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PREDMLUVA

Do déjin matematiky a Zivotnich pfibéhti matematikli jsem se zamiloval, kdyz
jsem si v poloviné sedmdesatych let jako student matematiky na Kalifornské
univerzité v Berkeley poprvé zapsal seminar ,¢isté matematiky“. Prednasejicim
kurzu realné analyzy byl znamy francouzsky matematik Michel Loeve. Polsky
Zid, ktery se shodou okolnosti narodil v Jaffé, v osmanské Palesting, pak se
prestéhoval do Francie, prezil pobyt v hrizném koncentra¢nim tabote Drancy
(na samém okraji Pafize) a po valce emigroval do Ameriky. Loeve byl chodici
dvéma svétovymi valkami. Své narocné prednasky - v nichz pouzival abstraktni
matematické prostory a jen vzacné se snizil k tomu, abychom si, jak fikal, ,5pi-
nili ruce na realné ose“, kde se odehravaly vSechny aplikace - kofenil fascinuji-
cimi historkami o Zivotech slavnych matematik, které osobné poznal a s nimiz
pracoval. Nové téma oteviral napfiklad takto: ,Sedéli jsme vSichni pohromadé
v kavarné na bulvaru Saint-Michel na levém bfehu s vyhledem na nadhernou
Lucemburskou zahradu, svitilo slunce, kdyz tu Paul Lévy zminil tajuplnou do-
mnénku od...”

Kromé realné analyzy nas tak Loeve ucil i to, Ze matematici mohou vést vzru-
Sujici Zivot, Ze se radi schazeji v kavarnach - pravé tak jako to délali Sartre, Simone
de Beauvoir a Hemingway - a Ze tvofi nedilnou soucast obecné kultury nebo
spis fascinuyjici subkulturu s vlastnimi zvlastnostmi a podivnostmi. Natolik mé
to zaujalo, ze jsem si pozdéji, jesté na Kalifornské univerzité v Berkeley, zapsal
semindf o déjinach matematiky vedeny véhlasnym logikem Jackem Silverem.
Tam jsem se dozvédél, Ze zivot matematikt je nékdy pfimo udivujici: tfeba se
nesmyslné zapletou do velkolepych politickych intrik, stanou se obéti vlastniho
sebeklamu, falsuji dokumenty, kradou si navzajem vysledky, vedou odvazné
vojenskeé utoky, maji milostné pletky, umiraji v duelu, nebo dokonce provedou
ten nejvétsi husarsky kousek: docela zmizi z povrchu zemského, takze je uz ni-
kdo nikdy nenajde. I sam Silver byl ponékud zvlastni matematik: nedbal o sviij
zevnéjsek, byval rozcuchany, a kdyz dokoncil, co chtél Fict, prosté se otocil na
podpatku a odkracel z poslucharny - Zadné ,na shledanou®, ,tak pristé®, jna-
jdete mé v kabinetu mezi druhou a ¢tvrtou® ani Zadné jiné znament, Ze je konec
prednasky. Vsichni jsme sedéli na misté a divali se jeden na druhého, dokud né-
kdo nebojacny neusoudil, Ze prednaska skoncila, a nezavelel k odchodu. Silver
se nejspis jednoduse vratil do pracovny a tam pokracoval v praci na své dtlezité
vété z oblasti zakladd matematiky, kterou téhoz roku také dokazal.



PREDMLUVA

Jak postupovala ma matematicka kariéra, zacinal jsem si uvédomovat, Ze
chovani, které by se v jinych spolecenskych kruzich mohlo zdat neobvyklé,
se v matematickém spolecenstvi ¢asto povazuje za ,normalni“ a nikdo si na
né neodvazuje stéZzovat. Mym radcem pfi studiu na univerzité v Berkeley byl
znamy topolog John Kelley. Mél jsem Kelleyho jako pfednasejiciho tak rad, Ze
jsem sinakonec zapsal vétsinu jeho prednasek. V jeho podani sice vie vypadalo
snazsi, nez doopravdy bylo, ale po jinych strankach se s jeho pfednaskami
clovék vyrovnaval hiif - mnohé z véci, které v poslucharné délal, by mu dnes
neprosly. Kelleymu nikdy nechybéla zapalena dymka v tustech a v sylabu jeho
prednasky stalo: Ve tfidé neptetrzité koutim, mate-li tedy strach z otravy nikoti-
nem, nezapisujte si mij pfednaskovy kurs.“ Casto si vodil do poslucharny dva
obrovské psy (zjevné imunni vici nikotinu), ktefi se pfed nim slozili na pod-
lahu a zahradili ulicku, a kdyz se drbali, bylo to jako vifeni bubnti nebo malé
zemétieseni. Kelleyho cervena ¢i rizova kosile byla vzdy poseta politickymi
plackami a on sdm nas nabadal, abychom volili jim preferované kandidaty nebo
se angazovali v politickych otazkach, na kterych mu zalezelo.

Kdyz jsem dostudoval, o nékolik let pozdéji ziskal doktorsky titul a pak stravil
jako profesor mnoho let vyukou a vyzkumem v matematice a statistice, vratil
jsem se ke své rané vasni pro déjiny matematiky. V prabéhu posledniho deseti-
leti a ptil jsem napsal fadu popularizacnich knih o déjinach matematiky a Zivo-
tech matematikd, od Fermata a Descarta po Cantora, Grothendiecka a tajemnou
Bourbakiho skupinu. Snazil jsem se v nich ukazat, jak je matematika pevné
spjata s obecnou kulturou, vyzdvihnout, co ji déld jedinecnou, a tudiz odlisnou
od jinych disciplin, pfedvést, jak matematici pfemysleji a jak vzrusujici, zajimavy
a dobrodruzny mohou vést Zivot. Velmi mé v tomto snazeni povzbudilo, kdyz
Richard Bernstein, tehdy literarni kritik The New York Times, popsal v recenzi
scénu z pafizské kavarny uvedenou v mé knize Fermat’s Last Theorem (Velka
Fermatova véta) z roku 1996: ,Scéna [..] nam pfipomina, Ze na svété je cela
fada rtznych svétd, pricemz knézsky kult matematiky, tak tajuplny a vétsiné
lidi nepfistupny, patfi k tém esotericky zajimavéjSim.”

Poznani, jak moc mohou byt Zivoty matematiku zajimavé, tehdy pfilakalo po-
zornost celé fady autorti beletrie i literatury faktu. Na mezinarodni konferenci ve
Vancouveru v roce 2001 se na mne obratil mj pfitel Simon Winchester, autor
vynikajicich populariza¢nich knih a oceniovanych bibliografii, a ped tfemi sty
posluchaéi mi navrhl, abychom spole¢né napsali biografii Evarista Galoise, fran-
couzského matematika z 19. stoleti, ktery vytvotil pozoruhodnou algebraickou
teorii a pak ve dvaceti letech zemfel v nesmyslném duelu. Posluchaci nadsené
tleskali, kdyz jsme dohodu stvrzovali potfesenim rukou. Kniha se - alespon za-
tim - nestala skutecnosti, Simonovi jsem v3ak nesmirné vdécny, Ze mi dal podnét
zkoumat Galoistv Zivot, o némz obsirné hovorim v jedné z kapitol této knihy.
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PREDMLUVA

Na udalosti bohaté Zivoty nejvyznamnéjsich matematikli zvabily i slavné ro-
manopisce. Kdyz v roce 2006 vysel italsky pieklad mé knihy Descartes’s Secret
Notebook (Descartiv tajny sesit), Umberto Eco vénoval jeho podrobné kritice
svj tydenni sloupek v italskych novinach L’Espresso a poukazal v ném na fadu
zajimavych otazek. Kdyz jsem mu v dopise odpovédél, pozval mé, abych ho
v Milané navstivil a pohovofil s nim o Descartové zivoté. Nikdy nezapomenu na
zazitek, kdy jsem s nim stal v jeho knihovné, ktera citala tficet tisic svazki a za-
birala vétsinu prostoru v jeho byté, a pfi sklenicce calvadosu listoval rukopisy
0 Descartové Zivoté napsanymi v 17. stoleti. Tématem jedné z kapitol této knihy
je pravé tento francouzsky filozof.

Tti roky poté, co roku 2000 vysla ma kniha The Mystery of the Aleph (Ta-
jemstvi alefu) o tézkém zivoté némeckého matematika Georga Cantora a jeho
ohromujicim objevu, Ze existuji riizné urovné nekonecna, napsal vlastni biogra-
fii tohoto velikého matematika spisovatel David Foster Wallace. Cantor ¢asto
pracoval ve stavu jakéhosi Silenstvi a prochazel obdobimi deprese. Ve skutec-
nosti se mozna tyto temné nalady pfilis neliSily od zachvatd deprese, jaké mél
sam Wallace a které udajné zavinily jeho sebevrazdu. V rozhovoru pro Boston
Globe v roce 2003 ovsem Wallace odmitl jakoukoliv spojitost mezi nadanim
a silenstvim a distancoval se od Cantorovych dusevnich problémd s tim, Ze se
nechce fidit mym pfistupem a pohliZzet na Cantorovu matematiku v souvislosti
s psychologii. Rekl, ze jeho kniha zkouma véci z jiného thlu. Kdyz ale roku
1918 Cantor umiral v Halle v psychiatrické lécebné, byl zrovna uprostied prace
na matematicky nemozném problému zvaném hypotéza kontinua. Jeho psy-
chika byla ve skutecnosti od jeho matematické prace neodlucitelna: Cantor ke
konci Zivota povysil hypotézu kontinua na osobni dogma, ,Bohem nafizené“.
Psychiatrickou kliniku, kde stravil posledni roky Zivota a kde nakonec zemfel,
jsem pied nékolika lety navstivil. Po sto letech v budové v hospodatrsky méné
rozvinuté ¢asti Némecka stale fungovala nemocnice. Stdl jsem pfimo v pokoji,
kde se Cantor vénoval matematice. Vidél jsem vanu s nohami jako pracky, do
niz byl nucen se na dlouhé hodiny ponotovat, aby ,1é¢il* svou depresi. A Cetl
jsem nemocni¢ni zaznamy o jeho opakovaném pfijimani a propusténi od konce
19. stoleti do roku 1918, kdy v tomto zafizeni zemfel vyhladovénim. O Zivoté
Georga Cantora pojednava dalsi kapitola této knihy a jsem vdécny zesnulému
Davidu Fosterovi Wallacovi za to, Ze upozornil na otazku vztahu mezi psychi-
kou a pokusy rozlousknout nesmirnou slozitost nekoneéna.

Chvili poté, co v roce 2006 vysla ma kniha Umélec a matematik o zivoté ma-
tematik@t Andrého Weila a Alexandra Grothendiecka a také o tajné matematické
skupiné nazvané Bourbaki, vydala Andrého dcera Sylvie Weilova dojemnou
knihu vzpominek na zivot se slavnym otcem a tetou. Jeji teta byla filozofka
Simone Weilova, ktera bratra casto doprovazela na matematické konference
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Bourbakiho skupiny a vyslouzila si laskyplnou prezdivku ,Bourbakiho matka®.
Pfi navstévé v Bostonu v roce 2011 mi Sylvie laskavé sdélila fadu podrob-
nosti, které jsem o zivoté jejiho otce nevédél. Jsem ji za jeji vstiicnost vdécny.
O Andrém Weilovi se mluvi v posledni kapitole této knihy.

Tu jsem pripadné nazval ,Nejdivocejsi mysl“ a zabyva se také Zivotem Ale-
xandra Grothendiecka - matematika, kterému se podatilo dokonale zmizet
z naseho svéta, kdyz se schoval kdesi v lesich na upatich vysokych Pyreneji,
které tvofi hranici mezi Francii a Spanélskem. Dékuji Pierru Cartierovi, pred-
nimu francouzskému matematikovi a clenu Bourbakiho skupiny, Ze se se mnou
podélil o detaily Grothendieckova Zivota i o fascinujici historky o Bourbakiho
zrozeni a spolecné praci. Dalsi podrobnosti o Grothendieckové Zivoté mi od-
halili dva v PafiZi Zijici matematici, kteti vSak trvali na anonymité.

Vyzkum nezbytny pro napsani této knihy byl pro mé coby autora jednim
z nejvétsich dobrodruzstvi v Zivoté. Zavedl mé do vzdalenych koutd svéta, na
ostrov Samos, kde se narodil Pythagoras, do jizni Italie, Pekingu, Dilli a na ne-
sCetna mista v Evropé - to vSe po stopach spletitych detailt tykajicich se Zi-
vot velkych matematikt. Dékuji svym dobrym pratelim matematikim Mariné
Villeové a Scottu Petrackovi za pomoc a za rozhovory o matematice a zivotnich
piibézich nékterych z matematiki, které v této knize popisuji. Jsem zavazan
Barrymu Mazurovi z Harvardu, Akihirovi Kanamorimu z Bostonské univerzity,
Goru Shimurovi z Princetonu, Kenu Ribetovi z Berkeley a Saharonu Selachovi
z Hebrejské univerzity za fascinujici detaily z matematiky a jejich déjin.

Vtelé diky patfi mému pfiteli a agentovi Albertu Zuckermanovi, predsedovi
Writers House, za jeho pobizeni, rady a podporu béhem celého procesu psani
této knihy. Jsem nesmirné vdéény svym redaktorim z nakladatelstvi Sterling
Michaelu Fragnitovi a Melanii Maddenové, ktefi jako prvni pfisli s ndapadem,
abych napsal knihu o Zivotech velkych matematik(i. Melaniina vynikajici redakce
jednotlivych fazi rukopisu proménila hruby nacrt v celistvou knihu. Melanie ma
tu spravnou vizi, jak zorganizovat spletitou latku do ¢asti, kapitol a oddila tak,
aby pfibéhy ozZivly a jejich hrdinové zazarili. Moudfe mi ukazala, co potfebuje
dovysvétlit nebo rozsifit a co je lepsi vynechat, a ja jsem ji za jeji ohromny vhled
a talent velice zavazan.

Na zavér dékuji své Zené Debfe a dceti Miriam za nad$eni pro tento projekt
a za mnoho uzitecnych doporuceni a napadt. Doufam, Ze se zivotni pfibéhy
velikych muzt a Zen, o kterych se mluvi v této knize, tedy nejvétsich matema-
tikt historie, budou ¢tenafi libit.
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Obr. 1: PFi navitévé egyptskych pyramid v Gize v 7. stoleti pt. n. |. zformuloval fecky filo-
zof Thales prvni matematickou vétu v déjinach.
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Nas pribéh zacina asi pred péti tisici lety v egyptské a mezopotamskeé civilizaci. Tato
dve starovéka centra lidského osidleni se nazyvaji ficni, protoze vznikla v udolich
mohutnych fek: u velkého Nilu v ptipadé Egypta a u Tigridu a Eufratu v pfipadé
Mezopotamie. Tato tdoli nabizela irodnou zem pro rozvoj zemédélstvi, coz byl
klicovy technologicky pokrok s ptivodem v tidoli feky Jordanu asi pred jedenacti
tisici let. Prvni matematici - lidé, jejichZ prace spocivala v provadéni elementar-
nich odhadt - byli ,natahovaci lan® z nilského udoli, ktefi vytycovali hranice mezi
poli riznych vlastnika poté, co Nil ustoupil po kazdorocnich zaplavach. V sou-
vislosti s témito tkoly se rozvinuly prvni geometrické predstavy. Natahovani lan
v plochém terénu, jakym bylo nilské udoli, vedlo k prvnim napadtm v oboru, kte-
rému dnes fikame eukleidovska geometrie podle Eukleida z Alexandrie, jenz zil
o mnoho let pozdéji. Je to taz geometrie piimek, kterou se dnes ucime ve skole.
Podobné vedla k rozvoji matematiky i pozorovani hvézd a planet, ktera
provadéli ucenci v Egypté a Mezopotamii. Babylonané, Asyfané a dalsi oby-
vatelé urodného pulmeésice si vedli rozsahlé zaznamy o astronomickych jevech,
jako jsou zatmeéni Slunce, pohyby planet a pozice hvézd. Rozbory téchto dat

Obr. 2: Tabulka s klinovym pismem Plimpton 322 obsahujici patndct pythagorejskych tro-
jic byla objevena na misté nékdejsiho sumerského mésta Larsa nedaleko mésta Nasirija
v Irdku. Doba jejiho vzniku se odhaduje na obdobi kolem roku 1800 p¥. n. I.
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vedly k zakladnimu rozvoji vypoctt. Kvili obchodu, penéztim a astronomii byla
v Mezopotamii zavedena Sedesatkova soustava. Mezopotamska Sedesatkova
pozustatky vidime dodnes na hodinach a v geometrickych a trigonometrickych
vypoctech (napfiklad jedna hodina ma Sedesat minut, jedna minuta Sedesat
sekund a kruh ma 360 [6 x 60] stupiiil). Pres svoji krkolomnost umoznila tato
Ciselna soustava obyvatelim Mezopotamie pied tisici let porozumeét druhym
mocninam a odmocninam a dalsim pojmam.

Na babylonskych a asyrskych hlinénych tabulkach najdeme celou fadu ranych
matematickych objevi. Naptiklad na slavné tabulce Plimpton 322 stoji seznam
patnacti ,pythagorejskych trojic“ - skupin tfi cisel takovych, Ze soucet druhych
mocnin prvnich dvou se rovna druhé mocniné tretiho (naptiklad 3% + 4% = 52).
Na zakladé této i dalsich tabulek - vcetné tabulky vystavené v Louvru, na niz je
geometricky ndkres pozoruhodné podobny grafickému znazornéni toho, co se
nazyva Pythagorova véta - nabyli mnozi historikové ptresvédcenti, Ze véta, kte-
rou dnes pripisujeme Pythagorovi, zijicimu alespont o dvanact stoleti pozdéji,
byla odvozena jiz ve starovéké Mezopotamii.

Zatimco obyvatelé Mezopotamie vytlacovali klinova pismena do mékké hliny,
kterou pak upekli na slunci, Egyptané vynalezli k uchovavani zaznamt jinou

Obr. 3: Ahmestv papyrus byl napsan ve Vasetu, jemuz pozdéji Rekové ¥ikali Théby, za
druhé prechodné doby déjin Egypta (asi 1650-1550 p¥. n. |.). V jeho tvodu stoji, Ze papy-
rus nabizi , pFesné vypocty pro zkoumani a poznani viech véci“.

16



technologii. Vyrabéli papyrus, a sice tak, Ze stébla sachoru rostouciho na nil-
skych bfezich nafezali na prouzky, ty poskladali vedle sebe do dvou vrstev, ¢imz
vznikl papyrus, na ktery psali rakosovym perem a inkoustem na uhelné bazi.
Na Ahmesové papyru, pojmenovaném po pisafi, ktery jej napsal (znamém také
jako Rhindiiv matematicky papyrus podle skotského sbératele, ktery jej v 19. sto-
leti koupil od egyptského starozitnika), najdeme mnoho ptikladi z aritmetiky,
algebry a geometrie, vCetné rtiznych feseni rovnic a jednoduchych matematic-
kych uloh souvisejicich s obchodem a dalsimi oblastmi Zivota.

Také starovéka Indie méla plodné matematické spolecenstvi, které zkoumalo
elementarni vypocty uzitetné v kazdodennim Zivoté a v astronomii. Cislice, které
dnes pouzivame, se vyvinuly z ranych ¢islic indickych matematikti. Ale prynimi
matematiky, o kterych néco vime a ktefi z matematiky udélali abstraktni, moc-
nou védu a uméni, byli stafi Rekové.

17






RECKE ZAKLADY



Obr. 4: Milétos leZici na tzemi dnesniho Turecka je rodnym mistem slavného feckého ma-
tematika a filozofa Thaleta. Antické divadlo bylo postaveno ve 4. stoleti pt. n. |. a rozsi-
feno v dobé Rimand.



KAPITOLA 1

VSE JE CISLO

Prace feckych matematikti zménila charakter rané babylonské a egyptské mate-
matiky, odvedla ji dal od feSeni praktickych uloh, které vyvstavaly v astronomii
i kazdodennim zivoté, a ucinila z ni abstraktni disciplinu. Vytvofenim ¢isté mate-
matiky - matematiky nezavislé na rtiznych potfebnych aplikacich, pfedstavujici
¢iré poznani - udélali Rekové prelomovy a nadherny intelektualni krok vpred.

THALES Z MILETU

Matematika v té podobg, v jaké ji zname dnes, zacala u slavného feckého mate-
matika Thaleta (asi 624-548 pt. n. 1.). Milétos patfil mezi prvni svobodné mést-
ské staty v fecké oblasti, ktera zaujimala velkou ¢ast vychodniho Stredomofi
a Siroce vzato sahala od Anatolie az po jizni Italii a Egypt, vCetné mezi nimi po-
lozenych ostrovii. Nachazel se na anatolském pobftezi a byl jednou z nejstarsich

Thales byva ¢asto oznacovan za prvniho filozofa. Je také znam svym slavnym
heslem ,Poznej sam sebe®, které bylo dokonce vytesano do kamenného vstupu
delfské véstirny, posvatného mista, kam Rekové chodili pro rady od svych bohti.
Thales byl také jednim ze sedmi feckych mudrcii, ackoli podle historika Plutar-
cha ostatni pfevySoval. Plutarchos v knize o Solonovi, dalsim ze sedmi mudrcd,
o Thaletovi fika: ,Viibec se zd4, Ze v tomto oboru jediny Thales dospél teoretic-
kym uvaZovanim za hranice praktické potieby. Ostatni mudrci dosahli tohoto
Cestného pojmenovani pro svou zdatnost politickou.“!

Snadno zapominame, jak staré civilizace Egypta a Mezopotamie jsou, a toiv po-
rovnani s tou feckou, jiz povazujeme za prastarou. V Thaletové dobg, tedy v 7. stoleti
pred nasim letopoctem, jiz byly Egypt a Mezopotamie dva tisice let staré. Tak jako
dnes jezdi turisté tfeba do Rima nebo do Athén, aby si prohlédli tichvatné ruiny Fora
Romana, Kolosea nebo akropolského Parthenonu, cestovali fimsti a fecti soucasnici
téchto pamatek do Egypta podivat se na pyramidy a vstiebat egyptskou kulturu. Na-
priklad obelisky, které jsou k vidéni v Rimé, dokladaji, jak moc méli Rimané v oblibé
egyptskeé artefakty - tak se jim libily, Ze se rozhodli pfivézt si nékteré domi. Obelisk
na Place de la Concorde v PatiZi ukazuje hrabivost mnohem pozdéjsiho navstévnika
Egypta: francouzského cisafe Napoleona, ktery sem pritahl na dobyvacné vypravé
v roce 1798 (spolu se dvéma matematiky, jak pozdéji uvidime) a zemi vyraboval.
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Podobné jako dalsi mladi Rekové se zdgjmem o filozofii a kulturu se Thales
vydal do Egypta, kde mél ptileZitost uplatnovat dimyslnou matematiku a pfi
navstévé pyramid navrhnout prvni znimou matematickou vétu v historii.?

Thales stal u Gizy, v poustni planiné zapadné od Nilu, a hledél na ohromujici
Velkou Cheopsovu pyramidu, pojmenovanou po faraénovi Chufuovi (v Recku
znamém jako Cheops), pro jehoz pohteb byla postavena. Obrovita hrobka byla
dokoncena okolo roku 2560 pf. n. 1, takZze v dobg, kdy Thales tuto masivni
stavbu navstivil - tehdy stale jesté co do hmoty nejvétsi a jesté na dlouho také
nejvyssi pamatku na Zemi -, byla pyramida dva tisice let stara. Velka pyramida
byla jednim ze sedmi divii starovékého svéta a je jedinym, ktery stoji dodnes.

Nejvétsi a nejvyssi - a jak vime, také nejstarsi - ze tii gizskych pyramid Tha-
letovi ucarovala. Jako zvédavy navstévnik se prirozené ptal, jak je pyramida vy-
soka, ale nikdo nevédél. Ptal se knézi, ale ani ti neméli ponéti. Thales se tedy
rozhodl, Ze jeji vysku zméfi, aniz by pritom musel na pyramidu vylézt. Bylo to
v té dobé néco zdanlivé nemyslitelného. Jak tedy takovy vypocet ze zemé provést?

Velka pyramida ma ctvercovou zakladnu a kazda z jejich ¢tyt stén je dokonale
orientovana na jednu ze svétovych stran, na sever, jih, vychod a zapad. Hierony-
mos, zak feckého filozofa Aristotela, ktery zil o dvé stoleti pozdéji, popsal, co
nasledovalo. Ve 3. stoleti naseho letopoctu ho cituje historik Diogenes Laertios:
,Hieronymos o ném pravi, ze vypocital vysku pyramid podle jejich stinu, zméfiv
je pravé v tom Case, kdyz nas stin m4 stejnou velikost jako nase télo.“> Thales
védeél, jak je vysoky, takze si pockal na okamzik, kdy se jeho stin pfesné rovnal
jeho vysce, a tehdy zméfil délku stinu vrhaného Velkou pyramidou. Jeho tivaha

©

Obr. 5: Na obrézku je zndzornéno, jak mohl Thales vypocitat vysku Cheopsovy pyramidy
pomoci tyce vysky A vrhajici stin délky B. Po vypoctu poméru A/B mohl zmétit délku stinu
pyramidy a pFicist k ni polovinu zékladny pyramidy (na obrazku dohromady C). K tomu,
aby ziskal vysku pyramidy D, pak stacilo C vynasobit pomérem A/B .
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se zda prosta, ale musime vzit v potaz jisté pfekazky. Na rozdil od stozaru nebo
tfeba obelisku, jaky Thales nepochybné mnohokrat vidél, ma pyramida velkou
hmotu. Protoze ma Sirokou ¢tvercovou zakladnu, pak je-li slunce vysoko na ob-
loze, pyramida nevrha stin na zem, nybrz na své tbo¢i. Jelikoz vsak je jedna z je-
jich stran obracena pfesné na sever, pak je-li slunce dostate¢né nizko nad jiznim
obzorem, stin pfesahne plochu jeji zakladny. A kdyz bude zaroven slunce v ze-
nitu - v nejvyssim bodé své pouti po obloze -, stin bude kolmy k severni strané
zakladny. Kdy vSak dané podminky umozni, aby byl stin pfedmétu roven jeho
vysce? K tomu dojde, kdyz slune¢ni paprsky dopadaji pod thlem 45 stupnd,
a to dvakrat za rok. V Gize je to 21. listopadu a 20. ledna.

Musel v3ak tak skvély matematik, jako byl Thales, cekat na jeden z téchto
dni? Nejspis ne. Plutarchos v 1. stoleti naseho letopoctu nabizi pravdépodob-
néjsi scénar. Ve smysleném rozhovoru mezi feckym ucencem zvanym Neiloxe-
nos a Thaletem prvni z nich fika s odkazem na faradna Ahmose 1L, ktery v té
dobé vladl Egyptu: ,Kromé dalsich tvych ¢inti se mu [faraonovi] obzvlast libilo
tvé méfeni pyramidy, kdyz jsi bez obtizi a bez pomoci jakéhokoliv nastroje jed-
noduse na vrcholu stinu pyramidy vzty¢il ty¢, ¢imz jsi pisobenim sluneénich
paprsku vytvoril dva trojahelniky a ukazal tak, Ze pyramida je k tyci ve stejném
pomeéru jako jeden stin ke druhému.“* Tento vypocet obchdzi podminku, aby
byl stin roven vy3ce predmeétu, tj. slune¢ni paprsky nemuseji dopadat pod thlem
45 stupiiti - ale stin musi byt del$i nez polovina zakladny pyramidy. K délce stinu
pyramidy je tfeba jesté pticist polovinu délky jeji zakladny a pouzit pomérny
nasobek. Méfi-li naptiklad stin metrové tyce dva metry, pak vysku pyramidy
dostaneme, kdyz délku jejiho stinu (zvétSenou o polovinu délky jeji zdkladny)
rozpulime. Kdyz Thales uplatnil tuto metodu, dosel k vysce 280 egyptskych
kralovskych loktfi, coz je priblizné 146,6 metru (od té doby se vSak pyramida
pravdépodobné vlivem eroze trochu zmensila). Kdyby byl Thales pouzil prvné
popsanou metodu v jednom ze dvou zminénych dni, kdy slunecni paprsky do-
padaji pod thlem 45 stupnd, pak by pyramida pfi dnesnich rozmeérech, tj. se
zakladnou o délce 230,4 metru, z cehoz polovina déla 115,2 metru, vrhala stin
presahujici zakladnu o 31,4 metru.

Ale pravé Thaletova schopnost provést A
vypocet v libovolny den, kdy je stin delsi
nez polovina zakladny, pomoci cinitele
umeérnosti, ho ptivedla k jeho krasné vété -

k prvni matematické vété v déjinach. Byla
sice motivovana ulohou z redlného svéta, D E
Obr. 6: Znazornéni Thaletovy véty na obrazku

je zobecnénim jeho postupu vypoctu vysky py- B C
ramidy: DE/BC = AE/AC = AD/AB.

[X]
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je vsak abstraktnim matematickym tvrzenim. Na obrazku 6 vidime, ze dvé
rovnobézné piimky protnuté dvéma riiznobézkami vytnou tsecky, jejichz délky
jsou k sobé v témze poméru, a ilustruji tak Thaletovu vétu.

Mezi dalsi Thaletovy véty patfi také tvrzent, Ze thly pti zakladné rovnoramen-
ného trojuhelniku jsou shodné a zZe kruznici puli jeji primér. Do té doby byly
klicovymi prvky geometrie délka, sifka a objem. Thales ovSem vétsi pozornost
nez studii ¢isel vénoval krasnym geometrickym vétam a byl prvnim matematikem,
ktery povazoval tuhly za dilezité pro geometricka zkoumani. Odhalil klicovou
souvislost mezi trojuhelniky a kruznicemi, kdyz ukazal, Ze kazdy trojuhelnik
odpovida kruznici opsané, ktera prochazi vsemi jeho vrcholy. Tak dokazal, Ze
tfemi body, které nelezi na téze pfimce, prochazi pravé jedna kruznice. Navic
ukazal, Ze thel sevieny dvéma useckami spojujicimi koncové body priméru
s libovolnym dal$im bodem na kruznici je pravy.

Kromé toho, ze byl Thales prvni , Cisty”“ matematik v tom smyslu, Ze navrhl
a dokazal abstraktni véty, byl také prvnim feckym astronomem. Jednoho dne
se tak pohrouzil do pozorovani hvézd, Ze naslepo udélal par kroki a spadl do
studny. ,,Chytra a hezka thracka sluzka“, ktera sla kolem a pomohla mu vylézt,
ho pokarala, ,Ze se snazi znat véci na nebi, ale co je pfed nim u jeho nohou, mu
z{stava neznamo*“.’

Jako astronom byl Thales tak schopny, Ze dokazal pfedpovédét zatméni
Slunce. Dokonce se mu pfipisuje, ze predpovédél uplné zatméni Slunce, které
nastalo v jeho ¢asti Recka 28. kvétna roku 585 pt. n. 1. Jak ukazal historik fecké
matematiky sir Thomas Heath, Thaletova pfedpovéd se pravdépodobné zakladala
na poznatcich Babylonandg, ktefi jiz po staleti zaznamenavali slune¢ni zatméni,
jez se objevovala kazdych 223 novt. O 223 novt dfive, tedy asi o osmnact let,
zjevné v dané oblasti jiz zatméni nastalo. O tomto poznatku se Thales pravdé-
podobné dozvédél od svych kontaktd v Egypté. Také se o ném vi, Ze se vénoval
vyzkumu slunovratfi a rovnodennosti.®

Obr. 7: Thaletova véta #ikd, Zze kdyz body
A, B a Clezi na kruznici a AC je jejim pra-
mérem, pak je AC pfeponou pravouhlého
trojuhelniku ACB.
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PYTHAGORAS ZE SAMU

Dalsim velkym matematikem byl slavny Pythagoras ze Samu (asi 580-500 pf. n. 1.).
V mladi mu byl uéitelem jiz starnouci Thales a také on pokracoval v usili Rek®
proménit egyptskou, babylonskou a staroindickou matematiku z praktické vy-
pocetni discipliny v krasnou abstraktni filozofii. To od Pythagora mame jeho
vsudypfitomnou vétu, diky niz umime urcit délku pfepony pravothlého troj-
thelniku. Dnes tuto vétu - spolu se zakladnim porozuménim ¢isltim a geome-
trii - vyuZivaji systémy GPS a map pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma misty.

Pythagoras se narodil na feckém ostrové Samu, co by kamenem dohodil od
anatolského poloostrova ¢i Malé Asie, ktera tehdy také tvofila soucast $irsi ob-
lasti Recka. Na ostrové se nachazi Heraion, chrém bohyné Héry, jeden ze sedmi
divii starovékého svéta (ackoli na rozdil od téméf nedotcenych pyramid stoji
z tohoto chramu dnes jiz jen jeden mramorovy sloup). Jedno z vétsich mést na
ostrové se dnes na pocest svého roddka jmenuje Pythagoreio.

Pythagoras byl jiz od mladi na svij vék velmi intelektualné vyzralym dob-
rodruhem, kterého zajimala ptiroda, Zivot, filozofie, nabozenstvi a matematika.
Jako mladik hodné cestoval. V egyptskych chramech se setkal s knézimi, od
kterych se poucil o jejich nabozenstvi, jejich védéni o svété a jejich matema-
tice. V. Mezopotamii navstivil astronomy, ktefi ho naucili pozorovat nebeska
télesa, a zkoumal jejich matematické a pfirodovédecké metody. Dozvédél se
zde i o Vété, za jejiz formulovani je dnes obdivovan, nebo se v Mezopotamii
seznamil jen s pfibuznymi koncepty? Nevime. ProtoZze matematika ma své
koteny také v Indii a protoze nékteré Pythagorovy myslenky zjevné souviseji
s principy indické matematiky, vyjadrtili nékteti historikové domnénku, zZe se
Pythagoras na svych cestach dostal az do Indie. Zadné potvrzeni tohoto do-
hadu vsak nemame.

Stejné tak nevime, jak se s mladym Pythagorem seznamil slavny Thales. Vime,
ze se znali a Ze si Thales viml prvnich znamek Pythagorova nadani a pobizel
ho k tomu, aby si rozsifil obzory. Podle filozofa Iamblicha ze 3. stoleti, ktery na-
psal Pythagortv Zivotopis, ,,se Thales obdivoval jeho vyjime¢nym schopnostem
a predal mu veskeré své znalosti, ale s odvolanim na svij vék a chatrné zdravi
mu poradil, aby ve svém vzdélavani pokracoval u egyptskych knézi“.”

Pythagoras si pfal poznat mnohem vic nez jen Egypt, proto nejprve odjel
do Fénicie, kde navstivil mésta Byblos, Tyr a Sidon, setkal se tam s knézimi
a poudil se o fénickych ritualech a zvycich. Rikd se také, Ze se setkal s nastupci
tajemného pfirodniho filozofa a proroka Mochose, ktery pry podle nékterych
historikd jiz pfed Demokritem navrhl teorii atomt. Do mistnich praktik se ne-
chal zasvétit, jak se docteme, ,nikoli z nabozenského nadseni, coz by si nékdo
mohl myslet, nybrz spise z lasky k filozofickému tazani a touhy po ném, a aby

se yjistil, ze neptehlédl ani spetku védéni“®
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Obr. 8: Recky filozof a matematik Pythago-
ras na nedatovaném obréazku.

Pythagoras se domnival, Ze ritualy a obfady, které pozoroval a jimz se ucil
ve Fénicii, maji egyptské koteny. Vydal se tedy do Egypta, aby zde nasel jejich
plvod, pfesné jak ho nabadal Thales.

Tam se ucil od knézi a prorokt a vzdélaval se ve viech moznych oblastech. A tak
stravil dvacet dva let ve svatynich v riznych castech Egypta studiem astronomie,
geometrie a cilevéedomé a soustavné, a nikoli podle liboviile, se nechal zasvéco-
vat do v3ech ritudlt spojenych s uctivanim bozZstev, nez byl zajat Kambysovymi
vojaky a unesen do Babylonu, kde se opét stykal s mudrci a byl svym nadSenym
uditelim nadSenym zakem. Ti ho zcela zasvétili do posvatnych obfadt a uctivani
bohi a v jejich stfedu dosahl nejvyssiho mistrovstvi v aritmetice, hudbé a dalsich
védnich oblastech. Kdyz takto stravil dalSich dvanact let, vydal se ve véku asi pa-

desati Zesti let zpét na Samos.”

Kdyz se Pythagoras vratil na sviij rodny ostrov, byl dokonale obeznamen s exo-
tickymi zptisoby mysleni, které vstfebal na svych cestach. Rozvinul nabozenskou
nauku, Ze duSe nikdy nezemfe, nybrz migruje do jinych Zivych véci. Jestlize tedy
cloveék zabije zivého tvora - tfeba jen drobny hmyz -, zabil mozna bytost s dusi
svého zemfelého pftitele. Toto pfesvédceni, které je velmi blizké indické vife
v reinkarnaci, ho privedlo k pfisnému vegetarianstvi. Také ziskal veliky odpor
k bobtim - mozna dalsi tichylka, kterou si osvojil na svych cestach.

26



PYTHAGORAS ZE SAMU

Pythagoras pfemyslel, jak propojit védu o ¢islech a méfeni, jak ji poznal
v Egypté a Mezopotamii, s vétami svého feckého predchtdce Thaleta. Cisla mu
ucarovala natolik, Ze spolu se svymi nasledovniky zacal vétit, ze ,vSe je Cislo®.
Pythagoras také proménil matematiku v abstrakni filozofickou disciplinu, jak
¢istou matematiku nahlizime i dnes.

Pythagorovo pfesvédcent, Ze ¢isla maji moc, vyustilo v urcity ciselny mysti-
cismus a pasovalo jej do postaveni jakéhosi guru. Shromazdovala se kolem néj
rostouci skupina zak, kteti dodrzovali jeho pfisny Zivotni styl a travili cas zkou-
manim abstraktnich pojmti nové discipliny, matematiky. Po ¢ase se znepokojeny
vladce ostrova zacal obavat, ze by se skupina mohla chtit jednoho dne chopit
moci a sesadit jej, a politickym natlakem donutil pythagorejce ostrov opustit.
Pfesunuli se na misto zvané Kroton, uprostfed spodni ¢asti italské ,boty*, jez
patfilo k Magna Graecia (velkému Recku). V odloucent od ostatni spole¢nosti
se tu clenové tajného spolecenstvi oddavali svému nabozenstvi - ¢iselnému
mysticismu - a studiu matematiky.

Pythagorejci povazovali matematiku za moralni ukazatel, ktery jim po-
mahal vést spravny Zivot. Pythagorovi je pfipisovano kromé slova filozofie
(laska k moudrosti) také slovo matematika, které pochazi z feckého vyrazu
pro ,to, co je studovano“.!° To, ¢im se zabyvali jeho nasledovnici, nazyval
obéma témto pojmy. Pythagoras pokracoval v Thaletové praci v Cisté ma-
tematice a byva povazovan za toho, kdo tuto disciplinu proménil v ,liberalni
formu vzdélani, prozkoumal od zakladu jeji principy a ¢isté intelektual-
nim zpasobem promyslel jeji véty“.!! Vychovné“ strance matematiky se
Pythagoras vénoval v pfednaskach pro cleny své sekty. Soucasti jeho pro-
mluv byly matematické véty, vysledky a objevy o Cislech a jejich vyznamu.
Jakozto vefejnou sluzbu pro vnéjsi komunitu, ktera zila v blizkosti sekty
- amozna i proto, aby nebyli opét vyhnani jako z ostrova Samu - pfedna-
Sel Pythagoras i pro vsechny obyvatele této oblasti. Promluvy uvnitf sekty
vsak byly pfisné tajné. Vétsina objev tykajicich se cisel, které Pythagoras
se svymi stoupenci ucinil, byla drzena v tajnosti a vnéjsimu svétu byly od-
haleny jen zlomky informaci.

Historik matematiky Carl Boyer tvrdi, Ze , pythagorejci sehrali dtlezitou - ¢i
dokonce klicovou - roli v déjindch matematiky*.!* Které z vykond Pythagora
a jeho sekty si zaslouzily takové ohodnoceni? Podle sira Thomase Heatha to
byl pravdépodobné pravé tento fecky matematik, kdo zjistil, Ze soucet po sobé
jdoucich pfirozenych ¢isel (tedy 1, 2, 3, 4, 5, ...) pocinaje 1 je roven trojiihelni-
kovému cislu - tedy cislu, které mtzeme nakreslit ve formé trojuhelniku. Napfi-
klad1+2=3;1+2+3=6;1+2+3+4=10;1+2+3+4+5=15atakddle.
Psano algebraicky: T =1+2+3+4+..+n=1/2n(n+ 1), kde T je trojuhelni-
kové ¢islo a n je pocet jednotek na strané trojuhelniku.
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Pythagoras a jeho nasledovnici také rozuméli zZlomkdm jako 2/7 nebo 31/77.
Tato ¢isla nazyvame raciondlni, asi proto, ze jsou pochopitelna. Mazeme roz-
deélit kola¢ na sedm stejnych kusti, na sedm sedmin celku, a dat nékomu dva
kusy - tedy takovou ¢ast z celého kolace, jakou predstavuje ¢islo 2/7. Kdyz se
vsak pythagorejci ve svém matematickém a mystickém badani ponofili hlou-
béji, dosli k hadance, ktera je ohromila a mozna byla i pficinou jejich konce.
Tento paradox - ktery vznikl na rozhrani geometrie a aritmetiky - se vyhrotil
v 19. stoleti v dile Georga Cantora a jesté dnes nds nepfiestal strasit.

leo Joe 6 ° 10 ° 15 °

Obr. 9: Pythagorova trojihelnikova ¢isla.

BOZSKE VLASTNOSTI GiSEL

Historik Lukianos vypravi, Ze Pythagoras tuto vlastnost pfirozenych &isel
propojil s pythagorejskou tictou k &isléim. Jednoho dne tekl ¢lenovi své sekty,
at poditd. Muz zacal: 1, 2, 3, ... Kdyz do3el ke 4, Pythagoras ho zarazil
a fekl mu: ,Vidis? To, co povaZzuje$ za 4, je 10, dokonaly trojihelnik a nase
pFisaha.“3 Pythagorejci skute¢né povazovali 10 za velmi zvla3tnf &islo.
Pythagoras a jeho stoupenci se divali na ¢islo 1 jako na pavodce viech
daldich éfsel a ztélesnéni rozumu. Dva, prvni sudé ¢islo, bylo podle nich
zenské a predstavovalo nazor. T¥i bylo prvni ,skute¢né muzské“ &islo,
obraz harmonie, protoze sp0Jova|0JakJednotu (1), tak rozmanitost (2)
Cislo ctyrl predstavovalo spravedlnost ¢i odplatu, nebot bylo spojovdno
s ,vyrovnanim ucéta“. Cislo pét - protoze to je spojeni prvniho skute¢né
muzského ¢fsla (3) a prvniho zenského ¢isla (2) - bylo obrazem manzel-
stvi. Cislo Sest predstavovalo stvofen( (a je prvnim ,dokonalym &islem®,
jak brzy uvidime) a sedm byl pocet ,putujicich hvézd“, tehdy znamych
planet. (Vedle Slunce a Mésice znali pythagorejci jen pét dalsich planet
- Mars, Merkur, Jupiter, Venusi a Saturn - podle nichZ byly v latiné po-
jmenovény dny v tydnu. Dodnes je to zjevné naprtiklad na nékterych jejich
anglickych ndzvech - Sunday, Monday a Saturday odpovidaji Slunci, Mésici
a Saturnu. Na zbyvajicich dnech, od utery do patku, je spojitost s nazvy
planet zjevna naprlklad ve francouzstiné: mardi, mercredi, jeudi a vendredi.)
Cislo 10 bylo povazovano za nejposvdtnéjsi ze viech, odtud Pythago—
rovo tvrzeni ve vySe zminéném ptibéhu. Dokonce mélo zvlaseni jméno,
tetraktys, z teckého slova pro ¢tyrku (tettares), odkazujici na pocet bodi
ve strané trojuihelnikové podoby &isla. Deset pFedstavovalo celek vesmiru
a zaroven soucet ¢isel, kterd predstavuji vdechny mozné rozmery Vv pros-
toru, ve kterém zijeme. (Cislo 1 predstaVUJe bod nulového rozméru; 2 jed-
norozmérnou pfimku, kterd vznikd spojenim dvou bodi; 3 dv0Jrozmernou
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rovinu, protoze tfi body, které nelezi na téze p¥imce, urcuji trojihel-
nik; 4 body, které nelezi v téze roviné, tvofi trojrozmérny tvar, a pred-
stavuji tak trojrozmérny prostor. A1+ 2 + 3 + 4 = 10.) Pythagoras a jeho
stoupenci prohlasili ¢islo 10 svou ,,nejvyssi pfisahou“ a také ,principem
zdravi“. Deset mdme samozrfejmé také prstd na rukou a na nohou, z ¢e-
hoZ se vyvinula celd nase desitkovd ¢iselnd soustava, kterd nakonec vy-
tlacila Sedesdatkovou soustavu Babylonand a Asyfan(. Podobné jsou ve
francouzsting, kterd pro &islo 80 pouzivd slovo quatre-vingt (¢tyti dvacitky),
stale zjevné stopy po dvacitkové soustavé (kterd se nejspis vyvinula na
zékladé toho, Ze dvacet mame prst na rukou a nohou dohromady).

Pythagora zajimala také ¢tvercova ¢&isla - dal$i mnozina ,,geometrickych®
¢isel vedle ¢&isel trojuhelnikovych. Tak jako trojihelnikova ¢isla tvoFi troj-
thelniky, mohou byt ¢tvercova ¢isla poskladana do étvercd. Prvni ctver-
cové &islo je 1 (paklize pfredpokldddame, Ze tvoFi spis ¢tverec nez kruh;
vzdyt 12 = 1). Dal8im &tvercovym &islem je 4, pak 9, pak 16 a tak dale.
Pokud ¢isla zakreslime jako dvojrozmérny utvar, jako to délali pythago-
rejci, ziskdme obrazek 10.

Chceme-li postoupit od jednoho ¢tvercového &isla k dalsimu, pridame
dvé strany pGvodniho ¢&tverce a jedni¢ku. Naptiklad p#i pfechodu od 42
k 52, ke 42 (16) pFiddme 2 x 4 + 1. Kazdé &tvercové &islo tudiz mizeme
vyjadFit jako soucet lichych &isel: (n + 1)2=1+3 + 5+ ... + 2n + 1, kde
n je ptirozené &islo.

Obr. 10: Pythagorova ¢tvercova cisla.

P¥i hleddni mystickych vlastnosti ¢isel definovali pythagorejci dokonalé
¢islo jako ¢islo, které ,se rovna [souctu] svych ¢asti“. Jinak Feceno,
dokonalé &islo se rovnd souctu viech svych déliteld véetné jednicky,
ale bez samotného daného ¢&isla. Prvni dokonalé ¢islo je 6, protoze
6=6x1=2x3. Aktomu6=1+2+3. Dalsim dokonalym ¢islem je 28,
nebot 28 =2 x 14 =4 x 7 asoucasné 28 =1+ 2 +4 +7 +14 . Cislo 496
je také dokonalé. Jak to zjistime?

O nékolik stoleti pozdéji slavny fecky matematik Eukleides dokazal, Ze
pokud je soucet libovolného poctu ¢lent posloupnosti 1, 2, 22,23, ..., 271
prvocdislo, pak je tento soucet vyndsobeny 2"~ 1 dokonalé &islo. Nap¥iklad
pron =3 mame 2°+ 2"+ 22=1+ 2+ 4 =7, coz je prvoéislo. Pak 7 vy-
nasobeno 23~ " musi byt dokonalé ¢&islo. A je to tak, nebot 7 x 4 = 28. Pro
n =4 dostaneme 1 + 2 + 4 + 8 = 15, coz neni prvoéislo. Pro n = 5 v3ak
dostaneme 1 + 2 + 4 + 8 + 16 = 31, tj. prvocislo. Pak tedy 31 x 16 =496
musi byt dokonalé ¢&islo.
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Staii Rekové uréili i nasledujici dokonalé ¢&islo, 8 128, a poviimli si jisté
pravidelnosti: dokonala ¢&isla vzdy konéi bud na 6, nebo na 8. Vétsi do-
konala ¢isla v3ak presahovala jejich vypocetni schopnosti. Jiz paté doko-
nalé ¢islo, 33 350 336, je obrovské. A to nasledujici, 8 589 869 056, je
fadu miliard. Devdté dokonalé ¢islo ma tticet sedm cifer!

Jednou se Pythagora otdzal jeden z jeho zakd: ,,Co je to pFitel?“ A dos-
tal odpovéd: ,Pfitel je druhé j4.“ Podle toho pak definoval také pojem
pratelstvi u ¢&isel. Dvé &isla podle néj jsou ,spratelend®, pokud kazdé
z nich je souc¢tem déliteld toho druhého (s vyloucenim &isel samotnych).
Spratelend jsou naptiklad ¢isla 284 a 220. Proc? 284 =1+2+4+5+10+
+ 11 + 20 + 22 + 44 + 55 + 110, kde séitanci jsou vSichni délitelé ¢&isla
220 (kromé ¢isla 220 samotného), zatimco 220 =1 + 2 + 4 + 71 + 142,
kde séitanci jsou vSichni délitelé ¢isla 284 (kromé ¢isla 284).
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Obr. 11: Slavna freska Raffaela Santiho Athénskd skola z let 1510-1511 motivovana pred-
stavou platénské akademie jako duchovniho spolecenstvi uc¢encti. Mezi zobrazenymi mys-
liteli je i sém Platdn, stojici uprostied a ukazujici prstem vzharu.
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KAPITOLA 2

PLATONOVA AKADEMIE

Pfestoze stafi Rekové neméli mnoho, na ¢em by mohli stavét, u¢inili v matematice
pokroky, které nas udivuji dodnes. Diky pritkopnické praci Thaleta a Pythagora
se abstraktni matematika stala tim, za co ji povazujeme dnes: védou - a po mnoha
strankach i uménim - zaloZenou na Cisté logice a sestavajici z vysledkd, kterym fi-
kame véty (alemmata, ktera jim pfedchazeji, a dtisledky, které z nich vyplyvaji), jez
museji byt vzdy dokdzany. Mnohé z objevii starych Rekti jsou tak podstatné, Ze se
svym hlubokym vyznamem zdaji ,moderni®, a jak se matematika zacala vzajemné
propojovat s filozofii, upoutala také pozornost nejvétsiho filozofa vsech dob, Platona.

HIPPASOS Z METAPONTU

Z Platénovych dialoglt se dozvidame, zZe jeho i cleny akademie ohromil objev
souvisejici s podstatou Cisel, ktery otfasl jejich filozofickym pfesvédcenim, Ze
,vse je Cislo® - kde ,Cislem® se mini pfirozené ¢islo nebo zlomek dvou pfiroze-
nych ¢isel. Objev ucinili clenové Pythagorova fadu nékdy pred rokem 410 pf. n. L
Neéktefi rani historikové tento Sokujici objev pfipisuji pythagorejskému mate-
matikovi Hippasovi z Metapontu (coz je jiné jméno pro Kroton, kde pythago-
rejci po sto let pobyvali). Hippasos byl pry kvtli tomu, co nasledovalo, vyloucen
z faduy, ¢ mozna néco jesté horsiho.!

Kromeé badani o ¢islech zanechali za sebou pythagorejci také vyznamné dilo
v oblasti ¢isté geometrie, k némuz je podnitila prace velikého Thaleta a na némz
se velmi aktivné podilel i sam Pythagoras. V nadéji, ze se mu podaii najit souvis-
lost mezi ¢isly a délkami v geometrii, coz se zdalo jako snadny cil, nakreslil jed-
nou Hippasos do pisku ¢tverec. Kdyz vsak do néj nakreslil uhlopficku, vyvstala
otazka: Jestlize délka strany Ctverce je jedna jednotka, jaka je délka uhlopticky?
Vysledek tohoto jednoduchého tazani ve skutecnosti proménil svét matematiky.

Dnes zna kazdé Skolni dité slavnou Pythagorovu vétu, podle které se soucet
druhych mocnin dvou stran trojuhelniku, které sviraji pravy thel, rovna druhé
mocniné prepony.

Kdyz tedy Hippasos nakreslil do pisku ¢tverec a ptidal thlopficku, viem
pritomnym bylo jasné, Zze uhlopficka je pfeponou pravouhlého trojuhelniku,
jehoz zbylé strany se rovnaji jedné jednotce. Podle Pythagorovy véty tedy délka
pfepony musela byt odmocnina ze dvou.

EX]



2. PLATONOVA AKADEMIE

Ale co je odmocnina ze dvou? Vime, Ze odmocnina ¢tvercového Cisla je celé
¢islo (napfiklad odmocnina ze 4 je 2, odmocnina z 9 je 3 a tak dale). Cislo 2
neni ctvercové, co je tedy jeho odmocnina? Az do této chvile védéli pythagorejci
pouze o (kladnych) celych ¢islech a ¢islech, ktera nazyvame raciondlni: jedna se
o zlomky tvofené dvéma celymi Cisly - Citatelem a jmenovatelem. Odmocnina
ze dvou zjevné neni celé ¢islo, nebot 2 neni ¢islo ¢tvercové, proto pythagorejci
predpokladali, Ze je to ¢islo racionalni. Marné patrali po dvou celych &islech,
ktera by byla citatelem a jmenovatelem tohoto zlomku, ale nenasli je. Da se
matematicky dokazat, Ze takova celd ¢isla neexistuji.?

Ma se za to, ze Hippasos porusil pythagorejsky zakon utajovani, kdyz exis-
tenci Cisel, ktera nemtizeme zapsat jako zlomky celych ¢isel, odhalil okolnimu
svétu. Podle jedné verze pfibéhu byl za svtij zloc¢in jen vyloucen z fadu, ale po-
dle jiné verze vztycili pythagorejci nahrobek s jeho jménem a patrné ho zabili.
Podle dalsi verze byl nucen vydat se na plavbu, z niz se uz nevratil. To v3e jen
proto, ze odhalil existenci iraciondlnich ¢isel, mezi nimiz najdeme i fadu dalSich
odmocnin, odmocniny vyssich fadt (naptiklad tfeti odmocninu ze 2), ¢isla ©
a e anekonecné mnozstvi dalSich. O téchto ¢islech se dozvime vice, az dojdeme
do 19. stoleti.

ANAXAGORAS

Anaxagoras z Klazomen Zil v 5. stoleti pf. n. I. Na zacatku tohoto stoleti zvité-
zili Rekové nad perskymi dobyvateli a na konci stoleti Sparta porazila Athény.
Obdobi mezi témito dvéma klicovymi udalostmi se nazyva dobou Periklovou.
Byla to doba miru a prosperity, jakoz i rozkvétu intelektualni ¢innosti, dodnes
znama pro sva skvéla umeélecka i literarni dila - vcetné uzasnych soch a diva-
delnich her, které patii k zakladim zapadni kultury.

Athény prilakaly nejvétsi matematiky z celého uzemi, kterému vladly. Od
Zenona z Eleje (v jizni Italii) mame slavné paradoxy o case, prostoru a neko-
necnosti, vcetné pozoruhodného paradoxu o Achillovi a Zelvé, v némz Achil-
les zavodi s Zelvou, ale nemtize vyhrat, protoze pokazdé kdyz dobéhne do ptli
vzdalenosti k Zelvé, Zelva mezitim popojde dal a tak dale. Byla to také éra De-
mokrita, ktery ptisel s tvrzenim, Ze vesmir je slozen z atom?, coz védci dokazali
téméft o dva a ptl tisice let pozdéji.

Anaxagoras byl myslitel, kterého zaméstnavala snaha odhalit strukturu svéta.
Mohli bychom ho nazvat prvnim fyzikem. Datum jeho narozeni nezname, ale
vime, Ze zemfel v roce 428 pf. n. L. a Ze pochazel z Klazomen v I6nii, oblasti pfi
zapadnim pobftezi Turecka. KdyZz dosahl jisté proslulosti pro své neotfelé na-
zory na piirodu a vesmir, pfijal misto ucitele velikého vladce Perikla, ale protoze
svymi nazory natolik pfedbéhl dobu, nejednou byl uvéznén za herezi.

34



Vazeni Ctenafi, prave jste docetli ukazku z knihy Divoka mysl.
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