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ABSTRAKT

Prace si klade za cil charakterizovat matematickou symboliku (pouzivani
zastupnych znakl obvykle daného vyznamu pro popis objekti a déji), v pocetnicich
16. stoleti psanych Ceskym jazykem a zaméfenych piedev§im na primarni osvojeni si
aritmetiky. Nejprve piimou metodou analyzy prameni kategorizuji dobovou symboliku
dle jeji formy a ucelu pouziti. Nasledn¢ porovnavam symboliku popsanou v jednotlivych
pocetnicich a zasazuji odhalené odlisnosti do ¢asovych souvislosti, v omezené miie téz
vzhledem k podobdm symbolického zépisu v soudobé matematice. Ve své analyze se
soustfedim na pocetnici Jittho Goerl spadajici zhruba do druhé tfetiny sledovaného
obdobi. Podrobnéji rozebiram i ranéjsi pocetnici Ondieje Klatovského a pocetnici Benese
Optata. Celkové se pfidrzuji chronologického fazeni pramend.

Dalsim cilem mé studie je zhodnotit tfi uvedené pocetnice po formalni strance.
V té souvislosti se dotykdm obsahu pocetnic, jejich usporadani a paratextd literarni
1 obrazové povahy. Zajimaji mé 1 jednotlivé piiklady a ulohy jakozto zdroje poznéni
kazdodennosti doby autort. U vybranych piikladi hodnotim vhodnost tehdejsiho
zplsobu zapisu a feSeni ve srovnani s dneSnim pfistupem. Pro zajisténi ucelenosti,
dostatecné vypovidaci hodnoty a mezioborovosti v praci soustavné propojuji historickou
rovinu s matematickou. Prace skrze konkrétni pifipady ptispivd k malo prozkoumané
problematice ran¢ novoveékych ceskych pocetnic a tim ik poznani trovné tehdejsiho

matematického a kulturniho mysleni.
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ABSTRACT

A primary objective of this bachelor thesis is to characterize mathematical
symbolism (the use of substitute signs of usually fixed meaning for a description of
objects and processes) in arithmetic books from the 16th century written in the Czech
language with a primary focus on the foundations of arithmetic. Firstly, I categorize the
period notation based on its form and purpose by analysing the historical sources. Then,
I compare the symbolism described in the individual arithmetic books and connect the
discovered differences in time. The analysis focuses on an arithmetic book by George
Goerl from approximately the second third of the monitored period. Futhermore,
I elaborate on an earlier arithmetic book by Andreas Klatovsky and a different one by
Benes Optat. In general, I arrange the arithmetic books chronologically.

Another aim of this paper is to evaluate the above-mentioned arithmetic books
from a formal point of view. Therefore, I touch on the contents of each of them, ordering,
and literary and pictorial paratexts. I am also interested in particular exercises and
examples as sources of knowledge of the everydayness in the age of the authors. I evaluate
the suitability of their way of notation and problem solving in some exercises in
comparison with today's approach. Throughout the whole work, the mathematical and
historical aspects are being interconnected to ensure coherence, sufficient information
value, and interdisciplinarity. This thesis hopes to contribute through concrete examples
to the little-explored topic of early modern history Czech arithmetic books while

observing the level of the then mathematical and cultural thinking.
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1 Uvod

Vyznam symbolického zapisu v matematice je nezanedbatelny. Za piedpokladu
vhodného pouziti a jasn¢ definovaného vyznamu mé potencial zkratit délku vyjadfované
myslenky a konceptualizovat jeji podstatu. Tim se zvySuje pravdépodobnost pochopeni
1 nasledné reprodukce. Presto je k symbolickému zéapisu piistupovano v minulosti
1 pfitomnosti na raznych trovnich vétSinou pouze jako k uzitecnému nastroji
napomahajicimu na cest¢ k cili, sdm o sob¢ predmétem vyzkumu nebyva. Z divodu této
nepfili§ Casto zapliované mezery, vlastniho zajmu a také pro propojeni oborti mého studia
(d¢jepis a matematika, oboji se zamefenim na vzdélavani), jsem si jako téma bakalarské
prace zvolila podoby a promény matematické symboliky v esky psanych pocetnicich
16. stoleti.!

Mym hlavnim zdmérem je charakterizovat matematickou symboliku na
konkrétnich ptikladech dobovych pocetnic, kategorizovat ji dle grafické stranky a tcelu
pouziti. TéZ m¢ bude zajimat otdzka provazanosti zvolené symboliky s vnitini podstatou
matematického feseni tlohy, tedy zda symbolika dokazala efektivné a nazorn¢ tento
proces zachytit. Smérodatné bude vS§imat si blize, kdy byla symbolika vyuzivana Casto
ataké naopak, ve kterych piipadech nebyla pouzivana vibec. Déle se budu snazit
zodpovédét, zda lze postihnout promény, kterymi symbolika ve sledovaném obdobi
a oblasti prosla. Ziskam-1i pozitivni odpovéd, pfistoupim k definovani téchto promén
a jejich ptipadného ustalovani, negativni odpovéd’ se pokusim odtivodnit.

Podoba matematické symboliky rovnéz zavisi na zplisobu uvazovani a dobovych
tendencich ve svété matematiky, které nejsou izolované od kulturni, filozofické
av 16. stoleti samoziejm¢ také néabozenské sféry zivota. V t€ souvislosti se mym
vedlejSim cilem stava piibliZzeni formalni stranky pocetnic. Zajimat me¢ bude, zda obsahuji
ilustrace nebo verSované texty, kolik jich je a jak jsou rozsahlé, jestli v nich matematicka
symbolika hraje roli a jaky je diivod jejich zatfazeni. Samotna jejich existence prokazuje,
Ze humanisté byli Casto polyhistory — dokdzali napsat kvalitni latinskou basen, vyloZit
poctarstvi 1 rozvijet teologické otazky. VSimat si budu odkazi na davné filozofy,
matematiky a cirkevni autority.

Smérodatnym bude definovani vztahu autora k matematice, jestli a ¢im

argumentuje, aby dokazal jeji vyznam. Neopominutelnou se stane vyuzitelnost

! Pogetnici je mySlena ucebnice matematiky zaméfujici se v prvé fadé na aritmetiku. Tento termin je
pouzivany i v odborné literatufe.



a prakticnost matematiky, a tedy pouzivani piikladli ze Zivota. Sledovani tehdejsi
kazdodennosti skrze zadani matematickych tloh je dalsim vedlejSim potencidlnim
piinosem mé prace.

O splnéni vymezenych cilii budu usilovat v prvé fad¢ prostiednictvim metody
sondy uplatnéné na vybrané pocetnice. Kazdou z nich budu analyzovat v samostatné
kapitole. Bude-li se podstata nékterého jevu opakovat ve vice z nich, blize ho popisu
pouze pii prvnim vyskytu, v dal§im textu se piidrzim kratSiho pfipomenuti nebo pouhého
zpétného odkazu. V zavéru piistoupim ke komparaci pocetnic. Uzite¢nou zde bude
1 metoda statistickd pro jasné kvantifikovani jednotlivych tendenci. Obecna doporuceni
pro praci s pocetnicemi ¢i podobnymi texty jsem nenalezla, popsané metody vychazi
z podstaty mého tématu, dostupnych prostfedkil a vlastni empirie s materiadlem.

Vnitini uspofadani hlavnich tfi kapitol bude vychazet z kategorizace symboliky
dle slozitosti. Nejprve se zamé&iim na symboliku statické povahy, jejimz ucelem je
vyjadiovat uréitou hodnotu, typicky tedy Cislice a ¢isla. Nasledovat budou operace
a symbolika dynamické povahy znazornujici interakci mezi statickymi objekty. Nakonec
zatfadim komplikovangjsi symboliku vystihujici zietézeni né€kolika procest probihajicich
paralelné i sériove, a to vzdy na ptikladu matematického pravidla.

Podotykam, ze povazuji za nutné veSkerou symboliku popisovat v souvislosti
s priklady jejiho pouZiti, a to z ditvodu jeji Casté vSeobecné nekonzistence. Nékdy mulize
byt stejny jev zapisovan rliznymi zpusoby, stejné tak ale jeden zapis mize vyjadiovat
odlisné skutecnosti. VytrZzenim z kontextu ztracime smysl sdéleni a tim 1 moZnost
dochazet k validnim zavérim. Nezafixovany vyznam symboli vede na jednu stranu
k vys$si pruznosti ve vyjadfovani se, na druhou stranu mize piisobit matoucim dojmem.
Jistd mira nekonzistence trva dodnes, byt je snaha symboliku sjednotit napfic
matematickymi obory i oblastmi svéta vétsi. JiZz na zakladni Skole se ale mizeme setkat
s nejednoznacnosti symboliky.

I ptes popsanou nejednotnost v pouzivani znakt 1ze vysledovat prevazujici trendy,
které se mohou do jist¢ miry ustalit v nepsané konvence. Znalost takovych konvenci,
kterych se néjaky autor, kniha nebo region pfidrzuje, je nezbytna pro spravné piecteni
textll a pomaha jejich hlubsimu pochopeni. Existence zvyklosti zapisu navic dosvédcuje
jeho vyhodnost vzhledem ke slovnimu popisu, jehoZ pomoci dnes v nékterych ptipadech
abstraktni podstatu nelze vyjadfit dostatecn€. Vytvareni a ustalovani téchto zvyklosti je
tudiz pfirozenym vyvojem a jejich pfedavani pomoci vyukovych materialli je nedilnou

soucasti formovani matematického mysleni.



Proto budu mit v priibéhu celé prace na paméti dvé obecné otazky. Zaprvé: jak se
rozvoj aritmetiky a matematického mysleni projevil na vyvoji zapisu; a zadruhé: jak se
ustalovani forem zapisu projevovalo zpétné na fixaci mysleni. Vzhledem k omezenému
rozsahu prace a uzce stanovenému tématu nepovazuji za smysluplné na ob¢ uvedené
otazky hledat jasnou ¢i jednoznacnou odpovéd z divodu nutného zavadéjiciho
a neptesného zobeciiovani. Uvadim je zde pro vytvoteni SirSiho rdmce, do kterého je praci
mozné zaradit, kam by se mohl ubirat dalsi vyzkum a také pro piiblizeni mého zplisobu

uvazovani nad tématem.

1.1 Prameny

Vzhledem k tématu prace je ziejmé, ze zakladnimi prameny pro mé¢ budou cCesky
psané tisténé pocetnice z 16. stoleti.> Dle Jiftho Mikul¢4ka jich vyslo v obdobi 1530 az

1615 celkem pét, jejich piehled viz tabulka 1-1.3

Autor ZKkraceny nazev pocetnice Prvni vydani

1530, Norimberk, Fridrich
Peypus

Nowé knijzky wo poctech na Cyfry /

Ondrej Klatovsky a na Liny*

Jsagogicon genz gles|t / prwnij
vwedenij / kazdému pocijnagijcymu
se veiti®

1535, Namést’ na Morave,

Benes Optat Jan Pytlik z Dvoristé

1567, Staré Mésto Prazské,
Jan Had Kantor

Knjzka / wnijz ob sahugij se

Jifi MikuldS Brnénsky zacdatkowé vmeénj Arythmetyckého®

Jiti Goerl z Arithmetika to gest knijzka pocetnij 1577, Staré Mésto Prazske,

Goerlstejna

neb uménij poctiw’

Jiti Cerny

Pavel Sram

Arithmetica Swobodné Vmenj Slowe
Poctiw Znanj / neb Pocijtanj®

1615, Olomouc, Pavel
Sram

Tabulka 1-1: Prehled cesky psanych pocetnic vydanych v 16. a na zacatku 17. stoleti.

2 Rukopisnymi ptiruc¢kami se nezabyvam a pii heuristice jsem na z4dny odkaz na neti§ténou nenarazila.

3 MIKULCAK, Jiii; BECVAR, Jindfich, ed.: Ndstin déjin vzdélavani v matematice (a také skoly) v Ceskych
zemich do roku 1918, Praha: Matfyzpress, 2010, str. 41.

4 Celym nazvem Nowé knijzky wo poctech na Cyfiy / a na Liny / pFitom niekteré welmi uZitecné regule /
a exempla Mince rozlicné / podlé biehu Kupeckého / kratce a uZitecnie sebrana.

5 Celym néazvem Jsagogicon genZ gles]t / prwnij vwedenij / kazdému pocijnagijcymu se véiti. A to ku
poznanij dwogij[h]° kazdému welmi potirebného vménij. Orthographij predkem. Kdez se vkazuge / Czeské
7eci/prawé a mijrné psanij /'y ¢tenij. yak kdo ma radné psati y Cijsti. Arythmetyky potom. Kdez se oznamuge
vmeénij / mijrného a snadného pocijtanij. yak kdo wsseliké pocty mijrné a snadné ma ciniti.

6 Celym nazvem Knjzka / wnijZ ob sahugij se zaddtkowé viménj Arythmetyckého / to gest poctirw na Czyffiy
neb liny poznanij / pro pacholatka a Lidi kupecké.

7 Cely nazev zni Arithmetika to gest knijzka pocetnij neb uménij poctiow / na lindch a cyffidch skrze exempla
a mince rozlicné / wSem w handlech / w auradech / a w hospodarstwij se obijragijcym / welmi uZitecnd
a prospésnd.

8 Jedn4 se o pieklad pocetnice psané plivodné némecky matematikem Adamem Riesem (1492-1559). Pro
zhodnoceni vérnosti piekladu by bylo zapotiebi rozsahlejsi analyzy.



Vznikly ptedevs§im pro potiebu vrstvy méstani kvili silici potfebé znalosti ¢tent,
psani a pocitani pro obchodni tcely. Pravdépodobné byly pouzivany riznymi vékovymi
kategoriemi, jejich zatazeni do konkrétni Skolni vyuky se mi vSak nepodaiilo dolozit.
Kromé téchto pocetnic existuji jesté kratké prehledové prirucky obsahujici tabulky pro
urychleni pfevodu riiznych mér, vah a mén, nejéastéji zaméiené na oblast vinaistvi.’

V této studii budu pracovat se tfemi z piedlozenych péti pocetnic. Zde v uvodu
podam pouze jejich vycet spolu s divodem jejich vybéru (a vynechani zbylych dvou),
blizsi informace k vydani a autorovi pfifadim do kapitol vyhrazenych pocetnicim.

Samoziejmou volbou se stala pocetnice Ondreje Klatovského, prvné€ vydana roku
1530 v Norimberku (tam se v tehdej$i dobég dila psana &esky tiskla b&zn&)!?, podruhé na
Starém Mésté Prazském o 28 let pozdé&ji (1558).!' Samoziejmou proto, Ze z onéch péti
pocetnic byla vydana jako prvni, jednalo by se tedy z mé strany o nedlslednost, pokud
bych ji vypustila. Z divodti dostupnosti a dile okomentované porovnatelnosti obou
vydani (blize v kapitole vénované pocetnici) pracuji az s vydanim z roku 1558, pocetnici
ale v préci zafazuji na prvni misto.

Za druhou pocetnici jsem si zvolila praci BeneSe Optata vydanou poprvé
v Namésti na Moravé 1535.!2 Z diivodd blize uvedenych v piislusné kapitole, budu
pracovat opét az s druhym vydanim vytisténym u Jana Giinthera 1548 v Prostéjove.
Z vybéru jsem ji nevynechala pro niz$i pravdépodobnost jejiho ovlivnéni ptedchozi praci
Klatovského, nez by tomu bylo u pozdéjsich pocetnic, a pro moznost porovnani stavu
vyuky matematiky v Cechach a na Moravé.

Z vybéru jsem vypustila poletnici Pavla Srama kvili pozdgjsimu datu jejiho
vydani (1615, byva ale uvadéna u pocetnic z 16. stoleti).!* Druhou neanalyzovanou se
stala pocetnice Jiftho MikuldSe Brnénského zroku 1567, protoZe je jednak kratsi

rozsahem a zdrovei jsou z ni piimo piejimény nékteré pasaze Goerlem i Sramem.'*

% Pfikladem miize byt spis Jana Kobise z Bytysky O mérdach Winnych Suditw / wedlé ceny Zegdliku aby
wédel yaka summa za ktery Sud prigde vytistény roku 1596 na Starém Mésté Prazském u Gitijka Nygrina.
[online]. [cit. 27.2.2023]. Dostupné Z:
https://books.google.cz/books?vid=NKP:1002290923 &printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false.

19 VOIT, Petr: Encyklopedie knihy: Starsi knihtisk a piibuzni obory mezi polovinou 15. a pocdtkem 19.
stoleti, Praha: LIBRI, 2006.

! Knihopis Narodni knihovny (dale KPS) Klatovského pocetnici obsahuje ve dvou riiznych exemplafich
(vydani z roku 1530 ¢islo KPS K03950, z roku 1558 ¢islo KPS K03951). Databaze Starych tiskd Narodni
knihovny (déale STT) uvadi pouze jeden exemplat (vydani z roku 1558).

12V KPS je Optatova podetnice ve Styfech exemplafich (vydani z roku 1535 K06640, z roku 1548 K06641,
z roku 5189 K18148 a blize neurcené vydani K19446). STT obsahuje pouze vydani z roku 1548.

13 Srov. napt. MIKULCAK: Ndstin déjin vzdélavani v matematice, str. 41.

14 Tamtéz, str. 41.
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Posouzeni miry porovnatelnosti Brnénského, Goerleho a Srama by si zaslouZilo hlubsi
pozornost. Protoze se ale z opodstatnéného divodu treti zminéné nevénuji a komparace
pouze dvou zbylych by mohla byt netiplna a nedostatecné vypovidajici, rozhodla jsem se
vynechat i Brnénského. Goerleho (kterého nevynechdvam jakozto autora nejmladsi
a navic matematicky nejpokrocilejsi pocetnice ze mnou zvoleného stoleti) budu hodnotit
samostatné, oviem budu mit na paméti jeho moznou neoriginalitu.'®

Samoziejmé¢ se nabizi otazka, nakolik jsou studované pocetnice samostatné
a nakolik ptipadné vychazeji ze svych soudobych matematickych protéjskti ¢i vzort.
Z divodu rozsahu a tématu prace ale tuto analyzu neprovadim, a je nutno konstatovat, ze
dosavadni badani se k této otazce pfrili§ nevyjadiuje. Soustiedim se Cisté na symboliku
Cesky psanych textl, a tedy vynechavam piipadné ucebnice tisténé latinsky ¢i némecky.

Z pramenu piepisuji dvéma zplsoby. V piipadé cisté textovych ukazek se
pridrzim pravidel transliterace. Zachovam ¢lenéni textu pomoci ,,/, velka pismena i jiné
archaické gramatické jevy. Jediné, co z divodu mirného zvySeni ptehlednosti pfi opisu
pomijim, je rozliSovani ,s“a ,,[. VSechny zapisuji jednotné znakem ,s“. Pokud
pouzivam mimo citaci slovo objevujici se v pocetnicich, ale dnes jiz neaktudlni, oznacuji
je kurzivou. Druhou vyuzivanou moznosti citovani jsou obrazové vynatky. Po zvazeni
presunuti vSeho obrazového materialu do pfiloh jsem se rozhodla tak neucinit
v piipadech, kdy je obrazek pevné provazany pouze s jednim mistem textu a slouzi ke

zptesnéni piedstavy o popisovaném jevu symboliky nebo metodé vypoctu.
1.2 Dosavadni badani

Relevantni sekundarni literaturu bych mohla rozd¢lit dle tematického zaméieni.
Pocetnicemi se zabyvala ve své diplomové praci psané na MFF UK roku 1981 Ivana
Flizékova-Vrchotkova. Na praci jsem narazila prostiednictvim sv. 42 z edice D¢&jiny
matematiky vydavané MFF UK, fyzicky dohledat se ji ale nepodafilo.'® Z MFF UK

pochézi i Antologie matematickych didaktickych textii od Jaroslava Sedivého, ktery vice

15V KPS je Goerlova podetnice ve tiech exemplafich (z roku 1577 K02716, z rokul597 K02717 a z roku
1610 K02718). Ve STT jsem nalezla dva exemplate, vydani z rokti 1577 a 1597.

16 Za igelem ziskani prace jsem kontaktovala archiv UK (Jifi P¥enosil a Jan Boukal) a knihovnu MFF UK
(Jan Cvacka). J. Boukal mne odkézal na knihovinu MFF, odkud mne J. Cvacka informoval, Ze prace byla
pravdépodobné znicena za povodni roku 2002, v jejich fondu se prace jiz nenaléza a ani nikde jinde se mu
nepodafilo ji objevit. Navrhl mi kontaktovani autorky, k jejiz adrese mi ale J. Pfenosil (poté, co potvrdil
domnénku s povodni) napsal, Ze nelze zjistit. VSem tfem zminénym velmi dékuji za ochotu a pomoc se
shanénim informaci.

11



¢i mén& podrobné popisuje viech pét pocetnic.!” Z vétsi ¢asti pouze piepisuje nize
zminénou publikaci od J. Smolika, nicméné naptf. Smolikem opomijenou Optatovu
ucebnici struéné piipomind. Podrobnéji vypovédni hodnotu literatury rozeberu piimo
v kapitolach vénovanych jednotlivym pocetnicim.

K historii matematiky povazuji pro svou praci za zdkladni Smolikovu knihu
Mathematikové v Cechdch od zaloZent university Prazské az do pocatku tohoto stoleti.'®
Obsahuje razné podrobné zivotopisy matematikl, vcéetné poznamek a obcasné¢ho
rozebrani jejich dila. Optat v této studii zminény neni (divodem by mohlo byt primarni
misto jeho ptisobeni — Morava, nikoli Cechy), Klatovskému i Goerlovi se naopak vénuje
velmi dikladné. U obou se Smolik zaobird i jejich pocetnicemi, ovSem pouze z hlediska
obsahu, ktery uvadi chronologicky a obc¢as ptidava vlastni komentaf ke zptisobu vypoctu,
pfipadné poukaZe na zminéni dadvné autority. J& se na rozdil od Smolika vice zamétuji na
symbolickou a vypocetni stranku pocetnic, stejné tak mé propojeni s kulturni slozkou je
obsahlejsi a podrobné&jsi. Obecné lze konstatovat, ze sekundarni literatura mnou
sledovand témata nijak podrobné nerozebira.

Déle je historie matematiky obecné zpracovdna i v edici Dé&jiny matematiky
vychazejici pod MFF UK. Pro své ucely jsem vyuzila v prvé fad¢ kapitolu Rozvoj skolstvi
v dobé predbélohorské ze svazku 42 (Nastin déjin vzdélavani v matematice (a také skoly)
v Ceskych zemich do roku 1918)." Obsahuje pasaz o diplomové praci 1. Fiizékové-
Vrchotkové, jedinou, kterou jsem nalezla. Déle je zde v seznamu uvedeno vSech pét
zminénych pocetnic, které jsou ale charakterizovany a porovnany velmi stru¢né. Podobné
kusé je 1 nésledné ptfedstaveni zadkladnich témat ve vyuce matematiky a zasazeni do
evropského kontextu.

Dal8imi svazky zedice vyuZitelnymi pro mé téma jsou sv. 12 (Matematika
v 16. a 17. stoleti), sv. 18 (Matematika v jezuitském Klementinu v letech 1600—1740)
obsahujici 1 kratky prehled ke stavu pted rokem 1600 a sv. 63 (Matematika ve stredovéké

Evropé, Pozdni stiedovék a renesance).*® Kratickou praci, shrnujici nékteré poznatky

17 SEDIVY, Jaroslav; kol.: Antologie matematickych didaktickych textii. Obdobi 1360—1860, Praha: SPN,
1987, skriptum MFF UK.

18 SMOLIK, Josef: Mathematikové v Cechdch od zaloZeni university Prazské az do pocdatku tohoto stoleti,
Praha: vl.n., 1864.

19 MIKULCAK: Ndstin déjin vzdélavani v matematice. Pro tuto praci jsou relevantni zejména str. 40—52.
20 BECVAR, Jindfich, ed.; FUCHS, Eduard, ed.: Matematika v 16. a 17. stoleti, edice D&jiny matematiky,
sv. 12, Praha: Prometheus, 1999. MACAK, Karel; SCHUPPENER, Georg: Matematika v jezuitském
Klementinu v letech 1600-1740, edice D¢&jiny matematiky, sv. 18, Praha: Prometheus, 2001.
BECVAROVA, Martina; kol.: Matematika ve stredovéké Evropé, Pozdni stiedovek a renesance, edice
D¢jiny matematiky, sv. 63, Praha: Prometheus, 2018.
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o zpusobu pocitani ve starovéku a stfedovéku Cerpajici mimo jiné. ze sv. 19 vyse
jmenované edice, je Vyvoj ciselnych soustav od Ladislavy Francové.?! Relevantni je
z diivodu navaznosti metod raného novoveéku na praxi starSich obdobi.

Konkrétné k symbolice matematiky je zakladem dvousvazkova publikace
Floriana Cajoriho 4 History of Mathematical Notations.** Nalezneme v ni piehled vyvoje
symboliky od zacatkil vyvoje matematiky az do autorovy soucasnosti. Vzhledem ke své
obsahlosti obCas az piekvapivé zabiha do detaild, na symboliku konkrétné v Ceskych
zemich v ni ale neni dostatek prostoru. Ani s jinymi regiony nepracuje izolovan¢, protoze
je strukturovana primarné dle matematickych oborti a jejich vyvoje. Teprve poté bere
v tvahu regiondlni odliSnosti, pficemz se zamétuje na ty, které dale ovlivnily budouci
vyvoj nebo jsou néjakym zpisobem ojedinélé.

U matematického zapisu v Ceském prostoru lze vychazet z ptedpokladu, ze
v daném obdobi nebyl ustdleny a teprve se formovaly jeho zaklady. Soudim tak
z poznamky o pocetnici Jifiho Brnénského objevuje se v ni ... poprvé u nas [!] znameni
+ a — pro pocetni operace.”> Ani za hranicemi nebylo pouzivani ,+*a ,,— v 16. stoleti
samoziejmosti. Jejich pouZivani se sice postupné rozsifovalo 1 autoritou némecké Skoly
kosisti,>* ale napf. jest¢ vroce 1609 Johannes Kepler ve své Astronomia nova

Aitiologétos pouzival pro vyjadieni operaci radéji latinska slova.”

2l FRANCOVA, Ladislava: Vyvoj ciselnych soustav, Centrum talenti M&F&I, Univerzita Hradec Kralové,
2010.

22 CAJORI, Florian: 4 History of Mathematical Notations: Two Volumes Bound As One, New York: Dover,
1993, 870 stran. Dostupné zZ [cit. 31.3.2022]:
https://monoskop.org/images/2/21/Cajori_Florian_ A History of Mathematical Notations 2 Vols.pdf.

3 MIKULCAK: Ndstin déjin vzdéldvani v matematice, str. 42.

24 Kosisté nebo také mistfi podtaistvi (Rechenmeister) se zabyvali predev§im praktickou matematikou
pouzitelnou obchodniky nebo spravci. Podstatné rozvinuli symboliku, hlavné co se tyCe oznaCovani
operaci. Zminované znaky ,,+ a ,,— byly kosisty prvné pouzity v knize Johanna Widmanna z Chebu roku
1489. (Srov.: BECVAR: Matematika v 16. a 17. stoleti, str. 185.)

25 Srovnani napf.: KEPLER, Johannes: ASTRONOMIA NOVA AITIOLOGETOS, SEV PHYSICA
COELESTIS, tradita commentariis DE MOTIBVS STELLAE MARTIS, Heidelbergae: Gotthard Vogelin,
1609, str. 99.
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1.3 Vysvétleni klicovych pojmii (slovnicek)

Nasledujici pojmy vymezuji za ucelem sjednoceni pojmoslovi ve své praci
a zvySeni srozumitelnosti. Pojmy vybiram dle vlastniho uvazeni a jejich definice odnikud
nepiejimam. Muze se proto stat, ze vyznam, ktery pojmu ptisuzuji ja, se mirné lisi od
slovnikové definice. Dobova slova z pocetnic, ktera nejsou obsazena ve slovnicku (a jsou

kli¢ova pro porozuméni), obvykle vysvétluji pfi jejich prvnim pouziti v textu.2

e Znak (také figura) = graficka jednotka textu spise ustaleného vyznamu.

e Symbol = znak zastupujici vyznam casto abstraktni podstaty bez vyznamnéjSiho
pozadavku ustalenosti.

(Poznamka autorky: z vymezeni pojmii znak a symbol vyplyva, ze ne kazdy znak je

symbolem, ale kazdy symbol je znakem nebo spojenim vice znakd.)

e Matematicky zapis = pouzivani zastupnych znaki nebo symboll obvykle daného
vyznamu pro popis objektll a déji v matematice.

e Uloha = matematicky problém, ke kterému je uvedeno pouze jeho zadéni,
ptipadné konecny vysledek.

e Priklad = uloha, k niZ je ptipojen postup feseni.

e Regule = pravidlo nebo ustalena poucka, v oblasti matematiky véta ¢i tvrzeni.

e Proba = dikaz spravnosti vysledku, respektive ovéteni spravnosti.

26 Obeas jsem pouzivala Vokabular webovy: webové hnizdo pramenit k pozndni historické cestiny. Praha:
Ustav pro jazyk cesky AV CR, v. v. i., odd¢leni vyvoje jazyka. © 2006—-2020. Verze dat 1.1.15, [online],
[citovano 31.3. 2023]. Dostupné z: https://vokabular.ujc.cas.cz.
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2 Pocetnice Ondreje Klatovského

Za nejstarsSi rozsahlejsi aritmetickou pfirucku vydanou v Ceskych zemich po
nastupu Habsburki roku 1526 je povazovana pocetnice Ondfeje Klatovského. O Zivote
autora mnoho zndmo neni, vychazet miizeme pouze z omezenych informaci, které o sobé
sam uvadi v pfedmluvach knih a z pravdépodobné nejucelenéjsiho prehledu k jeho osobé
ve 14. svazku Ottova slovniku nau¢ného.?’ Pro piedstavu zde uvedu jeho zakladni Zivotni
data.

Ondrej se narodil v rodin¢ pekate asi roku 1504 v Klatovech. Po absolvovani
mistni latinské Skoly pokracoval ve studiich na prazské univerzité, kde roku 1524 ziskal
titul bakalare. Dale pisobil na Skolach a vénoval se zpracovavani predmétné pocetnice
1 dvou jazykovych ptirucek, z nichz jedna, Knizka v ceském a némeckém jazyku slozend,
kterak by Cech némecky a Némec Cesky Cisti, psati i mluviti uciti se mél, se po svém
prvnim vydani roku 1540 dockala deseti pretiskli. Roku 1545 mu byl ud¢€len Slechticky
pifidomek ,,z Dalmanhorstu®“ a po svém nasledném ro¢nim plsobeni na pozici
staroméstského purkmistra byl z Prahy vyhostén, protoZze nezamezil boufim mifenym
proti cisafi. Uplatnéni nasledné nalezl jako vychovatel ve Slechtickych rodinach na
Moravé, kde pravdépodobné v roce 1551 také zemiel.

Klatovského pocetnice zni Nowé knijzky wo poctech na Cyfry / a na Liny byla
poprvé vydand 1530 v Norimberku u Fridricha Peypusa, podruhé na Starém M¢csté
Prazském u Jana Kantora v roce 1558, tedy jiz po autorové smrti. Druhé vydani se dle
Smolika nelisi hrubé od prvniho.”® Pro jeho snadnéjsi dostupnost na internetu pracuji
pravé s nim.?’ I ptes nizsi pocet vydani této pocetnice vzhledem k nékterym jinym
pozdéjSim, nesmime piehlédnout jeji velky vyznam. Jednak existuje moznost, ze se pro
svuj prakticky zpusob vykladu udrzely [Klatovského pocetnice] déle nez sto let v rukou
ucitelitv i Zdkiiv.>° Predev$im ale udala smér ve vytvafeni dalsich podetnic, které v jisté

mife zachovavaly podobnou strukturu, obsah a nékdy ptejimaly definice pojmu ¢i mnohé

27 Ottiv slovnik nauény: illustrovand encyklopaedie obecnych védomosti, Praha: J. Otto, 1899, sv. 14, str.
317.

28 SMOLIK: Mathematikové v Cechdch, str. 39, poznamka pod Garou 2).

» Vydani je dostupné na [cit. 27.2.2023]:
https://www.manuscriptorium.com/apps/index.php?direct=record&pid=AIPDIG-

NKCR 54 E 108 12WD504-cs#search. Na mista v pocetnici odkazuji podle paginace zavedené na
uvedeném odkazu.

30 Ottiry slovnik naucny, sv. 14, str. 317.
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priklady.’!

Pro pochopeni tématu pocetnic, at’ uz je na né¢ nahlizeno z jakékoli
perspektivy, je tedy zpracovani Klatovského pocetnice nezbytnosti.

V porovnéni s jinymi pocetnicemi je tato v odborné literatufe zpracovana
obstojné, o nevycerpatelném mnozstvi zdroji ale rozhodné¢ nemutze byt feC. Nejvice
dopodrobna ji popsal Smolik, ktery se zaméfil Cist€¢ na jeji obsahovou stranku, obcas
dopInénou o blize ptili§ nekomentované ukazky piikladi.’? Jeho popis bez vétsich
zasahtl, spoéivajicich vétsinou ve zkraceni textu, prevzal Sedivy.®> Sedivy navic piipojil
nekolik ukazek ptimo z pocetnice, piepisem vice se priblizujicim ptivodni podobé textu.
Nezmifiyje, s jakym vydanim pracuje, a vybrané ukazky blize nerozebird. Nakolik se

pocetnici vénovala ztracena prace 1. Flizékové-Vrchotkové, nemohu zhodnotit.

2.1 Obecna charakteristika

Pocetnice je rozdélena do ctyt traktat, které spolu s pfedmluvou zabiraji
108 oboustrannych popsanych listi. Po titulni stran€ nasleduyji tfi strany ivodniho slova,
traktaty maji po fad¢ 71, 55, 30 a 56 stran. Obsah traktati je blize rozebran ve Smolikovi,
viz vySe. Pro lepsi pochopeni symbolické stranky a matematickych principii ho zde ale
zbézn¢ predstavim. Blize se dotknu pouze pasazi, které si zasluhuji bliz8i pozornost, nez
jakeé se jim dostalo ve Smolikovi.

Kazdy traktat kromé prvniho zac¢ina na nové strané a je nadepsan svym potadim.
Prvni traktat je pfimo napojen na predmluvu. T¢ je pfedfazena jedina baseit knihy
pojednavajici o stvoreni pocti, jejich rozdéleni a vyhod vyplyvajicich z jejich znalosti.
Pfedmluva je zakonCena mistnim a ¢asovym zafazenim, traktaty uzaviraji slova zde se
skonawa prwnij (druhy) tractat v ptipad€ prvniho (druhého) traktatu, ptipadné prostSim
Konec Tretijho Tractatu, za poslednim traktditem nalezneme informaci o vydani. Na
kazdé stran€ je v zdpati napravo napsano par pismen, kterymi zacind strana nasledujici
(tzv. vodice). Postupné se v pocetnici také ¢im dal castéji objevuje znak , 9 na zacatku
nového tématu, pravdépodobné pro optické oddéleni textu.

Z tvodni véty predmluvy Jakoz twa przedessla Zadost kemnie gest byla / Bratre
neymilegssij [Svatoslav z Klatov dle vénovani] / abych pocty k twému uZitku / podlé biehu

Kupeckého w jazyk Czesky sepsal vyplyva pii¢ina vzniku podetnice.>* Dale je ukazan

31 Piejimani zmitiuje napt. MIKULCAK: Ndstin déjin vzdélavani v matematice, str. 41,

32 SMOLIK: Mathematikové v Cechdch, str. 40-52.

33 SEDIVY: Antologie matematickych didaktickych textit, str. 67.

3 KLATOVSKY, Nowé knijzky wo poctech na Cyfiy / a na Liny, Staré Mésto Prazské: Jan Kantor, 1558,
str. 2 r. V dal$ich odkazech zkracuji na Klat., [¢islo strany].
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vyznam poctl v zivoté, ktery autor odivodnuje odkazy na mnohé davné mudrce, obcas
zminované i déale v pocetnici. Zminéni jsou: Salamoun, Pythagoras, Platon, Euklides,
Terentius, sv. Augustin, Boethius a Isidor ze Sevilly (sefazeno dle Zivotnich dat, nikoli
prvni zminky v knize).*> Mensi prostor je vénovan samotnému vzniku poéti.

Prvni traktat pfedstavuje sedm species (druhli) pocitani: arabské Cislice, Ctyfi
zakladni pocetni operace rozsifené o dvojeni a ptileni a posloupnosti (celkem tedy osm,
nikoli sedm). Ke kazdé operaci je pfipojena proba. Déle kapitola obsahuje mnozstvi
prikladii na rtizné mince 1 miry. Pro vysvétleni jejich oznaceni a uvedeni prevodnich
vztahli je tato ptikladova ¢ast oddélena od predchozi rejstiikem se seznamy vsech
potiebnych mér. V posledni ¢asti se Klatovsky vénuje zavedeni a procviceni regule detry.

Ve druhém traktatu je vysvétlen pocet na /iny, a to od zapisu ¢isel, pfes vSechny
jiz jednou probrané aritmetické operace az po reguli detry. Krétce je na zacatku Ctendf
seznamen i s tzv. czeskym poctem, rozumgj s fimskymi Cislicemi. Za velmi podstatnou
z matematického hlediska povazuji nenapadnou poznamku pronesenou zdanlivé mezi
fe¢i tvrdici, Ze yako Boecius powiediel / pocet nahoru roste / konce nemage.’® Véta
ukazuje na matné formujici se pfedstavu o nekonecnu a vlastnostech ptirozenych ¢isel
souvisejici s jejich uspotradatelnosti a tvrzenim, Ze ke kazdému ptirozenému Ccislu Ize
nalézt vetsi.

Néplni tretiho traktatu je obecné lamanij, neboli pocitani se zlomky. Dilraz je
kladen na ptedstavu, co zlomek je, jak se s nim pocita a jak ho pfevést na sloZené ¢islo
nebo naopak. Autor tak dokoncuje kompletaci nutnych schopnosti pro komplikované;si
pocty a pokrocilejsi regule pottebné v biehu kupeckém. Upozoriuji na fakt, Ze si pod
lamanym poc¢tem nesmime piedstavit racionalni ¢isla v dneSnim slova smyslu, nicméné
pouze jejich velmi redukovanou variantu omezujici se na popis redlné existujicich ¢asti
celku.

Ve ¢tvrtém traktatu wo rozlicnéem biehu kupeckem uz zkuSeny poctar mize
uplatnit své nabyté schopnosti v ptikladech ze zivota uspofadanych do skupin podle
pouzivaného pravidla vypoctu, dale podle hlavni jednotky (mince, vahy, délky), ptipadné
podle tématu. Mezi probranymi regulemi nalezneme reguli o tovarySstvi (obsahujici
princip dnesnich uloh o spole¢né praci), zisku a ztraty, dvojitou troj¢lenku, wo prostrzenij

zbozi, reguli cecis nebo pasaz zabyvajici se lichvou. Tento posledni traktat bych

35 Kompletni ptehled autorit, na které viechny zkoumané pocetnice odkazuji a kolikrat se jich dovolavaji,
je zpracovano v piiloze 2.
36 Klat., 39 v.
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zhodnotila jako obzvlast dilezity, pokud bychom chtéli zkoumat kazdodennost
v praktickych ulohach zachycenou.

Uplny zavér autor vyuzil pro moralni apel a ujisténi, Ze uméni poétafstvi je
uziteCné, protoze nejen ze kazdého poctu lehce dosahnes, ale ktomu y k ginymu
swobodnymu umienij snadny pFijstup mijti budess.>” S privodnim Terencius powiedoel
kolik hlaw tolik rozumu je dychtivému ¢tenaii doporucena blize neurcéena dalsi cetba od
Euclida a Boetia. *® V§imnéme si, Ze jsou doporu¢ovany divné autority a nikoli soucasni
matematici nebo vzdélanci. Nepfimo je tak podlozena neexistence nebo maly vyznam
nedavné studijni literatury. V otdzce mordlky jsou Ctendii pfipomenuta tfi z Desatera
Bozich ptikazani. Konkrétné piikdzani sedmé Neucijss Krddeze, osmé Nebudess
wydawati ffalessného swiedectwij proti bliznijmu swiemu a desaté ani pozZaddss weécy
geho.*

Z uspotadani obsahu traktati a jejich sefazeni je jasné vidét snaha o navaznost
a zvySovani naro¢nosti. Uplatnéni didaktického principu postupnosti, tedy setazeni latky
v Goerlové pocetnici, automatickym ve skutecnosti nebyl. Klatovsky obcas také pfedbiha
sam sebe, zejména co se tyce pouzivani zlomku. Ty jsou definovany az ve tietim traktatu,
objevuji se ale uz v prvnim a uprostied druhého je dokonce bez vysvétleni ukazan princip
kraceni.*

Pocetnice je provazena nemalym poctem ilustraci, z toho ¢tyfi dominuji celému
listu. Na titulni stran¢ je zobrazeno Sest muzli v mistnosti, z nichz kazdy se zabyva
ukonem souvisejicim s aritmetikou nebo kupcenim. Jeden pocita na lindch, jiny
pravdépodobné s ¢islicemi na tabulce, dva procitaji bliZze neurcitelné knihy, dalsi listinu
taktéZ nezndmého obsahu a posledni stoji nad nimi s prstem zvednutym, za pasem meSec.
Téma pocitani se opakuje 1 na ilustracich pfed druhym a tfetim traktatem. Posledni vétsi
ilustrace pred ctvrtym z traktatl zachycuje Zenu drzici rovnoramenné vahy. Mensich
obrazk je v pocetnici celkem Sest, z toho jeden ve druhém traktatu, zbylé az v poslednim,

vSechny piimo souvisi s ulohami.

37 Tamtéz, 108 r.

38 Tamtéz, 108 1.

3 Tamtéz, 1 1.

4 Tamtéz, 191, 55 v.
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2.2 Symbolika

Ptipominam, ze pti hodnoceni symboliky v matematice je nutné mit na paméti
nejednoznacnost a piizpusobitelnost zapisu. Tentyz obsah muze byt zapsan riznymi
zpisoby, stejné tak jeden znak miize odkazovat na rizné skutec¢nosti. Nékdy je misto
znaku dilezitéjsi jeho absence, jindy nas zajima vzajemné usporadani.

Celkové pocetnice preferuje slovni popis misto symbolického zéapisu. Druhy
zminény pouziva pro vysvétleni nové latky a v prvnich nékolika wlohach s ni
souvisejicich. Obvykle je pfipojeno i nékolik tloh na procvi¢eni. Kromé vysvétlovani
dé€leni a par dalSich principti navic nejsou uvadény ani prubézné vypocty (jejich priklad
na obr. 2-6 u déleni), autor se omezil Cisté na zapis pocatecniho a koncového stavu.
Neukazani postupu symbolickym zapisem nechava ¢tenafe napospas vlastnimu usudku
v pripadech, kdy se bez mezivypocti nelze obejit. Z didaktického hlediska tak 1ze hovorit
o nedostatku.

Snaha Setfit znaky nam z jisté perspektivy komplikuje snahu hloubéji tehdejsi
symboliku poznat. Na druhou stranu diky Gspornosti v pocetnici vznikaji série ptikladu,
kde je vice zadani spojeno do jednoho, coz naopak pestrost zapisu rozsifuje. I sama
sttidmost muze byt zajimavou, uvazime-li moZznost, ze 1 zdci mohli byt vedeni
k vypoctlim odehravajicim se z vEtsi €asti v abstraktni roviné a v paméti. Nicméné mira
darazu na pocitani na lindch (Cisté hmatatelného vizualniho zptsobu pocitani, viz dale),

uvedenou hypotézu vcelku piesvéd¢ive vyvraci.

2.2.1 Cislice a &isla

Do prvni kategorie znakti kodujicich specifickou hodnotu patii v prvé fadé¢ ¢iselné
soustavy. Jak 1ze nahlédnout z jiz pfedstavené¢ho obsahu pocetnice, Klatovsky rozebira
hned dva druhy ¢islic. Nejprve se zabyva arabskou soustavou, k niz dale vztahuje vSechny
nové informace. O fimskych ¢islicich se zminuje okrajovéji, peclivé provadi zptisobem
jejich zéapisu, ale v prikladech ani jinde v pocetnici je nevyuziva.*' Dile podrobné
rozkryva pocitani na /iny, které sice neni ¢iselnou soustavou v pravém slova smyslu, ale
z diivodu shodného vyznamu je k nim zatadim.

Arabska soustava je zavedena, aniz by byla explicitné pojmenovana. Devét cifer

od 1 po 9 je uvedeno v fad¢ za sebou, ke kazdé ptipojen jeji nazev. Desata slowe nulla /

41K ¥imskym ¢islicim obecné viz napt. KEPARTOVA, Jana: Rimané a Evropa—Antické dédictvi v evropské
kulture, Praha: Karolinum, 2005.
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kteraz sama wo sobie nic neznamena / toliko jsic prisazena k znamenitym / ¢ini ge wise
znamenati 10 deset 20 dwacet...** Kromé& velmi povrchniho povédomi o nule je z uvedené
véty patrné, Ze jedni¢ka méla podobu spise velkého pismene ,,1.** Déle je ve vété obsazen
piechod do vyssich fadu a prvni spojovani Cislic v Cisla.

Klatovsky sdm velmi dobte popisuje rozdil mezi Cislici (cifrou), fadem a Cislem.
Wsseliky pocet w trogijm Rozdylu se nalijza / kteryz latinskymi slowy se gmenuge / Digitus
[Cislice] / Articulus [fad] / a Compositus [Cislo]. Digitus slowe prst / to gest ten pocet
kteryz ma znamenij swa pod deset takto. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. Articulus slowe clanek /
kteryzti rownie w deset gse sielij. 10. 20. 30. 50. 80. 100. 300. 8000. Compositus slowe
spolu sloZeney pocet z obogijho nadepsaného prstu a ¢lanku / takto. II. 12. 58. 37. 376.%

V ukézce chei vyzdvihnout vybrané piiklady pro prezentovani vykladaného. Byly
vybrany riizné cifry, a ne po sob¢ jdouci ¢isla, coz je pro rozvijeni matematického mysleni
vhodna volba. Podobny princip lze spatfit i v rozsahlejsi tabulce zobrazujici ¢isla

zvySujiciho se fadu spolu se slovnim popisem danému fadu ptislusicimu, viz obr. 2-1.
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Obrazek 2-1. Pojmenovani jednotlivych radit usporadana do tabulky. Klat., 4 v.

“Klat.,31,3 V.

43 K historii nuly viz vice napt. SEIFE, Charles. Nula: Zivotopis jedné nebezpecné myslenky. Praha:
Dokoran, 2005.

4 XKlat., 5.
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Jak konkrétné dochézi k ptelozeni ¢isla do slovni podoby, je ¢tenat informovan
na né€kolika ptikladech, napt. na Cislu 12345678910. Ve vykladu jsou poprvé pouzity
pomocné znaky, jejichz ucelem je zjednoduseni orientace. Jedna o teCky nadepsané nad
kazdou tfeti Cislici poc¢inaje ctvrtou zprava a obloucek spojujici onu Cislici s levou
sousedni, viz obr. 2-2. Tecka oznacuje tad tisicti, milionu, miliardy etc., obloucek zase
dvojice cisel vyslovujici se nikoli zleva doprava, ale zprava doleva. Naptiklad 127
bychom dle Klatovského necetli sto dvacet sedm, ale sto sedm a dvacet.

2t ST o LY
8234562728910

Obrazek 2-2. Priklad k vykladu korektniho cteni c“z'sel-Klat., 3.
Arabské Cislice jsou dale pouzivany ve zlomcich, se kterymi je ¢tenadf seznamen

takto: Neyprwé aby znal / Ze lamanij nic giného nenij / toliko dijl celé wiecy / yako %/ to

gest 1. Dijl celé wiecy na tri rozdielené / % znamend dwa zetrij dijluow. Pri lamanij téz ty
figury se uzijwagij wssecky predesslé / ale ginac se kladau a ginac se gmenugij. Horegssij
pocet nad linu posazeny slowe latinie numerator / CZesky ctedlnyk [Citatel] / kteryz cte
a oznamuge / diel / kazdé wiecy / a ten wzdycky se nahore nad liny klade. Druhy pocet
ktery se wdole pod liny klade / slowe Latinie denominator / CZesky gmenowatel
[Jjmenovatel] / kteryz gmenuge a oznamuge wiec celau / w kolik dijluow gest rozdélena
...45

Dtikladna pozornost je vénovana moznostem pievadeéni zlomkul na celd, ptipadné
slozena, Cisla. Této tematice jsou vénovany tii regule rozdélené podle toho, zda je Citatel
rovny, vét§i nebo mensi jmenovateli. Z reguli 1 vypoctu jinde v pocetnici je patrné, ze je

upiednostiiovano sloZené ¢islo pied tvarem Cisté zlomkovym.

Dolozenim je ukézka z druhé regule: == fa. I+ | 22 fa. 4.% Jednotlivé piiklady

jsou oddé€leny svislou ¢arou a vysledek ptedchézi zkracenina slova facit, coz je obecnym
zvykem celé¢ pocetnice. Na uvedené uloze se Sestadvacetinami kromé jasné chyby
(zptsobené pravdépodobné pouhym piepsdnim) mlze zarazit, Ze zlomek % neni dale
pifeveden do zakladniho tvaru. Pfitom snaha uniknout vyss$i abstraktnosti pfevodem
zlomki do celkli a zbytku by implikovala opak. Kraceni v pocetnici pokryto je, nicméné

ne vzdy je, jak vidno, pouzito v praxi.

4 Tamtéz, 66 1, 66 v.
46 Tamtéz, 67 1.
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Rimské &islice zvané v pocetnici czeske, zatazené na zacatek druhého traktatu,
jsou vysvétleny prostiednictvim dvoustrannych tabulek, viz obr. 2-3. Z hlediska
symboliky si mizeme vSimnout nékolika skutecnosti. Jednak neni vzdy jednoznacné, zda
pouzit velkého ¢i malého pismene. U jednotky, desitky, padesatky a tisice se preference
zda byt jasna, u stovky a pétiset zalezi, zda znak stoji osamocen, n¢jaky mu predchézi
nebo naopak nésleduje. Nejednoznaénym je i zapis napiiklad stovek, kdy 300 lze zapsat
jak ccc, tak iij.c. U tisici Klatovsky preferuje druhy zobrazeny zpusob zapisu, tedy
,kolik* ,.¢eho* v tomto poradi. Pro nas neobvykly je zapis Ctyrky, kdy neni vyuzivano
odecteni jednotky od pétky. Stejné tak 400 je zapsano nikoli CD, ale cccc, a 24 xxiiij
misto XXIV. U devitky je naopak odecitaci princip az na 900 dusledné dodrzovan.
Zaroven je zapis 9 coby ix jedinym piikladem, kdy neni posledni jednotka v potadi

zapsand jako j, ale klasicky i.
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Obrazek 2-3. Zapis rimskych cislic. Klat., 39 r, 39 v.

Po ukonceni vysvétleni fimskych ¢islic autor pfechazi na pocet na liny. Jedna se
o logickou navaznost, protoZe /iny jsou vizudlnim pteloZzenim (lze fici pocitadlem)
fungujicim na stejném principu ptileni fadl. Pocet na /iny spociva v umistovani kulicek
na a mezi vodorovné ¢ary uspotfadané nad sebou, kdy nejspodnéjsi vyjadiuje fad jednotek,
druha fad desitek etc. Rad tisict a kazdy teti vyssi se pro usnadnéni orientace oznadoval

kfizkem. Mezera méla hodnotu poloviny tadu /iny nad ni.
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Klatovsky pocitani na /iny uvadi slovy: Wo mocy lin a Spacium. Co w sobie
znamenagij. Prwnij liny (pocna sezdola) znamena gednu / Druha nad nij weyss deset /
Tretij sto / Cztwrta tisyc. Cztwrtau liny wzdycky / pamatuoy znamenati kZjzkem / a to
znamenij tisyce gest / Nebo kolik takowych znamenij gse pri pocijtanij vkaze / tolik tisyc
znamend...*” Obr. 2-4 pak zobrazuje vizualizaci vykladu. Vsimnéme si kiizkd
u zminovanych tadd, slovniho popisu po strandch a fimskych Ccislic, které orientaci
v hodnotach usnadnuji. Pravdépodobné pro tucely prvniho seznameni je pocitadlo
graficky zdobené, v praktickém pouzivani bychom ale nalezli pouze rovné Cary, kulicky

na pozadovanych mistech a kfizky u spravnych rada.
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Obrazek 2-4. Prvni predstaveni pocitani na liny. Klat., 40 v.

‘

Geona

2.2.2 Operace

Po seznamenti se se znaky predstavujicimi hodnotu je zapotiebi ukazat, jak se tyto
hodnoty mohou ovliviiovat a interagovat spolu. Postupné se v nasledujicich odstavcich
dotknu aritmetickych operaci, jejich zapisu a nékolika mySlenek, jejichz ucelem je
zjednodusSeni a urychleni vypoctl a jejich kontrola. Klatovsky mezi operace tadi sCitani
a od¢itani, nasobeni a déleni, dvojeni a pileni. Zabyva se jimi jednak na /inach, do vétsi
podrobnosti ale zabih4 u pocitani s arabskymi Cislicemi. J& se z diivodu vétsi bohatosti
symboliky omezim na druhé jmenované (nemluvé o tom, Ze operace na lindch jsou lépe
popsany Optatem). Z divodu podobnosti k operacim pifidam posloupnosti, kraceni

zlomk a jejich porovnavani.

4T Tamtéz, 40 1.



U operaci je z hlediska symboliky obecné tfeba upozornit na nékolik véci. Jednak

13

v celé pocetnici nenalezneme jediné ,,+“, ,,— nebo jiné znaménko dnes s vypocty
neodmysliteln¢ spojené. Druh operace vycteme z kontextu, slovniho oznaCeni nebo
maximaln¢ zkratky latinského slova operaci pfislusiciho, Casto také ze vzajemného
usporadani ¢islic. Umisténi Cisel se zde poprvé stava zasadnim. Kromé riznych Car a levé
kulaté zavorky (vice viz u déleni) je také tim jedinym, co lze z hlediska symboliky
komentovat.

Sc¢itani (4Additio. Slowe summowanij) 1 odCitani (Subtractio. Slowe wodgijmaniy)
probihalo vypoétem pod sebou.*® Piiklady mély téméf totoznou formu jako dnes, viz obr.
2-5 s ptikladem od¢itani. Chybi pouze minus, které bychom dnes psali pred mensitele.
Vsimnéme si Cary oddé€lujici zaddni od vysledku a disledného zarovnavani

odpovidajicich si fadl pod sebe.
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Obrazek 2-5. Ukazka odcitani. Klat., 7 v.

U dvojeni a ptleni kvituji Klatovského uvédoméni si, ze se jedna o specificky
priklad néasobeni a déleni. Duplatio a Mediatio / ty dwie species zdagij mi se zbytecné
a daremnij zaneprazdnienij / Nebo duplatio giného nic nennij / nez skrze. 2. multiplicatio
/ Mediatio gest skrze. 2. divisio...*’ Ptesto k obojimu piSe samostatnou kapitolku.>® P¥i
zapisu se rozdil projevuje na umisténi dvojky. Pfi dvojeni ji zarovnavame pod ¢islici na
misté jednotek dvojen¢ho ¢isla, kdezto pti plileni pod prvni Cislici zleva vétsi nez jedna,

viz obr. 2-6. Jesté vice zde stoupd vyznam piesnosti ve vzajemném umist'ovani ¢islic.

R Bl T g y " Eremplum.
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Obrazek 2-6. Ukazka dvojeni (vievo) a piileni (vpravo). Klat., 8 v, 9 r.

Nésobeni (Multiplicatio. Slowe mnoZenij) v zakladu zachovava strukturu vypoctu

pod sebou. 3! Pro vypodet souc¢inu dvou libovolnych jednocifernych ¢isel je ale poprvé

® Tamtéz, 51, 7 1.

4 Tamtéz, 8.

50 Dvojeni a plileni pochézi z egyptské matematiky, kdy se pomoci téchto operaci nasobilo a délilo. Princip
vysvétluje napt. FRANCOVA: Vyvoj ciselnych soustav, str. 3. Jisté principialni podobnosti si 1ze v§imnout
u nasobeni a déleni na lindach, ovSem u pocitani s arabskymi Cislicemi dvojeni a ptleni ztraci samostatné
smysl a stava se spis prezitkem.

S Tamtéz, 9 v.
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predstaveno nékolik strategii, které mohou zjednodusit vypocet, pokud se pouziji ve
vhodném ptipade¢.

Zékladni pomuckou je i dnes pouzivana tabulka, kdy si v zahlavi sloupce
vyhleddme cislo nasobené, v zahlavi fadku Ccislo, kterym nasobime a na praniku
nalezeného sloupce a tadku nalezneme jejich soucin. Klatovsky tuto tabulku zve
Pithagore Mensa nebo Pithagirij Stuol a jeji prehlednou variantu zatazuje teprve do
druhého kvadratu k vysvétlovani ndsobeni u poctu na /iny. Vzhledem k jeho jinak vysoké
organizovanosti mize tato volba udivit. Do prvniho traktatu nicméné vypisuje malou
i velkou nasobilku do seznamtl, které mohou pulsobit méné piehledné. Pro vizudlni
predstavu viz piiloha IV.

Kromé¢ z tabulky vyplyvajici poucky ,,Zapamatuj si!“ Klatovsky jest¢ doporucil
Ctyti pomocné regule. Prvni z nich zjednodusuje piiklad pfevedenim nasobenych ¢isel na
mensi. Klatovsky ji popisuje takto: ¢y figury kteréby spolu multiplicowati chtiel posad
gednu nad druhu puncti pri nich zdielage / gedné kazdé gegij rozdyl posad’ podlé nij
zapunctem / to gest co se nedostawa od té figury k deseti. Podtrhni pod nimi liny / potom
ty rozdily multiplicuy spolu / to coz odtud wygde / gestli Ze wgednom poctu bude / ten
posad’ rownie dole pod liny / pakli dwiema / tehdy z nich prwnij posad’ a druhey schowey
/ hned pak gedné figury / na krijz / rozdijl odeymi od druhé / a zbytek téz rownie pod nimi
posad’ kterému ten pocet (ac bylliby) pridey / a budet udielano.> Zapis viz na konkrétnich
ptikladech na obr. 2-7.
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Obrazek 2-7. Ukazka ndasobeni metodou dopoctu do deseti. Klat., 10 r.

Jak vyplyva z popisu regule a ptikladl na obr. 2-7, ne vzdy se vyplati ji pouZit.
V ptikladech, kde nasobime ¢isla mensi nez pét, dojde paradoxné ke zkomplikovani.
Vyhodnost druhé regule je jeste¢ diskutabiln€j$i. Jeji pfinos povazuji v nepifimém
vysloveni diilezit¢ho matematického principu, ktery fika, Ze misto pocitani originalniho
ptikladu je mozné si vysledek odhadnout shora a pak odecist rozdil. Konkrétné chci-li
naptiklad zjistit, kolik je 9-8, nejprve si spocitam 10-8 a odectu (10-9)-8. Ze
symbolického hlediska v zapisu Ize vidéet fetézeni operaci, které jsou na rozdil od regule

prvni alespon ¢astecné slovné popsany, viz obr. 2-8.

2 Tamtéz, 10 r.
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Obrazek 2-8. Ukdzka nasobeni metodou odecteni rozdilu od vyssiho nasobku. Klat., 10 v.

Tteti regule se zabyva nasobenim ¢isel zakoncenych nulou nebo vice nulami,
¢tvrta popisuje nasobeni dvojciferného c¢isla jednocifernym a tvoii tak prechod
k rozséhlej$im tkoniim. Ani jedna z nich symboliku ni¢im neobohacuje. Stejné tak nic
nového jiz neptinasi ani konecné spojeni reguli v obecny navod nasobeni dvou libovolné
velkych Cisel. Zustdva nam jak zapis pod sebou, tak podtrzeni zadani a napsani fa. Ci facit
pted vysledek. I fetézeni operace ndsobeni s ndslednym souctem mezivysledk jiz neni
ni¢im novym.

Déleni (Divisio. Slowe dielenij) se sklada ze tii Cisel, Prwnij ktery délen byti ma /
druhy w ktery a nebo skrze ktery se dielij / a ten slowe divisor. Tretij neznamy... a ten
slowe quotient...>* Klatovsky déleni zavadi spolu s ukazkou, ve které je jednak piehledng
pfifazeno pojmenovani k odpovidajicim ¢lentim, jednak hned vidét tfi ze ¢tyf hlavnich
symbolickych atributii této operace. Pro nezahlceni obrazovym materidlem uvodni
ilustra¢ni ptiklad stejné jako déleni jednocifernym c¢islem vynechdm a pfesunu se na

ulohu komplexnéjsi povahy. Na obr. 2-9 je ptiklad z pocetnice 29 295 : 63 = 4.

4 43 43
g T4 ¢ 625’*19’( és

292 2
39205 L Do avEcHh BTipe oY
63 P 6 : 66

Obrazek 2-9. Ukazka délent rozdélend na tri mezikroky: postupné zleva M1, M2, M3. Klat., 16 v, 17 r.

Nejprve si v§Simnéme didaktické snahy Klatovského zaznamenat prubézny postup
1 ¢iselné. Dosud Etenar vzdy vidé€l zadani i s vysledkem a vS§emi mezivypocty, nyni mize
lépe poznat jednotlivé faze ptikladu a Iépe tak pochytit ndvaznost. Co se zapisu tyce, opé&t
vypocet stoji na korektnim umistovani cifer a vykonavani spravnych operaci v ur¢eném
sledu. Délitel je zapsan pod délence co nejblize k levé ruce tak, aby prvni d€leni vyslo
vetsi jedné (6, 3 pod 9, 2 ane pod 2, 9). Postupné vznikajici vysledek se zapisuje za levou
kulatou zavorku vyznamem odpovidajici dnesnimu ,,=* na fadek za délence, zbytky se

zapisuji nad délence. Protoze se zpétné ndsobeni provadi zleva, tedy od vysSich fadi, je

3 Tamtéz, 14 v.
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nutné priibézné prepisovat mezivysledky, coz se projevuje $krtanim jiz pouzitych &islic.>*
Na jednu stranu tak dochazi ke zptehlednéni vypoctu. Hledani a napravovani chyby
naopak miize vétsi pocet Car zkomplikovat. Klatovsky postup feSeni uvedeného piikladu

popsal takto:

[obr. 2-9 (M1)] Rcy 6 mohu mijti. 29. ¢tyrikrat / ty ¢tyri posad’ do quotientu.
Wezmi. 4. krat 6. ucini 24 wod 29 ziistane 5 kteréz posad’ nad dewijti / ty pak pretrhni
odkterychs bral y dolejssy / potom rcy 3 krat 4 ucini I2. ty téz wodeymi wod 52 a zbytek
posad’ nahoru yako 4 nad 5. piet a dva. Pretrhni y dolegssij tri / To udielage podsad’
twuog divisor podruhé / wod gednu figuru blijz k prawé ruce / a hled kolikratby wzyti
mohl twuog divisor w poctu nadepsanym / tolikrat wezmi / a to kkolikrat zapuol
wokruhlého sstrychu posad’ podlé predeslého quotientu takto: [obr. 2-9 (M2)] Rcy 6 we
40 mohu mijti 6krat / multiplicuoy / wezmi / zuostanau 4. kteréz posad’ nad dwiema
pretrzenyma / od kterychz bral pretrhcy / dal rcy 3. krat 6 ucinij 18. ty wodeymi wod 49.
zuostane wod dewijti I. Nad ¢tyimi 3. pretrhey 49. y divisor. Posad wopiet znowa twuog
divisor / a ssetr pilnie kolikrdat muoZess mijti twiij divisor wobau figurdch / tolikrat
wezmi / znameney / multiplicuoy gednu podruhé figuru twého divisoru / wodeymi /
zbytku stato nech / pretrhni brané / Multiplicuoy druhu figuru s quotientem / wezmi

a pietrhey / stane takto. [obr. 2-9 (M3]).>

K tématu déleni pfipojim jeSté jednu poznamku tykajici se systemati¢nosti
a uspornosti pocetnice. Za vysvétlenim latky casto byva zatfazeno nékolik uloh na
procvic¢eni. Tyto ulohy byvaji obvykle propojeny v jeden celek spole¢nou vlastnosti,

napiiklad shodnym vysledkem. Tak je tomu i u déleni trojcifernym ¢islem, kde najdeme

v

nejvyssiho tadu, byla ve stitedoveéku bézna i u operaci sCitani, od¢itani a nasobeni. Tato praxe pochazi
z Indie, kde se pocitalo na tabulkach posypanych piskem nebo prachem a mezivysledky se tak mohly
jednoduse mazat. Nachylnost k chybovosti pfemazavanim byla pravdépodobné jesté veétsi nez u Skrtani
¢isel na papiru. Piiklady k jednotlivym operacim pomoci této metody viz FRANCOVA: Vyvoj ciselnych
soustav, str. 16—18.

35 Tamtéz, 16 v, 17 .
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tabulku o dvou sloupeccich. Vyd¢li-li se ¢islo v pravém sloupci Cislem ze sloupce levého

na stejném tadku, vyjde vzdy shodny vysledek ptipsany pod tabulku, viz obr. 2-10.

Divifdr eito dieleni magj byei.

123 028345432410
23 4 053925456780
345 079505 481150
45¢ 1og§o08§ 505§ 20
§6> 130665‘5‘19890
6> 176245554260
>89 1818255 28630
801 2053315469 >0
912 210171011040
Sacit (230 4 7 o 67 o, Quotient,

Obrazek 2-10. Serie uloh na déleni. Klat., 18 v.
Po kazdé¢ operaci jsou v pocCetnici popsany moznosti ovéfeni spravnosti vypoctu.
Zpasobu proby je u kazdého druhu operace nékolik. Nejpifiméjsi zpusob spociva
v provedeni inverzni operace na vysledek a druhy z €initeld ptivodniho ptikladu. Na obr.

2-11 je k prohlédnuti ptehledova tabulka, kterd operace se ovéfuje kterou.

2Abbitio . Subtracti,
Subtractid 1 AODILE,
Duplatio orobu: /{Yjediati
mebmtw ge \Swuplatt,
Dinfio mmphcata
$riulaplicatio Q;mF

Obrazek 2-11. Kterd operace je ovérovana kterou. Klat., or.

Druhy zpiisob je pojmenovan proba skrze 9. V dnesni vyuce matematiky uz nema
své misto, mozna pro vyssi poCet mezikrokti, které mohou zapfticinit vyssi chybovost.
Naopak pro jeji snizeni hovoti znaéné zmenseni Cisel, se kterymi je pracovano (pokud po
prvnim kroku ziskdme ¢islo vétsi nez 9, nékde se stala chyba).

Klatovsky probu skrze 9 doprovazi slovy [v hranatych zdvorkach rovnou ilustruji
na ptikladu 69 028 + 38 002 = 107 030].: T¢é proby takto uzijwey / zber. 9. s pownijho
poctu tolikrat muozess / a to w nic wobrat' / a cok mimo. 9. zuostane / to twa proba.
[69 028 vydélim deviti, ziskany zbytek 7 zapisi do ktize doprava] Téz podobnie z druhého
poctu zber [zbytek po vydéleni 38 002 deviti je 4, ta se zapisSe do kiize nalevo] / wostatek
twau probu wzdey s prwnij whromadu / od kterychz budessli mocy. 9. odwrz / a co mimo
to zuostane / stdti nech [zbytky 4 a 7 sectu, ziskané ¢islo 11 opét vydelim deviti a zbytek
2 polozim do ktize nahoru] / ktomu s producti tez zbera [do kiize doll pfijde zbytek po
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déleni deviti ovétovaného vysledku 107 030, tedy 2] / rownd proba se neyde. [vysledek
je spravny, pokud se ¢isla v kiizi nahote a dole rovnaji].>

Popisovany kiiz je ve druhém fadku vpravo na obr. 2-12. Misto ,,Sikmého kiize*
je v nekterych prikladech (typicky u regule de tri, viz obr 2-16) pouzit kiiz s rameny
horizontalnim a vertikalnim. U zlomkt se také setkavame se zapsanim Ctyt Cisel do fady,

moznd z divodu snizeni piehlednosti se zvySenim poctu Car.
| Sl | LSt

prenibo Subtracc,
w2z

prob“a 74 Sn’bébo fh's 9 ‘Y7

apcmpl 7 ; \

| Teetijho Z v oy
Obrazek 2-12. Ukazka ovéreni vysledku. Klat., 7 r.

U jinych operaci funguje zkouska skrze 9 shodné. Jedinym rozdilem je volba
operace v kroku 3, ktera se musi shodovat s operaci, jejiz spravnost chceme dokazat.
Prazdné misto v kiizi (viz tieti fadek obr. 2-12) zastupuje nulu. Absence cislice pro nulu
potvrzuje domnénku, ze prace s nulou jako samostatnym objektem nebyla rozvinuta.
Kromeé cisla 9 je ¢asto doporucovano i Cislo 7. U zlomki funguje princip této zkousky
shodng, jen je tfeba pii hledani zbytkl pocitat Citatele a jmenovatele oddéleng.

V nédvaznosti na predchozi pozndmku pfipojuji kratky komentat k operacim
provadénych se zlomky. Opét jsou probrany operace s¢itani, od¢itani, dvojeni a ptleni,
nasobeni a déleni. Principy vypoctli se shoduji se soucasnymi, neni predstaven zadny
novy znak. Lehce se ustélila slovni diferenciace operaci. Pro s¢itani je pouzivana
predlozka ke, pro od¢itani wod, dvojeni a puleni pfedlozka chybi, pro nasobeni je
pouzivéano se, pro déleni we.>’

Mezi operace se zlomky by se okrajové dalo zaclenit kraceni neboli pfevadeni
zlomku do zakladniho tvaru. Ugelem kraceni je Gitatele i jmenovatele vydglit stejnou
hodnotou (pokud to 1ze) a dosdhnout tak mensich ¢isel, coz je vyhodné pro vypocty
1 snaz$i pro predstavu. Klatovsky radi nejprve kratit dvéma, pokud oba ¢leny zlomku
kon¢i na 0, 2, 4, 6 nebo 8. Nasledné postupné zkouset Cisla 3, 5, 7, 9, 11 etc. Z jeho
doporuceni vyplyva, ze jediny vnitini vztah v délitelnosti vnimal u sudych Cisel.

Existence prvocisel mu pravdépodobné byla neznama, dokonce i jednoduché myslenkové

36 Tamtéz, 61, 6 v.
57 Napt. tamtéz, 67 v, 68 .
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spojeni, ze neni-li ¢islo délitelné tfemi, rozhodné nebude délitelné ani deviti, mu nestalo
za zminéni.’® Proto miZe prekvapit, Ze u poéitani s reguli detry, vice o ni viz dale,
poznamenava MuoZess téz to exemplum skrze. 4. dwakrat / a potreti skrz. 3. wmenssij
wyzdwihniti / a nebo skrz. 6. neyprwé druhé skrze. 4. potretij skrze. 2.>° 7 véty je patrné,
ze si uvédomoval moznost spojeni délenych Cisel ve veEtsi.

Posloupnosti jsou zminény dvakrat. Jednou vice do hloubky ke konci prvniho
traktatu, podruhé pouze pro piipomenuti jejich existence v zavéru traktatu druhého.
Klatovsky posloupnosti d€li na pfirozené a neptirozené. Progressio prirozend Latinie
slowe naturalis / a nebo continua / Naturalis progressio gest ta / kterdz kdyz nahoru
wzrost gde / zadného poctu newypausstij takto 1. 2. 3. 4: 5. ... Neprirozena progressio
latinie slowe discontinua / kteraz kdyz nahoru wzrost' gde / rowny pocet gednosteynie
wypausstij / takto. 2: 4. 6. 8. 10. ...°° P¥irozenou posloupnosti je tedy minéna aritmeticka
s diferenci rovnou jedné, nepfirozenou aritmeticka o diferenci vétSi nez jedna. Daéle je
k nepiirozenym posloupnostem piifazena i geometricka posloupnost kladného kvocientu.

StéZejni znalosti pro posloupnosti je vypocet souctu nékolika jejich po sobé
nasledujicich ¢lenti. Metody vypoctu jsou dve, jeden pro aritmetické posloupnosti, druhy
pro geometrické. U aritmetické posloupnosti se postup nijak nelisi od dnesniho, ktery Ize
vyjadiit vzorcem s, = %(al + a,), kde n je pocCet s¢itanych ¢lent, a; prvni ¢len,
an posledni ¢len. Na piikladu (viz obr. 2-13 (L)) si v§imnéme dvojndsobného vypsani
¢lend posloupnosti pod sebe a kiize zkousky mezi nimi (jedna ¢tyika vychazi z vypoctu

skrze pravidlo souctu ¢lenli posloupnosti, druhd z prostého vyuziti operace scitani.

Gedno mijfio 4 4ptidey 4E10 Dol

Diuhé mifio ¢ 5 facit .14 puol 8
Treej mijfto 6 \ ¥/ Grqvéinj>te: 1 6
Grwrté mifio » > mi uleiplis s ¥4
pdté mito 8 /4 \ 8city progrefly i
Gﬁtﬁé mifﬁo o 9"‘“"?{ tafeo. > 12

Seomé mijfto 1o 1o Erat > véinj
________ - (_1}_9_. acit 1010

Obrazek 2-13. Ukazky vypoctii s posloupnostmi aritmetickou nalevo (L) a geometrickou napravo (P).
Klat., 20v, 22 r.

!

38 Jestli o délitelnosti véd&l vice, nez je patrné z textu, by potiebovalo dalsi Setieni. Jisté je, Ze termin
»prvocisla® Klatovsky nepouzil. Stejné tak slovo ,,délitelnost se v pocCetnici nevyskytuje. Naopak slova
»lichy* a ,,sudy* lze nalézt u popisu kraceni (srov.: tamtéz, 70 r).

3 Tamtéz, 37 v.

0 Tamtéz, 20 v.
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Soucet prvnich n ¢lenti geometrické posloupnosti v soucasnosti pocitdme pres
q"-1 . C o Mmoo 1 w1 o . . .
vzoree sy = a1~ —, kde n je pocet s¢itanych ¢lentl, a; prvni ¢len a ¢ kvocient. Ve vzorci

se pouzivd operace mocnéni, proto nepiekvapi, ze Klatovského postup je odlisny:
multiplicuoy poslednij pocet té progressy / tim poctem odkud se ta proporcij gmenuge /
yvakozto Dupla skrze 2: Tripla skrze 3. Quadrupla skrze 4... To udélage odwrz od
produktu prwnij pocet té origressy / potom to facit dividuoy (krom duplam proporcionem)
tijm poctem odkud ta / proporcio gméno ma yako triplu mynie gedné / skrze 2. Quadrupla

V. r , c 7 1w q-an—a R
skrze tri...5" Klatovského navod lze vyjadfit vzorcem s, = —2—=. Je zfejmé, Ze oba

uvedené vzorce jsou vzhledem k rovnosti a, = a; - "1 ekvivalentni. Ptiklad zapisu
(viz obr. 2-13 (P)) by nebyl ni¢im zajimavy, pokud by nedoslo k opomenuti ¢tvrtého
¢lenu posloupnosti, dopsaného rucné do jiz vytisténé knihy.

Unikatnim v ramci pocetnice je grafické znazornéni nékterych piiklada
s posloupnostmi. Cleny jsou zapsany pomoci ¢tvercii do uspofadaného schématu, coz
teoreticky mtize napomoci k lepsi predstavé o tom, co je cilem vypoctu. Obr. 2-14 (L)
ukazuje priklad ,,pfirozené posloupnosti“ s prvnim ¢lenem 3, (P) obr. 2-14, je
inovativnéj$i. PoCtafi se radi rozdé€lit si ¢tverec na dvé posloupnosti (toto rozdéleni
v obr. 2-14 vyznacuji Cervenou ¢arou), kazdou vypocitat zvlast a vysledky secist. Piiklad
ukazuje na rostouci nutnost pohlizet na zadani komplexnéji a kombinovat postupy

s vlastnimi napady, coz je praxe v pocetnici obecné moc neprosazovana.

pofledi pocet. 10s
yosdey. 3. E.10.0¢0=
mij.13.treres minlers
plicuoy polowigy| madu/vCing (ims
mift 4 facit.ga. Ma.113.

Obrazek 2-14. Dalsi ukdazky vypocti s posloupnostmi. Cast leva (L) a prava (P). Klat., 32 r, 33 r.

», [amo v fobie
fact, 4.0, wsdey
producty w bro=

rlE e o Tafigivama.ag,
- o A mifE / ty drel e
- = § £0.7. ¢.8.k1julti=
. L : jplicunoy. 8.famd w
- ! R fobie/ facit. 644

&

81 Tamtéz, 21 v.
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2.2.3 Regule

Troj¢lenka je zakladem vSech pokrocilejSich vypocti. V riznych obménach
a prikladech se objevuje v kazdém traktatu. Poprvé byl jeji princip pouzit dokonce jesté
pted jejim oficialnim pojmenovanim stejné jako tomu bylo u zlomkt. V prvnim traktatu
je zahajena popisem: Regula detry. W kaupi a w prodagi wobecnie se ¢tyri poctowé
uzijwagij / tri gsau znami / kteryz w Latinském yazyku slowau detry / proto Ze w sobie tri
wiecy znamé nesau / ¢tvrtd wiec nezndmd / kterdz z tiech trij nalezena bywa.*

Dale jsou uvedena jind pojmenovani. Kupci ji nazyvaji zlatd regule, protoze
akozto zlato swau usslechtilostij / giné wssecky metally a nebo kowy prewyssuge / tak
také tato Regule giné wssetzky [prevySuje]...®® ¢imz bylo poukazano na jeji vyznam.
Matematici ji zvou i regula proportionum, kdez i pri této Reguli detry / niekterij poctowé
... Wyaké proporcy a nebo wspiisobnosti poctu / prwnij s zadnijm / druhy s prwnijm /
wyzdwizeni bywagij / yakoz otom Euclides w swych knihach 5. a. 7. naucenij dawa.%*

Nakonec se ¢tenat dozvida postup, jakym se regule fesi. Mezi tiemi trmi wiecmi
wotdzku to coz wiedieti chcess / posad’ zadu proti prawé ruce / zdruhych dwau poctu /
geden kteryz w gménu a v wecy se srownawd s zadnijm poctem wotdzkau / posad’ napred
proti lewé ruce / pritom pamatiig na to ze ty dwa pocty wzdycky rownu wéc a gméno mijti
magij / gindac regule nenese / ten pocet kteryz ginau wéc nese / posad’ do prostredku / ty
tri wécy mage tak sporadané podlé Regule a sprawy / Multiplicuoy prostiednij pocet
spolu s zadnijm / odtud wyssly product diel prwnijm poctem / prigdet facit w gménu
a v wietcy rowné prostrednijmu poctu.”” Dochézi ke zdiiraznéni upozornéni na spravné
sefazeni Cisel. Opét ale neni vysvétleno, pro€ jsou sefazena pravé takto a jaka je podstata
vypoctu.

Postup je prezentovany na piikladech, které nabyvaji na slozitosti napf. nutnym
rozménénim vétSich minci na mensi pro umoZnéni déleni nebo zvySovanim hodnot
v zadani pfikladu. S nimi lze pracovat jejich pomérovym zmensSenim, na coz odkazovala
varianta jména regule pochazejici od matematiki. V zédpise se kazdéa takova manipulace
piSe na novy fadek, jenZ se vodorovnou ¢arou oddéli od ptedchoziho, na ktery se doprava
piipiSe podstata provedené zmény (viz obr. 2-15 (L)). Do zapisu pomoci symbolt obcas

pronika mezivypocet (viz obr. 2-15(P)).

02 Tamtéz, 33 r.
6 Tamtéz, 33 1.
% Tamtéz, 33 v.
5 Tamtéz, 33 v.
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Obrazek 2-16. Ukdzka zéapisu regule detry. Cdst leva (L), ¢ast prava (P). Klat., 36 v, 35 v.

Zkouska regule detry ma opét n€kolik moznych podob. Bud’ lze otocit sérii
operaci, nebo vymeénit otdzku a znamou hodnotu, moznosti je i proba skrze 7 nebo 9, 11,
13 a podobné. Pro vétsi komplikovanost a tim vyssi obsahlost zapisu uvedu ptiklad proby
skrze 7. Na obr. 2-16 Ize vidét jiz znamy kiiz na pravé strané. Jeho vyplnéni predchazi
tabulka o ¢tyfech ¢islech, kazdé pro jeden zndmy pocet plus zjistény vysledek. 5 vlevo
nahote je zbytkem po dé€leni 7 prvniho ¢lenu (54), pétka vpravo nahote je timtéz pro
vysledek (12). Levé dolni ¢isla odpovida zbytku po vydéleni druhého ¢lenu (36), pravé
dolni témuz pro tieti &len (18). Cisla na prvnim fadkd se mezi sebou vynéasobi a zbytek
po de€leni 7 vzniklého soucinu se zapise do kiize nahoru. Dolni Cislo v kiizi vznikne

obdobné, pouze se ndsobi Cisla spodniho fadku tabulky. Rovna-li se horni a dolni ¢islo,

vysledek plati.
C Eremplum/ probaftsse >
s 4 % p;6 b x Sfacit 2
S L A

4§ P
gree

Obrazek 2-15. Ukadzka zkouSky u regule detry. Klat., 37 r.

Druhy traktat troj¢lenku pouze znovu trochu jinymi slovy komentuje, formuluje
vice uloh v jednom na principu jiz uveden¢ho u popisu operace déleni a pak ji opousti.
Pocitani na lindch pteci jen neni pfili§ vhodnym néstrojem pro delsi vypocty. Tteti traktat
ji dava do souvislosti s ldmanym poctem. Neni sice ,,zakdzano* pocitat se zlomky, ale
jsou dény k dispozici nadvody, jak se jich jednoduse zbavit diky proporénim vlastnostem
trojclenky. Misto déleni pro zmenseni vysokych Cisel, je ale tieba naopak nasobit, aby
z ¢asti vznikly celky. Jednu z moZnosti l1ze zhodnotit dle obr. 2-17, kde pro zlepSeni
orientace mezi ¢isly autor pouzil pomocnych c¢ar. Podobné cary jsou podstatnou
pomiuckou pii vypoctech a jednoduchou vysvétlujici technikou. V pocetnici jsou
pouzivany zejména v souvislosti se zlomky, ob¢as pak i ve ¢tvrtém traktatu u nékterych

regull.
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Obrazek 2-17. Ukdzka prdce se zlomky v trojclence. Klat., 75 r.

Posledni traktat bere zakladni schéma regule detry a pouziva ho jako vychozi bod

vvvvvv

troj¢lenka. Jak napovida nazev, nejednd se o nic jiného nez spojeni dvou trojclenek

v jednu, a to zdvojenim prvniho a tfetiho mista ve schématu. Nésledujici tabulka 2-1

obsahuje dvoji vypocet ptikladu z pocetnice, ktery by po jazykové upravé mohl byt

v jakékoli dnesni sbirce tiloh pro druhy stupen zdkladni Skoly. Levy sloupecek zobrazuje

zadani, postup a feseni Klatovského pies dvojitou troj¢lenku. Pro piesnost je pievzato

obr. 2-18 a jen kratce komentovano. Pravy sloupecek kopiruje postup, jaky by na zaklad¢

mé zkuSenosti byl bézné€ volen dneSnimi Zaky, a sice zietézeni dvou trojélenek za sebe.

Klatovského pocetnice

Prepis do dneSni podoby

TJcem 18, naders
V) \l nql?uow w,0.
2 ontech fFopalinz

# fErychbiy voinicy/
A Yotdsta Eolik
firycbuoro 5oma:
denngtuorw wa,
3a. onech fFo=

s.w P =

D sty

S pagi / flogifw
o7 UG ST - yeuli ¢
dielnius -ﬁry<;.ndbenn)'€ﬁ
DI o
* Onech, 30.biech.
208 2 150.f,16. flrychir5-

Obrazek 2-18. Ukazka prikladu. Klat., 92 r.

Schéma se drzi rozvrzeni tii sloupeckil, prvni
odpovidd jednotkami tietimu, na ktery se
ptame. Jednotky si odpovidaji i na fadcich
prvniho atfetiho sloupce, doslo jen
k nepodstatné zdméné delnikd s nadeniky.
Hodnoty ve sloupcich se spolu vynasobi
(18-6, 12, 5-30) a vzniknou tak tfi Cisla, na
které je pouzit jiz znamy postup klasické
troj¢lenky. Vysledek je zapsan smiSenym
Cislem, zlomkova cast neni pfevedena do
zakladniho tvaru.

Priklad: Na vinici okopalo 18 nadenikt za
6 dnti 12 tad. Kolik fad okope 5 nadenikt ve
30 dnech?

ReSeni:
Piiklad rozdélim na dva, oba feSim
trojclenkou.

1. Kolik tad okope 5 pracovnikl, kdyz
18 jich okopalo 12 fad?
18 .. 12T
5 x I,
x = 1—58 12 = 1—;'
2. Kolik tad bude okopéno za 30 dnt, kdyz

za 6 dnl1 bylo okopano x = 2 tad?

3
10
TE:— ?T
30 ... vy
30 10 30 5 50
y=%3=(F®12)=%
Vysledek: 5 zemédé€lcti okope za 30 dnu
50 , 2, .
ey (=16a 3) fad.
Vsimnéme si, Ze hodnoty, které jsme nasobili,
jsou tytéz. se jinak usporadaly
azmeénila se formalni
Vysledek (samoziejme) odpovida.

Pouze
stranka schématu.

Tabulka 2-1. Porovnani Klatovského a soucasného reseni prikladu na dvojitou trojclenku.
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Velké mnozstvi zadani v rtizné podobé pracuje s poméry. Slovo pomér ptitom
nikdy neni vysloveno, zminéno je pouze slovo ,,proporce v souvislosti s vydélenim nebo
vynasobenim vice ¢isel stejnou hodnotou. Nejtypictéjsimi piiklady obsahujici pomér jsou
ty o Geselschaftu neboli Towarystwij, které giného nic nenij / toliko sloZenij peniez dwu
a nebo tri Towaryssuow whromadu / wijc a myn podlé kazdého moznosti / kterymiz kdyz
zisk wydielagij / yak se oniey rozdieliti prawe magij / a co na kazdého dyl penéz prigijti
ma...% Klatovského zapis feseni dle regule o tovarysstvi je na obr. 2-19 (zadani fesSeného:
Kolik ze zisku 242 zlatych nélezi kazdému ze tii tovarysi, kdyZ prvni na zacatku piisp€l
14 zlatymi, druhy 48 zlatymi a tfeti 30 zlatymi?). Srovnani dobového a soucasného

pravdépodobného ptistupu k reguli je obsazeno v kapitole 4.2.3 v tabulce 4-1.

14 .36, f.10.¢8¢8.415.5. 835 bE
5?’*‘ 4,3,?4,[25.&.6. gf.atﬁ.‘t. 9\»3:—75bt
242 30.f2.78: ﬁ’.zt.gf-al‘ﬁ.é. Sersihe

92 Divifors

Obrazek 2-19. Ukdzka zapisu schématu u regule o tovarysstvi Klat., 82 r.

Trojclenka je Klatovskym déle doporucovana pro pfevody mén, pii nékterych
vypoctech na dluZznictvi nebo dédictvi pozistalym. U posledniho jmenovaného pocetnice
uvadi jeden usmévny piiklad, ktery je sice vysoce prakticky, ovsem z hlediska vypocti
Castecné chybny. Zadani tika, ze geden miesstienin lezal nemocen k smrti / miel Zenu

tiehotnu / kteryzto nemage Ziw byti / udielal kssaft takowy / Gestlizeby po smrti geho Zena

porodila syna / tehdy ten syn aby % statku a zbozij miel / a matie wostatek / gestliby pak

dceru porodila / tehdy tretij dyl dceri statku aby byl / a materi wostatek g / Nu ten gisty

miesstenin umrel / Statku po sobie pozuostawil 2000. fl. Té Zenie kdyz cas prissel /
porodila Syna a Dceru spolu / wotdzka co se tomu Synu té Dceri a Materi podlé kssaftu

zifijzeného dostati ma sprawedliwie.” Komentovany vypocet z pocetnice je na obr. 2-20.

% Tamtéz, 81 v.
7 Tamtéz, 84 r.
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eafto/ponerdds deera neymyi md/wes
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3 fumnty Gudefd mier voobecny dyuifor
yato sve, .- ‘
: | bceyq 2.fa. 1535

26 2000 {Iiastie.¢.fas 401 %fC

(Syn.18. fan 1384 5

Obrazek 2-20. Cast chybného prikladu z pocetnice. Klat., 84 v.

Nejprve je tfeba vytvofit pomér. PoCetnice vhodné radi zvolit ¢islo kteryk se lybij
yako 2 a piitadit ho dcefi coby té, kterd méa dostat nejméng.®® Od zvoleného &isla se dle
vztahli ze zadani dopocitaji zbyvajici dvé Cisla nejprve pro matku, pak pro syna.
Klatovsky k matce ptitadil Cislo 6, coz je chyba, protoze dle zavéti méla matka dostat
dvakrat vice nez dcera, nikoli tfikrat. Z toho vyplyva, Ze i syn (byt’ by 18 bylo spravné za
pfedpokladu, ze 6 u matky odpovidd) k sobé ma piifazené Spatné ¢islo. Misto 2, 6, 18

(dcera, matka, syn) by pravy sloupec mél obsahovat 2, 4, 12. Divisor v levém sloupci ma

tudiz hodnotu 18, nikoli 26 a dcera, matka a syn by po fad¢ dostali 222 2 zlatych, 444 %

zlatych a 1333 é zlatych, ne 153 % zlatych, 461 1—73 zlatych a 1384 % zlatych. Piiklad

dokazuje, ze pocetnici nelze vzdy véftit spravnost vypocti.

8 Tamtéz, 84 v.
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3 Pocetnice BeneSe Optata

V potadi druhou vydanou ¢esky psanou ptiruckou z 16. stoleti zabyvajici se pocty
je spis Jsagogicon genz gles]t / prwnij vwedenij / kazdému pocijnagijcymu se véiti...%
Kromé Benese Optata na ném pracoval i Petr Gzel a poprvé vysel v Namésti nad Oslavou
roku 1535 u Jana Pytlika z Dvofiste. Isagogicon (v ptekladu ivod) poskytuje v prvé fadé
zakladni prehled Ceské gramatiky, teprve jeho druhd Cast je vénovana aritmetice. Roku
1548 tato ¢ast vysla samostatné pod titulem Knijzky Pocetnij / na rozlicné kaupe / w nowé
wytisstené u Jana Glinthera v Prostéjove. Dalsiho vydani se dockala v Praze 1589 v dilné
Jittho Jakubova Dacického. Sama pracuji s vytiskem zroku 1548, ¢imz se pro meé
Optatova pocetnice stava nejstar§im sledovanym textem s ptihlédnutim ke zkoumanému
vydani.”

Jak napovida Isagogicon, nejvyznamnéjsi piinos Benese Optata nepatii do oblasti
matematiky. Poté, co se vratil roku 1520 ze zahrani¢i na Moravu do Namé&sti, kde zacal
jako knéz pod oboji (vysvécen plivodné jako katolik) plisobit jako vychovatel u Vaclava
z Lomnice, se spolu s Petrem Gzelem jali piekladat Novy zakon hlavné podle latinské
piedlohy Erasmovy.”! Za tim i¢elem zpracovali pravopisné zasady, z nichz vznikla viibec
prvni ti§téna Gramatika ¢eskd.”? Ta byla, stejné jako zminény pieklad Nového zakona,
vydana dokonce o dva roky pied Isagogicem.

Jan Blahoslav, ktery se s BeneSem Optatem setkal 1551 v Prostéjové, si pochvalné
vyjadtil o Optatove poboznosti opravdové a vérném slouzeni Panu Bohu, jeho pravopisna
pravidla ale kritizoval s odivodnénim, Ze byl Optat vice Némec nezli Cech, zviasté

v mladi.” 1 ptes vy$e zminény piinos mluvnici a Zivotni posléni knéze, byl Vlastivédnym

6 Jsagogicon® je psano v databazi Narodni knihovny, spis sam hovoti o ,,Isagogiconu‘ a stejné tak jind
literatura se pfidrzuje varianty s ,,I*.

70 PouZzivam dokument dostupny na [cit. 27.2.2023]:
https://books.google.cz/books?vid=NKP:1002605588&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false.

Na mista v pocetnici odkazuji podle paginace dokumentu PDF, ktery lze ziskat na uvedeném odkazu.

" Ottirv slovnik nauény: illustrovand encyklopaedie obecnych védomosti, Praha: J. Otto, 1902, sv. 18,
str. 828.

72 Piivodni vydani OPTAT, Bene§; GZEL, Petr; PHILOMATES, Vaclav: Gra/m]matyka Czeska w. dwogij
strance ORTHOGRAPHIA PRZEDKEM Kterdz vCij Cesku rec¢ prawé a wlastné psati / y cijsti. Ta se
y leyvkom hodij. ETYMOLOGIA POTOM Kterdz veij Ceskui ve¢ prawé a wlastné mluwiti / y z latijny
wykladati. Ta samym latinijkom prijslussij. ..., Namest nad Oslavou: Aorg KaSpar, Matéj Pytlik
z Dvoriste, 1533. Dnes je tato mluvnice oznacovana piivlastkem ,,namést'ska™ a byla vydana napi. v edici
nakladatelstvi Akropolis. Jejim editorem je Ondfej Koupil, Petra Voita komentuje typografii.

3 Ottirv slovnik naucny, sv. 18, str. 829.
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véstnikem moravskym oznaGen za nejstar$iho spisovatele aritmetiky.”* Zemfel

v Mostkovicich roku 1559. V rodné Tel¢i je po ném pojmenovéan dim, v Brné ulice.”

3.1 Obecna charakteristika

Zatimco Klatovského prace byla co do obsahu pomérné podrobné rozebrana
Smolikem a znovu pfipomenuta ve skriptech Sedivého, Optat ve Smolikové seznamu
matematik® nefiguruje a Sedivy ho zmifiuje jen velmi okrajové. Kratce pfipomina osobu
autora, nacez po zhodnoceni pocetnice jako elementarnéjsi nez Klatovského uvadi pét
ukazek jen z dilu vénovaného specialnim regulim, kde vsak vétsinou chybéji navody
k reseni.’ Tyto ukazky jsou pouze transkripci zad4ni jednotlivych tiloh, u jedné je pfipsan
nastin feseni dle v pocetnici napsaného navodu. Komplexnéjsi a podrobnéjsi zpracovani
této pocetnice tedy zcela chybi (do jaké miry se mu vénovala diplomova prace
I. Fiizékové-Vrchotkové, mi z ditvodu jeji nedostupnosti neni zndmo).

Rozsahem je Optatova piirucka kratii nez ta Klatovského. Cisté aritmetice je
vénovanych pouze 65 oboustrannych listii z celkovych 88. Ze zbylych 46 stran je devét
uvodnich a zbylych 37 pojednava o dvou strankach ceské ortografie. Ta by dle vyse
uvedenych informaci o jednotlivych vydanich méla byt zkracenou verzi gramatické ¢asti
Isagogiconu. Aby bylo dosazeno jistéjSitho zavéru, bylo by tfeba obé vydani porovnat,
pro nearitmetickou podstatu se ale blize ortografickou strankou tohoto tisku zabyvat
nebudu. Bez povSimnuti nenecham pouze Cast souvéti: aby kazdy / kdozby nowy
Testament skrze Erazma zprawney Ccetl, protoze dosvédcuje vySe uvedeny divod
Optatova zabyvani se ¢eskou gramatikou.”’

Kromé¢ stiidmych inicidl na zacatcich témat spis postrada jakékoli zdobeni.
Prostého vzhledu je 1 titulni strana obsahujici pouze nazev a udaje o vydani. Vzhledem
k chybéjici paginaci nepfekvapuje absence podrobnéj$iho obsahu. Za titulni stranou
nicméné nasleduje list se struénou informaci o trojim rozdéleni spisu. List byl
pravdépodobné v nepozménéné formé piejat z prvniho vydani, protoze pied ortografii
a aritmetikou je uveden Isagogicon. Kazda stranka mé hlavicku s tématem pod ni.

Podobné obsah vybranych odstavci byva v par slovech shrnut v prostoru mezi odstaveem

7 SIMEK, Alois: Starsi péstitelé matematiky a geometrie na Moravé, in: Vlastivédny véstnik moravsky,
ro€. 7, ¢. 1, str. 37.

5 Po Klatovském ani Goerlovi zddny geograficky objekt dle mého hledani pojmenovén neni.

76 SEDIVY: Antologie matematickych didaktickych textit, str. 51.

77 OPTAT: Knijzky Pocetnij / na rozlicné kaupé / w nowé wytissténé, Prost&jov: Jan Giinther, 1548, str. 40.
Dale zkracuji na Opt., [¢islo strany].
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a okrajem stranky situované proti vazbé. Spolu s pomérné vysokou ¢lenitosti kapitol tyto
sloupky pfispivaji k rychlé a snadné orientaci v textu.

V ptedmluvé BeneS Optat spis adresuje Urozenému panu / Panu Waclawowi
z Lomnice / a na Naméssti / Panu swému milostiwému a podepisuje se jako knéz Beness
Optat z Telce / na ten cas Ucitel w Naméssti.”® Nasledné rozebira na konkrétnich
ptikladech uzitec¢nost dvojiho uméni (zaprvé Cist a psat, zadruhé pocitat), ¢imz vysvétluje
1 své rozhodnuti nechat vytisknout piirucku, ktera se jim zaobird. U obou druhtt uméni na
prvni misto v jejich vyznamu uvedl, Ze skrze n¢€ 1ze 1épe poznat Pana Boha... [a] ...mnohé
pobozné spasytediné wécy.”

Ptedmluva je uzaviena stranou nazvanou Carmen Saphicum. Metaphora, ktera je
spiSe kulturné motivacni vlozkou bez konkrétniho praktického uzitku. Kromé kratké véty
v zavéru prvni ¢asti ortografie,®® obsahuje jediny uceleny latinsky text (véetné piekladu

viz tabulka 3-1). Ve své podstaté shrnuje zde neuvedeny text Cesky, ktery mu predchazi.

Prepis textu z pocetnice Volny preklad do ¢eského jazyka

Dvojversi Benese Optata z Telce: Ctenari,
Distichon Bene: Op: Telcen: ad lectorém, J. o _ P o
. ) e, kdokoli jsi, chces-li spattit zaklady ortografie
Quisquis es, orthographie qui rudimnéta vide _ ) o ]
a aritmetiky, piecti si toto a naleznes [je

tady].
Tataz dvojversi proti kritikovi.

Vis, & arithmetices, hec lege & iuenies. (re
Distichon eiusdem in detractorem.
Zoile ne latres, linguam compesce minacem

Aut hee ne lacores. aut Meliora doce.™ Abys, Zoile, nestekal, uklidni hrozivy jazyk,

abys bud’ toto neroztrhal, nebo sam ucil 1épe.

Tabulka 3-1. Basen sdélujici téma pocetnice a prosbu o mirnou kritiku.

Aritmeticka sloZka spisu nasleduje po uvodnich slovech a ortografické casti. Je
rozdélena do dvou hlavnich stranek (€asti). Prvni pfedstavuje sedm zpiisobu pocitani
(numeratio, addytio, subtractio, duplatio, mediatio, multiplicatio, divisio a progressio),
druha popisuje sedm uzitecnych reguli (de try, towarystwa, o Péti, rozlicné rowné Kaupe,
gedné nerowné kaupé, na Sta a na Tisyce, Zysku a straty, o Berlu). Pro¢ Optat piSe
o sedmi, kdyz obé& ¢asti obsahuji osm podkapitolek, neni vysvétleno. Je mozné, Ze vzdy
prvni jmenované, numeratio a reguli de try nepocital, protoze se promitaji do vSech
zbylych sedmi probiranych bodi, ale za pravdépodobnou tuto myslenku nepovazuji. Ani

moznost ovlivnéni kiestanskym vyznamem cisel nelze bezpecné obhijit.

78 Tamtéz, 8.

7 Tamtéz, 9, 10.

80 Jedna se o vétu Non omnia possumus omnes, v prekladu ,,Ne viechno miiZzeme vSichni®. Autor se ji snazil
dodat povzbuzeni tomu, komu by uceni se prvni ¢asti ortografie trvalo déle nez obvyklé tfi nedéle.
Srov. tamtéz, 40.

81 Tamtéz, 13.
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Kazda z podkapitolek se drzi jednotné struktury. U vSech forem pocitani je
nejprve sdélen jeho weypis a wuzitek (definice a vyuziti), nasleduje zpusob (postup
vypoctu), poté je uvedeno urcité mnozstvi prikladii podle naro¢nosti postupu a mnozstvi
moznych piekazek a vSe uzavird proba. Vysvétleni kazdé z reguli je doprovazeno opét
weypisem (tentokrat obsahujicim kromé popisu regule i jeji ticel, ptipadné zlomek jejiho
principu) a ukdzanim postupu okamzitou aplikaci na konkrétnim ptikladu. Konecné
nasleduje jeden nebo vice hloubé€ji nerozebranych uloh na procviceni a ptipadné opét
proba.

Po obou strankach aritmetiky autor oznamuje, ze Skonawagij se Knijzky pocetnij
/ od Knéze Benesse Optata ucinené, ale ze Gessté sau pridany nékteré Regule pékné /
y uzitecné / nikdy prwé netisténé.®*> Pokud bychom mezi nimi hledali pfevratné
matematické postupy, byli bychom zklaméni. PasaZz neobsahuje nic nového, pouze
18 takzvanych reguli (zde spise typizovanych problémi) a 4 rycanty (Sedivy jednu z nich
piepisuje s titulovanim ,,zdbavna uloha“)®?, které jsou variacemi na jiz sdélené. Regule
jsou pojmenovany pouze fadovou cislovkou, kazdd obsahuje jeden ptiklad a probu,
rycanty si vystacuji pouze s piikladem. Vyznam této ¢asti spisu z hlediska matematické
symboliky je nizky, maximalné vypovida o faktu, ze se bez ni autor pln¢ obesel
(nepocitame-li Cislice). Bliz§i pozornost by si zaslouzila, pokud bych se zamétila na
kazdodenni zivot v ni promitnuty.

Uplné na konci je na jednom listu z jedné strany schematicky zaznamenana mala
nasobilka, na jeho druhé strané pak druhé mocniny ¢isel 11 az 20 (neni zminéno, Ze se
jedna o ,,druhé mocniny*). Optat neptipojuje slovo zavérem ani se znovu nelou¢i pomoci
zde skonawa.

Zatim bez hodnoceni matematické kvality obsahu a symbolické stranky lze tvrdit,
ze Optatova pocetnice celkové vykazuje vysokou miru strukturovanosti a piehlednosti.
Nepouziva zbyte¢né dlouhé formulace, je sd€lna, ale nezabiha do detaili a neuvadi
mnoho ptikladl k procviceni. Z umélecko-kulturni stranky témét nema co nabidnout.
Kromé né€kolika odkazl na Bibli zejména v ortografické ¢asti, vySe zminéného Erasma
a pouziti jména Pythagora pro pojmenovani matematického objektu jsem nenarazila na
zadné odkazy na jina dila ¢i osobnosti. Z hlediska zachyceni nékterych stranek

kazdodenniho Zivota je pocetnice o néco bohatsi. Kromé ptedpokladatelnych priklada

82 Tamtéz, 160, 161.
8 SEDIVY: Antologie matematickych didaktickych textii, str. 52.
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0 obchodovani a sménovani nalezneme ulohu s tematikou lichvy, dédictvi, s otdzkou

kolik gest hodin do roka nebo s posilanim jizdnich odéncti Turkim.®*

3.2 Symbolika

Naznacenou elementarnost Optatovy pocetnice podporuje i jeji nepfilis rozvinuta
symbolické stranka. Stejné jako Klatovsky, 1 Optat dava z veétsi Casti pfednost slovnimu
neékolik druht situaci, kde se posledné¢ zminény objevuje pravidelné. Jednak je jim
demonstrovano praktické feseni teoreticky vykladané problematiky. Ulohy nedoprovazi
vzdy, pravideln¢ se vyskytuje pouze u prvniho sezndmeni se snovym typem
problematiky (je-li problematika obtiznéj$i nebo mnohovrstevnatd, miize byt uveden
u vice z nich). Poté se symbolicky zapis objevuje u zadani uloh urcenych k procviceni,
kdy je pomoci svorek spojeno vice ptikladii do jednoho, ukdzka na obr. 3-1 (tuto metodu
pouzival 1 Klatovsky, srov. obr. 2-10). Nakonec je symboliky vyuZito i pro systémovy
zapis malé nasobilky nazyvany Mensula Pytagore (stolcek pytagorij), ktery se objevuje
opét v podobé¢ srovnatelné s Klatovskym. Stejné tak je kromée tabulky poskytnut i seznam
s jednotlivymi kombinacemi nasobenych ¢isel sefazeny do dvou urovni dle rostouci
hodnoty ¢initelil s Vynechénirn pfikladﬁ vzniklych vyménou jejich potadi.

(o576

10374
1172

Obrazek 3-1. Ukazka série uiloh na ndasobeni. Opt., 110.

égsiﬂ'm r::‘} —Sacic—+

Jak stolcek pytagorij, tak zadani uloh k procvi€eni pouZzivaji symboliku ucelné,
vysledkem je zjednodusSeni a zabstraktnéni myslenky. Naopak u ukézek feSeni uloh plni
symbolicky zéapis z vétsi ¢asti doprovodnou funkci textu podavajicimu komplexnéjsi
vysvétleni. Dokladem tohoto tvrzeni je (aZ na ojedinélé vyjimky) nezaznamenavani
postupu vypoctu, nybrz zapsani zadani i vysledku najednou, bez rozliSeni sledu krok.
Poctarsky novacek se proto neobejde bez doprovodného textu a také miize mit potize sdm
si poradit se zapisovanim prib&hu vypoctu, pro ktery je v redlné praxi vyuzivan Cisté

symbolicky zapis.

8 Rok ma dle Benese Optata 8736 hodin, tedy o 24 méné, nez by dle tehdy pouzivaného julidanského
kalendare vyjit mélo. Pravdépodobné k ¢islu dosp€l pouze pro matematickou nazornost vypoctu 7 dni krat
52 tydnti krat 24 hodin. Srov. Opt., 96. Ptiklad s Turky nalezneme tamtéz na stran¢ 110.
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Z hlediska pouzivanych znaku si Optat dal préci s definovanim naprosté vétSiny
znich. Dale plati, ze je-li n¢jaky definovan, naddle je pouzivan shodné s definici
aneobjevuje se vjinych vyznamech. Tato jednota odpovida celkové Optatove
daslednosti zfetelné 1 v ortografické ¢asti. Spojeni symbolu a vyznamu, ktery chceme
vyjadfit, ale neni jednozna¢né obousmérné. V zavislosti na kontextu i ndhodé muiize byt
jeden vyznam znazornén rUznymi symboly. Nejcastéji je tato variabilita vidét

u nahodilého pouzivani rtiznych ¢iselnych soustav ve srovnatelnych situacich.

3.2.1 Cislice a &isla

Seznameni s ¢iselnymi soustavami Optat fadi do prvni stranky aritmetiky jako
prvni zplsob poctl, numeratio. Postupné popisuje ve shodé s Klatovskym tfi druhy: po
Latinsku, po Czesku neb Néemecku a na linach. U vsech rozdé€luje vyklad shodné€ na tfi
etapy: Predkem /w psanij / a w gmenowanij figur... Druhé /w poradku /a w mocy figur ...
Tretij / weyslowenij poctuw...*°

Latinskeé (arabské) Cislice sefazuje do tady dle velikosti, kromé nully. Té vénuje
samostatnou pozornost jako Ccislici newyznamenawagijci... [kterd] mijsto drzij /
a prisazena k figurdm wyznamendwagijcym ge c¢inij wétssij mocy.®® U vyslovovani ¢isel
vysSich tadi se opét setkdvame s metodou nadepséni tecky nad tad tisicl, miliont etc.
a spojeni tohoto fadu oblouckem s fadem o jedna vysSim. Tecku i oblouc¢ek Optat pise

nad ciftry, jak l1ze odvodit z inovativné zapsan¢ho ptikladu z pocetnice, viz obr. 3-2.

o

0330d
219D

9 2

o « Dewit tiffcbrac tiffc tiffeds
@ YDofin fec Brdc tifyc tifyc.

1) Sirft afeomdefic iffesificie
" ) pa fet tiffc. .
o ) Tita éoyétoces ifa
o Dwefie, -
o ) Defete

[hBnaegléat.

L

S Bonec Tlumeracy | napo
25 T anych fiflivady
2% Lavioftyd,

SoF

Obrazek 3-2. Nazorny vyklad vyslovnosti cisel. Opt., 56.

8 Opt., 51.
86 Tamtéz, 52.
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U timské ¢iselné soustavy, kterou Optat nazyva czeskou, ptipadn€ némeckou, jsou
také nejprve vypsany znaky ustalené hodnoty. Pak je feceno, Ze ostatni Cisla se zapisuji
kombinovéanim téchto znakt tak, aby jejich suma dala pozadovanou hodnotu. Pro néktera
&isla nicméné existuje vice zptisobi jejich spravného zapsani. Cisla obsahujici 4 nebo
9 Optat Casteji zapisuje Ctyfndsobnym zopakovani znaku I, X, C nebo M, zminuje ale
moznost vyuzit pravidla odecteni mensi hodnoty od vétsi jejich vzestupnym sefazenim
brano zleva. Dalsi pravidlo, které vysvétluje bez dalsiho pouzivani, je obycej zapisovat
stovky a tisice pomoci horniho indexu. Vysvétleno na piikladu: 1€ je totéZ, co CC a IIIIM
se rovnda MMMM. Oboji je prvni ptiklad zapisu té¢hoz riznymi zptsoby.

Ohledné¢ zékladu pocitani na lindch se spokojim s odkazanim se na Klatovského,
protoze se od n& Optativ vyklad i zapis vyuzivajici vodorovné cary, spacia a kiizky
oznacujici ur€ité fady v nicem podstatném neli$i (az na chybéjici ozdobnost). Zaklady
jsou doplnéné o pravidlo ménitelnosti fadi /in polozenim prstu. Na kterézkoli liné prst se
polozij / ta se ztoho pokladad za neynizssij... k doleyssijm linam pod prstem / zadného
zienij nenij... kdyz by se prst odgal / tehdy ta lina wssecku prwnéyssij swii moc mad.%’
Symbolicky se polozeni prstu oznaCuje figurativnim symbolem ruky s namifenym
ukazovackem a prostfednickem, viz obr. 3-3.

" Piutlad tobo/wtéro figute
Edes pritlesij naline,
Sto——0—~X—@——Tiffe *

Padefae ® : O Pet fet
Sefer——O— —8———Sto
P e | ©® - Padefat
Geong [P—0— —9——efct
Pl e : © pa
— Geona
| @ pal -

Obrazek 3-3. Nazorné dokresleni vykladu pocitani na linach. Opt., 62.

Nakonec nesmim vynechat velmi kratké zpraveni o zlomcich. Optat nevysvétluje,
co fraktura je, navic se omezuje pouze na jednu polovinu, ke které nadto neni
pfistupovano jako k samostatnému c¢islu. Jeji funkcei je rozpulit rozdil dvou po sobé
jdoucich pfirozenych Cisel, respektive byt pfi¢tena ke kterémukoli z nich. Tento
zjednoduSeny pohled je uzite¢ny pro piiklady zpraxe, k rozvoji abstraktnéjsiho
matematického uvazovani ale neptispiva. Pro zapis polovin pocetnice nevyuziva latinské

¢islovky, zlomkovou caru ani desetinnou Carku. Vyjadiuje je bud’ czeskymi figurami

87 Tamtéz, 62.
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dodefinovanim zakroucenéjSiho pismene ,,j* pro hodnotu 0,5. Napiiklad 1,5 se tedy rovna
apal“, ale ,,ptl jednapadesati).®® Druhou moZnosti je zaznamenani poloviny na lindch,
kdy se jednoduse vyuzije spacia pod prvni linou, viz obr. 3-3.
Kromé¢ polozeni prstu na /inu ho Ize polozit i na spacium. Spacia pak plni roli lin.

To, na kterém drzime prst, ma hodnotu jedna, spacium o jedna vys 10 etc. Liny se nicméné
nepocitaji za 5 nebo za 50, ale za na prvni pohled podivnych ,,desetdvacet nebo
,jednodveé®. Vychazi to z pravidla, ze lina méa dvojnasobnou hodnotu vzhledem ke spaciu
pod ni. Polovina se v tomto ptipad¢ zapise dvéma kulickami na /iné pod pocatecnim
spaciem a jeste jednou pod touto /inou. Pro ovéteni tohoto tvrzeni se 1ze jednoduse zeptat,
kolik je 5 déleno 2 a jak by vypadal vysledek. Obr. 3-4 ukazuje popsanou problematiku
drzeni prstu na spaciu véetné zaznamenani poloviny pojmenované obecnym oznacenim
Zlomek / neb fraktura dokladajicim, ze se Optat s jinymi zlomky neobtéZuje.

- Pijtlad tobo w téte figute

- £0e prfna pacium le3i)

o S
—@ Defet drvatcid

L4 Oefer
—@ -~ Bedno droe

® Geono
0:' - 3lomek{rieb fraftdrs

Obrazek 3-4. Hodnota lin a spacii, drzi-li se prst na spaciu. Opt., 64.

3.2.2 Operace

Ctyti zakladni druhy operaci, s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni, rozifené
o nadbytec¢né dvojeni a pilleni a obohacené o zaklady posloupnosti v pocetnici nalezneme
ve druhém aZz osmém zpisobu poCtll v prvni strance aritmetiky. Kromé poznamky
u nasobeni, ze Multyplikacy Latinska / skrze latijnské figury [je] mnoheym spéssnéyssij...
[a ze kni] ...stolcek Pytagorij / gest potiebij kazdému znati a podobné poznamky u déleni,
Optat veskeré operace provadi pouze na lindch. Je tedy jasné, ze symbolika nebude
kdovijak rozmanita. Pfesto mi pfipadd uZzite¢né zminit nékterd pravidla a principy, které
jsou pii vypoctech pouZzivany, protoZze ukazuji, ze naprosto totozné schéma miize

popisovat vnitiné rozdilné véci.

88 K vyslovnosti napt.: tamtéz, 142.
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Addytio probihd jednoduSe postupnym pfidavanim scitanych castek na /liny.
Obvykle si poctar vystaci s jednim sloupeCkem, s¢itdme-li ale hodnoty rtiznych jednotek,
odd€lujeme je svislou Carou a vzniklé sloupecky nadepisujeme ptisluSnou jednotkou.
Z hlediska zépisu Optat upozornuje, ze Pijsari duchodnij / mijsto lin / obyceyné tyto
karaktery / neb tato pocetna znamenij / pordadné pied sebe znamenagij.®® Na obr. 3-5 lze
vidét, jak tento zdpis vypada v praxi. Zaznamenand hodnota ¢ini 61 kop, 62 grosi
a 4 penize. Kulicky se neumistuji na liny, ale do fadkti s nadepsanou hodnotou, odspodu
se zvysujici. VSimnéme si, ze peniz nema fadek pro 10, ale gros a kopa uz ano. Ukazuje
to na praxi simultanniho prevadéni slabsich mén na ty silngjsi.”® Pravé diky moznosti
provadét najednou operaci i pfevod mén se pocitani na linach udrzelo i po rozsifeni
arabskych ¢islic.”! Kulicky nalevo od nadepsani ¥adki plni funkci spacii, tedy maji
petinasobnou hodnotu fadku, na kterém lezi.

.Ii :_
oo

gf 00

S 0000

Obrazek 3-5. Ukdzka zdﬁisu na liny pouzivany pisari. Opt., 78.

Kromé¢ séitani je od¢itani jedinym piikladem, kdy jsou do symboll ptevedeny
1 dva mezivypocty (spiSe z diivodu scitani ¢i odcitani vice Cisel, neZ pro didaktickou
snahu). K subtrakcy lze dle Optata pfistupovat dvéma zpusoby. Bud' polozit na /liny
pocatecni hodnotu a postupné snimat mnozstvi, které odecitame; nebo nejprve polozit
menSence a mensitele (v pocetnici Cinitelé od¢itani nejsou pojmenovani) oddélené do
sloupecki, postupné porovnavat odpovidajici si /iny a spacia a odnimat od jedné ¢i druhé
strany kulicky tak, aby se obé rovnaly; vzniklé hodnoty od sebe teprve poté odecist.
Druhy zptsob je projevem strategické manipulace s ¢isly a cileného zjednoduseni
problému, které pro rozvoj matematického mysleni povazuji za nezbytny.

Duplatio a mediatio z divodu shodnosti jejich praxe s nidsobenim a délenim
dvéma preskoc¢im.”? Nasobeni i déleni sdili mnoho podobnosti. U obou jsou pojmenovany

766

Cinitele operace, jmenovité multiplicandus (prvni Cinitel, ,,mnozeny*), multiplikator

8 Tamtéz, 74.

% Pievodni pomér penizli na grose je 7:1, proto neni potfeba fadek desitek. Naproti tomu teprve 30 grosi
da jednu kopu, adek desitek je u grosi tedy nutny.

9" MIKULCAK: Ndstin déjin vzdélavani v matematice, str. 27, 28.

92 Optat na tuto shodnost sim upozortiuje, nicméné stejné je probird. Prostoru jim vSak vénuje méné nez
ostatnim operacim.
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(druhy Ccinitel, mnozitel), dywidendus (d€lenec) a dyvisor (d€litel). Dale se obé operace
zapisuji do dvou sloupcti, kdy druhy z Cinitell nadepisujeme nad sloupec s prvnim
Cinitelem posazenym vlevo v piipadé ndsobeni a vpravo u déleni. Druhy sloupec obsahuje
vysledek, a je proto nadepsan facit. Levy sloupec tedy vzdy obsahuje mensi hodnotu nez
pravy. Nakonec jsou ptiklady u obou operaci rozdélené podle poctu figur druhého Cinitele
a pii vypoctech se postupuje od vyssich fadi (odshora) po jednotlivych lindch.

U nasobeni se dale mnohdy pouziva vySe zminéné pravidlo ,,desetidvaceti* pfi

pokladani prstu na spacium misto na linu. Poprvé a naposledy se v pocetnici také objevuje
jiny zlomek nez % Stalo se tak v ptikladu 57,5 - 5,5 = 316,25. V zapisu vypoctu tohoto

ptikladu na obr. 3-6 (pfipojeno také zadani ptikladu) si miizeme vSimnout, ze podstatou
se zapis necelé ¢asti vysledku vice blizi raciondlnimu ¢islu ve tvaru desetinném (X,25)

. X . L, e, . o ule ,
nez ve tvaru zlomku (Z)' Rovnéz podotykam absenci jakychkoli mezivypocti, které

Optat nicméné dost podrobné popisuje slovné.
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Obrazek 3-6. Ukdzka nasobeni na linach. Opt., 97.
Absence zaznamendni jednotlivych krokli pokracuje i u tématu déleni, coz pro
zvySujici se slozitost jednotlivych ukonli a jejich ndvaznosti povazuji za nestastné.
Nasledujici tabulka na ptikladu z pocetnice ukazuje jednu z moznosti, jak by se dal

pfipojit symbolicky zéapis k jednotlivym kroktim Optatova slovniho popisu.
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Zadani

Gest u nas 26 kupeckych towaryssu. Magij se ziskem kteryz z wijna wzali déliti / kdez 988 [kop]

magi. Gest otdzka / co se kazdému dostane?**

Postup

Pofos prit na wordon linu Bdel fro
fiiiEowé lej (wysfy fpacyum w ?,',,_
roi3§ widy [pofis ¢ linau poiitage/)
Boes sabnij wyifly figiiry/ Dyweizora/
neb dElice | nemusefs wijee nes cribrae
w3jei . Ponerwdd; prednij fifita vy
Yof3ora / na drubé line dolegi tabetos.
Litrde mufj wsace byei, Protos rey::
DwE w dewijti wesmm wibrdc/ a ,uﬁ;
naw mi téi. Sowibni geden rofiik na
fpacyum | a1ngline Edei prit Oriiife.
potom [Fo3 prEnaniiffij linu [ aby pr
yonyj fiidro dywijsora colitrdt wiaf/
£a: eritrde 6 geft 18, Sdwibni wofins
ndce/1 froffijt na wrdmi lint / a1 na
fpacyum/a3/Eoe; prit drijfe. Quociée
pat pofos nadrubém poli/ naté line
%igrolﬁiv :nebs tolitrde menfliy pos
t3 wﬁﬂ!ﬁbo,wsa,l’- potom safe prit

Obrazek 3-7. Opt. 121, 122.
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Obrazek 3-8. Autorsky.
Cast I ukazuje, pro¢ nemizu wijce nez trikrdt
wzyti (viz levy sloupec). Poctar by tento krok
pravdépodobné nevynechal. Cast I’ uz piimo
kopiruje slovni popis v levém sloupci.
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Obrazek 3-9. Opt. 122.
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Obrazek 3-10. Autorsky.
Poctar by pravdépodobné nejprve vyzkousel
misto % jednicku. Nasledn¢ by se dostal do
situace podobné ¢ast I a dosel by k zavéru, ze
je nutné vzit pouze %
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Obrazek 3-11. Opt. 122, 123.
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Obrazek 3-12. Autorsky.
Zde uz jen ptimocaré dokonceni vypoctu,
postup se opakuje.

ReSeni
r 3 .
— : Kone¢ny  vysledek  pocetnice  naopak
<] ——&E—o&— nevyslovuje, ukazuje ho pouze na /lindach.
-"—.-:O—r*-—'-:f—— Cely piiklad mizeme shrnout do rovnosti

Obrdzek 3-13. Opt. 121.

988 - 26 = 38.

Kazdy tovarys dostane 38 kop.

Tabulka 3-2. Ukazka prikladu na

% Opt., 120, 121.
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Posledni podkapitolou prvni stranky aritmetiky je zptisob pocti zvany progressio
neboli wygitij / wystaupenij / neb wzrost / dalssij a wysssij.** Podobné jako Klatovsky,
také Optat deli progressi prirozenou dle toho, jestli pocet nariista bez nebo za
pravidelného vynechavani Cisel. Progressi nartstajici ne pfi¢itanim, ale nasobenim uz
nepopisuje. Smyslem tohoto poctu je opét soucet posloupnosti Cisel fidici se pevnymi
pravidly. Celkem je pfedveden vypocet pro sedm takovych pravidel, z nichz vétSina by
se snadno dala pfevést na jedno spolecné. Zpravy piislusici k pravidlim jsou doplnény
obrazky prakticky totoznymi s t€émi od Klatovského (pro srovnani obr. 2-14 a obr. 3-14).
Na rozdil od né&j vsak Optat tolik nevede poctaie k zobectiovani principtl, vice se zaméetuje

na jemné typizovani problémd.

HE

Obrazek 3-14. Ukdzka ilustrace k progressio. Opt., 131.

3.2.3 Regule

N 24

feSenymi specifickym sledem operaci. Prvni z nich je zdkladem ostatnich a je ji jiZ znama
regule de try (tentokrat psana s mezerou). Jeji definice i princip se shoduji s prvni
zkoumanou pocetnici, znovu se ji tedy zabyvat nebudu. Shodné zlstava i zdkladni schéma
o tfech ¢islech zapsanych na jednom fadku a oddélenych mezerou. I zvyk nadepsat nad
¢isla jednotky k nim pfislusné je zachovan. Rozdil spociva ve sloZitosti piikladi
uvadénych pro jeji vysvétleni. Optat u trojclenky nepracuje se zlomky, zjednoduSujici
regule uvadi jen v omezeném poctu a do zdpisu je nepromitd vitbec. Nepouziva ani

pomocné &ary spojujici tii ¢leny, ani neodd&luje zapis zadani a vysledek podtrzenim.®®

% Tamtéz, 125.
% Napt. tamtéz, 138.
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Ve shodé¢ s Klatovskym Optat vysvétluje reguli tovarysstva (opét jednoduse;ji, ale
s vyss$i prehlednosti a jednotou v zapisu, zpiisobenou z ¢asti mozna rozdilnym tiskafem),
reguli o péti (jinym nazvem regule de sex nebo u Klatovského dvojita regule detry,; Optat
opét nepouzivd pomocné Cary, Cisla pouze seskupuje do tfi pozic pro ucely schématu
troj¢lenky) 1 reguli o berlu (ptevody mén a jinych jednotek, zde schématicky zapis
u Optata dokonce uplné mizi).

Regule zisku a ztraty je také ukdzana v obou pocetnicich, dle mého soudu ji ale
1épe vysvétluje tato moravska. Obecné ji provazi slovy lide w kupectwij obyceyné wzdy
zysku za swu pracy hledagij: a sskody se wystrijhagij. Protoz zisk ten kteryz by z swého
kupectwij chtel mijti / aby z kaupé kaupené umel wyhledati / yak by gi mél prodawati:
a straty neb sskody aby se umél wystrijcy / k tomu této uziwess zprawy.”® V fedeni je opét
hlavni prace na trojclence. Ze symbolického hlediska na reguli neni nic ptevratného.
Optat v ni ale dovedl hezky popsat cenu vlastni prace a ukézat, jak ji pripocCist k nakladm
za suroviny, zaroven jak ptedejit ztrat¢ a pokud bychom se ji ndhodou nevyhnuli, jak
zjistit, kde vznikla. Pfestoze ma tato pasdZz matematickou stranku, podstata jejich rad cili
vic na zivot a piistup k obchodovani.

Zbyvajici tti regule (rozlicné rowné kaupe, gedné nerowné kaupé a na sta a na
tisyce) Klatovsky specificky nezminuje vibec. Regule na sta a na tisice neni nic¢im
pfevratnym, je v ni obsazena pouze moznost zjednoduSeni vypoctu na /indach do€asnym
sniZzenim fadu ¢isel (vynechanim lin nulové hodnoty pocinaje od nejnizsiho fadu). Misto
pocitani s velkymi ¢isly se vysledek zjisti na menSich, pak se jen doplni spravny pocet
lin. Reguli je vyhodné pouzit pti koupi zbozi potiebného po stech nebo tisicich kusii, napf.
htebik, cihel ¢i Sindeld. Typickou je otazka: Koupil jsem 70 tisic hiebikt, vzdy 100 za
5 kop, kolik patii za n& dati?®”’

Reguli rozlicné rowné kaupé (také zvanou equialitatis) pouzivame, pokud chceme
koupit stejné mnozstvi od produktli rizné ceny a vime, kolik mame k dispozici penéz. Za
ptiklad poslouzi tloha z pocetnice: Padn dal fluzebnijku swému I [kopu] / a ctyri flassky:
aby mu prinesl ctwereho wijna. Gedno ssenkugij / mads po 10 [penézich] druhé po
8 [penézich] tretij po 6 [penézich] ctwrté po 4 [penézich]. Kdez mu ma prinesti gednoho

tolik yako druhého. Gest otazka co kazdého prinese?®® Resenim je 7,5 mazu, na coz se

% Tamtéz, 155.
% Tamtéz, 154.
9% Tamtéz, 146.

49



pfislo pfes troj¢lenku shrnutelnou otazkou: 28 penéz da 1 méz vina, kolik méazt da 1 kopa
(neboli 210 penéz)?

Velmi podobna je regule gedné nerowné kaupe, kdy naopak mame dané mnozstvi,
které chceme od riznych produktl zakoupit, a zajima nas celkova cena. Optat se omezuje
na otazku dvou produktl, mezi které je zadané mnozstvi rozdélené rovnym dilem. Napf.
uloha Kaupil sem 16 slepic / polowicy po 8 [penézich] / a polowicy po 9 [penézich]. Co
mi prijgde za né dati? je feSena trojclenkou: 2 slepice koupim za 17 penéz, za kolik penéz

koupim 16 slepic? *°

% Tamtéz, 149.
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4 Pocetnice Jiriho Goerla z GoerlStejna

4.1 Obecné

Posledni zkoumanou pocetnici, z perspektivy 16. stoleti navic neopomenutelnou,
se pro m¢ stala Arithmetika to gest knijzka pocetnij neb umenij poctiw / na lindach
a cyffrach skrze exempla a mince rozlicné / wSem w handlech / w auradech /
a w hospodarstwij se obijragijcym / welmi uZitecna a prospésna od Jitiho Goerla
z Goerlstejna. Jedna se o preklad piivodni némecké prace téhoz autora.'®® Ceska verze se
vytisténi dockala rovnou tfikrat, a to v letech 1577, 1597 a 1610. Tato tfi vydani se od
sebe v nicem podstatném dle Smolika nelisi. Ja pracuji s prvnim z nich z dilny Jifiho
Cerného z diivodu jeho snadné dostupnosti v databazi rakouské Narodni knihovny.'"!

O osudu autora, narozené¢ho do némeckojazy¢né rodiny kolem roku 1550
v Litoméficich, mnoho nevime. Cast mladi prozil v domé svého $vagra Jifika Teplického
v Litoméficich, kde se naucil Cesky. VétSinu produktivniho zivota pak stravil v domé
U Modrého Iva na Maridnském namésti na Starém Meésté¢ prazském, odkud byla
adresovana i jeho pocetnice. Chvili se zivil jako blize nespecifikovany ufednik v klastefe
benediktinek u sv. Jifi na Prazském hradé¢, néasledné role pisaie Starého Mésta se roku
1585 vzdal, jen aby byl 1587 Rudolfem II. jmenovan veiejnym notafem.!*> Kromé
aritmetické piirucky napsal jeSt€ Vinatorium. To gest Sprawa neb Naucenij. Kterak se
magij Winohradowé mériti... ktera svétlo svéta poprvé spatfila ve stejném roce, v jakém

ho jeji pisatel vidél naposledy, tedy v roce 1591.1%

190 Fin nutzlich und kiinstlich Rechenbuch auf der Federn sampt Unterrichtung der Linien und Tollet,
vydano 1577. Ceska verze byla ochuzena o nékteré pasaze, mimo jiné o feseni iloh pomoci rovnic nebo
o vypocet druhé a tfeti odmocniny, viz: JUST, Jiii: GORL z Géristejna Jiri ?1500-?1591, in: Biograficky
slovnik, HU AV CR. [online]. [cit. 27.2.2023] Dostupné Z:
http://biography.hiu.cas.cz/Personal/index.php/G%C3%96RL z G%C3%B6r1%C5%A ltejna_Ji%C5%99
%C3%AD_%3F1500-%3F1591.

101 Dostupné z [cit. 15.9.2022]:
http://digital.onb.ac.at/OnbViewer/viewer.faces?doc=ABO_%2BZ183410405. Na mista v pocetnici
odkazuji podle paginace zavedené na uvedeném odkazu.

192 Napt. viz: GORL z Gorlstejna Jiri ?1500-?1591, in: Biograficky slovnik, Historicky ustav AV CR.
[online]. [cit. 15.4.2023] Dostupné z:

http://biography.hiu.cas.cz/Personal/index.php/G%C3%96RL_z G%C3%B6rl%C5%Altejna_Ji%C5%99
%C3%AD_%3F1500-%3F1591.

193 Cely nazev spisu zni Vinatorium. To gest Sprdwa neb Naucenij. Kterak se magij Winohradowé mé¥iti |
Wysazowati | Rozsazené délati | Lijsy priprawiti | Wjna zbijrati | Sudy ssychrowati | winice kreyti | Sklepowé
Winnij a Wijna w nich opatrowati | kosstowati | prodawati | kupowati | gistym Instrumentem mérviti | a co
za kazdau Nadobu podlé Ceny Zégdliku za né prijgde prezwédeti. Byl vydan v Praze (zdznam v databazi
Nérodni knihovny misto dale neupfesiiuje) MikulaSem Pstrosem. Jedna se o dalsi piiklad piirucky
tabulkového charakteru pro praktické pouzivani pii obchodu.
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http://biography.hiu.cas.cz/Personal/index.php/G%C3%96RL_z_G%C3%B6rl%C5%A1tejna_Ji%C5%99%C3%AD_%3F1500-%3F1591
http://biography.hiu.cas.cz/Personal/index.php/G%C3%96RL_z_G%C3%B6rl%C5%A1tejna_Ji%C5%99%C3%AD_%3F1500-%3F1591
http://digital.onb.ac.at/OnbViewer/viewer.faces?doc=ABO_%2BZ183410405
http://biography.hiu.cas.cz/Personal/index.php/G%C3%96RL_z_G%C3%B6rl%C5%A1tejna_Ji%C5%99%C3%AD_%3F1500-%3F1591
http://biography.hiu.cas.cz/Personal/index.php/G%C3%96RL_z_G%C3%B6rl%C5%A1tejna_Ji%C5%99%C3%AD_%3F1500-%3F1591

Sekundérni literatura vénujici se této pocetnici je opet necetnd. Ve Smolikovi I1ze
objevit popis jejiho obsahu a jen velmi sporé, Castéji zadné, rozbory. Ve srovnani
s pocetnici Klatovského, ktera je kratsi, autor Goerlovi navic vénuje mens$i prostor.
Diivod tohoto nepoméru miize byt v piisouzeni nizsi dulezitosti chronologicky mladsi
podetnici, explicitné napsano to ale v Mathematicich v Cechdach neni. Déle se po&etnici
zabyva opét i Sedivy, ktery krom pro ngj typického opsani charakteristiky po&etnice ze
Smolika a transkripce nckolika ptikladii bez blizsiho komentare piipojuje 1 soucasny

pohled na tfi Goerleho postupy. Konkrétné ho zaujala uloha o lichve, jejiz princip

n
r 14 : p ~ r 4 W r /4 . . M r
odpovida vzorci a, = a, (1 +E) pro slozené turoceni. Dale objasnil numerické

zjednoduSeni troj¢lenky dosazené rozkladem clenti a také navrhl rozklad vyhodné&;jsi.
Zatteti upozornil na neuplnost feSeni u Ulohy pti reguli falsi. Rozsah zpracovani této

pocetnice 1. Fiizékovou-Vrchotkovou ziistava opét zahadou.

4.1.1 Usporadani

Ze tii mnou zkoumanych prament je Goerlova pocetnice druhou nejdelsi. Celkem
jeji prvni vydani zabira 99 listd, z toho Cisté matematickych je 87. Mezi zbylé strany
pocitdm stranu titulni, pfedmluvu a poprvé také index. Nechybi samostatné piiloha se
soupisem pouZzivanych jednotek mény, délky, vahy a Casu vcetn€ pievodnich vztaht.
Zéaveérem nalezneme soupis chyb proniklych do hlavniho textu a jejich nédpravu. Bylo by
zajimavé vypozorovat, zda v dalSich vydanich byly uvedené chyby opraveny piimo
v hlavnim textu, pfipadné jestli se soupis chyb rozrostl o dalsi, dfive nezpozorované.
Zduraziuji, ze Goerlova pocetnice je prvni, kterd obsahuje index, errata a ktera umist'uje
soupis jednotek s ptevody vhodnéji na konec, kde je snadnéji vyhledatelny.

V piedmluvé je zahrnuto heslovité vénovani panim purkmistrim a radé meésta
Litoméfic 1 obsirné cisati Rudolfu II. a zcela nekonkrétni osloveni lidu, k jehoz obohaceni
je pry pocetnice ur¢ena. Kromé toho se autor $ifeji vénuje plivodu a vyznamu aritmetiky
(blize viz niZe). Neopomina upozornit na to, Ze se jedna o €eskou verzi jeho vlastniho
némeckého textu, a odkazuje se na obvyklé autority, zejména Salamouna a sv.
Augustina.!®
Hlavni, matematickd Cast je clenéna na pét traktati o rozdilné pievazujici

tematice. Kazdy z traktati zacind uvodnim listem s nadepsanym pofadim a tématem

104 GOERL: Arithmetika to gest knijzka poCetnij neb uménij poétitw, str. 9, 10. Dale zkracuji na: GzG,

[¢islo strany].
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traktatu véetné shodného roku jejich sepsani (1577). Nasleduje ilustrace s verSovanym
textem, ktery je ve vSech piipadech psany cesky s vyjimkou prvniho traktatu
doprovozeného latinskymi versi. Ndvazna rozebrani pfislusné matematické problematiky
jsou v kazdém z traktati ukoncena variaci na slova 4 tak se skondva...!%

V prvnim traktdtu nalezneme obecné sezndmeni se s aritmetikou popsanou zde
jako umeni Poctuow / kteraz (vakz pismo swédci) od onoho Rzeckého Ucitele Pytagora /
nalezena gest.'°® U prekladt aritmetiky do jinych jazykd se poprvé a naposledy
setkdvame v hlavnim textu s pismeny fecké abecedy ve slové api3udg. Autor zavadi
Cislice vcéetné jejich vyslovnosti, a to ve tfech obvyklych formach. Postupné tak
poznavame Cislice latinské, czeské apocCitani na [lindach. Poprvé se setkdvame
1 s jednotlivymi operacemi (additio, subtractio, duplacio, mediatio, multiplicatio, divisio)
a metodami jejich vypoctu, vSemi pfedvedenymi na /indch. Autor u operaci dodrzuje
stejny postup. Definuje operaci, zavede jeji vypocet, ukaze priklad ¢i vice v zavislosti na
obtiznosti operace, a nakonec uvede probu. Za déleni tadi progressio, pak se ponékud
nelogicky vraci k ptikladim na nasobeni a d€leni a kapitolu zakoncuje reguli detry (piSe
dohromady). Tuto reguli a progressio na lindch sice vysvétluje, ale zapis do vykladu
nezakomponoval.

Druhy traktat opét prochdzi vSechny aritmetické operace, tentokrat ale na ptikladu
Cislic latinskych, kterych se pak drzi ve zbytku pocetnice. Ke dvojeni a plleni teprve ted’
poznamenava, Ze se jedna pouze o specialni ptiklad nasobeni a déleni, a dale se jimi
nezabyva. Reguli de tri tentokrat piSe zvlast, pficemz tato nejednotnost provazi celou
pocetnici. Operace jsou obecné vysvétleny na vice ptikladech a ¢islech vyssich radda,
nékteré jsou probrany obsirnéji, coz se tykd zejména progressio a troj¢lenky, prozatim
omezené na piimou imeérnost. K ni autor sepsal osm zjednodusujicich pravidel a dvé
vyhody jejiho pouziti.

Tteti traktat formaln€ zavadi obecné lamani. Prakticky je zlomk vyuZivano hned
od prvniho traktatu, teprve zde je vysvétlena jejich matematicka podstata a provadéni
operaci. Ty jsou z podstaty dvojiho druhu. Bud’ se jedn4 o interakci mezi dvéma zlomky,
napiiklad s¢itdni, nebo pracujeme s reprezentaci jednoho zlomku, kratime ho nebo
pfepisujeme do formy slozeného ¢isla. Narazové se vraci k pouZivani czeskych Eislic.

Posledni dva traktaty se zamétuji specifictéji na tlohy rozdélené dle tematiky

a metody jejich vypoétu. Ctvrty traktat obsahuje ryze praktické ptiklady, ve kterych je

105 Tamtéz, 51.
106 Tamtéz, 25.
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hlavni matematickou entitou mince. Nalezneme zde tlohy na pievadéni jednotek, vypocet
dluhu, dan¢ nebo na rozdéleni majetku posledni vili. Z reguli jsou obsazeny regule zisku
a ztraty, quinque (totéz, co dvojita trojclenka u Klatovského), societatis, coecis nebo
alligationis. Okrajov¢ také ukazuje princip regule de tri conversis (nepfimé uméry), ktera
se ve dvou predchozich pocetnicich nevyskytovala viibec, pfesto se v porovnani s dnesni
vyukou matematiky zdé byt i zde piehlizena. Paty traktat kromé regule falsi nevyucuje
zadnému dalSimu vétSimu principu, pouze koncentrovanéjsSim seznamem uloh umoznuje
procviceni jiz osvojeného s kontrolou. Rycanty, s jakymi jsme se setkavali u ptredchozich

autord, jsou nahrazeny tlohami s popisnéjSimi nazvy.
4.1.2 Goerliv vztah k aritmetice a paratexty

Co ve skutecnosti vedlo Jititho Goerla k sepsani pocetnice, se mizeme pouze
dohadovat. V textu Ize nalézt hned troji mozné zdivodnéni. Jednak se snaZi, aby Rudolfu
Il. za lasky ... predesiého Létha k sobé prokazané nazpét sam wdécnost prokdzal /
a sluzbu platnau ucinil.'®” Zpé&tné prosi, aby byl cisaf jeho sluzeb pamétliv. To se ziejmé
stalo, nebot’ hned od roku 1577 se Goerl mohl pysnit pfidomkem z Goerlstejna a erbem
pfipominajicim matematické povolani svého drzitele. Je na ném zpodobnéna zpola
zahalena vila drzici v pravé ruce pero a v levé ruce kruzitko. Nad ni nalezneme helmu
a jesté vyse stejnou vilu, tentokrat pouze s perem. Erb doplnény zdola o ptipis Deo meo
gloria a shora 0 G.G.A4.G.A (Georgius Goerl z Goerlstejna arithmeticus) 1ze nalézt ptimo
v podetnici na zavér ivodnich pasazi.'’

Zarovenn muZeme autorovu motivaci prisoudit vysoké dilezitosti, kterou
aritmetice pfiznava v predmluvé i v dalSich textech. Nejvice vyzdvihuje jeji ndbozensky
vyznam coby uméni operujiciho s po¢tem, jehoz ptivod je odvozovan ptimo od Boha.
V ptedmluvé a jedné z latinskych basni (viz tabulka 4-1) Jifi Goerl hovoti o Bohu jako
o laskavém stvofiteli, ktery ndm mimo jiné dal pocet, spravedlnost a smysly, diky nimz
muzeme predchozi stvofené spatfit a poznavat stejné¢ jako naptiklad trojjedinost svého
ptvodce.'” Dle jeho soudu ten, kdo pohrd4 uménim poéetnim, pohrd4 samotnym Bohem.

Pfipojena je skromné vyzva ke chvale Goerla za opévovani tohoto uméni.

107 Tamtéz, 14.
108 Tamtéz, 22.
109 Tamtéz, 10, 16.

54



Pivodni text Volny preklad'!'”

Indidit humanae caelestis semina menti Vtiskl lidské mysli zarodky nebeského védeéni
Noticiae, rerum conditor ipse DEUS, Stvoritel véci, sam Buh,

Indidit et numeros, recti, discrimina, sensus, | a dal ji [lidské mysli] i poéty, rozeznavani
spravného, smysly,

Unde creatoris conspiciatur opus. z ¢ehoz se spatiuje dilo stvofitele.

Ergo bonam quisquis numarundi despicit | Tudiz kdokoli pohrdd dobrym uménim

artem, pocitani,

Huius et autorem despicit ille Deum. ten pohrda i jeho ptivodcem, totiz Bohem.
Haec oculis  hominum coelestia sidera | Toto [uméni pocti] ukdze oc¢im lidi nebeské
monstrat, hvézdy,

Haec facit aerias scandere posse domos, toto umozni stoupat do vzduSnych domd,
Haec ignota docet regionis climata longae, toto uci poznavat neznamé podnebi

vzdaleného regionu,

Haec loca longinquae cognita Reddit humi.: toto znama mista vrati vzdalené zemi,
Haec merces trutinas [spravné trutinat], | toto vazi zbozi, uzitek této nadoby;
lances haec ponderis usum:
Haec quantum valeat quaeque, moneta, docet. | uci, kolik plati kazda mince.

Laudanda est igitur Geraldi cura Georgij, Je tedy tfeba chvalit péce Jitiho Geralda

111

Dum canit haec scriptis posteriora suis. kdyz opévuje tyto véci svymi spisy.

Tabulka 4-1: Basen oslavujici uméni poctii.

Hned po naboZenském vyznamu Goerle pfipomina, Ze zbyvajicich Sest
svobodnych uméni je aritmetikou velmi ovlivnéno, a Ze 1 lidska podstata je s poCty pevné
svazana. Trochu svérdzné poznamenava: Dwé sau zagisté wécy / kteréz rozumeég clowéka
od howad a neme twary oddélugij / totiz / Rozum a Pocty. A Plato téz rozdil hovad a Lidij
klade ten: ze Czlowék pocitati umij / sice krom dusse malo se od howada délj.''?

Autor apeluje 1 na praktiCnost aritmetiky wssem stawuom zwlassté pak
Aurednijkuom, heytmaniim pisarim kupcim a hospoddiim.''® 'V této souvislosti
nezapomind argumentovat davnymi autoritami, mezi nimiZ po Platénovi nejcastéji
sklotiuje jméno krale Salamouna pro jeho moudrost a znalost matematiky. Nejvymluvnéji
je na jeji uziteCnost poukdzano v tvodu druhého traktatu, kde k doprovodné ilustraci,
zachycujici rok 1577 a pravdépodobné spravni Cinitele obce, je feeno, ze Plato Mudrec
pohansky w Knéhdch swych dij:

Pred wssemi wécmi gest tato potiebna

10 pokud neni uvedeno jinak, vSechny pieklady jsou autorské. D&kuji panu dr. J. Zdichyncovi za
poskytnutou pomoc.

M GzG, 16.

12 Tamtéz, 12.

13 Tamtéz, 10, 11.
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Wec / at’ Pocty gedenkazdy dobre zna /
Neb w Kazdé Obcy bez Poctuow umeénij /
Dobré a radné sprawowanij nenij /
Protoz kdo chce Obcy wérné slauziti /

Snaz se zmladi Poctuom pilné véiti.''*

Nakonec mnohokrat opakovanym varovanim pied podvodniky a vyzyvanim
Ctenafe, aby se sam nekalych praktik vysttihal, ziskava motivace autora jesté treti,
moralni, rozmér. Pravé aritmetika méa byt preventivni obranou proti finan¢ni Skod¢
v piipadé¢ prvnim a umoznovat poctivost ve druhém. Nedbalé¢ ¢i podvodné meéteni
a vazeni je pfimym provinénim se bozim piikdzanim. Jsou tomu vénovany hned dvé
ilustrace kupecké tematiky v ivodu traktati tii a étyfi s priivodnimi texty.!'> Za vse mluvi
odkaz na tfeti knihu MojziSovu, 19:11: Nebudete krast ani obelhdvat a podvadeét svého
blizniho.

Zvlastni varovani patii tém, ktefi by chtéli provozovat lichvafstvi, nebot” se jedna
o ¢innost nekiest'anskou. Ze sedmi tloh v podkapitolce o lichvé sice pouze ve dvou ptfimo
figuruje zid, nicméné stejné je proti nim piimo varovano. Slovo Zid je navic povaZzovano
za synonymum nepoctivého lichvare. Kiest'an obohacujici se nepfiméfenymi uroky je
Goerlem oznacen za zida, ne ptimo za lichvare, viz: Z toho Exemplum mélby sobé geden
kazdy prijklad wzyti / a se Lychwy Zidowské plné wystrijhati / Neb se miiZe z tohoto weyss
oznameného Exemplii poznati / kterak castokrat lidé / ne skrze utracenij gich statkiiw /
ale tau Zidowskau Lychwau hanebné o zZiwnosti swé prichdzegj / yakoz pak y mezy nami
Krestiané nachdzegij se takowij i horssij Zidé.. '

Rovina, na nizZ bychom neméli zapominat, je radost a uspokojeni, jeZ feSeni uloh
pfinasi. Pfinejmensim Jifimu Goerlovi nebyly tyto pocity nezndmymi, jak dokazuje
vynatek z kratké basné otevirajici paty traktat:

...Priklady / pro zkrdaceny chwyle dlauhé /
Tem genz w Arythmetyce se kochagy /
A pii ny swau usylnau pracy magy.'"’
Oproti ostatnim verSovanym textim z pocetnice je tento mén€ moraliza¢ni a nesnaZzi se

dokazat nebo hledat vnéjsi ospravedInéni dillezitosti aritmetiky. Vidi krasu aritmetiky

114 Tamtéz, 54.

11S Tamtéz, 104, 132.
16 Tamtéz, 170, 171.
17 Tamtéz, 174.
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v ni samé. Téma vnitiniho naplnéni se objevuje jesté v jiné kratké latinsky psané skladbé

Typus Arithmetices (Druh aritmetiky), viz tabulka 4-2.

Puvodni text

Volny preklad

In perlustrandis numeris mea sola voluptas,

Scilicet hinc Musis dona sacrata fero,

Panditur, ad trutinam rite vocata meam.

Hinc clarum numerus nomen habere dedit.''®

Me duce, si qua latet rebus via certa gerendis.

Hinc terris reptans, caput inter nubila condo,

Pfi prochazeni ¢isel je mtj jediny pozitek,
kdyz odsud Muzam ptfinasim posvatné dary.
Pod mym vedenim, jestlize se skryva néjaka
jista cesta pro provedeni véci,

otevira se, kdyz je fadn€ povolana k mé vaze.
Plazim se po zemi, ale hlavu pokladdm mezi
oblaka.

Proto dava ¢islo slavné jméno.

Tabulka 4-2. Basen pojmenovand Typus arithmetices, tedy Druh aritmetiky.

Zbylé dvé verSované latinsky psané basné s hlavnim tématem pocetnice souvisi
uz jen velmi okrajove. Jedna z nich oslavuje mésto Litométice, rodny kraj Jifiho Goerla.
Napsal ji vyznamny humanisticky basnik Tomas Mitis z Limuz a pfipomind, Ze jedinou
cestou ke spase je sluzba lvu z kmene Judova (Jezi$i) a Ze Stastnou se stava ta obec
a cirkev, kterd cti pravo, zakony, spravedInost, posvatné véci a viru.!!” Druh4 skrze odkaz

na Zoila pripomina kazdému, koho by napadlo ptedkladanou pocetnici kritizovat, ze ,.kdo

s ¢im ptichazi, s tim taky schazi“. Blize viz tabulka 4-3.

Puvodni text

Parafraze

~ 1LLOS EGREGIOS,.

5L,z«r ZOTLOS VIRQS

DEpmxcrant Bubalus & Anterinus vbi
[#Turpé Hippona&is Vatis optimi effigiem
‘Hanc in forum fixerunt omnium derifui :
! Rifére fic ﬂlum fenes iuucnes , pueris
f.ﬁ, Atecce pulchre redditi eft his premii
| Deferipfit horum,verfibus mala facinora
as, odia, tabum dolos inimicitias,
%ﬁm foroaffigens Pictoribus res excidid
ex rifit omnis,rifit hos vehementius
- Digitis cos {pectantibus monftrans? jj
‘Conuitijs fufi,notatiq; fceleribus,
trinxére laqueo colla,periére itamiferé.
Zoyli mercedem habent ex inuidia,
- Sic Zoyli mercedemadhuc dat inuidia,

Obrazek 4-1: GzG, 15.

V Zoilovi, muZi onom Feckém

Athénis a Bupalos zhotovili potupny portrét basnika
Hipponacta a umistili ho pro posméch vsech na
namesti.

A smali se mu starci, mladici 1 déti.

Vsak hle, jaké odmény se basnikiim dostalo.

Jejich Spatné skutky, hadky, zast, zkazenost, Isti a
neptatelstvi Hipponax popsal versi, které vyhlasil na
foru jako predtim oni.

I smal se dav zkaze téch umélct, smal se jesteé silnéji
a ukazoval si na n¢ prsty.

Zahaleni nadavkami a prosluli svymi zlo¢iny, uvazali
si kolem krku smycku, a tak hanebné zahynuli.

Tak maji ze zavisti Zoilovu odménu, tak Zoilovu
odménu dosud dava zavist.

Tabulka 4-3: Basern o osudu kritiku.

18 Tamtéz, 24.

119 Srov. tamtéz, 8. K Toma§i Mitisovi z Limuz vice napf. VOIT, Petr: Toma$ Mitis z Limuz, in:

Encyklopedieknihy.cz. [online].

[cit. 10.4.2023] Dostupné Z:

https://www.encyklopedieknihy.cz/index.php/Tom%C3%A1%C5%A1 Mitis_z Limuz.
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4.2 Symbolika

Mezi obecné tendence charakterizujici pocetnici z hlediska matematického
zapisu, které je treba mit na paméti, patii zejména opét uptednostiiovani slovniho popisu
pred symboly. Stale neni ve vétsin€ ptipadii zaznamenan jinak nez slovy postup vypoctu,
ktery feSitele dostane k vysledku, a to i v pfipadech, kdy se jeho zapsani Ctenar sam
nevyhne. Navic je jakakoli symbolika vyjma Cislic soustiedéna jen pfi prezentovani
nového typu ulohy. Jakmile je metodika vysvétlena, v dalSich ptikladech na procviceni
jiz autor uvadi pouze zadani a vysledek. Na druhou stranu pravdépodobné pro vétsi

vvvvvv

a rozmanitéji zastoupena nez u predchozich dvou pocetnic.

4.2.1 Cislice a &isla

Jak bylo predestieno v rekapitulaci obsahu pocetnice, Jiti Goerl se zabyva
postupné rovnou tfemi zpusoby zapisovani Cisel. Latinska i czeskd soustava jsou
v pocetnici zavedeny obdobné. Nejprve autor predstavil vSechny znaky daného systému
a slovem k nim poznamenal jejich hodnotu. Nésledné vysvétlil, jakym zplsobem ¢islice
radit vedle sebe, aby vzniklo ¢islo, k némuz chceme dospét, pfi¢emz se soustiedil i na
jeho spravnou vyslovnost. Dalsi rozvijeni prace se soustavami se lisi.

U soustavy /atinské vSechny cifry aZ na jednicku (podobnou fimské I) maji dnesni
podobu. Nulla je zatazena az za 9, protoze nic neplatj / nez gsauc k znamendawagijcym
prisazend / ¢inij ge wijc znamendwagijcy.'?° Pii vysvétlovani vyslovnosti ¢isel vyssich
radi je opét pouzivano stejnych pomocnych znakt, jako tomu bylo u Klatovského
1 Optata, tedy tecek nad kazdym tretim fadem a oblouckl tentokrat pod cislicemi

vyslovovanymi v opacném potadi, nez v jakém jsou zapsané, viz obr. 4-2.

- - B

Obrazek 4-2. Priklad u vykladu vyslovnosti cisel. GzG, 27.

120 GG, 26.
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Pro czesky systém opét Casto neni pouzivano dne$ni odecitdni mensiho znaku od
vétsiho. Cislo 4 tedy zapiseme misto IV jako IIII, 90 jako LXXXX misto LXC. Na
nekterych mistech se nicméné odecitani upfednostiiuje, zejména tomu tak je u paginace,
kde je kromé¢ 4 na pozici jednotek cCastéjsi kratSi verze (napi. XLIIII vs. XLIX).
O konzistenci v priifezu pocetnice se hovofit ned4, na ptiklady tato nejednotnost vliv
nema pro obecné uptednostiovani latinské soustavy. VEtsinove je dodrzovano zapisovani
gisel v potadi ...budto rownd / neb menssi napred (od prawé Ruky pocitage...'?!
Vyjadieni ,,mensi napied”, byt s dovétkem, od které ruky, povazuji metodicky za
nestastné, alespon v kulturnim okruhu, kde se ¢te zleva doprava a ,,napied* se tedy zda
byt strana opacnd té zamyslené. Zminéno je pouzivani horniho indexu pro zéapis stovek
a tisict (11 = 200, IIIM = 3000) n&kterymi nekonkretizovanymi pisateli.

Pti zavadéni poctu na lindch Goerl postupuje stejné jako Klatovsky. Na obr. 4-3
lze vidét propojeni /in, slovniho pojmenovani a latinskych cislic. Nechybi kiizky na
spravnych mistech a ve vertikdlnim ¢lenéni l1ze spattit pozdéjsi vyuziti pro oddélovani
hodnot riizného vyznamu. Ctenafi je dale predlozeno pravidlo o ptikladani prstu na
liny.'?? Pismeno ,,j** v poslednim spaciu, znamenajiciho jednu polovinu, je Gplné prvnim

vyskytem necelého ¢isla v ramci pocetnice.

 YOyfiweslens L1 4 Spaa B

- eyumi.

-)- -r-c\--e-«;-_:‘;_%..
TR

fOo0C OO0

d-;--—-i,‘-._‘-.‘f:":&""‘ ,

Obrazek 4-3. Predstavem lin. GzG, 30.

Zlomek neboli pocet Lamany [je feeno, ze| nic giného nenij / nez geden nebo
wijce dijl / gedné celé wcy / a pijsse se téz temi figurami yako celé / ale ginac se klade /

a ginac se gmenuge.'>> Zlomek se sklad4 ze dvou ¢isel oddélenych vodorovnou ¢arou

121 Tamtéz, 29.
122 Tamtéz, 30, 31.
123 Tamtéz, 105.
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zvanou Goerlem opét lina. Cislo nad &arou je zvano CztedInijk, &islo pod ni Gmenowatel.
Obé cisla mohou byt zapsana latinskymi Cislicemi klasickym zptisobem, ptipadné 1ze
vyuzit czeské figury, tentokrat ale vyjadfené¢ malymi pismeny a s pouzivanim pismene
-, psaného za Cislo ve jmenovateli i ¢itateli (napf. % = ;).

V pocetnici se objevuji i ¢isla slozena psana stejné jako dnes, tedy spojenim ¢isla
ptirozeného a zlomku, napt.: 2 § Pocetnice tento zpisob uptfednostiiuje, malokdy se v ni

setkavame se zlomkem, u n¢hoz by Ccitatel byl vét§im jmenovatele, a pokud uz nékde je
zapsany, s nejveétsi pravdépodobnosti za nim nasleduje i jeho slozend forma. Goerl se
snazil prosazovat slozend cCisla pravdépodobné kvili jedinému pro jeho zaméry
vyznamnému uUcelu zlomkil, ktery spocival ve vyjadieni Casti celku, a pro snazsi

vytvoreni jejich mentélni reprezentace. Hodnota 2 a é tuctu je pfeci jen predstavitelnéjsi,

v 7 . e rs P . v s ST
nez hodnota p Na druhou stranu je poctar zatizen nutnosti nejprve pievést slozené Cislo

v jednoduchy zlomek, na ném provést vypoCty a vysledek zase zpétné dat do tvaru
sloZzeného, coz muze vést ke zvySeni chybovosti.

Kromé slozenych cisel je ¢tendf upozoriiovan i na vyhodnost kraceni neboli
pfevadéni zlomk do jejich zakladniho tvaru. U ptilezitosti ilustrace na ptikladu je poprvé

a naposledy pouzita vertikdlni ¢ara odd€lujici jednotlivé kroky tak, jak bychom dnes

pouzili znaménko ,,=". Zapis je soucasti prvniho traktatu (pozor, zlomky jesté¢ nejsou
o , 108 [27] 9 ” .y ,
formalné zavedeny) a vypada takto: 20 5| 5.124 Za povSimnuti stoji, ze je kraceno

nejprve 4 a poté 3 misto rovnou 12. Obecné v pocetnici u kraceni nikdy neni déleno

dvojcifernym ¢islem mimo prvocisla, ktera tak ale nejsou nazyvana.

4.2.2 Operace

Operacemi se Goerl zabyva postupné tfikrat. Nejprve na linach vice rozvadi
definice, ovSem ndzornost popisu vypoctu v porovnani s Optatem zejména u déleni
pokulhava. U latinského systému Cislic naopak zkracuje definice a vice se zamétuje na
srozumitelnost vykladu, ktery ale stejn¢ nedosahuje piehlednosti Klatovského. Na rozdil
od né&j ale jasné definuje slova, kterd operaci v ptikladu vyjadiuji. Pro s¢itani zavadi a, pro
odcitani od, pro nasobeni krdt a pro déleni kolikrat. U samotnych ptikladl vSak toto
zavedeni sam nedodrzuje. Vyklad u /in i1 u arabskych cislic doprovazi tabulka malé

nasobilky zvané Stolcek Pytagoruw, ptipadné Mensa Pythagorica. V ptikladech pomérné

124 Tamtéz, 48.
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prudce narGsta obtiznost a n¢které popisy postupll jsou zkrdceny na minimum, cozZ se na
zéapisu projevuje dvéma zpusoby.

Nékdy symbolicky zapis zcela chybi. Naptiklad u ovéfovani spravnosti vysledkt
u operaci zmifuje probu skrze 9 nebo 7, ale jen velmi heslovité a bez jakéhokoli symbolu
¢i ptikladu. Obecné u piikladl s pouze jednou operaci vzdy zapisuje az koncovy stav.
Goerleho uspornost zapisu na druhou stranu i prospéla. Jindy operace sice nejsou znaceny
znaménky, ale dochéazi ke zkracovani jejich pojmenovavani a piipisovani téchto zkratek
(ptipadné predlozek piisluSnym ke konkrétni operaci pifimo do schémat spojujicich
nékolik operaci dohromady). Misto sCitdni nardzime na ad. nebo sum., od¢itani je
zkracovano na sub., dvojeni na dupla., pileni na med., pro nasobeni Goerl pouziva mul.
a pro déleni div. Z ptedlozek se setkavame s ,.k* pro séitani, ,,wod" pro od¢itani, ,,se‘ pro
nasobeni a ,,we* nebo ,,skrz* pro déleni. Opét plati, Ze pouzivani nepodléhd systému,
nybrz ndhod¢ a do jisté miry délce a novosti ptikladu a rozsahlosti slovniho komentate.
Neékdy v zapisu nechybi zkratky pro operace, a dokonce ani né¢které mezivypocty, jindy
zcela chybi oboji, pro porovnani viz obr. 4-4: ptiklad z Pisma na procviceni nasobeni (L),

a priklad k Sesté zprdvé k zachovani regule de tri (P).

Obrazek 4-4. Ukdzka riiznorodosti zapisu. Cast leva (L) a prava (R). GzG, 63, 64, 83.
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Na obr. 4-4 (P) se dale objevuje symbol ,,(“, jehoz podstata je srovnatelna
s dnes$nim ,,=* a u operace déleni nahrazuje obvykl¢ facit (ptipadné zkracovanym na fa.).
Ve stejném obrazku dale rozeznavame tii druhy pomocnych car, kterych Goerl obecné
aplikuje ve vétsin€ delSich vypocth a schémat. NejcastéjSimi jsou Cary odd€lujici Cinitele
urcité operace a jeji vysledek (vodorovné ¢ary v levé a dolni ¢asti). Pak vidime kratické
carky preskrtavajici Cislice u vypoctu dé€leni zvySujici prehlednost postupu prace.
Nakonec rozpoznavame linie spojujici Cisla v zahlavi piikladu ve schématu troj¢lenky,
které¢ plni ,,vodici“ roli. Pomahaji rozlisit, ktera c¢isla spolu souvisi nebo dokonce
interaguji. Podobné vodici c¢ary lze spatfit i v riznych regulich, vratim se k nim

row

v nasledujici ¢asti kapitoly.
4.2.3 Regule

Pocet reguli rozliSovanych Goerlem dosahuje poctu 24. Pouze tfetina z nich slovo
»regule® obsahuje v nazvu a ptiblizné u poloviny z celkového mnozstvi bych povazovala
za velmi diskutabilni, zda se d4 pravidlo za plnohodnotnou reguli vilbec povazovat.
Naprostou vétsSinu Goerl nedefinuje ani nespecifikuje spravné pouziti. To musi ¢tenaf
sam odhadnout z jejiho pojmenovani nebo castéji z privodniho ptikladu. Stejné tak
Myslenka za postupem stojici zlstava utajend, ctenaf neni ani naznakem veden
k samostatnému pfistupu k uloham a rozvijeni poznavani souvislosti. Sta¢i mu spravné
roztiidit informace a mechanicky néasledovat schéma. Goerl ve stru¢nosti tesi ,,jak*, ale
nekomentuje ,,proc*.

Nejpodstatnéjsi je opét regule de tri. Objevuje se hned v prvnim traktatu, kde je
viibec poprvé pro prubézné vypolty vyuzito lin, ve druhém je ji vénovano dokonce
12 list a ani v dal$ich na ni neni zapomenuto. Struktura zdkladniho schématu neprosla
vzhledem ke Klatovskému a Optatovi zddnou zasadni zménou (pro poznani principu viz
kapitola 2.2.3) Jedinym rozdilem je spojeni sousednich ¢isel vodorovnou ¢arou majici

vodici funkeci, viz obr. 4-4 (P).
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K troj¢lence je pfipsanych osm pravidel zjednoduSujicich pocitani, vétSinové
stojicich na principu vydéleni vhodnych dvou cisel pro zmensSeni hodnoty. Kazda
aplikace jednoho z pravidel stoji na vlastnim tadku, na jehoz pravém konci miize byt
napsano, jaka operace byla provedena. Do fadku se pod odpovidajici si ¢leny zapisuji
vznikla ¢isla. Nebylo pravidlem zapisovat provadénou operaci a neuvadélo se, k jakym
vSem C¢leniim troj¢lenky nalezi. Ani struktura sloupct a fadki nemusela byt zachovana, a
to zejména, pokud dochazelo k pievodu minci na jeden jejich druh (¢imz se redukovaly
sloupce) nebo pokud byl jeden ze ¢lent rozd€len na soucet (naopak vznikaly fadky, viz

obr. 4-5).1%°

Obrazek 4-5. Ukdazka snahy o zjednoduseni vypoctii v trojclence. GzG, 94, 95.

S troj¢lenkou dale souvisi regule quinque (viz dvojita troj¢lenka u Klatovského),
regule zisku a ztraty (vice se ji zabyva Optat), regule societatis a de tri conversa.
Predposledni zminéné se Castéji nazyva ,,0 tovarysstvu®, 1épe ji definoval Klatovsky,
Optat ji vénoval vice prostoru, Goerlovo pojeti je ale pfehlednéjsi z hlediska zapisu. Ten
je zretelny na obr. 4-6 v tabulce 4-4, kde na ptikladu z poc€etnice porovnavam dobové
teSeni pies reguli societatis s pravdépodobnym dneSnim nahledem vyuzivajicim pomer.
V pocetnici slovo ,,pomér* nenajdeme a stejn€ tak v ni neni obsaZen ani slovni popis

postupu, natoZ jeho myslenka.

125 K rozdélovani ¢lentl na s¢itance konkrétngji SEDIVY: Antologie matematickych didaktickych texti, str.
65.
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Zadani

na zI.)!?

Tti tovarysi se slozili tak, Ze prvni dal 12 zlatych, druhy 18 zlatych a tfeti 24 zlatych. Vydélali
36 zlatych. Kolik zlatych z vydélku kazdy z tovarysi dostane? (V dal$im textu zlaty zkracuji

ReSeni pres reguli de tri

ReSeni pres pomér

Dohromady tovarysi dali 54 zl.

Nova formulace zadani: Jaky zisk odpovida
vkladu 12, 18 a 24 zl., pokud pii 54 zl.
ziskame 367

Aplikaci troj¢lenky, kdy do tretiho sloupce

Tovarys$i investovali v poméru 12:18:24 =
2:3:4.

Nova formulace zadani: Jak rozdélit 36 zl.
v pom¢éru 2:3:4?

Celek je rozdélen na celkem 2+3+4 = 9 dila.

davame postupné hodnoty 12, 18 a 24,

Hodnota jednoho dilu je 36:9 = 4.
dostavame: viz obr. 4-6.

Prvni tovarys ziskava 2 dily, tedy 4-2 = 8 zl.,,

OIS L druhy 3 dily (43 = 12 71), tieti 4 dily
B | (4a=1641),
Obrdzek 4-6. G=G, 149.
Vysledek

Prvni tovarys ziska 8, druhy 12 a tieti 16 zlatych.

Tabulka 4-4. Ukazka regule o tovarysstvi, porovnani dobového a soucasného pristupu.

Zcela nove je ctenafi k prostudovani poskytnuta regule de tri conversa, ktera neni
nic jiného nez troj¢lenka s nepfimou imeérnosti. Goerl ji dle svého zvyku nedefinuje ani
nevymezuje jeji ucinnost, obecné k ni piSe pouze postup sousttedici se na rozdil v zapisu
od klasické troj¢lenky. UCi Otdzku / Kterauze w Reguli De tri zzasdu postawil / w této
Reguli postaw napied / a prednij pocet postav zzadu.'*’ Z popisu jasné vyplyva, ze
vhodny zapis byl nutnym predpokladem k nalezeni spravného feseni. Fakt, Ze k vytvoteni
takového zapisu je zase nutné bezchybné ptelozit korektni myslenku, uz Goerl ve vykladu
opomiji.

Pasaz o berlu zabyvajici se pfevodem riiznych druhti minci, v sobé zlatou reguli
obsahuje také. Zaroven je v ni skryt ndvod, jak spojit n€kolik troj¢lenek dohromady ve
vypoctu i zapisu, pro zapis dokonce ukazuje dvé moznosti. Prvni z nich (A) je pouzita
dvakrat, ztoho jednou chybné, druha (B) pouze jednou, spravné. Ob¢ vyuZzivaji
pomocnych Car spojujicich Cisla, kterd spolu maji byt nasobena (A) nebo ktera jsou

rovnocennd (B). Zejména u (A) jsou tyto ¢ary dilezité, protoZe je ndsobeno ,,do kiize*

126 GzG, 149.
127 Tamtéz, 156.

64



misto ve sloupecku jako u (B). Nasledujici tabulka 4-5 obsahuje varianty (A) i (B),

ukazuje na chybu v (A) a opravuje ji.

Zadani

Zadani vyjadrené trojclenkou

6 olfEych pla
LT e
_Wls‘i’valb Ciefty, ﬂ)uiatalm‘

Postupujeme odzadu pomoci porovnani:!?
1) 3 ¢. daji 4 vid., 40 &. da == vid.

polfE: 'Dl;ec[i‘ mm[: Cieftd.
Obrazek 4-8. GzG, 138.
Cisla do sloupecku
obsahujicich stejnou ménu, v pravém dole je
sménovana suma, v levém dole hledana suma
ziskana, vyjadfena zatim nulou (!). Vodici
cary urcuji, kterd Cisla spolu mame nasobit.

jsou uspotadana

Vydélenim dvou vzniklych soucinti ziskame
hledané cislo. Naznacené nasobeni nulou
Goerla nijak netrapi.

jcb mdm dati 8a 40 DVoalb I | 2) 12 vid. di 4 uh, = vid. da 2 uh,
hFacit vt mﬁa/aﬁéﬁtftcuﬂ' s | g A0446 _ o 2
Obrdzek 4-7. GzG, 138. 3121 3
pl.
Zpisob (A) Zpusob (B)

polﬂ? bbcdf YOiden: C;eﬂ‘ti.‘ IW‘. .

12 X nmx'bcyﬂ'd.

X 40 3Cfta.

’..1...?.'1' il teex “.D po“?“'
Obrazek 4-9. GzG, 139.

Zapis na prvni pohled plisobi piehledngji.
Radky odshora odkazuji na podotazky 3), 2)
al), posledni pak otizku ze zadéani. Dle
navodu se soucin cisel levého sloupce vydéli
sou¢inem Cisel sloupce pravého. Opét se
nevyhneme nésobeni nulou.

Popis chyby v (A)

Oprava chyby v (A)

6:4:12-40

Vypocet vede ke zlomku , ve kterém

je 4 ve jmenovateli prohozena s 12 v citateli.
Tato chyba vznikla nespravnym uspofadanim
¢isel do schématu. Hodnoty zapisované do
radkd v (B) totiz maji byt zaznamenany vedle
sebe a nikoli do kiize.

polft: Vher(t: Widen: @?;effd.
6 gl 4 3
I,
polf€: Uherfe s Widen: C3e[ta.
Obrazek 4-10. Autorsky.

Tabulka 4-5. Priklad na prevod men.

4.2.4 Zastupné znaky a naznak abstrakce

Velmi sporadicky pouiivanou kategorii symboliky, ktera je pfitom branou

vvvvvv

Zastupnost zde deﬁnuji jako princip, ktery urcitému objektu, procesu nebo vlastnosti

pfifadi znak reprezentujici dany objekt v dalSim textu. Celkové je zastupnost v pocetnici

obsazena Ctyfikrat, z toho pouze dvakrat vyhodné.

128 Vid. znamena videfisky, uh. uhersky, pl. polsky a ¢. Gesky.
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Prvni néznak principu se objevuje ke konci ¢tvrtého traktatu, kdy je v zadani misto
konkrétniho nazvu mést uvedeno jen ,,mésto A“ a ,,mésto B*. '?° Vzhledem k tomu, Ze
dale spojeni ,,mésto A* neustupuje ani jednou nazorn¢jSimu ,,A*“, bych toto za vhodné
pouziti a plnohodnotny piiklad zastupnosti nepovazovala. Ani podruhé se neda hovofit
o zcela vhodném pouziti, posun je nicméné zfetelny. Tentokrat pismeno ,,A“ oznacuje
prsten, pismeno ,,B“ knihu a ,,C* dukat.'3° Ve vysvétleni ptikladu pismena pouzita nejsou,
Goerl se navraci ke slovnimu popisu. V doprovodné tabulce se pismena opét objevuji,
byt jako ,,a“, ,,b*, ,,c*“. Objekt, ktery zastupuji, je k nim sice pfipsan, pismenka ale mirn¢
urychluji orientaci na strance. Kousek tabulky viz na obr. 4-11.
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Obrdzek 4-11. Ukdzka pouZiti zastupnych znaki. GzG, 189.

Potieti se zastupnost vyskytuje u ptikladu: Kdyby se sesslo 8 Towaryssuow na
Kwas / a hospodar aby byl dewatey / a udelali smlauwu / kdyby po kwase bylo / aby stali
poradkem a ctli / na koho dewét prijgde / aby pryc ssel. Otazka / kterak by toho dowedli
/ aby hospodar sam zuostal / a to Wijno zaplatil / To muozZess poznati z figury nijZe
polozené.">! Opét se setkdvame s pismeny A, B, tentokrat ptipsanymi k vyznamnym
mistim ve schématu, které ptiklad tesi, viz obr. 4-12. Jejich vyznam je navic pod
schématem jasn¢ definovan: Litera B nad I znamena toho / ktery ma zuostati / a A nad
B toho na kterym sse md zacijti.'> Jejich pouziti sice neni bezpodmine¢n& nutné,

ptfidanou hodnotu v sobé ov§em ma.

P g §. 3

Obrazek 4-12. Ukdzka schematizujicitho zdpisu a pouZiti zastupnych znaku. GzG, 185.

129 Tamtéz, 145.
130 Tamtéz, 187, 189.
131 Tamté, 185.
132 Tamtéy, 185.

66



Posledni ptiklad zastupnosti povazuji za zdaleka nejpokrocilejsi. Je soucasti tzv.
regule falsi spadajici do patého traktatu. Falsi se ji tika ne proto / aby faalessna a neprawa
byla / ale Ze skrze dwa f[falessné a neprawé pocty / pocet prawy / (vakz pak se
w Exempldach nasledugijcych zietedIné poznati miize) naleza se.'*

Ze symbolického hlediska je tato regule na poméry pocetnice velmi bohata.
Kromé samoziejmého pouzivani latinskych Cisel, dualezitosti jejich vzajemné polohy
a celkového charakteru uspotfadani do schématu se opét objevuji vodici ¢ary, leva kulata
zavorka nebo podtrzeni odd¢€lujici vysledek od vypoctu. Noveé lze pozorovat Cisla
mensiho formatu nadepsana nad jinymi. Jedna se o priabézné vysledky dil¢ich operaci,
jejichz zaznam usnadiiuje praci paméti. Posledni a nejdilezitéjsi novinkou jsou znaky
+ a +, které Goerl definuje spolu s uréenim dalSiho postupu dle kombinace jejich objeveni

se v reguli, viz obr. 4-13.

YO e to snamentj o plus/
To pa¥ 3namend — Minus,
Té je eovond (ubteabugie/
2 necoroné Summmsugic,

- Rowné Flerowné,
P Raw % o

Obrazek 4-13.Definovani znakit + a ~. GzG, 175.

Problém této regule spociva v Casté netplnosti mnoziny feSeni, zejména pokud
uloha vede na diofantovské rovnice. Tato neuplnost reSeni byla zcela bézna, metoda se
tradovala uZ tisic let z indické praktické matematiky.** Z diivodu bohatosti symbol
u této regule pouzivané v tabulkach 4-6 a 4-7 uvedu dva ptiklady z pocetnice vetné

jejich feseni dneSnim piistupem.

133 Tamtéz, 175.

134 SEDIVY: Antologie matematickych didaktickych textit, str. 66. Sedivy jednu netplné vyfesenou tlohu
dopocitava pomoci diofantovskych rovnic. Pfedklada i nekonkretizované naméty k rozliSeni ptipadu, kdy
metoda feSeni naléza a za jakych podminek se objevi které feseni z mnoziny vsech.
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Priklad A

Zadani

Ctyfi 1idé se maji rozdélit o 30 zlatych tak, Zze druhy dostane o 5 zlatych vice neZ prvni, tieti
dostane o 6 zlatych vice nez prvni a ¢tvrty o 4 zlaté vice nez druhy. Kolik zlatych kazdy dostane?

Reguli falsi'®

DneSnim zpiisobem

ii.

iii.

1v.

V1.

; I 2 (s Diuifor..
Obrazek 4-14. GzG, 178.

Pokud by prvni dostal 2 zlaté (2 vievo
nahore) a ostatni pak dle zadani, musela by
rozdé€lovana castka byt 28, tedy o 2 méné
(= 2).
Pokud by prvni dostal 4 zlaté (4vievo dole)
a ostatni dle zadani, rozd¢lovana Castka by
musela byt 36, tedy o 6 vic (+6).
Cisla 2 a 6 seteme, protoZe znaménka
+ a + jsou rizné; dostaneme délitele 8.
Vynasobime na kiiz 2 - 6 a 4 - 2, vysledky
seCteme (duvod jako wviii.), ziskame
délence 20
vydélime 20:8 (z bodd iii. a iv.), coZ nam
da zisk 2,5 zlatych prvniho.
Zisky zbylych se snadno dopocitaji ze
zadani.

Ozname x pocet zlatych, které ziskal prvni.
Protoze se soucet dil¢ich ziskli musi rovnat
celkovému, ziskavame linearni rovnici o jedné
neznameé:

X +(x+5)+x+6)+x+9)= 30
(prvni+ druhy + tieti + Ctvrty =celkem)

TR R 5
Ta ma jediné feSeni x = >

Vysledek

Prvni dostane 2,5 zlatych, druhy 7,5 zlatych, tieti 8,5 zlatych a ¢tvrty 11,5 zlatych.

Tabulka 4-6. Priklad regule falsi (A).

Z porovnani dobového postupu se sou¢asnym u piikladu A vyplyva jednoznacna

nevyhodnost regule falsi. Ptiklad B ji znovu potvrzuje. Vzhledem k neznalosti zakladt

algebry nicméné regule falsi spliiuje poZadované, a to nalezeni alespon ¢astecného feseni.

135 GzG, 178.
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Priklad B

Zadani

Dva tovarysi chtéji spolu zajit na pivo a zjist'uji, kolik maji penéz. Prvni fikd druhému: ,.kdyz mi
das 3 grose, budu mit stejné jako mas nyni ty.“ Druhy odpovida: ,,Kdyz das 3 grose ty mné&, budu
mit dvakrat tolik, kolik ty nyni mas.“ Kolik kazdy z tovary$t mél?

DneSnim zpiisobem

Reguli falsi na jiny zpiisob'*¢
Prwnij 4 7 Desbye. pewonyj s s Deab

33 33 i
7 Ic 811
Siogy v Reguli, _
e § C s prond.
Druby - sDmby.
2 I+ 1

1. Diuifor.
Obrazek 4-15. GzG, 182.
i. Provedou se dva odhady tak, aby platilo tvrzeni
prvniho tovaryse:
a. pokud ma prvni 4 grose, druhy bude mit
7 grost. Pfidame-li ale 3 grose
druhému, vyslednych 10 grosu je
02 grose vysS§i, nez dvojnasobek
4 (+2 vlevo nahote);
b. obdobné¢ v situaci, kdy prvni ma 5 grosu

—1

a druhy 8 grosu je soucet 8 +3 o 1 vetsi
neZ dvojnasobek 5 (+/ vpravo nahote).
ii. Do dvou sloupecki zapiSeme postupné pocet
grosu prvniho, pocet grosi druhého a velikost
chyby se znaménkem (pod Stogij w Reguli.).
iii. ProtoZe jsou znaménka stejna, chyby od sebe
odecteme, ¢imz vznikne d¢litel 1 (dole).
iv. Do kfize nasobime chybu jednoho odhadu
s grosi odhadu druhého,
jednotlivych  souéinti

vysledky

pripisujeme  nad
prislusné grose.

v. Odecteme od sebe Cisla nadepsana u grosu
prvniho (10—4=6) a druhého (16-7=9).

vi. Vysledky vydélime délitelem z bodu iii., ¢imz
ziskame kone¢ny vysledek.

Ozna¢me x pocet grosu prvniho tovarySe,
y pocet grosi druhého tovaryse.

Piepsanim tvrzeni ze zadani vznikne
soustava dvou rovnic o dvou neznamych:
x+3=y
2x =y + 3.

Odectenim rovnic od sebe snadno zjistime,
¢emu je rovno x a zpétnym dosazenim
dopocitame y.

Vysledek

Prvni tovary§ ma 6 grosu, druhy tovary$ ma 9 grosu.

Tabulka 4-7. Priklad regule falsi (B).

136 Tamtéz, 181, 182.
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5 Zavér
5.1 Zhodnoceni matematické symboliky

Kdyz jsem zkoumala matematickou symboliku ve vymezenych pramenech,
postupné jsem se dostavala k jeji kategorizaci podle jejiho ucelu, slozitosti a miry jejiho
pouzivani v porovnani se slovnim popisem. Zaroven jsem meéla na paméti nejen
hodnoceni izolovanych projeva zapisu, ale i jejich postupné davani do souvislosti na
urovni celé pocetnice a ndsledné i mezi témito pocetnicemi. Ve shodé€ s cili, vymezenymi
v uvodu prace, nyni piedestiu obecné zavéry a tendence, které povazuji za relevantni
a prokazateln¢ vyplyvajici z dikladného rozboru tii pocetnic ¢eskych autort vzniklych
v rozmezi zhruba padesati let.

Z hlediska ucelu Ize pouzivané znaky a symboly rozdé¢lit do tii hlavnich skupin
podle toho, zda odpovidaji na otazku ,,co, ,.kde“, nebo ,,jak“. Do prvni kategorie patii
predevsim znaky zastupujici hodnotu, respektive pocet. VSichni autofi zavadi arabské
i fimské Cislice. Optat a Goerl arabské nazyvaji latinské a ¥fimské czeské. Cislice ,jedna
vypada ve vSech zkoumanych vydénich spiSe jako velké ,,I*. Lisi se preference pouZzivani
jednotlivych soustav. Klatovsky obecné vénuje vice prostoru prvotnimu zavadéni
soustav, v piikladech pak davé ptrednost arabskym ¢islicim, obCas neocekavané pouzije
fimské. Goerl se k fimskym po zbéZzném zavedeni témé&f nevraci, zato tématu zlomku (na
arabskych ¢islicich) se vénuje podrobnéji neZ ostatni autofi. Optat arabské i fimské ¢islice
sice zavadi, ale dale je nevyuziva a dava prednost po¢tu na lindch, coz je zpusob
zaznamenavani hodnot stojici na pomezi prvni a druhé kategorie, blize viz niZe.

Dale do prvni skupiny znakl patii jakékoli oznaceni operaci s€itani, od¢itani,
nasobeni a déleni. Ani v jedné z pocetnic nenajdeme pro nas dnes typickd znaménka
T nebo ,,:“. Nej€astéji se provadénd operace pozna podle zkraceniny jejiho latinského
nazvu (sum pro scitani, sub pro od¢itani, mul pro nasobeni a div pro déleni, ptipadné jejich
obdoba). Nékdy 1ze operaci urcit podle vzdjemné polohy znakl. Naptiklad Klatovsky pise
¢islici 2 pod tad jednotek dvojeného cisla, kdezto pod nejvyssi mozny tad pii plleni.
Typickée je také vzdjemné umisténi znakl pii déleni s arabskymi ¢islicemi. U velkého
mnozstvi ptipadl je nutné operaci rozpoznat podle kontextu.

Symbol ,,+“ se, jak bylo feceno, nevyskytuje jako oznaceni operace, nicméné
Goerl ho vyuzivé pro zaznamenani ,,vétSiho nez pozadovaného mnozstvi“ u regule falsi.

Podobné symbol ,,+ vyjadiuje opacné, tedy ,,mensi nez pozadované mnozstvi®. Znaky
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spadajici do prvni kategorie se v pocetnicich objevuji nejcastéji, coz je v souladu se
skute¢nosti, Ze mohou existovat samostatné.

Pravé vazani vyznamu na samotny znak versus na kombinaci znaku a jeho
umisténi je sice nejednoznacnym, ale vétSinoveé spolehlivym rozdilem mezi prvni
kategorii a zbyvajicimi dvéma. Zatimco napt. znaku ,5“ je hodnota pfifazena
jednoznaéng, znak ,,@ pouzivany pii po¢itani na lindch mize vyjadfovat ,,5¢ i ,,1¢.1%7
Spravné urceni hodnoty zavisi na poloze kulicky vzhledem k vodorovnym ¢aram (linam).
Praveé cara je typickym znakem druhé kategorie. Sama o sob¢ nic neznamena, pfitom ve
spojeni s jinymi znaky miize symbolizovat mnoho riznych jevi. Kromé¢ dodefinovani
hodnoty ,,e“ od sebe typicky oddéluje ¢asti prikladu (vysledek od zadani nebo etapy). Pii
pocitani s arabskymi ¢islicemi je takova €éra typicky vodorovna, u pocitani na lindch
naopak svisla. Systém vodorovnych a svislych ¢ar u posledné zminéného druhu pocti
vytvaii tabulku, jejiz fadky vyjadiuji fady a sloupce ¢isla. S linami takto pracuji vSichni
tfi autofi. Optat nevyuziva vodorovné ¢ary u arabskych ¢isel, protoze s nimi nepracuje.

Dalsi znak oddé€lujici casti ptikladu je leva kulata zavorka ,,(“. Pouziva ji shodné
Klatovsky a Goerl u déleni s arabskymi ¢islicemi, Goerl ji dale piedfazuje divisorovi
u regule falsi. U Optata se opét neobjevuje. Kiiz ,,X* odd€luje a tfidi ¢isla v probé
u Klatovského, u vSech autorti urcuje ,kde* je fad tisicti, miliénu etc. na linach. Stejné
rady jsou u vysvétleni vyslovnosti arabskych Cislic u vSech tii autorii oznaceny teckou
»* psanou nad pfislusné cifry. Obloucek, ktery spojuje fad s teCkou s fadem o jedna
vysSim, Klatovsky a Optat zapisuji nad Cislice, kdezto Goerl pod né. Velmi ndzornym
symbolem urcujicim ,,kde* je ruka ,,=* ukazujici prstem na /inu, ktera ma byt docasné
bréana jako pocatecni. Ruku opé€t vyuzivaji vSichni tfi autofi. S oznacenim mista pocatku
a konce (tedy s otazkou ,.kde*) se poji i nejpokrocilej$i pouziti symbolid zastupného
vyznamu, jaké jsem v pocetnicich (kromé regule falsi) nalezla. Stalo se tak u Goerla se
znaky ,,A* a ,,B*.

Posledni kategorie znaki poméaha poukézat na to, ,,jak™ postupovat nebo ,,jak*
spolu které znaky souvisi. Hlavniho slova se opét ujima ¢ara. Tentokrat jejim Gcelem neni
rozdélit a kategorizovat, ale propojit. Nejcastéji spojuje dvé Cisla svdzand operaci,
ptipadné shodnou roli v operaci. Operaci i roli nelze urcit bez kontextu. Zaroven neplati,

ze by kazdéa dvé¢ interagujici Cisla byla spojovana Carou. Je ji vyuzivano pro ndzornost

137 7 diivodu komplikované reprezentace dobovych symbolt MS Word pouzivam co nejpodobné&jsi
symboly nalezené na internetu (napftiklad ,,@). Originalni podoba vSech takovych symbolt je dohledatelna
na nékterém z obrazkd v mé praci.
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v piipadech, kdy je vice operaci fazeno sériové (u reguli) nebo pro zlepseni prehlednosti
v ulohach obsahujicich vice zadani paralelné v jednom schématu (viz napft. obr. 3-1). Tato
kumulace uloh je jediny ptiklad, kdy Optat vyuziva ¢ary treti kategorie. U Klatovského
se objevuji napiiklad i u dvojité troj¢lenky. NejCastéji je pouziva Goerl, kromé dvojité
troj¢lenky na nich stoji regule o berlu nebo regule falsi. DalS$im projevem ukazéani
postupu vypoctu je skrtani ¢islic u déleni s arabskymi Cisly.

Znaky druhé a treti kategorie obecné usnadiuji orientaci, nicméné nejsou
nepostradatelné. Jejich vynechani nijak neméni, ,,co* se déje. U lin 1ze zvolenim zapisu
dle pisaiti (viz kapitola 3.2.2.) obejit pouziti rovnych ¢ar a de facto tak popfit i nazev
zpisobu zaznamenavani hodnot. Podobné se miizeme obejit (jako se obesel Optat) bez
pomocnych car u trojclenky (srovnani zépisu trojélenky jednotlivymi autory viz
uvazlivé pouzivat znaky druhé a treti kategorie. Nelze jednozna¢né rozhodnout, zda tak
autofi uvazovali, rozhodn¢ ale nerazili opacny ani pln¢ jednotny pfistup.

Z ptedchoziho vyplyva, ze bézné pouzivané znaky muizeme redukovat na dva
zakladni druhy: d&islice urCujici mnozstvi a cary popisujici vztahy. Jejich pocet
a uspotradani pak rozhoduje o celkové slozitosti symboliky. Nejjednodussi Grovni je
pouziti samostatné Cislice nebo jejich spojeni (pro oznaceni ¢isla) v textu. Druhym
stupném je spojeni dvou Cisel svazanych operaci. Zapis tu za¢ina byt zavisly na spravné
zvolené vzajemné poloze znakli (pominu-li zépis Cisel v pozicnich soustavach). Tato
pocinajici schematizace je jasn¢ patrna tieba u déleni s arabskymi ¢islicemi. Vyznam
usporadani znaki vzrista jesté vice u tieti urovné, kdy je v zapisu zakodovano vice ¢asto
ruznych operaci najednou a kdy je tfeba dodrZovat jistou navaznost. To je typické pro
ustalend schémata reguli. Za posledni stupen, ktery se objevil, povaZuji princip
zastupnosti, kdy jsou delsi mySlenka nebo popis svazadny definovanym symbolem.

Znaky prvni urovné jsou bézn€ vyuzivany vSemi autory i v jinak cisté slovnich
popisech feSeni prikladl. Druha a tieti iroven je bézna u Klatovského a Goerla, u Optata
je spiSe na ustupu. Posledni uroven se objevuje pouze u Goerla, navic az v poslednim
traktdtu u regule falsi. Rostouci zatiZzenost symbolikou, vedouci od Optata ke
Klatovskému a od né&j ke Goerlemu, souvisi se slozitosti pocetnice co do poctu reguli
a jejich obtiznosti.

Z tabulky 9 v pftiloze 3 lze vypozorovat, Ze Optat celkové mnohem vice tihne ke
slovnimu popisu v porovndni se symbolickym neZ zbyvajici dva autofi. Ti maji

preference relativné porovnatelné, Klatovsky na symbolicky zapis klade jen o néco mensi
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diraz nez Goerl. Ptiloha 3 rovnéz neprokazala kvantitativni pfevahu slovniho popisu nad
symbolickym vyjadfenim. Dojem nedostatecného zapojeni symboliky mohl vzniknout ze
zatizeni dneSnimi predstavami o matematickém textu. Kvalita pouziti symboliky je uz
niz$i. Za hlavni nedostatek povazuji nedostatecné rozfazovani symbolického zéapisu
v prikladech ilustrujicich nové vylozeny princip. Tento problém se objevuje ve vSech
pocetnicich, detailn¢ ho popisuji u Optata v tabulce 3-2. Nedostatkem se muze jevit
1 diskontinuita v zapisovani totozné skutecnosti rizné. Na druhou stranu tato netplna

jednotnost uci pruznosti zapisu a variabilité matematického mysleni obecné.

5.2 Zhodnoceni formalni stranky pocetnic

Symbolika je tzce spojena a vzajemné se ovliviiuje s formalni strankou
jednotlivych pocetnic. Zejména je podstatné mnozstvi reguli a slozitost postupi, které
jsou s nimi spojené. Optat celkem postihuje nejmensi mnoZstvi pravidel, zato se soustredi
na detailni popis jejich postupu. Pro jeho soustfedéni se na diikladnost misto na ¢etnost
hovoti i fakt, Ze na 130 strankach nalezneme celkem 93 ptikladu (1,4 str./ptiklad), kdezto
u Goerla je na 174 stranach 325 ptikladd (0,5 str./ptiklad) a u Klatovského dokonce
498 prikladti na 212 stranach (0,4 str./ptiklad, tedy o celou stranku méné¢ nez u Optata).

Nejvice probléml rizné podstaty pokryvd Goerl. Jeho pocetnice je
z matematického hlediska nejkomplexnéj$i. Nemyslim si, Ze pozdé€jsi datum vzniku
pocetnice je pri¢inou této pokrocilosti, ditvod bych hledala spiSe v celkové orientaci
Zivota autord. Knéz z povolani Optat, jehoz dilo je spiSe spojovano s ¢eskou gramatikou,
kterou se navic zabyval v disledku svého zdméru preloZit Erasmovu Bibli do ¢eStiny, ma
mensi predpoklady a moznosti k sepsani pocetnice nez Goerl pohybujici se na pozicich
pisafe a notafe Star¢ho M¢sta a podepisujici se arithmeticus. Klatovsky stoji nékde mezi
nimi, mnoZzstvim a hloubkou matematického poznani se pfiblizuje vic Optatovi,
matematickou symbolikou a upfednostiiovanim arabskych ¢isel nad /inami zase Goerlovi.

At uz maji pocetnice §irSi nebo uzsi zabér a at’ se vice soustiedi na mnozstvi
ptikladii nebo na detailnost popisu, vSechny poskytuji navody ,,jak, co* d€lat, ale Zadna
nerozkryva, ,,pro¢* to tak funguje. To Casto vede k nadbyte¢nému typizovani problému
a samostatnych reguli, které se od sebe pfitom li§i jen minimaln¢. Droleni regu/i dosahlo
vrcholu u Optata, ktery ma dvé samostatné regule 1 pro ptiklady liSici se pouze
v kupovaném objektu (jednou se pta na kapry, podruhé na ovce).

Ucebnice jsou zpracovany rizné nadro¢nym zpusobem, i co se tyce kvality tisku

nebo paratextll. Je zfejmé, Ze tyto paratexty, zejména doprovodné ilustrace s textovym

73



komentatem, pfedmluva a verSované texty tvofici ,,nematematickou ¢ast* sdéleni, mély
pro autory vyznam. Velmi bohatou na ilustrace i latinsky psané basné je Goerlova
pocetnice. Klatovsky ilustrace soustfedi na tivodni strany traktatii a dale do posledniho
z nich k dokresleni nékterych piikladi, pocet basni je nizs§i nez u Goerla. U Optata se
neobjevuje jedina ilustrace, jeho pfinos nad matematicky rdmec je obsazen v ortografické
¢asti spisu, kde priklady Casto spojuje s kiestanskymi otdzkami.

Neziidka je v doprovodnych textech odkazovano na filozofy, matematiky nebo
cirkevni autority. Kompletni seznam osobnosti i s Cetnosti jejich vyskytu obsahuje ptiloha
2. Z tabulky 8 vyplyva, ze zatimco Klatovsky a Goerl se oba soustfedili na cirkevni
autority a antické filozofy, Optata zajimal vice jeho o generaci star$i soucasnik Erasmus
(jmenoval ho pouze v ortografické ¢asti). Pétkrat (nejCastéji) je zmineén Platon, Ctytikrat
Erasmus, tfikrat je odkdzano na Eukleida, Pythagora a Salamouna. Celkem je zminéno
31krat 15 riznych osobnosti.

Paratexty nam davaji nahlédnout do autorova zivota, jeho (do jisté miry
pravdépodobné normovaného) pohledu na svét i kazdodennosti 16. stoleti. Obraz tehdejsi
spole€nosti se promita i do ,,matematické ¢asti“ pocetnice. Piedstavované regule ndm
davaji predstavu, jaké potieby bylo tieba naplnit a zadani ptikladii a uloh zobrazuji zcela
konkrétni projevy reality. Ne kazdé zadani ale pracovalo s jasné¢ danym objektem,
napiiklad s cihlami nebo se Safrdnem, dokonce jich celkové byla menSina. Jen Optat
preferoval pracovat s konkrétnimi objekty, Goerl se nejvice soustfedil na ¢isla opatfena
jednotkou, Klatovsky samostatné na ¢isla (blize viz ptiloha 4).

VétSina obsahu pocetnic je soustfedéna kolem penéz a obchodovani. Druhy
penéznich tkonl (koupé, prodej, smeénéni, rozdéleni a dluh) a Cetnost jejich vyskytu
podrobné zpracovava ptiloha 5. Prilohy 6-11 postupné rozkryvaji kategorie objektl
(zbozi, latky, potraviny, kofeni a zvitata), které se v po€etnicich objevovaly.

Celkové jsem v ptilohach 3-11 vyhodnotila 916 ptikladt, z toho 498
u Klatovského, 93 u Optata a 325 u Goerla. Zplsob, jakym jsem piiklady a ulohy
ptifazovala do kategorii, jsem se snazila drzet maximaln€ jednotny. V nejednoznacnych

ptipadech jsem zvolila nejbliz§i moZnou variantu. Napft. Glohu z Klatovského ze strany

62 r: I. wiedro Malwazy za 7% [zlatych]. zac prigde I. Zeydlik facit I gr. alb. 2 [penize].
2—z; jsem zatadila do podkategorii ,,uloha“ (nejedna se o tfeSeny piiklad), ,.konkrétni

objekt (pocitame s malwazy), ,jneureno® (nevime, zda malwazy kupujeme nebo
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prodavame) a ,potraviny, produkty, vino* (malwazy je druh vina). Podobn¢ jsem
postupovala u vsech ptikladi i uloh.

Co se tyCe druht objektl a zbozi, nejCastéji je pocitano se suknem (celkem
52 prikladll) as vinem (34 prikladii). V porovnani s ostatnimi autory se Klatovsky
nadprimémné zabyva kofenim (pocet zminek Klatovsky:Optat:Goerl je 24:1:7), Optat
zvitectvem (4:12:7) a Goerl ,,rostlinnymi potravinami‘ (4:5:13). Ptikladt s latkami ma
Klatovsky vice nez dvakrat tolik co Goerl, Goerl ale uvadi vice druhi. Klatovsky i Optat
Castéji pocitaji s materialy a surovinami, Goerl naopak s produkty. Setkdvame se s objekty
béznymi 1 v soucasnosti (hiebik, cihly, platno, vejce, pept etc.) i s objekty pro soucasnost
neobvyklymi (barchet nebo haras). Piivod nékterého zbozi mohl byt domaci (vlna, dfivi,
jablka, kapr), jiné se do Ceskych zemi pravdépodobné dostalo importem (pomerance,
hiebi¢ek nebo hedvabi).

Krom¢ nakupu konkrétniho zbozi je Castym tématem uloh prace délniki
a cestovani. Dozviddme se o suknu z Flander, kofeni z Benatek nebo rtiznych druzich
minci (miSenské, bavorské, rakouské ¢i polské). S Goerlem mé Etenatr moznost si
propocitat staii Karlova mostu, délku stinu blize neurené véze, ptiblizny obvod kruhu
nebo dobu vypousténi rybnika riznymi vypustmi. Optat se zabyva vydaji spojenymi
s ucasti (patrné Slechtice, neni blize specifikovdno) na snému, Klatovsky vénuje zvlastni
pozornost zlatu a stiibru i Sizeni. Klatovsky 1 Optat mezi rycanty zatadily vypocet poctu
leticich hus a prodej jablek dcerami hospodare. Prchajici zajic nebo srna se objevuje
u Klatovského a Goerla, Optat s Goerlem sdili ptiklad na hromadny nakup vice druht
slepic. VSichni tfi fesi situaci, jak se v hospodé€ vyhnout placeni.

Ditiraz na zakotveni feSenych problému do reality ob¢as dosahuje rozmért, které
pfesahuji matematickou spravnost. Je tomu tak napiiklad u Goerla ve zjistovani poctu
muzl, Zen a divek v hospodé¢, vime-li, kolik mél platit jeden pfislusnik té ¢i oné skupiny
a kolik se platilo celkem. Nekorektnost se zde projevuje v neobjeveni vSech moznych
feSeni. Za vSe mluvi i1 tloha o rozd€lovani herinkii (slaneckil) mezi dany pocet lidi.
Slanecci nebyli rozdélitelni bezezbytku, problém dvou piebyvajicich slaneckil vyiesil
Goerl prohlasenim, Ze si je dali ,,upicy k snijdanij*. Ani Klatovsky se nevyvaroval chyb,

jako bylo ukazano i v zavéru kapitoly 2.2.3.
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5.3 Zavérec¢né shrnuti

Hodnocené pocetnice sdileji mnoho podobnosti. VSechny pfedstavuji osmero
druhii poctl, mezi které krom¢ operaci sCitdni, od¢itani nasobeni a déleni patii také
znalost pocetnich soustav, dvojeni, piilleni a progressio. Vsechny pracuji s reguli de tri
ajeji znalost upotfebuji v navazujicich pravidlech. Z nich jsou podstatné predevsim
dvojita trojClenka, regule tovarysstva, regule zisku a ztraty a pievody jednotek. Diiraz je
kladen na upotiebitelnost matematiky. Podstatny je i kiestansky rozmér a s nim
souvisejici snaha pobidnout k férovému jednani, pro které je znalost matematiky casto
nezbytna.

Najdeme mezi nimi ale i1 zasadni rozdily. Optatova pocetnice vénuje mnoho
prostoru popisiim zakladnich principi. Je v ni zcela vynechéno pocitani na arabskych
Cislech a k regulim uvadi spise méné prikladi podrobné rozebranych slovn€ nez mnozstvi
ptikladli zpola nastinénych symbolicky. Klatovsky zaklady rozsifuje vice nez Optat,
zarovei se u néj vice projevuje chaoti¢nost v fazeni jednotlivych informaci. Ve vykladu
se predbihd i Goerl. Jeho pocetnice je v porovnani s prvnimi dvéma pokrocilejsi, obsahuje
vSechny regule popsané Klatovskym i Optatem a navic pridava nepifimou umeérnost
areguli falsi. I mnozstvi a komplikovanost paratextli se zvySuje ve sméru Optat-
Klatovsky-Goerl.

Vsechny forméalni podobnosti 1 odliSnosti se samoziejmé& promitaji do podoby
matematické symboliky. V zavislosti na slozitosti vykladu, jeho hloubce a vybéru Ciselné
soustavy, na které je prezentovan, jsou voleny rizné prostfedky, coz se dotyka i1 zpisobu
zapisu. Kromé ¢islic reprezentujicich hodnotu, je hlavnim pouZivanym znakem cara. Ta
slouzi bud’ jako hranice oddé€lujici ¢asti piikladu ¢i samostatné objekty nebo naopak jako
spojnice objektl, které jsou spolu svazané vztahem nebo interakci. Optatova pocetnice
dokézala, Ze pouziti ¢ary neni Casto nutné, naopak Goerl ji dokazal pouzivat ve vhodnych
situacich a dodat tak svému textu pfidanou hodnotu.

Objevuji se 1 jiné symboly, predevsim: o, ~, @, = X, (, A, B, +, +. Jejich vyznam
je v kazdé z pocetnic jednotny a srovnatelny je téz, postavime-li vedle sebe jednotlivé
pocetnice (pokud je symbol ovSem pouzit vice autory). Tato jednota hovoii pro jistou
ustalenost praxe zapisu v pribéhu €asu na urovni matematiky, na kterou se pocetnice
soustfedi, a v Case a prostoru vymezeném mym vyzkumem (16. stoleti, ceské prostiedi).
Pro dosazeni rozsédhlejSich zavérli ohledné vyvoje a miry kontinuity matematické

symboliky by bylo tfeba analyzovat vétsi pocet dobovych prament.

76



Po rozsiteni vyzkumu by se jist¢ objevilo mnoho jednotlivosti, které takto
zustavaji skryté. Také by byla moznost 1épe postihnout celkové tendence a vlivy jak
v symbolickém zapisu, tak v poptadvce, kterou mély vyukové matematické texty
napliovat. I pro prohloubeni pochopeni myslenkového svéta a porozuméni
matematickym principim by bylo tfeba pti vyzkumu zvétsit zabér zkoumédnim soudobych
némeckych textl, netisténych rukopist, spist, které predchazely i nasledovaly 16. stoleti.
Pro omezeny rozsah prace toto vSechno nebylo mozné obsahnout a je tfeba se spokojit
s kusymi, byt’ tieba v nékterych ohledech dostatec¢né pritkaznymi, vychozimi materidly.
Sledované pocetnice by dale bylo mozné dikladnéji zhodnotit 1 =z hlediska
knihtiskafského uméni nebo osob autort (naptiklad prozkoumat jejich dalsi dila, vzdélani
a Zivot). V oboru matematiky lze vyzkum prohloubit v oblasti vypocetni (regule jako

fenomén a podobn¢) a didaktické (vcetné jejich vyuzitelnosti v dnesni vyuce).
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Prilohy statistické a komparativni povahy

Priloha 1: Jednoducha a dvojita trojclenka.

Porovnani zapisu jednoduché a dvojité trojclenky typického pro jednotlivé zkoumané

pocetnice.

Jednoducha trojclenka

Dvojita trojclenka
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Obrazek 7-6. Regula Quinque. GzG, 142.

Tabulka 8. Porovnani zapisu trojclenky jednotlivymi autory.
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Priloha 2: Osobnosti zminéné v pocetnicich.

Zhodnoceni vyskytu odkazi na matematiky, filozofy, cirkevni autority a dalsi nebiblické
postavy zminéné v pocetnicich. Zatimco Klatovsky a Goerl se odkazovali spiSe na davné

autority, Optat se soustfedil na Erasma.

Jména Klat. | Opt. | GzG | soucet
Anterinus 1 1
sv. Augustin 1 1 2
Boethius 2 2
Bubalus 1 1
Erasmus 4 4
Euklides 2 1 3
Hipponactus 1 1
sv. Isidor 1 1
Q. Horatius Fl. 1 1
Platon 2 3 5
Pythagoras'® 2 1 3
Stapulensky 1 1
Salamoun 1 2 3
P. Terentius Afer 1 1
Zoilus 2 2
soucet 13 5 13 31

Tabulka 9. Popisuje, koho a kolikrdt jednotlivé pocetnice zminovaly.

Graf 1. Cetnost vyskytu jednotlivych jmen.
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138 Ve viech tfech pocetnicich zminén nepiimo prostfednictvim tabulky pro malou nasobilku.
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Priloha 3: Zpisoby vykladu prikladi.

Zhodnoceni ptikladi uvedenych zkoumanymi pocetnicemi z hlediska zvolené¢ metody
vykladu feSeni. U piiklada rozlisuji, zda vyklad zcela chybél (tloha), byl poskytnut jen
slovni popis (pouze slovni) nebo naopak pouze symbolicky zapis (pouze symbolicky),
piipadné v alespont minimalni mife oboji (slovni i symbolicky). Nakonec mohl byt ptiklad

sam slovné¢ nekomentovan, pfitom pfimo navazovat na prvotni seznameni se s novym

principem (ilustrace obecného).

zpusob vykladu piiklada | Klat. | Opt. | GzG | souclet
uloha 158 28 155 341
ilustrace obecného 141 3 62 206
pouze slovni 57 28 23 108
pouze symbolicky 75 3 35 113
slovni i symbolicky 67 31 50 148
soucet 498 93 325 916

Tabulka 10. Zpiisob vykladu prikladii.

Graf 2. Zpusob vykladu prikladi.
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Graf 3. UpFrednostiiovani zpusobii vykladu.
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Priloha 4: Konkrétnost zadani prikladii.
Zhodnoceni konkrétnosti zadani ptikladd a uloh zpocetnic z hlediska zapojeni
konkrétnich objektd. Tfemi moznostmi jsou: pouze Cislo (,,10%), ¢islo s jednotkou

(,,10 loket*) nebo konkrétni objekt (,,10 loket sukna®).

konkrétnost zadani | Klat. | Opt. | GzG | soucet
Cislo 212 25 79 316
¢islo s jednotkou 165 28 171 364
konkrétni objekt 121 40 75 236
soucet 498 93 325 916

Tabulka 11. Konkrétnost zadani v pocetnicich.

Graf 4. Konkrétnost zadani v pocetnicich.
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Graf 5. Mira konkrétnosti zadani.
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Priloha 5: Penézni iikony vyskytujici se v prikladech.

Zhodnoceni zadani ptiklada a uloh z pocetnic z hlediska penéznich transakci. Hodnocena

jsou pouze zadani spadajici do kategorii ,,Cislo s jednotkou™ a ,konkrétni objekt®

z ptilohy 4. Tato zadani délim do kategorii podle toho, zda penize ubyvaji, ptibyvaji, jsou

délené mezi vice lidi, dochazi ke zmén¢é meény nebo jsou dluzeny. Pokud se zadéani tyka

penéz, aniz by presn¢ urcovalo jak, fadim ho do kategorie ,,neurceno®.

Penézni ukon | Klat. | Opt. | GzG | souclet
ztrata, vydej 83 30 31 144
zisk, ptijem 18 7 7 32
rozdéleni 23 14 12 49
sménéni 36 3 21 60
dluh, lichva 6 2 9 17
neurceno 120 12 166 298
soucet 286 68 246 600

Tabulka 12. Penézni ukony v pocetnicich.

Graf 6. Penézni ukony v pocetnicich.
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Graf 7. Zastoupeni penéZnich tikonii.
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Priloha 6: Kategorizace objektt vyskytujicich se v prikladech.

Zhodnoceni zadani ptikladii z hlediska objektu, kterého se ptiklad tyka. Hodnotim pouze

ptiklady spadajici do kategorie ,.konkrétni objekt* z ptilohy 4. Mezi zbozi fadim jednak

rizné materidly (dievo, cihly, vosk, ...) a produkty (stll, papir, svicky, ...). Pro celkovy

piehled viz ptilohy 7-11.

kategorie objektii | Klat. | Opt. | GzG | soudet
zbozi 17 5 16 38
latky 59 10 22 91
potraviny 28 17 29 74
koteni 24 1 7 32
zvitata 4 12 7 23
soucet 132 45 81 258

Tabulka 13. Zastoupeni kategorii objektii v prikladech a uilohdch z pocetnic.

Graf 8. Zastoupeni kategorii v po¢etnicich.
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Graf 9. Pomérové zastoupeni kategorii.
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Priloha 7: Zbozi jako kategorie objektii.

Blizsi pohled na kategorii zbozi z piilohy 6. Tabulka zaznamenava vSechny materialy

a produkty zminiované pocetnicemi, graf nazornéji ukazuje preference pocetnic.

zbozi Klat. | Opt. | GzG | soucet
cihly 1 3 2 6
cin 3 3
B | dFivi 5 1 6
¢§ klej 1 1
® | kiida 1 1
E | mea 2 2
Sindele 1 1 2
vosk 1 1
mezisoucet 12 4 6 22
hiebik 1 1 2
Uit 1 1 2
mydlo 1 1 2
E‘ papir 1 4 5
§ podkova 1 1
= |prsten 1 1
stil 1 1
svicky 1 1
zZvon 1 1
mezisoucet 5 1 10 16
soucet 17 5 16 38

Tabulka 14. Detail kategorie zboZi.

Graf 10. Zastoupeni materiali a produktt v pocetnicich.
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Priloha 8: Latky jako kategorie objekti.

BliZsi pohled na kategorii latky z ptilohy 6. Tabulka zaznamenava vSechny druhy latek

zminované pocetnicemi, graf ukazuje, v jakém poméru jsou zastoupené.

latky Klat. | Opt. | GzG | soucet
aksamit 1 1
barchet 2 2
damasek 1 1
ferstat 1 1
haras 1 1
hedvabi 5 2 7
kuze 1 2
mochyr 1 1
platno 10 3 13
stuha 1 1
sukno 35 10 7 52
vlna 6 3 9

soucet 59 10 22 91

Tabulka 15. Detail kategorie latky.

Graf 11. Pomérové zastoupeni druhii latek.
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Priloha 9: Potraviny jako kategorie objektii.

Blizsi pohled na kategorii potraviny z ptilohy 6. Tabulka zaznamenava vSechny rostlinné
a zivocis$né suroviny a produkty, které 1ze povazovat za pokrmy. Vynechana jsou zvitata,

ktera maji vlastni kategorii. Graf nazornéji ukazuje preference pocetnic.

potraviny Klat. | Opt. | GzG | soucet
fiky 1 1
hrach 1 1
« | hruSka 1 1 2
£ |jablka 1 1 2
Z | obili 3 7 10
= | ofechy 2 1 3
pomerané 2 2
ryze 1
mezisoucet 4 5 13 22
2 |med 1 1
2 | vejce 2 2 1 5
5 vyzina 1 1
mezisoucet 3 3 1 7
chleba 1 1
maslo 1 1
2 |olej 1 1
=< | sadlo 1 1 2
g slane¢ek 2 1 3
= syr 1 1 2
syreCek 1 1
vino 16 8 10 34
mezisoucet 21 9 15 45
soucet 28 17 29 74

Tabulka 16. Detail kategorie potraviny.

Graf 11. Zastoupeni druhti potravin v pocetnicich.
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Priloha 10: Koreni jako kategorie objektii.

Blizsi pohled na kategorii kofeni z ptilohy 6. Tabulka zaznamenava vsechny druhy kofeni

zminované pocetnicemi, graf nazornéji ukazuje preference pocetnic.

koreni Klat. | Opt. | GzG | soucet
cukr 3 3
hiebicek 6 6
muskatovy ofisek 1 1
pept 4 4 8
skoftice 2 2
Safran 5 1 3 9
Zazvor 3 3
soucet 24 1 7 32

Tabulka 17. Detail kategorie koreni.

Graf 12. Zastoupeni druhii kofeni v pocetnicich.
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Priloha 11: Zvirata jako kategorie objekti.

Blizsi pohled na kategorii zvitata z ptilohy 6. Tabulka zaznamenava vSechny (ne)domaci

druhy zvirat zmifiované pocetnicemi, graf ndzornéji ukazuje preference pocetnic.

zvirata Klat. | Opt. | GzG | soucet
beran 1 1
husa 1 1 2
jehné 1 1
. krava 1
& | ki 3 1 4
g kute 1 1
]
ovce 1 1
pes 1 1 2
slepice 1 1
vl 1 2 3
mezisoucet 2 9 6 17
holub 1 1
kapr 1 1
E ryby 1 1
a srna 1 1
zajic 1 1 2
mezisoucet 2 3 1 6
soucet 4 12 7 23

Tabulka 18. Detail kategorie zvirata.

Graf 13. Zastoupeni druhii zvifat v pocetnicich.
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Obrazové prilohy

Priloha I: Titulni strana pocetnice Ondreje Klatovského.

Titulni strana pocetnice Ondieje Klatovského, vydani Staré Mésto Prazské: Jan Kantor,

1558.
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Obrazek 7-7. Klat, 1 r.
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Priloha II: Titulni strana pocetnice BeneSe Optata.

Titulni strana pocetnice BeneSe Optata, vydani Prostéjov: Jan Giinther, 1548.
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Obrazek 7-8. Opt., 5.
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Priloha III: Titulni strana pocetnice Jifiho Goerla.

Titulni strana pocetnice Jiftho Goerla, vydani Prost&jov: Jan Glinther, 1548.
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Obrazek 7-9. GzG, 7.

96



Priloha IV: Mala nasobilka v podani Klatovského.
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Obrazek 7-10. Mala nasobilka. Klat., 10 v, 11 r.
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Priloha V: Mala nasobilka v podani Optata.
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Priloha VI: Mala nasobilka v podani Goerla.
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Obrazek 7-14. Stolcek Pytagoriw. GzG, 39.
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Priloha VII: Ilustrace z pocetnice Klatovského.

[lustrace na uvodnim listu ke tfetimu traktatu Klatovského pocetnice. Zobrazuje muze
pocitajiciho na cifrach, na stole jsou také dvé pfipravend mista pro vypocty na lindach.
Druhy z obrazkt podtrhuje perspektivu ilustrace. Cervené jsou vyznadené osy stran,
modre pak Ctyfi dvojice odpovidajicich si vyznamnych linii. Vidime, Ze priusecik kazdé
z dvojic lezi ,,v blizkosti* svislé Cervené osy. Neptesnost mize byt z¢asti zplisobena mym

zasahem.
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Obrazek 7-17. Ilustrace ke tretimu traktatu. Klat., 66 r.
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Obrdazek 7-16. Doplnéni perspektivy pomoci programu GeoGebra Classic 5. Klat., 66 r.
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Priloha VIII: Erb Jifiho Goerla.
Pro bliZsi popis viz kapitola 4.1.2.
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Obrazek 7-18. Erb Goerla. GzG, 22.
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Priloha IX: Posledni stranka prvniho traktiatu Goerlovy pocetnice
0 poctu na lindch.

Obsahuje ulohy na procviceni trojclenky a zakonceni traktatu. VSimnéme si paginace

a risské orlice.

Obrazek 7-19. Risska orlice v Goerlové pocetnici. GzG, 51.
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Priloha X: Posledni list Goerlovy pocetnice.
List je posledni, pokud nepocitdme errata. Obsahuje dvé basné, z nichz prvni pfipomina

Zoilovo jméno a brani se proti ptipadné kritice, druha shrnuje obsah spisu.

Obrdazek 7-20. Zavérecna strana Goerlovy pocetnice. GzG, 203.
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