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Na obr. 1 je tzv. véstonickd vrubovka, kost mladého vlka dlouhd 18 cm,
opatfena 55 zafezy. Objevitel prof. Absolon odhadl jeji stafi na 10 az 30.000
let.

Obdobné vrubové zdznamy byly nalezeny i jinde. Na obr. 2 je kresba vru-
bovky ze Zaire, stard 6.500 az 9.000 let.

Na obr. 3 jsou vrubovky z Advejeva (Rusko). Na obr. 4 jsou vrubovky anglic-
ké finanéni spravy ze 13. stol., na obr. 5 vrubovka z roku 1627 z olomouckého
muzea.



PREHLED VYVOJE MATEMATIKY
EDpUARD FuUcCHS

Pokusme se ve strucnosti naznacit zdkladni rysy vyvoje matematiky od
prehistorie po dnesek. Pritom je snad zfejmé, ze zachyceni vyvoje védy v ob-
dobi nékolika tisicileti je na nékolika strankdch nemozné. Proto tato tivodni
kapitola nemize sledovat jiny cil, nez poskytnout ¢tenafi nejzdkladnéjsi orien-
taci a umoznit mu, aby si mohl néasledujici texty zafadit do Sirsich souvislosti
casovych 1 vécnych.

Formovani prvnich matematickych poznatka

Jakkoliv se stavime zamitavé k vulgdrné-materialistické koncepci historické-
ho vyvoje, jez nam byla vnucovana v uplynulych desetiletich, je nepochybné, ze
prvni matematické poznatky vznikaly jako jeden z ndstroji popisu a poznavani
redlného svéta. Vytvoreni presného obrazu ddvného vyvoje prvnich matematic-
kych pojmi a znalosti - jisté aritmetickych a geometrickych - je vSak nemozné,
nebot se n4m o tomto vyvoji nedochovaly ze zFejmych diivodt Z4dné konkrétni
doklady.

Vznik prvnich matematickych pojmi spadd do oblasti nejstarsich Fi¢nich
kultur (Egypt, Mezopotamie, Cina, Indie). Prvni souvislé matematické texty,
Jez se nam dochovaly, pochdzeji z Egypta a Mezopotdmie z pfelomu 3. a 2.
tisicileti pt. n. 1. Je vSak evidentni, ze jim pfedchdzelo dlouhé obdobi formovani
pojmi, které se v téchto textech vyskytuji. O tomto obdobi véak nemame zadné
pisemné doklady a jen velmi malo dokladit hmotnych.

Nékteré z téchto predmeéti, které ndm poskytuji alespon diléi informace, jsou
v textu zobrazeny. Geometrické ornamenty jsou nejen dokladem estetické-
ho citéni, ale svédéi i o zvladnuti jisté elementiarné-geometrické problematiky.
Vrubovky pravdépodobné hraly roli jistého pocitadla, plnily vsak - rozfiznu-
tim p¥es vSechny vruby - i ilohu smluvniho dokumentu.

Chceme-li si utvofit obraz tohoto prehistorického obdobi, jsme nuceni ob-
racet se k nepfimym pramentim, takze naSe predstavy budou jen logickym
modelem.

Odkud cerpame presvédceni, Ze nas model je alespon Casteéné vérny a jaké
jsou tyto neprimé prameny? Jde zejména o:

(a) studium zptsobid poéitdni u etnickych skupin na nizké trovni kultur-
. niho vyvoje;
(b) studium jazyka, ktery dlouhodobé fixuje jisté postoje k matematickym
pojmum;
(c) srovnavani pocetnich postupi v riznych oblastech svéta;

(d) analogie mezi ontogenezi a fytogenezi (tj. mezi tim, jak si nové poznatky

osvojuje jednotlivec a jak se k nim propracovévalo lidstvo).

K jednotlivym boddm bychom nyni mohli pfinést fadu konkrétnich poznat-

ki, znaéné bychom vsak prekrocili stanoveny rozsah tohoto textu. Podrobnéjsi
informace vSak Ctendf mize nalézt v literature.
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Véza z Mezopotamie (5. tis. pfed n.l.); vdza z Bavorska (3. tis. pf. n.l.) zdo-
bena vpichy. (d) Ukazka vyzdoby naddoby z Domice (4. tis. pf. n.l.), (a) pasovy
motiv z luzické kultury (2. tis. pf.n.l), (b) meandry v halstatské keramice,

(c) meandry v laténské keramice.



7

Radu poznatkii o Girovni matematickych znalosti lze odvodit z dalsich arte-
fakti, zejména ze stavitelstvi. Za vSechny jmenujme alespon egyptské pyra-
midy, vznikajici za Staré 7ise zhruba v poloviné 3. tisicileti pf. n.l. I kdyz od-
hlédneme od riznych nesmyslnych intepretaci, jimiz se to v pokoutni literature
v této souvislosti jen hemzi, svédéi pyramidy o Fadé praktickych matematickych
znalosti.

Nejspolehlivéjsim zdrojem informaci viak prese vSechno zistdvaji pisem-
né zaznamy. Patrné nejstarsim dokladem souvisejicim s matematikou jsou
schémata uvedend v posvatné knize taoismu I-ting (Kniha promén) z doby cca
2 200 pf. n.l. - viz nésledujici obrazek.
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Podle ¢inské tradice méla tato schemata na svém hrbetu posvatna zelva, ktera
vylezla na bfeh z Velké reky.

Kdyz tato schémata prepiseme do Ciselného vyjadfeni, vidime, Ze prvni sché-
ma je tzv. magickym ctvercem, druhé schéma - tzv. Ricéni mapa - je pozoru-
hodné svou mnohocetnou vnitini symetrii. Naptiklad 5+ 3 = 8, 5+ 1 = 6,
3+104+2=8+7,34+10+1 = 8+ 6 atd. Pfestoze tato schémata nejsou
doprovozena zadnym dal$im komentafem, jsou svédectvim o pocetnim umeéni,
které presahlo ryze prakticky ramec.

Jak jsme jiz uvedli, nejstarsi vskutku matematické texty se ndm dochovaly
z Egypta a Mezopotamie. Vzhledem k tomu, Ze egyptské a mezopotamské ma-



tematice budou vénované samostatné texty, nemusime se timto obdobim po-
drobnéji zabyvat. Poznamenejme pouze, zZe nejvyznamnéjsim zdrojem naSich
znalosti o egyptské matematice je tzv. Moskevsky papyrus a Londynsky
(Rhinduv) papyrus z 19. a 17. stoleti pf.n.l.

Pro ilustraci uvddime ukazky mezopotamskych a egyptskych matematickych
texta.

UKAZKA MEZOPOTAMSKEHO MATEMATICKEHO TEXTU
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Pii podrobnéjsim popisu vyvoje matematiky v tomto ,predvédeckém® ob-
dobi bychom samozfejmé museli hovofit o celé fadé dalsich faktori. Staci jen,
abychom si uvédomili, jak podstatna je zd4nlivé tak okrajova véc, jako je vyvoj
&iselnych zapist. Pfedstavme si, jak komplikovany by byl nas kalkulus, kdyby-
chom dodnes uzivali napiiklad Fimskych &islic!
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VYVOJ CISLIC

Na nésledujici strané jsou ve dvou tabulkich ukazany Cislice z riznych dob
a zemi.

Egyptské hieroglyfické &islice mély pro kazdy desitkovy fad zvlastni sym-
bol. V zapisu &isla se uplatiioval aditivni pristup, tj. znak se opakoval tolikrat,
kolik jednotek toho Fadu bylo zapotiebi (je to princip i dnes zndmé Fimské
numerace). Cislice se zapisovaly ve skupinach od niz$ich k vyssim, ale zprava
doleva (obr.1). Cislo 232 405 zapsané na obr.2 vyjadfuje idaj o majetku kréle
Sahury, jde o snimek ze stény jeho hrobky z doby 2500 let pf.n.l.

Mezopotamské klinopisné &islice jsou ukdzany na obr.3; svisly klin vy-
jadfoval jednotky, vodorovné sméfujici klin znacil desitky, ale ve vSech Sedeséat-
kovych fadech. (Symbol desitky asi souvisel s praci na pocitadlech obdobnych
abaku.) Zapisy nebyly jednoznaéné v fadech, napf. na obr.3 mize jit o 13.60
+ 21.697! nebo 13.60%2 + 21 apod., protoze se sice uzival znak pro “prazdné
misto” (nulu) - dva sikmé kliny, ale jen uprostfed zapisu, nevyznaéovala se nase
“ desetinnd carka”.

Starovecké &islice vznikly pivodné (kolem r. 1000 pf.n.l.) jako zkratky &is-
lovek, na obr.4 jsou tzv. herodidnské Cislice. Spojovanim znaku pro 5 s ostatnimi
se vytvofily znaky pro 50, 500, 5000. Postupné se ujimaly tzv. iénské Cislice
vyuzivajici pismen alfabety (obr.5), stejny princip se pfenesl i do slovanského
pisma (spodni Fadek obr. 5). Pro &islice bylo pouzito 27 pismen oznacujicich
1,2,...,9,10,...,90, 100,...,900; jejich sklddadnim (bez opakovani bylo ,moz-
no zapsat 1,...,999 a s uréitou Gpravou 1 vétsi Cisla.

Indické ¢&islice mély nejvétsi vliv na vytvareni souéasnych zapist éisel.
Nejstarsi zdznamy z ediktd kréle Aséky (3. stol. pf.n.l.) ukazuje obr.6. Vznik
desitkové soustavy brahmi (véetné znaku pro nulu) zah4jil vyvoj &islic doku-
mentovany na obr.7 v priibéhu 11 stoleti. V riznych asijskych zemich se indické
Cislice tvarové pozméiiovaly (obr.8).

Arabské ¢Eislice se opiraly rovnéz o indické vzory a ve své zapadoafrické
podobé “gobar” (obr.9) se pfenesly v 9. a 10. stoleti do Evropy, jejich Spanél-
skou variantu z r. 976 ukazuje obr.10. Rukopisnymi opisy se tvary &islic dosti
obménovaly, jak dokldda obr.11; aZ rozsifeni knihtisku v 15. stoleti prispélo
k ustdleni tvaru &islic. Obr. 12 ukazuje islice pouZzité v jednom Diirerové spisu
z pocatku 16. stoleti.
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Vznik a rozvoj matematiky jako védy

Egypiskd 1 mezopotdmskd matematika (stejné tak jako matematika indickd
a ¢inskd, o nichZ zde nehovofime témér viibec) pfinesla Ffadu mnohdy pozoru-
hodnych poznatkt. Pfesto vSak v tomto obdobi jesté o matematice nehovofime
jako o védé v modernim slova smyslu. Tento pferod se udal az v antickém
Recku cca v 6. stoleti pf.n.l. Teprve Rekové totiz uéinili zasadni krok od do-
savadni tfisté pfevazné empiricky ziskanych poznatki k deduktivné budované
védé, krok od izolovanych, nezdivodnovanych a vzdjemné nepropojenych po-
znatkd k systematicky budovanym teoriim, v nichz se dukaz predkladanych
tvrzeni stivd jednim ze zdkladnich poZadavki a které se cilevédomé snazi o
systematické rozsifovani dosavadnich poznatki.

Vzhledem k tomu, Ze fecké matematice je ve sborniku vénovéna rozsahla
kapitola J. Belvafe, mizeme se omezit jen na nékolik drobnych poznamek.

Pfedevsim je nutno si uvédomit, ze se antickd matematika vyvijela v obdobi
dlouhém témér jedno tisicileti. Prvnim vyznamnym feckym matematikem byl
THALES z Milétu (asi 624 - asi 543 pf.n.l.) (v8ichni zndme napftiklad Theletovu
vétu), jednim z poslednich pak slavny DIOFANTOS z Alexandrie (3. stol. n.L.).
Nesmime tedy podlehnout klamnému dojmu a pohlizet na antickou védu jako
na staticky stav; jde o dlouhodoby vyvoj s mnoha dramatickymi proménami.

Vznik matematiky jako védy je spojen predevsim s ucenim tzv. pythagorej-
ské Skoly. Jméno PYTHAGORA ze Samu (asi 560 - asi 480 pf.n.1) sice znaji
vSichni skolaci, Pythagoras samotny vsak v zadném pfipadé neni objevitelem
slavné Pithagorovy vély; ta totiz prokazatelné byla zndma napiiklad v Ciné a
v Mezopotamii mnoh4a stoleti pfed nim. V jistém slova smyslu je dokonce za
ironii osudu mozno povazovat fakt, ze je Pythagorovo jméno zndmo predevsim
z této ,,geometrické“ souvislosti. V celé historii matematiky lze totiz vystopovat
stfet dvou zdkladnich koncepci, které pracovné mizeme nazvat aritmetickou a
geometrickou podle toho, kterd ¢ast matematiky byla v pFislusné dobé pova-
Zovana za zakladni a kterd za odvozenou. Pythagorejski koncepce matematiky
a fakticky nejen matematiky, ale veskeré filozofie, byla vyhranéné aritmeticka:
isla (rozuméj prirozend ¢isla) a jejich vzdjemné poméry (tj. raciondini &is-
la) se stala zdkladem pythagorejské koncepce vykladu svéta. Aritmetika byla
pro pythagorejce zdkladem matematiky a matematika se stala ndstrojem jejich
vykladu svéta.

Tato pythagorejské téze se ovSem zhroutila ve chvili, kdy pythagorejci sami
zjistili, Ze napfiklad dhlopfi¢ku v jednotkovém Etverci nelze vyjadrit pomérem
pfirozenych &fsel (nebot v/2 je iracionalni). Toto zhrouceni koncepce matema-
tiky je Casto nazyvéno 1. krizi matematiky, kterd byla posléze pfekondna
pozdéjsi geometrizaci matematiky.

Pro tplnost jesté dodejme, ze Z4dné dilo Pythagora samotného se nedocho-
valo; pfesnéji FeCeno, zaddné jeho dilo se ani dochovat nemohlo, protoze uéeni
pythagorejci bylo tajné a pfeddvalo se pouze Gstné.

Pfes pozdéjsi zhrouceni pythagorejskych koncepci zistane jejich zasluhou
systematické zavedeni dikazu do matematiky. Jimi zavedeny trend posléze vy-
vrcholil v dile ARISTOTELA ze Stageiry (384-322 pf.n.l.), ktery pfesné zformu-



13

loval, jak m4a byt spravné budovana deduktivni teorie, nejen tedy matematika.

Zékladni podobu antické matematiky po zhrouceni pythagorejskych koncep-
cf ovlivnila jesté jedna skuteénost: postoj k nekoneénu a jeho moznym for-
mam. Tato problematika je p¥ilis slozita, nez aby ji bylo mozno stru¢né vylozit
na nékolika Fadcich; proto se spokojime jen velmi hrubym priblizenim.

I malé dité chépe, ze prirozenych cisel 1,2,3,4 ... je nekonecné mnoho, pro-
toze ke kazdému ¢islu n existuje Cislo jesté vétsi, napriklad n+ 1. Tuto nekonec-
nost mizeme vsak chapat ve dvojim smyslu. Budto tak, Ze nikdy nevypiSeme
vSechna pfirozend &islo, nebot kazdou predem stanovenou mez, byt by byla
sebevétsi, lze prekroéit. Nekoneéno je takto chdpino jako nikdy neukonéeny
proces. Takové nekoneéno nazyviame nekoneénem potencidlnim. Zcela jiny
je nas dnesni pfistup: mnozinu N chdpeme jako jiZ utvoreny celek a zkoumame
vlastnosti tohoto nekoneéného systému. Takto chidpané nekonefno se nazyva
aktualni.

Z mnoha divodi se antickd véda priklonila k nekoneénu potencidlnimu. Ak-
tualni nekonecno se po vice nez dvé tisicileti stalo nééim, co nebylo podrobeno
lidskému zkoumadni. Tato bariéra byla pfekrocena az v 19. stoleti vznikem teorze
mnozin.

* * %

VySe zminény proces ,geometrizace“ matematiky genidlnim zptisobem za-
vrsil EUKLEIDES z Alexandrie (asi 340 - asi 278 pt.n.l), ktery kolem roku
300 pF.n.l. ve slavné knize Zdklady (fecky Stoicheia) shrnul vétsinu tehdejsich
matematickych znalosti. Tato kniha ovliviiovala vyvoj matematiky prakticky
po dvé tisicileti.

Z vady vynikajicich feckych matematikii pfipomenime jen ARCHIMEDA ze
Syraks (asi 287-212 pf.n.l.), ktery mimo jiné rozvinul ezhaustivni metodu,
kterou vytvoril EUDOXOS z Knidu (408-355 p¥.n.l.) a APOLLONIA z Pergé
(2. pol. 3. stol. pi.n.l. - zalatek 2. stol. pf.n.l.), ktery v dile Kdnikd podal
systematicky vyklad kuZelosecek.

Po zéniku antického svéta, pricemz v antickém Rimé nedosahla véda toho
rozmachu jako v Recku, upadé dilo Feckych mysliteld pomalu v zapomenuti.
Obdobi nového rozmachu evropské vzdélanosti se skryvd v nepredstavitelné
vzdalené budoucnosti. Spojovacim ¢élankem mezi antickou a stfedovékou védou
se stava arabsky svét. Mohutnd islamska fiSe rozprostirajici se v 7.-10. stoleti
od Spanélska po stfedni Asii se stava centrem tehdej$i vzdélanosti. Vynikajici
arabsti védci se v fadé disciplin hlasi k antickému odkazu, studuji a pfekladaji
antické texty. Mnohd antickd dila, véetné napfiklad Eukleidovych Zakladi, se
nadm dochovala pravé jen diky témto prekladiim, nebot pivodni rukopisy byly
nendvratné ztraceny nebo zniceny.
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Arabsti vzdélanci byli vesmés univerzalni a ovliviiovali fadu védeckych od-
vétvi. Z téch, ktefi se o matematiku zaslouzili nejV)"znamnéji si pfipomenme
alespon nektere

Al-CHVARIZMI Muhammad ibn Misa ibn Abdulldh (1 pol. 9. stol.) mél
velky vliv na pozdégjsi evropsky vyvoj. V jeho dilech maji mj. ptivod pojmy
algoritmus a algebra.

Al-FARABI Abt Nasr Muhammad ibn Tarchan Uzlag (asi 870-950) je auto-
rem vyznamnych praci z trigonometrie a komentart k Eukleidovym Zakladdm.

IBN SINA Abt Alf al-Husajn ibn Abdallah (980-1037), znamy pod latinskym
jménem AVICENNA, se pokousel o diikaz 5. Eukleidova postulatu.

Omar CHAJJAM (1048-1131) je kromé svych geometrickych praci dobie
znam predevsim jako vynikajici basnik.

V evropském stfedovéku se véda véetné matematiky rozvijela zpocatku jen
zvolna. Prvnim velkym matematikem tohoto obdobi byl Leonardo PISANSKY
(asi 1170 - po 1240), zvany FIBONACCI. Jeho Liber abaci (1202) byla dlouhé
obdobi oficidlni uéebnici matematiky v fadé evropskych zemi, kde od 12. stoleti
vznikaji prvni univerzity. Vyraznéjsi rozmach vsak matematika zaznamenala az
v 16. stoleti, pfedevsim v souvislosti s feSenim algebraickych rovnic.

Vznik a rozvoj moderni matematiky

Reseni algebraickych rovnic tfetiho a vyssich f4di odoldvalo po dlouh4 sta-
leti veskerému sili generaci matematikl. Zasadni zlom nastal az v 16. stoleti
diky celé plejadé znamenitych italskych matematiki pisobicich na fadé ital-
skych univerzit.

Prvni prilom udinil Scipione del FERRO (1465-1526), ktery v roce 1515
nalezl metodu Feseni kubickych rovnic tvaru 23 + mz = n. Prvni feSeni rovnic
4. stupné pozdéji odvodil Lodovico FERRARI (1522-1565). Zasadni pokrok
v této oblasti uéinil genidlni samouk Nicollo TARTAGLIA (1499-1557), ktery
kolem r. 1635 nasel metody Teseni kubickych rovnic vSech typi, jeho vysledky
viak uvefejnil ve své knize Ars magna (Velké uméni) v r. 1645 Gierolamo
CARDANO (1501-1576) a Tartagliovy vysledky jsou tak dodnes zndmy pod
nazvem Cardanovy vzorce. Zminéna Cardanova kniha je ¢asto oznacovana za
prvni knihu moderni matematiky.

V 16. stoleti se tak pozvolna rodi tvaf moderni algebry. Vyznamnym mez-
nikem je rok 1591, kdy Francois VIETE (1540-1603) ve své praci Isagoge in
artem analyticam jako prvni uziva pismen pro oznaceni konstant i proménnych
a tim se zacind rodit novd moderni matematicka symbolika.

vvvvv

lik zdsadni, Ze zcela méni nas obraz svéta a hovorlme v této SOUVISlOth o vzniku
nové racionality. Ctenafi je jisté zfejmé, Ze tento zvrat zptlisobily predevsim
nové objevy fyzikalni a astronomické, vyznamny podil na védeckém rozmachu
v tomto obdobi vSak m4 i matematika. Z fady pozoruhodnych matematickych
vysledki se omezme jen na ty nejvyznamnéjsi.
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Pierre de FERMAT (1601-1665), francouzsky pravnik a matematik a René
DESCARTES (1596-1650) pokladaji zdklady analytické geometrie. Prvni
kroky v tomto sméru uéinil Fermat jiz v roce 1629, dovrsil je vSak aZ na jafe
roku 1636; jeho prace vsak zistala v rukopise a tak prvni publikaci obsahujici
prvky analytické geometrie se az v r. 1637 stala proslula Descartesova Rozprava
o metodé.

1623 Wilhelm SCHICKARDT (1592-1635), rozsifeni se viak dockal az stroj,
ktery v r. 1642 sestrojil Blaise PASCAL (1623-1662).

V r. 1654 se ve vzajemné korespondenci FERMATA a PASCALA formuji
prvni zakony teorie pravdépodobnosti.

Vyznamného pokroku bylo dosazeno v teorii ¢isel. Do r. 1621 spadd zna-
ma historie o tom, jak FERMAT pfi Cteni pravé vyslé Diofantovy Aritmetiky
zformuloval na okraji stranky proslulou velkou Fermatovu vétu (pro piro-
zené n > 2 nemd rovnice & + y* = 2" Fedeni v pFirozenych islech), jei se
stala jednim z nejznaméjsich problémid moderni matematiky aby byla - snad
definitivné - dokdzana az v Cervnu 1993 kanadskym matematikem Andrew WI-
LESEM.

Ze vsech matematickych vysledkl 17. stoleti je vSsak nejvyznamnéjsi zrod
infinitesimalniho podétu, spojeny se jmény Isaaca NEWTONA (1642-1727)
a Gottfrieda Wilhelma von LEIBNIZE (1646-1716). Diferencilni a integralni
pocet, ktery vytvorili, se stal centralni matematickou disciplinou nastupujiciho
18. stoleti, nebot nalezl okamzité ohromnou fadu aplikaci nejen v matematice
samotné, ale 1 ve fyzice; koneckonct pravé potfeby fyziky byly pro Newtona
impulsem k jeho zformovani.

Z fady vyjimeénych matematikd 18. stoleti, ktefi se zaslouzili o rozvoj mate-
matické analyzy, jmenujme alespoii Lenharda EULERA (1707-1783), Jacoba
BERNOULLIHO (1654-1705) a jeho bratra Johanna BERNOULLIHO (1667-
1748).

V této dobé vsak vznikaji i novd matematickd odvétvi. Tak napfiklad Jo-
seph Louis LAGRANGE (1736-1813) buduje zdklady variaéniho poétu, GAS-
PARD MONGE (1746-1818) zakldd4 deskriptivni geometrii, abychom jme-
novali alespon ty nejvyznamnéjsi.

* ok *

Dalsim zdsadnim meznikem ve vyvoji matematiky se stava 19. stoleti, v némz
1ze hledat bezprostiedni kofeny téméF vech modernich matematickych discip-
ze se zde musime omezit jen na heslovitd pfipomenuti téch udélosti, které byly
pro dalsi rozvoj matematiky klicové.

Niels Henrik ABEL (1802-1829) a Evariste GALOIS (1811-1832) ve svych
pracich o nefesitelnosti algebraickych rovnic stupné vyssiho nez ¢tvrtého buduji
zaklady teorie grup. Z tohoto impulsu se rodi moderni algebra.

Tisicileté marné Gsili o dikaz 5. Eukleidova postulatu o rovnob&zkach zavr-
$uji Carl Friedrich GAUSS (1777-1855), Janos BOLYAI (1802-1860) a Nikolaj
Ivanovi¢ LOBACEVSKIJ (1792-1856) objevenim neeukleidovské geomet-
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rie. Gauss vSak své prace z této oblasti nikdy nepublikoval a vysledky Bolyaie
a Lobacevského byly tvrdé odmitany. Zlom nastal az ve druhé poloviné 19. sto-
leti poté, co jejich vysledky zobecnil Bernhard RIEMANN (1826-1866) a poté,
co byly nalezeny modely neeukleidovské geometrie.

Zpresiiovdni matematické analyzy, kterd byla od 17. stoleti zaloZena na
nejasném pojmu nekonecné malé veliiny, zahajili Bernard BOLZANO (1781-
1848) a predevsim Augustin Louis CAUCHY (1789-1857), ktery kolem r. 1820
zavedl pojem limita funkce. Tento proces dovrsili Karl WEIERSTRASS (1815-
1897), jeho zak George CANTOR (1845-1918) a Richard DEDEKIND (1831-
1916). Weierstrass dobudoval dodnes uzivany (a studenty nepfilis oblibeny)
»€ — 6“ jazyk matematické analyzy, Cantor a Dedekind vybudovali - kazdy
jinak - teorii redlnych é&isel.

Pro dal3i rozvoj matematiky vsak mél zdsadni vyznam zrod teorie mnoZin,
kterou pocinaje rokem 1873 zacal systematicky budovat jiz zminény Georg
CANTOR.

Teorie mnozin se po prvnim prudkém odmiténi, zpisobeném predevsim tim,
ze porusila od antiky udrzovanou bariéru aktualniho nekoneéna, stala své-
tem, do néhoz se ponofila celd matematika. MnoZinové-logicky jazyk soucasné
matematiky se stal natolik samoziejmym, Ze jeho prvky zacaly - mnohdy ne-
uvizené - pronikat az do matematiky Skolské, jak jsme toho byli v uplynulych
letech svédky.

Vseobecné prijeti teorie mnozin bylo vystfidano o to vétsim Sokem, kdyz
se na prelomu 19. a 20. stoleti v této teorii objevily tzv. antinomie, které
prokéazaly, Ze celou matematiku je nutno budovat zcela jinak, nez tomu bylo po
dlouha tisicileti.

Nejaplnéjsi program néapravy tohoto stavu zformuloval David HILBERT
(1862-1943). V tzv. hilbertovském programu méla byt matematika nejprve for-
mdlné presné vybudovdna a poté méla byt dokazana jeji bezespornost. Tim by
byly jednou provzdy odstranény pochybnosti o jeji vnitini konsistenci. Tento
program se viak zhroutil poté, co Kurt GODEL (1906-1978) v r. 1930 dokézal
a v r. 1931 publikoval tzv. vétu o nedplnosti.

Pfes zdsadni omezeni moznosti axiomatickych metod, které Godelova véta
znamena, se pfesto axiomatickd vystavba matematiky stala nejbéznéjsim na-
strojem budovani sou¢asné matematiky. Sife metod a disciplin matematiky 20.
stoleti je vSak natolik rozsidhla, Ze podrobnéjsi popis se zcela vymyka moZznos-
tem tohoto textu.

* % ¥

Na nésledujicich dvou stranach jsou uvedeny orientaéni chronologické tabul-
ky.
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al-CHVARIZMI Bhéskara Cardano PASCAL EULER ABEL GODEL
Ferro Fourier Bolyai von NEUMANN
Fibonacci DESCARTES Dirichlet
al-Farabi Ferrari Johann BERNOULLI
Tartaglia Bolzano Hausdorff
FERMAT
Laplace HILBERT
Hamilton
VIETE Jacob BERNOULLI
CAUCHY
Galilei LAGRANGE Turing
GALOIS Dedekind
Monge
Chajjam Kepler
Paracelsus CANTOR
LEIBNIZ GAUSS
ibn Sina Toméas Akvinsky M. Kusansky
NEWTON LOBACEVSKIJ WIENER
L] Prvni univerzity Leonardo
Dém moudrosti L] da Vinci Cavalieri RIEMANN
. © Padova Kant
Cyril a Bologna ® L) WEIERSTRASS
Metodéj @ Neapol Praha
Babbage
Pafiz
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