Cisla a cislice ve starovéku

Zdenék Halas

V tomto textu se seznamime s nékterymi prehistorickymi a starovékymi zpusoby zaznamu a
zépisu ¢&isel. Cerpat pfitom budeme z dochovanych dokladi. U prehistorie se jedné
o archeologické nalezy (kosti), zapisy ¢isel pak dolozime pfimo dobovymi prameny. V piipadé
starovékého Egypta se jedna o papyry, v pripadé starovéké Mezopotamie pak pfimo o autografy —
klinopisné tabulky z riznych obdobi.

Prehistorie

Jednim z nejstarsich doklada aritmetické ¢innosti lidi je vrubovka z Dolnich Véstonic. Jedna se
0 18 cm dlouhou vietenni kost mladého vlka s 55 zafezy rozdélené do 2 skupin po 30 a 25

Obr. 1. Véstonickd vrubovka (ﬂ‘i@né po,hlE-
zatezech. Nalezl ji profesor Karel Absolon roku 1936 na tabofisti loved mamuta z obdobi mladsiho
paleolitu (pfed 25 — 28 000 lety).

Vrubovka byla uzivana az do zacatku 19. stoleti. Jeji vyhodou bylo, ze se mohla rozfiznout
podélné, pficemz jednu cast si nechal véfitel a druhou dluznik. Tak mohla vzniknout snadno
ovéfitelna smlouva. Navic umoznovala spocitat prislusné objekty (kusy dobytka, kusy zbozi,
potravin) i lidem, ktefi jinak ¢islovky a operace s nimi neovladali. Z matematického hlediska se
pritom vyuziva principu bijekce — dvé mnoziny maji stejnou mohutnost (tj. ,maji stejny pocet
prvki®), pokud mezi nimi existuje vzajemné jednoznacéné zobrazeni. U koneénych mnozin je tato
definice velmi nazorna, u nekone¢nych pak podava navod, jak ukazat, ze dané dvé mnoziny maji
stejnou mohutnost. Princip vrubovky se tak v 19. stoleti stal zakladem mnoha hlubokych
vysledka rodici se teorie mnozin.

V poslednich desetiletich bylo podniknuto nékolik expedic, které pfinesly dalsi velmi staré
doklady matematické ¢innosti lidi a posunuly dokonce ¢asovou hranici nejstar§iho dochovaného
artefaktu hloubéji do minulosti. Jedna se zejména o 1,3 metru dlouhy kel mamuti samice s mnoha
zarezy, které vsak nejsou usporadany, tak vznikaji pochybnosti, zda se opravdu jedna o vrubovku.
Dalsim argumentem proti matematické povaze tohoto nalezu je jeho velika hmotnost, a tedy
neprakti¢nost. Aritmeticky vyznam tohoto nalezu je vsak mozny, jeho staii je odhadovano



priblizné na 36 - 40 tisic let. Zaslouzila se o néj rusko-norska expedice, jez byla podniknuta
v letech 1992 - 1997 v podhuii polarniho Uralu (MamonToBas Kypss).

Prirodni narody a stopy fylogeneze pojmu ¢islo v jazycich

Z hlediska zkoumani ontogeneze na zakladé paralely s fylogenezi je zajimavé pripomenout
ptirodni narody. Lze u nich sledovat rané faze vyvoje vzniku predstav o &isle. Cislo zde vsak
musime dasledné odlisit od jeho numerace. Zcela neprehlédnutelnym se jevi fakt, Ze ¢islo stoji na
vysokém stupni abstrakce — utvareni tohoto pojmu je velmi pozvolné. Zpisob vyjadiovani Cisel
primitivnich narodd je zkouman jiz dlouhou dobu, za kterou se shromazdilo mnoho vysledku.
Napriklad studium jazykd australskych domorodych kment ukazalo, Ze tficet z nich nema
¢islovku pro pocty vétsi nez Ctyfi. Jisté ani v minulosti prvni lidé na tom nebyli jinak. Navic ze
struktury c¢islovek u nékterych kmenu je zfejmé, Ze i ¢islo tfi zpocatku nebylo vyvinuto. Vyssi
Cisla se totiz vyjadfovala slozenim znamych (mensich) ¢isel.

Prikladem systému obsahujiciho jako zakladni ¢islovky pouze jednicku a dvojku je:
guna, barkula, barkula-guna, barkula-barkula, ...
Systémem se tfemi zakladnimi ¢islovkami jsou naptiklad:
mal, bulan, guliba, bulan-bulan, bulan-guliba, guliba-guliba, ...
a, 0a, ua, 0a—0a, 0a—0a—a, 0a—0a—oa, ...

Stopy tohoto vyvoje lze zaznamenat i v morfologii nékterych jazyki, zejména v dvojném
Cisle (tzv. duélu). Dual byl uzivan v sanskrtu, na ustupu byl v klasické fectiné, dodnes je uzivan
v semitskych jazycich (napf. arabstiné, hebrejstiné). V Cestiné jsou zachovany uz jen zbytky dualu,
a to zejména ve zvlastnim sklonovani substantiv oznacujicich nékteré parové organy (ruce, oci,
usi, ...).

Alternativni zptisob pocitani bez oznacovani c¢islovek je s vyuzitim prsti. Na prstech lze
pritom pocitat az do sta. Lze vyuzit i nohou ¢i jinych casti lidského téla. Jsou znamy pripady, kdy
na prstech soucasné pocitaly dvojice ¢i trojice lidi, jednotlivé casti téla jsou pfitom oznaceny cisly.

Pocitani na prstech zanechalo vyznamné stopy zasahujici az do soucasnosti. Prvni z nich je
oznaceni samotné cislice v nékterych indoevropskych jazycich. V cestiné mame adjektivum
,digitalni“. Pfitom latinské ,digitus® znamena ,prst“. Druhou, mnohem vyznamnéjsi stopou, je
zéklad vétsiny pouzivanych a zachovanych numeracnich soustav. Vétsinou se jedna o zaklad
deset, znamé jsou i soustavy pétkové a dvacitkové. Napriklad dvacitkova soustava byla zdkladem
mayské numeracni soustavy. Jeji stopy nachazime i ve francouzstiné:

80 = 4 dvacitky 90 = Ctyfi dvacitky a deset
quatre-vingts quatre-vingt-dix
Naproti tomu nékteré zdanlivé dvanactkové systémy mohou byt naopak cisté desitkové, napiiklad
v anglictiné:
eleven = jeden navic twelve = dva navic
(10+1) (2 + 10)

Starovéky Egypt
Ze starovékého Egypta mame, pokud se jednad o matematické spisy, velmi malo dokladud.

Dochovalo se nam jen velmi malo delsich textd. Mezi nimi dominuji dva hieratické papyry:
Rhindtiv a Moskevsky. Dalsi jsou méné vyznamné (napft. Berlinsky papyrus a Kozeny svitek).
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Ukazky z Rhindova papyru a z Moskevského papyru
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Cést Kozeného svitku (psan hieratikou) a ptepis do hieroglyfii

Cislovky jsou vsak také uzivany v hojné dochovanych hospodaiskych zaznamech. Oba ptedchozi

obrazky obsahuiji ¢islovky, piehled uvedeme v nasledujicich tabulkach.
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Hieroglyfy pouzivané pro oznacovani ¢isel
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Priklad zapisu ¢isel pomoci hieroglyfa

Z uvedenych zapist je patrné, ze hieroglyfickd numerace byla nepozi¢ni a desitkova. Zapis ¢isel
byl tedy ¢isté kumulativni, napf. zapis cisla 40 se provadél pomoci ¢ty znakt pro desitku.
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Srovnani hieroglyfického zapisu a hieratické kurzivy
(jednotky, desitky, stovky, tisice)

1/3 2/3 1/4 3/4 1/6 5/6
Oznaceni nékterych zlomkt

Zajimavosti je tzv. Horovo oko, které bylo pouzivano pfi oznacovani zlomkti mocnin jedné
poloviny. Tyto mocniny byly oznacovany pomoci jednotlivymi ¢astmi stylizovaného oka boha
Hora:
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Starovéka Mezopotamie

U starovéké Mezopotamie je situace s doklady vyjimecna — prakticky vSechny dochované tabulky
jsou autografy, nejsme tedy odkazani na opisy z pozdéjsich dob, jak je tomu u kultur, kde bylo
zvykem psat na organické materialy, napt. papyrus ¢i pozdéji pergamen (Egypt, Recko, Rim, ...).
Navic mame dochovano pomérné velké mnozstvi tabulek s matematickym obsahem a veliké
mnozstvi hospodarskych zaznamu.

Tabulky z pocatku 3. tis. pf. Kr.

Na druhé tabulce (pfesnéji jejim prekresleni) jsou velmi dobfe patrna cisla, ktera byla
vytvafena vtlacovanim razné sefiznutého pisatka, ¢imz vznikaly dilky dvou typa. Jejich
kombinaci se vytvarely znaky pro ¢isla. Tento zpusob zapisu ¢isel je jeden z nejstarsich vubec.
Pouzival se v Uruku ve 3. tisicileti pi. Kr. Ciselné ziznamy lze snadno rozlustit s pomoci
nasledujici tabulky.
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Starsi zptisob oznacovani cisel

V prubéhu 3. tisicileti byl tento zapis nahrazen klinopisnymi znaky.
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Vyvoj klinopisného zapisu ¢isel ze starsi ,dalkové” notace
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Z nasledujiciho obrazku je vidét zapis cisel od 1 do 59. Zapis opét vychazi z desitkové
soustavy a je kumulativni. Shluky znakil jsou vsak jiz formalizovany a je tfeba je psat ve
stanovenych obrazcich.
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Novéjsi zplisob oznacovani ¢isel — zapis prvnich 59 ,¢islic® pomoci klinopisnych znaka

Zapis cisel vétsich je zde vsak uz pozicni — Cislo 60 se zapiSe jako pouha jednicka. Velikou
nevyhodou mezopotamské numerace vsak byla absence nuly jakozto znaku pro neobsazeny rad.
V hospodaiskych zaznamech se tento nedostatek prili§ neprojevoval, a tak prvnimi texty, v nichz
nachazime prvni naznaky nuly pro oznaceni prazdné pozice (nikoli vSak nuly jako samostatného
Cisla) jsou texty astronomické. Nesmélé a velmi nejednotné oznaceni takovéto nuly se zafina
objevovat v 8. az 6. stol. pt. Kr.

Pozi¢ni soustava umoznovala snadny zapis nékterych cisel mensich nez jedna, jak je
patrné z unikatni tabulky obsahujici hodnotu V2 zapsanou s piesnosti na 4 Sedesatkova mista.
Zapis 1; 24, 51, 10 znamena 1 + 24/60 + 51/60% + 10/60°.

,24,151,10
42,215,35

Tabulka obsahujici ¢tverec a délku jeho pifepony s piesnosti na 4 Sedesatkova mista a jeji prepis
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