Uvod:
priklady z historie

Uvod

Je uzitecné si jesté drive preéist predmluvu. Nejprve si vSimneme prostied-
nictvim vybranych ukéazek toho, co predchazelo korektnim definicim nékterych
matematickych pojmu a jak se vyvijely predstavy o realnych ¢islech, o limité po-
vyvoje, nez je pii jejich studiu na prvni pohled ziejmé. Nékteré relativné slozité
poznatky jsou znamy velmi dlouho, jiné, i kdyz se nam jevi jako velmi jednoduché,
se vSak objevily mnohem pozdéji, nezli bychom ocekavali. Vybér ukazek je dan
osobnim vkusem; rozhodné by bylo chybou se domnivat, Ze jde o nejzdvaznéjsi
momenty vyvoje matematiky.

Historie matematiky je dlouhda asi Ctyfi tisice let a saha hluboko pred zaca-
pisemné pamatky nezachovaly. Jiz pred zacatkem naseho letopoctu zvladali ma-
tematici relativné velmi slozité vypocty, které souvisely napt. s urcenim délky
roku, s kalendérem, s ur¢ovanim obsahil jednoduchych rovinnych obrazci, se sle-
dovéanim nebeskych téles, s vymérovanim dani z pozemku atp. Nékteré poznatky
z nejstarsich pisemnych matematickych paméatek udivuji svou pomérné velkou nu-
merickou presnosti, avSak postradaji jakékoli ndznaky metod, které byly k feSeni
pouzity; kazda tloha byla feSena nezavisle na ostatnich, zpravidla beze znadmek
toho, ze by si tehdejsi poctati néjaké souvislosti mezi nimi uvédomovali. U téchto
tiloh pak mutzeme pocetni postupy rekonstruovat jen velmi obtizné na zakladé
analogii, vlastnich zkusenosti a dobré viry, ze to tak néjak podobné mohlo byt.
Poznamka. NejstarSimi a patrné i nejznaméj$imi matematickymi pisemnostmi jsou
egyptské papyry, které se nékdy nazyvaji londynsky a moskevsky. Londynsky zakoupil
skotsky sbératel HENRY RHIND v r. 1858; nékdy se téz uvadi, Zze papyrus byl opsan
pisafem AHMESEM asi r. 1650 pfed n. l. z pramenu patrné o 200 — 400 let starsich.
Tento papyrus obsahuje 85 fesenych problémi a je rozdélen do tfi tématickych ¢asti,
které postupné obsahuji aritmetické tlohy, vypocty obsahti a objemu a problémy hos-
podaiského razu z praktického zivota. Je z néj ziejmé, ze Egyptané zvladdali aritmetické
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operace s prirozenymi Cisly. S¢itani a od¢itani bylo diky lepsimu zapisu ¢isel pomérné
jednoduché, avSak déleni bylo obtiznéjsi. V papyru se pracuje se zlomky, obsahuje i pro-
blém vedouci na urceni souc¢tu konecné mnoha ¢lent geometrické posloupnosti a je v ném
feSen i ptiklad, z néhoz 1ze zpétné urcit hodnotu 7 ~ 3,16049; viz nize.

V moskevském papyru je 25 tloh, které se castecné shoduji s tlohami z londynského
papyru, jsou tam vsak i tii tlohy na objemy, které jsou zcela originalni.

Iracionalni disla

Velmi dlouhy byl vyvoj poznatki o iracionalnich ¢islech. Jiz babylonsti matematici
znali pomérné presné hodnotu /2 (1,4142129629. .. misto 1,4142135623...); ta
se vyskytovala v tlohach, které fesili. Neexistuje vSak zadny naznak toho, Ze by
si uvédomovali néjakou abnormalitu tohoto ¢isla. Méli dokonce i tabulky druhych
a tfetich odmocnin.

Konstituovani pojmu ,iracionalniho ¢isla“ predchézel objev tzv. nesoumétitel-
nosti veli¢in; ta byla objevena pythagorejci ). Cisly byla pro né jediné ¢isla priro-
zend, zlomky v nasem smyslu nazyvali souméfitelnymi veli¢inami (to byly poméry,
ne vSak ¢isla, i kdyZ se s nimi jako s ¢astmi penéZnich jednotek poc¢italo!); hodnota
V2 /2 byla nesoumétitelnym pomérem a v ném vystupujici veli¢iny, tj. 2 a V2,
se nazyvaly nesouméritelnymi. Pythagorejci znali nesouméritelnost strany a thlo-
piicky jednotkového &tverce. Bézné tradovany dikaz iracionality v/2, ktery byva
zpravidla prezentovan jiz na stfedni Skole, pochdzi v podstaté od ARISTOTELA
(384 — 322 pied n. 1.); ten pfipisuje starsi ditkaz metodou dvojiho sporu pythago-
rejcim. Stejnym zplsobem se lehce dokaze, Ze ,/p je iracionélni ¢islo pro kazdé
prvoéislo p 2).

Po né&jakou dobu byla patrné v/2 jedinou zndmou veli¢inou tohoto typu (iracionalnim
¢islem, pouzijeme-li soucasné terminologie); je vSak téz mozné, Ze prvni takové veli¢ina
odpovidala ¢islu (y/5 — 1)/2, které souvisi s pojmem tzv. zlatého fezu. Pojednava o ném
EUKLEIDES (365 — asi 300 pfed n. 1.) v Zékladech (Kniha 2, Véta 11). Tam je popséna
konstrukce rozdéleni tsecky na dva dily se specidlni vlastnosti. Oznac¢ime-li danou tsecku
AB, mé se nalézti bod H mezi body A, B tak, aby platilo

|AB| - |HB| = |AH|*.
Odtud plyne
|AB|:|AH|=|AH|:|HB]|,
neboli, polozime-li |AB| = a, |AH| = x, musi pro g, ¢ = a/z, platit rovnost

g= < , ajetedy a(a—z)=z".
a—x

1) PYTHAGORAS (asi 585 — asi 500 pted n. 1.), zakladatel této skoly, byl zidkem THALESE
z MILETU (asi 610 — asi 546 pfed n. 1.). Zadné pisemné prace pythagorejcti se nezachovaly, a tak
jejich vysledky zname zprostiedkované (odvolavaji se na né napt. HERODOTOS (asi 485 — asi 425
pied n. 1.) a PLATON (427 — 347 pfed n. 1.)).

2) Cislo 1 mezi prvoéisla nepocitame.
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Odtud jednoduse plyne
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a s ohledem na fakt, ze tloze vyhovuje kladné feseni rovnice
g —9-1=0, (1)

plati g = (1 + /5)/2 = 1.618033....; se zapornym fesenim rovnice (1), které je tvaru
g =(1- \/5)/2, se rovnéz jesté setkame. Cisla g a g’ jsou ziejmé iracionalni.

Jiz od starovéku je pokladan obdélnik, jehoz strany jsou v poméru g : 1, za idedlné
harmonicky kompozi¢ni prvek. Nékdy se téz pracuje s islem ¢g~! = h, které vyhovuje
rovnici k2 + h — 1 = 0 a pro néz plati

h=g—-1=(y/5—-1)/2=0,618033... .

Vidime, ze plati h = —g’. S nékterymi vcelku prekvapivymi souvislostmi téchto é&isel se
zdéanlivé vzdalenymi poznatky se seznamime pozdéji. Na tomto misté pouze pripome-
neme, ze usecka o délce h/2 se objevuje napf. pii konstrukci pravidelného tétivového
pétithelniku jednotkové kruznice.

Priklad 1. Na Obr. 1 vlevo je znazornén postup konstrukce ¢&isla h (g sestrojime ob-
dobné).
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Obr. 1.
Je |OA| = 1, |AB| = 1/2, OA 1 AB. Ziejmé plati |BO| = v/5/2 = |BC|, a déle
h = |AC| = |AD| = (1/5 — 1)/2. Konstrukee je v podstaté pievzata z Eukleidovych
Zdkladu. Vpravo je znazornéna konstrukce strany pravidelného pétithelniku vepsaného
jednotkové kruznici. Je opét |OA| =1, |AB| = 1/2 = |BC|. Déle plati |OC| = |OD| = h,
|OD’| = h/2. Oblouk AF je oblouk jednotkové kruznice se stfedem v pocatku, pticem?
FD' 1 OA; délka |AF| Gsecky AF je hledanou délkou strany pétitthelniku.

Pozdéji THEODORUS z KYRENY (asi 465 — asi 399 pfed n. 1.) dospél déle a do-
kézal nesoumétitelnost v/3,v/5,v6,...,V17 s jednotkou 3). Obecngjsi vysledek
obdrzel jeho zdk THEAETETUS (asi 410 — asi 369 pfed n. 1.), ktery dokézal ne-
souméFitelnost (iracionalitu) y/n pro vSechna pfirozend n, kterd nejsou ¢tverci,

3) Jde tedy o odmocniny vsech piirozenych ¢&isel od 2 do 17 véetné, kterd nejsou &tverci
jiného prirozeného cisla.



