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Pod'akovanie a poznamka
prekladatela

Za konzulticie pri matematickej terminolégii dakujem doc.
Mgr. Lenke Filovej, PhD. z Katedry aplikovanej matematiky
a Statistiky Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univer-
zity Komenského.

Mgr. LuboSovi GajdoSovi, PhD. z Katedry vychodoazijskych
studii Filozofickej fakulty Univerzity Komenského dakujem za
rady pri prepise niektorych ¢éinskych mien a vyrazov do slo-
venciny.

V texte prekladu sa ¢itatelky a ¢itatelia moZno po prvykrat
stretnd s vyrazom kalkulus. Ide o prepis anglického slova calcu-
lus, €o je sihrnny termin pre diferencialny a integralny pocet.
V poslednych rokoch sa zacina tento termin objavovat aj v na-
Som priestore. Vzhladom na jeho stru¢nost sme sa ho po kon-
zultacii rozhodli uprednostnit pred zdlhavej$im diferencidl-
nym a integralnym poétom aj zloZitej$im infinitezimalnym
poctom.



Uvod

V jednom diele amerického seridlu z politického prostredia
Zdpadné kridlo sa divakom naskytne takato scéna: dvaja porad-
covia prezidenta hladia na obrazok prezentdcie a st zméteni.
Skupinka kartografov sa im v tej chvili snazi vysvetlit, Ze mapa
sveta, teda mapa, ktoru poznali cely svoj Zivot a na ktord sa
spoliehali, je vlastne iba jednym z mnohych variantov. A na-
vySe obsahuje chyby. ,Chcete mi povedat, Ze td mapa nie je
v poriadku?” spyta sa neddévercivo jeden z poradcov.

Ziadna mapa nasej planéty nie je v skutoénosti celkom v po-
riadku. Z matematického hladiska to jednoducho nie je moz-
né. Povrch gule sa totiZz nedd premenit na dvojrozmerny obraz
bez toho, aby nedoslo k skresleniu. No okrem toho im karto-
grafi vysvetluji eSte jednu vec: Ze mapa, na ktora sa pozeraju,
je vlastne eurocentricky pohlad na svet. Eurépa na nej vyzera
vacsia ako Juzna Amerika. V skutoc¢nosti md Juzna Amerika
takmer dvakrat vac¢siu rozlohu ako Eurépa. Nemecko sa na-
chddza v strede mapy, pri¢om v realite leZi v severnej Stvrtine
zemegule. Cely ¢as nas pohlad na svet ovplyviiovali tieto skres-
lenia.

Mapu vytvoril v 16. storo¢i flamsky kartograf Gerhard Mer-
cator. P6vodne bola uréena pre namornikov plaviacich sa po
oceanoch a nie pre vladnych poradcov diskutujtcich o geopo-
litike. No mapa prechadzala z jednej generacie na druhd, ¢im
sa postupne budovalo jej dominantné postavenie medzi ostat-
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nymi verziami. U ludi na celej planéte tak vznikal dojem, Ze to
nie je len jeden z moZnych pohladov, ale Ze takto skratka svet
vyzera.

Dejiny matematiky st na tom podobne. Hoci je to veda znama
skimanim zakladnych pravd, vyuZivajica presné vypocty a ne-
spochybnitelné dékazy, ani ona nebola imtnna voéi pdsobeniu
mocnych jednotliveov ¢ Struktar, ktoré ovplyvnili vnimanie
pravdy a poznania. Prave naopak, za tisice rokov ndjdeme v de-
jinach matematiky mnoZstvo neobjektivnosti. Tyka sa to nielen
niektorych disciplin a konkrétnych matematikov, ktorym sa do-
stalo prehnane vela tcty, ale aj pribehov o jej poéiatkoch. O tom
vSetkom eSte budeme hovorit. Je najvyssi ¢as, aby sme tieto staré
pravdy opat preskimali a prerozpravali nanovo.

Mercatorova projekcia.

Ked sme sa my dvaja, teda Kate a Timothy, prvykrat stretli, aby
sme prebrali spoloénu knihu, netusili sme, kam nas to zavedie.
V knihkupectve v londynskom Charing Cross sme debatovali
o spolo¢nej laske k matematike a o tom, Ze by sme mohli napi-
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sat ¢itatelsky pristupnu knihu o jej dejindch. Domnievali sme
sa, Ze to bude jednoduché. Kate je predsa odbornickou v oblasti
histérie matematiky a Timothy ma titul z matematiky a pracu-
je ako novinar.

Omyl. Cim hlbsie pod povrch sme prenikali, tym viac sme
videli, ako velmi boli dejiny skreslené. A tym intenzivnejsie
sme pocitovali, Ze s tym musime ¢osi spravit.

Korene matematiky sd nadherne réznorodé. Nové mys-
lienky sa nerodili iba na jednom mieste, ich variacie sa ob-
javovali v priebehu celej historie, ¢o ilustruje, ako velmi
¢loveka pritahuje raciondlne myslenie. Myslienky nehladia
na hranice $tatov, matematika sa $irila z jedného miesta na
druhé vdaka obchodnej a kultdrnej vymene. Napriek tomu
nie je vyvoj matematiky ani zdaleka priamociary. Raz sa ube-
ral vpred, potom zas vzad, lietal z jedného miesta na druhé
po celej zemeguli, preskakoval z jednej myslienky na druhg,
vydaval sa na dobrodruzstva a obc¢as skoncil v slepej ulicke.
Takychto situacii tam najdeme mnoho. Napriek povesti o vy-
voji zaloZenom na logike je matematika v skutoénosti plna
chaosu.

Toto viak nie je beZny pribeh matematiky. Antickych Grékov
dnes vyzdvihujeme ako akychsi stvoritelov modernej matema-
tiky. Vela z toho, ¢o je dnes stcastou globalneho poznania, pri-
tom pochddza z réznych inych lokalit vratane starovekej Ciny,
Indie a z Arabského polostrova. Myslienka, Ze Eurépania robia
veci lepSie, nema korene v matematike, ale v storociach zapad-
ného imperializmu a prenikla aj do tejto oblasti. Ked sme sa
pozerali na matematiku za hranicami antického Grécka, pre-
hliadali sme ju. Vnimali sme ju ako akusi ,etnomatematiku’,
akoby to bolo ¢osi celkom iné, iba doplnok skutoénych dejin.

Na ceste naprie¢ niekolkotisiroénymi dejinami matematiky
sme vSak zacali pochybovat o takmer vietkom, ¢o sme dovte-
dy vedeli. Niektoré zname pribehy boli poprekriicané, iné zas
Uplne vymyslené a mnohi matematici a viaceré odvetvia mate-
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matiky boli nepravom vyéiarknuti z histérie. Na nasledujticich
strandch vam pribliZime, ako bol pribeh matematiky v niekto-
rych pripadoch pokriveny. Ide pritom o zaleZitost s celosveto-
vym presahom. Matematika je veda o idedch a o hladani sp6-
sobov, ako o nich premyslat a ako dospiet k nejakym zaverom.
Rdznorodost premyslania nie je délezita len v matematike, je
to absolutny zaklad vSetkého.

Pozrime sa napriklad na kalkulus. Tato matematicka
disciplina zaoberajica sa opisom a zistovanim, ako sa veci
menia, je jednym z najdodlezitej$ich a najuzitocnejsich objavov
v histérii ludstva. Je absolttne klt¢ovou pre oblast inZinierstva
- nedokazali by sme bez nej postavit mosty ani skonstruovat
rakety - a vyuZiva sa v takmer kaZdej vedeckej discipline, kde
nam pomdha lepsie porozumiet svetu. Bez kalkulusu by dnes
neexistovalo mnozstvo veci, ktoré s pre nas Zivot nutné.

Komu teda patri uznanie? Traduje sa, Ze anglicky matema-
tik Isaac Newton a jeho nemecky kolega Gottfried Wilhelm
Leibniz vymysleli v priblizne rovnakom ¢ase v sedemndstom
storo¢i a nezavisle od seba kaZzdy vlastnud verziu kalkulusu.
V podstate je to pravda, no zaroven to pripomina pohlad na
Mercatorovu mapu - je to skreslend pravda. Myslienky spoje-
né s kalkulusom sa totiZ objavili omnoho skor.

V Strnastom storo¢i bola Skola v indickej Kerale plnd mate-
matikov. Jej zakladatel Madhava zo Sangamagramy bol genialny
stredoveky matematik. Okrem iného opisal teériu kalkulusu.
Odhalil zakladné idey, vdaka ktorym ho bolo mozné realizovat.
Ziaci Keralskej $koly ich potom dalej precizovali. Teéria nebola
ani kompletnd, ani dokonal4, no to je v pripade noviniek bezné. Aj
prvé Ziarovky sa zo zaciatku velmi rychlo vypalili a sklend banka
sCernela, pretoze neboli dobre navrhnuté, no napriek tomu Tho-
masa Edisona uznavame ako otca tohto vynalezu z devitndsteho
storo€ia. Najvyssi cas, aby sme podobne uznali aj Madhavu.

V dejindch matematiky patria myslienkam popredné miesta,
no nemozeme ich oddelit od ich pdvodcov. Poéiatky matemati-
ky skuto¢ne pochopime aZ vtedy, ked sa bliZSie pozrieme aj na
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Zivoty matematikov. Niektori, o ktorych piSeme v tejto knihe,
neboli len vynikajici matematici, no zdrovern pomdhali burat
bariéry, vdaka ¢omu sa z matematiky mohla stat globalna za-
lezitost. V knihe kladieme doraz prave na tychto opominanych
matematikov, ukazujeme, ako zapadaju do inak znameho pri-
behu, opravujeme nepravdy a dezintepretacie tykajice sa ich
zivota. Tieto vyznamné postavy, nenaplnajtce klasické pred-
stavy o matematikoch, €elili problémom nielen poéas svojho
Zivota, ale utoky prichadzali aj neskdr ¢i uz od historikov, alebo
od roéznych komentdtorov.

Vezmime si napriklad Sophie Kowalevskad', ktord sa narodila
v Moskve v roku 1850, teda kratko pred vypuknutim krymskej
vojny. Za Zivota ju neustale od matematiky odradzali a zaka-
zovali jej venovat sa tejto vede. Sofiin otec odmietal, aby sa
vzdelavala, pretoZe sa domnieval, Ze vzdelana Zena mu prine-
sie hanbu. Takéto nazory boli v tej dobe beZné. Napriek tomu
sa Sofia k matematike dostala a napisala taka dobrt pracu, ze
si za tiu vyslazila doktorsky titul. Ako Zena v§ak mala problém
zlozit zavere¢nu skusku. Mnohé univerzity to totiZz nepovolo-
vali.

Vdaka obrovskému tsiliu napokon Kowalevski ziskala
miesto na Stokholmskej univerzite a stala sa tak prvou profe-
sorkou matematiky na svete. No ani to nestacilo, aby za svo-
ju pracu dostavala mzdu. O peniaze na Zivobytie tak prosila
osobne svojich Studentov. Niektorym ludom vSak prekaZzalo aj
to, Ze vobec zastavala takuto poziciu. Slavny dramatik August
Strindberg opisal ideu Zeny profesorky ako ,zhubny a zly fe-
nomeén”.

Kowalevskej odkaz po jej smrti pokrivili Zivotopisci, ktori
na jej Zivot ¢asto nahliadali cez prizmu rodovych stereotypov
namiesto toho, aby pisali o faktoch. Hoci bola vynikajica ma-
tematicka, zobrazovali ju ako femme fatale, ktorej sa darilo

: Kowalevskej meno ma viacero podéb. Vo vedeckych publikaciach vsak pouzivala formu Sophie
Kowalevski, preto sme sa aj my rozhodli pouzit tento tvar.



najmad vdaka vyzoru a $armu. A to aj napriek tomu, Ze na to ne-
existuju takmer Ziadne dokazy. Je najvyssi ¢as, aby sme skon-
covali s takym krivenim obrazuy, s akym sa stretla napriklad aj
Kowalevski.

Sme presvedceni, Ze opatovny pohlad na pribeh matematiky
ma svoj vyznam, no verime, Ze to nebude len o fiom. Mate-
matika je za tisicrocia existencie plna fascinujtcich osobnosti.
Je to disciplina o hladani pravdy, o prekvapujticich spésoboch
myslenia a o vetdch, z ktorych sa ndm zakrati hlava. Hladanie
vSak vobec nie je nudnd zdleZitost. Je plné kreativity. Ako raz
povedala Kowalevski: ,Je to veda vyZadujtca si obrovska dav-
ku fantazie" Dejiny matematiky st pttavou sagou najvyssej
kvality.

Jedna kniha sice nemdZze napravit vSetky chyby ¢i obsiahnut
celd naozajstna histériu. No tak ako dokaZe nova mapa ovplyv-
nit nase vnimanie sveta, moZe to isté urobit aj kniha o historii.
V tej nasej opisujeme dejiny matematiky také, aké naozaj si
- nadherne chaotické a plné spoluprace. Stuc¢asnd matemati-
ka je totiz fascinujicou zmesou idei ludi z celého sveta, ktoré
stvorila skupina matematikov, neuzndavajica Ziadne hranice
a ignorujuca spolocenské obmedzenia vyplyvajtice z rasy, rodu
alebo narodnosti. Matematika je veda s bohatou a réznorodou
histériou. A je najvyssi ¢as, aby sme sa o nej ¢osi dozvedeli.



1. O pdvode nuly

Nas druh Homo sapiens obyva Zem zhruba 300 000 rokov.
Na zaklade toho, ¢o sme sa zatial dozvedeli, méZeme pove-
dat, Ze matematika je pomerne novy fenomén. Mnohé arte-
fakty sa postracali alebo sa skratka rozpadli, takZe nas obraz
ma prazdne miesta, no prvé stopy ludskej aktivity v oblasti
matematiky sa zacali objavovat asi pred 20 000 rokmi vo for-
me zarezov na zvieracich kostiach.

Jednym z najstarsich a zrejme aj najznamejsich artefaktov
je tzv. kost z Ishanga, ktorti nasli na hraniciach dne$nej Ugan-
dy a KonZskej demokratickej republiky. Jej vznik sa datuje do
obdobia pribliZzne 18 000 aZ 20 000 rokov pred nasim letopo¢-
tom. Pravdepodobne ju vyrobili z ihlice pavidna, no mohla po-
chadzat aj z vlka alebo iného zvierata podobného vzrastu. Na
vrchu kosti je pripevneny kusok kremetia, ¢o naznacuje, Ze ju
mohli pouzivat aj ako akysi nastroj. Na ploche kosti s zarezy
zoradené do troch stipcov. Mo#no slazili iba na to, aby sa na-
stroj lepsie drzal, no moZno za tym bolo ¢osi viac.

V prvom stlpci je 48 zédrezov, v druhom a tretom 60. Kazdy
stlpec je rozdeleny do viacerych segmentov. Najzaujimave;jsi
je treti z nich. Sestdesiat drazok sa nachadza v skupinach po
11, 13,17 a 19. Ide o prvocéisla, teda o ¢isla delitelné iba jednot-
kou alebo samym sebou. Prvoéisla nepochybne patria k tym
najdolezitejSim ¢islam v matematike. Matematici ¢asom pri-
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§li na to, Ze prvocisla sa vlastne zdkladnym stavebnym prv-
kom vSetkych ostatnych ¢isel. Vyryté na kosti starej viac ako
dvadsat milénii pdsobia ako sprava od mimozemstanov. Na
jednej strane je to GZasné a prekvapivé, na druhej strane je
tazké pochopit, ¢o to vlastne znamena.

Matematické vzorce v§ak nemusia byt len nahoda. Prave
naopak, moézu ilustrovat numericka vyspelost naSich dav-
nych predkov. Cisla 48 a 60 st vysledkom nasobenia 4x12,
resp. 5x12, ¢o naznacuje, Ze autor zarezov mal systém posta-
veny na ¢isle 12 (a nie na desiatke ako v stcéasnosti). Jedna
z prvych ¢iselnych sastav stdla na ¢isle 60, takZe vobec nemu-
selo ist o nadhodu. Dalou moZnostou je, Ze kost sluZila ako
lunarny kalendar rozdeleny do Siestich mesiacov a znacky na
nom predstavovali fazy Mesiaca. V 20. storo¢i pri§la mate-
maticka Claudia Zaslavsky dokonca s tedriou, Ze kost mohla
vyuzivat Zena na sledovanie svojho menstruaéného cyklu.
Nepravdepodobné nie je ani to, Ze pomocou nej sledovali
prichddzajice a odchadzajice obdobia sejby alebo momenty,
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ked sa rieky vylievali z koryt. Podobné kosti sa nasli nielen
v inych ¢astiach Afriky, ale aj sveta. Poéitanie je teda zrejme
¢innost, ktord je integralnou sucastou ludskej existencie uz
desattisice rokov.

Najstarsie prejavy matematickej aktivity st prave také ako
kost z Ishanga. Na jednej strane moézu byt dékazom obrov-
ského skoku v spdsobe myslenia ndsho druhu, momentom,
ked sme zacali mysliet v matematickej abstrakcii. Ale musi-
me pripustit aj to, Ze ide naozaj len o zarezy. Sicastou docho-
vanych pozostatkov starovekych sdch a hlinenych nddob sa
¢asto rézne prepracované geometrické tvary, no je to dékaz,
Ze ich tvorcovia chdpali matematiku za nimi, alebo sa im
skratka len pacili?

Najstarsiu matematiku, ktord nas druh vymyslel, bud ni-
kam nezaznamenal, alebo po nej nezostali Ziadne hmatatel-
né stopy. Dokazy ziskané v nedavnom ¢ase ukazali, Ze na de-
tailny rozvoj matematického uvazovania postacuje samotnd
reé. Napriklad etnikum Akan zo zdpadnej Afriky disponuje
stupravou sofistikovanych matematickych nastrojov vyuzi-
vanych pri vaZzeni a merani, ktoré sa odovzdavali z generacie
na generaciu ustnou formou. Oralna povaha ich matematic-
kej stustavy im dokonale posluaZila medzi 15. a 19. storo¢im
priobchodovani s Arabmi a eurépskymi kupcami. Na druhej
strane, stovky rokov trvajice transatlantické obchodova-
nie s otrokmi tento systém vazne narusilo. Ked sa ho ved-
ci v roku 2019 pokusili pomocou niekolkych dochovanych
predmetov z muzei obnovit, pripadal im taky ohromujici, Ze
rovno dali ndvrh, aby sa stal sucastou svetového dedicstva
UNESCO.

Stastim bolo, Ze tento systém sa pouZival este relativ-
ne nedavno, vdaka ¢omu sa niektoré artefakty zachovali
dodnes, no je pravdepodobné, Ze v tstnej forme existovalo
mnozstvo dal$ich matematickych suastav, ktoré st uz ne-
navratne stratené. Pocitanie a jeho désledky zrejme tvorili
integralnu sacast mnohych komunit a civilizacii, ktoré ne-
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povazovali za dolezité viest si o tom pisomné zaznamy. Po-
kial to robili, akakolvek stopa po tejto ¢innosti sa stratila.
Pociatky matematiky tak zostavaju zastreté a zrejme to tak
zostane uz navzdy. AZ s prichodom pisma a ndstupom nie-
ktorych najvacésich civilizacii dostdva jej obraz ostrejsie kon-
tary.

Pri babylonskych riekach

Medzi riekami Eufrat a Tigris sa nachadza kus trodnej zeme,
kde sa v minulosti usidlilo mnoZstvo vyznamnych starove-
kych civilizacii. Rieky pramenia v dneSnom Turecku, vlnia sa
uzemim sucasného Irakuy, Syrie a Iranu, aby napokon vyustili
v Perzskom zdlive. Spolo¢ne tvoria prirodna hranicu izemia
kedysi znameho ako Mezopotdmia.

Okolo roku 3000 pred nas$im letopo¢tom sa na tomto tze-
mi darilo Sumerom. Budovali zloZité mestd s rozsiahlym zav-
laZovanim. Okrem toho vypracovali jeden z prvych systémov
spravodlivosti, ktorého sticastou boli sudy, vaznice aj vladne
archivy. Sumeri sa tiez autormi najstar§ieho dochovaného
spOsobu zapisovania - klinového pisma, ktoré vyuzivali pra-
ve na naplianie spominanych archivov dokumentmi. Zéro-
ven vymysleli prvy zaznamenany spdsob pocitania. A vynasli
dokonca aj postu.

O tisic rokov neskér sa dominantnou silou v regione stala
Akkadska risa. Jej vzostup znamenal aj prichod novych tech-
noldgii, ktorych sacéastou bol abakus, teda starodavne podi-
tadlo, vyndjdené prave Akkadmi. (Oproti novSim verzidm,
napriklad ¢inskemu pocitadlu, viak fungovalo trochu inak.)
RiSa sa napokon rozpadla a zostali po nej dve skupiny ludi
s rovnakym jazykom: Asyréania na severe a Babyloncania na
juhu. Obe vytvorili vyznamné civilizacie, no matematike sa
darilo najma na juhu.

Mesto Babylon, leZiace zhruba sto kilometrov juZne od
dne$ného Bagdadu v Iraku, bolo hlavnym mesto Babylonie.
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