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Vûnováno v‰em, kter˘m ve ‰kole matematika nepfiipadala 

jako ‰ífiení popla‰n˘ch zpráv.

:
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P ř e d m l u v a  k  d r u h é m u  v y d á n í

Pfiedmluva má v knize nûkolik funkcí: pfiiznat, pro které ãtenáfie ji autor
psal a tím trochu varovat ty ostatní, pokusit se o zdÛvodnûní, proã v kni-
ze není pfiesnû to, co ãtenáfi po pfieãtení názvu ãekal, a koneãnû pohro-
zit, Ïe mohlo b˘t i hÛfi – staãilo jen trochu pfiitvrdit. NuÏe, co by si ãte-
náfi a autor mûli vyjasnit u této knihy?

Slovo „pfiíbûhy“, pouÏité v názvu, obvykle patfií do tûsného soused-
ství historie – v na‰em pfiípadû historie matematiky. Ta v‰ak je vûdní
obor, kter˘ studuje v˘voj matematiky hodnû dÛkladnû a dokonce i její
pomûrnû struãn˘ pfiehled by zaplnil nûkolik svazkÛ. Jistû by byly pouã-
né a zajímavé, ale nejspí‰ hlavnû pro profesionální matematiky – pro
kaÏdého jiná kapitola. V tomto svazku proto pÛjde o nûco jiného.

Dûjiny matematiky (stejnû jako jin˘ch vûdních oborÛ) vût‰inou po-
stupují pomûrnû plynule, po nevelk˘ch krocích, které k ní postupnû pfii-
dávají nové znalosti. Nûkdy se ale z niãeho nic nûkde zabl˘skne, nûco
neãekaného se stane, a najednou víme, jak postavit vejce na ‰piãku,
nebo Ïe je nekoneãnû mnoho rÛzn˘ch nekoneãen. Právû o takov˘ch oka-
mÏicích, „kdy se zabl˘sklo“, a o lidech, ktefií „mûli nápady, které nikdo
jin˘ nemûl“, jsou na‰e pfiíbûhy.

Abychom neztratili pfiirozenou linii v˘voje, do které události a osudy
zapadají, jsou v této knize i ãásti, které se snaÏí alespoÀ zhruba zmapo-
vat také onen plynul˘ v˘voj, o kterém byla zmínka. Jsou o my‰lenkách,
vût‰inou povaÏovan˘ch za bûÏnû známé, které nám dnes pfiipadají, jako
by tu byly odnepamûti. Jako by je na‰i prapfiedkové nacházeli v pfiírodû
mezi pazourkov˘mi peckami – jen to celé trochu omlátit o kameny a na-
‰típat úhledné algoritmy. UkáÏeme si, Ïe to tak úplnû samo sebou ne-
bylo. 

UkáÏeme si také, Ïe právû o nejabstraktnûj‰ích pojmech a teoriích
moderní matematiky se dá vyprávût docela jednoduch˘mi slovy. Ono
totiÏ, kdyÏ jde o nûco opravdu základního, tak je to nakonec aÏ do urãi-
té úrovnû podrobností vlastnû prosté. Celá navigace, kterou potfieboval
Kolumbus na své první cestû, byla také srozumitelná pro kaÏdého –
vyjet z Kanársk˘ch ostrovÛ a plavit se stále na západ. Teprve ti, kdo
prozkoumávali nové zemû po nûm, potfiebovali sloÏitûj‰í prostfiedky.
S nov˘mi matematick˘mi svûtadíly to je stejné.

Následující kapitoly se snaÏí vyjít vstfiíc ãtenáfii, kter˘ sám není mate-
matik, s matematikou se v‰ak setkává – moÏná ãastûji, moÏná zfiídka, ale
docela rád. Má znalosti na úrovni dávnûj‰ího absolventa stfiední ‰koly,
ale i tento pfiedpoklad je v drtivé vût‰inû kapitol trochu z pilnosti a navíc.

9
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Zato se u ãtenáfie oãekává celková zvídavost, chuÈ vnímat nové záÏitky
a hlavnû pfiání, podívat se matematice a jejím tvÛrcÛm trochu do karet.
Ne s nimi hrát, jen rozumût, co povaÏují za v˘hru.

V uspofiádání kapitol budeme zhruba respektovat ãasovou linii a ãle-
nûní podle oborÛ, pokaÏdé tomu tak ale nebude. Není to ze zlomyslnosti,
ale proto, Ïe v matematice spolu nûkdy dost neãekanû souvisejí i zdán-
livû hodnû vzdálené pojmy a v˘sledky. Pomûrnû ãasté odboãky by mûly
pomoci pfii porozumûní takov˘m souvislostem

Kromû bûÏn˘ch kapitol a podkapitol se v knize vyskytují je‰tû dal‰í
ãásti textu, nadepsané „Heslo“. Mají za úkol pfiipomenout, ponûkud
mimo ãasov˘ sled vyprávûní, pojmy nebo události, které moÏná nemu-
sely v minulosti kaÏdému bezpeãnû uváznout v pamûti, ale text kapitol
na nû více ãi ménû navazuje. 

KdyÏ matematik pí‰e o dávn˘ch dobách, dalek˘ch zemích a lidech
s cizími jmény, nevyhne se pfii tom mnoha chybám. Za to, Ïe se je snad
podafiilo udrÏet na úrovni pouh˘ch zjednodu‰ení a ve druhém vydání
je‰tû dál vyãistit, dûkuji ochotn˘m radám PhDr. Aleny Hadravové, CSc.,
Mgr. Jakuba Hrubého, Prof. PhDr. Oldfiicha Krále, CSc., PhDr. Dagmar
Muchnové, PhD., a PhDr. Bronislava Ostfianského, PhD.

Chci podûkovat i mnoha dal‰ím lidem. K tûm, které jsem uvedl v pfied-
mluvû k prvnímu vydání rád a s potû‰ením pfiipojuji upfiímné podûko-
vání v‰em pfiátelÛm i neznám˘m ãtenáfiÛm, ktefií udûlali to, co jsem mûl
udûlat já – pofiádnû si text knihy pfieãetli, na‰li v nûm trestuhodné mnoÏ-
ství pfiehlédnutí, pfieklepÛ i omylÛ, a upozornili mne na nû. Zcela mimo-
fiádné díky v tomto smûru patfií ãasopisu Pokroky matematiky, fyziky
a astronomie a jeho recenzentÛm, kolegÛm Helenû Durnové a Jaromíru
Ba‰tincovi. Jejich neuvûfiitelnû trpûlivá a peãlivá kontrola zásadním
zpÛsobem pfiispûla k tomu, Ïe v tomto druhém vydání do‰lo k fiadû zmûn,
a to, jak vûfiím, k lep‰ímu.

Nakonec chci podûkovat své rodinû, která se mnou mûla pfii psaní této
knihy neuvûfiitelnou trpûlivost a chovala se ke mnû se shovívav˘m poro-
zumûním. VyÏadovalo to dávku sebeovládání, které si nikdy nepfiestanu
váÏit.

Autor

10
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Ú v o d e m

Mezi okamÏikem, kdy si na‰i prapfiedkové poprvé v‰imli, Ïe nûãeho je
víc a nûãeho míÀ, a dne‰kem, se v‰udypfiítomn˘mi matematick˘mi mo-
dely, uplynulo hodnû vody. V té dobû se matematické my‰lení a mate-
matické poznání vyvíjelo, nûkdy plynule, jindy s pfiekvapiv˘mi obraty. 

Cesta k dne‰ní matematice byla dlouhá a otázka, jestli mûla smysl
a zda její ujití stálo za ten ãas a práci, které jí lidé vûnovali, nemusí napa-
dat jen zaryté odpÛrce matematiky. Zkusme se na ni podívat. 

Kde se matematika vzala?

Hodnû lidí si myslí, Ïe matematika zaãala aÏ s poãítáním a s r˘sováním
obrazcÛ. I to bylo uÏ hodnû dávno, ale matematika se objevila je‰tû dfiív.
Tehdy, kdy lidé pocítili potfiebu mluvit a myslet o svûtû v pojmech jako
„mal˘-velk˘“, „hodnû-málo“, „blízko-daleko“, ale i „vysok˘-hlubok˘“,
„rovnû-oklikou“ a jim podobn˘ch. Teprve pak pfii‰lo „víc-míÀ“ a aÏ po-
tom následovalo „kolik-tolik“. 

Praktické poãítání nebo vymûfiování, které zanechalo první stopy ma-
tematiky v archeologick˘ch nálezech, pfii‰lo aÏ pozdûji, po mnohem zá-
kladnûj‰ích otázkách z minulého odstavce. UÏ ve svém prvopoãátku
ma-tematika nezaãínala a dosud nezaãíná u ãísel a ãar. Mnohem víc se
zab˘vala vztahy – kvantitativními i prostorov˘mi. ¤eãeno o nûco vzlet-
nûj‰ím slovem, je to vûda o strukturách.

Matematické struktury si lidé nezaãali vym˘‰let pro zábavu. Potfie-
bovali je k Ïivotu, a potfiebovali je tak, Ïe jim vûnovali ãas i intelektuální
kapacitu, které mohli zdánlivû úãelnûji vyuÏít na zaji‰tûní obÏivy a tepla
v jeskyni. Dodejme je‰tû, Ïe vyznat se ve strukturách nepotfiebuje jenom
matematik. Dûlají ná‰ svût tím, ãím pro nás je, a hlavnû tím, v ãem
umíme (alespoÀ obãas) nezabloudit, a lidstvo je‰tû nevynalezlo na poro-
zumûní strukturám trenaÏér alespoÀ zhruba srovnateln˘ s matematikou. 

Jak se dál vyvíjela?

Po jednoduch˘ch zaãátcích nabírala matematika tempo. V nûkter˘ch
konãinách se vyvíjela pomaleji, v jin˘ch rychleji, v nûkter˘ch zÛstala
souborem uÏiteãn˘ch dovedností, v jin˘ch pfierostla dál, na území filo-
zofie, ale v podstatû byla v˘vojová linie v‰ude hodnû podobná. Ma-
tematici se pfiedev‰ím uãili stále lépe poãítat a r˘sovat, aby umûli vyfie-
‰it stále sloÏitûj‰í problémy. Obãas nastal v jejich práci útlum, obãas

11

Je trudnomyslná? 
Dej ji uãit matematiku a muziku!
Orákulum v Delfách

Nejlep‰í protijed proti filozofii vûdy
je znalost dûjin vûdy.
Stephen Weinberg
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poskoãili kupfiedu, ale nikdy se neztratila kontinuita jejich znalostí.
âasto pouÏívali trochu tajemné (a obãas tajené) dovednosti, ale v zásadû
zÛstávali ve svûtû kaÏdodenní zku‰enosti. Teprve ãasem, av‰ak z na‰eho
pohledu podivuhodnû brzy, uÏ v antickém ¤ecku, zaãali k poãítání pfii-
dávat i nûco navíc – filozofick˘ nadhled. Díky nûmu matematika pfieÏi-
la i svÛj vlastní pokrok a zachovala si vnitfiní konzistenci.

Matematika vydrÏela jednolitá, ãlenûná nanejv˘‰ na aritmetiku a geo-
metrii, velmi zhruba aÏ do zaãátku novovûku. Pak se rozvûtvila, vznikly
nové obory a ty staré se rozrostly do té míry, Ïe i v nich nastala vnitfiní
specializace. Pofiád je‰tû mífiila k fie‰ení problémÛ, které v˘voj pfiiná‰el
rozvíjejícím se fiemeslÛm a znovuoÏivené pfiírodní vûdû. Ale problémy,
na které si troufla, uÏ byly tak sloÏité, Ïe si postupnû vynutily vznik no-
v˘ch matematick˘ch pojmÛ a teorií, které uÏ se zdánlivû zaãaly vzdalo-
vat od toho, co lidé ve svém kaÏdodenním svûtû vídali. 

Jak postupoval v˘voj, pfiib˘valy v matematice specializované obory,
ale hlavnû specializované postupy a pojmy. Vznikla potfieba udûlat ve
sloÏité struktufie matematick˘ch znalostí trochu pofiádek, podívat se, zda
se nûkteré disciplíny vlastnû nepfiekr˘vají, zda se nûkterá my‰lenková
v˘chodiska nevyluãují nebo si alespoÀ nepfiekáÏejí a kde jsou volná
místa, která ãekají na zaplnûní. PfiibliÏnû posledních dvû stû let mate-
matika souãasnû rozvíjela klasické obory a pfiidávala nové, tentokrát
hodnû abstraktní, jeÏ Ïádoucí nadhled zaji‰Èují. To je pfiibliÏnû stav, ve
kterém se nachází dodnes. Jen k ní v posledním pÛlstoletí pfiibyl obor,
jenÏ zasahuje do matematiky, techniky a ostatních vûd a kter˘ znovu
zkrátil cestu od abstraktních modelÛ k uÏivatelskému poãítání – kyber-
netika a pozdûji i informatika.

To je, jistû hodnû zjednodu‰ené, v˘vojové schéma, kterého se bude-
me v následujících kapitolách drÏet.

Je pofiád je‰tû uÏiteãná?

Jistû, matematika se hodí k fie‰ení mnoha praktick˘ch problémÛ. Bez ní
bychom neumûli spoãítat pevnost mostÛ, tvar vrtulí, ale ani stavbu mole-
kul, pfiirozen˘ rozvoj a útlum populací ÏivoãichÛ a rostlin, klimatické
zmûny ani astronomické jevy. Kromû toho ale dost ãasto pracuje mate-
matika jakoby „pro sebe“ – vytváfií teorie, které se zdánlivû niãeho jiného
neÏ jí samé net˘kají a jejichÏ v˘sledky nikdo jin˘ neÏ matematici pro
své bádání nepotfiebuje. Zdánlivû!

Skuteãnost je jiná. Právû nejabstraktnûj‰í teorie pfiipravují terén a dos-
tateãnû mocné a úãinné nástroje pro „praktiãtûj‰í“ obory matematiky, aÏ
po dÛsledky, které sahají pfiímo do lidsk˘ch domovÛ a pracovi‰È. Dá se
dokonce fiíci, Ïe dne‰ní v˘voj vûdy, techniky a spoleãenské organizace
uÏ by zaãal hodnû skfiípat, kdyby se pfii sv˘ch metodách nemohl spoleh-
nout právû na ony nejobecnûj‰í matematické disciplíny. Nemluvû o obãas-
n˘ch zkratkách, pfii nichÏ se z abstraktního a zcela „neuÏiteãného“ za-
padlého zákoutí matematiky náhle stane nástroj, bez kterého bychom to
mûli v Ïivotû mnohem tûÏ‰í. 

12
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Hodil by se pfiíklad? NuÏe, Boolova algebra, o které se pozdûji doví-
me víc, byla dlouho zajímavá jen pro zmatematizovanou sortu logikÛ,
ale dnes je základnou pro konstrukci automatÛ vãetnû poãítaãÛ. Teorii
ãísel, uÏ od antiky tiché zákoutí pro v‰echny, které lákala „neuÏiteãná“
matematická krása, dnes vdûãíme za poãítaãovou kryptografii, a tedy
i za to, Ïe na‰e úspory jsou podstatnû bezpeãnûj‰í, neÏ by byly bez ní.

TakÏe, máme-li to shrnout – pofiád je‰tû je matematika uÏiteãná, do-
konce ãím dál uÏiteãnûj‰í. Mûli jsme a máme to zapotfiebí.

Bude v‰ak správné a pro vyváÏenost pohledu na matematiku dokon-
ce nezbytné uvûdomit si je‰tû jednu vûc. S otázkou, jestli nám matema-
tika stála za v‰echnu práci do ní vloÏenou, souvisí dal‰í nesporná skute-
ãnost.

Matematika je souãást lidské kultury

Ano, matematika patfií také (a, vûfite nebo nevûfite, hodnû) do kategorie
estetick˘ch a kulturních záÏitkÛ. Od umûní se li‰í tím, Ïe ji jde tûÏko
vnímat bez urãit˘ch, ãasto znaãn˘ch a specializovan˘ch znalostí. Nic-
ménû vztah matematiky ke kultufie tady je, a není to jen prvoplánov˘ vztah
mezi geometrií a perspektivou nebo mezi hudebními akordy a ãíseln˘mi
pomûry v délkách strun. Mnohem dÛleÏitûj‰í je dar harmonie a vnitfiního
souladu, kter˘ dovede matematika poskytnout. V tom je podstata oné
rady delfského Orákula, citované v záhlaví. Matematika je pro ãlovûka,
jenÏ se ji nauãí vnímat, nespornû estetick˘ záÏitek – a nemusí kvÛli to-
mu trávit dlouhé hodiny studiem vysoce abstraktních disciplín. Její krá-
sa ãasto leÏí pfiímo na oãích, staãí se dobfie dívat.

V na‰í národní kultufie je zvykem povaÏovat za její moderní základ
slovesné umûní, pfiípadnû jazykovûdné úsilí buditelÛ, ale ménû uÏ si
uvûdomujeme dÛleÏitou práci nad‰en˘ch pfiírodovûdcÛ a technikÛ. A tak
málokdo ví, Ïe dokonce u zaãátkÛ ãesky psané literatury v pfiedveãer
obrození stál kupodivu matematik. 

âtenáfii Jiráskova F. L. Vûka si moÏná vzpomenou na postavu pátera
Vydry. Psal se podle dobové zvyklosti Stanislaus Wydra a Ïil v letech
1741–1804. Byl tedy o dvanáct let star‰í neÏ Josef Dobrovsk˘, se kter˘m

13
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se pfiátelil a se kter˘m sdílel i stejn˘ fiád – oba byli pÛvodnû jezuité.
KdyÏ Josef II. zru‰il v roce 1773 jejich fiád, museli jezuité odejít také
z profesorsk˘ch míst na univerzitû. Vydru to minulo – i císafi musel po-
volit nûkolik v˘jimek, a ty se t˘kaly právû matematikÛ, fyzikÛ a astro-
nomÛ. Vydra uãil (od roku 1766) na Karlovû (tehdy Karlo-Ferdinan-
dovû) univerzitû matematiku a astronomii, roku 1772 získal profesuru
a stal se v obou oborech autoritou. Byl také dûkanem filozofické fakul-
ty a jeden ãas dokonce rektorem univerzity. Poãet studentÛ, ktefií pro‰li
jeho pfiedná‰kami, se odhaduje na deset tisíc. Pro ná‰ pfiíbûh je dÛleÏité,
Ïe v roce 1784 nafiídil císafi, pofiád je‰tû to byl Josef II., univerzitní pfied-
ná‰ky v nûmãinû místo v latinû. To Vydra nedokázal pfiekousnout – nûm-
ãina ho dráÏdila, takÏe zaãal psát ãeskou matematickou uãebnici, která
se jmenovala Poãátkové arytmetyky (nebyla to první ãeská matematická
kniha v historii, ta vy‰la uÏ v roce 1530, napsal ji Ondfiej Klatovsk˘
a byla také o aritmetice). Vydra na knize pracoval nûkolik let, a kdyÏ
v roce 1803 oslepl, diktoval text svému pfiíteli, rovnûÏ matematikovi,
Josefu Ladislavu Janderovi (1776–1857). Kdo má dobré nervy, mÛÏe
nûkdy zkusit psát matematické vzorce podle diktátu – dlouho bude
vzpomínat. Kniha vy‰la Jandero-vou zásluhou v roce 1806. Vezmete-li
v úvahu, Ïe Dobrovského stûÏejní knihy o tehdy exotické ãe‰tinû, historie
ãeského jazyka a literatury i ãeská mluvnice, vy‰ly v letech 1792 a 1809
(a obû byly psány nûmecky, aby jim vzdûlan˘ ãtenáfi rozumûl), musíme
pfied Vydrou i Janderou smeknout.

:
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…v domû tabulek jsi ho nauãil sãítat a odãítat,
vysvûtlil jsi mu záhady vûdy.
Sumersk˘ písafi, 21. stol. pfi. n. l. (Den ‰koláka)

ZavrÏeníhodné umûní matematické
jest zakázáno pfiedev‰ím.
Kodex císafie Justiniána I.

V prvním dílu se setkáme s poãátky matematiky. Byly, co se ãasu t˘ká,
hodnû dlouhé – první hmotné památky, které mohou mít matematick˘
v˘klad, se datují do doby pfied 30 aÏ 35 tisíci lety a díl konãíme dobou,
kdy se ze stfiedovûké vûdy a stfiedovûké matematiky postupnû zaãínala
stávat vûda novovûká, tedy zhruba pfied pÛl tisíciletím.

Pfiinejmen‰ím do pozdního stfiedovûku bychom mohli vystaãit s dûle-
ním matematiky na aritmetiku, tedy na zacházení s mnoÏstvím, s ãísly,
a na geometrii, která se zab˘vá prostorov˘mi a tvarov˘mi vlastnostmi
objektÛ. My, pouãeni uÏ dal‰ím v˘vojem, do tohoto jednoduchého dûle-
ní vneseme dal‰í pojmy a podobory, mûjme v‰ak na pamûti, Ïe tehdej‰í
uÏivatelé matematiky se bez klasifikace na podobory vesmûs obe‰li.

Dopustíme se je‰tû dvou anachronismÛ. Pro rychlej‰í orientaci v poj-
mech a vlastnostech se obãas uch˘líme k jednoduch˘m vzoreãkÛm. Ty
lidé aÏ do novovûku neznali. A jako druh˘ anachronismus do na‰eho
vyprávûní zahrneme alespoÀ okrajovû i logiku. Je to proto, Ïe pozdûji,
mnohem pozdûji, k ní pfiibylo adjektivum „matematická“, pro matematiku
se stala nûãím mezi dÛleÏit˘m nástrojem, samostatnou ãástí a jak˘msi
„jazykov˘m a metodick˘m dohledem“. Dnes do matematiky, pfiesnûji
fieãeno „nad“ matematiku nevyhnutelnû patfií. Pro lidi, o kter˘ch bude
tento díl, byla je‰tû filozofií se v‰ím v‰udy – pokud vÛbec tu‰ili, Ïe by
logika mohla existovat jako samostatná vûda.

1. Jak to asi mohlo začínat
(Pravûké náznaky matematiky)

Pravûcí lidé neumûli psát, takÏe se nezachovaly záznamy o jejich
my‰lenkách ani o jejich osudech. MÛÏeme se jen dom˘‰let podle velmi
skromn˘ch hmotn˘ch památek a podle toho, co víme o dne‰ních primi-
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tivních kulturách. Bude proto rozumné nezapomínat, Ïe se díváme oãi-
ma moderního ãlovûka na dobu, která mûla pfieci jenom trochu posunu-
té stupnice dÛleÏitosti a pfiijatelnosti pro problémy i pro jejich fie‰ení.
Chtû nechtû tak u fiady hmotn˘ch nálezÛ nacházíme interpretace, které
sice zpravidla odráÏejí na‰e my‰lení, ale nikdo neví, jestli odráÏejí i úmys-
ly jejich tvÛrcÛ.

Jeden závûr v‰ak mÛÏeme pfiijmout nejspí‰ dost spolehlivû – my‰len-
kové pochody, které tady budeme vykládat jako zárodky matematického
my‰lení, sotva vznikly z nudy, rozmaru nebo z potfieby nûjaké intelek-
tuální bravury. Tehdej‰í lidé na nûco takového nemûli v kaÏdodenním
boji o Ïivot ãas. Potfieba nûjak se vyznat v kvantitativních i prostorov˘ch
strukturách, i kdyÏ pro nû ani nemûli jméno, byla skuteãnû Ïivotní potfie-
bou. ¤eãeno jin˘mi slovy, matematika uÏ tehdy nebyla zbyteãnost.

1.1 Záfiezy, hromádky a mnoÏství

Z onûch dvou „jazykÛ“ matematiky – aritmetického a geometrického –
zaãneme prvním a pokusíme se uhádnout, odkud se vlastnû vzal.

Nikdo neví a uÏ se nikdy nedoví, kdy lidi poprvé napadly my‰lenky,
které se sice t˘kaly svûta kolem nich, ale pfiitom do nûj tak úplnû nepat-
fiily. Zab˘valy se totiÏ nûãím, co se nedalo ulovit nebo sebrat, ale ani vi-
dût, a pfiesto to nûjak˘m dráÏdiv˘m zpÛsobem bylo pfiítomno. Ne, nemám
na mysli nadpfiirozeno, n˘brÏ struktury, do kter˘ch ty hmatatelné a vidi-
telné vûci sice zapadaly, ale netvofiily je. Dlouho si lidé ani neuvûdomi-
li, Ïe na nûco takového myslí, moÏná aÏ do pomûrnû nové doby, nicmé-
nû pokusy nûjak mûfiit nebo zaznamenat mnoÏství nejspí‰ vznikaly uÏ
v kulturách a spoleãenstvích hodnû primitivních. Dnes je mÛÏeme je-
nom tu‰it z nûkolika hmotn˘ch artefaktÛ a ze znalosti zvykÛ „pfiírod-
ních“ kultur, které se snad pfiíli‰ neli‰í od na‰eho vlastního pravûku.

Zaãneme hmotn˘mi památkami. Jedna z nich pochází z na‰eho úze-
mí.V roce 1936 na‰el Karel Absolon u Dolních Vûstonic na jiÏní Moravû
ve známém leÏení lovcÛ mamutÛ l˘tkovou kost mladého vlka. Její stáfií
tehdy odhadl na 10 aÏ 35 tisíc let a dne‰ní doba jeho odhad upravila na
25 aÏ 28 tisíc let. Kost sama o sobû by ostatnû nebyla nic vzru‰ujícího –
takov˘ch se nachází víc. Tahle se v‰ak vyznaãovala tím, Ïe do ní byla
vyryta fiada pfiíãn˘ch záfiezÛ. Dají se rozdûlit do dvou skupin, oddûle-
n˘ch dvojicí del‰ích ãar – v první skupinû jich je 20, ve druhé 25. Zatím
u toho skonãíme a pÛjdeme o pár tisíc kilometrÛ dál, do Afriky.

V roce 1960 se v nalezi‰ti u osady I‰ango na bfiehu jezera Zaire na‰la
kost paviána, také ozdobená záfiezy. Byla citelnû mlad‰í – nûkdy z obdo-
bí 9 aÏ 6,5 tisíc let pfied na‰ím letopoãtem, ale i to uÏ je úctyhodné stáfií.
Zato byly záfiezy organizovány (jiné slovo se snad ani pouÏít nedá) mno-
hem sloÏitûji. Pfiíãné záfiezy tvofií skupiny oddûlené mezerami, a protoÏe
se neve‰ly za sebe, jsou ve tfiech rovnobûÏn˘ch sloupcích. Poãty záfiezÛ
ve skupinách a sloupcích vypadají, alespoÀ z pohledu dne‰ního ãlovûka,
pozoruhodnû. V prvním sloupci jsou skupiny dûlené vÏdy je‰tû na dvû
podskupiny: (3, 6), (4, 8), (10, 5) a (5, 7) záfiezÛ. Neb˘t poslední dvoji-
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ce, uÏ by to vypadalo, Ïe se nûkdo uãil násobilku dvou. Ta poslední dvo-
jice v‰ak jako by tematicky patfiila do druhého sloupce, kde jsou ãtyfii
prvoãísla – 1, 13, 17, 19. Také v posledním sloupci jsou z poloviny
prvoãísla: 11, 21, 19, 9. TakÏe stojíme pfied otázkou proã?

Do tfietice se, zase v Africe, tentokrát u vesnice Lemombo ve Svahil-
sku, na‰la roku 1970 dal‰í kost. Patfiila také paviánovi a stáfiím pfieko-
nala i AbsolonÛv nález – má b˘t asi 35 tisíc let stará. Záfiezy na ní tvofií
jen jednu skupinu, a je jich 29. Je to sice také prvoãíslo, ale mnohem
lákavûji vypadá pfiipomínka lunárního cyklu.1 Nûjaké podobné kosti se
ãasem na‰ly i jinde, nebyly uÏ ale tak zajímavé, záfiezy bylo moÏné
zamûnit se stopami tesákÛ ‰elem a podrobnûj‰í údaje se mimo speciali-
zované nálezové zprávy tûÏko hledají. Ostatnû to ani není nutné, ty tfii
zmínûné kosti – a hlavnû první dvû z nich – staãí na‰i fantazii zamûstnat
aÏ dost.

AÏ potud jsme nálezy popisovali tak, jak se jeví na pohled. Upfiímnû
fieãeno neubránili jsme se pfii tom dne‰ní interpretaci – soustfieìujeme
se na poãty záfiezÛ a ignorujeme jiné v˘klady. Teoreticky je tady pofiád
moÏnost, Ïe to mají b˘t v˘tvarná dílka ãi amulety, nebo Ïe vÛbec ne-
vznikly jako zámûrné kompozice, n˘brÏ jen náhodnû – nûjak˘ lovec se
u ohnû prostû nudil a na vyfiezání Venu‰e byla kost moc tenká. Pravdû-
podobné to v‰ak není. 

NuÏe, co nás, s dne‰ními znalostmi, napadá pfii pohledu na poãty zá-
fiezÛ? „Absolonova“ kost je jednodu‰‰í a jediné, ãeho si na ní v‰imneme,
je, Ïe obû skupiny jsou násobky pûti. Pfii obvyklém poãtu prstÛ na ruce
by poãítání v pûtkové soustavû nemuselo pfiekvapit, není ale jasné, proã
by si mûl autor „poãítadla“ zaznamenávat právû násobky základu ãísel-
né soustavy. Navíc poãetní soustavy dne‰ních primitivÛ ãasto nesahají
ani k tûm pûti. 

To druhá kost, ta z I‰anga, je inspirativnûj‰í. Pfiedev‰ím nás asi zarazí
pomûrnû hojn˘ v˘skyt prvoãísel.2 JenÏe hned v dal‰ím kroku se musíme
zeptat, zda se nûco takového dá nûkdy pfied deseti tisíci lety pfiedpoklá-
dat. V dne‰ní matematice se k prvoãíslÛm dostáváme pfies dûlení a dûli-
telnost, není to v‰ak jediná cesta. Prvoãísla pfiedstavují mnoÏství, které
uÏ nelze rozdûlit na nûkolik stejn˘ch dílÛ. Mohlo se to ãlenÛm pravûké
tlupy hodit a byla ta potfieba tak naléhavá, Ïe vedla aÏ k primitivním záz-
namÛm? Aby toho nebylo dost, zjistila mechanoskopická anal˘za, Ïe
tûch 158 záfiezÛ v 16 skupinkách bylo udûláno 39 rÛzn˘mi nástroji – buì
‰lo o postupné záznamy, nebo jsme svûdky první kontroly kvality
pazourkov˘ch bfiitÛ. Evidence mnoÏství hodnû podobná pravûk˘m záfie-
zÛm na kostech se zachovala dodnes a nûkdy ji v podobû ãárek na papí-
ru (nebo na pivním tácku) vidûl nebo pouÏil asi kaÏd˘ z nás. Etnogra-
fové „pamûtním“ záfiezÛm na kouscích dfieva fiíkají vrubovky a jejich
uÏívání mûlo v zemûdûlském prostfiedí svá pravidla. Otázka, na kterou
se ale tûÏko hledá odpovûì, je, co potfiebovali potulní lovci zvûfie evido-
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1 Synodick˘ mûsíc trvá 29,530 588 dne.
2 Pro úplnost – jsou to pfiirozená ãísla, dûlitelná jenom jednotkou nebo sama sebou.
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vat. SvÛj „majetek“ mûli na sobû nebo ho nesli v ruce, a jak na tom byli
se zásobami, bÛh suì.

Trochu svûtla do na‰ich otázek vnesly poznatky etnografÛ získané
u nûkter˘ch primitivních kmenÛ. Setkali se s domorodci, ktefií ani ne-
znali pojmy jako poãet, nebo dokonce ãíslo. Îili ale usedle v osadách,
lovili ryby, trhali ofiechy a umûli je „spoãítat“. Ke kaÏdé rybû (nebo ofie-
chu) poloÏili hÛlku, a kdyÏ s tím byli hotovi, shromáÏdili hÛlky v dlani –
„tolik“ mûli ryb. Zdá se to b˘t nic moc, je to ale ve skuteãnosti ohrom-
ná vûc a nakonec nás mÛÏe smífiit i s pravûk˘mi nafiíznut˘mi kostmi.
Klacíky dne‰ních domorodcÛ totiÏ pfiedstavují první matematickou
strukturu. Je‰tû pro ni nemají slovo, nevûdí, Ïe uvaÏují o „poãtu“, av‰ak
uvaÏují o nûm – vycítili, Ïe je tady nûco, nûjaká vlastnost nebo kvalita,
do které se dají dosadit ryby, klacíky, ofiechy ãi mu‰le nebo cokoli jiné-
ho, a pofiád to bude ona. MoÏná Ïe ji vycítili i ti pravûcí lovci z Vûstonic
nebo I‰anga a nejspí‰ i mnohde jinde, jenÏe jejich vrubovky se neza-
chovaly – tfieba proto, Ïe byly ze dfieva. AÏ mnohem dál se doãteme, Ïe
na „metodu hrsti klacíkÛ“ navázali, desítky tisíc let po vûstonick˘ch lov-
cích, tvÛrci moderní teorie mnoÏin, ktefií sotva kdy ãetli o Mamutíkovi.3

Objev mnoÏství byl nejspí‰ první matematick˘ objev, kter˘ lidé udûlali.
Jeho první zvládnutí trvalo nûjak˘ch tfiicet tisíc let – moÏná i déle, ale
nakonec se vyplatilo.

1.2 âáry, plochy, oblouky a kameny

Je tady je‰tû geometrie. Také její zaãátky vyÏadovaly, aby se lidé zaãali
chovat do té doby nezvykle. Stejnû jako se v jejich svûtû vyskytovala
mnoÏství, vyskytovaly se v nûm i tvary a také tady se dá nûco usoudit
(a nûco hádat) z archeologick˘ch nálezÛ i z toho, co víme o novovûk˘ch
primitivních komunitách. 

Pfiijatelnû jednoznaãné památky jsou spojeny aÏ s usedl˘mi zemûdûl-
sk˘mi civilizacemi – ty totiÏ potfiebovaly vymûfiovat pole a sloÏitûj‰í
stavby. Nicménû i potulní lovci a sbûraãi museli mít (a ti dne‰ní mají)
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3 E. ·torch: Lovci mamutÛ.

Kost z Išanga z obou stran
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nûjakou pfiedstavu o vzdálenostech a smûrech. Geometrie to je‰tû tak úpl-
nû není (stejnû jako hrst klacíkÛ je‰tû není aritmetika), ale krok správ-
n˘m smûrem uÏ ano. MoÏná Ïe pfiedstavy pravûk˘ch lovcÛ o prostoru
a plo‰e byly dokonce o nûco subtilnûj‰í, neÏ si dnes vût‰inou myslíme.
Jeden z klasikÛ paleolitické archeologie a pfiedev‰ím nejvût‰í znalec jes-
kynních maleb abbé Henri Breuil (1877–1961) zjistil, Ïe obrazy zvífiat
v jeskyních nejsou izolované, ale respektují jakási schémata – v rÛzné
vzdálenosti od vchodu pfievládají rÛzné druhy. Pravda, mÛÏe to b˘t ná-
hoda, mÛÏe to b˘t i neúmysln˘ odraz promûnlivého sloÏení lovné zvûfie
a postupu „malífiÛ“ dál do jeskynû (nebo naopak ke vchodu) a moderní
analogie, o které bychom se mohli opfiít, nejsou k dispozici.4 Nicménû
zajímavé to je. VraÈme se v‰ak k usedl˘m civilizacím. 

Nejprve moc geometrie nepotfiebovaly – nevelké políãko mûlo tako-
v˘ tvar, aby ‰lo dobfie obdûlat,5 prostá chatrã se stavûla také bez plánÛ
a vymûfiování – tvar byl dán vlastnostmi stavebního materiálu a dosta-
teãnû kruhov˘ nebo obdélníkov˘ pÛdorys se zvládl i odhadem. Jak ale
postupoval v˘voj a zemûdûlsk˘ch osad pfiib˘valo, bylo nutné vymûfiovat
pole pfiece jenom pfiesnûji a pfii stavbû zavlaÏovacích kanálÛ postupovat
plánovitûji. DÛleÏitou roli jistû hrálo to, Ïe se zaãínalo jednat o terénní
úpravy, které se uÏ nedaly fiídit „od oka“ – jedním pohledem se totiÏ
pfiehlédnout a vyhodnotit nedaly. KdyÏ pak vznikaly osady tak velké, Ïe
si pomalu zaslouÏily název mûsta, a budovy, kter˘m se dalo fiíkat spí‰
paláce a chrámy, bez vymûfiování to skoro jistû ne‰lo. Tehdy ale konãil
pravûk a zaãínal starovûk, a o nûm bude fieã v pfií‰tí kapitole.

Téma, u kterého se pisatelé obvykle s chutí zastaví, jsou megalitické
stavby. Nejen v Anglii a v Bretani, ale v jiÏní Evropû vÛbec (romantici
tvrdí, Ïe i u nás – kdo ví?) jich existuje pomûrnû hodnû, i kdyÏ u nûkte-
r˘ch, tfieba na Korsice, ãlovûku to „mega“ pfiipadá trochu nadsazené.
Typick˘m pfiíkladem je superstar mezi megality – Stonehenge, postup-
nû vztyãená mezi lety 1900 a 1400 pfied na‰ím letopoãtem.6 Nejen ro-
mantici, ale i celkem uváÏliví lidé uÏ dnes povaÏují za jasné, Ïe její tvÛr-
ci, neolitiãtí zemûdûlci, stavbu pomûrnû pfiesnû rozmûfiili. Poslední slovo
je dÛleÏité – geometrie totiÏ nezaãíná tím, Ïe vûci mají tvar, ale aÏ tehdy,
kdyÏ od nich tvar oddûlíme a pracujeme s ním – „mûfiíme“ ho nezávisle
na tom, jestli se t˘ká kusu pole, fiady kamení, cest nebo kanálÛ. Poslední
vûty by nám mûly znít povûdomû – nûco podobného uÏ jsme si fiíkali
o hromádkách a poãtech. I dnes se dá najít, kam tvÛrci rÛzn˘ch „-henge“
upevnili konec provazu, kdyÏ vymûfiovali oblouk, jak na sebe oblouky
navazovali nebo jak zvládli rovnobûÏky. Zámûrnû se tady vyhneme
interpretacím ãar, kter˘mi je moÏné propojit nûkteré body megalitick˘ch
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4 Kresby australsk˘ch domorodcÛ, které by se daly s trochou dobré vÛle oznaãit za skoro sou-
ãasné, jsou zpravidla v mûlk˘ch v˘klencích, kde by dûlení na polohu blíÏ a dál od vchodu
bylo umûlé.

5   Jen pro zajímavost – vynález kypfiicího háku místo motyky a domestikace zvífiat pouÏiteln˘ch
k jeho tahu zmûnily tvar políãek ze zhruba ãtvercového na podéln˘.

6  Podle nalezené keramiky se o to nejspí‰ zaslouÏili nositelé „kultury zvoncov˘ch pohárÛ“,
ktefií nûkdy po roce 2800 pfi. n. l. pfii‰li na Britské ostrovy z kontinentu.
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staveb se stanovi‰ti v okolí a pfies nû s azimuty v˘chodÛ nûkter˘ch
hvûzd v urãit˘ch dnech roku. Je dost dobfie moÏné, Ïe jenom s nûkter˘mi
by jejich stavitelé souhlasili;7 fiada z nich by pro nû byla asi dost velk˘m
pfiekvapením. I bez oné interpretace to ale vypadá, Ïe kromlechy8 ne-
vznikly „od oka“, Ïe byly zmûfieny – tomu uÏ mÛÏeme fiíkat geometrie
s ãist˘m svûdomím.

Komentáfi si zaslouÏí také to, co se traduje o prav˘ch úhlech a znalos-
ti Pythagorovy vûty. NuÏe, kaÏd˘ pravoúhl˘ trojúhelník v rovinû má stra-
ny, jejichÏ délky splÀují Pythagorovu vûtu. V tomto smyslu není exi-
stence více ménû pravoúhl˘ch objektÛ je‰tû sama o sobû dÛkazem, Ïe
lidé uÏ tehdy Pythagora v˘znamnû pfiedbûhli. Nicménû nûkteré pravo-
úhlé trojúhelníky mají strany, jejichÏ délky se vÛãi sobû dají vyjádfiit
v celoãíseln˘ch pomûrech. Skoro kaÏd˘ zná populární trojici (3, 4, 5),
nûkdo moÏná i (5, 12, 13), trojice (20, 21, 29) nebo (12, 35, 37) uÏ ãlo-
vûk musí najít ve specializovan˘ch tabulkách a labuÏníky asi potû‰íme
trojicí (99, 4 900, 4 901) – tu ale v pravûku zaruãenû nikdo nepouÏíval.
Zfiejmû uÏ tehdy ze zku‰enosti vûdûli, Ïe kdyÏ na del‰í provaz uváÏí

20

7 Skepsi vzbuzuje i názor, Ïe zemûdûlci potfiebovali pfiesn˘ kalendáfi kvÛli naãasování zemûdûl-
sk˘ch prací. Îe je jaro, vûdûli i bez megalitÛ, a moudr˘ zemûdûlec nezaãíná orat podle
v˘chodu nepfiíli‰ nápadné hvûzdy ve vizíru mezi dvûma kameny, ale podle toho, jak po zimû
proschlo pole. Je to jako s pranostikami – ãesk˘ rolník, kter˘ by oral vÏdy pfiesnû na svatého
¤ehofie, by nadûlal hodnû radosti folklorním sbûratelÛm z mûsta, ale svou rodinu by postup-
nû pfiivedl mezi vesnickou chudinu.

8 OÏivme si terminologii megalitÛ: menhir – osamocen˘ svisle stojící kámen; kromlech – uspo-
fiádaná fiada nebo kruh menhirÛ; dolmen – „stolovû“ uspofiádané kameny.

Neolitická geometrie
ve Stonehenge
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v pravideln˘ch vzdálenostech 13 uzlíkÛ, ty krajní dají k sobû, dva dal‰í
(správnû vybrané) uchopí a celé to napnou, prav˘ úhel dostanou. Exis-
tence ploch a staveb, na kter˘ch je pomûr 3 : 4 : 5 nebo 5 : 12 : 13 mezi
nûkter˘mi rohy nebo kÛly patrn˘, se dá brát jako dobr˘ argument pro
uÏívání právû popsaného postupu. 

Máme-li to shrnout, udûlali na‰i pravûcí pfiedkové i první kroky ke
geometrii. Ty nejnápadnûj‰í v dobû, kdy uÏ k historickému období neby-
lo daleko.

1.3 Poãítali?

Tak to je otázka, o které se mÛÏeme dohadovat, ale nejspí‰ ji nikdy úpl-
nû nerozhodneme. Nezapomínejme, Ïe pofiád je‰tû mluvíme o pravûku,
dobû pfied vznikem písma, a Ïe to, ãemu dnes fiíkáme poãítání, vût‰inou
nûjaké záznamy nebo pomÛcky potfiebuje. Také bychom si mûli ujasnit,
ãemu Ïe tak vlastnû chceme fiíkat.

Pokud to slovo pouÏijeme pro manipulaci s mnoÏstvím, a ne jenom
pro jeho prostou evidenci tfieba pomocí vrubovek nebo hrsti klacíkÛ, pak
v pravûku asi moc nepoãítali. Dá se soudit, Ïe moÏná ãas od ãasu spoji-
li dvû hromádky dfiívek nebo vedle sebe poloÏili dvû vrubovky a dosta-
li zase hromádku dfiívek (nebo jakousi metavrubovku) a nejspí‰ si o tom
nûco mysleli. Také je pravdûpodobné, Ïe umûli porovnávat, která ze
dvou hromad je vût‰í nebo která ze dvou fiad záfiezÛ del‰í – nejspí‰ jim
k tomu ale staãil pouh˘ pohled, v nejlep‰ím pfiípadû poloÏení dvou vru-
bovek vedle sebe. Pokud se moderní etnografové vÛbec zmiÀují o „ma-
tematick˘ch“ zvyklostech, vcelku neb˘vají s právû ukonãenou úvahou
v rozporu.

To spí‰ je zajímavé, jaká mnoÏství umûli zvládnout – jin˘mi slovy,
„do kolika“ poãítali? Moderní analogie jednoznaãnû ukazují, Ïe primi-
tivní národy, pokud vÛbec potfiebují odli‰ovat mnoÏství, zaãínají u poj-
mÛ „jeden, nûkolik“, ãastûji v podobû „jeden, hodnû“. Pozdûji (a netrvá
jim to vût‰inou aÏ tak dlouho) svou „ãíselnou“ fiadu roz‰ífií na „jeden,
dva, nûkolik“, a u toho nûjakou dobu vydrÏí – buì mají nûjak˘ pfiedmût
jeden, nebo je‰tû jeden, nebo uÏ pak pfiestávají b˘t rozdíly zajímavé.9

Dal‰í jména pro poãet pak postupnû pfiib˘vala aÏ se zpoÏdûním a nejpr-
ve se jednalo o nevelká pfiirozená (tedy celá kladná) ãísla. Pokud potfie-
bovali nûjak mluvit o konkrétním vût‰ím ãísle, rÛznû spojovali malá ãís-
la podle vzoru „jedna“, „dva“, „jedna-dva“, „dva-dva“. 

âlovûka s na‰imi návyky a s na‰ím ‰kolním v˘cvikem nejspí‰ zarazí,
Ïe primitivní poãítání nezaãíná od dvojice „nic, nûco“. Je to tak – „nic“
prostû nevnímali jako mnoÏství, co neexistovalo, to nemûlo smysl nejen
poãítat, ale ani pojmenovat ãíslem. Pfiitom si samozfiejmû museli lidé
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9 Zatahování historick˘ch analogií do prehistorie je riskantní, ale pokusme se o to. Dokonce ani
staroslovûn‰tina a staroãe‰tina je‰tû nemûly jen ãíslo jednotné a mnoÏné, ale mezi nimi byl
duál pro dvojice. Jeho zbyteãky uÏíváme dodnes (rozli‰ujeme oãi – oka, u‰i – ucha), ale ná‰
cit pro rozdíl mezi nimi uÏ trochu tápe.
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odpradávna uvûdomovat nepfiítomnost vûcí, které by podle jejich zku‰e-
ností pfiítomny b˘t mûly – lovn˘ch zvífiat, dfieva na oheÀ, lesních plodÛ.
Ale „nic“ jako mnoÏství, které se dá také poãítat, pfii‰lo lidem na mysl
o tisíce let pozdûji, po dlouhém civilizaãním v˘voji. 

2. Když známe slova a letopočty
(Starovûké mûstské civilizace úrodného pÛlmûsíce a matematika)

Historikové se vût‰inou shodují v tom, Ïe dûjiny zaãínají se vznikem
písma a tím i schopnosti zaznamenávat údaje nad hranice dané kapaci-
tou lidské pamûti. Jistû, existují tichomofi‰tí domorodci, ktefií jsou schop-
ni zpamûti recitovat dlouhé fiady sv˘ch pfiedkÛ, pfiedstavují ale v˘jimku.
Je pfiirozené, Ïe ani objev písma se neodehrál naráz, my‰lenka na nû pfii-
cházela po etapách a je zajímavé, Ïe u tûch prvních pokusÛ ãasto stálo
nûco pfiíbuzného matematice. UÏ jsme na to narazili v pfiedchozí kapito-
le – hÛlky, uzlíky nebo kosti se záfiezy sice opravdu je‰tû nejsou písmo,
stejnû jako jím nejsou ani rytiny zvífiat nebo votivní figurky, jsou v‰ak
v˘razem snahy posunout pfiirozenou pamûÈ a verbální komunikaci o nûco
dál, neÏ kam sahají její pfiirozené moÏnosti. Dokonce i znaky pro ãísla
v prvních abecedách mají nûco spoleãného se záfiezy na vrubovkách –
jsou to sledy teãek nebo ãárek, odpovídající zaznamenanému mnoÏství –
a jen ty, které by uÏ byly nepfiehledné, jsou nahrazeny jak˘msi zástup-
n˘m znakem. Obãas se ten první z nich t˘ká pûti a pfiipomíná dlaÀ.
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UkáÏeme si, co písmo udûlalo s matematikou v nûkolika z onûch civi-
lizací, které se k nûmu dopracovaly první. Po zvládnutí prostého zázna-
mu ãísel pfii‰lo období zacházení s nimi, doba, kdy matematika nebyla
nic víc neÏ souhrn dovedností a návodÛ, jak postupovat pfii poãítání nebo
mûfiení. To ale nemûlo trvat vûãnû – matematika v sobû nesla potenciál-
ní schopnost b˘t nûãím vût‰ím, zobecÀovat, vytváfiet svÛj vlastní svût. Je
sice souãástí na‰eho kaÏdodenního Ïivota, ale popisuje ho z jiné strany.

Z prostfiedí, kterému je vûnována tato kapitola, je‰tû nemáme vût‰inou
zachycena jména tûch, kdo matematické my‰lení tvofiili. V despociích
byli hodni zaznamenání pfiedev‰ím obzvlá‰È v˘konní hrdlofiezové a niãi-
telé, zejména pokud mûli na hlavû královsk˘ diadém. Objevitelé a tvÛr-
ci jaksi patfiili k personálu. Nicménû tam byli a díky jejich dovednosti
nakonec víme i o tûch královsk˘ch zabijácích.

Matematika je bohatá na poznatky, a vyãerpávající souhrn alespoÀ
tûch hlavních objevÛ i s popisem, odkud se vzaly, by rozsahem pfiesáhl
celou polici knih, jako je tato. Musíme se tedy spokojit s v˘bûrem toho
klíãového. V na‰em pfiípadû toho, co odkr˘valo v˘znamná prázdná mís-
ta v lidsk˘ch znalostech a nejvíc pfiispívalo k jejich zaplnûní. O pradáv-
né historii, kde ãasto chybí jména vûdcÛ, to platí tím spí‰.

2.1 Mezopotámie

Název oblíbené knihy o archeologii10 fiíká, Ïe na poãátku byl Sumer –
jeho obyvatelé zfiejmû jako první zaãali pouÏívat písmo hodné toho jmé-
na. B˘t první, to má své nev˘hody i v˘hody. Na jednu stranu se objevitel
pofiádnû nemá oã opfiít, nejsou k dispozici zku‰enosti a zabûhlé standar-
dy, na druhé stranû v‰ak v‰echno, co udûlá, je vlastnû objev a tvofií v˘-
chodisko pro ty, kdo pfiijdou po nûm. Ti se s ním mohou ztotoÏnit nebo
ho popírat, sotva ho ale mohou pfiehlíÏet.

Nejprve bychom si mûli trochu osvûÏit pamûÈ. O kter˘ch zemích,
lidech a dobách tady vlastnû mluvíme? 

První jednoznaãné písemné doklady o poãátcích matematiky vznikly
v povodí fiek Eufrat a Tigris, zhruba na území dne‰ního Iráku. Krajina
byla (a je) souãástí takzvaného „úrodného pÛlmûsíce“, tedy území od
Egypta pfies Kypr, Izrael, Persk˘ záliv aÏ k podhÛfií Íránské vysoãiny,
kde vznikly první mûstské civilizace, lidé tam vy‰lechtili první obilí,
a aby ho mohli pûstovat, museli vytvofiit nejen závlahy, ale i organizaci,
která je umûla zafiídit. 

Úrodná pÛda a teplé podnebí tady pomûrnû brzy, je‰tû dávno pfied
vynálezem písma, vyprovokovaly vznik zemûdûlství. Trvalé osídlení (kte-
ré si obvykle spojujeme se zemûdûlstvím) je prokázáno uÏ nûkdy kolem
roku 8000 pfi. n. l. a monumentální stavby v El-Obejd a Uruku se datují
do období mezi 4500 a 4100 pfi. n. l. V té dobû uÏ se budovalo (a orga-
nizovalo – na to nezapomínejme) zavlaÏování. Na to byly vybírány natu-
rální danû a budována skladi‰tû na jejich uloÏení. Celá organizace se
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10 Vojtûch Zamarovsk˘: Na poãátku byl Sumer. Mladá fronta : Praha. 1966.
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neobe‰la bez vymûfiování a nejspí‰ i poãítání, i kdyÏ zatím bez existen-
ce písma – mnoÏství byla zaznamenávána znaãkami, ne nepodobn˘mi
vrubovkám. 

Období, které nás zajímá nejvíc, sahá trochu pfied rok 3500 a trvá nû-
kam k roku 500 pfied na‰ím letopoãtem, kdy Mezopotámii ovládli Per-
‰ané. Mezopotamská kultura samozfiejmû pokraãovala, ale to hlavní
uÏ se dûlo jinde, v ¤ecku. I tak zdej‰í civilizace vlastnû bez pfiestávky
ovlivÀovala v˘voj matematiky v celém období raného starovûku a v‰ech-
no podstatné, co se tehdy v matematice stalo, mûlo pÛvod nebo analogii
v Mezopotámii. Její území b˘vá tradiãnû dûleno na As˘rii na severu
a Babylonii na jihu, a i v té se je‰tû rozli‰uje severnûj‰í Akad a jiÏnûj‰í
Sumer. Za ty tfii tisíce let v Mezopotámii vznikla (a zase zanikla) fiada
mûstsk˘ch státÛ i fií‰í. My se zmíníme jen o tûch, které pfiispûly nûjak˘m
uÏiteãn˘m nápadem do vznikající matematiky.

KdyÏ kolem roku 3500 pfi. n. l. pfii‰li Sumerové, na‰li uÏ kultivovanou
zemi a v její kultivaci pokraãovali. Pfiitom pouÏívali pro evidenci zásob
o nûco propracovanûj‰í náhradu vrubovek. Vypadala tak, Ïe bylo nor-
malizované mnoÏství kaÏdého druhu v˘robkÛ reprezentováno jak˘misi
„Ïetony“ – kostkami, kuliãkami, kuÏely z usu‰ené hlíny nebo z kamín-
kÛ, ãasto je‰tû odli‰en˘mi grafick˘m symbolem na povrchu. Ty se uklá-
daly do „obálek“, samozfiejmû opût hlinûn˘ch. 

Aby nebylo nutné pfii kaÏdém v˘padku pamûti rozbíjet starou obálku
a su‰it novou, bylo na jejich povrchu v jednoduch˘ch grafick˘ch sym-
bolech oznaãeno, kolik a jak˘ch „ÏetonÛ“ v nich je. Sumer‰tí úãetní asi
museli cítit zvlá‰tní druh uspokojení, kdyÏ po otevfiení obálky uvnitfi
na‰li opravdu to, co uÏ zjistili pfii prohlídce jejího povrchu. Jinak je totiÏ
tûÏké si vysvûtlit, Ïe jim teprve po nûkolika staletích do‰lo, Ïe kuliãky
a kostky uvnitfi obálek jsou tam vlastnû navíc – celá informace je uÏ
v ãarách zvenku.

To uÏ se v‰ak v Uru, Uruku a Ki‰i uÏívalo první písmo. Je‰tû to neby-
ly ony proslavené klínky, ale piktografické znaky, ryté do vlhké hlíny.
Datování nálezÛ není ve v‰ech pramenech stejné, ale u nejstar‰ích pamá-
tek nejspí‰ mÛÏeme ãasovému zafiazení kolem roku 3300 pfi. n. l. vûfiit.
Podle ustálenosti piktogramÛ se dá soudit, Ïe nûjaké ménû trvalé zázna-
my vznikaly dokonce o nûco dfiív. Mezi nejstar‰ími zápisy byly i znaky
pro ãísla, jednoduché vpichy a ãárky. Pfiechod od piktografického ke klí-
novému písmu byl otázkou ãasu – kolem roku 2900 pfi. n. l. nebo krátce
pfied nûj se datují první archaické klínopisné tabulky a po roce 2750 pfi.
n. l. vznikají klínopisné texty. UváÏíme-li techniku psaní do placek
z vlhké hlíny, je rychl˘ pfiechod pfiirozen˘ (aby nedo‰lo k omylu, klíno-
vé písmo se nevyr˘valo, ale vymaãkávalo sefiíznut˘m stéblem rákosu).
Klínopis mûl i znaky pro ãísla aÏ do 59 a na pohled je jejich ãtení po-
mûrnû logické. O ãíseln˘ch soustavách si nûco víc fiekneme v pfií‰tí kapi-
tole, tady jen tolik, Ïe ta mezopotamská (ãastûji se pí‰e babylonská)
kombinovala desítkovou a ‰edesátkovou soustavou a byla dobfie pro-
my‰lená. Teì nás bude spí‰ zajímat, jací byli Asyfiané a BabyloÀané
poãtáfii.
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Na to není snadná odpovûì. Na na‰í stfiední ‰kole by nejspí‰ neoslni-
li znalostmi, ale jistû by zaujali vynalézavostí. Na to, Ïe pro‰lapávali
dosud neznámou cestu, byli úÏasní. Nezapomínejme, Ïe je‰tû neznali
poãetní algoritmy, které se uãí dûti na niÏ‰ím stupni na‰ich ‰kol – náso-
bení a dûlení vícemístn˘ch ãísel, se v‰ím tím psaním meziv˘sledkÛ pod
sebe a dal‰ími fígly. Na to pfii‰li aÏ Arabové o tfii tisíce let pozdûji. Ne-
znali vzoreãky (nebo „poãítání s písmenky“ v dne‰ním ‰koláckém slan-
gu), s nimi zaãínali postupnû pracovat aÏ renesanãní matematici. KaÏd˘
poãetní postup si nacviãili na konkrétních ãíslech a pfiedpokládalo se, Ïe
s jin˘mi ãísly uÏ to budou umût stejnû. Patrnû nemûli termín pro „vûdu“
v na‰em smyslu slova, chápali v‰ak, co to znamená „vûdût“, a vûdûní se
uãili ve ‰kolách, kter˘m se fiíkalo „domy tabulek“ – jsou tím mínûny ty
hlinûné a popsané. K vûdûní patfiilo lékafiství, právo a také poãítání.

Sãítání a odãítání zvládali pomûrnû zruãnû a vût‰inou z hlavy nebo
jednoduch˘mi postupy, které jim jejich ãíselná soustava umoÏÀovala.
Pro poãetní úkony, které ne‰lo zvládnout zpamûti, pouÏívali tabulky.
ProtoÏe ãísel je hodnû (to vûdûli i oni), museli by mít napfiíklad pro
násobení a dûlení neuvûfiitelné mnoÏství tabulek se souãiny a podíly
(zlomky uÏ znali, i kdyÏ je psali jinak neÏ my). Proto se jejich poãtáfiské
dovednosti soustfiedily na to, jak se obejít s co nejmen‰ím mnoÏstvím
tabulek. 

Napfiíklad souãin dvou ãísel umûli pfievést na poãítání s druh˘mi moc-
ninami a jednoduché vydûlení. V dne‰ních vzorcích by to bylo

takÏe jim staãily jen tabulky druh˘ch mocnin. Podobnû dûlení zvládli
pomocí násobení pfievrácenou hodnotou ãísla ve jmenovateli, takÏe
místo tabulek na dûlení jim staãila tabulka pfievrácen˘ch hodnot. Jejich
ãíselná soustava umûla pfiepsat zlomky, které dnes pí‰eme se zlomkovou
ãarou a jedniãkou v ãitateli, zpÛsobem blízk˘m dne‰ním desetinn˘m
zlomkÛm, a pokud to nûkdy ne‰lo (tfieba 1/7 nebo 1/11, které se nedaly
vyjádfiit pomocí násobkÛ jedné ‰edesátiny), mûli je v tabulkách alespoÀ
zaokrouhlenû. Tabulky mûli i na tfietí mocniny, na druhé a tfietí odmoc-
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niny a na souãet druhé a tfietí mocniny. V konkrétních pfiípadech umûli
fie‰it úlohy, které vedou k lineárním rovnicím i rovnicím vy‰‰ích fiádÛ –
nemûli pro nû ale obecn˘ analytick˘ návod, jen se dokázali postupn˘mi
kroky k fie‰ení libovolnû pfiiblíÏit. Umûli poãítat úroky, coÏ dnes chápeme
jako schopnost pracovat s geometrick˘mi posloupnostmi a fiadami. Pfii
poãítání neznali na‰e algebraické symboly, jako je +, – ,= , /, a vyjadfio-
vali je slovy. I kdyÏ vezmeme v úvahu, Ïe na v˘voj toho v‰eho mûli dost
ãasu, je to na úplné zaãáteãníky úctyhodn˘ v˘kon.

Zprávy o babylonské geometrii se hledají mnohem hÛfi. Jeden z dÛ-
vodÛ je v tom, Ïe v jejich dobû se geometrie tak úplnû do matematiky
nezafiazovala, to ráznû zmûnili aÏ stafií ¤ekové. Sumerové i BabyloÀané
museli geometrii znát a pouÏívat – v˘borní astronomové a pozorovatelé
hvûzd potfiebovali znát a mûfiit úhly, stavitelé zavodÀovacích soustav
museli umût zemûmûfiiãství, stavitelé zikkuratÛ, vysok˘ch hradeb a pa-
lácÛ zase vymûfiovat nejen pÛdorysy, ale i stûny a v˘‰ky. Jedna z hlav-
ních potíÏí byla v materiálu, na kter˘ psali a na kter˘ by pfiípadnû mûli
r˘sovat. To na hlinûné desky opravdu nejde, a to mluvíme o „parádních“
kouscích, které se reprodukují v knihách o kultufie stfiedního v˘chodu –
pro bûÏnou potfiebu psali sv˘mi rákosy na jakési hlinûné vdolky nebo
placky. Pokud u SumerÛ naráÏíme na geometrické úlohy, jsou to vesmûs
ãíselné v˘poãty délek, vzdáleností, úhlÛ nebo poloh a geometrie je u nich
spí‰ v motivaci neÏ v provedení. Poãítali plochy ãtverce, trojúhelníku,
lichobûÏníku a pravidelného pûtiúhelníku i ‰estiúhelníku, umûli spoãítat
také objemy jednoduch˘ch tûles – koule, krychle, válce – jehlan je neza-
jímal (nestavûli pyramidy). Zfiejmû zvládali vytyãit geometrick˘ obrazec
v terénu, r˘sování pro nû ale bylo pfiinejmen‰ím exotické. Vûdûli také,
Ïe obvod a prÛmûr kruhu má stabilní pomûr. My ho oznaãujeme fieck˘m
písmenem π, oni pro nûj jméno nemûli, ale poloÏili ho roven ãíslu 3.
Chyba okolo 4,7 % nesvûdãí o tom, Ïe by jim na pfiesnosti nûjak moc
záleÏelo, ale pro bûÏnou potfiebu nejspí‰ byla uspokojivá. Navíc pozdûji
hodnotu ãísla π zpfiesnili na 3 + 1/8, tedy 3,125, a chyba pÛl procenta uÏ
by byla pfiijatelná i pro dne‰ní stavafie. Znali Pythagorovu vûtu, dokon-
ce patrnû v obecném tvaru, a mûli tabulky na patnáct trojic pythagorej-
sk˘ch ãísel.11 I z toho je zfiejmé, Ïe matematika pro nû znamenala v˘poãty
a ãísla – obrazce a tûlesa byly jen objekty, kter˘ch se ta ãísla t˘kala.

Heslo I. âíselné soustavy

Pfii popisu sumerské matematiky jsme narazili na pojem „ãíselná sou-
stava“, kter˘ budeme potkávat ãastûji. ¤azení ãísel do skupin a jejich
zápisy mohou b˘t v rÛzn˘ch poãtáfisk˘ch kulturách rÛzné a hodnû na
nich záleÏí, jak dobfie nebo ‰patnû se s ãísly dá pracovat. Tfieba mnoÏst-
ví, pro které máme slovo osm, mÛÏeme napsat arabskou ãíslicí 8, fiím-
skou VIII, stafií ¤ekové by to psali η (písmeno éta) a v je‰tû star‰í archa-

26

11 PfiipomeÀme si, Ïe to jsou trojice cel˘ch kladn˘ch ãísel, odpovídající vzorci z Pythagorovy
vûty.
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ické fieãtinû ΓΙΙΙ, Mayové zase … . Pokud mûl vûstonick˘ lovec pfii fiezá-
ní do oné vlãí kosti na mysli mnoÏství, tak by nejspí‰ uÏil ||||||||. AÏ potud
je to spí‰ otázka zvolené „abecedy“. Vûci se ale dost komplikují, jestliÏe
máme zaznamenat ãísla pfiíli‰ velká, neÏ aby se vyjádfiila jedním pfiehled-
n˘m symbolem. Tfieba mnoÏství ãtyfii sta dvacet jedna pí‰eme dnes 421,
fiímsk˘m systémem to je CDXXI, v archaickém ¤ecku HHHHΔΔI
a v klasickém υκα nebo YKA. Znamená to, Ïe si musíme vymyslet ce-
lou metodu, fiíká se jí ãíselná soustava, podle které jednotlivé ãíslice fia-
díme.

Zaãneme tou, kterou známe nejlépe a ve které se dobfie orientujeme –
má základ v arabsk˘ch ãíslicích a její kofieny vytvofiili uÏ Indové, i kdyÏ
jejich ãíslice mûly jin˘ tvar. Umíme s ní zacházet, a tak se hodí za vzor
pro pochopení ostatních. Napí‰eme-li napfiíklad ãíslo 423, víme, Ïe cifra 3
znamená poãet jednotek, cifra 2 je poãet desítek a cifra 4 poãet stovek.
Pokud uÏijeme mocniny, tak sto je 102, desítky jsou 101 a jednotky jsou
10 0. âíslo, jednodu‰e zapsané v indo-arabské soustavû, se pak dá, kdy-
bychom to potfiebovali, i spoãítat: 

Celá soustava je tak opfiena o ãíslo 10 a jeho mocniny. Ze ‰koly víme,
Ïe to funguje i za desetinnou ãárkou. Mocniny tam jsou 10–1, 10–2 a tak
dál pro desetiny, setiny… Proto na‰í soustavû fiíkáme desítková nebo
také dekadická. Díky poãtu dostupn˘ch prstÛ (kdyÏ lidé zaãali nosit boty
nebo byli líní se pfii poãítání sh˘bat) je desítková soustava mimofiádnû
oblíbená, i kdyÏ jinak by se na‰ly soustavy ‰ikovnûj‰í.12

Je‰tû jedna vlastnost na‰í ãíselné soustavy si zasluhuje pozornost – je
totiÏ navíc poziãní, coÏ znamená, Ïe kaÏd˘ fiád, tedy kaÏdá mocnina
desítky, má v zápisu ãísla svou pevnou pozici. Stovky jsou tfietí pfied
desetinnou ãárkou, miliony sedmé, desetiny jsou hned za ní a tak dál.
To velmi usnadÀuje poãetní postupy – schválnû se zamyslete, jak byste
v nepoziãní, fiímské soustavû písemnû poãítali souãet CIX + MDIII (109
+ 1 503), a to jsou je‰tû pomûrnû pfiehledná ãísla. Souãasnû v‰ak poziã-
ní soustava staví tvÛrce ãíslic pfied problém: co dûlat, jestliÏe nûkter˘ fiád
zastoupen˘ není? Jak bychom zapsali ãíslo, které se spoãítá podle sché-
matu

Tady potfiebujeme znaãku pro prázdné místo uvolnûné onou chybûjí-
cí mocninou desítky. My tam pí‰eme nulu a v˘sledek poãítání podle
popsaného návodu je 403. Je to názorné a v souladu s tím, co jsme si
fiekli o nûco v˘‰, protoÏe

27

12 Hlavnû pro praktické poãítání. Základ 10 se dá beze zbytku dûlit jen ãísly 2 a 5, zatímco tfieba
základ 12 je dûliteln˘ ãísly 2, 3, 4, 6 a snadno se z nûj poãítá nejen polovina, ale i 2/3 nebo
3/4, aniÏ bychom se museli uch˘lit ke zlomkÛm. Pro lidi, ktefií je‰tû ãasto poãítali z hlavy, to
byla znatelná v˘hoda.
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Takové znaãce se fiíká poziãní nula a nemûli bychom si ji plést s obvy-
klou nulou s v˘znamem „nic“ jako prázdné mnoÏství (i kdyÏ zrovna
v „na‰í“ indo-arabské soustavû jsou si oba v˘znamy, díky pfiedchozímu
v˘poãtu, hodnû blízké). TvÛrci poziãních soustav byli obvykle nuceni
objevit „svou“ nulu mnohem dfiíve, neÏ pfii‰li na to, Ïe i „nic“ je mnoÏství.

Podobnû jako desítka mÛÏe b˘t základem ãíselné soustavy jakékoli
celé kladné ãíslo. Je-li jím napfiíklad 5, pak poziãní zápis v pûtkové sou-
stavû 423 znamená (je-li vyjádfien v „na‰ich“ desítkov˘ch ãíslicích)
ãíslo

a to v desítkové soustavû znamená mnoÏství stotfiináct. Je zfiejmé, Ïe
v Ïádné soustavû nemÛÏeme pouÏít ãíslici se stejnou nebo vût‰í hodno-
tou, neÏ je základ soustavy. V pûtkové soustavû tak jsou nepouÏitelné
cifry 5, 6, 7, 8 a 9. 

Díky poãítaãÛm pomûrnû populární dvojková (binomická) soustava
tak má jenom cifry 0 a 1, pfiiãemÏ nula je (nezapomínejme na to) poziã-
ní. Dvojkové ãíslo 101001 tedy znamená (v na‰em desítkovém poãítání)
totéÏ jako

a v na‰em obvyklém desítkovém vyjadfiování to je 41.
Teì jsme pfiipraveni na to, abychom si fiekli, jakou soustavu mûli stafií

Sumerové a BabyloÀané. Vypadala sloÏitû, ale mûla své svûtlé stránky.
Pfiedev‰ím, a to je velká zásluha SumerÛ, byla poziãní. Objevili poziãní
zápis a dali nám spolu s Araby a Indy ãísla, se kter˘mi se dá pfiimûfienû
snadno poãítat.

Její základ byl kombinovan˘ – aÏ do hodnoty 59 byla soustava desít-
ková, takÏe se s nevelk˘mi ãísly poãítalo pomûrnû pfiehlednû. Pak pfie-
cházela na ‰edesátkovou (má i odborn˘ název sestadecimální), kde byly
jednotlivé pozice vyhrazeny ãíslÛm 601 = 60, 602 = 3 600, 603 = 216 000…
Trochu to na první pohled zastra‰uje rychl˘m rÛstem hodnot, ale jde spí‰
o nezvyk a v kombinaci s desítkov˘mi kroky pro men‰í fiády je sousta-
va nakonec hodnû pohodlná, o to pohodlnûj‰í, Ïe ãíslo 60 je snadno dûli-
telné mnoha frekventovan˘mi ãísly (2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 30), díky
tomu vychází hodnû dÛleÏit˘ch podílÛ jako celá ãísla. Ostatnû, pfievzali
jsme od SumerÛ ‰edesátkovou soustavu pro poãítání minut a vtefiin, a ne-
stûÏujeme si.13 V Mezopotámii také jako první uÏívali poziãní nulu. Ne
hned, nejprve doufali, Ïe vynechan˘ fiád bude moÏné poznat ze souvis-
lostí, pak jim do‰lo, Ïe si mohou u‰etfiit práci, kdyÏ místo nûj udûlají
v cifrách vût‰í mezeru, a nakonec opravdu vymysleli skuteãnou poziãní
nulu. Její grafická podoba se podle doby a teritoria li‰í – uÏívali pro ni
buì dvojit˘ ‰ikm˘ klín nebo dva ‰iroké klíny.

KdyÏ uÏ se vûnujeme ãíseln˘m soustavám, mûli bychom si vyjasnit
je‰tû jednu vûc. KaÏdá soustava má sice omezen˘ poãet cifer, desítková

28

13 A Ïe kombinovali víc soustav dohromady? Britové je‰tû nedávno bez problémÛ platili pen-
cemi, ‰ilinky a librami, 12 pencí byl ‰ilink, 20 ‰ilinkÛ byla libra (a aby to nebylo nudné, 21
‰ilinkÛ byla guinea), a docela jim vadilo, kdyÏ si mûli zvykat na libru za 100 pencí.
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jich má napfiíklad i s nulou deset, mÛÏe jimi ale vyjádfiit jakékoli mnoÏ-
ství. AlespoÀ pokud je poziãní, u nepoziãních soustav uÏ tomu tak neb˘-
vá vÏdy. Existuje v‰ak i jiné poãítání, ve kterém je omezen˘ nejen poãet
ãíslic, ale i ãísel, která jsou k dispozici. Pokud bychom chtûli názornou
pfiedstavu, staãí se podívat na ãíselník hodin (aÈ radûji nejsou digitální –
funguje to na nich sice také, ale není to tak vidût). Tam, pokud nám na
zdi nevisí nûjaká v˘tvarná schválnost, máme jenom dvanáct ãísel, a z tûch
neuteãeme. MÛÏeme je sãítat i odãítat, ale pofiád budeme jenom v nich.
Na bûÏn˘ch hodinách

Pozor, to není dvanáctková ãíselná soustava – na ciferníku máme sym-
boly té desítkové. To jsme ve dvanáctkové algebfie.14 Má svoje zvlá‰t-
nosti i svÛj pÛvab, hodnû lidem ale dûlá problémy, kdyÏ narazí na lite-
raturu o poãítaãích. âísla, pokud jsou v poãítaãi zobrazována, b˘vají
ãasto ve dvojkové soustavû, o které byla fieã pfied chvílí a ve které se dá
zapsat jakékoli mnoÏství (v mezích povolen˘ch konstrukcí poãítaãe).
Souãasnû ale v teorii koneãn˘ch automatÛ pfiichází ke slovu dvojková
algebra – systém pouh˘ch dvou stavÛ, které se sice dají v‰elijak skládat,
ale v˘sledkem mÛÏe b˘t zase jenom jeden z nich. Pfii návrhu poãítaão-
v˘ch obvodÛ se pracuje ãasto právû s ní.

2.2 Egypt

I kdyÏ historie, vãetnû té matematické, zaãala v Sumeru, nezÛstal star˘
Egypt o nic pozadu. Je to celkem pfiirozené, obû pÛvodní egyptská krá-
lovství, Horní a Dolní Egypt, byla závislá na sezónních záplavách Nilu
a na v‰em, co s nimi souviselo, jako bylo kaÏdoroãní vymûfiování polí-
ãek a k tomu potfiebná fungující státní administrativa. TakÏe také vybí-
rání a evidence daní. To se bez poãítání a mûfiení neobe‰lo. Geometrie
byla podobnû jako v Mezopotámii fiazena spí‰ ke stavitelství, ale jedno-
duché zacházení s ãíseln˘mi záznamy si egypt‰tí administrátofii, vesmûs
knûÏí, museli osvojit nejspí‰ relativnû brzy. Egyptská fií‰e, poté co ji
zaãátkem 3. tisíciletí pfi. n. l. sjednotil napÛl je‰tû legendární Menes (také
Menej nebo Meni), pro‰la v˘vojem dlouh˘m pfies dva tisíce let. Za tu
dobu se toho hodnû zmûní dokonce i v tak konzervativním prostfiedí,
jaké bylo v údolí Nilu. To, co o egyptské matematice víme, pochází v‰ak
jen z nûkolika zdrojÛ. âísla, hlavnû ta velká, známe uÏ z hieroglyfick˘ch
nápisÛ. Slavnostní byly tesány do kamene, pro bûÏnou potfiebu slouÏil
papyrus a ãasto je‰tû levnûj‰í materiály – stfiepy a kameny. Psalo se na
nû rákosov˘m stéblem. Nejstar‰í nalezené záznamy se datují uÏ do pfied-
dynastické doby kolem roku 3100 pfied na‰ím letopoãtem.15 Hlavní úãel

29

14 Takov˘m algebrám „na hodinovém ciferníku“ se také fiíká modulární.
15 Tedy skoro souãasnû se sumersk˘m piktografick˘m písmem a nejspí‰ nezávisle na nûm. Na

rozdíl od nûj se hieroglyfy dál skoro nevyvíjely a neovlivnily jiná písma (s v˘jimkou hiera-
tického).
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hieroglyfÛ ale byl (nebo to tak faraonÛm alespoÀ pfiipadalo), aby vyte-
sány do kamene hlásaly slávu a velké ãiny vládcÛ, pokud moÏno navûky.
Nebo alespoÀ tak dlouho, neÏ je Ïárliv˘ nástupce nechá zase odtesat.

Tesání byla pomûrnû pomalá práce, skoro stejnû namáhavá pro sloÏité
i jednoduché hieroglyfy. Nicménû hieroglyfické ãíslovky, hlavnû ty niÏ-
‰í, vût‰inou dûlají dojem, Ïe vznikly z jednoduch˘ch grafick˘ch prvkÛ.16

Tûch pro ãísla je sedm a odpovídají na‰im mocninám deseti, od 1 = 100

po milion, tedy 106. âísla mezi nimi se vyjadfiovala opakováním, napfií-
klad 70 se napsalo sedminásobn˘m opakováním symbolu pro 10, pro 54
se pûtkrát opakoval symbol pro 10 a ãtyfiikrát symbol pro 1. Soustava to
byla sice desítková, ale ne poziãní, a ãíslice bylo moÏné libovolnû zpfie-
házet, aniÏ by se zmûnila hodnota ãísla. 

Z otesan˘ch kamenÛ jsme se víc nedozvûdûli. Písafii v‰ak pro prak-
tické potfieby vyvinuli jakousi rukopisnou verzi hieroglyfÛ pro psaní na
papyrus. Skládá se z teãek a rovn˘ch i obloukov˘ch ãárek. Hieratické
písmo17 mûlo i své ãíslovky, samostatné pro kaÏd˘ fiád a v nûm uÏ také
pro kaÏdou hodnotu v desítkové soustavû, takÏe v nûm byly napfiíklad
ãtyfii rÛzné symboly pro 2, 5, 20 a 50. Nejvût‰í ãíslice byla 9 000, a pro-
toÏe ãíslice byly pro kaÏd˘ fiád jiné, nebylo tfieba je psát poziãnû a mohly
b˘t v jakémkoli pofiadí. Nulu, ani tu poziãní, EgypÈané neznali.

O tom, co a jak umûli EgypÈané poãítat, víme spí‰ z papyrÛ. Oba, o kte-
r˘ch se v této souvislosti mluvívá, pocházejí aÏ ze stfiední fií‰e, z doby
12. dynastie, patrnû z dob faraona Amenemheta I. a jeho spoluvládce
a nástupce18 Sesostra I. Jsou oba zhruba stejnû staré – vznikly kolem ro-
ku 1850 pfi. n. l. Ten, kterému se nûkdy fiíká RhindÛv, se nezachoval
v originále, ale v opisu o dvû století mlad‰ím, tedy nûkdy z let okolo
1650 pfi. n. l. Zato ale písafi jeho zachované verze uvedl i své jméno,
takÏe se rukopisu v novûj‰í dobû fiíká ãastûji AhmesÛv (Henry Rhind byl
skotsk˘ egyptolog, kter˘ papyrus získal v Luxoru v roce 1858). Rukopis
je popsán hieroglyfy a obsahuje 87 vzorov˘ch fie‰en˘ch pfiíkladÛ. Je to
svitek dlouh˘ asi 6 metrÛ a ‰irok˘ zhruba 35 cm a dnes je uloÏen v Brit-
ském muzeu v Lond˘nû.

Druh˘ papyrus, také z let kolem 1850 pfi. n. l., na‰li dva hledaãi pamá-
tek,19 bratfii Ahmed a Muhammad Abd el Rassulovi v Údolí králÛ poblíÏ
Dér el-Bahrí v roce 1878. Pfies nûkolik majitelÛ se v roce 1893 dostal
k ruskému sbûrateli V. S. Goleni‰evovi, kter˘ ho v roce 1912 daroval
moskevskému Muzeu umûní. Dnes je znám jako Moskevsk˘ papyrus,
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16 Stojí za pov‰imnutí, Ïe hieroglyfy pro men‰í ãísla nemají pfiíli‰ sloÏit˘ tvar, ale hieroglyf pro
milion je kleãící postava s rukama zvednut˘ma nad hlavu v oslavném gestu. Milion asi i ten-
krát budil skoro moderní pocity.

17 Dal‰í písmo, koptské, vzniklo aÏ v antice, na základû fieãtiny.
18 Tahle kombinace slov obvykle znamená, Ïe druh˘ nechal prvního ve vhodnou chvíli zavra-

Ïdit. Tentokrát tomu tak není, Sesostris zfiejmû pro svého star‰ího partnera vedl války, a kdyÏ
byl Amenemhet bûhem jeho nepfiítomnosti a zfiejmû i bez jeho popudu zabit, rychle se vrá-
til, udûlal v fií‰i pofiádek a oãistil Amenemhetovu památku. Odtesávání hieroglyfÛ se tento-
krát nekonalo.

19 No dobfie, tak vykradaãi nalezi‰È. Ale nalezi‰tû nezatajili, takÏe jim trochu cti pfiiznejme.
·kolení archeologové v té dobû nebyli o moc lep‰í.

Egyptské číslovky
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a protoÏe se tehdy jeho písafi nepodepsal, asi mu to jméno zÛstane. Je to
opût svitek, tentokrát psan˘ v hieratickém písmu s pfiepisy do hieroglyfÛ
a obsahuje 25 fie‰en˘ch pfiíkladÛ. 

To hlavní, co se z nich dovídáme, je, Ïe ani EgypÈané ne‰li nad úro-
veÀ konkrétních fie‰en˘ch problémÛ a nenapadaly je obecné otázky.
Samozfiejmû neznali ani vzoreãky v dne‰ním smyslu – poãetní postupy
se nauãili na konkrétních hodnotách, které umûli obmûÀovat podle
potfieby. Úlohy v papyrech jsou hlavnû konkrétní návody – RhindÛv
papyrus napfiíklad zaãíná ‰esti úlohami jak rozdûlit nûjaké mnoÏství
bochníkÛ (od 1 do 6) mezi 10 strávníkÛ. EgypÈané umûli sãítat i násobit,
zvládli to, ãemu se dnes na základní ‰kole fiíká „pfiechod pfies desítku“,
a mûli symbol pro zlomky s jedniãkou v ãitateli. Navíc umûli zacházet
i s 2/3 a 3/4, které pfieci jenom ãasto potfiebovali. ¤e‰ili i problémy, které
my zvládáme lineárními rovnicemi nebo kvadratick˘mi rovnicemi bez
lineárního ãlenu, takÏe vûdûli o existenci odmocnin. SloÏitûj‰í úlohy
nefie‰ili pfiímo, fie‰ení se spí‰ pfiibliÏovali postupn˘mi kroky. RhindÛv
papyrus obsahuje i úlohy na v˘poãet objemu ãtyfibokého jehlanu (pro
spotfiebu materiálu na pyramidu jako dûlané) a geometrické úlohy, ze
kter˘ch je zfiejmá znalost speciálních pfiípadÛ Pythagorovy vûty. Také na
Moskevském papyru jsou fie‰eny praktické problémy – plocha lichobûÏ-
níku, objem komolého jehlanu20 nebo povrch válcovité stfiechy.

2.3 Poãítání v zemi prorokÛ

Z úrodného pÛlmûsíce, kter˘m jsme zaãali tuto kapitolu, uÏ známe obû
hlavní a geometricky prakticky koncová území – Egypt a Mezopotá-
mii.21 Zb˘vá nûkolik vût o tûch ostatních. Kypr mÛÏeme povaÏovat kul-
turnû spí‰ za sféru mezopotamského a pozdûji fieckého vlivu. Zb˘vá tedy
Palestina a Judea. Je to trochu zvlá‰tní vûc a moÏná i pfiíleÏitost k za-
my‰lení o zdánlivû nepatrn˘ch pfiíãinách, které vedou kulturní v˘voj
rÛzn˘mi smûry, i kdyÏ probíhá v podobném prostfiedí. Stafií Îidé Ïili na
území mezi obûma velk˘mi centry, dokonce pro‰li jak egyptsk˘m, tak
babylonsk˘m zajetím, vlastní matematiku, která by byla srovnatelná
s obûma sousedními, ale zfiejmû nemûli.

Je pravda, Ïe v obou „okolních“ civilizacích patfiilo vzdûlání k „ma-
jetku“ vybran˘ch vrstev, v Egyptû to byli knûÏí, babylon‰tí písafii k nim
asi nemûli daleko, a mezi tyto vyvolené Ïidov‰tí otroci jistû nepatfiili.
MojÏí‰, kter˘ podle Starého zákona dostal dobré vzdûlání, byl nejspí‰
v˘jimka. V̆ znamnûj‰í dÛvod bude asi v tom, Ïe Îidé strávili znaãnou
ãást své star‰í historie jako koãovníci, a ti nejsou k v˘voji sloÏitûj‰í ma-
tematiky moc motivováni – nestaví domy, nevymûfiují pole ani kanály
nebo cesty. I kdyÏ se usadili, postupoval jejich intelektuální Ïivot trochu
jin˘m smûrem, a co potfiebovali poãítat, k tomu uÏ mûli k dispozici me-
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20 To je ten s ufiíznutou ‰piãkou – v Egyptû, samozfiejmû, ãtyfibok˘.
21 Íránskou vysoãinu mÛÏeme s pfiimhoufien˘m okem zafiadit (alespoÀ v poãítání) pod kulturní

vliv Mezopotámie, i kdyÏ je k ní od obou fiek je‰tû kus cesty.
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tody sv˘ch sousedÛ. K ãíseln˘m záznamÛm jim staãila písmena hebrej-
ské abecedy. Je jich 22, a tak ãísla 1–9 obsadila prvních devût písmen,
ãísla 10–90 druhou devítku, a je‰tû zbyla ãtyfii poslední písmena na ãísla
100–400. KdyÏ potfiebovali napsat 700, napsali písmena pro 400 a 300,
a znamenalo to souãet; pozdûji pfiidávali dal‰í stovky tím, Ïe zaãali zase
od zaãátku – alef (ℵ) mohlo b˘t podle souvislostí také 500, bet ( ) 600,
gimel ( ) 700 a tak dál. Buìme ale objektivní: nebyli v tom první ani
poslední – stejnû ‰li na zápis ãísel uÏ Féniãané a pozdûji i klasiãtí ¤e-
kové.

V Talmudu je 613 pfiikázání, 248 z nich je pozitivních („konej“) a 365
negativních („nekonej“). Jen 10 z nich (a teologové se dosud dohadují,
podle ãeho je vybrali) bylo uznáno za tak dÛleÏitá, Ïe je legendy spoju-
jí s MojÏí‰ov˘mi deskami, jakousi BoÏí vyhlá‰kou o morálce. Tu pfie-
vzalo i kfiesÈanství. Z tolika pfiikázání se dá vyãíst hodnû, ale pfiíkaz
„O asociativitu grupov˘ch operací dbáti vÏdy bude‰!“ ani zákaz „Nulou
nikdy nedûl, státi-li chce‰ ãist˘ pfied tváfií sv˘ch bliÏních!“ mezi nimi
nevyãteme ani náhodou.

Heslo II. Matematika ve sluÏbách mystiky

UÏ jsme si fiekli, Ïe matematika je vûda o strukturách, které mohou b˘t
vyplnûny rÛzn˘m obsahem. Pochopit struktury, to má nûkolik pfiitaÏli-
v˘ch úãinkÛ – patfií mezi nû vnesení fiádu do vûcí, které mohou pfiipadat
chaotické, a také znaãná spolehlivost závûrÛ, ke kter˘m se v rámci uÏ po-
znan˘ch struktur dobíráme. Porozumûní sloÏit˘m strukturám nabízí li-
dem neãekané moÏnosti pouÏití nejen pfii poznávání vûcí smyslupln˘ch,
ale i pro vná‰ení zdánlivého fiádu do po‰etil˘ch, umûl˘ch konstrukcí.
Proto se matematika stává pfiíjemn˘m nástrojem i pro mysticismus a eso-
terická uãení. Vesmûs nejde o nijak vyspûlou matematiku, postaãí zá-
kladní poãetní operace a bûÏná geometrická mûfiení, víc by tvÛrci tajem-
n˘ch uãení a hlavnû jejich nekomplikovaní následovníci ani nestrávili.

V‰echno to poãítání a geometrizování, o kterém právû byla fieã, uÏ
vesmûs zvládali jak v Sumeru a Babylonu (ten je obzvlá‰È oblíben˘), tak
v Egyptû. Tedy v zemích, ve kter˘ch má pÛvod první zaznamenaná ma-
tematika. Vznikla v nich také první psaná svûdectví o v‰em moÏném
vãetnû esoterick˘ch nauk, aÈ uÏ se v nich poãítalo nebo jen tak klábosi-
lo, takÏe se nedivme, Ïe do tûchto konãin kladou základy sv˘ch uãení
také mnohé mystiky,22 nebo se tak alespoÀ snaÏí tváfiit.

Pokusme se to celé trochu srovnat. Existují esoterická pojetí, ve kte-
r˘ch matematika vcelku není, v jin˘ch naukách se matematika vyuÏívá
v˘hradnû jako nástroj pro praktické provozování jejich postupÛ – v astro-
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22 Jistû jste i vy v knihkupectví vidûli nûjak˘ ten „Egyptsk˘ snáfi“, „Babylonskou astrologii“,
moÏná i „Îidovskou kabalu“. V posledních letech svádûjí tvrd˘ konkurenãní boj s orientál-
ními uãeními nejrÛznûj‰í provenience (Indie a Tibet vedou, âína je v tûsném závûsu, Mon-
golsko ponûkud ztrácí). Zdá se, Ïe na svou pfiíleÏitost ãekají pfiírodní národy a jejich ‰amani
– spisky sepsané v útuln˘ch kavárnách, které se vydávají za jejich moudrost, teprve ladí
formu.
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logii se napfiíklad poãítá a hlavnû vymûfiují úhly dost komplikovanû,
vûdeck˘ punc jí to ale opravdu nedodává. Nezapomínejme ani na pyra-
midologii. Ta sice nevsází na ãistokrevnou magii, spí‰ na tajné znalosti
stavitelÛ té jediné, která ji zajímá, Cheopsovy alias Chufeovy, s ãísly
v‰ak manipuluje se závidûníhodnou urputností. A pak jsou tady esote-
rické nauky, které se k ãíslÛm hlásí jako ke zdroji sv˘ch hlavních infor-
mací. Dnes se vût‰inou docela zapomíná na kabalu (ta ale, i kdyÏ se
odvolává na mnohem star‰í kofieny, pouÏívá hlavní spisy Sefer ha-bahir
a Sefer ha-zahar aÏ z 12. a 13. století na‰eho letopoãtu) a koneãnû je
tady ãím dál populárnûj‰í numerologie. Zatímco kabala v rámci svého
dost ‰irokého uãení je‰tû pfiikládá magick˘ v˘znam jak ãíslicím, tak lite-
rám (víme, Ïe v hebrej‰tinû vlastnû spl˘vají), v numerologii jde jenom
o ãíslice. O nesmyslnosti obou uÏ bylo popsáno dost papíru a stránky
téhle knihy radûji vyuÏijeme na nûco rozumnûj‰ího. Nicménû kdyÏ uÏ se
numerologie tak moc odvolává na ãísla, nûkolik vût jí vûnujeme. Ko-
neckoncÛ i historie matematiky má své kuriozity.

Podstata numerologick˘ch vû‰teb je v tom, Ïe jsou rÛzn˘m ãíslÛm
pfiifiazeny rÛzné mimoãíselné v˘znamy (jsou ‰Èastná nebo ne‰Èastná, vû‰-
tí délku Ïivota ãi poãet dûtí, urãují povahu a kdovíco je‰tû). Takto vy-
uÏiteln˘ch ãísel není zrovna moc, pfiesto jich zruãn˘ numerolog nûkdy
sestaví i nûkolik. Zruãnû pfiitom manipuluje s písmeny jména, datem
narození a nûkolika málo dal‰ími osobními daty (o rodném ãísle nebo
IâO firmy v numerologick˘ch pfiíruãkách zmínka neb˘vá).23 Nûjaká
forma numerologie je roz‰ífiená snad v‰ude po svûtû, ponûkud ale trpí
urãitou nejednotností ve v˘kladu – v Asii je devût super‰Èastné ãíslo
(pfiízeÀ devíti drakÛ je záruka ‰tûstí), na‰incÛm celkem nic nefiíká.
Povûstná tfiináctka vyvolává u nûkoho aÏ hysterické reakce,24 jin˘ ji
povaÏuje za posvátnou (je poãtem osob u Poslední veãefie), sedmiãka je
pro nûkoho ‰Èastná, pro jiného pfiímo tragická, a takov˘ch nejednoznaã-
ností se pfii ãetbû numerologick˘ch spisÛ najde.

Trochu ucelenûj‰í je ta odnoÏ numerologie, která staví na Ïidovské
gemetrii (coÏ je slovo patrnû krkolomnû odvozené z fieãtiny a pÛvodnû
mûlo znamenat „geometrické ãíslo“) a její muslimské analogii Chisab
al-dÏumal (sãítání celku). Ty také pfiifiazují písmenÛm ãísla, mají ale cel-
kem ustálen˘ kód i v˘klad. Zvlá‰tní hrÛzu v nich vyvolává ãíslo 666 –
„ãíslo ‰elmy“, pfiedstavující také ìábla nebo Antikrista. S pozoruhodnou
vytrvalostí dodnes nûktefií numerologové hledají takové formy jména pro-
slaven˘ch padouchÛ, které by po obratném „zaãíslování“ k 666 vedly.25
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23 S osudem tak musí docela zacviãit, kdyÏ Ïena po svatbû zmûní pfiíjmení (to ale b˘vá zásah
do osudu v kaÏdém pfiípadû), pfiípadnû kdyÏ se pfiestûhujeme do zemû, kde platí jiné poãítá-
ní letopoãtu nebo se uÏívá jiná abeceda. Co s pfiedurãením nadûlal pfiechod z juliánského na
gregoriánsk˘ kalendáfi v roce 1582 (na Moravû 1587), to se nikde neuvádí.

24 Historick˘ podklad má strach z pátku tfiináctého. Ten den v fiíjnu 1307 zahájil král Filip IV.
Sliãn˘ povûstnou akci proti fiádu templáfiÛ. Ta skonãila v roce 1310 jejich spektakulární
a krutou hromadnou popravou.

25 Uchylují se nûkdy k vynalézav˘m a pro historiky nebo filology ‰okujícím násilnostem pfii
zacházení se slovy a hlavnû se jmény. Napfiíklad se jim povedlo vydestilovat ãíslo 666 ze 
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3. Řecký skok
(Matematika v antice)

V pfiedchozích dvou kapitolách jsme zaznamenali velké události, které
zahájily cestu k matematice. Lidé si uvûdomili, Ïe existuje pojem mnoÏ-
ství, nezávisl˘ na objektech, kter˘ch se t˘ká, a nauãili se rÛzná mnoÏství
vymezovat a porovnávat pomocí ãísel. K tomu pfiidejme, Ïe s vynálezem
písma brzy na‰li zvlá‰tní písmena a „slova“ z tûchto písmen i pro ãísla.
Ve vyspûl˘ch civilizacích uÏ se nespokojili jenom s konstatováním
mnoÏství a poãtu ani s jeho porovnáváním, ale nauãili se postupnû i slo-
Ïitûj‰í manipulace s nimi. To v‰echno v‰ak bylo na úrovni „fiemeslné“
dovednosti pro zvládání praktick˘ch problémÛ, asi stejnû, jako bylo nut-
né nauãit se vykovat motyku pro obdûlání políãek.

V my‰lení, které stojí na abstrakci, ale bylo latentnû pfiítomno nûco
víc – schopnost popisovat a zkoumat i struktury velmi obecné a zákony,
jimiÏ se ony struktury fiídí. Tenhle krok – od dovednosti k vûdû – udûlali
aÏ antiãtí ¤ekové a poradili si s ním zpÛsobem, kter˘ dodnes bere dech.
Dokonce je‰tû dne‰ní Ïák konãící základní ‰kolu musí mít dojem, Ïe
v‰echno, co se uãil, objevili právû oni. Není to pravda, jak je‰tû uvidí-
me, ale zas tak daleko od pravdy to také není. Navíc antická fiecká mate-
matika je první, ve které známe jména jejích tvÛrcÛ, a ne jenom králÛ,
pro které pracovali. Teprve teì mÛÏeme zaãít plnit slib dan˘ v úvodu, Ïe
tato kniha bude stejnou mûrou o matematice i o osudech tûch, kdo ji tvo-
fiili. Zatím jsme poznali jménem jenom písafie Ahmese a z dûjin umûní
známe jména nûkolika egyptsk˘ch stavitelÛ, pokud se spoleãensky
vy‰vihli tak vysoko, aby stáli faraonovi za pochvalu – ti také museli
umût poãítat, matematici to ale nebyli ani v tehdej‰ím smyslu.26

Proto vûnujeme tuto kapitolu skoro v˘luãnû ¤ekÛm. NeÏ se do toho
pustíme, mûli bychom se dohodnout na ãasovém zafiazení. V rÛzn˘ch
zdrojích se periodizace fieck˘ch dûjin trochu li‰í, zhruba ale vypadá ná-
sledovnû. To, ãemu se fiíká „antické ¤ecko“, trvalo asi dva tisíce let –
zhruba od 18. nebo 17. století pfied na‰ím letopoãtem, kdy se pfiedpo-
kládá pfiíchod AchájÛ,27 po pfiechod ideologické i politické moci do
rukou kfiesÈanství.

Po Achájích pfii‰li v 15. století pfied na‰ím letopoãtem Jónové a po nich
zhruba ve 12. století ponûkud barbar‰tí Dórové. Historici obvykle rozli-
‰ují období mykénské (zhruba do roku 1100 pfi. n. l.), homérskou dobu
(1100 aÏ 800 pfi. n. l.),28 kterou v‰eobecnû povaÏují za dobu úpadku po
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jména „Nero Caesar“ napsaného v hebrej‰tinû nebo ze „jména“ DIOCLES AVGUSTUS
v latinském zápisu a s fiímsk˘mi ãíslicemi, a dokonce i z hebrejsky psaného Caesara, kdyÏ
vynechali jedno písmeno. To v‰echno proto, aby nûkteré osoby spojili s „ìáblem“. Nad‰en˘
numerolog se nezastaví pfied niãím.

26 V‰estrannû talentovan˘ Imhotep (kolem roku 2700 pfi. n. l.), oblíbenec faraona DÏosera, je
z nich asi nejslavnûj‰í.

27 O tom, odkud pfii‰li Achájové, se historikové dosud dohadují, vypadá to ale, Ïe se prosadí
sever a severov˘chod od Balkánu, tedy Podunají.

28 Slavná trojská válka mûla b˘t nûkdy ve 12. století pfi. n. l. Homér Ïil skoro jistû o nûkolik set
let pozdûji.
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dórském vpádu, archaickou dobu (800–500 pfi. n. l.), kdy zaãíná rozkvût
antické kultury (první olympiáda byla roku 776 pfi. n. l.), klasickou dobu,
která vyvrcholila fiecko-persk˘mi válkami (494–449 pfi. n. l.) a dozníva-
la aÏ do vlády Alexandra Makedonského (356–323 pfi. n. l.), a do doby
helénistické. Ta zaãíná Alexandrem a jeho nástupci, pfiiãemÏ za pfiipo-
menutí stojí hlavnû Ptolemaiovci v Egyptû. Na jejím konci postupnû
pfie‰lo ¤ecko a jeho osady pod nadvládu ¤ímanÛ. Pád ¤ecka dovr‰ila
bitva u Korintu v roce 146 pfi. n. l. O fiecké matematice se dá nûco pod-
statného najít aÏ od archaické doby, pak to ale zaãíná stát zato. Tady je
moÏná místo na nûkolik poznámek ani ne tak o matematice jako spí‰
o tom, kde vlastnû do‰lo k onomu antickému pokroku v jejím chápání.
Ze ‰kolních hodin dûjepisu si vût‰inou odná‰íme pfiedstavu o kulturní
v˘luãnosti Athén, neurãit˘ pocit, Ïe hlavnû v nich vznikaly my‰lenky,
které dodnes stojí za fieã. Jistû, po filozofickém boomu a poté, co Platon
zaloÏil Akademii, nejspí‰ první univerzitu v dûjinách, byly Athény
v˘znamn˘m centrem vzdûlanosti a jistû domovem humanitní vûtve filo-
zofie. JenomÏe Sokrates Ïil v letech 469–399 pfi. n. l. (rok narození je
nejist˘), Platon v letech 427–347 a „svou“ Akademii zaloÏil v roce 387,
stále pfied na‰ím letopoãtem, samozfiejmû. V té dobû uÏ ale byla fiecká
matematika velmi daleko a vysoko. V této kapitole potkáme hodnû fiec-
k˘ch jmen a u mnoh˘ch z nich jsou pfiívlastky, naznaãující pÛvod nebo
spí‰ hlavní pÛsobi‰tû – z Milétu, ze Samu, z Chiu, z Abdéry, z Knidu, ze
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Stageiry, abychom jmenovali ty z pfiedhelénistické doby. Vyplatí se
nahlédnout do mapy historického ¤ecka – Milétos a Knidos leÏí v Malé
Asii, Samos a Chios jsou ostrovy kousek od jejího pobfieÏí, Abdéra je na
pobfieÏí Thráckého mofie a Stageira v Chalkidû, obû tedy na cestû z Malé
Asie do pevninského ¤ecka. Jen Elis leÏí na Peloponésu. Pravda, Pytha-
goras se zdánlivû vymyká – proslavil se v Krotonu, a ten je v Itálii, ale
zaãínal na Samu. Vliv mezopotamské kultury, zprostfiedkovan˘ Chetity,
se pfiímo vnucuje.29 Ostatnû kdo se zaãetl do Iliady, toho moÏná zarazi-
lo, kolik „králÛ“ z pevninského ¤ecka se muselo dát dohromady proti
jednomu mûstu a jak moc práce jim dalo ho dob˘t. Jaké asi byly pocity
pasákÛ koz z hor, kdyÏ vidûli v˘stavnost dob˘vané Troje. Úzk˘ pruh
pobfieÏí Malé Asie nebyl rozhodnû periferií kulturního ¤ecka – a toho
matematického uÏ vÛbec ne. Spí‰ naopak.

Pokud jde o matematiku, nebylo pobfieÏí Malé Asie zapadl˘m venko-
vem ani v klasické dobû, kdy se rozhodnû nemuselo krãit pfied Athéna-
mi, ani v dobû helénistické, kdy pfiíli‰ neztrácelo za suverénní Alexandrií.
Oblast Mysia, na severozápadû Malé Asie, ãi mûsta jako Pergamon nebo
Nikaia mohou poslouÏit za pfiíklady.

3.1 KaÏdodenní poãítání

I kdyÏ antiãtí ¤ekové udûlali z úãelového, v podstatû fiemeslného poãí-
tání vûdu, neznamená to, Ïe by nepoãítali docela rutinní praktické úlohy.
I v tom prokázali nejen vynalézavost, ale i neb˘valou schopnost kom-
plikovat si Ïivot.

O matematice v kultufie krétsko-mykénské a v dobû pfied a tûsnû po
vpádu DórÛ se nedá najít mnoho údajÛ. Jistû tehdy lidé poãítání zvláda-
li – hradby Troje ani kyklopské zdivo v Mykénách nepostavili matema-
ticky negramotní barbafii a také tabulky s úãetnick˘mi záznamy z té do-
by ukazují, Ïe základní poãítání uÏ bylo rutinní záleÏitostí. Zdá se v‰ak,
Ïe v té dobû nedo‰lo k objevÛm, které by si zaslouÏily zvlá‰tní zmínku
v historii. BûÏné poãetní techniky bylo moÏné pfievzít z Mezopotámie
a od Nilu, a kdyÏ se k tomu pfiidala zku‰enost, rozumn˘ odhad a trocha
‰tûstí, tak domy nespadly, hradby vydrÏely obléhání a voda tekla urãe-
n˘m smûrem.

Zvlá‰tní zmínku si zaslouÏí ãíselná soustava, kterou ¤ekové zavedli
a postupnû obmûÀovali. V archaické dobû, zhruba od 7. století pfi. n. l.,
uÏívali svoji vlastní, akrofonickou soustavu ãíslic, ve které byla vybraná
ãísla oznaãena písmenem, jímÏ zaãínalo jejich ãtení. Pozdûji byla nahra-
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29 A je také prokázáno, Ïe obû prostfiedí o sobû pfiinejmen‰ím dobfie vûdûla. V chetitském cent-
ru v dne‰ní Bogazköy se na‰ly tabulky se smlouvou mezi místním vládcem Mutavatilli‰em
(1306–1289 pfi. n. l.) a králem zemû, jejíÏ jméno ãtou chetitologové jako zkomolené Illios.
Mimochodem, jméno toho krále se nedá ãíst jinak neÏ jako Alexandr (bylo to také jméno,
spí‰ pfiezdívka, prince Parida – ne, Ïe by smlouvu uzavfiel on, ale to jméno se zfiejmû uÏíva-
lo ãastûji). Kulturní vlivy trvají déle neÏ fií‰e, a chetitská padla aÏ roku 1069 pfi. n. l. To ale
padla jen fií‰e, dovednost jejích obyvatel existovala dál a vnímaví ¤ekové z prosperujících
maloasijsk˘ch osad o ní vûdûli.
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zena alfabetickou soustavou, její zbytky se ale pfii zvlá‰tních pfiíleÏitos-
tech pouÏívaly aÏ do 2. století pfi. n. l. a ãásteãnû (spolu s etrusk˘mi
ãísly) ovlivnila podobu fiímsk˘ch ãísel. Pokud vynecháme symbol pro 1,
kter˘ byl I (a jeho vznik si umíme dobfie pfiedstavit – prostû pfii poãítání
zboÏí udûlali za kaÏd˘ kus ãárku, a my to vlastnû dûláme dosud), byla
dal‰í ãísla Γ pro 5 (Pente, Πεντε), Δ pro 10 (Deka, Δεκα), H pro 100
(Hekaton, Ηεκατóυ), X pro 1 000 (Chilioi, Xιλιοι) a M pro 10 000
(Myrioi, Mυριοι). 

Ti, kdo mají rádi fieãtinu, si zaslouÏí nûkolik vysvûtlujících pozná-
mek. Znak pro 5 byl pÛvodnû skuteãnû I-I, ale v achajské alfabetû se
druhá noÏiãka psala krat‰í a pozdûj‰í opisy (z rukou písafiÛ zvykl˘ch na
ionskou alfabetu) z toho nakonec udûlaly zdánlivû nelogické gama s pat-
kou (skuteãné gama se ale vÏdy psalo bez patky I-). Podobnû H se v achaj-
ské alfabetû ãetlo jako na‰e „h“ a ve slovû Ηεκατóν oznaãovalo pfiídech
(kter˘ se dnes znaãí jinak, uvolnûn˘ symbol zaãal b˘t pozdûji v ionské
fieãtinû pouÏíván vût‰inou pro „éta“). ¤ekové se opravdu neradi chovali
nelogicky a na jejich ãíslech to je znát.30

âísla „mezi“ se pak doplÀovala opakováním ãíslic, takÏe 4 bylo IIII,
8 se psalo ΓIII. Pozdûji ¤ekové doplnili znaky pro 50, 500, 5 000 a 50 000
– vÏdy to bylo staré známé Γ, ozdobené na vodorovné ãárce jak˘msi
praporkem, pokaÏdé trochu jin˘m. Také znak pro 1 se v penûÏních záz-
namech mírnû modifikoval, podle toho, o kterou „mûnu“ se jednalo, zda
to byl obolos, drachma nebo talent. 

Prostému zaznamenávání poãtu to vyhovovalo, znaãek navíc nebylo
moc, takÏe se dobfie pamatovaly a zápis byl, i kdyÏ se to nezdá, dost pfie-
hledn˘. Na poãítání akronymická soustava uÏ tak ‰ikovná není, hlavnû
proto, Ïe systém není poziãní a desítkov˘ by snad mohl b˘t jen s pfiim-
houfiením oka nad onûmi gamami s praporky. To samozfiejmû nemohlo
zcela uspokojovat, a tak v klasické dobû vyvinuli alfabetickou soustavu,
lépe fieãeno pfievzali ji od FéniãanÛ. Je zajímavé, Ïe uÏ ve starém ¤ecku
mûla pfiízvisko „uãenecká“ – zfiejmû ji nevym˘‰leli praktici. Îe by ale
uspokojovala pfii sloÏitûj‰ím poãítání, to se také fiíci nedá. Postupnû, tak
jak ‰la písmena v alfabetû za sebou, dostávala i ãíselné v˘znamy, takÏe
pro 1, 2, 3, 4, 5 byly symboly α, β, γ, δ, ε, nebo také Α, Β, Γ, Δ, Ε, a tak
dál aÏ do 9, coÏ byla 0- nebo také Θ. AÏ na to, Ïe ono „a tak dál“ nebylo
„tak dál“ v dne‰ním smyslu. Stará fieãtina totiÏ mûla tfii písmena, která
se dnes uÏ neuÏívají, takÏe je obvykle nenajdete v souãasn˘ch slovnících
nebo matematick˘ch tabulkách – první z nich byla digamma (oznaãova-
la ãíslo 6, a kdyÏ uváÏíme, Ïe její jméno vlastnû znamená „dvojgamma“,
a podíváme se, které ãíslo reprezentovala gamma, budeme mít pocit, Ïe
mohlo b˘t i hÛfi). Dal‰í dvû pozdûji zmizelá písmena byla koppa a san.

Písmena po 0- fungovala pro násobky deseti, takÏe 10, 20, 30 … 80 se
znaãily ι, κ, λ, … π nebo také Ι, Κ, Λ … Π. Schválnû jsme vynechali
90, pro které bylo uÏ zmínûné písmeno koppa. UÏ se dá vytu‰it, Ïe dal‰í

37

30 ¤ekové tvofiili fiadu mûstsk˘ch státÛ a ani fieãtina nebyla ve v‰ech jednotná. Uveden˘ tvar
„éta“ se ujal ve vût‰inû, ale ne ve v‰ech.
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písmena byla pro násobky sta, takÏe 100, 200, 300 … 800 se psalo ρ, ο,
τ, υ, φ, χ, ψ, ϖ, pfiípadnû Ρ, Σ, Τ, Υ, Φ, Χ, Ψ, Ω a pro 900 zb˘vá posled-
ní neexistující písmeno san. âísla „mezi“ se psala celkem logickou sãí-
tací metodou, takÏe napfiíklad 14 bylo ιδ a 333 bylo ΤΛΓ. Taková sou-
stava samozfiejmû nebyla poziãní a nepotfiebovala ani poziãní nulu – pfii
„sãítacím“ zápisu by ji neuplatnila. ¤ekové neznali ani „mnoÏstevní“
nulu – k tomu, Ïe nic je také nûkolik, nedospûli ani oni.

Soustava to je nakonec docela úhledná, pokud v‰ak nepotfiebujeme
napsat hodnû velké ãíslo, a to ¤ekové obãas potfiebovali. Uvûdomili si,
Ïe kolem písmenek (v této souvislosti vlastnû ãíslic) je místa habadûj,
a zaãali psát do lev˘ch rohÛ. Pfiipisovali do nich malé písmeno jota, ι
napfied nahoru, takÏe 2 000 bylo ιB, 5 000 bylo ιE a tak dál, vãetnû na‰e-
ho známého digamma. Existoval ale i druh˘ zpÛsob, pfii kterém se jota
psala vlevo dolÛ – pak se ony 2 000 a 5 000 psaly ιB a ιE. âísla, která
potfiebovala desetitisíce, vyuÏívala M, ale platné cifry se tentokrát psaly
nahoru, takÏe 20 000 a 2 220 000 se psaly

Popsan˘ systém byl sice nejobvyklej‰í, av‰ak ne jedin˘ – v rÛzn˘ch
mûstech mûli své zvlá‰tnosti, také nûktefií slavní matematici navrhovali
jeho úpravy a hlavnû psaní písmen nad sebe dost dráÏdilo, takÏe vznika-
la rÛzná zjednodu‰ení.31 Celou soustavu to ale je‰tû dál komplikovalo.

Ne‰ikovn˘ zápis ãísel pronikavû znesnadÀoval praktické poãítání,
jakmile do‰lo na trochu nároãnûj‰í v˘poãty (vzpomeÀme, co v‰echno
Sumefiané dokázali se svou poziãní desítko-‰edesátkovou soustavou
spoãítat), takÏe fieãtí matematici museli hledat kvalitativnû novou cestu.
Byli vynalézaví, to je ostatnû vidût i na jejich ãíslech, a tak se tentokrát
docela trefili – zaãali poãetní úlohy fie‰it geometricky. Mûlo to nûkolik
následkÛ – pfiedev‰ím ten, Ïe koneãnû zaãala geometrie jednoznaãnû
patfiit do matematiky, a ne tfieba do stavebnictví nebo polního hospodáfi-
ství. Spolu s tím se zaãala neb˘vale rozvíjet. My lidé máme rádi názor-
nost, vizuální pfiedstavu o tom, co dûláme (ostatnû zrak nám zprostfied-
kuje okolo 80 % informací), a geometrické poãítání této na‰í potfiebû
vychází vstfiíc. Navíc byly konstrukce na fie‰ení i pomûrnû sloÏitého
poãítání vût‰inou dost jednoduché a rychlé, a to byla dal‰í v˘hoda.
VÏdyÈ i dne‰ní Ïáci se je‰tû, jen tak okrajovû, uãí sãítat úseãky nebo fie‰it
dvojici lineárních rovnic graficky, a pokud jsou alespoÀ trochu vnímaví,
ocení, jak málo práce to dá. O nûco pozdûji se dozvídají i to, Ïe mohou
pfii znalosti Pythagorovy vûty graficky zvládat také druhé odmocniny. 

Geometrické poãítání v‰ak mûlo i své nev˘hody. Tak napfiíklad geo-
metrické konstrukce poskytovaly jen omezenou pfiesnost, závislou na
pfiesnosti r˘sování, i kdyÏ to by se pro praktické úãely vcelku je‰tû sne-

38

31 Na‰tûstí fieãtí matematici, jako ostatnû jejich pfiedchÛdci a na dlouhou dobu i jejich následo-
vníci, nepfii‰li na nápad psát vzoreãky, tedy nahradit ãísla písmenky, tentokrát bez konkrét-
ního ãíselného obsahu. Psát místo jednoho písmene jiné, a to pokaÏdé jiné nebo naopak stej-
né pro rÛzná mnoÏství, na tom by se museli pfii své vynalézavosti neuvûfiitelnû vydovádût.

β                σκβ
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slo. Z dlouhodobûj‰ího pohledu se nakonec, po dost dlouhé dobû, proje-
vilo jako hlavní nev˘hoda nûco jiného – geometrické poãítání podporo-
valo geometrick˘ v˘klad v˘poãtÛ. Nejen Ïe ãíslo bylo úseãka, ale sou-
ãin dvou ãísel byl obdélník,32 tedy plocha, souãin tfií ãísel byl kvádr,
takÏe objem, a dál uÏ násobení nûjak ztrácelo oporu v realitû. Geometric-
k˘ v˘poãet také zrovna nemotivuje potfiebu záporn˘ch ãísel – zápornou
úseãku nikdo z ¤ekÛ nevidûl33 a zápornou plochu uÏ teprve ne. Jinou
nev˘hodou geometrického vnímání pfii v˘poãtech bylo setkávání rÛz-
n˘ch mocnin v jednom vztahu. Vztah, kter˘ dnes vyjadfiujeme rovností

vnímali jako jakési trapné nedorozumûní – vÏdyÈ jak mÛÏe nûkdo po-

39

32 To, Ïe se Ïáci dodnes uãí odfiíkat Pythagorovu vûtu jako tvrzení o „ãtvercích nad pfieponou
a odvûsnami“ není poetick˘ obraz – ¤ekové tehdy druhou mocninu jinak pojmenovat ne-
umûli, dokonce ji také tak vnímali. MoÏná to nakonec bylo lep‰í, neÏ kdyÏ dnes snaÏiv˘
Ïáãek u tabule oddeklamuje „á na druhou plus bé na druhou se rovná cé na druhou“, aniÏ by
mûl tu‰ení, co ta fiíkanka vlastnû znamená.

33 Musela pfiijít renesance, a hlavnû René Descartes, aby se ãíslÛm vrátila, pfied polovinou
17. století na‰eho letopoãtu, jejich dÛleÏitost.

Příklady řeckých číslovek – achajské (akrofonické)

ionské (alfabetické)

Γ

Γ

Γ Γ Γ Γ

Δ

Δ

ΓΓ Γ

Γ
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rovnávat úseãku a ãtverec.34 ProtoÏe umûli v˘razy upravovat, dokázali
si s tím poradit – z takové rovnosti udûlali vztah

a to uÏ byl obdélník s nûjak˘m pomûrem stran a celkovou velikostí.35

Tady bychom mûli vyjasnit dva omyly, které by mohly vzniknout.
Pfiedev‰ím to, Ïe ¤ekové s ãísly neradi poãítali, je‰tû neznamená, Ïe je
ignorovali, nebo Ïe to poãítání vÛbec neumûli. Umûli, jen jim dalo
hodnû práce. Také si umûli s vlastnostmi ãísel, hlavnû tûch cel˘ch, doce-
la pohrát. Druhá nejasnost b˘vá obãas v tom, na co vlastnû r˘sovali – uÏ
víme, Ïe SumerÛm to na uplácanou hlínu moc ne‰lo. ¤ekové pouÏívali
po vzoru EgypÈanÛ papyrus, ale ten byl drah˘, takÏe slouÏil k v˘znamnûj-
‰ím zápisÛm, které mûly nûjakou dobu vydrÏet. Nezávazné náãrtky kres-
lili do písku, buì na plochu na dvofie svého domu, nebo ãastûji v míse
zaplnûné vlhk˘m jemn˘m pískem – to dalo ménû chození a snadnûji se
náãrtky zase smazaly. AÏ narazíme na Archimeda a jeho „nedot˘kej se
m˘ch kruhÛ“, bude nám situace srozumitelnûj‰í. Jen na okraj – do mísy
s pískem se dost ‰patnû pí‰í písmena, ale dají se do ní naskicovat úseãky
a oblouky – bod navíc pro geometrické poãítání.

AÈ uÏ u nás pfieváÏí zmínûné v˘hody nebo nev˘hody, jednu zásadní
zásluhu fieckému geometrickému poãítání upfiít nemÛÏeme. Skuteãnost,
Ïe pfiesnost r˘sování nebyla absolutní a nejspí‰ ani nijak oslnivû velká,
nutila matematiky, aby logicky dokázali, Ïe pfii ideálním r˘sování by
v˘sledek nutnû pfiesn˘ a hlavnû správn˘ b˘t musel. To nakonec nejspí‰
udûlalo z matematiky onu logickou, pfiesnou a spolehlivou vûdu, kterou
je dnes. Z fiemesla, jakkoli jemného a chytrého, se tak stala vlastnû filo-
zofie, a navíc metoda, po které sahá kaÏd˘, kdo chce sv˘m v˘sledkÛm
dÛvûfiovat. Ale o tom aÏ v dal‰ích ãástech.

3.2 Jak filozofie dostala jméno

Kdo se pokusí pátrat v pfiíruãkách po zaãátcích filozofie, narazí samo-
zfiejmû napfied na magii a náboÏenské kulty. Velká Matka nebo hroziv˘
Hromovládce nûkde v nedostupn˘ch v˘‰inách byli první, kdo se nabízel
jako vysvûtlení, proã pr‰í nebo jak to, Ïe mají lidé dvû nohy. ¤ekové na
pfielomu archaické a klasické doby byli podle na‰ich znalostí první,
komu to pfiestalo staãit, a navíc si je‰tû pár otázek pfiidali, napfiíklad co

40

34 Konstanty uÏ jim nevadily – o ty se nûjaká zkoumaná veliãina mohla zvût‰ovat nebo
zmen‰ovat, ale samy o sobû byly bez rozmûru, takÏe neru‰ily.

35 Zkusíme si obû rovnice pfievyprávût tak, jak to umûli ¤ekové. Víme uÏ, Ïe nepouÏívali pís-
mena místo obecn˘ch veliãin a kromû toho také neznali symboly pro poãetní operace ani
rovnítko. TakÏe tu první rovnici by vzdûlan˘ ¤ek popsal takto: „Zmen‰ím-li ãtverec o nezná-
mé stranû o ãtyfii jednotky, je to totéÏ, jako bych onu neznámou stranu zvût‰il o dvû jednot-
ky“ (nepatfiiãnost pfii srovnávání ãtverce a jeho strany pfiímo bije do oãí). Druh˘ vztah by pak
popsal: „Obdélník, jehoÏ jedna strana je o jednotku krat‰í neÏ druhá strana, má plochu 6 jed-
notek, jak dlouhé jsou jeho strany?“ KdyÏ si uvûdomíme, Ïe v tomto podání zvládli i úpravu
rovnic a Ïe tak dokonce umûli fie‰it i kvadratické rovnice, nezb˘vá nic jiného, neÏ pfied ¤eky
smeknout.
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