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CLANEK

Gerbert z Aurillacu a abacistické poctarské
uméni’

MAREK OTISK

L.

Do druhé poloviny 10. stoleti se datuji doklady o tom, Ze se v latinské
Evropé zacal opétovné ve vétsi mire vyuzivat k pocetnim tkondim abakus,
slavna pocetni tabulka. Obnoveni prace s ni na kiestanském Zapadé je nej-
Castéji spojovano se jménem Gerberta z Aurillacu, ktery sepsal nékolik po-
jednani na toto téma,” i kdyZ dnes mame nemalé nesndze urcit, co je vlast-
né textem samotného Gerberta (v letech 999-1003 byl jakozto Silvestr II.
papeZem) a co je vytvorem jeho nasledovnikl, zakd ¢i soucasnikli. VSak
také jeho Zaci ¢i jini uzivatelé abaku se sami pocali nazyvat mimo jiné ger-
bertisté* a lze diivodné predpokladat, ze rozsireni teoretické i praktické
prace s abakem jde ruku v ruce s Gerbertovym ucitelskym plisobenim, byt
nelze s jistotou fici, co je pravé ten aspekt, ikon ¢ doporucenti, jeZ samot-
ny Gerbert v souvislosti s abakem zdtrazioval nebo preferoval.

Tématem tohoto prispévku je proto gerbertovsky (chceme-li rané-stre-
dovéky ¢i klasterni) spiSe nez Gerberttiv abakus, byt dtilezitost pozdéjsiho
papeZe pro ozfejméni prace s abakem se zda byt evidentni. Nejprve se
pozornost zaméfi na to, co je pro praci na abaku nezbytné — popis abaku
a jeho struktury véetné zakladnich znalosti, kterymi musel abacista dispo-
novat; hlavni ¢ast prispévku by pak méla ukazat, jakym zplisobem se na
abaku pocita, a poodhalit mozna az necekané velkou miru shodnosti abacis-
tického poctarského uméni s dnes obvyklym zplisobem pocitani. Stranou
zajmu v této souvislosti rovnéz nemtize zlstat rozsifeni tzv. arabskych ¢is-
lic v latinském kulturnim prostredi.

! Studie vznikla v ramci grantového projektu GACR ¢. 401/08/0053.

2 Nejen matematické dilo Gerbertovo vydal N. Bubnov — viz N. BUBNOV (ed.): Gerberti
postea Silvestri Il papae Opera Mathematica (972—1003). Berlin, R. Friedldnder & Sohn
1899 (repr. Hildesheim, Georg Olms 1963).

3 N. Bubnov ve své praci o Gerbertové matematickém dile uvadi dva rukopisy (jeden
z 11. adruhy z 12. stoleti), v nichz se vyskytuje termin girbercista — viz Gerberti postea
Silvestri Il papae Opera Mathematica, s. 291: ,,Dic tu, girbercista, quot porci impares sive de
XXX sive de CCC in tres dies occidendi sunt.“
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II.

Jiz abacisté* konce raného stfedovéku a rovnéz pozdéjsi matematikové, ktefi
vyuzivali tuto praktickou pocetni pomticku, se mnohdy dovolavali Gerber-
tova jména, nebot tento vzdélanec byl nejcastéji zminovanou autoritou,
jez stdla na pocatku opétovného uzivani abaku v latinské Evropé.> Gerbert
vSak v posledni ¢tvrtiné 10. stoleti nebyl jedinym ucitelem, ktery ohromo-
val své okoli nebyvalymi matematickymi dovednostmi. Z jeho soucasnikd
nelze zapominat na Abbona z Fleury (kol. 945-1004)° ¢i Herigera z Lobbes
(pred 950-1007).” Vedle rfady anonymnich text(,® vCetné slavné Pseudo-
-Boethiovy Geometrie,’ miize byt mezi dalsi abacisty pocitan Gerberttv na-

Viz napr. Willelmus Malmesburiensis: De gestis regum anglorum libri quinque II, 167.
In: Patrologiae cursus completus. Series latina (déle jen PL) 179, c. 1138B-1139A: , Abacum
certe primus a Saracenis rapiens, regulas dedit quae a sudantibus abacistis vix intelliguntur.
Viz napf. Radulphus Laudunensis: Tractatus de abaco. In: Gerberti postea Silvestri Il
papae Opera Mathematica, s. 389: ,,Sed quum ea, de qua sermo est, disciplina apud omnes
ferme occidentalium partium incolas oblivioni tradita est, contingit et hanc calculandi disci-
plinam, utpote cujus fructus cessante arte, ad cujus adminiculum reperta fuerat, non adeo
magnus advertebatur, in contemptum venisse, nisi quantum a summae prudentiae viro Ger-
berto, cui Sapientis cognomen fuit, atque ab eximio doctore Hermanno eorumque discipulis
usque ad nostra tempora derivata a fontibus illorum, modica licet, praedictae scientiae vena
manavit."* Podobné také Chronici s. Andrae Castri Cameracensis. In: Gerberti postea
Silvestri Il papae Opera Mathematica, s. 389-390: ,Inde Gerbertus, qui et Silvester, quem
supra memoravimus, substituitur. ... Rexit igitur ecclesiam annis 4, mense 1, diebus 19, et
mortem sibi vicinam sentiens hoc versu se ipsu compellasse fertur: ,Nil abacus mathesisque tibi,
Gerberte, juvabunt.'“ Pozdé&ji pak napr. Trithemius: Annales Hirsaugiensis. In: Gerberti
postea Silvestri Il papae Opera Mathematica, s. 392: ,,Claruit his temporibus Gerbertus ordinis
nostri coenobii Floriacensis, vir in Mathematica, Astronomia, Philosophia, Arithmetica cetera-
rumque pene omnium scientiarum doctrina eruditissimus, qui multos discipulos nobilissimos
reliquit, inter quos fertur etiam Otto imperator fuisse non ultimus.” A fada dalsich.
Studoval ve Fleury, Parizi i Remesi, vyucoval ve Fleury i v anglickém klastefe Ramsey
(patrné 986-988), poté vedl skolu ve Fleury a stal se tamnim opatem. O abaku hovori
predevsim ve svém dile In calculum Victorii commentario (Abbo of Fleury and Ramsey:
Commentary on the Calculus of Victorius of Aquitaine). A. M. PEDEN (ed.). Oxford, Oxford
University Press 2003) a zminuje se o ném i v Quaestiones grammaticales (Abbon de
Fleury: Questions grammaticales. A. GUERREAU-JALABERT (ed.). Paris, Société d’Edition
1982).

Studoval na katedralni Skole v Lutychu, poté vedl Skolu v klastere Lobbes, kde byl
pozdéji také opatem (990-1007). Je autorem abacistického pojednani Regulae de
numerorum abaci rationibus (viz Gerberti postea Silvestri Il papae Opera Mathematica, s.
205-225).

Viz napf. Gerberti postea Silvestri Il papae Opera Mathematica, s. 225-244.

Pro abakus klicové pasaze nabizi Gerberti postea Silvestri Il papae Opera Mathematica,
s. 155-196.
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sledovnik Bernelius z Parize'® ¢i nékteri adresati Gerbertovych list( — zvlas-
té Konstantin z Fleury (zemrel po 1016)'"" a Adalbero (¢i Ascelinus) z Laonu
(zemrel 1030/31)."> Na Abbonovo plisobeni v Ramsey na Britskych ostro-
vech navazal predevsim Byrhtferth z Ramsey (cca 970-1020)."* V Poryni
abakus znal Walter ze Spyru (asi 963—-1027),"* v Reichenau 5ifil slavu nejen
abaku Hermannus Contractus (1013-1054)."> V Lutychu byl abakus uzivan

O osobé tohoto matematika je velmi mdlo znamo — patrné svou Knihu o abaku (Berne-
lius Parisiensis: Liber abaci. In: A. OLLERIS (ed.): CEuvres de Gerbert, pape sous le nom de
Sylvestre II. Clermont-Ferrand — Paris, Thibaut — Dumoulin 1867, s. 357—400) sepsal
na pocatku 11. stoleti, nebot v ni hovofi o papezi Gerbertovi; Bernelius Parisiensis:
Liber abaci, s. 357: ,,...a domino papa Gerberto...“

Velmi blizky Gerbertiiv zdk, adresat rady Gerbertovych listdl, vesmés s tematikou
quadrivia, v€etné abacistickych pojednani Gerberta. Viz napr. Gerbertus: Epistola 2-7,
s. 36—47 (s. 479-480; Appendix iii, s. 238-239). Konstantin byl mnichem a pozdéji
ucitelem ve Fleury, nasledné pak opatem v klastefe Micy. Cislovani Gerbertovych listdi
uvadim v tomto textu podle novéjsiho vydani prekladu Gerbertovy korespondence
The Letters of Gerbert with his papal privileges as Sylvester II. H. P. Lattin (tr.). New York,
Columbia University Press 1961; v zavorce pak odkazuji arabskou &islici na ¢islovani
ve vydani A. OLLERIS (ed.): GEuvres de Gerbert, pape sous le nom de Sylvestre II. Clermont-
-Ferrand — Paris, Thibaut — Dumoulin 1867; rfimskou cCislici nasledné na razeni
v J. HAVET (ed.): Lettres de Gerbert (983-997), publiées avec une introduction et des notes.
Paris, Picard 1889. Z list(i Konstantinovi vSak Olleris publikoval bez &islovani pouze
Ep. 2 a Havet — rovnéz bez cislovani — pouze Ep. 7, oba tak navic ucinili v prilohach,
proto zde navic odkazuji na Gerberti postea Silvestri Il papae Opera Mathematica, s. 6-7,
23-35.

Studoval v Remesi pod Gerbertovym vedenim, ptisobil v Métach a od roku 977 (s vy-
jimkou svého sesazeni a véznéni) byl biskupem v Laonu. Psal basné a zminuje v nich
rovnéz matematicka studia u Gerberta. Viz Adalbero Laudunensis: Carmen ad Rot-
bertum regem Francium. In: PL 141, s. 777.

Mnich klastera v Ramsey je autorem nékolika vlivhych matematickych, historickych
a hagiografickych praci — viz napf. Bridfertus Ramesiensis: De loquela per gestum
digitorum et temporum ratione libellus. In: PL 90, c. 685-698; prip. P. S. BAKER —
M. LAPIDGE (eds.): Byrhtferth’s Enchiridion. Oxford, Oxford University Press 1995.

byl ve styku i s Gerbertem, nebot kratce po roce 1000 byl kaplanem cisafe Otty IlI.,
poté se stal biskupem ve Spyru. Abakus popisuje v dile Vita S. Christophori (viz Gerberti
postea Silvestri Il papae Opera Mathematica, s. 204).

Takrka cely sviij Zivot spojil s klaSterem v Reichenau. Patfi mezi nejvéhlasnéjsi vzdeé-
lance své doby — predevsim se angazoval v uménich quadrivia, je zndm rovnéz jako
skladatel hudby. Jeho abakus viz — Hermannus Contractus: Qualiter multiplicationes
fiant in abaco. P. TREUTLEIN (ed.). Bolletino di bibliografia e di storia delle scienze mate-
matiche e fisiche, 10, 1877, s. 643-647.
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patrné jiz biskupem Wazonem (zemfrel asi 1048)'® a ndsledné Garlandem
Compotistou (zemrel na poc. 12. stoleti),'” v Laonu pak zejména Radul-
fem z Laonu (zemrel 1131/4)'® a Adelardem z Bathu (cca 1080—cca 1160),"
jehoz predchtidci za Lamansskym prélivem byli Turchill Compotista (pocatek

12.

stoleti?),” jim zminovany ucitel Vilém R.,?! ¢i opét na Lutych napo-

jeny Robert z Herefordu (prfed 1050-1095).* Vedle dalSich center (snad
i Cluny®) je zfejmé, Ze lotrinské Skoly mély na Sifeni znalosti o abaku hlavni

20

21
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Biskupem byl v letech 1041/42-1048, drive studoval u Herigera z Lobbes, mohl byt
v kontaktu i s Gerbertem. Srov. Anselmus Leodiensis: Gesta episcoporum Tungrensium,
Trajectensium, et Leodiensium II, 30. In: PL 139, c. 1094C-1095A.

Radou pochybnosti opfedena osobnost — obtizné se hledd jeho identita. Rukopisy
dokladaji, ze zil v 11. stoleti, pochazel patrné z Lotrinska, pasobil v Lutychu, nékolik
let stravil v Anglii a snad vedl i $kolu v Besancon. Na jeho text o abaku viz — Garlandus
Compotista: De abaco. P. TREUTLEIN (ed.). Bolletino di bibliografia e di storia delle scienze
matematiche e fisiche, 10, 1877, s. 595-607.

Bratr zZaka Anselma z Canterbury a ucitele Petra Abaelarda Anselma z Laonu, oba
sourozenci se podileli na véhlasu laonské Skoly na konci 11. a na pocatku 12. stoleti.
Patrné po bratrové smrti (1117) se stal arcijdhenem v Laonu. Jeho abakus viz — Radul-
phus Laudunensis: Liber de abaco. A. NAGL (ed.). Abhandlungen zur Geschichte der
Mathematik, 5, 1890, s. 85-133.

Studoval v Tours, procestoval §panélsk0, Italii, Recko, severni Afriku i malou Asii, vyuco-
val v Laonu, kde sepsal své abacistické pojednani Regule abaci (Adelardus Bathoniensis:
Regule abaci. B. BONCOMPAGNI (ed.). Bolletino di bibliografia e di storia delle scienze
matematiche e fisiche, 14, 1881, s. 1-134), aby se nakonec usadil v Bathu. Je zndm
nejen jako autor vlastnich spisti o svobodnych uménich, ale také jako prekladatel
a zprostredkovatel arabsko-recké vzdélanosti na latinsky Zapad.

Je dnes nesnadné blize identifikovat tohoto matematika. Zda se, Ze byl ¢inny v prvni
poloviné (¢i na pocatku) 12. stoleti. Jeho abakus oplyva fadou konkrétnich tkold —
viz Turchillus Compotista: Reguncule super abacum. E. NARDUCCI (ed.). Bolletino di
bibliografia e di storia delle scienze matematiche e fisiche, 15, 1882, s. 111-163.

0 Vilémovi viz napr. — Turchillus Compotista: Reguncule super abacum, s. 150: ,,...non
ab antiquis sed a predicto Guillelmo R validissimo calculatore.” Turchill zde zminuje rovnéz
dalsiho Vilémova zaka-matematika-abacistu Simona — viz ibid., s. 135.

Plsobil v Lutychu, kde studoval rovnéz matematiku, ovSem poté zavital na britské
ostrovy, kde byl roku 1079 vysvécen na biskupa v Herefordu. Aktivné se Gcastnil
investiturnich diskusi mezi Anselmem z Canterbury a kralem Vilémem II. Jako pred-
niho matematika, ktery se aktivné vénoval abaku, ho predstavuje Vilém z Malmesbury
—viz Willelmus Malmesburiensis: De gestis pontificum anglorum libri quinque IV. In:
PL 179, c. 1600A: ,,Non multo post accepit sedem illam Robertus Lotharingus, qui ibi ecclesiam
tereti aedificavit schemate, Aquensem basilicam pro modio imitatus suo: omnium liberalium
artium peritissimus, abacum praecipue, et lunarem compotum et coelestium astrorum cursum
rimatus.*

Je otazkou kdo, kde a kdy sepsal tzv. Regulae super abacum, jejichz autorstvi bylo
omylem pfipisovano Odovi z Cluny (cca 879—cca 942), od roku 924 clunyjského opata,
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zasluhu a jisté neni ndhodou, Ze ucenecky véhlas tohoto regionu dokonce
predchazi ptisobeni Gerberta z Aurillacu.*

I1I.

Richer z RemeSse, souputnik, patrné zak a Zivotopisec Gerberta, vénoval
Cast treti knihy svého kronikarského dila Historiarum libri quatuor popisu
pocetni tabulky svého ucitele: Abakus v Gerbertové verzi podle Richera
vznikl za pomoci vyrobce §titG* a byl rozdélen do sedmadvaceti sloupcti,*

24

25

26

drive ucitele v Tours. Text tohoto pojednani viz Anonymus: Regulae Domni Odonis
super abacum (Opuscula de musica). In: PL 133, c. 807-814.

Na mozny klicovy podil lotrinského prostredi na Sifeni védeckych znalosti jiz tésné
po poloviné 10. stoleti (napf. diplomatické styky cordobského chalifatu s cisafem
Ottou I.) upozornil jiz drive . W. Thomson —viz J. W. THOMSON: The Introduction of
Arabic Science into Lorraine in the Tenth Century. In: Isis 12, 1929, ¢. 2, s. 184-193.
Vyznamnou roli pfi $ifeni nékterych (nejen) matematickych znalosti mohl hrat Jan
z Gorze (cca 900-974), ktery procestoval napf. jizni Itélii, kde se setkal s feckymi
mnichy, coz jej natolik oslovilo, Ze z Gorze §ifil vici Cluny alternativni reformné-cirkev-
ni proud (mnichem byl od roku 933, od roku 960 opatem toho klastera). V roce 953
ve sluzbach Otty I. navstivil Barcelonu, Tortosu, Zaragozu a Cérdobu, patrné se setkal
s tamnimi kiestany i Zidy, snad se seznamil (s jejich pomoci ¢ s pomoci Zida Chasdaje
ben Sapruta, cérdobského diplomata, filosofa a prekladatele) i s arabskou védou a fi-
losofii (viz napt. Nadia AMBROSETTI: Lereditd arabo-islamica nelle science e nelle arti del
calcolo dell’Europa medievale. Milano, LED edizioni 2008, s. 103—104). Referuje o tom
jeho Zivotopis a Ize predpokladat jeho vliv na rozsifeni téchto znalosti po lotrinskych
Skolach —viz Joannes S. Arnufi Metensis: Vita Joannis abbatis Gorziensis 115-130. In:
PL 137, c. 298B-308A: ,,...Legatio regis Hispaniae Abderahamenis, fama gloriae insigni-
umque factorum in gentes diversas tunc jam magni regis, postmodum vero Caesaris augusti,
domni Ottonis perciti, forte cum muneribus pro regia munificentia missis advenerat. ... Et
primo quidem Judeum quendam, cui nomen Hasdeu, quo neminem umquam prudentiorem se
vidisse aut audisse nostri testati sunt, ad eos misit, qui de omnibus ab eis ipsis penitus exploraret.
... Tandem extitit inter palatina offitia Recemundus quidam, adprime catholicus, et litteris
optime tam nostrorum quam ipsius inter quos versabatur linguae Arabicae institutus...*
Richerus Remensis: Historiarum libri quatuor 111, 54. In: PL 139, c. 104A: ,In geometria
vero non minor in docendo labor expensus est. Cujus introductioni, abacum id est tabulam
dimensionibus aptam opere scutarii effecit.”

Podobné napf. Commentarii in Gerberti regulas de numerorum abaci rationibus. In:
Gerberti postea Silvestri Il papae Opera Mathematica, s. 248-249. Naopak Bernelius
z Parize hovori o tficeti sloupcich — Bernelius Parisiensis: Liber abaci, s. 359: ,,Tabula,
ut pretaxatum est, diligenter undique prius polita, per xxx dividatur lineas, quarum tres
primas unciarum minutiarumque dispositioni reservamus, reliquarum vero xxvii, per ternas
in ternas, haec certa mensurandi proveniat regula:...” Jinde se zase hovofi o mensich
poctech, pricemz prvni tfi sloupce zprava jsou vzdy vyhrazeny pro pocitani se zlom-
ky, jak uvadi i Bernelius.
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do nichz se umistovalo devét symboli cisel, s jejichZ pomoci bylo mozno
zaznamenat veskerad Cisla.”’

Rané stredovéky, gerbertovsky ¢i Gerbertliv abakus je tedy délen do
sedmadvaceti sloupcti. Pocet sloupctli je vzdy délitelny tfemi, nebot takto Ize
prehledné zaznamenadvat fadové jednotky az stovkys; tisice azZ statisice atd.
Tradicné, jak dokladaji dobové dochované verze abakd,?® jsou pravé tyto
trojice sloupcti ukonceny obloukem. Jelikoz se vynalez poctarského uméni
pripisoval Pythagorovi® — odtud jiz Boethiem uvadény nazev abaku men-
sa pytagorica —,*° je rovnéz tento spojujici oblouk nazvan Pythagorovym
obloukem (arcus Pythagorei). V radmci oblouku jsou pak jednotlivé sloupce
vZdy znaceny pismeny — zda se, Ze se stfidavé a zaménné uzivalo oznaceni
C — D — M (zkratky pro oznaceni radu — centum, sto, tedy stovky, decem,
deset, desitky, a monas, z reckého jednotka, tedy jednotky) a C — X — I (tj.
fimské Cislice pro stovku, desitku a jednicku), prip. se jeSté misto I pouZivalo

27 Richerus Remensis: Historiarum libri quatuor III, 54, c. 105A: ,,Cujus longitudini, in 27

partibus diductae, novem numero notas omnem numerum significantes disposuit.*

Viz napf. abakus z tzv. Boethiovy Geometrie II, na detaily o dile, v€etné vyobrazeni
abaku viz M. FOLKERTS: ,,Boethius*“ Geometrie 1I. Ein mathematisches Lehrbuch des Mittel-
alters. Wiesbaden, Franz Steiner Verlag 1970, s. 83-91; vyobrazeni tzv. Girbertus Latio
numeros abacique figura nabizi napft. K. VOGEL: Gerbert von Aurillac als Mathematiker.
Acta historica Leopoldina 16, 1985, s. 13.

29 Viz napf. Boethius: De arithmetica libri duo I, 1. In: PL 63, c. 1079C-D: ,Inter omnes
priscae auctoritatis viros qui, Pythagora duce, puriore mentis ratione viguerunt, constare
manifestum est haud quemquam in philosophiae disciplinis ad cumulum perfectionis evadere,
nisi cui talis prudentiae nobilitas quodam quasi quadrivio vestigatur, quod recte solertiam
intuentis non latebit.“ Nebo Regulae Domnis Odonis Super abacum, c. 807B: ,,Si quis
notitiam abaci habere desiderat, necesse est ut in consideratione numeri studeat. Haec ars
non a modernis, sed ab antiquis inventa, ideo a multis negligitur, quia numerorum perplexione
valde implicatur, ut majorum relatione didicimus. Hujus artis inventorem Pythagoram habe-
mus.“ A mnoho dalSich.

Viz napf. Turchillus Compotista: Reguncule super abacum, s. 135: ,,Ab antiquis mensa
pytagorica, a modernis autem vel abax vel abacus mnuncupatur.” Nebo Euclidus Mega-
rensis: Geometriae libri duo ab Boethio translaci. In: PL 63, c. 1333D: ,,Pythagorici vero
ne in multiplicationibus et partitionibus et in podismis aliquando fallerentur, ut in omnibus
erant ingeniosissimi et subtilissimi, descripserunt sibi quamdam formulam quam ob honorem
sui praeceptoris mensam Pythagoream nominabant, quia hoc quod depinxerant magistro
praemonstrante cognoverant, a posterioribus appellabatur Abacus, ut quod alta mente con-
ceperant, melius si quasi videndo ostenderent in notitiam omnium transfundere possent,
eamque subterius habita sat mira descriptione formabant.” Jinym ¢astym ndzvem abaku
byla mensa geometricalis, nebot byl vyuzivan pri geometrickych vypoctech — viz napfr.
Gerbertus: Regulae de numerorum abaci rationibus. In: Gerberti postea Silvestri Il papae
Opera Mathematica, s. 8; nebo Benrelius Parisiensis: Liber abaci, s. 359.
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oznaceni S (tj. singularis).’ Vynechame-li tfi sloupce pro zlomky, prvni tfi
sloupce zprava znaci jednotky, desitky a stovky, druhé tfi sloupce zprava
pak tisice, desetitisice a statisice.>? Aby bylo jasné, Ze se jedna o rad tisicd,
pridavala se nad uvedend oznaceni sloupcti vodorovna ¢arka (v dalsim po-
stupu pak dvé, tri atd. ¢arky), jak ukazuje obr. 1.

anan

@]

Obr. 1. Abakus a vymezeni jednotek, desitek, stovek, tisicli, desetitisic(i a statisic.

Gerbertova korespondence doklada, Ze pro abacistu bylo alfou a omegou
uspéchu zapisovat ¢isla do abaku spravné.* Kdyz byl totizZ Gerbert pozadan
svym drivéjSim zdkem Konstantinem z Fleury o vysvétleni pravidel prace na

31
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Viz abakus tzv. gerbertovské Skoly, vyobrazeni nabizi kupr. K. VOGEL: Gerbert von
Aurillac als Mathematiker, s. 13; nebo priklad vypoctu na abaku v dile neznamého
abacisty prelomu 10. a 11. stoleti tzv. De minutiis — viz Incertus abacista s. X: De
minutiis. In: Gerberti postea Silvestri Il papae Opera Mathematica, s. 241-242. Srov. také
Bernelius Parisiensis: Liber abaci, s. 359-361.

Regulae Domni Odonis super abacum, c. 807C-D: ,,Distinctio autem arcuum cum numeris
talis est: singularis, decenarius, centenarius, millenarius, decenus millenarius, centenus mille-
narius, mille millenarius, decies mille millenus, centies mille millenus, millies mille millenus,
decies millies mille millenus, centies millies mille millenus.* Podobné Bernelius Parisiensis:
Liber abaci, s. 360-361.

Na problémy se zapisovanim podle tohoto Gizu narazeli stfedovéci myslitelé pomér-
né velmi Casto (pro né obvykly zplisob prace s fimskymi ¢islicemi byl totiZ naprosto
odlisny) a upozornuje na néj napr. ve své pozdnéstiedovéké ucebnici jesté Kristan
z Prachatic — viz Cristannus de Prachaticz: Algorismus prosaycus — Zdaklady aritmatiky I.
Z. SILAGIOVA (ed. a pel.). Praha, OIKOYMENH 1999, s. 12-33.
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abaku, varoval adresdta pred vyuzivanim textd jiného autora,* a to i presto,
Ze se sam jiz fadu let praci na abaku prakticky ani teoreticky nevénoval.
Radéji volil cestu sepsani novych stru¢nych reguli pro praci s pocetni tabul-
kou.*> Dlivody jsou vysvétleny jasné: Je nutno radné rozliSovat, co je to Cislice
(digitus), clanek (articulus), jaky je rozdil mezi ¢islem jednoduchym (simplex)
a slozenym (compositus), jak je mozné, Ze jednou je Cislice jednotkou a jindy
zase Clankem, atp.®

Numerace je zakladni potiZi, s niZ se musel abacista vyrovnat. Pochopeni
toho, kam a kdy zapisovat (vkladat) do rozsahlé tabulky jednotlivé symboly
Cisel, je nezbytné, mél-li byt poctar na abaku Gspésny. Je tedy nutno védét,
Ze digitus (jakoZzto slovo znamena prst, ziejmé podle davného a velmi roz-
Sifeného tizu pocitat pomoci prstd, ¢imz se nasledné oznacovala i jednot-
liva ¢isla;*” ostatné pravé pocitani na prstech dalo zaklad tomuto déleni
Cisel) oznacuje kazdé cislo mensi nez 10, tzn. digitus vyjadfuje hodnoty
1-9.38 Articulus (jakozto slovo znamena clanek) jsou cisla vétsi nez deset
(a samotné cislo deset), pficemz je mozno rozdélit je na deset stejnych dilt

vvvvvv

3 Drivéjsi nazor N. Bubnova, ze Gerbert mél na mysli Abbona z Fleury (viz Gerbertus:
Regulae de numerorum abaci rationibus, s. 7), byl podroben kritice — viz napr.
A. M. PEDEN: Introductory. In: Abbo of Fleury and Ramsey: Commentary on the Calculus
of Victorinus of Aquitaine, s. XXX.

35 Gerbertus: Regulae de numerorum abaci rationibus, s. 6-7: ,,Vis amicitiae pene impossibilia
redigit ad possibilia. Nam quomodo rationes numerorum abaci explicare contenderemus, nisi
te adhortante, o mi dulce solamen laborum, Constantine? Itaque cum aliquot lustra jam
transierint, ex quo nec librum, nec exercitium harum rerum habuerimus, quaedam, repetita
memoria, eisdem verbis proferimus, quaedam eisdem sententiis. Nec putet philosophus sine
litteris haec alicui arti vel sibi esse contraria.”

3% Gerbertus: Regulae de numerorum abaci rationibus, s. 7: ,,Quid enim dicet esse digitos, articu-
los, minuta, qui auditor majorum fore dedignatur? Vult tamen videri solus scire, quod mecum
ignorat, ut ait Flaccus. Quid cum idem numerus modo simplex, modo compositus: nunc digitus,
nunc constituatur ut articulus* Srov. také Gerbertus: Fragmentum de norma rationis
abaci. In: Gerberti postea Silvestri Il papae Opera Mathematica, s. 24.

37 Viz napf. Abbo of Fleury and Ramsey: Commentary on the Calculus of Victorinus of Aqui-
taine Ill, 67-69, s. 114-115.

38 Regulae Domni Odonis super abacum, c. 807C: ,Hoc autem diligenter considera, quod
quidquid infra X est, digitus vocatur.* Viz napf. také Bridfertus Ramesiensis: De loquela
per gestum digitorum et temporum ratione libellus, c. 688C: ,...et arithmetici digitum
vocant numerum omnem infra denarium, ut I, II, I1l, etc.* Nebo Cristannus de Prachaticz:
Algorismus prosaycus I, s. 16: ,Digittus (sic dictus numerus; dicitur digittus, quia ut
frequenter numeramus per digittos dicendo unum, duo etc.) est omnis numerus minor decen,
ut 1, 2, 3, etc. usque 9 inclusive.* Srov. také napf. A. P. JUSKEVIC: Déjiny matematiky ve
stredovéku. Praha, Academia 1977, s. 330-332.
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—tzn. ¢isla 10, 20, 30 atd.* §fslo jednoduché (simplex) je pak takové, které
Ize vyjadrit pouze digitem.* Cislo slozené (numerus compositus) je nasledné Cis-
lem, jez je sloZeno z clanku a prstu (tj. jednotky), tedy napf. ¢islo 12, 16 atp.*!
Digitus se proto v abaku zapisuje (vkladd) pomoci cislice do prvniho sloup-
ce zprava (viz &islo 9 na obr. 2). Clanek se nasledné zapisuje (vkladd) rovnéz
pomoci Cislice oznacujici digitus, ovSem do jiného sloupce abaku nez je tomu
v pripadé digitu (napf. ¢islo 90 na obr. 2 — nulu predstavuje prazdné misto),
sloZena cisla se zapisuji digitem a clankem (viz cisla 906 a 96 na obr. 2).

anas

C 1 C X |
9 6
9 6
9
9
1 2 2 1

Obr. 2. Zapis cisel 906, 96, 90 a 9 na abaku a jejich soucet.

3 Regulae Domni Odonis super abacum, c. 807C: ,,Quod vero ad X vel ad majores numeros
pervenit, ut est XX, XXX, XL, in hac arte articulus appellatur.* Viz napf. také Bridfertus
Ramesiensis: De loquela per gestum digitorum et temporum ratione libellus, c. 688C-D:
JArticulos quoque vocant numeratores, qui in decem aequales partes dividi possunt, ut X, XX,
XXX, XL;...“ Nebo Cristannus de Prachaticz: Algorismus prosaycus I, s. 18: , Articulus (ille
numerus) est (vocatur) omnis (id est quilibet) numerus, qui potest dividi in X partes equales
(id est numerus divisibilis in X partes equales, inter quos numeros est denarius, quia dividitur
in decem unitates, et 20 maior, quia dividitur in X dualitates, et sic de aliis) ita, quod nichil
sit residuum neque diminutum (scilicet post totalem divisionem), ut decem dividitur in decem
unitates et 20 (ille articulus) in decem dualitates et 30 (ille articulus) in decem ternarios et
sic consequenter de aliis articulis.“

40 Commentarii in Gerberti regulas de numerorum abaci rationibus, s. 251: ,,Singularis
itaque, idem simplex, nuncupatur omnis quilibet numerus intra denarium constitutus, ... Qui
singularis, id est simplex, dicitur propterea, quod omnes numeri, qui in eo disponuntur, sim-
pliciter enunciantur.”

41 Viz napf. Commentarii in Gerberti regulas de numerorum abaci rationibus, s. 251-252;
srov. Cristannus de Prachaticz: Algorismus prosaycus I, s. 18.
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IV.

Pravé o téchto novych symbolech ¢isel (caracteres, apices), jejichZ pomoci
Ize podle Richera vytvorit vSechna ¢isla, se ¢asto hovofi jako o prvnim vy-
skytu tzv. indo-arabskych ¢islic v latinské Evropé. Gerberttiv pokracovatel,
abacista Bernelius z PariZe, pouzival ve své Liber abaci tzv. apexy, apices,*
pocatek jejichz uzivani byl spojovan s Boethiem.* Gerbertovy caracteres
(podle Richerovy zpravy) byly jakési Zetony ¢i desticky s cislicemi, kterych si
samotny Gerbert vyrobil na tisic,* av§ak o vlastni podobé ¢islic ndm nezbyva
neZ spekulovat. Apices Ci caracteres plnily stejnou funkci a béZné se obje-
vuje ztotoznéni obou nazvi (caracteres vel apices).*> Navic samotny Richer
je nazyva také notae a dale se ve stfedovéku ¢i raném novovéku objevuji
oznaceni figura, cifra, signum ¢i elementum.* Desticky ¢i Zetony s Cislicemi
pro potreby abacistickych vypoctli byly ziejmé vyuZzivany jiz v posledni
ctvrtiné 10. stoleti — podobu tehdejsich indo-arabskych ¢islic, které mély
nahradit fimsky a fecky zplisob zapisu cisel,*” mize dokladat napf. rukopis

42 Téchto apices Ci caracteres bylo u Bernelia devét (bez nuly) — viz Bernelius Parisiensis:

Liber abaci, s. 361 (Cislice zde uvadim v nasi bézné podobé, na editovanou podobu
apices viz obr. 3): ,His igitur expeditis, ad ipsos caracteres veniamus, et quibus figuris
preenotentur, ascribere properemus. Unitas, qua primus caracter dicitur, sic figuratur 1 sive
per gracum A alfa. Binarius autem, vel ita 2 vel per graecum B. Ternarius autem, ita 3 sive
per graecum I gamma. Quaternarius ita 4 sive per gracum A delta. Quinarius ita 5 sive per
greecum he E. Senarius ita 6 sive per greecum 2. Septenarius ita 7 sive per gracum Z. Octonarius
ita 8 sive per gracum heta H. Novenarius vero sic figuratur 9 sive per greecum teta @." Desaty
znak pro nulu se v Evropé pouzivd az od 12. stoleti. BliZe viz napf. L. C. KARPINSKI
—D. E. SMITH: The Hindu-Arabic Numerus. Boston, Ginn and Company 1911, s. 117-118;
srov. také Bridfertus Ramesiensis: De loquela per gestum digitorum et temporum
ratione libellus, c. 688D.

4 E CAJORI: A history of mathematics. New York, Macmillan, ®1991, s. 116.

4 Richerus Remensis: Historiarum libri quatuor III, 54, c¢. 105A: ,,Ad quarum etiam simili-
tudinem, mille corneos effecit caracteres, qui per 27 abaci partes mutuati, cujusque numeri
multiplicationem sive divisionem designarent; tanto compendio numerorum multitudinem
dividentes vel multiplicantes, ut prae nimia numerositate potius intelligi quam verbis valerent
ostendi.*

% Podrobnéji viz napf. K. MENNINGER: Number words and number symbols: a cultural history
of numbers. Cambridge, MIT Press 1969, s. 324.

4 Podrobnéji viz napf. L. C. KARPINSKI — D. E. SMITH: The Hindu-Arabic Numerals, s. 119.

47 K podobé téchto znakl viz napf. Bridfertus Ramesiensis: De loquela per gestum
digitorum et temporum ratione libellus, c. 696A-698C; revidovany prehled Bubnovo-
vy rekonstrukce prenosu téchto Cislic na evropsky Zapad, vcetné dilezitosti fecké
numerace, nabizi napf. H. P. LATTIN: The Origin of Our Present System of Notation
according to the Theories of Nicholaus Bubnov. In: Isis 19, 1933, ¢. 1, s. 181-194.
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Codex Vigilanus ze severoSpanélského klastera Albelda z roku 976, prip.
rukopis z klastera Svatého Havla.*®

Je pravdépodobné, Ze Gerbert vyuzil zp@sob zapisu uzivany v iberském
prostredi a aplikoval jej na sviij abakus,* ¢imzZ zamyslel usnadnit pocetni
tkony na této pomitcce. Jak vsak byly tyto caracteres i apices,> které pri-
nesly novy zptisob symbolického zapisu cisel, uvedeny do zapadni kiestan-
ské Evropy?

1TV L1899

13>39 Ppp 3 2
I & MR qIar~§ 2
1 s&EY4lanrs o

Obr. 3. Rand podoba indo-arabskych ¢islic v latinskych textech. Prvni fadek: Albelda,
Codex Vigilanus, 976; druhy radek: Fleury, Gerbertus, Rationes numerorum abaci,
11. stoleti; treti radek: Lotrinsko, Pseudo-Boethius, Geometria II, 11. nebo 12. sto-
leti; tvrty radek: Liber abaci (Bernelini), ed. A. Olleris, 1867.

S odpovédi na tuto otazku se poji celd rada nesnazi. Prestoze latinsti
stfedovéci krestané 10. ¢i 11. stoleti spojovali vynalez abaku s pythagorej-
ci (jako jeho konstruktér byl oznacovan napr. Archytds z Tarentu,”' o némz
se ve svych spisech zminuje i Boethius®?), Ize Fici, Ze hlavnim divodem této

“ Srov. napf. G. F. HILL: The Development of Arabic Numerus in Europe. Oxford, Clarendon
Press 1915, s. 28-29.

% E CAJORI: A History of Elementary Mathematics with Hints on Methods of Teaching. New
York, Macmillan 1910, s. 117-119.

50 Pojednavé o nich, vCetné jmen jednotlivych symbold, napf. Regulae Domni Odonis
super abacum, c. 808A.

> Viz napf. Anonymus: Abacus in Boethii geometria subditicia. In: Gerberti postea Sil-
vestri Il papae Opera Mathematica, s. 155: ,Sed jam tempus est ad geometricalis mensae
traditionem, ab Archita, non sordido hujus disciplinae auctore, Latio accomodatam, venire,
si prius praemisero, quot sint genera angulorum et linearum, et pauca fiero praelocutus de
summitatibus et extremitatibus."

2 Viz napf. Boethius: De musica libri quinque 3, 11. In: PL 63, c. 1236D-1237C.
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,datace* vzniku abaku byla nutnost dostat ,,objev abaku“ (a po¢atek pouzi-
vani apices) pred vlastni Boethiliv zZivot, nebot pod jeho jménem kolovalo
vétsi mnozstvi matematickych praci, véetné prekladd (excerpt) z Eukleido-
vych Zdkladii®® a rovnéz dvé varianty jeho tzv. Geometrie; soucasti druhé
verze je i vySe zminovany abakus. Tzv. Boethiova Geometrie vSak neni dilem
»posledniho Rimana a prvniho scholastika*“, nybr je to konvolut nékolika
textd, pricemz jednim z nich je i abacistické pojednani, které s nejvétsi
pravdépodobnosti vzniklo aZ na konci 10. nebo v 11. stoleti, a jedna se
tudiz o variaci na rané-stiedovéky ¢i gerbertovsky abakus. Pvod apices
tedy neni nutné klast do 5. stoleti ¢i pred néj, staci se zamérit na Gerber-
tovy caracteres a v souvislosti s touto dobou nalézt i ptivod indo-arabskych
Cislic v kiestanské Evropé.

O pyrenejském pivodu Gerbertovych ,arabskych* ¢islic (tzv. gobar i
gubar®) neni tfeba pochybovat.” Sdm Gerbert zada v roce 984 Bonfilla, bis-
kupa v Geroné, a Geralda, opata v Aurillacu, o kopie prekladd matematické
knihy De multiplicatione et divisione numerorum libellum a Joseph Hispano,*®
resp. De multiplicatione et divisione numerorum a Joseph sapiens.”” Tajemna o0so-
ba Josefa Moudrého (pfip. Spanélského) zfistava stale zastfena mnozstvim

53 Srov. M. FOLKERTS: ,,Boethius“ Geometrie II, s. 69-82 & M. BECVAROVA: Eukleidovy
Zdklady a jejich vyddni a preklady. Praha, Prometheus 2002, s. 32-33.

5 Jedna se o zapadoarabské Cislice, jejichz nazev je odvozen od prachu, do néjz byly
Casto zapisovany.

5 Hned nékolik zdroji doklada, ze se na Pyrenejském poloostrové ucil mathésis — viz
napfr. Richerus Remensis: Historiarum libri quatuor Ill, 43, c. 101C-D: ,,Dux itaque non
abnuens, petenti liberaliter favit, ac fratrum consensu Gerbertum assumptum duxit, atque
Hattoni episcopo instruendum commisitt Apud quem etiam in mathesi plurimum et efficaciter
studuit. ... Et quia musica et astronomia in Italia tunc penitus ignorabantur, mox papa
Ottoni regi Germaniae et Italiae per legatum indicavit, illuc hujusmodi advenisse juvenem,
qui mathesim optime nosset, suosque strenue docere valeret.“ Adémar z Chabannes pak
hovori o studiu v Cérdobé — Ademarus Cibardi: Historiarum libri tres IlI, 31. In: PL 141,
c. 49A: ,,Girbertus vero natione Aquitanus. Aureliacensis sancti Geraldi ecclesiae, causa sophiae
primo Franciam, deinde Cordobam lustrans, cognitus ab imperatore, archiepiscopatu Ravennae
donatus est." Vilém z Malmesbury zminuje saracénsky ptivod samotného Gerbertova
abaku — viz Willelmus Malmesburiensis: De gestis regum anglorum libri quinque II,
167, c. 1138B—-1139A.

% Gerbertus: Epistola 25 (xvii): ,,De multiplicatione et divisione numerorum libellum a_joseph
Hispano editum abbas Guarnerius penes vos reliquit, ejus exemplar in commune rogamus. Si
limina beatorum Remigii et Dionysii datur vobis copia videndi, nuntio praemisso vestris alloquiis
poterimus condelectari.*

57 Gerbertus: Epistola 33 (55, xxv): ,,De multiplicatione et divisione numerorum Joseph sapiens
sententias quasdam edidit, eas Pater meus Adalbero Remorum archiepiscopus vestro studio
habere cupit.”
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nejasnosti. Vzhledem k absenci dokladii vyjimecnych moZznosti studia artes
ve Spanélské marce ve 2. poloviné 10. stoleti®® a nepopiratelném pfimému
vlivu Zidi na kontakty mezi krestanskou a muslimskou ¢asti poloostrova,
se badatelé zacali priklanét k interpretaci, jez prisuzuje Zidm klicovou roli
pri stycich krestanského obyvatelstva s jistymi texty z arabskych zdrojt
v pribéhu 10. stoleti.

Vyznamné misto mezi diplomaty tehdejsi doby zastaval i u nas relativné
dobre zndmy Chasdaj ben Saprut (ve sluzbach cérdobského chalifatu mimo
jiné inicioval cestu Zidovského cestovatele a obchodnika Ibrahima Ibn Jaka-
ba, ktery v 60. letech 10. stoleti navstivil a podal zpravu o Praze®), ktery se
stykal s vyznamnymi osobnostmi krestanské strany (jak doklada vyse uva-
dény priklad Jana z Gorze), s nimiZ byl v izkém kontaktu i Gerbert (napf.
Hatto, biskup ve Vic, Gothar, biskup v Geroné, Miro Bonfill, pozdéji biskup
a adresat Gerbertovych listd, Borrell II. z Barcelony, hlavni organizator Ger-
bertovy cesty pres Pyreneje). Z castych kontaktd této skupiny lidi vznikla
hypotéza o skupiné zaks,* pricemz zasluhu na studiu obohaceném o arab-
ské zdroje mohl mit zfejmé pouze Chasdaj, ¢imz by se zaroven mohl stat
onim Janem Moudrym®' (tato prezdivka mtize mit rovnéz fadu biblickych
paralel s katalanskym dénim®?).

Toto je jen jedna z hypotéz, jak mohla vypadat cesta, odkud, kym a jak
se prvotni podoba arabskych ¢islic dostala na krestansky Zapad — v Barcelo-
né se zasluhou zidovského zprostredkovani mohly objevit jisté podstatné
texty této notifikace (viz také zminovany Codex Vigilanus), s nimiZ se Gerbert
mohl sezndmit béhem svého piisobeni ve Spanélské marce, a odtud jiz moh-
ly putovat do Rima, RemeSe atd.

8 E. JUNYENT i SUBIRA: Diplomatari dela Catedral de Vic (segles IX-X). Vic, Patronat
d’Estudis Ausonecs 1980-1996, doc. 303, resp. 413.

59 Blize viz napi. M. MENDEL — B. OSTRANSKY — T. RATAJ: Isldm v srdci Evropy. Praha,
Academia 2007, s. 156—-157.

% Viz R. ORDEIG i MATA: At4, bisbe i arquebisbe de Vic (957-971), antic arxiprest-ardaica
de Girona. Studia Vicensia 1, 1989, s. 61-97.

6 Podobné viz M. DESTOMBES: Un astrolabe carolingien et I'origine de nos chiffres
arabes. Archives internationales d’histoire des sciences 15, 1962, s. 17; nebo J. SAMSO:
Cultura cientifica arab i cultura cientifica llatina a la Catalunya altmedieval: El monestir
de Ripoll i el naixement de la ciéncia catalna. In: Symposium internacional sobre els
origes de Catalunya (segles VIII-XI). Vol. 1. Barcelona, RABL 1991, s. 269.

62 Srov. M. ZUCCATO: Gerbert of Aurillac and a Tenth-Century Jewish Channel for the
Transmission of Arabic Science to the West. Speculum, 80, 2005, s. 755.
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V.

Abakus v podani mysliteli konce 10. a v 11. stoleti slouzil predevsim jako
pomiicka k ndsobeni a déleni — s mirnou nadsazkou lze fici, Ze je to prvni
pokus o generalizaci technologie vypoctd v Evropé.®® Na abaku lze vsak
provadét velmi snadno i s¢itani a od¢itani. Dokonce i pro dnesniho ¢tendare
je postup abacisty pri s¢itani velmi snadno pochopitelny, nebot podobnym
zptsobem rada lidi dodnes pocitd, coz je bezpochyby dano obdobnym
pozic¢nim zadpisem Cisel. Navic je scitani integralni soucasti postupu prace
na abaku i v situaci, kdy ndsobime nebo délime, proto by mohlo byt uzite¢-
né predstavit nejprve tento matematicky tikon — je pro nds intuitivné snad-
no pochopitelny a zaroven mize poslouzit jako Gvod do prace na pocetni
tabulce. Jako priklad stac¢i jednoduchy pocetni tkon — soucet cisel 367 a
539. Vypocet na abaku vypada takto (obr. 4):

N

C X |
3 6 7
5 3 9
8 + 6
1 9

9

Obr. 4. Soucet s¢itanct 367 a 539 na abaku.

vvvvvv

367

539

906

Na abaku se vSak s¢ita vlastné totozné:

Scitana Cisla se zapisi (vlozi) do sloupcti podle hodnot, které predstavu-
ji, tedy u cisla 367 se cislice ,,3* zapiSe (vlozi) do sloupce stovek (v abaku

6 A.BORST: The Ordering of Time. From Ancient Computus to the Modern Computer. Cambridge,
Polity Press — Blackwell Publishers 1993, s. 58.
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znaceno jako ,,C*), cislice ,,6“ do sloupce pro desitky (,,X“) a cislice ,,7“ do
sloupce pro jednotky (tj. ,,I“). Obdobné se zapiSe (vlozi) i druhé ¢islo, které
chceme s prvnim secist. Nasledné jiz probiha samotné scitani:

1.

2.

W

sectu jednotky, tj. 7 + 9 = 16, tedy do sloupce pro jednotky vepisi Cis-
lici ,,6%, do sloupce pro desitky cislici ,,1%;

sectu desitky, tj. 6 + 3 = 9, tedy do sloupce pro desitky vepisi ¢islici ,,9*
(s¢itany totiz byly desitky, tudiz je vysledek potfeba napsat do sloupce
desitek);

. seCtu stovky, tj. 3 + 5 = 8, tedy do sloupce pro stovky vepisi ¢islici ,,8%;
. je-li v kterémkoli sloupci vice Cislic pod sebou, je nutno pokracovat v dal-

$im scitani: V fadu desitek jsou nyni pod sebou dislice ,,1* a ,,9%, sectu
tedy 1 + 9 = 10, tedy do sloupce pro desitky nepisi nic (tzn. nula), ale
do sloupce pro stovky musim napsat ¢islici ,,1%; zaroven jsou Cislice ,, 1
a ,,9“ ve sloupci desitek preskrtnuty (tzn. jsou odstranény z abaku), aby
bylo jasné, Ze jiz byly secteny;

. ve sloupci ,,C* nyni jsou pod sebou dvé ¢islice (,8“ a ,,1“), je nutno i tyto

secist, tj. 8 + 1 = 9, tedy do sloupce pro stovky je vepsana (vloZena)
Cislice ,,9“ a Skrtnuty (odstranény) Cislice ,,8“ a ,,1“.
ProtoZe v Zadném sloupci jizZ nejsou dvé ¢i vice nepresSkrtnutych cislic

pod sebou a v kazdém bylo dosazZeno vysledku, je scitaci proces podle abaku
u konce a zndme vysledek — tim jsou nepreskrtnuté (neodstranéné) cislice
»9" (ve sloupci stovek) a ,,6" (ve sloupci jednotek). Soucet je proto 906.

Také proces nasobeni je pomérné snadno pochopitelny. Na rozdil od pred-

choziho ted méjme soucin c¢isel 539 a 367 (viz obr. 5).

5 3 9
6 7
+ 3 3 2 6 3
5 + 5 1
1 2 5 4
9 8
2 7
1
1 9 7 8 1 3

Obr. 5. Soudin ciniteld 539 a 367 na abaku.
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Zptsob nasobeni na abaku je vlastné totozny s nasim nasobenim, lisi se
pouze zplsob zapisu. Ve formé pro nds znaméjsi by tento matematicky
ukon vypadal asi takto:

539
367

63
21
35
54

JelikoZ se vsak pri pocitani na abaku kladou ¢isla do jednotlivych sloupcd,
vypada abacisticky ,,zapis* odlisné. Vypocet vsak probiha de facto stejné:

1.

92

nejprve se sedmickou (tj. jednotkami ndsobitele) nasobi ¢isla horni
rady a mezivysledky se postupné pisi (kladou) do sloupcti pro jednotky,
tedy:

nejprve nasobime 7 * 9;

. vysledek je 63, cislici ,,3“ proto vepiSeme (polozime) do sloupce pro

jednotky;

. Cislici ,,6" vepiSeme (polozime) do sloupce pro desitky;

dale nasobime 7 * 3;

. vysledek je 21, ¢islice ,,1“ vepiSeme (poloZime) do sloupce pro desitky,

nebot byl ndsobenec ve sloupci pro desitky;

. Cislici ,,2“ zapiSeme do sloupce pro stovky, nebot byl ndsobenec ve

sloupci pro desitky a dvojka predstavuje articulus dil¢iho vysledku;
a nyni nasobime 7 * 5;

. vysledek je 35, cislici ,,5* zapiSeme do sloupce pro stovky, nebot byl

nasobenec ve sloupci pro stovky;

. Cislici ,,3* zapiSeme do sloupce pro tisice, nebot byl nasobenec ve

sloupci pro stovky a trojka predstavuje articulus dil¢iho vysledku;
poté nasleduje nasobeni ndsobence Sestkou a mezivysledky se pisi
do sloupcti pro desitky (na obrazku abaku ¢islice ,,4*), stovky (na obraz-
ku abaku ¢islice ,,5* a ,,4%), tisice (na obrazku abaku ¢islice ,, 1%, nula
se neznaci) a desetitisice (na obrazku abaku cislice ,3%);
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3.  dale se nasobenec nasobi trojkou, pricemz vysledky se pisi do sloup-
¢t pro stovky (na obrazku abaku cislice ,,7%), tisice (na obrazku abaku
Cislice ,,2“ a,,9%), desetitisice (na obrazku abaku cislice ,,5) a statisi-
ce (na obrazku abaku ¢islice ,,1%);

4.  apak se jiz sc¢ita, obdobné jako u predeslého prikladu — tedy v jed-
notlivych sloupcich a dosahne-li se dvouciferného vysledku, zapise se
(vlozi) prvni cislice vysledku do bezprostredné priléhajiciho levého
sloupce (na obrazku abaku cislice ,,1* ve sloupci pro stovky a deseti-
tisice a Cislice ,,2“ ve sloupci pro tisice), digitus vysledku se uvede
pod spodni ¢aru a oznacuje vysledek; sectené Cislice se odstrani.

Vysledek je pro vétsi prehlednost casto vepsan (vloZen) do spodni casti
abaku.

Vlastni texty, které se tykaji abaku, se pak zaméruji zejména na to, aby
upozornily uZivatele pocetni tabulky na spravné umisténi Cislic (apices, ca-
racteres) do patricnych sloupcti tim, ze uvadéji konkrétni pokyny pro vybrané
pripady.®*

VL.

Vrcholnym uménim na abaku bylo déleni — hlavni dtivod, pro¢ byl pozdéji
Gerbert povazovan za déablova spojence — vzdyt jiZ podle Richera z RemeSe
prece rikal, Ze na abaku lze predevsim s jistotou a rychlosti délit velka ¢isla.®
Gerbertisté délili s vyuzitim abaku znacné odlisné, nez je zvykly clovék prelo-
mu druhého a tretiho tisicileti, rozhodne-li se vyuzit tuzku a papir. Zptisobf,
jak mohl abacista postupovat, bylo vice, uvedme tedy jako priklad déleni
Cisla 68 438 cislem 57 podle nejcastéji uvadéného zptsobu (viz str. 6).

84 Gerbertus: Regulae de numerorum abaci rationibus, s. 9-10: ,,Si multiplicaveris singu-
larem numerum per decenum dabis unicuique digito decem et omni articulo centum (1) Si
decenum per decenum, dabis digitis centum, articulis mille (2) Si decenum per centenum,
dabis digitis mille, articulis decem millia (3) Si centenum per centenum, dabis digitis decem
millia, articulis centum millia (4) Si centenum per millenum, dabis digitis centum millia,
articulis decies centena millia (5) Si millenum per millenum, dabis digitis decies centena
millia, articulis centies centena millia (6)..." Srov. také ibid, s. 11; Abacus in Boethii
geomatria subdiiticia, s. 159—160; Abbo Floriacensis: In Calculum Victorii commentario.
In: Gerberti postea Silvestri Il papae Opera Mathematica, s. 209; Herigerus Lobiensis:
Regulae de numerorum abaci rationibus, s. 208-209, etc.

5 Richerus Remensis: Historiarum libri quatuor I, 54, c. 105A: ,,... cujusque numeri multi-
plicationem sive divisionem designarent; tanto compendio numerorum multitudinem dividentes
vel multiplicantes, ut prae nimia numerositate potius intelligi quam verbis valerent ostendi.”
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Obr. 6. Déleni na abaku.

Na prvni pohled se tento zptsob hledani podilu mize zda velmi slozity.

V praxi tomu tak byt nemusi, prestoze toto déleni se vyrazné lisi od nase-
ho obvyklého ruc¢niho déleni. Krok po kroku by gerbertista ¢i abacista
postupoval takto:

1.

2.

na prvni radek vepiSe délitele, tj. ¢islici ,,57“ — samozfejmé Cislice ,,7*
bude ve sloupci pro jednotky a ,,5“ pro desitky;

na druhy radek vypiSe ¢islo, jehozZ soucet s délitelem nabidne kulaté
Cislo (zde 60), s nimz se bude snadnéji pracovat; v konkrétnim pripadé
je to tedy Cislice ,,3“; dalsi priibéh déleni bude usnadnén tim, Ze délit se
treti radek pak tvori délenec, opét zapsany podle pravidel abaku, tedy
v nasem konkrétnim pripadé je cislice ,,8“ vloZena (vepsana) do sloupce
pro jednotky i jednotky tisicti (tj. tisice), Cislice ,,3“ se nachazi v desit-
kach, cislice ,,4“ ve stovkach a cislice ,,6" v desitkach tisict; timto je
ukoncena faze zapisu (viz obr. 7a) a matematik mtiZe zacit s vlastnim

YA

C 1 C X 1
5 7

3

6 8 4 3 8

Obr. 7a. Délenti, kroky 1-3.
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délenim; dulezité je, ze délitelem v praxi nebude ¢islo 57, jak by se
dalo ocekavat, nybrz ¢islo 60;

nyni abacista shlédne délence (tedy Cislo 68 438) a zjisti, kterd jeho ¢ast
(brano zleva — tedy bud’ 6 nebo 68 nebo 684 atd.) bude nejsnadnéji déli-
telnd ¢islem 60; uvidi, Ze jsou to hned prvni dvé ¢isla u délence v abaku
a pocita tedy: 68 /60 = 1, zbytek 8; zbytek zapiSe pod ¢aru zapisu ce-
l1ého prikladu, a jelikoZ délil desetitisicovy a tisicovy sloupec a vysledek
je jednociferny, zapiSe ho do sloupce pro tisice; vysledek prvniho tikonu
(tj. cislici ,,1%) pak umisti na samotny spodek abaku; spravny sloupec,
kam umistit tuto Cislici, uréi podobna tvaha — desetitisice (5. sloupec)
byly déleny desitkami (2. sloupec), je tedy nutno jeden sloupec u délence
ubrat — vysledek se tedy zapiSe do 4. sloupce (tisice); pouziva se rov-
néz vzorec ¢ = (b —a) + 1, (kde c je hledany sloupec, b je rad délence
a a je rad délitele), tedy ¢ = (5 -2) + 1, tzn. vysledny sloupec je ctvrty;
v dal$im kroku je nutno doplnit ¢ast délence, kterou jsme pfi prvnim
déleni nebrali v potaz — Ize Tici, Ze jsme ¢islem 60 vydélili 68 000, avsak
mame délit ¢islo 68 438, musime tedy vedle zbytku z prvniho déleni
dopsat (vlozit) chybéjicich 438, coz v praxi znamend, Ze pouze opiSe-
me v prislusnych sloupcich prvnim krokem vynechanou hodnotu; takto
vznika soucasny zbytek — tj. 8 438.

Jak v tuto chvili vypada abakus, ukazuje obr. 7b.

N

C X 1 [¢

[ I Y
o | wwa =

Obr. 7b. Délenti, kroky 4-5.

6.

Ale ted abacista nesmi zapomenout, zZe délence délil jinym délitelem,
nez mél (¢islem 60 misto 57), musi proto tento ,, doplnék* (cislice ,,3*
ve druhém radku abaku) pric¢ist k dosavadnimu zbytku; pric¢ita se vSak
nasobek vysledku ze 4. kroku, tedy ve spodni ¢asti uvedena hodnota se
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vynasobi o doplnék (1 * 3 = 3), pricemz tento vysledek (tj. Cislice ,,3“)
se vepiSe do prostfedni ¢asti abaku ke zbytku; sloupec je dan sloup-
cem vysledku ze 4. kroku (tj. 4. sloupec);

a nyni je mozné stanovit zbytek prvniho déleni souctem obou zbytk;
jelikoZ u jednotek, desitek a stovek neni co scitat, sectou se pouze
tisice (8 + 3 = 11) a vysledek se zapiSe podle pravidel s¢itani, véetné
vymazani (Skrtnuti) sectenych polozek; takto je Ciselné vyjadren zdsta-
tek po prvnim déleni a ten ¢ini 11 438, coZ predstavuji nepreskrtnuté
Cislice v prostfedni ¢asti abaku (viz obr. 7¢);

N

X 1 C

wlw u [ x
o [ wa [~

—wade | o
~

Obr. 7c. Déleni, kroky 6-7.

8.
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v tuto chvili Ize pokracovat délenim, kdyz délencem je nyni cislo 11 438
a délitelem opétovné 60; je zfejmé, Ze prvni dvé Cisla délence nelze
délit ,,60%, aniZ by byl vysledek vétsi nebo roven jedné, je nutno se tedy
o jeden rad posunout a délit ¢islo 114 — timto posunutim se nam také
méni sloupec pro vypocet spravného umisténi vysledku, nebot b jiz
proto nebude mit hodnotu 5, nybrz 4, takze pro tento vypocet bude
platit,Zec = (b—a) + 1,tedyc = (4-2) + 1 = 3 — vysledek druhého
déleni tedy bude ve spodni ¢asti abaku zapsan do 3. sloupce; a vysled-
kem je samozrejmé , 1%, nebot 114/60 = 1 se zbytkem 54, tento zbytek
se, podobné jako v predeslém pripadé, napiSe do sloupce pod délence
—tzn. /4" do sloupce pro stovky a ,,5“ do sloupce pro tisice;

opétovné je tfeba myslet na zbytek, ktery jsme pfi druhém déleni ne-
brali v potaz (tzn. ,3“ a ,,8" v fadu desitek, resp. jednotek), coZ poctar
na abaku provede tak, Ze tyto Cislice z prostfedni ¢asti abaku neod-
strani, kdeZto Cislo, které bylo déleno (tzn. 114) preskrtne (odstrani)
a v platnosti ponechd pouze zbytek (tj. 54 v tisicovém a stovkovém
sloupci) — abakus ma napf. podobu, jakou ukazuje obr. 7d;
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6 8 4 3
+ 8 4 3
3 4
+
5

Obr. 7d. Délenti, kroky 8-9.

10. k dosavadnimu zbytku musi opét prficist soucin vysledku tohoto dru-
hého déleni s doplikem (analogicky jako v 6. kroku), tedy 1 * 3 = 3,
protoZe i vysledek druhého déleni byl ,,1* a doplnék je stdle stejny (tj. ,,3“);
a protoze umisténi vysledku tohoto soucinu je dano radkem vysledku
druhého délenti, vepiSe (vlozi) se ¢islice ,3* do prostredni ¢asti abaku
v radku stovek;

11. nyni je zapotrebi stanovit stavajici zbytek, ktery je (stejné v 7. kroku)
souctem hodnot v pracovni ¢asti abaku — v Fadu jednotek, desitek a ti-
sicti nyni neni co scitat, v platnosti tak zistavaji stavajici hodnoty, pouze
u stovek se secte 4 + 3, ¢imzZ vznikne vysledek ,,7“ a sc¢itané hodnoty
se z abaku odstrani (Skrtnou); zbytek po druhém déleni je tedy 5 738
a aktudlni podobu abaku ukazuje obr. 7e;

D

C X 1 C

w [ w o ow | e
o [ ewa | =

Qo we | o
PORTOF NN S IS

Obr. 7e. Délenti, kroky 10-11.
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12.

13.

na fadu prichazi treti dil¢i déleni (jako kroky 4 a 8) — je zfejmé, Ze Cis-
lem ,,60“ nelze délit ,,57%, délit se proto musi Cislice ,,573%, vysledek
se musi (opét podle uvedeného vzorce) vepsat o jeden fad vice vpravo
(tj. desitky) a do sloupce desitek bude naleZet i jednotka zbytku; v tomto
konkrétnim pripadé tedy: 573 /60 = 9, zbytek 33, ergo dislici ,,9* (vy-
sledek tretiho déleni) vepiSeme (vlozime) do radu desitek spodni ¢asti
abaku a v prostfedni ¢asti abaku uvedeme zbytek, kdyZ jednu ¢islici ,,3*
vloZime do radu desitek a druhou do stovek;

nezbytnosti (obdobné jako u krokli 5 a 9) je odstranit (Skrtnout) Cislice,
s nimiz jsme se ve tretim déleni vyporadali, a patfi¢cné uvést (ponechat)
zbytek, ktery jsme nedélili (tj. fad jednotek) — abakus ma nyni napf.
podobu jako na obr. 7f;

C X 1 C X 1
5 7
3
6 8 4 3 8
+ 8 4 3 8
3 4 3

+ 3

5 7

3

Obr. 7f. Déleni, kroky 12-13.

14.

15.

98

nasledné je nutno opét vysledek tretiho dilciho déleni (jako u krokd
6 a 10) vynasobit doplitkem (nyni 9 * 3 = 27) a tento soucin vepsat do
prostfedni ¢asti abaku, pficemz urcujicim fadem je znovu vysledek dilci-
ho déleni (tj. ,,9“) — tedy Cislice ,,7“ je vloZena (vepsdna) do fadu desitek
a Cislice ,,2“ do radu stovek;

a i nyni se opakuji kroky 7 a 11, tedy dojde k secteni obou zbytk:
v desitkach je to 3 + 7 = 10, tzn. jsou vymazdna (preskrtnuta) obé
sCitana cisla a pod né se nenapiSe nic (tj. nula), kdezZto k fadu stovek
se vlozi , 1%, ktera se pricte k jiz danému zbytku, tedy 3 + 2 + 1 = 6;
vSechny tfi s¢itané hodnoty se odstrani (pfeSkrtnou) a pod né se napise
vysledek, tj. ,,6“; abakus nyni vypada asi jako na obr. 7g;
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C X 1 C X I
5 7
3
6 8 4 3 8
+ 8 4 3 8
3 4 3
+ 3 7
5 7
3
2
+
6
1 1 9

Obr. 7g. Délenti, kroky 14-15.

16. na radé je nyni ctvrté dil¢i déleni (obdoba s kroky 4, 8 a 12); aktudlnim
zbytkem je ,,608", tedy jiz prvni dvé cislice (tj. ,,60“) jsou délitelné Se-
desati (60 /60 = 1), vysledek (,,1“) se zapiSe ve spodni ¢asti abaku do
fadu desitek (nebot ¢ = (b—a) + 1,tedyc = 3-2) + 1 = 2, tzn.
2. sloupec), déleni tentokrat probéhlo beze zbytku, v prostfedni ¢asti
se abaku se proto nic nedopliuje;

17. opét je nutno spravné oznacit zbytek (jako kroky 5, 9 a 13), ktery jsme
ve ¢tvrtém dil¢im déleni nebrali v potaz, tzn. pouze ,8“, kdezto ,,6
v fadu stovek je nutno Skrtnout (odstranit) a dostaneme podobu abaku,

jak ukazuje obr. 7h;
AR

C T C X 1
5 7
3
6 8 4 3 8
1 8 4 3 8
3 4 3
+ 3 7
5 7
3
2
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©

Obr. 7h. Déleni, kroky 16-17.
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18. v souladu s kroky 6, 10 a 14 nyni musi abacista vyndsobit vysledek
ctvrtého dilciho déleni s doplikem (tj. 1 * 3 = 3) a soucin doplnit (podle
sloupce vysledku dil¢iho déleni) do prostredni ¢asti abaku (zde vepsat ,,3*
do radku desitek);

19. tradi¢ni krok s¢itani zbytkd déleni a soucinu vysledku s doplikem (viz
kroky 7, 11 a 15) mtize nyni vynechat, nebot neni co secist (zbytek je
nyni 38) — ndzorné na obr. 7i;

YA

C 1 C X 1
5 7
3
6 8 4 3 8
+ 8 3 8
3 3
+ 7
5 3

DR W W R

e}

Obr. 7i. Délenti, kroky 18-19.

20. jelikoz zbytek jiZ nelze délit Sedesati, je stavajici hodnota zdroven zbyt-
kem celého délenti; vysledek je uzZ pouhym souctem hodnot uvedenych
ve spodni ¢asti abaku — v fadu jednotek neni nic, vysledny podil je tedy
ukoncen nulou; v fadu desitek soucet 9 + 1 = 10 znamend, Ze poCtar
odstrani (vyskrtne) obé Cisla, i vtomto Fadu proto neztistane nic (tj. nula)
a vepiSe do bezprostredné priléhajiciho sloupce vlevo ,,1%; secte hodno-
ty ve sloupci stovek (1 + 1 = 2), obé cislice ,,1* (prvni byla vysledkem
druhého dil¢iho déleni, druhd vysledkem pravé provedeného souctu
hodnot ve sloupci desitek ve spodni ¢asti abaku) vyskrtne a pod né
napise vyslednou cislici ,,2%, a jelikoz v tisicovém sloupci jiZ neni co
sc¢itat, dobral se gerbertista zdarné vysledku: 68 438 /57 = 1200, zby-
tek 38 (zdvérecna podoba abaku je pak takovd, jak bylo uvedeno vyse
—viz obr. 6).
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Prestoze se toto déleni® mtize zdat znacné slozité, bylo zfejmé v raném
stfedovéku vyuzivano pomérné casto, nebot umoziuje velmi intuitivné
(pomoci kulatého cisla) délit i velka cisla, aniz by bylo zapotfebi rady dil¢ich
slozitych vypoctd. Postup je tedy pomérné slozity a pro malo zkuseného
uzivatele mozna neprehledny, avsak poskytoval presné a snadno zjistitelné
vysledky i u déleni velkych cisel.

VIIL.

Gerbert z Aurillacu sice zanechal jen drobné texty, v nichzZ vysvétluje abacistic-
ké postupy, presto se jeho jméno (patrné zasluhou jeho pedagogického pt-
sobeni) stalo symbolem matematické a poctarské vyjimecnosti na tzv. mensae
geometricalis, pocetni tabulce. Vizualné zna¢né odlisny zptisob provadéni za-
kladnich matematickych operaci na abaku (s¢itani, od¢itani, nasobenti, déle-
ni) je vSak v zdsadé velmi podobny tomu, jak dodnes pocitame. Zasluhu na
rozsifeni téchto zplisobt pocitani nemél jen Gerbert samotny, ale relativ-
né mohutny proud vzdélanct a matematikd, kteri na konci 10. a v priibéhu
11. stoleti dale SiFili jeho slavu. Pro néasledny rozvoj evropské matematiky
bylo neméné dilezitym impulsem osvojeni a uzivani indo-arabskych ¢islic,
které umoznily pracovat v desitkové soustavé a vyrazné zménily tvar i modus
operandi matematiky.

Key words: skill of calculation e Early Middle Ages ® “gerbertian” abacus e
medieval mathematics

% Podobu vlastniho gerbertistického abacistického pojednani o déleni viz napr. Com-
mentarii in Gerberti regulas de numerorum abaci rationibus, s. 263-264: ,,Decenum
semotum, id est XX, XXX, XL, L, LX et cetera, centenum semotum, id est CC, CCC, CCCC,
D et cetera, millenum semotum, id est II, ITI, ITIT, V, VI et deinceps hujusmodi reliquos, vel
centenum cum deceno, vel millenum cum centeno vel etiam cum deceno et deinceps, — si
dividas per quemlibet singularem, id est aut per I, aut per Il et deinceps, sumes eunm numerumn,
qui ab eodem singulari divisore differet, ad denarium supplendum et per eum multiplicabis,
quem sumperis dividendum. Si tantum unus singularis remaniserit, pones eum in digitis et
decenum in articulis, iterumque articulum per eandem differentiam multiplicabis, digitos
vero digitis aggregabis et hoc tandiu facies, donec artikuli deficiant. Tunc digitos colliges, et
si artikuli iteruj ex hac collectione provenient, diminues, ut supra, usque ad solos digitos. Hoc
tantum memor esto, ut millenus habeat articulos in millenis, digitos in centenis, centenus
articulos in centenis, digitos in decenis, decenus articulos in decenis, digitos in singularibus.
Idem faciedum est in majoribus. Et articulos, a quibus denominationes fiunt, conservabis ad
ostendum, quoties divisor sit in dividendo. Et primi quidem artikuli sint in summa dividendis
proxima ac infra, augmentati in alios dividendorum obtineat sedes, per divisores pro unitate
computentur.
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Gerbert of Aurillac and abacistic skill of calculation

The paper deals with the early medieval abacus. The famous scholar Gerbert
of Aurillac, teacher of kings and emperors, abbot, archbishop and Pope
Sylvester Il, is frequently connected with the reintroduction of the abacus
to the Christian West at the end of the 10™ century. For that reason the
early medieval form of the abacus is often named “gerbertian” or “cloistral.”
The paper describes the “gerbertian” abacus, including an explanation of
the key terms needed for this kind of the calculation (arcus pythagorei,
digitus, articulus, numerus simplex, numerus complex, etc.), the performance of
notable mathematicians of this epoch (also called gibercisti or abacisti — for
example Abbo of Fleury, Heriger of Lobbes, Byrhtferth of Ramsey, Hermannus
Contractus, Turchillus Compotista, Robert of Hereford, Radulph of Laon,
Adelard of Bath, Garlandus Compotista etc.), and the starting point for using
Hindu-Arabic numbers in the Latin West (Gerbert’s study in the Spanish
March, contact with Jews, etc.).

The historical part of the article (sections II-1V) is followed by a second
part that deals with abacistic skill of calculation (sections V and VI). Addition
(in accordance with early medieval rules of the calculation with help of the
abacus), multiplication, and division (the most demanding mathematical
operation on abacus) are described. The second part of this paper shows the
rules of abacistic operations and points out similarities between “gerbertian”
mathematical operations and today’s calculations.
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