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Namiesto auvodu

VSetcivieme, Ze v §kole byva nuda. Jednou z hlavnych pri¢in tejto nudy je chro-
nicky nedostatok zaujimavych otdzok. BeZn4 $kola sa otazkami prili§ nezdrZuje.
Uc¢i rovno odpovede.

Neraz sa dokonca stéva, Ze aj ked deti odpovedaji - ¢i uz Gstne alebo pisomne
—neodpovedaji na otdzky. Namiesto toho Casto reaguju len na kratke rozkazo-
vacie vety. A niet sa ani velmi ¢o cudovat, k nejednému ucivu sa totiz zmysluplné
otazky sformulovat nedaj.

Ako priklad uvediem jeden z poznatkov, ktory som si do Zivota odniesol z ho-
din prirodopisu. Prave tam som sa - okrem mnohych inych podobne délezitych
avzru$ujicich veci-dozvedel, Ze tava patri medzi parnokopytniky. Dodnes ne-
viem, ¢o s tym. Ale viem skoro urcite, Ze ked nés to skisali, na nic¢ sa nepytali.
Namiesto toho ndm vydali stru¢ny povel: ,Vymenujte parnokopytniky!“

Umenie klast zaujimavé otazky sa na nasich skolach takmer vébec nepestuje.
Co je §koda, pretoZe ide o velmi uZito¢né umenie. A pritom vobec nie je tazké
také otazky ndjst. UZlen ked si vezmeme tt tavu, niektoré sa priam ntikaji. Tak
napriklad: Naco m4 tava hrby? A preco ich mé dva?

Ztychto dvoch otdzok je zaujimavej$ia td prva, a to napriek tomu, Ze odpoved
na nu vsetci pozndme. Teda vlastne nie napriek tomu, ale prave preto. Vtip je
v tom, Ze vSeobecne zndma odpoved - tava ma hrby na nosenie zasob vody —
je nespravna. Druhd otédzka tiez vyzera celkom zaujimavo, ale v skuto¢nosti az
taka zaujimava nie je. A navySe je zavddzajtca. Tava totiZ nema dva hrby. Ma
bud jeden alebo dva hrby. Pricom devit z desiatich tiavmé len jeden hrb. Naozaj,
na zemeguli Zije okolo 15 miliénov tiav a z nich 90 percent su tavy jednohrbé.

Preco su niektoré otdzky zaujimavejsie ako iné? Aj to je zaujimavéa otazka.
Odpoved je ukrytd vodpovediach. Otazky sa totiz va¢Sinou stavajd zaujimavymi
tym, Ze na ne ndjdeme zaujimavé odpovede. Skisme sa napriklad opytat, naco
ma tava dve ocCi alebo dve usi. Na prvy pohlad st tieto otdzky rovnako zaujimavé
ako otézka o dvoch hrboch. Odpovede z nich robia ovela zaujimavejSie otazky.

Vyhoda dvoch o¢ioprotijednému spociva vo vyrazne zlepSenej priestorovej
orientécii. Dve o€i umoznuju takzvanda stereopsiu, €iZe trojrozmerné videnie.
Vdakaroznym polohdm vnima kaZdé oko trochu iny obraz a mozog dokéze z od-
lisnostivtychto obrazoch vydolovat informéaciu o vzdialenostiach v predo-zad-
nom smere. Toto je mimoriadne doleZité pre predatorov, ktori najma vd'aka tejto
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informadcii vedia, akd je ich vzdialenost od koristi a ako sa tato vzdialenost pocas
lovu meni. Niet divu, Ze evoliicia uprednostnila u dravcov dve oc¢i pred jednym.

Tavy oviem nie su predétori a pri okusovani travy sa dve o¢i nezdaju byt az
takou evolu¢nou vyhodou. Naco st teda dve oci bylinoZravcom? Na to, aby ich
vdostato¢nom predstihu upozornili na bliZiacich sa médsoZravcov. Na tento ticel
v8ak nie je doleZité vediet ¢o najlepsie vyhodnocovat vzdialenosti pred sebou,
ale skor vidiet o najviac okolo seba. V pripade bylinoZravcov preto evolicia
uprednostnila o¢i umiestnené skor po strandch hlavy, na rozdiel od mésozrav-
cov, ktori ich mévaji umiestnené viac vpredu.

Podobné je to s usami. Aj tie umoznuji mozgu urcit smer, z ktorého zvuk
prichadza (z drobnych rozdielov vinemov jedného a druhého ucha). Je preto
uplne prirodzené, Ze vysledkom evolucie su dve usi, a nie jedno. Co sa hrbov
tyka, tam nemad dvojica nijaku zjavnu evolu¢nt vyhodu. Ci je hrb jeden alebo
dva, na tom v podstate az tak nezalezi. Ddlezité je, aby bol aspor jeden.

Preco je to dolezité? PretoZe prave hrby umoziiuji tavam prezit v nehostin-
nych oblastiach s vysokymi teplotami a zriedkavymi pastvinami. V hrboch pri-
tom tavy nenosia vodu, ale tuk. Preco ho nosia v hrboch, a nie v rdmci svalov
a podkoZzného tkaniva, ako to robia ostatné Zivocichy? To stivisi s tepelnou re-
guldciou. Tukova vrstva je dobry tepelny izolant, a to nie je zrovna vec, ktorti by
ste na horticej pusti nejako velmi ocefiovali.

No dobre, ale naco je tavam tuk? Na to, aby sa nim mohli Zivit pri nedostatku
potravy (tavy z hrbov ,nepiji“, ony z nich ,jedia“). LenZe dlho vydrzia nielen
bez potravy, ale aj bez vody. Energiu berti z tuku ulozeného v hrboch, ale odkial
berti vodu? S vodou to robia velmi rafinovane. Cely metabolizmus maji nasta-
veny tak, aby jej potrebovali ¢o najmenej. Tavy v skuto¢nosti vobec nepotrebuju
pitakpreZitiuim v pripade nutnosti stac¢ivoda, ktorti obsahuje skonzumovana
trava. Ale to este stadle neodpoveda na otazku, odkial berie tava vodu, ked neméa
ani len td travu.

Vodu ziskavaju tavy z toho tuku. Pri spalovani tukov totiZ vznikd voda - vSetky
zivocichy, vratane ¢loveka, vyrabaju pri spalovani tukov vodu. My tiito vodu vy-
dychujeme (v zime ju vidime vo forme hmly, ktord nam ide z tst), tavy ju tiez
vydychujq, ale len odtial-potial. Konkrétne od plic po nozdry, kde sa vdaka
$pecifickej Strukttre tavieho nosa voda vyzrdZza a zostane tak v organizme.

IsteZe, ani toto nemusi mnohym skolopovinnym detom pripadat zaujimavé,
pretoZe sa ich to netyka o ni¢ viac ako parnokopytnost. Také deti sa mézZeme
pokdsit zaujat rozpravanim o tom, ako domestifik4cia tiav umoznila lTudom
osidlit oblasti, ktoré by inak boli pre nich nedostupné (tavy slizili ¢i slizia tymto
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ludom nielen ako dopravny prostriedok, ale aj ako zdroj mlieka, mésa, viny
a dokonca aj trusu, ktory sa da pouzit ako palivo).

Samozrejme, ani toto sa nasich deti bezprostredne netyka, ale stdle sme ne-
vycCerpali vSetky tromfy. V taldéne mame eSte rozpravanie o tom, ako vyrazne
ovplyvnili tavy dejiny sveta, vratane nasich dejin. Rozprévanie o karavdnach
ceznehostinné oblasti, ktoré umoznili ddvne obchodné kontakty Eur6py s Cinou
(Hodvébna cesta, tava dvojhrbd) a s Indiou (korenie, tava jednohrbd). Rozpra-
vanie o tom, ako kriziacke vypravy narusili tieto obchodné cesty, ako sa s ob-
rovskou ndmahou hl'adali nejaké alternativne spojenia, ako to viedlo k izasnému
rozmachu moreplavby a objaveniu Ameriky a tak dalej, a tak dale;j.

Pravdou je, Ze ani toto vSetko nemusi deti zaujat. Ale predsa len je tu urcita
$anca, Ze ich to zaujme viac, neZ zaradenie tiav medzi parnokopytniky ¢i pre-
Zuvavce. Inymi slovami, ak raz bude na$im cielom nielen nalievat detom do
hlavinformacie, ale aj redlne pritiahnut ich pozornost, je tu isty drobny priestor
na zlepSenie. UZ len tie tavy, ale s nimi aj tisicky dalsich veci, st totiz v skutoc-
nosti ovela zaujimavejsie, nez to vyzera z nasich skolskych lavic.

ZovSetkého, ¢o bolo zatial povedané, by sa mohlo zdat, Ze ndSmu Skolskému
systému vycitam nedostatocny doraz na zaujimavé otazky a odpovede. No, moz-
noze aj trochu vycitam, ale v istom zmysle som mu za to vdacny. Ak by totiz
Skola prezradila vsetko zaujimavé, ¢o sa prezradit d4, nemal by som o ¢om pisat
v rubrike .veda casopisu .tyZderi. A to by ma mrzelo, pretoZe tento ¢asopis po-
vazujem za mimoriadne doleZity a som velmirad, Ze saméZem na jeho vydavani
nejakym sp6sobom ztucastiovat.

Prvych 50 ¢lankov uverejnenych v spominanej rubrike sme vydali minuly
rok knizne pod nézvom Jeden vydych koria. Teraz vydavame d’al§ich 50 ¢lankov,
ktoré vysli ¢asopisecky v rokoch 2006 a 2007. Clanky st vd¢sinou ponechané
v pévodnej forme, bez vac¢sich zmien (o znamen4d aj ponechanie obcasnych
politickych nardzok, ktoré st v ¢asopise aktudlne, a teda celkom prirodzené,
hoci v knihe vydanej v odstupe niekol'kych rokov mo6zu pésobit viac ¢i mene;j
umelo).

TakZe, aby som to zhrnul: za vydanie tejto kniZzky som vda¢ny ndSmu 3kol-
skému systému a redakcii .tyZzdna. A eSte chcem povedat, Ze praca v .tyzdni je
pre mna jednou z najzaujimavej$ich Zivotnych skisenosti. Bez nej by som prav-
depodobne nebol celkom ten ¢lovek, ktory dnes som. Najvacsia vdaka vSak patri
mojej mame Ive. Bez nej by som celkom urcite nebol vobec nic.
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Jasna jednotka

Ktoré cislo je najslavnejsie? Tri, sedem, milion? Zdanlivo detinskd otdzka,
napriek tomu sa matematici pomerne dobre zhodnii mozno nie na jednom,
ale na pdtici najsldvnejsich ¢isiel. IdedIny materidl na seridl do .tyZdna.

Hviezdnu piticu tvoria: jednotka, nula, Ludolfovo ¢islo x, Eulerovo cislo e
aimaginarnajednotka i. Kazdé z nich reprezentuje nejaki vyznamnu ¢ast ma-
tematiky a siiCasne aj doleZitt etapu v historii tejto vedy. Jednotka je iplnym
zadkladom pocitania, nula je iZasnym vynélezom, bez ktorého by sa niektoré
Casti matematiky vobec nemobhli rozvinut. Cislo 7 symbolizuje celtd geometriu,
C¢islo ezas takzvany diferencidlny a integralny pocet. A napokon ¢islo i je ste-
lesnenim velmi abstraktnej matematickej konstrukcie vedicej k velmi kon-
krétnym praktickym aplikdciam.

Miss teoréma

Vroku 1988 usporiadal ¢asopis The Mathematical Intelligencer anketu, vktorej
Citatelia volili najkrajsie matematické tvrdenie (teorému) vSetkych Cias. Jasnou
jednotkou sastalo tvrdenie o fascinujiicom stivise spominanych piatich ¢isiel.
Ide o vztah e™ + 1 = 0, ktory matematici povazuji za krasne jednoduchy a jed-
noducho krasny.

Preco? No uz len ststredenie takych jagavych matematickych celebrit na
takom malom priestore je samo osebe husérsky kiusok. Uvedeny vztah vSak
nie je krdsny len svojou trblietavostou. Pozoruhodna je aj jeho nedbala ele-
gancia, tajomna mystika a prekvapujtca hibka.

Naozaj je to elegantny vztah. Kazdé z piatich spominanych ¢isiel sa v iom
vyskytuje prave raz. Okrem toho obsahuje tento vztah tri zdkladné matema-
tické operacie — sCitanie, nasobenie a umocnovanie - tiez kazdu prave raz.
A uzZ nic viac.

Naozaj je to skoro azZ mysticky vztah. ESte aj v takej triezvej discipline, ako
je matematika, sa vyskytujiimaginéarne, iraciondlne a transcendentné ¢isla,
pricom kazdy z tychto pojmov m4 tiplne presny matematicky vyznam. Z na-
Sich piatich cisiel je jedno (konkrétne i) imaginarne a dve (konkrétne x a e)
su sucasne iracionalne aj transcendentné. Nuz a pomerne jednoduché kom-
bin4cia tychto trochu tajomnych cisiel da odrazu nieco také elementarne,
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ako je jednotka a nula.Vtom musi byt bud nejaky lacny trik, alebo nieco na-
ozaj hlboké.

Spravna je druha moznost: je to naozaj hlboky vztah. Prekvapujtco tzky
suvis Cisiel, pochadzajtcich z roznych kiitov matematického sveta, poukazuje
na podivuhodnt jednotu celej matematiky. Ak sa veci, ktoré spolu zdanlivo
nijako nesuvisia, odrazu ukdZu byt velmi silno previazané, vZdy to znamena
nieco podstatné. P6vodne roztrieSteny obraz sa naraz stava ovela zrozumi-
telnej$im, jednotlivé ¢asti vidime odrazu v celkom inom svetle, a sticasne s tym
sa casto odhalujui nové, dovtedy netusené rozmery.

Hadam stoji za to povedat si o tejto jasnej jednotke v stitazi krasy medzi
teorémaminieco viac. Nato si viak budeme musiet najprv ¢osi povedat o kaz-
dom z piatich &isiel, ktoré v nej vystupuju. A zacneme, ako inak, jasnou jed-
notkou.

Sol nad zlato

Niektoré veci st natol'ko dolezité, Ze sa bez nich ned4 existovat. Ich vyznam
si prave preto casto vobec neuvedomujeme, povazujeme ich za samozrejmosti.
Nie je lahké povedat o nich nie¢o zaujimavé, dokonca ¢im st samozrejmejsie,
tym je to taZsie.

Vezmime sina ilustraciu priklad z biol6gie. Sodikové, draslikové a vapnikové
i6ny st pre fungovanie bunky nepostrddatel'né, ale nie kazdy to vie. O potrebe
pravidelného prisunu soli obsahujtcich tieto iény do Zivého organizmu sa
preto da pomerne zaujimavo a Zivo hovorit. Rozpravka ,Sol nad zlato* je za-
loZend prave na tom, Ze si tito nevyhnutnost nemusime hned uvedomit a chvi-
Iu trvd, kym ndm svitne. Vtip je prave v tom, Ze to chvilu trva. Rozpravka ,Voda
nad zlato“ by bola o poznanie krat$ia a do zna¢nej miery by postrddala moment
prekvapenia. A to uz vobec nehovorime o rozpravke ,Vzduch nad zlato“.

Hovorit zaujimavo o jednotke nie je lahké, pretoze jednotka je pre mate-
matiku nieco také samozrejmé, ako je pre cloveka vzduch. Zo spominanych
piatich cisiel je pritom prave ona tplne najdélezitejsia. Jej doleZitost je sice
maskovana jej obycajnostou, ale nenechajme sa pomylit — jednotka je kore-
nom, z ktorého vyrasté cela matematika.

Aby sme to aspoii trochu precitili, predstavme si na chvilu, Ze z matematiky
nevieme vobec ni¢. Zdkladom matematiky je pocitanie a zdkladom pocitania
je to, Ze sina niektorych veciach prestaneme v§imat detaily a stistredime sa len
na urcité spolo¢né znaky. To ndm umozni povazovat ktorykolvek strom za ,je-
den strom*, ktorykol'vek prst za , jeden prst“ a tak dalej. Na stromoch a prstoch
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je pritom zaujimavé to, Ze sa €asto vyskytuju nie ako jeden strom a jeden prst,
ale ako viac stromov ¢i prstov. Obcas sa napriklad stane, Ze vidime jeden strom
aeSte jeden auznic viac. Ak sa podobné situacia opakuje ¢asto a pripadd nam
zaujimava, modZeme jej dat Specidlne meno, budeme tomu hovorit ,, dva stro-
my*“. Ind pozoruhodnd kombinécia je jeden strom a eSte jeden a eSte jeden auz
nic¢ viac. Hovorime tomu , tri stromy*“. S prstami je to podobne.

Rozhodujtci krok k matematike urobime, ak si na strome ¢i prste presta-
neme v§imat Gplne vSetko okrem toho, Ze je jeden. Uz nie jeden strom ¢ijeden
prst, uzlen jeden. Tymto nendpadnym, ale v skuto¢nosti obrovskym mentél-
nym krokom ziskame prvé Cislo — ¢islo jeden. A teraz uz nas nic¢ nezadrzi.

Ked vezmeme takyto jeden a priddme k nemu eSte jeden, dostaneme dva.
UZ nie dva stromy, nie dva prsty, ale ¢islo dva. Potom tri a tak dalej. Zrazu sa
pred nami objavia takzvané prirodzené ¢isla a neobycajné dobrodruzstvo ma-
tematiky sa moZe zacat.

Teéria Cisiel

Jednotka a z nej vyrastajiice prirodzené ¢isla st v§ak zaujimavé nielen z his-
torického hladiska. Teéria (prirodzenych) ¢isiel je dodnes velmi Zivou oblas-
tou, ktoré je dokonca mnohymi povaZované za kralovski matematicku dis-
ciplinu.

Dovodov pre také vysoké hodnotenie je niekol'ko. Tak po prvé, teéria ¢isiel
jenaozaj Cistd matematika. Jej ciefom nie st nijaké aplikécie, ale len skimanie
abstraktného sveta Cisiel (a to napriek tomu, Ze niektoré jej vysledky prina-
$aju aplikacie ako hrom — napriklad také sifrovanie zaloZené na vlastnostiach
prvocisiel, o ktorom sme pisali v knihe Jeden vydych koria). Po druhé, mnohé
zjej tvrdeni a dokazov su skutocne krdsne. Znova moZeme ako priklad uviest
prvocisla, ize Cisla, ktoré st bezo zvysku delitelné iba jednotkou a sebou sa-
mym. Euklidov 2300 rokov stary dékaz toho, Ze prvocisiel je nekonecne vela,
je povaZovany za jeden z najkrajSich v celej matematike* No a po tretie, mnohé

*Prvodisla su také cisla, ktoré nie st bezo zvysku delitelné nijakym mensim ¢&islom (okrem jed-
notky). Kazdé ¢islo, ktoré nie je prvocislom, sa da napisat ako sti¢in nejakych prvocisiel. Napriklad
30 sa da napisat ako 2x 3 x5 a podobne.

Aby Euklides dokazal, ze prvocisiel je nekonecne vela, predpokladal najpry, Ze ich je koneéne vela.
V takom pripade by existoval konecny zoznam vietkych prvocisiel a my by sme mohli vietky cisla
z tohoto zoznamu navzajom vynasobit. Vysledny sucin by bol bezo zvysku delitelny kazdym pr-
vocislom z tohto zoznamu (vysledkom takéhoto delenia je sucin vsetkych ostatnych prvocisiel).
Tak, a teraz k tomu velkému sucinu pripocitajme jednotku. Toto nové ¢islo by dalo pri deleni
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problémy tedrie Cisiel vyzeraju Gplne jednoducho a pritom st neuveritelne
zloZité.

Nailustraciu moZeme znova pouZit prvocisla, konkrétne takzvané prvoci-
selné dvojcata. To st také dvojice prvocisiel, zktorych jedno je len o dva vécsie
od druhého. Prikladom prvociselnych dvojciat st dvojice 3 a 5, 11 a 13, ale-
bo137 a 139. Kolko je prvociselnych dvojciat? To nikto nevie. Této na prvy po-
hlad velmi jednoduché otdzka predstavuje mimoriadne tazky matematicky
problém.

A takychto tazkych problémov je v teodrii Cisiel naozaj vela. Patri medzi ne
aj jeden z najslavnejsich problémov celej histérie matematiky — vel'k4d Ferma-
tova veta. Ide o zdanlivo celkom nevinnu otdzku: existuje nejaké prirodzené
¢islo n vdcsie ako 2 a k nemu trojica prirodzenych cisiel x, y, z takych, aby
platilo x" + y" = z"? Uplynulo uz viac ako 350 rokov odvtedy, ¢o si Pierre Fermat
napisal na okraj knizky pozndmku, Ze nijaka takd Stvorica prirodzenych ¢isiel
neexistuje a Ze poznd elegantny ddkaz tohto tvrdenia. Dokaz nikdy nikomu
neukézal a azZdonedavna sa najvacsie matematické mozgy snazili takyto dokaz
vymysliet. Podarilo sa to az celkom nedavno.

Pre citatelov, ktor{ sa prehryzli aZ sem, médme pripravent mali odmenu
v podobe tipu na mimoriadne zaujimavy, pouc¢nd, vzrusujicu a napinavu kni-
hu. Napisal ju Simon Singh, vola sa Velkd Fermatova vétaavydalaju ceska Aca-
demia. Je to naozaj skveld popularna kniha a ¢lovek sa vnej dozvie vela o tom,
aké vselijaké zazraky v sebe ukryva tedria Cisiel. T4 tedria, ktord vyrasta z jed-
ného jediného cisla - z jednotky.

ktorymkolvek prvocislom zvysok jedna — tak bolo toto ¢islo skonstruované. To ale znamena, ze
nové ¢islo by nebolo delitelné nijakym prvocislom, a teda by samo bolo prvocislom. Lenze v pé-
vodnom zozname vietkych prvocisiel sa toto ¢islo nenachadzalo, pretoze je vacsie ako ktorékolvek
Cislo zo zoznamu. Predpoklad kompletnosti kone¢ného zoznamu prvocisiel teda vedie k zaveru
o jeho nekompletnosti. Inymi slovami, po preskiimani désledkov tento predpoklad vyvracia sam
seba. Prvocisiel teda nemdze byt konecne vela, musi ich byt nekonecne vela.
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Uplna nula

Skoro kazdd vec je niecim zaujimavd. Ale ¢im uz len méze byt zaujimavé ,, nic*?
Asi ni¢im — povedala by zrejme vicsina z nds. To jest sebou samym — dodal by
mozno filozof. A este vielicim inym — doplnil by matematik.

Je to mozno prekvapujtce, ale nula je jednym z najvacsich objavov v ranych
dejinach matematiky. A prekvapujtce je to dvojnasobne. Jednak tym, Ze nieco
také bezvyznamné ako Ciselné vyjadrenie ,nicoho* bolo treba objavit, a jednak
tym, Ze tento objav bol taky vyznamny.

Sama osebe nie je nula prili§ zaujimavéa. Takou sa stédva aZ v suvislosti s inymi
matematickymi objektmi, napriklad s velkymi ¢islami, zdpornymi ¢islami ¢i
nekonecnom. K viacerym zdkladnym matematickym pojmom vedie cesta pra-
ve ceznulu. Nula je kIticom od niekolkych matematickych komnat, ktoré roz-
hodne stélo za to otvorit.

Velka komnata

Asito znie paradoxne, ale nula je vprvom rade dolezita pre velké ¢isla. AkedZe
naozaj velké ¢isla potrebuji Iudialen mélokedy, ani nulu dlho nepotrebovali.
Niektoré staroveké civilizacie, napriklad Gréci a Rimania, zapisovali ¢isla sp6-
sobom, ktory vobec neumoznoval dostat sa ku skuto¢ne velkym cislam. Za-
pisat pomocou rimskych ¢islic dvanast a pol miliéna nie je jednoduché (mu-
site napisat 12 500 krat M), ale pre Rimanov to zrejme nepredstavovalo nijaky
véazny problém, pretoZe s takym velkym cislom sa nikde nestretli.

Nazaznamenanie skutoc¢ne velkych ¢isiel nepostacuje grécko-rimsky spo-
sob zapisu pomocou pismen, na to potrebujeme takzvanu pozi¢nu sdstavu
(napriklad nasu desiatkovi). Ani té vSak automaticky neznamena pouzivanie
nuly. Babylonci poznali Sestdesiatkovi stistavu viac nez tisic rokov, a nulu pri-
tom nepotrebovali. Tam, kde my piSeme nulu, jednoducho nepisali ni¢. Takyto
pristup by vnasich dnesnych zédpisoch znamenal, Ze ¢islo stoSest by sme pisali
nie ako 106, ale ako 16.

Nevyhoda takéhoto zédpisu je evidentna: ako ma ¢lovek vediet, ¢i sa mysli
stoSest alebo Sestnast? S tym si v§ak Babyloncania dlho hlavu neldmali. Z kon-
textu bolo predsa vzdy jasné, o ktoré ¢islo islo. No a ked uz to z kontextu celkom
jasné nebolo, vymysleli novy trik. Tam, kam dnes ddvame nulu a oni tam ne-
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dévali ni¢, zacali davat nic¢. Vo forme medzery. S tymto trikom by zépis ¢isla
stoSest vyzeral takto: 1 6. ESte to nie je celkom ono, ale je to zjavné zlepSenie.
Napokon, po asi 15 rokoch (Citatel si urcite vS§imol dve nadbyto¢né me-
dzery za Cislicou 5, takZe je mu jasné, Ze sme mali na mysli tisicpétsto rokov)
zacali Babylon€ania pouZivat Specidlny znak na oznacenie medzery v zapise
Cisiel. Stalo sa tak okolo roku -300. Naschval pouZivame z4pis pomocou za-
porného ¢isla, pretoZe objavom nuly sa otvorila cesta k zdpornym ¢islam.

Zaporna komnata

Babyloncania neboli jedini, kto objavil pouzitie nuly ako Specidlneho znaku
pri zapise Cisiel v pozicnej Ciselnej stistave. Rovnaku vec objavili aj Mayovia,
ktori pouZivali dvadsiatkovu ststavu, a objavil ju dokonca aj grécky astroném
Ptolemaios. Av3ak nijakd dal$iu kariéru uz nula u Babylonc¢anov, Mayov ani
Grékov neurobila. Tt urobila aZ v Indii.

Az v Indii totiz zobrali nulu vdzne nielen ako znak, ale ako plnohodnotné
Cislo. A zacali si klast otazky, co dostaneme, ak od¢itame od nuly nejaké iné cislo.
V siedmom storoc¢i indicky matematik a astron6m Brahmagupta sformuloval
pravidla aritmetiky nielen pre prirodzené ¢isla, ale aj pre zdporné cisla a nulu.

2 Xz 2 Xz

Brahmagupta uZ vie, Ze ,zaporné ¢islo od¢itané od nuly je kladné, kladné ¢islo
odc¢itané od nulyje zaporné, nula od¢itand od zaporného ¢isla je zdporné Cislo,
nula od¢itana od kladného ¢isla je kladné ¢islo, nula od¢itana od nuly je nula“.

Aj ked to na prvy pohlad nie je zrejmé, povySenie nuly z obycajnej znacky
na plnohodnotné ¢islo bolo doélezitym krokom. NielenZe rozsirilo matematiku
o dalsie potencialne velmi uZito¢né ¢isla, ale navyse umoznilo vyrazné zjedno-
duSenie aritmetiky. Zdokonalendt aritmetiku prebrali po niekolkych storo¢iach
od Indov Arabi a ich prostrednictvom sa dostala do Eurépy. Nase dnesné po-
¢itanie, ktoré sa u¢ime na zékladnej skole, pochddza od Arabov a Indov. Bez
nich by sme moZno dodnes pouZivali rimske ¢islice. Ak si chcete predstavit, ¢o
by to asi znamenalo v praxi, skiste vypocitat, kolko je MDCIV x (CLXV - DXII).
Bez pouzitia arabskych cislic, samozrejme.

Nule vda¢ime naozaj za vel'a. Va¢Sinou sa to v§ak akosi ostychame navonok
prejavit. ESteZe to za nds urobil Marian Fecko vo svojej knihe Differential Geo-
metry and Lie Groups for Physicists, ktord vysla vo vydavatelstve Cambridge
University Press. Vjednej z poznamok pod ¢iarou sa tam mo6Zeme docitat na-
sledovné: ,Na tomto mieste by sa autor rdd podakoval Indom za vynajdenie
nuly, ako aj vSetkym narodom, jednotlivcom a firmam, ktoré sa zaslazili o jej
zavedenie na nés trh.“
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Nekonec¢na komnata

Sjednou vecou vsak indicki matematici zdpasili len vel'mi tazko. I$lo o delenie
nulou. Brahmagupta pise, Ze , kladné alebo zaporné ¢islo delené nulou je zlo-
mok, ktorého menovatel je nula“. Z toho prili§ nezmtdrieme. O dvesto rokov
neskor je iny indicky matematik Mahavira konkrétne;jsi, ked pi3e, Ze ,€islo po
deleni nulou zostava sebou samym®. To uZ je ovela jasnejsie, Skoda len, Ze je
to tplne zle. Ale ak pockame d'alSich tristo rokov, dozvieme sa od dalSieho Inda,
tentoraz Bhaskaru, Ze ,hodnota delena nulou dava nekone¢nt hodnotu“.

Prostrednictvom delenia stivisi nula vel'mi tzko s jednym z najvzrusuja-
cejsich matematickych objektov — s nekone¢nom. Delenie nulou nie je ne-
zmysel, delenie nulou je svetlo v tméch, ktoré ukazuje na jednej strane cestu
k diferencidlnemu a integrdlnemu poctu, a na strane druhej cestu ku skimaniu
samotného nekonecna.

A ked uzsme pritom nekonecne, nemozeme nespomentit teériu mnozin.
T4 vymyslel Georg Cantor prave ako ndstroj na matematické uchopenie ne-
konecna. Postupom ¢asu sa v§ak ukazalo, Ze vramci teérie mnozin sa d4 sfor-
mulovat prakticky celd matematika. Zaujimavé pritom je, ako vela sa da vy-
budovat z jediného pojmu - z pojmu prazdnej mnoZiny.

T4, podobne ako nula, reprezentuje v nejakom zmysle ,,ni¢“. Ak si chceme
¢isla predstavit ako mnoziny, potom prdzdna mnozina predstavuje nulu. Jed-
noprvkova mnoZzina, obsahujtica ako jediny svoj prvok prazdnu mnoZinu,
predstavuje ¢islo jeden a tak dalej. Vramci te6rie mnoZzin mézeme z prazdne;j
mnoziny vytvorit vSetky ¢isla a mnohé iné objekty. Nula je tu vnejakom zmysle
koreriom, z ktorého vyrasté skoro cela matematika. Minule sme tvrdili nieco
velmi podobné o jednotke, nuz ale to bolo minule, dnes je re¢ o nule.

Kazdopdadne, ak by niekto eSte stéle pochyboval o doéleZitosti nuly a jednot-
ky, pripomenime uzlen jednuvec. Vsetko, s ¢im pracuji pocitace, s nuly a jed-
notky. Nijaké iné ¢isla nepoznaju. A aki su to chlapici.

Takze si to zhriime. Nula je velmi d6leZité ¢islo a nemali by sme ju podce-
novat. Ak teda niekto vyslovi hodnotiaci sid, podla ktorého je napriklad Robert
Fico tiplna nula,* nemusime to brat ako urdzku. Méze to byt dokonca kom-
pliment. Autor takéhoto hodnotiaceho stidu mohol mat na mysli to, aké vy-
znamné moZe byt nula. Alebo to, Ze existuju eSte aj zdporné ¢isla.

* Clanok bol napisany zagiatkom roku 2006, ked sa este Fico v principe mohol (pri konskej davke
optimizmuy) javit ako marketingovo naftiknuta nula. Dnes je jasné, Ze nebol bublinou ani nulou,
ale ¢imsi ovela horsim.
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