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Předmluva

Do dějin matematiky a životních příběhů matematiků jsem se zamiloval, když 
jsem si v polovině sedmdesátých let jako student matematiky na Kalifornské 
univerzitě v Berkeley poprvé zapsal seminář „čisté matematiky“. Přednášejícím 
kurzu reálné analýzy byl známý francouzský matematik Michel Loève. Polský 
Žid, který se shodou okolností narodil v Jaffě, v osmanské Palestině, pak se 
přestěhoval do Francie, přežil pobyt v hrůzném koncentračním táboře Drancy 
(na samém okraji Paříže) a po válce emigroval do Ameriky. Loève byl chodící 
encyklopedií bohatého intelektuálního života matematiků žijících v Paříži mezi 
dvěma světovými válkami. Své náročné přednášky – v nichž používal abstraktní 
matematické prostory a jen vzácně se snížil k tomu, abychom si, jak říkal, „špi-
nili ruce na reálné ose“, kde se odehrávaly všechny aplikace – kořenil fascinují-
cími historkami o životech slavných matematiků, které osobně poznal a s nimiž 
pracoval. Nové téma otevíral například takto: „Seděli jsme všichni pohromadě 
v kavárně na bulváru Saint-Michel na levém břehu s výhledem na nádhernou 
Lucemburskou zahradu, svítilo slunce, když tu Paul Lévy zmínil tajuplnou do-
mněnku od…“

Kromě reálné analýzy nás tak Loève učil i to, že matematici mohou vést vzru-
šující život, že se rádi scházejí v kavárnách – právě tak jako to dělali Sartre, Simone 
de Beauvoir a Hemingway – a že tvoří nedílnou součást obecné kultury nebo 
spíš fascinující subkulturu s vlastními zvláštnostmi a podivnostmi. Natolik mě 
to zaujalo, že jsem si později, ještě na Kalifornské univerzitě v Berkeley, zapsal 
seminář o dějinách matematiky vedený věhlasným logikem Jackem Silverem. 
Tam jsem se dozvěděl, že život matematiků je někdy přímo udivující: třeba se 
nesmyslně zapletou do velkolepých politických intrik, stanou se obětí vlastního 
sebeklamu, falšují dokumenty, kradou si navzájem výsledky, vedou odvážné 
vojenské útoky, mají milostné pletky, umírají v duelu, nebo dokonce provedou 
ten největší husarský kousek: docela zmizí z povrchu zemského, takže je už ni-
kdo nikdy nenajde. I sám Silver byl poněkud zvláštní matematik: nedbal o svůj 
zevnějšek, býval rozcuchaný, a když dokončil, co chtěl říct, prostě se otočil na 
podpatku a odkráčel z posluchárny – žádné „na shledanou“, „tak příště“, „na-
jdete mě v kabinetu mezi druhou a čtvrtou“ ani žádné jiné znamení, že je konec 
přednášky. Všichni jsme seděli na místě a dívali se jeden na druhého, dokud ně-
kdo nebojácný neusoudil, že přednáška skončila, a nezavelel k odchodu. Silver 
se nejspíš jednoduše vrátil do pracovny a tam pokračoval v práci na své důležité 
větě z oblasti základů matematiky, kterou téhož roku také dokázal.
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Předmluva

Jak postupovala má matematická kariéra, začínal jsem si uvědomovat, že 
chování, které by se v jiných společenských kruzích mohlo zdát neobvyklé, 
se v matematickém společenství často považuje za „normální“ a nikdo si na 
ně neodvažuje stěžovat. Mým rádcem při studiu na univerzitě v Berkeley byl 
známý topolog John Kelley. Měl jsem Kelleyho jako přednášejícího tak rád, že 
jsem si nakonec zapsal většinu jeho přednášek. V jeho podání sice vše vypadalo 
snazší, než doopravdy bylo, ale po jiných stránkách se s jeho přednáškami 
člověk vyrovnával hůř – mnohé z věcí, které v posluchárně dělal, by mu dnes 
neprošly. Kelleymu nikdy nechyběla zapálená dýmka v ústech a v sylabu jeho 
přednášky stálo: „Ve třídě nepřetržitě kouřím, máte-li tedy strach z otravy nikoti-
nem, nezapisujte si můj přednáškový kurs.“ Často si vodil do posluchárny dva 
obrovské psy (zjevně imunní vůči nikotinu), kteří se před ním složili na pod-
lahu a zahradili uličku, a když se drbali, bylo to jako víření bubnů nebo malé 
zemětřesení. Kelleyho červená či růžová košile byla vždy poseta politickými 
plackami a on sám nás nabádal, abychom volili jím preferované kandidáty nebo 
se angažovali v politických otázkách, na kterých mu záleželo.

Když jsem dostudoval, o několik let později získal doktorský titul a pak strávil 
jako profesor mnoho let výukou a výzkumem v matematice a statistice, vrátil 
jsem se ke své rané vášni pro dějiny matematiky. V průběhu posledního deseti-
letí a půl jsem napsal řadu popularizačních knih o dějinách matematiky a živo-
tech matematiků, od Fermata a Descarta po Cantora, Grothendiecka a tajemnou 
Bourbakiho skupinu. Snažil jsem se v nich ukázat, jak je matematika pevně 
spjata s obecnou kulturou, vyzdvihnout, co ji dělá jedinečnou, a tudíž odlišnou 
od jiných disciplín, předvést, jak matematici přemýšlejí a jak vzrušující, zajímavý 
a dobrodružný mohou vést život. Velmi mě v tomto snažení povzbudilo, když 
Richard Bernstein, tehdy literární kritik The New York Times, popsal v recenzi 
scénu z pařížské kavárny uvedenou v mé knize Fermat’s Last Theorem (Velká 
Fermatova věta) z roku 1996: „Scéna […] nám připomíná, že na světě je celá 
řada různých světů, přičemž kněžský kult matematiků, tak tajuplný a většině 
lidí nepřístupný, patří k těm esotericky zajímavějším.“

Poznání, jak moc mohou být životy matematiků zajímavé, tehdy přilákalo po-
zornost celé řady autorů beletrie i literatury faktu. Na mezinárodní konferenci ve 
Vancouveru v roce 2001 se na mne obrátil můj přítel Simon Winchester, autor 
vynikajících popularizačních knih a oceňovaných bibliografií, a před třemi sty 
posluchači mi navrhl, abychom společně napsali biografii Évarista Galoise, fran-
couzského matematika z 19. století, který vytvořil pozoruhodnou algebraickou 
teorii a pak ve dvaceti letech zemřel v nesmyslném duelu. Posluchači nadšeně 
tleskali, když jsme dohodu stvrzovali potřesením rukou. Kniha se – alespoň za-
tím – nestala skutečností, Simonovi jsem však nesmírně vděčný, že mi dal podnět 
zkoumat Galoisův život, o němž obšírně hovořím v jedné z kapitol této knihy.
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Předmluva

Na události bohaté životy nejvýznamnějších matematiků zvábily i slavné ro-
manopisce. Když v roce 2006 vyšel italský překlad mé knihy Descartes’s Secret 
Notebook (Descartův tajný sešit), Umberto Eco věnoval jeho podrobné kritice 
svůj týdenní sloupek v italských novinách L’Espresso a poukázal v něm na řadu 
zajímavých otázek. Když jsem mu v dopise odpověděl, pozval mě, abych ho 
v Miláně navštívil a pohovořil s ním o Descartově životě. Nikdy nezapomenu na 
zážitek, kdy jsem s ním stál v jeho knihovně, která čítala třicet tisíc svazků a za-
bírala většinu prostoru v jeho bytě, a při skleničce calvadosu listoval rukopisy 
o Descartově životě napsanými v 17. století. Tématem jedné z kapitol této knihy 
je právě tento francouzský filozof.

Tři roky poté, co roku 2000 vyšla má kniha The Mystery of the Aleph (Ta-
jemství alefu) o těžkém životě německého matematika Georga Cantora a jeho 
ohromujícím objevu, že existují různé úrovně nekonečna, napsal vlastní biogra-
fii tohoto velikého matematika spisovatel David Foster Wallace. Cantor často 
pracoval ve stavu jakéhosi šílenství a procházel obdobími deprese. Ve skuteč-
nosti se možná tyto temné nálady příliš nelišily od záchvatů deprese, jaké měl 
sám Wallace a které údajně zavinily jeho sebevraždu. V rozhovoru pro Boston 
Globe v roce 2003 ovšem Wallace odmítl jakoukoliv spojitost mezi nadáním 
a šílenstvím a distancoval se od Cantorových duševních problémů s tím, že se 
nechce řídit mým přístupem a pohlížet na Cantorovu matematiku v souvislosti 
s psychologií. Řekl, že jeho kniha zkoumá věci z jiného úhlu. Když ale roku 
1918 Cantor umíral v Halle v psychiatrické léčebně, byl zrovna uprostřed práce 
na matematicky nemožném problému zvaném hypotéza kontinua. Jeho psy-
chika byla ve skutečnosti od jeho matematické práce neodlučitelná: Cantor ke 
konci života povýšil hypotézu kontinua na osobní dogma, „Bohem nařízené“. 
Psychiatrickou kliniku, kde strávil poslední roky života a kde nakonec zemřel, 
jsem před několika lety navštívil. Po sto letech v budově v hospodářsky méně 
rozvinuté části Německa stále fungovala nemocnice. Stál jsem přímo v pokoji, 
kde se Cantor věnoval matematice. Viděl jsem vanu s nohami jako pracky, do 
níž byl nucen se na dlouhé hodiny ponořovat, aby „léčil“ svou depresi. A četl 
jsem nemocniční záznamy o jeho opakovaném přijímání a propuštění od konce 
19. století do roku 1918, kdy v tomto zařízení zemřel vyhladověním. O životě 
Georga Cantora pojednává další kapitola této knihy a jsem vděčný zesnulému 
Davidu Fosterovi Wallacovi za to, že upozornil na otázku vztahu mezi psychi-
kou a pokusy rozlousknout nesmírnou složitost nekonečna.

Chvíli poté, co v roce 2006 vyšla má kniha Umělec a matematik o životě ma-
tematiků Andrého Weila a Alexandra Grothendiecka a také o tajné matematické 
skupině nazvané Bourbaki, vydala Andrého dcera Sylvie Weilová dojemnou 
knihu vzpomínek na život se slavným otcem a tetou. Její teta byla filozofka 
Simone Weilová, která bratra často doprovázela na matematické konference 
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Předmluva

Bourbakiho skupiny a vysloužila si láskyplnou přezdívku „Bourbakiho matka“. 
Při návštěvě v Bostonu v roce 2011 mi Sylvie laskavě sdělila řadu podrob-
ností, které jsem o životě jejího otce nevěděl. Jsem jí za její vstřícnost vděčný. 
O Andrém Weilovi se mluví v poslední kapitole této knihy.

Tu jsem případně nazval „Nejdivočejší mysl“ a zabývá se také životem Ale-
xandra Grothendiecka – matematika, kterému se podařilo dokonale zmizet 
z našeho světa, když se schoval kdesi v lesích na úpatích vysokých Pyrenejí, 
které tvoří hranici mezi Francií a Španělskem. Děkuji Pierru Cartierovi, před-
nímu francouzskému matematikovi a členu Bourbakiho skupiny, že se se mnou 
podělil o detaily Grothendieckova života i o fascinující historky o Bourbakiho 
zrození a společné práci. Další podrobnosti o Grothendieckově životě mi od-
halili dva v Paříži žijící matematici, kteří však trvali na anonymitě.

Výzkum nezbytný pro napsání této knihy byl pro mě coby autora jedním 
z největších dobrodružství v životě. Zavedl mě do vzdálených koutů světa, na 
ostrov Samos, kde se narodil Pythagoras, do jižní Itálie, Pekingu, Dillí a na ne-
sčetná místa v Evropě – to vše po stopách spletitých detailů týkajících se ži-
votů velkých matematiků. Děkuji svým dobrým přátelům matematikům Marině 
Villeové a Scottu Petrackovi za pomoc a za rozhovory o matematice a životních 
příbězích některých z matematiků, které v této knize popisuji. Jsem zavázán 
Barrymu Mazurovi z Harvardu, Akihirovi Kanamorimu z Bostonské univerzity, 
Goru Shimurovi z Princetonu, Kenu Ribetovi z Berkeley a Saharonu Šelachovi 
z Hebrejské univerzity za fascinující detaily z matematiky a jejích dějin.

Vřelé díky patří mému příteli a agentovi Albertu Zuckermanovi, předsedovi 
Writers House, za jeho pobízení, rady a podporu během celého procesu psaní 
této knihy. Jsem nesmírně vděčný svým redaktorům z nakladatelství Sterling 
Michaelu Fragnitovi a Melanii Maddenové, kteří jako první přišli s nápadem, 
abych napsal knihu o životech velkých matematiků. Melaniina vynikající redakce 
jednotlivých fází rukopisu proměnila hrubý náčrt v celistvou knihu. Melanie má 
tu správnou vizi, jak zorganizovat spletitou látku do částí, kapitol a oddílů tak, 
aby příběhy oživly a jejich hrdinové zazářili. Moudře mi ukázala, co potřebuje 
dovysvětlit nebo rozšířit a co je lepší vynechat, a já jsem jí za její ohromný vhled 
a talent velice zavázán.

Na závěr děkuji své ženě Debře a dceři Miriam za nadšení pro tento projekt 
a za mnoho užitečných doporučení a nápadů. Doufám, že se životní příběhy 
velikých mužů a žen, o kterých se mluví v této knize, tedy největších matema-
tiků historie, budou čtenáři líbit.
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Obr. 1: Při návštěvě egyptských pyramid v Gíze v 7. století př. n. l. zformuloval řecký filo-
zof Thales první matematickou větu v dějinách.
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Úvod

Náš příběh začíná asi před pěti tisíci lety v egyptské a mezopotamské civilizaci. Tato 
dvě starověká centra lidského osídlení se nazývají říční, protože vznikla v údolích 
mohutných řek: u velkého Nilu v případě Egypta a u Tigridu a Eufratu v případě 
Mezopotámie. Tato údolí nabízela úrodnou zem pro rozvoj zemědělství, což byl 
klíčový technologický pokrok s původem v údolí řeky Jordánu asi před jedenácti 
tisíci let. První matematici – lidé, jejichž práce spočívala v provádění elementár-
ních odhadů – byli „natahovači lan“ z nilského údolí, kteří vytyčovali hranice mezi 
poli různých vlastníků poté, co Nil ustoupil po každoročních záplavách. V sou-
vislosti s těmito úkoly se rozvinuly první geometrické představy. Natahování lan 
v plochém terénu, jakým bylo nilské údolí, vedlo k prvním nápadům v oboru, kte-
rému dnes říkáme eukleidovská geometrie podle Eukleida z Alexandrie, jenž žil 
o mnoho let později. Je to táž geometrie přímek, kterou se dnes učíme ve škole.

Podobně vedla k rozvoji matematiky i pozorování hvězd a planet, která 
prováděli učenci v Egyptě a Mezopotámii. Babyloňané, Asyřané a další oby-
vatelé úrodného půlměsíce si vedli rozsáhlé záznamy o astronomických jevech, 
jako jsou zatmění Slunce, pohyby planet a pozice hvězd. Rozbory těchto dat 

Obr. 2: Tabulka s klínovým písmem Plimpton 322 obsahující patnáct pythagorejských tro-
jic byla objevena na místě někdejšího sumerského města Larsa nedaleko města Násiríja 
v Iráku. Doba jejího vzniku se odhaduje na období kolem roku 1800 př. n. l.
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Úvod

vedly k základnímu rozvoji výpočtů. Kvůli obchodu, penězům a astronomii byla 
v Mezopotámii zavedena šedesátková soustava. Mezopotámská šedesátková 
soustava je sice mnohem složitější než naše současná soustava desítková, ale její 
pozůstatky vidíme dodnes na hodinách a v geometrických a trigonometrických 
výpočtech (například jedna hodina má šedesát minut, jedna minuta šedesát 
sekund a kruh má 360 [6 × 60] stupňů). Přes svoji krkolomnost umožnila tato 
číselná soustava obyvatelům Mezopotámie před tisíci let porozumět druhým 
mocninám a odmocninám a dalším pojmům.

Na babylonských a asyrských hliněných tabulkách najdeme celou řadu raných 
matematických objevů. Například na slavné tabulce Plimpton 322 stojí seznam 
patnácti „pythagorejských trojic“ – skupin tří čísel takových, že součet druhých 
mocnin prvních dvou se rovná druhé mocnině třetího (například 32 + 42 = 52). 
Na základě této i dalších tabulek – včetně tabulky vystavené v Louvru, na níž je 
geometrický nákres pozoruhodně podobný grafickému znázornění toho, co se 
nazývá Pythagorova věta – nabyli mnozí historikové přesvědčení, že věta, kte-
rou dnes připisujeme Pythagorovi, žijícímu alespoň o dvanáct století později, 
byla odvozena již ve starověké Mezopotámii.

Zatímco obyvatelé Mezopotámie vytlačovali klínová písmena do měkké hlíny, 
kterou pak upekli na slunci, Egypťané vynalezli k uchovávání záznamů jinou 

Obr. 3: Ahmesův papyrus byl napsán ve Vasetu, jemuž později Řekové říkali Théby, za 
druhé přechodné doby dějin Egypta (asi 1650–1550 př. n. l.). V jeho úvodu stojí, že papy-
rus nabízí „přesné výpočty pro zkoumání a poznání všech věcí“.
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technologii. Vyráběli papyrus, a sice tak, že stébla šáchoru rostoucího na nil-
ských březích nařezali na proužky, ty poskládali vedle sebe do dvou vrstev, čímž 
vznikl papyrus, na který psali rákosovým perem a inkoustem na uhelné bázi. 
Na Ahmesově papyru, pojmenovaném po písaři, který jej napsal (známém také 
jako Rhindův matematický papyrus podle skotského sběratele, který jej v 19. sto-
letí koupil od egyptského starožitníka), najdeme mnoho příkladů z aritmetiky, 
algebry a geometrie, včetně různých řešení rovnic a jednoduchých matematic-
kých úloh souvisejících s obchodem a dalšími oblastmi života.

Také starověká Indie měla plodné matematické společenství, které zkoumalo 
elementární výpočty užitečné v každodenním životě a v astronomii. Číslice, které 
dnes používáme, se vyvinuly z raných číslic indických matematiků. Ale prvními 
matematiky, o kterých něco víme a kteří z matematiky udělali abstraktní, moc-
nou vědu a umění, byli staří Řekové.





Část I. 

Řecké základy



Obr. 4: Milétos ležící na území dnešního Turecka je rodným místem slavného řeckého ma-
tematika a filozofa Thaleta. Antické divadlo bylo postaveno ve 4. století př. n. l. a rozší-
řeno v době Římanů.
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Kapitola 1

Vše je číslo

Práce řeckých matematiků změnila charakter rané babylonské a egyptské mate-
matiky, odvedla ji dál od řešení praktických úloh, které vyvstávaly v astronomii 
i každodenním životě, a učinila z ní abstraktní disciplínu. Vytvořením čisté mate-
matiky – matematiky nezávislé na různých potřebných aplikacích, představující 
čiré poznání – udělali Řekové přelomový a nádherný intelektuální krok vpřed.

Thales z Milétu
Matematika v té podobě, v jaké ji známe dnes, začala u slavného řeckého mate-
matika Thaleta (asi 624–548 př. n. l.). Milétos patřil mezi první svobodné měst-
ské státy v řecké oblasti, která zaujímala velkou část východního Středomoří 
a široce vzato sahala od Anatolie až po jižní Itálii a Egypt, včetně mezi nimi po-
ložených ostrovů. Nacházel se na anatolském pobřeží a byl jednou z nejstarších 
a nejzámožnějších řeckých osad své doby.

Thales bývá často označován za prvního filozofa. Je také znám svým slavným 
heslem „Poznej sám sebe“, které bylo dokonce vytesáno do kamenného vstupu 
delfské věštírny, posvátného místa, kam Řekové chodili pro rady od svých bohů. 
Thales byl také jedním ze sedmi řeckých mudrců, ačkoli podle historika Plutar-
cha ostatní převyšoval. Plutarchos v knize o Solonovi, dalším ze sedmi mudrců, 
o Thaletovi říká: „Vůbec se zdá, že v tomto oboru jediný Thales dospěl teoretic-
kým uvažováním za hranice praktické potřeby. Ostatní mudrci dosáhli tohoto 
čestného pojmenování pro svou zdatnost politickou.“1

Snadno zapomínáme, jak staré civilizace Egypta a Mezopotámie jsou, a to i v po-
rovnání s tou řeckou, již považujeme za prastarou. V Thaletově době, tedy v 7. století 
před naším letopočtem, již byly Egypt a Mezopotámie dva tisíce let staré. Tak jako 
dnes jezdí turisté třeba do Říma nebo do Athén, aby si prohlédli úchvatné ruiny Fora 
Romana, Kolosea nebo akropolského Parthenonu, cestovali římští a řečtí současníci 
těchto památek do Egypta podívat se na pyramidy a vstřebat egyptskou kulturu. Na-
příklad obelisky, které jsou k vidění v Římě, dokládají, jak moc měli Římané v oblibě 
egyptské artefakty – tak se jim líbily, že se rozhodli přivézt si některé domů. Obelisk 
na Place de la Concorde v Paříži ukazuje hrabivost mnohem pozdějšího návštěvníka 
Egypta: francouzského císaře Napoleona, který sem přitáhl na dobyvačné výpravě 
v roce 1798 (spolu se dvěma matematiky, jak později uvidíme) a zemi vyraboval.
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Podobně jako další mladí Řekové se zájmem o filozofii a kulturu se Thales 
vydal do Egypta, kde měl příležitost uplatňovat důmyslnou matematiku a při 
návštěvě pyramid navrhnout první známou matematickou větu v historii.2

Thales stál u Gízy, v pouštní planině západně od Nilu, a hleděl na ohromující 
Velkou Cheopsovu pyramidu, pojmenovanou po faraónovi Chufuovi (v Řecku 
známém jako Cheops), pro jehož pohřeb byla postavena. Obrovitá hrobka byla 
dokončena okolo roku 2560 př. n. l., takže v době, kdy Thales tuto masivní 
stavbu navštívil – tehdy stále ještě co do hmoty největší a ještě na dlouho také 
nejvyšší památku na Zemi –, byla pyramida dva tisíce let stará. Velká pyramida 
byla jedním ze sedmi divů starověkého světa a je jediným, který stojí dodnes.

Největší a nejvyšší – a jak víme, také nejstarší – ze tří gízských pyramid Tha-
letovi učarovala. Jako zvědavý návštěvník se přirozeně ptal, jak je pyramida vy-
soká, ale nikdo nevěděl. Ptal se kněží, ale ani ti neměli ponětí. Thales se tedy 
rozhodl, že její výšku změří, aniž by přitom musel na pyramidu vylézt. Bylo to 
v té době něco zdánlivě nemyslitelného. Jak tedy takový výpočet ze země provést?

Velká pyramida má čtvercovou základnu a každá z jejích čtyř stěn je dokonale 
orientována na jednu ze světových stran, na sever, jih, východ a západ. Hierony-
mos, žák řeckého filozofa Aristotela, který žil o dvě století později, popsal, co 
následovalo. Ve 3. století našeho letopočtu ho cituje historik Diogenes Laertios: 
„Hieronymos o něm praví, že vypočítal výšku pyramid podle jejich stínu, změřiv 
je právě v tom čase, když náš stín má stejnou velikost jako naše tělo.“3 Thales 
věděl, jak je vysoký, takže si počkal na okamžik, kdy se jeho stín přesně rovnal 
jeho výšce, a tehdy změřil délku stínu vrhaného Velkou pyramidou. Jeho úvaha 

D

C

A

B

Obr. 5: Na obrázku je znázorněno, jak mohl Thales vypočítat výšku Cheopsovy pyramidy 
pomocí tyče výšky A vrhající stín délky B. Po výpočtu poměru A/B mohl změřit délku stínu 
pyramidy a přičíst k ní polovinu základny pyramidy (na obrázku dohromady C). K tomu, 
aby získal výšku pyramidy D, pak stačilo C vynásobit poměrem A/B .
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se zdá prostá, ale musíme vzít v potaz jisté překážky. Na rozdíl od stožáru nebo 
třeba obelisku, jaký Thales nepochybně mnohokrát viděl, má pyramida velkou 
hmotu. Protože má širokou čtvercovou základnu, pak je-li slunce vysoko na ob-
loze, pyramida nevrhá stín na zem, nýbrž na své úbočí. Jelikož však je jedna z je-
jích stran obrácena přesně na sever, pak je-li slunce dostatečně nízko nad jižním 
obzorem, stín přesáhne plochu její základny. A když bude zároveň slunce v ze-
nitu – v nejvyšším bodě své pouti po obloze –, stín bude kolmý k severní straně 
základny. Kdy však dané podmínky umožní, aby byl stín předmětu roven jeho 
výšce? K tomu dojde, když sluneční paprsky dopadají pod úhlem 45 stupňů, 
a to dvakrát za rok. V Gíze je to 21. listopadu a 20. ledna.

Musel však tak skvělý matematik, jako byl Thales, čekat na jeden z těchto 
dní? Nejspíš ne. Plutarchos v 1. století našeho letopočtu nabízí pravděpodob-
nější scénář. Ve smyšleném rozhovoru mezi řeckým učencem zvaným Neiloxe-
nos a Thaletem první z nich říká s odkazem na faraóna Ahmose II., který v té 
době vládl Egyptu: „Kromě dalších tvých činů se mu [faraonovi] obzvlášť líbilo 
tvé měření pyramidy, když jsi bez obtíží a bez pomoci jakéhokoliv nástroje jed-
noduše na vrcholu stínu pyramidy vztyčil tyč, čímž jsi působením slunečních 
paprsků vytvořil dva trojúhelníky a ukázal tak, že pyramida je k tyči ve stejném 
poměru jako jeden stín ke druhému.“4 Tento výpočet obchází podmínku, aby 
byl stín roven výšce předmětu, tj. sluneční paprsky nemusejí dopadat pod úhlem 
45 stupňů – ale stín musí být delší než polovina základny pyramidy. K délce stínu 
pyramidy je třeba ještě přičíst polovinu délky její základny a použít poměrný 
násobek. Měří-li například stín metrové tyče dva metry, pak výšku pyramidy 
dostaneme, když délku jejího stínu (zvětšenou o polovinu délky její základny) 
rozpůlíme. Když Thales uplatnil tuto metodu, došel k výšce 280 egyptských 
královských loktů, což je přibližně 146,6 metru (od té doby se však pyramida 
pravděpodobně vlivem eroze trochu zmenšila). Kdyby byl Thales použil prvně 
popsanou metodu v jednom ze dvou zmíněných dní, kdy sluneční paprsky do-
padají pod úhlem 45 stupňů, pak by pyramida při dnešních rozměrech, tj. se 
základnou o délce 230,4 metru, z čehož polovina dělá 115,2 metru, vrhala stín 
přesahující základnu o 31,4 metru.

Ale právě Thaletova schopnost provést 
výpočet v libovolný den, kdy je stín delší 
než polovina základny, pomocí činitele 
úměrnosti, ho přivedla k jeho krásné větě – 
k první matematické větě v dějinách. Byla 
sice motivována úlohou z reálného světa, 

A

CB

ED

Obr. 6: Znázornění Thaletovy věty na obrázku 
je zobecněním jeho postupu výpočtu výšky py-
ramidy: DE/BC = AE/AC = AD/AB.
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je však abstraktním matematickým tvrzením. Na obrázku 6 vidíme, že dvě 
rovnoběžné přímky protnuté dvěma různoběžkami vytnou úsečky, jejichž délky 
jsou k sobě v témže poměru, a ilustrují tak Thaletovu větu.

Mezi další Thaletovy věty patří také tvrzení, že úhly při základně rovnoramen-
ného trojúhelníku jsou shodné a že kružnici půlí její průměr. Do té doby byly 
klíčovými prvky geometrie délka, šířka a objem. Thales ovšem větší pozornost 
než studii čísel věnoval krásným geometrickým větám a byl prvním matematikem, 
který považoval úhly za důležité pro geometrická zkoumání. Odhalil klíčovou 
souvislost mezi trojúhelníky a kružnicemi, když ukázal, že každý trojúhelník 
odpovídá kružnici opsané, která prochází všemi jeho vrcholy. Tak dokázal, že 
třemi body, které neleží na téže přímce, prochází právě jedna kružnice. Navíc 
ukázal, že úhel sevřený dvěma úsečkami spojujícími koncové body průměru 
s libovolným dalším bodem na kružnici je pravý.

Kromě toho, že byl Thales první „čistý“ matematik v tom smyslu, že navrhl 
a dokázal abstraktní věty, byl také prvním řeckým astronomem. Jednoho dne 
se tak pohroužil do pozorování hvězd, že naslepo udělal pár kroků a spadl do 
studny. „Chytrá a hezká thrácká služka“, která šla kolem a pomohla mu vylézt, 
ho pokárala, „že se snaží znát věci na nebi, ale co je před ním u jeho nohou, mu 
zůstává neznámo“.5

Jako astronom byl Thales tak schopný, že dokázal předpovědět zatmění 
Slunce. Dokonce se mu připisuje, že předpověděl úplné zatmění Slunce, které 
nastalo v jeho části Řecka 28. května roku 585 př. n. l. Jak ukázal historik řecké 
matematiky sir Thomas Heath, Thaletova předpověď se pravděpodobně zakládala 
na poznatcích Babyloňanů, kteří již po staletí zaznamenávali sluneční zatmění, 
jež se objevovala každých 223 novů. O 223 novů dříve, tedy asi o osmnáct let, 
zjevně v dané oblasti již zatmění nastalo. O tomto poznatku se Thales pravdě-
podobně dozvěděl od svých kontaktů v Egyptě. Také se o něm ví, že se věnoval 
výzkumu slunovratů a rovnodenností.6

A

B

C
O

Obr. 7: Thaletova věta říká, že když body 
A, B a C leží na kružnici a AC je jejím prů-
měrem, pak je AC přeponou pravoúhlého 
trojúhelníku ACB.
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Dalším velkým matematikem byl slavný Pythagoras ze Samu (asi 580–500 př. n. l.). 
V mládí mu byl učitelem již stárnoucí Thales a také on pokračoval v úsilí Řeků 
proměnit egyptskou, babylonskou a staroindickou matematiku z praktické vý-
početní disciplíny v krásnou abstraktní filozofii. To od Pythagora máme jeho 
všudypřítomnou větu, díky níž umíme určit délku přepony pravoúhlého troj-
úhelníku. Dnes tuto větu – spolu se základním porozuměním číslům a geome-
trii – využívají systémy GPS a map pro výpočet vzdáleností mezi dvěma místy.

Pythagoras se narodil na řeckém ostrově Samu, co by kamenem dohodil od 
anatolského poloostrova či Malé Asie, která tehdy také tvořila součást širší ob-
lasti Řecka. Na ostrově se nachází Heraion, chrám bohyně Héry, jeden ze sedmi 
divů starověkého světa (ačkoli na rozdíl od téměř nedotčených pyramid stojí 
z tohoto chrámu dnes již jen jeden mramorový sloup). Jedno z větších měst na 
ostrově se dnes na počest svého rodáka jmenuje Pythagoreio.

Pythagoras byl již od mládí na svůj věk velmi intelektuálně vyzrálým dob-
rodruhem, kterého zajímala příroda, život, filozofie, náboženství a matematika. 
Jako mladík hodně cestoval. V egyptských chrámech se setkal s kněžími, od 
kterých se poučil o jejich náboženství, jejich vědění o světě a jejich matema-
tice. V Mezopotámii navštívil astronomy, kteří ho naučili pozorovat nebeská 
tělesa, a zkoumal jejich matematické a přírodovědecké metody. Dozvěděl se 
zde i o větě, za jejíž formulování je dnes obdivován, nebo se v Mezopotámii 
seznámil jen s příbuznými koncepty? Nevíme. Protože matematika má své 
kořeny také v Indii a protože některé Pythagorovy myšlenky zjevně souvisejí 
s principy indické matematiky, vyjádřili někteří historikové domněnku, že se 
Pythagoras na svých cestách dostal až do Indie. Žádné potvrzení tohoto do-
hadu však nemáme.

Stejně tak nevíme, jak se s mladým Pythagorem seznámil slavný Thales. Víme, 
že se znali a že si Thales všiml prvních známek Pythagorova nadání a pobízel 
ho k tomu, aby si rozšířil obzory. Podle filozofa Iamblicha ze 3. století, který na-
psal Pythagorův životopis, „se Thales obdivoval jeho výjimečným schopnostem 
a předal mu veškeré své znalosti, ale s odvoláním na svůj věk a chatrné zdraví 
mu poradil, aby ve svém vzdělávání pokračoval u egyptských kněží“.7

Pythagoras si přál poznat mnohem víc než jen Egypt, proto nejprve odjel 
do Fénicie, kde navštívil města Byblos, Týr a Sidón, setkal se tam s kněžími 
a poučil se o fénických rituálech a zvycích. Říká se také, že se setkal s nástupci 
tajemného přírodního filozofa a proroka Mochose, který prý podle některých 
historiků již před Demokritem navrhl teorii atomů. Do místních praktik se ne-
chal zasvětit, jak se dočteme, „nikoli z náboženského nadšení, což by si někdo 
mohl myslet, nýbrž spíše z lásky k filozofickému tázání a touhy po něm, a aby 
se ujistil, že nepřehlédl ani špetku vědění“.8
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Pythagoras se domníval, že rituály a obřady, které pozoroval a jimž se učil 
ve Fénicii, mají egyptské kořeny. Vydal se tedy do Egypta, aby zde našel jejich 
původ, přesně jak ho nabádal Thales.

Tam se učil od kněží a proroků a vzdělával se ve všech možných oblastech. A tak 
strávil dvacet dva let ve svatyních v různých částech Egypta studiem astronomie, 
geometrie a cílevědomě a soustavně, a nikoli podle libovůle, se nechal zasvěco-
vat do všech rituálů spojených s uctíváním božstev, než byl zajat Kambýsovými 
vojáky a unesen do Babylonu, kde se opět stýkal s mudrci a byl svým nadšeným 
učitelům nadšeným žákem. Ti ho zcela zasvětili do posvátných obřadů a uctívání 
bohů a v jejich středu dosáhl nejvyššího mistrovství v aritmetice, hudbě a dalších 
vědních oblastech. Když takto strávil dalších dvanáct let, vydal se ve věku asi pa-
desáti šesti let zpět na Samos.9

Když se Pythagoras vrátil na svůj rodný ostrov, byl dokonale obeznámen s exo-
tickými způsoby myšlení, které vstřebal na svých cestách. Rozvinul náboženskou 
nauku, že duše nikdy nezemře, nýbrž migruje do jiných živých věcí. Jestliže tedy 
člověk zabije živého tvora – třeba jen drobný hmyz –, zabil možná bytost s duší 
svého zemřelého přítele. Toto přesvědčení, které je velmi blízké indické víře 
v reinkarnaci, ho přivedlo k přísnému vegetariánství. Také získal veliký odpor 
k bobům – možná další úchylka, kterou si osvojil na svých cestách.

Obr. 8: Řecký f ilozof a matematik Pythago-
ras na nedatovaném obrázku.
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Pythagoras přemýšlel, jak propojit vědu o číslech a měření, jak ji poznal 
v Egyptě a Mezopotámii, s větami svého řeckého předchůdce Thaleta. Čísla mu 
učarovala natolik, že spolu se svými následovníky začal věřit, že „vše je číslo“. 
Pythagoras také proměnil matematiku v abstraktní filozofickou disciplínu, jak 
čistou matematiku nahlížíme i dnes.

Pythagorovo přesvědčení, že čísla mají moc, vyústilo v určitý číselný mysti-
cismus a pasovalo jej do postavení jakéhosi guru. Shromažďovala se kolem něj 
rostoucí skupina žáků, kteří dodržovali jeho přísný životní styl a trávili čas zkou-
máním abstraktních pojmů nové disciplíny, matematiky. Po čase se znepokojený 
vládce ostrova začal obávat, že by se skupina mohla chtít jednoho dne chopit 
moci a sesadit jej, a politickým nátlakem donutil pythagorejce ostrov opustit. 
Přesunuli se na místo zvané Kroton, uprostřed spodní části italské „boty“, jež 
patřilo k Magna Graecia (velkému Řecku). V odloučení od ostatní společnosti 
se tu členové tajného společenství oddávali svému náboženství – číselnému 
mysticismu – a studiu matematiky.

Pythagorejci považovali matematiku za morální ukazatel, který jim po-
máhal vést správný život. Pythagorovi je připisováno kromě slova filozofie 
(láska k moudrosti) také slovo matematika, které pochází z řeckého výrazu 
pro „to, co je studováno“.10 To, čím se zabývali jeho následovníci, nazýval 
oběma těmto pojmy. Pythagoras pokračoval v Thaletově práci v čisté ma-
tematice a bývá považován za toho, kdo tuto disciplínu proměnil v „liberální 
formu vzdělání, prozkoumal od základu její principy a čistě intelektuál-
ním způsobem promyslel její věty“.11 „Výchovné“ stránce matematiky se 
Pythagoras věnoval v přednáškách pro členy své sekty. Součástí jeho pro-
mluv byly matematické věty, výsledky a objevy o číslech a jejich významu. 
Jakožto veřejnou službu pro vnější komunitu, která žila v blízkosti sekty 
– a možná i proto, aby nebyli opět vyhnáni jako z ostrova Samu – předná-
šel Pythagoras i pro všechny obyvatele této oblasti. Promluvy uvnitř sekty 
však byly přísně tajné. Většina objevů týkajících se čísel, které Pythagoras 
se svými stoupenci učinil, byla držena v tajnosti a vnějšímu světu byly od-
haleny jen zlomky informací.

Historik matematiky Carl Boyer tvrdí, že „pythagorejci sehráli důležitou – či 
dokonce klíčovou – roli v dějinách matematiky“.12 Které z výkonů Pythagora 
a jeho sekty si zasloužily takové ohodnocení? Podle sira Thomase Heatha to 
byl pravděpodobně právě tento řecký matematik, kdo zjistil, že součet po sobě 
jdoucích přirozených čísel (tedy 1, 2, 3, 4, 5, …) počínaje 1 je roven trojúhelní-
kovému číslu – tedy číslu, které můžeme nakreslit ve formě trojúhelníku. Napří-
klad 1 + 2 = 3; 1 + 2 + 3 = 6; 1 + 2 + 3 + 4 = 10; 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15 a tak dále. 
Psáno algebraicky: Tn= 1 + 2 +3 + 4 + ... + n = 1/2 n(n + 1), kde Tn je trojúhelní-
kové číslo a n je počet jednotek na straně trojúhelníku.
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Pythagoras a jeho následovníci také rozuměli zlomkům jako 2/7 nebo 31/77. 
Tato čísla nazýváme racionální, asi proto, že jsou pochopitelná. Můžeme roz-
dělit koláč na sedm stejných kusů, na sedm sedmin celku, a dát někomu dva 
kusy – tedy takovou část z celého koláče, jakou představuje číslo 2/7. Když se 
však pythagorejci ve svém matematickém a mystickém bádání ponořili hlou-
běji, došli k hádance, která je ohromila a možná byla i příčinou jejich konce. 
Tento paradox – který vznikl na rozhraní geometrie a aritmetiky – se vyhrotil 
v 19. století v díle Georga Cantora a ještě dnes nás nepřestal strašit.

Obr. 9: Pythagorova trojúhelníková čísla.
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Božské vlastnosti čísel
Historik Lukianos vypráví, že Pythagoras tuto vlastnost přirozených čísel 
propojil s pythagorejskou úctou k číslům. Jednoho dne řekl členovi své sekty, 
ať počítá. Muž začal: 1, 2, 3, … Když došel ke 4, Pythagoras ho zarazil 
a řekl mu: „Vidíš? To, co považuješ za 4, je 10, dokonalý trojúhelník a naše 
přísaha.“13 Pythagorejci skutečně považovali 10 za velmi zvláštní číslo.

Pythagoras a jeho stoupenci se dívali na číslo 1 jako na původce všech 
dalších čísel a ztělesnění rozumu. Dva, pr vní sudé číslo, bylo podle nich 
ženské a představovalo názor. Tři bylo pr vní „skutečně mužské“ číslo, 
obraz harmonie, protože spojovalo jak jednotu (1), tak rozmanitost (2). 
Číslo čtyři představovalo spravedlnost či odplatu, neboť bylo spojováno 
s „vyrovnáním účtů“. Číslo pět – protože to je spojení pr vního skutečně 
mužského čísla (3) a prvního ženského čísla (2) – bylo obrazem manžel-
ství. Číslo šest představovalo stvoření (a je pr vním „dokonalým číslem“, 
jak brzy uvidíme) a sedm byl počet „putujících hvězd“, tehdy známých 
planet. (Vedle Slunce a Měsíce znali pythagorejci jen pět dalších planet 
– Mars, Merkur, Jupiter, Venuši a Saturn – podle nichž byly v  latině po-
jmenovány dny v týdnu. Dodnes je to zjevné například na některých jejich 
anglických názvech – Sunday, Monday a Saturday odpovídají Slunci, Měsíci 
a Saturnu. Na zbývajících dnech, od úterý do pátku, je spojitost s názvy 
planet zjevná například ve francouzštině: mardi, mercredi, jeudi a vendredi.)

Číslo 10 bylo považováno za nejposvátnější ze všech, odtud Pythago-
rovo tvrzení ve výše zmíněném příběhu. Dokonce mělo zvláštní jméno, 
tetraktys, z řeckého slova pro čtyřku (tettares), odkazující na počet bodů 
ve straně trojúhelníkové podoby čísla. Deset představovalo celek vesmíru 
a zároveň součet čísel, která představují všechny možné rozměry v pros-
toru, ve kterém žijeme. (Číslo 1 představuje bod nulového rozměru; 2 jed-
norozměrnou přímku, která vzniká spojením dvou bodů; 3 dvojrozměrnou 
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rovinu, protože tř i body, které neleží na téže přímce, určují trojúhel-
ník; 4 body, které neleží v  téže rovině, tvoří trojrozměrný tvar, a před-
stavují tak trojrozměrný prostor. A 1 + 2 + 3 + 4 = 10.) Pythagoras a jeho 
stoupenci prohlásili číslo 10 svou „nejvyšší přísahou“ a také „principem 
zdraví“.14 Deset máme samozřejmě také prstů na rukou a na nohou, z če-
hož se vyvinula celá naše desítková číselná soustava, která nakonec vy-
tlačila šedesátkovou soustavu Babyloňanů a Asyřanů. Podobně jsou ve 
francouzštině, která pro číslo 80 používá slovo quatre-vingt (čtyři dvacítky), 
stále zjevné stopy po dvacítkové soustavě (která se nejspíš vyvinula na 
základě toho, že dvacet máme prstů na rukou a nohou dohromady).

Pythagora zajímala také čtvercová čísla – další množina „geometrických“ 
čísel vedle čísel trojúhelníkových. Tak jako trojúhelníková čísla tvoří troj-
úhelníky, mohou být čtvercová čísla poskládána do čtverců. Pr vní čtver-
cové číslo je 1 (pakliže předpokládáme, že tvoří spíš čtverec než kruh; 
vždyť 12 = 1). Dalším čtvercovým číslem je 4, pak 9, pak 16 a  tak dále. 
Pokud čísla zakreslíme jako dvojrozměrný útvar, jako to dělali pythago-
rejci, získáme obrázek 10.

Chceme-li postoupit od jednoho čtvercového čísla k dalšímu, přidáme 
dvě strany původního čtverce a jedničku. Například při přechodu od 42 
k 52, ke 42 (16) přidáme 2 × 4 + 1. Každé čtvercové číslo tudíž můžeme 
vyjádřit jako součet lichých čísel: (n + 1)2 = 1 + 3 + 5 + ... + 2n + 1, kde 
n je přirozené číslo.

Při hledání mystických vlastností čísel def inovali pythagorejci dokonalé 
čís lo  jako číslo, které „se rovná [součtu] svých částí“. Jinak řečeno, 
dokonalé číslo se rovná součtu všech svých dělitelů včetně jedničky, 
ale bez samotného daného čísla. Pr vní dokonalé číslo je 6, protože 
6 = 6 × 1 = 2 × 3. A k tomu 6 = 1 + 2 + 3. Dalším dokonalým číslem je 28, 
neboť 28 = 2 × 14 = 4 × 7 a současně 28 = 1 + 2 + 4 + 7 +14 . Číslo 496 
je také dokonalé. Jak to zjistíme?

O několik století později slavný řecký matematik Eukleides dokázal, že 
pokud je součet libovolného počtu členů posloupnosti 1, 2, 22, 23, …, 2n – 1 
prvočíslo, pak je tento součet vynásobený 2n – 1 dokonalé číslo. Například 
pro n = 3 máme 20 + 21 + 22 = 1 + 2 + 4 = 7, což je pr vočíslo. Pak 7 vy-
násobeno 23 – 1 musí být dokonalé číslo. A je to tak, neboť 7 × 4 = 28. Pro 
n = 4 dostaneme 1 + 2 + 4 + 8 = 15, což není pr vočíslo. Pro n = 5 však 
dostaneme 1 + 2 + 4 + 8 + 16 = 31, tj. pr vočíslo. Pak tedy 31 × 16 = 496 
musí být dokonalé číslo.

1           3                  6                      10                            15

Obr. 10: Pythagorova čtvercová čísla.
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Staří Řekové určili i následující dokonalé číslo, 8 128, a povšimli si jisté 
pravidelnosti: dokonalá čísla vždy končí buď na 6, nebo na 8. Větší do-
konalá čísla však přesahovala jejich výpočetní schopnosti. Již páté doko-
nalé číslo, 33 350 336, je obrovské. A to následující, 8 589 869 056, je 
řádu miliard. Deváté dokonalé číslo má třicet sedm cifer!

Jednou se Pythagora otázal jeden z jeho žáků: „Co je to přítel?“ A dos-
tal odpověď: „Přítel je druhé já.“ Podle toho pak def inoval také pojem 
přátelství u čísel. Dvě čísla podle něj jsou „spřátelená“, pokud každé 
z nich je součtem dělitelů toho druhého (s vyloučením čísel samotných). 
Spřátelená jsou například čísla 284 a 220. Proč? 284 = 1 + 2 + 4 + 5 + 10 + 
 + 11 + 20 + 22 + 44 + 55 + 110, kde sčítanci jsou všichni dělitelé čísla 
220 (kromě čísla 220 samotného), zatímco 220 = 1 + 2 + 4 + 71 + 142, 
kde sčítanci jsou všichni dělitelé čísla 284 (kromě čísla 284).
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Obr. 11: Slavná freska Raffaela Santiho Athénská škola z let 1510–1511 motivovaná před-
stavou platónské akademie jako duchovního společenství učenců. Mezi zobrazenými mys-
liteli je i sám Platón, stojící uprostřed a ukazující prstem vzhůru.
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Platónova akademie

Přestože staří Řekové neměli mnoho, na čem by mohli stavět, učinili v matematice 
pokroky, které nás udivují dodnes. Díky průkopnické práci Thaleta a Pythagora 
se abstraktní matematika stala tím, za co ji považujeme dnes: vědou – a po mnoha 
stránkách i uměním – založenou na čisté logice a sestávající z výsledků, kterým ří-
káme věty (a lemmata, která jim předcházejí, a důsledky, které z nich vyplývají), jež 
musejí být vždy dokázány. Mnohé z objevů starých Řeků jsou tak podstatné, že se 
svým hlubokým významem zdají „moderní“, a jak se matematika začala vzájemně 
propojovat s filozofií, upoutala také pozornost největšího filozofa všech dob, Platóna.

Hippasos z Metapontu
Z Platónových dialogů se dozvídáme, že jeho i členy akademie ohromil objev 
související s podstatou čísel, který otřásl jejich filozofickým přesvědčením, že 
„vše je číslo“ – kde „číslem“ se míní přirozené číslo nebo zlomek dvou přiroze-
ných čísel. Objev učinili členové Pythagorova řádu někdy před rokem 410 př. n. l. 
Někteří raní historikové tento šokující objev připisují pythagorejskému mate-
matikovi Hippasovi z Metapontu (což je jiné jméno pro Kroton, kde pythago-
rejci po sto let pobývali). Hippasos byl prý kvůli tomu, co následovalo, vyloučen 
z řádu, či možná něco ještě horšího.1

Kromě bádání o číslech zanechali za sebou pythagorejci také významné dílo 
v oblasti čisté geometrie, k němuž je podnítila práce velikého Thaleta a na němž 
se velmi aktivně podílel i sám Pythagoras. V naději, že se mu podaří najít souvis-
lost mezi čísly a délkami v geometrii, což se zdálo jako snadný cíl, nakreslil jed-
nou Hippasos do písku čtverec. Když však do něj nakreslil úhlopříčku, vyvstala 
otázka: Jestliže délka strany čtverce je jedna jednotka, jaká je délka úhlopříčky? 
Výsledek tohoto jednoduchého tázání ve skutečnosti proměnil svět matematiky.

Dnes zná každé školní dítě slavnou Pythagorovu větu, podle které se součet 
druhých mocnin dvou stran trojúhelníku, které svírají pravý úhel, rovná druhé 
mocnině přepony.

Když tedy Hippasos nakreslil do písku čtverec a přidal úhlopříčku, všem 
přítomným bylo jasné, že úhlopříčka je přeponou pravoúhlého trojúhelníku, 
jehož zbylé strany se rovnají jedné jednotce. Podle Pythagorovy věty tedy délka 
přepony musela být odmocnina ze dvou.
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Ale co je odmocnina ze dvou? Víme, že odmocnina čtvercového čísla je celé 
číslo (například odmocnina ze 4 je 2, odmocnina z 9 je 3 a tak dále). Číslo 2 
není čtvercové, co je tedy jeho odmocnina? Až do této chvíle věděli pythagorejci 
pouze o (kladných) celých číslech a číslech, která nazýváme racionální: jedná se 
o zlomky tvořené dvěma celými čísly – čitatelem a jmenovatelem. Odmocnina 
ze dvou zjevně není celé číslo, neboť 2 není číslo čtvercové, proto pythagorejci 
předpokládali, že je to číslo racionální. Marně pátrali po dvou celých číslech, 
která by byla čitatelem a jmenovatelem tohoto zlomku, ale nenašli je. Dá se 
matematicky dokázat, že taková celá čísla neexistují.2

Má se za to, že Hippasos porušil pythagorejský zákon utajování, když exis-
tenci čísel, která nemůžeme zapsat jako zlomky celých čísel, odhalil okolnímu 
světu. Podle jedné verze příběhu byl za svůj zločin jen vyloučen z řádu, ale po-
dle jiné verze vztyčili pythagorejci náhrobek s jeho jménem a patrně ho zabili. 
Podle další verze byl nucen vydat se na plavbu, z níž se už nevrátil. To vše jen 
proto, že odhalil existenci iracionálních čísel, mezi nimiž najdeme i řadu dalších 
odmocnin, odmocniny vyšších řádů (například třetí odmocninu ze 2), čísla π 
a e a nekonečné množství dalších. O těchto číslech se dozvíme více, až dojdeme 
do 19. století.

Anaxagoras
Anaxagoras z Klazomen žil v 5. století př. n. l. Na začátku tohoto století zvítě-
zili Řekové nad perskými dobyvateli a na konci století Sparta porazila Athény. 
Období mezi těmito dvěma klíčovými událostmi se nazývá dobou Periklovou. 
Byla to doba míru a prosperity, jakož i rozkvětu intelektuální činnosti, dodnes 
známá pro svá skvělá umělecká i literární díla – včetně úžasných soch a diva-
delních her, které patří k základům západní kultury.

Athény přilákaly největší matematiky z celého území, kterému vládly. Od 
Zenona z Eleje (v jižní Itálii) máme slavné paradoxy o čase, prostoru a neko-
nečnosti, včetně pozoruhodného paradoxu o Achillovi a želvě, v němž Achil-
les závodí s želvou, ale nemůže vyhrát, protože pokaždé když doběhne do půli 
vzdálenosti k želvě, želva mezitím popojde dál a tak dále. Byla to také éra De-
mokrita, který přišel s tvrzením, že vesmír je složen z atomů, což vědci dokázali 
téměř o dva a půl tisíce let později.

Anaxagoras byl myslitel, kterého zaměstnávala snaha odhalit strukturu světa. 
Mohli bychom ho nazvat prvním fyzikem. Datum jeho narození neznáme, ale 
víme, že zemřel v roce 428 př. n. l. a že pocházel z Klazomen v Iónii, oblasti při 
západním pobřeží Turecka. Když dosáhl jisté proslulosti pro své neotřelé ná-
zory na přírodu a vesmír, přijal místo učitele velikého vládce Perikla, ale protože 
svými názory natolik předběhl dobu, nejednou byl uvězněn za herezi.



 

Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Divoká mysl. 

Pokud se Vám ukázka líbila, na našem webu si můžete zakoupit celou knihu. 


