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ABU KAMIL:

KNIHA ARITMETICKYCH KURIOZIT

Preklad tivodu a komentované tlohy
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3.1. Uvod

Pokud se historie arabské matematiky tyce, je ji vénovano takika 150 stran
v knize [Ju], proto nepovazujeme za nutné zabyvat se ji zde podrobnéji;
pripomeneme pouze nékterd zakladni historickd fakta tykajici se kontaktt mezi
Araby a franckou Fisi.

Jak uz bylo feceno na zac¢atku, Alkuin pisobil na dvote Karla Velikého, ktery
panoval ve francké 1isi v letech 768 — 814. V té dobé Arabové ovladali celé severni
pobiezi Afriky a takika cely Pyrenejsky poloostrov, takZe byli sousedy Franki.
V dalekém Bagdddu panoval v letech 786 — 809 chalifa Haran ar-Rasid (zndmy
z Pohddek tisic a jedné moci), ktery byl v diplomatickych kontaktech s Karlem
Velikym ([Fo2], str. 278, [Ju], str. 179). Alkuin tedy mohl mit né&jaké informace
o arabské matematice®® a proto se nyni budeme vénovat jednomu arabskému
spisu obsahujicimu tlohy vedouci na soustavy diofantovskych rovnic.

Timto spisem je Kniha aritmetickijch kuriozit, jejimz autorem je Abi Kémi
zijici priblizné v letech 850 — 930. Uvedeny spis tedy nemohl pfimo ovlivnit
Alkuina, ktery zil diive, ale Abti Kamil zahajuje svij spis konstatovanim, ze
pouze tesi lohy, které jsou vSeobecné znamy; je tedy mozné, ze néjaké poznatky
o tomto typu tloh mohly z arabského svéta proniknout uz diive i k Alkuinovi.®?

Aba Kamiluv spis predstavuje vlastné sbirku Sesti feSenych tloh motivova-
nych prodejem riiznych ptaka slouzicich ziejmé k jidlu®®; vSechny tlohy vedou
na feseni soustavy dvou diofantovskych rovnic o tiech az Sesti neznamych a Abu
Kamil vzdy uvadi vSechna reSeni, neuvazuje ale reseni obsahujici nulu. Ptislusné
soustavy pro ¢tyfi z téchto Sesti tloh jsou uvedeny v knize [Ju] na str. 231 — 232;
jednd se o Abt Kamilovy dlohy ¢. 1 (m4 jedno feSeni), ¢. 2 (méa Sest feSeni), ¢. 5
(nemé celodiselné feSeni !) a ¢. 6 (ma 2676 feSeni a Abtt Kamil na ni zfejmé byl
obzvlast hrdy, protoze na ni hned v ivodu svého spisu dvakrat upozoriiuje).

V této praci vyjdeme z némeckého prekladu Aba Kamilovy sbirky [AK].
Nejprve uvedeme uplny preklad Gvodni ¢éasti spisu, v dalsi ¢asti pak uvedeme
preklady vSech zadéani, nebudeme v8ak prekladat Aba Kamiltv popis postupu
feSeni; misto toho vzdy v kratkém komentari v dnesni terminologii shrneme Abu
Kamiliv postup feseni.

184

3.2. Preklad Gvodni ¢asti Abti Kamilova spisu
Ve jménu Boha milosrdného a slitovného !

Hovori SudZd ibn Aslam, zndmyj pod jménem Abi Kdmil:

83Mohl by tomu nasvéd&ovat i vyskyt velblouda v zadéni tloh & 39 a 52, M. Folkerts viak
upozoriiuje na to ([Fol], poznamka 113 na str. 33), Ze velbloudi (&asto spole¢né s osly a ovcemi)
se vyskytuji i v textu Starého zakona, ktery Alkuin jisté dobfe znal, takZe z vyskytu velblouda
v zadani dvou uloh nelze délat Z4dné zavéry.

84Podle [Ju], str. 218 bylo jeho plné jméno Abt Kémil SudZ4 ibn Aslam Tbn Muhammad
al-Hasib al-Misri.

85Gericke a Folkerts ([GF], str. 294 a 346) upozoriuji nap¥iklad na to, Ze Alkuinova tloha
¢. 39 mé Ciselné (nikoli zoologicky) stejné zadani a tedy i stejné feSeni, jako Abu Kdamilova
aloha ¢&. 1.

86 Prodévaji se kutata, kachny, holubi, holubi h¥ivnagi, skiivani a vrabci.
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Znam zvlastni druh pocetnich uloh, které koluji mezi vznesSenymi i nepatrnymi,
ucenymi i neucenymi, kterymi se kochaji a které shleddvagji novymi a krdsnymi;
ptd-li se jeden druhého na jejich Teseni, pak je mu odpovidino nepresnou
odpovédi, jen podle dohadu, ve které nepozndvaji ani princip, ani pravidlo. KdyZ
se mé vyptdvali mnozi urozeni 1 nepatrni na ulohy pocetniho umeéni, odpovidal
jsem jim pro kaZdou jednotlivou ulohu jedinou odpovédi, kdyZ Zadnd jind nebyla;
casto vsak byly pro jednu ulohu odpovédi dvé, tri, ¢tyri a vice, casto také byla
odpovéd nemoznd. Ano, dostala se ke mné dokonce jedna iloha, kterou jsem
vyresil a pro kterou jsem nalezl velice mnoho Teseni; prozkoumal jsem tu véc
podrobnéji a prisel jsem na 2676 sprivnych teseni. Tu byl mij udiv nad tou
véct veliky a ucinil jsem zkusenost, Ze kdyZ jsem o tomto objevu vypravel, divali
se na mé s udivem nebo jsem byl povaZovan za meschopného nebo ti, kteri mé
neznali, neprdvem proti mné pojali podezieni. Tu jsem se rozhodl napsat knihu
o téchto pocetnich ulohdch, abych zachdzeni s nimi usnadnil a priblizil. To jsem
praveé zacal a budu objasnovat Teseni pro ty ulohy, které maji vice reseni, i pro
takové, které magi jedno, i pro takové, které vibec Zadné Teseni nemaji, pomoci
neklamného postupu; nakonec pojedndm o uloze, o které jsem rekl, Ze ma 2676
resent. Pak opét zmizi podezieni a domnénky a mé vyroky budou potuvrzeny a
pravda vyjde najevo. Kdybych chtél pripojit jesté dalsi z rizniych minéni o téchto
a podobnych ulohdch, ktera ke mné dospéla v souvislosti s velkym poctem Tesent,
stala by se ta véec prilis rozvlacnou.

K tomuto druhu tloh patri, Bih ti dej silu pro sprdvné chapani, ndsledugici
uloha:

Ma se koupit kachna za 5 drachem, 20 vrabct za 1 drachmu, kufe za 1 drachnu
a podobné dale; je ti dano 100 drachem nebo vice nebo méné a je ti receno: Kup
st za to celkem 100 ptaki nebo vice nebo méné téchto riznych druhi; odpovéd
na tuto a podobné ulohy spocivd pak v tom, Ze Teknes: kachen tolik, vrabci tolik,
kurat tolik, prirozené celé, Zadné zlomky, tj. bez polovin, tretin, cturtin atd. ptaki;
a kdyby se u néjakého druhu objevil zlomek, nesmis ho ani secist s néjakym
zZlomkem jiného druhu, abys dostal celky. Kdyby byl tazatel spokojen s takovym
fesent (tj. s fesenim se zlomky), dostal by u vSech iloh tohoto druhu nescising
pocet fesend, jejich# pocet by byl omezen jen pomijejicnosti®” odpovidagiciho.

Tazagici vsak smi poloZit také jinou otdzku, ve které se napriklad Tikd: Je-li ti
ddno 100 drachem nebo vice nebo méné a je ti Teceno: rozdél je mezi 100 nebo
vice nebo méné osob, muzi, Zen, chlapci, atd., a dej kaZzdéemu muzi tolik, kaZdé
zZen€ tolik, kaZdému chlapci tolik atd., kolik je tu muzi, Zen, chlapci atd. ? Nebo
bude otazka: Kup za to mece a kopi nebo jin€ takové veéci, které nepripoustéji
déleni, kdyz je zndm pocet druhi téchto véci a mec stoji tolik, kopi tolik a luk
tolik, kolik kusi pFipadne na kazdy druh? Tazatel miZe také tazanému vici, zda
pocet muzi md byt vétsi nebo mensi neZ pocet Zen nebo chlapci atd. Je-li tedy
toto vse — pokud je to mozné€ — stanoveno, pusti se tazany do hledani resent,
presné je vyzkousi a budou-li mezi nimi takova, kterd odpovidaji uloze, pak tazatel
prisveédci; jsou-li takovd, Ze meodpovidaji, pak Tekne: neni to mozné.

87TNémecky piekladatel doplituje: smrti.
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3.3. Ulohy z Abii Kamilova spisu

Pii zapisu rovnic, na které vedou Abt Kamilovy tlohy, budeme pouZzivat ve
vSech tlohéch néasledujiciho znaceni:
= pocet kachen,
r = pocet kurat,

o

v = pocet vrabci,
s = pocet skiivani,
h = pocet holubi,

b = pocet holubli hiivnaci.
ULoHA 1.

Je ti ddno sto drachem a mds za né koupit sto ptaki tii druhi: kachny, kurata
a vrabce; jedna kachna stoji pét drachem, dvacet vrabci jednu drachmu, jedno
kure jednu drachmu.

KOMENTARSS

Uloha vede na soustavu rovnic®?

k +v +r=100,
v
2 4y =100.
5k + 5 + 7 = 100

Abt Kamil odec¢tenim prvni rovnice od druhé dostava po upravach vztah
4
=4k + —k
Y 19

z ¢ehoz je ziejmé, Ze pocet kachen musi byt délitelny devatendcti. Z toho pak
dosazovanim zjisti, ze loha ma jediné celociselné kladné reseni k = 19, v = 80,
r = 1; nezdporné feSeni r = 100, k = v = 0 Ab(l Kamil neuvazuje.

ULona 2.

Je ti dano sto drachem a je ti Teceno: kup za to sto ptaki tri druhi, kachny,
holuby a kutata, kachnu za dvé drachmy, tii holuby za jednu drachmu a dvé
kurata za jednu drachmu.

KOMENTAR

Uloha vede na soustavu rovnic

k +h +r=100,

h r
2k + = + = =100 .
+3+2

88V {ivodni &4sti jsme jiz v souvislosti s touto tlohou upozornili na [Ju], str. 231, a [GF],
str. 294 a 346.

89V pouZitém n&meckém prekladu [AK] jsou rovnice zapisovéany v soucasné symbolice, je
tam v8ak upozornéno na to, ze Abti Kamil v8echny rovnice a pocetni operace popisoval slovné.
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Abt Kéamil odeétenim dvojnasobku prvni rovnice od druhé dostava po upravach

vztah
h =60 — gr
B 107
z ¢ehoz je zfejmé, Ze pocet kurat musi byt délitelny deseti. Z toho pak postupnym

dosazovanim najde vSech Sest celoc¢iselnych kladnych feSeni

k = 39; 38 37; 36; 35; 34;
51; 42; 33; 24; 15; 6;
10; 20; 30; 40; 50; 60.

r
Nezaporné feseni r = 0, h = 60, k= 40 Abti Kamil neuvazuje.

ULona 3.

Jak budes pocitat, kdyZ dostanes sto drachem a je ti feceno: kup za to sto ptaki
Ctyr druhi, totizZ kachny, vrabce, holuby a kutata, kachnu za ¢tyri drachmy, deset
vrabci za jednu drachmu, dva holuby za jednu drachmu a kure za jednu drachmu?

KOMENTAR

Uloha vede na soustavu rovnic
k +v +h+7r=100,

v h
Ak + — + 2 4 =100 .
k+10+2+7“ 00

Odecteme-li prvni rovnici od druhé, dostaneme

9 h
3](?—%1)—5 5
z Cehoz plyne
k —iv—kﬁ
~ 10 6

Regeni tlohy tedy jisté nalezneme, bude-li podet vrabcti délitelny deseti
a soucasné pocet holubu délitelny Sesti, z ¢ehoz dostava Abi Kamil vychozi
feSeni v = 10, h = 6, k = 4 a r = 80. DAl pokracuje takto: klade postupné h
=6,12, ..., 66 a pii pevném h dosazuje postupné v = 10, 20, ... . Pro dané h
a v tak naléza vSechny mozné hodnoty k (které se postupné zvysuji) a r (které
postupné klesaji); dosazovani konéi ve chvili, kdy by pocet kufat r < 0. Timto
postupem najde 44 feSeni, pfi kterych jsou pocty vSech ptakt kladné.

Regeni tlohy vSak také nalezneme, bude-li pocet vrabefi délitelny péti
a soucasné pocet holubu délitelny tiemi, z ¢ehoz dostavd Aba Kamil vychozi
feSeni v = 5, h = 3, k = 2 a r = 90. Analogickym postupem jako v predeslém
pripadé najde 54 feSeni, pii kterych jsou pocty vSech ptaka kladné, takze celkem
dospiva k 98 fesenim dané tlohy®°.

90Pfesnd vzato, Abti Kamil dvé feseni prehlédl; podle ndj méa tloha 96 FeSeni, ale v [AK]
je na tuto chybu upozornéno.



66

ULoHA 4.

Bylo ti ddno sto drachem a bylo ti Teceno: kup za to sto ptakiu ctyr druha,
kachny, holuby, skFivany, kurata, kachnu za dvé drachmy, dva holuby za jednu
drachmu, tri skfivany za jednu drachmu a kure za jednu drachmu.

KOMENTAR

Uloha vede na soustavu rovnic

k+h +s +r=100,

h s
%+ = + 2 4+ =100 .
k+2+3+7“ 00

Odecteme-li prvni rovnici od druhé, dostaneme po tpravé

k=—4+-s5.

| >
[N )

Musi tedy byt pocet holubi délitelny dvéma a pocet skfivant délitelny tremi.
Dosazujeme-li za pocet skiivanti postupné s = 3, 6, ... , 57 (s = 60 uz neni
mozné), pak dostaneme postupné 19 mnozin feSeni obsahujicich 31 + 29 + 28
+26+24+234+214+19+18+16+ 14+ 13 +114+94+8+6+4+3 +
1 = 304 teseni.

ULoHA 5.

Je ti dano sto drachem a je ti Teceno: kup za to sto ptaki tri druhi, kachny,
kutata, vrabce, kachnu za t¥i drachmy, tri kurata za jednu drachmu, dvacet vrabci
za jednu drachmu.

KOMENTAR

Uloha vede na soustavu rovnic

k +v +r =100,

voor
3k+ —+-=100.
+20+3

Vynéasobime-li druhou rovnici tfemi a ode¢teme-li od ni rovnici prvni, dostaneme

17
_ v =9
8k 50" 00,
z ¢ehoz plyne
k =25+ 17
— 60"

Pocet vrabcl tedy musi byt délitelny sto Sedesati, coz je vSak spor (vSech ptaki
dohromady mé byt 100); Gloha tedy nemé TfeSeni.
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ULoHA 6.

Je ti dano sto drachem a je ti Teceno: kup za to sto ptaku péti druhi, kachny,
holuby, holuby hrivnace, skiivany a kutata, kachnu za dvé drachmy, dva holuby
za jednu drachmu, t7i holuby hitvndce za jednu drachmu, ¢tyri skfivany za jednu
drachmu, jedno kure za jednu drachmu.

KOMENTAR

Uloha vede na soustavu rovnic

k +h +b+s +r =100,
h b s

2k+§+§+z+7“:100.

Odecteme-li prvni rovnici od druhé, dostaneme po tpravé

2 3
k ——+§b+18.

NS

Musi tedy byt pocet holubti hiivnact délitelny tremi a soucet

N S

h s,
4

musi byt celé ¢islo. To miZe byt splnéno bud tak, Zze h je sudé Cislo a s je
délitelné ctyrfmi, nebo tak, ze h je liché cislo a s je sudé cislo, které neni
délitelné ¢tyimi; vSechny tyto mozZnosti je tfeba ,prebrat“. Abt Kamil ukazuje
na nékolika piipadech, jaky postup je vhodné pii tomto ,prebirdni“ zvolit a

konéi konstatovanim, Ze tloha méa 2676 feseni®.

3.4. Historicka poznamka

Povazujeme za vhodné pfipojit na zavér vykladu o Aba Kémilové sbirce
nékolik zakladnich historickych fakti tykajicich se situace, ve které se rozvijela
arabskd (moznd spravnéji: isldmskd; viz k tomu [Ju], str. 186) matematika
v ¢asovém obdobi, kterym se zabyvime®2.

Sjednoceni arabskych kmenti a vznik arabské rise je neoddélitelné spojeno se
vznikem isldmu a to je opét neoddélitelné spojeno se jménem Muhammadovym
(570 — 632). Po Muhammadové smrti doglo k rychlému $ifeni isldmu a rtstu
arabské fise; v r. 642 byla dobyta Alexandrie, v r. 711 piekrodila arabska vojska
Gibraltarskou 0zinu a rychle ovladla takika cely Pyrenejsky poloostrov. Pii
pokusech pronikat dale na sever se Arabové stietli s franckou i8i a v r. 732
byli v bitvé u Poitiers porazeni franckymi vojsky vedenymi majordomem Karlem
Martellem; tato porazka znamenala konec jejich vypravam za Pyreneje.

91Abt Kamiltv vysledek je potvrzen v [AK] i v [Ju]; autor této prdce se prizndvd, Ze
vysledek nepiepocitaval.

9274kladni vieobecny piehled je uveden v knize [Ju], podrobngjsi tdaje lze nalézt napf.
v kniZce [HP].
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Arabskd fi8e se vSak rozsifovala i dal$imi sméry. Ve sméru na vychod pfipojili
ke své Tisi celé Gzemi az k ¢inské hranici, ve sméru na sever se hranici jejich tzemi
stal Kavkaz, nedokézali v8ak proniknout do Malé Asie a porazit Byzanc. Hlavou
arabské fise byl chalifa, sidlici nejdfive v Damasku, od r. 762 v Bagdadu; Bagdad
se rychle stal vyznamnym védeckym stfediskem arabského svéta. Jiz v 8. stoleti
se viak ptvodné jednotni centralizovani arabsks fiSe za¢ind rozpadat®® a
v prubéhu 10. stoleti arabska fise jako jednotny celek zanika.

Jak uz bylo feceno, vyvoj arabské matematiky v obdobi od 8. do 15. stoleti
je podrobné popsan v knize [Ju]. Nepovazujeme proto za nutné vénovat se zde
témto otazkam, radi bychom v8ak uvedli néjaké podrobnéjsi informace o autorovi
nami studovaného spisu Kniha aritmetickych kuriozit. Bohuzel ani v Juskevicové
knize neni o Abt Kamilové Zivoté viibec nic. Nalezneme zde pouze (str. 218),
7e jeho plné jméno bylo Abti Kamil Sudz4 ibn Aslam ibn Muhammad al-Hasib
al-Misri, zil pfiblizné v letech 850 — 930 a okolo r. 900 pracoval v Egypté ([Ju],
str. 184). Juskevi¢ vénuje velkou pozornost Abt Kémilovu spisu o algebfe, ktery

vvvvvv

X k% k X %

93Nap¥. na Pyrenejském poloostrové vznikd jiz v r. 756 cordobsky emirat, od r. 929
samostatny chalifat.
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