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List 1°

Scholium ad Boethii Arithmeticam Institutionem 1.11,c. 12 31, 25
[Constantino suo Gerbertus scolasticus]

1. Hic locus, quem quidam invictum esse aestimant sic resolvi- 32, 13

tur. Pone superparticulares sesquiquartos, utputa XVI, XX, XXV. 33,1
5  Siergo vis scire, quomodo isti sesquiquarti primo resolvantur in
sequitertios, deinde in sesqualteros, postremo ad tres aequales
terminos, sic ordina: XVI, XX, XXV. Aufer ex medio minorem et

ipsum constitue primum, id est aufer XVI de XX et ipsos XVI 33,5
pone primos, et remanent de XX—IIII: ipsos pone in secundo loco.
10 De tertio vero termino, id est de XXV, aufer unum primum, id est
XVI et duos secundos, id est duos quaternarios, qui sunt VIII,

I Text je tradiéné fazen mezi dopisy, v nichZ se Gerbert vyjadiuje k matematickym
tématiim. Editor Gerbertova matemetického dila Nikolaj M. Bubnov tyto listy, jejichz
adresatem je povétsinou Konstantin z Fleury, datoval podle Gerbertova pridomku (scolas-
ticus) do doby jeho ucitelského ptisobeni v Remesi, tj. do let 972-982 (viz [Bub], s. 1-2), coz
prevzdali 1 nejnovéjsi prekladatelé do francouzstiny a italstiny — viz [GeEC], s. 693; resp.
[GeER], s. 193). Lze predpokladat, ze Gerbert byl Konstantinovym spoluzakem a dost moz-
naiucitelem, nasledné pak spolupracovnikem a blizkym pritelem. Své texty a dopisy adre-
sované Konstantinovi sepsal patrné v dobé, kdy Konstantin opustil Remes a pobyval
v domovském klastere ve Fleury, z cehoz lze vyvvozovat, Ze tento komentar k Boethiovu
Uvodu do aritmetiky vznik] patrné na sklonku 70. let 10. stoleti. Prekladatelka Gerberto-
vy korespondence do anglictiny Harriet Pratt Lattin odhaduje jeho vznik do obdobi mezi
roky 978-980 (viz [GeEE], s. 39).

2 Latinsky text je prevzat z [Bub], s. 31-35 (I, I, A, 6). Nadpis pochézi od editora
N. Bubnova; vzhledem k obsahu pojednani prekladame slovo scholium jako ,,komentar”.

3 V dochovanych rukopisnych variantach se tato vstupni korespondenéni formule ne-
dochovala. Prestoze se mohlo jednat o Gerbertovu vykladovou glosu k Boethiové textu,
ktera nebyla koncipovana jako dopis, na zakladé podobného charakteru tohoto komentéare
s Gerbertovymi listy Konstantinovi z Fleury (zejména List 2 a List 3) predpokladal jiz
Bubnov, ze v pavodni verzi nechybélo doplnéné osloveni adresata (viz [Bub], s. 32), coz
prejala takika vSechna vydani Gerbertovy korespondence — viz [GeEE], s. 39; [GeEC],
s. 692-693; resp. [GeER], s. 193.

4 Gerbert m4 na mysli Gryvek z Gvodni kapitoly druhé knihy Boethiova Uvodu do arit-
metiky — viz [BoAr] 11, 1, s. 94: Hoc autem trina rursus imperatione colligitur, ea que resolu-
endi ars datis quibuslibet tribus terminis inaequalibus quidem sed proportionaliter constitu-
tis, id est ut eandem medius ad primum uim proportionis obtineat, quam qui est extremus ad
medium, in qualibet inaequalitatis ratione — uel in multiplicibus, uel in superparticularibus,
uel in superpartientibus, uel in his qui ex his procreantur multiplicibus superparticularibus,
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Komentat k Boethiovu Uvodu do aritmetiky 11, 1
[Ucitel Gerbert svému Konstantinovi]?

1. Tuto, podle nékterych nepochopitelnou, pasaz* vyresime takto. Predstav
si superpartikularni c¢isla® v poméru 5 : 4,° napr. posloupnost 16, 20, 25.7
Chees-li védét, jak ¢isla v poméru 5 : 4 prevést na Cisla v poméru 4 : 3,° dale
na ¢isla v poméru 3 : 2° a nakonec na tri stejna ¢isla,'® usporadej je takto:
16, 20, 25. Od prostredniho odecti ¢islo mensi, které umisti na prvni pozici,
tj. od 20 odecti 16, a ¢islo 16 dej na prvni misto nové posloupnosti. Na druhé
misto pak umisti vysledek odé¢itani, tedy 4. Od tretiho c¢lenu, tj. 25, odecti
prvni, tj. 16, a dvakrat druhy clen nové posloupnosti, tj. dvakrat 4, coz je 8.

uel multiplicibus superpartientibus — eadem atque una ratione indubitata constabit. Propo-
sitis enim tribus, ut dictum est, terminis aequis proportionibus ordinatis ultimum semper
medio detrahamus et ipsum quidem ultimum primum terminum collocemus, quod de medio
relinquitur, secundum. De tertia uero propositorum terminorum summa qujferemus unum
primum et duos secundos — eos qui de medietate relicti sunt — et id quod ex tertia summa
relinquitur, tertium terminum constituemus. K této problematice vzniklo na sklonku
10. stoleti hned nékolik pojednani — viz [Bub], s. 297-299 nebo [AbC], s 86—87. Moznou
pri¢inou obtizné pochopitelnosti Boethiova textu mohl byt kontroverzni priklad, ktery
Uvod do aritmetiky uvadi — srov. [BoAr], II, 1, s. 95-96; [NiK], II, 2, s. 74—75. Podrobnéji
viz kap. 2.4.2 ivodni studie této knihy a predevsim Komentdr k tomuto listu.

5 Superpartikul4drni pomér mezi ¢sly oznaéuje jeden z klasifikaénich druhii relativ-
nich vlastnosti ¢isel, tzn. téch vlastnosti, které nema ¢islo samo o sobé, nybrz ve vztahu
k jinym ¢islim. Superpartikularni vztah, tj. vztah ¢isla s ¢asti, je takovy, kdy mensi ¢islo
je ve vétsim ¢isle obsazeno celé a vétsi c¢islo prevysuje ¢islo mensi o uréitou ¢ast mensiho
cisla. Podrobnéji viz kap. 2.4.1 Gvodni studie této knihy.

6 Termin sesquiquarta prekladdme jako ,,pomér 5 : 4% tj. péti¢tvrtinovy nésobek, resp.
vztah cisel, kdy vétsi cislo presahuje mensi ¢islo o ¢tvrtinu mensiho ¢isla. V hudebni ter-
minologii se pro pojmenovani seskvikvarty, tedy pomeéru 5 : 4, uziva oznaceni velka tercie.

7 Srov. [BoAr] I, 32, s. 84; [Nik], I, 23, s. 69, ale rovnéz [Bub], s. 298.

8 Termin sesquitertia prekladdme jako ,,pomér 4 : 3% tj. étyitfetinovy nésobek, resp.
vztah Cisel, kdy vétsi ¢islo presahuje mensi ¢islo o tretinu mensiho ¢isla. V hudebni termi-
nologii se pro pojmenovani seskvitercie, tedy poméru 4 : 3, uziva oznaceni kvarta.

9 Termin sesquialtera (p¥ip. sesqualtera) prekladdme jako ,pomér 3 : 2% tj. ptldruha-
nasobek, resp. vztah ¢éisel, kdy vétsi éislo presahuje mensi éislo o polovinu mensiho ¢isla.
V hudebni terminologii se pro pojmenovani seskvialtery, tedy poméru 3 : 2, uzivéd oznaceni
kvinta.

10 7y. na posloupnost ti &sel, mezi nimiz bude pomér 1 : 1, tzn. totoznost, rovnost.



92

15

20

25

30

35

40

et remanet I. Ipsum unum constitue terminum tertium, et erunt:
XVI, IIII, I. Vides, quomodo sesquiquarti redacti sunt in quad-
ruplos, unde venerunt. Sed ista resolutio non confuse neque
inordinate debet fieri, id est non subito debent resolvi in ses-
quitertios, sed ordinatim, id est ipsos quadruplos — XVI, IIII,
I converte et sic dispone: I, IIII, XVI. Aufer igitur minorem de
medio, id est I de IIII, et ipsum I pone primum et ipsos III, qui
relicti sunt de IIII, pone secundum. De tertio vero termino, id est
de XVI, aufer unum primum et duos secundos, id est I et duos
ternarios, et quod relinquitur de XVI, id est VIIII, pone terti-
um terminum et sic ordina: I, III, VIIII. Vides igitur, ut quad-
rupli redacti sint in triplos, eisdem ipsis quadruplis conversis,
a quibus duxerant ipsi originem. His quidem triplis, id est I, III,
VIIII, conversis et sic positis: VIIII, III, I, si, memor praecepto-
rum Boetii, feceris primum aequum primo, id est VIIII, — secun-
dum aequum primo et secundo, id est duodecim, — tertium primo
duobusque secundis et tertio, id est XVI, facta est resolutio su-
perparticularis sesquiquarti primo in sesquitertium, ut Boetius
docet, non confuse, sed ordinate, sicut a principio numeri fuerant
procreati, subtiliter adhibitis praeceptis.

2. S1vis ergo scire, quemadmodum ipsi sesquiquarti in secun-
do loco revertantur ad sesqualteros, ipsos triplos conversos, id est
VIIII, III, I, et hos transmuta et sic ordina: I, III, VIIII, et aufer
minorem de medio, id est I de tribus, et ipsum pone primum ter-
minum et, quod relinquitur de tribus, pone secundum terminum.
De tertio vero, id est VIIII, aufer primum, id est I, et duos se-
cundos, id est duos binarios, et quod relinquitur de VIIII, id est
IIII, pone tertium terminum et sunt hi numeri dispositi: I, II, ITII.
Vides igitur, quemadmodum tripli revertuntur in duplos unde
procreabantur. His siquidem duplis conversis et sic dispositis:

33, 10

33, 15

34, 1

34,5

34, 10

34, 15

34, 20

1 Gerbert zde aplikuje Boethiova pravidla [R1-3] (podrobnéji viz kap. 2.4.2 Gvodni

studie této knihy), jez jsou citovana v pozn. 4 k tomuto textu. Prabéh jednotlivych vypocta
popisuje Komentdr k Listu 1.

12 V originéle redacti sunt, coz bychom doslovné mohli preloZit jako ,navricena zpét®.

Superpartikularni ¢isla totiz obecné vychdazeji z ndsobku, které vlastné predstavuji jejich
vychodisko. Tedy ¢isla v poméru 5 : 4 vychazeji ze ¢tyrndsobka, proto se jedna o ,navrat
ke korentim*“.

13 T, pomér 4 : 1. Nésobky jsou prvnim klasifikaénim typem relativnich vlastnosti

¢isel a vyjadruji prvotni nestejnost. Nasobny pomér mezi ¢isly je tehdy, kdyz je mensi ¢islo
ve veétsim Cisle obsazeno beze zbytku celé a vice nez jednou. Srov. [BoAr], I, 23, s. 56-59;
[Nik], I, 18, s. 46-48; [AbC], s. 116117, resp. kap. 2.4.1 Givodni studie této knihy
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Vysledek odcitani, tedy 1, umisti na treti pozici nové posloupnosti, ¢imz vznik-
ne usporadani: 16, 4, 1.1

Nyni wvidis, jak byla ¢isla v poméru 5 : 4 zménéna'? na ctyrnasobky,®
z nichz tato ¢isla vychazeji.'* Prevod superpartikularnich ¢isel se totiz nema
provadét chaoticky a nesystematicky, tedy ¢isla v poméru 5 : 4 nemaji byt
bezprostredné prevadéna na ¢isla v pomeéru 4 : 3.1 Naopak, je treba postupo-
vat systematicky: ziskané ¢tyrnasobky — 16, 4, 1 serad obracené a usporadej
je takto: 1, 4, 16. Od prostredniho odecti ¢islo mensi, tj. od 4 odecti 1, tuto
1 poloz na prvni misto nové posloupnosti, na druhé misto pak umisti vysledek
odcitani, tedy cislo 3. Od tretiho ¢lenu, tj. 16, odecti prvni a dvakrat druhy
¢len nové posloupnosti, tj. 1 a dvakrat 3. Vysledek, tj. 9, pouzij jako treti clen
nové posloupnosti, kterou usporadej takto: 1, 3, 9.

Vidis tedy, ze byly ¢tyrnasobky zménény na trojnasobky; prave z nich totiz
ctyrnasobky odvozuji svij vznik. Nasledné trojnasobky, tj. 1, 3, 9, usporadas
obracené: 9, 3, 1. Budes-li mit na paméti Boethiovy zasady,!® vytvoris novou
posloupnost tak, ze polozi$ na prvni misto ¢islo odpovidajici prvnimu ¢lenu,
tj. 9; na druhé soucet prvniho a druhého ¢lenu, tj. 12, a na treti soucet prvni-
ho, dvojnasobku druhého a tretiho clenu, tj. 16.7

Takovyto postup pri prevodu superpartikularniho ¢isla v poméru 5 : 4
nejprve na ¢islo v poméru 4 : 3, za pouziti peclivé propracovanych pravidel,
o nichz pise Boethius, neni chaoticky, ale systematicky a odpovida postupné-
mu vzniku ¢isel.

2. Avsak chces-li védeét, jak se ziskana ¢isla v poméru 4 : 3 nasledné pre-
vadéji na c¢isla v poméru 3 : 2, pak obracené usporadanou posloupnost troj-
nasobku, tj. 9, 3, 1, zmén a serad takto: 1, 3, 9. Od prostiredniho odecti ¢islo
mensi, tedy od 3 odecti 1, a tuto 1 pouzij jako prvni ¢len nové posloupnosti;
jako druhy pak pouzij vysledek od¢itani. Od tretiho ¢lenu, tj. 9, odecti prvni,
t). 1, a dvakrat druhy clen nové posloupnosti, tj. dvakrat 2. Vysledek, tedy
4, umisti jako treti ¢len nové posloupnosti, ktera je nyni usporadana takto:
1,2, 4.

4 Srov. [BoAr], I, 32, s. 80—81, 84; [Nik] I, 23, 9, s. 67.

15 Podobné [AbC], s. 86; dost mozna se jedn4 o reakei na [Bub], s. 298. Na vyklad viz
Komentdr k tomuto textu.

16 Nikoli citovand pravidla [R1-3], s jejichz pomoci se posloupnosti prevadéji na pavod-
ngjsi a drivejsi rady cisel, nybrz regule [P1-3] z posledni kapitoly ivodni knihy Uvodu do
aritmetiky, v niz. Boethius popisuje vznik nestejnych poméra z drivéjsich posloupnosti, pri-
marneé pak ze stejnosti a totoznosti (tj. z pomeéru 1 : 1) — [BoAr], I, 32, s. 81:,,Praecepta autem
tria haec sunt, ut primum numerum primo facias parem, secundum uero primo et secundo,
tertium primo, secundis duobus et tertio.”; srov. také kap. 2.4.2 ivodni studie této knihy.

17 Gerberttv piiklad aplikace pravidel [P1-3] podrobnéji popisuje Komentd# k tomuto
Listu.
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IIII, II, 1, si feceris, ut praedictum est, primum aequum primo,
1d est IIII, et secundum primo et secundo, id est VI, — tertium
primo duobusque secundis et tertio, id est VIIII, et sunt IIII, VI,
VIIII. Facta est resolutio sesquiquarti in sesqualterum, non in
primo loco, sed in secundo, ut Boetius docet, nec confuse, sed
ordinate.

3. Si adhuc vis scire, quomodo ad tres aequales terminos ad
ultimum revertantur sesquiquarti, ipsos duplos conversos, sci-
licet: IIII, II, I, transvolve et sic ordina: I, II, IIII. Aufer igitur
minorem de medio, id est I de duobus, et ipsum I pone primum
terminum et, quod relinquitur, pone secundum, id est I. De tertio
termino, id est de IIII, aufer unum, id est I, et duos secundos, id
est duas unitates, et relinquitur tibi una unitas, et sit I, I, I. Vides
igitur, quemadmodum tota quantitas sesquiquarti redacta est ad
tres aequales terminos, id est unitates: I, I, I, non confuse, sed
ordinatim, sicut fuerat a principio procreata. Haec est igitur vera
natura numerorum.

vvvvvv

podrobnéji viz Komentdr k tomuto textu.

35,1

35, 5

35, 10

35, 15

19 Gerbert zde predstavuje vznik poméru 3 : 2 z dvojnasobku (resp. z poloviny), tzn.

vvvvvv

Komentdr k Listu 1.
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Vidis tedy, jak se trojnasobky prevadéji zpét na dvojnasobky, z nichz vze-
sly.'® Tyto dvojnasobky pak usporadej obracené: 4, 2, 1. Budes-li postupovat,
jak bylo receno vyse, a polozis na prvni misto ¢islo odpovidajici prvnimu ¢lenu,
tj. 4, na druhé soucet prvniho a druhého ¢lenu, tj. 6, a na treti das soucet prvni-
ho, dvojnasobku druhého a tretiho ¢lenu, tj. 9, vznikne nova posloupnost 4, 6, 9.

Takovyto postup pri prevodu ¢isel v poméru 4 : 3 na ¢isla v poméru 3 : 2,
ktery vsak neni provadén hned v prvnim, ale az v druhém kroku,?’ neni podle
Boethia chaoticky, nybrz systematicky.

3. Chces-li navic védét, jakym zptisobem se ¢isla v poméru 5 : 4 na zavér
prevadé)i na tii stejna Cisla, pak obracené usporadanou posloupnost dvojna-
sobk1, tedy 4, 2, 1, prevrat a serad takto: 1, 2, 4. Od prostredniho odec¢ti mensi
cislo, tj. od 2 odecti 1, a tuto 1 umisti jako prvni ¢len nové posloupnosti; jako
druhy pak pouzij vysledek od¢itani, tj. 1. Od tiretiho ¢lenu, tj. 4, odecti prvni,
tj. 1, a dvakrat druhy ¢len nové posloupnosti, tj. dvakrat 1, a zistane ti jedna
1, takze vznikne posloupnost 1, 1, 1.2

Vidis, jak byla veskera kvantita vyjadrena ¢isly v poméru 5 : 4 zménéna na
tr1 stejna cisla, t). jednotky: 1, 1, 1, a to nikoli chaoticky, nybrz systematicky
a takovym zpusobem, jakym vznikla. Pravé takova je totiz skutecna povaha
Cisel.

20 Tedy az poté, co byla &sla v poméru 5 : 4 prevedena na &sla v poméru 4 : 3, coz je
podle Gerberta prvni krok, kterému se vénuje v prvni ¢asti tohoto textu. Ve druhé ¢asti je
probiran prevod cisel v poméru 4 : 3 na ¢isla v poméru 3 : 2, coz predstavuje druhy krok
Gerbertova navodu. Prehlednéji viz tab. 44.

21 Vzhledem k tomu, e nyni je prevadéna pozdéjsi posloupnost na diivéjsi, je nutno
aplikovat pravidla [R1-3]; blize viz Komentdr.
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Komentar

Gerbertiv text méa pomérné prehlednou strukturu, coz je umocnéno
délenim pojednani na tii paragrafy. V prvni ¢asti [I] Gerbert popisuje pomoci
nékolika kroku prevod pomeéru 5 : 4 na pomér 4 : 3 (1, 3-31; 32, 13-34, 9);!
druha ¢ast [II] predstavuje zptisob prevedeni poméru 4 : 3 na pomeér 3 : 2 (1,
32—-47; 34, 10-35, 5); v poslednim oddile [III] ukazuje postup pri zméneé pomé-
ru 3 : 2 na totoznost, tj. pomér 1 : 1 (1, 48-58; 35, 6-16). Cely prevod, vcetné
vsech mezikrokd, je souhrnné zanesen do tab. 44. Gerbert se v tomto traktatu
hned ¢tyrikrat vymezuje vici jinému (matematicky moznému, ovSem metafy-
zicky nespravnému) postupu pri prevadéni zminénych proporci.

1,1 (32, 13):

Z konce 10. stoleti je zndmo hned nékolik komentara a glos k tvodni
kapitole druhé knihy Boethiova Uvodu do aritmetiky. Vedle prelozeného
Gerbertova pojednani je to predevsim text zvany De superparticularibus, za
jehoz autora je povazovan Notker z Lutychu,? a ¢tyri paragrafy treti ¢asti ko-
mentare Abbona z Fleury® k dilu Calculus od Viktorina z Akvitanie.*

Uz Boethius v Uvodu do aritmetiky pise, Ze problematika vzajemnych
prevodd mezi poméry, jez urcéuji posloupnost ¢isel, je tim, co je z aritmetiky
tou nejhlubsi (profundissima) naukou.® Anonymni autor textu De arithmetica
Boetii z konce 10. stoleti nazyva toto uméni nejtajemnéjsim a nejddmysiné;-
Sim (obscurissima et subtilissima).’

! Vsechny odkazy a nasledné komentate k pasazim z Gerbertovych dopisti (pojednani)
odkazuji vzdy na ¢islo listu a ¢islo fadku v této knize, uvadéné u latinskych textd na levé
strané in margine; resp. na paginaci latinskych edic, z nichz je originalni znéni Gerberto-
vych textl prejato, zde uvadénou u latinskych originili na pravé strané in margine.

2 Notker z Lutychu (kol. 940—1008), nejprve mnich a student klastera svatého Havla,
poté clen ottonského cisarského dvora, nasledné — s pomoci Otty I. — biskup v Lutychu
(972) a od roku 980 knize a biskup v jedné osobé. Podle dobovych zprav se soustiredéni
svétské a cirkevni moci do jednéch rukou ukézalo byt velmi vyhodnym, z ¢ehoz profitovalo
celé mésto, véetné tamni skoly. V 90. letech patiil Notker mezi blizké pratelé Otty III.
a stykal se i se svatym Vojtéchem — nékdy je povazovan za autora (prip. nékdo z jeho zaka
¢i spolupracovnikil) nejstarsi svatovojtésské legendy Vita prior, tedy Vita antiquior (Locus
est...), ktera byla pripisovana také Gerbertovi z Remese nebo Radimovi-Gaudentiovi, nej-
Castéji vsak aventinskému opatovi Janu Canapariovi. Blize viz zejména [Ku], [Ans] nebo
[DKLJ]; na svatovojtéskou legendu pak napt. [Fd] nebo [Ne], s. 53.

3 Abbo z Fleury (kol. 940—-1004), mnich, pfevor a od roku 988 opat klastera svatého Be-
nedikta ve Fleury, ktery studoval také v Parizi a v Remesi (patrné v dobé, kdy tam ptsobil
1 Gerbert) a vedl rovnéz klasterni skolu v anglickém Ramsey. Blize viz napr. [Aim], [AbE],
[AbA], [Dc], [Ri3], [En], [Mo] ad.

4 K uvedenym by mohl byt doddn jesté anonymni komentéi k Uvodu do aritmetiky,
véetneé typizovaného a podnétného tivodu (accessus), ktery se vsak zde reSené pasazi vénu-
je jen velice strucné. Edice nabizi [Cai], s. 126-149 a [Ev2], s. 23.

? [BoAr], I, 32, s. 80.

6 [Cai], s. 140.
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Pochopeni tohoto ,nejobtiznéjsiho” uceni o prechodech mezi triclenny-
mi ¢islenymi radami je komplikovano tim, ze Boethitv text v sobé pfi jistém
Cteni zahrnuje vnitini rozpor. V posledni kapitole prvni knihy Uvodu do arit-
metiky totiz uvadi, ze veskera rozdilnost pochdazi z totoznosti podle jasnych
pravidel, tzn. stejnost je pocatkem, ktery rodi nasobné pomeéry. Jako prvni
takto vznikaji dvojnasobky, z nich pak trojnasobky i poméry 3 : 2, tzn. prvni
ze superpartikularnich pomért. Z trojnasobkt nasledné vychazeji jak ¢tyrna-
sobky, tak pomeér 4 : 3, kdezto z poméru 3 : 2 vychazeji jednak pomer 5 : 3,
tedy superparcientni pomér, a zaroven pomeér 5 : 2, tj. prvni z nasobnych su-
perpartikularnich pomért. Nasobné superparcientni poméry maji svij pavod
v ¢islech superparcietnich — tzn. z poméru 5 : 3 se vyviji pomér 8 : 3.7 V pripadé
navratu od pozdéjsiho k drivéjsimu by se mélo postupovat reverznim zptisobem.

Naproti tomu v prvni kapitole druhé knihy téhoz spisu Boethius pise, ze
superpartikularni ¢isla Ize prevést na totoznost tak, Ze se pozdéjsi superpar-
tikularni ¢isla (napr. posloupnost dana pomérem 4 : 3) transformuje do bez-
prostiredné predchazejiciho superpartikularniho poméru (tj. 3 :2) a tento na
tT1 stejna ¢isla (tedy pomér 1 : 1). Podobné je tomu v pripadé nasobku (Ctyrna-
sobky se prevadéji na trojnasobky, ty zase na dvojnasobky a nakonec je ziska-
na totoznost).®? Tuto pasaz lze chapat tak, ze pri navratu k primarni rovnosti
neni zapottebi ctit proces vzniku pozdéjsich odlisnosti, nebot kupr. v pripadé
superpartikularnich cisel plati, Ze vznikly z nasobkd, nikoli bezprostredné
z totozZnosti.

Z toho pak plyne, Ze jsou-li nasledovany postupy z kapitoly II, 1 Uvodu
do aritmetiky, pak nelze plné dostat tvrzenim z kapitoly predchazejici (I, 32)
a naopak.

1, 2-13 (32, 14-33, 9):

Zde zacina cely postup, podle svého prechédzeni a naslednych navratt mezi
jednotlivymi posloupnosti pozdéji nazvany saltus Gerberti, v némz Gerbert
predstavuje, jak se z ¢iselného pomeéru 5 : 4 rekonstruuje pivodni totoznost
ajednota. V prvni fazi (kroku) ukazuje prevedeni triclenné posloupnosti uspo-
radané podle poméru 5 : 4 [Ge-I] na superpartikularni pomér bezprostied-
né predchazejici, tj. tiiclennou posloupnost ¢isel, kterou bude uréovat pomeér
4 : 3. Tento krok ma vsak nékolik mezistupnu.

V této pasazi je popsan navod pro prevedeni ciselné rady usporadané
v pomeéru 5 : 4 na pomér ctvrtinovy (1 : 4) [Ge-Ia],® k cemuz Gerbert vyuziva

" [BoAr], 1, 32, s. 81-87. Vyklad srov. kap. 2.4.2 Gvodni studie této knihy, zejména pak
tab. 17 a 18.

8 [BoAr], II, 1, s. 94-96.

9 Gerbert ve svém textu nerozlisuje mezi dvéma nadiazenymi druhy odlisnych rela-
tivnich vlastnosti ¢isel, proto ztotoznuje pripady, kdy se vétsi ¢islo srovnava s mensim,
a situace, kdy se mensi ¢islo srovnava s vétsim. Fakticky to znamen4, Ze nerozlisuje mezi
posloupnostmi danymi nasobnymi poméry a témi, jez urcuji délitelé. V tomto pripadé je
proto pro néj ctvrtinovy pomeér pouze obracenym pomérem ctyrnasobnym.
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pravidla [R1-3], jak o nich referovali Boethius i Nikomachos.!® Cely Gerbertem
provedeny vypocet 1ze schematicky znazornit takto (tab. 35):

L
[R1]:a, =a 16 = a) a, =16 16 =a,)

[R2]: b, =b-a 20 (= b) b,=20-16 4(=b)

[R3]:c, =c—(2b, +a) 25 (=c¢) c,=25—-(8+16) 1(=c¢)

Tab. 35 — Saltus Gerberti, krok Ge-Ia, prevod poméru 5 : 4 na pomér 1 : 4

1, 14-15 (33, 11):

Velmi podobné se ve stejném kontextu vyjadruje Abbo z Fleury ve svém
komentéari k Viktorinové matematickému dilu Calculus.'* Z toho lze usuzovat,
ze v posledni tretiné ¢i ¢tvrtiné 10. stoleti se v tehdejsich stredovekych sko-
lach rozsiril odlisny zpusob prevadéni pomérnych posloupnosti mezi sebou.
Zastancem tohoto druhého (podle Gerbertovych a Abbonovych slov ,,konfuzni-
ho") postupu mohl byt Notker z Lutychu, vici jehoz podobé prevodd pomért
Gerbert 1 Abbo vystupuji.

Abbontv postup se v zasadé velmi podoba tomu Gerbertovu, avsak je
strucnéjsi a je jasnéji napojen na zminény proces vzniku nestejnych poméra
z prvotni totoznosti podle Uvodu do aritmetiky I, 32. Abbontiv komenté¥ nej-
prve cituje problematicky Boethitiv vyrok o vzajemnych prevodech superpar-
tikularnich poméra a ihned ho vyklada: Boethius podle né¢j mél na mysli, ze
mezi pomeéry 5 : 4 a 4 : 3 neexistuje zadny jiny superpartikularni pomeér, ni-
koli Ze by tyto poméry mely byt prevedeny bezprostredné bez jakéhokoli pro-
strednika. Superpartikularni poméry totiz vznikaji z nasobku, a proto musi
byt vzdy prevadény na nasobky.'? Je nutno ctit Boethiova pravidla [R1-3]**
a ve shodé s obracenym poradim vzniku nestejnych ¢iselnych posloupnosti
prichdzet k pivodni stejnosti — tzn. od superparcientnich ndsobkt k super-
parcientnim pomértum, od téchto k pomértim superpartikularnim a pres na-
sobky ke stejnosti.™

Nasledné Abbo uvadi dvé tabulky, které ukazuji zptusob, jak vznikly jed-
notlivé nestejnosti a jak se lze — obracenym postupem — navratit k dokonalé,
prvotni jednoté!® — souhrnné viz tab. 36.

10 [BoAr], I, 1, s. 94; [Nik], IL, 2, s. 74—75; srov. také kap. 2.4.2 Gvodni studie této
knihy.
11 [AbC], s. 86.
12 [AbC], s. 87; srov. také s. 89.
13 [AbC], s. 86.
4 [AbC], s. 87.

15 [AbC], s. 88.
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1. |rovnost 1:1 2—-2-2
2. dvojnasobek 2:1 2-4-8
3. |nasobky trojnasobek 3:1 2-6-18
3a. Ctyrnasobek 4:1 2-8-32
- ., ., |ctyrtretinovy nasobek [4:3 |18 —24 — 32
4 superpartikularni
* | pomeéry pétictvrtinovy 5.4 39— 40 — 50
nasobek )
_ |sedmiCtrtinovy 7:4 |32-56-98
5. |superparcientni nasobek
pomery devitipétinovy 9:5 50— 90— 162
nasobek
o nvasc_)bek dvou a jedné 7.3 |18_42_93
6 superpartikularni |tretiny
nasobky nésobek dvou ajedné | . , 39_79_ 162
ctvrtiny
_|pasobekdvouatil |14 |35 3949
superparcientni | ctvrtin
7 nésobky nésobek dvou a ¢étyr
Vs 14:5 50—140-392
petin

Tab. 36 — Zrod nestejnosti podle Abbona z Fleury (v obraceném sledu navrat k pa-
vodni jednoté)

1, 15-16 (33, 12):

Notker z Lutychu, kterého zde budeme povazovat za reprezentanta dobové
odlisného pristupu k prevodu pomérd, se priklonil k jinému c¢teni Boethiova
aritmetického textu a preferoval dtlezitost tvrzeni z Uvodu do aritmetiky 11,
1. V souladu s touto pasazi se pokusil ukazat, ze superpartikularni poméry lze
prevadét bezprostredné mezi sebou navzajem, teprve v predposlednim kroku
staci, kdyz je zakladni a prvni superpartikularni pomér (tj. 3 : 2) preveden na
dvojnasobek, odkud uz je mozno prejit primo ke stejnosti.

Notker si vSak byl védom, ze redukce superpartikuldrnich pomért mezi
sebou, tedy bez prevodu kazdého z nich na nasobky, se dostava do rozporu
s Boethiem tolik vyzdvihovanymi tiremi pravidly pro prechody mezi jednotli-
vymi pomeéry (tj. pravidla [R1-3]). Zrejmé pravé proto uvedl svj strucény text
upozornénim, ze Boethius nezamyslel své regule [R1-3] jako jediny mozny
zpusob prevodua tii nestejnych hodnot usporddanych v uréitém poméru na
prvotni rovnost, nybrz to byl pouze pomocny nastroj, ktery neni zapotrebi
bezvyhradné aplikovat ve vsech pripadech. Urcité to pak podle Notkera neni
vhodné pri hledani cesty od tii ¢iselnych hodnot pomérné posloupnosti 5 : 4 ke
trem stejnym polozkam.'6

16 [Bub], s. 297.
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1,16-17 (33, 13-14):

Obréacenim posloupnosti 16 — 4 — 1 na posloupnost 1 — 4 — 16 [Ge-Ib] prova-
di Gerbert faktickou zménu ¢tvrtinového poméru (1 : 4) na pomér ¢tyrnasobny
(4 : 1), tzn. transformaci posloupnosti, v niz se mensi ¢isla porovnavala s vét-
§imi, na posloupnost, v niz se vétsi ¢isla porovnavaji s mensimi. Jak jiz bylo
uvedeno, Gerbert v tomto textu oba hlavni druhy nerovnosti pii relativnich
vlastnostech ¢isel explicitné nerozlisuje.

1,17-22 (33, 14-19):

Dalsim mezistupném [Ge-Ic] pri prevodu pomeéru 5 : 4 na pomér 4 : 3,
kterou zde Gerbert predstavuje, je redukce ctyrnasobku (4 : 1) na trojnasobny
pomér (3 : 1). Ve shodé s bodem [Ge-Ia] vyuziva k tomutu tkonu Boethiova
pravidla [R1-3]. Vlastni vypocet je zahrnut do tab. 37.

R e e
[R1]:a, =a 1(=a) a, =1 1=a)
[R2]:b,=b-a 4(=b) b,=4-1 3(=b)
[R3]:c, =c—(2b, +a) |16 (=c) c,=16-(6+1) 9(=c)

Tab. 37 — Saltus Gerberti, krok Ge-Ic, prevod poméru 4 : 1 na pomér 3 : 1

1, 24-25 (34, 2-3):

Podobné jako v kroku [Ge-Ib] 1 nyni [Ge-Id] Gerbert pouhym prevrace-
nim rady ¢isel 1 — 3 —9 na 9 — 3 — 1 prevadi trojnasobek (3 : 1) na tretinovy
pomeér (1 : 3).

1, 26-28 (34, 4-6):

Cisla sefazena podle trojnasobného pomeéru jsou pricinou vzniku pomeéru
4 : 3. Proto nelze nyni aplikovat redukéni pravidla [R1-3], nybrz je treba po-
stupovat v souladu se vznikem jednotlivych pomért, jak je Boethius popsal
v Uvodu do aritmetiky I, 32. K rekonstrukei vzniku ndslednych pomért slouzi
pravidla [P1-3], ktera Gerbert uziva v tomto kroku [Ge-Ie], kdyz konstruuje
posloupnost ¢isel v pomeéru 4 : 3 v jeji pricinné vazbé k poméru 3 : 1, tzn. k jeho
reverzni podobé (1 : 3). Vypocet zachycuje tab. 38.

N e
[Pll:a, =a 9(=a) a, =9 9(=a)
[P2]: b, =a +b 3 (= b) b,=9+3 12(=0)
[P3l:c,=a+2b+c [1(=¢) c,=9+(6+1) 16 (=c,)

Tab. 38 — Saltus Gerberti, krok Ge-Ie, prevod poméru 1 : 3 na pomér 4 : 3
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1, 28-31 (34, 7-9):

Gerbert se dovolava radného postupu podle Boethiovych zasad, podobné
jako to ¢inil Abbo z Fleury. Opétovneé se negativné vymezuje vici chaotickému
bezprostrednimu prevodu pomeéru 5 : 4 na pomér 4 : 3. Notker totiz ve svém
textu De superparticularibus navrhuje odlisna pravidla, v pripadé prevodu
pomeéru 5 : 4 na pomér 4 : 3 [No-Ia] doporucuje tyto regule:’

[NI=R1] a, =aq

_ 1 .
[N2] b,=b-— o
[N3] c,=c—a.

1

Podle téchto pravidel lze ziskat pomér 3 : 4. Nasledné staci ziskanou
posloupnost seradit obracené a vysledkem bude posloupnost 4 : 3 [No-Ib].
Vypocet prechodu k poméru 3 : 4 zachycuje tab. 39.

pravidlo____[posloupnost Tugpocec  [porloupnont
[N1]: a, =a 16 (= a) a, =16 16 (= a,)
[N2]:b1=b—%a 20 (= b) b, =20-8 12(=b)
[N3]:c,=c—a 25 (=¢) c,=25-16 9(=c)

Tab. 39 — Notkertv prevod poméru 5 : 4 na pomér 3 : 4, krok No-Ta

Uvedeny Notkertav postup je principialné bezproblémovy a znatelné jedno-
dussi nez Gerbertovy mnohé mezikroky, ovsem na rozdil od remesského uci-
tele se lutyssky biskup nedrzi Boetiovych zasad a predevsim necti proces po-
stupného vzniku ¢iselnych posloupnosti — snad i proto je oznacen za chaoticky
a zmateny.

1, 32-34 (34, 10-12):

Zde zacina druhy krok tzv. saltus Gerberti [Ge-II]. Nejprve je nutno vratit
se k tretinovému pomeéru (1 : 3), ktery jiz Gerbert ziskal v [Ge-1d], a transfor-
movat ho v trojnasobky (3 : 1), tzn. obratit vysledek postupu [Ge-Ic] a takto
tretiny zménit v trojnasobky [Ge-IIa].

1, 35-41 (34, 13-19):

Trojnasobky jsou zde (mezikrok [Ge-IIb]) podle redukénich Boethiovych
pravidel [R1-3] prevedeny na dvojnasobky. Postup je totozny s predchozimi
pripady — vypocet viz tab. 40.

17 [Bub], s. 298.
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Dot 1 | VPotet Dot 3.
[Rll:a, =a 1(=a) a, =1 1(=a)
[R2]:b,=b-a 3 (=) b,=3-1 2(=0b)
[R3]: ¢, =c—(2b, +a) [9(=0) c,=9-(4+1) 4(=c¢)

Tab. 40 — Saltus Gerberti, krok Ge-IIb, prevod poméru 3 : 1 na pomér 2 : 1

1,41-42 (34, 19-20):

Krokem [Ge-IIc] Gerbert transformuje triclennou posloupnost ¢isel danou
dvojndsobnym pomérem (2 : 1) v posloupnost, kterou vymezuje pomér 1 : 2,
tJ. polovina. I zde staci pouze seradit jednotlivé ¢leny posloupnosti do obrace-
ného sledu.

1, 42-45 (35, 1-3):

Nasledujicim postupem [Ge-IId] se Gerbert vraci k pravidlim [P1-3],
takze rekonstruuje cestu, jak vznikly puldruhanasobky (pomeér 3 : 2) z dvoj-
nasobku, resp. z polovi¢nich poméru (1 : 2). Vypocet je nasledujci (tab. 41):

. posloupnost L posloupnost
pravidlo v poméru 1l:2 vypocet v poméru 3 : 2
[P1]:a, =a 4 (=a) a, =4 4(=a)

[P2]: b, =a +b 2(=b) b =4+2 6(=b)
1 1 1
[P3]:c. =a+2b+c |1(=¢) c, =4+ (4 +1) 9(=c,)
1 1 1

Tab. 41 — Saltus Gerberti, krok Ge-I1d, prevod poméru 1 : 2 na pomér 3 : 2

1, 45-47 (35, 4-5):

Timto krokem Gerbert dokoncil ,,radny* prevod poméru 5 : 4 na pomeér 3 : 2
s tim, Ze zde byl zopakovan postup, jakym byl ziskan pomér 4 : 3, ktery je jed-
nim z nezbytnych meziclankt pri hledani posloupnosti danych uréenymi po-
meéry. Znovu zde neni opomenuta zminka, ze prezentovana metoda se lisi od
,konfuznich“ postupti. Notker totiz povazuje pomér 4 : 3 za jediny meziclanek
mezi pomery 5 : 4 a 3 : 2, ovsem k tomu, aby z rady tri ¢isel, jejichz hodnoty
jsou vymezeny pomeérem 4 : 3, presel k posloupnosti uréené pomérem 3 : 2
nemuze pouzit stejné pravidla [N1-3] jako pri prevodu poméru 5 : 4 na pomér
4 : 3. Formuluje proto jiné postupy [No-Ila], které plati pro prechod mezi po-
méry 4 : 3 a2: 3,8 coz lze prepsat jako pravidla:

18 [Bub], s. 298.



[O1=R1] a,=q
[02] b, =b- %b; (resp. b, =%b);
[03] c,=c—b.

103

Jednotlivé vypocty podle Notkerova postupu shrnuje tab. 42.

previtlo__ [potonmnet Topocee[Pooumnont
[O1]:a, =a 9(=a) a, =9 9(=a,)
[021:b,=b-2b  [12(=b) b,=12-6 6(=b)
[03]:¢c,=c—b 16 (=c¢) c, =16 —12 4(=c)

Tab. 42 — Notkertv prevod poméru 4 : 3 na pomér 2 : 3, krok No-ITa

Ziskana posloupnost pak po obraceni [No-IIb] poskytne potrebny pomér

3: 2. Tento postup mohl Gerbert chapat jako nesystematicky také proto (vedle
zminéného nenasledovani vlastni povahy ¢isel a Boethiovych doporuceni), ze
je nutno pro kazdy prevod mezi poméry tvorit nova, specialni pravidla.

1, 48-50 (35, 6-8):

Reverze posloupnosti [Ge-IIIa] Gerbertovi umoznuje zménu Cciselné
posloupnosti v poméru 1 : 2 na posloupnost, v niz jsou c¢isla usporadana
v poméru 2 : 1.

1, 50-54 (35, 8-13):
Poslednim krokem [Ge-IIIb] se Gerbert pomoci pravidel [R1-3] dostava od
poméru 2 : 1 k rovnosti. Vypocty zachycuje tab. 43.

. posloupnost . posloupnost
pravidlo v poméru 3:1 vypocet vpomérul:l
[R1]: @, =a 1(=a) a =1 1(=a)

[R2]: b, =b-a 2 (=b) b,=2-1 1(=0b)
[R3]:¢c,=c—(2b,+a) |4(=0) c,=4-(2+1) 1(=c¢)

Tab. 43 — Saltus Gerberti, krok Ge-IIIb, prevod poméru 2 : 1 na pomér 1: 1

Cely postup, tzv. Saltus Gerberti, jimz se od triclenné rady Cisel serazené
podle poméru 5 : 4 dochazi k rovnosti, tj. ke trem stejnym hodnotam, tzn. po-
méru 1 : 1 souhrnné ukazuje tab. 44.
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1. |peuctvrtmovy | 654 [16—20-25 — : [Ge-T)
nasobek aplikace pravidel [Ge-la] | |
2. | Cétvrtina pomérl:4 [16-4-1 [R1-3]
! ti | [Ge-Ib
3. |ctyrnasobek |pomér4:1 |1-4-16 rexliiirze pos ?;I;noi 13 [Ge T K
4. |trojnasobek |pomér3:1 |1-3-9 aplikace pravidel [R — ] [[Ge-le] ] |
P - reverze posloupnosti | [Ge-Id] | |
5. |tretina pomérl:3 [9-3-1 - -
aplikace pravidel [Ge-le] | |
CtyTtretinovy . [P1-3]
6. i sobek pomér4:3 |9-12-16 - -
nasobe aplikace pravidel
[R1-3]; tj. navrat [Ge-II] l

k vysledku kroku [Id]

reverze posloupnosti,
tj. navrat k vysledku |[Ge-IIa] | |
kroku [Ic]

aplikace pravidel [Ge-IIb] | |

9. |dvojnisobek |[pomér2:1 [1-2—4 [R1-3] '
reverze posloupnosti | [Ge-Ilc] | |

7. |tretina pomér1:3 [9-3-1

8. |trojnasobek |pomér3:1 |1-3-9

10. | polovina pomérl:2 [4—-2-1 aplikace pravidel (Ge-1Td] | |
11, | Plldruha- omer:2 [4-6-9 =t
" | ndsobek P ) aplikace pravidel

[R1-3]; tj. navrat [Ge-IIT] | |
k vysledku kroku [IIc]
reverze posloupnosti;

tj. navrat k vysledku |[Ge-IIIa]| |
13. | dvojnasobek |pomér2:1 |[1-2-4 kroku [I1b]

aplikace pravidel
[R1-3]

12. | polovina pomérl:2 [4—-2-1

[Ge-IITb] | |

14. | rovnost pomérl:1 [1-1-1

Tab. 44 — Saltus Gerberti

1, 56-58 (35, 15-16):

Ani na zavér svého textu Gerbert neopomina negativné oznacit Notkeruv
postup, prestoze cesta od puldruhanasobku k rovnosti je u obou autort stejna
[No-IITa—c]. Zatimco Notkerova metoda je znatelné jednodussi a primocarejsi
(viz tab. 45), Gerbertova zase — podle jeho vlastnich slov — vice koresponduje
se skutecénou povahou ¢islenych poméru.

Notkerav text De superparticularibus na rozdil od Gerbertova pojednani
nekoncéi predstavenim prevodu superpartikularnich pomért na rovnost, ale
vénuje se také prevodim dalsich druht z klasifikace nestejnych relativnich
vlastnosti ¢isel. S formulaci vzdy novych pravidel prevoda popisuje transfor-
maci superparcientnich ¢isel na superpartikularni ¢isla (a poté na nasobek
a rovnost), totéz predvadi u superpartikuldrnich nasobkt a na konec uka-
zuje prechod od superparcientnich nasobki pres superparcientni poméry
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1, |PeUctvrtinovy e 50 4] 16— 20 — 25 F— [No-I]
nasobek aplikace [No-Ta] .
i G idel [N1-3 i
9. | trictvrtinovy pomér 3:4 |16 19 g (pravidel [N1-3]
nasobek reverze [NO Ib] l
v A . Ia 1 t. -
3. |ctyrtretinovy k43912 - 16 HaoCURIOSH
nasobek aplikace [No-IIa] !
dvoutretinovy . pravidel [01-3]
4. . pomér2:3|9-6-4
nésobek reverze [No-IIb] !
. , . posloupnosti 0
5. | ptldruhanasobek |pomér 3:2|4—-6-9 -
aplikace [No-IIla] | |
6. | polovina pomér1:2{4—-2-1 pravidel [R1-3]
reverze
., . posloupnosti [No-IIIb] | |
7. | dvojnasobek pomér2:1({1-2-4 aplikace
- pravidel [R1-3] | No-THel |
8. | rovnost pomer1:1|1-1-1

Tab. 45 — Notkertiv postup prevodu péti¢tvrtinového nasobku na rovnost

(a nasledné superpartikularni ¢isla a nasobek) k rovnosti.'® Notker probral
vSechny typy nestejnosti ¢i nerovnosti a znazornil cestu od riznych poméru
k jejich koreni, tj. totoznosti.

Gerbert (a Abbo) resi disledky plynouci z Uvodu do aritmetiky 11, 1 tak, ze
preferuje sledovat vznik nestejnosti (podle Uvodu do aritmetiky 1, 32), ktery
je nutno pri navratu k zarodecné jednoté a stejnosti oto¢it a postupovat pri
tom podle reguli [R1-3]. Notkertav navod k realizaci prechodu je sice mozny
a funkéni, ovsem vykazuje rysy zmatenosti (mnoha pravidla, tzn. pro kazdy
prevod zvlast, contra dvoji Boethiovy regule), zejména vsak nekoresponduje
s prirozenosti ¢isel a neni v souladu se vznikem pomeérnych posloupnosti.
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