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Predmluva némeckého vydani

Hans Niels Jahnke

Analyza jako nezavislyiedmeét byla vytvdena v 17. stol. Bhem &decké revoluce. Kepler, Galilei,
Descartes, Fermat, Huygens, Newton a Leibniz, kdyZ zmipémeekolik ddlezitych jmendch, ktdi
prispéli k jejimu vzniku. Otazky z mechaniky, optiky a astronorhigly roli v jejim raném obdobi,
tak jako vnitni problémy matematiky, jako vyjget obsahil, objem{ a analyza komplikovanyéiiek.
Pohyb po zakvenych drahach plisobenim prémmych sil, které se staly@dnétem diikladného zajmu
po studiu vol@ padajicichéles Galilea, vedl k ptat&€nimu Usgchu. Z velké rozmanitosti snah, které
se objevily na konci 17. stol. v praci Newtona a Leibnize, melita nova matematicka disciplina, jejiz
historie je fedmétem tohoto svazku. Je velmi Siroce zaloZend, objektenvédly je studiunravislosti
mezi proménnymi kvantitami.

Od té doby zadny jiny matematicky obor néhtakovy hluboky vliv na moderniédecké mysleni.
Zakladni myslenka pouziti diferencialnich rovnic k ziskanhledu na globalni chovani prémnych
kvantit z jejich (infinitezimalnich) zrn prokazala zékladni a plodné vysledky daleko za hranicemi
matematiky a fyziky a formovala nas souhrnrédecky pohled na ¢, zvlasé nasi pedstavu o kauza-
lité. Na konci 18. stol., vskutku, nejtsi edci dosli ke sho@, Ze procesy vijrode (a spolénosti)
jsou determinovany a pdideny zakonlim, které mohou byt popsany v pagdierencialnich rovnic.
Laplace, tento mistr matematické fyziky, nazinabraz réjaké fiktivni vSeedouci inteligence, uZivajici
Uplnou znalost zakond a stavuéu v danycasovy okamzik, by mohlarpdpovidat dal$i vyvoj sita
navzdy a hned. Myslenkafirodnich zakonidbyla kmotrem i vytvofeni matematickéhpojmu funkce
a naopak nebyla tato myslenka nikdy tak vlivna, kdyby mataka analyza nevyvijela tak Uugpné
metody pro vyzkum fungnich zavislosti.

Zvlastnim znakem vyvoje analyzy byla velka dynamika.. Newa Leibniz si skrz na skrz @do-
movali vyznam a novost a dilezZitost své tvorbjesto si mohl jenézko gedstavit, jak by se mohla
vyvijet jimi zaloZena @da ve stoletich nasledujicich po jejich praci..Podobnglenkové experimenty
se nechaji provést pro Eulera a Cauchyho. HloubkérzmiiZzeme také odhadnout, jak se daleko se nase
dnesni @decké mysleni vzdalilo od Laplaceova determinismu.

Prezentovana historie analyzy by mohla znazornit tentmdtaky vyvoj v jeho Sice a hloubce.
Realisticky a sotasré adekvatni obraz ziskavditom jen, kdyZ se nezapomene vediegahujiciho
vyvoje, Zze decky pokrok se sestavareSeni konkrétnich problémd. Vedle racionalni rekohstu
logiky vyvoje musi proto nastoupit diferencovany a indisédizovany pohled, ktery sleduje jednotlivé
kladeni otazek a metody v jejich rozmanitych modifikacictaaacich.

Bylo proto snadno pochopitelné koncipovat tuto knihu jako skupiny autordl, kié jsou evidentg
experty na specifickou oblast. Toto dilo vznikalo podobnyptispbem jako ve stejni@dé Erhardem
Scholzem vydanycbégjin algebry(Geschichte der Algebra). Navrhy jednotlivych kapitolyogiezi au-
tory vymérény na zasedanich organizovanych Norbertem Knochem a atgliama Univerzié Essen
diskutovany a navzajem odsouhlaseny. Pétopném vzajemném posouzeni a kritice byly sestaveno
konené vydani.

Je imyslem knihy abstraktni Znu, kterou analyza v détsvého vyvoje prozila, prétak jasnou
utinit, jako vliv aplikovanych fyzikalnich problémd. Zitopisna a filozoficka pozadi seéfy osviti a
ukazat jejich relevance pro vyvoj teorie.

Kniha je zan&ena na Siroky okruh adresatll. Matematickilpdy jsou vybrany a prezentovany
zplisobem, ktery mlize byt pochopen se znalostmi matujistau otevenosti k matematické argu-
mentaci. Ti, kdo by radi sledovali téma vétsi hloubce najdou ¥erpavajici odkazy v pramenech a
vyznamné druhotné literate. Jestlize je dostupny spolehlivy anglickieklad pramen, je to zmémo
a pouzito spolu s prameny.

Prvnich deset kapitol knihy prezentuje historii analyzydazkonce 19. stol. Kapitola 1 popisuje
jeji vyvoj v antice, na ktery byli schopni autdl6. a 17. stol navazat. V popisu praci o infinitezimalni
analyze ped Newtonem a Leibnizem se kapitola 2 koncentrujetasto nedocémou kartezianskou
tradici. Kapitola 3 sréfuje svou pozornost na kondag rozdily mezi pistupy Newtona a Leibnize
k infinitezimalni analyze a vztazicBahto rozdilti k mechanice. Kapitola 4 analyzujeényod geomet-
rické k algebraické koncepci analyzy, kteri@yrala misto v 18. stol. v praci Eulera a Lagrange a ktera
doprovazela vznik konceptu funkci.

Hluboké znény pojmdi, kterym analyza v 19. stol. podiéhala za Cauclyhideierstrasse, se zna-
zomuji v kapitole 6. . Kapitola 8 popisuje vznik a rozkvteorie komplexnich funkci v 19. stol. Jeji
Siroké zohled@ni je speciélni vlastnosti této knihy. Kapitola 9 zkoumstdrii konceptu integralu
od Riemanna k Lebesgueovi, fascinujici #mzorovy vyvoj matematické koncepce v jeho kazdém
kroku, ktery byl motivovan konkrétnimi problémy a umyslyo&ne, kapitola 10 pojednava o zak-
ladech analyzy v druhé polow@nl9. stol. Matematicky je o vzniku odpovidajici teorie ngah Cisel a
vzniku teorie mnozin. Tento vyvoj & dalekosahlé duisledky pro matematiku a jeji filozofii arepelil
v takzvané zakladatelské krizi.



Odvolavani nafevazre fyzikalni aplikace hraje roli ve vSech kapitolach tétackpihistorie. Krong toho
se v kapitole 5 skicuje vznik analytické mechaniky a kapit@l obsahuje znazogni onoho kladeni
otazek matematické fyziky 19. stol. jakéilglizné teorie potencialll, ktera vede k zakladnim integrainim
vétdm Gausse, Greena a Stokese.

Vedle postupné historie vstupujfghledné kapitoly o dilich oblastech, které se mohli integrovat
do celkového znazoémi jen se ztratami. Toto se tyka teorie diferencialnichniokapitola 12) a
funkcionalni analyzy (kapitola 13).

Kazda kapitola obsahuje biografii jednoho nebo dvou matktnakteli méli zvlaseé vliv v obdobi,
které je diskutovano.

Nafack je rékolik vys\étleni odkazll. V principu pouzivame styl (autor rok, skejnnag. (Cauchy
1825, 50). V seznamu literatury vSéten& najde pro (Cauchy 1825) éloriginalni publikace a jejich
reprinty v CauchyhdeuvresV kazdém pipace rok uuje rok odkazuje vzdy na originalni publikaci,
zatimcoCislo strany odkazuje na posledni vydani zami@ v bibliografické polozce (viZfklad vySe na
Oeuvres.

Neékolik odkazll ukazuje dva Udaje o roku, hafEuler, 1755/2000, 3). Zde rok 1755 odkazuje
na rok prvniho zviejréni, zatimco rok 2000 je rokfgkladu tohoto pramenu do angjlny. Dva roky
jsou také ukazany, kdyz odkazuji na mjeeni akademii, tak jako v (Euler, 1753/1755, 234). Zde 1753
identifikuje kazdoroni svazek akademie, zatimco 1755 signalizuje rok, ve ikiere bylo aktuéle
zveejnéno acislo strany odkazuje na Operu. To bude bude jasné z kontixkierého tyto dvafpady
zdvojenych rokl pt.

Ke vzniku této knihy pispélo mnoho osob. Osm kapitol byldedoZzeno z anglitiny do rénmginy.
Glinter Seib vyrobil navrhyigkladd kapitol 2, 3, 5, 6, 8, 11. Isolde Maschke kapitol 2aKone&né
preklady zpracoval vydavatel, ktery je zod@olny za eventuélni chybyfifbm byla Sibylle Ohly tak
Cinoroda, Ze se také jeji jméno uvadi v zahlavi této knihy.

Typografii provedla Herta RitschefiPtteni korektur a vytvieni seznamu literatury a rejiu
spolupracovaly vedle Sibylle Ohly Britta Habdank- Eiclelsher, Helene Worms a Karin Achter-
holt. Jim vSem budiz srdeé podkovano za jejich ochotu pomoci a netiinavnou spolupracéasévl
pocekovani bych mohl Norbertu Knochemu, ktery tuto knihu ioveil a gatelskym vedenim a pod-
porou gispél podstatd k jejimu vzniku

Zawrené pogkovani pdi autorlim této knihy za kompetentnost a angazovanostteselk se
z(Castnili tohoto projektu.

Bielefeld, leden 1999



Kapitola 1

Antika

Rudiger Thiele

1.1 Podilfecké matematiky na formovani analyzy.
1.1.1 Hedmeét.

Nékteré zakladni problémy analyzy byly také prezentovangongetrické podabviecké matematice.
Kromé kresleni téen ke Kivkam, Rekové se angaZovali v definovani a viteh délek, obsahfl, objemt
a tzist. Myslenky o nekon@u a paradoxech spojené s tim se objevuji v kontextur (pagce Zenona
a Aristotela). Ale spojeni mezémito problémy nebyly objeveny aZz do modernich dob (Barsnay.
2.4)

Kdyz se podivame #&i na vyvoj analyzy z dneSniho Ghlu pohledu, najdeityé koreny: oper-
ace se symboly (Viete, Descartes); analytickd geometeentgt, Descartes); myslenka funkce, ktera
je ustednim konceptem analyzy (Oresme, Johann Bernoulli, Eal@boru realnycitisel (Bolzano,
Dedekind, Cantor). Tyto Keny nemohly byt explicité nalezeny fecké matematice. Misto dixb
znamych vzorcll nasi algebry my vidime, Ze @oyna velEiny (kvantity) jsou pouzity misto proém-
nych a Uloha oboru reélnydtisel, kterou hrala v Eudoxéweorii proporci, byla nalezena. Sarrgjme,
mlzeme promitnout zndmé, moderni pohledyReky, nap. interpretacedtiv kruZnice, vypracované
Ptolemaiem v podabkorespondenci kruznic jako (trigonometrickych) funkdalselarni podod. Ale
to nekoresponduje ieckym pohledem na otazku ((Schramm 1965), (Thiele 19@3$. odcasu nam
zastaralé srovnani praypomaha s objagnim dokumentovanych faktl, ale ne s interpretaci jejish h
torie.

1.1.2 O analyze a syntéze.

Rekové originalg nazyvali §itani veltin k sotu syntézou, zatimco roatbvani danych sditdl bylo
nazyvano analyzou. Charakteristickyrfikladem denniho pouzitéthto dvou slov je danofigitanim
nékolikerych mnozstvi perz do formulde soultu a poz@jsi cEleni tohoto sottu do vicenasobnych
jistych mnozstvi pegz. KdyZ je pouzijeme v neformalici, dvojice slov ‘analyza a syntézas je-
jich opa&nym vyznamem se postupistalaCasti matematického jazyka. Analyza a syntéza odkazuji na
dvé zakladniasti schématieckého diikazu, ktery je nejjagnrozvinuty v oblasti geometrickych kon-
strukci. Analyza je rozélovani danych problém pouzitim spravnych a logickyaskfraz do zavrdeni
bud' néjakym jiz zndamym pravdivym tvrzenim nebo rozporem (v topfipace se ukaze problém jako
ne‘esitelny). Syntéza potom ddplje dlikaz pevracenim analyzy a dedukci teze, podle toho co bylo
nalezeno jako pravdivé v analyze.

Rekové rozlisovali fisné mezi objevem nebo vynalezem matematické sindsti (lat. inventio)
a dbikazu, jehoz dany fakt je pravdivy (lat. verificatio).dfZ; oni pouZivali rozdilné druhy analyzy
a syntézy pro nalézani dqzkouseni. Pappus (Collectio, kniha VII) nazyval analimuespondujici
s hledanim pochyb jako protikladu k teoretickému, kterangyou korespondujici s koteym diikazem.
Francois Viete podolEnmluvil o zetetice a poristice ve své logistica speciosasfige, 1591). Tyto dva
terminy jsou zaloZeny néeckém hledat a poskytovat. Kvadratura paraboly Archimgdaled iklad
tohoto rozdilu: problematicka analyzatuje obsah parabolického segmentu (viz 1.4.4), zatimgetteo
icka analyza ukazuje, Ze toto tvrzeni je pravdivé. Tak ssmfiFoblematické analyzy miiZze stejdolie
byt chapana jako teoreticka analyza.

Ve sho@ s Pappem, Eukleides vynalezl metodu analyzy a syntézyeBlmicky termin &nalyza”
byl €asti techniky diikazu v Aristoteléviogice, kde byl pouZzit k popisu procesu cestgtizpd zaeru
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(konkluze) k spolehlivé standardni podobTermin analyza ve smyslu teoretické analyzy (ktera je
zmiréna dive, pouzita k nalezeni verifikace) se objevilv& nez vyznam problematicka analyza (pouzita
k feSeni problému). Toto hledargSeni bylo origindlé nazyvano apagogy (vedouciétpa jen pozdji,
kvlli analogii s teoretickou analyzou, byla nazyvano peatatickou analyzou. Potom byl apagogicky
diikaz povaZzovan za némy. Termin syntéza, znamy z aritmetiky kédné dostal smysl inverze analyzy
v obou pipadech (srov. (Knobloch 2000), (Knorr 1986, kap. 8).)

V modernichéasech problematicka analyReki se stala analytickou metodou. Francois Viete nap-
sal jeji historii rovnic v knize‘In artem analyticam isasoge” (Uvod do uméni analyzy, 1p9lak
v 17. stol. termin uréni analyzy miény gresré stejré jako algebra, ktera byla také nazyvana aritmeticka
analyza, jako kontrast ke geometrické analyze. Dokonce. stb8, termin analyticka analyza&kdy
minéné aplikace algebraické kalkulace v geometrii. Ale oté#eu 18. stol. termin analyza kousek
po kousku pijal moderni vyznam. Nap Christian Wolff jiz zahrnoval diferencialni et do analyzy
(Mathematisches Lexicon, 1716; srov. 4.1). O stoleti ppz&eorg Simon Kltgel shrnul celou otazku
do jeho Siroce pouzivanéhdtatematického slovniku(Mathematisches Worterbuch) takto:

Analyza starovéku odkazovala na geometrii a tak pouZzijedageometrickou pomoc;
analyza moderni obsahuje vSechny méfitelné objekty Aifhouspole¢né aritmetiky dava
spojeni mezi velicinami do rovni¢G. S. Kliigel 1803, 86)

1.1.3 O interpretaci.

Prameny, které nas vedlyflecké matematice, spivaji ve dvou aziech tuctll praci odrazejicich jen
malou ¢astfeckych znalosti a velkaétSina jich neni originalni. Nemlévo rékterych starSich pa-
pyrech, nejstarsi znaniéckeé texty jsou z 9. stol n.l. (émé psana verze Eukleidovych praci se objevuje
dobyfecké matematiky (jako Eukleides nebo Archimédes). Ndyfo,spisy jsou jen kopie kopiGasto

v pfeloZené a upravené podbhcasto obsahuji chybyfes tyto problémy mlzeme ziskat vysledky a
rekonstruovat vyvoj matematiky s pomoci filozofickych aigkigch doslovnych hodnoceni, které zk-
oumaji uskutéréni cesty kopirovani. Mnoho Gdajli zavisi na otazce dafowad. zatimco Thomas
Heath klade Metodu” Archiméda na z&atek jeho dila a jeho dlilezity spis o kruZnici na jeho konec
historikové matematiky jako Wilbur Knorripdkladaji nedavno opaé pdadi ((Berggren 1984); také
srov. argumenty v (Reidemeister 1949)).

DalSi zakladni problém v interpretatécké matematiky vyplyva z jejiho geometricko - slovniho
charakteru. Samadejmeé z logického Uhlu pohledu neni podstatné, zda je matenyatickkum vyjaden
slovy nebo vzorcem. Existuje afesychologickyrozdil, zda se mysli v Eukleid@vslovni verzi ety
o odeitani, kterd se jevétkopadna, kvlli technickym potizim formulace vztahfide:

1. Kdy?z existuji dvé nerovné veli€iny (stejného druhu), jeakize od vétsi bude odettena velicina
VetSi nez jeji polovina a ze které zbyla veliina vét&ijeg polovina a jestlize se tento proces
opakuje nepfetrzité, potom musi jednou zUstat ngjaifina, ktera bude mensi nez vychozi
veliina (Elements Zaklady X, 1);

2. nebo zda povaZzuije tuto vétu za jinou zad@lici tvaraxiomu méfitelnosti:

3. VeliCiny jsou nazyvany za umérné jedna s druhou, kdyzgsbapné, jestlize jsou vynasobené
pfesahnout jedna druho(Elements Zaklady V, Def. 4);

4. (srov. (Dijksterhuis 1956), (Knorr 1978)) nebo zda pouzivdderni“standardizovanétyroky
(nebo jejich analyticky vyjadreny tvar):

5. Kazda velicina mlze byt zredukovana na jakykoliv poZamipwozmér (coZz znamena, ze pro
vhodné zvolené pfirozené n velitina a/2n miiZze byt mexikazda veliina b; tak a/2n<b).

6. Diky Heathovi budeme nabizet moderni popis feckych,tktdié se zdaji byt vhodné pro rozsah
této knihy (s ohledem na terminologii, srov. Heathovo vydénhiméda a Eukleida, kap. VIII a
IX, v tomto pofadi).

7. Recky koncept Eisel a veligin.

8. Cislo jako matematicky objekt.

9. Potitani je lidska aktivita a je pozadovano ve vSech maiekyah disciplinach. Svédsky matem-
atik Gosta Mittag- Leffler mél frazi, ze Cislo je zaCateyStani (Talet ar tankandets borjan..),

vyfezanou do komina ve svém Matematickém institutu. Adely¢h matematikdi nebylo ¢islo jen
prostfedkem mysleni, ale stalo se objektem jako takowviary; #emonstroval rozdil mezi sudymi
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

a lichymi Cisly (Pythagoras kolem roku 500 pf. n. I., zdokmtovano basnikem Epicharmem).
Tak byla mozné tvrzeni o &islech a vyvstal problém defirigsidal.

NejstarSi fecka mathema (uceni, instrukce), jednodudadéematicka teorie sudych a lichych
Cisel, je - ve zrevidované formé - pfedmétem Knihy IXd&iddvych ‘Zakladl”a tento jednoduchy
rozdil uz vedl k vyznamnym vysledkiim tak jako postadujidmince pro suda dokonala &isla
(Zaklady 1X, 36; (Becker 1957, 125- 145)). Ani dnes tentdlénm nebyl vyfesen pro licha dokon-
ala tisla. V nasem kontextu tento rozdil je pouzit v Eukledddlikazu, Ze strana a Ghlopfitka
Ctverce nemaji spoletnou miru; tj. jsoesounditelné (Zaklady X, 115a). Eukleidlv diikaz
pouziva rovnocenny argument vedouci ke sporu. Nechtppidddame, Ze maji spole¢nou jed-
notku miry strana i Ghlopfitka. Potom miizeme dedukawatici nf = 2n? pro koeficienty m a n
méfitelné nesoudélnosti pro kazdé jiné a dostaneme spbot n je sou€asné liché i sudé.

Neni znamé, jak byly objeveny nesouméfitelné pfimkgiodela mozné, ze Pythagorejci neob-
jevili fenomén nesouméfitelnosti v tomto jednoduchéikiguiu, ale v hudebni teorii nebo vzh-
ledem k jejich znaku, pentagramu (péticipa hvézda),pifday obrazek pétithelniku, ve kterém
strana a Uhlopficka nemaji spoleénou miru ((K. von FoiteHippasus 1945), (Becker 1965, 271-
301)).

Druh ¢isel.

Reéti matematikové koncipovaiislajen jako pfirozena &isla. V Eukleidové&slo je mnozstvi
sloZené z jednotek{Elements Zaklady VII, Def. 2) kdéednotka je ta hodnota, ktera je hodno-
tou kazdé z ®ci, které je nazvano jednéElements Zaklady VII, Def. 1). Jednotka sama (nebo
jedna) nebyla povazovana za €islo (Aristoteles, Metdpby#l, 1088a). Zde je jesté viditelna
stara tradice pocitani. Kdysi potitani za¢inalo sbirdrpredmétdl stejného druhu (stromy, psi,
hvézdy, atd.) v celku a potom zkou$enim obsahnout nagqiiedméttl az do konce &isly. V mod-
ernim smyslu tato ¢isla mohou byt chapana jako koeficigedynotkového prvku'mnoziny. Jako
disledek abstrakce a formalizace tato koncepce byleed#zia, ale jedna” (=1) nebyla po-
vaZzovana za prirozené €islo az do modernich dob (SimemS1&85). Tato originalni koncepce
je jesté uchovavana ve fyzice, protoze koeficient fydikdiiy nema zZadny vyznam jako absolutni
¢islo; je jen vyznamny jako relativni velikost vloZena tlipsice méfeni.

Dnes zahrnujeme matematické objekty mezi €isla, jespibeji jista pravidla kalkulaci tak jako
jejich stitani a nasobeni. Takhle chapeme spole¢néndastitodlinych objektl dokonce kdyz
jsou pravidla definovana rozdilngym zplisobem. Pfikladtolienoménu je dan rozdilnou definici
stitani pro pfirozena €isla a zlomky. Tento druh jedriotize chybi v fecké matematice. U Eu-
kleida najdeme tfi rozdilnéruhy Cisel: pfirozena Cisla a dva poméry, jeden pomeér pfirozenych
Cisel (“kladné zlomky”) (Elements Z&aklady VII) a jeden pomér velicirkiddna redin&isla”)
(Elements Zaklady V). Eukleides pojednava o téchto tteazich veli€in rozdilnymi cestami,
ackoliv do jisté miry si vS&iml néjakych spolecnych viasti tohoto druhu veli€in. AvSak pomér
2:1 nebyl nikdy identifikovan s pfirozenym &islem 2.

Pomér (pfirozenych &isel Kladné zlomky).

Eukleides vyvinul teorii proporci (pfirozenych) Cisakp zakladni teorii Cisel. V Knize VAak-
ladl najdeme pojmy Bastéisla nebo nasobku, sudé a lichislo, prvd@islo a sloZzen&islo”,
atd.; avSak pomeér dvou pfirozenych &isel je zakladnincéptem a zOstava nevyjasnény. Stara
definice poméru pfirozenych €isel je uchovana u Nicomdétitmetica Il, 21; 1886): ‘Poner

je vztah dvou vyrazl k jeden k druhémule koncept‘vztahu” zde zlstava nevysvétlen. Ale
v Knize VZakladUEukleides definoval: Pongr je druh vztahu vzhledem k velikosti mezi i
nami stejného druhu(Def. 3) a “veli¢iny jsou nazyvany, Ze maji p@mjedna k druhé, kdyz jsou
schopné, jestlize jsou vynasobenéghpcit jedna druhou”(Def. 4). V tomto tvrzeni koncepce
pomérll spotiva na vyznamu piekroteni (tj. na posiutagfitelnosti; srov. 1.2.5.) Definice 20
Knihy VI fika implicitn&“[ Ctyfi pfirozend]Cisla [a,b,c,d] maji pogr

a:b=c:d 1.1

kdyZ prvni [a] je stejé vynasobené, nebo stejédésti, nebo stejnycbasti, druhého [b] tentdeti

[c] je Etvrtého [d]". Tato definice ndm davéa zaklad pro pocitani s veliC¢inami.adenniho Ghlu
pohledu miizeme rozumét Eukleidové definici Iépe,Jeditreme v Gvahu pomérné dvé prvotisla
mans
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Pro n=1 mame nasobky, pro mZ&sti a pro m a n &si nez 1 mnozingasti. Tato definice mlze
byt roz&fena na nesouditelny pfipad prostednictvim metody reciprokych odéni (anthyphairesis;
antanairesis; srov. 1.2.6)

K zavedeni zlomkl jako poémt Eisel, nejprve pdebujeme definici rovnosti. V modernim jazyku
Fetezovych zlomkd rovnost poénu je dana, jestlize a/b a c/d tvstejnyfetezovy zlomek. Abychom
mohli pcGitat, pofebujeme &tu, ktera dovoli transformaci parti (jako ukézka ¥ty 11- 24 v Knize
VII). V jazyku poméril, Podka 13Fika, Ze jestlizeityfi Cisla jsou Unérna, budou také Uémna stidaw;
Powtka 177ika, Zze porér je neznérény, kdyz jeji veleiny jsou nahrazeny jejich stejnymi nasobky
(redukovani zlomkd niz§imi vyrazy). Eukleides definujdrje aritmetickou operaci pro pa@ncisel,
slozeny porér: a:c je sloZzen z a:b a b:c (Elements Zaklady VIII, 5, uz v 28, pro rovnolzniky).

V jazyku Umérnosti vynasobeni dvou pamii (zlomkd) je progedkem k vytvdeni sloZzeného poénu.
To je za prvé: poréry jsou transformovany do takové podoby Ze, za druhé: sjopenér miize byt
urCen jedinéneé, jak Eukleides ukazuje (Elements Zaklady VII, 17, (Loema960, 86). VSiméte si,
Ze druhy krok pedpoklada vhodny tvar druhého pér; tj. existencetvrté uneérné je vyZzadovana
nebo jenepretrzitosttélesa velin druhu postulovanaRekové jiedpokladali viastnost négtrzitosti
implicitné. (srov. 1.2.4). V Knize VI, 23 Eukleides vy&tluje, jak sloZit porér rovnychéar.

Pojem sloZeny pogr odkazuje k Pythagoréweorii hudby, jedné discipliny quadrivia a péxdasti
svobodnych uréni. Jeden ze zakladnich objevll Pythagorejcti byl pohtetzumné firozenosti har-
monie. Zpozorovali, Ze mohodedpovidat a p&itat harmonii, aniz by aktuénslySeli materialni zvuk.
Rekové byly hluboce ohromeni timto objevem a teorie hudtyonematematickém jazyku, teorie pro-
porci, jim slouZila jako vzor pro jejich chapaniimdy; tj. slouZila jako matematicky model ke zbaveni
iluzi celé girody a ovladalicistou formu §isel) (Philolaus). Fesr&ji, Pythagorejci objevili, Ze inter-
valy (rozdily mezi d&ma notami) mohou charakterizovat pomoci samotnyaozenychcisel. Nasli
“funkéni” zavislost frekvenci vibrace struny na jeji délce a jépigaritmické” vlastnosti; tj.pficitani
intervalll koresponduje sasobeninfrekvenci. Oktava, kvinta a kvarta jsou temy vibracemicasti
danych strun s poétem 1:2, 2:3 a 3:4.fi€teni kvarty a kvinty dava oktavu; vynasobeni @oin2:3 a
3:4 dava slozeny poén 2:4 nebo redukovany tvar 1:2, ktery charakterizuje akt®roReky a fede-
v8im pro vSechny Platoniky tato uvazovani vedla dal akfualmlebni studium vibraci strun a gen-
erovanych zvukl k abstraktni matematické Grovni reprezemé teorii proporci.

1.2



