SYMBOLIKA A TERMINOLOGIE V MATEMATICE
(V ARITMETICE A ALGEBRE)

RiuZena Blazkova

Matematika se vyjadiuje jazykem, ktery je tsporny, vystizny, neobsahuje zaddné
vyjimky a je srozumitelny. Matematickd terminologie i symbolika vznikaly velmi
pomalu, avSak vjejich vyvoji byly vzdy hlavnim motivem ekonomizace a
strukturalizace. V souCasné dobé se problematika matematického jazyka studuje
intenzivné zejména pro potieby teorie a potfeby informatiky.

Z hlediska didaktiky matematiky je uzitecné a potiebné sledovat vyvoj matematické
terminologie a symboliky jak z hlediska jazykového vyjadieni piedstav a myslenek,
tak z hlediska jejich vzniku a vyvoje. Studium vyvoje symboliky miZe napomahat
rozvoji mysleni. Casto se ukazuje, Ze problémy, které se objevovaly v historii pfi
zavadéni novych pojml nebo symbold, jsou i problémy pii studiu zakid a studentt.
Omezime se pouze na nékolik nejbéznéji uzivanych symbola aritmetiky a algebry, i
kdyz nemensi pozornost by zasluhovala napf. historie numeracnich soustav, vyvoj
Cislic a zapisu ¢isel, vyvoj algoritml pocetnich vykoni aj.

Algebraicka symbolika prosla ve svém vyvoji nékolika obdobimi. Nejprve to bylo
obdobi verbalni, kdy se v algebie vSe vyjadfovalo slovy a nepouzivalo se symbold
ani pro pocetni vykony. Déle prosla obdobim synkopickym, ve kterém se uzivaly pro
nejcastéji pouzivand slova zkratky pfisluSnych slov. Posledni obdobi vyvoje
symboliky algebry je symbolickym. Symbolika algebry dospéla do nynéjsi podoby az
ve stoleti osmnactém.

Moderni algebraickd symbolika se tedy utvarela nékolik stoleti. Soucasna
symbolika algebry zacala vznikat na konci 16. stoleti. Jejim objevitelem byl Francouz
Francois Viéte (1540 — 1601). Jeho piinos v uzivani pismen oteviel matematice nové
moznosti a ptispél k rozvoji dalSich témat, kterymi byly zejména infinitezimalni pocet
a analyticka geometrie. Viéte ve spise ,,Logistica speciosa zavadi disledné oznaceni
pismen ve vyznamu ¢isel. Navrhl, aby se dané veli¢iny oznacovaly souhldskami a
hledané veli¢iny se oznacCovaly samohlaskami. Téméf moderniho tvaru nabyva
algebraickd symbolika v 17. stoleti ve spisech Reného Descarta (1596 — 1650).
Descartes oznacuje znamé veli¢iny pismeny z pocatku abecedy, nezndmé veliCiny
pismeny z konce abecedy.

Postupny vyvoj algebraick¢é symboliky v pribéhu 15. — 17. stoleti mizeme
ilustrovat napf. na zapisu rovnic. Naptiklad rovnice 16x° + 2000 = 680x zapsana J.
Regiomontanem (1436 — 1476) méla tvar: 16 census et 2000 aequales 680 rebus.
Hieronymus Cardano (1501 — 1576) zapisoval rovnici x* + 6x =20 ve tvaru cubus p 6
rebus aequantur 20. Rovnici x° — 8x” + 16 x = 40 zapisoval F. Viéte : 1 C—8 Q + 16 N
aequ. 40. R. Descartes zapisoval rovnici x° + px + ¢ = 0 jako x’ + px + ¢ = 0.
V analytické geometrii pouzival Piere de Fermat (1601 — 1665) zapisu pro hyperbolu
A in E aeq. Z pl., pro parabolu E? aequalq D in A, pro piimku D in A aquetur B in E.
Isaac Newton (1643 — 1727) jiz pouzival algebraickou symboliku stejnou jako se uziva
dnes.



Terminologie, na rozdil od symboliky, ma svoji narodni podobu. Stredovéka
matematika byla psana latinsky a z tohoto obdobi se uchovaly nékteré terminy, jako
napf. substituce, planimetrie apod. Ceskd matematickd terminologie méa pocatky
v polovin¢ 16. stoleti a dale se dotvarela v obdobi narodniho obrozeni. Mnoho terminti
se zménilo (napt. pich — bod, trojekut — trojihelnik, kutek — thel), dalsi terminy se
uchovaly a tvofi zdklad dnes uzivané terminologie. V soucasné dobé pecuje o
matematickou terminologii terminologicka komise JCMF.

Vsimnéme, jak vznikaly nékteré matematické znaky. Pii studiu rGznych prament
lze v nékterych ptipadech najit odlisnéjsi informace. Proto se Ctenafi omlouvam za
eventuelni nepfesnosti nebo z jinych zdroji ziskané informace.

Rovnost byla nejprve vyjadfovana slovem ,,aequalis®, symbol pro rovnost ,,=* byl
zaveden anglickym Iékafem Robertem Recordem v roce 1557, uzival jej ve spise ,,The
Whetstone of witte” (Brousek vtipu). Record tento znak charakterizoval tak, ze ,,nic
neni shodnégj$iho nez dvé rovnobézky*“. Ve Francii byla rovnost vyjadfovana dvéma
svislymi rovnobézkami, protoZze symbol a = b se pouzival bud’ pro a — b nebo b — a
podle toho, které cislo bylo vétsi. Viéte pouzival k oznaCeni rovnosti slovo
»aequare. René Descartes ve svych spisech, zejména v dile Géometrie (1637) uziva
pro rovnost znaku o. Tento znak zacal pozdéji anglicky matematik John Wallis (1616
—1703) uzivat k oznaceni nekonecna.

Také znaky pro oznaceni nerovnosti se vyskytovaly v riznych podobach.
Francouzsky matematik Pierre Hérigone uziva ve spise ,,Cour mathématique* (1634)
pro oznaceni vztahu ,,a je men$i nez b“ symbolu a2!3b, pro rovnost uzival a2!2a.
Anglican William Oughtred uzival pro ,,vétSi“ symbolu  a pro ,,mensi* symbolu
Nyn¢jsi oznaceni nerovnosti pochazi od Angli¢ana T. Harriota z roku 1631.
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vyjadfovany slovné, slovni vyjadfovani bylo zdlouhavé a nepiehledné. Casté
opakovani stejnych pojmi vedlo k riiznym zpsobiim zkracovani. Napt. Leonardo da
Vinci (1452 — 1519) uzival ve svych spisech slov ,.et“ a ,,minus“, pozdéji ,,plus* a
»minus“. U nékterych matematiki jsou operace sCitdni a odc¢itdni vyjadfovany
zkratkami ,,p*“ a ,,m*“. Plavod znakl ,+*“ a .-, neni zcela jasny. Uvadi se, Ze
v obchodnim styku byly oznacovany bedny se zbozim, u kterych se nepodaftilo
dosdhnout pfesné vahy urcitym zplisobem oznaceny. Jestlize nebylo dosaZeno
pozadované vahy napt. 4 centner, byla bedna oznacena 4 ¢ — 51 (4 centy minus 5
liber), byla-1i vdha ptekrocena, vodorovna carka se skrtla, napt. 4c + 5 1. Z beden byla
tato symbolika prevzata do obchodnich poéti a pozdéji byla ptejata i do algebry.
V tisténych knihach se znaménka pro s¢itani a odc¢itani objevuji poprve v dile Johanna
Widmanna z Chebu ,,.Behende und Hubsche Rechnung auf alle Kauffmanschaft® —
Zruéné a hezké pocty pro vSechno kupectvo, kterou vydal v roce 1489. V prvni Ceské
tisténé pocetnici Ondieje Klatovského ,,Nowe knizky wo pocztech na Cifry a na lyny*
zroku 1530  jsou pouzivana slova ,,plus® a ,,minus®, znaky + a - se v ni nevyskytuji.
Tyto symboly muzeme najit v knize Jifiho Goerla z GoldSejna: Aritmeica to gest
knijzka pocetnij ned uménij poctiv na lynach a cyfrach skrze exempla a mince
rozli¢éné wSem w handlech w aufadech a w hspodafstvij se obiragijcich welmi uzite¢na
a prospesna‘.



Pro oznaceni operaci nasobeni a dé€leni se nejprve pouzivalo pismen M (z
latinského multiplicare) a D (z lat. dividere). Lezaty kiizek zavedl anglicky farat
Wiliam Oughtred v 16. stoleti. Tecka jako symbol nasobeni se ve vyvoji matematické
symboliky vyskytla n€kolikrat, avSak zpravidla zanikla bez ohlasu. Az teprve
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716) zavedl toto oznaceni uvédoméle (2.3
significat bis tria — 2.3 zna¢i dvakrat tfi). Déleni bylo vyjadfovano nejprve slovy,
pozd¢ji zlomkovou Carou. Zlomkovou ¢aru zavedl do Evropy Leonardo Pisansky

(1170 — 1250) podle arabskych vzort. Leibniz uvadi ,,Notae divisionis % vel a : b*

(Znameni déleni % nebo a : b). Zavedeni dvojtecky jako znaménka pro déleni Ize najit

ve spisech riznych matematika. Angli¢an John Pell (1610 — 1685) uziva symbolu +,
ktery se dodnes pouziva na kalkulatorech nebo v anglickych knihéch.

Pro desetinna ¢isla zavedl Francois Viéte pro oddéleni desetinné Casti od celkl
zpusob odlisného tisku. V desetinném ¢isle nechal tisknout cislice za nasi desetinnou
carkou mensimi typy. PrileZitostné také uzival k oddé€leni celkli od zlomkd svislé Cary.
Simon Stevin (1548 — 1620) provad¢l zéapis desetinnych Cisel tak, ze za kazdou Cislici
v desetinné Casti zapsal do krouzku jeji potadi za desetinnou ¢arkou, napt. ¢islo 1,756
zapisoval 1 o 7 1 5 2 6 3. Uzival vSak i jinych zpiisobt. Védomé oddélovani
desetinnych mist od celkd v desetinnych cislech zavedl Joost Burgi (1552 — 1632).
Jeho zptsob oddélovani desetinnych mist od celka oblou zdvorkou pievzal Johanes
Kepler (1571 — 1630). Pokusii pro oddélovani celki od desetinnych mist bylo
v historii cela fada.

Zavorky prosly rovnéz dlouhym vyvojem. Prvni zavorky se objevuji pfi pocitani
s odmocninami. Uzivaly se svislé Cary (napf. Descartes) nebo vodorovné cary
umisténé nad vyrazem. Kulaté zavorky se objevuji v Tartagliové spise ,,General
trattato v roce 1656.

Mocniny se vyvinuly zfecké ,geometrick¢é algebry” (Heréon z Alexandrie,
Diofantos), k jejich rozsiteni a zdokonaleni nauky o mocninach ptispéli Arabové a
Italové. René Descartes r. 1637 oznacuje exponenty v t€ podobé, jaké uzivame dnes.

Symbol pro odmocninu se vyvijel takto: Ve 14. stoleti se odmocnina vyskytovala
fidce a zapisovala se slovné¢ — druha odmocnina — radice, tfeti odmocnina — radice
cubo, ¢tvrtd odmocnina byla opakovanim druhé odmocniny — radice de radice. V 15.
stoleti se z prvniho a posledniho pismene slova ,,radix* utvotil symbol Py, uziva jej
napf. Luca Pacioli (1445 — 1514). Christof Rudolf (1500 — 1545) v 16. stoleti zavadi
pro odmocninu symbol [l ten byl pak zidkladem dnes uzivaného symbolu pro
odmocninu.

K rozvoji matematické symboliky i terminologie vyznamné pfispél Leonard Euler
(1707 — 1783), ktery zavedl napt. symboly TT e, i, > a dal$i symboly uzivané v teorii
funkci, matematické analyze, kombinatorice apod.



Rozvoj teorie mnozin a matematické logiky, jeji terminologie a symbolika poskytl
matematice mocny ndstroj pro praci matematikli. MnoZinové logicky jazyk
zestrucnuje zapis, napomaha zptesnovani a strukturalizaci myslenek.

Zvlastni pozornost by zaslouzila i terminologie a symbolika uzivana v geometrii.
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