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Jak Fermat pracoval
s matematickymi kiivkami'

Jean Dhombres, Pariz

Je krasny fijnovy den roku 2001. Pro¢ pravé dnes touzi Praha,
vybavena tolika vyznamnymi evropskymi paméatkami, po nostalgii
matematického vypravéni z minulosti? Navic v obdobi, kdy zna¢na
¢ast francouzské spolecnosti, a veéfim, ze 1 Sirsi ¢ast spolecnosti
evropske, vidi v Eukleidové védé jen Skolni cviceni, v posledni dobé
nespravné orientované k pocitacové praxi. Nejsou dnes matematici
tolerovani podobnym zptsobem, jakym se kdysi i v Praze ve Velkém
stoleti tolerovaly latinské verSe studenti a pompézni divadelni
ceremonie jesuitskych koleji? Byly to ptiznaky konce dospivani, které
vyrazn¢ podminovaly tyto projevy, diive nez na takto formované
osoby dolehly véaZzné starosti, valka, soudni procesy, finan¢ni
problémy a dalSi svizelné zaleZitosti.

., Nikdy si neprestanu vdzit cviceni, jimiz se zaméstnavame ve
$kolach*, tvrdil jiz René Descartes® s nadnesenou ironif v Rozpravé
o metode — v intelektualnim zivotopisu, ktery musel uvetejnit mimo
Francii, v Leydenu v roce 1637. Fermatovi bylo tehdy 36 let, byl v
postaveni rady v toulouském parlamentu a pusobil jiz také pét let
v komisi u soudniho dvora v Castres. Tato soudni komora spravovala
ptipady z Nantes, jejichz podani mu byla bliZsi, nez jsou nam
vzdalené pocatky Zivota Francouzské republiky. Nesrovnavejme ale,
Fermat musel projednévat v této komofte i nesnadné otazky zavedeni
tolerancniho ediktu v zemi, kterou vzdy obyvali hugenoti. Tvofili
pfitom méné pocetnou socialni skupinu. Proto Slechta, ktera byla
bohat¢ obdarovana za sluzby Ludviku XIV., své naboZenstvi
nazyvala ,takzvané reformované*.

Fermat se krom¢ vefejné ¢innosti vénoval matematice. Vyplioval
s radosti sviij volny ¢as hledanim feSeni matematickych uloh. Termin
,volny cas® zde miizeme presnéji vyjadrit uzitim ciceronského slova
,otium“, Dnes se bohuzel nemiizeme pln¢ vénovat neodménované

! 7 francouzskéko originalu Les facons dont Fermat travaillait les courbes
mathématiques pieloZily Michaela Kaslova a Vlasta Vopravilova.

2 René Descartes, Discours de la méthode, édition Adam/Tannery, réédition Vrin,
VI, Paris, 1996, s. 5, . 19-20.



intelektudlni Cinnosti. Uvazme jesSté, ze Fermatova matematicka
¢innost nebyla univerzitniho typu, ovlivnéna vzdélanim a védomostmi
ziskanymi ve Skole. Fermat nas zve jinam. Jak to pfiblizit? Jaké
zvyklosti v uzZivani matematiky ovladaly vyrovnany Zivot této
znamenité osobnosti Velkého stoleti? Nemohla byt tato Zivotni
rovnovaha nalezena Vv matematice, které se Fermat vénoval? Bylo
hledani nového slucitelné s volnym casem za predpokladu Cciré
zvédavosti? A kone¢né, jsou tyto otdzky v rozporu s témi, které si
klade matematik dnes v souvislosti se svym postavenim ve
spole¢nosti? Historie ndm ale pomaha uvazovat bez kazatelského tonu.

Kalvinismus, s nimz se Fermat setkdval pii svych soudech
v Castres, predepisoval svym stoupenciim zpytovat se a nespoléhat se
v mysleni na jiné osoby, zvlaste si nedat ,,vypravét pohddky*. Naopak
Descartes ironicky vzpomina na své Skolni vzdélavani Kkaciisky:
Lvedel jsem, ... Ze libeznost pohdadek probouzi ducha, jehoz také
pozvedaji pamétihodné historické udalosti. Jsou-li cteny zdrZenlive,
pomdhaji tvorit usudek.“ * A kdyZ smysl slova ,zdrZenlivost
vysvétluje dale, Descartes dodava: ,, Matematici maji  velmi duvtipné
napady, které mohou velice poslouzit tomu, jak vyuzit zvédavosti k
ulehceni vseho umeéni a usnadnéni lidskeé prace.

,,Otium* neboli ,,volny cas®, chapany jako ¢as pro vzdélavani
ducha, jez lze vyuzit ve spolecnosti a pro spolecnost. Daval v oCich
Descartesovych matematice opodstatnéni. Descartes si velice vazil
toho, ze dokonce i matematici se mohou hodné naucit pii pouhém
pozorovani prace napt. tkalci. M¢l také prohlasit, véfime-li dopisu
Franze van Schootena Christianu Huygensovi ze 16. zafi 1658:
,,Fermat est Gascon, mois non“.> Descartes ironicky naznacuje, ze
m¢l Fermat snahu vychvalovat své objevy, piestoze skromnéjsi by si
toho netroufl. Mlze se ale novinka v matematice uskroviiovat? Ano,
mysli si Descartes, ale jen v ptipadé, Ze v sobé nezahrnuje metodu,
ktera sama miize objeviteli poskytnout sldvu a skuteCnou radost.
V 17.stoleti se vSak setkavame sezcela novym pohledem,
matematickd novinka se podobn¢ jako matematickd véda jevila po
dlouhou dobu jako neménna pravda.

Snad nikdo krom¢ téch, ktefi Fermata povazuji za Ciselného
teoretika, nemiize zvazovat kvality Fermata bez srovnani s Descartem.
Dnes nastésti prevladaji natomto prazském pamétnim seminafi
piednasejici, ktefi oném chtéji mluvit vtomto smyslu. Jiz jeden
zZ nejstarSich znamych historikii matematiky, Jean-Etienne Montucla,
prerusil své liceni o slavé Descartove, aby uvedl, ze jeho slava je

® René Descartes, Discours..., op. cit., s. 5, ¥. 24-25.

* René Descartes, Discours..., op. Cit., s. 6.

> Euvres de Fermat, éd. C. Henry, P. Tannery, Paris, 1912, 1V, s. 122. Na tuto préci
budeme déle odkazovat jednoduSe: CEuvres de Fermat.



srovnatelnd s Fermatem. Dal zaznit nazoru, snimZ budou téméf
vSichni souhlasit.

., Prerusime zde na néjaky cas liceni o pokroku metody
Descartovy, abychom oslavili jednoho z jeho soucasnikii, pro néhoz
nebyla geometrie mensim predmétem zajmu. Pokud se Descartes
zmylil v lidském divtipu, Fermat jej nahradil v geometrii “.°

Toto rozhodné prohlaSeni osvicenského ¢lovéka — Montucly,
encyklopedisty a uzndvaného historika védy, pfetrvava do konce
francouzské revoluce. Jeho slova velice dobfe vystihla ducha revoluce,
vs§tépujiciho myslenku pokroku pro vSechny. Nepochybné vénuje sviyj
zajem geniovi, zaujatému matematikou, ktery se ji dokonce zabyva ve
svém volném case. Kdyz doba dozraje, i jini budou moci také dobie
objevovat. Vzdyt matematika je cenéna atmosférou doby, jako
pfirozena dcera tohoto Casu vice neZ nemanzelska dcera génia.
Descartes tak rozhodné neuvazuje. Montucla hledal v pramenech o
Fermatovi, zda Fermat sam ftekl, ¢eho si vazi, co povazuje ve svém
dile za nejvyznamnéjsi, ¢im se nesmazatelné¢ zapsal do dé&jin védy.
Vychazi pfitom z jednoho Fermatova dopisu Robervalovi, datovaného
srpnem 1636, tedy pted Descartesovym vydanim Rozpravy o metodé
(Discours de la Méthode) a Géométrie. Nezapomenime, ze Descartes
prohlésil, Ze Géométrii napsal tak, aby i takové osobnosti jako
Roberval nemohli porozumét jeji originalité. Zarazuje Montucla
Fermata do univerzitniho sboru mysliteld podobnych Robervalovi?
Ctéme Fermata tak, jak jej cituje Montucla, totiz tam, kde Fermat pise
0 metodg, jez je Cisté technicka.

... To, ceho si nejvice vazim, je metoda pro urceni vSech mist
V roviné a v prostoru, zpusobem, jimz najdu maxima a minima ve
veskerych problémech, a to rovnici tak jednoduchou jako je tato
obycejnd analyza“.’

Pro lepsi porozuméni tomu, jak lehkomyslné¢ Fermat zachazi
s vykladem svych mysSlenkovych postupi, musime pfipomenout
vyznam piivlastku gaskorisky ve smyslu, v némz jej Descartes pouzil
pro Fermata. Obycejna analyza je totiz algebra polynomi, kterou
Descartes pouzival ke studiu kiivek, které dnes nazyvame algebraicke,
ale které Descartes nazyval geometrické. Vyjadieni omnibus
problematis se vztahuje k obecnosti kiivek a souvisi bezpochyby se
zndmym poZadavkem Francoise Viety na samotném Kkonci
XVI. stoleti: ,,Rozebrat co nejditkladnéji vsechny tyto problémy,

® Etienne Montucla, Histoire des mathématiques, Paris, Ch.-A. Jombert, 1758;
2e édition étendue, Paris, H. Agasse, an VII, tome second, s. 137.
’ Etienne Montucla, Histoire des mathématiques, op. cit., s. 137.



abychom védeéli, jak je vsechny vyfesit.” ® Nullum non problema
solvere (Zadny problém neni neresitelny). Maxima a minima, ktera
uryvek popisuje, vyzaduji jednoduchou matematickou techniku
srozumitelnou jesté dnes.

Fermat ukazuje, Zze tyto ulohy o extrémech Ize pievést na tlohy
algebraického typu, tj. na feSeni rovnice ziskané derivovanim
kartézské rovnice kiivky a anulovanim této derivace. Pii Cetbé slova
,metoda‘ nepotfebujeme vysvétleni, ale ptivlastek ,,jednoducha® ve
Fermatov¢ textu nds jisté privadi k poznani toho, jaky je jeji skuteny
vyznam. Vime totiz, Zze Fermat ignoruje odvozovani. PopiSu svijj
postup zachazeni s timto slovem ve snaze o vétsi srozumitelnost, ale
predpokladejme, ze Fermattv postup je vylicen jednoduseji. I kdyz se
Fermat snaZzi dosdhnout jednoduchosti metody, ale ta v matematice
jednoducha byt nemiize, miZeme ji pouze srovnavat s piedchozimi
snadnost matematiky, tuto jednoduchost povazuje za nad¢asovou.

Pohlizime-li na situaci z Prahy, mohou se zdat geografické
rozdily mezi francouzskymi meésty nepatrné. Descartes puvodem
z kraje Tourain, ¢astecné Bretanéc po matce, pfipomind, ze Fermat, na
rozdil od d’Artagnana a tfech musketyrt, kteti tvoii popularni déjiny
obdobi panovani Ludvika XIII.,, nikdy nenavstivil Pafiz. Fermat
nalezel jihu Francie, kde zustal po cely svij zivot. Potvrdil tak
skuteCnost, Ze je mozno piemyslet a byt vtipnym, oduSevnélym
¢lovékem, aniz by byl pozvednut z Pafize, kde Richelieu organizoval a
fidil Francouzskou akademii a kde se ustavovala koncepce absolutni
kralovské moci. Descartes musel z té Pafize, kde byl pted rokem 1630
zboznovan, prchat, aby mohl podle svého pifani a zvyku myslet
svobodné. Paradoxné, aby vyvazil tento utck, zvolil francouzstinu
(pozn. ptekl. — nikoliv obvyklou latinu), v niz obdivuhodné vyklada
Rozpravu o metodé (Discours de la Méthode). Ale jaky to barokni
spéch ve zméné bydlist¢ vedl Descarta az k osudové cesté do
Stockholmu roku 16507 Fermat dava pfednost provincidlni stabilité
Beaumontu, Toulouse a Castres. VSechna tato mésta jsou privétiva a
vzajemng si blizka.

V kazdém piipadé¢ Fermat neziskal Descartovu jezuitskou
pripravu v mysleni, ktera byla mezinarodné organizovana, tzv. ratio
studiorum. Bylo to fecko-latinské pohanstvi usite
v heroickych barvach protireformace. Zakladni a stfedni vzdélani
ziskal mlady Pierre v klastete de Grandselve, v blizkosti Beaumont-de-
Lomagne. Miizeme si myslit, ze byl obzvlasté vzdelavan v latin€ a

8 A Montucla je v tomto piipadé dosti pfesny v popisu Fermata a jeho praci, kdyz
fikd, ze geometrie tu je ,,bud’ vylozena klasickou metodou, nebo moderni analyzou®.



v fedting, ale bezpochyby ne v matematice ani v podobé& hry.® Ani
Vv jezuitskych kolejich nebyla matematika predmétem rozvinutym a
vhodnym pro osobnost Descartova typu, kterému bylo pfdno prave
v jezuitské koleji La Fleche. Diplom bakal&e Fermat obdrzel nebo jej
koupil na univerzit¢ v Orléansu, kde nemohl studovat dlouho, snad
jesté kratsi dobu nez Descartes, ktery podobné studoval prava
Vv Poitiers se stejnym cilem ziskat diplom a ne vzdélani. Ve véku
tiiceti let je Fermat najednou vyucujicim na pravnické fakulté
vV Toulouse. To vSak neni jisté nic jiného nez formalita, protoze si také
koupil postaveni rady parlamentu v Toulouse a komisafe pro Zadosti
Vv palaci. Tam, odén do krasného Satu, ziskal také zvlastni postaveni.
Od té doby bylo pfipojeno k jeho jménu ,,de“: Pierre de Fermat.
Nezvolil latinskou podobu obvyklou v katolickych kruzich. Volba
francouzského tvaru jména, které snim bylo spojovano az do
posmrtného vydani praci’®, jez uspofadal jeho syn Clément-Samuel,
doklada piiklon k protestantim stejné jako synovo druhé kiestni
jméno, protestantské Samuel. Poznamenejme jen, Ze jeho prvni jméno
je katolické — Clément. Montucla tedy pise M. de Fermat™', ale podle
francouzského zvyku se fikd Fermat jako se fikalo i La Rochefoucault
nebo Montaigne, aniZ by se piipojovala castice ,,de”. Descartes piSe
Fermat, vzdy jednoduSe, ale editor jeho korespondence osloveni
upravuje na tvar M. de Fermat. Dne$ni matematici ¢astici ,,de” rovnéz
vypoustéji a fikaji jen kratce Fermatova domnénka.

KdyzZ se Fermat stal pfedsedou rady, nemohl byt ni¢im jinym neZ katolikem. Jakmile
byla polozena otazka o ptislusnosti k cirkvi, Descartes se vyjadfil s vaznosti, Ze jeho vztah
ke katolicismu je dobrovolny. Také pokud by se Fermat vénoval jen matematice,
nezalezelo pfece na tom, je-li katolikem nebo protestantem. Historicka tradice, snazici se
vysvétlit jeho intelektudlni sklony, jej pfedstavuje jako ubohého pravnika a piipojuje
piivlastek naivni, aby Iépe wvystihla jeho podivinstvi vnimané tehdejsi kulturni
spole¢nosti.’? Descartes, jehoZ finanéni situace byla mnohem horsi nez Fermatova, ale
ktery na sob¢ nenesl biemeno rodiny, se rovnéz vyjadtil o jeho skutecné naivite:

,,Car ie ne me sentois point, graces a Dieu de condition qui m’obligeast a faire un
métier de la science , pour le soulagement de ma fortune. Et quoyque je ne fisse pas
profession de mépriser la gloire en Cynique, je faisais néanmoins fort peu d’estat de celle

que ie n’esperais point pouvoir acquérir qu’a faix titres*.*®

% Hry a matematika si nejsou vzdy docela blizké, viz Jean Dhombres, Epistémologie

portées par le jeu et histoire de I’enseignement des mathématiques, Colloque de

Toulouse sur les jeux et les rallyes mathématiques, 2001, v tisku, 21 stran.

9 varia opera mathematica D. Petri de Fermat Senatoris Tolosani, Toulouse,

Joannis Pech, 1679 ; reedice Berlin, 1861, Bruxelles, 1969.

' M. de Fermat ve vyznamu Monsieur de Fermat — pan z Fermatu. Pozn. prekl.

12 Montucla, ktery psal mén& neZ sto let po Fermatové smrti v roce 1665, se vyjadiil o Fermatové horlivosti i
v Parlamentu v Toulouse a jeho povésti jako ,jednoho z nejosvicenéjsich soudcd” (op. cit., s. 143) a odkézal
na chvalu Fermata, ktera se objevila v Journal des savans v (noru 1665.

13 René Descartes: Discours de la Méthode, op. cit.



Uvazuje o nepravych védach (,,faux titres*). Z tohoto pohledu to jsou alchymie,
astrologie, magie a vSechny diskuse o klamech, které se objevuji ve védéni. Fermat a
Descartes jsou predstavitelé své doby, v niz je vidét klesajici oblibu astrologie, ktera
dosahovala vrcholu v 16. stoleti.' Presto vroce 1638 se pii narozeni Ludvika XIV.
pripravoval afedné horoskop pro jeho budoucnost. Nepravé védy jsou také tyto: Vyiecnost
a Rétorika zkrocené na univerzité ,,v prostiredi — venterie — téch, kteri povazuji svou profesi
za védeni, aniz by pozndvali*.*® (Pozn. prekl. ventus — latinsky vitr.) Descartes ve svém
rukopise spravné voli vyraz venterie — k oznaCeni téch, ktefi vlaji ve vétru, ale také
K oznaCeni chvastounstvi, kdyz latinskd etymologie vzbuzuje pocit planosti toho, co
probihd. Mizeme zde zopakovat, ze Descartes neni zdrzenlivy, pokud jde o Fermata:
,-Fermat est Gascon, moi non*‘.

Odpovidala Fermatova matematika tomuto pristupu? Fermat se, podobné jako
Descartes, nikdy bez zabran nepfizpusobil baroknimu duchu té doby a chvastavé rétorice.
To muze klamat v Praze, kde krasa a dokonalost realizovanych staveb a dalSich ukazek
barokniho uméni vzbuzuje pocit opravdovosti a jistoty. Chtél bych to vérné piiblizit na
klenbé kostela svatého Ignace v Collegio Romano v Rimé, kde ptisobili rovnéz matematici.
Malitem, ktery ve Fermatové dob¢ fresku realizoval, nebyl opravdu nikdo jiny nez
matematik a jezuita P. Andrea Pozzo. Podpofil pozdéji 1 uvetejnéni prace jednoho ucence
0 perspektivé, aby vychvalil schopnost vysvétlit a znazornit kiestanské nebe ve dvou
dimenzich, které pfece musi byt jasnéjsi nez ve tfech dimenzich, ale nikoliv pro kiest'anské
mysleni. Celé baroko a jeho obdivuhodné rozpory se realisticky projevuje v tom, v ¢em se
redlné nezda, podobné jako nepravé védy ,,faux titres*, o nichz mluvi Descartes.

Y R. S. Westman: The Astronomer’s Ecole in the Sixteenth Century, History of Science, XVI1I (1980), 105-
147; Jean Céard: La Nature et les prodiges: I’insolite au 16°siecle en France, Genéve, Droz. 1977.
!> René Descartes: Discours de la Méthode, op. cit., 10-11.



Obr. 1. Triumf sv. Ignace, Andrea Pozzo (1642-1709).

V baroku je cosi nevyvazeného, a proto mozna uvadi do pohybu jisté extrémy. Déje se
tak diky perspektive, ktera projevuje geometricky charakter a hraje v matematice roli
karikatury. Descartes a Fermat proto rozhodné netrvaji na této paradoxni sile
matematiky.

Ani jeden znaSich ucencu se piili§ nepodili na neoplatonském mysleni, které
ovlivitovalo renesan¢ni ucence, predevsim Marsilia Ficina ve Florencii. Troufam si fici, ze
Ficino vytvari z matematiky spoluhrace Krasy a tuto védu ptfehnané vychvaluje. Bylo by
obtizné najit, kde Fermat a Descartes v svych pracech piipoustéji velebeni ¢isel, a tim spi§
pythagorejskou viru, kterou prece mél osvédcit jiz Pic de la Mirandole na konci 15. stoleti.
Fermat se neucastni této intelektualni atmosféry, jez patii do minulosti. I kdyZ m¢l velmi
hlubokou znalost feckého jazyka, stejné jej nevabila Ciselnd mystika, ktera byla pravé tak
prohnila jako nepravé védy — ,faux titre“, jak je oznaCuje Descartes. (Montucla, ktery
nebyl jen obycejnym helénistou 18. stoleti, mluvi o Fermatové ,,dokonal¢ znalosti
fectiny.)



Neni uspokojivé, Ze nova generace historikli chce vidét (rozuméjme z vysvétleni a
ukazek podle vlastniho Fermatova stylu) v pfisluSnosti Fermata k soudcovskému stavu,
tedy v talaru, moznost odvozeni jeho matematické zaliby. Algebra by mohla pusobit na
peclivost pravnika usporadat rozumné meétitko odlisSnosti ptipadl, aby mohl objektivné
zhodnotit rozdilnd dokazovéani a jejich vhodnost jejich pouZiti v procesech. Pro¢ ne?
Nepomtze to k odstranéni pfedstavy Fermatovy slabé vlohy pro soudcovsky stav. Neplyne
ztoho ani, ze mizeme Fermata zbavit obvinéni z jeho nekompetence a naivity, ktera
vyvolavéa v roce 1970 v Zivotopisné eseji jinak vyznaéné usporadani.’® Ukazuje predeviim
zmény v pravni praxi nebo teorii, které se tehdy spojovaly s uzitim algebry. Budou-li proto
opravdu cCteny Fermatovy rozsudky, ziskd Fermat mezi ostatnimi pravniky solidnost
opravdového Clena parlamentu. Zajimavé svédectvi o tom, jaké byly minimalni naroky
Vv mife zajmu pravniku o teologii, podava Sainte Beuve v XIX. stoleti v literatufe klastera
Port Royal. Historie védy neni sinekura, tj. vynosné zaméstnani bez odpovédnosti a
povinnosti.

Vezméme téz v uvahu Fermativ zdjem o teorii pravdepodobnosti, podobné fika
Montucla. Tato zéliba by mohla pfispivat k rozdélovani problémi na kasuistické a na
otazky obecné pravnické. Intelektualni setkani Fermata s Pascalem nebylo nahodné, ale
nevysvétluje vSe. A zvlasté chceme-li porozumét tomuto dojmu, ktery vznika ve Fermatové
piednasce, zalozené vzdy na ptedchozich zkusenostech a kde se jej znovu lehce dosahuje.
Pti této prilezitosti jej ¢téme jako novinku. Tak tedy, abychom to mohli tvrdit a povazovat
za historicke tvrzeni, musime se seznadmit s pravnickymi pracemi a Zivotem parlamentu
Fermatovy doby a nesmime byt nachylni k val¢eni, kdyz historikové prava nemluvi o
néjaké novince ,,algebraické nebo ,,pravdépodobnostni“. Nic v pracech, které nam Fermat
zanechal — a jsou to jen prace védecké — nedovoluje vytvorit souvislost mezi jeho
pravnickou funkci v profesionalnim svété a jeho funkci v oblasti intelektualni (tj. v
matematice). Problematicky je obecny pojem ,,funkce®. Druhou funkci si Fermat s&m
zvolil, zatimco prvni mu byla téméf vnucena prostiedim a dynamikou socidlniho vzestupu
rodiny.

Podobné jako Descartes, ani Fermat se netcastnil univerzitniho zivota. Necinil tak ani
Francois Viete, jejich vyznamnyegchiidce v matematice. Mimochodem na tehdejsi
univerzit¢ se nevyucuje ta matematika, kterou tito tfi muzi péstuji, a to je to, co zlstava
podstatnou novinkou matematiky 17. stoleti: vznikat a byt chapana stranou vzdglavani.'’
Delsi dobu nalézame u nékterych historikli pro popis matematické ¢innosti téchto lidi
vyraz amatéfi, ,,velci amatéii* pridavaji v anglosaském svété, kde vystfednost ma velky
rozsah aZz k Royal Society, kterd si ani v sedmnactém, ani v osmnactém stoleti neklade
Glohu profesionalizovat své ¢&leny.’® Vyraz amatér je historicky nevhodny, kdyz
uvazujeme, ze matematika byla pfedmétem uvah téchto tii muzi. Vete, Fermat, Descartes

16 Michael S. Mahoney, The Mathematical Career of Pierre de Fermat (1601-1665), Princeton University
Press, Princeton, Second edition, 1994; Catherine Goldstein, Un théoreme de Fermat et ses lecteurs, Presses
Universitaires de Vincennes, Saint-Denis, 1995, zhotoveno pfi studiu ,,historie* vztahujici se k Fermatovi.

7 Situace v Anglii je jina, inovace univerzitniho vzd&lavani je umoznéna Wallisem. Viz Moredechai
Feingold: The Mathematicians’ Apprenticeship, Sciences, Universities and Society in England, 1560-1640,
Cambridge, University Press, 1984,

18 Julian Lowell Coolidge, The Mathematics of Great Amateurs, Oxford, University Press, 1949.



téméfF Uplné unikaji pozornosti vzdélané spole¢nosti.'® Descartes dobte védél, kdo se piidal
k oznameni o jeho posledni eseji, Géométrie, textu, ktery pfipojil jako prukazny doplnék
K Rozpravé o metodé a kde zaklada analytickou geometrii, kterou Fermat také mize
prohlasit za svoji:

Jusques icy j’ay tasché de me rendre intelligible a tout le monde, mais par ce traite
je crains qu’il ne pourra étre lu que par ceux qui sgavent déja ce giu est dans les livres de
Géométrie.?

Neptejme se na Fermatovy spoluucastniky diskusi a na existenci opravdovych
profesionalii v matematice mimo univerzitu. Jezuitsti otcove z koleje v Toulouse jim mohli
beze vSech pochyb porozumét, a dokonce mohli novinky S§ifit dile. Fermatova izolace
Vv oblasti matematiky nebyla vétSi nez Descartova v dobé jeho cestovani po Holandsku.
a Saint Vincentio. To byl dal$i jezuita velice ¢inny v matematickém badani, zejména
Vv Praze vroce 1626 az do dobyti mésta jednotkami protestantl, kdy Gregoire pozbyl
vétsiny svych rukopist, které pojednavaly o statice. Nehleddm v tom vstup Fermata do
jezuitské matematiky nebo do védy s ni spojované nazvem.” Mimochodem, Gregoire a
Saint Vincentio byl bezvyznamny viadu a jest¢ méné vyznamny svou praci Opus
geometricum z roku 1647, kde tvrdi, Ze kvadratura kruhu je feSitelna. Descartes v ni brzy
Z ni¢eho nic objevil chybu. Péc¢i o jeji zvetejnéni svétil Christianu Huygensovi. Byla to
prvni publikace tohoto mladého ¢lovéka v roce 1651. Necituji tato data a tyto informace,
protoZe slouZzi k Fermatové oslavé. Lalousre v Toulouse redigoval rozséhlé pojednani
0 Gregoirov¢ kvadratufe. To muze poskytnout piilezitost k diskusi o pracech Fermata, jenz
je také autorem textli o kvadratute.”? Zmifime ale pouto, které jak v&iim, bude uZitetné
uvest: Gregoire a Saint Vincentio i Fermat tihli v matematice k témuz cili. Neni to snad
malo pro tyto dva autory, ktefi pracovali na yroblémech zanechanych Reky, piesnymi
metodami, které Rekové stanovili jako zakon.”® Je vyznamné, Ze to byla tato vira, ktera pét
let po Fermatové smrti napomohla k vydani dvou spisi Diophanti Alexandrini
Arithmeticorum libri sex a De numeris multangulis liber unus s komentaii Bacheta a
Fermata, protoZe shrnuji nové analytické objevy. Vira Gregoira a Saint Vincentio v antiku
jej dovede Kk postaveni v fimské koleji (Collegio Romano) do blizkosti Clavia, vydavatele
a komentéatora Eukleida.

Nicméné je tfeba vzit na védomi, ze Fermat se ucil matematice sam. Z knih a jako
samouk, proto osamély a bez ucitele, jehoz obvyklé plisobeni spociva ve vysvétlovani, i

9°E J. Dijlesterhuis, The Mechanization of the World Picture, transl. C. Dickshoorn, Oxford, 1961.

20 René Descartes, La Géométrie, op.cit., s. 296.

21 Viz zvlastni &islo asopisu Science in Context, 3, 1969; Luce Giard (éd.), Jésuites & la Renaissance:
systeme éducatif et production des savoirs, Paris, PUF, 1999; Antonella Romano, La Contre-Réforme
mathématique, Constitution et diffusion d’une culture mathématique jésuite & la Renaissance, Ecole francaise
de Rome, 1999.

2 Je umisténa v (Euvres de Fermat vtextu nazvaném Ad Laloveram propositiones, vol. 1., 199-209,
odkazujici se na Lalouvérovu Veterum geometria promota.

2V popisu, ktery udglal Fermat, a z jeho praci dava tedy Montucla piednost rozlideni, kdyz fika, ze
geometrie je bud’ ,,vyklad starobylé metody nebo moderni analyza“.

Ut loquitur Diophantus je vazba, kterou Fermat ¢asto pouZiva.



kdyz je tento zptsob dnes nemoderni. Mezi svymi dvaceti a tficeti lety, tj. ve dvacatych
letech 17. stoleti, m¢l Fermat volny Cas k sebevzdélavani, nepochybné ke studiu fectiny a
také matematiky bez veSkerych pochybnosti. Je to pro nas situace velmi piekvapujici,
kdyz matematika je nyni soucasti obecnych znalosti a povinného stfedniho vzdélavani (jen
ve Francii uz od 1802).>* Na pocatku 17. stoleti byla volba matematiky vzacnd, téméF
volba estéta. Ignac z Loyoly povaZuje za zdravé pro budoucnost jezuiti vénovat se
matematice. Kromé tohoto cizorodého piipadu fadu jezuiti je tfeba odlisit astronomii, ktera
zaujala osobnosti jako je napt. Nicolas Claude Fabri de Peiresc, humanista z predchozi
generace, ktery byl podobné jako Fermat ustanoveny pravnik. Pasobil v Aux-en-Provence,
kde jej navstivil napt. Gassendi. Peiresc zemiel ve stejném roce, kdy Descartes uvetejnil
svou Geometrii. Neni to kniha od samouka, ale od revolucionaie v tom smyslu, Ze Siroce
naboural veskeré matematické védéni. Nepozndme skutecné praktickou matematiku
Fermatovu az do vydani Géométrie. Nemam zapotiebi 1épe chapat Fermatovy myslenky,
kdyz byl pfedchiidcem Descarta. Sta¢i mi vidét pusobeni u Descarta ve funkci jeho
vlastnich koncepci matematiky béhem volného €asu, ktery vytvari védce.

Kolem roku 1620, v letech dospivani jak Descarta, tak Fermata, matematika nabyla
podoby opravdového védéni, specializované védy, vyhrazené jen nékolika ,,ucenctim”.
Radost z kultury hojné ignorovali, Montaigne byl nepfili§ zastaralym piikladem. Kolem
roku 2001 je matematika Skolni védou, dobie vymezenou, a véiim, ze francouzskym
povahdm uZ dala v3e, co mohla dat, ne-li trochu vice. Je to véda uzite¢na, ale jeji vyvoj je
jiz ukoncen. Tento obraz, vyjadifeny nedavno ministrem pro védu, je urcité silné¢ v rozporu
s odkazem Fermata ,,amatéra a s jeho bajeCnym tvrzenim, které odolavalo tfi a pil stoleti
hledani dikazu. Nalezl jej nakonec Anglican Andrew Wiles v roce 1995 a tisk poprvé
dobtfe preprezentoval vyznam tohoto uspéchu. Nahle se ukézala marnost soucasné
technické matematiky, kterd vstupovala do hry. Paradoxn¢ nebyla zadna moznost, aby mél
Fermat s timto vyrokem né&jaky uspéch a stejné tak jeho mySlenky nebyly uzitecné k
feSeni. Naopak feknéme, ze souCasny matematik mize ¢ist Fermata ke svému uZitku, i
kdyz jej dokonce tolik jinych uz cetlo, méné v 18. stoleti, vice v 19. stoleti (kdy byly
vydany jeho prace i1 pteklady jeho praci) a jesté vice ve 20. stoleti. Guy Terjanian zde
hovotil o Gsili roziesit Fermatovu domnénku. Ale dnesni student stfedni Skoly bohuzel
nema zajem cCist Fermata. Otazky, které Fermat feSil, netvoii soucast Skolnich osnov nebo
jsou zpracovany zcela jinak. Fermatova matematika je pry pro skolu neuzite¢na! Od doby
Fermatovy byla matematika vcelku odsuzovéana jako malo uzite¢na.

Dvoji proména pfece jen nastala a odpovida nastoleni podminek védecké revoluce a
tomu, co vysvétlil Galilei v roce 1623 v Saggiatore, knize dosti malo zajimave pro ostatni,
ale ktera stavi matematiku do role svétového jazyka. Dokonéil to, co vyzdvihl Rhaeticus
citujici Kopernika: non ex plausibilibus opinionibus sed legibus mathematicis. Ve druhé
nepostradatelnou piedbéznou intelektualni prupravu k filosofii, kterou musili dokonale
ovladat jezuitsti novicové. Matematika se stava logikou ,,in concreto”, a to je bezpochyby
nejlepsi zptsob, jak se zbavit scholastickych argumentti. Ale matematika je nepochybné
omezena na ur€itou oblast Eukleidovych Zdkladu, které je tfeba povaZovat za vybornou

2% \/ habsburské ¥i3i, tedy i na nasem uzemi v Ceském kréalovstvi, byla povinna $kolni dochazka zavedena
drive (1773). Pozn. piekl.



ucebnici. Stejnym zplisobem se v pribéhu 19. stoleti prosadila do klasického humanitniho
vzdélani 1 kniha De viris illustribus. Uzite¢nost logiky rozhodla kultivované pro
matematiku. Nebyla to ta, kterou Descartes uplatnil jako prostredek usettit lidskou praci. I
kdyz kulturn¢ ospravedliiuje vyuCovani matematice na stfednich Skolach, v kazdém
ptipadé ale brani pfednadskam o Fermatovi v naSem vyucovani.

Uzitecnost logiky, kterd vnikla do vyucovani matematiky, je dnes az druhotada,
protoze lidé si vazi jiné logiky, davaji pfednost logice tiidéni a usporadani: nazval jsem ji
informatikou a zachazenim s pocitaci a jejich sitémi. Je tedy velmi jednoduché do tohoto
nového ramce znovu zafadit Fermata. Nemam rad vazbu ,,znovu zatadit”, ale dnes, kdy
vychova se stava produktem, je tfeba ji vyuzit. V tomto smyslu Fermatovo matematické
mysleni vyuziva mnoho algoritmi, opakovanych postupti, které¢ dovoluji vyklad s ditkazy.
Jedno z paradigmat utvafeni informatiky je eukleidovsky vypocet nejvétsiho spole¢ného
délitele dvou cisel. Je to 1 jedna z nejslavnéjSich Fermatovych dikazovych metod, ta
0 nekone¢ném sestupu. Nehraje numericka u¢innost matematické myslenky, sila kalkulu
Vv oblastech, kde se mysli odvazn¢, duleZitou roli v oblibé vyu¢ovani matematice?

Mluvil jsem o vykladu s duikazy. Jestlize se uvazuje, Ze informatika ve Skole,
v gymnaziu, neni intelektudlni, nybrz praktické Skoleni, pak je dano k dispozici uZivani
logickych prostiedkii. Celé nedavné déjiny informatiky vypravéji, jak dobrodruzni mladi
lidé, ktefi se zbavili pfitéze veSkerého Skolnitho nebo univerzitniho vzdélani, jako
»kutilové” genialn¢ vymysleji nejriznéjsi systémy a sit€. Zkratka, rozbijeji piedstavu o
mechanickém opakovéni. Fermat zavedl novy pojem adekvalence (,,adégalité” — ptiblizna
rovnost), aby popsal matematickou operaci s kiivkami, o nichz dobfe védél, Ze se nezobrazi
v eukleidovském prostoru.

Jina podstatna historickd myslenka pochazi z ¢asti Fermatova mladi a znamena jisté
velké nadSeni pro matematické Skoly ur¢ené mladym Slechticim. Didier Henrion,
piekladatel Eukleida, vdéci za své Stésti pravé témto Skoldm. Tam se vyucovala prakticka
geometrie, bezpochyby ve francouzsting, ale také Eukleidovy Zaklady, knihy Archimédovy
a Appoloniovy. K jakému ucelu? Uméni stavby opevnéni (tzv. fortifikace) to tolik
nevyzadovalo, a pokud ano, tedy az ve Ctyricatych letech 17. stoleti. Jezuité budovali
opevnéni a péstovali valetné uméni dle svého programu a zustali moudie v mezich
geometrie.

Fermat nehledal v tradici nic jiného nez vlastni obohaceni. Diky svym napadim a
vyzvam se najednou ocitl v intelektualnim svété na pielomu 17. stoleti. Jednd se jisté o
spole¢nost vzdé€lanci, ktera byla nazvana ,,Republica litterarum”. Nazev, ktery zvolil
Fermatv syn pro vybor z dila svého otce, jej zapsal okamzité do této literarni spole¢nosti,
které Marc Fumaroli, odbornik na rétoriku a na vyvoj v 17. stoleti, pfikladal charakter
tajného spolku za hrozivymi vale¢nymi bariérami a pokladal ji za opozici k cirkvi.”® Ctéme
tedy tento vysvétlujici ndzev dila, vybrané¢ho a shromézdéného Fermatovym synem:

2> Fumaroli Marc : Rome et Paris — capitales de la République européenne des lettres, Hambourg, L.I.T. -
Verlag, 1999.



,Accesserunt selectae quaedam ejusdem Epistolae, vel ad ipsum a plerisque
doctissimis viris Gallice, Latine, vel Italice, de rebus ad Mathematicas disciplinas aut
Physicam pertinentibus scriptae”.

Latinu obklopuji dva jazyky: francouzsky a italsky; Fermat se ve svém dile zabyva
matematickymi disciplinami v mnozném ¢isle a neizoluje jedinou matematiku; fyzika je
zminovana oddélené. Neni na Skodu upfesnit, Ze Fermatovi je pfipisovano i skladani basni,
nezbytny ,,cestovni pas‘ do literarniho svéta. Neni prekvapujici, ze tyto basné nikdo dosud
neobjevil? Neni to jen hra, hra osudného udélu, aby byla zapomenuta jiz jedenkrat ziskana
Hliterarni® povést. Syn Samuel, pies rady Carcaviho, neodhadl, Ze jsou uzite¢né nejen
otcovy védecké prace, ale i dalsi vysledky. Pfirozen¢ respektoval jazykovou silu literarniho
svéta.

Toto literarni spolecenstvi dnes tpln€ zmizelo. Ve Fermatoveé dobé se stal se zndmym
po celé Evropé Euricus Puteanus (vlastnim jménem Eyrick van den Putte), flandersky
princeps eruditorum (piedstavitel vydavateli). Psal o vSem: o kometach, o teologii,
0 historii, o starych penézich a také o matematice. Zdiraznéme, Ze byl ve svych dvaceti
letech jmenovan princem italské poezie, a vykonal tedy ,,velkou cestu“. V rozporu s témito
svymi z4jmy ale Puteanus vyuCoval na univerzité, navic katolické. Nedokazal byt
otevienym stoupencem Kopernika. Jeho korespondenci se vzdé€lanou Evropou a
protestanty, jako napt. Scaligerem, nemohlo vyvolat ani nabozenstvi ani politika. V roce
1622 se opakovala valka Spanéla proti kalvinskému Nizozemi. V roce 1627 Ludvik XIII.
obléhal pevnost La Rochelle, ne tolik ve jménu viry, jako spiSe v zajmu francouzského
kralovstvi, které bylo jejim velitelem. Spanélska podpora byla pouze slovni a
protestantskou solidaritu pfevzala osobnost Lorda Buckinghama, ktery se nechal zabit
v Anglii. Obét’ jako on muze hovofit o Cisté rané¢ v osamoceni. EXistuje-li jesté vibec
néjaka evropska literarni spolecnost, pak tam, kde se uzivaji mistni jazyky, tiebaze je
zavedli jezuité zvIasté k procvi¢eni vymluvnosti a mysleni.

Ti, kteri jsou nejmoudrejsi a kteri 7idi nejlépe své mysleni, aby je vyjadrili jasné a
srozumitelné, mohou se kazdy den nejlépe presvédéit, co nabizeji, i kdyby mluvili pouze
Spatné bretonsky a nikdy se neucili rétorice. 6

Descartes piesto dal pielozit svoje dilo Géométrie panem van Schootenem do latiny.
Fermat psal o matematice jen latinsky, zatimco vSechny své rozsudky v parlamentu
v Toulouse zhotovoval ve francouzsting, jak vyzadoval zakon.

Fermatovy texty nejsou v zadném piipadé urCeny univerzité. Odtud je vyloucila
podstata samotného kvadrivia. Latina je ,,pohodli, obecny jazyk spolecenstvi nékolika
vzdé€lanych lidi, ktefi se zajimaji o matematiku. Kalvinsky protestant Simon Stevin mél od
roku 1585 obrovskou zélibu ve vlamsting, své dilo musel dat ptelozit do francouzstiny. A
Fermat je mohl bez problému ¢ist ve verzi, kterou potidil Albert Girard roku 1629. Byla to
pfedevSim francouzstina, kterd se cviila vzajemnym piisobenim literarni spolecnosti
v novém duchu, k niz patfili Fermat i Descartes. Nalezeli ke spoleCenstvi kolem Marina
Mersenna, piislusnika fadu minima, ktery mél sidlo u nového Place Royale. Tam,

?® René Descartes: Discours de la méthode, op. cit. s. 9.



Vv blizkosti ¢tvrti sv. Pavla, kde méli jezuité pozemky az k Sein€ a kde ma dodnes utocisté
lyceum Karla Velikého, se rozrastala nova Pafiz.

Ackoliv Mersenne ned¢lal dojem, Ze by rozumél matematice, pochopil, Ze se v tomto
oboru staly véci, které¢ unikly univerzitnimu védéni 1 védéni jezuitskému. Mozna proto, ze
sam byl nezavisly, m¢l pro samouka Fermata pochopeni. Mersenne se skute¢né cilené
neinformoval, ale paradoxné se dozvidal o novych objevech a metoddch od ¢lenti svého
diskusniho krouzku. KdyZ se u jezuity de Ganda objevila kvadratura kruhu, hned Zadal, aby
mu Descartes a Roberval vysvétlili, kde je chyba. Ne, Zze by nepochopil matematickou
mysSlenku takovéto kvadratury, vyloZenou Gregoirem a Saint Vincentio, ale jeho
dopisovatelé, mezi nimiz byl i Fermat, jej jiz uvédomili, Ze hledani kvadratury patii
minulosti a pfipomina boj s marnosti, kteremu se smal jiz Rabelais. Dotykdme se zde
smyslu nového intelektudlniho proudu: vse, co se tyka védy, neni stejné vyuzitelné, a
zvlasté urcité véci je nutno zapomenout. Podobné jako u Mersenna bylo hlavnim cilem
bojovat predevsim proti dvéma skepticismlim: skepticismu Michela de Montaigne, ktery je
relativismem poznéni, a skepticismu Lutherovu, ktery je skepticismem moci.?’ Solidnost
matematiky zac¢inala mit zvlastni cenu.

Mersenne byl sbératel, napf. vjednom spisu nabizi pouze véty z Eukleidovych
Zakladu bez dikazl a jesté k tomu bez obrazkl. Z ¢eho se tedy muze skladat védecky
dopis té 2dsoby? 28. dubna 1638 Mersenne piSe Descartesovi a k dopisu pfipojuje obrazek
cykloidy.

Pane,

co se tyée pana Robervala, nasSel mnozstvi novych Krasnych myslenek, jak
geometrickych, tak mechanickych a kromé jiného Vam reknu o jedné, abyste védel, jak
stanovil obsah plochy mezi krfivkou ACB a primkou AB, ktery je trojndsobkem plochy
kruhu nebo kolecka, tedy uvedend plocha je vytvorena koleckem, které se kotali od A do
B Vv roviné nebo na primce AB, kdyz primka AB je rovna obvodu uvedeného kolecka. A
potom ukazuje pomer obsahii této plochy a uvedeného kruhu, kdyz ma kolecko mensi ci
vétsi obvod. %

27 Marin Mersenne: La vérité des des sciences. Contre les sceptiques ou pyrrhoniens, Paris, Toussainet du
Bray, 1625, faksimile, Stuttgart 1969.

%8 K¥ivka, kterou opisuje bod na kruznici, ktera se zaroveti kotali po pfimce, se nazyva cykloida. Pozn. piekl.
2% René Descartes: Correspondance, 11, s. 116.



A D B

Obr. 2.

Obsah trojahelnika ABC = 2 krat obsah kruhu o priméru CD.
Obsah kiivocarého dvojuhelnika AC + obsah kiivocaré¢ho dvojuhelnika BC =
obsah kruhu o priméru CD.

O mésic pozdé&ji, 27. kvétna 1638, miizeme po nékolika anekdotach a novinkach
¢ist Descartovu odpovéd’ Mersennovi:

Vy zacinate myslenkou pana Robervala, ktera se tyka obsahu plochy pod kiivkou,
kterou opisuje bod na obvodu kruhu, ktery si predstavujeme, Ze se kotali v rovine, ...
Pisete, ze tato myslenka je moc krdasna, ale ja nevidim, pro¢ bychom méli délat tolik
humbuku z nalezeni véci, ktera je tak jednoducha, ze kazdy, kdo zna trochu geometrie, to
miize sam najit, kdyz po tom patra.

NuZe povim Vam, Ze vSechny dalSi objevy, takové jako od pana de Fermata i jeho
stoupencii, o nichz jsem prdavé hovoril, jsou podobného razu.

Mersenne, stejn¢ jako Descartes, se domnivali, ze je pottebné ztidit jedno stiedisko,
kde by se posuzovala pravdivost a vhodnost novinek doby tolik bohaté na myslenky.
Akademie véd, nebo Kralovska spole¢nost v Londyné, se takovymi stiedisky stanou, ale
az ve treti tfetiné 17. stoleti, protoze Akademie v Pafizi byla zalozena az rok po
Fermatov¢ smrti a Sestnact let po smrti Descartove, ktery ji také touzil zalozit. Presto si
nemyslim, Ze by se Fermat skutecné o n&jakou akademii zajimal. Jist¢ ne pfed rokem
1658, kdy se setkaval s obtizemi pii korespondenci s ucenci, zvlasté pak s Anglicany.
Akademie v sobé zahrnuje profesionalismus, zatimco Fermat konverzoval s ostatnimi
pomoci dopist a priori podle principu rovnosti, uznavaného pii literarni vymeén¢, protoze
ta je zalozena na urovni pisici osobnosti. Akademie je védeckd svou povahou a uritym
domluvenym stylem jednani. Fermat se pfidrzuje jiného stylu: vymény neformalnich
osobnich dopisti mezi sob¢ rovnymi vzdélanci.




V matematice, v oblasti Fermatova vzd€lani a badani, v intelektualni Cinnosti,
kterou Fermat zije jako jeden ze spolecenstvi nejduchaplnéjSich lidi v Evropé, je
Mersenne neunavnym sluzebnikem. Toto spolecenstvi, podle Mersenna slouzici
protireformaci, posuzovalo velmi ostfe pokrok myslenek a vytvofilo piikrou kritiku
starodavnych zpusobu. Aristotelova scholastika zpomalila snahy o obnovu samostatného
smysleni. SpoleCenstvi neneslo téméf Zadnou odpovédnost za vzdélavani. (Vyjimkou byl
Roberval, ktery pusobil v Collége de France. Ta nebyla ve skutenosti univerzitou, kde
vzdélavani 1 badani musi ospravedlnovat svoji originalitu.) Spolecenstvi bylo chranéno
univerzitni tradici.

Spolecenstvi bylo viceméné rivalem druhého intelektudlniho sdruzeni, které
reprezentoval fad jezuitd. Ten zaloZil svou legitimitu na scholastice a nedal se ovliviiovat
zddnymi novinkami. Podivejme se napi. na zdkaz Kopernikova, Keplerova nebo
Galieiova ,,nebe* daného do klatby. Je udivujici, Ze predpisy Akademie véd z roku 1699
zakazuji jezuitim byt jejimi Cleny. Po pravdé feceno, zakazuji vSem svym clentim
ptislusnost k feholnim fadtm.

To, co déla z Fermata ptisluSnika Mersennova spolecenstvi, skupiny, tak malo
akademické, je zreteln¢ jeho schopnost objevovani. Fermat se mél konecné setkat
s Pascalem. Setkani se vSak neuskutecnilo v disledku Pascalova Spatného zdravotniho
stavu. Prilezitost k setkani opct zprostiedkoval Mersenne. Podobné se uskutecnily
schiizky s Descartem, Desarquem, Robervalem a dal§imi. Prectéme si dopis, ktery
Descartes adresuje 1. fijna 1638 pfimo Fermatovi,® a poviimnéme si kontrastu s
tonem dopisu, psanym Descartem Mersennovi.

Pane,

vim dobre, Ze nepotrebuji souhlas k tomu, abych soudil Vas nazor o sobe samém,
ale jestli k tomu Ize néco dodat, zatimco mi udélujete tu Cest, Ze jste mi napsal, citim se
povinen Vam uprimné priznat, Ze jsem nikdy nepoznal osobu, ktera by toho védéla
0 geometrii tolik jako Vy.

Tecna ke krivce, ktera popisuje pohyb kola, je posledni véc, kterou se reverend Otec
Mersenne namahal dat mi Vasim prostrednictvim vedet. Prislusny ditkaz je spravny. Tim
spis, ze se zda byt zavisly na vztahu, ktery je mezi primkou a kruznici. Neni tak snadné
zde aplikovat pravidla, ktera slouzi jinym; a pan Roberval, ktery je navrhoval a ktery je
bezpochyby jednim z prvnich geometrii naseho stoleti, priznavd, zZe je neumi a soucasné
Ze neznd jediny prostiredek k tomu, aby toho dosdhl. Je pravda, zZe od té doby rekl take, ze
uz je nasel, ale to bylo jisté nasledujiciho dne poté, co se dozvédel, ze Vy a ja mu je
posilame. Jisté vysvétleni, které se nabizi, je, Ze rekl, Ze je naSel v téze dobé, kdy Vas
prispéevek byl chybny, jelikoz zakladna krivky byla vétsi nebo mensi nez obvod kruhu, coz
by se konecné dalo Fici i o mém prispévku, kdyby jej ovsem videl, nebot’ se celkove
shoduje s Vasim.*

%0 René Descartes, Correspondance, 11, s. 406.
3! René Descartes, Correspondance, 11, s. 406-407.



Je velky rozdil mezi Descartem a Fermatem, co se ty¢e matematiky a népaditosti,
kterou vytvéreji. Descartes vidi v matematice dikaz, ze ozfejméni pravdy vedené
vhodnym zptisobem umoziiuje rozhodnout obecné otdzky a zavaddi nové postupy.
Nehleda feSeni starych problémi, ale snazi se je tfidit podle moznych metod. Fermat se
naproti tomu pfiklani k problémim spjatym s tradici a nachazi v nich dokonce nové
cesty.

V jedné pozdni Fermatové préci, kde se odvolava na geometrické posloupnosti,
vidime, jak pogitat obsah novym zpiisobem.* Titul je dlouhy, protoZe vysvétluje, o em
dilo pojednava; o dosavadnich pokrocich v pocitani obsahti ploch vymezenych kiivkami
pomoci geometrické posloupnosti: Sur la transformation et la simplification des
équations de lieux, pour la comparaison sous toutes les formes des aires curvilignes, soit
entre elles, soit avec les rectilignes, et en méme temps, sur I’emploi de la
PROGRE%SION GEOMETRIQUE pour la quadrature des paraboles et hyperboles
a I’infini.

Chtél bych analyzovat predevSim prvni ¢ast tohoto textu a ukazat, ze dosti obecny
pfistup, ktery jsem zaujal k Fermatovi, miize byt zhodnocen historicky jen v oblasti
matematického textu, publikovaného po Fermatové smrti. Zajima mé skute¢nost patrna
Z nazvu, Ze soucet geometrické fady mize byt chapan jako metoda. Tuto skutecnost,
ktera se objevuje ve vlastnim textu, vyjadiuje takto:

,, Necht' je dana geometricka posloupnost, jejiz c¢leny klesaji do nekonecna. Pak
rozdil dvou po sobé nadsledujicich clenit této posloupnosti k menSimu z nich se ma jako
nejvetsi clen této posloupnosti k souctu vsech zbyvajicich do nekonecna.” 34

Pieklad ve Fermatovych CEuvres je upraven trochu jinak:
,.BudiZ dana geometricka posloupnost, jejiz cleny se stile zmensuji. Potom rozdil

dvou sousednich clenit této posloupnosti je v poméru k mensimu z téchto dvou cleni
Jjako nejvetsi clen z celé posloupnosti k souctu vSech zbyvajicich clenii az do nekonecna.”

%2 Fermat se tim zabyval pied rokem 1647, jak dosvédéuje dopis Digbymu z 20. dubna 1657, kde Fermat
sdéluje, ze postupoval podle Torricelliho.

% Preklad latinského textu v Euvres de Fermat, 111, s. 216-237.

3 Pavodni latinsky text je tento: Data quavis proportione geometrica cujus termini decrescant in infinitum,
est ut differentia terminorum progressionem constituentium, ad minorem terminum, ita maximus
progressionis terminus ad reliqguos omnes ininfinitum sumptos. Op. cit. s. 44, Euvres de Fermat, s. 255.



Loy . U . N < sy s 1 w1 o
Z toho vyplyva, ze kdyz — = x oznacuje pomér dvou po sob¢ nasledujicich ¢lend v
%

a v geometrické posloupnosti, tj. x =a, x, =ax X, =ax, ... atd., pak dostaneme:
v-u_ A
u S-x'
kde S=>ax"=)"x,.
n=0 n=1

To je zajisté presny algebraicky vzorec, ale Fermat uzival ten, ktery by mohl byt
zapsan spise ve tvaru:

(1) Xn B Xn+l _ )q

X S— X |

Rozdil ve formulaci neni bezvyznamny. Zapis s u vypada, jako by se jednalo o
v

pom¢ér dvou celych ¢isel. Zde ale musi vysledek platit pro jakékoliv X[: i/j , nikoliv jen
%

racionalni.

Ale zvlasté zapis (1) (nebo jeho latinska formulace) byl dostatecné pruzny pro
pouZiti, které s nim Fermat zamyslel. Poticbujeme dnes dukaz toho, Ze (1) je spravny
vzorec pro soucet nekonecné geometrické posloupnosti od prvniho Clenu a s
kvocientem x(x<1)? Vypogita se to snadno:

. , (s f . a
coz je vyraz nezavisly na prvnim ¢lenu a. Podle vztahu (1) je roven . Ztoho
a

plyne dnesni zapis:



Fermat nedokazoval vzorec (1), protoZe jej povazoval za zndmy: matematici
piijimaji pokrok rychle.35 Ve skutecnosti vzorec (1) a jeho ekvivalenty, podle nichz se
hleda vyjadieni pro S, @ nebo x, vysly roku 1593 velmi stru¢né na jedné strance knihy
Francoise Viety. Jsem piesvédcen, ze tvar dany Vietou — pouze o 50 let diive — byl tim,
co inspirovalo Fermata pro praci na kvadraturach v takovém rozsahu.*® Fermat se
neobracel k nikomu, ani ke studentim. Jeho texty byly uréeny matematikim jemu
rovnym. Zamyslel je pouze zvetejnit?

Nekone¢ny soucet je pro Fermata vychodiskem pro kvadratury, jak sam fika:
,unico, quod notissimum est, proportionis geometricae attributo tota haec methodus
innititur.>” Nevénuje se jen jedné kiivce, ale najednou celé tiid& kfivek, zobecn&nych
parabol a hyperbol. Jedna se o kfivky, pro néz je konstantni soucin nebo podil mocnin
velikosti vodorovnych a svislych useek: Jsou-li o a B kladna &isla,® pak

o

AG® - EG” = konst. nebo

s = konst. Od pocatku Fermat pouZiva analytickou

reprezentaci kiivek, i kdyz to nejsou rovnice v kartézskych soutradnicich. UZiva dvou
pohybujicich se bodi, a ne jen jediného jako Gregoire a Saint Vincentio.*® Fermat
neuvazoval obecngjii kiivky nez ty, které zachovéavaly geometrickou posloupnost,® tj.
celd geometrickd posloupnost tusecek odpovidajici kiivce davala jest¢ jednu
geometrickou posloupnost soufadnic. Mél tedy jisty napad, jak vyuzit vztahu (1) v dané
souvislosti:

., Definuji hyperbolické krivky jdouci k nekonecnu tak, aby byl vidycky stejny

pomeér mezi mocninou AH a AG na jedné strané a mocninami EG a HI na strané druhé,
cedl

AG* EG'
AHY  HIP

% Viz Dhombres, J: Les présupposés d’Euler dans I’emploi de la méthode fonctionnelle, Revue d’Histoire
des Sciences, X/2, 1987, s. 179-202, nebo Dhombres, J: Euler et la rigueur mathématique, Actes de
I’Université d’été, Toulouse, 1987.

% Viz Dhombres, J: The analysis of the synthesis of the analysis, two moments of the chiasmus, in Panza,
M., Otte, M. (ed.): Analysis and Synthesis in Mathematics. History and Philosophy, Kluwer, 1997, s. 147-
176.

%" Toto je pouze geometrickd piiprava.

% Fermat uvedl ptipad, kde exponenty o a [ jsou cela ¢isla, ale také ptipad, kde @ a [ jsou racionalni

(sed etiam latera simplicia, quorum exponens est unitas, s. 256).

% Viz Dhombres, J.: L’ innovation comme produit captif de la tradition: une théorie des courbes entre
Apollonius et Descartes, M. Panza, S. Roero (éd.), Geometrie, Flussioni e Differenziale Osservationi sul
rapporto fra tradizione e innovazione nella matematica del Seicento, La cita del Sole, 1995, s. 17-105.

“0 Viz Bortolloti, E.: La memorie, De infinitis hyperbolis di Torricelli, Archeion, VI, 1925, s. 45-58, 139-
152.

* Hyperbolas autem definimus infinitas diversa speciei curvas ... sit ut potestas quadam recte AH, ad
potestatem similem rectee AG, ita potestas recte GE, vel similis diversa a pracedente, ad potestatem ipsi
homogeneam rectee HI. P. de Fermat: De &quationum, CEuvres de Fermat, s. 256.



Fermat umistil na vodorovné ose (viz obr. 3) rostouci geometrickou posloupnost*?
s kvocientem ¢(g>1) poinaje prvnim &lenem AG, nasledovany druhym AH = g- AG,
ttetim AO=¢* - AG, &vrtym AM = ¢°- AG, atd. Predstavme si takové cleny
geometrické posloupnosti jdouci k nekonecnu:*

c,, F
e
B I
| N
M
=
P 5
=0
]
A G H i M R
Obr. 3

Po kvocientu g se poZaduje, aby se blizil k jedné. Fermat fika: Necht jsou cleny
blizké jeden druhému. Pak podle Archimédovy metody je lze povazovat za
adekvalentni.** Nevysvétlujme hned toto slovo a spokojme se prozatim s oznagenim
vztahu jistych objektt.

Vypocet, ktery Fermat provedl s =2 a f =1, ukazal, ze plochy obdélniki
GHI'E, HON'I, OMP N, MRS P atd. vytvareji
geometrickou posloupnost® jako délky usetek AG, AH, AO atd. a jako délky
GE, HI, ON, MP, RS. Toto dok&zali Fermat i Gregoire a Saint Vincentio s pouZitim
teorie proporci, zejména skladanim poméru, tj. jejich soucinu v dne$nim smyslu slova.
Fermat neuzivé algebru descartovskym zplisobem. Aplikuje jen kaskadu vlastnosti

geometrické posloupnosti. Tyto vlastnosti vytvareji zvlastni algebru, které Gregoire a
Saint Vincentio dodal geometrickou interpretaci.

Mame-li geometrickou posloupnost, potom rozdily dvou po sobé
jdoucich ¢lend tvoii také geometrickou posloupnost se stejnym

kvocientem. Jestlize x, - ¢"* je obecny n-ty ¢len dané posloupnosti, pak

*2 Francouzsky pieklad tohoto textu je ve 3. dilu Euvres de Fermat.

* Véta vyznacena kurzivou je Fermatova pielozena z latiny.

** Euvres de Fermat, op. cit., francouzsky preklad, s. 218.

** Body I’N’P’S’ nejsou pojmenovany na obrazku tak, jak je Fermat oznagil pivodng.



také x-¢"—x-¢"" = x-g"*(g-1) je oCividn&¢ s-tym CElenem jiné
geometrické posloupnosti. Souciny odpovidajicich si ¢lenti dvou
geometrickych posloupnosti vytvareji geometrickou posloupnost, jejiz
kvocient je sou¢inem odpovidajicich kvocientl. To je to, co Grégoire a
Saint Vincentio ukazal geometricky (Tvrzeni 71, kniha 2., Opus
geometricum). Obsahy po sobé jdoucich obdélnikai GHI'E, HONI',
OMP' N atd. odpovidaji soucinu ¢lent dvou geometrickych
posloupnosti. Posloupnost GE, HI/, ON atd. na jedné strané, na druhé

stran¢ v8ak posloupnost rozdila GH, HO, OM, MR atd.

Lépe to uvidime, kdyz misto koeficientil pouzijeme pismena « a

. , . 1 . a
S . Prvni posloupnost ma kvocient =, ¢len umocnény hodnotou —,

zatimco druhd ma kvocient g. Odtud dostaneme hodnotu vysledného

a-p

. . .1 .
kvocientu soucinu, tj. — umocnénou na exponent .

Fermat se spokojuje s vypoctem poméru prvnich dvou obsah,
pomér je rovny prevracenému kvocientu geometrické posloupnosti
usecek v piipadé hyperboly specidlné zvolené pro ¢ =2a g =1. Tento
vypocet je genericky, protoze je ziejmé, Ze vyjde geometrickd
posloupnost.

Necht’ je koeficient o vétsi nez f. Ponévadz kvocient ¢ je od

pocatku vétsi nez jedna, posloupnost obsahti obdélniku je klesajici, a tak
ma tedy smysl provést nekoneény soucet obsahl. V tomto piipadé je
ve vysledném vztahu S nahrazeno A:

A=A (GHI' E)+ A (HON 1)+ A(OMP' N)+ A (MRS P)+...,

kde A oznacuje obsah, viz obr. 3. Obsah prvniho obdéinika GHI'E je
X a lze ho chapat jako konstantu a:

a=GHxGE.
aph
Zlomek na levé strané vztahu (1) nabyva hodnoty g # -1, ale
timto zpisobem to vyjadfujeme dnes. Fermat pouzil geometrickou
interpretaci formule (1), aby vtomto pfipadé vyjadfil kvocient. To
vypovida o Fermatové predstavivosti.

Tedy pro a =2, =1, coz je piipad prvni zobecnéné hyperboly,
nabyvd g=1. Uméra na levé strané vztahu (1) plyne piimo z obr. 3,



protoZze je to pomeér i—g Dosud jsme sledovali posloupnost obsahti

obdélnikli a nyni je tfeba ptejit k pomérim tykajicim se délek jejich
stran. Je to tim, Ze Fermat automaticky reprezentoval obsahy po sobé
jdoucich obdélnik geometrickou posloupnosti usecek
AR, AM, AO, AH, AG,.... Je to opravdu posloupnost poméru
inverzniho k tomu, ktery byl zaveden na zacatku. Takovéto odecitani
z obrazku ekonomizuje vysledny tvar: Sed tres rectaequae constituunt
rationes parallelogrammorum, rectae nempe AO, HA, GA sint
proportionales ex constructione.*® Pro vypocet celkového souctu této
nové posloupnosti sta¢i znovu interpretovat obecnou formuli (1).

Kurceni hodnoty levé strany pouzivd Fermat dvou po sobé
jdoucich ¢leni a nevyuziva k tomu prvni ¢len. Takze pro skutecny

X — X . o 11110 ;
vypodet —2——"L nahrazuje posloupnost obsahi obdélnikii posloupnosti

n+l
usecek. Prvni cleny obou posloupnosti  se li§i. Umisténim
a = GH x GE do jmenovatele dostavame

GH __a
AG A-a

Rozsitenim dospivame ihned k

GHxGE GHxGE
AGxGE A-a

Ozna¢ime-li B obsah obdélnika AGEB, ktery byl pevné zvolen
na obr. 3., tj.

B = AGx GE,
dospivame k rovnosti jmenovatela

(2) A —a=B.

Kdyz «=3 a g =1, pak stejnym zpisobem analyticky vyraz
g° -1 vede ke kvocientu posloupnosti obsahti obdélnikii, které se
linearné odecitaji z obrazku. Pak lze interpretovat, jako to jiz udélal

Gregoire a Saint Vincentio, geometrickou fadu, jejiz kvocient je —-,

P, de Fermat: Varia Opera, s. 258.



jako tadu useCek. Tato fada muze byt jednoduse chapéana ve smyslu
inverznim k fadé vychozi, abychom znali AR, A0, AG atd. | kdyby se

Xﬂ+1

oy . - A , X, —
lisily prvni ¢leny fady obdélnikd od nové fady tsecek, vyraz ——"=
1+l

zustava stale stejny pro obé¢ fady:

AO- AG GO
AG  AG

(in hoc vero casu, parallelogramum primum erit ad secundum,
secundum ad tertium, etc, ut recta AO ad GA; quod statim compositio
proportionum manifestabit).*’ Pfijatd geometrickd reprezentace, ktera
umoznuje piechod od obsahti k Gseckam, dava pii pouziti formule (1)
vztah

GO GHxGE
AG  A-a
Ale CO_COXCE ~(\1d znovu pritadime 2  hodnotu
AG AGxGE
GH x GE, dostaneme nésledujici vztah:
GOxGE  a
GHxGE A-a
Tedy
3) A—a= (ﬁ] B.
GO

V dnes$ni terminologii méa pomér CH hodnotu L kterou
GO 1+q

qg-1
g -1

pomér fady bodl vyznacenych na ose od jejiho pocatku.

ziskame zjednodusenim zlomku , ponévadz q(q> 1), a to je

Naproti tomu, kdyz =1 a f=1, coz je v ptipadé¢ obycejné
hyperboly, jakou uzival Appolonios, vypoctem neziskdme nic, jelikoz
posloupnost obsahii obdélnikl neni geometrickou posloupnosti. VSechny
obsahy se sobé rovnaji a souCet vSech obsaht by nebyl kone¢ny. Na
jedné strané je geometrickd posloupnost na vodorovné ose a na druhé

*"P. de Fermat: De aquationum, Varia Opera, s. 259 .



stran¢ aritmetickd posloupnost v pfipad€ s¢itanych obsahli. Vnucuje se
tak slovo logaritmus. V této souvislosti to bylo vysloveno az v roce 1649
Alfonsem Sarazou, 7akem Gregoira a Saint Vincentio. *

Vypocet se také dobie hodi pro takové zobecnéné paraboly, pro
néz je pomér kladnych mocnin konstantni. Zaénéme prvni parabolou,
zvanou Apolloniovou, *jak ji piedstavuje Fermat, kde o =1 a S =2.

.. . AG EG?
Vztah, ktery ji popisuje, ma tvar ——=——_. Formalni vypocet
Yy JI popisuj AH  LH? Yp
obsahil obdélnikt dava vzniknout geometrické tadé¢, jejiz kvocient je q

v 3 . y . :
umocnény na r Tentokrat by bylo tieba zavést na ose geometrickou

posloupnost s kvocientem g, kde 0<q <1, pokud dokazeme efektivné
seCist posloupnost obsahi, kterd je vyjadfena klesajici fadou
1-q°

AG, AH, A0, AM atd. Vyraz na levé stran¢ v (1) je roven 3y
2

q

Takto by to ale Fermat nenapsal, protoze se zabyval
geometrickou interpretaci,® tj. znazornénim fady obsahii fadou Gseek.
To, co jej vedlo, jsou geometrické praméry. Jestlize poklada AY za

geometricky pramér AO a AH, potom AY=+AO0- AH, coZ je

AY = q% .AG. Rada obsahti obdélnika je takto reprezentovana

geometrickou fadou tsecek AG, AY, AM atd. Divdme-li se na tuto fadu
postupné a bereme-li v uvahu skutecnost, ze q <1 (AY tudiz dava ¢len

mensi nez AG), pak vyraz na levé strané (1) je roven hodnoté

oY
AY
Konec¢né tedy mame
GHxGE GY
A-a AY

Ponévadz a=GH xGE, jednoducha tprava zlomkt dava pravé tak
dobie

GHxGE  GY _ GY
A AY+GY AG

“8 Dhombres, J.: Le texte sur les logarithmes de Sarasa, v tisku.
* To je piipad J/2 = ax.
> Dhombres, J.: Figures de style, figures de géométrie, Theoria 8, 1993, s. 51- 88.



Oznacime-li B obsah obdélnika AGx GE, dostdvame novy vzorec:

GH
(4) A= (G_Yj B.

-n

Obr. 4%

Mutzeme jeSt¢ wvysvétlit piipad jiné ,paraboly* zvané

GE® AG?

semikubické, paraboly uréené vztahem HIE = ARZ 0 niz pojednava

Fermat. Tento posledni ptipad odpovida volbé @ =2 a S =3. Necht pro
5
fadu obsahti obdélniku je kvocient roven 3. Analogicky s ptipadem

5! Fermat umistil tento na&rtek svisle, nebot’ znazornény oblouk je oby&ejna parabola.
Ja ale davam prednost této pozici, abych lépe pfiblizil souvislost s pfedchozim
obrazkem hyperboly.

%2 Podrobné se tomu vénoval jiz Descartes ve svém pojednani: Dissertatio: de linearum
curvarum cum lineis rectis comparatione, (Euvres de Fermat, I, s. 217-254.



5
oby¢ejné paraboly Fermat sestrojuje délku AT =q°-AG. Stejny typ
vypoctu jako piedchazejici vede k novému vzorci:

GH
(5) A = (Ej B.

Zatim se to netyka kvadratury, ale pouze vztahi mezi souctem
geometrické tfady obsahli obdélnikii umisténych na kiivce a obsahem
daného obdélnika. Polozit pfimo =1 by znamenalo zrusit celou

konstrukci a body G, H, O, M a R pfitom ztraceji smysl.

Ziskané vysledky lze shrnout takto: Oznacime-li pismenem
S obsah hledané plochy, pak v jednotlivych pfipadech dostavame:

(6) S=B, a =2, =1 (hyperbolicky ptipad),
1 o

(7) S= > B, a =3, =1 (hyperbolicky piipad),
2

8) S= 3 B, a=1 p=2 (parabola),
3 o

9) S= = B, a=2, =2 (parabolicky ptipad).

Dnesni interpretace jasn¢ umoznuje vidét hyperbolu tam, kde
x“y” =a akde a > >0, ponévadz pro ptislusny obsah plati:

Izayﬂ de :a%. X
xx%’ 51 x%

Tento obsah dava jeste

1=
S ap
g

Zpusobem, kterym interpretujeme soucin Xy jako obsah obdélnika,
se obecny Fermatliv vyrok Cte snadno. Je to tvrzeni nezavislé na

charakteru obecné hyperboly. Pokud ¢islem ] vydélime obsah



obdélnika, dostaneme hledany obsah. Toto tvrzeni jako takové uz
pozbylo zajimavosti. Kde je tedy Fermativ objev?

Fermat znovu objevil kvadraturu Archimedovy paraboly, poné¢vadz
mu postacovalo nasobit hodnotu S dvéma, aby obdrzel vyraz pro
parabolicky trojuhelnik a odtud pro kifivocary trojuhelnik. Byla to
ziejma zkouska platnosti pouzité metody, jelikoz kvadratura paraboly
byla povaZzovana za typicky vzorovy ptiklad kvadratury.

Zamysleme se nad charakterem Fermatova objevu. Vhodné pouZiti
geometrické tady vede ke zobecnéni, poskytuje stejnou metodou
kvadraturu celé tfidy kiivek jdoucich k nekone¢nu. Tento zplsob
vidéni ma velkou vyhodu, Ze je to Cista geometricka konstrukce, ktera
byla nezbytna i pro kvadraturu Archimédovy paraboly, kde musely byt
brany v avahu ,,priméry paraboly>. Uspdch je spjaty se zptisobem
znazorilovani obsahil polygonii fadami cisel (geometrickymi fadami)
reprezentovanymi useCkami. Je to vsouladu sduchem analyticke
geometrie, nebot’ kiivka neni nic jiné¢ho nez pfilezitost k vypoctim.

Meze pouziti této metody zaviseji na typu uzitych kiivek, na jejich
popisu pomoci geometrickych posloupnosti.  Nemyslim si, Ze by
Descartes mohl povazovat tuto duvtipnou Fermatovu metodu za
piijatelnou. Ale Fermat se jednou vyjadiil, ze by bez pouziti
geometrické fady nepracoval. Sam také zhodnotil svlij pfinos jako
virtuozni.

Pomoci koeficientt a a b je mozné geometricky vyjadtit obsah
plochy pod kiivkou, obsah sméfujici k nekonecnu, at sledujeme
soutfadnice nebo odpovidajici usecCky. Fermat vynika schopnosti vyjadfit
odlisné pripady, pomoci nichz se nekonecno da zkrotit, tentokrat je to
nekoneéno nezavislé na druhu kiivky, ale zavislé na chovani kazdé
Znich. Ve skute¢nosti Fermat tikd, ze pouzivd postup nekonecného
s¢itani v geometrické posloupnosti.

Dale Fermat vysvétluje pifechod kvocientu g k jedné. Abychom
ziskali kvocient q rovny jedné, je tfeba ztotoznit H a G, coZ dava
a=0 ve vztahu (2). Je tfeba pfedem adekvalizovat hledany obsah
S kiivocaré plochy pod hyperbolou, abychom mohli wurcit 1
neohranicenou plochu, ktera md zékladnu GE a kterd je ohranicend
Zjedné strany krivkou GS a z druhé strany nekonecnou asymptotou
GOR™*, rovnajici se B, obsahu obdélnika aequari spatio rectilineo
dato. Kvadratura byla stanovena podle vztahu (6). Adekvalizaci? Bylo
snadné v ném rozpoznat pouziti exhaustivni metody pro ptechod od A k
S . Nazev exhaustivni metoda zavedl Gregoire a Saint Vincentio pro

>3 Pojem priméru se nehodi pro zobecnéné paraboly.
> Euvres de Fermat, s. 218.



vypo&et obsahti podle Eukleida nebo Archiméda.”® V dobg, kdy Fermat
pouzil termin adekvalizace, nebyl jesté obecné rozsifen pro tuto metodu
nadzev exhaustivni. Fermat proto mohl navrhnout také slovo adégalizer,
1épe prizpisobené popisu metody, kterou uvadél v Zivot.>® Fermat
pracoval s plochou jdouci k nekone¢nu. Adekvalizace dobie vysvétluje
ptechod od Ak S.

Existuje také jiné vyuZiti adekvalizace, jestliZze ve vzorcich (3), (4),

. ) GH GH GH ) .
5) jsou kvocient , a nahrazeny jednoduchymi
5) ] Y 50’ Gy oT y J y

Ciselnymi zlomky %% a g které se vyskytuji ve vyrazech (7), (8) a

(9). Fermat nepouziva formulaci pomoci metody adekvalizace, ale
vysvétluje, protoze intervaly sousedici na zakladné jsou svou konstrukci
priblizné rovny. Déle piSe, Ze pravé tam znovu objevuje Archimédav
vysledek pro parabolu a pravé v tom se také 1isi v metodach: Methodum
autem variare, & diversam ab Archimede viam sectari necessum
habuimus.*’

Diky vypoctu kvocientu ¢ geometrické posloupnosti na
vodorovné ose existuje interpretace této nové adekvalence: staci
1-g
g -1

1—

11__:3 (g<1)a nebo 1_o% qf/z (g<1).

Viz 1-9 pro g =a—+b. Limita je ziejmé l Je tieba se opfit
1-q° b g

0 techniku omezenych rozvoji exponenciely a logaritmu. Toto posledni

slovo nemlize u Fermata chybét. Skute¢né se objevilo: quae inter se

propter nostram methodum logarithmicam censentur aequalia,® pravé

kdyz se snazil odtivodnit pomér 3 ku 5 pro (9). V logaritmické metod¢
se také uplatituje adekvalizace.

(g>1), nebo

zjistovat uroven neurcitého vyrazu 0/0 typu

1-¢q .
—— (g<1) nebo také
& (g<1)

Pomér po sobé¢ jdoucich dvou ¢lent geometrické posloupnosti je
podle Fermata automaticky nahrazen pomérem dvou Ccisel, ktera

. < NP . y . GH
oznacuji tyto Cleny v uspofddani geometrické fady, napt. pomér ) se

% Dhombres, J.: Le continu baroque, ou commenr ne pas jouer discret, in: Salanskis,
M.: Sinaceur (éd.), Le labyrinthe du continu, Springer- Verlag, 1992, s. 47-60.

% Breger, H.: The Mysteries of Adaquare: a vindication of Fermat, Historia
Mathematica.

>’ Varia Opera, s. 48.

%8 Euvres de Fermat, s. 265 nebo s. 48 originalu z roku 1679.



blizi k1 a pomér GH se blizi k E Tato cCisla se objevuji
2 GT 5
V konstrukcich nenédpadné. V piipadé paraboly lze tisecku AG zapsat

pro q<1 jako in~GX, kde GX je dostatetné malé a n dostatecné
q

velké, coZz znamena, Zze GX je jednotkou zakladny, ktera uréuje velikost
AG podle geometrické posloupnosti. Nasledujici usecky, rozdily dvou
¢lenii posloupnosti, jsou téméi stejné: to je zakladni princip pro
sestaveni tabulky, kde logaritmy jsou cela ¢isla. Tabulka davad pouze
piiblizné hodnoty. Tudiz pomér jakychkoli dvou ¢lent této posloupnosti
je pravée poméerem jejich pfislusného potradi. Vtom spociva
adekvalizace: je to pfiblizna rovnost, kterd vznikne pfechodem
k logaritmu.

V piipadé hyperboly je princip stejny, po¢inaje GH , az na to, Ze
délka use¢ky AD vyjadfend pomoci q"-AG pro q>1 sice neni
nekonecna, ale je obecn¢ znacné€ velka. Avsak to neni na skodu, jelikoZz
usuzovani se nutn¢ zaklada na aproximaci logaritmu.

Nakonec se aritmetickd a geometricka posloupnost setkavaji pii
studiu velikosti plochy pod hyperbolou vyuZitim exhaustivni metody
podle Gregoire a Saint Vincentio, jinak nazyvané adekvalizace podle
Fermata ut loquitur Diophantus. Toto setkani pfineslo pojem logaritmu.

Adresa: Prof. Dr. Jean Dhombres, Ecole des Hautes Etudes en
Sciences Sociales, 54, Boulevard Raspail, F- 75 006 Paris, Francie,
e-mail: jean.dhombres@damesme.cnrs.fr
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