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Algebra v Pacioliho dile Summa (1494)

LuboS Novy

Algebra in Pacioli’s work Summa (1494). Summa de Arithmetica, Geometria,
Proportioni et Proportionalita, published in Venice for the first time, was then probably
the first printed compendium of mathematics, and it became an important starting
point for the development of mathematics in Italy during the whole 16™ century,
which is famous exactly for its excellent algebraic discoveries. In the study, we wish
to show the real form of Pacioli’s algebraic thinking, the sources he was relying on
consciously and how it could have been the starting point for the next development.

Keywords: Luca Pacioli « Summa de Arithmetica Geometria Proportioni et
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Uvodem

Nisledujici ¢lanek z pozistalosti RNDr. Lubose Nového, DrSc., zistal nepubliko-
vany, ackoliv jej autor do soucasné podoby zpracoval jiz vletech 2007-2008, devét let
pted svou smrti. Vzhledem k tomu, ze byla prace vybavena poznaimkovym aparitem
a seznamenm literatury, byla pfepsdna z rukopisu a opravena, Ize ji poklddat za do-
kon¢enou, i kdyz nemohla projit autorovou findlni upravou pti recenznim fizeni.
Muzeme si polozit otdzku, pro¢ autor sim tento ¢lanek nepredlozil do tisku, kdyz
publikoval i v dal$ich letech. Je mozné, ze se chtél jesté k tématu vratit, jak naznacuje
posledni véta 1. odstavce, kde odkazuje na ,dal$i chystané studie o rozvoji algebry
v 16. stoleti“ Ctendt by mél pfistupovat k tomuto ¢lanku i s védomim slozitosti
Pacioliho jazyka, tedy jazyka konce 13. stoleti. Studie spadd do oblasti soustavného
zdjmu Lubose Nového o d¢jiny algebry a je zajimavym piispévkem k jejich pozndni.

1. Dilo Luky Pacioliho' Summa de Arithmetica, Geometria, Proportioni et Propor-
tionalita, které vyslo poprvé® v Bendtkach, je asi prvni ti§téné kompendium tehdejsi

1

Luca Pacioli (asi 1445-1517) pouzival téz jméno Lucas de Burgo. V tvodnich partiich dila
Summa se téZ oznacuje jako Frater Luca de Burgo sancti Sepulchri, Ordinis minorum

et sacre Theologie Magistri, in artem Arithmetica et Geometrie ...

> Druhé vydani Toscolano, 1523, nékteré ¢asti byly asi vydévany zvlast. Zndmé je jeho

dilo Divina proportione (Benétky, 1509) nebo vydéni latinského piekladu Euklidovych
Z&kladt (Benétky, 1509).
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matematiky. Bylo hojné vyuzivano ve vyuce na raznych skoléch jak samotnym autorem,
tak i jeho soucasniky a nésledovniky. Jak je v historické literature ¢asto zminovano,
nepiindsi zadné podstatné nové matematické vysledky,® presto vSak bylo vyznam-
nym vychodiskem pro rozvoj matematiky v Itilii v celém Sestnactém stoleti, které
je proslulé pravé skvélymi algebraickymi objevy. Neni ukolem této stati podrobnéji
prokézat vliv Pacioliho Summy na nésledujici rozvoj matematiky. A¢koli v 19. a hlav-
né ve 20. stoleti vyrazné postoupilo zpfistupniovani nejraznéjsich pramenu, které
by mohly byt dilezitou oporou pro analyzu této otazky, prece vsak jejich studium je
zatim madlo ucelené a z mnoha divodu stédle malo dokumentuje vztahy mezi jednot-
livymi prameny a jejich autory. Ndm nyni jde o mnohem skromnéjsi tikol. Chceme
ukazat skute¢nou podobu Pacioliho algebraického mysleni, upozornit na to, o jaké pra-
meny se védomé opiral a ¢im tedy mohl byt vychodiskem pro dalsi rozvoj. Mnoho
zavaznych historickych otazek, které se ndm snad podati alespon naznacit, si pone-
chavame pro dalsi chystané studie o rozvoji algebry v 16. stoleti.

2. Ve svém zivoté se Luca Pacioli Iéta pohyboval mezi zdjmem o vytvarné uméni
a vyuzitim matematického nadani, které ho vesmés zivilo. Jak literatura uvadi,* na-
rodil se na hornim toku Tiberu, v misté zvaném Borgo San Sepulchri. Zde tehdy
pobyval té2 malit Pietro della Francesco (1410-1492), ktery mél dobré matematic-
ké, a hlavné geometrické znalosti. Stal se také ucitelem, ktery formoval Lucovo vzdé-
léni.* V necelych dvacetiletech se Luca Pacioli stal vychovatelem tfi syna bohatého

3 Podstatnd vétsina praci z d&jin matematiky (kromé biografii) je vlastné li¢eni objevt

vedoucich k sou¢asné matematice, a ¢asto jen sou¢asnym stavem pozndani je méfi ¢i
hodnoti. To v§ak malo vypovida o skute¢ném vyznamu a vlivu mnohych praci v jejich
dobé. Autor dobré staté o Paciolim ve vyznamném slovniku Dictionary of Scientific
Biography [9, s. 271] v jasném hodnoceni Paciolova dila fké: ,Pacioli made no original
contribution to mathematics; but his Summa, written in the vulgo tongue, provided
his countrymen, especially those not schooled in Latin, with an encyclopedia of the
existing knowledge of the subject and enabled them to contribute to the advancement
of algebra in the sixteenth century*. Vyjime¢nym piinosem pro pochopeni a porozuméni
Pacioliho dilu je rozséhla historicka price Cossaliho [4] z konce 18. stoleti, kterd mj.
velmi podrobné analyzuje matematicky obsah dila Pacioliho, Cardana, Bombeliho a Vieta,
postradd vak $irsi historicky materidl, v té dobé asi jesté neprostudovany.

Napt. Cantor ([3], s. 306). Cantorovy bohaté idaje a postiehy o Pacioliho dile vesmés
neuvédime, ani nekomentujeme, pokud nejsou tieba pro cil nasi studie ¢ik celkovému
porozuméni Pacioliho dilu.

Mimo jiné vlivem G. Vassariho se rozhofel spor o tom, ze v nékterych otazkéch byl
Pacioli plagiétorem Pietra della Francesca. Srov. Vassari [17]. V pozndmkéch k ¢eskému
vydani je dostate¢né ukdzano, Ze toto obvinéni je zna¢né nadnesené a Ze sim Pacioli
ptiznéava vliv Pietra della Francesca na jeho vyklad. V roménové podobé vyslovil Biillunt
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bendtského kupce Antonia Rompiariho, s nimiz se podilel také na dals$i matematic-
ké vyuce. Dulezité je, Ze béhem nékolikaletého pobytu v Benatkéach si osvojil téz
tehdejsi rozsahlé znalosti tak zvanych kupeckych poctu i jejich vyuziti v kupecké
praxi. Po nékolika letech odesel do Rima, kde se dostal do tizkého kontaktu s Leo-
nem Battistou Albertem. Mezi lety 1470-1477 vstoupil Luca do fddu minoritd,
slozil ptislusnou piisahu a vystudoval teologii. Pak byl fddem vysildn na raznd mis-
ta jako profesor matematiky.’ V r. 1497 v Milané zacal spolupracovat s Leonardem da
Vinci, ktery nakreslil i obrdzky pro jeho knihu Divina proportione (Benatky, 1509).
Oba muzi pozdéji spolupracovali i za spole¢ného pobytu ve Florencii.

Vletech 1501-1502 ptisobil Pacioli na univerzité v Boloni, kde se setkal s jinym
profesorem aritmetiky, vyznamnym v déjinach algebry, totiz se Scipionem del Ferro.”
Luca mél asi jiz v r. 1481 v Perugii dokoncenou prvni verzi svého dila Summa, které
bylo pozdéji vydano v Benatkach.

Domnénka, Ze Paciolj, stejné jako jeho pfedchidce Leonardo Pisénsky,® cestoval
po Orientu a studoval tam arabské prameny, je nepodlozend, a Luca neumél arab-
sky. Znalost algebraickych predchudcu ziskal asi jen z prament dostupnych v Italii,
a tedy hlavné psanych latinsky a italsky.

3. Ackoli Luca Pacioli napsal a publikoval nékolik matematickych dél, napt. mimo
jiz zminénou Divina proportione téZ opoznamkovany vyznamny preklad Eukli-
dovych Zékladi (1509), algebraickou tematikou se zabyval jen v Summé. Toto
dilo je rozsihlym kompendiem tehdejsi matematiky. Kromé uvodnich osmi lista

Y4

mad aritmeticka ¢ast 224 ¢islovanych listt a geometrickd 76, coz je celkem vice nez

7Yz

600 stranek foliového formatu husté psanych, pricemz dopliiky ¢i shrnuti ¢aste¢né
vyuzivaji i okraji vedle textu. Aritmetickd ¢4st, kterou se budeme vyhradné zaby-
vat, se déli na devét rizné rozsahlych oddila, nazyvanych , distinctio®, skladajici se
mimo uvodu z nékolika traktdtd, a ty opét z ,articula’, které mohou obsahovat i vétsi

pocet ¢islovanych ¢asti a priklada razné slozitosti, ale vidy vedouci na vyzadované

Ataky tvrzeni, ze Pacioliho dilo Divina proportione je praci Leonarda da Vinci; rozbor
tohoto dila by ukdzal neudrzitelnost tohoto tvrzeni. Srov. Bilent ATAKY. Matematika
a Mona Lisa. Uméni a véda Leonarda da Vinci. Praha, 2007.

Util v Perugii, Zadaru, Neapoli, Rimé i Milanu. Béhem doby, kdy u¢il matematiku,
napsal alespon tii u¢ebnice aritmetiky pro své studenty.

Literatura upozornuje, ze Pacioli mohl podnitit Scipionav zdjem o fe$eni kubickych
rovnic, ale neni Zddny doklad, Ze by Pacioliho skepse 0 mozZnosti fesit algebraicky ku-
bické rovnice na Scipiona néjak zaptsobila. Srov. tteba ([9], s. 270).

Jeho Liber abbaci (1202) &erpala z arabskych prament, nékteré znal ze svych cest. Tento
rukopis byl vytistén az v 16. stoleti.
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numerické fedeni. Ponechavdme v této praci Pacioliho rozdéleni (vedle znaceni
Fol. XY r ¢&i v), pticemz distinctio prekladéme jako oddil, traktat ponechdvame
vjeho znéni a artikul prekldddme jako paragraf, tedy §.°

Vlastni Pacioliho déleni obsahu ndm neni zcela srozumitelné, coz je jen podtrho-
vano skute¢nosti, Ze mnohdy necharakterizuje jasné jednotlivé ¢dsti a nesnazi se
je jednoznaéné nazvat. Neni tomu tak ani u oddild, coz jsou zdkladni ¢asti celého
dila. Také logicka4 linie dila nemuze uspokojovat dnesniho ¢tendte, nebot nékdy se
zdd zarazovani ¢asti nebo jednotlivych resenych priklada zna¢né ndhodné, jakoby
chtél prekvapit ¢tendfe svou bravurou vyfesit problém, jak tehdy moznd bylo ob-
vyklé. Mnohé partie jsou jakoby cizorodé odbocky jak geometrickymi ptiklady ¢i
vyklady, tak téZ praktickymi problémy. Slozitéjsi se muze stat, kdyz pti reseni prikla-
da pouziva i vyklady, které ¢tenat nalezne podstatné pozdéji. To nds vSak nemuze
mast, a tak se pokusime alespon naznacit obsah hlavnich deviti oddila s udanim
jejich rozsahu.

Prvni oddil je tvodni a ma 19 listd. Je to vyklad o charakteru ¢isel a nékterych
jejich vlastnostech. Je to vlastné opakovani toho, co tehdejsi ¢tendi mohl najit v Eukli-
dovych Zékladech'® anebo spiSe v Boetiové Aritmetice;'" oba tyto své zdroje Pacio-
li cituje. Dile se ov§em zminuje o Aristotelovi a dal$ich autorech. Aniz by opakoval
postupy obou hlavnich citovanych vzoru, zabyva se zde rozlisenim diskrétnich a spo-
jitych veli¢in, z nichz ho prvni, bez hlubsi analyzy, piimo vede k aritmetice, druhd
ke geometrii. Cislo vymezuje podle Euklida jako soucet jednotek, tedy &isly jsou
mu ptirozend ¢isla bez jednotky, z niz vznikaji. Pak se zabyva sudymi a lichymi ¢isly,
sudosudymi, sudolichymi atd., ¢i nékterymi dal$imi Gvahami, které zname z Euklido-
vych aritmetickych knih (hlavné sedmé, osmé a devété). Nevyhyba se geometric-
kym vykladam, ale co je podstatné, je vyklad prevdzné aritmeticky, takze se domnivim,
ze vychdzi spiSe z Boetia, kterého casto cituje, a spojuje ho s tehdej$im poctai-
stvim. Ovsem brzy prejde ke slozitéjsim problémuim, jako je partie o mocninach

V uvodnich nedislovanych listech Summy se piSe o ,Summario de la prima parte prin-
cipale®, ale neuvadi se jejich ptimy vztah k déleni uvddénému v textu. Prvni ¢ast obsa-
huje aritmetiku (v tehdejsim pojeti) jako zdklad praxe. Dovolavé se zde nékterych knih
Euklidovych Zgkladt (,perspicacissimo phylosopho megarense®), déle Severina Boetia
a ,nasich modernich’, mezi nimiz na prvém misté jmenuje Leonarda Pisdnského. V dal-
$ich tiech hlavnich ¢astech se vénuje kupeckym poctam a v paté pak je ,pratica de
geometria“. Na konci dvojstrankového obsahu dila pak je uvod k obsahu prvé hlavni
¢asti, obsazeném na dalsich sedmi strankdch s vyjmenovanim jednotlivych paragrafi.

' Konkrétné mimo jiné 7. knihu Zdkladu, tedy prvni ze tii aritmetickych knih Euklida.
V dobé publikovani Summy jisté Pacioli znal dobte Euklidovy Zéklady.

Boetius [2]; uloha Boetiova ve zprostfedkovéni antické ucenosti pro cely sttedovek je
dostate¢né zndmad, ziejmé trvala i pies 15. stoleti.
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a odmocninach (jiz Fol. 2), ovéem s praktickymi vypocty ¢tverca, ploch, trojroz-
mérnych ttvart a jejich stran. Vzory ho sice vedou ke studiu dokonalych ¢isel atd.,
ale v podstaté si jiz zde pripravuje pudu k pojmam desété Euklidovy knihy. Celkem
Ize tici, Ze Luca Pacioli zde jiz u ¢tendfe predpokladd znalosti pocitani a zabyva se
vétsinou tim, co v antice bylo aritmetikou, totiz studiem vlastnosti ¢isel a jejich
vztahu,'* ale brzy to ,modernizuje” praktickymi aritmetickymi ptiklady. Dalsi, to je
druhy oddil (Fol. 19-47), obsahuje vyklad po¢itani s celymi &isly. Jak uvadi v avod-
nim odstavci, rozli$uje sedm aritmetickych operaci, tedy v duchu tradice, ktera se
udrzela v nasledujicich stoletich." Jmenovité je to nominace (tedy pojmenovani ¢&isel
a &islic), s¢itani, od¢itani, nisobeni, déleni, vytvifeni posloupnosti, odmoctiovani.'
Ve svém vykladu dévé duraz na praktické piiklady a kontrolu spravnosti vypocta.'s
V redlném vypoctu operaci s vicecifernymi ¢isly se nevyhybd pocitani jakoby se zd-
pornymi &isly. P¥i ndsobeni uvadi pro operaci (species) réizné nazvy jako productum,
multiplicatio, superficies ¢i rectangulum (Fol. 26), vyklddé téZ rizné uzivané zpiiso-
by ndsobeni ¢isel atd. Jak jsme jiz uvedli, za patou operaci poklada déleni, pricemz
postupuje obvyklym pro ného zptsobem, totiz po vykladu, co je to délent, se vénu-
je mnoha ptikladim a riznym postuptim a ovéfovéni spravnosti vysledki.' Partie
o posloupnostech obsahuje zejména vypocty sou¢tu kone¢ného poctu prvka raz-
nych posloupnosti, k ¢emuz uvadi nékolik ptikladti a pravidel. Poté nésleduje traktat
o vypoctu odmocnin,'” kde se omezuje zejména na odmocninu druhou, tj. ,,in numeris

Vychézi z ptirozenych &isel, kterd jsou mu stale sou¢tem jednotek (podle Euklidovy defini-
ce jednotka neni ¢islem). Anticka aritmetika nebyla teorii &isel (ackoli nebyla naukou
o vypoctech), i kdyz k ni mohla vést. Klasifikuje ¢isla podle riiznych hledisek (jako
Euklid). Sou¢asné dava ptiklady typu: Najdéme kvadrt, k némuz pti¢teme 13, a dosta-
neme opét kvadrit (s. 16, piiklad 4).

Uvodem se dovolavd sv. Augustina a cituje ho, nemluvi o ,operacich’ ale ,de diverse
specie e parti de numeri tractato”. Odmitd sem zaradit, na rozdil od tehdy obvyklého
pojeti, duplikaci a puleni, coz je, jak fikd, ndsobeni a déleni.

Zatazeni poslednich dvou je v té dobé dosti neobvyklé, neumime posoudit, zda je vsak
puvodni. I u numerace uvadi mnoho piikladii, mj. pojmenovéni jednotlivych mist
iu 16mistného ¢isla (Fol. 19r).

U od¢itani (Fol. 23v) v dvodnich slovech zdtiraziuje, Ze se od¢it jen men3i ¢islo od
vétiiho, a tim se stanovi prebytek vétsiho (excesso). Pripousti viak od &fsla odedist stejné,
tedy se samozfejmosti uznéva a jmenuje ,,0% tj. nulla ¢i gero.

Na listu 36v uvadi celkem zndmou tabulku, jak zndzormovat ¢isla na prstech. Jen na
okraj poznamendvam, Ze je si védom, Ze s¢itani je opak od¢itani, ndsobeni opak déleni,
avyslovné to v textu uvadi i jako prostfedek pro kontrolu vypocti.

Druhou odmocninu znaéi tehdy obvyklym znakem R s pfetrzenou pravou nozickou.
Treti odmocninu pak R 3, nékdy R cuba. Tuto partii charakterizuje slovy: ,extractione de
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quadratis“ (§ 2), a pak o jejich ptibliznych vypoctech, mj. o jejich vyznamu v geomet-
rii. V zdvére¢né Casti se vénuje tretim odmocnindm, nejen vypoctam, ale i jejich
smyslu geometrickému. Déle jiz nejde (§ 7).

Treti oddil (Fol. 47v-52v) vyklada po¢iténi (s¢itdni, odéitdni, ndsobeni a délent)
se zlomky vytvafenymi dvéma ptirozenymi ¢isly, tedy véetné jednicky. Nésledujici
¢tvrty oddil obsahuje pravidla pro po¢itani se dvéma ¢isly, z nichz jedno je ptirozené
a druhé zlomkem, pficem? se nevyhyba geometrickému zobrazeni (Fol. $3-56r).
Po kratkém tvodnim vykladu prechazi k mnozstvi raznych praktickych priklada
z kupeckych pocta. Tento rychly prechod od vymezeni cile oddilu, slovni vyli¢eni
vymezené operace k nasledujicim ¢iselnym, abstraktnim a praktickym prikladum,
to byl typicky zptisob vykladu skoro v celém dal$im dile Luky Pacioliho. Neznal asi
jinou moznost vykladu a poklddal ji za srozumitelnou pro ¢tendie. Snazil se tim
dosdhnout asi i jasnosti a pesnosti.

Opomijim v téchto partiich otdzku uzitého jazyka. Nebyl v tehdejsi dobé asi zad-
ny jasny jednoznacné pouzitelny vzor. Asi byla Pacioliho vzorem tehdejsi mluvena
latina prechézejici v mluvenou ital$tinu, jak se obvykle soudi, v podobé benatského
nareci. Tento stav byl asi rozhodujici a podobny i v dalsich tehdejsich matematic-
kych textech, coz v podstaté stézovalo i vytvatejici se zdrodek potiebné budouci
terminologie. Proto byl i Pacioliho text plné srozumitelny az ze samotnych piiklada.
P4ty oddil (Fol. 57-67v) se zabyva troj¢lenkou (la regola del 3.— Fol. 57). Zptsob
vykladu ztistava stejny. Uvodem oddilu #ik4 , De regula® trium rerum qua mediante
omnes mercatorie questiones solvuntur®, tedy Ze se jedna o pravidlo tii véci, jehoz
prostrednictvim se fesi vSechny kupecké ,otazky*. Je-li tomu tak, Ze se tim fe$i vSech-
ny otazky, pak vlastné nadrazuje troj¢lenku samotnému vykladu fesenim problé-
mu rovnicemi. Jak jiz ted miizeme uvést, stejné je to vlastné s umeérami, které jsou
mu obecnym zakladem i pro trojc¢lenky, jak se o tom také zmiruje. Maizeme se ptat,
jaké misto pak maji algebraické rovnice a jejich feseni. Nevystacili bychom timéra-
mi, neni rovnice a jeji feeni jen jednoduss$im postupem k feseni tychz problému?
Nadto rovnice' ajejich feSeni mizeme téZ vyjadrit jasnymi a proveditelnymi pravidly.

radici ... quadrati e cubi“ (Fol. 45v). Je pochopitelné, ze se mnohdy spokojuje s pibliz-
nym vypoétem, napt. (Fol. 46) ,De approximatione. .. R. in surdis®, dale nasleduji vypo-
¢ty odmocnin ze zZlomki, nalezeni (inventio) odmocnin geometrickymi prostredky atd.
Tehdejsi vyznam slova ,regula® je sir$i nez pouhé pravidlo, minila se tim i metoda feeni,
ptedpis, jehoz uzitim problém fesime atd. Nékdy Pacioli ,regula® rozdéluje pro jasnéj-
§i pochopeni ¢i snadnéj$i provadéni na nékolik jednoduchych kroka, jejichz postup-
nym provedenim tkol pro regulu stanoveny vyiesime.

Jsme si védomi, Ze pouziti dne$niho slova ,rovnice” je jistd modernizace, vklddand do
Pacioliho tvah. On pouzivd, a algebraické prace 16. stoleti také, riizné terminy, ale o tom
az pti zachyceni postupu dalsich praci.
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Stéle na téze strance uvadi jiz prvni kupecky piiklad. Zjednodusené feceno: stoji-li
cent jistého zbozi 24 dukatd, kolik bude stat 975 centt daného zbozi, coz bychom
oznacili 100 : 24 = 975 : x. Vysledkem je mu 234 dukatt. Nékolik véci stoji za zmin-
ku: zaprvé vysledek ovéruje nékolika zkouskami a zadruhé voli takova ¢isla, aby
vysledek byl celym ¢islem.?* Kone¢né zatieti hledany vysledek nazyvé ,Cosa®, coz
zase navazuje na predstavu tehdejsi tradice, kterd v té dobé mohla mit za sebou
i nékolik stoleti a vedla k terminologii algebraika ¢ili cosista. Jak to vSak bylo s ché-
panim ,neznamé“ v této souvislosti? Déle uvadi vypocty rtznych konkrétnich ku-
peckych problému, pfi nichz vyuziva i tychz ¢isel. Nejde jen o takové jednoduché
ptiklady, ale i o vypocty ziska a ztrat, kvality napt. pfi miSeni vin atd., a uvadii pra-
vidla pti téchto a riznych vypoctech.”! Na poslednim listu (Fol. 67r) oddilu uvadi
Luca Pacioli seznam pouzivanych zkratek pro kupecké pocty (je to ,de caratteribus
praticis hoc in opere usitatis®, tedy praktické znac¢ky uzivané v tomto dile, o nichz
tikd ,notandum’, tedy k zapamatovani) a v nich uziva néktera znaky z kupeckych
pocti, napt. duc, coz jsou ducati, bl. je benatskd ména Bolognino atd, ale také Mcare —
multiplikace, Dra je Differentia, v je via, tedy nase krit a tak podobné. V témze
odstavci vysvétluje blizké, ale odli$né zkratky: ,Idem notandum de caratteribus alge-
braicis“** Algebru zde nazyva ,larte magiore: ditta vulgo la regula de la cosa over
algebra e almucabala® a zde pry to jsou jen zkratky téchto ,caratteri” (abriature over
caratteri).”* Na okraji strany (Fol. 67v) je obsahlé tabulka vyrazti typu R.p.n. numero,
cozznamend ,Za prvé n. znamend numero°. Za zminku zde ov$em stoji upozornit,

0 To je vyznamny rys celé tradice, ktera byla ve vyvoji algebry pouzivand velmi dlouho;

vychazel tento rys jen z didaktickych dtivoda nebo byl ndstrojem tehdejsiho mysleni
a hledéni, vychézejiciho pfevazné z numerickych ptiklada?
>l Coz nékdy oznacuje ,notandum®, tedy vhodné k zapamatovani.

> Historickd literatura tuto partii mnoho nezkoumd, nejpodrobnéj$i komentdt je asi

u Cantora ([3], s. 316-317). Z ného se zd4, ze Cantor vidi jedinou souvislost s pted-
chdzejicim textem v tom, Ze Pacioli uvadi pokrac¢ovéni zkratek, ale pak by zustévalo
nevysvétlitelné, pro¢ u téchto zkratek, o nichz mluvi poprvé v celém dile, je v tabulce
pocitani s témito ,carattery blize nevysvétleno a v textu vice mluvi o svych star$ich
aritmetickych pracich, konkrétné z let 1470 a 1476, kde poukazuje také na své vzory,
z nichz se uc¢il. Z antickych jmenuje Pythagora, Nicomacha a Boetia a dovolava se téz
2. oddilu, traktatu 3 a paragrafu 9. V tomto paragrafu se jednd o ndsobeni pfirozenych
&isel (Fol. 28), napt. 987 krat 987 atd. a na konci paragrafu se zmiruje 0 7., 8. 2 9. knize
Euklida.

Je obtizné ptesné vystihnout v prekladu smysl terminu ,caratteri‘, uzivaného prakticky
v algebfe celé 16. stoleti. Snad nejlepsi je prekladat ho jako ,znak®; takto ho v piekladu
budeme uzivat. Tohoto terminu, jak sim Pacioli #ikd, pouzival i ve svych vyse jmeno-
vanych vykladech aritmetiky.
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ze R je zde oznaceni poradi a ne odmocniny, ackoli v témze sloupci na konci je
skupina za¢inajici R a znamend Radici, R R. pak radici de radici, R cu Radici cuba.
Tim, ze tyz znak ¢i termin u Pacioliho miize znamenat rizné véci ¢i pojmy, se vsak
nemuzeme nechat zmast. Na druhé radce se pise ,R 2 co.cosa’, coz tika, ze za druhé
co znamend cosa.”* Tak pokracuje az k poslednimu fddku této série, totiz ,R 30 ro.
nono relato®, coz v tehdej$i mluvé znamenalo, ze za tficité je to nono relato, v na-
$em vlastné dvacet devét. To si ovéem vyzaduje blizsi vysvétleni. Tehdy oznacova-
né cosistické caratteri maji toto usporadani: numero, cosa, censo, cubo, censo di
censo (tj. 4) a pak ,primo relato®, tedy S. Je tomu tak proto, ze vys$$i ,mocniny®
(a stejné odmocniny) se tvotily souciny prvocisel a po prvnich dvou prvoéislech
bylo nutno zatadit dal$i prvocislo, jez bylo nazvano ,primo relato®. Obdobné se
postupovalo dile a na uvedeném misté jde Pacioli az k dvaceti deviti, coz je devaté
prvodislo, a tedy ,nono relato Ale proto, Ze na prvé misto bylo zatazeno &islo (nu-
mero), vznikla diference a v tficitém rédku dospéla k devatému prvoéisly, tj. jen
k dvaceti deviti. Je otdzkou, zda tento postup nezabranoval i rychlej$imu postupu
od cosistické symboliky k vietovské.

Nésledujici $esty oddil obsahuje vyklad o tmérnosti a imérach (,de proportioni-
bus et proportionalitatibus) a je proti predchdzejicim oddilam podstatné rozséh-
lejsi, sahd od Fol 67v az po Fol. 98v, zaujim4 31 lista, 62 stranek. M4 podobu samo-
statného pojednani. Tomu jiz odpovidaji tvodni paragrafy. V nich vykldda o dilech
autort, z nichz ¢erpal. Mezi nimi na prvé misto klade samoziejmé Euklida, z jehoz
15 knih (1) poklada za geometrické knihy 1 az 4, 6, 11-15, v nichz je podén vyklad
geometrickych imérnosti, a dalsi ¢tyfi jsou mu prevdzné aritmetické (,de arithmetica
principalmente®), totiz S, 7, 8, 9, 10. Pfipomind oviem té7 Boetia, ktery podle né¢ho
vyklddal Euklida,® a jmenuje dale i dila Platonova (napt. Timaios, De re publicas)®

> Obvykly termin ,cosa“ nebudeme piekladat, o coz se mnozi snazi a piekladaji ho i jako

,nezndmé“. Odmitdme to, abychom se jiz tady nedopoustéli modernizace, ale budeme
s nim zachdzet jako s ¢eskym slovem a sklonovat ho.

25 Cantor ([3], s. 317) v této souvislosti poznamenava, ze zminka o Thabitovi mize na-

znacovat, ze Pacioli znal Boetiovo vyddni Euklida, kde Thabit je v 5. knize vicekrat zmi-
nén. Novéjsi prameny ukazuji, Ze Pacioli mél k dispozici vydani latinského prekladu od
Campany z Novary, které ovSem bylo asi z arabského prekladu vydaného ptivodné
v Bendtkach v 15. stoleti.

Zd4 se, ze zminka o Platonovi je zde spise jakési prokazovani jeho ucenosti a $ife zna-
losti, nevim, jak slova o zdkonech obce vysvétlit vérohodné jinak. V jinych ptikladech
se zd4, ze cituje z druhé ruky, napt. , Ameto figlinolo de Josef“ coz asi byl Ahmed, syn
Joseftv, arabsky autor z 10. stoleti (a autor arabského komentate k S. knize Euklidové),
citovany ptivodné Leonardem Pisanskym (1202), ktery znal piimo arabskou védu. Né-
které jmenované osoby uvadii Cantor ([3],s.317), a¢koli je sim nedesifruje. Uvddény
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a fadu dal$ich autoru. Pacioli se v§ak zminuje téz o imérnostech mezi druhymi
odmocninami, o obvodu a plose kruhu a jejich vztahu k jeho priméru. Dlouze argu-
mentuje i pro zdvaznost praktického vyznamu studia tmérnosti a poméra a vidi
jejich prakticky vyznam i v1ékaistvi,?” v architektute (u Vitruvia, Dinocrata, Frontina
a Plinia), v teologii, pfi méfeni a vézeni, i v hudbé (Boetius).”® Pfipomin4 i malitstvi
zobrazujici proporce lidského téla a v této souvislosti jmenuje i ,Pietra de li Fran-
ceschi. Na tomto zdkladé pak jako jisté zobecnéni ptejde Pacioli k rozlideni, Ze spojité
velic¢iny jsou geometrické, a tedy iméra jejich je geometrickd, pro nespojité (diskrét-
nf) je aritmetickd, a pro hudebni harmonickd; geometricka je tedy pro usecky, v teh-
dejsi euklidovské terminologii ,linea’, nebo pomér plochy ¢i télesa k jinému télesu ¢i
ploge, z aritmetické je to pomér &isla k &islu,® v harmonické pomér zvuku (hlasu -
voce) k jinému (stéle Fol. 70r). Ovsem celkem hovot{ o aritmetickych tmérnostech
spojitych a nespojitych (,,continua e discontinua“), ale brzy vyjasni, ze v této sou-
vislosti spojitymi rozumi spiSe ta, kterd pokracuji in infinitum, jako 1.2.3. 4. ...,
mezi nimiz je rozdil stle stejny a dovr$uje to tvrzenim, ze tak jako je kontinuita
a diskontinuita aritmetickd, stejné je kontinuita a diskontinuita geometrickd.** Uvedli
jsme tento uryvek z del$iho vykladu, abychom ponékud naznac¢ili slozitosti, s nimiz
Pacioli bojuje pti svém vykladu S. a 6. knihy Euklidovy, o nichz se pak v zavéru
paragrafu zminuje. V nésledujicim S. paragrafu (Fol. 70v-71r) studuje, co jsou to
veli¢iny soumeéfitelné a nesouméfritelné, tedy jde jiz o vychodisko 10. knihy Zdkla-
dt’' Zde je také zajimava snaha Pacioliho o zavedeni jakychsi operaci s tmérami.*

Thomas Beduardin je skoro jisté Thomas de Bradwardin (+1349), téZ Bredwardin, jehoz
nékteré spisy byly vytistény pred vydanim Pacioliho Summy.
¥ Zminuje se (Fol. 68r) o Avicennovi, Galénovi a Hypokratovi.
% Vztahy mezi ¢isly se zabyva Euklid v knihéch 6., 7., 8., 9., 10., o télesech 11., 12., 13,
14., 185., (Fol. 69r).
Samoziejmé v pojeti Euklidové, tedy ptirozenych ¢&isel (bez jednotky), ale uvidime, e
toto pojeti se ptekratovalo pfechodem k raciondlnim ¢isltim.

29

% Doslova je tomu stejné ,,de la continuita e discontia arithmetica commo de la continuita
e discontia geometrica“ (Fol. 71r).

31 Obdobné jako v 10. knize Euklida (1. definice) ik, ze dvé veli¢iny jsou soumétitelné,
existuje-li spole¢nd mira (,una communa mesura che luna e laltra aponto equalmen-
te rende“). Jako ptiklad uvadi 2 a 4 &i 8, z nichz 4 je dvojnasobek a 8 ¢tyfnasobek. Jako
ptiklad nesouméfitelnych veli¢in uvadi stranu ¢tverce a jeho dhlopticku. Déle vymezu-
je souméfitelnost veli¢in v jejich ¢tverci. Podotyka také, ze geometrickd proporce je
vice abstraktni nez aritmeticka.

32 Cantor ([3], s. 318) mé velmi kratky vyklad obsahu a vysledkd 6. oddilu. Zavérem tika,
ze neni nutné se jim vice zabyvat, protoze pry ,Es sind lauter lingst bekannte Dinge, fiir
die Folge erheblich®. Ptesto soudim, Ze by stalo za to podrobnéji zvazit, ¢im se vyklad
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K tomuto cili zavadi raznd rozlideni, snad lze fici typy pomeéra, které dokresluje
numerickymi priklady.

Jak jsme jiz naznacili diive, plnému porozuméni Paciolovu textu je na obtiz jak
mnohdy nejasnost jeho tivah, tak i s tim spojena nepiesnd, mnohdy teprve vznika-
jici nové latinsko-italskd terminologie. V partiich tohoto Sestého oddilu k tomu mj.
ptispiva i skute¢nost, Ze zéklad, tvoteny hlavné S. a 6. knihou Euklidovych Zékla-
du, rozviji v pfevézné aritmetické (¢iselné) podobé, v niz geometrické pojmy stoji
v pozadi. Uvddime to zde mimo jiné proto, ze chceme upozornit na terminologii
v tfetim traktatu. Nazev prvniho paragrafu napt. zni: ,Qualiter denominato res
proportionum reperiantur®, coz ponékud volné preklddam ,Jak nalezneme ozna-
¢eni umérnosti. Zduraziuji preklad slova denominatores,* zde to znamena také
pojmenovani ¢i piimo jmenovatele. Déle ovSem Pacioli i1k, ze je nutné kazdou
uméru néjak ,nominare e bapticare, tedy pojmenovat a pokitit. A tato pojmeno-
vani vzdy najdeme, kdyz délime jeden vnéjsi ¢len druhym.

Pozdéji uvadi jako piiklady (Fol. 76v) uméru 4 ku 15, coz pry je, jako kdyz dé-
k ,slozenym” tmérdm a jejich vyjadrenim zlomky, srovnanim velikosti umér a znovu
operacemi s imérami.** V tomto vykladu pokracuje az k traktitu Sestému, ktery na-
zyva ,De septem mirabilibus ex proportionibus inter duas quantitates‘, tedy o sedmi
pozoruhodnostech v imérich. Jsou-li v tomto paragrafu jen dvé velic¢iny, v nasle-
dujicim se zabyva vztahem mezi tfemi, pak ¢tyfmi. Poté néhle sko¢i a v paragrafu
patém se chce zabyvat ,De mirabilibus proportionum inter quantitates binomiales®,
¢emuz se vénuje i v nasledujicich paragrafech. Neni plné jasné, jak tyto piiklady sou-
viseji s celym vykladem, ale zde v ptikladech ptejde k umérdm mezi dvoj¢leny riiznych
typt obecné Va + Vb (Fol. 85v-87v), kde se dovolava i jednotlivych vét 10. knihy
Euklidovych Zaklada, ukazuje obdivuhodnou obratnost v po¢itdni s témito bino-
my, tak dulezitymi pro tehdejsi algebru, a nazyva to ,la quele operatione e belissi-
ma i pratica de Arithmetica“ Ptivykladu o spojitych tmérach (stejné jako na mnoha

Pacioliho li$i od ptislusnych ¢asti Euklidovych Zakladu a co pfindsi nového. To vsak
dalece prekracuje cile této staté. Za zkoumadni by téz stalo zvazit souvislosti téchto tse-
k&t Summy s nejproslulej$im dilem Pacioliho De Divina proportione.

3§ timto slovem se pozdéji setkdvame v algebraickych partiich, napt. (Fol. 76r).

3% Tato partie vrcholi (Fol. 82r) rozsihlou celostrinkovou tabulkou riznych tmér, véetné

iracionélnich. Popisuje pak déle rozdily mezi ¢leny uméry, napt. 12 ku 14 je rozdil 2,
nebo nésobky ¢lenti uméry, napt. 6 ku 12 je dvakrét (dupla).
3 Pro na$ budouci vyklad je dulezité, ze se zde zmiruje pfimo o ,la prima quantita
binomiale® a dovoldva se pravé 10. knihy. Ve skute¢nosti pracuje s raznymi dvoj¢leny
vesmés typu Va + Vb, kde a, b jsou vzdy ptirozenad ¢isla. Ani do tohoto mista, ba ani
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jinych mistech) v § 13. Z4d4 nalezeni prostiedniho ¢lenu ke dvéma okrajovym ve-
licindm, tedy v iméfe a : x =x : b hled4 x, a dochdzi u ptikladu (Fol. 90) mezi Sa 11
k prostiednimu ¢lenu iméry. Je-li to vhodné, pouzivé cosistické symboliky.** Na-
zna&ime Pacioliho postup na jednoduchém ptikladu (Fol. 91r, piiklad 3):%7,U¢iime
z 19 tfi ¢asti spojité tmérné za predpokladu, Ze jejich nasobek tvori 216. Pak 216
je kubem druhé ¢asti, ovéem kubickd odmocnina z 216 je 6. Ostatni dvé spojené
jsou 13. Poté 13 rozdélme na dvé ¢asti, aby plocha z prvé a druhé ¢inila 36, coz
je velikost ¢tverce druhé. Polozme prvni jako 1.co., druhd 13. m 1.co. Vynasobme
prvni druhou, coz déld 13. co. m. 1. ce, coz je rovno 36. Pak cose md hodnotu 4 a to
je prvni ¢ast. Druhd 9, coz je tieti ¢ast, vydélena z 19.° Tento ptiklad zaujima v Pa-
cioliové textu jen o malo vic nez 7 tdkd (stranka mé4 obvykle vice nez 75 fadka).
Po tomto nésledujici piiklad zaujima 22 tadkad, coz vypovida o slozZitosti piikladu
a jeho feseni, které doprovazi i cosisticky zépis na okraji. Uvedeny piiklad jsme se
pokusili prelozit do ¢estiny viceméné doslova, abychom pribliZili i hav Pacioliho
zapisem podstatnych formuli na okraji, nejsou svou formou rovnice, k ¢emuz by je
bylo mozno jednoduse doplnit. Vyskytuji se zde druhé, tieti a ¢tvrté odmocniny,
,p“a,m" pro nase znaky + a -, naznaceni zévorek pro zdznam slozitéjsich vyraza
a operaci s nimi a cosistické znaky co, ce, cu, coz je doplnéno vyrazy jako je summa pro
soucet vice hodnot, ,quadratum Valor quantitatis” jako zavér a tedy feseni problému,

v dal$im vykladu své postupy nevysvétluje, takze pro ¢tendfe — zdka musela byt jeho
tvrzeni tézko pochopitelnd a musela tedy byt obdivuhodnou ¢4sti matematiky. Tvrzeni
v textu je (Fol. 86r, § 7).

Jako obvykle uvadi Pacioli fadu ptikladid obdobnych a rtizné slozitych. V tomto ptipadé
jsou jich desitky.

Pro podtrzeni charakteru originalu uvedeme zde i doslovné originalni znéni, pouze v béz-
nych pismenech latinky, zatimco Pacioli pouziva ruznych zkratek pro nékteré slabiky
(per) ¢i slova (napt. pro quantita). Text pouze s témito dpravami zni: ,Famme de .19. tre
parti continue proportionali che multiplicata la prima nella seconda e quello che fa poi
multiplicato nella 3% facia .216. Questa solverai perla chiave .9% Laquel vole che .216.
sia el cubo dela seconda parte. Donca fia la .2* parte la .R.cuba de .216. che e .6. Laltre
doi forom .13. Epro habiando tu la seconda farai positione per laltre che virra faciliter.
E dirai che fa di .13. doi parti che la superficie duna i laltra facia .36. cioe quantito el
quadrato de la .2°. porrai la prima .1.co. la seconda .13. m. 1.co Multiplica una i laltra
fara .13. co. m. 1. ce. Sira equale a .36. Seqe harai la cosa valere .4. e fo lo prima parte.
Laltra fia .9. cioe la .3 parte de 19. facta.”

N3 preklad sleduje vice vyznam, nez aby usiloval byt doslovny. Zcela ptesny chce byt
jen tam, kde jsou uvozovky v nasledujicich slovech. Ty potvrzovaly, ze Pacioli neumél
arabsky, takze pteklad prejimd od jinych autoru.

36
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zadajiciho stanoveni hledané hodnoty, a bézné p,, 2., 3 ., pro za prvé, druhé, treti.
Zavérem celého tohoto oddilu mimo jiné znovu poznamenava, ze v téchto prikla-
dech stile vychazi z Euklida, zde zejména z S. knihy Zakladu.

Dal¥i sedmy oddil Summy (Fol. 98v-111v) uvadi Pacioli slovy, ze dal3{ praktick4
¢ast aritmetiky obsahujici numericka feseni mnoha raznych otézek se déje jistym
pravidlem nazyvanym ,El cataym®, coz je podle nékterych uc¢encu arabské slovo.*
Teprve pak tikd, Ze v nasi fe¢i to znamend pravidlo o dvou mylnych ptedpokladech.
Jimi je pry mozno fesit skoro vsechny otazky (quasi tutte le questioni). Toto pravidlo
podavalo feseni problémi, vedoucich v nasem pojeti k fesenim linedrnich rovnic
a ryzich rovnic vyssich fadu, u ostatnich vedlo jen k ptibliznym feSenim. Nékteri
historici zapominaji, Ze s ptibliznymi feSenimi se v kupecké praxi uzivatelé vétsi-
nou spokojovali. Jistou slozitost ¢ini Paciolimu nékterd zdpornd fesent. Jde-li o rov-
nice v nagem tvaru f(x) = p, kde ,p“ je ptirozené &islo, pak dva mylné predpoklady
,a“a ,b“ mohou vést k &fslam f (a) = c f (b) = d, a ,,c” & ,d“ maze byt zdporné.
Proto se Pacioli snazi najit pro vypocet v téchto piipadech jistd pravidla. Rika pti-
tom jiz zde (Fol. 100r), Ze pro nésobeni s kladnymi a zapornymi &isly plati pravidla
»ut videbis® ¢ili odkazuje na pozdéjsi vyklad a zde se omezuje jen na s¢itani a od¢i-
tani, coz se snazi i geometricky oduvodnit.

Cely tento 7. oddil obsahuje nejen pravidla, ale i mnozstvi piikladu a jejich vy-
poctt ukazujicich prakticky vyznam pravidel o mylnych predpokladech.

4. Svému vykladu algebry vénuje Pacioli cely osmy oddil (Fol. 111v-150r), ktery
je tedy velmi rozséhly, bezmala osmdesétistrankovy. Uvodem zduraziiuje, Ze tato
¢ast je vrcholné dulezita pro praxi jak aritmetickou, tak geometrickou.* Nazyvd ji
razné, piedevsim je to , Arte magiore®, téz ,La regula de la cosa“ a za tieti ,Algebra
e almucabala® a jeji , Pratica speculativa®. Po téchto oznacenich v tvodnim odstavci vy-
klada, ¢im se bude v oddilu zabyvat a jak latku rozdéli do sedmi traktatd. V prvém se
bude vénovat operacim s ¢isly kladnymi a zdpornymi,* v druhém odmocnindm v§eho
druhu; tieti pak dvoj¢lentm (binomii) a recisim ¢&i rozdilim, a tedy pojetim pat-
ndcti usecek z 10. Euklidovy knihy. Ve ¢tvrtém traktdtu chce ukazat, jak se nasobi

39

Toto pravidlo je mnohokrat vykladdno v raznych historickych pracich, srov. Tropfke
([16], s. 367-374), Juskevi¢ ([10], historicky s. 2122185, dale s. 366, 370n) nebo jiz
dtive Cantor ([3],sv. 1,2).

%, La parte maxime necessaria a la pratica de arithmetica o anche de geometria.“ (Fol. 111v).

' Takto to pochopitelné nefika: , Nella pria de le quali se dira de li doi termini commodi

e tale operare trovati. Detti luno piu e laltro meno..." Zabyval se jimi dosti rozséhle
v prvnim paragrafu.
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a déli vyrazy s cosy, censi, cubi a relati atd.* Teprve v patém se zabyva postupy algeb-
ry a almucabaly a jejich rovnicemi jednoduchymi i slozitymi. Sesty a sedmy traktat
jsou pak vénovany reSenim pocetnych, pievazné praktickych otizek pomoci rov-
nic, coz vzdy zacind vyjadienim daného problému rovnici, se kterou pak dale pra-
cuje,® tedy kterou upravuje a pak fesi, vSe pochopitelné numericky. Na¢rtnutého
obsahu jednotlivych traktita se Pacioli v nasledujicim vykladu vice méné s malymi
odchylkami drzi.

Z hlediska své doby poklada Pacioli za nutné podrobné vylozit vyznam vyrazu
plus a minus (Fol. 111v—-115r). Z jeho slov je ziejmé, Ze se potyka s nesmirnymi
potizemi, pravdépodobné pro ného neodstranitelnymi rozpory. Hned na zacatku
v § 1. zdtraznuje velky prakticky vyznam pojmu plus a minus v algebte a almucaba-
le. Jsou pry nutné pro operace a doddva ,maxime infra quantita surde®, tedy nejvice
pro iraciondlni veli¢iny. Proto je délezit4 teorie, jak s nimi pracovat i obecné (pro
vsechny veli¢iny). To ovsem fik4 v dobé, kdy pojmovy zaklad plynul ze studia Eukli-
dovych Zékladd, kde, jak znamo, se za &islo poklad4 jen soucet jednotek (jednotka
nebyla ¢islem), tedy ptirozend ¢&isla bez jednotky. Z nich se vytvarela riznd klad-
né &isla (raciondlni, atd.) a poméry mezi nimi, vie u Euklida odpovidajici geomet-
rickym utvaram, skoro vyhradné useckdm a plochdm, omezené télesim. Jednalo
se vzdy o kladné veli¢iny. Pak minus ma smysl jen jako symbol pro od¢iténi. Ale jak
se zd4, toto pojeti se jiz dlouhou dobu dostavalo do rozporu s tradici opirajici se
zejména o kupeckou praxi. I vni bylo dulezité zaporné pojeti ,dluhu® vici ,majetku’,
tedy néco zaporného vuci kladnému.

Druhy odstavec tohoto traktitu se zabyva pocitinim s ,témito terminy*, tedy ,Plus
et minus in pratica®, tedy jak opét fika v algebte a almucabale. Jako mimochodem

#Inla quarta mostrarasse certo vie multiplicative: e per consequente divisive nelordi e

de la cosa: e censi e cubi e relati etc. Ordinate per modo de libretti vulgarit i acio piu
facilmente loperante in suemultiplicationi de cose sorde possi cognoscere quello che
una quantita sorda inunaltra multiplicita habia generare. E cosi lo partire una per laltra
quello che di tal divisione de debia pervenire: che mediante la notitia del multiplicare
sera noto.”

BV textu stru¢né vyjadiujeme sedm rddka Pacioliho; uvédomuji si, ze se jiz samot-

nym zkracenim dostdvam velmi blizko jisté modernizaci Pacioliho umyslt, ¢emuz se
snazim vyhnout. Ov$em dulezité je, Ze Pacioli zde skute¢né pie o vytvoteni vyrazu
vhodného pro rovnici (,fabricare qualunche capitolo oportano a su equatione®). Jaky
smys] ptikladd slovam ,capitolo a ,equatione’, neni zcela jasné. I v ndsledujicim vyvo-
ji algebry ,capitolo® spiSe znamend nasi ,rovnici a ,,equatio” jeji vyrovndni ¢ili fe$ent.
Podivuhodné je, Ze zatim s neupiesnénou terminologii sméfuje Pacioli asi k predstave,
7e je treba si vytvofit rovnici (v nasem pojeti) a tu pak fesit; zdtiraziujeme jesté, ze je
to v dobé, kdy se mohly pouzivat jen velmi slabé zarodky algebraické symboliky.
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podotykd, Ze se jednd o s¢itani a od¢itani, nasobeni a déleni a hned udévé pravidlo
zjiné oblasti: Cosa via,* Cosa fa Censo, e censo via Cosa fa Cubo ect. Uvedend slova
jsou mu ,denominatives” ¢i ,caratteri®. Nasobeni uvadi jako opak déleni a naopak.*
Pak ukazuje, Ze nédsobeni (nebo déleni) cosa, censo atd. &islem dé zase cosa, censo
atd. Tento postup ndm muize ptipadat jako samoziejmy a plné srozumitelny, ovSéem
v Pacioliho dobé to tak nebylo, protoze ¢islo, tedy ,numero®, bylo téz ,,denomina-
tiones“ ¢i ,caratteri® jako cosa a ostatni. Musi zde proto vyklddat, ze i pro s¢itani
a od¢itani je tomu jinak. Uvadi priklady 3 + 4 = 7, ale 3 usec¢ky a 4 mohou vytvorit
plochu, nedaji 7, a proto je tomu tak i u ptikladu 3 cosa plus 4 censi, kde nedaji 7.
Je sotva mozno se domnivat, ze tento vyklad byl pouzit jen z didaktickych davoda.

Na nasledujici strance Pacioli vykladd ¢tyti pravidla znaménkova a jednotliva pravi-
dla se snazi na ¢iselnych piikladech objasnit a jaksi i zduvodnit. Jako jeden z piiklada
pro nasobeni uvadi* (Fol. 113r) (10 -2) (10-2)=100-20-20+4=64=8.8.

Ackoli je bézné v aritmetice mozné od¢itat, jak se zdaraziuje, jen mensi od vét-
$tho, zde (Fol. 114) tuto zdsadu porusuje a uvadi dokonce tti ptiklady, totiz prvni
jako ,p.4.m. 4 =0 druhy ,p. 16 . m. 4. fa. p. 12.% a tieti ,,p. 4. m. 16. fa. m. 12. Na
tomto jeho postupu jsou zvlast historicky dileZité tyto véci. Pfedevsim je zde jako
vysledek uvddéna nula, ale zda se, Ze to jiz bylo v tehdej$i matematice dosti bézné.
Vyznamnéjsi je, ze v prikladech se jakoby osamostatriovaly p. 4 a m. 4., tedy kladnd
a zdporna ¢isla, tedy ,,p“ a ,m” nejsou jen symboly pro operaci, a v tretim prikladu
je dokonce vysledkem zédporné ¢islo.*” Tento postup se véak odliuje od pouhych
ptikladti s od¢itanim, tedy v tretim prikladé se jakoby od¢itaji dvé kladné veli¢iny,
napiiklad p. 4. a od toho p. 16, a vysledek je m. 12. V jednom z dalsich ptiklada se
od p. 16. od¢itd m. 4. a dostavd se jako vysledek p. 20. Z jeho dlouhého vykladu
je patrné, ze pocitdni se zdpornymi a kladnymi ¢isly poklada za velmi slozZité i pro
¢tenéfe a vSe shrnul dokonce do 12 pravidel (regula).

Nasledujici druhy traktét se zabyv4, jak sdm tik4 (Fol. 115), odmocninami. Roz-
déluje ho do Sesti paragrafd. V prvnim vyklad4 pojem odmocnina (radix, R) a ik, ze

4 Via“ znamenalo nase ,krat"

45

Tedy ,partendo Censo per Cosa“ dd Cosa.
% O tomto piikladu srov. Juskevi¢ [10], s. 414.

¥ Zminéné tii ptiklady jsou uvedeny na okraji jako doplnék textu. V ném vak ptimo fiké:
»~Exemplum tertii quando el .m. sia magiot chel piu. Si commo averse agionguere piu
4.noc.m.16. dice che fa.m. 12. perche (opponendo) quel piu .4. riempi .m. 4. e anche
restano a rempire .m. 12. Si che .m. 12. E de la natura de la magiore denominatione:
lamel i questo lempla diciamo essere .m. 16.“ Na okraj: v moderni ital$tiné riemire zna-
mend naplnit, vyplnit. O néco dale fikd: ,Conciosia che .m.16. sia tutto debita e manco
che niete.”
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je jich nekone¢né mnoho druhu.® V textu pak jmenuje kvadratickou odmocninu,
kubickou atd. Druhy paragraf je vénovan vypoctu odmocnin,” treti a étvrty se zabyva
nasobenim a délenim odmocnin, paty a Sesty pak s¢itanim a od¢itdnim. Pravé u téchto
dvou nardzi na nejvétsi obtize, které ¢aste¢né prekondva geometrickymi vyklady.
Nésledujici treti traktdt je asi hlavni a rozhodujici v celém tomto algebraickém
oddilu. Odpovida tomu i jeho rozsah, sahd od Fol.119v az na za¢itek Fol.143r, tedy
vice nez 40 stranek. Jiz v obvyklém tvodnim odstavci uvddi, Ze se v traktitu bude
jednat o slozité a jemné problémy uvodni pro algebraickou praxi.*® Bude se jednat
té7 o dvoj¢lenech (binomi a recisi) a jejich vlastnostech a slozen, jak je pojednano
hlavné v 17.a 18. vété 10. knihy Euklidovy. V tomto sméru se jasné vyjadtuje v ndzvu
prvniho paragrafu: ,O 15. piimkach, o nichZ se hlavné jednd v 10. knize Euklidové,
a o jejich definicich*' To nds vede k zamysleni o vyznamu a postaveni 10. knihy
v tehdejsich vykladech aritmeticko-algebraické oblasti, za jehoZ vzor jsme zvolili
dilo Luky Pacioliho.** Snad neni pfili§ zjednodusenym tvrzenim, Ze pro oziveni za-
jmu o aritmetické a algebraické znalosti jiz pted 18S. stoletim, jakkoli praxe zde
poctafi (matematici) malo srozumitelnych prament, o néz by se z minulosti moh-
li optit. Postupné se roz$itovaly znalosti antické, hlavné fecké matematiky. Kromé
Boetia, ktery byl hlavnim zprostiedkovatelem mimo jiné i proto, ze jeho rukopisy
byly latinské, a tedy snadno srozumitelné pro skolené ucitele, byl na vyznamném
misté pravé Euklid.** Byl zdkladem védomosti vSech uciteld matematiky na tehdejsich

# Jejich ,de molte varie sorti: quasi numero infinite"

# Zde odkazuje na 6. traktat 2. oddilu.

30 Mimo jiné k4, Ze pro ¢tendie bude vyzadovat mnoho uvazovani (intellecto) a ,,in esso

se dira la materia molto sublime: ala pratica algebraica intraductorie“ (Fol. 119v).

3t ,De. 18. lineis de quibus principaliter in decimo Euclidis agitur. El diffinitionibus earum.

ar. primus, Tractatis tertius. Di. Octava.”

5> Zakladem pro na$e zamysleni je rozsahld historicka literatura o tomto tseku déjin ma-

tematiky. Pro pochopeni obsahu a mista 10. knihy v Euklidovych Zékladech jsou velmi pod-
nétné staté v prvnim svazku periodického sborniku Istoriko-matematiceskie issledovanija
zroku 1948, zejména préce . G. Basmakové [1], A. L. Markugevi¢e [11], A. E. Rajka [15].

Nechceme zde pro nedostatek mista ptipominat rozsahlé prameny ¢i historické prace
dokladajici tento tehdejsi zajem. Jak dlouhy a rozsitujici se zdjem ve skute¢nosti puso-
bil, pfipomindme tfeba vyznamnou praci Leonarda Pisdnského, zvaného téz Fibonaci,
totiz Liber abbaci, jejiz rukopis, jak jsme jiz uvedli, vznikl v r. 1202, tedy na pielomu
12.a 13. stoleti, a ptinesl nejen vyklad kupecké praxe, ale také vysledky arabské (a in-
dické) aritmetiky a podnéty arabské algebry.

S3

% Pfipomertime, Ze na pfednim misté latinskych rukopisti v zépadni Evropé byly pieklady

Euklida z arabskych ptekladu, napt. preklad Adelharda z Bathu byl z arabstiny. Ackoli

Algebra v Pacioliho dile Summa (1494) 211



DVT - DEJINY VED A TECHNIKY LI (2018), 3

univerzitach.> Dulezité je, Ze to bylo jediné teoretické matematické vychodisko pro
systematické vyklady. Byl zde tedy rozpor, totiz mezi ,teoretickymi“ vychodisky
(Euklid, Boetius) a praktickymi potiebami v kupeckych poctech. Tento rozpor byl
prohlubovan pottebou ucelené vyuky, vysvétlujici a zduvodnujici postupy, aby za-
ci nejen pochopili latku, ale téz byli presvédceni o pravdivosti vSech tvrzeni, coz
bylo pozadovéano na vyssich skoldch, zejména na univerzitich, a chdpano jako nutny
predpoklad pro spolehlivou praxi. Méné dulezité to bylo ve vztahu mezi geometrii
a zemémeéfictvim ¢i mérenim objemd, protoze tam byl teoreticky zaklad dany a do-
ka ov$em cerpala i z pythagorejské tradice, coz se projevilo v prvnim oddilu celé
Pacioliho préce, slouzilo to ovsem mdlo pocetni praxi, kterd nebyla pozadovana v an-
tické matematice, kde teoretickd matematika a pocetni praxe byly od sebe hluboce
oddéleny. Pfi tivahdch o Euklidové dile se ¢asto hovoii o ,aritmetickych® knihach
Zé&kladg, které se nékdy vylu¢ovaly z celého dila (hlavné knihy 7, 8, 9, srov. [1]), ale
byly skute¢né aritmetické v chapani 15. stoleti? Vymezeni ¢isel u Euklida jako na-
Sich ptirozenych ¢&isel (ptirozené bez jednotky) bylo v rozporu s pocetni praxi, tim
vice s jakymkoli ptiblizenim k uznani zdporného vysledku, k rovnocennému uznd-
vani kladnych a zépornych ¢isel atd. Ovsem 10. kniha byla jedinou dochovanou
a zndmou antickou teorii iraciondlnich ¢isel. Nékteré historické prace se domnivaji,
ze zdkladem 10. knihy byly studie feckého matematika Theaiteta, ovéem je mozné, ze
Euklid doplnil a ucelil Theaitetovy vysledky teorie iracionalnich ¢isel ¢aste¢né jen
pro kvadratické a bikvadratické iracionality. Podrobnéji a velmi presné se zabyval
témito otdzkami prévé Markusevi¢ [11], doplhovdn Rajkem [15]. Upozortiuji i na to,
ze dokladu o vysledcich Theaiteta i jeho ucitele Theodora z Kyreny je velmi mélo,
nékteré jsou zndmé spise z pozdéjsi doby prostrednictvim arabskych pramend. Prece
v$ak mdme néznaky z antickych prament. Nejznaméjsi je asi kratky aryvek z Platono-
va dialogu Theaitetos ([14], s. 15).%¢ Na tyto nédznaky Luca Pacioli pochopitelné
nemohl navézat. Vysel vlastné piimo jen z Euklida a pravdépodobné ze studia Euklida

byly brzy piistupné pieklady Euklida z fectiny, rozsiteny pieklad z arabstiny od Giovan-

niho Campana z Novary asi z let 1250-1260 byl vydan v Bendtkdch vr. 1482 a z ného

vychdzel i Luca Pacioli ve svém komentovaném vyddn{ Euklida v r. 1509.
55 Euklid byl vyklddan i na prazské univerzité.
56V tomto dialogu se nachdzi jen nepatrny naznak. V podstaté se zde ik ([14], s. 15),
ze obdobné jako u soumeéfitelnosti piimek a ploch je tomu ,,co se tyce téles”. Markusevi¢
([11],s.331-332) upozortiuje na komentét Pappuse Alexandrijského k 10. knize Eukli-
da, coz je ovSem zndmo z arabskych prament, které se zachovaly jen ¢dste¢né. Na okraj
upozornujeme, ze 10. kniha se zabyvd iracionalitami, které byly konstruované feckou
metodou, tedy pouze kruzitkem a pravitkem, coz vlastné platilo jako zdkladni pozadavek
celych Zakladu. Tato skute¢nost muze byt i davodem, pro¢ se Euklid nezabyval tfeba
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v pracich svych piedchudca v 13.~18. stoleti. Doklady o tom v$ak nemame. Omezi-
me se ve strucnosti jen na to, jaké otazky a jak vyklada Pacioli iracionality z 10. knihy
Euklidovych Zakladu.

V tvodu k tietimu traktitu osmého oddilu (Fol. 114v) mj. uvadji, Ze se chce zvlast
zabyvat dvojéleny a jejich druhy (specie e sorti) a tak zvanymi recisi, ale o téchto
pojmech do popiedi postavenych Paciolim pozdéji.

Prvni paragraf tfetiho traktdtu je nazvan ,De 18. lineis de quibus principaliter in
decimo Euclidi sagitur, Et diffinitionibus earum® (O 15 use¢kéch, o nichz se hlavné
jedna v 10. knize Euklidové a o jejich definicich.) Zakladni obtiz{ Pacioliho textu
je, ze sice mluvi o ptimkéch (linea), jako je tomu u geometrického vykladu Eukli-
da, ktery vychdzi z ptimek®” (da se vzdy fici zdkladni ptimka a jeji &tverec, tedy zase
zékladni - srovnej Markugevi¢ [ 11], 5. 332), ale Pacioli hned ptechazi na &isla a jejich
vztahy. Do této podoby chce prevést myslenky Euklidovy a pravé k tomu mu chybi
vyrazové prostiedky. Nadto je nemuze zobrazit obecné, ale vzdy konkrétnim nume-
rickym ptikladem. Hovofi proto i o tom, ze je tfeba si tak predstavit i matematické
véci. Prechdzi hned zpocatku (jesté Fol. 119v) k tomu, co se fikd o ,binomii e recisi’
coz vrhne velké svétlo na predmeét desaté knihy: co lze poznat, co si ,tento filosof
predstavoval (imagino) o 15 velikostech tsecek. Bude se tedy zabyvat odmocninami
a racionalitou v délce a mocniné (rationale in longo e potentia), oviem v praktice
s ¢isly, coz jsou diskrétni velic¢iny. Pak vyklada na ¢iselnych prikladech Euklidovo
pojeti racionality. Neni-li nd$ vyklad jasny a srozumitelny sam o sobé, je to mimo jiné
dano i origindlem a tézkou srozumitelnosti Pacioliho textu. Pokus o doslovny pte-
klad by to jesté zatemnil a vyklad by nutné musel text modernizovat. Nedovedu si
predstavit, jak tomuto textu rozumeéli Pacioliho Z4ci a ¢tendfi.

Autor pak brzo ptechdzi (Fol. 120r) k praktickému pocitani a ptd se, jak Ize s¢i-
tat V3 a\$ atd., coz nazyva odmocninou neboli surdo, kdyz prislusné ¢islo nelze
udat, a pak tedy jde o ¢isla iracionalni.

Naznacili jsme, ze Pacioli ma obtize s vylozenim Euklidovych 15 tsecek v ¢iselné
podobé. Tato snaha o aritmeticky vyklad slozitého Euklidova textu vypad4 jasnéjsi
vjejich shrnuti na okraji strdnky (Fol. 120r). Tam vyjmenovava iraciondlni usecky,
o nichz se jednd v 10. knize (,Lineae irrationalis de quibus agitur in decimo®). Pak
podle 41. véty 10. knihy*® ) T¥i prvni druhy, v nichZ vétsi ¢dsti mocnin jsou mensimi

kubickymi iracionalitami. Zdjem v tomto sméru sledovali néktefi dalsi fecti matematici,
jejichz dila v§ak k nové dobé dosla jen velmi ttrzkovité.
$7 U Euklida je, jak zndmo, jist4 terminologické slozitost, protoze hovoti o ptimkach (linea)
i tehdy, kdyZ mysli ,ise¢ku” v nasem slova smyslu.

3% Neidentifikovali jsme tuto vétu, nejsou k dispozici pteklady Euklida, s nimiz jedno-

zna¢né Pacioli pracoval; $lo asi o prvni vydéni prekladu Campana z Novary (1482),
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ve ¢tverci tsecky a jim vétsi v délce” (, Tres prime species in quibus majores por-
tiones potentio res sunt minoribus in quadratis lineae et eiusdem in longitudine
coincantium®).

Jsou to**

Binomium primum 4. p. R. 7.

Secundum R. 48. p. 6.

Tertium R. 18. p. 6.

Quartum 4. p.R. 10

Quintum R. 13.p.p 3

Sextum R.24.p.R. 8

A jim odpovidajici recise® Residuum primum 4. m. R. 7.
Secundum R.48.m. 6

Tertium .R. 18. m. R.10

Quartum .4.m.R. 6

Quintum .R. 13. m. 3

Sextum .R.24.m. .R. 8.

Pacioli vystihuje dosti piesné vysledky 10. knihy a v textu se dovolava dalsich

Euklidovych vét. Dulezité je, ze geometricky vyklad Eukliduv pfevadi pro potieby
svého aritmeticko-algebraického dila do tehdejsi aritmetické mluvy. Ma pochopitel-
né od Euklida odlisnou terminologii, coz mu déld jisté potize. Nesnazime se ani
odhadnout, zda a do jaké miry mél Pacioli v tomto snazeni své predchudce, je ale
velmi pravdépodobné, ze v rukopisech predchazejicich stoleti byla fada obdobnych
snah,® nenasli jsme v$ak dost dochovaného materilu pro srovnani.

59

60

61

ov$em mohl vyuzivat i rukopisné pteklady, nebot rizné ¢asti Summy psal dlouho pied
ptipadnym latinskym vydédnim. Neni to v$ak pro nds dualezité.

Zduraziiuji, Ze ndm zde nejde o vyklad Euklidovy 10. knihy. Odkazujeme na velmi dobry
vyklad jak celé 10. knihy, tak specidlné binomi a recisi v citovanych ¢lancich Rajka [15]
a Markusevice [11], k nimz neni tfeba nic dodévat. Zvlst v dnesnim pojmoslovi 0,15 li-
niich” je tam vyklad z raiznych hledisek dostate¢ny. Specidlné Rajk se snazi o postizeni
Euklidova myslenkového postupu, pochopitelné s vyhradami, v § 2, s. 349-359.

»Ires prime species: ad instar trium primarum binomiorum® tedy tfi prvni druhy odpo-
vidajici ttem prvnim binomém. Uvddime zde jen ryvek z Pacioliho textu i poznamek
na okraji stranek. Domnivam se, Ze je to dostate¢né pro nase cile a snad i pro nazorné
vidéni jeho vykladu.

Upozoriiuji na dvé véci: Predev$im geometricky hav 10. knihy nesmi mylit, i zde jsou
prvky vychdzejici z pythagorovské tradice ¢i ptimo z Theaiteta; nyni o tom zndme jen
naznaky ¢i pouziti pojmu ¢isla v Euklidové textu. Za druhé je zvlastni a slozitd otazka,
pro¢ se Pacioli tak $iroce zabyva aritmetickym vykladem 10. knihy a tedy teorii iracionalit
kvadratickych a bikvadratickych: hledd tim teoreticky zédklad pro svij vyklad aritmetiky
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V dal$im textu Pacioli pfistupuje ke srovnévani jednotlivych druha binoma a re-
cisiak operacim s nimi. Pochopitelné vychazi vidy z dobre volenych numerickych
piiklada. Tak tfeba zada (Fol. 121r, § 2.) vynésobit .4. p. R. 7 krét .4. p. R. 7., coz
¢ini .16. p. R.112. p. R. 112. p. 7., coz upraveno je .23. p. R. 448, tedy jak uzavira:
nasobek prvniho binomu krat prvni binom d4 zase prvni binom. Pro potvrzeni ob-
dobnych pravidel postupné voli mnoho jinych a slozitéjsich priklada, mj. vedoucich
¢i vychazejicich z ¢tvrté odmocniny, zejména kdyz chce zjistit odmocninu z bino-
mu ¢ recisi.*> Obdobné jako Euklid se zajima téZ o souméfitelnost a nesouméfitel-
nost (consummensurabilitas) vysledka v jednotlivych pfipadech a asi i pro nizornost
pouziva geometrickych ,dtukaza”. To ho vede k tomu, Ze zvazuje geometrickou pred-
stavu ndsobeni odmocnin. Postupuje napt. takto (Fol. 129v): m4 dvé strany dlou-
hé R 20.a R 10, plocha je R 200, nebo (Fol. 136r) 6. m. R 20. krat 3. m. R. 720 d4
18. m. R. 180. m. R. 180. p. 100, coz celkem ¢ini (che in tutto fanno ) 28. m. R. 720.,
coz zobrazuje jako obdélnik.®

O néco dale (Fol. 131r) v textu ma priklad: ,R R. 2.via RR. 18. che fara. RR.
36. cioe. R. 6°. Obdobnych piiklada s vhodné zvolenymi ¢isly ma vice. Zajimaveéjsi
je vSak shrnuti na okraji. Tam fikd: dané ¢islo je .a./ 12., jeho census .b./ 144, census
cesus .g./ 20736 atd. Nenechme se v$ak mylit, nejednd se zde o zlomky a pouzi-
td pismena znamenaji slozité usecky, ale snad jde jen o to, Ze census zde znamena
dvojmoc, a census census ¢tvrtou mocninu, coz je dilezita vazba na tehdejsi sym-
boliku algebry. Ke konci tietiho traktatu se Pacioli pokousi o jakousi ,teorii“ o tri-
nomech, tedy vyrazech se tfemi ¢leny. Z jeho vykladu neni ani jasné, co tim sle-
duje,** ani nejsou jasné vychozi pojmy. Dospéje az k operacim s mnohoc¢leny,*
ale vie je procvi¢ovanim operaci (nasobeni, déleni, umoctiovani a odmoctiovani)

a algebry v dosavadnim historickém vyvoji a potiebuje ho v tehdejsi aritmetice, ¢ije to
zbyte¢nd ucenost? Upozornuji, ze i dalsi aritmetickd a algebraicka literatura se zabyva
v 15. a 16. stoleti obdobnymi problémy 10. knihy, moznd v§ak v omezujici se mife.

2 Také voli ptiklady typu (Fol. 123r): 4. p. R. 6. krat 4. m. R. 6 s vysledkem 10. Je to
ptiklad ndsobeni binomu a recisu.

% Na okraji ma chybny udaj, totiz vysledek 28. m. R. 20, v textu spravné 28. m. R. 720.

Vykladu tohoto piikladu vénuje vice nez celou strénku (Fol. 130r).

6 7Ztejmé jde o snahu rozsitit Euklidovu teorii, ale neni jasné, jakym smérem. Nevymezuje

troj¢leny ani geometricky, jako Euklid dvoj¢leny, ani nedovede fici, ¢im se ¢lenové troj-
¢lenu lisi, nebot vzdy snadno provede naznacenou operaci (nebo operace) a pievede
troj¢len na jiz zndmé dvojcleny. Jako jeden z ptikladu trojelenu uvadi (Fol. 141r) R. 500.
p- R. 300. m. 20. Pfevod svych troj¢lent na dvoj¢leny si uvédomuje a operacemi s nimi
to vyslovné poznamendva. Pripousti téz operace dvoj¢lent s troj¢leny, tedy i ndsobeni.

6 Je to vlastné ndsobeni troj¢lenu troj¢lenem.
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ruznych typa binomii a recisi, coz tteba komplikuje i témito operacemi s vice na-
sobiteli, kde ve vyrazech ma druhé a tfeti odmocniny.®

S. Po téchto ¢astech osmého oddilu Summy, zahrnujici traktaty jedna az tii, vénuje
Luca Pacioli zdvére¢né dva traktity vlastnimu feseni algebraickych rovnic,* totiz
traktatu ¢tvrtému a patému. Ve srovnani s predchazejicim traktdtem neni jejich roz-
sah velky (Fol. 143r-150r), tedy necelych 8 listi, coz je 16 strinek. V tvodu tik4,
ze zde navazuje na 1. traktat 5. oddilu a 11. paragrafu, kde jiz hovotil ,de caratteri-
bus praticis “(o praktickych znacich) az do 30. stupné (viz vyse). Tyto ,caratteri
algebraici“®® (mezi néz pattii samo &islo majici znak n) se neméni nisobenim, totiz
nemeéni se jejich ,natura” ndsobenim ¢isly. K tomu piiklada rozsédhlou tabulku
(Fol. 143r+v). Zakladem jeji prvni ¢4sti je ndsobeni typu:

Za prvé ¢islo krat ¢islo da ¢islo R. prima n. via n. fa numero.

Za druhé ¢islo krat 2. cosa dé cosa. R. 2. n. via 2.co fa cosa.

Za treti ¢islo krat 4. ce. da censo. R. 3. n. via 3.ce. fa censo.

Za ¢tvrté ¢islo krat 8. cu. dé cubo. R. 4. n. via 8.cu. fa cubo.

Za paté ¢islo krat 16.ce.ce. da censo de censo. R. 5. n. via 16.ce.ce.fa censo de
censo.

Podle stejného schématu pokracuje az do tticaté radky, ktera v originale zni:

R. 30.n. via 736870912. 9 r. fa 9 r. Setkdavame se zde opét s ,devato relato®, tedy
vlastné ,nono relato®, se kterym jsme se jiz seznamili v obdobné tabulce diive. Po
této jaksi uvodni tabulce nasleduje systém patnacti stile se zkracujicich sloupcovych

% Jako obdobu binomii a recisi zavddi pravé vyrazy s druhymi a ¢tvrtymi odmocninami,
tj. tieba typu: Prima disjunctio n°.m. RR. 2. + RR. p. numero,, 3*R. p. RR., 4. RR. p. 12,,
5.RR.p.RR., a obdobnou recisi jmenuje disjunctio, obdobné méni jen plus na minus.
Jakoby hledal cestu od Euklida déle, ale sou¢asné nevédél, kam a pro¢.

7 Svym zpusobem se jim na mnoha mistech pfedchdzejiciho textu vénoval jiz dfive, totiz

pti feSeni nékterych piiklada, samoziejmé numerickych. Ale teprve nyni se pokousi
o systematicky vyklad.

68 Izde zdtraznuje prakticky vyznam ,algebraickych znaki“. Stoji za to zvézit, jak Pacioli

rozli$uje teoretické a praktické poslani svych matematickych vykladu. Jisté je zde urcita
spolecenskd nutnost; jinak by posluchadi ¢i ¢tenéii vyklady nestudovali. A védci se skoro
vidy citi nuceni prakticky vyznam svych vyklada zdaraziovat. Ale asi u Pacioliho $lo jesté
o vic, totiz o vyklady ptebirané z antiky, jak od Boetia (nauka o &islech vjeho pojeti) ¢i
ptimo slozitosti s pochopenim a s prevedenim Euklidovych Zakladi do tehdejsi arit-
metické mluvy (zejména 10. knihy). Potfebovala to tehdejsi praxe? Jiz zde upozoriiuje-
me na moznost, Ze tato ,teorie“ mohla byt tehdejsi praxi na obtiz, protoze bylo ve skute¢-
nosti potteba (i pro praktické ucely) vyvinout novou podobu aritmeticko-algebraické
oblasti, coz v§ak asi bylo nad sily matematiki konce 15. stoleti. A zvl4st také Pacioliho.
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tabulek. Jsou to tabulky pro ndsobeni, abychom to fekli v terminologii Pacioliho,
algebraickych carattert. Pro nds se na prvni pohled muze zdat slozitym to, Ze, jak
jsme jiz uvedli, timto charakterem je i samo ¢islo. Proto pti ndsobeni, o néz v téchto
tabulkach jde, se vzdy za¢ind ndsobenim ¢islem a tim se neméni prislusny caratter.
Ukazuje to jiz prvni tabulka, o které jsme mluvili vyse. Nésledujici tabulka, tedy
prvni ze zminénych patndcti, podle mého vykladu vlastné iikd, ze vyndsobime-li
jakykoli caratter prvnim (to je &islem) dostaneme tenty?, tedy zkracené opakuje
prvni. Prejdeme-li k nasledujici, kterd nasobi ostatni caratteri ne jiz ¢islem, ale druhym
charakterem, coz jak vime je cos, ale Pacioli to v tabulkdch jiz neuvadi, dostaneme
z druhého caratteru jen tfeti caratter, tedy cos krat cos da censo a ndm jakoby se v po-
fadich jedno ztratilo, v jeho podobé 2. caratter krat 2. caratter dé jen 3. caratter.”
Tak to postupuje ve vech ndsledujicich tabulkdch, jak si mizeme snadno predsta-
vit. Posledni tabulka (sloupec) je kratka. Pfevedeme-li ji do naseho vykladu, pak
1S. caratter krat $estndcty caratter da pravé tricaty caratter. Tim tyto tabulky konci,
ale skryvaji se v nich jisté slozitosti pro chapani vztaht mezi caratteri, o nichz vsak
budeme mluvit pozdéji. Pacioli se nehodla zabyvat v§emi 30 caratteri. Jeho text stdle
v prvnim paragrafu na nasledujici strance (Fol. 144r) tvrdi, ze vychézi vyslovné jen
ze tii termind, totiz z ,numero, cosa a censo’, coz pry vede k , pravidlam o cose®, tedy
k tomu, co je , Arte Magiore” neboli ,pratica speculativa’, jinak nazvana , Algebra
e almucabala in lingua arabica®, coz lze pry prelozit , Restauratio” a ,Oppositio””
Tim pry mazeme fesit nekonec¢né otézek a k tomu téz potiebujeme binomie a recise
ruznych druh@t odmocnin. Je to uzite¢né v geometrii i v aritmetice. Jeho omezeni
na tfi prvni caratteri mize znamenat, Ze jiz zde si jako své omezeni (bez udéni da-
vodu) klade fegit jen linedrni a kvadratické rovnice v nasem pojeti, tedy omezeni na
jadro arabské algebry.

Pozdéji se jesté vratime k desifrovéni dosavadniho tvodu k tomuto traktdtu. Osvét-
li ndm to jiz nésledujici krétké paragrafy,”* vysvétlujici smysl ,carattera cosa a censo,
totiz § 2 a 3. Znovu opakuje, Ze cosa je jedna ze ti{ veli¢in (quantita), na které se
chce omezovat. Vzdy, stejné jako censo, musi byt spojena s néjakym ¢islem, tedy
musime néjak poznat tuto quantitu v dané operaci, tedy &islo (neboli snad lépe
pocet) cosy, a tady se pro ni objevuje i znak R, ktery tak md mnoho matoucich
vyznamu. Av$ak ,per censo ... se intenda el quadrato de ciascuna quantita qual si

% Ve trochu volném piekladu to zni: ,Chci Fici, Ze cosa krat cosa je censo. A také Ize fici,

ze tfeti odmocnina krat tieti odmocnina je jako censo krét censo a censo di censo. A tak
to més i s nasledujicim.”
70 Tento pieklad do latiny je poklddén za dostate¢né presny.

I Pacioli je nazyva: ,Quid pro cosa in algebra intelligatur, ar. secundus” a nésledujici:

,Quit pro censum in algebratica operatione intelligatur, ar. tertius“ (Fol. 144r, v).
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voglia“, tedy censem se rozumi quadrat libovolné veli¢iny. Znova se vraci k vyzna-
mu ,,cosa’. Ma pro néj ¢iselny vyznam, znamena tedy libovolné ¢islo, je ndsobené
¢slem (tedy napt. 3 cosa) a znamend v jisté souvislosti jen jedno ¢&islo.”> Censo
chape podobnég, ale vzdy je kvadratem néjakého ¢isla, tedy prirovnava numero, cosa
a censo vzdy ¢islu, s nimz Ize provadét aritmetické operace obdobné veli¢indm spo-
jitym, tedy bodu, pfimce a plose.

Po tomto vykladu zékladnich pojmi ptistupuje v paragrafu ¢tvrtém (Fol. 144v)
k samotnym algebraickym rovnicim pod nazvem ,,0 predurcenych rovnostech mezi
Cisly, vécmi a censy“” Vypoditava $est typu, jak bychom fekli, kvadratickych rov-
nic.”* Pro fe$eni téchto, jak fikd ,,capitoli’, coz bylo tehdy bézné pojmenovani rovnic,
bylo tfeba také $esti riznych pravidel. Rovnice rozdéluje na tiijednoduché (para-
graf §) a tfi slozité (compositi, paragraf 6). Jako ptiklad uvedme prvnijednoduchou:
Kdy? se censi (plurdl) rovnaji cose, pak délme cose censemi, a co dostaneme, bude
¢islo,” tedy prenesené pocet cos poc¢tem censi. Jako numericky ptiklad: 5 cos =20 cen-
si, z ¢ehoz plyne, ze vysledek je ¥4, a to je hodnota cosi (valuta de la cosa).

U slozitych rovnic nejprve podava feseni jako vysledek ndvodu. Tak napf. rov-
nice: censi a cosa se rovnaji ¢islu. Nejprve prevedeme rovnici na tvar, abychom méli
jen jednu censi. Na to sta¢i déleni ¢lent rovnice po¢tem censi. Pak polovinu novych
cos ndsobime touz polovinou a sou¢in ndsobime ¢islem. Pak z druhé odmocniny
tohoto sou¢inu odec¢teme polovinu cose, a to dd hodnotu hledané cosa.”* Obdobné
podava feSeni ostatnich rovnic.

7> Jako na mnoha jinych mistech i zde jsme se snazili bez modernizace vystihnout smysl

Pacioliho slov; nemuizeme v$ak vyloucit, Ze do své interpretace vkladdme i to, jak jsme
pochopili jeho slozity vyklad. Neumime byt piesnéjsi, ale to zatim nevadi.
7, De equationibus predictorum inter se, s. numeri, rei e census.“ Upozoriiuji, ze equatio
neznamenalo tehdy rovnici, ale srovnani, vyrovnani, snad rovnost. Stejné najednou mis-
to cosa uzZije jiného terminu res. Takové nejednotnosti v pouzivani termint jsou u Pa-
cioliho bézné.
™V na$em oznadeni jmenuje za prvé x> =x, za druhé x* = N, za tietix =N, za ¢tvrté x> +x=N,
za paté x + N = x?, za $esté x> + N = x. Pro nézornost uvadime toto posledni v jeho
slovech: ,Sexto el censo e numero agliarse a cose”, tedy vzdy termin cosa znamend pocet
cosa, tedy naptiklad nase a x.

5 ,Quando li censi se aguagliano ale cose. Parti la cose per li censi e cello chene vir. a sira

numero. E tanto varra la cosa che ponnemo.* (Fol. 144v).

76 Pro moznost kontroly naseho vykladu feseni rovnice uvadime pavodni znéni (Fol.

144v-145r): ,Quando li censi e le cose se aguagliano al numero. Prima se de redure la
equatio ne tutta .a. un censo, cioe se cisia manco de .1. ce si debia equalmente redorare
esuplire. E se fosse piu de .1. ce. se debia sminuire e a.1. ce. redure che si fara partendo
tutta la equatione ne la quantita de li censi. E facto questo se demezza le cose. E luna
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Po uvedeném feseni $esti typt kvadratickych rovnic se v nasledujicim paragrafu
vraci k zvazeni ,regularium capitulorum® tj. pravidelnych rovnic. Tam na ptiklad
upozorfiuje, ze v ptipadé, ze ,le cose se aguaglione a cose” (cosa se rovné cose), pak
tato rovnice nedava zddnou hodnotu, fekli bychom fe$eni, nebo ze dvé cosa néso-
bend péti d4 deset cosa atd. V ndsledujicim paragrafu uvadi nékolik ¢iselnych pii-
kladua. To vse je mu zdkladem pro ,dtikazy“ feseni $esti uvedenych typt rovnic, po-
chopitelné geometrickymi prostiedky, majicimi zéklad v Euklidovi.”” Ve vykladu
zdiraziiuje, co je tieba si zapamatovat (notandum utilissimum). Terminologie stéle
neni ustdlend, ale to neni podstatné. Snad ¢tenari mohli tehdy bez obtizi pochopit
Pacioliho vyklad a vyuzivat ho pro feseni praktickych prikladu.

Sesty traktt (Fol. 147v) znovu otvird obecnéjsi otazky sméfujici k dalsimu okruhu
problému, ptesahujicich kvadratické rovnice. Upozortiuje tvodem, ze je nutno ve
diikladné poznat a vyuzit odmocniny i jejich dvojéleny (binomy a recise), abychom —
snad — mohli postoupit i dale. Dospivé k radé specidlnich konstatovani, kterd ne-
muzeme vSechny diskutovat. Ztejmé mu lezi na mysli, jak dospivame k poznani hod-
not (valore) cosa i censu. Naznacuje (Fol. 148r), Ze se mize jednat o hodnoty ,.kubt*
a jakychkoli jinych ,mocnin“ (dignita?), ale tato zminka m4 rozsah jen jednoho
fadku.”® Mnohem vice se zajima o upravy — dnes bychom rekli — rovnic. Dovoléva
se znovu ,.algebra e almucabala“ a podrobnéji probird na ptikladu ,4. co. p. 6. ce. m.
4. numero®, coz se rovna ,,2. co. p. 3. ce . p. 12. numero”. Tak prichdzi k s¢itdni a od¢i-
tani ,caratteri” ¢i ,denominativ’, coz je pro ného totéz a za¢ind tyto terminy pouzivat
na preskacku. Dospiva kone¢né k tomu, co bychom nazvali bikvadratickymi rovnice-
mi (paragraf 2, Fol. 148v a nasledujici), a k jejich feseni. Mohli bychom fici k jejich,
podle jeho chdpdni, feseni a fesitelnosti. Své nédzory shrnuje v jakémsi piehledu”
osmi typu bikvadratickych rovnic, ktery je vhodny uvést v Gplnosti:

mita se multiplica in se. E a quel producto se agiongni el numero. E la .R. diquella tal
summa meno el dimezamento de le cose fia la valuta de la cosa cerchata etc Toto
pravidlo je$té uvddi na okraji ve versich, které — podle nageho soudu - jsou je$té méné
srozumitelné samy o sobé. Tomu, kdo vi, jak se obvykle postupuje, mohou ver$e snad
ptipomenout pozadované kroky.

77 Paragraf 10. zni: , Demonstratio geometrica equationis primi capituli compositi , tedy

,Geometricky diikaz rovnosti (snad Ize fici feSeni) prvni slozené rovnice.”

78 Blizi se i k tvahdm o kladnych a zépornych ¢islech. Objevuje se i termin ,,denominatio

coz se kryje s ,caratteri®, pouzivanym vyhradné difve.

7V tvodu mluvi o nekone¢ném poctu i bikvadratickych rovnic, z nichz vydéluje pravé

v textu uvedenych osm typu. Tak muze postupovat proto, ze numerickych rovnic je pro
ného nekoneéné a teprve piechod na typy naznacuje ¢&i vede (stejné jako u kvadratic-
kych) na riizné typy. Nezapomerime, ze symbolika, kterou pouziva, je chud4. Souc¢asné
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Censo de censo equale a numero.

Censo de censo equale a cosa.

Censo de censo equale a censo.

Imposibile Censo de censo e censo equale a cosa.

Imposibile Censo de censo e cosa equale a censo.

Censo de censo e numero equale a censo.

Censo de censo e censo equale a numero.

Censo de censo equale a numero e censo.

Z navodu k feSeni uvedeme nejprve jen ptiklad pro druhy typ. Pozaduje délit
cosa (to je pocet cosa) poétem censo de censo a pak provést tfeti odmocninu z vy-
sledku tohoto déleni a dostane cosa, ¢ili vysledek.*” Ovsem u ¢tvrtého a patého
typu poznamenavé Pacioli imposibile. Je otazka, pro¢? Dle vyse uvedeného ptikladu
vnasi dnesni symbolice Ize napsat: a. x4x* =b. x, z ¢ehoz x4 x* =b/axa ddlex3x’ =b/a,
a tedy x = R 3 b/a. Pro¢ nemuze Pacioli obdobné fesit rovnice ¢tvrtého a patého
typu a pro¢ tyto rovnice oznacuje slovem imposibile? Je skoro jisté, ze si Pacioli
uvédomoval, Ze Ize u téchto rovnic snizit stupen a ze oba typy vedou na feseni ku-
bickych rovnic a tu umél (nebo ptipoustél) fesit jen pro rovnici typu x 3 = a. Jeho
odmitnuti moznosti fe$eni obecné kubické rovnice mohlo byt zptsobeno i tim, ze
iracionality z 10. knihy Euklidovych Zakladt nebyly v té dobé rozsiteny — podoty-
kam teoreticky — na potiebné dalsi iracionality a ze se chtél dogmaticky omezovat
(nebo neumél postoupit déle nebo se o to ani nepokousel) na Euklidem poda-
ny zéklad, ktery byl teoretickym vrcholem stale znovu vykladanym. Svazovala ho
tedy tradice, kterd skytala vychozi zdklad i vrchol tehdejsi u¢enosti. Ale jak tomu
bylo s vypocty tietich, patych atd. odmocnin? Zde byl asi hlavni svar. Jen na okraj
poznamendvam, Ze Pacioliho odmitnuti fe$eni obecnych kubickych rovnic svazovalo
podle vlastnich Cardanovych slov i jeho algebraickou praci, dokud se nedozvédél
o jejich feseni matematiky bolonské $koly, coz mu umoznilo napsat vyznamné dilo
Ars magna (1545). Ale tak vznika i dals{ historicky problém. Mnoho dokladi svéd-
¢i o tom, Ze Luca Pacioli mél moznost setkat se na univerzité v Boloni s jednim ze
zakladatelt bolonské algebraické $koly a fesitelem kubickych rovnic, ale dozvédél
se v této dobé néco o préci a vysledcich Scipiona del Ferro?

se snazi pro tuto dvahu vyuzivat imérnosti, ale pro feSeni voli jiné prostiedky; jinak asi
nemohl.

8 Pro piesnost interpretace uvadim: ,Quando li censi di censi sonno equali ale cose se

die partirle cose parli censi de censi e. R.cuba de quel che neven varra la cosa. Exemplum
trovame un numero chel suo quadrato faccia quanto el numero multiplicato per .8.. Poni
chel numero sia .1.co. el suo quadrato fa . 1. ce. E questo ancora in se multiplicato fa .1.
ce. ce. E questo fia equale a .1. co. via .8. cioc a .8.co. Parti .8. per .1. neven .8. E .R.cuba
de .8. valla cosa e fo el dimandato numero.”
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V z4vére¢ném paragrafu tohoto traktitu (§ 4, Fol. 149v—150r) uvazuje — zd4 se
dosti vigné a bezvysledné — o dal$ich rovnicich tietiho, ¢tvrtého a patého stupné,
ale jiz nic nového o nich nedovede ici, nez Ze je jich nekoneéné mnoho (tedy nu-
merickych) a Ze jsou mozné jejich tpravy. Tim kon¢i devaty oddil vénovany algebie.

Patym a nejdel$im oddilem aritmetické ¢4sti Pacioliho Summy je vyklad prak-
tickych problémi (Distinctio nona, Fol. 150r-224v), tedy toho, co se ponékud
nepiesné nazyva kupeckymi pocty. Tento oddil zahrnuje i sméndrnictvi, paj¢ovani
auroky véetné slozenych, cenu dopravy, pokuty za pozdni dodani, vyznam a vypocet
podilnictvi a z ného plynouci rozdélovani ziski i ztrat atd. Seznamuje i se zvyklostmi
vriaznych zemich a praktickymi zkusenostmi. S tim v$im se ¢tendf seznamoval ¢astec-
né jiz dtive na praktickych prikladech, ale nyni je to soustiedéno v systematickém
vykladu a hlavné znovu doplnéno mnozstvim ptiklada. Podtrhuje tim celkové za-
méfeni dila a také naznacuje i povahu univerzitnich a jinych skolskych vyklada, jimz
se Pacioli vénoval. Pro zamérteni naseho ¢lanku je dulezité snad jen konstatovani,
ze predchazejici vyklad aritmetiky a algebry je zde bohaté vyuzivan. Z praktickych
problému jsou na mnoha mistech formulovany kvantitativni vztahy vyzadujici feseni
riiznymi zptsoby, tedy dospéje se tieba i k tehdejsim rovnicim (capitula) a jejich
tedeni (equatio). Je tedy patrny uréity posun. Rizné typy praktickych problémi
byvaly (az do 18. stolet{) patfi¢né nazvany (mj. napt. Regula de Tri, Regula Socie-
tatis) a byvalo podéno pravidlo, jak je mozno je fesit. Zde se Pacioli opira vétsinou
o predbézné vyklady, které jsou jakymsi teoretickym odavodnénim, ackoli - jako
matovani formulované postupy, jak problém fegit. Casto se setkdvime s vypoctem
zisku ¢i ztrat, coz nutno formulovat se zdpornymi ¢isly a s jejich délenim mezi né-
kolik podilnikd, jinde zase dospiva k tomu, co bychom fe$ili systémem linedrnich
rovnic s vice nezndmymi, ale v téchto ptipadech se vSe vede slovné a s minimem
jakychkoli novych algebraickych prosttedku. Jediné skute¢né nové je, jak historic-
ka literatura zdtraznuje, Ze Pacioli u¢i, jak vést obchodni korespondenci, jak pro-
vadét vyuctovani a dokonce i dvojité ticetnictvi (dal a ma déti), slozité urokovani
(tirok z troku) atd., tedy véci dilezité pro obchodni praxi i pro pijéovani penéz.
Domnivam se, Ze cely tento zavére¢ny oddil by mohl poskytnout mnoho materiélu
pro pochopeni tehdejsiho Zivota, vnémz aritmetika a algebra hraly vzrustajici ulohu.

6. Shrnuti

V dosavadnim vykladu aritmetické ¢4sti Pacioliho dila Summa $lo o snahu zachytit,
pokud mozno presné i po vyrazové strance, jeho cestu k vykladu tehdejsi algebry
v Italii. Z hlediska $irsiho historického vyvoje je misto této jeho prace dino dvéma
sméry. Z minulosti jakoby pokra¢ovalo ptisobeni jeho nejvyznamnéjsiho predchtdce,
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Leonarda Pisanského, ktery svou Liber abbaci napsal asi roku 1202. Od této price
Pacioliho déli skoro tfi sta let naplnénych mimo jiné vyvojem evropské kultury vcet-
né aritmetiky i $ifenim a vyuzivinim algebraickych znalosti.*’ Summa byla vydéna
tiskem (1494, 1523), coz umoznovalo jeji vétsi a rychlejsi rozsiteni. Vieobecné se
soudi, Ze ovlivnila dalsi rozvoj algebry, ackoli nemame zadny dikaz, Ze by ovlivnila
¢i podnitila dosazeni vysledka italské algebraické skoly v 16. stoleti, coz byl prvni
podstatny prispévek k novym algebraickym poznatkim v Evropé.

Summa nebyla Pacioliho prvnim vykladem aritmeticko-algebraické problema-
tiky. Ostatni se vesmés nezachovaly a rozhodné nebyly tistény.**

Muzeme piedpoklddat, ze Pacioli znal tehdejsi literaturu, samozfejmé vesmés
v rukopisné podobé. Dovoléva se z antiky hlavné Euklidovych Zaklada, Boetiovych
spisti, hlavné Aritmetiky, ale u dalsich antickych autort asi jen z druhé ruky (napt.
Pythagora). Je skoro jisté, ze neznal Diofantovu Aritmetiku ani piimo, ani od svych
vrstevnika,® ackoli jeden exempléi byl ve Vatikdnské knihovné. Déle cituje fadu dal-
$ich matematiki, vesmés svych starsich soucasniki, z nichz vétsina zapadla do literar-
né-historického zapomnéni. Jisté dobre znal kupecké pocty a tehdejsi pocetni praxi.
Ve svém postaveni ulitele aritmetiky, do niz se tehdy zapocitavala i algebra, chtél
shrnout tehdejsi znalosti v jeden celek a odtud i ndzev dila Summa. Ac¢koli ¢asto
zduraznuje praktické vyuziti matematickych znalosti, prece jen — i v zjmu uceleni
téchto poznatki — chtél podat i jejich, fekli bychom, teoreticky zdklad, jak se sluge-
lo pti univerzitni vyuce. Tak vznika zakladni rozpor dila, hluboce prostupujici i jeji
algebraickou slozku.** Vedle bohatych znalosti praktické aritmetiky stala celkem tzka
ptima znalost antickych dél a rozhodné Zadna dosavadni snaha ¢i pokusy o teoretické

1 O vyvoji aritmeticko-algebraické oblasti v téchto stoletich existuje dobra a stale se roz-

$ifujici literatura, od které v§ak v nagem vykladu o Pacioliho Summeé odhlizime.

82 Velmi zndmé a rozsitené dilo Divina proportione (Benétky, 1509), v jejiz prvni &asti

vychézi ze svych matematickych znalosti, pry az nadbyte¢né. Srov. [13]. Jak jsme jiz vyse
zminili, vydal téZ s pozndmkami Euklidovy Zéklady (Benatky, 1509), coz bylo nové vy-
dani prekladu Campana z Novary (13. stoleti) z arabstiny.

8 Peuerbachova vyzva kjejimu piekladu do latiny byla obsazena jen v dopisu Bianchinimu.

Srov. [6].

Zda se, ze tento problém nepronika tak origindlnimi algebraickymi pracemi. Algebra
jakoby méla vlastni cile, tj. Fe$eni rovnic, a feila to tak, ze vyty¢ila pozadovany problém
(napt. fesent fekli bychom kvadratickych rovnic) a ten pak fesila prostredky ,algebra i
almucabala“ k dosazeni numerickych vysledka nebo ¢isté geometrickymi prostredky
(Omar Chajjdm- kubické rovnice). Na okraj je tfeba poznamenat, Ze na obecné trovni
isldmsky svét mél jiz kolem roku 1000 k dispozici vice pfistupnou, dnes dolozitelnou
feckou, popt. latinskou matematickou literaturu nez mél Luca Pacioli koncem 135. stoleti,
¢asto v arabskych prekladech. Zachovala se z toho bohuzel jen ¢ést.

84
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vyklady, dévajici podklady pro zdtivodnéné a obecné vyklady. Aritmetické knihy
Euklidovych Zdkladu a Boetiova aritmetika tvofily vyjimku. Jisté byly dulezitym
vychodiskem, ale aby poskytovaly spolehlivé voditko, bylo by nutné je doplnit. To
ovsem bylo nad sily konce 185. stoleti, a mozn4 tim vice i Pacioliho. Jestlize literatura
konstatuje, Ze s jeho ¢innosti nejsou spojeny Zddné matematické objevy, ma to moz-
nd prosté vysvétleni: nebyl tviir¢im matematikem, byl dobrym uditelem a vyklada¢em
poznatk, které mohl sam ziskat u druhych.® Na druhé strané nemél odvahu, jakou
méli jini tehdejsi ucitelé praktické aritmetiky, ktefi se vice méné nestarali o obecné
vyklady a ucili své zaky pocitat i slozité priklady. Pacioli byl v§ak ,profesorem aritmeti-
ky“ na tehdejsich univerzitdch. Proto vidél cil, dovedl ho formulovat, ale nedoved]
ho dosdhnout. Nejjasnéji se to projevovalo v jeho zkouméni a vykladu 10. knihy
Zakladu. Pacioli, a dodejme ani jeho vrstevnici a ptimi pokracovatelé, nedosli dale.

Celé dilo vyrusta jakoby ze dvou proudut tehdejsi matematiky. Nosnd, dopiedu
se rozvijejici a spolec¢ensky pozadovand a cennd je praktickd aritmetika, kterd se
stava hlavnim proudem se $irokym zdzemim. Na druhé strané stoji pomalu se roz-
$itujici znalost a studium antické, hlavné recké matematiky a pomalu osvojované
indicko-arabské matematiky. Tato teorie, vysoce cenénd, ale v podstaté nedostatec-
né zndmd, pomdahala zatim mélo rozvoji praktické slozky. Pacioliho Summa ¢erpa
z obou, ale teorie tady jakoby svazuje moznosti hlavniho proudu, takze se nékdy
zda, Ze studium teorie je zbyte¢né, zpomalujici rozvoj. U¢i vSak klast si otdzky, které
zatim neumi resit a které mnohdy ani neformuloval. To je jedna ze slozek patrnych
na celé Summé, kterd je presto zakladnim kamenem dalsiho vyvoje, jak ovSem mu-
zeme ukdzat az v dalsich studiich o vyvoji algebry v nasledujicim obdobi.

To, co jsme nyni fekli, neznamend kritiku Pacioliho dila, které se pokusilo vylo-
zit a z hlediska své doby dobte podat Summu aritmeticko-algebraickych znalosti.
Tim dal jakysi zaklad pro celé 16. stoleti, ktery z raznych stran a v riznych ¢astech
Evropy mohl dile pokracovat a budovat algebru jako teseni algebraickych rovnic,
a proti této algebie, vlastné az ke konci 16. stoleti, po usili celych generaci matema-
tika, teprve Frangois Viéte polozil zaklady toho, co bylo nazvéno ,nova algebra“ nebo
,nova véda“ A pravé z tohoto hlediska vidime vyznam a historickou tlohu dila Pacioli:
vyloZil ucelené zdklad, z néhoz v aritmeticko-algebraické oblasti vychazel rozvoj
celého 16. stoleti.

85 Tak tomu ov$em bylo v té dobé i u jinych rukopisa.
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Summary

The study tries to understand and explain the algebraic part of Pacioli’s work without
mathematical modernization of his knowledge, and thus to come to the perception
of his effort in the given period in history as well as its contemporary task. The
author concludes that Pacioli tried to combine the contemporary arithmetic-algebraic
practice, which he knew very well, and the results of antique authors though he
knew those only partially (e. g. he did not know Diofantes’ Arithmetic); he relied
mainly on Euclides’ The Elements and Boetius’ Arithmetic. He may have been aware
of incompleteness of the theory of irrationalities in the 10" book of The Elements
but he was not able to overcome them. From there, perhaps his scepticism had passed
when it comes to solving cubic equations. Despite these and other weaknesses,
Pacioli’s summarizing interpretation became one of the important foundations of
achievements in algebra of the 16™ century, finished by its negation in the “new
algebra” of Francois Viéte about 100 years later.
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