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ALKUIN:

ULOHY K BYSTRENI MLADIKU

(Propositiones ad acuendos iuvenes)

Tématicky usporadany preklad
s komentarem
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1.1. Uvod

Snad kazdy clovék zabyvajici se matematikou se setkal s lohou o pfevozni-
kovi, ktery mé prepravit pres feku vlka, kozu a hlavku zeli. Z toho plyne, ze
snad kazdy ¢lovék, zabyvajici se matematikou, pfisel do styku (aniz to tusil) se
sttedovékou sbirkou uloh Propositiones ad acuendos iuvenes, coz bychom mohli
pielozit jako Ulohy k bystieni mladiki. Tato sbirka vznikla pravdépodobné na
dvore Karla Velikého, ktery panoval ve francké 1isi v letech 768 — 814; za autora
sbirky je povazovan anglosasky mnich Alkuin z Yorku (7357 — 804) a nékteré
ulohy z této sbirky jsou zivé dodnes.

Vychodiskem naSeho vykladu je kritické vydani Alkuinovy sbirky [Fol], jehoz
text (bez pozndmkového a kritického apardtu) je se souhlasem prof. M. Folkertse
uveden ve ¢tvrté ¢asti nasi prace. Kritické vydani bylo pfipraveno na zakladé vice
nez deseti rukopist a nékolika tisténych edici, které se od sebe vice ¢i méné lisi;
v této praci nebudeme k témto detailim prihlizet a o textu kritické edice budeme
mluvit jako o textu Alkuinovu (tj. budeme fikat Alkuinovo zadani, Alkuinovo
feSeni a pod., i kdyZ jsme si védomi toho, Ze to nemusi byt vzdy pravda).

Podle kritického vydani obsahuje Alkuinova sbirka 53 tloh, z nichz nékteré se
objevuji v rtznych rukopisech v rtznych variantich. U vSech aloh (s vyjimkou
tlohy ¢. 11) uvadi Alkuin i postup feSeni, jsou to v8ak vétsinou pouhé navody
k mechanickému pocitdni bez jakéhokoli néznaku hlubsiho rozboru tlohy.
V naem vykladu bude u vétSiny tloh Alkuintiv vysledek uveden, ale jeho navod
nebude prekladan; zajemci o Alkuiniv postup feSeni se mohou obratit na uplny
Alkuinuv text ve ¢tvrté ¢asti této publikace.

Pokud se charakteru prekladu tyce, snazili jsme se o preklad piesny, le¢
matematicky srozumitelny, coz jsou pozadavky v jistém smyslu protichidné.
Situace je navic komplikovdna tim, ze ani z latinského textu zadani neni obcas
jasné, jak Alkuin tlohu vlastné myslel; v nékterych pfipadech je mozné teprve na
zékladé Alkuinem pfipojeného feSeni zpétné jednoznaéné formulovat zadéani, ne
vSak vzdy. Preklad je tedy vysledkem celé fady kompromist; i z tohoto hlediska
povazujeme za vhodné znovu upozornit na to, ze Ctendr, kterému se preklad
nebude libit, m4 moznost precist si ve ¢tvrté kapitole originalni text.

Ulohy v Alkuinové shirce nejsou nijak tématicky sefazeny. V nasem piekladu
budou Alkuinovy tlohy usporfadany do nékolika tématickych okruhti, pfi¢emz
v8ak ponechdme ptvodni ¢islovani aloh podle [Fol]), a tyto tématické okruhy
vzdy stru¢né okomentujeme. V zadném piipadé se nedomnivime, ze by naSe té-
matické tridéni Alkuinovych tloh predstavovalo jediny mozny pristup k proble-
matice (srov. napt. [Fod]); zdalo se ndm v8ak Gsporné z hlediska matematického
komentére k jednotlivym tlohdm. V latinském textu v posledni kapitole nasi
préce je ponechdno puvodni Alkuinovo poradi Gloh.

Prvnim tématickym okruhem budou ,,pfevoznické“ tlohy, které jsou povazo-

vany za Alkuindv ,vynélez“.”

7Sirsi kulturnd-historické souvislosti lze najit v praci [Gr].
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1.2. Prevoznické tlohy

1.2.1. Zadani
17. ULOHA O TRECH BRATRECH, Z NICHZ KAZDY MEL SESTRU®

Byli tri bratri, z nichZ kaZdy mel sestru a meli se prepravit pres reku. KaZdy
z nich pocitoval touhu po sestre svych pratel. Kdyz prisli k rece, nalezli jen malou
lodku, v niZ se nemohli prepravit vice neZ dva z nich soucasné. Rekni, kdo miiZes,
jak se prepravili pres Teku, aniZ by jedind z nich byla poskvrnéna.

18. ULOHA O VLKU A KOZE A HLAVCE ZEL{

Nejaky muz meél prevézt pres reku vlka a kozu a hldvku zeli a nemohl najit
jinou lodku neZ takovou, kterd byla schopna uvézt jen dva z nich. Bylo mu vsak
nafizeno, Ze md vsechny prevézt uplné neposkozené. Rekni, kdo miZes, jak je
mohl neposkozené prevézt.

19. ULOHA O MUZI A ZENE VAZicicH CENTNER?

MuZ a Zena, z nichZ kaZdy vdZil jeden centnér, majici dvé déti, které dohro-
mady vaZi také jeden centnér, se méli prepravit pres Teku. Nalezli lodku, kterd
nemuze unést vice nez jeden centnér. Necht uskutecni prepravu, kdo mizZe, aniZ
by se lodka potopila.

20. ULoHA 0O JEZCicH

Vs oz

JeZek a jeicice majici dvé déti a vdZici libru se chtéji prepravit pres ieku'C.

1.2.2. Komentar

Protoze Alkuinova tloha ¢. 18 je v8eobecné znama, pouzijeme ji k zahajeni
komentéare.

7da se, ze vSeobecné je pri feSeni této tlohy povazovano za vhodné znazornit
postup prevazeni pomoci grafu, do kterého jsou néjak zapsany situace vznikajici
na brezich (kromé jiz zminéného ¢lanku [Gr] viz napt. knizku [Se], str. 27).
Jedno z mnoha moznych takovych zndzornéni tlohy ¢. 18 je na nésledujicim
obrazku. K uzltim grafu jsou pripsany situace nalevém a pravém biehu, k hranam
je pripsano obsazeni lodky. Alkuin uvadi pouze feSeni odpovidajici levé vétvi
v naem grafu.'!

8V [GF], str. 315, je upozorn&no na to, #e z hlediska p¥ibuzenskych vztahi neni zadani
zcela jasné.

9N4zev vahové jednotky plaustrum byl pieloZen volng; 1 centné¥ = 61,65 kg ([B&], str. 11).
V [GF] je nézev véhové jednotky pieloZen (s jistymi vyhradami) némeckym terminem Fuder,
ale neni uvedena hodnota této miry v dnesnich jednotkéch.

10Zadani je az p¥ili§ stru¢né, ale z Alkuinova fefeni je ziejmé, Ze se jednd pouze o slovni
variantu predeslé ulohy: jezek a jezfice vazi po jedné libie, obé jezata dohromady vazi také
jednu libru a lodka uveze nejvyse jednu libru. Hmotnost vdhové jednotky zvané libra se ménila;
podle [EA, SAK] ptivodné odpovidala ¥imska libra naSim 273 g, pozdé&ji 327 g.

L Autor tohoto prekladu souhlasi s ndzorem, Ze graf je vhodnym néstrojem ke zndzornéni
vysledku feSeni, ma vSak jisté pochybnosti o tom, Ze graf je vhodnym néstrojem k hledani
feSeni. SoucCasné se vS8ak musi priznat, Ze vlastné nevi, jak by mél vypadat vhodny navod
(postup, metoda, algoritmus), ktery by bylo mozné doporudit studenttim k feSeni takovychto
uloh. Pro zajimavost uvedme, Ze v ¢lanku [BGL)] jsou Alkuinovy ,pfevoznické® tlohy studovany
z hlediska celociselného linedrniho programovani.
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K dlohédm ¢. 19 a ¢. 20 poznamenejme, Zze dité (jezéi mladé) miZe samo
veslovat pres feku. U ulohy ¢. 19 uvadi Alkuin nasledujici feSeni: nejprve se
piepravi obé déti a jedno z nich se vrati s lodkou zpét. Pak se pfepravi matka
a druhé dité se vrati s lodkou zpét. Potom se opét prepravi obé déti a jedno z nich
se vrati s lodkou zpét, nacez se piepravi otec a druhé dité se vrati s lodkou zpét;
celd akce se uzavie zavérecnou prepravou obou déti.

Zde vznika jista nejasnost (z dne$niho hlediska) tykajici se poctu feSeni tilohy.
Oznacime-li jedno dité jako A a druhé jako B, je otazkou, mame-li povazovat
FeSeni, pri kterém se nejprve vraci dité A a pak dité B, za feSeni odlisné od toho,
pii kterém se déti vraceji v opa¢ném poradi (totéZ se tyka poradi pfepravy muz
— Zena). Pokud vSechny takové moZnosti povazujeme za rtiznd feSeni, mé tloha
8 Teseni.

Na zavér okomentujme tlohu &. 17. Uloha neni zcela jasné formulovina a nas
komentar vychézi z nasledujiciho Alkuinova FeSeni: nejprve se prepravim ja se
svoji sestrou a ja se s lodkou vratim. Pak se pfepravi obé zbyvajici sestry a moje
sestra se s lodkou vrati. Potom se pfepravi oba zbyvajici bratfi a jeden z nich
se vrati zpét i se svou sestrou, tuto sestru necha na biehu a prepravi se spolu
se mnou. Zbyla sestra preveze lodku zpét, nalozi moji sestru a pfiveze ji za
mnou, nacez bratr, jehoz sestra zlistala sama na pocatecnim biehu, prejede zpét
a priveze svou sestru.

Na zakladé tohoto feSeni se lze domnivat, Zze tloha je minéna takto:

Jsou tii sourozenecké dvojice (bratr, sestra), které oznacime (B, S1), (Ba,
Sa), (Bs, S3); mezi témito dvojicemi nejsou zadné piibuzenské vztahy. Pro
viechna 4, j = 1, 2, 3 plati, Ze muz B; touzi po divkach S;, i # j. Cest divky S;
je poskvrnéna, ocitne-li se ve spole¢nosti muze B;, i # j, a neni u toho jeji bratr
Bj. Vinikla-li by tedy na nékterém biehu napf. sestava B, S, Sz, bude Cest
divky Sy poskvrnéna, nebot byla ve spolecnosti ciziho muze a jeji bratr u toho
nebyl; pritomnost dalsi divky S; na tomto faktu nic neméni.

Probrani vSech moznych variant feSeni prenechdvame piipadnym zdjemcim
jako domaci cviceni.

1.3. Ulohy vedouci na soustavu diofantovskych rovnic'?

1.3.1. Zadéani
5. ULOHA O KUPCI SE STO DENARY

Néjaky kupec tekl: Chci za sto denari nakoupit sto prasat, pricemZ kanec
stoji deset dendru, prasnice pét dendri a dvé selata jeden dendr. At Tekne, kdo
rozumi, kolik je treba koupit kanci, kolik prasnic a kolik selat, aby Zddné z téchto
dvou cisel nebylo ani prekroceno, ani zmenseno.

32. ULOHA O OTCI RODINY ROZDELUJ{CIM OBILf

Néjaky otec rodiny mél dvacet clend rodiny a natidil ddt jim dvacet meévic

2Termin ,diofantovska rovnice“ je zaveden v [Sl] a proto ho zde respektujeme, i kdy?
bychom se spise klonili k terminu ,diofantické rovnice“ (viz napt. [HKS]).
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0bili'3 : navidil, Ze mui dostanou tii mévice a Zeny dvé a kaZdé dité pil mévice.
Rekni, kdo muZes, kolik must byt muzu, kolik Zen a kolik déti.

33. JINA ULOHA

Néjaky otec rodiny mél 30 cleni rodiny, kterym natidil ddt 30 méric obili.
A nafidil, Ze muzi dostanou tii mérice a Zeny dvé a kazdé dité pul mérice. At
rest, kdo muZe, kolik bylo muzi a kolik Zen a kolik déti.

33a. JESTE JINA ULOHA

Néjaky otec rodiny mél 90 éleni rodiny a naFidil dat jim 90 méric obili. A tak
nafidil, Ze muzi dostanou tii mérice a Zeny dvé a kaZdé dité pul mérice. At iekne,
kdo se domniva, Ze vi, kolik bylo muzu a kolik Zen a kolik déti.

34. JESTE JINA ULOHA

Néjaky otec rodiny mél 100 clenu rodiny, kterym naridil dat 100 méric obili
takovym zpusobem, Ze muzi dostanou tri mérice a Zeny dvé a kaZdé dité pul
meérice. At tedy tekne, kdo mize, kolik bylo muzi, kolik Zen a kolik déti.

38. ULOHA O KUPCI KUPUJICIM STO zVIRAT

Nejaky muz chitel koupit sto zvitat za sto zlatych, pricemZ kun se kupuje za
tri Zlaté, krdva za jeden zlaty a 24 ovci za jeden zlaty. Rekni, kdo jsi s to, kolik
bylo koni, kolik krav a kolik ovci.

39. ULOHA O KUPCI V ORIENTU

Néjaky muz chtel za sto zlatych koupit v orientu sto zvirat. Nafidil svému
sluhovi, at je velbloud koupen za pét zlatych, osel za jeden zlaty a dvacet ovci za
jeden zlaty. Rekni, kdo chces, kolik bylo za sto zlatijch koupeno velbloudii, kolik
osli a kolik ovci.

47. ULOHA O BISKUPOVI, KTERY ROZKAZAL ROZDELIT KLERIKUM DVANACT
CHLEBU

Neéjaky biskup rozkazal rozdelit klerikum dvandct chlebu. Naridil, aby kaZdy
knéz dostal dva chleby, kaZdy jahen polovinu chleba a kaZdy lektor cturtinu
chleba*; piitom pocet kleriki byl stejnij jako pocet chlebi. Rekni, kdo jsi s to,
kolik muselo byt knézi, kolik jahni a kolik lektori.

BTermin ,,otec rodiny“ (v originélu: paterfamilias) je t¥eba chépat volngji, spi§ jako hlava
rodu (viz dalgi ulohy). Pokud se terminu ,méfice“ (v origindlu modius) tyce, rizné prameny
uvadégji riizné hodnoty této miry; podle [GF] se jednalo asi o 12 litrd, [SAK] uvadi 8,75 litrd.

14V originalu jsou klerikové oznageni terminy presbyter, diaconus a lector; tyto terminy
jsou zde preloZeny v souladu s knihou [Tr] (str. 166). Ob&as pouZivané oznadeni ,klerik“ pro
studenty teologie neni v souladu s oficidlni terminologii; z hlediska dnesniho cirkevniho prava
se kestan stava klerikem aZ p¥ijetim jahenského sv&ceni, takze lektor je dnes jesté laikem ([Tt],
str. 103).
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1.3.2. Komentar

7, matematického hlediska je jasné, Ze vSechny uvedené ulohy vedou na
soustavu dvou diofantovskych rovnic o tfech nezndmych, kterd musi byt resena
v oboru celych nezapornych c¢isel. Z vysledki uvadénych Alkuinem se vSak
zda, Ze Alkuin hledal FeSeni pouze v oboru celych kladnych ¢isel a za tohoto
predpokladu maji vSechny uvedené tlohy kromé tlohy ¢. 34 pravé jedno feSeni,
coZ je zajimavé, protoZe obecné (pochopitelné) miZe existovat feSeni vice nebo
taky zadné'®,

Z rozhovori s uciteli ziskal autor tohoto komentare dojem, Ze Glohy uvedeného
typu se ve Skolské matematice objevuji i dnes; pfi jejich FeSeni se (asi vétSinou)
vyuzivad toho, ze takovou soustavu lze snadno prevést na jednu diofantovskou
rovnici o dvou nezndmych a dal se (asi vétsinou) pokracuje ve vétsi ¢i mensi mite
Lexperimentalné“; pritom se tiSe predpoklada, ze tloha mé aspon jedno reSeni.
Na Alkuinové tloze ¢. 34 ukazeme jednu moznost takového experimentalniho
postupu, ktery (za jistych predpoklad) umozni snadno najit vechna FeSeni.

Vénujme se tedy tloze ¢. 34. Ozna¢me m = pocet muzli, z = pocet Zen, d =
pocet déti. Ulohu pak lze zapsat jako soustavu rovnic

m+z +d=100,

d
3m+2z+§:100.

Vynasobime-li druhou rovnici dvéma a od takto upravené rovnice odecCteme
prvni, dostaneme rovnici

om + 3z = 100 ,
kterou lze upravit na tvar
3
=20——-z.
m %

7 této rovnice plyne:

a) Protoze pofet muzi m musi byt celé ¢islo, musi byt pocet Zen z délitelny
péti.

b) ProtoZe pocet muzi i Zen musi byt nezaporny, sta¢i dosazovat do posledni
rovnice postupné z = 0, 5, ... , 30 a dostaneme odpovidajici po¢ty muzt m;
zbytek do celkového poctu 100 ¢lend rodiny pak tvori déti. VSechna feseni dané
ulohy tedy lze usporadat do tabulky

z 0, 5 10, 15, 20, 25, 30;
m = 20, 17, 14, 11, &, 5 2
d 80, 78, 76, 74, 72, 70, 68;

Alkuin uvadi pouze feSeni m = 11, z = 15, d = 74.

157 didaktického hlediska je zajimavé, Ze v Alkuinové sbirce je v&domé& zafazena jedna
tloha, ktera nemad reSeni; nevede vSak na soustavu diofantovskych rovnic a proto ji uvedeme
az pozdéji.
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Uvedeny postup je jednoduchy, ale mé jednu vadu: neni univerzalni. Jestlize
puvodni soustavu dvou diofantovskych rovnic o tfech nezndmych upravime na
diofantovskou rovnici se dvéma neznamymi = a y

(1) ar +by =c,

pak postup pouzity v predeslém piikladu je efektivni pouze tehdy, je-li ¢ délitelné
aspon jednim z koeficientti a, b; neni-li tato podminka splnéna, nevede uvedeny
postup k cili. To lze ukazat na Alkuinové tloze ¢. 5; oznac¢ime-li k = pocet kanci,
p = pocet prasnic a s = pocet selat, pak analogickym postupem jako v predeslé
uloze dostaneme rovnici

(2) 19k + 9p = 100,

kterou sice mtizeme upravit na tvar

_w0_ 9
T 19 " 19P

nebo na tvar
_10 19,
b= 9 9

ale to ndm pii feseni Glohy vibec nepomize. Chceme-li tuto Alkuinovu tlohu
fesit elementarnimi prostiedky, nezbyva nam nic jiného nez hledat reseni rovnice
(2) zkusmo; snadno se sice najde feSeni k = 1, p = 9 = s = 90 (které uvadi
i Alkuin), ale dokézat, Ze je to v mnoZiné celych nezdpornych éisel FeSeni jediné,
by asi bylo pracné.

Uvedme na zavér tohoto paragrafu jesté Alkuinovy vysledky zbyvajicich tloh.
U dlohy ¢. 32 uvadi Alkuin feSeni: 1 muz, 5 Zen a 14 déti; mozné by jesté
bylo feSeni 4 muzi, zddnd Zena a 16 déti, ale — jak uz bylo fefeno - Alkuin asi
feSeni obsahujici nulu neuvazoval. U tlohy ¢. 33 uvadi Alkuin feSeni: 3 muzi,
5 zen a 22 déti (moznych je téZ 6 muzi a 24 déti, ale bez Zen). V tloze ¢.
38 si kupec podle Alkuina koupil 23 koni, 29 krav a 48 ovci (evidentni feSeni
ulohy spocivajici v zakoupeni 100 krav a niceho jiného ziejmé neodpovidalo
Alkuinovym piedstavam), v tloze ¢. 39 si kupec koupil 19 velbloudi, jednoho osla
a 80 ovci (evidentni feSeni se 100 osly a ni¢im jinym nebylo zfejmé uvazovano).
Regenim tlohy ¢. 47 je podle Alkuina 5 knézi, 1 jidhen a 6 lektord; feseni se 4
knézimi, 8 jahny a zddnym lektorem nebylo asi uvazovano.

1.3.3. Dvé véty

Jak pravi basnik, trocha teorie nikoho nezabije, a tak se pokusime ukazat
prijatelny teoreticky postup, ktery by umoznil doplnit experimentalni piistup
k feSeni tloh uvedeného typu odpovédmi na dvé otdzky, které se objevily
v predeslém paragrafu:

1) Jak poznéame, Ze rovnice (1) viibec mé celo¢iselné Feseni ?

2) Jestlize rovnice (1) mé celociselné feSeni a my jsme jedno takové FeSeni
experimentalné nalezli, lze néjak jednoduse vyjadrit vSechna ostatni celociselna
feSeni 7
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Odpovéd na tyto otézky lze najit napt. v jiz zminéné knize [HKS] na str. 200
a nasl., ale tam je cely problém formulovan pomérné obecné a pfi jeho reseni se
vychézi z pojmu kongruence, ktery ve skolské matematice neni bézny. Jednodussi
pohled na uvedené otazky lze najit v knizce [Zn], kde se vychdzi z pojmu
délitelnosti; tento pojem se ve skolské matematice objevuje pomérné brzo a lze
s nim tedy pracovat. Z této knizky ocitujeme dvé véty (v ponékud pozménéné
formulaci, abychom nemuseli zavadét dalsi symboly), které odpovidaji na obé
nase otazky.

Oznac¢me pismenem D nejvétsiho spolecného délitele ¢isel a, b.

Véta 1 ([Zn], str. 31, véta 9). Rovnice (1) ma celociselné Fesent tehdy a jen
tehdy, je-li cislo c délitelné cislem D.

Véta 2 ([Zn], str. 35, véta 10). Md-li rovnice (1) celociselné eseni g, yo,
pak mnoZina vsech celociselngch FeSent rovnice (1) je urcena vztahy

x:xo-i-ﬁt,

a
y:yO_Bta

kde t probiha mmnoZinu celych cisel.

Domnivame se, ze uvedené dvé véty jsou prijatelné jako teoreticky doplnék
k experimentalnimu feSeni tloh uvedeného typu a nebudeme tuto otazku dale
rozvadét; poznamenejme jenom na zaveér, ze v knizce [Zn] je uveden i algoritmus
k nalezeni pocatecniho feSeni z¢, yo vychazejici ze zndmého Eukleidova algoritmu
k nalezeni nejvétsiho spolecného délitele dvou ¢isel.

1.4. VSUVKA: Historicky komentar k ,,diofantovskym dloham

1.4.1. Uvod

Tato ¢ast predstavuje vsuvku do vykladu o Alkuinovych dlohach. Divodem
k této vsuvce je skutecnost, ze Glohy, kterymi jsme se pravé zabyvali, prochazeji
déjinami matematiky od staré Ciny az k Leonardu Eulerovi a pii vyuce
matematiky se uplatiuji dodnes. V této ¢asti budeme jejich dlouhou historii
ilustrovat na nékolika prikladech z rdznych casovych obdobi a zemépisnych
oblasti; vlastni Alkuinovou sbirkou se v této ¢asti nebudeme zabyvat.

I kdyz budeme stale mluvit o diofantovskych rovnicich, s vyjimkou posledniho
paragrafu zde viibec nebude fe¢ o Diofantovi z Alexandrie (okolo r. 250 n.1.), a to
ze dvou dlvodi:

a) Prvnim je davod historicky: v Alkuinové dobé nebyly Diofantovy spisy
v Evropé znamy ([GF], str. 293) a Alkuin tedy nemohl byt Diofantem ovlivnén.

b) Druhym je diivod matematicky: Alkuinovy tlohy pfedstavuji ,prakticky*
motivované slovni tlohy vedouci na soustavu linearnich diofantovskych rovnic,
kterd ma byt reSena v oboru celych kladnych ¢isel; takové tlohy vsak v Di-
ofantovych spisech viibec nejsou studovany (viz napf. [Ko], str. 195 a nésl.).
,Prakticka“ slovni Gloha se u Diofanta vyskytuje jen jedna a pokud se dnes ob-
¢as objevuje tvrzeni, Ze Diofantos hledal feSeni rovnic v oboru celych ¢isel (napf.
[HKS], str. 200, [Zn], str. 29), pak toto tvrzen{ neni historicky podlozené, protoze
Diofantos hledal feSeni rovnic v oboru racionalnich kladnych ¢isel.
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Lze tedy fici, ze Alkuinova sbirka nemd s historickym Diofantem nic spolec-
ného, a proto Diofanta ponechdme stranou; zajemce o tuto problematiku mtzeme
upozornit na to, ze ve skriptech [Se2] je Diofantovi a jeho Aritmetice vénovano
vice nez deset stran a v knize [Ko] vice nez pét stran. Jedinou vyjimku u¢inime
v poslednim paragrafu této kapitoly, kterou vénujeme oné jiz zminéné jediné
»brakticky“ motivované Diofantové tloze.

Pokud se arabské matematiky tycCe, v arabské matematice se tlohy vedouci
na soustavy diofantovskych rovnic objevuji, ale ukdzce této problematiky bude
vénovana samostatnd 3. kapitola, proto zde arabskou matematiku ponechdme
stranou.

1.4.2. Cinska matematika

Cinské matematika Alkuina uré¢ité p¥imo neovlivnila, pfedstavuje vsak nej-
star§i zdroj tloh onoho typu, kterym se Alkuin zabyval. Pomérné podrobny
vyklad o ¢inské matematice (takika 80 stranek) 1ze najit napt. v [Ju] a z tohoto
vykladu zde budeme vychazet.
¢inské matematiky, ktery je nazyvan Matematika v deviti knihdch; tento spis
shrnuje vysledky dosazené ¢inskymi matematiky v prvnim tisicileti pred n.l.
Udajné byl sepsan v r. 152 pi.n.l., ale nejstarsi dochovand edice pochazi a7 z r.
263 n.l. Z hlediska Alkuinovy sbirky je v8ak zajimava az tzv. ,aloha o driubezi“,
kter4 vznikla pravdépodobné na konci druhého stoleti n.1.1% ([Ju], str. 81):

ULOHA O DRUBEZI

Kolik je mozné za sto minct koupit kohoutu, slepic a kurat, je-li jich dohro-
mady sto a stogi-li kohout pét minci, slepice ¢ty mince a ctyri kurata dohromady
jednu minci ?

Oznacime-li k& = pocet kohouti, s = pocet slepic a r pocet kufat, pak tloha
vede na soustavu rovnic

k +s +r=100,
5k+4s+£:100.

Cen Luan uvadi fefeni k = 15, s = 1 a r = 84; analogicky jako Alkuin neuvazuje
feSeni k = 0, s = 20 a r = 80. Uvadi i dalsi variantu této Glohy, pii které kohout
stoji Ctyfi mince, slepice stoji t¥i mince a tii kufata jsou za jednu minci; u této
varianty uvadi pouze TeSeni k = 8, s = 14, r = 78, i kdyz existuje dalsi reseni
neobsahujici nulu k£ = 16, s = 3 a r = 81 (a navic feSeni k = 0, s = 25, r = 75).

Podobnost s Alkuinem je o¢ividna. Je ovSem tieba uvést, ze ¢insti matematici
dosli déle, protoze jiny ¢insky matematik Cang Cchiou-tien, zijici pravdépodobné
rovnéz ve druhé poloviné 6. stoleti, uvadi dalsi variantu této ulohy, pii které
kohout stoji pét minci, slepice t¥i mince a tii kutrata jednu minci, a uvadi vSechna

16Ngkdy se taky nazyva tlohou o ptécich. Nejstarsi dochované zaznamy o této tloze viak
pochéazeji a7 z druhé poloviny 6. stoleti od Cen Luana ([Ju], str. 81).
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feSeni neobsahujici nulu:

ko= 4, 8, 12
= 18, 11, 4
= 78, 81, 84;

navic existuje jesté feSeni k = 0, s = 25, r = 75.

Uloha o drfibezi vznikla v Ciné, odtud pronikla do Indie a déle k Arabtim.
Arabskou matematikou mohl byt Alkuin ovlivnén; jak uz bylo fec¢eno, jednomu
spisu arabskému bude vénovana 3. kapitola této prace. Nyni se presuiime ke
starym ceskym pocetnicim.

1.4.3. Ceska tloha

Nejednu tlohu vedouci na soustavu diofantovskych rovnic lze najit i ve starych
¢eskych ucebnicich. Zajemci o tuto problematiku mohou nahlédnout naptiklad
do skript [Se], ze kterych zde ocitujeme jednu tlohu.

Uloha pochézi z nejstarsi ¢eské ucebnice, ktera vysla v r. 1530 v Norimberku.
Jejim autorem byl Ondiej Klatovsky a jeji nazev byl ([Se], str. 31)

Nowé knijzky wo poctech na cyfry a na liny, pii tom niekteré welmi uzitecné
requle a exempla mince rozlicné, podle biehu kupeckého krdtce a uzitecnie sebrand
skrze prace a naklad Wondreje Klatowského.

Pifklad, ktery nés zajima, je nasledujici ([Se], str. 44):

ULona o kvasu'?

26 osob na jednom kvasu propilo 88 penizi bilych. Pri tom kvase byli muZi,
Zeny a panny; z muzi jedna osoba dati méla 6 penizi, z Zen 4 penizy a z panen
jedna 2 penizy. Otadzka: kolik jest pri tom cechu aneb kvasu muzi bylo, kolik Zen,
kolik panen ?

Oznacime-li m = pocet muzi, z = pocCet zen a p = pocCet panen, pak snadno
zjistime, ze z prislusné soustavy dvou rovnic o tfech neznamych lze ziskat rovnici

z =18 -2m,

kterad vede k nasledujici tabulce vSech reseni tlohy:

m = 0, 1, 2 3, 4, 5 6, 7, 8 O
z = 18, 16, 14, 12, 10, 8, 6, 4, 2, 0
p = & 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.

Klatovsky uvadi pouze feseni s 6 muzi a s 8 muzi.

1.4.4. Eulerova ,,Algebra“

Leonhard Euler (1707 — 1783) patfi nesporné mezi nejvyznamnéjsi postavy
v déjindch matematiky. Povazujeme proto za vhodné na zavér tohoto malého
historického prehledu uvést, ze do II. dilu své ucebnice Vollstindige Anleitung
zur Algebra, kterd byla napsana v r. 1767, zafadil i kapitolu obsahujici pét

17V [Se] nemé tloha Zadny nazev, takZe jsme byli nuceni nézev vymyslet.
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uloh vedoucich na nalezeni celoCiselného nezdporného feSeni soustavy dvou
diofantovskych rovnic'®. Uvedeme zde pouze prvni z téchto tloh, protoze je
nejjednodussi a navic je velice podobné tloze Ondieje Klatovského uvedené
v predeslé ¢asti.

ULOHA O HOSPODE!

Tricet lidi, mui, Zeny a déti, utratilo 50 korun v hospodé. Utrata muze jsou 3
koruny, tdtrata Zeny je 2 koruny a ditéte 1 koruna. Kolik bylo muzi, Zen a déti?

Uloha je natolik podobné tloze Ondfeje Klatovského, Ze nepovazujeme za
nutné podrobnéji ji rozebirat. Analogicky jako u Klatovského vede k rovnici

z =20—-2m

a tabulka vSech moznych feSeni u Eulera vypada takto:

m = 0, 1, 2, 3 4 5 6, 7, 8 9, 10
z = 20, 18, 16, 14, 12, 10, 8 6, 4, 2, 0
d = 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.

1.4.5. Jedna Diofantova tiloha

V Diofantové ,Aritmetice“ je uvedena jedinad tloha, kterd svym zadénim
pripomind tlohy Alkuinovy a Metrodorovy, z hlediska matematického stoji vSak
daleko vyse. Jedna se o 33. tlohu z 5. knihy ,Aritmetiky“ (ve vydani [WD] je
na str. 249) a jeji zadani je nasledujici:

Dva druhy vina smisil zkusSeny muz: madz lepsiho je za osm drachem, horsiho
za pét. Co za oba druhy zaplatil, je ctvercové cislo; pridas-li k tomuto ctverci
dané cislo, obdrzis jiny ctverec a jeho strana ti davd celkové mnoZstvi vina, které
smisil. NuZe, maiyg chlapce, zjisti mi, kolik lepsiho druhu a kolik horsiho ten clovek
smisil.

Zadani ma jeden hacek: nerika se v ném, ¢emu ma byt rovno ono ,,dané ¢islo®,
které ma byt pridano k cené vina; az z Diofantova reSeni se ukaze, ze toto ¢islo
mé byt rovno 60.

Pri feSeni této tulohy je nutné mit na paméti fakt, ze Diofant ve své
LAritmetice“ FeSi rovnice v oboru kladnych racionalnich ¢isel, nikoli v oboru
kladnych celych cisel, jak se dnes nékdy mylné soudi. Z toho pak plyne (jak
ostatné bude vidét na nasem piikladu), ze Gloha mtze mit i nekoneéné mnoho
feseni; je ovSem otdzkou, zda si toho Diofant byl védom.

Zakladni myslenku Diofantova postupu pii FeSeni dané tlohy (podle [WD])
lze v dnesni terminologii vyjadrit takto:

18Vychazime zde z anglického vydani [Eu], které je reprintem vydéani z r. 1840. Je k ndmu
pfipojena tvodni stat C. Truesdella z r. 1972, ve které se uvadi (str. XXXIII), Ze tato Eulerova
uCebnice je po Eukleidovych ,,Zakladech® nej¢tené€jsi matematickou knihou v historii; odtud
také prebirdme Gdaj o roku vzniku této Eulerovy knihy.

19V [Eu] nem4 tloha #4dny nazev, takZe jsme byli nuceni nézev vymyslet.
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Oznacme x celkovy poet mazi (tj. v zadani ,celkové mnoZstvi vina“). Pokud
v zadani polozime ,dané ¢islo* = 60 (jak to déla Diofant ve svém feSeni), pak
ze zadani plyne

2% — 60 = zaplacen ¢astka = (z —y)? ,
kde y je dalsi neznama. Z této rovnice dostavame, ze

2

y* + 60
3 =
(3) x o

Z cenovych relaci plyne, ze celkovy pocet mazi musi byt vétsi nez 1/8
zaplacené Castky a mensi nez 1/5 zaplacené ¢astky?’. Dostdvame tedy dvé
nerovnice 1 1

g(x2 -60) <z < 3(332 —-60) ,

z nichz po zaokrouhleni na t¥i desetinnd mista dostédvame
(4) 10,640 < = < 12,712

(Diofant uvadi 11 < z < 12). Vime tedy uZ, v jakém rozmezi se pohybuje
celkové mnozstvi vina, feSenim ale neni jakékoli z z tohoto intervalu, protoze
navic musi byt splnéna podminka, Ze zaplacend ¢dstka x? — 60 je Ctvercové
¢islo. Pokracujeme-li tedy v feSeni a dosadime-li do nerovnice (4) za z z rovnice
(3), dostaneme po vyfeSeni vzniklé nerovnice a zaokrouhleni vysledkd na dvé
desetinnd mista vztah

17,94 <y < 22,80

(Diofant uvadi 19 < y < 21). Tim je feSeni v podstaté skonceno, nebot mnozina
vSech moznych reSeni dané tlohy je uréena mnozinou vsech ¢isel y z uvedeného
intervalu?!. Z rovnice (3) zndme celkovy pofet mézi z, zndme i zaplacenou
¢astku 22 — 60 a mame zarueno, 7e je rovna Ctvercovému cislu (z — y)?;
k dokonceni ulohy sta¢i oznacit tfeba x; pocet mazi vina pétidrachmového,
29 pocCet mazt vina osmidrachmového a Tesit soustavu rovnic

1 + 22 = pocet mazi ,

5x1 + 8x2 = zaplacend castka .

Diofant resi jediny pfipad; klade y = 20 a dostava postupné celkovy pocet méazi

x = 2, zaplacenou ¢astku 2? — 60 = 22, pofet mazll pétidrachmového vina
T = % a pocet mazi osmidrachmového vina zo = %.

20Rovnost nepfipoustime, protoze — jak uZ bylo Fefeno v Casti vénované Alkuinovi —
v tehdejsi dobé nebyla uvaZovana feSeni s né€kterou slozkou rovnou nule.
21U Diofanta samoziejmé &islo = kladné raciondlni &islo.
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1.5. Ulohy na posloupnosti

Ulohy tohoto typu se vyskytuji v Alkuinové sbirce pouze dvé; uvedeme je zde
se struénym komentarem.

13. ULOHA O KRALI A JEHO VOJSKU

Néjaky krdal naridil svému sluhovi sebrat ze tFiceti vesnic vojsko takovym
zplisobem, Ze z kaZdé vesnice vezme tolik muzi, kolik do ni vstoupilo. Sel tedy
sdm do pruni vesnice, do druhé 3el s dalsim, tedy do tieti sli ¢tyii. Rekni, kdo
mauzes, kolik muzi bylo sebrano z onéch triceti vesnic.

Z Alkuinova vysledku je ziejmé, ze kralav sluha je zahrnut do poc¢tu vojaki,
takze vysledek je 23° = 1 073 741 824. Alkuin zde neuvadi pouze vysledek,
ale predvadi i vypocet spocivajici v tom, ze pocitd postupné pocet muzi
odchéazejicich z prvni, druhé, ... , t¥icaté vesnice, a to (pochopitelné) v fimskych
¢islicich. Konecny vysledek u Alkuina mé tedy tvar

milies LXXIII mille milia DCCXLI DCCCXXIIII .

Problematika zapisu ,,velkych“ ¢isel pomoci fimskych ¢islic neni jednoducha
a rizni autori volili rizné zpisoby zapisu. Protoze se jednd o zapis nepozic¢ni,
musely byt vyssi fady bud néjak oznaceny graficky (v naSem piikladu pruhem
nad tisicovkami) nebo vypsany slovné; podrobnosti lze najit v [Fr].

42. ULoHA 0 ZEBRIKU MaAJiciM sTo PRIGLI

Jeden Zebrik mél sto pFicli. Na prunim sedél jeden holub, na druhém dva, na
tretim tri, na cturtém ctyri, na patém pét, a tak na vsech priclich aZ do stého.
Rekni, kdo muzes, kolik bylo celkem holubi.

Alkuin uvadi navod k FeSeni spocivajici v tom, Zze pocet holubii na prvnim
pricli + pocet holubti na 99. pricli = 100, pocet holub® na druhém piicli + pocet
holubti na 98. pricli = 100, atd., a padesaty a sty pricel nemaji zddny do paru.
Celkovy pocet holubti tedy je 5050 (v Alkuinové zapisu VL).

1.6. Geometrické ulohy

Alkuinovy geometrické tlohy piedstavuji velice riznorody soubor od tloh
zcela elementarnich az po ulohy, které predstavuji pravdépodobné historicky
prvni vyskyt velice obtiZznych problémt zafazovanych dnes do kombinatorické
geometrie; proto zde budou rozdéleny do nékolika podskupin.
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1.6.1. Jednoduché tlohy na déleni obdélnikt
9. ULOHA O SUKNU

Mdm sukno, které md na délku 100 lokti®? a na $ivku 80 lokti. Chci z néj
délenim zhotovit plasté tak, aby kazdy dil meél na délku 5 lokti a na sitku 4 lokty.
Rekni, Ziddm, mudrci, kolik pldsti z néj lze zhotovit.

10. ULOHA O PLATNU
Mdm Inéné plditno dlouhé 60 lokti, Siroké 40 lokti. Chci je rozdélit na édsti

vy

tak, aby kaZda cdst méla na délku 6 lokti a na Sirku 4, at staci na obvyklou
tuniku. At rekne, kdo chce, kolik tunik z néj lze zhotowvit.

21. ULOHA O POLI A OVCICH NA NEM UMISTENYCH
Je pole, které md na délku 200 stop®® a na Sirku 100 stop. Chci na né umistit

vy

ovce a to tak, aby kaZdd ovce méla na délku 5 stop a na $itku 4 stopy. At vekne,
Zadam, kdo miZe, kolik ovci tam maiZe byt umisténo.

V8echny tii tlohy jsou tak jednoduché, Ze nevyzaduji zddného komentéare.
Alkuin u v8ech nalezl spravné vysledky: v tloze ¢. 9 lze zhotovit 400 plasta,
v dloze ¢. 10 lze zhotovit 100 tunik, na pole v Gloze €. 21 lze umistit 1000 ovci.

1.6.2. Ulohy na vypodcet obsahti

22. ULOHA O STRECHOVITEM POLI

Je strechovité pole, které md na jedné strané 100 perticae®* a na druhé strané

100 perticae a na predni strané 50 perticae a uprostied 60 perticae a na zadni

strané 50 perticae. At vekne, kdo miZe, kolik aripenni®® musi obsahovat.

Aluinovo zadani neni zcela jasné. V prekladech [GF, HS] se chape tak, ze dané
pole mé tvar obdélnika 50 x 100 perticae, ke kterému je bud na jedné delsi strané
pfidan rovnoramenny trojthelnik s vyskou 10 perticae (coZ podle naseho nazoru
dobte odpovida zadani , strechovité“ pole, nebo jsou na obou delsich stranach
pridany rovnoramenné trojihelniky s vyskou 5 perticae.

23. ULOHA O GTYRUHELNIKOVEM POLI

Je ctyruhelnikové pole, které md na jedné strané 30 perticae a na druhé 32
perticae a vpiedu 84 perticae a vzadu 32 perticae. At fekne, kdo muze, kolik
aripenni v ném must byt obsaZeno.

Alkuin zde zfejmé predpokladd, Ze zadanim vSech Ctyf stran Ctyithelnika je
¢tyttahelnik a jeho obsah plné urcen, coz (bohuzel) neni pravda.

22Podle [EA, SAK] 1 loket = 1,5 stopy = 44,4 cm.

23Podle [EA, SAK] 1 ¥imska stopa = 29,6 cm.

24Podle [GF] 1 pertica = 10 stop. V [B&] je termin pertica preloZen terminem prut, ktery
v8ak byl v ¢eskych zemich roven osmnécti stopam, proto jsme se rozhodli nechat v textu tlohy
plvodni termin pertica.

25Pdle [GF] 1 aripennus = (12 perticae)? = 14 400 &tverednych stop, coz je polovina plogné
jednotky zvané iugerum, Cesky jitro. Cesky ekvivalent terminu aripennus jsme nenaili, proto
nechdvame v textu tlohy ptvodni termin.
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24. ULOHA O TROJUHELN{KOVEM POLI

Je trojuhelnikové pole, které md na jedné strané 30 perticae a na druhé 30
perticae a vpiedu 18 perticae. At vekne, kdo muze, kolik aripenni musi obsahovat.

25. ULOHA O KRUHOVEM POLI

Je kruhové pole, které md obvod 400 perticae. Rekni, kolik aripenni musi
obsahovat.

7 dnesniho hlediska se jednd o elementdrni Glohy nevyzadujici komentéare.
7Z historického hlediska jsou vSechny tyto tlohy podrobné komentovany v pre-
kladech [GF, HS] a nepovazujeme za nutné tyto komentéare opisovat, pozname-
nejme proto jenom, ze vechna Alkuinova feSeni jsou z dne$niho hlediska $patna.
Zakladni Alkuintv problém je v tom, Ze k vypo¢tium pouziva vzorct, které lze
v nejlepsim pripadé povazovat za priblizné:

— obsah jakéhokoli ¢tyfthelnika o strandch (po fadé) a, b, ¢, d poéita podle

vzorce
a+c b+d

2 27
ktery je pfesny pouze pro ¢tverec a obdélnik?;
- obsah rovnoramenného trojihelnika s rameny r a zdkladnou z pocitd podle
varianty predeslého vzorce

P =

P=r

’

N N

- pokud se obsahu kruhu o daném obvodu tyce, ve [Fol] jsou uvedena dvé
feSeni; pii prvnim feSeni je obsah kruhu o daném obvodu pocditan jako obsah
¢tverce o stejném obvodu, coz odpovida hodnoté 7 = 4, pii druhém feSeni je
pouzito postupu odpovidajiciho hodnoté = = 3.

Ulohy samy o sobé nejsou nijak zajimavé a kompletni text ptivodnich Fegeni
je uveden v posledni kapitole této prace, proto nepovazujeme za nutné dale se
témito tlohami zabyvat.

1.6.3. Zadani kombinatorickych tloh

27. ULOHA O CTYRUHELNIKOVEM MESTE

Je ctyruhelnikové mésto, které md jednu stranu tisic sto stop a druhou stranu
tisic stop, vpredu 600 stop a vzadu 600 stop. Chci do néj umistit obydli tak, aby

kaZdy dim mél na délku 40 stop a na Sitku 30 stop. At fekne, kdo je schopen,
kolik domu must byt vzato.

Geometricky neni zadani tvaru mésta jednoznacéné. V prekladech [GF, HS] se
predpoklada, ze mésto méa tvar rovnoramenného lichobéznika a tento predpoklad
se ndm jevi jako racionalni, takze se ho pridrzime i v naSem komentari.

26V komentari k prekladu [GF] na str. 289 je tento vzorec nazyvan Edfu-Formel podle

mista jeho vyskytu v egyptskych pamdatkach; byl pouzivin v zem&méri¢ské praxi a odtud se
mohl dostat k Alkuinovi.
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28. ULOHA O TROJUHELNIKOVEM MESTE

Je trojuhelnikové mésto, které md jednu stranu 100 stop a dalsi stranu 100
stop a vpredu 90 stop. Chci v ném postavit domy a to tak, aby kaZdy dum mél
na délku 20 stop a na $iiku 10 stop. At fekne, kdo miZe, kolik domi must bijt
vzato.

29. ULOHA O KRUHOVEM MESTE

Je kruhové mésto, které md obvod 8000 stop. At fekne, kdo miZe, kolik domi
je treba vzit, aby kaZdy dim mél na délku 30 stop a na sirku 20 stop.

30. ULOHA O BAZILICE

o

Je bazilika, kterd md na délku 240 stop a na sirku 120 stop. Jedna cihla v jeji
vydlazdéné podlaze ma délku 23 unci, to jest jednu stopu a 11 unci, a Sirku 12
unct, to jest jednu stopu. At vekne, kdo chce, kolik cihel je tieba do ni vloZit.

31. ULOHA O SKLADISTI viNa2T

Je skladisté vina, které md na délku 100 stop a na Sirku 64 stop. At Tekne,
kdo muZe, kolik becek je treba vzit, a to tak, Ze kaZda md na délku 7 stop a na
sitku, to jest uprostied, 4 stopy, a jeden prichod md 4 stopy.

Ze zadani neni jasné, zda mezi beckami je pravé jeden prichod nebo zda
je mezi nimi vice prichodt. Pri diskusi na letni skole ve Velkém Meziri¢i bylo
konstatovano, ze z technického hlediska staci jedna ulicka, protoze becky mohou
byt konzumovany postupné od ulicky, ktera se v pribéhu konzumace postupné
rozsifuje, jak je vSak vidét z latinského textu uvedeného v posledni kapitole,
objevila se i FeSeni uvazujici vice ulicek.

1.6.4. Komentar ke kombinatorickym tloham

Podle naseho nézoru predstavuje tato skupina tloh nejobtiznéjsi cast Alkui-
novy sbirky a je zajimava i z hlediska dnesni matematiky. Tuto skupinu tloh lze
déle rozdélit na dvé ¢asti: lohy ¢. 27 — 29, které jsou slozitéjsi, a tlohy ¢. 30 —
31, které predstavuji jisté zobecnéni tloh fesenych v ¢asti 1.6.1. Zatimco ulohy
¢. 30 — 31 fesi Alkuin spravné®®, u tloh ¢&. 27 — 29 lze Alkuinova feseni zcela
ponechat stranou; jeho postup feSeni téchto uloh spociva v tom, Ze podle pfi-
bliznych vztahd uvedenych v ¢asti 1.6.2 vypocitd obsah ,velké“ plochy (mésta)
a ,malé“ plochy (domu) a délenim obsahu ,velké“ plochy obsahem ,malé“ plo-
chy dojde k vysledku?®. Z dne$niho hlediska je jasné, Ze uvedenym postupem

ziskdme horni odhad hodnoty feSeni; pokud se vSak presné hodnoty reseni tyce,

27V prekladech [GF, HS] se mluvi o vinném sklepu, ale podle slovniku [GW] se zd4, Ze to
neodpovida ptvodnimu terminu canava.

287, dnesniho hlediska bychom sice méli poznamenat, e Alkuinovo feSeni je spravné pouze
za jistého doplhujiciho predpokladu, ale tento zamlCeny predpoklad se asi Alkuinovi jevil
natolik pfirozeny, Ze nepovazoval za nutné uvadét ho; k této otdzce se vratime v dalsim vykladu.

29Je mozné, ze Alkuin tufil jistou problemati¢nost svého postupu, protoZze v priib&hu
vypoctu pii zaokrouhlovani zaokrouhluje vzdy doli, ale Alkuinovo zaokrouhlovani je obecné
natolik nevyzpytatelné, ze z né€j nelze délat zadné zavéry.
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jeji nalezeni neni elementérni zalezitosti. Protoze se domnivame, ze pfi publiko-
vani historické sbirky aloh by mélo byt publikovano i jejich feSeni nebo aspon
(pokud se jedna o tlohy obtizné) rozbor problematiky doplnény odkazy na dalsi
literaturu, budeme se loham ¢. 27 — 29 vénovat ponékud podrobnéji.

Demonstrujme celou problematiku na tloze ¢. 27.

V prvni fadé je nezbytné uptesnit zadani v tom smyslu, ze je tfeba rozlisit,
zda v8echny vklddané objekty (domy) jsou vklddany ,rovnobézné“, ,stejné
orientované®, ,v jednom sméru“3°. Pokud se rozhodneme, Ze viechny domy musi
byt vlozeny ,,v jednom sméru“, pak se jednd — pro zvoleny smér kladeni — o tlohu
sice pracnou, pii jejimz reSeni nelze vyloucit chyby, ale z matematického hlediska
v podstaté elementarni.

Zcela odlisné situace nastane, pripustime-li, Ze domy nemusi byt vlozeny
v jednom sméru. Obsah ,velkého* lichobé&znika (mésta) je 627808,69 ¢tverecnych
stop a obsah ,malého“ obdélnika (domu) je 1200 ¢tvereénych stop, takze horni
odhad pro pocet domi ve mésté je 523 (presné 523,17, ale predpokladame, Ze
pocet domt musi byt celé ¢islo). Pokud ndm nyni nékdo bude tvrdit, Ze se mu
podarilo narovnat do mésta jisty pocet domil nepiekracujici tento horni odhad
(napft. 520 domt, coz je vysledek Alkuintiv) a nepfedvede nam, jak to udélal, pak
o spravnosti vysledku mizeme mit sebevétsi pochybnosti, nejsme vsak schopni
dokézat chybnost uvedeného vysledku®'. Pokud se pokusime tlohu sami Fesit,
pak zjistime, Ze pro jeji feSeni neni znam zadny algoritmus®? a jsme tedy odkazani
pouze na svoji intuici; podafi-li se ndm dany pocet domt (nebo dokonce vice)
do mésta narovnat, pak je vSechno v poradku, pokud se ndm to vSak nepodaii,
miize to svédcit pouze o naSich omezenych schopnostech, neni to vSak dikazem
chybnosti ovérovaného vysledku.

Cela problematika, kterou jsme zde demonstrovali na tGloze ¢. 27, se opakuje
i u dalsich dloh ¢. 28 — 31 a nepovazujeme za nutné zabyvat se dale obecnymi
tvahami; podivejme se radéji na nékteré numerické vysledky.

Vénujme se nejprve tloham ¢&. 27 — 29, u kterych jsou Alkuinovy vysledky
v podstaté bezcenné; v nejlepsim pripadeé je lze povazovat za jisty odhad horniho
odhadu hodnoty FeSeni. Autori némeckého prekladu [GF] se o vlastni FeSeni
téchto tloh nepokusili; v anglickém piekladu [HS] jisté vysledky jsou a budou
porovnany s vysledky autora tohoto kometéare.

Pokud se tlohy ¢. 27 tyce, v piekladu [HS] se pise: I find I can only get
516 houses in; but by turning the houses the other way I can get 517 in. By
having some houses other way I can get 519 in. Autor tohoto komentaie se
musi pfiznat, ze nebyl zdaleka tak Gspésny; pii rovnani domé ,nalezato“3? se

307 Alkuinovych FeSeni tloh &. 30 a &. 31 je ziejmé, %e Alkuin u t&chto tloh piedpokladal
kladeni dlazdic a rovnani beek pouze v jednom sméru; je to pfedpoklad prirozeny, tlohy v8ak
maji smysl i bez tohoto pfedpokladu. U tloh €. 27 — 29 nelze ani z Alkuinova FeSeni poznat,
jak si Alkuin usporadiani domil ve mésté piedstavoval.

31 Pfesné fefeno, autor tohoto komentaie neznd zpiisob, jakym by bylo moZno chybnost
vysledku dokézat.

32Pfesné feteno, autorovi tohoto komenté¥e se nepodafilo z4dny takovy algoritmus nikde
najit; literatura, ve které patral, je uvedena v zavéru této kapitoly.

33T, deldi strana domu je rovnob&iné se zdkladnou lichob&znika.
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mu podafilo narovnat jen 489 domt, pii rovnidni domfi ,nastojato“3* se mu
podarilo narovnat dokonce jen 482 dom a pii kombinaci obou uvedenych sméri
rovnani se mu podafilo narovnat do mésta 507 domt. Pripomeime, ze horni
odhad je 523 domt.

U tlohy ¢. 28 je horni odhad 20,09 domt. V piekladu [HS] se piSe: I can
only get 15 houses in, and John Hadley can get 18 in if the walls can be bent
slightly. Podle nazoru autora tohoto komentare je tieba tlohu fesit v presném
geometrickém smyslu a nemd smysl uvazovat o tom, jaké by bylo reseni, kdyby
se vhodna sténa vhodné prihnula; z tohoto hlediska mé cenu pouze vysledek 15
domt. Autorovi tohoto komentare se podarilo dosdhnout stejného vysledku, ale
pii rovnani domt riznymi sméry3; pokud byly domy rovnany tak, ze jejich dels
strana byla rovnobéznd se zdkladnou rovnoramenného trojihelnika (tj. mésta)
o délce 90 stop, podafilo se autorovi tohoto komentaie narovnat do mésta jen
12 domd, pfi rovnani rovnobézném s ramenem daného trojuhelnika o délce 100
stop byl autoriv vysledek 14 domd.

Pokud se tdlohy ¢. 29 tyce, horni odhad je 8488,26 domt. Vzhledem k tomu,
ze mésto je kruhové a jeho rozméry jsou relativné velké v porovnani s rozmérem
domu, zkousel autor tohoto komentare pouze rovnobézné kladeni domt a dosdhl
vysledku 8342 domt v daném mésté. V prekladu [HS] se uvadi: I have fitted in
8307 houses but it is probably possible to fit more in.

Ulohy 30 a 31 maji odlisny charakter. Jak uz bylo fec¢eno, jsou velice podobné
tuloham, kterym jsme se vénovali v ¢asti 1.6.1 a 1isi se od nich pouze tim, ze déleni
obsahil nevyjde beze zbytku. Pokud navic doplnime predpoklad, ze vkladané
objekty (dlazdice, becky) jsou kladeny rovnobézné, jsou Alkuinovy vysledky
spravné.

Uloha ¢. 30 méa z matematického hlediska ponékud odlisny charakter; nejedna
se totiz o ulohu tykajici se vlozeni maximalniho poc¢tu ,malych® Gtvard do
,velkého“ ttvaru, ale o ulohu tykajici se pokryti ,velkého“ Gtvaru minimdalnim
poc¢tem ,malych“ utvart. Dolni odhad potfebného poc¢tu dlazdic je 15027
(pfesné 15026,09, ale predpokladdme, Zze pocet dlazdic musi byt celé ¢islo);
pfi rovnobézném kladeni dlazdic (af uZz ,nastojato“ nebo ,nalezato“) je tieba
k pokryti podlahy 15120 dlazdic, coz je i vysledek Alkuiniv. Pfipustime-li
kladeni dlazdic ob&éma sméry®®, pak podle nizoru autora tohoto komentaie
k pokryti staci 15030 dlazdic.

U tlohy ¢. 31 se budeme zabyvat pouze variantou s jednou ulickou. Horni
odhad poctu becek je 214,29; rovnaji-li se becky ,nalezato“, vejde se do skladisté
210 becek (a to je i vysledek Alkuiniv). Podle ndzoru autora tohoto komentéie
se pri rovnani becek ,nastojato® vejde do skladisté jen 200 becek, pripustime-li
vSak oba sméry rovnani, vejde se dokonce 214 becek, coz je maximalni mozny
pocet.

Pokud se pokusime zaradit uvedené Alkuinovy problémy do kontextu sou-
casné matematiky, pak se podle naseho nézoru jedna o ulohy patiici do oblasti

347, delsi strana domu je kolm4 na zdkladnu lichob&Znika.

35V anglickém komentafi bohuzel tidaj o sméru rovnani chybi.

36 Autor tohoto komentafe nevidi zadny diivod technicky ani esteticky, pro¢ by smér kladeni
dlazdic nemohl byt rtzny.
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kombinatorické geometrie; soucasné formulace nékterych probléma z této oblasti
lze nalézt napi. v knihdch [DCG], [DCM], [HCG]. Pfipustime-li v Alkuinovych
tlohéch vkladani domu (dlazdic, befek) v riznych smérech (a na zdkladé Al-
kuinova zadani nevidime zadny dtvod, pro¢ by kladeni v rtiznych smérech mélo
byt vyloucené), pak se podle naseho ndzoru jedna o tlohy obtizné i z hlediska
soucasné matematiky.

1.7. Ulohy vedouci na linedrni rovnici o jedné neznamsé
1.7.1. Zadani

2. ULoHA 0 MUZI PROCHAZEJ{CIM SE PO CESTE

Nejaky muZ prochdzejici se po cesté vidél jin€ lidi jdouci proti nému a ekl
jgim: Chtél jsem, aby vas bylo byvalo jesté jednou tolik, kolik vas je, a polovina
z poloviny (onoho dvojndsobku), a opét polovina poloviny (z poloviny onoho
dvojnéasobku); pak by vds bylo byvalo i se mnou sto. At Fekne, kdo chce, kolik
gich bylo, které muz vidél.

3. ULOHA O DVOU POCESTNYCH POZORUJICICH CAPY

Dva muzi prochdzejici se po cesté vidéli capy a Tikali si mezi sebou: Kolik
jich je ? Kdyz se o jejich poctu poradili, fekli: Kdyby jich bylo jesté jednou tolik
a jesté potieti tolik a polovina tietiny (onoho trojndsobku), po pfiddni dvou by
jich bylo sto. At vekne, kdo muZe, kolik jich bylo, které pocestni pozorovali.

4. ULOHA 0 CLOVEKU A KONICH PASOUCICH SE NA POLI

Néjaky muz vidél koné pasouct se na poli a vyslovil prani: KézZ by byli byvali
mi a bylo jich jesté jednou tolik a polovina poloviny (onoho dvojnédsobku), jisté
bych se chlubil sto korimi. At rozhodne, kdo chce, kolik pasoucich se koni vidél
onen clovek.

36. ULOHA O STARCI ZDRAVICIM CHLAPCE

Nejaky starec pozdravil chlapce, kterému rekl: ,,Kdybys Zil, synu, kdybys Zil,“
pravil, kolik jsi Zil a jesté tolik a trikrdt tolik a kdyby ti bih dal jeden z mych
roki, dovrsil bys sto let. “ At roziest, kdo miZze, kolik let tenkrdt mél onen chlapec.

40. ULoHA O MUZI A ovcicH PASOUCICH SE NA KopcI®7

Néjaky muz vidél ovce pasouci se na kopci a Fekl: ,Kdybych (jich) mél tolik a
jeste tolik a polovinu poloviny a z této poloviny jesté polovinu, tak bych vstoupil
do svého domu spolecné s nimi jako sty.“ At roziesi, kdo miZe, kolik vidél
pasoucich se ovci.

44. ULOHA O CHLAPCI ZDRAVICIM OTCE

Né&jaky chlapec pozdravil otce: ,Bud pozdraven,“ pravil, ,otce.“ Na to otec:
»Bud zdrav, synu. At Ziges, kolik jsi Zil, a tento dvojndsobek rokiu ztrojndsobis

377 hlediska matematické formulace je tato tiloha totozna s tilohou &. 2.
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a pridej jeden z mich roki a budes mit sto let.“ At Tekne, kdo muiZe, kolik let
tenkrdt mel onen chlapec.

45. ULOHA O HOLUBICI

Holubice sedici na stromé vidéla jiné letici (holubice) a Tekla jim: ,Kdybych
vidéla jesté tolik a potieti tolik, pak by jich spolecné se mnou bylo sto.“ At Tekne,
kdo miZe, kolik holubic letélo na zacdtku.

48. ULOHA O MUZI, KTERY POTKAL ZAKY

Né&jaky muz potkal Zaky a 7ekl jim: ,Kolik vds je ve skole 2% Jeden z nich mu
odpovédeél Tka: ,Nechci ti to Tici. Ty nds spocitej dvakrat, vyndsob tremi, pak
rozdél na ctyri cdsti. Cturtina poctu, kdyZ pridds mé samého, naplni &islo sto.“
At tekne, kdo muZe, kolik jich bylo, které muz potkal na prochdzce.

1.7.2. Komentar

Uvedené ulohy jsou z matematického hlediska elementarni. Asi nejvétsi
problém v téchto tlohach predstavuji Alkuinovy ne zcela jasné slovni formulace
zadani; naStésti lze vzdy z Alkuinovych TeSeni zpétné zjistit, jak vlastné byla
tloha minéna.

Vsechny uvedené tlohy lze formalné zapsat ve tvaru linedrnich rovnic o jedné
nezndmé, pii jejichz feSeni je podle naSeho néazoru hlavnim technickym*
problémem se¢teni nékolika zlomka. Aby bylo zadani zcela jasné, uvedeme zde
pro kazdou ulohu prislusnou rovnici a Alkuinovo feSeni tlohy.

ULona ¢. 2: 20+ 22 4+ 32 +1=100, z = 36.

Urona ¢. 3: 3z + 35 +2=100, z =28,

ULoHA ¢. 4: 2z + 22 =100 , z = 40.

ULoHA ¢. 36: ((2.2)2)3+1 =100, z = 8 let a 3 mésice.
ULOHA ¢. 40: 22+ 2 4+ 22 4+1=100, 2 =36 .
ULOHA ¢. 44: 3.2+ 1 =100, x = 16 let a 6 mésict.
ULOHA ¢. 45: 3z +1=100,z =33 .

ULOHA ¢. 48: 223 +1 =100, 2 = 66 .

1.8. Prevadéni jednotek

Ulohy na pievadéni jednotek se objevuji ve $kolské matematice dodnes, proto
jsme je zde vyclenili jako samostatnou skupinu.

1. ULOHA O HLEMYZDI

Hlemyzd byl od vlastovky pozvdn na svacinu ve vzdalenosti jedné galské mile.
Hilemyzd vsak nemohl za den wujit vice neZ jednu unci stopy. At fekne, kdo by
chtél, za kolik dni by hlemyzd dorazil na onu svacinu.>8

38Podle [GF] 1 galskd mile (leuva) = 1500 dvojkrokt (passus) = cca 2,25 km, 1 dvojkrok
= 5 stop (pes), 1 stopa = 12 unci.
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46. ULOHA O NALEZENEM MESCI

Néjaky clovek jdouci po cesté nalezl mésec se dvéma talenty. Videéli to néjaci
jini (lidé) a Tekli mu: ,Bratre, dej nam ¢dst svého ndlezu.“ On odmitl a nechtél
jgim nic dat. Oni ho vsak napadli, roztrhli mu mésec a kaZdy si vzal 50 zlatych.
A kdyz (on) potom vidél, Ze se nemize ubrdnit, vztdhl ruku a uchvdtil 50 zlatych.
At Tekne, kdo chce, kolik bylo lidi.>°

50. JINA ULOHA

Zaddm, af vekne, kdo miZe, kolik sextarii obsahuje sto metra vina nebo kolik
meri md téchie sto metra.*0

Domnivame se, ze ulohy nevyZzaduji komentare. Alkuintv vysledek u prvni
tlohy je 90000 dni, u dlohy ¢. 46 je vysledek 216 muzi, u dlohy €. 50 je vysledek
100 metra = 4800 sextarit = 28800 mert.

1.9. Ruazné pocetni tlohy
Nasledujici tlohy se nam nepodarilo zaradit do zadné vétsi skupiny, proto
pfipojime stru¢ny komentar ke kazdé z nich.

7. ULoHA o MISE VAZict 30 LIBER

Misa, kterd vdZila 30 liber ¢ili 600 solidi*! je vyrobena ze zlata, stiibra, mosazi
a cinu. Stribra md tiikrdt vice nez zlata, mosazi md tiikrdt vice nez stiibra a cinu
trikrdt vice nez mosazi. At fekne, kdo muze, kolik kaZdého kovu obsahuje.

Oznacime-li x mnozstvi pouzitého zlata, pak tloha vede na rovnici « + 3z +
9z + 27z = 600 a ze zjisténého mnozstvi zlata (15 solidi) se stanovi mnozstvi
dalsich kovii. Z matematického hlediska by snad bylo mozné tuto tlohu tématicky
zafadit do nasi kapitoly 1.7, ale charakter této tlohy se nam zdal odlisny.

8. ULOHA O SUDU

Je sud, ktery md t¥i trubky (vgvody) a obsahuje 100 metretae, z nichZ kaZdd
md 8 meérice. Z poctu méric tretina a Sestina tece pruni trubkou, druhou pouze
tretina, treti jenom Sestina. At tekne, kdo chce, kolik sextarii proteklo kazZdou
trubkou.*?.

7 matematického hlediska by snad bylo mozné zaradit tuto tlohu tématicky
do nasi kapitoly 1.8, ale protoze je zde jesté navic vyzadovano déleni, zatadili
jsme ulohu zvlast. Podle Alkuina protece prvni trubkou 3600 sextarii, druhou
2400 a treti 1200 sextarii.

39Podle Alkuinova Fefeni 1 talent = 75 liber, 1 libra = 72 zlatych.

40Podle [GF], str. 296, je 1 metrum = 48 sextarii, 1 merus = 3 sextarii, 1 sextarius = asi
0,5 litri; v Alkuinové feSeni je viak politdno 1 sextarius = 6 meri ! Ceské pieklady ndzvi
pouzitych jednotek se ndm nepodafilo najit, proto ponechdvame v textu ptivodni terminy.

4lpfeklad ndzvu této jednotky se ndm nepodafilo nikde najit; 1 ¥imska libra = pivodné
273 g, pozd&ji 327 g [EA, SAK].

42Pyeklady terminti metreta a sextarius se nam nepodafilo najit; podle [GF] 1 méfice = 24
sextarii = cca 12 litrd.
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12. ULOHA O OTCI A JEHO TRECH SYNECH

Nejaky zemrely otec zanechal jako dédictvi trem synum tricet skleménych
lahvicek, z nichZ deset bylo plnyjch oleje, dalsich deset do poloviny, tretich deset
bylo prazdnych. At rozdéli, kdo miZe, olej i lahvicky, aby kaZdému ze tii syni
pripadlo stejné jak lahvicek, tak oleje.

Podle naseho néazoru se jedna spiSe o jakousi ,matematickou hadanku“ nez
o matematickou ulohu; podle Alkuina jeden syn dostane deset lahvi naplnénych
do poloviny a zbyvajici dva synové dostanou po péti lahvich plnych a péti lahvich
prazdnych.

15. ULOHA O MUZOVI
Zdaddm té, abys mi fekl, kolik brdzd md na svém poli vyoranych muz, kdyZ na
obou koncich pole udélal tii obraty.

Snadno se zjisti (tvahou, naértem), Ze na poli bude vyordno sedm brézd;
podle naSeho nazoru se jednd o jakysi jednoduchy ,chytak®.

16. ULoHA 0 MUZICH VEDOUCICH VOLY

Dva muZi vedli po cesté voly a jeden z nich Tekl druhému: Dej mi dva voly a
budu mit tolik volu, kolik ty mas. Ale ten odpovédél: Dej mi, ekl i ty dva voly
a budu mit dvakrdt tolik, kolik mas ty. At vekne, kdo by chtél, kolik bylo voli,
které kazdy z nich mél.

Jednd se o variantu zndmé Métroddérovy tulohy ¢. 45, kterd byla pfipisovana
dokonce Eukleidovi (viz [Ko], str. 140). Alkuinova tloha ma bohuzel matouci
formulaci a teprve z feSeni se pozna, jak ji Alkuin minil; prvni muZz nejprve dva
voly dostane, takze oba muzi maji stejné, ale pak da druhému dva voly zpatky
(¢imz se situace vrati do ptvodniho stavu) a druhy muz mé dvakrat tolik vola
jako prvni (coz byl pivodni stav, ve kterém mél prvni muZ 4 voly a druhy 8
voltt). 43

26. ULonA o poLl, BEZiciM PSU A PReHAJ{cIM zAsicr

Je pole, které ma délku 150 stop Na jednom konci stdl pes, na druhém zajic.
Pak zacal pes béZet za zajicem. Avsak zatimco pes jednim skokem urazil 9 stop,
zagic prekonal 7 stop. Rekni, kdo mizes, kolik stop a skoki udélali prondsledugici
pes nebo prechajict zajic, neZ je chycen.

Pii feSeni dlohy se samoziejmé predpoklada, ze frekvence skoku je u obou
zvitat stejnd; podle Alkuina pes i zajic udélaji 75 skoki. Uloha je ve $kolni
matematice klasicka a jisté nevyzaduje komentare; snad by ji bylo mozné zaradit
do nasi kapitoly 1.7, protoze jeji reSeni lze hledat pomoci linedrni rovnice, ale
charakter této tlohy se nam zdal odlisny.

43Podle naseho néazoru lze Glohu chépat i jinak, coz by vedlo k fegeni, pii kterém prvni muz
ma 10 voli a druhy 14.
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37. ULOHA O MUZI, KTERY CHTEL POSTAVIT DUM

Néjaky muz, ktery chtél postavit dum, najal 6 Temesiniki, z nichz bylo 5 mistri
a 1 ucednik. A bylo dohodnuto mezi tim, ktery chiél stavét, a Temesiniky, Ze za
kazZdy den jim bude ddna mzda 25 dendari a to tak, Ze ucednik obdrzi polovinu
z toho, co obdrzi kazdy z mistri. At Tekne, kdo muZze, kolik kazdy z nich dostane
za jeden den.

Oznacime-li x mzdu jednoho mistra, lze llohu snadno zapsat ve tvaru rovnice
5t + 5 = 25, takZe z tohoto hlediska by tloha mohla patfit do nasi kapitoly 1.7,
ale charakter této tlohy se ndm zdal odlisny. Alkuintv vysledek je z =4 + %

41. ULOHA O VEPRINU A PRASNICI

Nejaky otec rodiny postavil novy ctyrrohy veptin, do kterého umistil prasnici,
kterd porodila uprostied veptina 7 selat, z nichZ kaZdé spolecné s matkou, kterd
je osmd, porodilo v kaZdém rohu 7 (selat). A tato opét se vSemi potomky
uprostied vepiina porodila 7 (selat). At tekne, kdo chce, kolik bylo prasat spoleéné
s matkou.

Obéavame se, ze bez precteni Alkuinova feSeni je tato tGloha Uplné nejasna.
Uloha je minéna takto: 8 prasat, kterd jsou na zacatku uprostied vepfina, se
v kazdém rohu veprtina zosmindsobi a posledni zosmindsobeni probéhne nakonec
opét uprostied vepiina, takze vysledny pocet je 85 = 262144 prasat, coz je
pomérné Gctyhodny podet.**

43. ULoHA O VEPRicH

Néjaky clovek mél 300 vepiu (nebo 80 vepii) a naridil je porazit ve tech
dnech tak, aby kazdy den byl poraZen lichy pocet vepriu. Ma vici, kdo muZe, jak
lze porazit takovym zisobem 300 nebo 30 vepri ve trech dnech.

Nebudeme se zde zabyvat otdzkou, zda je vhodné zadavat zdkim bez
predchoziho varovani tlohy, které nemaji feSeni; rozhodné to neni prilis obvyklé
a lze proto povaZovat za prekvapivé, Ze se v Alkuinové sbirce jedna takovéa tloha
objevuje. Je to pravé tato tloha’® a Akuin védél, ze nemé feseni; podle jeho
nazoru mé tloha slouZit jen ke karani chlapc®®.

49. ULoHA 0 KOLARfcH
Sedm kolaii udélalo po sedmi kolech. At fekne, kdo chce, kolik vozi postavili.

I v Akuinové dobé mély vozy ¢tyfi kola, takze bylo postaveno 12 vozi a jedno
kolo zbylo.

44 Alkuinovo feSeni se pondkud li%i od zadani, pokud se lokalizace rozmnozovani prasat tyce,
ale kone¢ny efekt je stejny.

45[EZ), str. 150 (IX/23): KdyZ se nékolik lichych cisel secte a pocet jejich jest lichy, téZ
celek bude lichy.

46 Haec fabula est tantum ad pueros increpandos.
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52. ULOHA O OTCI RODINY

Néjaky otec rodiny prikdzal dopravit 90 mévic obili ze svého domu do jin€ho,
ktery byl vzddalen 30 galskych mili, a to takovym zpusobem, Ze vsechno obili bude
dopraveno jednim velbloudem ve trech cestich a pri kaZdé cesté bude neseno 30
mé¥ic, pricemZ velbloud na kaZdou galskou mili seZere jednu meévici®”. At fekne,
kdo chce, kolik méric zbylo.

Alkuinovo feSeni je nasledujici: velbloud pujde dvakrat jen na dvacatou mili a
pokazdé ponese od startu tricet méric, z nichz dvacet cestou sezere a deset ulozi
na oné dvacété mili. Pii tfeti cesté sebere na dvacété mili onéch odlozenych
dvacet méfic a dojde do cile, pricemz jesté deset méric sezere, takze do cile
donese dvacet méfic.

Tento typ tloh neni trividlni a je studovdn i v dne$ni matematice jako
tzv. ,jeep problem“ v opera¢nim vyzkumu (viz [Ob]).

53. ULOHA O PREDSTAVENEM KLASTERA S DVANACTI MNICHY

Neéjaky predstaveny klastera meél dvandct mnichi. Zavolal spravce svého domu,
dal mu 204 vajec a naridil, aby dal kaZdému stejné z jejich spolecné ddavky.
A natidil, aby dal mezi pét knézi 85 vajec a mezi Ctyri jahny 68 (vajec) a mezi tri
lektory 51 (vajec). Zdaddm, at Fekne, kdo miZe, kolik vajec kaZdému pripadlo, aby
nic nezbylo ani nechybélo, ale aby vsichni, jak bylo shora Teceno, dostali stejnym
dilem.

Protoze je k disposici 204 vajec a kazdy z dvandcti mnichti ma dostat stejny
pocet, je ziejmé, ze vysledek je 204 : 12 = 17 vajec pro kazdého mnicha; zbyvajici
text zadani tlohu nijak neovlivni. Maly komentar k rtiznym svécenim je pfipojen
k dloze ¢. 47 v paragrafu 1.3.1.

1.10. Ulohy s nematematickou zikladni tivahou

Do této kapitoly jsme zahrnuli t¥i Alkuinovy tlohy, ve kterych je feSeni (tj.
vypocet) proveden aZ na zakladé avahy, kterd je podle naseho ndzoru zcela
nematematickd. Ke kazdé Gloze pripojujeme samostatny komentai s Alkuinovym
feSenim.

6. ULoHA 0 DVOU OBCHODNicfcH MAJicicH SPOLECNYCH 100 ZLATYCH

Byli dva obchodnici majici spolecnych 100 zlatych, za které koupili vepre.
Koupili po dvou zlatych pét vepru, chitéli je vykrmit a znovu se ziskem prodat.
Kdyz vidéli, Ze nemaji ¢as na krment vepti a nejsou schopni je v zimni dobé
padst, pokusili se je prodat se ziskem, ale nemohli, protoZe se jim nedatilo prodat
je jinak, neZ za kolik je nakoupili, to jest pét vepri za dva zlaté. KdyZ to zjistili,
rekli si: Rozdélme si je. Rozdélili je tedy a prodali tak, jok nakoupili, a méli
zisk. At 7ekne, kdo je schopen, kolik bylo vepii a jak lze rozdélenim a prodejem
dosdahnout zisku, kterého nebylo mozno dosahnout spolecnym prodejem.

Alkuinovo feSeni je nasledujici:

477, Alkuinova feSeni plyne dilezity fakt, Ze velbloud Zere jen tehdy, kdyZ nese naklad.
KdyZ nic nenese, tak nezere !



34

Pokud se poctu vepri tyce, je jasné, ze jich bylo 250; pii déleni si jich kazdy
obchodnik vzal 125. Prvni obchodnik prodaval t¥i vepte za 1 zlaty (byla to horsi
jakost), druhy prodaval dva vepie za 1 zlaty (byla to lepsi jakost); tim splnili
podminku prodévat je tak, jak nakoupili (5 vepit za 2 zlaté). Prvni obchodnik
utrzil 41 zlatych a 8 denart®, druhy utrzil 62 zlatych a 6 denérfi, takze jejich
spolecny zisk ¢inil 4 zlaté a 2 dendary. Zaklad obchodniho tUspéchu je prosty;
puvodné se obchodovalo s péticemi vepi, ale po rozdéleni bylo ,levnych® trojic
méné nez ,drahych®“ dvojic.

35. ULOHA O SMRTI JEDNOHO OTCE RODINY

Néjaky otec rodiny zanechal déti a majetek 960 zlatych a téhotnou manZelku.
Naridil, kdyby se ji narodil chlapec, aby dostal z celkového mnoZstvi ti cturtiny,
to jest 9 unci*®, a matka aby dostala jednu cturtinu, to jest 3 unce. Kdyby se
vsak narodila dcera, aby dostala 7 unct a matka aby dostala 5 unci. Stalo se
vsak, Ze se narodila dvojcata, a to chlapec a dévcée. At roziesi, kdo miZe, kolik
dostane matka a kolik syn a kolik dcera.

Jedna se o zndmou tlohu, kterd pochézi pravdépodobné z fimského prava’?.

7 naSeho hlediska se nam na této tloze jevi jako pozoruhodné dvé véci.

Prvni zajimavost vidime v tom, Ze tloha se objevuje (s jinym diselnym
zaddnim) i v nejstarsi ¢eské tisténé pocetnici Ondieje Klatovského z r. 1530 (viz
[Se], str. 42°1), odkud ji pievzal do jednoho svého Tentamen i Stanislav Vydra
(viz [Vy]). Klatovsky (a tedy i Vydra) prebiraji feSeni fimské, které vychézi (pro
Alkuinovo ¢iselné zadani) z nésledujici avahy:

Pii narozeni syna maji byt podily syna a matky v poméru 3 : 1, pfi narozeni
dcery maji byt podily dcery a matky v poméru 7 : 5. Protoze se narodil syn i
dcera, bude dédictvi rozdéleno mezi syna, matku a dceru v poméru 3 : 1 : 7/5,
coz odpovid4 pomeéru 15 : 5 : 7. Syn tedy obdrzi 15/27 dédictvi, matka 5/27 a
dcera 7/27.

Druhou zajimavost vidime v tom, Ze Alkuinovo feSeni je zcela odlisné od feSeni
fimského. Podle Alkuina je tfeba pii narozeni dvou déti nejprve rozdélit celou
¢astku na dvé poloviny a potom kazdou polovinu délit v poméru odpovidajicim
pohlavi narozeného ditéte. Syn tedy obdrzi tii ¢tvrtiny z poloviny dédictvi, coz
je 9/24 celého dédictvi, dcera sedm dvandactin z poloviny dédictvi, coz je 7/24
celého dédictvi, a matka jednak jednu c¢tvrtinu z poloviny za narozeni syna,
jednak pét dvandctin z poloviny za narozeni dcery, coz je celkem 8/24 celého
dédictvi.?2

481 zlaty = 12 dendri.

497de je terminu unce uZito ve vyznamu ,jedna dvanictina celku®.

50Podle [Ca], str. 523, ji fesil nap¥. ¥imsky pravnik Salvius Tulianus ve 2. stol. n. 1. (tidaje
o ném jsou napt. v [EA], [SAK]).

51Bohuzel je zde v feSeni chyba a chybi jakykoli komenté4¥, takZe tloha se jevi jako
nesrozumitelna.

52 Alkuin fesi Glohu v jednotkich zvanych libra, pfi¢emz 1 libra = 20 zlatych. Celé dédictvi
¢ini 48 liber; syn tedy dostane 18 liber, dcera 14 liber a matka 16 liber. Pti feSeni , fimském* by
syn dostal 26,666 liber, dcera 12,444 liber a matka 8,888 liber; zbytek padne na zaokrouhlovaci
chyby.
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Skutec¢nost, ze Alkuinovo feSeni je zcela odlisné od feSeni podaného Fimskymi
pravniky, se nam jevi jako prekvapiva; vznika otazka, zda v tom lze spatrovat
odraz odlisného pravniho védomi v dobé Karla Velikého nebo zda se jedna
o pouhou ,matematickou“ konstrukci, kterd méla Alkuinovi usnadnit feSeni
problému.

51. ULOHA O VINU vV NADOBKACH ROZDELENEM OD OTCE

Nejaky umirajici otec rodiny zanechal svym ctyrem synim ¢ty nadobky
s vinem. V jedné nadobé bylo 40 méric, ve druhé 30, ve treti 20 a ve cturté
10 (méfic). Zavolal spravce svého domu a tekl: ,Tyto ctyri nddobky s vinem
zanechanym uvniti rozdél mezi mé ctyri syny a to tak, aby kaZdy z mich meél
stejny dil jak vina, tak ndadob.“ At tekne, kdo chdpe, jakym zpiusobem je treba
rozdelit, aby vsichni z toho mohli dostat stejné.

Alkuinovo feSeni je nasledujici:

K disposici je celkem 100 meéfic vina, kazdy syn tedy ma dostat 25 méfic.
V prvni nadobé je 40 meéric a ve ¢tvrté 10 meéric vina, to se sleje do jedné
nadoby a potom rozdéli napil; stejné se postupuje i s vinem ve druhé a tieti
nadobé.

Zékladni myslenka reSeni spociva v predpokladu, Ze lze vino slévat a potom
(,od oka*) délit napil.

1.11. Ulohy zcela nematematické

Do této kapitoly jsme zahrnuli jednak tfi Glohy tykajici se (podle naseho
ndzoru ponékud uméle vykonstruovanych) piibuzenskych vztah, na zavér
uvadime jednu tlohu, kterda mé (podle naseho nézoru) spi§ charakter hadanky.
U v8ech Gloh uvedeme pouze Alkuinovy odpovédi, protoze nas nenapadlo nic
jiného, co by se s témito tlohami dalo délat®?.

11. ULOHA O DVOU MUZICH, Z NICHZ KAZDY SI BERE JEDNU SESTRU

Kdyby si dva muzi vzali za manZelky navzdjem sestry jeden druhého, rekni,
Zadam, jakym pribuzenstvim budou spojeni jejich synove.

Podle Alkuina budou synové navzajem bratranci.

11a. ULOHA O DVOU MUZICH, Z NICHZ KAZDY SI BERE JEDNU MATKU

Kdyby si dva muZi vzali za manZelky podobné matky jeden druhého, jakym
pribuzenstvim budou spojeni jejich synové.

Podle Alkuina budou synové navzajem soucasné stryci a synovci.

11b. ULOHA O OTCI A SYNOVI A VDOVE A JEJI DCERI

Jestlize otec a syn uvedou do manZelstvi poziustalou vdovu a jeji dceru, a to
sice tak, Ze syn si vezme matku a otec dceru, fekni, ptam se, jakym pTibuzenstvim
budou spojeni synové, kteri by jimi byli zplozens.

53V n&meckém prekladu [GF] jsou p¥i komentovani tlohy 1la p¥ibuzenské vztahy zndzor-
nény pomoci grafu.
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Alkuinova odpovéd je stejnd jako v predeslé tloze: synové budou navzajem
soucasneé stryci a synovci.

14. ULOHA O VOLOVI
Kolik kroki udéld v posledni brdazdé vil, ktery cely den ord ?

Alkuinova odpovéd je jednoduché: vil neudéld v posledni brazdé zadny krok,
protoze jde pred pluhem.

ULOHOU O VOLOVI NAS PREKLAD ALKUINOVY SBIRKY KONGI.

1.12. Prehled zarfazeni Alkuinovych tiloh do paragrafi této kapitoly

Pro ¢tenare, ktery bude chtit porovnat preklad s pavodnim textem, uvadime
na zaveér této kapitoly dva prehledy o zarazeni Alkuinovych tloh do jednotlivych
paragraft této kapitoly.

1.12.1. Usporadani podle Alkuinova ¢islovani uloh

Alkuin Paragraf Alkuin Paragraf Alkuin Paragraf

1 8 21 6 41 9
2 7 22 6 42 5
3 7 23 6 43 9
4 7 24 6 44 7
3 3 25 6 45 7
6 10 26 9 46 8
7 9 27 6 47 3
8 9 28 6 48 7
9 6 29 6 49 9
10 6 30 6 30 8
11 11 31 6 a1 10
12 9 32 3 92 9
13 5 33 3 93 9
14 11 34 3
15 9 35 10
16 9 36 7
17 2 37 9
18 2 38 3
19 2 39 3
20 2 40 7
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1.12.1. Usporadani podle paragrafia
2. Pievoznické ulohy: Alkuin ¢. 17, 18, 19, 20

3. Ulohy vedouci na soustavu diofantovskych rovnic: Alkuin ¢. 5, 32, 33, 34, 38,
39, 47

5. Ulohy na posloupnosti: Alkuin ¢. 13, 42

6. Geometrické tlohy: Alkuin ¢. 9, 10, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31

7. Ulohy vedouci na jednu linedrni rovnici o jedné nezndmé: Alkuin ¢. 2, 3, 4,
36, 40, 44, 45, 48

8. Pievadéni jednotek: Alkuin ¢. 1, 46, 50

9. Rtzné pocetni tlohy: Alkuin ¢. 7, 8, 12, 15, 16, 26, 37, 41, 43, 49, 52, 53

10. Ulohy s nematematickou zékladni dvahou: Alkuin ¢. 6, 35, 51

11. Ulohy zcela nematematické: Alkuin &. 11, 14.

1.13. Alkuin a jeho doba

Uzavieme vyklad o Alkuinové sbirce shrnutim zdkladnich historickych fakta
souvisejicich s Alkuinovym zivotem a dilem®*.

Koncem 5. stoleti (podle tradice r. 494 pod vedenim kréle Cedrica) doslo
k invazi germanskych kment Angli, Sast a Juti do Britanie; pavodni keltské
obyvatelstvo bylo vytlaceno na poloostrov Cornwall, do Walesu, Bretané a
Skotska. V r. 664 se na cirkevnim snému ve Whitby prosadilo kiestanstvi
v fimskokatolické podobé proti ptivodni podobé irsko-keltské, coz vedlo k rozvoji
klastert opirajicich se o benediktinskou feholi®®. Jednim z klagtert, zalozenych
v oné dobé, byl klaster v Jarrow-on-Tyne, ve kterém stravil takrka cely svij
zivot jeden z nejvyznamndj$ich ucéenci oné doby Beda Ctihodny®8, jehoz dilo po
nékolik stoleti vyrazné ovliviiovalo evropskou vzdélanost.

Jednim z Bedovych zakt byl Egbert, ktery se v r. 735 stal arcibiskupem
v Yorku a pri zdejsi katedrale zalozil $kolu pro syny mistnich $lechticti. Do této
skoly vstoupil jiz v détském véku Alkuin®’ (narozeny okolo r. 735) a byl zde

54 pokud se Gdaji o Alkuinovi tjge, vychdzime zde z praci [Le, Th].

55 Kfestanské mnidstvi prodé&lalo dlouhy vyvoj, aviak za pocatek feholniho Zivota v dnefnim
pojeti byvéa povazovano zaloZeni kldstera na Monte Cassinu Benediktem z Nursie (asi 480 — asi
545) v r. 529. Zakladni my8lenka benediktinské fehole byvé vyjad¥ovina zdsadou Ora et labora,
tj. ,Modli se a pracuj“, pri¢emz praci byla minéna v prvni fadé prace fyzickd, pozdé&ji vSak i
¢innost intelektudlni; diky tomu se benediktinské klasStery staly nejen stfedisky ndbozenskymi,
ale prispivaly i k rozvoji zemé&délstvi a staly se vyznamnymi centry vzdélanosti. Benedikt
z Nursie byl pozdé&ji prohldSen katolickou cirkvi za svatého; svatek ma 11. Cervence. S jeho
zésadami se lze sezndmit napi v [RB].

560 v&hlasu, kterému se Beda Ctihodny (Beda Venerabilis) (asi 673 — 735) t&il, svédéi
napf. skuteCnost, Zze autorstvi sbirky Propositiones ad acuendos iuvenes, kterou jsme se v této
kapitole zabyvali, bylo dlouho pfipisovano jemu; navic byl povazovan i za autora dalsi malé
sbirky matematickych tloh, o které bude kratce pojednano v nésledujicim paragrafu. Pozdéji
byl prohlasen katolickou cirkvi za svatého; svitek méa 25. kvétna. Zakladni informace o ném
lze nalézt napf. v [Jo].

577 tohoto hlediska povaZujeme za zajimavy fakt uvedeny v [Le] (str. 5), Ze Alkuin nikdy
nedosahl vyS8siho nez jadhenského svéceni; maly komentdr k riznym svécenim je pripojen
k Alkuinové tloze €. 47 v paragrafu 1.3.1.
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vychovavan a vzdélavan Egbertovym Zdkem Albertem; lze tedy tici, ze Alkuin
byl vychovavan a vzdélavan v duchu Bedova myslenkového odkazu. Po Egbertové
smrti v r. 766 se Albert stal arcibiskupem v Yorku a Alkuin spolu se svym
spoluzdkem Eanbaldem se stali vedoucimi ¢initeli katedralni Skoly a knihovny.
Okolo r. 780°® se Eanbald stal arcibiskupem v Yorku a Alkuin byl vyslan do
Rima, aby pro néj vyzvedl pallium®. Na zpéateéni cesté se v r. 781 v Parmé
setkal s Karlem Velikym® a ten ho pozval ke svému dvoru; Alkuin dokonéil své
cirkevni poslani a v r. 782 vyhovél pozvani Karla Velikého®!.

Karel Veliky (747 — 814) byl od r. 768 kralem francké i{3e®? a byl v oné dobé
pravdépodobné nejmocnéjsim evropskym panovnikem; jeho riSe sahala od Pyre-
neji az k Labi a (v dne$ni terminologii) pohrani¢nim &eskym horam®?; centrem
jeho FiSe se postupné staly Cachy (Aachen). Z naSeho hlediska je podstatné, ze
Karel Veliky nemél jenom ambice mocenské, ale snazil se o obnoveni fimskych
tradic a vzdélanosti ve své 1isi, takze obdobi jeho vlady byva v kulturnich dé-
jindch nazyvano karolinskou renesanci. Na jeho dvir byli zvani nejvyznamnéjsi
vzdélanci oné doby, kteri vénovali pozornost i rozsiteni vzdélani vedoucich vrstev
prostiednictvim dvorské akademie a kol pii klasterech a démech®*. V zavadéni a
organizaci tohoto Skolského systému je dnes spatiovan hlavni vyznam Alkuinova
pusobeni na dvore Karla Velikého a je mozné, ze ndmi studovand sbirka Propo-
sitiones ad acuendos iuvenes vznikla pravé v souvislosti s témito Alkuinovymi
Skolskymi aktivitami.

Jak uz bylo fefeno, v r. 789 a znovu v letech 790 — 793 Alkuin navstivil svou
vlast a je pravdépodobné, ze uvazoval o odchodu z ru$né a Gnavné c¢innosti
na Karlové dvote. V r. 793 ale zacaly vyplenénim benediktinského klastera
v Lindisfarne v severni Anglii ndjezdy Normani (Vikingt) z Danska a Norska na
britské ostrovy; v nasledujicim roce byl napaden Jarrow. Je mozné, ze praveé tyto
najezdy pfimély Alkuina k navratu na dvir Karla Velikého, nesetrval zde vsak
uz dlouho; kdyz se v r. 796 uvolnilo misto opata v klastere sv. Martina v Tours,
pozadal Alkuin o toto misto a Karel Veliky mu ho jako odménu za prokizané
sluzby udélil. Zde Alkuin 19. kvétna 804 zemfel.

58[Th] uvadi r. 780, [Le] uvadi r. 778.

59Pallium je liturgickym znakem arcibiskupa — metropolity, ktery je nejen hlavou diecéze,
v jejimz Cele stoji (tato diecéze se nazyvé arcidiecéze), ale ma rovn&z ur¢itou pravomoc nad
biskupy podfizenych diecézi, které se nazyvaji sufraganni. Pallium je bily pas latky z Cisté ov¢i
vlny s Sesti vySitymi Cernymi kiizi, ktery se nosi kolem krku a vpfedu i vzadu splyva doli
(podle [Si]). Tkaji ho benediktinky v kldgtete sv. Cecilie v Rim& z viny dvou berank, ktefi
jsou kazdoro¢n& k tomuto ufelu poZehnani na svatek sv. Anezky (21. ledna) a ob&tovéni na
Velky patek. Hotova pallia pro budouci papeze a arcibiskupy jsou uloZena v chramu sv. Petra
pod hlavnim oltafem, u kterého smi slouzit msi pouze papez (podle [BB], str. 275 a nésl.).

60[Le] uvadi, Ze to nebylo jejich prvni setkdni, ale nefika, kde se setkali uz d¥ive; v kazdém
pripadé byl Alkuin v té dob& uz zndmym ufencem.

81Do své vlasti se vratil jest& v letech 789 a 790 — 793.

62Rimskym cisafem byl korunovan aZ v r. 800.

63V této souvislosti povazujeme za vhodné upozornit na eské vydani historického Zivoto-
pisu Karla Velikého [VCM].

64V knize [Sp], str. 85, se Fika, Ze stopy karolinského Skolstvi jsou v Evrop& patrné dodnes
v odstuphiovéni vyucovaciho procesu do tii uzavienych a na sebe navazujicich cykli (dnes $kola
zakladni — st¥edni — vysoka).
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1.14. Sbirka uloh pripisovana Bedovi Ctihodnému

Povazujeme za vhodné pfipojit k vykladu o Alkuinové sbirce alespon zakladni
informaci o jiné sbirce tloh, kterda byva obvykle nazyvana De arithmeticis pro-
positionibus; jeji autorstvi byva pripisovano Bedovi Ctihodnému, ve skutecnosti
v8ak vznikla (zhruba Feceno) na Gzemi francké fiSe. Vychézime zde z préce [Fo3],
ktera obsahuje kritické vydani textu této sbirky a podrobny komentar.

Sbirka obsahuje Ctyti lohy, z nichz ¢tvrta se vyrazné lisi od predeslych, proto
ji pozdéji probereme podrobnéji.

1.14.1. T¥i Glohy na uhodnuti mysleného cisla

Prvni dvé dlohy maji spolecné téma: resitel ma uhodnout ¢islo, které si mysli
druhé& osoba.

Prvni Gloha udavé nasledujici postup reseni: Myslené ¢islo z je tfeba nasobit
tFemi a délit dvéma; pokud vysledkem déleni neni celé ¢islo (tj. pokud ¢islo z je
liché), provede se zaokrouhleni na nejblize vyssi celé ¢islo. Tento mezivysledek se
nasobi tfemi a déli deviti; celd ¢ast vysledku n je ozndmena feSiteli a soucasné je
mu sdéleno, zda ptfi déleni deviti byl nenulovy zbytek. Pokud byl zbytek rovny
0, je x = 2n, pokud zbytek byl nenulovy, pak byl rovny 6 a z = 2n + 1.

Zdavodnéni postupu neni slozité a prebirdme ho z [Fo3]. Rozlisme dva
pripady:

a) Myslené ¢islo z je sudé, lze tedy psat x = 2n. Pak po prvnim kroku
dostaneme 2n 3 = 3n, z ¢choz po druhém kroku dostaneme 3n 3 = n, coz je
v souladu s ndvodem.

b) Myslené ¢islo z je liché, lze tedy psat © = 2n + 1. Pak po prvnim kroku
dostaneme (2n + 1) % =3n+ %, coz po zaokrouhleni nahoru dé 3n + 2. Z toho
po druhém kroku dostaneme (3n+2) 2 =n+ &, takze celd ¢ast vysledku déleni
je n a zbytek je 6, coz je opét v souladu s nédvodem.
tfemi a délit dvéma; pokud vysledkem déleni neni celé cislo, provede se
zaokrouhleni na nejblize vy$&i celé ¢islo. Regiteli je ozndmeno, zda pii tomto
déleni vznikl zbytek; pokud ano, resitel si pamatuje jednicku, jinak si pamatuje
0. Vysledek prvni operace se opét nasobi tfemi a déli dvéma; pokud vysledkem
déleni neni celé ¢islo, provede se zaokrouhleni na nejblize vyssi celé &islo. ReSiteli
je opét oznameno, zda pii druhém déleni vznikl zbytek; pokud ano, fesitel pricte
dvojku k tdaji, ktery si pamatuje z predeslého kroku, pokud ne, fesitel pricte
nulu. Vysledek druhé operace se déli deviti; celd ¢ast vysledku n je ozndmena
fesiteli. Plati x = 4n + udaj, ktery ma fesitel ulozeny v paméti ze dvou
predeslych krokt.

Zdtvodnéni postupu je analogické jako v predeslém pripadu, je vSak tifeba
rozebrat Ctyfi pripady podle toho, jaky je zbytek pifi déleni mySleného cisla x
Cislem 4.

a) Necht x = 4n. Pak po prvnim kroku ziskdvdme 6n, po druhém 9n a po
zévérecném deéleni devitkou dostavame n.

b) Nechf # = 4n + 1. Pak po prvnim kroku dostavéme 6n + 2, fesitel si tedy
musi pamatovat jednicku a vysledek zaokrouhlime na 6n + 2. Z toho dostaneme
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po dalsim kroku 9n + 3 a z toho po zavére¢ném déleni devitkou dostavame jako
celou ¢ast vysledku n, coz podle navodu vede ke spravné odpovédi.

c) Necht z = 4n + 2. Pak po prvnim kroku dostaneme 6n + 3 a z toho
po druhém kroku dostaneme 9n + %; Tfesitel si tedy musi pamatovat dvojku.
Zévérecné déleni devitkou pak podle navodu vede ke spravné odpovédi.

d) Necht & = 4n + 3. Pak se zbytek objevi jak po prvnim kroku, tak po
druhém kroku, a resitel si tedy musi pamatovat 1 + 2, coz po zavérecném déleni
devitkou vede ke spravné odpovédi.

Treti tloha se sice formalné od piredeslych dvou uloh lisi, protoze resitel ma
uhodnout, ktery den v tydnu si druhé osoba mysli, protoze vSak dny v tydnu jsou
oznaceny Cisly, jedné se fakticky pouze o variantu predeslych tloh. Navod k reSeni
je nasledujici: je-li ¢islo mysleného dne rovno z, pak toto ¢islo vynasobime dvéma,
k mezivysledku pri¢teme pétku, tento mezivysledek nasobime pétkou a potom
jesté desitkou a od toho odecteme 250; vysledek je ozndmen fesiteli. Odpoved je
jednoduchd; pocet stovek (jinak feceno: vysledek déleny stem) udava ¢islo dne z.

Kontrola spravnosti postupu je jednoduchd; fakticky poc¢itdme (2 +5).5.10 —
250 = 100z.

Podle [Fo3], str. 36, vznikla tato ¢ast sbirky na Gzemi dne$niho zdpadniho
Némecka nebo vychodni Francie nejpozdéji v prvni poloviné 9. stoleti, spiSe
vSak uz ve stoleti osmém, tj. zhruba v Alkuinové dobé; Alkuin tedy mohl tyto
typy uloh znét. I kdyz uhodnuti mysleného c¢isla patii k nejstarSim typim
matematickych wloh, které byly vSeobecné rozSifeny, je uvedend sbirka asi
nejstarsim zdpadoevropskym textem na toto téma ([Fo3], str. 31).

1.14.2. Zaporna disla

Nejpozoruhodnéjsi ¢asti sbirky De arithmeticis propositionibus je Ctvrta
uloha, kterd je vénovana pocitani se zapornymi ¢isly; podle M. Folkertse vznikla
tato ¢ast sbirky pozdéji nez predeslé tii ilohy, ale v kazdém pripadé diive nez
v 10. stoleti ([Fo3], str. 34). Tento Folkertstiv ndzor neni vSeobecné piijiman®,
soudime v8ak, Ze je v praci [Fo3] podlozen natolik seriéznim rozborem prament,
ze ho nelze prejit bez pov§imnuti.

Protoze se jedna o text, ktery je dilezity a pfitom malo zndmy, uvedeme zde
nejprve Uplny latinsky text této tlohy podle [Fo3], str. 41, ale bez pozndmkového
aparadtu z Folkertsovy prace, a tento text potom prelozime. Pro snadnéjsi
¢etbu latinského textu predem uvedme, Ze dne$nimu terminu ,kladné ¢islo“
odpovidaji v latinském textu terminy verum nebo essentes, resp. existentes
numeri, dneSnimu terminu ,zaporné ¢islo“ odpovidaji v latinském textu terminy
minus nebo non essentes, resp. non existentes numeri.

Latinsky text ctvrté tlohy tedy zni:

Verum cum vero facit verum. Minus cum wvero facit verum. Verum cum
minus facit minus. Minus cum minus facit minus. Verum essentiam, minus
nihil significat. Pone summam numeri quam volueris in veri, hoc est essentiae,
nomine, et pone aliam summam cuius volueris numeri in adverbii, quod minus
dicitur, nomine, quod nihil significare dixi, et confer illas duas summas. Quae

65M. Folkerts sam cituje ([Fo3], str. 33) odli§ny nazor Kurta Vogela.
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maior fuerit, vincit minorem et consumit eam iuxta quantitatemn magnitudinis
suae. Ut verbi gratia: si iungantur duce summae numerorum, una, quae vers
nomine, id est essentiae, appellata sit, ut sunt VII, alia, quae minus adverbii
nomine vocetur, ut sunt III, hae duae summae numerorum sibi collatae, hoc est
essentis et mon essentis, quia maior est summa veri quam illius, quae dicitur
minus, sicut plus sunt VII quam III, vincit numerum VII verum minus, sed non
maiori parte quam vincere potest hoc I1II; valet enim III minus, et VII remanent
III. Similiter si iungantur III veri nomine et VII minus, quia maior est nihili
quam essentiae summa, vincit septenarius non existens ternarium existentem
et consumit eum sua non essentia, et remanent de ipso sibi IIII numeri non
existentes; et hoc est quod dicitur: iunge III et VII minus, faciunt II1I minus. Si
autem III non existentes simul et VII similiter non existentes numeros iunxeris,
decem non esse monstrabis. Sicut enim duo veri, hoc est existentes, numeri, ut
sunt VII et III, verum, id est existentem, numerum efficiunt, hoc est denarium,
sic duo non existentes numerorum summae denominatae, ut sunt III minus et
VII minus, X minus faciunt. Valet enim verum efficere et minus non efficere.
Tunge III et VII, fiunt X; iterum iunge III minus et VII, fiunt I11I; iunge 111 et
VII minus, fiunt I1II minus; iunge III minus et VII minus, fiunt X minus.

Vzhledem k tomu, Ze v textu je pouzito riznych termint k oznaceni kladnych
a zapornych c¢isel, predstavuje nasledujici preklad pochopitelné pouze jednu
z mnoha moznosti, jak text prelozit; kazdy mé moznost prelozit si predesly text
zpUsobem, ktery sdm uznd za vhodny. NasSe predstava o mozné cetbé tohoto
textu je néasledujici:

Kladné s kladnym tvori kladné. Zaporné s kladnym tvori kladné. Kladné se
zapornym tvori zaporné. Zdporné se zdapornym tvori zaporné. Kladné oznacuge
esenci®®, ziporné neoznacuje nicS”. Pojmenuj néjakou velikost ¢isla jako klad-
nou, to jest jako esenci, a pojmenuj yinou velikost néjakého cisla slovem, které
znamend zdporné, coZ neoznacuje nic, jak jsem 7ekl®®, a spoj obé tyto velikosti.
Kterd bude vétsi, vitézi nad mensi a pohlti ji mnoZstvim své velikosti. Necht
naptiklad: jestliZe by byly spojeny dvé velikosti cisel, jedna, kterd je pojmeno-
vana jako kladnd, to jest jako esence, budiZ 7, druhda, kterd je pojmenovana jako
zaporna, budiZ 3, tyto dvé velikosti cisel spojené dohromady, to jest esence a ne-
esence, protoZe vétsi je velikost kladného neZ onoho, kter€ je nazvano zapornym,
jezto 7 je vétsi nez 3, vitézi kladné cislo 7 nad zapornym, ale nemuze zde zvitézit
vELST Casti neZ 4; pusobi totiZ 3 zdaporné, a ze 7 zustane 4. Podobné jestliZe by
byly spojeny (¢islo) 3 kladné pojmenované a 7 zdporné, protoZe vétsi je velikost
niceho neZ esence, vitézi neexistujici sedmicka nad existujici trojkou a pohlti ji

66 Jsme si v&domi toho, Ze preklad slova essentia miize piedstavovat zavazny filozoficky
problém (viz napf. [So, Vr]), protoZe vSak v tomto textu predstavuje v podstaté synonymum
pro kladné &islo, rozhodli jsme se prenechat filozofické problémy kvalifikovangj$im ¢tenaftm a
termin essentia jenom opisujeme.

87Domnivame se, ze duchu &estiny zde odpovidaji dva zapory, i kdyZ je pochopitelné otazka,
zda ,neoznaCovat nic“ a ,oznacovat nic“ je totéz.

%8 Domnivame se, Ze autor zde terminem summa numeri, ktery prekladame jako ,velikost
¢isla“, ma intuitivné na mysli asi to, Cemu dnes Fikdme ,absolutni hodnota ¢isla“ a z toho pak
(v dnesni terminologii) pfipsdnim znaménka ,+“ nebo ,—* vytvori kladné nebo zaporné &islo.
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svou ne-esenct, a zustane z ného samého 4 neexistujici; a to je, co se rika: spoj 3
a zdpornou 7, vznikne 4 zdpornd. Kdybys vsak zdroven spojil ¢isla 3 neexistujici
a 7 rovnéZ neexistujici, vyjde neexistujici desitka. Tak jako totiZ dvé kladnd, to
jest existugici cisla, jako jsou 7 a 3, vytvori kladné, to jest existujici cislo, totiZ
desitku, tak dvé velikosti cisel pojmenované jako neexistugici, jako jsou zdpornd
3 a zapornd 7, vytvori zdpornou 10. Kladné totiZ pusobi utvoreni a zdporné neu-
tvoreni. Spoj 3 a 7, vznikne 10; podruhé spoj zdporné 3 a 7, vznikne 4; spoj 3 a
zapornou 7, vznikne zapornd 4; spoj zdpornou 3 a zapornou 7, vznikne zdpornd
10.

V literatufe se uvadi (viz napf. [Ju], str. 46 a 370), ze v Evropé prisel
jako prvni s myslenkou na zavedeni zapornych ¢isel Leonardo Pisansky, zvany
Fibonacci (okolo 1170 — po 1240) ve svém spisu Liber abaci, ktery vySel r. 1202;
Fibonacci na zapornd ¢isla narazil pti feSeni nékterych tloh a interpretoval je
jako dluh. Elementérni pocitani se zapornymi ¢isly, které je obsahem nasi ctvrté
ulohy, samoziejmeé nelze srovnavat s tlohami, které fesil Fibonacci, zistava vsak
faktem, ze zde mame zaporna cisla chapand jako zcela samostatné objekty,
s nimiz lze podle jistych pravidel pocitat, a navic je zde (podle naseho nazoru)
i jista snaha tato ¢isla néjak vysvétlit ,filosoficky*; to v8e vice nez 200 let pred
Fibonaccim.

* k% k x %
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