Povidani o matematice

Matematika je védni obor, kiery nas, aniz si to uvédomujeme, doprovazi
celym Zivotem,. Ve Skole pro mnohé patfila k neoblibenym pfedmétam,
ale v praktickém zivoté se bez ni neobejdeme, nékdo ji potfebuje vic,
nékomu stac¢i jen ,kupecké pocty“. Charakteristickou vlastnosti
matematiky je duraz na absolutni pfesnost metod a nezpochybnitelnost
vysledkl, vyznaCuje se  nejvySSi mirou abstrakce a pfesnosti a
matematicky dudkaz je nejspolehlivéj§i znamy zpuasob, jak ovéfovat
pravdivost tvrzeni.  Tyto vlastnosti odliSuji matematiku od vsSech

ostatnich védnich disciplin.

Obecné znama je elementarni matematika, ktera se zabyva operacemi

s Cisly a feSenim praktickych uloh. Ve nékterych dalSich oborech (fyzice,
informatice, chemii, ekonomii a pod) se vyuZivaji vysledky aplikované
matematiky ktera je také témito obory zpétné ovlivihovana. Tzv._Cista
matematika se zabyva pouze vysoce abstraktnimi pojmy Hlavni klasické

discipliny matematiky — aritmetika, algebra, geometrie a matematicka
analyza -.se vyvinuly z praktickych lidskych potfeb a zabyvaji se
zakladnimi oblastmi zajmu matematiky — kvantitou (nejstarsi oblast, jiz
v pravéku se objevuje pojem pfirozeného c€isla), strukturou (mnoziny,
funkce apod.), prostorem (geometrie) a zménou (matematicka analyza

apod.).

Prvni matematické pojmy byly prostfedkem pro pochopeni nékterych
fakta, zacinaji u prvnich pokuslt pravékého Clovéka spocitat ulovek,
vyjadfovaly pocty rtiznych objektld a jejich porovnavani. Dlouhou dobu se
pocitani pfedmétl omezovalo na mnozstvi dvou, tfi, pozdéji az péti

kusu. Dalsi Cislovky znamenajici ,neurcité mnoho®, vznikaly postupné a



pomalu. Pocitani na prstech, po péti a po deseti, se vyvinulo az na jistém

stupni spole¢enského vyvoje.

Déjiny matematiky zacinaji jiz u starovékych civilizaci, vyvoj znalosti
zavisel na danych podminkach a potfebach. Protoze neexistoval
vzajemny pfenos informaci, dochazelo se ke stejnym zavérum nezavisle

na sobé v rizném obdobi a odliSnymi metodami.

Matematika starovékého Egypta se vznikala spoleCné s rozvojem
civilizace od 4. tisicileti pf.n.l.. Egyptané umeéli scitat a odcitat, nasobit
(pfevadéli to na opakované scitani), délit , pocCitat se zlomky i FeSit
rovnice o jedné neznamé). Své znalosti uzivali pfevazné k praktickym
ucelim. Zarodkem geometrie se staly prace s vymérovani pozemku
(jejich hranice byly kazdoro€né narusovany povodnémi Nilu a bylo nutno
je obnovovat). Uméli vyty€ovat pravy uhel (pomoci provazi o délkach 3,
4 a 5 jednotek) pro urCeni ostrych ahld méli tabulky (dnes bychom fekli,
Ze znali funkci ,kotangens®) a znali konstantu (11) pro stanoveni obsahu
a obvodu kruhu (s odchylkou méné nez 1 %). VétSinu nasSich znalosti o
egyptské matematice poskytlt,zv. Rhindlv papyrus (z obdobi pFed
rokem 1650 pfed n. I) a asi o dvé stoleti starSi Moskevsky papyrus.
Jejich zapis Cisel je jeden z nejstarSich, pouzivali desitkovy pocetni
systém a nepoziéni Ciselnou soustavu (nezalezi na porfadi, v jakém jsou

znaky usporadany) a neznali nulu.

V Mezopotamii bylo nalezeno velké mnozstvi tabulek z obdobi 2200 az
1800 pf. n. |, které ukazuji na pokroCily stupen znalosti algebry a
geometrie. Matematika té doby byla schopna plnit pozadavky tehdejSi

civilizace a znala dulezité algoritmy pro feSeni ruznych uloh. Nasly se



tabulky druhych mocnin Cisel (ty se pouzivaly pro nasobeni) a
prevracenych hodnot Cisel (pro déleni). Pracovali s pfirozenymi Cisly a s
kladnymi Sedesatinnymi zlomKy, neznali nulu ani ¢isla zaporna a
iracionalni . V algebfe feSili ulohy, které dnes vedou na linearni a
kvadratické rovnice, na soustavy dvou rovnic o dvou neznamych a na
vypocet procent a urokl. Jedna z tabulek dokazuje, ze uméli FeSit
pravouhly trojuhelnik. Matematika Babyloénanu se ziejmé rozvinula dale
nez egyptskda. Duvodem mohl byt m.j. ekonomicky vyvoj (kfizovatka
obchodnich cest) a pozadavky na slozité technické vypocty (regulace ek
Tigridu a Eufratu byla komplikovanéjsi nez u Nilu). Jejich astronomické
tabulky svédC€i o vynikajicich poc&etnich znalostech. Pouzivali pozi¢ni
systém se zakladem 60 a tato jejich soustava se dodnes zachovala pro
méfeni ¢asu a uhld (rozdéleni kruhu na 360 stupnud, dne na 24 hodin a
nasledné na minuty a vtefiny). Dlouho se udrzelo i pocitani mnozstvi na

tucty a kopy.

Indicka matematika byla ve své dobé& na vysoké urovni, méla symboly
pro prvnich devét Cislic, a vytvofila si pfiznivé podminky pro vznik
desitkové poziéni soustavy, ktera zpusobila velky skok ve vyvoiji
matematiky. DalSim vyznamnym objevem pozdéjSich indickych
matematikl bylo zavedeni pojmu ,nula“. Ovladali pocitani se zlomky,
umocnovani, trojClenku a dalSi operace. Pro vytyCeni praveho uhlu

nepouzivali trojuhelnik o stranach 3, 4 a 5, ale se stranami 5, 12 a 13.

Rozséahlé znalosti matematiky byly i v Ciné, bohuZel kolem roku 220 pF.
n. |, bylo mnoho védeckych spisu na pfikaz tehdejsiho cisarfe spaleno.
V souboru knih o matematice (z roku 152 pf. n. |.) je uvedeno na 250
uloh s FeSenim (na. pf. linearnich rovnic o tfech a vice neznamych), v
jiné knize z 1. stol.n.l. se vyskytuje pojem zaporného Cisla a v 5. stol.
n.l. je uvadéna hodnotu Ludolfova Cisla (1) s velkou pFesnosti. Byly



vynalezeny i pfedchddci dnesnich pocitacich stroji. Lze konstatovat, ze
az do 14. stoleti n.l. byla Cina v oblasti matematiky nejrozvinutéjsi

zemi svéta.

Na vyvoj znalosti matematiky v Evrop& mélo nejvétsi vliv antické Recko.
V jeho spoleCenskych podminkach a vlivem praktickych podnétu
(obchod, astronomie, moreplavba) se zacalo rozvijet logické uvazovani a
to umoznilo vznik matematickych teorii s logickym zpusobem dokazovani
platnosti jednotlivych vét a nasledné i vznik matematickych pojmu a
operaci s nimi. Snaha po usporadani poznatkll a potieba prokazani
jejich platnosti matematickym dikazem vedla k vytvofeni teorie a
systému vykladu matematiky,. Ani Rekové neznali nulu, pro &islice
pouzivali nejdfive pismena abecedy, pozdéji vytvofili soustavu z nékolika

vybranych pismen.,.

Vyznamnym filosofem a matematikem byl Pythagoras ze Samu ( 6. stol.
pf.n.l.). Domnival se, Ze vSe lze pfevézt na Ciselny princip a c&islim
pfifazoval rizné vlastnosti. Vénoval velkou pozornost geometrii a jeho
vétu o pravouhlém trojuhelniku si snad pamatuje kazdy. Skola, kterou
zalozil byla pfistupna muzum i zenam. Dulezitym centrem Fecké védy se
stala Alexandrie, kde vznikla knihovna a fada védeckych ustavi. Tam
pusobil i Euklides (3. stol. pf.n.l.), osobnost, ktera dovedla geometrii k
vrcholu klasické dokonalosti. Jeho vyznamnym dilem jsou tfinactidilné
»~Zaklady®“ (,Stoicheia®) zalozené na systému Ustfednich axiomu
geometrie. Tento spis spojil starSi matematické teoretické vysledky v
systematicky celek a stal se dilem, které je jiz vice nez dva tisice let
podkladem pro ucebnice matematiky a geometrie.

DalSim vyznamnym ucencem antiky byl Archimedes ze Syrakus (3.
stol. pf.n.l.), ktery objevil mnoho zakont matematiky a fyziky. Vénoval se



metodam vypoctu ploch a objemu téles. Pro vypocet obvodu a obsahu
kruhu vypocetl méfenim obvodu devadesatiSestithelniki opsanych a
vepsanych kruznici konstantu (dnes oznacujeme jako Ludolfovo €islo 1)
s pfesnosti na 0,06 %. .Jiny matematik t¢ doby Apollonius z Pergy je
puvodcem knih o kuzeloseckach.

Rimané do matematiky nové objevy nepfinesli, ale ta se dale rozvijela
hlavné zasluhou Feckych matematiki (na pf. Hipparchos se stal
zakladatelem trigonometrie). Jejich Cislice (které prevzali a upravili
z feckych) jsou dosud uzivany jako fimské (I, V, X, L, C, D. M).

Ve stfedovéku vyvoj neevropské matematiky (arabské, indické, Cinské)
znaéné predstihl evropskou. K upadku zajmu o védu v tehdejSim
kiestanském svété pfispélo m.j ito, Ze v 6. stol. n. I. byly uzavfeny
v Recku a v Egypté posledni filozofické $koly (byly nositely pohanskych
nauk) a pozdéji pfi vpadu Arabu byla spalena i Alexandrijska knihovna.

K velkému rozkvétu matematiky doslo v Indii po patém stoleti n.l. Indicti
matematici zavadéji a pouzivaji ve svych vypodctech sinus a kosinus, fesi
ulohy o pravouhlych trojuhelnicich, zabyvaji se feSenim neurcitych rovnic
prvniho a druhého stupné, pocitaji se zlomky a iracionalnimi Cisly. Pro

ovéfeni vysledkl pocCetnich ukona se uziva devitkova zkouska.

Na indickou matematiku navazala arabska. Ta z ni pfevzala desitkovy
pozi¢ni systém, zapis Cisel a algoritmy pro pisemné pocitani, ale Cerpala
i zdaldich zdroji. Od Rekd pouzila abstraktni geometrii a myslenku
axiomatické vystavby matematiky, z mezopotamské a egyptské
numericky naro¢né vypocCty a hlavné diraz na uziti matematiky v
praktickém zivoté. Byly shromazdovany a do arabstiny pfekladany staré
fecké, novoperské a sanskrtské rukopisy, zejména dila Euklidova,

Archimedova a Ptolemaiova (zvla$té jeho astronomicka ucebnice



Megale syntaxis). Nejvétsiho rozkvétu dosahla arabska matematika v 9.
stoleti. Vyznamny matematik té doby ibn Musa al- Chwarizmi ve svém
spisu (dochoval se jen jeho preklad do latiny) ,De numero indorum*
popisuje ,indické Cislice®, desitkovou pozi¢ni soustavu a Ciselné
algoritmy zakladnich pocetnich operaci provadénych v této soustavé.
Arabska oblast byla zprostifedkovatelkou pfenosu informaci mezi

orientem a Evropou.

V Evropé v té dobé se matematika (stejné jako ostatni védy) nerozvijela,
I kdyZ i zde se objevily nékteré vysledky. Podstatny pokrok pfinesla az
moznost pfistupu k védeckym poznatkim dosazenymi v arabském
svété (jeho vzdélanostni pfevaha v té dobé byla zna¢na). Podilely se na
a tom jiz kfizové vypravy, ale nejvétSi vyznam mélo dobyti Toleda
(1085). Spisy ulozené v toledskych knihovnach oteviely cestu k
rozsahlému dédictvi antickych textd, které bylo mozno prekladat do latiny
(ta byla tehdy mezinarodnim védeckym jazykem). Toledska
prekladatelska Skola se ve 12. a 13. stoleti stala nejvyznamnéjSim
evropskym prekladatelskym centrem z arabstiny a znaénou mérou se
podilela na seznameni se s dily antické védy i s novymi vysledky védy
arabské V té dobé se také do Evropy dostava indicka soustava Cislic

v€etné nuly (arabské Cislice).

Dualezitym krokem byl vznik univerzit ( prvni vznikla v Bologni v roce
1088), jejich . velkym pfinosem bylo objeveni vyznamu matematiky pro
dalsi védni obory. Matematika se jako soucast ,sedmi svobodnych
umeéni® stava samostatnym védnim oborem. V dobé vrcholici scholastiky
jiz pfekonali evropsti vzdélanci uroven antiky a arabského svéta v oblasti
matematiky (bylo napf. nalezeno feSeni kubickych rovnic a zacala se

pouzivat pismena pro oznaceni proménnych veli€in). Vyznamnym



matematikem na pocatku 13.stol byl Leonardo z Pisy (Fibonacci). Ten
zaved| pocitani se zapornymi Cisly a je autorem knihy ,Liber abaci
Abakus bylo poditadlo vyrazné usnadnujici zakladni pocetni Ukony
s fimskymi i arabskymi Cislicemi. Prvni  systematicky vyklad o
trigonometrii se objevuje v 15. stoleti K Sifeni matematickych znalosti
velmi pfispél vynalez knihtisku (Gutenberg 1436).

Sedmnéacté a osmnacté stoleti predstavuje obdobi velkého rozkvétu
evropské matematiky. | dalSich pfirodnich véd ( fyzika, astronomie a
pod.). Zaslouzili se o to zejména

- John Napier (Neper) objevem logaritmu posilil matematiku jako
pocetni védu

- René Descartes zavedl algebraické metody do geometrie, to
umoznilo analyticky popsat drahu pohybujiciho se bodu a tak feSit
problémy mechaniky, jeho kartézska soustava souradnic objevila
zpusob, jak analyticky ( prostfednictvim Cisel a rovnic) zkoumat
geometrické utvary.

- Blaise Pascalse jako prvni se za¢al matematicky zabyvat teorii
pravdépodobnosti

- Isaac Newton propojil matematiku, fyziku a astronomii,
matematickou analyzu vytvofil jako nastroj pro své fyzikalni
vypocty,.

- Wilhelm Leibnitz je spolutvircem matematické analyzy (nezavisle
na sobé s Newtonem), rozpracoval vypocCetni metody, které se
staly nastrojem pro dalSi aplikace, a jeho pojeti a zapis dnes

pouzivame



- Leonard Euler - nejvykonnéjsi matematik 18. stoleti, v fadé oblasti
matematiky je jeho podani témér konecné ( trigonometrie), vytvoril
symboliku algebry a infinitezimalniho poctu,

- Pier Simon Laplace pracoval na teorie pravdépodobnosti a
nebeské mechaniky, jeho transformace se stala exaktnim
podkladem operatorového poctu.

- Gaspard Monge zakladatel deskriptivni geometrie, ktera pfispéla
k rozvoji technickych véd , a vedle nich i mnoho dalSich..

Na konci 18. stoleti jiz byla matematika (spolu s fyzikou) pfipravena
k feSeni technickych problému, které pfinesla primyslova revoluce,
ale jeji vyvoj se tim neukoncil. A ¢im hloubéji se rozSifovaly znalosti,
tim vice vznikaly nové otazky, nevyfeSené rozpory a paradoxy. Minulé

stoleti pfineslo novou etapu vyvoje matematiky — Cistou matematiku,

vyznacujici se vysokym stupném abstrakce a generalizace. Jejim
cilem je vystavét matematiku na neotfesitelnych logickych zakladech.
Pfedmétem zkoumani se staly abstraktni kvantitativni vztahy a teorie,
které byly logicky spravné ale neodpovidaly Zzadné znamé situaci z
realného svéta a nemély zatim praktické uplatnéni. Matematické
uvahy se rozSifily na vicerozmérné prostory a matematika se stava
védou o strukturach raznych druhd. Revoluéni zménou v chapani
uziteCnosti matematiky se staly pocitaCe. S jejich pomoci pronika
matematika do stale vétSiho poctu oboru lidské ¢&innosti, ale s
kazdym novym vysledkem vystupuji dalSi otdzky pro matematiku
budoucnosti.

Vypracoval: ing. Jifi Valenta



