10. Lovcl CiSEL

So, Nat'ralists observe, a Flea
Hath smaller Fleas that on him prey;
And these have smaller Fleas to bite’em;
And so proceed ad infinitum.
(Tak ptirodovédci pozoruji blechu.
Ta ma mensi blechy, které na ni cizopasi.
A ty maji opét mensi blechy, které je kousaji.
A tak to jde donekonecna.)
Jonathan Swift (1667-1745)

Jiz jsme poukazali na to, Ze vynalez desetinnych zlomka a loga-
ritmd na konci 16. a na pocatku 17. stoleti podstatné ulehdil nu-
merické vypocty a to se odrazilo na historii w, nebot zhruba v této
dobé ho lidé zacali pocitat na stale vétsi pocet desetinnych mist,
pricemz kazda dalsi ¢islice znamenala zvétSeni presnosti pred-
chozi aproximace ne méné nez desetkrat. Tento proces pokraco-
val daleko za hranice praktické pouzitelnosti. Na konci 16. stoleti
bylo ™ zndmo na tricet mist, na konci 18. stoleti na 140 mist,
na konci 19. stoleti na 707 mist (a¢koliv se pozdé&ji ukazalo, ze
pouze 526 z toho bylo spravnych) a poéitace ve 20. stoleti zvysily
tento pocet na 500 000 — a nejspiSe jesSté vice, nez budete Cist
tyto radky.»

Archimédés vypocital w na ekvivalent dvou desetinnych mist
a puvodni snaha o zvySeni pfesnosti byla diktovana praktickymi
dtvody. Pozdéji, zejména po nastupu diferencidlniho poctu a ne-
konec¢nych rad, se na rozsifeni po¢tu desetinnych mist dala de-
monstrovat kvalita vypocetni metody. Nékteii védci snad doufali,
Ze ve stale se prodluzujici fadé ¢islic naleznou jakousi periodicitu.
Kdyby tomu tak bylo, byli by schopni vyjadrit = jako pomér dvou
celych cisel, nebot jestlize se urcitd skupina cisel opakuje, pak
by ta ¢ast byla souc¢tem geometrickych rad

S=a,(g+q*+q*+...) g=10",
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kde a, je ¢islo tvorené prvnimi d ¢islicemi, takZe sec¢tenim téchto
geometrickych rad bychom dostali

a,

K:3+1_710_d.

Jak ovSem v roce 1761 dokézal Lambert, ™ neni raciondlni ¢islo,
nemuze tedy byt vyjadieno jako pomér dvou celych cisel, coz
ukazalo, Ze jsou nadéje na periodicitu marné. Dal$im mozZnym
dtvodem bylo, Ze vypocty © byly urc¢itou vyzvou k hledani lepsich
metod numerické analyzy, nebot numerické operace zdaleka
nejsou jednoduché, jakmile pocet operaci vzroste, a kazdy maly
trik by tak mohl uspofit hodiny vypocta.

Domnivam se ale, Ze hlavni hnaci silou téchto vypoctt byl lid-
sky duch, ktery nuti ¢lovéka vrhnout se v sudu do Niagarskych
vodopadl nebo prekonat svétovy rekord v sezeni na tyci tim,
7e tam bude sedét o 20 minut déle. Cislice stojici za nékolika
malo prvnimi ¢islicemi nemaji jiz zddny prakticky nebo védecky
vyznam. Cty¥i mista jsou dostate¢nd pro navrhovani téch nej-
presnéjsich stroji, deset mist by stacilo na urceni obvodu Zemé
s presnosti na milimetry, jestlize by Zemé byla hladka koule
(v poméru k velikosti je ve skute¢nosti hladsi nez kule¢nikova
koule). Nejnaro¢néjsi pozadavky, které si mohu pfedstavit, by
vznikly v ne zcela bézném pripadé programovani pocitact. Po-
¢itaCe provadéji aritmetické operace pouze s raciondlnimi ¢isly,
kterymi si aproximuji ¢isla iracionalni. Pti zaokrouhlovani po-
sledniho platného ¢isla mohou nékdy programatora zradit, a tak
je potreba zvlastni obezretnost, aby se zamezilo vlivu chyb zao-
krouhlovani pri vypoctech obsahujicich dlouhé sekvence urcitych
pocetnich ukont (naptiklad velmi malych rozdilt velmi velkych
¢isel). Ve FORTRANu, rozsifeném pocita¢ovém jazyce, toho lze
dosahnout povelem DOUBLE PRECISION. To ma za nasledek,
Ze nékteré operace se provadéji nejméné na dvojnasobny pocet
platnych ¢islic, nez je jinak bézné. Skute¢ny pocet uzivanych de-
setinnych mist se lisi od pocitace k pocitaci, ale s dvojnasobnou
presnosti se obyCejné uzivd az sedmndct mist. Pro tento extrémni
ptipad je odpovidajici hodnota &

= 3,141 592 653 589 793 24,
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kde posledni ¢islice 4 vznikla zaokrouhlenim ze 38. Nebo nam to
povi pocita¢: ptdme se na 4 arctg 1 (coZ je ) s dvojitou pfesnosti
tim, Ze zadame FORTRANu piikaz

PI = 4.0*DATAN(1.0 D 0).

Postup s dvojitou presnosti se uziva jen tehdy, kdyz je to skute¢né
nezbytné, protoze mize prinést vice neprijemnosti nez uzitku,
a i sedmndct desetinnych mist je obycCejné vice nez dost.

Ve vySe zminéném, ponékud vyumélkovaném pripadé neni
zadny prakticky ¢i védecky divod znat vice nez sedmndct mist.
V roce 1889 na to poukdzal Hermann Schubert, profesor mate-
matiky v Hamburku, v nasledujici ivaze:>®

Predstavme si kouli, v jejimzZ stfedu je Zemé a jejiz povrch
prochazi Siriem, ktery je vzddlen 8,8 svételnych let [to je
vzddlenost, kterou by urazilo svétlo, pohybujici se rychlosti
299 792 458 metrii za sekundu, za 8,8 let]. Pak si predstav-
me, Ze tato ohromnd koule by byla naplnéna mikroby tak,
Ze kazdy kubicky milimetr by obsahoval miliony milionii
téchto malickych zvirdatek. Nyni si prestavme, Ze tito mik-
robi budou serazeni jednotlivé podél rovné linie jeden vedle
druhého tak, aby vzddlenost mezi kazdymi dvéma byla
rovna nasi vzddlenosti od Siria, 8,8 svételnych let. Predpo-
kladejme pak, ze dlouhd primka tvorend mikroby bude po-
lomerem kruhu a Ze vypocitame obvod tohoto kruhu ndso-
benim jeho priiméru hodnotou w se stem desetinnych mist.
Pak i u tohoto kruhu enormnich rozmeérii se takto vypocita-
ny obvod nebude lisit od skutec¢ného vice neZ o miliontinu
milimetru. Tento ptiklad dostatecné dokazuje, Ze pocitani
mna 100 nebo 500 desetinnych mist je zcela zbytecné.

Ale — mikrobi nemikrobi — lovci ¢isel se plahodili stoletimi.

Holandsky matematik a inzenyr opevnéni Adriaan Antho-
niszoon (1527-1607) nasel hodnotu 355/113, kterd je spravna
na Sest desetinnych mist.
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Rekord prolomil Francois Viéte v roce 1593 hodnotou, jiz jsme
uvedli na str. 108 a ktera byla spravna na devét desetinnych mist.
Ale jiz téhoz roku jeho rekord padl, kdyz Adriaan van Roomen
(1561-1610), Vlam, ktery uzival archimédovské mnohouhelniky
se 2% stran, provedl vypocet na Sestnact mist.

Za tri roky byl i jeho rekord prekonan dal$im Holandanem
Ludolphem van Ceulenem (1539-1610), profesorem matematiky
a vojenskych véd na univerzité v Leydenu. Ve své praci Van den
Circkel (O kruhu, 1596) informuje o tom, Ze uZil mnohouhelniku
se 60 x 2% stranami, coz prineslo hodnotu m na dvacet desetin-
nych mist. Prace kon¢i slovy: ,Kdokoliv chce, miiZe jit jeSté ddle.”
Nechtél ale nikdo kromé Ludolpha samého. V knize De Arithme-
tische en Geometrische fondamentem (O zakladech aritmetiky
a geometrie) vydané posmrtné v roce 1615 jeho Zenou, uvadi
hodnotu © spravné na 32 mist a podle Snelliovy zpravy z roku
1621 pridal pozdéji jesté tri dalsi Cislice. Tropfke® uvadi, Ze tato tri
posledni mista jsou vyryta do jeho ndhrobniho kamene v kostele
sv. Petra v Leydenu. To ziejmé odporuje udajim jinych historiki,
totiZ Ze na jeho pomniku bylo vyryto vsech 35 Cisel, ale Ze se
pomnik ztratil. V kazdém pripadé, Ludolphova honba za ¢isly
ucinila na Némce takovy dojem, Ze zacali m nazyvat Ludolfovym
¢islem (Ludolphsche Zahl).

Pak ale prisli hosi s pofddnou vyzbroji. V 17. stoleti byl objeven
diferencidlni pocet a s nim mnozstvi nekone¢nych rad a zlomk,
jak uvidime v nasledujicich kapitolach. Astronom Abraham Sharp
(1651-1742) uzil tadu pro arkus tangens a dostal 72 desetinnych
mist a kratce nato v roce 1706 John Machin (1680-1752) uzil rozdil
mezi dvéma arkus tangentami a dostal 100 desetinnych mist. Byl
vSak prekondn francouzskym matematikem Thomasem Fantetem
de Lagnym (1660-1734), ktery dosahl dal$ich 27 mist v roce 1717.
Tento rekord (127 mist) vydrzel, jak se zd4, az do roku 1794, kdy
Jurij Vega (1754-1802) uZil nové fady pro arkus tangens objevené
Eulerem a vypocital 140 desetinnych mist. Vegtv vysledek ukazal,
Ze de Lagnyho fada ¢isel md na sto tfindctém desetinném misté
sedmicku namisto osmicky.

Poznamenejme jesté, Ze béhem 18. stoleti se pustili do prace
i ¢insti a japonsti lovci Cisel, ale japonské vysledky zaostavaly
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za evropskymi a ¢inské byly zpozdény i za japonskymi. Japonsky
matematik Takebe Katahiro v roce 1722 vypocetl ¢islo w na 41 de-
setinnych mist s vyuzitim mnohouhelniku s 1024 stranami
a JoSisuke Macunaga v roce 1739 doSel k 50 desetinnych mistiim
pri pouziti fady. Zd4 se, ze potom méli Japonci vice rozumu nez
jejich evropsti kolegové. Pokracovali sice ve studiu rad poskytu-
jicich m, ale neztraceli jiz ¢as honbou za jednotlivymi ¢islicemi.

Videnisky matematik Leopold Karl Schulz von Strassnitzky
(1803-1859) pouzil vzorce pro arkus tangens, aby ,naprogramo-
val“ a jako predchtidce pocitace vyuzil mladého génia pocitajiciho
z hlavy. Tim byl Johann Martin Zacharias Dase (1824-1861),
o kterém budeme mluvit jeSté pozdéji. V roce 1844 vypocital
T s presnosti na 200 mist za méné nez dva mésice. Jeho vysledek
je zapsan zde:

3,141 592 653 589 793 238 462 643 383 279 502 884 197 169 399
375105 820 974 944 592 307 816 406 286 208 998 628 034 825
342117 067 982 148 086 513 282 306 647 093 844 609 550 582
231725 359 408 128 481 117 450 284 102 701 938 521 105 559
644 622 948 954 930 381 96.

Jesté pred Dasem spocital vroce 1824 ¢islo mna 208 mist William
Rutherford, ale jeho vysledek od patnactého mista s Daseovym
nesouhlasi. Tuto nesrovnalost vytesil ve prospéch Daseho Thomas
Clausen (1801-1885), ktery v roce 1847 publikoval 248 desetin-
nych mist.

Blaznéni vSak pokracovalo. V roce 1853 obdrzel Rutherford
440 desetinnych mist a v roce 1850 Richter 500. KdyZ William
Shanks v letech 1873-1874 publikoval 707 mist (Proceedings
of the Royal Society, London), nejspie si myslel, Ze tento rekord
vydrzi dlouhou dobu. A tak tomu skuteéné bylo. Ale v roce 1945
nasel Ferguson v Shanksovych vypoctech chybu — od 527. mista
dale® — a vroce 1946 publikoval 620 mist. S uzitim stolniho kal-
kulatoru dostal pozdéji 710 mist (vlednu 1947) a 808 mist (v zati
téhoz roku).”® K tomuto ptibéhu se vratime v kap. 18.

Abychom ocenili obrovskou praci nutnou k dosazeni tako-
vych vysledkl, musime si uvédomit, Ze pocita¢ mize provést
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aritmetickou operaci, jako je s¢itdni nebo nasobeni dvou cisel,
za méné nez jednu miliontinu sekundy. Ale i soudobému pocitaci
trvd asi 40 sekund (nepocitaje v to konverzi a zkousky), nez vypo-
¢ita Shanksovych 707 mist. Jak mohli lovci ¢isel v 18. a 19. stoleti
dosdhnout takovych vysledk(i? VétSinou zfejmé tim, Ze popsali
stohy papiru a pracovali mésice a roky. Alespon jeden z nich,
Strassnitzky, uzil lidského pocitace, pocitajictho mladého génia.

Bylo znamo nékolik takovych zazra¢nych poctait, a ackoliv
o podstaté jejich schopnosti je malo znamo, je jasné, Ze maji
s pocitacem spolecné dvé zdkladni dovednosti: rychlé prova-
déni aritmetickych operaci a pamét, ktera obsahne obrovské
mnozstvi informaci. Nékteti z nich maji jesté jeden dar. Doka-
zou rozpoznat velky pocet objektti, aniz je pocitaji. Vy nebo ja
jsme toho schopni, pokud je jejich pocet tii nebo Ctyri. Jestlize
jsou objekty usporadany do urcitych obrazci, mtzeme jich urcit
Sest nebo deset, mozZnd i vice. Ale Johann Dase, ktery vypocital
200 desetinnych mist ¢isla m za méné nez dva meésice, dokazal
po jediném pohledu udat pocet ovci ve stadé, knih ve skfini atd.
(aZ do triceti). Po sekundovém pohledu na dominové kostky
udal spravny soucet jejich bodti 117. KdyZz mu ukazali ndhodné
vybranou radku pismen, spravné udal jejich pocet 63.

Truman Henry Safford (1836-1901) z Royaltonu ve Vermontu
umél jiz ve véku deseti let okamzité udat treti odmocninu ze sedmi-
mistného ¢isla. Tehdy ho zkousel reverend H. W. Adams, ktery poza-
doval, aby z hlavy umocnil na druhou ¢islo 365 365 365 365 365 365.

Dr. Adams o tom rika:

Pobihal po mistnosti jako ¢amrda, pretahoval kalhoty pres
vysoké boty, kousal si ruce, koulel o¢ima, chvilemi se smdl
a mluvil, pak zase vypadal jako v agonii, aZ asi za minutu rekl
133491 580 208 566 925 016 658 583 225/1>°

Truman Safford svoje nadani nikdy nepredvadél na verejnosti.
Ukoncil Harvard, stal se astronomem a postupné ztratil vyjimecné
schopnosti, které meél v mladi. Nic z toho neni pro vétSinu za-
zra¢nych poctart typické. Mnozi z nich, mezi nimi i nd§ Johann
Dase, byli u¢enfi idioti (idiot savant — syndrom ucence): vynikali
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v rychlych vypoctech, ale dost pomalu chapali vSe ostatni vCetné
matematiky. Dokonce jen malo z nich umélo rozumneé vysvétlit,
jak provadéji své vypocty, a ti, kteti to udélali, uvadéli neohra-
bané metody.

Napftiklad Angli¢an Jedediah Buxton (1707-1772) se nikdy ne-
naucil ¢ist a psat, ale umél zpaméti vypocitat, kolik liber, $ilinka
a penci da ¢tvrtpence, jestlize ji 140krat zdvojime (pocet liber
byl 39ciferny a libra tehdy méla 20 $ilink, kazdy po 12 pencich).
V roce 1754 navstivil Londyn, kde nékolik ¢lenti Kralovské spolec-
nosti potvrdilo nefalSovanost jeho vykond. Vzali ho téz do divadla
Drury Lane Theater na jakousi hru. Scéna na ného neudélala
vibec zadny dojem, zato ale informoval své hostitele o presném
poctu slov, ktera uzili jednotlivi herci, a o po¢tu kroki, jez jini
pokud je viibec mohl vylozit, byly znacné neohrabané. Napriklad
se nikdy nenaucil s¢itat mocnitele deseti pii ndsobeni. Nazyval
108 .kmen“ a 10%°  krec“.8

Johann Dase, k némuz se jesté za chvili vratime, byl také uceny
idiot a tupost vSech téchto zdzra¢nych poctart je tieti vlastnosti,
kterou maji spole¢nou s pocitacem. Na rozdil od zlotfilych ,elek-
tronickych mozka“ ve sci-fi a v televizi, je pocitac blbec, jehoz
naprostd imbecilita byva k uzoufani. Jestlize v programu zapo-
menete napsat rfadek ptikazujici vytisknout vysledek, pocitac
provede vSechny slozité vypocty a pak je zase vymaze a da vim
jako vysledek pouze Cisty list papiru. Kdyz zadate ¢islo tfi jako
»3" misto ,3.“, odmitne provadét program a misto toho napise
néco nesrozumitelného jako:

ERROR IN LINE 123: ILLEGAL MIXING OF MODES,
EXECUTION DELETED. TIME 23 SEC.

(Chyba na f. 123: Nedovolené smésovani modu,
provadéni zastaveno. Doba 23 sekund.)

Jestlize je pocitac tak chytry, pro¢ misto chrleni podobné hatma-
tilky sdm nedoplni tu tecku? Zeptejte se ho. Ale bude jen ddl sedét
jako debilni hromada dratdi, polovodicovych soucastek a paskd,
a nefekne vam nic. ProtoZe pocitac je neobycejné rychly, ma
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Obr. 41 Carl Friedrich Gauss (1777-1855)

ohromnou a rychle dostupnou pameét, ale na rozdil od vSeobec-
ného presvédceni je zcela bez inteligence a pouze otrocky provadi
instrukce, které do néj byly vloZzeny. Nejinteligentnéjsi véc, které
je schopen bez pomoci svého programatora, je stavkovat, kdyz
se od néj vyzaduje prace bez zajisténi klimatizace.

Ale vratme se k Johannu Martinu Zachariasovi Dasemu. Naro-
dil se v roce 1824 v Hamburku, dostalo se mu dobrého vzdélani
a mél mnoho prilezitosti rozvijet své schopnosti, jenze délal velmi
malé pokroky. VSichni, kdo ho znali, byli zajedno v tom, Ze kromé
pocitani a ¢isel byl celkem hloupy. Ztlistal naprosto nevzdélany
v geometrii a nikdy se nenaucil zadny jiny jazyk nez némcinu. Jeho
mimoiadné schopnosti k vypoctiim mérili vyznacni matematikové:
zpameéti vynasobil dvé osmimistna ¢isla za 54 sekund, dvé dvaceti-
mistna ¢isla za 6 minut, dvé Ctyticetimistna ¢isla za 40 minut a dvé
stomistnd ¢isla (téz zpamétil) vynédsobil za 8 hodin a 45 minut.
Aby mohl dosdhnout takovychto vysledkii, musel mit fotografic-
kou pamét. O jeho schopnosti poznat pocet predmétid bez poci-
tani jsem se jiz zminil a da se predpokladat, Ze i toho dosahoval
diky fantastické pameéti, tedy Ze pohlédl na stado ovci a pak je
rychle secetl na fotografickém obraze ve své paméti. Dokazal
si naptiklad béhem ptl sekundy zapamatovat dvanactimistné
¢islo a pak ihned jmenovat, kterd ¢islice je na ur¢itém misté. At
byl mechanismus, ktery umoznoval jeho mozku takové vykony,
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