2.4 POZICNI CISELNE SOUSTAVY

Podivejme se napfiklad na ¢inskou pocitaci desku. Uc¢inime-li posledni kriicek a nahradime
v kazdém policku skupinu ty¢inek odpovidajici €islici, obdrzime vyjadieni €isla v desitkoveé
pozi¢ni soustavé. Diive nez desitkova se vSak pouzivala soustava Sedesatkova, a to ve staré
Mezopotamii.

Mezopotamie: pozi¢ni Sedesatkova soustava

Sumerové psali na hlinénou tabulku, do niZz vytlacovali znaky pomoci dvou typi rydel
zrékosu ¢i slonoviny. Kolem roku 2600 pfed naSim letopoctem byla zavedena nova
technologie psani, a to pomoci klinového rydla. Pro zapis Cisel byly pouzivany dva zakladni
tvary, vertikalni klin oznadujici jednotku a $pice znazorfujici desitku. Cisla od 1 do 59 se
vyjadfovala jednoduse tak, Ze se ,.kupily* tyto znaky nepozi¢nim zpiisobem:
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Obr. 2.34

Od ¢isla 60 vyse bylo vyuzito pozi¢niho systému, znak pro 60 byl stejny jako pro 1.



Naptiklad ¢islo 63 se zapsalo tak, Ze se napsal znak pro jednotku (tj. pro 60) a vedle, za

mezeru, se napsal znak pro trojku:

Pomérné dlouho vSak pfetrvaval problém s nejednoznacnosti zdpisu, protoze Sumerové
neméli znak pro nulu — nebylo tak jasné, zda naptiklad zapis
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vyjadtoval 10 - 60 + 10 = 70, nebo 10 - 60* + 10 = 36 010, nebo 10 - 60 + 10 - 60 = 36 660
atd. Spravna interpretace musela byt vyvozena z kontextu dané ulohy.

Teprve kolem roku 400 pted naSim letopoctem byl zaveden separator

Qo K

signalizujici, Ze na daném fadu nic nevystupuje. S jeho vyuzitim se naptiklad Cislo
2-60°+0- 60+ 15="7215

zapsalo nasledujicim zplisobem:

Uvedeny piiklad pochazi zhruba z konce tietiho nebo zacatku druhého stoleti pred nasim
letopoctem a byl nalezen na tabulce zaznamenavajici astronomicka pozorovani.

Obr. 2.35

Na separator muzeme pohlizet jako na predchidce nasi nuly, jednalo se vSak skute¢né jen
o oddéleni fadl, nikoli o vyjadfeni nulového mnoZstvi. Znak nebyl nikdy pouzit naptiklad
k vyjadieni vysledu operace, po niz nic neztistalo, takovyto vysledek byl vzdy vyjadien slovy.



Nezavisle na Babylonu se ,,nula® objevila v d€jinach nékolikrat. Nulu v naSem smyslu vSak

1ze nalézt az ptiblizné o tisic let pozdé&ji v Indii.
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_Obr. 2.36

V Indii se kolem roku 350 pfed nasim letopoctem objevily brdhmanské cislice, které se
pouzivaly jak v centrdlni Indii, tak i1 v blizkych oblastech jihovychodni Asie. Notace byla
znacn¢ rtuznorodd — nasledujici obrazek zachycuje opisy Cislic z prvniho a druhého stoleti

pfed naSim letopoctem:
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Obr. 2.37



PovSimnéme si, ze jsou zde zvlastni symboly pro Cisla od 1 do 9. Pravé tato skute¢nost byla
zakladnim pfedpokladem pro vytvofeni pozicni desitkové ¢iselné soustavy.

Brahmanska soustava se proménila v pozi¢ni se zdkladem 10 pravdépodobné v Sestém stoleti
naseho letopoctu. NejstarSi pisemny doklad jejiho uzivani, ovSem bez nuly, je z roku 595 na
médéné ndhrobni desce ze Sankhedy.

Nejbéznéjsi pozicni notace pouzivala pismo nagari — mnohé z téchto ¢islic jsou jiz podobné
¢islicim nasim:

i . I T T N 4

2 = = = R, 2 2,
s | = = = & 3 3
4 + F 2 F >y ¥ &
5 k5 = M
6 & & L >4
7 4 2 9 -5
s ! 2 7T 5 S ©« L~

s ¢ X 3 ¢ ¢ & << <

Obr. 2.38

Ve ,spravné” pozicni Ciselné soustavé vSak nesmi chybét znak pro nulu. NejstarSim
piikladem uziti tohoto znaku je indickd nula z roku 458, kterd se vyskytuje v dochovaném
spise o kosmologii. Existuji v§ak nepiimé doklady, Ze byla pouZzivana jiz 200 let pfed nasSim
letopoctem.

Nula byla nejprve oznaCovana teckou, pozdéji malym krouzkem. Ackoliv indicka nula byla
poprvé zavedena k oznaCeni chybéjiciho Cisla, rychle nabyla postaveni jednoho z ¢isel. Na
rozdil od Babylonant ji indi¢ti poctati bez vahani uznali za vysledek odecteni ¢isla od sebe
samého. Roku 628 ji indicky astronom Brahmagupta timto zplisobem definoval a vyjadfil
algebraicka pravidla pro s¢itani, od¢itani, ndsobeni a — coZ je nejprekvapivéjsi — i pro déleni.
Uved’'me alespoii jedno z jeho pravidel: Od vétsiho je nutno odecist mensi, vysledek je kladny,
Jjestlize odecitame kladné od kladného a zaporny, jestlize odecitame zaporné od zaporného.
Jestlize se odecita vetsi od mensiho, tento rozdil (co do znaménka) se obraci, zaporné se stava
kladnym a kladné se stava zapornym. Jestlize se kladné odecita od zaporného nebo zaporné
od kladného, je nutné je secist.

V Indii se tedy zrodila nula v podstaté v dnesnim smyslu. To vSak nebyl jediny zésadni pfinos
indické matematiky. Pozoruhodné je, Ze Brahmagupta definoval i nekone¢no jako ¢islo, které
vznikne délenim kazdého jiného ¢isla nulou, a vypracoval obecny soubor pravidel pro
nasobeni a déleni kladnych 1 zapornych veli€in.



Pronikani indicko-arabskych ¢islic do Evropy

O rozsiteni indického ¢iselného systému v Evropé se zaslouzili Arabové, proto se dnes hovofi
o indicko-arabskych cislicich." Jeho prosazeni vsak trvalo pomémé dlouho; pohanska véda
ptipadala Evropantim podeziela,” indicko-arabské &islice byly dokonce nejprve prohlaseny za
d’ablliv nastroj. Ve vétSim rozsahu se tak cislice od 1 do 9 v Evropé pouzivaji az od
dvanactého stoleti, nula byla uznana aZ ve stoleti tfindctém, predevSim diky Leonardu
Pisanskému, zvanému Fibonacci.

Cislice v t¢ dobé jesté nemély ustaleny tvar. Nasledujici obrazek zachycuje rizné zapisy
Cislice 2 ve stfedovekych rukopisech: Je proto pochopitelné, pro¢ bylo ve Florencii v roce
1299 natizeno, Ze ve smlouvach se musi Cisla vypisovat slovy, aby se zabranilo podvodim.
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V piedchézejici ¢asti jsme se seznamili se zplisobem pocitdni v nepozicni ¢iselné soustave.
Snadno si proto uvédomime vyhodu nasi pozicni desitkové soustavy, v niZz jsou vesSkeré
vypoCty vyrazné jednodussi a rychlejsi. Dievoryt Gregora Reische z roku 1504 s ndzvem
Margareta philosophica (Perla filozofie) ukazuje kontrast mezi vykonnosti algoritmika (vlevo
— Boetius) a neschopnosti abakisty (vpravo — nestastny Pythagoras).

Obr. 2.40

! P¥ipomefime, Ze v 7. stoleti si arabské kmeny podmanily mnoho sousednich statd a vytvofily tak jednotnou Fisi.
V 8. stoleti vtrhli Arabové do Evropy a obsadili Spanélsko, boje o $panélské uzemi potom trvaly cela staleti.
Byly vsak stfidany s obdobimi miru, kdy arabsti kupci obchodovali s Francii a Italii a kdy evropska mladez
jezdila studovat do vyhlasenych arabskych kulturnich center, jako byly Cordoba a Toledo. Tak se postupné
dostavaly od Arabii do Evropy véda a uméni z Egypta, starého Recka, Mezopotamie i Indie.

* Jesté vroce 1359 se na jednani vyznamnych osob té doby v domé kanovnika Franceska Granacciho ve
Florencii rokovalo dny a noci o arabskych ¢islicich a zapornych c¢islech, jejich pouzivani vSak nebylo ani
doporuceno ani zakazano.



Podivejme se jesté na vyvoj zapisu indicko-arabskych ¢islic:
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Na zavér se zamysleme, proc€ je to prave desitkova soustava, kterd nakonec prevladla a dodnes
se s uspéchem pouziva. Zkuste si sami odpoveédét na nasledujici otazky:

Kde se setkavame s nasobky 10?

Kolik je tfeba ¢islic v desitkové soustave?

Jak je velka mala nasobilka?

Kolik je tfeba Cislic v Sedesatkové soustave?

Jak je velka ,,mal4 nasobilka“ pro Sedesatkovou soustavu?
Chtélo by se Vam ji uit nazpamét'?®

V ¢em je naopak vyhodnégj$i soustava Sedesatkova?

Jak se vyjadii napt. 99 nebo 999 v Sedesatkové soustave?
Kolik je tieba cCislic napt. ve dvojkové soustaveé?

Jak je velka malé nasobilka pro dvojkovou soustavu?

Jak se vyjadii napt. 99 nebo 999 ve dvojkové soustaveé?

Maéme-li odpovédi, vidime, ze desitkova soustava je mimo jiné Sikovnym kompromisem mezi
pomérné kratkym zapisem C¢Cisel, ale velkou ,malou néasobilkou (jako je tomu tieba
u Sedesatkové soustavy), a jednoduchou malou nasobilkou, ale dlouhym zapisem ¢isel (jako je
tomu tfeba u soustavy dvojkoveé).

? Ani v Mepozotamii se ovem malou nasobilku neugili zpaméti, ale pouzivali tabulky.
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