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UVOD

Matematika je nezbytny zaklad vsech piirodnich véd a nedilnou soucasti povinné skolni
dochazky.

Diky historii poznavame jeji po¢atky i vyvoj. Vznik matematiky souvisel s praktickym
vyuzitim. S rozvijejicimi se potiebami lidstva, pfedevsim v zemédé€lstvi nebo stavitelstvi, byla
potieba zdokonalovat také pocetni a geometrické znalosti.

Podle mnohych historika déjiny zacinaji se vznikem pisma. Pismo se postupné vyvijelo
a zdokonalovalo. Jiz na nékterych z prvnich zdznamu pisma se objevovala matematika, nebo
néco, co se matematice blizi. Lze tedy fici, Ze matematika ma dlouho doloZenou historii.

Mne matematika i historie vzdy velmi zajimaly. Z obou predméti jsem skladala maturitni
zkousku. Matematiku studuji a chtéla bych ji v budoucnu ucit. Vzajemné propojeni téchto dvou
disciplin je nejen velmi zajimavé, ale 1 pfinosné a motivujici pro Zaky na zakladnich Skolach.
Matematiku nema fada z nich v oblibé&, proto je znalost jeji historie a védomi toho, co znali a
uméli nasi predkové, mohou motivovat. Ob¢asné zatazeni vykladu historie matematiky
do vyucovacich hodin mize vyuku zpesttit a upoutat pozornost zak.

Ma bakalafska prace by méla ¢tenafe s timto tématem seznamit a pomoci mu vytvorit
piehled matematickych dovednosti ve starovekych statech.

V teoretické Casti se vénuji historickému vyvoji matematiky ve starovékych statech,
Egypté, Mezopotamii a Recku. Egypt a Mezopotamie jsou zemé, ve kterych se poprvé objevily
zdznamy matematiky. Ve starovékém Recku ji pozd&ji zdokonalili. Matematické znalosti
starych Rektl byly velmi rozsahlé. Ve své praci se blize vénuji Milétské a Pythagorejské skole,
které stoji za pocatky matematiky v zemi, ktera je nazyvana kolébkou Evropy. Znalost vyvoje
matematiky ve starovéku mtize byt pifinosna nejen pro zaky a ucitele, ale 1 pro celou zvidavou
vetejnost.

V praktické ¢asti se vénuji nékolika ptikladtim, inspirovanych starovékym Reckem. Jedna
se o pocetni, ale pfedev§im zdbavné piiklady, které by mohly zéky zdkladnich Skol motivovat.

Pokud takovéto ptiklady zvladli vypoditat jiz starovéci Rekové, zvladnou to dnesni Zaci také
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TEORETICKA CAST
1 EGYPT

1.1  HISTORICKY VYVOJ

Egyptska spolecnost jiz od praveéku osidlovala trodné okoli feky Nil. Stat byl rozdéleny na
hornaty Horni Egypt, kde se vénovali prevazné pastevectvi, a v nizinach se rozpinajici Dolni
Egypt, v jehoz urodnych oblastech se dafilo zemé&d€lstvi. Tyto dvé zemé sjednotil v jeden stat
kolem roku 3 000 pf. n. 1. (pfed nasim letopoctem) vladce Meni. Stal se prvnim egyptskym
faraonem a také zakladatelem sidelniho mésta Mennofer (fecky Memfis).

Faraoni byli povazovéani za vtélené bohy a také byli jako bohové uctivani. Mé&li neomezenou
moc. Faraonovi slouzili kralovsti Gfednici: spravci kraji (nazyvanych ndémy), spravei financi
(vezirové), vybéréi dani. Utednici méli k dispozici pisate. Faraontim slouzili také knézi, ktefi
v chramech §ifili vzd€lanost. Déle se obyvatelstvo délilo na vojenské hodnostare, femeslniky,
zemédélce, obchodniky a také otroky, jez byli majetkem statu.

Z obdobi Staré tiSe (2700 — 2200 pt. n. 1.) jsou dochovany nejen monumentalni hrobky
faraont, pyramidy, jez ndm dokazuji vysoké matematické znalosti Egyptani, nybrz i jméno
jejich architekta, stavitele a matematika Imhotepa. Jedna se o prvni znamou osobnost Vv historii
matematiky. Pyramidy v Gize jsou prvnim ze sedmi diva starovékého svéta.

V obdobi Stfedni fiSe (2000 — 1800 pt. n. 1.) dochazelo k centralizaci vlady, rozvoji femesel,
obchodu a pisemnictvi 1 rozkvétu kultury. V této dobé se obchodovalo pirevazné se zlatem,
kofenim a slonovinou. Hlavnim méstem se stava Veset (fecky Théby).

Obdobi Nové fise (1600 — 1100 pf. n. 1.) bylo dobou nejvétsiho rozsahu fiSe, ale také dobou
nabozenskych sport. V tomto obdobi vladl faraon Tutanchamon, jehoz pln¢ vybavena hrobka
v Udoli kralii byla v roce 1922 objevena Howardem Carterem.

Ve 4. stol. (stoleti) ptf. n. . byl Egypt ovladnut Alexandrem Makedonskym a po jeho smrti
zde vladli Ptolemaiovci. Diky této skutecnosti se v fecké matematice projevil egyptsky vliv.

V 1. stol. pt. n. 1. se stal Egypt soucasti Rimské ¥i3e, pozdgji soucasti Byzantské Fise a
v 7. stol. byl dobyt Araby.

Egyptané se vénovali pfevazné zemédélstvi. Diky teplému podnebi a urodné pidé se zde
velmi dafilo obilnafstvi. V zemé&délstvi byli zavisli na sezonnich zéplavach a zavlazovacich
kanalech, s tim neodmyslitelné souviselo vymeétrovani poli, administrativa, vybirani a evidence

dani, proto k tomu byly nutné znalosti z matematiky a geometrie.



1.2  PISMO A NEJSTARSI ZAZNAMY

Za vynalezce pisma Egypt'ané povazovali boha moudrosti, Thovta.

Nejstarsi nalezené zaznamy byly napsany jiz kolem 3100 pf. n. 1., CoZ je téméf soucasné
se sumerskymi nalezy pisma, ovSem nezavisle na sobé. Z doby pied sjednocenim Horniho a
Dolniho Egypta jsou dochovany napisy na tzv. (tak zvany) paletach, které stru¢né¢ informuji
o panovnikovych vitézstvich. Z této doby také pochazeji letopisné tabulky.

Z obdobi Staré tiSe se bohuZel nezachovalo velké mnoZstvi textd s matematickymi
udaji. Ty dochované nam alespoil umoznily urcit ¢iselné znaky, soustavu a jednotky métenti.

Egyptané méli tfi druhy pisma: hieroglyfické, hieratické a démotické. Hieroglyfy byly
posvatnym pismem, jejichz hlavnim tcelem bylo hlasat slavu faraoni. Jedna se o obrazkové
neboli ikonografické pismo, jehoz kazdy obrazek oznacoval urcity ptedmét. Hieroglyfy byly
vytesavany do kameny. Pro praktické, kazdodenni zaznamy si pisafi vytvofili jednodussi verzi
hieroglyfl, pismo hieratické neboli knéZské pismo. Hieratické pismo se zaznamenévalo pomoci
teCek a carek (rovnych i obloukovych) €ervenym nebo ¢ernym inkoustem na papyrus ¢i kousky
latek. Z hieratického pisma se pozdé&ji oddélilo jesté jednodussi pismo démotické. Uzivalo se
pro administrativni a obchodni ucely. Bylo psano inkoustem na papyrus.

Egyptska cisla jsou znamé uz z hieroglyfickych napisi. Nejstarsi dochovany zaznam c¢isla
»oslavuje uspéch vojenské kotisti: 120 000 zajatcti, 400 000 kusti dobytka, 422 000 koz.“!
Slavnostni napisy byly vytesavany do kamene, ale téchto pramenii se dochovalo pouze malo.
Vice se dozvidame z béznych ndpisti, psanych rdkosovym stéblem na papyrus, stiepy Ci

kameny.

1.3  CISELNA SOUSTAVA

Egyptska soustava byla desitkova, av§ak nepozi¢ni. Hodnota ¢isla se po zptehazeni ¢islic nijak
nezménila. Cislovky odpovidaly mocninam 10° - 10°. Hieroglyfy mensich &isel mély
jednoduché tvary. Cim vysi &islo hieroglyf oznaGoval, tim slozit&jsi tvar mé&l. Cislo 1 mélo tvar
svislé hole, ¢islo 10 tvar ohnuté hole, ¢islo 100 bylo zobrazovano symbolem provazce k méteni

poli, ¢islo 1 000 kvétem lotosu, ¢islo 10 000 ukazujicim prstem, ¢islo 100 000 pulcem a milion

1 HVORECKY, Jozef, Lev BUKOVSKY, Milan HEJNY, Stefan ZNAM a Beloslav RIECAN. Pohlad do dejin
matematiky. Bratislava: Alfa, 1986, 239 s. str.17



bohem Hh se zdvizenyma rukama. Milion byl pro Egyptany tak velké cislo, ze bylo

ztotoziiovano s nekone¢nem.

' A & I I 0% B

1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Obrazek ¢. 1
Zapis cisel ve starovekém Egypté 2

Cisla se vyjadfovala opakovanim a psala se zprava doleva, od nejnizsich fadi
k nejvyssim. Napftiklad ¢islo 134 se vyjadiilo symbolem pro 100, trojndsobnym opakovanim

symbolu pro 10 a ¢tyfnasobnym opakovanim symbolu pro 1.

e nnn I

Také hieratické pismo mélo své Cislovky. Kazda ¢islice méla sviij symbol pro kazdy fad i
kazdou hodnotu v desitkové soustavé. Diky tomu, Zze byla kazda Cislice jina, mohla byt ¢isla

psany v jakémkoli potadi, tudiz se nejednd o soustavu pozicni. Navic Egyptané neznali nulu,

vvvvv

14  VZDELAVANI

Vzdélavani se uskutecniovalo v pisatskych skolach. Ty se nachazely v blizkosti chramii.
Cteni, psani a poéitani se v nich uéili studenti asi od deseti let. Studium trvalo mnoho let, aby
si budouci pisafi dobie osvojili pismo 1 pfipravu inkoustu a psacich potieb. Ucitelé byli
opravnéni k pouzivani tvrdych télesnych trestd, dokonce mohli studenty uvéznit ve Skolnim
vézeni. Vzdélavali se v nich pouze synové bohatych otcti, pfevazné pisait, jelikoz se povolani
deédilo z otce na syna.

Pisafi byli v Egypté vazenymi obCany a patfili do privilegované spolecenské vrstvy.
Znalost Cteni, psani a pocitdni byla nutnd ke spolecenskému postaveni, moci i bohatstvi.

Gramotna byla pouze asi desetina obyvatelstva starovékého Egypta.

2 MAZUR, Joseph. Kde se vzaly symboly: strucna historie matematického zdpisu od starovéku k dnesku. Ptelozil
Marek CTRNACT. Praha: Knizni klub, 2017. Universum. ISBN 978-80-242-5820-1.



15 VYZNAMNE DOCHOVANE PAPYRY

Z obdobi Stfedni fiSe jsou dochovany hospodaiské zapisy a vykazy obsahujici
papyrus. Oba jsou zhruba stejn¢ staré. Vznikly kolem roku 1850 pf. n. 1.

Rhindtiv neboli Ahmestv papyrus se nedochoval v origindle, ale v o dvé stoleti mladsim
opisu, tedy asi kolem 1650 pi. n. 1. Pisaf tohoto dochovaného opisu uvedl své jméno, tak byva
rukopis novéji nazyvan Ahmesiv. Alexander Henry Rhind, skotsky egyptolog, po kterém byl
papyru diive pojmenovan, vlastnil papyrus v 19. stol. Nyni je uloZzen v Britském muzeu
v Londynég. Papyrus je napsan hieroglyfy a ma rozméry 534 cm x 33 cm. Obsahuje vice nez 80
vzorovych tiloh, konkrétnich navodi. Ulohy jsou rozdélené do skupin podle vzidjemnych
souvislosti a uziti v praxi. Jedna se o aritmetické 1 geometrické tlohy, vypocty ploch a objemi
a ulohy hospodatrského razu. Nékteré ulohy dokonce fesi aritmetickou a geometrickou
posloupnosti.

Moskevsky papyrus byl objeven v oblasti Luxoru v roce 1878 bratry Rassulovymi, hledaci
pamatek. Papyrus vystiidal n€kolik majitelt. Posledni majitel, sbératel V. S. Golenisev, jej
v roce 1912 daroval moskevskému Muzeu uméni, kde je uloZzen dodnes. Odtud pochazi jeho
nazev. Je napsan v hieratickém pismu s ptepisy do hieroglyfi. Ma rozméry 534 cm x 8 cm.
Obsahuje 25 fesenych ptikladi bez tematického uspotrddani. Opét se jedna o praktické ulohy,
feSici napt. (naptiklad) plochu lichobézniku, objem komolého jehlanu a povrch vélcovité
stiechy.

Dochované vypocty matematickych tloh obsahuji 1 papyry mensiho rozsahu, Kahtunské
papyry a Berlinsky papyrus. Dal§imi zdroji matematickych znalosti Egyptant jsou dievéné
tabulky a kozeny svitek, které obsahuji vypocty zlomk.

Tyto papyry slouzily jako zakladni uc¢ebni pomucky v pisatskych Skolach. Dnes nam

slouzi jako prameny k poznani egyptskych matematickych a geometrickych znalosti.
1.6  ARITMETIKA, POCITANI

Egypt'ané netesili obecné otazky a neméli vytvorenou obecnou teorii. Pocetni postupy se

ey o ee

znali zlomky, tesili linearni rovnice, znali existenci odmocnin, ale neznali nulu a zaporna ¢isla.

Slozité tlohy fesily postupnymi kroky, ne pfimo.

10



Diky desitkové soustave jim sCitani a od¢itani ned€lalo potize. Postupovali stejné jako my
dnes. Scitaly se jednotky stejnych fada a pti prechodu pies desitku se pricetla jednicka k fadu
nasledujicimu. S¢itdni a odc¢itani oznacovali hieroglyfy, které plivodné symbolizovaly chizi
vpied a vzad.

Nésobeni nechapali abstraktng, ale predmétné, coz vyplyva z praktického vyuziti
matematiky. Tak naptiklad prvni ¢islo oznacovalo dobytek a druhé Cislo znamenalo, kolikrat
se ma dany pocet dobytka vzit. Neznali pozi¢ni soustavu, takze nemohli znat ndsobeni a déleni,
tak jako zndme my dnes. Nasobeni pfevadéli na s¢itani a postupovali metodou zdvojnasobovani

(duplikace). Pti ndsobeni vétsich ¢islem pouzivali desetinasobky ¢isel.

Napiiklad 15 x 14

1 15
/2 30
/4 60
/8 120

210

Vysledek je 15 x 14 =210.

Kazdy tadek je dvojnasobkem piedchoziho. Posledni ¢islo v levém sloupci nesmi byt
vys$§i nez nasobitel (v naSem ptipadé 14). Poté se od spodu vyhledaji takova Cisla, jejichz soucet
se rovna nasobiteli (14) a oznaci se Sikmou Carou. Soucet Cisel na pravé strané odpovidajici
oznacenym ¢islim na fadku vlevo je vysledkem soucinu a zapisuje se po caru.

Stejného vzorce se uzivalo i v ptipad¢ d€leni a vypoc¢tl mocnin.

Napiiklad 210 : 14

/1 14
/2 28
/4 56
/8 112
210

Vysledek je 210 : 14 = 15.

11



Pti dé€leni se zdvojnasobuje delitel (v naSem ptipad¢ 14). Takto postupujeme, dokud se
soucet Cisel v pravém sloupci nerovnd délenci (210). Podil je roven souctu c¢isel v levém
sloupci. Pti déleni se zbytkem se vyuzivaly zlomky.

Ve stavitelstvi (pii stavbach pyramid) se pocitalo pouze s celymi Cisly, jelikoz pyramidy
byly budovany z celych kamennych blokli. AvSak v zeméméficstvi (pfi méfeni a déleni plochy)

se zlomky vyuzivaly a udavaly ¢ast plochy. Nejstarsi zlomky mély ve jmenovateli mocninu

, é, 1—16 plochy. Takovéto zlomky se nazyvaji Horovy zlomky, podle boha

o

dvou, naptiklad %,
Hora.

Pozdéji se pouzivaly prevazné kmenné zlomky ve tvaru %, které vyjadfoval hieroglyf
»ra“ (symbol Ust), pozdéji byl nahrazen teckou a pod néj se napsal symbol jmenovatele. Ostatni

zlomky se prevadély na kmenné zlomky, nebo na zlomek % P11 déleni, které je, jak jiz bylo

oy y . - Ry 2 , ,
zminéno, zalozeno na zdvojnasobovani, bylo nutné vyjadiit zlomek — pomoci kmennych

zlomki. Pro n sudd se zlomek nahradil zlomkem zkrdcenym, pro n licha byly vytvoieny
tabulky. V Rhindové papyru je uvedena tabulka vSech rozkladt az do n= 101.
Pfi pocitani se zlomky museli egyptSti poctari znat identity, které udavaji soucty

zlomkii. To se uc¢ili memorovanim v pisaiskych $kolach a pozdé&ji v praxi.

Napriklad Syiz=2
3 6 2
Zlomky byly vyuzivany také ke kalendainim vypoctim. ,,Egyptané d¢lili rok na 12

mésict po 30 dnech, kdyZ uplynuly, piidavali 5 dalich dnd. 3 Prvni den mésice byla %, treti

1—10, desaty g, dalsi dny byly vyjadfovany pomoci souctu, tedy ¢trnacty den v mésici se vyjadiil

1 1 1
— 4+ — 4=

30 10 3°

Vytvoteni kalendare je ditkazem vysoké urovné egyptské astronomické znalosti pohybu
hvézd. Egyptané uZzivali lunarni a pozdé&ji solarni kalendaf, podle kterych se organizovalo
zemé&délstvi, hospodarstvi i nabozenské slavnosti. Udalosti jsou ovSem datovany podle vlady
panovniki a dynastii.

»ACkoliv Egyptané neznali algebraické vzorce, existovalo n¢kolik druhli obecnych
postupil na feSeni uloh stejného typu a plnym pravem je miZeme povaZovat za nesmélé zacatky

algebraické metody* * N&které matematické tilohy Ize totiz fesit linearnimi rovnicemi. Jedna se

3 KOLMAN, Arnoit. Déjiny matematiky ve starovéku. Pielozil Marcela HEDRLINOVA. Praha: Academia,
nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie v&d, 1968, str. 37
4 KOLMAN, Arnoit. Déjiny matematiky ve starovéku. Pielozil Marcela HEDRLINOVA. Praha: Academia,
nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, 1968, str. 42
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o ptiklady na vypocty nezndmého mnozstvi, abstraktniho ¢isla. Na rozdil od vétSiny egyptskych
ptikladii tyto ptiklady nemaji prakticky kontext. Pfiklady z Rhindova papyru takovéto tlohy
fesi pfimym délenim a u vétSiny se nachdzi i nasledna zkouska.
Objevuji se 1 priklady obsahujici neznamou ve druhé odmocning. Dalo by se fici, Ze tyto
priklady vedou na kvadratické rovnice. Egypt'ané to ovSem fesili pomoci odmocnin.
Vyskytovaly se i priklady vedouci na aritmetické ¢i geometrické posloupnosti. Na

geometrickou posloupnost vede tento priklad z Rhindova papyru:

Je 7 domt, v kazdém je 7 kocek, kazda sni 7 mysi, kazda mys$ by snédla 7 klasi, nichz by se

urodilo 7 mér zrni. Kolik je v§eho dohromady?

X=T+T+T+74+7°
X=7+49+ 343+ 2401 + 16 807
X =19 607

Vseho dohromady je 19 607, z toho je 7 domti, 49 kocek, 343 mysi, 2 401 klasti a 16 807 mér

zrni.
1.7 GEOMETRIE

Geometrické znalosti Egyptanti byly vyuzivany pievazné¢ ve stavitelstvi a zemémeticstvi,
vyty€it vodorovnou rovinu a na ni narysovat pudorys stavby. ,,VytyCovani pudorysi chramu
bylo nabozenskym ceremonialem, slavnostnim obifadem, o kterém nalézame obrazova i textova
svédectvi na sténach riznych chramd, napf. v Karnaku.* ® Déle se naértly plany a zhotovily
modely stavby. Obfad se nazyval zatloukani kolikti. S uzitim ¢tvercové sité se také rysovaly
narysy a bokorysy. Ctvercové sité se vyuzivalo nejen pfi projektovéani staveb, ale také v uméni,
pievazné v socharstvi.

Egyptanim nedélaly problémy konstrukce kruznic, trojuhelnikii, os tsecek a uhld,
kolmice ani rovnob&zky. Geometrické nakresy jsou dochovany na papyrech a obsahuji 1

vypodty obsahil, objemil a poéitani s uhly. ,,Casto se uvadi, ze pravy thel vyty&ovali stafi

S BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. Praha: Prometheus, 2003. D&jiny matematiky. ISBN 80-7196-255-4., str. 125

13



Egyptané pomoci smycky provazce rozdélené dvanacti uzly na dvanact stejnych dilt (egyptska
Sntira), napnutim smycky bylo mozno vyznacit pravothly trojihelnik s délkami stran v poméru
3: 4 :5 (nejzndméjsi pythagorejsky trojthelnik). ® Mnohé tlohy na papyrech jsou ztizeny o
prevody jednotek a doplnény o jednoduché nékresy.

Obsah obecnych Ctyfuhelnikli pocitali stejné jako obsah obdélniku. A to soucinem délek

jeho stran. Vzorec na vypocet obsahu trojuhelniku se shoduje se vzorcem, ktery pouzivame i
dnes,ato S = % ,2Nemiizeme si v§ak byt zcela jisti tim, zda udaj, ktery v egyptskych textech
chdpeme jako vysku, neni ve skute¢nosti délkou jedné ze stran. ’

Obdobné pocitali 1 obsah lichobézniku.

Obsah kruhu se pocital podle vzorce S= (g d)?, kde d je pramér kruhu. Srovname-li

egyptsky vzorec s naSim, ziskame ptibliznou hodnotu = 28%6 = 3,16, tedy s presnosti 0,63 %.

Gy =

64 .5 1 d2
81 4

_ 256
81

K tomuto vzorci egyptSti matematici dosli pravdépodobné z kruhu opsanému ¢tverci pii
vyuziti ¢tvercové sité. Tento ¢tverec rozdélili na devét dila tvaru ctverce. Rohové Ctverce se

nasledné rozd¢€lily uhlopiickou a takto vzniklou krajni ¢ast odstranili. Obsah takto vzniklé ¢asti
je roven g. Po rozsifeni zlomku dostavame % , coz se velmi blizi vzorci S = Z—;} d?, pro vypocet
obsahu kruhu o priméru d. Jiné teorie piedpokladaji odvozeni vzorce stejnym postupem, avSak
rozdélenim Ctverce na 324 stejnych ¢asti, tedy 18 x 18 ctverct.

Nékolik ptikladii ze zminénych papyrt se vénuje naklonénym rovindm, tedy stavbam

pyramid. Sklon pyramid se podle navodu fesil délenim poloviny zakladny vySkou.

8 BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. Praha: Prometheus, 2003. D&jiny matematiky. ISBN 80-7196-255-4., str. 129-130

7 BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. Praha: Prometheus, 2003. D&jiny matematiky. ISBN 80-7196-255-4., str. 81
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Na Moskevském papyru je dochovan priklad na vypocet objemu komolého ¢tyibokého
jehlanu, coz odpovida rozestavéné pyramid¢, pomoci vzorce V= g (a®+ab+b?), kde h je vyska,

a je délka dolni zakladny a b je délka horni zakladny.
Dale pocitali objemy krychle a valce, tyto priklady mély praktické vyuziti, protoze fesily

kolik pytli obili se vejde do krychlové nebo valcové obilnice.
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2 MEZOPOTAMIE

2.1 HISTORICKY VYVOJ

Mezopotamie se nachéazela v oblasti urodného piilmésice a jeji nazev je slozen ze slov
V nizin¢ mezi fekami Eufrat a Tigris.

Urodné pady a teplé podnebi zapficinilo piisun obyvatelstva a rozvoj zemé&délstvi jiz kolem
roku 8000 ptf. n. 1. Lidé zde vyslechtili obili a pro jeho péstovani museli vytvofit systém
zavlazovani poli a také fidici organizaci, ktera by z né&j vybirala naturalni dan¢, toto by nebylo
mozné bez znalosti z geometrie a matematiky. V této dobé zatim neexistovalo pismo. Udaje
byly zaznamenavany pomoci znacek.

Jiz ve 4. tis. (tisicileti) pf. n. 1. pfisli do této oblasti Sumerové, zakladali zde méstské staty
(Ur, LagaS, Uruk, Umma, KiS). Zptisobem vlady téchto meéstskych stati byla primitivni
demokracie. Rozhodovalo shroméaZdéni lidu a fungovalo zde chrdmové hospodafstvi, v némz
knéz organizoval a rozdé€loval trodu. Obyvatelé Sumeru zacali pravdépodobné jako prvni
pouzivat pismo, nebot’ vznikla nutnost vést zaznamy.

Mezopotamska meésta byla také lehce zranitelnd a dobyvatelnd, protoZze neméla silné
piirodni hranice, které by ji ochranily. ,,Neustale do ni pronikaly rtizné narody, které s sebou
piinasely obvyklé bohatstvi rozmanitych kulturnich vliva®

Méstské staty mezi sebou vedly spory a po mnohaletych valkach vznikaly velké fise,
monarchie. Centry t&chto i3 byly palace, ve kterych sidlil panovnik s neomezenou moci. Rise
se tedy spravovala systémem palacového hospodaistvi. Prvni takovou tisi zalozil kolem roku
2340 pt. n. 1. kral Sargon. Podle hlavniho mésta Akkad se nazyva Rise akkadska.

Po konci sumerské nadvlady vznikly v Mezopotamii dvé velké fiSe, na jihu Babylonie a na
severu Asyrie. V téchto fiSich se rozvijela femesla a obchod, s ¢imz souvisel vyvoj véd vetné
matematiky.

Babylonska tiSe vzkvétala za vlady nejslavnéjSiho vladce Chammurapiho. Ten vydal jeden
z prvnich psanych zdkoniki v historii, Chammurapiho zdkonik. Zakonik obsahoval 282 ¢lank
tykajicich se trestniho prava. Tresty, které zde byly podrobné¢ popsany, byly ¢asto velmi kruté,

podle zasady ,,0ko za oko, zub za zub*. Také je zde zminén spravni systém fiSe, napiiklad déleni

8 MAZUR, Joseph. Kde se vzaly symboly: strucnd historie matematického zdpisu od starovéku k dnesku. Pielozil
Marek CTRNACT. Praha: Knizni klub, 2017. Universum. ISBN 978-80-242-5820-1, str. 36
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na okresy, panovnikem voleni spravci, vybér dani a déleni obyvatelstva na Awilum, Muskénum
a otroky. Na hlinéné tabulky se zapisovaly pocty obyvatel, pozemkti a dobytka, aby byly
spravné vybirany dané. Po Chammurapiho smrti nastal ipadek Babylonské fise. V 6. stol. pf.
n. | byla dobyta PerSany a v 7. stol. pf. n. | pfipojena k ¥iSi Asyrské.

Nejvyznamnéj$im vladafem Asyrské fiSe byl AsSSurbanipal. Vybudoval si obrovské,
kamennymi hradbami opevnéné sidelni mésto Ninive. V Ninive se nachdzely palace, chramy,
hradby, vodovody, v okoli mésta se rozléhaly sady a vinice. Nejzajimavéjsi je ovSem
AsSurbanipalova knihovna, jedno z nejvyspélejsich center vzdélanosti své doby. Nachazela se
zde nejen dila matematickd, lékaiska, ekonomickd, astronomickd, ale 1 nabozenské texty,
mytologické pribéhy a také ulomky Eposu o GilgameSovi. VSe napsané na vice nez 20 000
hlinénych tabulkach. Ve 20. stoleti byly nékteré tabulky popsané klinovym pismem rozlustény
francouzskym asyriologem F. Thureau-Danginem a némeckym historikem matematiky O.
Neugebauerem.

Z mezopotamske architektury stoji za zminku také stupniovité stavby — zikurraty, které byly
vyuzivany k ndbozenskym, ale také k astronomickym uceliim. Nejznaméjsi stavbou tohoto typu
byla Babylonska vé&z. Visuté zahrady Semiramidiny vybudované babylonskym kralem
Nabukadnezarem II. jsou fazeny mezi sedm divli svéta. Bohuzel se tyto monumentalni stavby

nedochovaly.
2.2 MATEMATIKA

,Hned na zacatku je tfeba fict, Ze matematika Sumeru a Babylonu pfedstihla vSechno,
k ¢emu dosli matematici Egypta.“ ° Navic mezopotamskou matematiku zname lépe neZ
matematiku egyptskou. A to diky velkému poctu dochovanych hlinénych tabulek, na kterych
se zachovaly zaznamy a myslenky tehdejSich ucenct. ,,Vypalené tabulky jsou takika
neznicitelné, neuskodi jim ani voda ani oheii. Mohou se sice rozbit na kusy, ale ty je mozno
slepit a po peclivém okarta¢ovani piecist.“ © VétSina nalezenych tabulek, obsahujicich
matematické texty, je doby vlady Chammurapiho z 2. tis. pf. n. l. a poté ze 3. stol. pf. n. 1.

V pozdéjsi dobé, 1 kdyz byla Mezopotamie ovladnuta PerSany, mezopotamska civilizace

stale ovliviiovala vyvoj matematiky, i piestoZe se hlavni déni odehravalo v Recku.

9 HVORECKY, Jozef, Lev BUKOVSKY, Milan HEINY, Stefan ZNAM a Beloslav RIECAN. Pohlad do dejin
matematiky. Bratislava: Alfa, 1986, str. 19

10 BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. Praha: Prometheus, 2003. D¢jiny matematiky. ISBN 80-7196-255-4, str. 190
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2.3 VYVOJ PISMA A POCETNI SOUSTAVA

Prvni sumerské pismo bylo obrazkové. Piktogramy, slozen¢ z Car a vpichu se sefiznutym
rakosovym rydlem vyryvaly do vlhké hliny a oznacovaly rizné predméty. Nejstarsi ndlezy se
datuji kolem roku 3300 pf. n. l. Postupné se z nich vyvijely ideogramy, tedy grafické znaky,
které jiz ale nebyly zobrazenim daného predmétu. Pocet takovych znakli se casem rozrostl az
asi na 2000 znaki, jeden znak mohl mit i vice vyznami. Pozdé&ji, kolem roku 2900 pf. n. 1., se
zaCind piechazet z pisma piktografického ke klinovému. Zalinaji se objevovat klinopisné
tabulky a texty. Klinové pismo se vymackavalo sefiznutym rakosovym stéblem.

Objevuji se i matematické zdznamy a zapisy Cisel, nebot’ si Sumerové pii osidlovani
Mezopotamie vedli pifesné pocetni zdznamy o evidenci zdejSich zasob. Systém fungoval tak, ze
mnozstvi urcitého vyrobku bylo reprezentovano ,,zetony* z kaminkti nebo ususené hliny. Tyto
zetony se ukladaly do hlinénych ,obalek”. Ty byly oznafeny grafickym symbolem
informujicim o poctu a druhu Zetonl v dané obalce. Diky tomuto znaceni se nemusela pokazdé
obalka rozbit a vytvofit jind. AZ po n¢kolika staletich si sumersti t¢etni uvédomili, Ze vnitfek
obalek je zbytecny, kdyZ je celd informace zaznamenana pomoci ¢ar zvenku obdlky. Tak
sumersti matematici objevili nepozicni ¢iselnou soustavu. Tato soustava byla systémem mnoha

riznych znak, otiskli kuzele a kruhu. Byla zalozena na kombinaci Cisel 10 a 60.

1 10 &0 B00 3500 36000

p o | DI |O| ® ©

Obrazek ¢. 2
Piivodni sumerské cislice 1*

Pozdé&ji byly takovéto otisky nahrazeny klinovymi znaky. Jednalo se o soustavu
sestadecimalni, tedy kombinaci desitkové a Sedesatkové soustavy. Do hodnoty 59 se jednalo 0
soustavu desitkovou, pak ptechazela na Sedesitkovou, kde byly jednotlivé pozice vyhrazeny
&islim 60, 602, 60°. Ustiedni &isla 10 a 60, byla vybrana zamérné, jelikoz se snadno déli a
podily vychazeji v celych &islech. Sedesatkovou soustavu jesté dnes pouzivame pii méfeni Gasu

a uhlu.

11 BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. Praha: Prometheus, 2003. Dgjiny matematiky. ISBN 80-7196-255-4.
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,»V této dobé se patrné zdpis Cisel oddélil od zapisu objektl, které byly pocitany,
probéhla diilezita abstrakce, &islo se osvobodilo od poéitanych predméti.« 12

Soustava piivodné neméla oznaceni pro nulu. Ze zacatku doufali, ze vynechany tad
poznaji ze souvislosti. U cisel do tfetiho fadu jim to necinilo problémy, ale u vyssich Cisel
dochazelo k pocetnim chybam. Postupné si v§ak uvédomovali, ze pokud mezi ciframi nechaji
vetsi mezeru, usnadni si praci a nakonec v Mezopotamii poprvé v historii zacali pouzivat
pozi¢ni nulu. Jednd se o prvni pozicni soustavu. Dal§im podnétem ke vzniku nuly byly
astronomické tabulky, v nichZ bylo zapotiebi rychle ¢ist.

Symbol nuly byl rlizny. Znacila se bud’ dvojitym Sikmym klinem, nebo dvéma Sirokymi

kliny. Jeji pouzivani v matematickych textech nebylo tak dusledné jako v textech

astronomickych. Naptiklad zépis (1) mohl znamenat 1, 60, % : % a dalsi. Dnes pftepis

mezopotamskych ¢isel oddélujeme Carkou a sttednikem oddélujeme zlomky.

Ptiklad zéapisu cisla:

Sumersky zapis Dnesni zapis
(2, 32) 2 x 60 + 32 x 60° 152

(2, 44, 36) 2 x 60% + 44 x 60* + 36 x 60° 9876

(1, 10, 3; 30) 1 x 60% + 10 x 60 + 3 x 60° + % 4203,5

Sumerové Cislice zaznamenavali zaostfenym rakosovym stéblem do vlhké hliny
tabulky. Zpocatku kulatym koncem tak, ze symbol pro jedni¢ku byla elipsa 0 a pro desitku
krouzek O. Pozd¢ji zacali psat druhym koncem stébla. Tak se symbolem jednicky stal klin a
100. Postupné se vSak tyto mens$i a vétsi symboly a vSechna Cisla vyjadiovala pomoci
opakovani symbolia 1 a 10. Pozd¢ji se znaky zacaly hromadit do skupin po tfech nebo ctytiech.

Ptvodné se psalo shora dolt, pozdéji smérem zleva doprava, od fadi vyssich po nizsi.

S takovymi zapisy pozi¢ni soustavy umeli Sumerové scitat i od¢itat, pracovat se zlomky.

12 BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. Praha: Prometheus, 2003. D&jiny matematiky. ISBN 80-7196-255-4, str. 211
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Obrazek ¢. 3
Mezopotamské cislice 3

Uméni pisma a pocitdni od Sumerti prevzali semitské narody Akkadi, Asytfani a

Babylonané.
2.4 PRAMENY

Jak jiZ bylo zminéno, dochovalo se velké mnozstvi mezopotamskych tabulek. Prostudovéna
je vsak jen jejich mala Cast. Tabulek obsahujici matematické texty je rozlusténo asi 400. Tyto
tabulky obsahuji nasobeni, déleni, druhé i tfeti mocniny a geometrické zaznamy. Matematiku
ovSem nachazime i v textech hospodaiskych a astronomickych.

Na pocatku 20. stol. se zkoumanim mezopotamské matematiky velmi zabyval némecky
historik a matematik Oscar Neugebauer, jehoz dilo vyvolalo dal$i zajem o badani. Jeho

nasledovniky byli K. Vogel, S. Gandz, E. M. Bruins nebo T. Bagir.

2.5 VZDELAVANI

V Mezopotamii stejné jako v Egypté dbali na vzdélavani, predevsim na vychovu budoucich
pisaiti a Gifednikil. Skoly byly souéasti chamil, & palact a vzdélavali se v nich pouze chlapci.
Skoly se nazyvaly ,,domy tabulek*. Nazev je odvozen od hlinénych tabulek, na které se ve
Skolach psalo. Vyucovalo se zde ¢teni, psani a po€itani. Vyuka byla zaloZena na memorovani
a opisovani tabulek. Ucitel¢ byly opravnéni pouZivat télesné tresty. Také byli casto
obdarovavani rodinami svych zaku.

Dochovany spis z obdobi sumerské nadvlady popisuje zivot studenta v tehdejsi Skole.

13 MARES, Milan. P#ibéhy matematiky: strucnd historie krdlovny védy. P¥ibram: Pistorius & Olsanskd, 2008,
334 s. ISBN 978-80-87053-16-4.
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,»Z tohoto pramene vime, ze hlavni naplni skoly bylo pocitani, s¢itani o od¢itani a sestavovani
soupistl. Zak opisoval na tabulky, které se pak vyhazovaly, piiklad k procviéeni.« 4
Dale také existovaly Skoly, ve kterych se vzdélavaly budouci knézi, 1ékarti, vyssi ufednici,

soudci ¢i ucitelé.
2.6 ARITMETIKA

Matematické tlohy souvisely s vyuzitim v praxi a fesily praktické problémy. Zpravidla byly
na vypocCty tloh méli naucené s konkrétnimi &isly. Pfi vypoctu jinych hodnot postupovali
stejn€, pouze zaménili dana C¢isla. Metody feSeni tloh zapisovali slovné€, nepouzivali zddnou
symboliku.

Uméli scitat i od¢itat, a to bud’ z hlavy, nebo s vyuzitim jednoduchych postupt. Tyto
operace se provadely stejn¢ jako dnes po fadech. Sc¢itani bylo oznacovéno slovy ,.dej
dohromady*, od¢itani slovy ,,odeber* a vysledek slovy ,,dostane$®. S¢itance byly zapsany na
jednom tadku dél od sebe. Pfi odcitani se prvni zapsal menSenec a poté mensSitel, stejné jako
dnes, avSak ptivodné to mezopotdmsti matematici znacili opacné. Vysledek se psal na tentyz

radek na konci vpravo. Pii vypoctech zapisovali pouze vysledky, ne postupy.

Pfiklad s¢itani:

1 10a36 50 1 46 50
Jinak
(1, 10, 50) (0, 36, 0) (1, 46, 50)

V dne$nim zapise:
1 x 602 + (10 x 60! + 36 x 60%) + 50 x 60° = 1 x 60% + 46 x 60+ 50 x 60°
3600 + (600 + 2160) + 50 = 3600 + 2760 + 50 = 6410

Nésobili stejn¢ jako my dnes podle fadi. Bézné k tomu vyuzivali tabulky pro nasobeni.

Ty obsahovaly souciny 2 x 2 az 59 x 59. Dochované tabulky délime do tfech kategorii.

14 KOLMAN, Arnoit. Déjiny matematiky ve starovéku. Prelozil Marcela HEDRLINOVA. Praha: Academia,
nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, 1968, str. 44
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Tzv. souborné tabulky jsou velkych rozmérti a obsahuji n¢kolik nasobicich tabulek. DalSimi
dvéma skupinami jsou tzv. samostatné tabulky. Ty obsahuji v hornim rohu urcité cislo
(nésobitele), sloupec nasobencii a jim odpovidajici sloupec soucint. Samostatné tabulky typu I
byly soucasti vétsich celkil. Na kazdé z nich se odkazuje na ptedchazejici a nasledujici tabulku.

Naopak samostatné tabulky typu II byly tvofeny samostatné.

vvvvvv

hodnotou. Tudiz misto podilu a : b, po¢itali soucin a - %. K hledani ptevracenych hodnot se opét

vyuzivaly tabulky, tzv. reciproké tabulky.

Naptiklad
n % Dnesni zapis
1 —
(10) (6) 60 —=6
1 _3_ 30 _ 1
(40) (1, 30) 60--=2=15  2=:
L_3_ 45 _3
(1.20) (49) 60- 55 =3=075 60 4

Na téchto tabulkach se ovSem nevyskytovaly pievracené hodnoty vsSech Cisel.
Ptevracené hodnoty takovych Cisel hledali pomoci jednoduchého algoritmu. Mé&me cislo n a
hledejme jeho pfevracenou hodnotu % Cislo n si vyjadiime n = x + y, kde X je takové &islo, Ze

. o . . , 1_ 1 _1
jeho ptevracenou hodnotu Ize najit v reciproké tabulce. Potom ool

JEN

ve 1
soucin — -
T ~y

RIR

nalezneme v nasobici tabulce. Takto vyhledali pfevracené hodnoty Cisel, jez nebyly obsazeny
v tabulkéch.

V Mezopotamii se dale vyuzivaly tabulky druhych a tfetich mocnin a odmocnin. Pfi
vypoctech mocnin postupovali stejné jako pii ndsobeni. Tabulky souctl druhych a tfetich
mocnin daného cisla se uplatitovaly pfi feSeni uloh vedoucich na kvadratické a kubické rovnice.
Takovychto tabulek byla spousta, proto se snazili vystacit s co nejméné tabulkami.

Hluboké znalosti matematiky v Mezopotamii dokazuje feSeni loh, které se dnes fesi
linedrnimi rovnicemi. AvSak chybéla matematickd symbolika a pouZivala se geometricka
terminologie. Neznamé veli¢iny byly oznacovany jako délka, Sitka ¢i vyska. Poté byl soucin
dvou neznamych oznacovan jako obsah ¢i plocha a sou¢in tfi neznamych jako objem. Pracovali
pouze s konkrétnimi numerickymi hodnotami, avSak vZdy méli na paméti obecny piipad. To,

co my dnes zaznamenavame X + Y, Babylonané vyjadfili 6 + 3, soucet délky a Siiky.
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Té&chto tloh neni mnoho, navic se uvadélo pouze zadani a vysledek, ale vime, Ze se vétsing byly
pouzity zlomky.

Vyskytuji se také ulohy vedouci na kvadratické rovnice. Podle obecnych navodi
prevadéli ulohy na tzv. kanonické tvary, které usnadnily feSeni. Vyuzivali pfi tom upravu na
uplny ctverec, tabulky prevracenych hodnot a tabulky odmocnin. ,,Vytvotfeni metodiky feSeni
uloh vedoucich na kvadratické rovnice znamenal novou etapu rozvoje matematiky, doklada
jednak vysokou uroven matematického myslent, jednak pocatky algebry.« 1°

V Mezopotamii bylo velmi dobfe rozvinuté financnictvi. Opét nam to dokazuji
dochované tabulky obsahujici zdznamy dani, smluv, urok anebo dluhid. Roli finan¢nich
instituci plnily chramy a palace. ,,Babylonsti lichvaii pocitali urok ze 60 jednotek, a to 12 Sekeld
z 1 miny (tj. ze 60 $ekelit) roéné, to znamena, Ze to byl 20%ni trok.* *® Proto byly mnohé tlohy
zaméefené praveé finanéni matematiku, pfedevSim na vypocet Uroku, zdkladniho kapitélu,
rozdéIni penézni Castky, dokonce i na sloZené troceni. Pti vypoctu téchto typt uloh se vytvarely
aritmetické a geometrické posloupnosti.

Na aritmetické posloupnosti vedli také piiklady feSici rozdéleni prace ¢i majetku mezi
vice lidi. Z dochovanych uloh vedoucich dokonce na posloupnost geometrickou je piikladem

zvetSovani useCky ¢i soucet prvnich deseti ¢lent.
2.7 GEOMETRIE

O babylonské geometrii mame jen malo dikazi. Je to zplisobeno tim, ze se geometrie
nefadila k matematice, tuto skute¢nost zménili az Rekové. Daldim problémem byl material,
jelikoz hlinéné desky nejsou k rysovani vhodné. K béznym zaznamiim psali na hlinéné vdolky
nebo placky. Babylonané ovSem geometrii znali a vyuzivali pfedev§im ve stavebnictvi nebo
zememericstvi k vymeétovani zavlazovacich systému a planovani velkolepych staveb palact,
hradeb a zikkuratd. Také v astronomii, v niz vynikali, museli k pozorovani hvézd znat thly.

Aritmeticky uméli vypocitat obsahy rovinnych ttvarti i objemy téles. JiZ od nejstarSich

obdobi znali ¢tverec a obdélnik, jejich obsahy vyjadiovali sou¢inem stran.

15 BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. Praha: Prometheus, 2003. D&jiny matematiky. ISBN 80-7196-255-4, str. 265

16 KOLMAN, Arnoit. Déjiny matematiky ve starovéku. Ptelozil Marcela HEDRLINOVA. Praha: Academia,
nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, 1968, str. 53
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Obsah rovnoramenného trojuhelniku odpovidal vzorci S = % ~a - r, kde a je zakladna a r

rameno. Obsah pravouhlého trojuhelniku vzorci S = % -a - b, kde a, b jsou odvésny trojuhelniku.

S trojuhelniky zvladali i slozitéjsi tilohy, tfeba rozdéleni trojuhelniku tiseCkou rovnobéznou se
zakladnou.

Pocitaly se také piiklady s lichob&zniky, nejen na vypocet obsahu, ale také na déleni
vepsanych do ¢tverce, utvary omezené useCkami, dokonce i kruhovymi oblouky.

Védéli také, Zze obvod kruhu a primér kruhu ma stabilni pomér, ktery se rovnal ¢islu 3.

Pozdé&ji tuto hodnotu zptesnili T = 3 + 67—0 + % = 3,125, coz je odchylka mensi nez 0,6 % od

n = 3,1415, objevenou Eukleidem okolo roku 300 pf. n. 1. Obvod kruhu tedy pocitali vzorcem,
ktery bychom dnes zapsali 0 = 7 - d. K vypoctu obsahu kruhu méli vytvotfeny algoritmus.

Vrcholem mezopotamské geometrie je znalost Pythagorovy véty, a to vice néz 1 000 let
pied Pythagorem. Vyuzivali ji vypoétu kvadratickych rovnic. Védéli, ze x =p?- >,y =2pq,
z = p? + g% odpovida rovnici X* + y?>= 72 a trojuhelnik o stranach X, Y, z je pravouhly.

Z praktickych uloh vyuZivajicich tuto znalost uved'me uréeni mnozstvi osiva
potfebného na pole, jez ma tvar rovnoramenného trojuhelnika, ¢i k procvicovani kruznic
opsanych a vepsanych.

K vypoctu trojic pythagorejskych Cisel jim opét slouzily tabulky. Jmenujme naptiklad
tabulku Plimpton 322 udavajici 15 pythagorejskych trojic.

Ditkazem vysoké trovné babylonské matematiky je tabulka YBC 7289, pochazejici
z doby krale Chammurapiho (1700 pf. n. 1), ktera zachycuje vypocet hodnoty &isla v2

S piesnosti na miliontiny.

Na tabulce je nakresleny ¢tverec se svymi uhlopti€¢kami. Délka strany je (30) a uvnitt ¢tverce

jsou uvedené hodnoty (1, 24, 51, 10) a (42, 25, 35), tedy tehdejsi odhad
V2 a délka uhlopti¢ky daného ¢tverce.
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(1:24,51,10)
(42;25; 35)

Obrazek ¢. 4
Vypocet hodnoty \[2
: —q 45 0 -
(1;24,51,10) =1+ =+ =+ —2 = 1,414 212 V2

Vypocet uhlopticky je roven (42; 25, 35).
(30) x (1; 24, 51, 10) = (42; 25, 35)
(42; 25, 35) = 42, 4264

Prostorovéa geometrie se zabyvala pfevazné praktickymi tlohami, vypocty objemu ¢i
rozméri ruznych staveb, tedy télesy vyskytujicimi se v bézném zivote.

Objem kvadru se po¢ital podle vzorce ¥V = a - b - ¢, obsah krychle V = a3, kde a, b, ¢ jsou

hrany téles. Také objem hranolu a valce byl poc¢itan jako soucin obsahu zakladny a vysky. Dale

se objevuji priklady s kliny, kuzely, jehlany.

7 Kresleno v programu Geometrie-GeoGebra (vlastni tvorba).

25



3 RECKO

3.1 HISTORICKY VYVOJ

Starovéké Recko je povazovano za kolébku evropské kultury a vzdélanosti. Recko se fadi
mezi Kklasické otrokaiské staty, na rozdil od Egypta a Mezopotamie patiicich do
staroorientalnich stata.

Uzemi Balkanského poloostrova bylo osidlovano dorskymi, iénskymi a aiolskymi kmeny
jiz ve 2. tis. pt. n. 1. V obdobi velké fecké kolonizace Rekové osidlili oblast Stfedozemniho a
Cerného mote. Takto velké uzemi nebylo jednotné, ale spojoval je jazyk, naboZenstvi a zptisob
mySleni. Nejedna se tedy o jeden stat, nybrz o samospravné méstské staty, tzv. polis, které
vznikaly v 8. - 6. stol. pf. n. 1., jako obchodni centra mezi Egyptem, Mezopotamii a Skythii,
nachazela se v lonii na zdpadnim pobiezi Malé Asie. Vyznamnymi méstskymi staty byly Milét,
Korint, Athény nebo Sparta. V téchto statech se postupné piechazelo k otrokaiské demokracii,
coz bylo velice pokrokovym vladnim systémem.

V obdobi Periklovy vlady v 5. stol. pf. n. I. dosahly Athény a otrokaiska demokracie
nejveétsiho rozkveétu. VSichni svobodni ob¢ané, mimo Zen, otrokl a pristéhovalcii, méli stejna
politicka prava. Tato menSina se nejen podilela aktivné ¢i pasivné na politickém déni, ale také
zasedala v soudnich porotach. Svobodni ob¢ané vyuzivali prace otrokt, protoze otroctvi bylo
zékladem fecké spolecnosti, proto mohli se tak veénovat napiiklad filosofii. Dusledkem
peloponéskych valek ve 5. stol. pi. n. . byla otrokaiskéd demokracie oslabena, s krizi se vSak
vyportadala.

V tomto obdobi mluvime jiz o dobé Zelezné. Zpracovani zeleza i jinych kovu vedlo ke
zvyseni zivotni urovné, rozliSeni femesel, rozsifeni obchodu, ale také valkam, v nichz byly
vyuzity dokonalejsi zbrané. Platidlem se staly razené mince.

Kultura se tykala SirSich vrstev obyvatelstva, nejen privilegovanych jako v Egypté a
Mezopotamii. Rekové vynikali v sochafstvi. Z mramoru a bronzu vytesavali pod vlivem Egypta
sochy Vv nadZivotni velikosti. Jmenujme nejslavnéjs$iho sochafe Feidea, jehoz socha Dia
v Olympii byla povazovéna za jeden ze sedmi divl starovékého svéta. Zbylymi Ctyfmi
starovékymi divy svéta jsou velkolepé stavby Artemidin chram v Efesu, Mauzoleum
v Helikarnassu, Rhodsky kolos ¢i Majak na ostrové Faru, které ndm dokazuji nejen velkolepé
architektonické uméni Rekd, ale také jejich matematické a predevsim geometrické znalosti.
Oblibené bylo také fecké divadlo. Hraly se nejen mytologické ptibehy, ale i pfibehy z bézného

zivota a politiky.
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3.2 POCATKY MATEMATIKY

Rozvoj temesel, stavitelstvi, zeméd¢€lstvi i stavba namotnich lodi, vSechny tyto oblasti
vyzadovaly i rozvoj znalosti. Rekové piebirali znalosti od Egyptant a Babylonant, jejichz
kultury se diky obchodu prolinaly. O ptivodu fecké matematiky jiz v této dobé vedli starotecti
myslitelé spory. Aristoteles zastdval nazor egyptského ptivodu. Nékteti souhlasili S pfevzetim
praktickych uvah, ale tvrdili, ze teoreticka matematika je feckého pivodu. Jini to vSak popirali,
jelikoz orientalni matematika byla pfilis§ prakticka a malo védecka.

Ovlivnéni fecké matematiky egyptskymi a babylonskymi znalostmi nemizeme popfit.
Ptestoze jejich matematika byla pfevazné praktického razu, objevovaly se 1 teoretické tvahy,
pravé tyto znalosti byly Reky pievzaty. Tak Rekové nemuseli matematiku objevovat od
pocatki, ale vice rozvijet, popisovat a zkoumat. Navic se poprvé setkavame s konkrétnimi
jmény mysliteld.

Obdobi mezi 6. — 4. stol. pt. n. 1. byva oznacovano jako hrdinsky vék fecké matematiky.
Na svét se zacalo nahlizet védecky a vznikal ptirodovédecky vyklad svéta. Nekladli si pouze
otazku ,,Jak?*, ale ptedevsim se hledali odpovédi na otazku ,,Pro¢?“ Své odpovédi na tuto
otazku oduvodinovali za zdklad¢ logického usuzovani. V tomto obdobi vznikaly prvni
filosofické Skoly. Matematika méla velkou prestiz. S pfichodem Platona a Aristotela je tato
doba ukoncena.

Od 6. stol. pt. n. 1. byly otroky ptepisovany knihy a vypocty. To pozdéji vedlo k oddéleni
aritmetiky a geometrie od praktické k teoretické. Praktickd matematika udavala ndvody na
feSeni tloh. Teoretickd matematika, jez zGstavala soucasti filosofie, zdiivodiovala spravnost
feSeni. Toto rozdéleni spoleéné s logickymi metodami velmi urychlilo rozvoj matematiky. Bylo
nutné pfesné vymezeni pojmi a pouzivani dukazi, a to nejen v matematice, ale i u soudu ¢i
v politice, tudiz byla vétSina matematiki soucasné také politiky a rétory. Zpocatku se dikazy
provadély pouze pro néktera tvrzeni, pozdé&ji pro viechna. Rekové odstupovali od ndzornosti
k logickym zavérim. Pfechazeli se k abstraktnimu mysleni a zacali vymezovat zakladni pojmy
¢islo, bod, pfimka, rovina.

oI kdyz antiéti Rekové udélali zGgelového, v podstatng femeslného pocitani védu,
neznamend to, ¥e by nepocitali docela rutinni praktické tlohy.“ '® Praktickd matematika se
nazyva logistika a zahrnovala tzv. poctatské umeéni, tedy znalost soustavy Cisel, provadéni ctyt

aritmetickych operaci za pomoci pocitadla, tzv. abaku, pocitani se zlomky a vyuziti téchto

18 MARES, Milan. Pfibéhy matematiky: strucnd historie krdlovny védy. P¥ibram: Pistorius & Olsanskd, 2008,
334 s. ISBN 978-80-87053-16-4, str. 36
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znalosti v praktickych tulohach. Praktickou matematiku vyuzivali stavitelé, zeméméfici a
femeslnici. Pozdé&ji se pfidalo feSeni druhych a tfetich odmocnin. Teoretickd matematika byla
protikladem logistice.

,Filosofové, ktefi se zabyvali matematikou, si zacali uvédomovat vyznam matematiky jako
samostatné védy; jeji ukol, podobné jako i kol ostatnich véd, vid€li v tom, Ze vysvétluje
¢lovéku jevy a pomaha mu je tak dale cilevédomé vyuzivat. 1° V samostatny obor se zacala
matematika vyclenovat v poloving 6. stol. pf. n. 1.

Z této doby mame dochovano pouze malé mnozstvi literarnich pramend. Spoléhame tedy
na dila pozd¢jSich autort, ktefi popisuji alespont tryvky z dob utvéfeni fecké matematiky.
Zaznamy o matematice se nachazime také ve filosofickych dilech, kterd obsahovala zakladni
problémy matematiky. NejstarSim dochovanym dilem jsou Eukleidovy Zéklady ze 4. stol.

pt. n. 1., které obsahuji i matematické poznatky jeho predchtdct.
3.3 SOUSTAVA A NUMERACE

V 7. stol. pf. n. 1. uzivali Rekové akrofonickou soustavu, ve které se ¢isla oznadovala
pocatecnim pismenem jeho vyslovnosti. Tuto soustavu pievzali od Hebrejcti. Jednotka se
oznacovala I, coz symbolizovalo prst, pét se znacilo IT a symbolizovalo dlan s péti prsty. Tato
symbolika prstu a dlané¢ nam doklada oblibenost pocitani na prstech. Dale 10 A (deka), 100 H
(hekaton), 1 000 X (khilioi) a 10 000 M (murioi).

1 00 B HxatOv
1000 X =iouniaic
10 000 M Muopiov

Obrazek ¢. 5

Reckd akrofonické soustava %

19 KOLMAN, Arnoit. Déjiny matematiky ve starovéku. Ptelozil Marcela HEDRLINOVA. Praha: Academia,
nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, 1968, str. 73

MAZUR, Joseph. Kde se vzaly symboly: struéna historie matematického zdpisu od starovéku k dnesku. Prelozil
Marek CTRNACT. Praha: Knizni klub, 2017. Universum. ISBN 978-80-242-5820-1.
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Téchto znakt nebylo moc a piehledné vyjadiovaly pocet, ale k pocitani ani k zapisu
velkych ¢isel nebyly vhodné. Tak byla nahrazena soustavou alfabetickou, kterou pievzali od
Fénicani. Cisla jsou vyjadiena pismeny alfabety; 1, 2, 3,4, 5 a 9 symbolizovalo a, B, v, 8, € a
0. Pismena, ktera predstavovala ¢isla 6, 7, 8 se dnes jiz nevyskytuji. Po devitce nasledovaly
nasobky 10, poté nasobky 100. Cisla se zapisovala opakovanim a s¢itanim. Naptiklad 15 se
zapisovalo 1 €. U tisict se k oznaceni Cisla pripisovala vlevo nahoru nebo doli malé pismeno
jota 1, naptiklad ‘p nebo ..

Abecedni ¢iselna symbolika podnitila vznik mnemotechniky.

e B v 6 e S ¢t n 86 ¢ x N p v & o =« ©
1 23 45 6 7 8 9 10 20 30 40 50 60 70 80 90
p o T v e X \l/ w 5 @ /ﬁ g
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000 3000
ete.
v Y
M M M, ete.

10 000 20 000 30 000

Obrazek ¢. 6
Reckda alfabetickad soustava

21

Tento zapis &isel nebyl na uzemi Recka jediny, jednotlivd mésta méla své zvlatnosti.
Matematici usilovali o zjednoduseni ¢iselného zapisu. Tato soustava také nebyla poziéni a
neuzivala nulu, tudiz praktické poéitani nebylo snadné. Vynalézavi Rekové tak v pribéhu let
zaCali pocetni ulohy feSit pomoci geometrie. Tak se stala geometrie pevnou soucasti
matematiky a zacala se velmi rychle rozvijet.

Geometrické feseni uloh bylo mnohdy jednoduché a rychlé. Nacrtky se zakreslovaly do
pisku na dvorte, ty vyznamné se kreslily na papyrus. To vSe souviselo s potiebou piesného
rysovani a zapricinilo nutnost logickych dikazi. Geometrie také ovlivnila vyklad ptikladd,
¢islo bylo ptfedstavovano tseckou, soucin dvou ¢isel byl symbolizovan plochou (obdélnikem)
a soucin tii ¢isel objemem (kvadrem). JelikoZ neexistuje zapornd secka ani plocha, nepracovali

se zapornymi Cisly.

2L MAZUR, Joseph. Kde se vzaly symboly: strucna historie matematického zdapisu od starovéku k dnesku.
Ptelozil Marek CTRNACT. Praha: Knizni klub, 2017. Universum. ISBN 978-80-242-5820-1.
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3.4 MATEMATIKA

S malymi ¢isly se s oblibou pocitalo na prstech, coz desitkova soustava umoziovala.
S velkymi pomoci kaminkt pokladanych na pocetni desku, na které se rozliSovaly tady cisel.
Velké ¢islovky piedstavovaly neurcité velké mnoZstvi a nazyvaly se ,,velmi mnoho. Pocetni
deska byla postupem ¢asu nahrazena abakem. ,,0 tom, Ze pocitani na pocitadle bylo zdkladnim
pocetnim zplsobem, svédéi samotny fecky termin ,,pocitat — pséfidzein — coz doslova
znamena ,,klast kaménky*. 22

Na abaku bylo 10 dvojitych sloupct, do kterych se vkladaly kaminky, pozdéji specidlni
pocitaci znamky. Také se rozliSovaly tady, od nizSich zprava po vyssi doleva. Kazdy tad byl
uloh si zapisovali i pomocné vysledky.

Pt s€itani se psaly sCitanci 1 soucet na fadek. S¢itani nemélo ani svilij znak a rovnitko bylo
zastoupeno slovem ,,dohromady*. Od¢itali zpaméti, na prstech nebo za pomoci abaku. Nasobili
stejné jako Egyptané nebo zpaméti, od nejvyssich fadt. S&itani, od&itani i nasobeni si Rekové
uleh&ovali vytvofenymi tabulkami. To, jakym zptisobem Rekové délili, neni zcela jasné.

Pfi pocitani se zlomky se pouzivaly kmenné zlomky % (stejn¢ jako v Egypte), jimz byl

piitazen ,,dopliikovy zlomek* nT_l, jejichz soucet je roven 1. Zlomky se vyskytovaly ve tvaru %

jako nasobky kmennych zlomkt. Dal§im zapisem zlomki bylo psani jmenovatele nad Citatel.
Pti feSeni uloh zlomky pievadéli na spolecného jmenovatele, kratili 1 rozSifovali. S¢itani a

odcitani kmennych zlomku opét usnadnovaly tabulky.
35  VZDELANI

V Athénach se vzdélavali pouze synové svobodnych obcani od 7 let v soukromych skolach.
Podle idealu vychovy — kalokagathia — mél byt Rek viestranny. Nevyudovalo se tedy pouze
Cteni, psani a pocitani, ale také hra na nastroje, kresleni, historie a télocvik. Z4dna uéebnice
logistiky se nedochovala, coZ se nejspi$ zptusobeno pocitanim zpaméti nebo pomoci abaku.

Uceni probihalo formou dialogu, ktery podnécoval badani kazdého zaka.

22 KOLMAN, Arnost. Déjiny matematiky ve starovéku. Prelozil Marcela HEDRLINOVA. Praha: Academia,
nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, 1968, str. 78
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Vyznamni filozofové si zakladali své Skoly, aby Sifili své myslenky a vzdélavali
nasledovniky, ktefi budou v jejich dilech pokracovat. Nejvyznamnéj$imi skoly z pocatkt fecké

matematiky jsou Milétska a Pythagorejska Skola.
3.6 MILETSKA SKOLA

Nejvyznamnéjsi osobnosti z pocatkl fecké matematiky je Thales z Milétu (asi 620 — 545
pt. n. 1.), zakladatel filosofické materialistické skoly. Je povazovan za prvniho feckého filosofa.
Pivodné byl kupcem v Milétu, jednom z nejvyznamnéjSich obchodnich center t¢ doby. Na
svych cestach navstivil Egypt, kde se seznamil s matematikou.

Matematické jevy se snazil logicky objasnit a dokazat. Dikazy provadél pouhym
prehybanim a ota¢enim obrazkll. Dnes je asi nejznaméjsi dikaz tzv. Thaletovy véty, Ze uhel
vepsany do pulkruhu je pravy. Déle provedl ditkazy nésledujicich geometrickych vét: primér
déli kruh na dvé poloviny; v rovnoramenném trojuhelniku jsou thly pti zédkladné shodné;
vrcholové thly jsou si rovné; dva trojuhelniky jsou shodné, shoduji-li se stranou a ptilehlymi
uhly.

Recka geometrie byla oproti egyptské rovinné geometrii mnohem vice abstraktngjsi. Castéji
se pouzivaly obrazce, na nichz se zkoumaly vlastnosti trojahelniku, kruhu a uhla. Dtlezitym
pojmem byla podobnost. Diky podobnosti trojuhelniki Thales zméftil vysku pyramidy. Dokézal
to pomoci stinu, ktery vrhala pyramida a jeho postava. Takto méfil také vzdalenost lod¢ od
pristavu. Jako prvni pouzil kruzitko a thlomér.

Thales ale nebyl jen matematikem. Z filosofie ho nejvice oslovily pfirodni védy. Ziskané
piizvisko ,,otec védy* je toho dikazem. Zabyval se i astronomii. Spocital drahu Slunce, dny
rovnodennosti a sestavil kalendar o 365 dnech.

Thaletovym nasledovnikem byl jeho zdk Anaximandros (asi 610 — 545 pf. n. 1.), autor dila
,O prirode®. Zabyval se tvarem Zemé a doSel k zadvéru tvaru kruhového vélce, jehoz pramér je
tiikrat vétsi nez jeho vyska. Za vyuziti kolmé projekce sestrojil zemépisné mapy Recka,
dokonce i Zem¢. Zajimal se o vesmir a vytvofil model hvézdné oblohy. Také zhotovil slune¢ni
hodiny.

V této dobé se hledaly odpovédi na otazku o podstaté byti. Spojovani ptirodovédy a
filosofie vedlo k feSeni otazky pralatky (arché), z ¢eho vznikl svét. Monisté véfili, Ze se jedna
o jednu latku. Predstavitelé Milétské Skoly se touto otazkou zabyvali, dosli vSak k rozdilnym
zaveriam. Thales povaZoval za pralatku vodu. Pozorovanim pfirody zjistil, Ze je voda velmi

tvarna, nebot’ se vyskytuje v kapalném, pevném i plynném skupenstvi. V této teorii také
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vychazel z egejské, fecké i mezopotdmské mytologie, kde voda, mote a feky, mély velky
vyznam pro hospodafstvi zemi. Anaximandros povazoval za zaklad existence apeiron,
neohranic¢enou a neurcitou latku, ktera se stale méni a vytvari protiklady. Také ptredpokladal
nekonecnost vesmiru. Anaximenés zase trvdil, ze pralatkou je vzduch. Jiny pfistup zvolil

Pythagoras, ktery pfipisoval podstatu svéta ¢isliim a zdkoniim mezi nimi.
3.7 PYTHAGOREJSKA SKOLA

Pythagoras ze Samu (asi 580 — 500 pi. n. 1.) jako prvni pouZil slova filosofie a filosof. Mlady
Pythagoras rad cestoval, po ndvratu domi se rozhodl stat filosofem a vyucoval na ostrové
Samos. V jeho domovin¢ vladl tyran Polykratés, kvtili nému nemohl Pythagoras sehnat zaky,
dokonce sam svym zakim platil. Pozd&i presidlil do italského Krotonu, kde za podpory
mistniho vladce Mildna zalozil vlastni filosofickou Skolu.

Filosoficka Skola se vénovala ptirodnim védam, pievazné matematice, ale 1 jinym oblastem,
napft. 1ékafstvi. Na pythagorejské Skole se také studovala geometrie, aritmetika, astronomie a
hudba, tedy kvadrivium.

Mezi Cleny byly 1 zeny, s nimiz jednali rovnocenné, nebot” diskriminacni chovani bylo
zakazano. Také Pythagorova Zena Theano byla vyznamnou matematickou

Skupina méla jasn€ dand pravidla. Pti vstupu do skupiny ¢lenové odevzdali vSechen sviij
majetek. Méli zakazano jist maso, pit vino a nosit vinéné obledeni. Clenové méli presné dany
rozvrh a jejich nové poznatky se nesmély dostat na vefejnost. Pythagoras m¢l u svych zaki
nesmirnou autoritu. Proto nevime, zda autory nékterych objevil je sam Pythagoras, nebo jeho
Zacl.

Skupina také ovliviiovala déni v Krotonu, byla soucasné i politickou stranou. Béhem
lidovych nepokojt bylo sidlo pythagorejcii vypaleno. Pythagorejci byli z Krotonu vyhnani, ale
i poté pokracovali ve svych dilech a jesté po mnoho generaci ovliviiovali feckou matematiku.

Pythagorejci byli &isly naprosto fascinovani, coz dospélo az k &iselné mystice. Cisla byla
pro Pythagorejce posvatna, tvrdili, Ze vSe v pfirod¢ lze zapsat pomoci celych cisel. V Cislech
hledali fad a harmonii. Jejich filozofie v podstaté fikala ,,vSechno jsou ¢isla®. Dokonce 1 véci
ztotoziovali s &isly a stavéli je do protikladii k vécem vnimanych smysly. Cisla méla riizny
vyznam a moc. Napiiklad suda ¢isla byla Zenskd, naopak licha muZskd. Soucet prvniho
zenského a prvniho muzZského ¢isla, pét, piedstavoval manZelstvi. Dokonalost byla

symbolizovana desitkou, jelikoz 10 =1 + 2 + 3 + 4. Tedy soucet zdkladni jednotky (bodu),
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ptimky (2 body), roviny (3 body) a prostoru (4 body). Z obrazcti Pythagorejce nejvice zaujal
pravidelny pétithelnik, nebot’ jeho konstrukce byla povazovéana za uspéch.

Vénovali se kosmologii, kde opustili ndzor geocentrismu, tedy nazoru, ze Zem¢ je stfedem
vesmiru. Predstavovali si, Ze sttedem vesmiru je ohen, kolem n€¢hoz se pohybuje Zemé¢, Slunce,
Megsic, hvézdy, pét planet (Merkur, VenuSe, Mars, Jupiter a Saturn) a Protizemé, ta byla
vymyslena, aby vesmirnych téles bylo dohromady dokonalych deset. Dokonalost vesmiri také
podtrhuje jeho tvar koule. V oblasti dnesni fyziky se kromé kosmologie zabyvali také svétlem,

jeho Sifenim, odrazem a lomem.
3.7.1 FIGURALNI CiSLA

Pythagorejci pouzivali figuralni ¢isla. Ta byla interpretovana geometricky. Pivodné byla
Cisla zastoupena hromadkou kaménk, pozdé;ji je seskupovaly do riznych geometrickych tvart.
Ttidéni ¢isel do urcitych tvarti umoznilo pochopeni nekterych matematickych poznatkti. Bod
definovany jako jednotka surcenou polohou byl nedélitelny a byl chapan jako zakladni
jednotka aritmetiky i1 geometrie. Zakladni byla Cisla ,,trojihelnikova®, ktera spojovanim tvoftila

Cisla ,,Ctvercova®, ,,pétithelnikova‘“ atd. Tato Cisla tvoftila posloupnosti.

Trojthelnikova ¢isla
L
L] L
L] [ I ] ® a8 @
- @ L * & & @

L] . & @

L] L - - & @

L. . 8 @ - & = @
L L] L] L] L] L

Petmhelnikova cisla
1.,/\\
@ '*
-

Obrazek ¢. 7
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Figurdlni ¢isla *

Tzv. ,télesna &isla“ neboli soudin t¥i &initeld vytvarela krychle. Cisla v soudinném tvaru
se délila na ,pfimkova™ a ,,plosnd®, tedy nerozlozitelnd prvocisla a obdélniky nebo ctverce,
které l1ze dale rozlozit. Diky tvaru figuralniho ¢isla miizeme rozpoznat jeho ptivod, tedy zda
¢islo vzniklo s¢itanim nebo nasobenim. RozliSovala se parova a neparova ¢isla, tedy suda a
licha.

Kazdy bod mél okolo své pole. Takze se Cisla nezobrazovala pouze body, ale také
pomoci ¢tvercovych poli, ¢1 dokonce spojenim obou moznosti.

S vyvojem matematiky pozbyla ,,figurdlni ¢isla® vyznamu. Ptesto se Ctvercova Cisla
stale pouzivala, nebot’ jsou vhodna Kk vypoctim ploch a objemt. Pojem ,,gnémon®, ptivodné
oznacujici krajni pfipojenou Cast ke Ctvercovému Cislu, mél pozd€ji vyuziti pii zvétSovani

obrazcl za vyuziti podobnosti, k objasnéni dalSich vlastnosti ¢isel a posloupnosti.

Obrazek ¢. 8
Gnémon %
Naptiklad vlastnost, kterou bychom dnes zapsali (2n — 1) + (2n + 1) = 4n, tedy soucet
dvou po sobé€ jdoucich lichych ¢isel je délitelny ¢tyfmi. Takovéto posloupnosti 7 + 3 =4 - I;

3 + 5 =4 -2 atd. Pythagorejci dokazovali ndkresem.

ot

Obrazek ¢. 9

Posloupnost v gnémonu ?°

23 Sborniky z edice ,,d&jiny matematiky vydavané nakladatelstvim PROMETHEUS.(Clanky J. BeGvate
HHrdinsky vék recké matematiky* ve sbornicich Historiematematiky I, 11 apod.)

24 Vytvorfeno v programech Excel a Malovani (vlastni tvorba)

% Vytvoifeno v programech Excel a Malovani (vlastni tvorba)
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Druhé mocniny, tedy rovnost n> = n + 2 - /1 + 2 + ... + (n + 1)], znazortiovali

ctvercovymi €isly. Tuto rovnost nazyvali tzv. stadion.

Napiiklad 1 +2+3+4+5+6+5+4+3+2+ 1= 36
1-2-3-4-5
N6

1-2-3-4-57

Znali také dokonala ¢isla. Jedna se o Cisla, kterd jsou souctem svych délitelti. Naptiklad

6=1+2+3neho28=1+2+4+7+ 14

3.7.2 MATEMATIKA PYTHAGOREJCU

Pythagorejci pouzivali pouze kladna ¢isla, ale podrobné se také zabyvali teorii ¢isel. Pfi
odcitani se mohli dostat k tsecce bez velikosti a v prubéznych vypoctech jim to nedélalo potize.
Zaporné hodnoty tedy sice rozpoznali, ale nedokazali pojmenovat. Pfi zkoumani délitelnosti
objevili prvocisla. Ta oddé€lovali od ¢isel slozenych a vzajemné nesoudélnych. RozliSovala se
¢isla licha a suda, k nimz se vSak netadila 1 a 2, ktera se povazovala za zdklad. Vytvofili prehled
aritmetického, geometrického a harmonického priméru. Ve svém sidelnim mésté zavedli
systém meér a vah.

Pythagorejci se vénovali i teorii poméra a imér, kterou pozdéji dokoncil Eukleides. Poméry
dnes zapisujeme pomoci zlomki. Uméry rozumime zlomky, které jsou si rovny, tedy zlomky
V rozsifeném nebo zkraceném tvaru. Opét se setkdvame s geometrickou interpretaci, tentokrat
vV podob¢ podobnych obdélnikl o stranach a, b a p, g. Jejich pomér je vyjadiena : b=p: q.
Napiiklad tméra 10 : 2 =30 : 6. Urdit, zda jsou si dva poméry rovny, nebylo pro Reky velkym
problémem.

Specidlnim pfipadem uméry je tzv. zlaty fez, tedy pomér 1 : 0,618, jimZz se zabyval
Eukleides. Je to nekonecny idedlni pomér dvou velikosti. Konstrukce zlatého fezu se provadéla
Vv pravidelném pétithelniku, jehoz uhlopficky jsou v poméru zlatého fezu. Zlatym fezem se
Vv historii zabyvala spousta matematikll, protoZe je povazovan za esteticky ideél, vyuZzival se
v architektufe. Termin zlaty fez poprvé pouzil az v renesanci Leonardo da Vinci.

Rekové neméli pouze geometrické, ale i aritmetické uméry ve tvaru a—b = p —q. Pii hledani

, v . 1 . . , o . +b
X k danym veli¢inam a, b v rovnosti a — x = x — b, dosli k aritmetickému priméru x = aT
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Veénovali se také hudebni timéte. Hudbu tizce spojovali s matematikou. Jiz Las z Hermionu,
prislusnik milétské Skoly, provadel akustické pokusy. Z jeho poznatki dosli Pythagorejci
k uéeni ,,0 harmonii ¢isel*. Zkoumali vztah mezi strunou a tonem, které tvoii harmonicky akord
pouze tehdy, pokud jsou délky strun v urcitém poméru celych ¢isel. Podle harmonického

principu se oktava, kde byly struny v poméru 1 : 2, d€lila na kvartu a kvintu, v pomérech 3 : 4

a2 :3. Plati rovnost% :Z . g Hudebni umérou byla ¢isla 12, 9, 8 a 6. ktera jsou v poméru %

== - = Navic &islo 9 je aritmetickym primérem &isel 12 a 6 a &islo 8 je jejich harmonickym

o v . , Y v 2ab 144 . ,
primérem. Harmonicky pramér ¢isel a, b se pocital . tedy s - 8. K harmonickému

o v vie  we y - -1 1 1
prameéru dosli pfi hledani X v rovnici PR

SR

3.7.3 GEOMETRIE

V geometrii se vénovali planimetrii. Zkoumanymi rovinnymi Utvary byly trojihelniky,
Ctyfuhelniky, mnohouhelniky, kruznice i kruh. Zacali se také zajimat o rovnobé&zky. Byla
dokéazéana véta o souctu vnitinich thll trojihelnika.

Stereometrie nedoséhla na troven planimetrie, piestoZe se Pythagorejci podrobné vénovali
studiu téles. Zabyvali se pravidelnymi mnohostény a objevili dvanactistén a dvacetistén.

Zkoumali vlastnosti koule, avSak neznali pomér mezi povrchem a plochou hlavni kruznice.

3.74 PYTHAGOROVA VETA

Dnes asi nejzndméjsi dilo pythagorejské skoly je véta, kterd nese jméno svého zakladatele.
»Pythagorova véta: V kazdém pravouhlém trojuhelniku je druhd mocnina délky piepony rovna
souctu druhych mocnin délek obou odvésen. Oznacime-li délky odvésen a, b, délku piepony c,
tedy plati

2= g2+ p2.« 26

Znama byla jiz diive, v Egypté i Mezopotamii, ale az Pythagoras dokdazal jeji pravdivost.
Jako vyraz vdécnosti za tento objev obétoval bohiim sto vold. Pravé dikazy jsou nejvetsim
pythagorejskym zvratem v matematice. Od této doby je diikaz zakladnim pilifem matematiky

a plati ,,Nemas ditkaz? Pak nemas nic.* 27

26 POLAK, Josef. Didaktika matematiky: jak ucit matematiku zajimavé a uZitecné. Plzei: Fraus, 2014, 431 s.
ISBN 978-80-7238-449-5. str. 300

27 MARES, Milan. Pfibéhy matematiky: strucnd historie krdlovny védy. P¥ibram: Pistorius & Olsanskd, 2008,
334 s. ISBN 978-80-87053-16-4., str. 45
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O tom, jak puvodni dikaz vypadal, mizeme dnes jen polemizovat. Jednou z moznosti je
odliivodnéni z dlazdéni, které se sklada ze stejnych rovnoramennych pravouhlych trojuhelniki.
Z obrazku je vidét, Ze obsah ¢tverce sestaveného nad pireponou AB je dvakrat vétsi nez obsah

Ctverce sestaveného nad odvésnou AC, nebo BC.

Obrazek ¢. 10
Diikaz Pythagorovy véty u rovnoramennych trojithelniki %
Diikaz Pythagorovy véty je ziejmy také z nasledujiciho obrazku. Jedna se o diikaz véty
Vv obecném piipadé. Opét vidime, Ze obsah ¢tverce sestaveného nad prfeponou AB je vEtsi nez

obsah Ctverct sestavenych nad jeho odvésnami AC a BC.

Obrazek ¢. 11
Diikaz Pythagorovy véty v obecném piipadé *

V Eukleidovych Zékladech se vyskytuje jeste jiny dikaz této vety. Ten ale také souvisi
S pozorovanim geometrickych objektii. Z tohoto dikazu je patrna dnes stile pouzivana véta:

Soucet obsahii ¢tvercli nad odvésnami trojuhelnika je roven obsahu ¢tverce nad pteponou.

28 Kresleno v programu Geometrie-GeoGebra (vlastni tvorba)
29 Kresleno v programu Geometrie-GeoGebra (vlastni tvorba)
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Obrazek ¢. 12
Diikaz Pythagorovy véty ¥

Existuje vsak spousta jinych dukazd Pythagorovy véty, které byly vymySleny mnoho
staleti po Pythagorovi. ,,Véta ma vice publikovanych dikazli nez kterakoli jind matematicka
poudka“ 3t
Trojici pfirozenych &isel, pro niz plati rovnost x> + y? = 72, nazyvame pythagorejska
trojice. Tato tii Cisla tvofi strany pravouhlého trojuhelnika, pro néjz plati Pythagorova véta.
Nejznamé;jsi a nejjednodussi pythagorejskou trojici jsou Cisla 3, 4 a 5. Takovymi trojicemi se
zabyvali jiz Egyptané a Rekové. Za objevitele obecnych pravidel pro nalezeni pythagorejskych
trojic je povazovan Pythagoras, na né&j pozdé&ji navazal Platon.

Pythagoras dosel k této trojici &isel: X = 2p? +2p,y =2p+1,z=2p?> + 2p + 1, kde p
je libovolné ptirozené Cislo. Trojice je odvozena ze ctvercovych figurdlnich ¢isel. Velky Etverec
je roven 72, maly &tverec x? a gnomon Y2, tedy krajni piipojenou &ast ke &tverci velikosti x2.
Mé&jme gnémon itky 1, poté z = X + 1. Gnémon (y?) je lichy, tim padem i y musi byt liché,
tudizy = 2p + 1 ay? = 4p? + 4p + 1. Odecteme-li od gnémonu 1 a vydé&lime dvéma dostaneme
X =2p? + 2p az=2p*+ 2p + 1. Dalsimi pythagorejskymi trojicemi jsou 12, 5, 13 nebo 24, 7,
25.

30 Kresleno v programu Geometrie-GeoGebra (vlastni tvorba)
31 PICKOVER, Clifford A. Matematicka kniha: od Pythagora po 57. dimenzi : 250 milnikii v déjindch
matematiky. Pielozil Petr HOLCAK. Praha: Dokofan, 2012, 542 s. Zip, sv. 29. ISBN 978-80-7363-368-4., str. 40
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Obrazek ¢. 13

Pythagorejska trojice odvozend ze ctvercovych figuralnich cisel 3

3.75 NESOUMERITELNOST

Asi za nejvétsi objev Pythagorejské Skoly je povaZzovdna nesouméfitelnost. Pod timto
pojmem se ukryvaji usecky, které nemohou byt vyjadieny pomérem celych cisel. Plivodné se

domnivali, ze vSechny usecky jsou souméftitelné, tedy maji spoleCnou miru. Spole¢nou mirou

usecek @, b je mérna jednotkova tiseka ¢, prokteraplatia =p-cab=gq - c. Tedy% = S.

Pythagorejci se tedy pfiblizovali iracionalnim &islim. Rekové méli pro nesouméfitelnost
hned tfi pojmy: asymetron (nelze najit spoleCnou miru), areton (nelze vyjadiit celymi Cisly) a
alogon (nelze vyjadrit pomérem). Pojem iraciondlni ¢isla, odvozeny od latinského slova racio,
znamenajici pom¢r, jesté neexistoval.

Skute¢nost, ze pomér nelze vyjadtit v celych ¢islech, byla pro Pythagorejce velkym
piekvapenim. ,,Zjisténi, ze nékteré useCky nemaji spole¢nou miru, zptisobilo zhrouceni ptivodni
pythagorejské piedstavy o vzajemném vztahu &isel a geometrickych veli¢in.* 3 Proto také tento
objev tajili. Vzdyt’ doposud pokladali cel4 ¢isla za zaklad vSeho. Objevitelem nesouméftitelnosti
byl pravdépodobné Hippasos z Metapontu. Za tento objev a jeho vyzrazeni byl podle legendy

ostatnimi pythagorejci potrestan utopenim v mofi.

32 Kresleno v programu Geometrie-GeoGebra (vlastni tvorba)

33 In: Jindfich Be¢vaf (editor); Eduard Fuchs (editor): Historie matematiky. 1. Seminaf pro vyucujici na
sttednich Skolach, Jevicko, 19.8.-22.8.1993, Sbornik. (Czech). Brno: Jednota ¢eskych matematikt a
fyzika, 1993, str. 62
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Vyvolalo to tzv. prvni krizi matematiky, a proto zacali hledat nové zaklady. Vychodiskem
Z krize se stala tzv. feckd geometricka algebra. Pieslo se ke geometrickému chépani velicin.
Geometrie byla podfizena aritmetice. Veli¢iny byly zndzorfiovany jako délky, obsahy a objemy,
ne jako ¢isla. Platil zakon homogenity, podle n¢j bylo mozné scitat a od¢itat pouze veliciny ve
stejném rozméru, tedy délky, obsahy a objemy. Pfi vynasobeni délek vznikl obsah, pii
vynasobeni délky a obsahu vznikl objem.

Nesoumérnost souvisi i s Pythagorovou vétou, vzdyt' se v ni b&zné vyskytuje /2.
Pythagorova véta udava navod, jak vypocitat velikost pfepony, kdyz zname velikosti odvésen.
Pokud byly ob& odvésny rovny 1, poté V12 + 12 =+/2, ale nedafilo se najit pomér dvou celych
Gisel, jelikoz strana a uhlopfitka &tverce jsou nesouméfitelné. ,Nemoznost vyjadiit V2
pomérem dvou celych &isel méla za nasledek nejen hledani piiblizné hodnoty V2,
ale také snahu o diikaz této nemoznosti.“ 3* Ten nachazime o nékolik stoleti pozdgji

v Eukleidovych Zékladech.

Pythagorejci posunuli matematiky o obrovsky kus kupfedu. ,,To vSechno v soustavé, ktera

byla viechno, jen ne pohodlna.« %

3 KOLMAN, Arnogt. Déjiny matematiky ve starovéku. Pielozil Marcela HEDRLINOVA. Praha: Academia,
nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie v&d, 1968, str. 94

35 MARES, Milan. Piibéhy matematiky: strucnd historie krdlovny védy. P¥ibram: Pistorius & Ol$anska, 2008,
334 s. ISBN 978-80-87053-16-4., str. 44

40



PRAKTICKA CAST

4.1 JAK THALES ZMERIL PYRAMIDU?

Pii méteni vysky pyramidy vyuzil Thales podobnosti trojihelnikd. Pouzil k tomu velikosti stinu
své postavy a pyramidy.

Jak je vysoka Cheopsova pyramida v Gize, ktera ma délku zakladny 230 m a vrha stin dlouhy
100 m? Kdyz vime, ze Thales byl vysoky 1,7m a jeho stin byl dlouhy 2,5 m.

Thaletova vyska a=17m

Thalettv stin b=25m

Zakladna pyramidy p=230m

Z=115m

Stin pyramidy s=100m
Velikost odvésny d=215m
Vyska pyramidy c=7m

a=1,7Tm

b=2 5m

P
—=115m 5 = 100m

p = 230m d=215m

Obrdazek ¢. 14
Thales a pyramida ®

% Kresleno v programu Geometrie-GeoGebra (vlastni tvorba)

41



c d

a b
a-d

‘b
1,7 - 215

T 25

c = 146,2

Cheopsova pyramida je vysoka 146,2 m.

4.2 ULOHA O PYTHAGOROVYCH ZACIiCH

,,Ctihodny Pythagore, potomku helikonskych muz, fekni mi, prosim té, kolik v tvém domé na
zapasisti védy dli zakd horlivé usilujicich o odménu vitézi?*

,,Chci ti to fici Polykrate. Pohled’, polovina se zabyva krasnou matematikou, ¢tvrtina usiluje o
poznani nesmrtelné piirody, sedmina pak setrvava zcela v ml¢eni ptemyslejic to, co vyslechla.

Piipoéti k tomu tii Zeny, z nichz Theano vynik4; tolik jich vedu ke knéZstvi pierskych mtiz.* ¥’

X X X

Sty tot3=x
14x+7x+4x+84=28x
3x=284

X =28

Pythagoras vedl 28 zakt, z nichZ se 14 zabyvalo matematikou, 7 poznavalo pfirodu, 4 mlcky

piremysleli o novych znalostech a 3 byly Zeny.

4.3 DUKAZ PYTHAGOROVY VETY POMOCI HRY
TETRIS

Je dan trojuhelnik ABC o stranacha=4cm,b=3cm,c =5 cm.

Pomoci Pythagorovy véty ovéite, Ze je trojuhelnik ABC pravouhly.

3 POLAK, Josef. Didaktika matematiky: jak ucit matematiku zajimavé a uzitecné. Plzen: Fraus, 2014, 431 s.
ISBN 978-80-7238-449-5. str. 151
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a?+b2=c2

42+32:52
16 +9=25
25=25

Ano, trojuhelnik ABC je pravouhly. Soucet obsahii ¢tvercti sestavenych nad odvésnami je roven

obsahu ¢tverce nad preponou.

Obrdazek ¢. 15
Pravouhly trojiihelnik ABC %

Nyni si rovnost souctu obsahli ¢tvercii sestavenych nad odvésnami a obsahu c¢tverce nad

pfeponou dokaZeme hrou Tetris.

vvvvvv

sebe kostky riznych tvart tak, aby zadné misto nezistalo prazdné.

3 Kresleno v programu Geometrie-GeoGebra (vlastni tvorba)
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Ctverec nad pfeponou ma obsah 25 cm?. Sklada se tedy z 25 &tvereckt o obsahu 1 cm?. Ctverce
nad odvésnami maji obsahy 16 cm? a 9 cm?, skladaji se tedy z 16 a 9 &tvereck®i s obsahem 1

cm?, coz lze vidét na nasledujicim obrazku.

¢ = 5em a = 4dem b= 3cm

Obrdazek ¢. 16
Ctverce sestrojené nad preponou a odvésnami trojithelniku ABC %

Ctverce budeme vypliiovat tvary z nasledujiciho obrazku. S témito Gtvary miizeme libovolné

rotovat.

Obrazek ¢. 17
Tvary hry Tetris 4°

39 Kresleno v programu Geometrie-GeoGebra (vlastni tvorba)
40 Kresleno v programu Geometrie-GeoGebra (vlastni tvorba)
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Velky ¢tverec (sestrojeny nad pieponou) bude obsahovat vsechny utvary. Stejné utvary

pouzijeme dohromady k vyplnéni obou malych ¢tverct (sestavenych nad odvésnami).

Obrazek ¢. 18
Diikaz Pythagorovy véty pomoci hry Tetris **

Po vyplnéni Ctvercii vidime, ze obsah Ctverce sestrojeného nad pieponou je opravdu roven

souétu obsaht ¢tverct nad odvésnami.

4.4 FIGURALNI CiSLA

Figuralni ¢isla nAm mohou slouzit jako nazorna pomtcka, ktera uleh¢i pochopeni nékterych
matematickych jevl. Piiklady jsou inspirovany ze sborniku . Historie matematiky. I. Semindi pro

vyucujici na stiednich skolach . 42

441 SUDA A LICHA CISLA

Suda figuralni ¢isla je mozné seskupit do tvaru obdélniku nebo ¢tverce. U lichych ¢isel to
mozné neni, vznikaji rizné mnohouhelniky.
Pokud je tedy mozZné soucet ¢isel srovnat do obdélniku ¢i Etverce, jednd se o Cislo sudé. Naopak

pokud neni mozné takovéto srovnani, jedna se o €islo liché.

41 Kresleno v programu Geometrie-GeoGebra. (vlastni tvorba)

%2 ptiklady jsou inspirovany ze sborniku: BECVAR, Jindtich, FUCHS, Eduard. Historie matematiky. I. Semindr
pro vucujici na stiednich Skoldach, Jevicko, 19.8.-22.8.1993, Sbornik. (Czech). Brmo: Jednota ¢eskych
matematiki a fyzikd, 1993. pp. 20-107. Dostupné z https://dml.cz/handle/10338.dmlcz/400590
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SUDA LICHA

L I * & @ L] * & »
" 9 * & @ * 9 * @
L I * & » * | & »

+ =
L I * & @ * | ® & @9
L] e & » *a|® & @

+ p—
L I * @ * | @
* & @ L] * & & | @

+ p—

* & » * @ * & #|® 9

Obrazek ¢. 19
Soucet figurdlnich cisel *®
e Pokud sé¢itame dvé suda ¢isla, vznika Cislo sudé.
e Pokud sé¢itame dvé licha Cisla, vznika ¢islo sudé.

e Pokud s¢itame suché a liché ¢islo, vznika ¢islo liché.

442 DELITELNOST CIiSEL

Srovnani Cisel do obdélnikii a ¢tvercli ndm znazorni, zda jsou Cisla soudélnéd ¢i nesoudé€lna.
Pokud c¢isla srovname do obdélnika o stejné velké strané tak, aby tato strana byla nejveétsi,
ziskame nejvétsiho spole¢ného délitele.

a) Mgjme cisla 24 a 15.

Cisla jsou uspotadana do obdélnikového tvaru, ale nemaji stejné dlouhou stranu.

3 Vytvofeno v programech Excel a Malovani (vlastni tvorba)
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Obrazek ¢. 20
Figuralni ¢isla 24 a 15 *

Po prerovnani ¢isel do jinych obdélnikovych tvaru o stranach 3, vidime nejvétsiho spole¢ného

délitele Cisel 24 a 15, kterym je 3.

Obrazek ¢. 21
Nejvétsi spolecny délitel cisel 24 a 15 %

b) M¢gjme ¢Cisla4 a 9.

Cisla jsou uspoiadana do ¢tvercového tvaru, ale nemaji stejné¢ dlouhou stranu.

Obrazek ¢. 22

Figuralni ¢isla 4 a 9 *°

Po pterovnani ¢isel zjistime, Ze je 1ze uspotadat pouze do obdélnikl se spolecné dlouhou

stranou o velikosti 1. Jedna se tedy o ¢isla nesoud€lna.

Obrazek ¢. 23

Nesoudélna cisla 4 a 9%

4 Vytvoreno v programech Excel a Malovani (vlastni tvorba)
4 Vytvoreno v programech Excel a Malovani (vlastni tvorba)
% Vytvoieno v programech Excel a Malovéni (vlastni tvorba)
47 Vytvofeno v programech Excel a Malovani (vlastni tvorba
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ZAVER

Cilem mé¢ bakalarské prace bylo zabyvat se zdkladnimi otdzkami vyvoje matematiky ve

rowr

starovéku. V teoretické Casti jsem se zaméfila na d&jiny matematiky ve starovékém Egypté,
Mezopotamii a Recku. V teoretické &asti je uveden souhrn znalosti z matematiky v tomto
obdobi.

Vyuziti matematiky ve starovéku vyplynulo z praktickych potieb jako je zavlazovani,
stavitelstvi, zeméméticstvi, UcCetnictvi, vybirani dani, vojenstvi, méfeni Casu a vytvoreni
kalendaid, podle kterého se fidila sklizen. Pozd&ji se ale starovéci ucenci zacali vénovat i
matematice samotné. Jiz staii Rekové vytvorili zaklady matematické teorie a zadali své
poznatky logicky dokazovat. Dnes mizeme jen zasnout nad jejich znalostmi, nad tim, co
dokazali. A to ne vzdy v pohodlnych ciselnych soustavach, s idedlnimi materialy k zaznamu
pocitani Ci rysovani a bez pomticek, které vyuzivame dnes.

V praktické ¢asti uvadim tlohy vhodné pro zaky zakladnich kol inspirované starovékym
Reckem. Jsou zde zafazené piiklady pocetni, ale také ditkazové, které jsou pojaty zabavnou
formou tak, aby byly pro Zaky nejen ptinosné, ale i zabavné.

Bakalaiska prace muze slouZit jako inspirace k prolinani matematiky a déjepisu. Obohaceni
vyucCovacich hodin matematickou historii a historickymi pozndmkami a llohami mize ucitel
hodiny matematiky zpestiit a motivovat Zaky pro uceni se matematice. ZkuSenosti, které jsem
ziskala pii tvorb¢ bakalatské prace budu vyuzivat ve své pedagogické praxi.

Bakalaiska prace mne obohatila o velké mnozstvi poznatku z historie matematiky, které
jsem ziskala studiem odborné literatury. Nékteré znalosti a poznatky davnych matematiki jsou
piekvapujici. Bakalafskd prace mé inspirovala k dalSimu studiu historickych prament
V matematice.

Téma vyvoje matematiky ve starovéku je velmi rozsahlé, proto bych je rada rozvinula

v diplomové praci, do ni bych mohla zahrnout vyvoj matematiky i v dalsich starovékych

statech.
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