


Algebra 16. a 17. stoleti

Koncem 16. stoleti dosahli evropsti algebraici
urovne islamské tradice.

Stali se experty na algebraické upravy, mohli resit
kubické a bikvadratické rovnice.

Rozvijeli uzitechou symboliku,

| kdyz jesté neoznacovali koeficienty pomoci
pismen.

Reseni uloh vysvéetlovali priklad po prikladu.
Vzorce pro reseni rovnic jesté neexistovaly.
Zacali téz obnovovat tradici recké matematiky.

Zakladni knihovnu jiz méli prelozenu drive.
(Eukleidés, Ptolemaios, etc.)




Kubické rovnice — obecné reseni

« Rekové a Arabové uméli Fesit nékteré specialni
pri :)ady kubickych rovnic, matematikové v okoli
Bologni se pokusili nalezt obecné reseni.

* Redukce na tri typy:

X3 +px =@

X3 = px + ¢

x> +qg = px, paqg jsoukladna cisla.
* Tyto rovnice vyresil Scipio del Ferro,

jehoz metodu po smrti objevil benatsky poctar
Tartaglia (Koktal), své vysledky vSak neuverejnil.



Tartagliuv Ci Cardanuv vzorec

Pozdéji je Tartaglia prozradil I€ékari z Milana
Hieronimu Cardanovi, ktery je uverejnil v roce
1545 ve své knize o algebre Velke umeni (Ars

magna).
Reseni kubické rovnice se dnes oznacuje jako
Cardanuv vzorec.

V tomto vzorci se uziva
treti odmocnina z (o + Vb)

misto eukleidovského tvaru
druha odmocninaz (g + Vb).



Cardano a Ferrari

* Cardanovo dilo Ars magna obsahovalo i dalsi
vynikajici vysledek:

Ferrariho metodu reseni bikvadratickeé rovnice,
ktera spocivala v prevedeni takové rovnice
v kubickou:

* Ferrari prevedl| napf. rovnici
X* + 6x% + 36 = 60x
na tvar y3 + 15y? + 36y = 450



Fiktivni Cisla

e Cardano téz uvazoval o zapornych Cislech,
které nazyval ,fiktivnimi®,

e ale nevédeél si rady s tzv. ,casus ireducibilis®.

e Kubickeé rovnice, v némz se objevily tri realné
koreny, jako soucet nebo rozdil Cisel, které
dnes nazyvame komplexnimi.



Ryze imaginarni Cisla a Bombelli

Tento problém vyresil Raffaelo Bombelli
(Bologna), jehoz Algebra vysla roku 1572.

V této knize a v Geometrii (1550), ktera zustala
v rukopise, zavadi Bombelli dusledné teorii ryze
imaginarnich Cisel.

Bombelliho kniha byla velice rozsifena, napt.
Leibniz si ji zvolil pro studium kubickych rovnic a

Euler cituje Bombelliho ve své Algebre v kapitole
o bikvadratickych rovnicich.

PIné byla prijata komplexni Cisla az v 19. stoleti.



Francois Viete [Vieta]

Narodil se: Fontenay-le-Comte, Poitou (nyni kraj
Vendee), 1540
Zemrel: Pariz , 23. unor 1603

Otec byl pravnik, advokat ve Fontenay
a notar v Le Busseau. Byl kralovsky prokurator ve
Fontenay.

Vietuv dédecek byl obchodnik.

Vietova prvni veédecka prace jsou prednasky pro
Catherine Parthenay, z nichz prezily pouze Zaklady
kosmografie (Principes des cosmographie). Tato prace
je uvodem do geografie a astronomie.



Vietovy matematické prace

Vietovy matematické prace se tykaji kosmologie a astronomie.

V roce 1571 vydal Canon mathematicus , ktery mél byt
trigonometrickym uvodem k rozsahlejsimu dilu Harmonicon
coeleste, které nikdy nevydal .

O dvacet let pozdeéji vydal In artem analyticum isagoge, prvni
prace ze symbolické algebry.

V roce 1592 zacal diskutovat se Scaligerem o moznosti reseni
klasickych problému eukleidovsky, tj. pouze s pomoci kruZitka a
pravitka.

Pres vsechny tyto vysledky byla matematika pro Vietu pouze
konickem. Byl predevsim jako jeho otec pravnik .

Viete se také zabyval reformou kalendare. Odmital navrhy jezuity
Clavia.

V roce 1602 vydal odmitavy text a touto kalendare se zabyval do
konce zivota.



Tri Vietovy typy analytického umeni

Francois Viete (1540-1603), pravnik u dvora francouzského krale Jindricha
Il. V Tours a v Pafizi. Byl jednim z prvnich muzl tzv. novou reckou analyzu.

Viete napsal o tom nékolik pojednani, souhrné nazvanych Analytické
umeéni.

V nich preved| studium algebry na reSeni rovnic a studium jejich struktury.
V jeho pracech je prvni formulovana teorie rovnic.

RozlisSoval tfi typy analyzy.

K tomu jej inspiroval Pappos z Alexandrie, ktery analytické mysleni
rozliSoval na dva druhy : theorematické a problematické.

Vietova trichotomie byla:

Zeteticka analyza — transformace problému na rovnici.

poristicka analyza — odhalovani pravdy hypotézou spojenou se
symbolickymi Upravami.

exegetika — umeéni resit rovnici pouzitim zetetické analyzy.



Symbolika Analytického umeéni

* Vytvoreni symboliky pro znamé (souhlasky)
a neznameé (samohlasky).

* Pouzival slova a zkratky pro mocniny podobné
jako Bombelli a Chuquet.

* Psal A quadratum pro A?, B cubus pro B3 atd.

e Podobné jako Nemci + a -.
* Pro nasobeni pouziva slivko in:
Ain B _ AB

C cubus C3




Symbolika Il

Pro druhou odmocninu uzival L.
L64 =8
Podobneé jako jini dbal Viete na homogenitu

v zapisech:
Ve vyrazu x3 + ax, a musi byt rovinné Cislo, ax? je téleso.

(o

Propagoval pouziti desetinnych Cisel. Pouzival ¢arku *
jako oddélovac tri radu a podtrhaval desetinnou cast

141,421, 356, 24 = v2 . 100 000

Desetinna tecka byla navrzena G. A. Maginim (1555-
1617). Desetinna carka Joostem Buergim a Johannem

Keplerem.




Vietovy symbolické operace

* Véta: Nasobime-li (A+B) a (A-B) dostaneme A?-—B?,
Viete zapsal:
(A+B) in (A-B) equalx A quadratum - B quadratum
a poznamenal
(A+B)? - (A-B)2 = 4 AB
e Také psal o soucCinech napt.:
(A-B)(A2+ AB +B?2) = A3- B3
(A-B) (A3+ A’B + AB2+B3) =A% B*
* Spojuje algebraické upravy s trigonometrii.
Predpokladejme, Zze B>+ D> = X? a F>+ G? = Y?. Potom

|ze zkonstruovat jiny pravouhly trojuhelnik pouzitim
formule:

(BG* + DF? ) + (DG? - BF? ) = (B + D?)(F* + G?)
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Vietova teorie rovnic

* Nahradil 13 pripadu kubickych rovnic
popsanych Cardanem a Bombellim jedinou
transformaci, kde chybi kvadraticky clen.

ax3+ bx? +cx+d=0 = y3+ yy+0=0
» Ukazal pro tvar x3- b’x = b?d,
ze koreny lze najit z postupnych pomeérd, t;j.
b:x=x:y=y:(x+d)

 Umi vyresit timto zpusobem napr. kubickou
rovnici: x> - 64x = 960.



Dalsi metody

* Viete pouziva také kubické rovnice v ruznych
tvarech a trigonometrické identity proto,
aby vytvoril jiné metody reseni uloh.

* Viete studuje vztahy korenu ke koeficientum:
Napr.: Jsou-li x; a x, kofeny rovnice
x3+ b =3ax
potom 3a=x,2 + XX, + X,?

— 2 2
b = X, X,% + XX,



Trigonometrie

e V trigonometrii Viete pouziva napadité upravy

k tomu, aby mohl vyjadrit formule nasobného
Uhlu ekvivalentni dnesSnim vzorcum:

COS NX =

cos” x -[n(n-1)/1.2] cos" 2xsin? x +
+[n(n-1)(n-2)(n—3)/1.2.3.4] cos” “*x sin* x -- ...
a odpovidajici vzorec pro sin nx =....

e Zde muzeme pozorovat primy vztah mezi
trigonometrii a teorii Cisel.



Redeni rovnice 45. stupné

e Vlamsky matematik Adriaen van Roomen vyzval
roku 1593 matematiky k reseni rovnice 45. stupné:

X% —45x%3 + 945x41 — 12300x3° + ... - 3795x3 + 45x = A

* Van Roomen navrhl reseni specialniho pripadu
A= V(2+V(2+V(2+V2)),
coz vedlo k reseni
X=V(2-V(2+V(2+V(2+V3)))).

e Viéte: Redeni takovych uloh souvisi
s uvahami o pravidelnych mnohouhelnicich.
e Viete: Navrhl reseni pro A=4560 = x=2sind.
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Simon Stevin(1548-1620)

Stevin byl nemanzelsky syn, jehoz vychovala pouze matka.
Otcovo jméno je Antheunis Stevin, pravdépodobné to byl
remeslnik.

Zil na Uzemi dneéni Belgie a v Nizozemi, vzdélaval se v
Leidenu. V roce 1581 byl ucetni v Antverpach a pak urednik
danového uradu v okoli Brugg. Navstévoval latinskou skolu a v
roce 1583 studoval na universite.

Na univerzité zUstal do roku 1590, neni znamo, Ze by ziskal
néjaky titul. Védeckeé zajmy: Matematika, mechanika,
navigace, astronomie, hydraulika.

Vydaval dila z matematiky, inzenyrskych oboru (vojenstvi a
stavebnictvi) a mechaniky.

Resil praktické ulohy a popisoval pfistroje, které k tomu byly
treba.



Stevinovy prispévky k matematice

(1) Vynikajici matematicka notace desetinnych zlomku -
byla prijata.

(2) Nahrazeni Sedesatkové soustavy desetinnym
systémem.

(3) Zavedeni podvojného ucetnictvi v Nizozemi — po
Pacciolim v Italii.

(4) Vypocty veliCin, které vyzaduji limitni procesy.
(5) Omezeni aristotelského rozdilu mezi Cislem a
velicinou.

(6) Od roku 1583 publikoval texty pouze holandsky,
nesouhlasil s jedinecnym pouzivanim latiny ve
vedeckych pracich.



Desetinné zlomky

* Jeho vyklad o desetinnych zlomcich
najdete v knize vydané v roce 1585
De Thiende (Umeéni desitek).

* Dilo bylo Siroce rozsireno a prekladano. Je
urceno jako navod pro ucitele, aby dokazali
uplné a srozumitelné vylozit, jak uzivat
desetinna Cisla.

* Jeho zakladni idea spocivala v pouzivani
mocnin deseti pro kazdou desetinnou cifru.



John Napier (1550 - 1617)

Zil v Edinburghu.
Rodina byla jiz dveé stoleti ve sluzbach krale.

Sir Archibald Napier byl sedmym lordem
z Merchistonu. Sir Archibald, otec Johna,
byl také spravcem mincovny.

John se vzdélaval v koleji sv. Salvatora
v St. Andrews, v roce 1563.

Stravil zde pouze jeden rok,
pak podnikl studijni cestu Evropou.

Vratil se domu v roce 1571 jako ucenec
ovladajici klasickou rectinu.



Rabdologiae a Napierovy hulky

Spis nazvany Rabdologiae z roku 1617.

Obsahuje nékolik pomucek k vypoctim vcéetné
Napierovych hulek - nastroje usnadnujiciho nasobeni
(Metoda ndsobeni s N-hulkami neni zaloZzena na
logaritmické stupnici).

Kapitola 2. nabizi pojednani o pravidlech méreni.

Napier byl znamy jako clovek vyznavajici magii Cisel.
Ve volném cCase se zabyval matematikou.

V roce 1614 vydal ,Mirifici Logarithmorum Canonis
Descripto” (Popis bdjecného zakona logaritmu),

kde je strucny vyklad uziti logaritmickych tabulek.
Druha kniha , Mirifici Logarithmorum Canonis
Constructio, (1619) vyklada uziti geometrie

k aritmetickym vypoctim.



Logaritmy

» Astronomové Kopernik, Galileo a Johannes Kepler
rozvijeli matematiku v astronomii.

> Skotsky matematik John Napier a Svycar Joost
Buergi a dalsi objevili logaritmy a logaritmicke
pravitko na zakladé vyhody, ze sCitani je snadnéjsi
nez nasobeni:
log(a *b)=loga+loghb
» Logaritmy jsou inversni k exponencidlni funkci:
log, 8 =3, protoZe 23=28
» Logaritmické pravitko (slide rule) rozsireno
do 70. let 20. stoleti.



Napierovy hulky
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Logaritmickeé pravitko

VSimnéte si prostredni listy:
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Henry Briggs (1561-1631)

Profesor matematiky v Oxfordu.
Obratil se k nému koncem zivota John Napier.

Briggs se v Oxford zacal vénovat novym
tabulkam. Vypocty opakoval az 54 krat.
Vsechny vypocty byly na 30 desetinnych mist.

Z téchto Cisel pak vytvoril tabulky logaritmu.



Adriaen van Roomen
(1561-1615)

Narodnost: vlamska
Vzdéldval se na univerzité v Louvaini - M.A., M.D.
Studoval v jezuitské koleji v Koliné nad Rynem.

* Ve Wiirzburgu zalozil jako profesor mediciny Iékarskou fakultu na nové
univerzite.

* Adriaen van Roomen vénoval se také astronomii a prirodni filosofii.
e Jako matematik se zabyval prevazné trigonometrii.
* Pocital délky stran pravidelnych mnohouhelnikd.

 Z mnohouhelniku s 216 stranami vypocital hodnotu pi na 16 platnych
cifer. Dosahl stejné presnosti jako arabsky matematik Al Kasi.

e Adriaen van Roomen psal téz komentare k algebre.

» Dopisoval si s vétsSim poctem matematik( a u¢enci té doby, kromé jinych
s Ludolphem van Ceulenem a Francoisem Vietou.



William Schickard, 1623

“l‘ z
&

bt

ve
teen

“RuR
e ﬁ B ‘

Alena Solcova, FIT CVUT v Praze

28



Pocitaci hodinky

 Mechanismus byl sestaven z ozubenych
kolecek,
z hodinovych strojku (proto byva nazyvan
,pocitaci hodiny“).

 Umeél sCitat a odcitat Sesticiferna Cisla.



René Descartes a Pierre Fermat

» Rene Descartes a Pierre de Fermat rozvijeli analytickou
geometrii a Blaise Pascal a Pierre de Fermat
korespondovali o matematické teorii pravdéepodobnosti

» Pascal vytvofil prvni verzi mechanického pocitace, ktery
nazval “Aritmometr”, zdokonalil presnost vypoctu a zvysil
jejich rychlost, zejména v obchodé

» Moderni programovaci jazyk se jmenuje po ném Pascal.
» Na konci tohoto obdobi Isaac Newton a G. W. Leibniz

spolecné s dalSimi objevovali metody infinitezimalniho
poctu, pocatek nové matematiky



Pascaline - 1642

e 19-tilety
Blaise Pascal

* sCitani a odcitani osmimistnych Cisel
* Vice nez 50 exemplaru z ruznych materialu
(ebenoveé drevo, slonovina med...)

Samuel Morland -1666 ,,Machina nova pro
multiplicatione”, Grilet de Roven
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G. W. Leibniz

,Neni hodno znamenitého clovéeka
travit cas vypocty jako otrok.”

e 1669 — De arte inveniendi
* 1670 — Instrumentum
Arithmeticum

e 1672 — Pariz

hodinar Olivier — 3 pocetni stroje ’
,Ziva pocetni stolice” (hruby nedokonaly model)
3. stroj 1674 — 1680 Hannover s Olivierem

Royal Society ;
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De dyadicis
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Leibniz

1694 — 4. model ,,starsi stroj“
5. model ,,mladsi stroj

Kralovska knihovna v Hannoveru

1764 — Abraham G. Kastner, Gottingen —
oprava zapomenuta

Dnes — Dolnosaska zemska knihovna
v Hannoveru
,machina multiplicationis”



Zalozeni Berlinske akademie
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18. stoleti

» Bohaté aplikace metod infitezimalniho poctu,
zvlaste ve fyzice a matematické analyze.

» Hodné objeviu béhem priamyslové revoluce vedlo
automatizaci toho, co se drive vykonavalo rucne.

» Joseph-Marie Jacquard z Francie vynalezl automaticky
stav v roce 1804, pouzil drivejsi metodu dérnych
Stitkd.

» Dirky v karté rozhodovaly, ktera vratka jsou otevrend
nebo zavrena pro vedeni niti.

» Tento objev byl podstatny pro vyvoj modernich
pocitaca.



Jacquard Loom:
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