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Prehled prednasky

S

Tradice — arabska matematika

Ruka - prvni pocitac

Abakus Gerberta z Aurillacu

Metoda pro nasobeni - gelosia
Universalni jazyk a stroj Raymunda Llula
Zairja, lbn Khaldun - pouziti algoritmu
Al Tusi — pristroj zvany ,,dvojice”

Thabit ibn Qurra, Johannes Sindel a teorie ¢isel
Nakres Leonarda da Vinci

Schickardovy pocitaci hodiny

Napierovy hulky



Tradice

Antické prameny

Algebra a astronomie
a arabské zeme

Rany stredovek

Boethius (480 — 524/525) - Institutio Arithmetica,
pouzivana plné od 11. a 12. stoleti — Zaved| kvadrivium.

Co je kvadrivium? Aritmetika, geometrie, astronomie a
hudba.

 Leonardo z Pisy, Kniha o abaku, 1202, 1228
 Ramon Llull, Raymondus Llulus — Ars magna (1275)
* Johannes Sacrobosco: Algorismus vulgaris

od 1230


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Plinyelder.jpg

Arabska civilizace

* Zavlady Abbasovcl se matematické il
v v 7 Vv, Vv, il \LaRE
texty zacaly prekladat ze syrstiny, perstiny, 1{'51\‘ ,;-E
FeCtiny a indickych jazyka. 9 "-\;{'l'—"‘~4ii5§
3 \IRAL 7 | A
3 e , 785

Abbasovci
* al Mansur (754 — 775)
* Harun al Rasid (786 — 809)
« al Mamun (813 — 833)

CRoku 156. roce hidzry predstoupil pred kalifa Al Mansura\
Ind, jenZ byl dobre vycvicen v poctech zvanych sindhind, DUm moudrosti v Bagdadu
dle nichz se urcuji pohyby hvézd na nebi.

Meél také knihu, ve které stdlo, jak se urcuje

zatmeéni Slunce, Mésice a podobné véci.

\Na to naridil al Mansur, aby se toto dilo prelozilo.” /

piSe al Chvarizmi ve svém pojednani.
* Roku 820 podal al Chvarizmi arabské zpracovani knihy.



Al-Chvarizmi a algebra (al dzebr, aljabr)

e Al-Chvarizmi (téz al Chorezmi, al Khwarizmi) al Madzusi —
pracoval v knihovneé chalifa al Mamuna — (780 — 850)

e Dila —tabulky Sindhind, Kniha astronomickych tabulek,
O slunecnich hodinach, O pouzivani astrolabu,
O konstrukci astrolabu, Letopisy.

e Pouzival indickych a babyldnskych pramend.

Algebraicky traktat — zachovan v plvodnim arabském
zneni

Muchtasar min hisal al dzebr va | mukabala

(Véda o redukci a vzajemném ruseni) — volné prelozeno

* Aritmeticky traktat - nezachoval se v puvodnim arabském
znéni (Kniha o indickém pocitani)



Aritmeticky traktat — al Chvarizmi

Aritmetické operace — scitani, odcitani, puleni, zdvojovani,
nasobeni, déleni ...

Priklady jsou vybrany tak, aby se ctenar setkal i s takovymi
pripady,

s nimiz by si nemusel sam poradit (prechod pres desitku).
Vypocty provadéli na desce pokryté piskem.
Umoznovalo to béhem vypoctu mazat

pomocneé cislice a dilCi vypocty.

Obratny poctar mohl napt. pri nasobeni dvou Cisel na tabulce
zaznamenana jen dve cisla. Jedno z nich pritom upravoval
mazanim Cislic a jejich nahrazovanim jinymi Cislicemi.
Aritmetické operace byly provadény od nejvyssich radu,
tedy tak, jak je provadime, kdyz pocitame zpaméti,

nikoliv tak, jak postupujeme pfi pisemném pocitani.



Aritmeticky traktat — al Chvarizmi - priklad

Mame secist 887 a 352.
Al-Chvarizmi postupoval takto:

1. krok: 800 + 300 = 1100,
nahradime tedy druhé Cislo Cislem 1152.

2. krok: 80 +50 = 130,
nahradime tedy druhé Cislo Cislem 1232.

3. krok: 7+2 =9,
nahradime tedy druhé cislo Cislem 1239,

a to je hledany soucet.




Aritmeticky traktat — al Chvarizmi

(A& 4

zdvojovat od nejvyssiho.

Nasobeni uci metodou indickou, tj. pri déleni se
pise délitel pod délence a podil nad né,;.

V zaveru podotyka, ze Indové pouzivali zZlomky
sedesatinné a ukazuje, jak se s nimi pocita.

Rozeznava zlomky némé a vyslovitelné.

Vyslovitelné zlomky maji za jmenovatele Cisla 1 —
9 a souciny 1x1 az 9x9.

Némé zlomky maji ve jmenovateli 13, 17 ....



al Chvarizmi a rovnice

Rozlisuje 6 tvard rovnic
1. ax?=bx 2. ax’=c 3.bx =c
4. x2+bx =c 5. x>+ ¢ =bx 6. x2=c+bx

a podava pravidla k jejich reseni.

Napf.: Paty typ x2+ ¢ = bx FeSi takto: Al-Chvarizmi feSeni ukazuje na prlkladu
Ctverce a €isla se rovnajl kofeniim. Nap¥. Ctverec a &islo 21 se rovnaji 10 kofentim
téz cCtverce, tedy: Jaky je obsah ctverce , ktery se rovna 10 korenlim svym, kdyz se
k nému prida cislo 21.

Resi se takto: Rozptl pocet kofen(l, polovina ta jest pé&t. Znasob tuto polovinu
samu sebou, obdrzis 25. Odecti CIS|O 21, zbudou ti 4. To odmocni a obdrzis 2. To
odecti od polovi(“:nl'ho poctu korend, tedy od 5 a obdrzis 3. To jest kofen hledaného
Ctverce a Ctverec sam je 9.

Véz také, ze ukol jest nemozny, jestlize druha mocnina poloviéniho poctu kofen je

mensi nez Cislo spojené se Ctvercem etc. Vyjadrete ...
3k 3k 3k 3k 3k sk 5k 3k 3k sk sk 3k 3k sk sk 5k sk sk sk 5k 3k sk sk sk 3k 3k sk sk 5k 3k sk sk 5k 3k 3k sk sk 5k 3k sk Sk 5k 5k sk sk ok ok 3k sk sk ok ok sk skosk sk sk sksk sk sk sk kosk sk k 3k

Resili jsme konkrétni tlohu: x2+ 21 = 10x.
Nezndmou pojmenoval ,,sal“ (vec) korfen (odmocnina) je ,,dzidr”. Alchvarizmi
védél, ze kvadraticka rovnice ma dva koreny. Diofantos to nikde neuvadi.



al Chvarizmi a mereni

Vliv alexandrijskych ucenct:

Opakuji se nékteré ulohy Heronovy: Napfr. Vepiste ctverec
do rovhoramenného trojuhelnika,
jehoz ramena maji 10 délek a zakladna 12 délek.

* Heron resi ulohu tak, ze soucin vysky se zakladnou déli souctem
obou téchto délek a tak, aniz to néjak odlvodnuje, stranu
ctverce vypocte.

e Al Chvarizmi povazuje stranu cCtverce za neznamou a vypocitava
ctyri dily, na které se trojuhelnik vepsanym ctvercem rozklada, a
ty pak srovnava se znamou plochou celého trojuhelnika.

Pro cCislo 7t pouziva dle indického zpusobu
pro prakticky Zivot w=22/7,
pro védecké ucely klade © = v10 nebo 62 832/20 000.



Abu Kamil (850 — 930), prvni zak

* Puvodné z Egypta.

* Je autorem dila
se stejnym nazvem jako al-Chvarizmi.

* Lze jej povazovat za skutecného objevitele
reseni kvadratickych rovnic.
Pouziva symboly pro mocniny neznamych
az do osmé (s vyjimkou 7.)
Aritmetizace objektu. Pracuje s kvadratickymi
iracionalitami jako s koeficienty v rovnicich.



O indickych rasikatech

* Obvyklym tématem algebraickych textu
v arabské matematice byla
trojclenka a slozena umeéra.

a:b=c:x=d:y=..=h:w,
kde x, y, ..., W jsou nezname.

 al Biruni (973 —1048)



Kosmologické predstavy ve stredoveku
QT!B.RJCmrc,

*  Omyl —stredovéci lidé veérili,
ze Zeme je plocha (s vyjimkou
Noru). Navic nevérili,
ze hvézdy jsou

pouhé body na obloze.

 Hveézdy povazovali
za vétsi nez je Zemeé.

* |Isidor ze Sevilly v 6. stoleti
vedél, ze Slunce je vétsi
a Mésic mensi nez Zemeé.

« Maimonides ve 12. stoleti
odhadl, ze kazda hvézda je

9x vétsi nez Zemeé.

 Roger Bacon ve 13. stoleti
jednoduse tvrdil, Ze nejmensi
hvézda je ,vétsi“ nez Zemeé.
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Astrolab

Astrolab je zalozen
na mapé Hipparchove

150 pf. n.
e Casti:
1. mater (zakladni deska),

2. klimaty, tympanony
(vyménné desky),

3. rete (sit),
4. konik, kobylka,
5. alhidada

(otoCné zamerovaci pravitko).



Kosmos ve stredoveku

Aristotelsky kosmologicky model



K cemu pouzivali nasi predkové
astrolabu?

* Nalezeni casu vychodu a zapadu
Slunce > vypocet délky dne a
NOCI

e Urceni €asu ve dne i v noci
e Zameérit nebeské objekty na obloze
e Urcit aspekty horoskopu

* Predpovidat zmeény poloh hvézd a
planet a dalSich objektu
viditelnych na obloze (komet atp.)

* \lypocitat jaka cast oblohy je
viditelna v libovolném case




Cislice gobar
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Tradice

e 13. stoleti - skoly abaku, na rozdil

od universit bez studia latiny studenti

ziskavali znalosti z praktické matematiky
Maestri d’abbaco ucebnice Trattati d‘abbaco
Liveri del abbecho 1290 - nejstarsi text

* Hledani korenu, resSeni rovnic, ,cosa“, quantita“ -
da Peretola

e 14. stoleti — Florencie — centrum skol abaku
* Regola de cosa


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Plinyelder.jpg
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Pocitani
podle Bedy

Béda Ctihodny (672-735)
Bede Venerabilis

Vypocet kalendare,
nepravidelnych svatku - velikonoc

Ukazte 4, 5, 30, 40 ...
Jak se lisi 4 a 40?
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Ruce v roli
prvniho kalkulatoru

* Ruka —jednoduchy |
kalkulator [,
a mnhemonicka

pomucka 1

.......
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Gerbert z Aurillacu

pozdéji papez Silvestr Il. (+ 1003)
e Studoval v Cordobe, v Seville.
* Vedl katedralni skolu v Remesi.
 Co mezi Saracény studoval?
Ptolemaiuv astrolab, Firmicovy spisy o osudu

* Sestrojoval globy, astrolaby, pocitadla a
pozorovaci trubice (predchudce dalekohledu).

* Vynalezl i kyvadlové hodiny.
* Uved| do zapadniho svéta arabské Cislice.



Gerbertuv abakus - konvergence kultur

 Gerbert, Regula de Abaco
@ : Computi,

c | x |1 * prehled pravidel

. * navod, jak scitat, odcitat,

4 TR
| | nasobit i délit v novou
* Gerbert zaved| pocitani metodou
s indicko-arabskymi Cislicemi e PFidruZené dilo, Liber Abaci,

na ploché rovné desce
s nakreslenymi sloupci
pro jednotky, desitky, stovky ...

Gerbertova studenta
Bernelina je casto
zahrnovano mezi prace

* apices — z lesnich rohq, Zzetony Gerbertovy
popsané Cislicemi, umistoval na 5 Erdii neten i s
desku. ale i obsahové o0 200 let

* Nula nebyla nutna. stejnojmenné dilo Fibonacciho.



Gerbertuv abakus, Limoges 1030

18. 3. 2021
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Fig. 241. - Le
principe de
representation
des nombres
entiers au
maoyen des
apices sur
l'abaque
perfectionne de
Gerbert et ses
disciples (sur
cet abague,
comportant

27 colonnes
reunies de trous
en trois. les
apices prenaient
une valeur de
position variant
selon la colonne
ou ils éwaient
disposes ; de
plus, l'absence
d’'unites d'un
certain rang y
erait signifiee en
laissant vide

la colonne
correspondante)

(Apices - Limoges
avant 1030)

23
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Gerbertuv algoritmus pro déleni
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Metoda gelosia

* Benatskeé ctverce, Indicka sit — dalSi nazvy.

* Slouzi k nasobeni nejen prirozenych Cisel, ale i
desetinnych zlomku.

 Rané zpravy o pouziti metody — v arabské
matematice lbu al-Banna al Marrakushi —
2. pol. 13. stol.

Leonardo z Pisy - Liber abaci — 1202, 1228
Luca Paccioli — Summa de arithmetica - 1494



——

Algoritmy pro nasobeni

* Metoda gelosia — jalousia




15. stoleti — aplikace metody gelosia

Piero della Francesca:

Trattato d’abaco
- Pojednani o perspektivé

Luca Pacioli; =)

Summa

de arithmetica,
geometria
proportioni

e proportionalita

1494
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