga-
lena.
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Federico Commandino.

Federico Commandino se narodil v roce 1509 v italském mésté Urbino. Stu-
doval filozofii a medicinu v Padové, poté pisobil v Rimé, Boloni, Benatkach
a kone¢né v rodném Urbinu, kde v roce 1575 umird. Byl 1ékafem, ale zabyval
se rovnéz prekladem a vydavanim matematickych praci tiskem.

V roce 1558 vydal Archimédovy spisy Méreni kruhu, O spirdldich, Kvadratura
paraboly, O pocitdni pisku, které v roce 1565 doplnil o spis O plovoucich téle-
sech. V roce 1566 vydal prvni ¢tyfi knihy Apolléniovych KuZelosecek a v roce
1588 Pappovy komentaie tohoto dila. V roce 1572 vysly Eukleidovy Zdklady
a Aristarchovo dilo O velikostech a vzddlenostech Mésice a Slunce.
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