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ANOTACE
Praci jsem rozglil do ¢ty kapitol podle nejvyznan@gich mist rozvoje matematiky
a jeji symboliky a popisoval jsem v nitgvazi historickou etapu a jejich

matematiky, ktera byla v celofovéem néfitku nejpokroko¥jsi.

V prvni kapitole se zabyvantinskou matematikou, kterd uchovava nejstarsi
matematické poznatky uz z druhého tisicileti, pjetbned na prvnim mistDruha
kapitola pojednava o indické matematice, ktera mamechava poznatky indického
matematika Brahmagupty ze 7. stoleti n. |., ktegvEpodobré navazal n&inskou
matematiku. Nasleduje arabska matematika, kted& prava@&podobré nejwtsi vliv

na evropskou matematiku, kde se znaménko minusdigkyp definitivné zavedlo a

viv s

celé prace, jedmecky matematik Michael Stifel a jeho dilo Arithreetintegra.

KLi COVA SLOVA
zaporn&isla, rovnice, koeficienteSeni



ANNOTATION

| have divided this work in four chapters, accogdto the most important places of
development of mathematics and his symbolism dmave described some specific
historical period of progress of mathematics, whigs in the global comparison the
most attractive or developed.

In the first chapter | occupy with Chinese matheosatwhich keep the oldest
mathematical knowledge already since the seconémmium, therefore immediately
on the first place of my work. The second chaptal avith the Indian mathematics,
which leaves us knowledge of Indian mathematiciamhBiagupta from the 7
century AD, who probably continues in Chinese maudwgcs. After that it follows
mathematics of the Arab world, which had the biggefiluence on the European
mathematics, where the minus sign was definitiesiablished and stabilized from
the earlier rhetorical markings. The central figuae this chapter, so the whole work,
is the German mathematician Michael Stifel andgice of work the Arithmetica

integra.
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1 Uvod

Znaménka plus a minus pamezi nejzaklad¥jSi matematické operace. Uz étd
v nejutlejSim ¥ku si vytv&i na z&klad pozorovani kolem sebe intuitivniquistavy,
jaky je rozdil mezi tim, kdyZ setoo pida (@ibude) nebo kdyz setno odebere (ubude,
zmizi). Tak, jak si &t v pribéhu Zivota osvojuji matematiku v dglbkde symbolika je
uz pevr vytvoiena a definovanaiedchozimi generacemi, tak podobnymisgbem

znaek na vyjadeni nejiizrejSich zalezitosti, zprvu zeftklské ¢i obchodni.

Nejdiiv bylo treba vymyslet pro dity jev pojem (slovo), pro zjednoduSeni bylo
zkrdceno na zkratku a nakonec z toho byl symbo&ka), ktera byla nejrychleji a
nejpg‘ehledrji interpretovana. Sim dal vice prozert narstajicimi poteby a
vymozenostmi, jeieba taky vymysSlet a rozpracovavat nové objevy¢@.\Na z&atku
vSak musi statdaka &c, ktera by bylareba pojmenovat a az na konec, pro &sté

opakovani, vznikne symbol, ktery tuhlé&cwnebo vyznam zastoupi a zjednodusi.

Vyznam dané &ci je tedy mnohem starSi nez jeho symbblznak. To je jeden
Z davodua, pra jsem se rozhodl zabyvat znaménkem minus a jehmadhaejiznéjSich

matematik v urcitém obdobi djinach lidstva.



2  Teoreticky uvod

Znaménka + [plus] a — [minus] se obé@ouZivaji k oznéovani kladnych a zapornych
cisel, pisi se i@d danym¢islem nebo neznamou, v obortirpzenych¢isel znaménko
minus nema smysl. Ratspolu se symboly * [krat] a / §bno] mezi zakladni
matematické symboly pro binarni operac¢éani a oditani. Mizeme je chapat taky
jako neguijici unarni operatory vybedici z kladnéhocisla ¢islo zaporné a opaé.
Odkitani je obracena operace k#téni, ¢islo x je opa&né ¢islo keislu . Absolutni

hodnota nam &a ze zapornéhdislacislo kladne.

Ackoliv se na prvni pohled zda, Z&tani a oditani jsou binarni operace, které jsou si
podobné, nemaji tytéz vlastnosti. U binarni opersg&ni ndm nezavisi na faai
operand a taky nezalezi na tom, jak pouzijeme zavorky naxy, kde je vice operaind

v jakém pdadi budeme tedy tento vyrazgiat. Operacedstani je tedy komutativni a

asociativni, u ogitani tomu tak neni.
2.1 Historicky nahled

Ackoliv znaménka jsou nyni obetrznama steghjako abeceda nebo indicko-arabské
cislice, jejich pouziti neniiflis staré. Do té doby byly vypisovanydeini tkony slovy.
Napiklad v Euklidovych Zakladech jsou veSkeré ukonjadieny slovy. Peetni ukony
na rozdil od p&etnich znamének, jsou daleko starSi. NejstarSizaaménka procgtani

a odtitani, pozdji se vyskytuji znaky pro rovnost, pro nasobeni, pfisla lomena, pro
déleni, pro umotiovani, odmogovani, desetinnd &ka, znak pro nerovnost a
nekonéno. NejstarSi znaménka@itini se vyskytuje ve 26. stoletf. Xr. v egyptském
papirosu, jenz ma nazev igpis ku dosazeni znalosti vSech temnyéti‘v Autorem
tohoto dila je egyptsky ministr Ahmes a psan jestdglyfy. Sitani se podobalo
noham kréejicim ve sniru psani textu (v egyptstirse psalotznymi sngry), obraceny
smér znamenal oditéni. StarSi narody necitily geby zvlastniho znameni proigni a
od¢itani, protoZe réi svd mechanicka gdtadla, na kterychcsténi a oditani provadli.
Tak nap. Cinané jiz ve ttetim tisicileti p. Kr. itali a oditali na pa@itadle zvaném
swan panPozdaji oznaovali ¢isla, ktera se tha itat cervert a ktera se #a odtitat
cerrg. Indové a po nich Diophantes ozop®ali gitani psanim prostychislic vedle
sebe. Je&tve 13. stoleti Jordanus Nemorarius pbe ve vyznamua+b+c. Vznik

nynéjSiho znaménka proc¢gani + sahd dle H. C. Le Paigedo stoldthactého po



Kristu. V pojednanSur l'origine de certains signes d'opératidokazuje, Ze za®lko
et se vyskytuje v rukopisech 14. a 15. stoleti zlkate(nad nim oblotek). Z této
zkraceniny znameni + mohlo snadno vzniknouti vyae@m oblogku. AvSak tim neni
dosud dostat®¢ vyswtlen pivod znamének + a —. Jisté je pouze to, Ze az vi486
jsou poprvé uzity ve spise Jana Wildmana z Chdétabifger 1904, str. 298)
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3  Zaporna ¢isla véinské matematice

Ojedirglé zpravy o nejstarséinské matematice nas za¥fpdzpét aZz do poloviny
2. tisicileti ged n. |.; tykaji se f@devsim zkoumani kalen@a v astronomii, wovani
doby setby a sklizhprosa a jinych obilnin v ze¥délstvi, jenz sehravaloidezitou roli
v hospodéstvi. Mnoha star&inska matematicka dila se nedochovala. (Juskee61,
str. 18)

NejstarSi a nejproslulejsi dilo¢nované vyhradhmatematice, které bylo i@loZzeno do

nékolika evropskych jazykje Matematika v deviti knihach

Vtomto traktatu byly shrnuty vysledky mnohaletéage matematik kteri Zili

v 1. tisicileti ged n. |. Resn& doba vzniku, prameny a &utohoto dila nejsou znamy.
Udajrs by to el byt jeden finatini trednik, ktery zerfel roku 152 ped n. |., o sto let
pozcEji mé¢lo byti dale gepracovano.

Matematika v deviti knihachm& pestry obsah. Byla to vlastnencyklopedie
matematickych znalosti ¢ena pro zedmeiice a stavitele, finami a hospod&ké
tredniky, obchodniky femesliniky atd. Mluvi se zde o &m zboZi, stavb kanali a
piehrad, budovani pevnostnich zdi, o pracovnichhsildanich, roz&lovani kdisti atd.

(JuSkewt 1961, str. 31 — 34)

Jest v sedmé knize se operuje pouze s kladngisly. V této knize je popsana metoda
~prebytku a nedostatku“. Nazev metody souvisi s tany alohach se hovbo prebytku

~ vz

nebo nedostatku &ité pergzni castky. Pravidlo préeSeni je formulovano sloen

V 8. knize Matematiky v deviti knihaclse podle JuSkese poprvé v djinach wdy

setkavame s rozliSovanim kladnych a zapornysal.

Zapornacisla byla pravépodobré zavedena prav pii rozSkeni tzv. metodyfang
c¢chengna libovolné systémy linearnich rovnic. Tahle rdetge bezesporu nejsim
objevemcinskych matematik zabyvajicich sé¢eSenim linearnich dloh. Tato metoda

udava algoritmusesSeni systémau linearnich rovnic e neznamych. Systém je pomoci

! Tato kniha existuje veském pekladt od Jiiho Hudeka, peklada ji jako Matematika v deviti
kapitolach na rozdil od JuSkese, ktery to pekladal jakoMatematika v deviti knihachle to sbirka
pocetnich metod z doby Han s komewet@ Liu Huie z doby Wei a Li Chunfenga a dalSiclobydTang.
Nas bude hlawhzajimat 7. kniha ofebytku a nedostatku a 8. kniha kde se poprvé rgzlidadna a
zaporn&isla.
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tabulky fang ¢chengyv jistém smyslu jednodussi, protoZé pem neni feba vypisovat
neznamé. Koeficienty jednotlivych rovnic se aliermisSeji do tabulky ze sloupclo

radki, a to v peadi zdola nahoru.

Tuhle tabulku bychom dnes nazvali matici soustaZgpornacisla byla teba pro
sestavovani tabulky, protoZe ne vzdy vSechny neénstdly na jedné strarrovnice.
Pro rozliSeni kladnych a zapornych koeficignale takécisel vibec, byly zavedeny
specialni terminy a zvlastnicipky a pozdji také symboly. Kladné prvky tabulky se
nazyvalyceng zaporné&u. Slovocengznamena spravny, spravedlivy atp. Sldwana
vyznam dluh, nedostatek atp., ale také Izivy. Pddleu Chueje kladné hodnoty
predstavovalycervené poitaci tyinky, zatimco zaporn&erné. Existovaly i jiné
postupy. Takitbacislacengvyjadiovali tycinkami s trojuhelnikovym gitezem &isla

fu s pititezemétvercovym. Nebo takeé v prvéntipad kladli ty¢inky svisle a v druhém
Sikmo.

Jiti Hudeek vSak ve svych obchodnich a zekiskych Ulohach sedmé knihy pracuje,
stejre jako Stifel, s kladnym figbytkem nebo nedostatkem. Nedostatek (bu zu) definu
jako kladny rozdil poZzadovaného vysledktjaké operace a vysledku dosazeného pro
n¢jaky predpoklad. Bebytek (ying) zase jako zaporny rozdil poZzadovanéfsiedku
operace a vysledku dosazeného p¥aky predpoklad. Nap v Uloze, kde H nakupu
kazdyclovek vyda 8, je pebytek 3, kdyZz kazdylovek vyda 7, je nedostatek 4. Ptame

se, jaka je cenatei a mnozstvi lidi?

Ulohu bychom dnes zapsali pomoci soustavy dvouicavivou neznamychk - paset

lidi, y — cena ¥ci):
8x—-3=y, kde 3 je pebytek
7x+4 =y, kde 4 je nedostatek
Prebytek a nedostatekieme opravdu vyj&ld pomoci Hudékovych definic:

-3 =y-8x prebytek,y — poZzadovana cen&ai,

8x je vysledek pro fedpoklad vydeje 8

+4 = y-7x nedostateky — poZzadovana cen&ai,

7x je vysledek pro fedpoklad vydeje 7

-12 -



Historicky nejrozsahlejSi a nejvyznai§i, jak piSe Hudeek, je 8. kniha, je to jist
jedna z nejmladSich kapitol celé knihy. Na druhtvarsi je zejm¢ spojena sigdchozi
kapitolouPrebytek a nedostatek této kapitole se poprvé pouziva rozliSeni realkh a
zapornacisla. Kladnost a zapornost je vnimana pouze jakativai vlastnostéisel
u metody tzv. ,Paralelni ohodnoceni“ a metody ,Kléda zaporné“. Vezéme si
piiklad od Hudeéka:

M¢éjme 2 snopy lepSiho obili, 3 snopyestniho obili a 4 snopy horSiho obili, obsah
Zzadného neni plné dou. Kdyz lepSi vezniedsti, stedni vezme horSi a horSi vezme
lepSi vzdy po jednom snopu, je obsah pIné dou. @samkolik je obsah snopu lepSiho,
stredniho a horsiho obili?

Podle metody paralelniho ohodnoceni sestavime kabpPoloZime nahoru v pravém
sloupci 2 snopy lepSiho obili, dopriesd ve stednim sloupci 3 snopyisidniho obili a
dola v levém sloupci 4 snopy horSiho obili, odebrangrnbp a obsah 1 dou vzdy
piifadime na fisluSnou pozici. Vzdy, kdyz si sloupce od sebguygi a berou ¥ci, je to
podle tohoto fkladu. Ackoli puvodni zadani neobsahuje zaporiéla, vzniknou
nevyhnutrt v pribéhu metody.” (Hudéek 2008, str. 191)

Dostaneme tabulku @dch sloupcich atyfech radcich, kterou budeme upravovat
zpisobem, ktery je vlastntotozny s dneSni Gaussovou elindinemetodou fi feSeni
soustavy lineérnich rovni®adky jsou v3ak u Hudka psany svisle a ne vodoravn

V prabéhu Uprav se vyskytuji zaporidésla.

Zisk a ztratu, neboli kladnost a zapornost,cagaycinky dvojiho druhu: rudé tynky
byly kladné acerné tyinky byly zaporné, byly taky odliSovany Sikmostkalmosti.
.V pozdjSich ¢inskych matematickych knihach, kde méme vyobrargfinkovych
¢islic, se ®kdy zaporn&isla oznauji Sikmym geskrtnutim.” Z formulacé.iue Huihq
jak uvadi Hudeek, avSak neniifis jasné, zda byly Sikmo jenékieré znaky nebo
vSechny tyinky. ,Bé&Zné tyinky v piipadt, kdy nebylo teba rozliSovat kladni a
zapornacisla, byly pravdpodobr nebarvené. Skrovné popisyciyek ve starych
slovnicich se o baévnezmiiuji, byly nejspiSe vyramy prostym nastipanim bambusu.
Kladna a zaporndisla jsou chapana jen jako relativni o&wa, tzn. ,fgirozena“cisla
nejsou vilasté ani kladné ani zporna. To jéepme také divod, pra@ nikdy v historii
¢inské matematiky nebyly akceptovany zaporné vysiedknic.” Kdyz ¢ervené maji
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za protjSekcerné, eliminujeme déernych, kdyz nemaiji prgek, eliminujeme také do
cernych, kdyZierné maji za prejSek cervené, eliminujeme déervenych, kdyZz nemaji
protejSek, eliminujeme takeé déernych.” Podle Hudia Liu Hui zde komentujeffpad
odcitani: kdyz se odsgta kladné od zapornéh@efvené maji za prggek cerné), je
vysledek zaporny, kdyz se ddié od nuly (neni préjSek), je také zaporny, naopak
kdyz se odé&ta zdporné od kladného nebo od nuly, je vysleda#triy. Ritom vysledek

je souet, ne rozdil.

V rozvoji matematickych pojin ¢asto neni lehké tit hranice, mimo & dostavaji
pojmy novy smysl. Tak také Izézko stanovit, kdy se zaporny koeficientirs chapat
nebo ma pravo byt interpretovan jako zapokrso. Diofantos a snad ickteii jeho
piedchidci znali pravidla pro operace s koeficienty &tenych mnoZzstvi, ktera se
vyskytovala v polynomech spolu s mnoZstvidcipanymi a musela byt zapisovana
teprve po kladnych velinach. Diafontos dokonce formuloval pravidlo, podkhoz
odeiitand veltina nasobena odianou veltinou dava veliinu pricitanou, zatimco
odegiitana velkina nasobenaiigitanou dava znovu hodnotu, kterou je nutnécéisde
Newenuje tomu vSak hlubSi pozornost, a tak nedochdaojku zapornychcisel.

Odetitanacisla nepovazoval za samostatné objekty a pravigdsaci se znaménky se

vztahovala pouze ndeny rozdilu, jakofeba na nase vyrazg—b neboax’ —bx atd.,

s menSencemgtsim nez mensitel. V statimské matematice vSak afl@né koeficienty
vystupuji jako samostatné objekty. Tomu napomakam zfisob jejich vyjadovani na
pocitaci desce, kde byly chapany izolovar jinych¢isel, nebo od mnozstvi, jimz byly
piitazeny jako koeficienty. Symbol typta nevystupuje ¥inské ¥dé jen jako sotast
rozdilu, v BRmz je menSenecit8i nez mensitel, ale také jako vysledekdbidai wtSiho
mnoZstvi od mnoZstvi vyslovemmensiho. To byla zasatimova, miméadre dulezita
mysSlenka. (JuSke¥il961, str. 44)

Treti Uloha z osmé knihy vyZaduje poprvé zavedenbmdph rozdil, zde se také
formuluji nejjednodussi pravidla pro operace seomd@jmi ¢isly. V navodu jefe¢eno,
Ze je teba sestavit tabulkfiang ¢cheng kterd vSak v textu chybi, protoZze by asi
pravdépodobré vedla k zapornyntislim. Proto se dale dopafuje postupovat podle

pravidlaceng-fy formulovaného nasledo¥n
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~JSOU-li ozngeni taz, pak se odigd.” V naSi symbolice znamena pnadist pravidla:
(+a)-(+b)=+a-b)
(-a)-(-b)=—(a-b)

~JSOU-li ozn&eni 1Gizna, pak seifkita, je-li kladné samo, pak se stane zapornym, je-|

zaporné samo, pak se stane kladnym.” Drul#si pravidla lze vyjéit takhle:
(~a)-(+b)=—(a+b)
(+a)-(-b)=+@+b)

Dale jsou zde zformulovana pravidla ptténi tiznych a stejnych ,ozrani“ obdobg
jako u oditani uvedeno vySe. Uvedeny vyraz ,je-li zapornén@a ndm skut&ng
doklada, Ze statinsti matematici opravdu odliSovali operace od Hankoeficientu
mensitele Cili nejen, Ze znali vysledek mensi neZ nula, alkagali pracovat (stat i

oditat) i s mensiteleni s¢itancem mensim nez nula.

Odpovidajici pravidla pro nasobeni @lethi nejsou Watematice v deviti knihach
uvedena a ani nejsou pro jeji ulohy nutna. Siagii matematikové dZn¢ pouzivali
zapornacisla. V ulohach z 8. knihy byvaji zaporné nejenotfedni ¢leny sloupé
tabulky fang ¢cheng ale i jejich pgateni prvky a dokonce i absolutileny rovnic.
Napr. vyuzivame &chto zapornyckisel v Uloze, kde jer¢ba prodat 6 ovci, 8 v je
tteba koupit 5 buvdl a nedostava se nam 68thien. Star®dinsti matematici uvazovali
6 kladnych ovci, 8 kladnych vépa gt zapornych buvdl a nedostatekchien ktery je

zéporny. Tuhle podminku bychom mohli zapsat do ic®/8x + 6y — 5z = —600.

Zavedeni zapornychliisel a pravidla pro jejich¢gtani a oditani patilo k nejwetSim
objevim ¢inskych matematik presto vSak zaporn&eSeni rovnic na rozdil od
zapornych koeficierit vSak nebyla ¥inské matematice znama az do koce 15. stoleti.
Pozdji se zdporn&cisla rozsila i do indické matematiky, kde se s nimi poprvé
setkhvame ve spisech Brahmagupty, tiégtkem 7. stoleti. Prvni naznaky o zavedeni
zapornychc¢isel v Evrog nachazime na patku 13. stoleti u Leonarda Pisanského.
Vyslovre je vSak za&al pouzivat az koncem 15. stoleti Nicolas Chuquetpaloving

nasledujiciho stoleti Michael Stifel.
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4  Zaporna ¢isla v indické matematice

Algebraicky pd@et v Indii se opiral o po#mné dosti rozvinutou symboliku, ktera
vznikala hlavé zkracovanim fislusnych termith V rukopise Bakh3ali se gitani
ozna&uje yu (coz je zkratka slovauta— pri¢teny), odéitani se oznauje kiizkem (ktery
muze souviset se ksa,&kem slovksaya— od&teny). Sitani se vyjatbvalo zapisem
stitanal vedle sebe. #P odetitani psali nad koeficientem ¢itené hodnoty t&ku nebo
maly krouzek. (JuSke¥il961, str. 127)

Zapornéacisla hrala v indické algéb dilezitou roli. Neni vSak znamo, kdy se v Indi
objevila. Prvni nam znamou zminku o zapornyidech pinasi Brahmagupta (598 —
668), jenz byl vyznamny indicky matematik a astmngrvni, ktery uzival nulu a
vyieSil mnozstvi matematickych, astronomickych a geacoksgich probléni. U rgj se
vSak uz vyskytuji vSechna zakladni pravidla prorapes tmito ¢isly a je tedy velice
pravdépodobné, Ze vtomto ohledu nevysla iniciativa athan Jak uz jsem vySe
zminoval, pouZivala se €iné zapornacisla k redeni linearnich rovnic jeStpred
zatatkem naSeho letoptu. Jestlize mohli Indovétpvzit prvni znalosti o zapornych
gislech zCiny (coz je docela mozné, av3ak nedoloZené), po@nminejmensim

aplikovali originalnim zpsobem a rozpoznali jejich novéldzité vliastnosti.

Kladnacisla se nazyvaldhananebo sva (majetek), zapornéaa neboksSaja (snizeni,
dluh). Zaporn&cisla se ozn#mvala, jak uz bylo zmimo vySe, tékou nad ¢islici.
Patetni pravidla pro kladna i zaporndsla obsahuji 30. az 35. sloka 18. kapitoly
Brahmaguptova traktatu, aifwm se zde neomezuji jen naitani a odeéitani jako

v ¢inské Matematice v deviti knihachale jsou zde pravidla i pro nasobenéledi,
umoaiovani déma a druhé odmocniny. Brahmagupta zde ¥sje, Ze sotet dvou
kladnych c¢isel je kladny, dvou zapornychisel je zaporny a soat kladného a
zapornéhaisla je jejich rozdil. Rrozerg, Ze &dél, jak ukit znameénko tohoto rozdilu,
ale dostat&né vysetleni tohoto rozdilu nachdzime mnohem pgizai Sripatiho:
,znaménko rozdilu se shoduje se znaménketsilvo ¢isla). Sripati také speciain
poznamenava, 2ea+(— a) =0, tj. soket dvou stejnyckisel, kladného a zaporného,

je nula. (Juskewi1961, str. 130)

Brahmaguptova pravidla pro &thni: ,Od &tSiho je nutno oddést mensi, (vysledek) je
kladny, jestlize oddtame kladné od kladného a zaporny, jestlizesivéme zaporné od
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zaporného. Jestlize se ¢ité wtsi od mensiho, tento rozdil co do znaménka secbra
zaporné se stava kladnym a kladné se stava zaporestiize se kladné ofid od
zaporného nebo zaporné od kladného, je nutné gestselak je vidt z uvedeného
citatu, pracoval Brahmagupta pouze s absolutnindinbtami. Pravidlo Bhaskary II.:
.Pii odeiitani se kladné stava zapornym a zaporné se skagaykn, potom se provede
seteni...". MiZzeme na to nahliZzet dvojimigobem. Bd’ odeitdme kladn&islo, nebo

sitame zaporné, popbud’ odktitame zaporné, nebditame kladné.

Kdyz Brahmagupta vylozil pravidla pro daemi znaménka ip nasobeni, #&eni a
umoaiovani, tvrdi, Ze znaménko druhé odmocniny ,je gtejaké bylo u tohgisla, ze
kterého vznikktverec*.

PrithGdakasvami napsal v komeait& uvedenému citdtu Brahmagupty, Ze druhou
odmocninu jefieba brat bdi kladnou, nebo zapornou s ohledem na to, co Iépewye
dalSim operacim. Bhéskara Il. nakonec podal foroiujdruhda odmocnina z kladného
¢isla je jak kladn@, tak zaporn&"“.

Indové se zastavili ipd zavedenim imaginarnictisel. Mahaviratikal, Ze druha
odmocnina ze zapornéhdisla neexistuje, protoZze to svou podstatou nenharu

mocnina, totéZ soudil i Bhaskara Il.
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5 Matematika v islamskych zemich

5.1 Al-Chwarizmi

Abla Abdallah Muhammad ibn Muséa al-Chwarizmi al-Masiz (780 — 850) byl
matematik a astronom Zzijici v Chwarizmu, coz jenazee stedni Asii, Uzemi dnesniho
Uzbekistanu a Turkmenistanu. Psal arabsky, jelznéegjSim dilem byl ,Algebraicky
traktat*, kde se zabyv&eSenim kvadratickych a linearnich rovnic s émelnymi
koeficienty a s jejich geometrickou interpretacbdBbreé jako Cardano klasifikuje Sest
typt linearnich a kvadratickych rovnic a ukazujaigaby jejichieSeni. Na fikladech
objasiuje moznosti Uprav, pomoci kterych chce ostatnmice/gevést na jeden 2ahto
Sesti normélnich tylp V tzv. normalnim tvaru musi byt vSechéigny rovnice kladné
znaménko, nikoliv zaporné, podle toho pak stojiumité strai rovnice, tak aby

nentlo zaporny koeficient. i#klady, které nemaji kladn@seni se ani neuvazuiji.

Pouziva zde dvzakladni operace: al-dZzabr a al-mugabala. Opatatiabr pouzivame
tehdy, pokud se v rovnici vyskytriéen se zapornym koeficientem, pakdeme tento
koeficient, aby se nam dostal na druhou stranu icevis kladnym koeficientem.
Operace al-mugabala, kterd znamena porovnavani¢ujsl vSechnycleny stejného
fadu”, jak piSe Juskewil961, str. 204 neboligtime rovnici koeficientem dtverce, tak
aby uctverce neznamé stéla jednotka, nepravidlareSeni zmignych typ rovnic jsou

formulovana pra¥ pro tento pipad.

Reseni rovnicex? + px=q vyswtluje al-Chwarizmi pomoci geometrické konstrukce

tzv. ,doplreéni doc¢tverce®, jak piSe Juskayiz ¢ehoZz mu po witém sledu Uprav vyjde

2
vzorec pro jeden kladny ken x = q+(§j —g. Pro kladné koeficienty jergmé,

Ze tento kéen bude vzdy kladny.iBd odmocninou mu chybi varianta minus a taky ma
opané pdadi menSitele a menSence, nez ho zname dnes evaaro/ypdet kareni
kvadratické rovnice. Zaporny ken se zde, stejnjako v ostatnich ifpadech,
neuvazuje. Nad geometrickyfaSeni hledat zaporny ten vSak nema ani smysézko

muzZe byt strangtverce zaporna.

U rovnice typu x*>+q= px vyjdou oba dva keny kladné, z toho ttodu se al-

Chwérizmimu naskytla moZzZnost objevit, pomoci geoitked konstrukce, ze ipd
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odmocninou pro vypiet kaeni ma byt jak plus, tak i minugimz vlastg dostal
vzorec pro vypdet kvadratické rovnice, tak jak ho zname dnesims Fe koeficient
u kvadratickéhatlenu musi byt 1 aifpuseny jsou jen kladné Keny. ,Pouze v této
kapitole ze i kapitol, ve kterych musiSapt koieny, pouZivej jak &tani, tak i
odeitani,” jak cituje JuSkevi ve svém dile Bjiny matematiky ve sedowku na
str. 206.

Al-Chwarizmi si byl taky ¥dom toho, Ze existuji kildva kladné kieny nebo jeden
koren (dvojnasobny) nebo zZadnyika (imaginarni kteny). ,Véz dale, Ze uloha je
nemozna, kdyz v této kapitolélfs koreny a nasobis$ je sebou samymi a jejichtsoje
mensi nez dirhamy, které jsotigitany ke dvojmoci, jestlize vSak je tento &ouroven
témto dirhaniim, je odmocnina z dvojmoci rovna polovirkorene bez pcitani a

odeitani,” jak cituje Juskevina str. 206. Dirham znamena absoldgtan.

Na rozdil od indickych matemafik Al-Chwarizmi nepouziva zapornychisel a
symboliky. Kron& toho pravidlo praeSeni Uplnych kvadratickych rovnic bylo v Indii
formulovano hned pro libovolny koeficient udruhéoeniny neznamé a uz
Brahmagupta nerozliSoval kvadratické rovnice naggivé typy rovnic, kde seckteré
¢leny vyskytovaly natrznych stranach.

ey

Umar Chajjam byl matematik Zijici v jedenactém etioha Uzemi dnesniho Iranu, jeho
~.Geometricka teorie kubickych rovnic* t¥ioklasifikace rovnic, geometrické konstrukce
koreni a ukeni pa@tu a podminek existence kladnydkesSeni. Je8t u Chajjama
v 11. stoleti se rovnice vy3gji s libovolnymi pouze kladnymi koeficienty. Dohje

klasifikace byly zahrnuty taktéZ pouze rovnicey&tmohou mit pouze kladiéseni.

Témei vSem dochovanym diin islamskych matematikchybi algebraickd symbolika,

rovnice se vyjatllji slovre.

Matematika islamskych zemiugobila blahodam na rozvoj evropské e¢dy a
obohacovala ji nejen vlastnimi objevy, ale takéewuhj které arabska kulturadqvzala
od Reki, Indi, Syani, Babylaiani atd. Wenci stedowké Evropy mohli tak zst
stawt na pevném zaklad aniz by museli opakovat celou cestu svydhdphidci.
EvropsSti matematici mohli pa¥mé snadno a pkh prevzit dila orientalnich denai a
dale je rozvijet, nehopied nimi staly stejné ukoly jakorgd islamskymi denci.
EvropSti matematikové vSak studovali arabskou diteu i pozdji a nejen ve
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Sparglsku, kde velkého rozkiu ve 12. stoleti dosahtannost frekladatel arabskych
dél. Napr. jeden z inspiratdrbyl Leonardo Pisansky.(Jusk&wvio61, str. 320)
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6  Matematika v Evropé

Hospodé#ska, technicka a kulturni arovere velkégasti Evropy po padiéimskéiiSe do
10. stoleti #stavala po dlouhou dobu velice nizka a cely sfarisky vyvoj se & velmi

pomalu. V primitivni agrarni spateosti gevladalo extenzivni zefdélstvi a naturalni
smeéna. Obchodni a kulturni styky s Orientem byly rigaky ¢as geruseny. Upadku
kultury v mnohém napomahalo ulpivani na ¢dackych dogmatechié&s’anské cirkve,

kterd stala nad gtskou moci.

Se zavedengkkého pluhu a konitporani, s vSeobecnym rogsinim nejprve vodnich a
potom i Wtrnych mlyni, doSlo ve spolaosti k ugitému ulelteni fyzické prace a
vznikaly prebytky potravin. To poskytlo moznost rozvijet obdhanovu stag mésta,
ve kterych se zaly budovat monumentalni chrdmové stavby a potomil(\az

13. stoleti) zakladat univerzity.

Diive nez v jinych zapadoevropskych zemichataozvojiemesel a obchodu v Italii.
Jiz v 9. — 10. stoleti se tvrze a biskupské rezidex&inaji menit na neéstska sidligt.
V nich se souséd’ovalo textilnifemeslo, vyroba zbrani i klerioa také obchod. ksta

zprostedkovala styk mezi Zapadem a Vychodem.

Matematické znalosti, které se staly nutnosti,cegpaly ze zbytk feckoiimské
vzklanosti zachované v klaSterech. Jak nizka bylaytédutturni Groveés celé zapadni
Evropy je vidt ztoho, Ze jednu dobu byly knihy v klaSterech tatécné, Ze je

Mriviw s

centry pro §eni vzélani. (JuSkewi 1961, str. 322, 332, 333)

Ve 12. — 13. stoleti zaujala v Eviop rozvoji ifemesel, obchodu a p&mictvi prvni
misto italska résta Pisa, Milano, Benétky, Janov a Florencie. Otinfm z £chto nest
podnikali daleké cesty,fpnichZz se snazili poznat umi i védu jinych narod. Ve
meéstech zaaly vznikat manufaktury. Budovali seugmlavy, gehrady, pistavy, nové
lodé, monumentalni gotické chramy, vyzadujici plan,otgt a stavebni stroje. Vznika
poptavka po architektech, @haich, witelich, &etnich, Iék&ch a pravnicich. (JuSkevi
1961, str. 362) Tyhle novéigdpoklady a paeby nahravaly taky k tomu, aby se
vytvorily v matematice tzné symboly a zréky pro zjednoduSeni komunikace mezi

kupci a obchodniky.
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6.1.1 Leonardo Pisansky zvany Fibonacci (okolo 1180 — 1@p

Jako mladik fjel na otcovo pani do Bougie, aby se naluaritmetickym postupm.
Leonardova studiaipsahla hranice znalosti, nutnych pro obchodnika didanika. Po
svém cestovani do jinych zemi své poznant jedstil. Jeho vynikajici dilo ,Kniha
znalosti v Evrop. Leonardo v ni usgadal ohromné mnozstvi poznagkteré naerpal
z arabskych praci, k nimfigdal néco z Eukleidova geometrického &m a k tomu

pripojil také vlastni tlohy a metody. Kniha ma 15 kalp

S vySetovanim linearnich rovnic souvisi jiné vynikajicish#hy italského matematika.
Pri studiu rékterych uloh, které nemajeSeni v oboru kladnyctisel, gisel jako prvni
v Evro na myslenku zavést zaportila a interpretovat je jako kladny dluh. Tam,
kdy bychom my psalt x, mluvi Leonardo o ,dluhx* (debitumx). Podle Leonarda je
dany problém s dneSnimi zapornysisly ngesitelny, ale stava sesitelnym, jestlize
budeme pedpokladat, Zei¢ti ¢lovéek ma dluh. Tento iklad neni jediny, kde se
Leonardo piblizuje k mySlence zapornéhegisla a kjeho vykladu jako dluhgi
nedostatku majetku. Ulohu se zapornyisly miZzeme jedt najit v jeho dile nazvaném
KV Et“. Je mozné, Ze se Leonardo nechal inspirovaindetkych matematik kde se
zapornacisla objevuji jako tisledek roz&eni oboru psobeni witého algoritmu.
(JuSkewvt 1961, str. 370)

Fibonacci pracoval jako prvni v Evrdp(po Diofantovi) se zapornymicisly,
interpretoval je jako dluh. Také E. Scholz ve su&& Geschichte der Algebra uvadi, Zze
ty pfipady u Leonarda, které vedou k zaporrig$enim, stavaji se iesitelnymi, pokud
je negijmeme jako kladny dluh.

Ve 4. kapitole v Liber Abaci Leonardo vy&iuje odtitani dvowisel, pouze menSich od
vétSich. Pouziva ten samy postup tak, jak ho znarae,dp napisSe si dwisla pod sebe
a vysledek daného rozdilu piSe vSak riwito ¢islicemi, ne pod & Pokud vSak spodni
Cislice je tSi nez ta nad ni,fimyslime si k menSenci pomysinou je¢k, protozZe

odcitat menstislo od mensiho ,je nemozné”.

Jinak je to vSak ujedné provensalské desky @dkaho neznameého autora, kde se

»Zaporna hodnota (-10 é} min nezZ nic) bez &akého rozvazeni uvadi jako spravna.
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To, Ze tento vysledek byl neobvyklyigeme vidt z toho, Ze pouze v téhle Gloze byla
nalezena hodnota do rovnice dosazena a provedensskeak Podle naSich dneSnich

znalosti bylo poprvéifpustno zapornéesSeni a to sicéisté z matematickychidsoda.”

Z matematickych dlvoda ¢islo po dosazeni dané rovnici vyhovovalo, avSakaxipsi
lidé nedok&zali pod touto hodnotou niegstavit. (Scholz 1990, str. 142)

6.2 Pocatky symbolické algebry

Rozvoj pisemného gdani a algebraickych metod vedly v druhé polévirb. stoleti
k vytvoreni celé rady algebraickych symbil a zaklad algebraického kalkulu.
Leonardo Pisansky se nedostal dale neZz kdma veltin pismeny, avSak
s nedostatkem rozliSit znamé a neznamécwsli nebo jejich mocniny. Poté nastal
v dgjinach symboliky pevrat, ktery souvisel ipdevSim s vytvieenim symbal pro
algebraické ukony. Teprve pak mohly byt slovni@gunahrazeny skus@ymi vzorci a
obecné algebraické vyrazy se mohly st&dpttem pdcitani. Jinym rozhodujicim
momentem bylo vytvieni diferencované symboliky prézné kategorie algebraickych
velicin.

Dusledky gchto znén daleko pesahly rAmec samotné algebry. (Jusk&®@i61, str. 407)
6.2.1 Johann Widmann (cca 1460 — 1498)

Cesky rodak pednasejici na univerziv Lipsku algebru, je autorem dila ,Hbité &pé
pocitdni  pro vSechny kupce* (,Behende und hibsche Raulp auf allen
Kaufmannschaft").

V tomto dile se projevil vliv Leonarda Pisanskéldnize se poprvé objevuji + (plus)
pro gitani a — (minus) pro odieani. O mivodu €chto symbal se dnes vedou spory.
Jedni je odvozuji ze ziek, jez se pouzivaly na bednach zbozi a namray, Ze vaha

bedny nedosahuj& piresahuje utenou vahugili oznateni gebytku nebo nedostatku.

Jini se domnivaji, Ze jsou indickéhavpdu. Je vSak docela mozné, Ze to bylyqune

2 Den negativen Wert fix (-10 a3 weniger als nichts) nahm er anscheinend ohnevidlizBedenken
4

an, jedenfalls wird als Gut des erstepy3 angegeben. Dass dieses Ergebnis doch ungewdiwdich
4

ersieht man daraus, dass in dieser (und nur irrdidsifgabe die tatsachliche Erflllung der Gleictem
durch Einsetzen der gefundenen Werte nachgepridt @ieméass unseren heutigen Kenntnissen wird hier
zum ersten male eine negative Losung zugelassed zwar aus rein mathematischen Griinden.”

-23 -



zkratky slov, nafiklad znak + by mohl vzniknout ze znaku & (ampedyarkraces
psané latinské spojky ,etéésky ,a“).

Symboly + a — se brzy ujaly jako symboly piotdni a oditani. Red rokem 1489 se
symboly + a — objevily pouze \kolika matematickych dmeckych a latinskych
algebraickych rukopisech, jez byly uloZzeny v Dfadhech. (JuSke¥il961, str. 407) Jak
vidime, Widmann byl tedy prvnim znamym autorem ajti znaky + a —, ale

pravdEpodobré se mohl inspirovat ze starSich anonymnichitext

V druhé polovig 15. stoleti byl v Italii, rozdrobené na mnozsedotlivych knizectvi,

z nichz kazdé o svou vlastni univerzitu, byl rozén zvyk, Ze penaSejici a mezi
nimi i matematikovécasto pechazeli z jedné univerzity na druhou. Tyto styky
napomahaly postupnému obohacovani matematickychosthajejichz stale &tSi
potteba byla vyvolana jak silicimi kapitalistickymi ahty, tak i celou ekonomikou a
technikou té doby echod odemesla k manufakturam, vynalez knihtisku a stétgiv
mnozstvi dl psanych narodnimi jazyky), kterodimesla renesance. (Juskevi961,
str. 411)

Z tohoto obdobi zname dva vyznamné italské matémadteonarda da Vinciho, Lucu

s

Pacioliho a jednoho Francouze Zijiciho v tehdéggské provincii Nicolase Chuqueta.
6.2.2 Leonardo da Vinci (1452 — 1519)

Leonardo da Vince, nejvyznarjgi italsky unglec, ktery ¥noval taky pozornost
matematice a astronomii, poukazoval Bsnbu spojitost praxe ady. Jedna slozka
nemizZze existovat bez druhé. Svédecké myslenky nevylozil v uceleném dile, ale
v jeho pozndmkovych seSitech. Matematicka témaékanich zastoupena @énimi a
tlohami, které slouZzi praktickyntélim, dale jsou v nich zachycenyktere filosofickée
problémy souvisejici s matematickymi pojmy. Jehpisidiky obsahuji také zavedeni
symbofli + a —. (JuSkevi1961, str. 411)

6.2.3 Luca Pacioli (1445 — 1514/1517)

Luca Pacioli pochazel z kupeckych kiéihpozdji se stal mnichem a tpdnasel
matematiku na tuznych univerzitach. Mezi jeho nejzng§i prace pat ,Soubor
aritmetiky, geometrie, po#ni a proporci“ (,Summa de Arithmetica geometria

Proportioni et Proportionalita®) z roku 1494. V ttondile seznamuje Pacialtend&e

-24 -



s algebraickymi symboly — caratteri algebraici. PEZzNamé a jejich mocniny uziva
latinské ekvivalenty: res, census, cubus, ..¢chto ekvivaleni tvoril zkratky pomoci
pocatenich pismen. Pro aritmetické operace pouzival wyngil, meno. 8tani

ozna&uje p, které sete jako piu nebo plus, ¢dani m, ¢tené jako meno nebo minus,
nag. RV40nmR320 bychom dnes psalj40-+/320.

Druhou odmocninu oziaje znakenmR (z latinského radix nebo italského radice, coz

znamena kien), V je zaate&nim pismenem slova universale — vSeobecny (tehdy se

misto u psalo v). (Juskew 1961, str.414) Je velmi praygbdobné, Ze pmtni
znameénka plus a minus vznikla rychlym psanim a akenim gchto pa@ateinich

pismenp amv nyrgjsi tvar.

.l kdyZ odeitané velkiny jeS€ nejsou chapany jako samostatna zapdérska, [Festo
jsou pravidla nasobeni velmigsré vypracovana:

1) plus ndsobeno plus dava plus,

2) minus nasobeno minus dava plus,

3) plus nasobeno minus dava minus,

4) minus nasobeno plus dava minus.”

Jak piSe Juskeyitak druhé pravidlo se mu zdalo zarazejici, p@to@ je mensi nez
nula. Pacioli v této dabjeS€ neznal dkaz v ramci jedno zajimavéhdikladu, a to ze
10m2 se rovna 8, tudiA0m Xrat 10m2 se rovna 64, po vynasobeni didze musi

vyplynout, zem 2krat m2 musi byt 4.

Udajrg k tomuto zavedeni zapornyatisel by mohlo podstatnpiispst rozvijejici se
Ucetnictvi, kdy bylo teba pelivé rozliSovat pijmy a vydaje, hotovost a dluhy.

6.2.4 Nicolas Chuquet (1455 — 1488)

Jeho nejvyznanjsi francouzsky psané dilo je ,Triparty en la scierdes nombres*”
(Véda ocislech veitech dilech). Stephjako Pacioli uvadi i Chuquet pravidla operaci se

zapornymicisly a pouziva proctani a oditani symbolyp a m.

Symbol m slouzi i jako ozn&eni zapornycliisel, ktera Chuquet nazyva ,ung moins®
(. meére). (JusSkewt 1961, str. 417)
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Na misto rovnice8x® [(Tx™* =56x* pise ,8° nasoben&™ dava56*“. Smile pritom
zavadi nejenom nulovy, ale také zaporny exponeaorhy exponent je vlastipoprvé
popsan jako jakési samostatné zapatiso, nejedna se o dluh ani o ¢iténi dvou

¢isel jako u jeho fedchidai.
Zajimaveé jsou Chuquetovy Ulohyi pejichZ reSeni se pouzivaji zaportidla. Tak teba
kofen x dané rovnice, kde = —7131 pise20—-x = 271%. OteSeni se zd#ka, Ze tento

vypocet, kteéi néktefi povazuji za ,nemozny*, je spravny. V jiné Ulozz@pornéeseni
vyswtluje jako pewzni dluh. (JuSkevi 1961, str. 419). Pouzival taky zapor¢idla
uvnitt odmocnin, nab +7x -3 jako R*7'm3.

Patatkem 16. stoleti evropska matematikéekpaiuje ramec znalosti, které fio
dedictvi antickéhoRecka a orientalnich nardd V aritmetice a algele se krok za
krokem vytvdela vyhovujici symbolika, bez niz by nebyl moznysdaozvoj teorie

y e

rovnic. Byly zavedeny lomené a zaporné exponegporn&isla.
6.2.5 Michael Stifel (1487 — 1522)

Michael Stifel byl jeden z nejvyznar§8ich matematik 16. stoleti. Byl to taky
vyznamny teolog a reformétor. Jeho jméno se vysiaftov mnoha podobéch: Styfel,
Styffel, Stieffell, Stieffel nebo taky latinsky ekmalent Stifelius. Studoval jeden rok na
tehdy no¥ zaloZené univerzitve Wittenbergu, kde po jednom roce studia obditiél
M. A. Po studiu vstoupil do augustinského klasteessslingu, kde se zho stal kiz.
M¢l soucit k chudym lidem, a tak nevybiral penizevgproseni lidi od Hicha. Pozdiji

se stal faréem v Lochau, kde se intenzivaabyval vlastnostmiisel a snazil se pomoci
nich vylozit skryty vyznam textv Bibli. V roce 1533 pedpowdél konec s¥ta, ktery se
samozejm¢ neuskutenil. Pozdji se Stifel stal profesorem matematiky na Univerzi
v Jerg.

K jeho dilim sefadi latinsky psandrithmetica integra(Nurnberg, 1544), ve které
objevil podstatu zapornyctisel, stanovil, Ze jsou mensi nez nula, nazyvaujmeri
absurdi aradi je na stejnou uroiek ostatnim¢islim. Jako prvni popsal standardni
metodu praeSeni kvadratickych rovnic, pouZzival jak zapornékiadné koeficienty na
rozdil od Cardana, dale se zabygelnymiifady, odmocninami vysSich stify zaved|

exponent do matematiky a poloZzil zaklad logaditm
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~Pouzivame deset znak nezbytnému popsasislic, totiz 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0.
Prvnich de¥t ozna&ujeme jako oznaljici, kazda z nich oziaje ¢islo v pdadi, tak jak
je vidime sestaveny. N#glad 7 oznauje ¢islo sedm, jak izeme vidt, Ze tento znak
stoji na sedmém mistatd. Desaty znak se nazyva vSak nula, protojesstmo nebo

protoZe oznéuje nic na nejkrajgjSim konci znakisla.

s

které redstavuje jednotlivéislo. Prvni znak bude ten, ktery stoji na pravarstjako
posledni, jako zde tisla 324. Prvni znak je 4 a posledni znak je 3. ZKdySak
jednotlivé znaky pedstavuiji jednotlivéisla, jako zde 3, 2, 4, pak bude 3 prvni znak a 4
bude platit jako posledni.“ (Stifel 1544, str. 17)

Stifel uvadi znak 0 (nula) jako plnohodnotnéislici k zakladnimg¢islicim jedna az
dewt. MuZe stat taky samo jako ostatiislice, avSak nepiSeme ji na levy kraj daného
¢isla, kde je zbytmna, nap. 0324=324.

.Nulu nazyvame také cifrou, zabird totiz pouze mistak jako nap zde: 304.
Zpusobuje, Ze posledni znak, totiz 3, znamehasta, bez nuly (jako 34) by to
oznaovalo pouzeffcet.” (Stifel 1544, str. 17)

Zde potvrzuje, Ze nula je opravdu plnohodnotidice, ktera ztraci svou funkci jen
v pripact levého okraje éisel, jak uz bylo zmino vySe. To, Ze nenfeba pséat nulu
(nuly) v pravém okraji u desetinnycitisel, Stifel nezmiuje, i kdyZz pracuje

s iracionalnimgisly, pracuje zatim pouze se zlomky nebo s odmaenin

Spolu se &tanim, nasobenim al@énim jak girozenychcisel, tak i u zlomk popisuje
Stifel odtitani nasledowh ,Prostednictvim oditanim je dosazeno toho, Ze widni

n¢jakéhocisla od druhého, které je&t&i nez to druhé, fizeme vidt, kolik zbyde...".

3 ~Wir gebrauchen zehn Zeichen als notwendig zur @Hsg der Zahlen, namlich 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 0. Und die neun ersten nennt man bezeichnermkidhmet doch jede von ihnen die Zahl in ihrer
Ordnung, wie du sie hingestellt siehst. Z. B. 7dig@met die Siebenzahl, wie man ja auch sieht, dass
Zeichen an der siebten Stelle steht, usw. Das eeBeichen aber wird Null genannt, weil es allein
stehend oder, am aussersten Ende der ZeichenZeihenichts bezeichnet.

Jenes Zeichen aber wird dussestes genannt, dieszads auf der linken Seite in der Reihe der Zaich
steht, die eine einzelne Zahl darstellen. Jenesh2aiaber wird das erste sein, das auf der reSe#a
als letztes steht, wie hier bei der Zahl 324. DaseeZeichen ist 4 und das letzte ist 3. Wenn jedoc
einzelne Zeichen einzelne Zahlen darstellen, wée 8j 2, 4, wird 3 das erste Zeichen sein und wigdt

als letztes gelten.”

4 Das Zeichen Null (das man auch Ziffer nennt) bé&tyies besetzt namlich nur einen Platz, wie hier i
304. Es bewirkt aber, dass das letzte Zeichen,io&r8| dreihundert bedeutet, das ohne Null (wieaetw
bei 34) nur dreissig bezeichnen wirde, usw.”
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(Stifel 1544, str. 18)Dale popisuje postupiipoditani dvoucisel pod sebe, tak jak ho
zname dodnes. Zajimavé na cet€ije spiSe to, Ze zimije pouze odtani mensiho

¢isla od ¥tSiho, nezmiuje se o op&né situaci, ale zarovgi ani nevyvraci.

Velmi zajimavy je text Regula falsi. Je to algouisndoplRny obrazky, jak najit

s

hledané&islo takové, od kterého kdyz ademe 2, tak dostanendéslo 3.

7 w7’

Lvezmi dw libovolnacisla, mensi aatsi, a vyzkousSej, o jak moc se od kazdého z nich
liSi po odeéteni dvojky tak, aby nevyslo nami hledati€lo. Stale a vSude si vSimej
toho, jestli je chylici rozdil nebo ,nespravnost“¢tsi nebo mensi nez hledagiglo.
Jestli totiz u obou po kazdé vyjde plus nebo mimak bude nasledovat &thni a ne
s¢itani. Pokud ale z jednohitsla vyjde plus a u druhého vyjde minus, potom ethge
sitani a zadné adani. Nasleduje prvnicgani (oditani) €ch faleSnychiisel..., pak
nasleduje nasobeni daike..., pak nasleduje druh&ini (oditani)... a nakonec
déleni rozdilu chybjicich rozdit...* (Stifel 1544, str. 159)

To, jestli se budowisla po vynasobeni dorike itat nebo oditat, gichazi Stifel
postupnym vylepSovanim algoritmu a po postupnémuzé&ni ostatnich moznosti.
Bocni stranyctverce znaéi napisem Minus nebo Plus podle toho, jestli poctaitd
dvojky, je teba keislu dolni zbytek fidat nebo ubrat. Pokud jéeba kco dodat, tak je
strana ozng&gena napisem Minus, coz zave smyslu Ubytek, pokud je oztma
napisem Plus, je tim mySlena ¢pa analogie. Podles¢hto népig pak z algoritmu
vyplyva, jestli po nasobeni daike je teba sgitat nebo odiitat. Ri od¢itani se opt
automaticky odita mensi od &sSiho. O jiné moznosti neni &pani uvazovano,
vysledek by nebyl stegnspravny. Po tomto nasleduf@da podobnych algoritim
s tabulkami a s napisy Plus a Minus fiané giklady. Az do téhle kapitoly v knize

5 ,purch die Substraktion wird bewirkt, dass beimzighen einer Zahl von einer anderen, die grésser is
als diese, man sehen kann, wie viel Ubrig bleibt, ...

® Text der Regula falsi: ,Nimm zwei beliebige Zahlédeine oder grosse, und priife beide entsprechend
dem Wortlaut des vorgelegten Beispiels, um zu seiw@ weitgehend es bei jeder von beiden fehlt, so
dass das Gesuchte nicht herauskommen kann. Du alest immer und Uberall beachten, ob die
fehlerhafte Differenz oder Falschheit grosser ddeiner als die gesuchte Zahl ist. Wenn namlichdéei
Male entweder ein Plus oder ein Minus herauskonaatn erfolgt eine Substraktion, nicht aber eine
Addition. Wenn aber aus einer Zahl ein Plus heranskt und bei der anderen ein Minus, dann erfolgt
eine Addition und keine Substraktion. Es erfolgeabie erste Addition (oder Substraktion) zwischen
falschen Zahlen, natirlich wird entweder die eine anderen addiert oder die eine von der anderen
substrahiert. Sodann erfolgt die Multiplikation tibéreuz, wobei die eine der falschen Zahlen die
dastehende andere falsche Zahl multipliziert... darfolgt die zweite Addition (oder Substraktion)...
und schliesslich die Division, bei der entweder ggregat der Produkte oder deren Rest dividierd wi
und zwar entweder durch das Aggregat der falscladteB oder durch deren Rest.”
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Stifel vypisuje znaménka stale slovy Plus nebo Minikoliv zng&kami + a —, jak je
zname dnes. To fieme vidt az v dalSim oddile, v knizéislo Il. o iracionalnich

éislech.

V oddile o iracionalnicktislech udava, Ze ne vSechtisla jdou seéist nebo odést pod
sebe na jeden tvatiglo), ale &itani je nelplné, tzn. ve vyrazistane znaménko plus
nebo minus, aniz by Sel dale¢s# nebo odést. Na tomto mist poprvé zavadi a
pouziva symbol pro plus a minus, a to + a —. Jes#na odmocniny, ze kterych nelze
castén¢ odmocnit takovy vyraz, aby pod odmocninou zbykgretcislo, a dale se jedna
0 raznacisla, u kterych nezname proporci (razin Stifel tyhle druhyisel nazyva jako
.inkommensurable Zahlen und cossische Zahlen‘¢itasi £chtoisel piSe: ,polozime
znak + ke &itajicim ¢islim samotnym &ekneme, Ze tak jeigani kompletni. A odtud
mluvime o znaménku procigani. Podobnym zgsobem vysitluje odtitani. (Stifel

1544, str. 179)
,O znacich plus a minus a o absurdnitdiech z pohodinosti.

Musime pece dét, Ze tyhle znaky pouzivame ze dvou nezbytnosti.pAg je
pouzivame u takovychisel, jejichZ proporce neniigsré urcena, a to u iracionalnich
¢isel. Za druhé je pouzivAme u takovy&isel, jejichZ proporce je neznama a radi
bychom ji zjistili (jako u kossistickycbisel), kdyZ hledameéisla, kterd jsou nam skryta.
Krome této dvojité pateby pouzivame je také z pohodinosti..., takZze nezbytaosti,
ale z pohodlnosti.“ (Stifel 1544, str. 379)

Stifel chel tict, Ze znaménka plus a minus pouzivame u iraaictatisel (gevazre
mél na mysli odmocniny) nebo tiznych neznamych, které nelz&is¢ (odeist), tzn.,
kde nelze ze dvou operandytvorit jeden vysledek. Tato znaménka neslouZzila jako

oznaeni korektni operac&isani, kde ze dvou operaindostaneme jeden vysledek, ale

" Wenn zwei inkommensurable Zahlen zu addieren siet irgend zwei zahlen, deren Proportion man

nicht kennt (wie bei den cossischen Zahlen fastadibgeschieht), dan setzen wir das Zeichen + zu de

zu addierenden Zahlen selbst und sagen, so sAddiéon vollstandig. Und daher spricht manauch vom

Additionszeichen. In gleicher Weise nennen wir de&hen — das Zeichen der Subtarktion...

& Von Plus- und Minus-Zeichen und von absurden ahl

Diese Zeichen verwenden wir aus einer doppelterwBiodigkeit. Zuerst namlich gebrauchen wir jene

bei solchen Zahlen, deren Proportion nicht genaugeben ist, etwa bei irrationalen Zahlen. Zweitens
gebrauchen wir sie bei solchen Zahlen, deren Ptigpounbekannt ist, und mége sie auch genau sein
(wie bei cossischen Zahlen), wenn wir Zahlen suchlid@ uns verborgen sind. Doch ausser dieser
doppelten Notwendigkeit verwenden wir sie auch Beguemlichkeit, um damit etwas darzustellen oder
zu lehren, wie man mich hier gleich gebrauchen setied, aso nicht aus Notwendigkeit, sondern aus
Bequemlichkeit.”
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jako zna&ka, kterd vyjatbvala, Ze dva vyrazy patk sok¥, aniz by Sly sé&st nebo
odeiist. Tady vyrazy jsoutidezité, tady je musime pouzit. To, jestli se poajijako
znaeni pro redukci dvou operaiaa jeden vysledek, povazuje Stifel za ,pohodinost”
jako réjaky mezivyp@et nebo pomocnik k dosazeni spravného vysledkui. N&p- 8
muzeme evidenthpsat 18. Stifel zde zavadi itani stermy, a to jako aritmetickymi

(z pohodInosti), tak s algebraickymi (to jsou tassisticka ¢isla). Tedy z naSeho
pohledu pechézi od aritmetiky (za¥fené na ufeni hodnoty vyrazd0+ Bk algelte,
ktera spoiva v paitani s vyrazy (a nedsly). Tedy to je zasadni posun, a proto je jeho
knizka vyznamnym meznikem ¥johdch algebry. Systematicky se zde vyggt

pravidla na pditani s algebraickymi vyrazy.
Tady jsou vybrany &které fiklady: (Stifel 1544, str. 379)
1) Speciélni fipad:

8+5

10+2

3-2
Tenhle pipad se tyka odétani. Tedy od prvniho termu adigame druhy term. Ukazuje,
Ze stejny vysledek, tedy 1, dostaneme nejenom pomoznostil3— 12 ale taky kdyz
odeiteme od sebe jednotlivdeny v obou termech. Tz8- 1€&teme s5- 2 Aby se
ale vyhnul zapornéméislu na zaatku termu, tak p@adic¢lena prehodi, kde 3 je rozdil

druhych terni a — 2 je rozdil prvnich terrin, misto—2+ 3piSe3- 2
2) Fiklad na gitani:

8+5

10-4

18+1
Tady se ndm poprvé vyskytuje rozdil ve druhém ter@&te prvnicleny a druh&leny
termi a bez problému dostava poZadovany vysledek.

3) Fiklad na oditani:

18+5
8-4
10+9
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Na tomto pikladu si nizeme opravdu aiit, Ze 5—(— 4) je opravdu+9. 23-4 je 19,
18-8 da 10, tudi’s — (- 4) musi nezbyta dat + 9.

4) Fiklady na nasobeni:

0+6 0-6

0+4 0-4

0+24 0+24
5) Fiklady na dleni

0-24 0+24

0-6 0-6

0+4 0-4

Zvlastni, Ze i tam, kde jsatleny gitany, kde by ubec nebylofeba psat 0, jsour@sto

zapisovana ve tvaru 0¢tslo.

Stifel nepracuje s izolovanygiislem, ale taislo se zapiSe pomoci aritmetického termu
jako sowet nebo rozdil dvoisel, a pak vyuZije, Ze vysledek operace nezawasi n
poradi, v jakém uskut@uje prislusné operace. Misto memorovani pravidel pritaoi

se zapornymgéisly je asi vhod#si, steji jako to udlal Stifel, zaporn&isla zasadit do
bohatSi struktury (v jehoripadt aritmetickych term) a experimentovat s nimi. Vidime,
Ze ulohy postuph komplikuje a postuphodhaluje pravidlo, Ze odist zaporn&islo
znamena fcist op&né cislo, nebo vydlenim ¢i vynadsobenim vznikne kladnéslo.
Zajimavé, ze i fed nasobeninii délenim kladnychiisel, kde vysledek je taky kladny,
zapisujecisla jako term 0 + dan#éslo. Pokud by neptgbnou nulu vynechal, mozna by
ho to navedlo k tomu, Ze u i termu @islo, by pouzil samostatné znaménko u daného
¢isla bez nuly, tak jak ho zname dnes. Ktomu sek \@astane o kousek dal.
Nedomysleno #stava taky to, jakou operaciivec provadi u jednotlivychiikladu.
Proto uvadi vzdy slovnjest pied danymi fiklady, o jakou operaci se bude jednat.

Az po vyklad tohoto pravidla nepouziva Stifel satabsd zaporn&isla, pouze term

v podolz rozdilu dvowisel.

.Nejdiiv odetu 10 od 8 a nenajdu Zadwéslo nad 0, které bych mohl najit podle
spravného pravidla pro oiani. Kdyz totiZéislo, od kterého je odé@ano, by bylo ¥tSi

jak ¢islo, které oditame (kdyz by tam stalo napnisto 8islo 12), pak bych mohl najit
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konan¢ skut&nécislo. A kdyz oncatislo, od kterého musi byt o&lédno, by bylo stejné
¢islo, které se adta (kdyby tam tedy stalo na misto¢&slo 10), pak by dstala
piebyte&na 0, takZe nic (a ta stoji upried mezi pravymi a absurdnigisly). Kdyz by
avSak oditajici ¢islo bylo wtSi jak to, od kterého se &ith, pak #Zstanecislo pod
nulou, takZe pod nic, a tak musiméividné psat 0-2. Tak oditdm podobnym

zpisobem potomO- 5od 0- 2 a obdrzimO+ 3totiz ¢islo nad nulou, takze pravé
&islo.“ (Stifel 1544, str. 386)

Velmi zajimavé pravidlo naSel Stifel u geometrigi@sloupnosti. Jestlize vynadsobime,

7 w7

resp. vyd@lime, umocknacisla mezi sebou, dostaneriglo, jehoZz mocnitel je s@at,
resp. rozdil, pvodnich mocnital pii stejném mocénci. Naf. :—éEM je 8, pak—-3+ 6

dava 3, coz je mocnitel dvojky, ktera nam po undoclava nasi osrku. Zde jsou uz
zapsany exponenty jako samostatna zapoisia, v dalSim vykladu je uz pouziva tak,

jak je zname dnes.

Jak je mozné, Zeip ddleni &isla —24 ¢islem ~6 nam vychazi+4? Odpoed:
Stejnym zfisobem jako z jedné minutgléné ,sextem” dostaneme 777 600 000 hodin,
coz je 88 716 let.

Stejre tak jako z dvodu, kdyZ% délené% dostanemeislo 2. Kdyz budu dit c¢islo

—24 cislem — 6 pak,fikame, Zegislo — 6 je v¢islu —24 ¢tyiikrat obsazeno. Tenhle
kvocient musime zig +4. KdyzZ totiz — 6 od —24 odetu, zistane— 18 A tak jsem
jednou — 6 od —24 odeetl. Tak odétu —6 od — 18 a zbyde m& —-12, tak jsem
dvakrat — 6 od —24 odeketl. Za teti od€itdm — 6 od —12, zbude ma -6. TakZe
jsem odeital poteti. Uctvrtého odéitani jsem vytvél 4, kde Zistala 0. TakZe lze
vidét, Ze u absurdnicliisel jde vSechno absur@mebo obraceh Samokejm¢ prava

¢isla se skrze a@dtani zmensSuji a u absurdni¢isel to jde tak, Ze se didanim zw&tSuji

® Zuerst ziehe ich 10 von 8 ab und finde oberhaiin 0, als iiber Null, keine Zahl, die ich nach der
richtigen Substraktionsregelnhinstellen kénnte. Weéamlich die Zahl, von der abzuziehen ist, grosser
ware als die Zahl, die man abzieht (wenn z. B.deston 8 die Zahl 12 dastiinde), dann kénnte ich
schliesslich eine wirkliche Zahl hinsetzen. Und wgene Zahl, von der abgezogen werden muss, gleich
der Zahl ware, die abgezogen wird (wenn also dasteh 8 die Zahl 10 dastiinde), dann bliebe 0 iibrig
also nichts (und dies steht in der Mitte zwischehten und absurden Zahlen). Wenn jedoch die
abzuziehenden Zahl grosser ist als jene, von dggzaigen wird, dann bleibt eine Zahl unter 0 Ulalgo
unter nichts, und so muss man offenbar 0 — 2 dofmeiSo ziehe ich in &hnlicher Weise nachher &erb

0 — 2 ab und erhalte 0 + 3, nédmlich eine Zahl dhdl, also eine echte Zahl.”
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a u gitani se zmensuiji, jako nap-6 pricteno k -4 nam da-10, atd.” (Stifel 1544,
str. 381 — 382f

e

Zde je vys¥tleni pra& —24 déleno - 6 da kladn&islo, a to+4. —6 je totiz v—24

Ctyiikrat obsaZzena, tak jako je v jedné minobsaZzena hroZnmala cast ¢asu, ktera

vede k obrovskému vysledku, nebo tak jal%jeobsaienav% dvakrat.

.KdyZz totiz —-24 vydélime -6, pak vyjde +4, &kla potom +4 a -6 spolu
vynasobeno- 24. Plati totiZz zcela obeénze nasobeni je zkouSka prédehi a dleni je
zkouSka pro nasobenigigni pro oditani a oditani pro sitani.* (Stifel 1544,
str. 382!

Stifel prirovnéva tuhle situaci kakeni minuty hrozg malym ¢islem (mnohokrat mensi

nez tisicina minuty), kde nam vyjdéjakych 88 716 let, nebo 2% déleno% je 2.

Pokud @lime naj. _—264 pakiikame, Ze— 6v —24 je c¢tyiikrat obsazena, proto je

vysledek+ 4. KdyzZ totiz — 6 odg&teme od- 24, dostaneme- 18KdyZ — 6 od&teme
podruhé od- 18mame-12. Po dvou stejnych krocich zji§ieme, Ze— 6je obsaZzena
Vv —24 praw ctyrikrat.

Stifel uvadi, Ze u absurdnigisel je vSechno naopak. U pravy&isel se pirozert pri

odetitani ¢isla zmen3uji, u absurdnich je to naopak, tais@geitani zwtsuji a i

sitani se zmensSuji. Nap—-6 plus —4 da — 10 Nasobeni je zkouSkou praldni a

10 ,Doch wie geschieht es, dass —24, durch —6 getellergibt? Antwort: Auf die gleiche Weise, wiesau
einer Minute, geteilt durch ein sextum (und diesusglaublich kleiner als der tausendste Teil einer
Minute) 777600000 Stunden werden, die etwa 887hfeJergeben.
Ebenso geschieht es aus dem Grund, aus Hegeteilt durchl, die Zahl 2 ergibt. Wenn ich also —24
2 4
durch —6 dividiere, dann sage ich, dass —6 in 4€#mal enthalten sei. Und diesen Quotienten muss ic
mit +4 notieren. Wenn ich namlich —6 von —24 abeijdbleibt —18 tbrig. Und so habe ich einmal —6 von
—24 abgezogen. Nun ziehe ich —6 von —18 ab, udedst —12 Ubrig, so habe ich 2, also zweimal —6 vo
—24 abgezogen. Drittens ziehe ich —6 von —12 ab,asbleibt —6 Ubrig. Also habe ich Dreiheit durch
Substraktion erzeugt. Bei der vierten Subtraktiabehich nun 4 hervorgebracht, wobei 0 Gibrig bleblot.
siehst aber, dass bei absurden Zahlen alles abderdverkehrt vor sich geht. Natirlich geschiehbeis
echten Zahlen, dass sie durch eine Substraktiamimdert werden, bei absurden Zahlen jedoch geht es
so, dass sie durch Substraktion vergrossert werdandies so ist, missen sie auch durch Addition
vermindert werden, wie z. B. —6 addiert zu —4 dab@ ergibt. usw.
" Wenn namlich —24, geteilt durch -6, dann +4 eggimachen daher +4 und —6, miteinander
multipliziert, —24. Es gilt namlich ganz allgemeitass die Multiplikation die Probe fur die Division
darstellt, und die Division fur die Multiplikatiomie Addition fur die Subtraktion und die Subtraktiftr
die Addition."
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titani je zkouSkou pro odeani. Plati totiz, Ze-24 déleno -6 dava+4, potom+4
krat — 6 déla —24.

6.2.6 Girolamo Cardano (1501 — 1576)

Girolamo Cardano byl italsky matematik, filosof,tramom a astrolog. Byl jednim
Z nejvyznamyjSich gedstavitel rozvoje girodnich w¥d. V roce 1545 napsal spis
zkracer nazyvany Ars magna, ve kterém iejail postupy nareSeni rovnic 3. a 4.

stuprg, jejichz vysledkem jsou takzvané Cardanovy vzorce.

V avodu knihy Cardano piSe, Ze navazuje na Al-Ciemdiho na jeho it typy
kvadratickych rovnic ¥*+ax=N, x*=ax+N, x*+N=ax), dale na Lucu
Paccioliho *+ N =bx*, x*+bx* =N, x* =bx* + N) a taky obdivuje Scipiona del
Ferro, ktery vyesil rovnice typux® + x = N . Stejrg jako jeho pedchidci a sodasnici i
Cardano pracuje pouze s kladnymi koeficienty.

Naproti tomu vSak pracuje bez problése zapornyméisly jako kdeny, vysétluje, ze
kazda sudad mocnina ma jak kladny, tak ale i zapkahgn: ,Pamatuj si, Ze odmocnina
z9jerovna 3 a 3protoZze minus a minus dava plus. Alefpac liché mocniny, je
drZzena vlastni ffirozenost: neni to plus, pokud to neni odvozendkladnéhocisla a

tketi mocnina, ktera je zaporna nebo kterou nazyvaelgtum’, nenize byt vytvdena
nijak z kladnéhdisla.“ (Witmer 2007, str. 9 — 15)

»Proto, jestli suda mocnina je rovislu, jeji kaen ma d¥ ieSeni, jedno plus a jedno
minus, které jsou rovny sémavzajem. Kdyzx*> =9, x je 3 nebo— 3' (Witmer 2007,
str. 10¥3

»Jestli ¢tvrtd mocnina &islo jsou rovny druhé mocninjsou d¥ feSeni a zarowejsou
koresponduijici se zapornymi vysledky. Map® +12=7x?, pakx je rovno 2,-2, /3

and —+/3, tim padem mameétyii feSeni, ale jestli jedno kladriéSeni chybi, bude

2 1t will be remembered also that 9 is derivableiaty from 3 and —3, since a minus times a minus
produces a plus. But in the case ofthe odd povesh &eeps its own nature: it is not a plus unléss i
derives from a true number, and a cube whose vialuginus, or what we call 'debitum’, cannot be
produced by any expansion of a true number. It bedé® us to remember this very clearly.”

13 If, therefore, an even power is equal to a numhsrroot has two values, one plus, the other gjinu

which are equal to each other. Asxif=g, xis 3 or —3."
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chybst taky jedno zaporné. Pokud neni Zadné kladné, debeSenim ani Zadné
zaporné.“ (Witmer 2007, str. 10 — 11)

U nékterych tym rovnic se po vyrn¢ ¢lena z jedné strany rovnice na druhounda
zmeénit znameénko kiene. Witmer uvadi, Ze se fem stane zapornym a zardve
faleSnym. (Witmer 2007, str. 20)

Zajimavé je, ze Witmer uvadi ken ,zaporny a zarowefaleSny“, jako kdyby mezi tim
byl n¢jaky rozdil. Cardano tedy ve své knize uvadi powtadné koeficienty
Vv rovnicich, za to kieny gipousti i zaporné (faleSné). Pozoruhodné je, Zeostatna
¢isla (kaeny) si dokaze iedstavit vice nez koeficienty u rovnic, které pcsaleni
kladného nebo i zapornéhoikoe by daly nulu, tak jak to zname dnes. | kdyZondap
koeficient naznél uz vySe: ,Treti mocnina, ktera je zaporna nebo kterou nazyvame

,debitum’, nendZze byt vytvdena nijak z kladnéhéisla.”

Na paatku 16. stoleti pracovali evropsti matematici g&nyhradré s kladnymicisly.

| kdyZz uz nmizeme pozorovat dité chapani dneSnich zapornyefsel v fiznych
podobach, koeficienty algebraickych rovnic i jejiebSenimi musela byt tehdy jen
kladnacisla. Proto byly rozliSovanyittypy kubickych rovnic bez kvadratickélitenu
tak, zec¢leny se vyskytovaly na lev#é pravé strag, aby nély kladné znaménko. Italsti
matematiciieSili kazdy ze if vySe uvedenych typkubickych rovnic zvI&S Popis
algoritmi provadnych ¢iselnych operaci byl pro jednotlivé typy rovnic rnifdebvan
tak, aby pokud mozno nedochazelo k operovani seragmi ¢isly. Tento algoritmus
daval jednoreSeni dané rovnice. \Ekterych gfipadech vSak selhaval. Bylo to &ch
situacich, kdy bylofeba odmoovat zaporna&isla. V takovych situacich tyto rovnice

7~ 7z

jeS€ nently pro matematiky 16. stoleti ZadieSeni.
6.2.7 Frangois Viete (1540 — 1603)

Ve svém dileln Artem Analytical Isagogenefipousel v roli nezndmych zaporné
veli¢iny, proto rozdil dvou vetin. Nagiklad A planum (dimenze 2) — B quadratum

14 »If the square of a square and a number are @équmbkquare, there are two true solutions andtieaé
are, at the same time, corresponding and equatimegalutions. Thus, if | say* +12=7x?, x equals 2, —
2, J3 and-./3, and thus there are four solutions. But if a sakition is lacking, a negative one will also
be lacking. Thus, if there is no true solution,icidus one (for such we call that which is debitom
negative) is also lacking.”
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(dimenze 4) ozn#valo to¢islo, které dostaneme, kdyZz odt8iho odéteme mensi,
tedy v nasi symbolice A — B nebo B — A. Kazda nezaéyla kladna a éha dimenzi.

.M é&me dva rozmiry, A a B, jeden $tSi a jeden menSi. MenSi jediihn od ¥tSiho.”
Jen steji velké rozndry se daji oditat, izreé velké rozndry se sebou nic néthji. Jen
homogenni stugn (stupré o stejné velikosti) se mohou &tht a daji opt vysledek
daného stuph Plus nebo minus nedaji Zzadné jiné dimenze, lder&italy nebo
odcitaly. Pokud jeiteba odeist dw raizné dimenzionalni vyrazy, vyraz se nezjednodusi,

zistane jen vyraz minus vyraz druhé dimenz@itte 1591, str. 195

.Matematici obvykle zapornédisla zna&i symbolem —, festo vSak, pokud nenidano,
ktery z terndi je W&tSi a ktery mensi, znak pro @thni je =. Nap rozdil mezi A a B by
mohl byt jak A = B, tak B = A.“Yiéte 1591, str. 19§

6.2.8 René Descartes (1596 — 1650)

Francouzsky filosof René Descartes sepsal knihu@ata, ktera je rozdena do tech

¢asti. Vroce 1649 bylateloZzena z francouzstiny do latiny od jistého Fraoei
Schootena. Ja budu pracov&esko-latinskou verziiploZzenou od diho Fialy vydanou
2010. V druhé knize ,Geometrie” rozliSuje Descartesle Fialy kdeny pravé [vrayes]

a obracené [renuersée] nebo mensi nez nic.

Ve ftreti knize zantena na rovnice se uvadiCasto se v3ak stava, zekreré z &chto
koreni jsou nepraveé [fausses]ili mensi nez nic: nap kdyZz se pedpoklada, Zex
ozna&uje i nedostatek [le defaultgjaké hodnoty,feba5x+5=0." Podle Descarta je
korenem téhle rovnice jeden nepravyido + 5 Podc¢arou Fiala taky vysstluje, Ze
.Descartes hovié vzdy o absolutni hodnattj. fika-li, Ze 5 je nepravy, musime rozém
—-5" Tohle vSak plati pouze uozfmvani kdeni rovnice, nikoliv u koeficient

rovnice, které nijak nerozliSuje, i kdyZz mafizna znaménka na rozdil od Cardanova

15 Let there be two magnitudes, A and B, the fornter greater, the latter the less. The smaller iseto
subtracted from the greater. Since one magnitudie i subtracted from another and homogeneous and
heterogenous magnitudes do not affect one another,two given magnitudes are homogeneous.
Therefore the subtraction of the smaller from theyér is properly made by the sign of disjunction o
substraction, and the disjoint terms will be A ndri if they are only simple lenghts or breadthst iBu
they are higher up in the series set out abov§ byitheir nature, they correspond to higher terthsy
should be properly designated as, gay B® and so forth for the rest.”

16 Usually analysts indicate a negative affectionthy symbol —. If, however, it is not stated whierm

is greater and which smaller and yet a subtradg8oto be made, the sign of difference is =, i.am,
undetermined negative. Thus supposing we had Matige difference would be A= B nebo B =A.“
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zapisu, z tohotvodu také pichazi Descartes j@Spred Sturmem na to, kolik iie byt

v rovnici karemi pravych a kolik nepravych. ,Pravych ilemi v ni miZze byt tolik,
kolikrat se v ni zrani znaménka + a —, a tolik nepravych, kolikrat sei wbjevi za
sebou dva znaky + nebo dva znaky —. Navic je sndde&hnout toho, aby se vSechny
koreny jedné a téZe rovnice, které jsou nepravé, gtayymi, a tymz progedkem i
toho, aby se keny, které byly pravé, staly nepravymi:&tamenit vSechny znaky +
nebo —, které jsou u druhéhéyrtého, a Sestého nebo dalSich mist, odpovidhjicic
¢istim sudym, aniz bychom zmili znaménka u prvnihojdtiho, patého a podobnych,

které odpovidajéislam lichym.” (Fiala 2010, str. 10)
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7 Zavér
Pojem zapornychktisel, bul’ jako koeficient u rovnic, nebo jako rozdil dvoisel, byl
chapéan viiznychcéastech sita, a nasledkem toho, rozvijen velmi odéiSn

V ¢inském dile Matematika v deviti knihach, které byouhrnem matematického
védeni celého tisicileti  n. I. se uz rozliSovaly kladné a zaporné koefiitgiea také
¢isla, i kdyz z peatku jen specialnimi terminy, pak zvlastnimiitkami a pozdji také
symboly. Tyhle terminy bychom mohli dnegelwzit do fiznych vyznam. Kladnost
jako spravnost nebo spravedlivost, zaportiala jako lZziva nebo jako dlulti
nedostatek. Zapornésla ve vyznamu Iziva vSak znamenata ocem nema smysl
vibec uvazovat, avSak naproti tomu vyznam nedostatékiplatreni v obchodnictvi, a

proto vznikala pdeba tenhle ,nedostatekéjakym zpisobem zapsat a poté zagiha

V Evrope se k mySlence zapornycisel dostava az Fibonacci naatku 13. stoleti ve
formé kladného dluhu, tedy k tomu, co byla¥né samozejmosti jedt pred p@atkem
nasSeho letoptiu. Pacioli zavedl symbol pro éidani, ktery pak Chuquet zavadi jako
samostatné znaménko pro exponent. Michael Stiféhuem znaménko minus jako
~neuplnou” operaci (rozdil) mezi dma operandy, které nejdou @d&. Jedna se kdu

0 neznamé iizného stup& nebo d¥ razna iracionalnicisla, na zaklatl cehoz pak
piijde k zapisu zapornyclisel, jako rozdil 0 a danéhéisla. Girolamo Cardano
neuznava zapornisla jako koeficienty rovnic a rozhlije rovnice na #&kolik typa, kde
vSechny koeficienty jsou kladné, flemy vSak Fipousti i zaporné. Teprve René
Descartes v prvni polownl?. stoleti uvadi rovnice se zapornymi koeficiegporna

feSeni vSakistavaji falesSna.

Matematici byli dlouho opatrni, nezZ iagili zapornécisla na stejnou uroviecisel
kladnych. Tomu napomohl aZz pajidNewton, ktery poukazal na fyzikalni vyznam

zapornychtisel jako rychlost odpovidajici pohybu v épam sndru.

Jak jsme se mohlitps\wdcit, tak se zaporn&isla objevovala matemafim uz od
pradavna. Narozdil od kladnyctisel, kde kvyznamu byl fffazen symbol, bylo
z danych vypsta vedoucich na zapornésla, daleko problemétijSi k nim objevit

objektivni vyznam reality,tauz ve forn¢ dluhuci opaného sniru.
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