Kapitola 1
Nic se nedéje

(Ptvod nuly)

Nebylo jsoucna a ani nejsoucna tehdy
Nebylo vzdusného prostoru ni nebe nad nim
Co se hybalo? Kde?

Rgvéda (preklad O. Fris)

Historie nuly patii k prastarym pfibéhtim. Jeji kofeny se
tdhnou k poc¢atkiim matematiky, do ¢ast predchazejicich
vzniku prvni civilizace, do dob ddvno pfedtim, nez lidé
uméli ¢ist a psat. Ale zatimco pro nds je dnes nula nécim
prirozenym, v davné minulosti ji lidé vnimali jako co-
si ciziho a obavaného. Na Blizkém vychodé, konkrét-
né v oblasti Urodného ptilmésice (oblast mezi iidolim
egyptského Nilu a povodim mezopotimskych fek Eufra-
tu a Tigridu), se nékolik stoleti pfed narozenim Krista zro-
dila koncepce, ve které nula nejen vyvolavala predstavy
pocatecni prazdnoty, ale nékteré jeji vlastnosti byly nebez-
pecné i v izce matematickém smyslu slova. Nula ma moc
otiast zaklady logiky.

Pocatky matematického mysleni se davaji do souvislos-
ti s potiebou pocitat predméty, tieba ovce, stanovit hod-
notu majetku & sledovat mijeni ¢asu. Reeni z4dné z téch-
to uloh nevyzaduje nulu; staré civilizace dobfe fungovaly
davno pred jejim objevem. Ve skute¢nosti byla samotna
predstava nuly pro nékteré kultury tak odpudivi, Ze se
radéji rozhodly Zit bez ni.
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Zivot bez nuly

Zdkladni vlastnost nuly spocivd v tom, Ze v ji v béZném Zivoté
uZivat nepotiebujeme. Nikdo si prece nechodi nakoupit nulu
ryb. Nula je svym zpiisobem ,,nejzjemnélejsi“ ze vsech zdklad-
nich cislovek a jeji uziti si vynutily az potieby kultivovaného
zpiisobu myslen.

Alfred North Whitehead

Pro moderniho ¢lovéka je obtizné si predstavit Zivot bez
nuly - asi tak, jako kdybychom se méli obejit bez sedmic¢-
ky ¢i ¢isla 31. Nicméné byly doby, kdy nula neexistovala -
stejné jako tehdy schdzela i sedmicka a jednatficitka. Bylo
to dfive, nez se zacala psat historie, a tak paleontologové
museji sestavovat piibéh pocatkiti matematiky z kousk
kamene a kosti. Tyto fragmenty ukazuji, Ze matematikové
doby kamenné byli ponékud neotesanéjsi nez jejich mo-
derni kolegové. Misto tabuli totiZ pro své zapisy pouzivali
vlky, piesnéji feceno vI¢i kosti.

Zakladni kli¢ k objasnéni ptivodu matematiky doby
kamenné byl objeven na konci 30. let 20. stoleti, kdyz ar-
cheolog Karel Absolon nalezl V Dolnich Véstonicich asi
30 000 let starou viI¢i kost s fadou zarez. Nikdo nevi, zda
jeskynni ¢lovék, ktery kost zafezy opatfil - fikejme mu tie-
ba Gog - vruby oznacoval pocet zabitych jelent nebo po-
cet dnti bez koupele, je ale naprosto ziejmé, Ze pravéci lidé
néco pocitali.

VI¢i kost z doby kamenné je v jistém ohledu ekviva-
lentem moderniho pocitace. Gogovi predchtidci neuméli
dokonce pocitat ani do dvou a nulu samoziejmé neznali.
Zda se, ze v samotnych zac¢dtcich matematiky lidé uméli
rozliSovat pouze mezi pojmy jeden a mnoho. Jeskynni ¢lo-
vék mél jeden ostép nebo mnoho ostépii, snédl jednoho
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nebo mnoho kralikii. Zadny jiny zptisob vyjadieni mnoz-
stvi neZ jeden a mnoho nebyl k dispozici. Casem si primi-
tivni jazyky vyvinuly schopnost rozliSovat mezi jeden, dva
a mnoho a eventudlné jeden, dva, tii a mnoho, ale stile
nemély oznaceni pro vyssi ¢isla. Tato omezeni plati pro
nékteré jazyky dodnes. Bolivij$ti indidni Siriona ¢i brazil-
$ti Yanoamové nemaji slovo pro ¢islovky vétsi nez tfi; mis-
to toho uzivaji tyto dva kmeny oznaceni ,,mnoho“.

Diky povaze ¢isel, ktera je umoznuje navzijem spojovat
a vytvaret tak ¢isla nova, se vSak pocetni systém u trojky
nezastavil. Po néjaké dobé zacali Sikovni ¢lenové pravékych
kmenti pojmy vyjadiujici pocet rtizné skladat za sebe,
navazovat do fad, a timto zptisobem vznikala vétsi ¢isla.
Jazyky v soucasné dobé uzivané prislusniky kment Bacairi
a Bororo (Brazilie) ukazuji, jak takovy proces probihal. Oba
kmeny maji pocetni systémy, v nichz ¢islovky po sobé na-
sleduji v pofadi ,jeden, ,dva“, ,,dva a jeden®, ,dva a dva“,
»dva a dva a jeden“ a tak dale. Tito lidé tedy pocitaji po
dvou. Matematikové tomu fikaji binarni systém.

Jen malo lidi v8ak pocita tak jako prislusnici kment
Bacairi a Bororo. Stara vI¢i kost se zdd pro pravéké pocet-
ni systémy typictéj$i. Gogova vl¢i kost méla na sobé
55 malych vrubt, uspofadanych do skupin po péti; dru-
hy, ,,velky“ zafez nasledoval po prvnich 25 znacich. Vy-
pada to, zZe Gog pocital po péti a pak specidlni vrubem
oznacoval skupiny péti pétic. To jisté dava smysl, je prece
mnohem rychlejsi spocitat pocet znacek ve skupindch,
nez pocitat vzdycky jeden vrub po druhém. Moderni ma-
tematici by fekli, Ze Gog, rytec do vl¢i kosti, pouzival sou-
stavu, jejimz zakladem bylo ¢islo pét.

Proc¢ ale praveé pét? Kdyby Gog usporadal své zarezy do
skupin po ¢étyfech a pak pocital se skupinami 4 a 16, jeho
pocetni systém by fungoval stejné dobfe, jako kdyby slo
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o skupiny Sesti a 36. Konkrétni seskupovani - tedy pocet
znacek v jedné skupiné - nema vliv na pocet zifez(i na
kosti; roli hraje az ve zptisobu, jakym Gog jednotliva usku-
peni nakonec s¢itd. Samoziejmé, Ze at uz vypocet provadi
jakymkoliv zptisobem, dospéje vzdy ke stejnému vysled-
ku. Gog dal nicméné prednost uskupeni po péti pred sou-
stavami zaloZenymi tfeba na ¢tyfech zafezech a jeho pre-
ference sdilelo mnoho lidi na celém svété. Pri¢inou byl
rozmar piirody, kterd pridélila kazdé lidské bytosti na jed-
né ruce pravé pét prstil. Pravé proto se asi ¢islo pét stalo
oblibenym zikladem pocetniho systému v mnoha ruz-
nych kulturach (tzv. quindrni soustava). Naptiklad stafi
Rekové pouzivali pro vypocty ¢ tiletni operace vyraz ,,pét-
kovani“.

Dokonce i v jihoamerické binarni pocetni soustavé
nalézaji lingvisté pocatky pétkového systému. U Bororii
totiz znamena tfeba vyraz ,dva a dva a jeden“ totéz jako
»to je dohromady celd moje ruka“. Nasi predkové ostatné
vitbec radi pocitali pomoci ¢asti svého téla a pétka (ruka),
desitka (dvé ruce) a dvacitka (obé ruce a obé nohy) patfily
k jejich oblibenym ¢isltim. V anglictiné (i fadé dalsich ev-
ropskych jazykt) mohou oznaceni ¢islovek jedendct a dva-
nict (eleven a twelve) byt odvozena jako ,jedna vic nez
deset” a ,,dva vic nez deset“ (one over [ten], two over [ten]).
Cisla tfinact (thirteen), étrnact (fourteen), patnact (fifte-
en) a dalsi jsou pak uz v angli¢tiné vytvofena zkriacenim
tfi a deset (three and ten), ¢tyfi a deset (four and teen)
a pét a deset (five and teen). Z toho pak lingvisté vyvozuyji,
ze desitka byla zdkladni jednotkou v germanskych proto-
jazycich, ze kterych pochazi i anglictina, a Ze tedy tyto na-
rody pouzivaly desitkovou (decimdlni) pocetni soustavu.
Ve francouzstiné je na druhé strané vyraz pro osmdesat
vytvoren jako quatre-vingts (¢tyii dvacitky) a devadesat je
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quatre-vingts-dix (¢tyfi dvacitky a deset). Mize to zname-
nat, Ze lidé Zijici na tizemi dnes$ni Francie pouzivali pocet-
ni soustavu naloZenou na ¢isle 20 (tzv. vigesimalni sousta-
va). Cisla jako sedm a t¥icet jedna jsou podobnai ve viech
jmenovanych systémech - pétkovém, desitkovém i dvacit-
kovém. Zadna z dosud popsanych soustav ale nema vyraz
pro nulu. Tento pojem prosté neexistoval.

Clovék nikdy nepotiebuje zachazet s nulou ovci &i s nu-
lou déti. Misto, aby vim prodavac ovoce sdélil, Ze ma nulu
banant, prosté konstatuje, Ze nema zadné. Na to, aby clo-
vék vyjadril, Ze néco nema, nepotiebuje specidlni ¢islo.
Nezdilo se ani nutné mit pojem vyjadfujici, Ze néco nee-
xistuje. A to je také diivod, pro¢ se lidé tak dlouho obesli
bez nuly. Nula prosté nebyla zapotiebi.

Schopnost rozpoznat urcity pocet ¢i mnozstvi mél uz
prehistoricky ¢lovék. Uméni pocitat se povazovalo za dar
mysticky, tajemny stejné jako sesilani kouzel a vyvolavani
bohti. V egyptské Knize mrtvych se pravi, Ze Aqen, pfevoz-
nik dusi pfes feku do fiSe mrtvych, nedovolil vstoupit na
svou lod’ku nikomu, kdo si neumél spocitat prsty. Aby
duse mrtvého prevoznika uspokojila, musela odrikat ver-
Se piepocitavajici prsty. (Recky pievoznik Charén na dru-
hé strané vyzadoval za svou sluzbu peniz, ktery se vkladal
neboztikovi pod jazyk.)

Ackoliv matematické schopnosti ve starovékém svété
byly ojedinélé, ¢isla a zaklady pocitani vzdycky predchéze-
ly vzniku pisemnych systémii, schopnosti psani a ¢teni.
V dobdach, kdy prvni civilizace za¢inaly otiskovat stébla ra-
kosu do hlinénych tabulek, vyryvat ¢isla do kamene a psat
nejstar$im inkoustem na pergamen a papyrus, uz existo-
valy solidni zaklady pocetniho systému. Pievod tstné tra-
dovaného pocetniho systému do psané formy byl vcelku
jednoduchy: bylo pouze potieba vyfesit zpiisob zapisu
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tak, aby pisaf mohl slova vyjadfujici ¢isla zaznamenat do
trvanlivéjsi podoby. Nékteré spole¢nosti takovou metodu
objevily jesté pied vynalezem vlastniho pisma. Predliterar-
ni civilizace Ink® pouzivala k pocitani kipu, svazek barev-
nych provazk s uzliky.

Prvni pisafi zapisovali mnozstvi postupem, ktery od-
povidal jejich zikladnimu pocetnimu systému, a ¢inili to
pravdépodobné tim nejjednodussim zpiisobem, na kte-
ry prisli. Spole¢nost ovSiem od dob Goga ¢inila pokroky.
Misto vytvareni dal$ich a dalSich skupin znacek vymysleli
pisafi specidlni symboly pro kazdy typ uskupeni; tieba
v pétkové soustavé by si asi pisaf vytvoril urcity znak pro
jednicku, jiny symbol pro skupinu péti, dalsi znacku pro
skupinu 25 - a tak by to mohlo pokracovat.

Egyptané pocitali pravé vyse popsanym zptisobem. Pied
vice nez pred 5 000 lety, tedy dfive, nez vznikly pyramidy,
zavedli stafi Egyptané systém pro zaznamendvani své de-
sitkové pocetni soustavy. V roli ¢isel fungovaly ,,obrazky*.
Jednoducha vertikalni ¢arka predstavovala jednicku, za-
timco tvar oblého zakonceni kosti (respektive jakysi vrsek
vlnovky ¢i obrys kopce) reprezentoval ¢islo 10, tvar lovec-
kého oka (spiralka) 100 atd. Aby egyptsky pisaf zazname-
nal néjaky pocet, pracoval pravé s témito symboly. Misto,
aby zapsal 123 znacek pro zdznam ¢isla ,jedno sto dvacet
tfi“, stacilo zapsat Sest symboli: jednu spiralku, dva ko-
pecky a tfi rovné svislé ¢arky. A to byl ve starovéku typicky
zpuisob pocitani. Egypt stejné jako jiné starovéké civiliza-
ce neznal - a nepotfeboval - nulu.

Uz stafi Egyptané byli docela dobfi matematikové.
Znacnych tspéchti dosdhli v astronomii a uméli zazna-
mendvat plynuti ¢asu. To pfitom vzhledem k charakteru
kalendaia vyzadovalo pouzivat pokrocilé matematické
dovednosti.
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Vytvoreni stabilniho kalendare predstavovalo pro vét-
$inu starovékych narodii problém. Vétsinou se totiz vy-
chézelo z lunarniho cyklu a délka mésice odpovidala do-
bé mezi dvéma dplnky. Byla to logicka volba; pribyvani
a ubyvani Mésice na obloze $lo jen tézko prehlédnout,
a tak se lunarni kalendar nabizel jako vhodna metoda pro
registraci periodicky se opakujicich ¢asovych cyklu. Jenze
lunirni mésic ma délku mezi 29 a 30 dny. A€ uz se dile
bude pocitat libovolnym zptisobem, 12 nascitanych
lundrnich mésicti odpovidd 354 dniim - coz je zhruba
o 11 dni méné, nez trva rok sluneéni. Zapocitat jesté tii-
nacty lunarni mésic neni feSenim, protoze by to vedlo zase
k roku asi 0 19 dnii del$imu. Pokud bychom chtéli stano-
vovat ro¢ni obdobi podle lundrnich mésicii, dobrali by-
chom se nedobrych koncti - lunarni a solarni kalendar se
rozchazeji (desynchronizuji), pficemz doba seti a Zni od-
povida samoziejmé roku solarnimu.

Korekce lunarniho kalendare na slunec¢ni rok je kom-
plikovanou zalezitosti. Modifikovany lunarni kalendar
sice jesté v soucasné dobé pouziva nékolik sttt jako
napfiklad Izrael a Saudska Arabie, lepsi systém byl vsak
objeven uz asi pred 6 000 lety ve starém Egypté. Tehdej-
$i metoda umoznovala podstatné jednodussi evidenci
plynuti ¢asu a vedla ke vzniku kalendare, ktery ziistaval
v souladu se skute¢nymi ro¢nimi obdobimi po mnoho let.
Egyptané pouzivali pro sledovani ¢asu slunce namisto
mésice - podobné jako je tomu u vétsiny narodii i dnes.

Egyptsky kalendai mél stejné jako kalendar lunarni
12 mésicti; délka kazdého meésice byla stanovena na
30 dnt (to proto, ze spocivala na desitkové soustavé;
egyptska obdoba naseho tydne méla 10 dni). Vzdycky na
konci roku se pak pricetlo dalsich 5 dnil, coz se¢teno do-
hromady odpovidalo roku o délce 365 dnii. Tento systém
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byl pfedchtidcem naseho vlastniho kalendare. Egyptsky
systém totiz prevzali Rekové a pozdéji Rimané, kteti ho
dale modifikovali pfidanim pfestupnych roki; posléze se
stal standardnim kalendafem celého zapadniho svéta.
Egyptané, Rekové ani Rimané viak neznali nulu, a tak ji
nenajdeme ani v zipadnim kalendafi. Tento nedostatek
zpusobi mnohem pozdéji tzv. problém milénia, k némuz
se podrobnéji dostaneme v nasledujici kapitole.

Vznik vylepseného solarniho kalendare ve starovékém
Egypté byl priilomem. Tato kultura se ale do historie za-
psala jednim jesté vétsim objevem, totiz geometrii. I bez
nuly se Egyptané stali matematickymi mistry. Bylo to pii-
rozené predevsim s ohledem na neustilou pritomnost di-
voké feky. Nil kazdoro¢né vystupoval z biehti a zaplavoval
oblast delty. Zaplavy na jedné strané prinasely nanosy
urodnych aluvidlnich ptid, které ¢inily nilskou deltu nej-
urodnéjsi oblasti Starého svéta. Na druhé strané piitom
ale feka vzdy ponicila mezniky vyznacujici pozemkKky jed-
notlivych majiteld. Egyptané brali vlastnickd prava velmi
vazné. V egyptské Knize mrtvych musel v podsvéti kazdy
nové prichozi pfisahat, Ze neokradl svého souseda o pii-
du. Pokud byl v tomto ohledu uznan vinnym, hfisnikovo
srdce vzapéti zhltla masozrava obluda. Kradez pady Egyp-
tané povazovali za stejné zavazny zlocin jako poruseni pfi-
sahy, vrazdu nebo masturbaci v chramu.

Egyptsti faradni zavedli funkci odhadcti - zemémérica,
ktefi stanovovali $kody vzniklé pti zaplavach a znovu do-
sazovali hrani¢ni mezniky na jejich ptivodni mista; pravé
pri této ¢innosti se zrodila geometrie. Starovéci zemémé-
fi¢i, oznacovani jako natahovaci provaza (nazev vznikl
diky jejich méficim zafizenim a provaztim s uzly, které
pouzivali k uré¢ovani pravych ahlt), se ¢asem naudili urco-
vat plochu ptidy tak, Ze ji rozdélili na ¢tverce a trojihelni-
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ky. Egyptané také uméli vypocitat objem fady téles, jako
byly napt. pyramidy. Egyptsti matematici byli znami po
celém Stfedomofi a je také pravdépodobné, ze prvni fecti
matematici, mistfi geometrie, k nimz patfili Thales a Py-
thagoras, stravili néjaky ¢as v Egypté. Pies veskerou vyspé-
lost egyptské geometrie vS§ak nemame ani jediny doklad
o pouziti nuly.

Alespon c¢astecné to asi bylo zptisobeno tim, Ze egypt-
skd matematika se orientovala pfedevsim na feseni prak-
tickych problému. Egyptané dosdhli obrovskych pokroku
v méfeni objem, po¢itini dni a ¢asu, nedostali se vsak dal
nez k nasobeni. Matematika vSak nebyla pouzivana v teo-
retickych disciplinach, snad jediné s vyjimkou astrologie.
Ditisledkem bylo, Ze ani nejlepsi matematikové nedokaza-
li aplikovat principy geometrie bez vazby na realny svét -
neuméli prevést matematické poznatky do systému abs-
trakeni logiky. Matematika se ani nestala soucasti jejich
filozofie. Naproti tomu Rekové byli jini, pronikli do svéta
abstraktniho mysleni a filozofie a pfivedli matematiku na
uroven, kterou nikdo nepfekonal po cely starovék. Ale ani
oni neobjevili nulu. Nula totiz nepftisla ze zipadu, nybrz
z vychodu.

Zrozeni nuly

V déjindch kultury bude objev nuly znamenat vidycky jeden
z nejvétsich dispéchii lidskébo rodu.
Tobias Danzig, Cislo - fe¢ védy

Rekové rozuméli matematice 1épe nez Egyptané. Jakmile
zvladli egyptskou geometrii, piekonali fecti matematici
rychle své ucitele.
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Recky ¢iselny systém byl zpocatku podobny egyptské-
mu. Rekové také pouzivali desitkovou &iselnou soustavu
a existoval jen maly rozdil mezi zptisobem, jimz obé kul-
tury zaznamendavaly sva ¢isla. Namisto egyptskych obraz-
ka1 zapisovali Rekové ¢&isla jednotlivymi pismeny své abe-
cedy. Napi. stovka se psala jako H (eta) neboli hekaton.

Nejvétsim cislem, pro které existoval specidlni znak,
byla v Recku byla myridda; M (jako myriori) piedstavovalo
10 000. Existoval také symbol pro pétku, coz odpovida
smiSené pétko-desitkové soustavé. Celkové ale byl zptisob
zdznamu Cisel v Egypté a Recku téméf identicky - alespori
do jisté doby. Na rozdil od Egyptanti totiz Rekové pozdéji
tento primitivni systém piekonali a vyvinuli podstatné
sofistikovanéjsi zptisob zapisu.

Misto uziti dvou ¢arek reprezentujicich ¢islo 2 nebo tfi
H vyjadfujicich ¢islo 300 (coz odpovidalo egyptskému sty-
lu) ptesli Rekové uz nékdy pred rokem 500 pi. n. L.
na systém zapisu pomoci specidlnich pismen pro ¢isla 2,
3, 300 a mnoho dalsich (viz obrazek 1). Tak napft. zapis
¢isla 87 by v egyptské soustavé vyzadoval 15 symbolii: 8 ko-
pecki a 7 svislych ¢arek. V novém feckém systému posta-
¢ily pouze dva symboly: T pro 80 a § pro 7. (Rimsky zpti-
sob zapisu, ktery pozdéji vytlacil fecky, predstavoval krok
zpét k méné propracovanému egyptskému systému. Zapis

moderni 1 2 3 4 [10 20 30 [{00 200 123
egyptsky Lolmm | AoAn ANl @ @@ ennlll
fecky (staryzpiisob) | I I Il I | A AA AAA| H HH HAAI
fecky (novy zpisob) | « s @ & ¢k P o ke
Hmsky I 1INV | X XX XXX| C €C CXXII
hebrejsky $ 337" 2 % | » 1 o ap
maysky C e e = & = |3 T =&

Obr. 1: Zapis ¢isel v riznych kulturach.
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¢isla 87 rimskych zptsobem vyzaduje 4 rtizné symboly,
z nichz se nékteré opakuji, celkem je tedy potfeba napsat
sedm symbolti.)

Ackoliv fecka pocetni soustava byla mnohem dokona-
lej$i nez egyptska, stile nepredstavovala nejlepsi staroveé-
ky systém. Tento primadt totiz nalezi vychodnimu objevu:
babylonskému pocetnimu systému. A diky nému se v ob-
lasti Urodného ptlmésice, na tzemi dne$niho Irdku, mu-
Zeme konecné setkat s nulou.

Na prvni pohled vypada babylénska soustava jako po-
nékud tchylna. Tak za prvé, systém je zaloZeny na cisle 60
(je tedy Sedesatkovy neboli sexagesimalni). Jde o zvlastni
volbu, zvlast pokud si pfipomeneme, Ze vétsina lidskych
spolecenstvi si za zdklad pocetniho systému vybrala ¢isla
5,10 ¢i 20. A za druhé, Babylénané pouzivali pro vyjadre-
ni poétu pouze dva znaky - klin, ktery predstavoval ¢is-
lici 1, a dvojity klin odpovidajici ¢islici 10. Zakladni-
mi prvky pocetniho systému byly skupiny a podskupiny
téchto znacek, vyjadfujici ¢isla az do 59 podobné, jako za-
kladnimi prvky feckého zptsobu zapisu byla pismena
a egyptského zdpisu obrazky. Naprostou odlisnosti staro-
vékého Babylonu ale bylo to, Ze namisto existence rtiz-
nych symboli pro jednotliva ¢isla (jak tomu bylo v feckém
a egyptském systému) mohl kazdy z babylénskych symbo-
It znamenat nékolik riznych ¢isel. Tak napt. jednoduchy
klin mohl odpovidat ¢isliim 1, 60, 3 600 a tak dale.

Dnes se nam takovy systém zda podivny, ale starové-
kému ¢lovéku slouzil dokonale. Slo o jakysi ekvivalent
doby bronzové pro soucasny pocitacovy kéd. Babylona-
né stejné jako nékteré jiné narody vynalezli skute¢né také
zafizeni, ktera jim usnadnovala pocitani. Nejznaméjsim
z téchto pocitadel je abakus. V Japonsku je znam jako so-
roban, v Ciné jako suan-pan, séot v Rusku, coulba v Turecku,
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choreb v Arménii a pod rtiznymi jmény v fadé dalsich jazy-
k. Funkce abaku je zaloZena na pfeskupovani kamink
podle urcitych pravidel. Slova calculate, calculus a calcium
vSechna pochdazeji z latinského vyrazu pro oblazek: cal-
culus.

S¢itani na abaku je stejné jednoduché jako posunova-
ni oblazkd nahoru a dolii. Kameny v rtiznych sloupcich
znamenaji rizné hodnoty a manipulaci s nimi miize zruc-
ny uzivatel abaku s¢itat znac¢nou rychlosti. Kdyz je vypo-
¢et u konce, jediné, co se musi udélat, je podivat se na ko-
necnou pozici kaminka a prevést ji zpét na odpovidajici
¢islo - coz je velmi jednoducha operace.

Babylonsky systém pocitini byl podobny jako abakus,
zapsany symbolicky do hlinéné tabulky. Kazdé seskupeni
symboli reprezentovalo urcity pocet kament, které se
predtim posunuly na abaku, a stejné jako kazdy oddil -
sloupec abaku, mélo kazdé uskupeni znakii hodnotu
zavisejici na jeho pozici. Az potud nebyla babylénska
pocetni soustava prili§ odlisna od té soucasné. Kazda
1 v ¢isle 111 znamena rozdilnou hodnotu. Zprava doleva
vyjadiuji jednicky postupné ¢isla jedna, deset a sto.

Babylonsky symbol klinu Y v uskupeni tii klintt YY'Y
znamenal podobné jeden, Sedesat nebo 3 600 - opét podle
umisténi. Fungovani takového systému bylo podobné ja-
ko u abaku, ovSem az na jednu vyjimku. Jak by Babylénan
mél napsat ¢islo 60? Zaznam ¢isla 1 je jednoduchy - jeden
klin Y. Jeden klin Y ale bohuzel znamena také 60; jediny
rozdil je v tom, Ze v tomto pripadé je klin namisto prv-
ni pozice na pozici druhé. Na abaku se to snadno podle
umisténi pozna. Jeden kaminek v prvnim sloupci lze od
jednoho kaminku ve druhém sloupci rozlisit celkem jed-
noduse. Pii zdpisu ¢isla na hlinénou tabulku to vsak
neplati. Babyléniané neméli moznost rozpoznat, v jaké po-
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zici (odpovidajici sloupci abaku) byl doty¢ny symbol za-
znamendan. A obtiZe se jesté zvétsovaly, pokud $lo o vice
symbolt spojenych dohromady. Dva symboly klind YY
vedle sebe mohly znamenat ¢isla 61, 3601, 3 660 nebo do-
konce jesté vy$si hodnoty.

Resenim problému byl objev nuly. Nékdy kolem roku
300 pf. n. 1. se v Babyléné zacal pouzivat symbol dvou $ik-
mych klinii 2, ktery reprezentoval prazdné misto odpo-
vidajici volnému sloupci v abaku. Takovy specialni sym-
bol, znak pro obsazeni prazdné pozice umoznil snadno
rozeznat, na jaké ,misto“ byly zapsiny symboly klind.
Pred zavedenim nuly mohly dva kliny YY vedle sebe zna-
menat 61 nebo 3 601. Jakmile se zacala pouzivat nula, mo-
hly dva kliny YY znamenat uz pouze &islo 61. Cislo 3 601
by totiz bylo zaznamenano jako Y- Y v jedné skupiné (viz
obrazek 2). V nasem chapani to odpovida zapisu (zprava
doleva) 1x60°+ 0% 60" + 1x 602 Nula se tak zrodila z po-
tieby dat danému sledu symboli pro ¢isla jednoznacny
vyznam.

Ackoliv nula byla uzite¢na, méla vyznam jen jako znak
pro obsazeni prazdné pozice, ktery v abaku odpovidal
sloupci, v némz neni zidny kamen. Pro Babylonany zna-
menala nula jistotu, Ze v§echny znaky jsou na spravnych
mistech. Takto chapané dva $ikmé kliny nemély de fac-
to zadnou vlastni numerickou hodnotu. Konec konct,

Pred zavedenim nuly
Y €TV |« |77 |« YY <Y

10 | 61 | 6013601 36 001|216 001 | 2160001
Y < [T7 |«7 |T27 |[<a7  |[Y227 <227

Po zavedeni nuly

Obr. 2: Babylonsky zptsob zapisu cisel.
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000 002 148 znamend i dnes totéz jako 2 148. Nula byla
chdpana jako formdlni znak, nikoli ¢islice a nepfedstavo-
vala Zadné ¢islo, neméla Zddnou hodnotu.

Hodnota nuly vyplyva z jejiho umisténi na ¢iselné ose
- tedy z jeji pozice mezi ostatnimi ¢isly. Napriklad ¢islice
dvé patii v posloupnosti pied trojku a za ¢islici jedna,
nikam jinam. Prvnim ¢islem této posloupnosti ale nula
zpotitku nebyla. Slo o pouhy symbol a jako takovy viibec
nenalezela do hierarchie ¢isel. Dokonce ani dnes nékdy
nepocitame s nulou jako se skute¢nym ¢islem a pouziva-
me ji jen jako prostfedek, umoznujici vyplnit prazdné
misto, ackoliv vime, Ze ma také svou vlastni hodnotu. Po-
divejte se na telefon nebo na horni ¢ast klavesnice svého
pocitace. Nula je az za devitkou, nikoli pied ¢&islici jed-
na, kam spravné patfi. Jakoby nezilezelo na tom, kam
nulu coby symbol pro obsazeni volného mista umistime
a v posloupnosti ¢isel ji mtizeme zatfadit kamkoliv. Dnes
kazdy vi, Ze nula nemuze lezet kdekoli v fadé ¢isel, proto-
Ze ma svou vlastni velikost. Je to ¢islo, které oddéluje klad-
nd a zdporna ¢isla. Je to sudé ¢islo a predchazi celému ¢islu
jednicce. Nula musi byt zafazena v fadé ¢isel na svém sprav-
ném misté - pred jednickou a za zapornou jednickou.
Nikde jinde by nedavala smysl. Nicméné nula i dnes stile
jesté zlistava na pocitacich a telefonech uvadéna na posled-
nim misté - to proto, Ze pocitat vzdy zacindme od jedné.

Jednicka se sice zda byt vhodnou volbou mista, odkud
zac¢indme pocitat, ale nule timto zptisobem prifadime ne-
prirozenou pozici. Pfislusnikiim jinych kultur, jako byli
napf. Mayové Zijici na tizemi dne$niho Mexika a dalsich
zemi stfedni Ameriky, se pocitini od jedné naopak ro-
zumné nezdilo. Mayové méli pocetni systém a kalendar
usporadany logic¢téji, nez je maji nase soucasné systémy.
pro zapis ¢isel pouzivali Mayové stejné jako Babylénané
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pozi¢né-hodnotového systému znaki. Jediny skute¢ny roz-
dil spocival v tom, Ze namisto Sedesitkové soustavy
Babylénant pouzivali Mayové soustavu dvacitkovou, kte-
ra do sebe zahrnula pozistatky starsiho desitkového systé-
mu. Stejné jako Babyloriané potfebovali i Mayové nulu pro
oznaceni prazdné pozice, kam patfi ¢iselny znak. Aby to
bylo jesté zajimavéjsi, Mayové méli dva typy ¢islic. Zatimco
jednoducha varianta vyuzivala tecek a ¢arek, slozitéjsi zpti-
sob zapisu byl zaloZen na tzv. glyfech - vyobrazeni grotesk-
nich oblicejii. Modernimu oku pfipominaji mayské glyfy
néco jako obli¢eje mimozemstanii (viz obrazek 3).
Podobné jako Egyptané pouzivali i Mayové vynikajici
solarni kalendar. Vzhledem k dvacitkové pocetni sousta-
vé Mayové prirozené rozdélili sviij rok na 18 mésici, kaz-

Obr. 3: Mayské cislice.
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dy po dvaceti dnech. To predstavovalo celkem 360 dnti.
Zvlastni perioda zbyvajicich 5 dni, nazyvana Uyaeb,
se zafazovala na konec roku, ktery tak celkem odpovidal
365 dntim. Na rozdil od Egyptanti véak Mayové méli ve své
pocetni soustavé nulu, takze pro né bylo pfirozené zacit
pocitat pravé od tohoto bodu. Prvni den mésice Zip se
napfiklad obvykle nazyval zacdtek ¢i zahajeni Zipu. Dalsi
(vnasem zptisobu po¢itani druhy) den byl 1 Zip, nasledo-
val 2 Zip a tak dale az se doslo k 19 Zip. Nasledujicim
dnem byl zacdtek mésice Zotz neboli 0 Zotz, pak pfisel
1 Zotz a tak dale. Kazdy maysky mésic mél 20 dni, kte-
ré se oznacovaly 0 az 19, nikoli jako v soucasnosti od 1.
Maysky kalendar byl ovSem zna¢né komplikovany. Vedle
uvedeného soldrniho kalendafe pouzivali totiz jesté ka-
lendaf ritualni, ktery mél 20 tydnd - po tfinacti dnech.
Tento systém zkombinovany se slune¢nim rokem pak
vytvarel 52lety cyklus, v némz mél kazdy den své specidl-
ni jméno.

Maysky systém daval vétsi smysl nez ns soucasny. Pro-
toze zapadni kalendar byl vytvofen v dobach, kdy jesté
nebyla zndma nula, nikdy nemame Zidny den oznaceny
jako nulovy a ani Zadny rok nula. Toto zdanlivé nedtlezi-
té opomenuti zptisobilo fadu problémi; stialo napfiklad
v jadru sporu o zacatek nového tisicileti. Mayové by se ni-
kdy kvtli tomu, zda 21. stoleti za¢ind rokem 2000 nebo
2001, nepreli. VSak to také nebyli oni, kdo polozili zikla-
dy naseho kalendate; to udélali Egyptané a pozdéji Rima-
né. Proto se dodnes potykdme s problémovym kalenda-
fem bez roku nula.

Neznalost nuly tak zptisobila nedostatky naseho ka-
lendéfe a byla $patna i pro budoucnost zapadni matema-
tiky. Egyptska civilizace ve skute¢nosti vnesla do vyvoje
matematiky i dal$i nedostatky. Egyptané naptiklad pou-
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zivali zvlast komplikovany zptisob vyjadifovani zlomki.
3/4 pro né nebyly 3 ku 4 (3 dily ze 4), jak to chdpeme my
dnes, ale chépali toto ¢islo jako soucet 1/2 a 1/4. S jedi-
nou vyjimkou v podobé specidlniho vyrazu pro 2/3 byly
vSechny egyptské zlomky zaznamendvany jako soucet ¢i-
sel ve formé 1/n (kde n bylo celé ¢islo) - tedy jako tak
zvané kmenové (alikvotni) zlomky. Dlouhé fady téch-
to jednotkovych zlomkii, kterymi bylo tfeba vyjadfovat
chtél egyptskou (i feckou) pocetni soustavu zvladnout ¢i
pouzivat.

Absence nuly ¢ini tento obtiZny systém zastaralym.
V babylénské soustavé s nulou se naproti tomu zlomky
zapisuji snadno. Stejné jako my umime napsat 0,5 misto
1/2 a 0,75 misto 3/4, Babylénané pouzivali ¢isel 0,30 pro
1/2 a 0;45 pro 3/4. Babylonsky systém zaloZeny na ¢isle 60
je pro zapis zlomk ve skutecnosti jesté vhodnéjsi nez mo-
derni desitkova soustava. Rekiim a Rimantim se bohuzel
nula natolik nelibila, Ze radéji Ipéli na svém zptisobu po-
dobném zdpisu egyptskému, nez aby presli na soustavu
babylénskou, ackoliv ta byla pro uzivatele jednodussi.
Vzhledem k slozitosti vypoctil potiebnych pro vytvoreni
astronomickych tabulek se ovSem fecti matematikové roz-
hodli prevadét systém jednotkovych zlomki do babylén-
ské Sedesatkové soustavy, zde provést prislusné operace
a vysledky pak transformovat zpét. Mohli si usetfit néko-
lik ¢asové naro¢nych kroki. (Vsichni vime, Ze prevadét
zlomky sem a tam je skuteéné velkd zibaval!) Stafi Rekové
ale odmitali nulu do svého zipisu zahrnout bez ohledu
na to, Ze jeji uzite¢nost vidéli. A diivod? Nula byla nebez-
pecna.
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