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Zidovsky lichval poéitajici na linich
(drevoryt J. Breua, polatek 16. stol.)
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STREDOVEKE POCETNI ALGORITMY
MARTINA BECVAROVA

Nejjednodussim zpisobem pocitani bylo ve stiedovéku pocitdni na prstech,
které uzivali obchodnici a finanénici k jednoduchému znézornéni &isel, k jejich
sCitani a od¢itani. K nasobeni, déleni a komplikovanéjsim vypoctim se vSak
prsty prili§ nehodily.

Béhem 10. stoleti se v Evropé opét rozsifil abakus, pocitaci deska s vyry-
tymi vertikdlnimi linkami, které vymezovaly sloupce, do kterych se vkladaly
kaménky nebo pocetni znamky reprezentujici jednotky, desitky, stovky atd.

Koncem 12. stoleti se v Evropé objevily misto vertikalnich linek linky hori-
zontalni, tzv. liny. Pocitdni na lindch bylo zaloZeno na podobnych postupech
jako poc€itani na abaku. Abakus i liny byly bézné uzivany az do konce 15. sto-
leti, kdy je vytlacilo pocitadlo a pisemné pocitani. Poctari pouzivajici abakus
a liny byli oznacovéni jako abacisté.

Od 10. stoleti pozvolna pronikal do Evropy indicko-arabsky desitkovy po-

a zdokonalovaly ndvody na pisemné provadéni pocetnich operaci - pomérné
vystizné se hovorilo o pocitdni na cifry. PoCtari, ktefi tyto algoritmy znali, se
nazyvali algoritmikové. Jejich pocet v Evropé od 11. stoleti postupné naris-
tal, teprve koncem 15. stoleti v8ak pisemné zpusoby pocitani prevazily; ostatni
postupy byly i nadéle vyuzivany na trividlnich $kolach pfi vyuce elementarni
aritmetiky.

V nasledujicim textu se pokusime popsat jednotlivé pocetni pomtcky a po-
stupy.

1. Poéitani na prstech.

Jednou z nejstarsich a nejjednodussich pocetnich pomicek byly prsty.

Znéazorhovani Cisel a poditani na prstech bylo jiz ve starovéku uzivano snad
ve vech kulturnich civilizacich. V Evropé poéitali na prstech jiz Rekové (viz
[Mel], str. 211-212), ktefi tyto poetni postupy povazovali za jednoduché a na-
zorné, od Reki je prevzali Rimané;! poéitani na prstech pouzivali hlavné lidé
bez vétsiho vzdélani. O poditani na prstech se zmihoval napf. Plinius Starsi
(23/24-79),? satirik Decimus Iunius Iuvenalis (po r. 50 - po r. 130), fe¢nik, uci-
tel a vychovatel Marcus Fabius Quintilianus (asi 35-96) a astronom Firmicus
Maternus (4. stol.). Zndzorfiovani Cisel prsty a pocitdni na prstech umoziiovalo
prekondvat v obrovské mnohonarodni fimské fisi jazykové bariéry zejména pri
obchodu.

1 Rimané poéitali na prstech od 1 do 10000; v Britském muzeu v Londyn& jsou uloZeny
fimské pocdetni zndmky ze slonoviny, na kterych jsou zobrazeny polohy prsti pro &iselné
hodnoty 1 aZ 15. Pochazeji snad z 1. stoleti.

2 Popsal mimo jiné slavnou ¥imskou sochu boha Iana, ktery ukazoval na prstech po&et
dnd v roce. Viz [Mel], str. 210.
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Po zaniku antického svéta doslo v Evropé k hlubokému upadku vzdélanosti
i kultury, zapomenuta byla témér celd antickd matematika i rozvinuté pocetni
algoritmy. Poc¢itani na prstech se proto ve stfedovékém svété vyrazné uplatho-
valo.

Benediktinsky mnich Beda Venerabilis (asi 673-735) popsal znazoriiovani
¢isel na prstech v ivodu De computo vel loquela digitorum svého dila De tem-
porum ratione: jednotky byly reprezentovany polohami prstia levé ruky, desitky
kombinacemi poloh prstii a palce levé ruky, stovky polohami prstii pravé ruky,
tisice kombinacemi poloh prsti a palce pravé ruky, desetitisice, statisice a mili-
ony polohami celych pazi a trupu.® Diky Bedovi se poé¢itani na prstech rozsirilo
v celé Evrope; prosazoval je napt. biskup Walafried Strabo (9. stol.) z kldstera
Reichenau.

§ ®iflinctio ferunda. Zrodstud quartue. "};‘""

b

— T -
—
nN——

Pocitani na prstech

(L. Pacioli: Summa de Arithmetica. ..., Bendtky, 1494)

3 Podrobny popis viz [Mel], str. 202-208. Polohy prstt zndzorfjici prvnich 15 &isel jsou
stejné jako na fimskych Zetonech.
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Pocitani na prstech popsal i Hrabanus Maurus (780-856) ve svém spise De
numeris; na prstech znazorhoval ¢isla od 1 do 20 000.4

Znézornéni ¢isel na prstech je i na samém pocatku slavné knihy Liber abaci
Leonarda Pisanského (asi 1170 - po 1240).°

Nicholas Rhabdas ze Smyrny ve spise Ekphrdsis toi Daktylikoi Métrou (Po-
¢itdni na prstech) z roku 1340 popisuje pocitani na prstech podle Fimského
zplsobu a ukazuje, Ze i Arabové, Per§ané a Rekové pouzivali podobnou sym-
boliku a podobné postupy jako Rimané.

Dalsi popis po¢€itani na prstech je mozno nalézt napt. v rukopise Praticha
d’Arismetricha neznamého florentského mistra.®

Pocitani na prstech nelisici se pfilis od zplisobu, ktery podal Beda Venerabi-
lis, popsal Luca Pacioli (1445-1514) ve svém velkém dile Summa de Arithme-
tica. Geometria. Proporzioni. Proporzionalita z roku 1494.

Roku 1522 publikoval Aventin z Norimberku ucebnici Abacus atque vetustis-
simi veterum Latinorum per digitos manusque numerandi consuetudo, ve které
popsal souvislosti mezi pocitanim na abaku a na prstech.

Jedna z poslednich uéebnic, kterd obsahovala vyklad pocitani na prstech,
je uCebnice Jacoba Leupolda Theatrum Arithmetico-Geometricum, kterd vysla
roku 1727.7

2. Abakus.

Diilezitou stfedovékou pocetni pomtickou byl abakus, ktery pouzivali jiz stafi
Rekové, ale jehoz znalost byla po padu fimského impéria na dlouhou dobu téméf
zapomenuta a musela byt znovu pracné objevovana.

Stfedovéky abakus byla hladka dfevéna deska rozdélend obvykle na 30 sloup-
ct, z nichZ prvni tfi zprava slouzily pro pocitani se zlomky, ostatni pro pocitani
s pfirozenymi ¢&isly. Sloupce byvaly nahore zakonceny ozdobnym obloukem,
ktery byl nazyvan arcus Pythagorei, nebot ve stfedovéku byl vyndlez abaku
nespravné pfipisovan Pythagorovi. Po¢itani na stfedovékém abaku modifikoval
koncem 10. stoleti Gerbert (asi 940-1003). Zatimco ostatni po¢tafi vyznacovali
¢isla na abaku poloZenim pfislusného poctu kaménkd do sloupct predstavuji-
cich jednotky, desitky, stovky apod., Gerbert a jeho zaci pouzivali tzv. apezy
(apices), tj. poCetni zndmky, na kterych byly specidlni znaky, které lze oznacit
za predchidce dnesnich modernich evropskych &islic 1, 2, ..., 9. Do kazdého
sloupce abaku tedy stafilo polozit nejvyse jeden apex. Apexy byly vyrabény

4 Viz Déjiny svéta. Rané kfestansky svét. Od roku 732 do roku 1096, Larousse, Va3ut
nakladatelstvi, Praha, 1998, str. 688. Viz téz [Mel], str. 215.

5 Viz napf. Codice ambrosiano I 72 sup. ze 13. stoleti. Viz téZ H. Liineburg: Leonardi
Pisani Liber Abbaci oder Lesevcrgniigen eines Mathematikers, Wissenschaftsverlag, Man-
nheim, Leipzig, Wien, Ziirich, 1992, 2. pfeprac. a roz8if. vyd. 1993.

6 Viz U. Bottazzini, P. Freguglia, L. Toti Rigatelli: Fonti per la storia della matematica,
Sansoni Editore, Firenze, 1992, str. 30-31 a jedna z fotografii v obrazové priloze.

7 Viz obr. 41, [Mel], str. 207.
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z kidry, rohoviny, dfeva apod; jejich ndzvy byly odvozeny z arabskych a feckych
slov.

Na abaku bylo mozno pomérné snadno scitat a odcitat; nasobeni bylo jiz
komplikovanéjsi, délit uméli jen ti nejschopnéjsi poctari, mezi které patfil prave
Gerbert. Ten se v nékolika svych spisech poc¢itani na abaku vénoval.

wmoedus: Jun qudqt avef wom i Covrinesr -

Abakus s 15 sloupci

(rukopis z 12. stoleti, Bavorska statni knihovna, Mnichov )

Jeden 7z dalich vykladi pocitdni na abaku podal v 11. stoleti Bernelinus
ve spise Liber abaci. Je pravdépodobné, ze jako Gerbertiv zak popsal pravé
Gerbertiiv abakus. V 11, a 12. stoleti se abakus znacéné rozsiril, vznikla rada
praci popisujicich pouziti této pocetni pomitcky. Autorem jedné z nich byl
Hermannus Contractus (1013-1054) z benediktinského klastera v Reichenau,
ktery popisoval poc¢itani na abaku bez uziti ,apexd®, které nahradil fimskyini
Cislicemi.

Abakus s apexy velké obliby nedosahl, s apexy se pocitalo vétsinou jen v klas-
ternich skolach. Roz§iril se abakus s Fimskymi ¢islicemi, ktery byl uzivan az do
konce 15. stoletd, zejména vybéréimi dani a kupci.

3. Liny.

Na konci 12. stoleti se v Evropé zacalo pouzivat pocitani na lindch. Vyhodou
tohoto postupu bylo to, ze nebylo zapotiebi zadné pomucky; stacilo nacrtnout
fadu rovnobéznych linek na tabuli nebo na stole. Kazda linka byla urcena pro
jeden konkrétni rad (jednotky, desitky, stovky atd.). Kaménky se kladly bud
na linky nebo mezi né, bylo v8ak mozno je nahradit namalovanymi puntiky,
které bylo pii vypoc¢tu mozno snadno mazat. Na lince inély kaménky hodnotu
jednotky prislusného radu, v mezete oznacovaly pét jednotek.

Scitani a od¢itani na linach je zndzornéno na dvou nésledujicich obrazcich.
Scitalo se tak, ze se kazdy ze séitanct zaznamenal na lindch do jednoho slou-
pecku, pak se vSechny kaménky premistily do spoleéného sloupecku na odpo-
vidajici liny a do odpovidajicich mezer. Na kazdé¢ liné mohly leZet maximalné
Ctyfi kaménky: pokud pocet kaménkl pfesahoval tento pocet, odebralo se pét
kaménkl a do nasledujici mezery se jeden pridal. V kazdé mezefe mohl byt nej-
vy$e jeden kaménck: pokud jich bylo vice, nahradily se dva kaménky z mezery
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jednim kaménkem na nésledujici liné. Tak se postupovalo od nejnizsich fadua k
nejvyssim. Odgitani se provadélo podobné.
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Séitani na linach

3507 + 7249 = 10756
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Od¢itani na linach
425 — 279 = 146

Nasobeni se pfevadélo na opakované s¢itani, pfipadné se ndsobilo po jednot-
livych fadech. Déleni se prevadélo na opakované od¢itani. Nasobeni a déleni vy-
zadovalo pomérné dlouhou a pozornou manipulaci s pfemistovanim kaménka.
Nasobeni na lindch je znidzornéno na nasledujicim obrazku.
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Naésobeni na linach
66 x 96 = 6336

Prvni sloupeéek znazornuje éislo 66,
druhy sloupecek ¢islo 96, tieti sloupecek ¢islo 6 x 6 = 36,
¢tvrty sloupecek ¢islo 6 x 90 = 540, paty sloupecek ¢islo 60 x 6 = 360,
Sesty sloupecek ¢islo 60 x 90 = 5400
a sedmy sloupecek soucet 36 + 540 + 360 - 5400 = 6 336.
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3

Pocetni deska s linami pro vypodet smény minci

(dfevoryt pochézejici patrné ze Strasburku )
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Poditani na linach

(J. Kobel: Rechenbiichlein, Augsburg, 1514)
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Poc¢itani na linach bylo s ispéchem uZzivano i v 16. stoleti, zabyva se jim v té
dobé fada ucebnic. Casto jsou na zakladnim schématu vedle sebe umistény
ve t¥ech sloupcich ¢iselné hodnoty %, 1, 5, ..., 1000000 (modernim zpusobem
pomoci desitkové pozi¢ni soustavy s indicko-arabskymi ¢&islicemi véetné nuly),
jejich slovni oznageni a zndzornéni na linach (viz nasledujici obrazek).® Liny
se dlouhou dobu pouzivaly i na trividlnich 8kolach jako ,pocitadlo“ a slouzily
rovnéz jako priprava ke vnimani éisel.

YOyfwttlenij Lin a Spas

cyum,
«0-1-0-0-0-0-0- o ——h—H—TL [y Tifjci—om
§ 00000 ® (tht%lfyc
.o—-l-o-o-ow-o———.———-—-gto-ufyc——Q
§ 0000 (] padefat Tifyc
«©0——1-0-0-0-0— |- )———|—Dfe -Tifyc—o»
§00 0 ® Per Tifyc
«© ——1-0-0-0—X—@ )(—llfyt————a
§00 ® paSee
oo @ Sto
s 0 ® pPadefat
———1-0— —&. Defet O
§ pct
< —|-@—TCGong—em
) | T @ | pal

pPritomaby snaf/ nabterauboli Ling
Prft fepolodj/ieta colito gedno 3namend/
Spacigm podn§ Pal/ nad nj plc/bmba
Refey

(Z ceské ucebnice)

8 Jde napf. o uZebnice Adama Riese (1492-1559); na jejich titulnich listech jsou zobrazeni
poltafi pracujici s linami. Dalgi zndmé pocetnice jsou od J. Kobela. Prvni ¢eskou poc&etnici
je spis Ondreje Klatovského nazvany Nowe knizky wo pocztech na Cifry a nalyny przytom
niektere welmi vZytecine requle a ezempla mintze rozlycine podle biehu kupetzkeho Kratze
a viytecznie sebrana (1530); daldi eské pocetnice sepsali napf. Bene§ Optét z Telte a Petr
Czell: Isagogikon (1535), Knizky Pocetni na rozlicné Koupé v nové vytistené (1548), Jifi
Mikuld$ Brnénsky: Knizka v niZ obsahuji se zaédtkové Umeéni Aritmetického, to jest poctiv
na Cifry neb liny pozndni pro pacholata a lidi kupecké sebrand (1567), Georg Goerl z Goerl-
Stejna: Arithmetica to gest knijzka pocdetnij neb uménij poctiw na lindch a cyffraich skrze
ezempla a mince rozlicné wiem w handlech, w aufadech, a w hospoddfstwij se obijragijcym
welmi uZiteénd a prospésnd (1577, 1597, 1610). Podrobné&ji viz [Sm)].
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Tabulka pro vyuku nové numerace
(J. Kobel: Rechenbiichlein, 1524 )
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4. Zapis ¢&isel. Symbolika.

Az do 10. stoleti se v Evropé k zdpisu ¢isel pouzivaly pouze fimské ¢is-
lice. Pak zacinaly do Evropy pozvolna pronikat nové, indicko-arabské ¢islice.
Poprvé se objevily ve Spanélsku, kam se dostaly s Sifici se arabskou védou
a kulturou. Nejstarsi zapis ¢isla v indicko-arabské pozicni desitkové soustave
nalézame v Evropé v kodexu Codex Vigilanus z roku 976; patfil klaSteru Al-
belda v severnim Spanélsku.

Na prelomu 10. a 11. stoleti s¢ v Evropé zacaly &itit zapadoarabské cislice
gubar (té% gobar), které piisly z oblasti dnegniho Irdnu a Egypta. V této dobé
jesté nebyl v Evropé uzivan zadny znak pro nulu, nad ¢isly se psaly tecky, které
uréovaly fad ¢isel (napf. zapis 234 piedstavoval ¢islo 234, zapis 23 ¢islo 230,
zépis 24 ¢islo 204). V 11. stoleti se objevovalo stale vice rukopist, ve kterych
byla ¢isla zapisovana novym zplisobem, v indicko-arabské pozicni desitkové
soustaveé, postupné se vSak vyskytovaly vétsi ¢i mensi odchylky od arabského
zpusobu psani cifer. Ve 12. stoleti se v Evrop¢ rozsifilo slovo cifra ve smyslu
¢islice nebo ¢islo; tento termin byl odvozen z arabského slova as-syfr, které
pivodné znamenalo nulu.? Ve 13. stoleti zaved! Leonardo Pisansky pro nulu
termin zephirum, ktery se udrzel az do 17. stoleti, ve 12. az 15. stoleti se objevily
jesté terminy ,,circulus, nihil, figura nihili, nullus, nulla®. Smysl a vyznam nuly
byl po nékolik stoleti predmétem matematicko-filozofickych tvah. Napriklad
v roce 1484 napsal Nicolas Chuquet (1445-1488):

... nula sama o sob€ nic neznamend, ale tim, Ze zaugimd néjaké misto, urcuje
hodnotu jingch symboli. ([Ju], str. 344)

Indicko-arabska pozi¢ni desitkova soustava byla v Evropé prijimana opatrné
a s neduvérou. Je zajimavé, Ze o novy zpusob méli zajem hlavné obchodnici
a pokladnici, kteri provadéli dlouhé vypocty, zatimco matematici se pridrzovali
,osvédCenych® ¥imskych c¢islic. T oficialni autority dlouho ,novoty“ odmitaly.
Napriklad roku 1299 zakazala Florencie pouzivat nova ¢isla a naridila je zapiso-
vat slovy. Rozhodujici vyznam pro prijeti desitkové pozi¢ni soustavy a novych
¢islic mély nékteré nové spisy, které se v Evropé sirily; byla to zejména la-
tinskd kompilace Libro alghvarismi de practica arismatrice (Kniha Algorisma
o aritmetick€é prazi) od Joanna Sevillského ( 7 - asi 1153), Liber ysagogarum
Alghorismi in artem astronomicam a magistro A. compositus (Kniha uvedeni
Algorisma do astronomického uméni) nezndmcého mistra A. (snad jim byl Ade-
lard z Bath) a latinsky picklad Savasordova'® spisu Liber embadorum (Kniha
o mérenich).

A7 do 16. stoleti v Evropé soupcfily oba typy zdpisu Cisel. V 16. stoleti zvité-
zila ,nova &isla“, kterd ze kol i bézncého Zivota postupné vytlacila fimské cifry.
K rozsifeni indicko-arabského pozi¢niho desitkového systému prispél i rozvoj
knihtisku a s nim spojené vydavani prvnich pocetnic a ucebnic aritmetiky.

9 Poprvé se tento termin objevil ve spisu Kniha uvedeni Alaorisma do astronomického
uméni, kterou sepsal v roce 1143 neznamy mistr A.
10 Arabsky matematik Abraham Bar Chijja (asi 1070 1138).
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Az do poloviny 15. stoleti neexistovaly zadné symboly pro oznaleni aritme-
tickych operaci. Byly vyjadfovany pouze slovy nebo bylo dokonce tfeba typ
operace vyrozumeét z kontextu nebo z vlastniho zapisu vypoctu. U zrodu sym-
bolt pro aritmetické operace stal Johannes Widmann (1462-1498), ktery ve
své knize Behende und hubsche Rechenung auff allen kauffmanschafft (Hbité
a pékné poditini pro vSechny kupce) vydané v Lipsku roku 1489 pouzil sym-
boly + a —; poprvé se tak tyto symboly objevily ve vytisténé knize.!!

Dodnes se vedou spory o puivodu téchto znaki. Snad byly odvozeny z ob-
chodnickych znaéek pouzivanych na bednach se zbozim; symboly + a — oznaco-
valy, Ze vdha zbozi pfesahuje nebo nedosahuje stanovené hodnoty. Podle jinych
nazort jsou znaky + a — indického ptiivodu, podle dalsich badateli jsou evrop-
ského ptvodu a byly odvozeny z latiny (napf. + z et nebo ze symbolu &).

Koncem 15. stoleti se objevily dalsi uziteCné symboly, které usnadiiovaly
pocetni postupy; napf. druhd mocnina byla oznacovana teCkou pred cislem,
tfeti mocnina tfemi teckami, ¢tvrtd dvéma teckami; pfi rychlém psani se tecky
meénily v ¢arky. Druhd odmocnina byla ¢asto znacena pismenem R, které bylo
rizné modifikovano (napf. preskrtnutd nozicka); bylo pouzito prvniho pismene
z latinského radiz, resp. italského radice. Pro tfeti odmocninu bylo k pismenu R
pridavano ¢islo 3, slovo cub apod. Pro ¢tvrtou odmocninu byvalo nékdy pouzito
pismeno R dvakrat.

Rozvoj matematiky a pisemného pocitani vedl koncem stfedovéku i k pocCat-
kium algebraické symboliky. Prvni pokusy v tomto sméru udinili ve 13. stoleti
Leonardo Pisdnsky a Jordanus Nemorarius (1225-1260), ktefi zadali v urcitych
situacich nékteré veli¢iny oznacovat pismeny. Jejich snahy vSak jesté nemély
velkou odezvu.

V souvislosti s prijetim desitkové pozi¢ni soustavy uzivajici indicko-arabské
Cislice nastal v Evropé postupny odklon od pocitdni na abaku a na linach.
Zacaly se rozvijet pocetni algoritmy na provadéni pocetnich operaci s Cisly
vyjadfenymi timto novym zpusobem. Pocitani na lindch tak soupefilo s poci-
tanim na cifry. Soupefeni novych a starych pocetnich postupt bylo dokonce
i umélecky ztvarnéno.

Na nasledujicim obrdzku je Zenskd postava, ktera je alegorickym zosobné-
nim aritmetiky. Na dlouhé sukni m4 indicko-arabské cifry,!? v obou rukou drzi
pocetni desky. U stolka sedi dva poctari.

Vpravo je Pythagords, ktery pocitd ,na linach“. U pravé ruky ma hromadku
kaménku, v levé ¢asti pocitaci desky je zndzornéno ¢islo 1241 a v pravé Casti
¢islo 82. Zda se, ze zdvojuje ¢islo 1241, ale sviij vypocet jesté nedokoncil.

'l Poznamenejme, Ze v jednom rukopise nezndmého autora uchovaném v drazdanské
knihovné se objevuji znaky + a — dfive nez ve Widmannové& uéebnici. Rukopis pochdzi
z roku 1486.

12 Uprostfed je jednitka, vpravo &isla 2, 4, 8 vlevo 3, 9, 27 (mocniny dvojky a trojky).
O smyslu tohoto uspofadani ¢isel viz napt. Jamie James: The Music of the Spheres, Springer-
Verlag, New York, 1995, str. 46.
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Aritmetika
(G. Reisch: Margarita philosophica, Strasburk, 1504)

Vlevo je Boéthius, ktery poéitd ,novym* zplsobem, tj. na cifry. Ze zapisu
vSak nelze identifikovat, co vlastné pocita a zda jiz sviij vypocet ukoncil. Ob-
razek byva Casto interpretovan jako vitézstvi pocitdni na cifry nad pocitanim
na linéch.

Je tfeba poznamenat, Ze obrazek je zna¢né zavadéjici; odrazi nepresné infor-
mace, které o objevitelich pogetnich postupii lidé méli na prelomu 15. a 16. sto-
leti.

Boéthius nemohl pocitat na cifrach, nebot tento zpisob provadéni numeric-
kych vypoctd se v Evropé postupné §ifil az od 11. stoleti; nemohl poéitat ani
na linich, které byly uzivany aZ v 11. stoleti a oblibu ziskaly jeSté€ pozdé&ji. Ani
Pythagoras nemol'l poéitat na linach, oba k vypoctim uzivali abakus.
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Diskuse o zptsobech pocitani
(R. Record: The Grounde of the Arts, 1540)

Na obrazku vidime ¢tyri poctare;
jeden pocitd na linéach,
dva poéitaji novym zpisobem s ciframi,
étvrty prihlizi.
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5. Pocdetni operace provadéné ,,s ciframi‘.

Plvodni indicky zplsob pocitani, ktery byl zaloZen na vymazavani ¢astec-
nych vysledkd a jejich postupném nahrazovéani dalsimi ¢asteénymi vysledky
(na desce pokryté prachem nebo piskem), byl naprosto nevhodny pfi poci-
tani na cifry. Vychozi ¢isla i cely vypocet byl zapisovan na pergamenu nebo
na papiru, soustavné vymazavani ¢astecnych vysledk nebylo mozné, pocetni
postupy se proto pozménily. Vymazavani ¢aste¢nych vysledkii bylo nahrazeno
preskrtavanim jednotlivych ¢&islic; nad né byly zapisovany cifry dalsich ¢astec-
nych vysledka.

5.1 Numerace.

Za vodni pocetni ,operaci“ byla ve stfedovéku povazovana tzv. numerace,
tj. vlastni zapis Cisel.

Zacatecnici se nejprve ulili pocitat na abaku nebo na linach, k ¢emuz ne-
potiebovali umét ¢isla zapisovat. Pro dalsi vzdélani vSak bylo tfeba se naudit
zapisovat Cisla (nejprve fimskymi a pozdé&ji indicko-arabskymi ciframi) a prave
k tomu slouZzila numerace.

Zapisovani Cisel se stalo naprosto nepostradatelnym v souvislosti s rozvojem
pocitani ,na cifry“.

5.2 S¢&itani.

Nejjednodussi poéetni operaci bylo séitdni. Stfedovéky poctar zapisoval jed-
notlivé s¢itance pod sebe, scital zleva doprava, opaéné nez dnes, tj. od nejvys-
§ich rada. Casteéné vysledky postupné zapisoval nad séitance; pfi s¢itani zleva
doprava bylo nékdy t¥eba pfedchozi vysledek korigovat, protoze soucet v nizsim
Fadu mize ovlivnit vysledek v faddu vys$sim. Pfi pocitani na pocitacich deskach
¢i na abaku nedélaly takovéto opravy zadny problém, prislusna Cislice se sma-
zala, pfipadné se upravil poet kaménki nebo se vyménil prislusny apex. Pfi
zapisu na pergamenu nebo na papire se ¢astecné vysledky preSkrtavaly a nad
né se zapisovaly vysledky nové; vysledek vypoétu pak bylo treba ,sestavit®
z nejvyssich nepfeskrtnutych &islic. Na piikladu

2837 + 3524 + 1722 = 8083

zaznamename jednotlivé faze vypoctu, ktery stfedovéky poctar provadeél.

6 8 8 8 8
o 8 3 7 § 0 § 0 7 § 0 ¥ 3
2 5 o 4 2 8 37 2 8 37 2 8 37
L 7 5 9 35 2 4 35 2 4 35 2 4
17 2 2 17 2 2 17 2 2

Pfipomenime, Ze po ukonéeni vypoctu mél pred sebou stfedovéky poctar
pouze posledni z vySe uvedenych ¢ty schémat; vysledek 8083 bylo tfeba se-
stavit z nejvyssich nepfeskrtnutych ¢&islic. Zkouska spravnosti vypoctu by byla
vzhledem k preskrtavani ¢islic pomérné obtiZna,; spravaost vysledku se vétSinou
ovérovala opétovnym vypoctem.
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5.3 Od¢itani.

Od¢itani provadéli stfedovéci poltafi podle nékolika algoritmii. Prvni, tzv.
indicky, byl podobny naSemu dneSnimu algoritmu. Vypocet se provadél zleva
doprava, opaéné nez dnes, tj. od nejvyssich rada. Casteéné vysledky se zapiso-
valy nahoru (podobné jako pfi séitani), pfi nasledujicich krocich se preskrtavaly.
Vysledek bylo tfeba opét sestavit z nejvyssich nepfeskrtnutych cifer, které jsou
¢asto v ruznych fadcich. Na prikladu

8946 — 6983 = 1963

zaznamendme jednotlivé faze vypoétu, ktery stfedovéky poctar provadél.

19 1 9
2 2 0
8 9 4 6 8 9 46 ¥ ¥ 6 ¥ 463
6 9 8 3 6 9 8 3 8 9 4 6 8 9 4 6
6 9 8 3 6 9 8 3
Druhy algoritmus byl zaloZen na tzv. desitkovém dopliiku. Cisla 1,...,9 je

mozno chapat jako dopliiky ¢isel 9,...,1do 10,tj. 1 =10-9,...,9=10-1.

Vypocet se provadél tentokrat zprava doleva; na prvni radek zapsal stre-
dovéky pol¢taf mensence, na druhy mensSitele a na tfeti zaznamenaval rozdil.
Pokud byla cifra mensitele vétsi nez prislusna cifra mensSence, nahradila se do-
plitkem, obé cifry se seCetly a k dalsi ¢islici menSitele se pficetla jednicka. Stejné
se postupovalo v dalsich krocich. Na ptikladu

62315 — 47836 = 14479

popiSme jednotlivé kroky, které stfedovéky poctar provadél.

RO
NN S
> 00 W

1
3
7

© O L

Vypocet probihal asi takto: rozdil 5 — 6 ,nelze vypocitat®, proto ¢islo 6
nahradime jeho dopliikem 4 = 10 — 6. Nyni secteme cifru menSence s cifrou
dopliiku mensitele, tj. 5 + 4 = 9, devitku zapiSeme a zvétSime o jednicku dalsi
cifru mensitele, tj. 341 = 4.1% Pokrafujeme déle: rozdil 1 -4 ,nelze vypocitat®,
proto &islo 4 nahradime jeho dopliikem 6, se¢teme 146 = 7, sedmicku zapiSeme
a nésledujici cifru mensitele zvét§ime o jednicku, tj. 8 + 1 = 9. Nyni budeme
pocditat treti cifru: rozdil 3 — 9 ,nelze vypocitat®, proto ¢islo 9 nahradime do-
plitkem 1, seéteme 3 + 1 = 4, &tyfku zapiSeme a nésledujici cifru menSitele
zvétsime o jednicku, tj. 7 + 1 = 8. Obdobné pro ¢tvrtou cifru: rozdil 2 — 8
»helze vypocitat®, tudiz ¢islo 8 nahradime jeho doplhkem 2, seteme 2 +2 = 4,

13 Nebot 5 — 6 = 5 + (10 — 6) — 10.
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¢tytku zapiSeme a nésledujici cifru menSitele zvétsime o jednicku, tj. 4+ 1 = 5.
Vypodet posledni cifry je jednoduchy: 6 — 5 = 1.

Tento postup se podoba naSemu soucasnému algoritmu, zapis vypoctu, po-
kud bychom pridali znaménko minus, by byl naprosto stejny.

5.4 Nasobeni.

Stiedovéké algoritmy pro ndsobeni byly zaloZeny na dokonalé znalosti malé
nasobilky (1 x 1 az 9 x 9).

Jednim z ¢asto uzivanych algoritm® pro nasobeni vicecifernych ¢isel byl po-
stup nazyvany galea nebo battello, tj. lod’ ¢ élun. Nazev byl odvozen z obrazku,
ktery poCtar obdrzel na konci vypoctu; lze v ném s notnou davkou fantazie
spatfit lod se stozarem, napjatou plachtou a pfipadné i s kormidlem. Nasobi-
tel se napsal nad nasobence tak, aby posledni cifra nasobence byla pod prvni
cifrou nasobitele. Potom se prvni cifrou nasobitele zleva doprava postupné vy-
nasobily v8echny cifry nasobence. Céaste¢né vysledky se zapisovaly nahoru nad
nasobence a musely se rovnéz postupné korigovat, podobné jako pfi s¢itdni. Pak
se cifry nasobence znovu zapsaly, ale posunuté o jedno misto vpravo, vSechny
tyto cifry se vynasobily druhou cifrou nasobitele, ¢asteéné vysledky se zapiso-
valy nahoru, pfi¢emz dochazelo k opravam piedchozich ¢astecnych vysledkii.
Stejnym zptsobem probihal dalsi vypocet. Vysledek se pak sestavil z nejvyssich
nepreskrtnutych cifer.

Vzhledem k tomu, Ze po ukonceni vypoctu bylo tézké ,ve zméti cifer* rychle
rozeznat oba Cinitele, zacal se ndsobenec (v zdkladni poloze) i nasobitel pod-
trhavat. ZkouSka spravnosti vypocétu byla tézko realizovatelnd, provadéla se
vét§inou opakovanim vypoctu. Na prikladu

151 x 327 = 49377

ukazme postup stfedovékého poctare.

Nejprve zapiSeme oba Cinitele tak, aby prvni cifra ndsobitele byla nad po-
sledni cifrou nasobence:

3 2 7
1 5 1

Pfi prvnim kroku postupné nasobime vsechny cifry nasobence, tj. ¢isla 151,
prvni cifrou ndsobitele 327, tj. tfemi. Nasobeni provadime zleva, ¢aste¢né vy-
sledky zapisujeme nad nésobené cifry; jen jednou musime opravit predchozi
vysledek:

— T
—- o W
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5

Pfi druhém kroku znovu zapiSeme cifry nasobeného ¢isla 151, posuneme
je vSak o jedno misto doprava; tyto posunuté cifry nasobime druhou cifrou
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nésobitele, tj. dvéma, vysledky pfi¢itdme k predchozimu ¢aste¢nému vysledku,
pficemz opét dochazi k preskrtavani cifer.

— T
— Ot QT > OO
Ul - W W

Pri tfetim kroku opét zapiSeme cifry &isla 151 posunuté o dalsi misto do-
prava, nasobime je tfeti cifrou &isla 327, tj. sedmi. Vysledky opét pfié¢itdme
k predchozim vysledkiim, pfi¢emz opét dochézi ke 8krtani nékterych cifer.

9 3
§ § 7
4 ¥ ¥ %7
Y § 3 27
15111
155
1

Zduraznéme, Ze stfedovéky po¢tar mél na svém papiru pouze posledni zapis,
»obrazek® vzdalené pripominajici lod.

Dalsi uzivany algoritmus pro nasobeni byl nazyvan gelosia. Traduje se, Ze to
je prastary postup, ktery vznikl v Indii. Poétar nejprve nakreslil étvercovou sit
a kazdy Ctverec rozdélil ihloprickou na dvé pole. Cifry ndsobence napsal zleva,
doprava nad sloupce, cifry nésobitele za fadky shora doli. Pak zacal pocitat
souciny jednotlivych Cisel a vysledky zapisoval do jednotlivych ¢tverci, desitky
nad thlopficku a jednotky pod ni.

Pak secetl v jednotlivych pasech ve sméru ahlopficky vSechna éisla, pripadné
desitky pficetl k souc¢tu dalsiho $ikmého pasu. Celkovy vysledek byl ¢ten zleva,
shora dolli a doprava. Tvar sité pry pfipominal italskym matematikiim mfize
v oknech vdanych benatskych Zen; snad proto byl nazyvéan gelosia (italsky Zar-
livost). Byl téz zndm pod méné romantickym ndzvem, multiplicare per quadri-
latero, tj. ndsobeni ve ¢tvercich nebo v dlazdicich. Na nasledujicim obréazku je
zaznamenan vypodet 765 x 321 = 245565 pomoci algoritmu gelosia.

7 6 5
WARWZE
21/ 78| 5| 3
111 11
VAL AK:
010 70
SU 16l 5| 1
5 6 5

Tento algoritmus je velmi jednoduchy, jeho zvladnuti nevyzaduje zvlastni
matematické nadani.
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Nékdy bylo nasobeni podle algoritmu gelosia provadéno v nepatrné modi-
fikovaném tvaru — misto ¢tverce nebo obdélnika byl uzivan kosoctverec nebo
kosodélnik (viz obrazek).
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Stifedovéky algoritmus gelosia v evropské a arabské verzi

Indického ptivodu je pry i algoritmus nazyvany multiplicare per crocette
nebo multiplicare per casella (crocette je italsky k¥izek, casella skiinka), ktery
byl poprvé popsan v préci indického matematika Bhaskary II. (1114 — po 1178).
Tento poletni postup byl v It4lii velmi obliben, obratny poctar ziskaval spravné
vysledky velmi rychle. Luca Pacioli pry napsal, Ze tato metoda vyZaduje trochu
vice rozumu a fantazie.

Néasobena ¢isla napiSeme pod sebe, jednotky pod jednotky, desitky pod de-
sitky atd. Potom zprava nasobime jednotlivé cifry obou ¢isel tak, abychom
postupné dostavali cifry vysledku (jednotky, desitky, ...). Mame-li vypocitat
soudin 375 x 4251, umistime oba ¢initele pod sebe:

3 75
4 2 51

Nyni budeme podéitat jednotlivé cifry vysledku v poradi jednotky, desitky,
stovky atd. tak, jak je dile naznaceno. Poznamenejme, ze ,zbytek“ ¢aste¢ného
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vysledku se vidy bere jako s¢itanec v kroku nasledujicim.

jednotky 5-1 = 5 — 5
desitky 5:0+7-1 = 32 — 2
stovky 3+3-14+2:-54+7-5 = 51 — 1
tisice 5+2-74+3:5+4-5 = 54 — 4
desetitisice 5+4-7+3-2 = 39 — 9
statisice 3+4-3 = 15 — 5
miliony 1 = 1 — 1

Hledany soudin je tedy 1594 125.

Predchozi vypoclet lze usnadnit tak, Ze cifry jednoho z ¢initeli napiSeme
na prouzek papiru v opa¢ném poradi. Prouzek umistime tak, aby leva krajni
cifra ¢isla na prouzku byla pod pravou krajni cifrou €isla na papife. Nyni vy-
pocteme soudlin cifer, které jsou pod sebou, jednotky ¢asteéného vysledku za-
piSeme a prouZek posuneme o jedno misto doleva. Vypocteme soufiny cifer,
které jsou pod sebou, oba soudiny sefteme a pfi¢teme pfipadné desitky z pred-
choziho kroku. Prouzek opét posuneme o jedno misto doleva a pokracujeme ve
vypoc¢tu. V naSem ptikladé bude prvni poloha obou ¢initelt vypadat takto:

3 75
1 5 2 4
Posledni poloha bude:
3 75
1 5 2 4

Ve stfedovéku byla vyvinuta a rozvijena i tzv. teorie doplriki, kterd umoz-
hovala néasobeni éisel pouze se znalosti ,¢asti“ malé nasobilky, tj. sou€ini 1 x 1
az 5 x b.

Mame-li vypoéitat soucin a x b, kde 5 < a < 10, 5 < b < 10, pak vynasobime
jejich dopliiky 10 — a a 10 — b a k tomuto ¢islu pricteme desetindsobek cisla
a+b-10, tj.

a-b=10(a+b—10) + (10 — a)(10 — b) .

Chceme-li napf. vypocitat soucin Cisel 6 a 8, vyndsobime jejich dopliky 4
a2, 4x2 = 8 a mame jednotky hledaného soucinu. Cisla 6 a 8 seiteme
a odecteme 10, 6 + 8 — 10 = 4, a mame desitky hledaného sou¢inu. Po¢itame-li
vsak takto nap¥. soudin 6 x 6, je soucin dopliikl roven 16; ¢islo 6 uréuje jednotky
hledaného soucinu a ¢&islo 1 je tfeba pricist k ¢islu 6 4+ 6 — 10, abychom ziskali
desitky hledaného soucinu.

Tento algoritmus pro nésobeni pfezil do dne$nich dnli ve formé tzv. cikdn-
ské ndsobilky. Chceme-li vypocitat soucin cisel vétich nez pét, vztycéime na
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kazdé ruce tolik prstl, o kolik je kazdy z Ciniteli véti nez pét. Soucet vzty-
Cenych prstd je pak roven poétu desitek a soudin nevztyCenych prstii poctu
jednotek hledaného sou¢inu. Uvédomme si, Ze postup presné odpovida ,me-
todé dopliku“.

Podobny algoritmus funguje i pro velkou nésobilku (10 x 10 az 19 x 19);
napf. souéin 13 x 14 lze na prstech vypoditat takto: na kazdé ruce vzty¢ime
tolik prsti, o kolik &islo prevySuje 10, tj. 3 a 4, seCteme pocet vztyéenych prsti
(3+4 = 7) a soucet vynasobime deseti (tj. 70), vyndsobime polet vztylenych
prstl (3 x4 = 12) a seteme obé &isla (dostaneme 82), vysledek pfiéteme k €islu
100 a dostaneme 182. Je zjevné, Ze algoritmus lze v nepatrné modifikované
podobé pouzit i na ndsobeni vétsich €isel. Neni obtizné zjistit, Ze se tato metoda
blizi algoritmu multiplicare per crocette. Vice viz [Mel], str. 218.

Znovu pfipomefime, Ze v raném stfedovéku bylo poéitani na prstech ,,dove-
deno k dokonalosti“ (viz napf. metody, které ucil Beda Venerabilis).

GALT PR FIGUAC ~ T POA 3

Déleni podle algoritmu battello

965 347653486 : 6543218
(podil je 147534, zbytek je 529074)
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5.5 Déleni.

Algoritmy déleni prodélaly sloZity vyvoj; déleni bylo ve stfedovéku povazo-
vano za jeden z nejobtiznéjSich matematickych tkont. Matematické vzdélani
se Casto prokazovalo pravé vybornou znalosti déleni.

Nejrozsifenéjsim stfedovékym algoritmem pro déleni vicecifernych &isel byl
postup nazyvany galea nebo battello, stejné jako vy$e uvedeny algoritmus pro
nasobeni.

Stredovéky poltar zapsal délitele pod délence tak, aby byly pod sebou jejich
prvni cifry zleva; pokud vSak byl délitel v&tsi nez &islo utvofené ze stejného
poctu cifer délitele, zapsala se prvni cifra délitele pod druhou cifru délence.

Pak poctar provedl odhad podilu, hodnotu ¢aste¢ného podilu zapsal za svis-
lou ¢aru vpravo od délitele, ¢asteénym podilem postupné nasobil jednotlivé
cifry délitele a vysledky odcital od délence; tento vypocet provadél zleva, pred-
chozi vysledky proto musel nékdy korigovat. Skrtal i pouzité cifry délitele, aby
mél stale piehled o tom, kam az ve vypoétu dospél. Po ukon¢eni prvniho kroku
zapsal znovu viechny cifry délitele (v8echny cifry délitele byly totiz v té chvili
jiz 8krtnuté), ale posunuté o jedno misto doprava. Cely postup opakoval az do
okamziku, kdy ziskal vysledek déleni s pfipadnym zbytkem, ktery objevil mezi
nepreskrtnutymi ¢&isly.

Obtiznost déleni byla (obdobné jako u nasobeni) komplikovana tim, Ze cifry
délitele byly zapsany ve vice fadcich. Na prikladu

18821:153 =123 (a zbudou 2)

ukazeme cely postup. Nejprve zapiSeme délence i délitele.
1 8 8 21
1 5 3

Cifry 1, 5, 3 jsou zapsany pod ciframi 1, 8, 8, nebot je 188 > 153. Vypocet
zachytime v jednotlivych fazich vyvoje schématu:

035 035
188 21 Y § 8 21 Y 8 8 21
153 1 LR} 1 l§§3 11

Ziskali jsme prvni Casteény podil, odecetli prislusny nasobek délitele a cifry
délitele jsme zapsali posunuté o jedno misto doprava. Déle je:

0
y 4
0 35 0§ § 6
1 §8 8 21 Y 8 8 % 1
1 % § 3 12 Y % %% |12
15 1§
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Ziskali jsme druhy ¢astecny podil a prislusny nasobek délitele jsme odecetli.

12 123

S - O
- OO LT e O
— 2 90 T
(S =35 e
o =
S
I OO LT e O
T BT T e O
T T TS = O
LT = DO

Cifry délitele jsme zapsali potfeti, opét posunuté o jedno misto doprava, vy-
pocetli jsme dal$i ¢asteény podil a odecetli prislusny nasobek délitele. Ziskali
jsme tak hledany podil 123 a zbytek 2. PovSimnéme si, Ze identifikovat v tomto
zapise délence a délitele neni jednoduché. Hledani pripadné chyby ve vypoctu
je obtizné, nejjednodussi je provést novy vypocet.

5.6 Odmocnovani.

Jesté obtiznéjsi operaci bylo ve stiedovéku odmocriovani, neboli ,,dobyvéani
kofene“. Ocitujme piivabnou pasaz z prace Josefa Smolika Mathematikové v Ce-
chdch, ve které Smolik popsal, jak odmochoval Kfistan z Prachatic:

Kotene druhého stupné uci Kvistan dobyvati takto: Nejprvé necht pry se
sectou cifry daneho cisla, kdyby byl pocet jejich sudy, necht se zapoéne dobyvani
u dvou nejuyssich mist, kdyby vsak byl lichy, u nejvyssiho mista. Dle toho se
tedy dobude kotene édstecného bud ze dvou neb z jedné cifry. Dale necht se
koten ten poznamend, sdm sebou ndsobi a odecte, na to necht se zdvojndsobt,
dvojnasobeny napise ob jednu cifru ddle v pravo, a necht se jim déli predesly
zbytek a jedna cifra vedle; nacez md se podil ten napsati ke kofenu, ndsobiti
délitelem a ndsoben odecisti od svého délence, pak ndsobiti sam sebou a odecisti
od predeslého zbytku a cifry vedle a t. d. ... ([Sm], str. 21)

Na jednoduchém prikladu budeme nyni demonstrovat postup stfedovékého
poctare; vypocteme druhou odmocninu ¢isla 119 025.

Cislo 119025 méa Sest cifer; za¢neme tedy ,dobyvati kofen“ dvouciferného
¢isla 11 sestaveného z prvnich dvou cifer zleva. Caste¢ny vysledek je 3, toto ¢islo
s¢ umocni, devitka se napiSe pod druhou cifru odmocnovaného c¢isla, odecte se
a rozdil 2 se napiSe nad ¢&islo 11, které se skrtne. Casteény vysledek 3 se nyni
zdvojnasobi, ¢islo 6 se zapiSe na dalsi fadek pod treti cifru odmochovaného
¢isla 119025, sestkou se vydéli ¢islo 29 (zbytek 2 z pfedchoziho vypoctu a dalsi
cifra 9) a podil 4 je dalsi cifrou vysledku; ¢asteénym vysledkem je nyni 34. Od
¢isla 29 se odecte soucin 6 x 4, rozdil 5 se napiSe nad devitku a ¢islo 29 se
skrtne. Cislo 4, tj. druhd cifra ¢asteéného vysledku, se nyni umocni, ¢islo 16 se
zapise na dalsi radek pod treti a ¢tvrtou cifru, tj. pod ¢islo 50, odecte se od
50, ¢islo 50 se skrtne a ¢islo 34 se zapiSe nad né. Casteény vysledek 34 se nyni
zdvojnasobi, ¢islo 68 se zapiSe na dalsi radek pod ¢tvrtou a patou cifru, vydeéli
se jim ¢islo 342 (prvni tii neskrtnuté ¢islice); podil 5 je dalsi cifrou vysledku.
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Od ¢isla 342 se odecdte 5 x 68 = 340, &islice 3 a 4 se $krtnou, &islice 2 hraje nyni
roli zbytku. Pfedchozi ¢astecny vysledek 5 se umocni a vysledek 25 se zapise na
dalsi radek a odecte se od ¢isla tvoreného poslednimi nepfeskrtnutymi ¢islicemi,
tj. od Cisla 25. Posledni dvé &islice se tedy Skrtnou, zbytek je nula, vysledkem
ndobyvani kofene“ je ¢islo 342. Stfedovéky zédpis postupu, ktery jsme pravé
popsali, vypadal asi takto:

¥
Yoy
\éQQRFz 345
6
1 6
6 8
2 5

Uvedeny postup se matematicky zdivodni pomérné snadno. Sta¢i si uvédormit,
ze

345% = (300 + 40 + 5)% = (300 4+ 40)* +2-340 -5 + 5% =
= 3002 +2-300-40 + 402+ 2-340 - 5 + 5% = 90 000 + 24 000 + 1 600 + 3 400 + 25 .

UkaZme jesté piiklad, ktery byl pravdépodobné pro nezkusené stfedovéké
poctare obtizny a problematicky. Vypoc¢téme druhou odmocninu ¢isla 56 169.

Toto ¢islo ma lichy pocet cifer, proto zac¢indme odmocnénim ¢isla 5. Prvnim
Casteénym vysledkem je ¢islo 2. Po umocnéni ¢isla 2 a odecteni, ziskdme zbytek
1, ktery napiSeme nad pétku, kterou skrtneme. Nyni musime ¢islo 16 vydélit
dvojnisobkem ¢isla 2, tj. ¢tyfkou. Podil je 4, a to by méla byt druhd cifra
vysledku; odeéteme-li 4 x 4 od 16, je zbytek nula, nyni musime dvojmoc ¢isla
4 odecist od ¢isla 1 a to nejde! Musime se tedy vratit, pri pfedchozim déleni
16 : 4 vzit jako podil ¢islo 3 a to bude druhd cifra ¢astecného vysledku; zbytek
je potom 4 a v dalsim kroku od¢itame dvojmoc ¢isla 3, tj. 9 od 41, zbytek je 32.
Cislo 326 délime dvojnasobkem &asteéného vysledku, tj. islem 46; dostavame
C¢islo 7, od ¢isla 326 odecteme soucin 7 - 46 = 322, zbytek je 4. Pripojime-li
posledni cifru 9, dostavame pravé druhou mocninu ¢isla 7; druhou odmocninou
¢isla 56 169 je tedy ¢islo 237. Stfedovéky zapis mohl vypadat asi takto:

T A LT
P

y  |237

ST

9
4 6
4 9

Algoritmus pro nalezeni odmocniny se tedy nedal uzivat zcela bezmyslenkovité,
velmi ¢asto dochézelo k vySe nazna¢enym ,komplikacim*.
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Poznamenejme, ze byl ve stfedovéku uzivan i algoritmus pro vypocet tieti

vvvvvv

(a+b)® = a® + 3a%b + 3ab® + b® |

podobné jako je algoritmus pro vypocet druhé odmocniny zalozen na vyuziti
vzorce
(a+b)? =a®+2ab+b* .

Pred nékolika desetiletimi byly jesté tyto algoritmy vyucovany na zdkladnich
§kolach; ve starych ucebnicich je miZeme snadno vyhledat. Dnes uz je mladsi
generace nezna. DneSni Zaci a studenti by vzhledem k v8eobecnému rozsireni
pocitacu a kalkuladek tyto algoritmy povazovali za zbytecné a neuziteéné.

bedet 018 figur dex felben tayl aine «

I  DidJefigueift vii bedefit ain fiertel von aine
[TIT  gangen/al(d mag man aud) ain finfftail/aym
recl;ﬁm‘ga(n fybentail oder swai fechtail 2¢. vind alle
ander brizd) befchrabas/Ale % l Vll I\T}T l\%— 2.

VI  Diffan Sats adtail/das fcin fechotail dex
\Y0( acgt ain gann machen .
IX Dif Sigurbesaigt ann nevon ayilfftaildas feyn
XTI IXtail/der XI.ain gang machen o

XX  Dif Sigur beaichet/swennigt ainundreys
XXXT figt tail /bas fein grengigt tail Der gine:
undreiffigt ain gang machen «

11C Dif fein sratbundert tail /der Siehuns

[HIC.LX dat vnd fcchnigt ain gans machen *

Zlomky v rimské numeraci
(J. Kobel: Rechenbiichlein, Augsburg, 1514)
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6. Pocditani se zlomky.

Pocitani se zlomky patfilo k obtiznym partiim stfedovéké matematiky. Svéd-
¢ o tom mimo jiné i ¢asto pfipominany vyrok Bedy Venerabilise:

Kdo umi délit, tomu se Zddnd zdlezitost nebude zddt tézkd. Jdé zndm hodné
sloZitych véci, ale nic neni sloZitéjsi neZ operace se zlomky. ([Ko], str. 109)

Rozvijejici se aktivity femeslnické, ekonomické a obchodnické vsak motivo-
valy ¢im dal, tim vice rozvoj podetnich metod, a tedy i praci se zlomky.

Az do 12. stoleti se v Evropé udrzel fimsky zpisob pocCitani se zlomky, jejichZ
jmenovatelem bylo ¢islo 12 nebo né&jaky nédsobek tohoto ¢&isla. Tento zpisob
vychézel z fimské penéZni jednotky as, kterd byla rozdélena na 12 unci.

Zakladem byl ,zlomek* 12 nazyvany as; dale byly uzivany napr zlomky
(deunz, nazev byl odvozen z vyrazu de uncia, tJ »aS bez unce®), 19 0] (dextans
de sextans, tJ. »as bez § asu“), & (dodmns), L (bes), & 17 (septunz), & (semis,
polovina), = (quincunz pét uncx), & (triens, tfetina), = (quadmns ctvrtma),
% (sextans, Sestina), {5 (uncia), 5 (semuncza polovina unce), 25 (duella), &
(sicilicus), = (seztula, Sestina unce), =7 (dimidia seztula), 385 (scriptulum),
g5 (obolus), == (ceratus, tj. karat), r75 (siliquae), s; (tercia siliquae).

Na konci 12. stoleti se ukazovalo, ze 7imsky zpisob jiz neni schopen dalsiho
rozvoje; vypocty uzivajici fimské zlomky byly zdlouhavé, zbyte¢né kompliko-
vané a malo produktivni.

Na pocatku 13. stoleti sepsal Leonardo Pisansky ve svém velkém dile Liber
abaci poletni metody vyuzivajici egyptské kmenné zlomky, tj. zlomky, které
mély v Citateli ¢islo 1. Pocitani s egyptskymi zlomky vSak pfinaSelo podobné
problémy jako po¢itani se zlomky fimskymi; kazdé Cislo bylo tfeba vyjadrit
jako soudet prirozeného Cisla a egyptskych, resp. fimskych zlomka. Napf.

3 1 1 1 3 5 1

7177 % ARSTRETE

Pocitani s egyptskymi zlomky se v Evropé neujalo, i presto, ze Leonardo popsal
nékolik postupii pro rozklad zlomku na soucet kmennych zlomkda.

Leonardo Pisansky v8ak pfinesl do Evropy desitkovy pozi¢ni systém a s nim
i desetinné zlomky. Desitkova pozi¢ni soustava i desetinné zlomky mély patrné
pivod v Indii, pres islamsky svét pronikaly od 10. stoleti postupné do Evropy.

Leonardo Pisansky zapisoval zlomky témér tak, jako my dnes; uzival i zlom-
kovou éaru (virgula). SmiSend Cisla zapisoval jinak nez my, zlomky staly vlevo
od é&isel pfirozenych. Pro zlomky uzival terminy fractia (z latinského frangere,
lamat), ruptus (z latinského rumpere, trhat).

V Evropé se desetinné zlomky vétsinou zapisovaly pomoci vyrazné tecky,
napf. e ma vyznam 5. Dnesni zépis ¢ 4 ¢ 4/5 se vyrazné rozsifil az v 16. stoleti.

v/ v

Vyuka pocitani se zlomky byla pro tehdejsi Zaky obtizna. Operace se zava-
dély dogmaticky, bez zdivodnéni a hlubsiho teoretického podkladu. Pro snazsi
zapamatovani algoritmt vznikaly rizné basné a mnemotechnické pomtcky.
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I rutinovani matematici vSak dlouho zapolili s nékterymi jevy spjatymi s ope-
racemi se zlomky. Napiiklad vynikajici poc¢tar Luca Pacioli, profesor matema-
tiky v Milané, se pozastavoval nad tim, Ze pfi nasobeni zlomkem mensim nez 1
je vysledek mens$i nez nasobenec; v bibli je totiz psano: RosteZ a mnoZzte se
a naplnte Zemai!

Velkym propagatorem prace se zlomky byl Jordanus Nemorarius. Zajimavy
je jeho zpusob déleni zlomku, ktery byl sice spravny, ale v tehdejsi dobé asi ob-
tizné srozumitelny. Nemorarius doporucoval délit ¢itatele prvniho zlomku ¢ita-
telem zlomku druhého a vysledek délit podilem jmenovateli prvniho a druhého
zlomku. Jestlize tento postup nebylo mozno pouzit, pak doporuéoval nasobit
Citatele i jmenovatele prvniho zlomku soucinem Citatele a jmenovatele zlomku
druhého (tj. rozsifit prvni zlomek) a teprve potom provést vyse uvedeny tkon.
Napfr.

3.5 _3:5.7 5 3.7
47 4.5-7°7 4.5

Velikym pokrokem pii operovani se zlomky byl objev prevadéni zlomkt na
spole¢ného jmenovatele (nejmensi spoleény nasobek jmenovateld); do evrop-
ské praxe tento postup uvedl Leonardo Pisdnsky. Do této doby (ale i zna¢né
pozdéji) vétsina matematik® brala za spole¢ny jmenovatel soucin vSech jmeno-
vateli. Poznamenejme, Ze tuto metodu disledné pouzivali az Niccolo Tartaglia
(1499-1557) a Christophor Clavius (1537-1612); k jejimu vSeobecnému rozsi-
feni doslo az v 17. stoleti.

Kromé desetinnych zlomka piisly z arabského svéta zlomky sSedesdtinneé,
které byly uzivany zejména pii astronomickych mérenich a vypoctech. Jejich
teorie se ucila ve 13. stoleti na univerzitach podle anonymniho spisu Algorit-
mus de minutits. Je tfeba fici, ze Sedesatinné zlomky se v Evropé netésily prilis
velké oblibé, zabyvala se jimi pouze mald skupina matematik. Ve 13. stoleti
Sedesdatinné zlomky studoval Johannes Sacrobosco (asi 1195-1256), ktery ve
spise Algoritmus communis popsal uzivani zlomka pri astronomickych vypoc-
tech, dansky dominikan Petrus Ingvarsson zvany Petrus Philomena de Dacia
(7 ~1303) sestavil tabulku pro ndsobeni v Sedesatkové soustavé a Joannes
z Gmundenu (asi 1380-1442) ve spise Tractatus de minutiis physicis vylozil
pravidla pro pocitani v Sedesatkové soustave.

Ve 14. stoleti rozpracoval teorii desetinnych zlomk zidovsky astronom a ma-
tematik Immanuel ben Jakob Bonfils z Tarasconu, ktery v hebrejsky psaném
spise Derek hilluk (Cesta déleni) vysvetlil pravidla pro s¢itdni, od¢itani, na-
sobeni a déleni desetinnych zlomk. Neuvedl vSak zadné priklady. Jeho prace
zustala zcela nepovsimnuta.

Francouzsky matematik Jean de Meurs (14. stol.) pouzival desetinné zlomky
k zapisu piiblizné hodnoty nékterych iraciondlnich ¢isel (napt. v/2 zapisoval
1414 a zdpis objasioval pomoci zlomku). PariZzsky matematik Jean de Ligneres
(1. polovina 14. stoleti) nazyvany téz Iohannes de Lineriis vylozil zdkladni
operace se zlomky ve spise Algorismmus de minutiis. V 15. stoleti vidensky ma-
tematik Georg Peuerbach (1423-1461) pouzil desetinné i $edesdtinné zlomky
ve svych nepublikovanych tabulkdch sinti. V jeho stopach se vydal jeho zak
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Johannes Miiller zvany Regiomontanus (1436-1476), ktery se jiz zcela zbavil
Sedesatinného systému a v roce 1467 sestavil prvni ¢isté desetinné trigonomet-
rické tabulky (vydané az po jeho smrti roku 1490).

Prvni souhrn védomosti o zlomcich a operacich s nimi podal nizozemsky
matematik Simon Stevin (1548-1620) ve své knize Arithmétique (1585). Od
16. stoleti se v Evropé zacaly vSeobecné uzivat desetinné zlomky.

7. Zavér.

vvvvvv

ritmy pro s€itani, od¢itani, nasobeni, déleni a odmociovani. Je tfeba upozornit
na to, ze vyse uvedené algoritmy a jejich zapisy se vyvijely a modifikovaly; po-
drobnym rozborem je mozZno poukazat na fadu odli$nosti v jednotlivych stole-
tich, regionech, u raznych autor apod. Koncem stfedovéku jiz néktefi poctafi
uzivaji pocetni postupy, které nejsou prilis odlisné od téch, které jsme se udili
na zakladni skole.

Poznamenejme, Ze stfedovéké ,ucebnice” aritmetiky uvadéji jesté dalsi dvé
operace — zdvojovdni a puleni, tj. vypocet dvojnasobku a poloviny daného ¢&isla.
Algoritmy pro zdvojovani a pileni vSak jsou jen modifikaci algoritma pro na-
sobeni a déleni, proto jsme se jimi podrobnéji nezabyvali.

Pripomenme rovnéz, ze se ve stfedovéké Evropé az na vzacné vyjimky pra-
covalo pouze s pfirozenymi Cisly, kladnymi zlomky a smiSenymi ¢isly.

Se zapornymi &isly se setkdvame jen vyjimecné. Objevila se v rukopise De
arithmeticis propositionibus z prelomu 8. a 9. stoleti, za jehoz autora byl nékdy
povazovan Beda Venerabilis.!4 V fadé piikladd je potom pouzil aZz Leonardo
Pisansky ve 13. stoleti a interpretoval je jako dluh. Presto v8ak byla zadporna
¢isla dlouho odmitana, teprve na prelomu 15. a 16. stoleti zformuloval Luca
Pacioli pravidlo pro néasobeni zdpornych ¢isel. Vyslovil je vSak bez dikazu;
neschopnost dokazat tento poznatek zdivodnoval nedostatecnosti lidského ro-
zumu. Jesté v 16. stoleti bojovala zdporna ¢isla o svoji existenci.

S iracionalnimi ¢isly se vyraznéji setkdvame teprve u Leonarda Pisanského,
ktery jiz rozlisoval jednotlivé typy kvadratickych iracionalit v duchu 10. knihy
Eukleidovych Zdkladii.

8. Ukazky.

Nésledujici ukdzky jsou prevzaty z knihy Kfistana z Prachatic Algorismus
prosaycus. Ziklady aritmetiky [KP], a sice z lichych stran 13-25, 35-41, 43-49,
63-73, 81-91, 99-115. Pfetistén je pouze zakladni text bez vepsanych komen-
tafd a poznamek. Polatek Kfistanova rukopisu je na uvozujicim obrazku. Viele
doporuéujeme podrobné studium knihy [KP].

14 viz Karel Matak: T¥i stiedovéké sbirky matemnatickych iloh, edice D&jiny matematiky,
sv. 15, Prometheus, Praha, 2001, str. 40-42.
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KRISTAN Z PRACHATIC

ALGORISMUS PROSAYCUS

I. Numerace

Pohnut laskou k mladym p¥icinil jsem se o sepsani zakladd pocetniho uméni
ve stru¢ném stylu. A protoze podstata vSeho pocitani se vykonava prostfednic-
tvim ¢isla, je tedy tfeba od Cisla zacit.

Cislo neni nic jiného nez shromazdéné jednotky. Jednotka v3ak je to, &im se
o kazdé véci vypovida, ze je jedna.

A (islo je troji, totiz digitus, artikulus a ¢islo slozené ¢ili smigené.

Digitus, ,prst“, je kazdé Cislo mensi nez deset, jako 1, 2, 3, atd. az do 9
vCetné.

Artikulus, ,¢lanek, je kazdé Cislo, které muze byt rozdéleno na deset stej-
nych ¢éasti tak, Ze nezistava nic zbylého ani zmenseného, jako napft. deset se
déli na deset jednotek a dvacet na deset dvojic a tficet na deset trojic a tak
podobné i ostatni artikuly.

Cislo slozené se nazyva to, které se sklada z digitu a artikulu, jako napf. 11
se skldda z 1, coz je digitus, a z 10, coz je artikulus. A tak kazdé cislo mezi
dvéma sousednimi artikuly se nazyva ¢islo slozené.

Tato ¢isla se zndzorfiuji u riznych riznymi ¢islicemi; jinak je pisi lidé znajici
latinsky, jinak je na zdech zaznamendavaji lidé latinsky neznajici. Ponechme
stranou lidi bez latinského vzdélani, kteri dle riznych krajin pouzivaji pro ¢isla
riznych znak; nasledujici vyklad pojednava o oznacovani latinském.

Latinici zapisuji kazdé ¢islo dvéma zplsoby. Prvnim, hrubsim, pisi jednotku
jako I, dvojku jako II, pridavajice takto az k pétce, kterou oznacuji pismenem
V, a pak znovu pfidavaji I az k deseti, které zobrazuji jako X. A proto:

I - to je jedna, V pét, X deset, to zdvojené dvacet, XL da dvakrate vic, LX
tfikrat a samotné L pak vytvori padesatku, XC zas devadesatku, C vzdy udava
sto, kdezto z D vznikne pokazdé pét set. Stovek je v DC Sest, M je tisic; to C,
jde-1i pfed nim, pak sto musi pry¢: to je klic, jak psat bude$ veskera &isla. ...

II. S¢&itani

S¢itani je seskupovani &isla ¢&i Cisel, aby se védélo, jakd bude suma celého
seskupeného éisla.

Pamatuj, ze kazdé éislo, které méa byt pricteno k jinému, se jmenuje islo
pfi¢itané a musi se napsat vzdy doli. Avsak to ¢islo, k némuz se ma pricitat,
se musi napsat nahoru, a to tak, ze prvni ¢islice pri¢itaného ¢isla se napise pod
prvni éislici ¢isla, k némuz se pri¢itd, druhd pod druhou, treti pod tfeti a tak
dale, je-li ¢islic vice.

KdyZ se tak stalo, pri¢ti prvni &islici spodniho fadku k prvni éislici horniho
radku.

A jestlize z takového secteni vyjde digitus, Skrtni horni a napi$ digitus vy-
chazejici ze s¢itani, napf. pti séitani 2 a 4 Skrtni 4 a napi§ 6. Vyjde-li artikulus,
tu se po skrtnuti horni ¢islice napiSe na jeji misto nula a ¢islo, které dava jméno
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tomuto artikulu, se pficte k nasledujici ¢islici jako digitus, nikoliv jako artiku-
lus. A jestlize nésledujici ¢islice neexistuje, pak se napise na néasledujici prazdné
misto, napf. prictenim 4 k 6 vyjde 10; tu se po Skrtnuti 6 napiSe nula a jed-
nicka se pricte k nasledujici ¢islici, existuje-li, nebo se napise na prazdné misto.
Jestlize v8ak nékdy ze séitani vyjde Cislo slozené, tu se po Skrtnuti hotejsi Cis-
lice napiSe na jeji misto digitus, ktery je ¢asti onoho slozeného ¢isla, a artikulus
se pricte k nasledujici ¢islici nebo se napise na néasledujici volné misto, jestlize
tam zadna ¢islice neni, jak bylo vySe feceno o artikulu. ...
III. Odéitani

Odcitani je odnimaéani Cisla nebo ¢isel od daného ¢isla, napr. odeCtenim 3 od
10 zistane 7.

Pri odc¢itani jsou potiebna dvé ¢isla, totiz ¢islo odéitané, a takto je nazyvano
to, které se od jiného odcita, a ¢islo, od néhoz se déje odcitani. A je tfeba, aby
¢islo, od néhoz se odcita, bylo vzdy vétsi nez Cislo odcitané, nebo jemu rovné,
protoze mensi od vétsiho nebo stejné od stejného muze byt odecteno, avsak
vétst od mensiho se v zadném pripadé odecist neda.

Pri odcitani se musi Cislice ¢isel usporadat tak, ze prvni ¢isla odéitaného
se napise pod prvni ¢isla od néhoz se odcita, druhd pod druhou a tak dale
1 ostatni.

Kdyz se tak stalo, odeéti prvni ¢islici spodniho radku od prvni ¢islice horniho
radku, mizes-li, a zbytek napis na horejsi misto. Jestlize vSak nemuzes, protoze
horni je mensi, nebo je nula, tu od druhé cislice odeber jednicku a napis ji pred
mensi ¢islo nebo pred nulu, ktera bude mit hodnotu deseti. A tu od tohoto
prvniho slouceného ¢isla odecti prvni ¢islici spodniho fadku od prvni Cislice
horniho radku. A jestlize od¢itané ¢islo bude rovno ¢islu od néhoz se od¢itd, tu
se po Skrtnuti ¢isla, od néhoz se ma od¢itat, na jeho misto napise nula.

A po odecteni prvni cislice spodniho fadku od prvni ¢islice horniho fadku
je tFeba odecist druhou od druhé, napsané nad ni, a treti od treti a tak dale.
A je tfeba postupovat tymz zptisobem, jak bylo feceno o prvni ¢islici. ...

V1. Nasobeni

Nasobeni je zmnozovani jednoho ¢isla druhym tolikrat, kolik je ve druhéin
jednotek, napf. kdyz fekneme dvakrat tii je Sest. V tomto pripadé jsou tri
rozmnozeny dvakrat prostfednictvim dvou jednotek, které jsou obsazeny v Cisle
dve.

A (¢islo, které je ndsobeno, se jmenuje Cislo nasobené, a ¢islo, které nasobi
jiné, se jmenuje Cislo nasobici, a vzdy ma byt vyjadreno jako prislovce, napr.
tiikrat ¢tyfi je dvanact. V tomto pripadé tfikrat je ¢islo ndsobici a Ctyfi ¢islo
nasobené a cislo 12, které z nasobeni vyjde, se nazyva ¢islo vytvorené. A je
tfeba védét, ze z ¢isla nasobictho se mize stat nasobené a opacné, napr. totéz
je tici trikrat ¢tyfi a ¢tytikrat tfi, protoze vyjde dvanéct.

Chces-li tedy néjaké Cislo nasobit sebou nebo jinym, napis ¢islo ndsobené
podle ¢islic do horejsiho fadku a ¢islo nésobici do spodniho fadku a to tak, aby
prvni ¢islice spodniho fadku byla pod posledni ¢islici horntho fadku.

A pak ndsob pomoci pfislovce vSemi Cislicemi spodniho fadku, zadinaje od
posledni spodniho radku, posledni ¢islici horniho radku.
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A jestlize z takového nédsobeni vyjde digitus, napis ho bezprostiedné nahoru
nad to €islo, kterym ndsobis. Jestlize artikulus, pak napi$ nulu nahoru nad ¢islo
nasobici a digitus pojmenovavajici artikulus napis na nejblizsi misto smérem
doleva. A jestlize ¢islo slozené, pak digitus, ktery je soucasti toho slozeného
¢isla, napi§ nahoru nad ¢islo, kterym nésobi3, a artikulus posuni doleva jako
drive.

Kdy7 se tak stalo, je tfeba nasobit posledni ¢islici horniho fadku predposledni
¢islici spodniho radku, pricemz délame vsechno tak, jak bylo fe¢eno, a tak po-
dobné u vSech spodniho fadku, ndsobice jimi pomoci prislovce posledni ¢islici
horniho radku, a to tak, ze kdyz nasobi§ prvni ¢islici spodniho fadku néjakou
¢islici horniho tadku, tu vzdycky 8krtni tu v hornim radku a vysledek napi$ na
jeji misto. Jestlize vyjde digitus, napis digitus. Jestlize artikulus, napis na jeji
misto nulu a digitus pricti k nasledujici ¢islici smérem doleva. Jestlize ¢islo slo-
zené, pak digitus, ktery je soucasti toho slozeného ¢isla, napis na misto skrtnuté
Cislice a artikulus smérem doleva, jak bylo feceno drive.

A potom, cos vynasobil v8emi ¢islicemi spodniho fadku posledni ¢éislici hor-
niho fadku, posun vSechny ¢islice spodniho fadku o jedno misto tak, zZe napises
prvni ¢islici spodniho fadku pod predposledni horniho fadku. A zacni nasobit,
jaks to délal dfive, ...

VII. Déleni

Déleni je rozdélovani jednoho ¢isla ¢islem jinym, mensim nebo stejnym.

Pri déleni jsou potfebna tii ¢isla: prvni je ¢islo délené, a to je to, které ma byt
rozdéleno na Casti, druhé je ¢islo délici, a to je to, kterym je ¢islo déleno. A treti
je kvociens, a to je to, které oznacuje, kolikrat miize byt ¢islo délici odecteno
od ¢isla déleného; napf. pfi déleni 20 jablek nebo gros$t mezi pét lidi bude ¢islo
zvané kvociens 4, a to ukazuje, ze pét je ve dvaceti obsazeno ¢tyrikrat.

Chces-li tedy néjaké ¢islo délit jinym, pak napi$ ¢islo délené v hornim fadku
podle jeho ¢&islic, pricemz musi byt vzdy vétsi nebo rovno ¢islu déliteli, ¢islo
délici ¢ili délitele do spodniho fadku takovym zptsobem, aby posledni ¢islice
délitele byla pod posledni ¢islici ¢isla déleného, predposledni pod predposledni a
tak podobné u ostatnich cislic; a to tehdy, jestlize ¢islo délici mize byt odeéteno
od ¢islic napsanych nad nim; jestlize v8ak ne, pak posledni ¢islici délitele napis
pod predposledni ¢islici ¢isla déleného a tak podobné u ostatnich, davaje ¢islici
pod dislici.

Kdyz se tak stalo, podivej se, kolikrat je posledni Cislice ¢isla déliciho obsa-
zena v ¢islici napsané nad ni, nebo - coz je lepsi - podivej se, kolikrat je ¢islo
délici obsazeno v ¢islicich napsanych nad nim; a nebyva to vic nez devétkrat
a méné nez jednou. A toto ¢islo, urcujici kvociens, napi§ nahoru nad tu cislici
¢isla déleného, pod niz je prvni ¢islice ¢isla délitele. A pak ndsob vsechny éislice
délitele onim kvocientem & vysledek napis doprostfed mezi ¢islo délené a dé-
litele, davaje vzdy prvni Cislici ¢isla vysledného nad tu ¢islici, kterou nasobis
kvocientem, a druhou nad druhou smérem doleva. A pak odecti cely vysledek
nasobeni od ¢islic nad nim napsanych.

fadku smérem doprava a tak uc¢in s ostatnimi ¢islicemi délitele. ...
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IX. Odmocnovani

K nalezeni kofene ¢isla ¢tvercového nebo krychlového je tfeba védét, ze Cislo
¢tvercové je Cislo, které vychézi z nésobeni sebe sama sebou samym, napi.
kdyz fckneme dvakrat dvé jsou Ctyfi; tedy 4 je ¢islo Ctvercové a cCislo 2 je
koren tohoto ¢isla. Krychlové ¢islo je vSak to, které vychazi z nasobeni sebe
sama schou dvakrat, nebo z nasobeni jednou sebe sama a jednou svého cisla
¢tvercoveho, napt. kdyz fekneme dvakrat 2 dvakrdt je 8, nebo takto: dvakrat 2
jsou 4 a dvakrat 4 je 8; tedy c¢islo 2 bude korenem tohoto krychlového ¢isla 8.
7 toho plyne, Ze totéz ¢islo miize byt kofenem c¢isla ¢tvercového i krychlového.

Najit kofen neni nic jiného nez k néjakému danému ¢islu najit podle velikosti
dané¢ho cisla jeho ¢tvercovy nebo krychlovy koren. Z toho plyne, ze najit ¢tver-
covy kofen znamend najit k néjakému danému ¢islu ¢tvercovy kofen, to jest
Cislo, které zniasobené jednou sebou vytvori dané c¢islo, je-li presné ¢tvercové,
jostlize v8ak neni, pak nejvetsi ¢tvercové v daném Cisle obsazené.

Chees-li tedy najit ctvercovy koren uéjakého dancho cisla, napis dané cislo
podle jeho mist a spocitej pocet cislic, zda je sudy nebo lichy. Je-li sudy, zacni
pracovat pod predposledni ¢islici sinérem doleva, je-li lichy, pak od posledni,
takze zacinds vzdy od posledni napsané na lichém misté.

Tedy pod posledni ¢isliei napsanou na lichém misté je tfeba najit néjaky
digitus, ktery znasoben sebou samym vyrusi celé nahore napsané nebo nakolik
nejblize mize. Po nalezeni takového digitu a odecteni od hotejsiho ¢isla je treba
digitus zdvojit a dvojnasobek napsat pod nejblizsi ¢islici smérem doprava a jeho
subduplum, to jest onen digitus, ktery zdvojils, pod néj. Kdyz se tak stalo,
je tfeba najit nc¢jaky digitus pod nejblizsi ¢islici pred dvojnasobkem, ktery
znasobeny dvojnasobkem a potom sebou samym vyrusi celé nad nim nahore
napsanc ¢islo, nakolik nejblize muze.

A nema se prestat v hledani takového digitu a v jeho zdvojnasobovani a kla-
deni subdupl, dokud nebude pod prvni ¢islici nalezen digitus, ktery znasoben
vsemi dvojnasobky a potom sebou samym zrusi celé nad nim nahote napsané
nebo nakolik nejblize mize.

A jestlize by se stalo, ze by néjaky digitus nemohl byt nalezen, pak je tfeba
napsat nulu pod nejblizéi tieti ¢islici smérem doprava. A prvni dvojnasobek
s jeho subduplem je tfeba posunout dopredu a pod predchazejici ¢islici smérem
doprava je tfeba najit néjaky digitus a postupovat jako drive.

Jestlize po tom, co se tak stalo, vyjde nula, pak dané ¢islo bylo pravé ¢tver-
cové a naposled nalezeny digitus se subduplem nebo subduply bude jeho koren.
Jestlize v8ak néco po odecteni dvojnasobki zustane, pak ono ¢islo nebylo ¢tver-
cové, ale nalezeny kofen je kofencm nejvétsiho Ctvercového ¢isla obsazeného
v onom ¢isle.

Chces-li si oveéfit, zda jsi pocital spravné, vynasob kofen sebou samym a vy-
jde dané cislo, bylo-li ¢tvercové; jestlize nebylo ¢tvercové, pak dané ¢islo vyjde
s pfidanim zbytku k ¢islu vyslému z nasobeni kofene sebou.
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