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UvVoD

Renesancni a ran¢ novovéka matematika nabizi velké mnozstvi dulezitych
matematickych spist slavnych a méné zndmych autorti. V dnes$ni dob¢ ale nalezneme jen
malo dél piistupnych §ir$i vefejnosti. Casto se stava, ze myslenky ranych matematiki se
déjinami proderou jen diky pozdnim interpretacim vyznamnéjSich autorti, a piivod nékterych
dalezitych myslenek je tak obtizné nalezitelny.

Stejné¢ je to i s dilem francouzského matematika Alberta Girarda (1595—1632). Jeho
nejslavngj$i spis [nvention nouvelle en ['algebre (Novy objev v algebie) obsahuje nové
a objevné mysSlenky, dileZit¢é pro matematiku dalSich stoleti. Girard v ném napiiklad
formuluje slavnou zékladni vétu algebry. Piesto Girard neni soucasniklim pfistupny a mnoho
jeho myslenek a objevi se ptisuzuje az jeho nasledovnikim. Pro¢ je tomu tak?

Z 7ivotopisu tohoto matematika se dozvime, Ze pochdzel z protestantské rodiny, a byl tak
nucen emigrovat do Nizozemi. Jeho dila byla vydavana tam, a v jeho rodné Francii tak mohl
byt zapomenut. Girardiv spis Invention byl vydan téméf v rukopisné podobé¢, jak sam autor
pfipomind v pfedmluveé. Myslenky dila jsou tak ve spisu casto skryty v neuspotadanych
souvétich a neptehlednych postupech, a text se tak stava obtizné Citelnym.

Spis vydany roku 1629 se nedockal piepisu do moderni francouzstiny, samotny rukopis je
k dispozici pouze v naskenované podobé. Co se tyCe prekladi tohoto dila, s zadnym se
nesetkdme. Soucasnici Alberta Girarda a ani jeho nésledovnici se nikdy podrobnéji
nevénovali analyze jeho dila. Vyjimecné se setkame s kratkou zminkou o obsahu dila, ¢i
s komentafem vybrané ¢asti, nikdy vSak s komentafem celého spisu. V ceském prostiedi je
pak Girard téméf nezndmym matematikem.

Cilem této diplomové prace je prelozit Girardiv spis Invention nouvelle en [’algebre
a provést jeho zakladni interpretaci v kontextu déjin renesancéni a rané novovéké matematiky,
na pozadi dobového mysleni a kultury. Komentovany pieklad ma za cil pfiblizit tento spis
Ceskému Ctendfi, seznamit ho s zivotopisem a dobou autora, a podat lingvistickou
a matematickou analyzu dila.

Pokud jsme tekli, Ze vybrany spis obsahuje n¢které nové a objevné myslenky, je tieba je
v komentovaném piekladu predstavit a pokusit se dokazat, zda jsou opravdu inovativni,
a miZeme tak jejich autorstvi pfipsat prav€é Albertu Girardovi. Pokusime se mysSlenky
analyzovat v kontextu ran¢ novovéké matematiky a idey védecké revoluce tohoto obdobi. Je
mozné pokladat dilo Alberta Girarda za revolu¢ni? Je myslenka “védecké revoluce” pocatku

novoveku opravnénd? Na tyto otdzky se pokusime odpoveédét v této praci.
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Samotna prace je rozdélena do Ctyf Casti. V prvni Casti se seznamime s matematikou
17. stoleti. Predstavime vyznamné charakteristiky novovéké matematiky a dilezité momenty
formujici vznik prekladaného spisu. V kontextu zmén v matematické symbolice a pokroku
v teSeni algebraickych rovnic uvedeme zékladni myslenky Girardovych predchiadca
a soucasnikl, které mély vliv na sepsani spisu Invention. Také ptedlozime strucny vyvoj
vzniku teorie zdkladni véty algebry.

Ve druhé ¢asti priblizime Zivotopis a dilo Alberta Girarda, na jehoz zéklad¢ se pokusime
vysvétlit nedostatek informaci o jeho zivoté a praci. Déle provedeme analyzu jeho
matematiky v porovnani s jeho pfedchiidci 1 dal§imi autory jeho doby, zaméfime se na
Girardovo matematické znaceni, jeho nové postupy v algebfe, aritmetice, geometrii
a trigonometrii.

Ve teti ¢asti nastinime vyznam piekladaného spisu a jeho stru¢né Clenéni do tii Casti.
Spis se vénuje aritmetice, algebte a teorii rovnic, a sférické geometrii.

Ve ctvrté casti predstavime komentovany pieklad dila. Samotny pieklad doprovodime
vylozenim piekladatelské problematiky, kde se zaméfime na obtiznosti spojené s praci
s textem 17. stoleti, a uvedeme metodiku a poznamky k postupu prace na prekladu.

Nésledovat bude pieklad spisu s komentarem lingvistického a matematického charakteru.



1 MATEMATIKA 17. STOLET{
1.1 PRECHOD K NOVOVEKE MATEMATICE

Matematika se v této dob¢ skladala z na sob& nezavislych disciplin - z aritmetiky, jez se
zabyvala studiem mnozstvi a ¢isel, a z geometrie, kterd se vénovala velikostem a vzédjemnym
postavenim utvarit v roviné a prostoru. Na pocatku novovéku se také poprvé objevuje
infinitesimalni kalkulus, tedy pocitani s nekone¢né malymi veli¢inami.! Matematika se
vyucovala na univerzitdich a v mimouniverzitnich vzdélavacich centrech, piesto se samotni
matematici ¢asto zivili jinym oborem. Zaklady vyssi aritmetiky se vyucovaly pouze na
nékterych specidlnich Skolach, naptiklad na Italské Skole abaku nebo v Instituci némeckych
pocCetnich mistri. Na n¢kterych mistech se také vyucovaly zaklady geometrickych
zobrazovani, konstrukci a algebry, a to v rdmci profesniho uceni geodézie, opevnéni, navigace
nebo uméni malby.?

Nova matematika, zejména algebra, nabyvala na vyznamu kolem roku 1500 pfedevs§im na
severu Italie. Po roce 1550 pfibyla Francie, severni Némecko a Svycarsko. Od roku 1600
muiZeme piipocitat jeSté Nizozemi a Anglii.’ Kazdd z vySe uvedenych zemi se mize
pochlubit n¢kolika vyznamnymi jmény, ktera se zapsala do historie renesan¢ni matematiky.

V Némecku a Nizozemi jsou to Michael Stifel, Christoff Rudolf, Simon Stevin a Albert
Girard. V Italii jsou to Luca Paciola, Nicolo Tartaglia, Scipione del Ferro, Lodovico Ferrari,
Girolamo Cardano a Raphael Bombelli. Z Anglie mizeme zminit Roberta Recorda, Johna
Napiera, Thomase Harriota a Williama Oughtreda. Ve Francii jsou to Nicolas Chuquet, Jean
Peletier du Mans, Frangois Viéte, René Descartes a Pierre de Fermat.* S nékterymi vyse
zminénymi matematiky se jest¢ setkdme v dalsi podkapitole, nebot’ méli vyznamny vliv na
dilo Alberta Girarda.

Renesan¢ni matematika dopliiuje pieklady chybéjicich tfeckych autort (naptiklad dilo
Diofanta z Alexandrie). V této dob& se také rozviji novd matematickd symbolika, kterd se
kodifikuje s tiskem matematickych spisti.

Znalosti o svét¢ se v 17. stoleti samoziejmée zdaly byt zcela odlisné od mysleni stoleti
patnactého. V této dobé nepochybné probehly znacné zmény v celé evropské kultute, véetné
debat o plivodu fyzického svéta a moznostech jeho studia. Je ovSem nutné zaznamenat
dobovy zvyk vyznamnych autori oznafovat sva dila za novad a objevna, jako ukazky

mySlenek odliSnych od antiky a ptedeSlych autorit. Velice Casto se také setkame se slovem

1 Daston, L. The Cambrigde History of Science, s. 696.
2 Tamtéz, s. 697.

3 Tamtés, s. 697.

4 Durand-Richard, Calcul et signification, 2012.



“novy” 1 v nazvu d¢l, jako naptiklad Novy Organon Francise Bacona, Dvée nové védy Galilea
Galilee, Keplerova Novd astronomie nebo Novy objev v algebrie Alberta Girarda.’
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Co se tyCe pocatku novoveéku, velice Casto se setkdme s pojmem “védecka revoluce”,
ktery mé naznacit zmény ve vnimani svéta. Je to vSak pouze pojem vytvoreny historiky véd
praveé pro obdobi raného novovéku, kdy, podle nich, byly polozeny zéklady moderni védy.
Ptesna datace této revoluce se vSak rizni od historika k historikovi, vétSinou se pohybuje
od 16. do 18. stoleti. Ackoli se jedna o historicky pojem, zakladd se i tak na historickych
faktech.®

Sporné je vSak 1 uZiti slova “véda”, které se datuje az do 19. stoleti. V 17. stoleti vSak
neexistovalo nic jako véda v dnes$nim slova smyslu. Existovalo néco jako “ptirodni filozofie”
(philosophia natura), ktera méla za cil popsat a vysvétlit cely systém svéta. Kdybychom
odlisili stfedovékou piirodni filozofii od dal§ich matematickych a vice pragmatickych
a empirickych véd, pak by smyslem “védecké revoluce” bylo novoveké splynuti ptirodni
filozofie s dalSimi pfistupy k analyze svéta, které pak dalo vzniknout néfemu blizkému

naSemu soucasnému pojeti védy.’

1.2 MATEMATICKA SYMBOLIKA

V renesan¢ni matematice dochdzi k vyznamnému posunu v systematickém nahrazovani
Cisel pismeny. Matematika se v této dobé presouva do symbolické roviny a oteviraji se tak
nové moznosti kalkulu.

Matematické symboly vznikaly postupné ptes pieklad arabskych termini do latiny
po pouzivani zkratek.

Luca Pacioli pouzival symboly p a m pro séitani (piu) a od¢itani (meno), znaky co, ce, cu
a ae pro proménnou (cosa), druhou mocninu (censo), tfeti mocninu (cubo) a ¢tvrtou mocninu
(censo de censo). Také pouzival znak Rx pro odmocninu (radix).®

S dilem Girolama Cardana Ars Magna se z koeficientl stavaji nové symboly, se kterymi
Ize ur¢it typ rovnice.’

Raphael Bombelli se svou Algebrou pokrauje v pouzivani symbold. Namisto
vyjadfovani slovy pouziva odlisné znaky pro rizné druhy odmocnin - druhou odmocninu

znaci R.q, tfeti odmocninu oznacuje R.c a pro ¢tvrtou odmocninu vytvaii znak R.qq. Také se

5 Henry, J. The Scientific Revolution, s. 1.

¢ Tamtéy, s. 1.

7 Tamtés, s. 4-5.

8 Hanke, M. Vé&trovcova, M. Stopovdni sémiotiky, s. 154.
° Tamtéz, s. 159.



u néj setkame s prvnimi zdvorkami, které od sebe oddéluji odmociiované vyrazy. Bombelli
také zavadi novy znak pro proménnou mocninu, a to znak U .1

Christoff Rudolff ptichdzi se specidlnimi znaky pro mocniny ¢isel, také se u néj objevuji
znaky  pro druhou odmocninu, VN pro tieti odmocninu a Y\ pro étvrtou odmocninu.!!

Symbolicka reprezentace zndmé veli¢iny byla hlavnim objevem konce 16. stoleti, diky
Francoisovi Viétovi, ktery zavedl novy systém matematického znaceni, celého zalozené¢ho na
pismenech.?

Zatimco aritmetika u Diofanta pouzivé koeficienty a proménné jen s kladnymi Cisly,
Viete zavadi neciselné symboly i1 pro druhy cisel a rovnic. Zndmé velic¢iny znac¢i velkymi
pismeny souhlasek a nezndmé veliCiny oznacuje velkymi pismeny samohlasek. Dale pouziva
znak N pro nezndmou mocninu a zavorky pro sloucené algebraické Cleny. Pro vyjadieni
rovnosti, druhé a tfeti mocniny Viéte jeSté pouziva slovni znaceni aequalis, quadratum
a cubus."

Ve Vietové dobé byly geometrické znaky povaZovany za libovolné, tedy obecné. Pro
oznaceni neznamych veli¢in bylo zapotiebi neciselného symbolu. Za téchto podminek
odstoupeni od d¢isel jako symbolizace danych veli¢in vedlo pfimo k novému pravidlu
- povazovat i danou veli¢inu za libovolnou.'* Od té doby vzorecky nahradily rétorické podty
a poezii, které od stifedovéku do renesance popisovaly feSeni matematickych problémil

v pfirozeném jazyce.'”

1.3 POKROKY V RESEN{ ROVNIC
Teorie kvadratickych rovnic se objevila uz kolem roku 700 naseho letopoctu. Zabyval se
ji predev8§im Al-Chvarizmi v 9. stoleti. Na jeho praci pak navéazal v 11. stoleti Omar Chajjam,
a to studiem rovnic tietiho stupné.!® RozliSoval rovnice, které obsahovaly tieti mocninu
neznamé veli¢iny, a feSeni takovych rovnic chéapal jako prisecik dvou kuzelosecek.!”
Evropska algebra Sestnact¢ho stoleti pak vychazela z poznatkii svych isldmskych
ptedchiidcii. Prvni kroky evropskych algebraikl studovaly pouze kladné kotfeny rovnic tfetiho

stupné. Algebraické pravidlo pro jejich uréovani sepsal Scipione del Ferro (1465-1526).

Hanke, M. Vétrovcova, M. Stopovdni sémiotiky, s. 160.

1 Tamtéy, s. 160.

Serfati, M. La constitution de la pensée symbolique mathématique, 2009.
Hanke, M. Vétrovcova, M. Stopovdni sémiotiky, s. 165.

Serfati, M. La constitution de la pensée symbolique mathématique, 2009.
Tamtéz.

16 Daston, L.; Park, K. The Cambridge History of Science, s. 708.

Némec, P. Abel. O algebraickych rovnicich, s. 87.
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Nésledné chtéli matematici popsat obecné feSeni rovnic tfetitho stupné€, coz se jim zpocatku
prilis nedatilo.

Pracovali na tom jiz Cardano a Ferrari, jejich teorii zobecnil Raphael Bombelli ve své
Algebre v roce 1572. Podafilo se jim sestavit obecné feseni rovnic ¢tvrtého stupné a prave
diky tomuto postupu pak Cardano pfiSel s obecnym feSenim pro rovnici tfetiho stupné.'®
Cardano ptevedl obecnou rovnici tfetiho stupné na redukovanou rovnici bez kvadratického
¢lenu.

Bombelliho teorie, pozdé€ji znama jako teorie komplexnich ¢isel, pocitala se zapornymi
koteny, ale pouze jako urcujicimi pro kotfeny pravé (tedy kladné). Zaporna Cisla, stejné jako
nula, nebyla povazovana za fadné matematické entity.?® To se zménilo az v roce 1629 se
zakladni vétou algebry, sestavenou Albertem Girardem, podle které¢ kazda algebraické rovnice
ntého stupné ma praveé n kotenii. Samotna véta se ale u Girarda objevuje bez dikazu. Ten
sepisuje az Carl F. Gauss v roce 1799.2! 'V tomto roce vydava svou disertadni praci, ve které
zvetejiiuje dikaz zakladni véty algebry. Podle ni ma kazda polynomialni nekonstantni rovnice
alesponi jeden koien.??

Albert Girard uzival trojuhelnik, pozdéji zvany Pascaliiv, a pouzival ho jako zaklad pro
rozvoj véty o symetrickych funkcich, i kdyZ o nich jesté nepfemyslel jako o symetrickych.?
Girard také ptiSel ndhodné€ a poprvé na rozvoj souctu mocnin kotenil, ve smyslu koeficienta.
Diskutoval také o vztahu mezi koeficienty a kofeny. Snazil se vysvétlit rozdil mezi ozna¢enim
téchto vztahti jako soucet, soucin 2x2, soucin 3x3, atd., a soucet, soucet druhych mocnin,
soucet trretich mocnin, atd., coz podle Girarda neni totéz.?*

Podle Charlese Huttona byl Girard prvni, kdo porozumél obecnému pravidlu tvofeni
koeficientli mocnin ze souctu kofent a jejich soucinti. Byl také prvni, kdo objevil pravidlo pro
s¢itani mocnin kofeni jakékoli rovnice.?

Vztahy mezi koeficienty a kofeny, 1 kdyZ zatim jen pro kvadratické rovnice (tedy rovnice

druhého stupné), se také zabyval Frangois Viéte.2¢

18 Daston, L.; Park, K. The Cambridge History of Science, s. 709.

% Hanke, M. Vé&trovcova, M. Stopovdni sémiotiky, s. 157.

20 Daston, L.; Park, K. The Cambridge History of Science, s. 709.

2l Tamtéz, s. 710.

22 Némec, P. Abel. O algebraickych rovnicich, s. 94.

23 Funkhouser, G. H. A Short Account of the History of Symmetric Functions, s. 360.
2 Tamtéz, s. 361.

25 Tamtéz, s. 361.

26 Némec, P. Abel. O algebraickych rovnicich, s. 88.



Soucasnik Girarda, Thomas Harriot, také objevil vztah mezi kofeny a koeficienty, ale

jesté neznal zaporné ani imaginarni kofeny.?’

1.4 ZAKLADNI VETA ALGEBRY

Albert Girard je zndmy zejména pro zformulovani zékladni véty algebry. Podrobnéji se
na tuto teorii podivame v komentovaném piekladu®®, nyni se budeme zabyvat stru¢nou historii
vyvoje této teorie.

Mohli bychom vyc¢lenit tfi obdobi ve formulovani zakladni véty algebry. Prvnim
obdobim je formulace véty bez fadného ditkazu na zacatku 17. stoleti, kam bychom zatadili
pravé Alberta Girarda. Druhym obdobim jsou pokusy o provedeni diikazu této véty v pribéhu
18. stoleti, kam patfi zejména d’Alembert a Euler. Poslednim obdobim je pak provedeni
fadného dikazu v 19. stoleti, kam bezpochyby patii Carl F. Gauss.?

Girard popsal bez provedeni dikazu, ze kazda algebraicka rovnice, v€etné¢ nekompletni
(kterA mze mit nékteré, ale ne vSechny, koeficienty nenulové), a kromé trivialni (a’=0, ktera
pro nenulové a’ nema feSeni), ma tolik feSeni, kolik je stupefi nejvyssiho mnohoélenu. Girard
pak upfesiiuje, ze pro nekompletni rovnice toto plati, pokud nahradime chybé&jici koeficienty
nulou.’® To znamen4, Ze rovnice ntého stupné ma piesné n kofeni, ani vice, ani méné. Tato
véta mize byt pravdiva pouze tehdy, jsou-li akceptovana komplexni a zdporna cisla, stejné
jako nula a jejich nasobnosti®*'. Jednd se o velmi ddlezitou matematickou vétu, ukazujici
hranice matematiky, kam az mtze dospét. Zjistime, kolik feSeni ma dand rovnice, aniz
bychom je vSechna znali.

Tento Girardliv teorém mé dvé podminky. Za prvé, je tfeba pfijmout zdporna feSeni jako
feSeni rovnic, a za druhé, je tfeba akceptovat imaginarni feSeni rovnic. Svou teorii Girard

vysvétluje a potvrzuje vyieSenim piikladii Simona Stevina a Frangoise Viéta.>

1.5 GIRARDOVY INSPIRACE U PREDCHUDCU A SOUCASNIKU

V této podkapitole se seznamime se tfemi vyznamnymi matematiky, ktefi ovlivnili vznik
Girardova spisu Invention nouvelle en ['algebre.

Prvnim z nich je starovéky matematik Diofantos z Alexandrie (asi 3. stoleti pf.n.l.).

Albert Girard spolu se Simonem Stevinem pieloZili Sest z tfindcti jeho aritmetickych knih.

27 Funkhouser, G. H. A Short Account of the History of Symmetric Functions, s. 361.

Viz strany 49 a 52 této diplomové prace.

Gilain, Ch. Sur I'histoire du théoréme fondamental de I’algébre, s. 92.

30 Viz strana 53 této diplomové prace.

31 naptiklad rovnice x2=0 ma dva nasobné kofeny x;=x,=0

Kouteynikoff, O. La démonstration par Argand du théoreme fondamental de I'algéebre, s. 123.
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Girard pfidal sviy preklad dvou poslednich knih k reedici Aritmetiky Simona Stevina v roce
1625. Diofantos nebyl ve stfedovéku znam a dochoval se pouze ¢astecné u byzantskych
ucencu, Girardova a Stevinova prace je tak velkym piinosem pro vzkiiSeni zapomenuté
antické vzd¢lanosti. Diofantos se zabyval soustavou linearnich rovnic, kazda kvadraticka
rovnice pak méla vzdy dva kofeny. K této teorii Diofantos dospél tim, Ze odmitl zaporné
kofeny rovnic.*

DalSim vyznamnym matematikem je Francois Viete. Girard rozebral a okomentoval jeho
dilo Syncrése, zhruba ve stejné dobé&, kdy pracoval na svém spisu Invention.’* Viéte se
narodil ve Fontenay-le-Comte, studoval prava na univerzité v Poitiers a slouZil u Jindficha IV.
Z jeho d¢l je nejdilezitéjsi spis In artem analyticem Isagoge z roku 1591, kde se snazil
obnovit Pappovu metodu v kombinaci s Diofantovym postupem. Viéte pouzival pismena pro
urCovani znamych i nezndmych ¢lend rovnic, pficemz samohldsky slouzily pro znaceni
nezndmych ¢lent a souhlasky pro znaceni téch znamych. Viete také sepsal nové pravidlo pro
feSeni rovnic, znamé jako “antithesis”, tedy pfevod ¢lent rovnice z jedné strany na druhou.?

Nejvyznamnéj§im matematikem, ktery ovlivnil Girardovu praci, byl Simon Stevin.
Narodil se v Bruggach, vystudoval univerzitu v Leidenu a pracoval pro Prince Maurice
z Nassau jako inZenyr. Psal traktity o desetinnych zlomcich, aritmetice, algebte, teorii
perspektivy, mechanice, ¢i o Kopernikové astronomickém systému.3¢ Jako n&ktefi matematici
nedélal ani Stevin rozdily mezi racionalnimi a iraciondlnimi ¢isly. Redlna Cisla pro Stevina
tvotila posloupnou fadu, a toto tvrzeni pak bylo pfijato vSemi nasledovniky. Stevin také
pocital se zadpornymi Cisly, ale stejné jako Raphael Bombelli nepiijal imaginarni feSeni rovnic,
nebot’ podle n& neslouZi k nalezeni redlnych feSeni.’” Stevin také zjednodusil néktera
algebraickd znaceni. Pouzival znacky + a — pro séitani a od¢itani, pismena M a D pro
nasobeni (multiplication) a déleni (division), a znatky V pro druhou odmocninu a \/@ pro
tfeti odmocninu.®

Girard komentoval Stevinovu Aritmetiku a své poznamky vzdy piipojil k textu s vlastnim
jménem. Mohl tak chtit oddélit své a Stevinovy myslenky, nebo zdiraznit, které myslenky

jsou nové a pochazi ptimo od Girarda. Déle také opravil néktera Stevinova pojmenovani.*

3 Bosmans, M. H. Diophante d’Alexandrie, s. 14.

34 Bosmans, M. H. Albert Girard et Viéte, s. 36.

35 Waerden, B. L. A History of Algebra, s. 63-64.

36 Daston, L.; Park, K. The Cambridge History of Science, s. 700.

37 Waerden, B. L. A History of Algebra, s. 69.

3 Tamtéz, s. 69.

3 Maupin, G. Opinions et curiosités touchant la mathématique, s. 170.
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2 ALBERT GIRARD
2.1 ZIVOTOPIS A DILO

Albert Girard se narodil v roce 1595 v Saint-Mihielu v Lotrinsku. Je to jeden
z nejvyznamnéjsich geometrti pocatku 17. stoleti a pfedstavuje francouzskou matematiku
holandského prostiedi. Girardovo piesné datum narozeni neni zndmo, nebot’ o ném neni daj
v actes de baptéme jeho rodného mésta. Pravdépodobné tam nebyl zapsan, protoze jeho
rodi¢e byli hugenoti, a Girard tak nemohl byt pokitén. Je také mozné, ze se narodil pied
rokem 1576, kdy se jesté matrika mésta nevedla.*’ Z daji univerzity v Leidenu ale vime, Ze
na ni byl imatrikulovan v roce 1617 ve v€ku 22 let, coz tedy potvrzuje rok narozeni 1595,
ktery se objevuje v nékolika zdrojich, véetné Narodni holandské biografie z roku 1912. Misto
narozeni pak odvozujeme z piidomku Samielois, ktery si Girard ptridaval ke jménu.*!

Girardova dila vychédzela mezi lety 1625 a 1634 v Leidenu a v La Haye a byla psana ve
francouzstiné. V této dobé Girard zil v Nizozemi, kde slouzil u Generalnich stavu,
pravdépodobné tam pracoval jako inzenyr.*? Francii musel opustit kvili hugenotskému
vyznani.*

Girard se proslavil také vydavanim a komentafi d¢l jinych matematikti, naptiklad vydal
dva traktaty vojenského inZenyra Samuela Maroloise, ¢i revidoval Aritmetiku Simona

Stevina.*

Tato prace vySla v rdmci Oeuvres completes v roce 1634, jiz posmrtné (Albert
Girard zemfel v roce 1632 v Nizozemi). Dilo vydala jeho manzelka Suzanne de Nouet, se

kterou se Girard ozenil 17. dubna 1614 v La Haye.*

2.2 GIRARDOVA MATEMATIKA
Co se ty¢e Girardovy aritmetiky, tak ptevzal Chuquetovy vyrazy pro milion, bilion

a trilion.*®

Girard také pouzival aritmeticky trojuhelnik, dnes zndmy jako Pascaliv
trojuhelnik.

V algebfe Girard vylepSil Stevinovo psani kofenl rovnic — tfeti odmocnina se noveé
nepiSe pred vyrazem (tedy \/@), ale jako zlomkovy exponent (tedy < ). Vyjadfeni
odmocniny jako zlomkové mocniny je tedy novym objevem této doby, stejné jako pravidla

pro umociiovani necelo¢iselnymi exponenty.

40 Tanery, P. Albert Girard de Saint-Mihiel, s. 358-360.

Cohen, G. Ecrivains francais en Hollande dans la premiére moitié du 17e siécle, s. 341.
4 Tanery, P. Albert Girard de Saint-Mihiel, s. 358.

43 Maupin, G. Opinions et curiosités touchant la mathématique, s. 167.

4 Tamtéz, s. 167.

Bosmans, M. H. Diophante d’Alexandrie, s. 59.

Chuquet, Triparty en la science des nombres, 1484.



Girard také vysvétlil kotfeny extrémné blizké ur¢itym ¢isltim, uvedl téz jasné pravidlo pro
odvozeni tieti mocniny dvoj¢lenu. Nikdy se u n&j nesetkdme s rovnici s druhym ¢lenem 0.4

V obecné roviné pak Girard objevil, Ze negativni kofeny rovnic jsou fizeny v opacném
smyslu, neZ pro kladna ¢isla, tedy ve smyslu o¢ekavani myslenky ¢iselné fady.*8

Podle Girarda miize mit rovnice tolik kofend, kolik znaci jeji stupen. Girard také
zachoval imagindrni kofeny rovnic, protoze ukazuji obecnd pravidla pro tvofeni rovnice
z jejich kofent.*® Girard také ukazal, jak najit soudet druhych mocnin kofeni, nebo soudet
tietich ¢i ¢tvrtych mocnin. Pro vSechny mocniny tento postup zobecnil az Isaac Newton ve
svém dile Arithmetica Universalis (mezi lety 1673 az 1683).%°

Girard se také domnival, Ze je moZné piedstavit kazdy mnohoclen jako soucin pfimych
Ciniteld, stejné jako mizeme vyjadtit kazdé slozené ¢islo jako soucin prvocisel. Nebyl prvni,
kdo priSel s touto myslenkou, setkdme se s ni jiz u Viéta nebo Harriota, ale byl prvnim, kdo
tento objev povazoval za dulezity.!

Co se tye geometrie a trigonometrie, ve spisu Invention se setkdme s novymi
mySlenkami a teoriemi. Girard byl jednim z prvnich, kdo pouzival zkratky sin, tan a sec pro
oblouk (sinus), tecnu (tangens) a secnu (sécante), pozdéji pouzivané jako trigonometrické
funkce sinus, tangens, sekans.>?

V geometrii Girard zobecnil koncept rovinného mnohothelnika, rozsitil typy
¢tyfuhelnika o dalsi tfi, typy pétithelnikti na 11 a typy Sestitthelnikti na 69 (dnes jich zname
70).%

Ve sférické trignometrii, stejné€ jako Viete a Willebrord Snell, Girard pouzival dodatkovy
trojuhelnik. Byl také prvni, kdo vefejné publikoval, Ze oblast sférického trojuhelnika je
umérna jeho sférickému prebytku. Tento teorém pochdzel z optické tradice Witela, mozna ji
znal jiz Regiomontanus, a ur€ité ji znal Thomas Harriot. Girard provedl dikaz tohoto teorému,
ale oznacil ho pouze za mozné feSeni, protoze mu nepiipadal dostaCujici. Lepsi dikaz
predstavil Bonaventura Cavalieri v roce 1632. Girard byl také prvni, kdo vyzdvihl

geometricky vyznam zapornych &isel.>*

47 Girard Albert In: Complete Dictionary of Scientific Biography, 2008.

48 Boyer,C. B.; Merzbach, U. C. A History of Mathematics, s. 275.

4 Tamté?, s. 276

0 Tamtéz, s. 370

1 Tabak, J. Algebra: Sets, symbols and the language of thought, s. 81.
32 Girard Albert In: Complete Dictionary of Scientific Biography, 2008
3 Tamtés.

Tamtéz.
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Girard také detailné¢ provedl feSeni neredukovatelného problému kubické rovnice,
navrzené jiz Frangoisem Viétem. Také jako prvni uvedl pravidlo pro nalezeni oblasti
sférického trojuhelnika nebo mnohothelnika ohrani¢eného kruznici na sféfe. Nabidl také
nékteré obecné véty pro méfeni a porovnavani télesovych ahla.>®

KdyZ se podivame na Girardovo matematické znaceni, vidime v ném rozsifeni znaceni
Chuqueta, Bombelliho a Stevina.”’

Girard vylepsil Stevinovo psani kofend rovnic do zlomkovych exponent.® Spor mezi
znacenim kotfenli pouzivanim zlomkovych exponentd a pouzivanim odmocninovych znacek

zacal jiz v Girardové dobé a Girard byl nejspiSe prvni, kdo navrhl umisténi oznaceni stupné
kotenil na zacatku odmocninové znacky, jako %/_ Nékdy jesté pouziva znak VN pro 4\/_ Rk

Pozd¢ji Girard prevzal krouzkové znaceni mocnin, stejné¢ jako Stevin. Jeho znacky
@B (@) oznatuji 2., 3. a 4. mocninu. KdyZ jsou nalevo od &isla, znadi piislusnou mocninu

toho Ccisla, kdyz jsou napravo, zna¢i mocninu neznamé velikosti. Girard také pouzival
krouzkové znageni pro kofeny namisto symbolti \ a 3\/_ 60

Girard uzival znaky + a — pro sc¢itani a od¢itani. Co se tyce od¢itani, v Invention uvadi
jesté znaky + a =. Také zmitiuje nové symboly ff pro “vice nez” a § pro “méné nez”.®! Tyto
znaky, piejaté z dostupnych sazecskych liter, se vSak pozdéji neujaly, nebot’ v prosazeni

ur¢it¢ho matematického znaceni sehrél velkou tlohu prave knihtisk ustalené litery.

3 INVENTION NOUVELLE EN L "ALGEBRE
3.1 VYZNAM DIiLA

Invention nouvelle en ['algébre je dllezitym spisem mezi algebraickymi pracemi Viéta,
Stevina a Descarta.

Spis vySel poprvé v roce 1629 u Guillauma lanssona de Blaeuwa v Amsterdamu.
V ptedmluvé dila Girard spis vénuje Henrymu de Bergaigne, u kterého byl zaméstnan jako

inzenyr.%2

35 Boyer, C. B.; Merzbach, U. C. A History of Mathematics, s. 280.

6 Rose, H. J.; Smedley, E. Encyclopedia Metropolitana, s. 311.

T Cajori, F. A History of Mathematical Notations, s. 159.

S8 Girard Albert In: Complete Dictionary of Scientific Biography, 2008.
39 Cajori, F. A History of Mathematical Notations, s. 158-159.

% Boyer, C. B.; Merzbach, U. C. A History of Mathematics, s. 286

6l Viz s. 25 této diplomové prace.

Girard, A. Invention nouvelle en |'algebre. 1629.

62
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Pivodni vydani se brzy stalo knihovnickou raritou. Existuje exemplat v Musée Plantin
v Anvers a také vytisk v soukromé knihovné Michaela Chaslese.> Az v roce 1884 dochazi
k pretisku dila a to diky Bierensovi de Haanovi.®* Ten, jak piSe ve své pfedmluvg, povazuje
Invention nouvelle en ['algebre za velmi vzacny traktat hodny pretisku a doufd, ze se najdou
historici v&d, ktefi ho oceni.®> Tato verze je pretiSténa v nové&jsim pravopisu a obsahuje
poznamky pod Carou, které opravuji neptesnosti pivodniho vydani.

Spis Invention neni primarné urcen pro ¢tenaie, jak autor sam uvadi ve své predmluve.
Jsou to spise paméti, ve kterych Girard vysvétluje na Ciselnych prikladech sva pravidla a své
teorie. U vétSiny teorii ale chybi fadny diikaz, a nakonec tak zlstava pfeci jen na Ctenafi, aby

tyto diikazy objevil sdm.

3.2 CLENENI SPISU

Samotny spis neni rozdélen ani do knih, ani do kapitol. Z celého nazvu dila v§ak miizeme
spis rozc€lenit do tii Casti.

Prvni se vénuje stru¢nému uvodu k aritmetice. Autor zde piedstavuje svou terminologii,
pocitani se zlomky, matematické operace a pravidlo trojclenky.

Druhé ¢ast spisu se zabyva teorii rovnic, tedy algebrou. Girard zde popisuje vztahy mezi
koteny a koeficienty, pocCitd se zdpornymi a imaginarnimi kofeny, a fteS$i odvozovani
vice¢lennych kofenti. Girard tu pracuje s mocninami a odmocninami, se zlomky,
¢i s algebraickou konstrukci matematickych problémi.

Treti cast dila popisuje méfeni plochy trojuhelnikli, fe$i problematiku sférickych

trojuhelniki a mnohotihelniki, a také méteni télesovych uhli.

4 KOMENTOVANY PREKLAD
4.1 PROBLEMATIKA PREKLADU

Spis Invention nouvelle en ['algebre vysel poprvé v roce 1629. Rukopis je dnes snadno
dostupny v digitalizované podob¢ na internetu, diky Bibliothéque nationale de France. Kvalita
naskenovaného rukopisu je dobra, spis se dochoval neporuseny, nenalezneme v ném zadna
prazdnd mista ¢i chybéjici strany. Pfesto sken psané¢ho textu 17. stoleti pfedstavuje néktera

uskali v Citelnosti, jako je horSi kvalita papiru, necitelné Cislice, pfedev§im u zlomku, ¢i

% Bosmans, M. H. La théorie des équations dans I'Invention nouvelle, s. 61.
4 Ppréface de Bierens de Haan, Invention nouvelle en I’algebre, 1884.
% Tamtéz.
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drobné pismo na né€kterych mistech spisu. Také se setkame se star§im tiskem pismene s, které
je v nékterych slovech pfepsano jako f, coz ztéZuje Cetbu textu.

Pro snadngj$i praci s textem jsme pouzili druhé, novejsi vydani spisu z roku 1884. Spis
byl digitalizovan Google Book Search v roce 2006 a je snadno dostupny na internetu. Kvalita
rukopisu je lepsi, nez u vydani z roku 1629, vSechna s zde jiz nalezneme v dneSnim tvaru.
OvSem 1 u tohoto vyddni narazime na né&které nevyhody. Spisu chybi posledni strana
a Girardovo znaceni mocnin pomoci ¢isel v krouzku je zde nahrazeno zavorkami. Je tedy
nutné porovnat ob¢ varianty spisu, zda jejich obsah souhlasi. Jak jiz bylo fe¢eno vyse, spis
z roku 1884 byl vydéan za pomoci doktora D. Bierense de Haana, a obsahuje poznamky pod
carou, které opravuji nékteré ¢asti textu a nebo ho vysvétluji. Ke konkrétnim piikladiim se
dostaneme v ¢asti komentovaného prekladu.

Protoze se jedna o rukopis, po grafické strance narazime na nékteré obtize. Je tieba
pfepsat vSechny zlomky a rovnice, specidlni znaky, dodatecné symboly a tvary do grafické
podoby tak, abychom se vyhnuli nutnosti ptislusné ¢asti vkladat jako obrazek. Také je tieba
pouzit ptivodni Girardovo znaceni Cislic v krouzku a vytvofit specidlni symboly v piislusnych
programech. VSechna tato prace je nezbytna, avSak znacné prodluzuje praci na prekladu
a samotné diplomové praci.

Z hlediska samotné piekladatelské prace je tfeba zminit, Ze pracujeme s textem 17. stoleti,
a tedy i s francouzstinou této doby. Pro spravnost vyrazii je nutné pracovat nejen
s prekladovymi a vykladovymi slovniky, ale také s etymologickym slovnikem, abychom
ptedesli ptfekladu dobovych termini do soucasnych. Né&které terminy 17. stoleti jiz dnes
vymizely nebo byly nahrazeny jinymi. U n&kterych vyrazi se také setkdme s posunem
vyznamu ¢i s Uplnou zménou. Ke konkrétnim piikladim se vratime v komentovaném
prekladu.

Je tfeba také pracovat s dobovou matematickou terminologii a vyrazy piekladat co mozna
nejpresnéji vyznamu 17. stoleti. Diiraz je kladen na pouziti pfesné ceské matematické
terminologie, s minimem Upravy ¢eské varianty do pfili§ moderniho znéni.

Na zavér je nutno zminit autoriv specificky styl. Tim, ze spis Invention jsou spise paméti,
setkame se v ném velmi Casto s neuspofddanymi mySlenkami v dlouhych souvétich
s mnozstvim rizné interpunkce. Je tfeba Cist spis velmi podrobné a jednotlivé mysSlenky
v ném vyhledat a oddélit je. Autor také pouziva vlastni zkratky slov a ne vzdy je snadné je
vSechny identifikovat. Také se Casto setkdme s rliznym pravopisem nékterych vyrazu.

Konkrétni ptiklady budou uvedeny v komentovaném ptekladu.

13



4.2 METODIKA PREKLADU

Praci na ptekladu vybraného spisu mizeme rozlozit do péti fazi. V prvni fazi jsme se
seznamili se spisem v originalni podobé¢ a zaradili jsme ho do dobového kontextu. Druhd faze
zahrnovala vytvofeni seznamu klicovych slov a slovnicku dillezitych vyrazii. Ve tfeti fazi
jsme sestavili hruby pteklad textu, na némz jsme dale pracovali, aby se Cesky pireklad co
nejvice shodoval s origindlem, a pfitom byl stle pfistupny soucasnému publiku. Ve ctvrté
fazi jsme preklad pfizpisobili ceské gramatice a skladbé vét, pro lepsi srozumitelnost
a Citelnost. Nasledoval ptepis do textového editoru a néaslednd graficka Uprava vybranych
pasazi. V posledni fazi jsme pfipojili lingvisticky a matematicky komentat dilezitych ¢asti

spisu. Cely pfeklad véetné komentafe bude nésledovat od strany 15.

43 UVOD K PREKLADU

Nésledujici kapitola predstavi piekladany text s lingvistickym a matematickym
komentafem. Oproti origindlnimu textu byly provedeny nezbytné upravy v interpunkci.
Francouzsky jazyk pouziva interpunkci jinak nez ¢esky jazyk a je tfeba néktera souvéti zkratit
podle vyznamu, a oddélit tak jednotlivé mysSlenky. Nadpisy a nazvy kapitol a podkapitol
origindlniho spisu byly ponechdny, aby odpovidaly pivodnimu textu, vcetné zachovéni
autorova pouziti kurzivy a tuéné zvyraznénych slov. Cely pieklad se v této diplomové préci
objevi v podkapitole 4.4 Pieklad s komentarem.

Komentar je ptipojen k ptekladu formou poznamek pod cCarou a obsahuje vysvétleni
a uptfesnéni nékterych prekladanych vyrazi, matematicky komentat dilezitych pasazi v textu
s odkazy na pouzitou sekundarni literaturu, a dopliujici komentat dalezity pro pochopeni
nékterych ¢asti dila. Doplnéni nezbytnych vyrazi v Ceském jazyce je odliSeno hranatymi

zavorkami.
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44 PREKLAD S KOMENTAREM
Novy objev
\Y%
ALGEBRE
oD
MATEMATIKA
ALBERTA GIRARDA

Jak [0 objevu] v feSeni rovnic, tak v pozndni poctu feSeni, které maji; a o dalSich vécech, které

jsou nezbytné pro Uplnost této bozské védy.

V AMSTERDAMU
u Guillauma Ianssona Blacuwa

1629

PRO PANA
HENRYHO DE BERGAIGNE, kapitana Jezdecké spole¢nosti pro Generalni stavy Spojenych

Nizozemskych provincii, vybéré¢iho dani z Brabantu ve ¢tvrti Breda, atd.

PANE,

Mezi védy, které vroucné milujete, a které Vam jsou blizké, jste nejen zaradil matematiku, ale
také jste pokroCil nad obecné poznatky, coz, a hlavné véhlas Vasi ctnosti, mé ujistilo,
Ze ocenite tyto tfi malé traktaty, z nichz prvni je pouze stru¢nym tivodem k aritmetice, ale dva
dalsi obsahuji nékteré novinky v algebie a geometrii, nezndmé nejen modernim, ale také
star§im, a neni nic, co by mé ted’ nezajimalo vice, jen Ze jsou trochu brzy vydany z mé ruky,
abych jim stihl dat skvély vzhled, a také nemam jiny pfedmét zajmu, ktery Vam chci ukézat,

nez ten, Ze se poroucim.

Pane,
Vas velmi pokorny a velmi oddany sluzebnik

Albert Girard
15



DODATEK MATEMATICKY

Pocatky aritmetiky

ROZSIROVANI CISEL

Oddily
jednotka bilion trilion
tisic tisic biliond tisic triliont
milion milion biliont milion triliont
tisic miliont tisic miliont bilionti tisic miliona triliona
prvni posloupnost druha posloupnost treti posloupnost

Ctvrta posloupnost zagina kvadrilionem, pata kvintilionem atd. Kazd4 posloupnost obsahuje
dvandct ¢islic, ¢isla jdou do nekonecna. Kazdy oddil obsahuje tfi stupné, a to desetiny, desitky,

stovky.

E = i -

o = . o o

= s = > = B = > E >

E § : 5§ 5 5 £ g £ §E 3 2

2] = 2 IS iz = B = k2 = 2 S

= = B = = = B m = = = A
314 159 265 358 799 323 846 264 338 327 950 288%7
1 414 213 562  373% (095 048 801 688 724 209  698%°
hlava fada

8 Ve spisu z roku 1629 je pfeklep mille milion de milions (tisic miliont milion(), ale ve spisu z roku 1884 je tato chyba
opravena formou poznamky pod ¢arou na mille milion de bilions (tisic miliontd biliont)

67 \/ pozndmce pod ¢arou spisu z roku 1884 zde nalezneme poukazani na fakt, Ze v pfipadé zamény &isel 7 a 9 v trojéisli 799
za 979 dostaneme diky celé fadé Cisel vyjadreni ¢isla TT.

68 Zde je ve spisu z roku 1884 3patny pFepis &isla a misto 373 zde najdeme 793.

8 V poznamece pod ¢arou spisu z roku 1884 zde nalezneme komentd¥, e cela fada je také vyjadienim druhé odmocniny

z Cisla 2.
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O CTYRECH MATEMATICKYCH OPERACICH

Ctyf1 bézné matematické operace jsou

\ s¢itani odc¢itani I nasobeni  déleni,
. | .
jednoduché slozené
\
zvyseni sniZzeni
Scitani Odcitani Nasobeni Déleni
6 mensenec 6 Cinitel”” 6 dé€lenec 6
s¢itance’! & bez krat déleno
2 menSitel 2 Cinitel”? 2 délitel 2
vysledek 8 4 12 3
soucet zbytek soucin podil
seskupeni rozdil
nadbytek
nedostatek
SCITANT{
Necht jsou predlozena riznd cela Cisla, [zde je zpiisob jak] najit jejich soucet
1
6
28
496 | sc¢itance
8128
33550336
8589869056

8623428051 soucet

Dtikaz, jak postupujeme

9876
543
2101
23

70V originalnim textu nalezneme vyraz efficient, doslovné ndsobeny, ndsobek, ten, ktery je ndsobeny, co? blize vyjadfuje
funkci ¢isla pfi nasobeni.

1 Ve francouzském textu nalezneme slovo ingredient pro vyjadieni s¢itance. Doslovné vyjadieni by bylo ingredience, sloZka,
c¢len ve smyslu dvou stejnych objektl ke scitani.

72 Ve francouzstiné je zde vyraz coefficient tedy ndsobitel, ten, ktery ndsobi, opét blize vyjadfuje funkci &isla pfi nasobeni,
jako vyraz efficient v poznamce €. 70.
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4567

1189
29
27
120 Obecné pouceni
soucet 18299 Kdo zn4 vSechny ¢asti, mlize znat celek.
ODCITANI
Mensenec 2650005800091259287
Mensitel 84398865470688704
Zbytek 2565607434620570583
Zkouska 2650005800091259287
Znamé prislovi: Mame-li celek a ¢ast, zbytek je znamy.
NASOBENT
3090507 nasobky ?gg%‘g
3090 2589741
278145630 863247
2271521 6042729
soucin 9549666630 6905976
1726494
863247
souc¢in 111111111111
5732
13000
17196000
5732
74516000

Pii nésobeni ¢isly, ktera zacinaji 1 a konci vSechna nulou, staci pouze dat nuly na konec ¢isla,
které chceme nasobit. 28 krat 10 je 280, také 28 krat 100, to je 2800.

Kazdy nasobitel je cislo.

DELENI
Jestlize je vice nez jedna Cislice v déliteli, a kdyz prvni bude mensi nez druhda, bude obtizné

zjistit podil. Nicmén¢ dé€leni ¢islem 19 je snadné, nebot’ za¢ina 1 (nejmensi z Cislic) a ma
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[Cislici] 9, nejvétsi z Cislic. Vezmeme jako podil polovinu sudych, nebo nejvétsi polovinu
lichych, jestlize miiZzeme:

Vyd¢lte 48706630017 ¢islem 19, vysledek bude 2563506843.

Jestlize jsou v fadé délitele nuly, je tfeba je dat na konec, pod fadu délence.

Potom také kolikrat zapiseme délitel, tolik je potieba ¢islic v podilu.”

Zbytek musi byt mensi nez délitel.

10355524 3218

vydélte | 5177762 Cislem 1609 vyjde 3218
20711048 6436
41422096 12872

Kdyz délitel zacind 1 a konci nulou, tedy je tfeba pouze odecist od délence tolik Cislic, a ze
stejné strany, to jest z pravé strany. Vydélte 3218 &islem 10, [vysledek] bude 321, &islo 1ze
také zapsat 321/8, jestlize [de€lime] ¢islem 100, [bude] tedy 32/18, a jestlize [d€lime] 1000,
pak bude 3/218 atd.

Vydélte jednim ¢islem

vydélte 79833600
2 39916800
R 13305600
4........ 3326400
S o | 665280

Eislem | 11........ E 60480

10........ > 6048
9. 672
8veen 84
T 12
6........ 2

S¢itani a odEitani jsou opaéné’™ operace, stejné tak nasobeni a déleni.

I. PRIPRAVA NA ZLOMKY
Cisla zvand prvocisla jsou takova [¢isla], kterd nemaji jiného délitele” nez sebe a jednotku.
Jako 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, atd. Zbyvajici [Cisla] jsou sloZend, 4, 6, 8, atd. Po tomto

nasleduje zpiisob, jak najit vSechny délitele jednoho cisla.

73 Zde si Girard odporuje, nebot v nésledujicich pFikladech posledni délitel obsahuje 5 &islic a vysledek jen 4 &islice. Autor se
nad tim nepozastavuje a ani ve spisu z roku 1884 nenalezneme Zadny komentar.

74 Dnes bychom fekli, Ze se jednd o inverzni operace. Toto je vyznamny postieh z hlediska vyvoje obecné algebry, dosud
nikde pisemné nevydany.

7>V origindlnim textu se setkdme s vyrazem mesure tedy mira pro vyjadieni spoleéného délitele.
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Nesoudélnd’ cisla jsou takova [Cisla], ktera nemaji jiného spolecného délitele nez jednotku.
Jako 12 a 35, nebot’ 2, 3, 4 a 6 déli 12; také 5 a 7 d¢€li 35, ale neni jiné ¢islo nez 1, které d¢li
jedno i druhé [¢islo].

Naopak jsou ¢isla soudélna’’, ktera maji vice spole¢nych délitelt délitelt nez 178

12, 18

spole¢ni nejvetsi spolecny délitel je nejvyznamnéjsi

2
6
délitelé 3
2
1

Z vice nabizenych cisel zjistéte, zda- li jsou nesoudélnd, nebo soudélnd, a, tak jako tak,

[najdéte] jejich nejvétsiho spolecného délitele.

Necht’ jsou dana [Cisla] 385 a 105. Vyd¢lte vétsi mensim, a délitel rozdilem, bez ohledu na
jejich podil, az dokud nezistane nic. Tedy posledni délitel bude nejvétsi spoleény délitel, jako
zde 35, ktery déli jeden [Clen] 11 krat a druhy 3 krat, a neni vétsiho, nez toho, ktery mtize délit
oba.

Vsimnéte si, ze kdyz je 1 nejvétsi spolecny délitel, dana cisla budou mezi sebou nesoudélna,

jako 512 a 343, a z toho plyne, ze kdyz zbude 1, tak ¢isla jsou mezi sebou nesoudélna.

Necht jsou jinak ddna vice nez dvé ¢isla - 385, 105, 100. Nejvétsi spolecny délitel dvou [Cisel]
385, 105 je, podle ptfedchoziho postupu, 35. Poté nejvétsi spolecny délitel 35 a dalsiho [Cisla],

coz je [Cislo] 100, je 5. Tedy 5 bude nejvétsi spolecny délitel tii danych ¢isel 385, 105 a 100,

a stejn¢ postupujeme s vice [Cisly].

Ze dvou nebo vice danych cisel naleznéte jejich nejmensi spolecny ndsobek.

Jestlize cisla jsou mezi sebou nesoudé€lnd, jejich nejmensi spole¢ny nédsobek je jejich soucin.

Ale jestlize jsou Cisla mezi sebou soud€lnd, je tedy tfeba najit jejich nejmensi spolecny

nasobek, a postupovat nasledovng:

76 Ve francouzském textu se setkdme s vyrazem nombres entr’eux premiers, coz |ze doslovné preloZit jako &isla mezi sebou
prvocisla, ¢imZ chce autor vyjadrit, Ze pokud vezmeme nékolik Cisel, jejichZ jediny spolecny délitel je Cislo 1, pak tato Cisla
mezi sebou maji charakter prvocisel.

7V originalnim textu se setkame s vyrazem nombres entr’eux composez, tedy doslovné &isla mezi sebou sloZend, coi
znamena, Ze kdyzZ vybereme nékolik ¢isel, jez maji nékolik spole¢nych délitelli, maji tato ¢isla mezi sebou charakter
slozenych ¢isel, tedy Cisel opacénych prvocisliim.

8 Abychom porozuméli pfedchozi definici, uvedeme zde komentar J. Tabaka: “Rada pfirozenych &isel, co? je viastné jiny
ndzev pro radu kladnych celych Cisel, miZe byt rozdélena do tii skupin - prvocisla, sloZend Cisla a Cislovka 1. Prvocisla jsou
delitelnd pouze sebou a jednotkou, jakékoli prirozené Cislo jiné neZ 1, které neni prvocislo, se nazyvd sloZené Cislo, sloZend
Cisla jsou vZdy délitelna alespori jednim prvocislem (Tabak, J., 2004, s. 80)
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Necht’ jsou déna ¢isla 12 & 18

\

Jejich nejvétsi spolecny délitel 6

\2 podil, poté nasobitel

Jejich nejmensi spolecny nasobek bude 36 soucin

JestliZe je dano vice Cisel, je tieba vynechat délitele, nebo Cisla, kterd jsou niZsi nez jind, a pak
dvakrat nasobit jako je provedeno nasledovné. Tolik tedy, ze nejmensi spoleCny nasobek
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12 je 27720. Tam, kde [to] nalezneme nejsnadnéji, vynechame

dvé nesoudélna ¢isla, a nahradime jejich misto jejich souc¢inem.

II. PRIPRAVA NA ZLOMKY
Cislo ve tvaru zlomku ma sviij ptivod v jednoduchém déleni celki, tolik tedy, Ze &islo

ve zlomku je netiplné déleni.

Vrchni znak % neboli ¢itatel

Spodni znak neboli jmenovatel

Ale oba znaky s délici Carou se nazyvaji zlomek.

Jednoduchy zlomek je takovy, ktery nelze zkratit, a jehoZ znaky jsou ¢isla nesoudé€lnad, jako

S e es Jinak je zlomek nezkraceny, jako 20 6 ad A zpusob, jak najit odvozené

2232423235 100° 18

[zlomky] se nazyva rozsifovani, které se provadi tak, Ze nasobime ¢isla stejnym ¢islem, jako

% , kazdy znak vynasobeny 7 bude % , které je rovno v hodnoté zlomku v zdkladnim tvaru

W N

Naopak, zptsob jak najit zlomek v zdkladnim tvaru, se nazyva kraceni, které se provadi tak,

ze Cisla vydélime spolecnym délitelem, a struénéji, jejich nejvétsim spolecnym délitelem, jako
14 e il % , 2 o h e : 14
YR vydélime ¢isla ¢islem 7, vysledek bude 3 ktery mé stejnou hodnotu jako o

Vlastni zlomek je ten, ktery je mensi nez 1, coz je vidét tehdy, kdyz Citatel je mens$i nez

567

—,—,—. Co se ty¢e déleni
423

jmenovatel, jako %,% atd., ale slozeny [zlomek] je naopak, tedy
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jednotky, vyjadiuje ji rovnost znaktt —,—,—,—,—,— atd.
. . 6
Celky, které se bézn¢ davaji do nepravého zlomku tim, ze ddme 1 do jmenovatele, n ma
7T
hodnotu 6, T ma hodnotu 7, atd.
Celky spojené se zlomky se daji také zapsat jako smiSené zlomky, jako 2% feceno 4 krat 2

. . . . 11
je 8 plus 3 je 11, pro Citatel, vezmeme stejny jmenovatel 4, tedy — ma hodnotu 23.
Naopak, mame-li nepravy zlomek, mizeme ho rozd¢lit na celé ¢asti a zlomky. Jestlize mame

%, nebot’ ponévadz zlomky jsou pouze neuplnym délenim, je tteba udé€lat Gplné déleni, bude
2é rovno H
4
MATEMATICKE OPERACE SE ZLOMKY

Pfi sc¢itani a odcitani zlomku je to snadné, kdyz jsou jmenovatelé stejni, nebot’ pak Citatelé

operuji samostatn¢, ale kdyz jsou jmenovatelé rtizni, postupujeme nasledovne:

Necht’ jsou predlozeny % a %
S¢itani Od¢itani
10 22 12
2 4 22 2
- - souet — rozdil —
3 ><5 15 15
15 nebo 1% nebot’ 12 bez 10 jsou 2
Nebot’ % a % jsou pievedeny na stejného jmenovatele, tedy 10 a %

Tedy, kdyz chceme scitat vice zlomkii, najdeme nejmensi spolecny nasobek vSech

jmenovateld, jako zde 60, potom co tak u€inime, se¢teme nalezené Citatele.

40

o
WIS
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> 50 soucet [je] 189 nebo 3i
6 60 10
2

- 24

5

3

— 45

4

5|2

12 189

Pfi néasobeni a déleni nesledujeme stejnost jmenovateldi, kdyz jsou celd Cisla se zlomky,
dame je do nepravého zlomku, jestlize jsou celd ¢isla bez zlomku, ddme je do zlomku tim, ze

dame 1 za jmenovatele’, jak bylo feCeno. Potom pfi nasobeni sledujeme stejné fadky, kdyz
. .2 4 8 e a e,
nasobime 3 zlomkem 3 bude 5 Vsimnéte si, Ze pfi ndsobeni a déleni kratime cisla,

ktera nejsou ve stejné linii (tyto linie jsou paralelni pfi ndsobeni nebo zkiizené pti déleni),
déleni se tedy déla kiizem tak jako s¢itani a od¢itani, dame-li ¢isla feseni na délence, a ne na
delitele.

Vydélte % zlomkem %,bude % nebo %,nebot’ vydélime mensi vetsim.

Tyto tfadky, jak bylo feceno, jsou kiiZzeny ve tfech operacich, a jsou paralelni pfi nasobeni,

slouzi jako ukazka toho, ktera ¢isla je tfeba nasobit navzajem.

O TROJCLENCE
Troj¢lenka slouZi k nalezeni 4. uméry. Obvykle dame shodna ¢isla do dvou krajnosti, a musi
byt stejného typu. Je tfeba nasobit dva posledni spolu, soucin se musi vydélit prvnim. Tedy

podil je stejného typu jako je ten prostiedni. Jestlize 3 lokty stoji 4 franky, kolik stoji 17 loktt?

Vysledek bude 22% frankd, nebot” 4 krat 17 je 68, to vydéleno 3 bude 22% frankd.

o Ly . 2 o - -
Co se tyce tohoto zlomku, jestlize chceme pievést na ménu 3 frankd, to je 2 franky, kter¢ je

tteba vydelit 3. Je tieba si vSimnout zvyku prvniho [¢lenu] s tietim, nez odliSime piimou
uméru od nepifimé. Dame tazané Cislo na konec, to znamend na treti misto, a jeho stejny
protéjSek na prvni, tak jako v pfimé, tak i v nepiimé umete. Ale v pfimé umeére, jestlize prvni
je mensi nez treti, druhy bude mensi nez pozadovany; jestlize bude vétsi, bude vétsi, coz neni

v nepfimé umeéfe.

7%V textu z roku 1629 nalezneme pfeklep a namisto dénominateur (jmenovatel) je zde nominateur (Citatel). Preklep je
opraven ve spisu z roku 1884 v poznamce pod ¢arou.
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Tedy v nepfimé umeéfe operujeme naopak nez v piimé, nebot’ ndsobime dva prvni a pak
dé€lime soucin poslednim.
Jestlize v jedné pevnosti mize zit 300 muzi po 16 mésict, jak dlouho [tam muze zit] 100
muzi?

300 muzt v 16 mésicich, kolik mésict pro 100 muzi?

16

———  bude 48 mé&sict®®
48/00

Konec uvodu k aritmetice.

O povaze mocnin a odmocnin

Tedy @, @, @ atd. zna¢i mocniny — druhé, tfeti, ¢tvrté — to je Ctverec, krychle, ¢tverec
Ctverce?!, atd., a budou odmociiovat pouze pfirozena &isla. AvSak kdyz jsou ve zlomku, tak
Citatel je mocnina a jmenovatel [je] kofen, jako [v pfipad¢] (% )49%2 [kde ¢islo] 3 zna&i
kubickou®* mocninu a &islo 2 kofen ¢tverce, mizeme tedy Cist tieti mocnina druhého kofene
[¢isla] 49, a bézn& krychle®* kofene z 49, nebo to, co je kofen &tverce krychle &isla 49, nebot’
to je stale 343.

Vsimnéte si, ze kdyz znak predchazi ¢islo, tak vysledek je urcity, jako zde vyse hodnota byla
ptesné 343, a zadné dalsi Cislo, ale kdyZ znak nasleduje za Cislem, tak je vysledek neurcity.
Nebot’ co je 18@, to je pouze piivlastek, ktery znaci pouze pomér, jako kdyz fekneme, Ze
n&jaké &islo jako 18(2) ma hodnotu 108(1), takze uvedené &islo je uréeno a nemize byt nic
jiného nez 6. Pfesto @ je konecné urceni [tj. vysledek], které nasleduje ¢islo, jako [v ptipadé]
18@ je presn¢ 18, nebot’ tim je 18 nijak [vice] neurceno, zatimco @18 je rovno 18@,
nebot’ se shoduji.

Tedy, nebot’ se pouziva znak V, miizeme ho pouZivat namisto ()% z davodu snadnosti, coz

zna¢i druhy kofen (neboli ctvercovy kotfen). Kdyz sledujeme postup [kofenil], mlizeme

80 7de pouZity postup neni bliZe vysvétlen, pochopeni postupu je tedy pouze na ¢tenéfi z pfedchoziho vysvétleni autora.
81 Abychom zachovali historicitu textu, budeme vyrazy quarée, cube a quaré-quarée piekladat doslovnéji jako cétverec,
krychle, Ctverec Ctverce. Vlyrazy druhd, treti a Ctvrtd mocnina jsou pro text pfiliS moderni.

82 7de se v origindle nachazi znak zlomku v krouzku. Z divodu jednodussiho vloZeni do textového editoru jsme pouZili
zévorky.

83 Slovo cubique se ve spisu Invention nachazi ve dvou variantach, jako cubique a jako cubicque, druhd varianta je starsi a to,
Ze autor v pribéhu psani spisu pfesel na novéjsi variantu, znaci, Ze dilo sepisoval del$i dobu a jednotlivé ¢asti ponechal v
pdvodnim stylu.

84 Krychle (v orgindle cube) je dobovy pFeklad a abychom zachovali historicitu textu, budeme namisto soucasné treti
mocniny pouzivat praveé vyraz krychle. (Srov. s pozn. €. 81.)

85 Viz pozndmka €.82 na s. 24.
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namisto \ znadit {/_ ; a pro kubicky koten (neboli tfeti [kotfen]) tedy 3\/_ nebo (1), nebo
také €, to je tedy na vybér, ale abych fekl sviij nazor, zlomky jsou vyraznéjsi a presnéjsi
k vyjadfeni co do pifesnosti, zatimco 3\/_ je jednodussi a vhodnéjsi, jako /32 je paty koten

z &isla 32, a je to 2. A&koli jsou jeden i druhy snadné k pochopeni, ¥ a ¢ se ocefiuji pro svou

snadnost.

O znacich scitani a odCitani, zvanych znaménka

Znaménko + se nazyva plus, tolik feceno a nebo jesté, zatimco — nebo + znaci minus, tak jako
kdyz fekneme 3 franky minus 5 sous, potom = znaci rozdil mezi mnozstvimi, mezi kterymi
se nachazi.?’
Nad-to jsou zde dva nové znaky, které jsou nezbytné, a nyni pottebné k uzivani, to jest

ff/ vice nez

§ / méné nez®
Vezmeme-li pismena abecedy namisto Cisel, necht’ A a také B jsou dvé veliciny: soucet

je A+B, jejich rozdil je A=B (nebo také kdyz A je vétsi [nez B], tak fekneme A—B), jejich
soucin je AB, ale vydélime-li A ¢islem B, bude to % jako ve zlomcich. Samohléasky

se pouzivaji pro neznamé véci.

Ctyfi matematické operace se znaménky + a -

Scitani
stejnymi soucet stejnym
se znaménky riiznomi | Vezmeme rozdil se znaménkem | nejvétsiho
Y Cisla
3 +11 +28 -13 -5 -6 13 +5
-5 —4 —40 +19 +17 -7 +8 =5
-2 +7 -12 +6 +12 —13  +11

Vsimnéte si, ze znaménka piedchazi Cislo, a Ze pro strucnost nedélame zadné znaménko pied

prvnim [Cislem], kdyzZ je to +.

86 Viz poznamka ¢.82 na s. 24.
87 Znak + je ve spisu pouZit pouze zde a jinde se nevyskytuje.
8 Také znaky ff a § se nachdzi pouze v této pozndmce, jinde ve spisu je nenalezneme.
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Odcitani znamének + a —
Zmeéite znaménka menSitele a nésledujte pravidlo uvedené ve s¢itani.
Necht’ je nabidnuto toto déleni.

7 31 -17 +4 -8 -5 +1 -—-10 +9

mensitel | o 0 g 19 12 47 -6 43 -7

Zmeéite pouze znaménka menSitele a nasledujte pravidlo s¢itani.
7 31 -17 +4 -8 5 +1 -10 +9

-7 —-10 +6 -9 +12 -7 +6 3 +7
+21 —-11 =5 +4 -12 +7 -13 +16 poZzadované

Jiné pravidlo pro odcitani

stejna rozdil stejnym L prave®
pro vezmeéte 5¢ opacnym nez u jestlize
znaménka | rizna soucet | znaménkem pacnym poradi je obracené®®
horniho
20 -6 +12 -3 -2 +3
12 -2  +15 —8 +4 —8
8 —4 -3 +5 -6 +11 poZadované
Nasobeni znamének + a —
f e 1 + vezméte horni
nasobitel je . . .
- znaménko opacné k tomu hornimu

5 +3 -9 +12  +5 -17 30
4 3
—-15 -9 +27 -36 -15 +51 +90
20 412 36 +48 +20 68 -120
soucin 20 -3 45 +75 -16 —-83 —-69 +90

Déleni znamének + a —
Vime, ze déleni neni nic jiného, nez miseni nasobeni a odcitani, nebot’ je tfeba odeclist
od délence soucin délitele a podilu. Coz sta¢i bez udavani jiného ptikladu, doddme-li, ze
déleni nejsou v algebte tak Castd, kromé toho, kdyz nezbyva nic, piesto je zde zptisob, jak
takové déleni provedeme.
Abychom dali podilu jeho odpovidajici znaménko, pak uzijeme bézné pravidlo jak v ndsobeni,

tak v déleni.

8 Tedy horni &islo je vétsi a dolni je mensi
%0 Tedy horni &islo je mensi a dolni je vétsi
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uvazujeme délence a stejna +
délitele, tedy jejich vezmeme B pro podil

\ . rizna
znaménka [jsou]

Mame ted’ Cislo se znaménkem v podilu, zbytek je jednoduchy; kdyz mtizeme postupovat, jak
vyplyva, pfipadd mi to snadngj$i, to je vyndsobit zvlast délitele podilem (zménime-li
znaménko fe¢en¢ho podilu také zvlast), tedy bude tieba pticist soucin k délenci, napiSeme, co
vyjde, nad dé€lence, a jako ptiklad bude bran jako d€lenec soucin ptedchoziho ndsobeni.

20 -3 —45 +75 -16 —-83 —69 +90 vydéleny
5 +3 -9 +12 +5 -17 =30

bude podil 4-3 beze zbytku, ddme dvé znaménka po sob¢ jdouci, ale malokdy jako + —3, coz
ma hodnotu —3, nebot’ ptfedchéazejici + nic neméni, ale predchdzejici — ano, nebot’ odporuje
nasledujicimu.

Tady je tedy to, co se tyka matematickych operaci se znaménky, a co jsou ¢isla za nimi,
je pouze pro vétsi vyjasnéni, nebot’ neslouzi nicemu jinému, nez ruznym vécem, které
nechceme michat. Co se tyCe odmocniovani ctvercového kofene, odmociiujeme pouze
+. Piiklad: necht’ je +9, kofen je +3 nebo —3, ale kofen —9 je nemyslitelny®!, a neni ani + ani
— ve svém kofenu, a v kubickém kotenu. Tedy + je +, a — je —, nebot’ kubicky koten z +27 je

+3, ale z —27 je —3: diivod vidime ve vytvareni ctverct a krychli, atd.

O nasobeni a déleni kofeni®?
Je tfeba umocnit dana cisla stejné tak, az budou stejné povahy, pak operujeme s témito
umocnénymi ¢isly, podle zadani. PoniZime znacku tak, abychom umocnili dana [&isla], pro

pozadovany vysledek.

Piiklad v nasobeni
Necht je k nasobeni V3 a V5; ja je umocnim obé az na druhou mohutnost; [coz] bude 3 a 5,
tedy jejich soucin (protoze chceme ziskat soucin) je 15, ktery je tfeba poniZzit, [proto]
vezmeme jeho kofen druhé mohutnosti (neboli kofen &tverce) a V15 bude pro pozadovany
soucin.
Vynasobte V5 &islem 3, jejich &tverce jsou 5 a 9, tedy jejich souéin je 45, takze jeho kofen je

pozadovany soucin, coZ je V45. Stejné V20 vynasobte &3, umocnim jeden i druhy stejng, az

91 V originale indicible, doslova nevyslovitelny. Z hlediska historie matematiky se jednd o velice dlleZity obrat.
92 7de je v originale vyraz radicaux, coz preloZime jako znak pro kofen, jednoduseji jako kofeny, v dne3nim slova smyslu jako
znak pro odmocninu (tedy \/).
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na Sestou mohutnost, vyjde 8000 a 9 (nebot’ &tverec z V20 je 20, jeho krychle je 8000, také

krychle @3 je 3, [a] jeho Ctverec je 9), jejich soucin je 72 000, jeho koten Ctverce z kotene

krychle je /3/72000 pro pozadovany vysledek, a také dalsi.

\3 \5 V15
V3 V12 V36 nebo 6
, V5 6 V180
vynasobte | oy | X | g | bude | ph ebo 4
ol 4 (+)2000%
W 8 V16 nebo 2

V praxi je to jednodus$si. Namisto umocnéni je interpretujeme tak, Ze jsou stejného typu a se
stejnym znaménkem, takze jejich sou¢in ma stejné znaménko, a tedy (4 )8 krat V8 bude
(1)41472%.

Déleni se provede stejng, nebot’ V32 déleno V8 bude V4 nebo 2, abychom uvedli rtizné

ptiklady, soucin toho vySe d€leno jeden ze soucinitelii bude druhy [soucinitel].

Piiprava na s€itani a od¢itani kofent
L.
Jak poznat, jestli dva koreny jsou soumeéritelné, nebo ne.
Obecna [¢isla] a kofeny jsou vZdy nesouméfitelné, avSak jestli véta mluvi jen o kofenech,
[napi.] necht jsou dany V2 a V18, jestli jejich podil (vyd&leni jednoho druhym) je
nevyjadfitelny v obecném®® ¢isle, budou nesouméfitelné, ale je-li vyjadfitelny, jako zde,

budou soumétitelné, nebot’ vyd&lime vétsi mensim, bude V9, coz je vyjadtitelné 3. Nebo také

vydélime-li mensi vétsim, bude \/g , coz lze také vyjadrit %
. : e s e ek oo 9 3 N o
Stejné tak V8 a V18 jsou soumétitelné, jejich podil je 2 nebo 5 nebot’ jejich nejmensi

podil bude \E nebo % . Stejné V3 a V27 jsou souméfitelné, také \E a 1[% , ale ne \2

a V6, nebot’ jejich nejvétsi podil V3 neni vyjadtitelny celym &islem, ani jejich nejmensi podil

% Viz poznamka ¢.82 na s. 24.
9 Viz poznamka ¢.82 na s. 24.
% Viz pozndmka €.82 na s. 24.
% Tedy v pfirozeném ¢&isle nebo ve zlomku.
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\/g také neni vyjadiitelny. Tedy jestli jeden podil je vyjadfitelny, bude i1 druhy, jestli ne, ani

druhy nebude.
IL
Jak poznat, které ze dvou nabizenych cisel je vétsi
V§imndte si, Ze nazyvame cislem jednoduché odmocniny, jako je V2 nebo V5071,
a mnohocleny, jako dvojéleny 2 + V5, potom 7—V48, potom V25-5, jako troj¢leny 4+\2—17,

a dal$i mnohocleny, nebot’ co je spojeno znaménky, at’ uz + nebo —, tvoii pouze ¢islo.

necht je dano  4+V2 a\29
odeéteme V2 od kazdého, zbude 4 a 292
jejich &tverce 16 31-V232
pfi¢teme V232 a odedteme 16  bude V232 15
jejich Ctverce 232 225

A potom kdyz 232 je v&tdi nez 225, shrnuji, 7e 4+V2 bude v&tsi nez V29, nebot’ kdyz
k nestejnému vyrazu pficteme stejnou véc, nebo odecteme stejnou vec, vetsi zlstane vzdy
vetsim [vyrazem] a menSi menSim.

Stejné tak 2 budou nalezeny mensi nez V3+Vdvojélenu 7—V47, nebot’ odedteme od kazdého
V3, tedy na jedné strané zbude 2—V3 a na druhé +/7—(/47) , jejich &tverce budou 7—V48,

a 7-V47, tedy 7—V48 je mensi nez 7—V47, tedy atd.

1.
[Pro] kazdy podil plus 1 vynasobeny délitelem bude soucin roven souctu délence a délitele;
ale [pro] kazdy podil minus 1 nasobeny délitelem bude soucin roven rozdilu délence
a delitele.
Necht’ je 20 délenec a 2 délitel, takze podil +1 bude 11, ten ndsobeny d¢litelem 2, soucin bude
22, roven souétu 20 a 2.%’

Ale podil bez 1 bude 9, ten nasobeny délitelem 2, soucin 18 bude roven rozdilu 20 bez 2.

IIIT.
Véci nesourodé nebo rizné povahy se nesmi michat, tak jako dfevo a Zelezo se nemisi,
v geometrii se ¢ary s plochami nemtzou srovnavat, také v Cislech (a ne v geometrii) Cisla

nesouméfitelnd se nemiizou michat, ani pfi s¢itani, ani pii ode&itani. Nebot’ s&itani 2 s V3

9 Tedy 20+2=22, 20/2=10, 10+1=11, 11x2=22.
% Tedy 20/2=10, 10-1=9, 9x2=18, 20—2=18.
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bude 2+V3, odedteni V3 od 2 bude 2—3, to je skoro jak jsme fekli®, se&téte 2 franky se
3 sous!®, nelze Fict, ze 2 a 3 je 5, ale tedy soucet bude 2 franky a 3 sous, atd.

Jsou také rizné véci, které se mohou scitat, jako kdyz seCteme 5 muzl, 3 Zeny a 4 déti,
muzeme fict, ze soucet je 12 osob. Stejné tak 6 vold, 8 ovcei a 2 velbloudi je [dohromady] 16
zvitat; nebot’ je tieba soucet vyjadrit v piesnéjSim oznaceni, které zahrnuje ty druhy. Ale zde
nemiizeme Fict, Ze to jsou stejné véci, nebot’ miizeme Fict, Ze 2 a V5 jsou stejné, jako ¢ara

a ¢ara, nebo uhel a thel, atd., ale je to jen u Cisel, kterd jsou nesoumétitelna.

Sé¢itani odmocnin
1. Nesoumeéritelné
Necht jsou odmocniny V2 a V3, které, protoze jsou nesouméfitelné, jejich soudet bude V2++3,
stejné 5 a V7 jsou dohromady 5+V7.
11. Soumeritelné

Necht jsou koreny V2 a V18 k secteni

\1/128 \/9, nebo také 3

+1
4 nebo také V16
\2

\32 pro pozadovany soucet

Stejné tak V3 a V48 budou dohromady V75, také \7 a 7 daji V28, potom V5 a V5, a \5 daji
V45, nebot’ miizeme toto s&itani provést nasobenim V5x3 (coZ je \9) a vysledek bude V45, jak

bylo feceno.

Sectéte V18 a V8, jejich podil bude ‘/% nebo \E , coz lze vyjadrit %, k ¢emuz pficteno

1 bude % , coz ma hodnotu 1/§ , to nasobeno délitelem V8 bude \/50, pro pozadovany

4
< - xn 3 5 6 . .
soucet. Stejné tak prictéte 17 a 57 bude 127 . Ale kdyz chceme vynechat takové

zlomky, miizeme postupovat podle tohoto pravidla 4. tvrzeni 2. knihy Euklidovych Zdkladii.
Necht je k seéteni V18 & V8
Jejich dvojnasobny soucin je 24

Soucet jejich ctverci 26

% 0dkaz na prvni &ast spisu, &ast O trojélence (viz s. 23-24 této diplomové prace)
100y originale se setkdme s jinym pravopisem mény sous, a to s vyrazem sol.
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bude 50
Vje V50 pro pozadovany vysledek

Odcitani korenu
1. Nesoumeéritelné
Odectéte V3 od \/6, zbude \/6—\/3, odectéte 2 od \/5, zbude V5-2. Jak jsme tekli, odecist 7 od

V48 bude nemozné, nebot’ V48 je mén& nez 7, nicméné vysledek je V48—7.

11. Soumeéritelné
Kdyz jsou kofeny souméfitelné, je tieba postupovat jako pii s¢itani, kromé toho, Ze tam
pficteme jednotku, a zde je tieba odecist jednotku.

Odectéte V10 od V90, vydélte nejprve veétsi mensim.

z//?g podil 9 nebo také 3
-1
2 coZ ma hodnotu V4

V10
\40 pro pozadovany vysledek

Potom odettdte V8 od V50, jejich podil je ‘/% , nebo 1/% , c0z ma hodnotu %, odectéte

jednotku a zbude % , coz ma hodnotu \/g , to nasobené d¢litelem \/8, bude V18 pro

4
y . . e 3 6 5
pozadovany vysledek. Stejné tak odectéte 17 od 127 , zbude 57 . Abychom se

vyhnuli zlomkém, budeme postupovat, jak vyplyva: k odeéteni V8 od V18, soudet &tverci je
26, jejich dvoji souéin je 24, zbude 2, jeho V2, pro pozadovany vysledek.
A nakonec abych uvedl cviceni pro ucence, ddm sem nasledujici tabulku pouze pro scitani,

nebot’ co plati pro sCitani, plati také pro od¢itani.

2 \3 243
3—\2 V18 3+4/8
§ﬂ5+j3 327—{50 ; V4§75
%% 2+43 50+V1875 72+3888
sesdie | i | S (i )| e R
@16 ®54 @250
@& (2+2) e (54-+V1458) e (128+8192)

Co se ty&e déleni kofenti mnohoélent, necht je k déleni 35+v588 déleno 5+V12. Srovname je
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jak je tfeba, délitel pod délence, feCeno kolikrat je 5 v 35, je tam 7x, tedy 7x je 35, z 35
nezbude nic, pak 7x V12 je V588, z V588 nezbude nic. Také protoze podil je 7, ale kdyz déleni
neni beze zbytku, jako kdyz chceme délit 30+V720 mnoho&lenem 3+V5, coz ud&lame jako
predtim, kolikrat je 3 ve 30? Je tam 10x, tedy 10x3 je 30, z 30 nic nezbude, potom 10x V5 je
\/500, coz vydéleno \/720, zbude V20 (netfeba byt v udivu, Ze \720-v500 ,je jen \/20, nebot’

V20
3+4/5

vice viz od¢itani, které nasleduje)!®" tedy podil bude 10

a kdyz rozsitime zlomek

o 3—V5 (rozpojeny dvojélen odpovidajici stejnému jmenovateli) dostaneme 10+ \ /11% - 2%

to je 7%4-1 /1 1% pro pozadovany podil.

Jinak miizeme nejprve rozsifit dana cisla (nebot’ je miZzeme bud’ zvétsit, nebo zmensSit, jak
chceme, jako &asti ve zlomcich) &islem, které odpovida déliteli, jako zde 3—V5, aby délitel byl
jednoduché ¢&islo, tedy mame 30+V180 k vydgleni 4 (namisto 30+V720 d&leno 3+V5) bude,

jak nasleduje, a také v dalSich.

\8+6 2+\2 V8+V6—2—3
. |18 o |47 828
2|86 g | 8+V6—2-3 T | 2+\2
= 10+V8 g 2+2 & | 818
T N72H12 V6+3 48-+V8—24-2
V32+\27+5+6 1+V2+43 3+\2

Necht mame déleni V32+V27+5+V6 &lenem 1+V2+V3: vynasobte jeden a druhy
odpovidajicim trojélenem k déliteli, coZ je 1-V2 +V3 nebo —1+V2+V3 nebo 1+V2—3 (at’ uz to
bude jakkoli[)]'%2, tedy —V3—V2+1 je mén& neZ nic, tedy postupujeme az na konec, nebot
vynasobime-li jeden druhym, dostaneme —12-V32—V48—24—96 a dglitel —4—24 dale
nasoben odpovidajicim [¢lenem] k déliteli —4 +124, mame jednoduchy délitel. Ale kdyZ je [to]
mozné, jako zde, rad bych vzal 1+V2—3, abych zvétsil dana [&isla], nebot z prvniho budu mit
jednoduché ¢&islo pro délitele, tedy V8, a pro d&lence 4+V72, tedy podil bude V2+3. Viimnéte
si, ze kdyz nasobime V32+v27+5+V6 ¢lenem 1+V2—3, tak mame tii b&zna &isla 8+5-9, ktera
maji hodnotu 4; a pak V27+V12—75, coZ neni nic, ani V54 +V6—96 [neni nic], ale
V50-+v32—18, ma hodnotu V72, jako pii ptedchozim s&itani a od&itani.

Vsimnéte si také, Ze nekolik troj¢lent 1ze nasobit snadno nalezitelnymi €isly, tak jejich soucin

101 Zde se v origindle nachazi hranaté zavorky. Nebot pouZivame v pfekladu hranaté zavorky pro piekladatelské doplnéni
chybéjicich vyrazt v ceském jazyce, zachovame zde kulaté zavorky.
102y originalnim textu chybi ukon&eni zavorky, zde jsme ho tedy doplnili podle logického konce myslenky.
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bude jednoduché cislo, jako kdyz ctverec jednoho je roven Ctverciim dvou dalSich. Ptiklad
V2+3+V11, zde étverec z 11 je roven &tverctim z \2 a 3, zde V11 na jedné strané a vezmeme

méng¢, je-1i to mozné, jinak zménime dva dalsi jako zde.

\24+3+V11 5—2+427
\2+3-11 —5+2-+\27
soudin \72 souéin V200

Nebot' tedy soucin je dvoji soucin dvou mensich ¢isel, nékdy je Ctyiclen, a trojélen, které
soudini jednoduché ¢&islo, jako V80+V108—V150—V10 a 3+V5+V10, nebot jejich souéin je
pouze 28, zatimco 20+18—10 je 28: a V800—\450—V50 neni nic, ani V540+v240—150 [neni
nic], a také V1080—750—V80 [neni nic].

O odmociiovani mnohoclennych kofeniti

A nejprve o odmociiovani korenu ctverce dvojclenii
Nejprve o odmociiovani kofene ¢tverce &isel miizeme fici, Ze kofen &tverce z 25 je V25, ale
v piipad¢, Ze ji mizeme néjak vyjadrit, jako zde 5, a jindy ne urcité, jako kofen Ctverce ze 3 je
V3, tak také kofen étverce dvojélenu 7+V48, je V(7+V48). Ale mizeme ho vyjadiit struéngji,
to je 2+V3; a jindy ne tak jasng, jako kofen Gtverce ze 3+V7, je N(3+V7). Tedy Eukleides
popisuje 6 typt dvojclend spojenych [znaménkem] + jako zde nahofe, a 6 dvojclent
rozpojenych [znaménkem] —, z nichz ze tfi prvnich, at’ uz spojenych ¢i rozpojenych, lze ziskat
koten.

Obecné pravidlo pro odmociiovani V z dvojclenii

Necht’ je dano 7+V48, je tfeba najit koten

étverce Cisel 49
48
rozdil 1
kofen ¢tverce 1
seCteno s vétsim Cislem 7
soucet a rozdil 8ab
poloviny 4a3
\ kazdého je 2a\3

Tyto [vysledky] spojené se stejnym znaménkem jako dana ¢&isla daji 2+V3 [a] budou
pozadovanym kofenem. Tak jako V rozpojeného dvojclenu 7-V48 bude 2—\3, a tedy dalsi,
jako V spojeného dvojélenu 6+432 bude 2+V32, potom koten étverce dvojélenu V18+4 bude
V8 + V\2: kone&né tedy koten &tverce z V80+V60 je VV45+VN5.

Ale u téch, u kterych nemlizeme postupovat jako u vyse uvedenych, aniz bychom museli
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provést zkousku, udélame, jak vyplyva: kofen étverce z 5+V12, to je Vdvojélenu 5+V12, nebo
také znadime V(5+V12), takze kdyZ pouzijeme ptedchozi pravidlo, vezmeme-li v tvahu

pozadavek zkousky, fekneme, ze je

1 / 1 1,1

coz mé hodnotu jako +/(5+ V12 )

Podobn& +/(5—4/12) bude \/(2%+‘/3i)—\/(2%— 3%)

Co se tedy tyce kotene dvoj¢lent, je tfeba védet, jak bylo feceno, Ze existuji pouze tii typy, ze

kterych mizeme spravné odmocnit kofen (fikdm dvojclen, at’ uz spojeny [znaménkem]
+ nebo rozpojeny [znaménkem] —, a tak feceno jeden se rovnd s druhym), tedy prvni dvojclen,
druhy a tfeti, ale 4., 5. a 6. dvoj€len, nemiizeme ho odmocnit bez vétsich nevyhod.
Tedy koten prvniho dvoj¢lenu je dvojclen

v druhého dvojélenu je prvni bimediala'®

\ tretiho dvojélenu je druha bimediala
Zde je tedy vSe, je pravda, ze téch Sest, které Eukleides nazyva dvojcleny, bimediala, jak
prvni tak druha, velkd fada.'® Rada miize mit jeden racionalni a jeden medialni [¢len],
a kone¢né fada mize mit dva medidlni [Cleny]: dvojity Ctverec kazdého je prvni dvojclen:
a dale zbytkl nebo rozpojenych.
Prvni dvojclen ndsobeny absolutnim nebo piirozenym ¢islem vytvofi prvni dvojclen, jako
3+5 krat 2, bude 6+420.
Prvni dvojélen nasobeny jednoduchym kotenem, kdyZ mensi ¢islo ze sou€inu bude absolutni,
feceny sou¢in bude druhy dvojélen, jako 3+V5 nasobeny V20, bude V180+10 druhy dvoj&len.
Prvni dvojélen nasobeny jednoduchym kotenem, kdyz mensi Cislo bude také koten (tedy oba
dva), feteny soucin bude tieti dvojélen, jako 3+V5 krat V3, bude V27+V15 tieti dvojélen.
Tedy prvni dvojclen je takovy, jehoz nejvétsi €len je absolutni, a rozdil ¢tverci dvou ¢leni je
také Gtverec, jako 5+\21 je prvni dvojélen, rozdil étverct 25 a 21 je 4, coZ je také &tverec.
Velka tada je v tom obdivuhodnd, kdyz vétsi Clen je zaroven velka tfada, a mensi Clen je fada
feCend mal4, a tak dale do nekonecna, stejné tak i mala.
Koneéné koten ctverce mnohoclenti se mize udélat nasledujicim zplsobem, kterym si

poslouzili jeho autofi, a ktery zde uvadim, neni zde pro vynechani rozvleklosti, a také protoze

103 Srov. Eukleides, Zdklady, Kniha X.
104 Tedy Girard zde vyjmenovava vsechny tvar( dvojélen(, jak je rozliduje Eukleides. Dale Girard navrhuje znaéeni raciondlini
airaciondlni ¢isla.
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jsem zde nehledal nic bézného, ani nic mimotaddného, jen jsem tu popsal pravidlo
odmociiovani krychli, kubickych dvojélentl, jak vyplyva. Nebot’ nejsou-li krychle, neni zadné
jiné feSeni nez pres pozadavek principu, dame-li znaménko pied, jako koten krychle se musi
odmocnit, je tfeba si u tohoto v§imnout, Ze nikdo to neuvadi nejlépe, to [feSeni] od Raphaela

Bombelliho nestoji za nic.

Pravidlo pro odmociiovani korene krychle dvojcleni
Odmocnovani krychli dvojélenti nebylo jest¢ nikym vynalezeno, miizeme si poslouzit
nasledujicim pravidlem.

necht je k odmocnéni e z 7245120

étverce ¢lent >184
5120
rozdil 64
z toho koten krychle 4

Tyto 4 ukazuji, Ze ¢tverce pozadovanych cisel jinych nez 4, a ze absolutni [¢islo] 72 bude
vetsi Cislo, a také ziskany ctverec vétSiho Cisla bude absolutni. Tedy vétsi Cisla jsou
soumgfitelnd, také mensi z mocniny a kotene.

240 Tedy ud€lame tuto tabulku, viz vlevo, kde Etverce absolutnich [Cisel] pfesahuji
35

4420

5429  dvojélen bude v této tabulce, pokud ne, ziskany kofen krychle se da vyjadiit pouze
atd.

ctverce kotenil u 4 (tedy téch vySe zminénych 4), musime si byt jisti, ze ziskany

ce(72 +V5120).

A pro poznani toho, jestli se tato tabulka da rozsifit, je tfteba védét, jestli vétsi ¢islo posledniho
dvojélenu 5 je vice nez koten krychle daného vétsiho &isla 72 (nebo také jestli V29 je vice nez
\'5120), coz mi sta¢i k vysvétleni.

Jak dojit ke hledani kotene krychle, zde [je zplsob] jak [postupovat]: povazuji, které ¢islo,
které je mezi vétSimi Cisly, méti vétsi dané Cislo, a poznamendm, vice jako 2, 3 a 4, udélam
stejné s mensimi ¢isly a najdu V5 také V20, a ktery je vic souméfitelny, z danych V5120, ale
protoze V20 je vice nez koten krychle daného V5120, nema hodnotu, a shrnuji, Ze 3+5 bude
kofen krychle pozadovany z 72+V5120, jehoz koten krychle musi mit stejné znaménko jako

jeho mocnina, tedy kofen stejné jako mocnina, podle + nebo —, (v§imnéte si, Ze A, 4 je vzdy
1 4 b r o b r r Wywro e
3 Cisla z @ z rovnice, ktera bude ptivodem tohoto kubického problému. Ale pro vétsi jistotu

je tieba ji ud¢lat pres tuto zkousku

B C
3445
Ctverec B | 9
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trojity Ctverec C | 15

soulet | 24

nasobeny B | 3

72  coz musi byt jednim ze

bude dvou ¢isel odpovidajicich
prvnimu vzatému B

Druhy dikaz
ctverec C 5
trojity Ctverec B 27
soucet 32
to nésobeno C V5
bude | V5120 ktery musf ’byt Jinym ¢islem
odpovidajicim C

Tento diikaz je jednodussi, nez trojmocnit hledany koten: je vzat z nasledujiciho postupu:
Necht je spojeny dvojélen B+C.

jeho krychle bude B(Bq+C 2 )+C(B 2 +Cq)'”

Necht’ je rozpojeny dvojclen B—C

jeho krychle bude B(Bq+C 2 )~C(B2 +Cq)

Tak, jak vétsi ¢islo mocniny je soumeétitelné s vétsim ¢islem z kotene, a také mensi s mensim
(jestli kofen neni obklopen jinou znadkou nez V).

Vsimnéte si, Ze koten [te€lesové] thlopticky krychle je tfikrat ctverec tohoto.

Algebraické sestrojeni problémii

Nejcastéji postupujeme jako u nepravych pozic!%, zatimco je tieba sé¢itat nebo odecitat,
misime stejné, tedy D) s @), @ s ) atd., ale riizné (jako (0) s M) nebo jiné, nebo také
@ S @, nebo jiné vyssi), se [znaménky] + a —. Co se tyce nasobeni, nesledujeme stejné,
pridame dislice, jako u desetin, stejn¢ tak pro déleni, kromé toho, ze kdyz od¢itame Eislici
délitele od té z délence, zbytek bude ten pro podil.

Vynésobte 4@+2 ¢lenem 8@—4@+2, coz bude v soucinu 32@+4. Vydélenim soucinu
jednim z nasobitelli dostanete druhy, [k tomu] musime dobfe pochopit zlomky z obecné
aritmetiky. Co se ty¢e odmocinovani, postupujeme stejné jako u celych [Cisel], pokud
neodmocnujeme kofeny, ale pouze presné ctvercové nebo kubické atd. mocniny. Jinak se

spokojime s piidanim pted. Dame tedy (abychom sledovali nepravé pozice) 1@ jako zacatek

105 7de pfitomné g znadi étverec (ve francouzstiné quarré).

106 v originale fausses positions (lat. Regula falsi). Girard zde vysvétleni neuvadi, poznamku doplfiuje ve svém vydani
Stevinovy Aritmetiky. Metoda nepravych pozic slouzi k feSeni rovnic prvniho stupné. Metodu pouzival napfiklad Fibonacci
nebo Pacioli. Srov. s (Ballieu, M.; Guissard, M., 2005).
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nebo 1@, ale musime brat ohled na uplatnéni pravidel podle podminek, coz kdyZ udélame,
nepocitdme s veli¢inami nebo zlomky, coz slouzi pro usnadnéni. Snazime se také vynechat
pocitani do konce, s plnymi rovnicemi (viz tfeti definice, kterd nasleduje).

197" bez fe¢i (pokud

Abychom tedy vyfesili problém, je tfeba vzit v uvahu abstraktni ¢isla
muzeme) o hmoté, jako pétifrank, stopa, atd. Nakonec je zde pozice, podminky (z nichz
posledni déla rovnici, pokud otazka neni chybnd)[,] kraceni, poté feSeni obecné rovnice: viz
otazky u Diofanta, vydané v Sesti knihach, v Aritmetice od Stevina, kterou jsme trochu

ptetiskli v roce 1625, s nékolika rozsifenimi, opravami a vysvétlivkami.

O kraceni v algebie
Budu mluvit o kraceni velmi stru¢né, jako o véci Siroce popsané Stevinem, v deseti pravidlech,

od 65. problému jeho Aritmetiky, strana 250 nového vydani'®

. A abych tekl pravdu, musel
jsem v tom zlepsit vic véci, coz udélam, je to ted’ méa bézna starost, ne zadbava, jako byly jiné
véci. V jeho ¢tvrtém pravidle kraceni je tfeba fict, ze nejvyssi veli¢ina musi byt sama,
se znaménkem +, pied ostatnimi, s ¢islem 1, hlavné jestli se to mize délat bézné bez zlomkd,
a kdyz ostatni jsou sefazeny podle jejich mnoZzstvi.

Ale protoze tento pofadek neni jediny, a nebot’ jsou tu dal$i, jako nizsi pocty (nebo absolutni

109 samo v diisledku, pro oddéleni znamého a neznamého) a také alternativni potadi, jako

¢islo
uvidime v nasledujici desaté definici, ktera je nova, vlastni nékterym jednotlivostem. Je tfeba
veédét, ze zkracovani ma jesté jind pravidla, kterd [Stevin] nenapsal, jak to fekl také na konci.

Abych nebyl pfili§ dlouhy, dam sem nékolik struénych obecnych pravidel

S¢itani

wros s nepotadek, nadbytecnost a chyba
A od¢itani - p ’ yt y

N
Nasobeni S | zlomky, ¢isla nebo pocty obecné
o a. . % Lo texs
Déleni o | velka Cisla, také veli¢iny
. he] - r

Mocniny 2 | asymetrica velké sklony
Odmocnéni nadmérné vynaseni veli¢in
[zomera neumirnénost samostatnych cisel

Poté v poctech po sobé jdoucich udélame zkraceni (je-li tam rovnice), abychom se vyhnuli
mnohosti postpozic, a také ddme samotné tam, kde chceme opustit, a nakonec rovnice slouzi

k udélani vSech pozic, tak jako prepozic a postpozic.

107 Ve francouzstiné nombres abstracts, doslova abstraktni &isla, vyznamové jsou tim mysleny proménné veliciny x, y, atd.
108 pgvodni vydani z roku 1585 oznaduje Girard za vielle édition, svij pFetisk z roku 1625 oznacuje za nouvelle édition Srov. s
(Bosmans, H. La théorie des équations, 1926, s. 59)

193V origindle nombre absolu.
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Dam ptiklady zminénych pravidel, ale protoze jsou zndmé, budu mluvit jen o izomefte!!?, jak

vyplyva.

O izomeie!!
[zomera je proti neumirnénosti samotnych &isel''? a ne veli¢in!!'?, hodnoty se 1i§i, operujeme
nejen s nasobenim pro zbaveni se zlomk, ale 1 s délenim, abychom se osvobodili od velkych

Cisel, tedy vSe se déla s neustale pomérnymi Cisly.

Prvné proti zlomkim
Necht’ 1@ je rovno 11@+5: je tieba doplnit vSechny vynechané hodnoty jako zde @
Tedy 1(3) je rovno 0Q)+11()+5, ddme poméry pod sebe

.. l. 2. 4. 8.
souciny 13) rovno 6(+40

. . L1 . . _
hodnota z 1(2) bude nalezena 4, je tieba ji nasobit 5 (coz jsou prvni a druhy ¢len pomérnych

&isel zde vy3e) bude 2 pro hodnotu 1(1) z prvné nabizené rovnice.

Za druhé proti velkym ¢islim
Necht 9@ je rovno 72@+1456. Vyd¢lte umérnymi Cisly.

) 9. 12. 16
pOdlly 1@ rovno 6@+91 tam, kde 1@ ma hodnotu 13 a —7

iy w o ax X Tr ey 9 .. y y
jejichz feseni délte (nebot’ délime umérnymi Cisly) zlomkem o coz je pomér zde nahote,

. 1. 1
neboli % pro pozadovana feSeni bude 175 jesteé —95 .

Za tieti proti asymetrii''*

Necht’ 1@ je rovno 14@—\/288; chybi @ coz je tieba nejprve doplnit.

110 0 apravé rovnic se vyjadiuje jiZ Stevin ve své Aritmetice a jelikoZ na néj Girard navazuje, omezil se zde na struéngjsi
vysvétleni.

11 v originale isomere, coz znamena (doslova stejnomérnd) tprava rovnic. Pro p¥eklad budeme pouZivat vyraz izomera.
Ve francouzstiné nombres, tedy ve vyznamu koeficientl neznamych velicin.

V originale quantitez, tedy ve vyznamu neznamych velic¢in uréenych jejich exponenty.

Ve francouziting assymetrie, ve vyznamu kofend (radicaux), presné&ji symbolu .
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tedy umérni 1(3) rovno 02+14(D)—288
V2.

delitelé 1. 2. 8.
podily | 1@ rovno 7@ -6
1
tedy hodnota 1@ jsou 2
-3
del & de vys 1
a ty déleny pomérem zde vyse NG
budou pro pozadované \2
hodnoty nabizené V8
rovnice —18

O Fadnych rovnicich
Za splnéni podminek jednoho tvrzeni, dostaneme rovnici, ktera jestlize nema dost podminek
k ptivedeni v§eho k rovnici a jestlize algebraicka ¢isla v sobé maji vlastnosti a pozadované
podminky, povede na chybny problém, a bude mit tolik feSeni, kolik chceme, jestlize
pfipustime minusy, a jestlize nepfipustime nuly a minusy, bude vice omezeni, a je tfeba
omezit a urcit feSeni, a to malymi z minust, které se nachazi v ném, jinak jestlize nejsou
minusy, nebudou ani omezeni ani urceni.
Jestlize miZeme vyfesit tvrzeni bez nutnosti pouzit vSechny podminky, bude piebytecna, a je
tteba vySkrtnout posledni podminku, jestli odporuje. Jestlize nakonec tvrzeni miize dokazat
jednu rovnici, tvrzeni bude uplné a celé, ale jestli je rovnice neusporadana, rozvleklad
a pokazena, je tieba ji pfipravit na zkraceni a uhlazeni. Takovou [rovnici] nazyvame rovnici
fadnou, o které budeme mluvit, a [ta] je pfipravena na vyteSeni.
Radna rovnice nic neni, jestlize ji nevyfe§ime, a je jadrem hlavniho problému. A abychom
tento projev nerozsifovali za hranice spisu, mluvme o prvni, abychom ji opustili v¢as.
Kdyz @ Jjsou rovny @ @
Naptiklad necht’ jsou 5@ rovny 18@+72
polovina ¢isla @) je | +9
jeho ¢tverec | +81
k tomu pfidame soucin 5 krat +72 coz je | +360
soucet | +441
jeho V| +21

pricteme a odecteme od | 30
prvniho v poradi, bude | —12

kazdy déleny 5 bude 6, také —%, coz jsou hodnoty 1@
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A tedy je tfeba zminit dv¢é dals$i nahodilosti této prvni rovnice: VSimnéte si také, ze kofen
ze 441 je +21 a také —21, ale namisto této obtiznosti, udélame sc¢itani a odcitani, nebo kde
se nachazi 30, nebo —12, jinak je tfeba jen scitat.
Viimnéte si také, 7e tam kde (0) jsou mensi, je vice feSeni s + nez jindy, a to ve viech
rovnicich, tedy feseni [se znaménkem| — se nesmi vynechat.
Nakonec kdyz n&které (2) jsou rovny (1)—(0), miizeme postupovat, jako kdyby rovnice byla
nemozna: jako kdyz 1@ bude rovno 6@—25, tedy hodnota 1@ bude nevyjadtitelnd, tedy
3 +\—16 nebo 3 —\—16, coz mize byt pouze tehdy, kdyz jsou rovnice, kde @ je —, a které
jsou dvojznacné, to jest, Ze maji vice feSeni se [znaménkem] + a tedy se chdpou mezi jinymi
rovnicemi.
Co se ty¢e dvojznacnosti rovnic, vybereme snadnéjsi fesSeni, jestli je nechceme piijmout
vSechny.
Musime také hledat vSechna feSeni, aby dadvala smysl tomu, co hleddme, nebot’ naptiklad
jestli 1(2) je rovno 16(1)—28, miizeme z toho udglat otazku tak, Ze fekneme: mame dvé &isla,
jejichZ soucet je 16 a jejichZ soucin je 28 (zpusob a ditvod je, kdyz mame takovou rovnici,
jaké nasleduje), tyto budou 2 a 14 a kazdy je hodnotou 1(1) a ne jinak!!".

Kdyz ]@je rovno @ a @
Tady se nachézeji autofi silné omezeni a abych fekl pravdu, je to velmi tézkd véc, a abych

nedélal moc dlouhy proslov, vstupme do b&zného obnoveného postupu.!!6

Necht je 1@ rovno 6@+40

1 ze 6 je 2 1 je 20
3 2
jeho krychle je 8 jeho O'7 je 400
odectéte 8
392
jeho Vje V392
pricteme ke 20 a odecteme 20, bude 204392
’ 20-V392
3 s 242
koten krychle kazdého je b

soucet 4 je hodnota 1(2)

115 Tady si mGZzeme poprvé vdimnout poznamky, Ze rovnice druhého stupné ma vidy dvé feSeni a to i kdyZ je neredlna a jeji
kofeny nevyjadfitelné.

118 Girard pouZiva CardanGv vzorec. Srov. s (Bosmans, H. La théorie des équations, 1926, s. 63)

117 7Znak &tverce ve vyznamu druhé mocniny.
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Tedy hodnota 1@ [je] pfesné, tedy vSe tak, jako kdyz jsou dvojc¢leny jako 4., 5. a 6., z nichz
miZeme umocnit kofen &tverce pouze tim, e pred [dvojélen] dame znadku Vdvojélen, jak
bylo feceno vyse. Také jsou-li dvojcleny, ze kterych mizeme jinak odmocnit kotfen krychle
jen vytknutim znaCky, a tedy pied [dvoj¢len], jako @dvojélen''8, aniz by v tom byla
nedokonalost, ani v kofeni z 5, feeni bude V5.

Tedy kofen krychle z dvojclenu je odmocnén, jak jsme postupovali v pravidle vyse, z ¢ehoz
vyplyva, ze miizeme vzdy tuto rovnici vyfesit, vyjma toho, kde nemtizeme odecist krychli
z tietiny Cisla @, ze Ctverce z poloviny @, a kdyz7 to nastane, udélame, jak vyplyva.

Pravidlo pro feseni rovnice 1(3) je rovno (D+(0), zatimco krychle ze tietiny &isla (1) je vatsi
nez ¢tverec z poloviny ¢isla @ pomoci tabulek sind.

Necht’ je 1@ rovno 13(D+12

tfetina Cisla @je 4% polovina @ je6

jeho \ v desetinném tvaru je & 11°

20816(%)

jejich soucin je 9,0203(4), délitel sou¢in 600000, délenec

pomeér je 100000

Tedy méme-li délence a délitele, mame podil 66515
Sinus 41°41°37"
secteme s polomérem 180
soucet 221°41°37""
tietina 73°53°52""
sinus 96078
dvojnasobek 192156

nasobeny ¥ 20816(4)

bude 400000
déleno polomérem 100000
bude 4 pro hlavni hodnotu 1)
Nebot existuji jesté¢ dvé hodnoty, které jsou kazda se znaménkem —, piidame @ k nalezené

hodnoté 4 a feCeny déleny @ dany 12 bude 3 se znaménkem —, kazdy, pak podle pravidla

1@ je rovno —4@ -3

118 Tedy pokud neni mozné odmocnit tfeti odmocninu z dvojélend pfi s¢itani a od¢itani podle Cardanovych vzorcu, pfed
dvojclen pouze dame symbol @ a fesSeni je i tak dostacujici.

118 Tento znak slouZi k vyjadfeni dlleZitosti vyrazu a také jako pomucka pro rychlé nalezeni tohoto vyrazu pro pozdéjsi
vyuZziti.
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hodnoty jsou —1 a -3
4
tedy 3 pozadované hodnoty budou | —3
-1

Totéz v geometrii v jednoduchém prikladu'’

I
Tady vyse 1®) je rovno 13QD)+12. L s je 41,
G, L 3 3
.’; mezi tim a jednotkou bude nalezena polovina imérné FH,
ta jako polomér udéla polokruh. Tedy vydélime danych
F M

o1 1
12 feCenymi 4 5 bude 2 % , coz bude stdle mén¢ nez
potiebny primér, v uvedeném ptikladu podle zapisu této rovnice, bude tedy FG piizptisobena
1 . .
na 2% . Pak nalezneme geometricky pomoci hyperboly tretinu oblouku GK, nebo

mechanicky s kruzitkem (nebot’ je nemozné rozpilit cely nabizeny oblouk na 3, bez pouziti
dalsich car, nez pifimky a kruhové [Cary]) a necht je LK, pak s délkou pifimky LK jako
poloméru necht’ je udélan oblouk MN stejnostiedy, rozdé€lujici ¢aru FL na M, N, tedy tfi

hodnoty 1(0)

FL
budou —FN
-FM

Viimnéte si, Ze kdyz predpokladame 1(3) je rovno 13(1)—12, tii hodnoty budou stejné, [jen
az] co zménime znaménka, tedy

—FL
FN
M

Miuzeme z toho udé€lat cely kruh. Poté, co najdeme FL jako

vyse, rovnostranny trojuhelnik zacéinajici v L, nebo v F, jako
zde v L, potom z jiného vrcholu F vedeme FM a FN, které¢
museji byt stejné jako predchozi FM, FN. Také MN se bude
nachézet stejné jako V13 (z danych 13@).

Tato rovnice, kterou jsme az dosud nemohli udélat, je

120 Geometrické Feeni pfedchozi rovnice.
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v psané algebfe.
S krychli rovnou (Bq+BC+Cq)A+BC(B+C) s jejiz pomoci vyfeSim dvéma nebo tiemi
zpusoby bez sinusovych tabulek, ale obecny zptsob, ktery nésleduje, je upiednostnén, tedy
zde A ma hodnotu B+C nebo —B, nebo —C.

Kdyz I@je rovno @—@
Autofi z toho nemohou vic udélat, nez ze ji odkazou na piedchozi, aniz bychom poznali, jestli

muize byt povaZzovana za obecnou, vzhledem k tomu, Ze neud¢lali uréeni pfitomnosti, jak
vyplyva.

1
UrCeni: Je treba zde, aby krychle z 3 cisla @ nebyla mensi neZ ctverec poloviny

z @, Jjinak rovnice je absurdni a nemozna.

Tento ptiklad byl vzdy opomijen, a jeho urc¢eni pak bylo zaloZeno na neznamé véci.
Zde je tteba pouze zménit [znaménko] z — na +, a vyfesit ji podle pfedchozi, a nebot’ mame tfi
feSeni, je tfeba odecist 0, takze budeme mit tii pozadovana feseni, nebot’ zde jsou dvé feSeni,

kazdé vice nez nic, a jiné mén¢ nez nic, tedy —.

Priklad: jestlize 1(3) je rovno 30(1)—36 6
zménime minus na jedné stran&, nebo budeme mit podle piedchozi | —3+V3
odecteme je od 0, to znamena, ze zménime znaménka -3—3
—6
bude —3 kazdy [vysledek] je hodnota 1@
3+3

stejné tak jestlize 1@ je rovho 12@—16, tedy 1@

—4
bude 2 a také dalsi
2

Ale jestlize 1@ je rovno 12@—17 (nebo nasledujici po 17 jako 18, 19; atd.) tedy rovnice je

absurdni a nemozna, stejné jako 1@ rovno 6@—10 ze které rovnice je urceni také uvedeno.

Kdyz I@je rovno —@+@

Necht’ 1@ ]€ TOVno —6®+2O

1 .
tietina —6 je —2 5 z20je 10

krychle, —8 | jeho ¢tverec 100
k tomu pficteno —8
bude 108
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Vje V108

coz pticteno k a odecteno od 10 zde vyse

1047108
bude 10108
kofeny krychle kazdého }J:/é

soucet 2 ma hodnotu 1@

Neni tfeba to shleddvat zvlaStnim, ze jsem sem dal véci, které jsou mensi neZ nic, jako
107108, jeho e je 1-3, to je pro ukazku obecnosti piedchoziho.

Tedy to je, kdyZ hodnota 1(1) bude nesoumérnd, miZeme ji najit odmocnénim krychle
dvakrat, jak bylo ukézéno u dvojcélentl, jinak zde je malé pravidlo zpGsobem pro tangens

a sinus z jinych jednoduchych operaci'?'.

Necht' 1(3) je rovno 24(D)+56

% mi d4 pramdr 200000, kolik V24, nebo 4899(3)2'22 [Vysledek] bude 419885 A.

Sinus 100000 vzaty libovolny nebo co nejptesnéji
soucet 519885

% je 259942

tangens z 68°58’
dvojnésobek 137°56
sinus 66999 namisto toho vzaty libovolny
A 419885
soucet 486884

% je 243442

tangens z 67°40
dvojnédsobek 135°20
sinus 70298
A 419885

121 y Girarda je vzorec uveden trochu samostatné bez dal$iho vysvétleni, to se podafilo az abbému Lemaitrovi z univerzity
v Lovani. Srov. s (Bosmans, H. La théorie des équations, 1926, s. 101)
122 7de Girard pouZiva symbol ? pro zna&eni Feeného problému.
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soucet 490183

1 ie 245001
2

tangens z 67°48
dvojnasobek 135°36
sinus 69966
A 419885
soucet 489851
polovina 244925

tangens z 67°48

Udélame tento ob¢h tolikrat, kolikrat se tangenty shoduji, jako
zde z 67.48, tedy jeho dvojnasobek je 135.36, jeho Sinus 171447,

pak 200000 da % kolikrat 171447 bude 2 pro hodnotu 1@.

Z toho vyplyva jeste novy zpiisob pro reseni vyse uvedenych rovnic, bez dalsiho rozliseni.
Necht' 1(2) je rovno 6(1)+40
Vsimnéte si, ze v ndsledujicich operacich je tifeba polozit liché ¢isla, tak jejich soucin bude
@ (jako zde 40), coz kdyz hodnota 1@ je celé cislo, tedy operace je Casto velmi stru¢na

a jednoducha vice nez v Zddném jiném pravidle'?>,

Vydélme vse 1@, bude 1@ rovno 6+ % : to je ze 6 + jedna z pomérnych ¢asti ze 40;

(jestlize feSenti je celé ¢islo) bude hodnota 1@.

2 20 Ud¢lame tabulku jako zde vlevo, pfi¢teme 6 ke 2, bude 8, coz
4 10

5 2 se neshoduje s 20. Prictéte 6 ke 4, bude 10, coz se shoduje s 10, tedy 10

délitelé ¢isla  40.  je hodnota 1@. A tedy dalsi takové rovnice, které vynechame pro
strucnost.
Necht’]@je rovno 6@ +40
Vydélme vie 1D

123 Tedy tento zpUsob se nelii od toho, kterym se fesily celé kofeny rovnice a je prakticky jen zde u této rovnice.

45



1(2) bude rovno 6 +ﬂ .
1D

To znamend, ze 6 s jednou pomérnou Casti ze 40 bude ctverec druhé, ta nalezend bude

hodnota 1@, ted’ udélame tabulku jako zde vyse, prohlidka bude snadna a pro vétsi obséhlost

vysvétleni udélam, jak vyplyva.

Sectéte 6 se 2, coz neni Ctverec z 20.

Sectéte 6 s kazdym, najdeme, Ze na konci pfi¢teme k 10 a to bude ¢tverec Cisla 4.

Tedy 4 je hodnota 1(D).

Jiny priklad, ktery je stejné tezky jako ten predchozi, viz probléem 69, strana 287, Stevinovy

Aritmetiky, nové vydani.

délitelé ¢isla 36

2 18
3 12
4 9
6 6

délitelé ¢isla 20

1 20
2 10
4 5

Necht’ 1@ je rovno 30®+84
Vydélme vie 1(Q)

1(2) bude rovno 30+£

1(1)
Sectéte 30 s kazdym cislem, uvaZzujeme-li, Ze soucet je Ctverec jeho

protéjsku. Tedy 30+6 bude ctverec druhé 6, a tedy 1@ ma hodnotu 6.

Jiny priklad
Necht' 1(3) je rovno —6(1)+20
Vydélme vse 1@

1 @ rovno —6+£
1(1)

To znamena, ze kdyz od délitele odecteme 6, bude Ctverec protejsku.

Tedy 10 minus 6 (coz je 4) bude ctverec jeho protéjsku, tedy 2 bude
hodnota 1@.

Jiny priklad, kdysi velmi obtizny
Necht’ 1@ je rovho 7@—6
Vydélme vie 1)

6
1 rovno 7———
@ 1(1)
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délitelé cisla 6 Vidime, Ze 7 — délitel 6 je Ctverec z 1. Také 7-3 (coz je 4) je Ctverec
1 6
2 3
-2 -3

ze 2.

Tedy 1 nebo 2 budou hodnoty 1@. Ale kdyZ méme pouze jedno feSeni, ukdZzeme pravidlo
pro nalezeni dalSich: Tedy v této rovnici vzdy nalezneme 2 feSeni se [znaménkem] plus
a jedno s —, jako zde 7 — —2 (to znamend 9, nebot’ dva zipory daji dohromady znaménko
+) ma hodnotu ¢tverce —3 (vSimnéte si, ze 9 je také ctverec 3 a —3) tedy 1, 2, —3 jsou tfi feSeni.
Potom 1@ je rovno 75@—250, tf1 feseni jsou 5, 5, —10.

Dobry aritmetik se musi fidit podle prikladl a brat jednoduchosti tak, jak se pfedstavuji, a to
bez UOjmy obecnym pravidlim. Stevin nabizi: 1@ rovno 300@+33915024, dela
to zpisobem, ktery, i kdyZ je dobry, je nicméné mnohem delsi. Zde vidite, jak bych chtél
postupovat, nebot’, jak bylo feceno vySe, je tieba se vzdalit od obecnych pravidel, takze
nckteré jednoduchosti se setkaji.

Nebot jestlize l@ bude rovno pouze 33915024, tedy 1@ ma veétsi hodnotu nez 323, jak
to ukazuje kofen krychle, tedy neni tieba, jak fika [Stevin] dokézat, jestlize hodnota 1@ je
1, 10, 100, 1000 atd. Vzhledem k tomu, zZe jiz vime, Ze je to vice nez 323, viz strana 351
posledniho vydani jeho Aritmetiky.

Tedy abychom vzali d€litele, neni jich potieba mnoho, vzhledem k tomu, ze za¢indm s 323,

nebo nejprve s jednotkou.

1(3) je rovno 300(1) + 33915024
délitelé vydélime 1)

24.104 .
3 04676 1@_]6 VIO 3OO+33915024

1(1)

A neZ udélame dalsi délitele, dokazu, Ze tento je pfesny (diky tomu, Ze feceni délitelé jsou
velka cisla), tedy

104676

300

104976
coz je Ctverec z 324, jsem si jist, Ze 324 je hodnota 1@.

Jinak jestlize ¢islo od (O) bude vétsi, jako:
1) je rovno 10367(M)+3774
Vydélme 1(0)
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1(2) bude rovno 10367+ %

Abychom se vyhnuli rozsahlému dilu, uvedeme ptipad, kdy 1@ bude rovno 10367 (nebot’
ma piedchozi hodnotu), tedy 1@ bude mit vétsi hodnotu nez 101, a tedy zacneme s déliteli

veétsimi nez 101.

10367
délitelé 37
102.37 10404

A protoze 10404 je ctverec ze 102, vyplyva [z toho], ze 102 bude hodnota 1@.

Jesteé je tu jiny zpusob, zplisob kraceni, coz se d€la u izomery.

Necht' 1) je rovno 576(1)+25920

umérni délitelé 1. 12. 144. 1728.
podily 1(3) je rovno 4Q)+15

Tedy hodnota 1@ bude nalezena 3, to vydéleno é (pomér izomery) bude 36 pro hledanou

hodnotu 1Q0).
Nékdo by mohl fict, ze vyfesim dobie rovnice, které jsou s celymi Cisly, a ne ty, které jsou
se zlomky, nebo koteny.
Pokud mame zlomky nebo koteny v rovnici, ukazu zde déle, jak je izomera mize redukovat
na cela obecnd Gisla, ale jestlize hodnota 1(1) je zlomek nebo kofen, nalezneme ji snadno
v obecnych Cislech (jestliZze si nechceme pomoci béznym pravidlem) mame vysledek

1(3) je rovno 3(D)-1
Tedy izomerou 1@ je rovno 300@—1000 (podle postupu 1, 10, atd.) tedy hodnota 1@

podle nabizené otazky, se nachdzi mezi 1%; a 1% , to znamena mezi 1% ,a 1%.

Jestli ji chceme mit presnéjsi, pomlizeme si izomerou vyssi podle vzestupu 1, 100, 10000,
1000000, tedy 1) je rovno 30000(1)—1000000. Pomiizeme si také znamou hodnotou, ktera
zde bude v této velké rovnici mezi 150 a 160, a co se tyce déliteli, nevezmeme devét mezi
nimi, ale nejprve prostfedek 155, kterym pozname, ze je tfeba hledat nad ¢i pod, tak jako ze
kdo chce trochu procvicovat, nalezneme neznamé obtize v téch, které jest€¢ nikdo nezkusil,

zjistime, ze je to mezi 1 33 al ﬁ: ale blize 1 ﬁ: A budeme-li hledat vice vpiedu, jestli
100 100 100
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532 533

chceme, najdeme, ze to bude mezi 1 ,al
1000 1000

, ale blize tomu prvnimu, atd.

Zname-li tedy jedno feSeni, mame dva dalsi postupy, jak tikd [Stevin] poté

1,532 | oba velmi malo, ale bliZze nez jednotka
1(@) ma hodnotu 347 | zvySend na konci ¢isel
-1,879

To je vyjadieno v desetinach az po tretiny.
Jsou tu jesté jednoduchosti, které mohou Casto nastat, to je kdyz 1@ ma hodnotu 1.

7)-6, nebot’ 76 je 1

jako 1(3) je rovno 4 4

A také dal$i rovnice niz$i nebo vyssi nez @, a mame-li feSeni, mizeme dat ostatni do otazky,
jak uvidime pozdéji.
Poucka'?*, ktera musi nasledovat pottebuje nové pojmy, jejichz definice nasleduji nejdiive.
1. Definice
Jednoducha rovnice je ta, kterA ma jen jednu veli¢inu'?® rovnou jednomu ¢&islu, jinak
je fe¢end slozend nebo smiSena.
Vysvetleni
Jako kdyz 1@ je rovno 49, nebo 12@ je rovno 24, tedy jeden vyraz je roven druhému,
rovnice je jednoduché a Cistd. Ale kdyZz je vice vyrazl nez dva, je sloZzend a smiSend, jako
kdyz 1@ je rovho 6@+40, nebo u podobnych rovnic.
1I. Definice
Kdyz jedna velic¢ina je srovndna s jinou, prvni je nazyvand podmét nebo ptedchdzejici
[veli¢ina], druha je ptisudek, model nebo disledek.
Vysvétleni
Jako kdyz 3@—4@ je rovno 70, tady tyto 3@—4@ jsou nazyvany podmét, a téch
70 model nebo disledek.
11I. Definice

Uplna rovnice je ta, ktera mé vSechny veli¢iny bez vynechani jediné.

124 7de se dostdvame k formulovani zakladni véty algebry.

125 Ve francouzstiné quantité, neboli nezndmd velicina.
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1V. Definice
A rovnice neuplna je rovnice smiSend, ktera nemé vSechny veliciny.
Vysvétleni
Napiiklad, necht je 1(6) rovno 11(B)+13(@)-73)+6(2)+9(1)-31, takové rovnice se nazyva
uplnd, nebot’ mé vSechny veliCiny, které se mizou nachézet od nejvétsi @ nebot’” ma
GB@®R®@Q) a (0), naopak 1(@)*%¢ je rovno 5(2)+36 nebo 13) je rovno 12(1)—16 a dalsi
podobné jsou nazyvany neuplné, protoze nemaji vSechny hodnoty od nejveétsi.
V. Definice
Témet Gplna [rovnice] je takova smiSenda rovnice, kterd ma jen jeden chybéjici ¢len a Gplna
ma dva blizko, je to ta [rovnice], kterd ma dva chyb¢jici, a tedy ma 3 blizko, atd.
Vysvétleni
Jako 1@ je rovno 7@—6 je témét uplna [rovnice], nebot’ ma jen jeden chybéjici Clen, ale:
VI. Definice

Primitivni rovnice je ta, v niz urovatelé'?’

veli¢in jsou navzajem nesoudélni.
Vysvétleni
Jako 1@ je rovno 6@—13@+16 je primitivni [rovnice], nebot’ urcovatelé velicin
@R @ () jsou navzajem nesoudglni.
VII. Definice
Odvozena rovnice je, kdyz urcovatelé veli¢in jsou navzajem soudélni.
Vysvétleni
Jako 1(6) je rovno 7()—9()+12(0), nebot tedy urcovatelé (6)(@) () jsou navzijem
soudéIna [&isla], nebot’ 2 je jejich spolecny délitel, a )@ (@) jsou prvotisla, potom 1(3)
je rovno 17 je odvozena rovnice, a jeji veli¢iny @@ jsou odvozené od primitivnich, jako
fikd Stevin ve své Aritmetice, definice 27. Tedy odvozené [rovnice] se fesi jako primitivni,
pouze maji jedno umocnéni, podle vysky spole¢ného délitele.
VIII. Definice
Ve smiSenych rovnicich nejvyssi ¢len je feeny maximum, neboli vysoka krajnost!?8. Ten,
ktery je o stupen niz$i, je nazyvany prvni smiSeny, ten, ktery je jesté o jeden stupen nizsi,

je nazyvany druhy smiSeny, tedy disledek, tak jako @, je uzavieni neboli nizka krajnost.

126 \/ originale z roku 1629 je zde pieklep a namisto 1@ zde nalezneme @@ Preklep je opraven ve vydani z roku 1884
formou poznamky pod c¢arou.

127 Ve francouzstiné denominateurs ve vyznamu exponentu nezndmé veli¢iny.

128 y/e francouzstiné haute, vysokd, ve vyznamu nejvy3si.
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Vysvetleni
Necht’ je 1@ rovno 3—10@+4@+12, tedy 1@ je maximum neboli vysoka krajnost,
3(8) je prvni smigeny, 10(6) je tieti smideny, 4(0) je osmy smiSeny a 12 je nizka krajnost
nebo uzavfieni, jedind znama.

IX. Definice'?
Ve smiSenych rovnicich jsou tii fady, prvni je feeny prvni fad, jehoz Cisla z algebry jsou
podmét (jako nezndmd na jedné strané) a uzavieni nebo bézné Cislo je ptisudek nebo model
(jako jedina znama na druhé stran¢).
Druhy tad je stfidavy, kde sudé veli¢iny jsou odd€lené od lichych, tak jako vysoka krajnost
bude + a ne —.
Tteti fad je fad nasledujici, kde vysoka krajnost je jedind se znaménkem +, s ¢islem 1.
X. Definice'?’

Stiidavy tad rovnic je, kdyz maximum neboli vysoka krajnost méa pouze jedno cislo, a to
jednotku, se znaménkem +, a kdyz urcovatelé nebo licha ¢isla jsou na jedné stran¢ a sudé na
druhé, tedy jedny jako podmét a druhé jako ptisudek, coz slouzi k nalezeni plvodnich
znamének, které davaji rovnice do problému.

Vysvétleni
Necht' 1(7) je rovno 4(®)+14(5)—56(8)—493)+196(2)+36(1)—144, tato rovnice je dana do
stiidavého fadu 1(7)-14(G)+49(3)-36(1) bude rovno 4(6)—56(4)+196(2)—144(0); nebot
tedy 1i$8i urcovatelé @@@@ jsou na jedné strané a sudi na druhé, a nezalezi jestli sudi
nebo lisSi jsou podmét nebo model, ani maximum, ostatné [rovnice] mad znaménko
+ a jednotku jako Cislo, jako ve vySe uvedeném ptikladu, tedy ten je pro poznani znamének,
jak bude fe¢eno potom.

XI. Definice

Kdyz je nabidnuto vice ¢isel, celkovy soucet bude fecCeny prvni kofen [rovnice], soucet vSech
soucint dva krat dva bude druhy koten, soucet vSech soucind tfi krat tfi bude nazyvany treti
koten, a vzdy takto az do konce, ale soucin vSech ¢isel bude posledni koten, tedy je tolik
koteni, kolik je pfedpokladanych ¢isel.

Vysvétleni
Necht’ je dano tolik ¢isel, kolik chceme 2, 4, 5, jejich soucet 11 je prvni kofen, souciny dva

krat dva jsou 8, 10, 20, z nichz soucet jejich soucinil 38 je nazvany druhy koten, ale soucin tfi

125 Girard nikdy nepfedpokldda, ze by soucet viech &lend rovnice byl roven nule, namisto toho rozliduje 3 zpGsoby, jak fadit
tyto Cleny, ve kterych je koeficient nejvyssi nezndmé mocniny vzdy pokladan za rovny jedné. Srov. s (Bosmans, H. La théorie
des équations, 1926, s. 105)

130 Nebot Girard poklada druhy Fad za dileZity, vénuje mu samostatnou uptesiujici definici.
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krat tf1, 40, je tu pouze jednou a bude to posledni kotfen, potom jestliZe tato 4 ¢isla budou dana
2, =3, 1, 3, prvni koten bude 3, druhy —7, tfeti —27 a ¢tvrty a posledni bude —18. Nakonec
koteny téchto sedmi ¢Cisel 1, 2, 3, 4, —1, —12, =3 budou 4, —14, —56, 49, 196, —36, —144,

kterych je také sedm.
XII. Definice
1 Kdyz vice jednotek je dano k sobé, jako zde vlevo, a dalsi Cisla
1 1 jsou uprostied, najdéte zptisobem scitani takové ¢islo, necht’ je
1 2 1 nazvany trojuhelnik mocnéni'®!, a jednotka shora znaci

1 3 §8 1 jednoduchou aritmetiku, a dalsi algebru, tedy 1, 1 jsou fad'3?
1 4 6 4 1 @, a 1, 2, 1 jsou fad @), pak 1, 3, 3, 1 jsou nazvany Fad

(3, a vzdy a7 do nekonegna.

L Véta'¥
Jestlize je predpokladano jedno mnozstvi Cisel, mnoZstvi soucinli kazdého kofenu se miize
vyjadftit trojihelnikem mocnéni a fddem podle mnozstvi Cisel.
Vysvétleni’3*
Necht’ jsou 4 Cisla, je tieba vzit fad @ z trojihelniku mocnéni, coz je 1, 4, 6, 4, 1, prvni
1 znadi jednotku maxima, 4 je prvni kofen, coZ je soucet 4 ¢isel, 6 znac¢i, Ze druhy kofen
je slozeny ze 6 soucind dva krat dva, a také zbytek.
II. Véta'¥
Vsechny rovnice z algebry maji tolik feSeni, kolik je nazev nejvysSi hodnoty, kromé
u netplnych rovnic!%, a prvni kofen feSeni je roven &islu prvniho smiSeného, druhy kofen
stejn¢€ je roven Cislu druhého smiseného, tieti tietimu, a tak dale, jako posledni kofen je roven
uzavieni, a to podle znamének, které se mohou zaznamenat ve sttidavém fadu.
Vysvetleni
Necht’ je Uplna rovnice 1@ rovna 4@+7®—34@—24, tedy urcovatel nejvyssi hodnoty je
@, coz znadi, Ze jsou Ctyfi urcitd feSeni, ani vice, ani méng¢, jako 1, 2, —3, 4, tak jako cislo
prvniho smiSeného 4, je prvni kotfen feSeni, ¢islo druhého smiSeného 7, a tak dale, ale pro

perfekcionismus véci je tfeba vzit znaménka, kterd se zaznamenévaji ve stfidavém fadu, jako

131 Nebo také aritmeticky trojuhelnik, pozdéji zndmy jako Pascaltv trojuhelnik.

V originale rang, neboli fdd postupnych mocnin dvojclenu.

Zde Girard popisuje poutZiti aritmetického trojuhelniku.

134 yysvétleni |. poucky, reference k 5. Fadu aritmetického trojuhelnika, bez uvedeni pfikladu.

135 7de nalezneme slavnou Girardovu formulaci zakladni véty algebry.

Teorém muze byt chybny, pokud uplatnime nekompletni mnohoclen, pak musime doplnit chybéjici mocniny s nulou (viz
Vysvétleni Il. poucky, tato diplomova prace, s. 53)

1

w

2
133

136
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1@—7@—24@ je rovno 4@—34@, tedy Cisla s jejich znaménky (podle potadi hodnot)
budou 4, —7, =34, =24, coz jsou ¢tyii kofeny Ctyf feSeni.

Necht' je dano jinak 1(@) rovno 4Q®)—-6()+4(0)—1, a ve stiidavém tadu 1@)+6(2)+1 rovno
4@+4@; tedy Cisla se znaménky, podle potadi hodnot jsou 4, 6, 4, 1, cozZ jsou koteny Ctyf
feSeni 1, 1, 1, 1 a tak dale (vSimnéte si zde, Ze kdyz feSeni jsou jednotky bez minusi, Ze
kofeny jsou Cisla trojihelniku mocnéni z fadu nejvyssi hodnoty). Stejné tak v rovnici desaté
definice, které je 1(7) rovno 4(6)+14(5)—56(4)—49(3)+196(2)+86(1)—144; bude mit 7 feseni,
tedy 1, 2, 3, 4, —1, —2, —3, z nichz ¢isla polohy jsou v desété a jedenacté definici.

Co se ty€e netplnych rovnic, nemaji vzdy tolik feSeni. Nicméné nevysvétlime feSeni, ktera
nemohou existovat, a ukdzeme, ze nemoznost spocivd v neuplnosti a nekompletnosti

137 jako 1(3) je rovno 7(D)—6. Tedy jsou jests ti feSeni: 1, 2, —3; a viechny netiplné

rovnice
jako tato se miizou dat do tvaru Gplné [rovnice], tedy 1@ je rovno O@+7@—6. Abychom
nasli vSechna feSeni jako u té [rovnice], ktera je udélana diive, tedy 1@ je rovno 167@—26;
bude uplna.

Tedy 1®3) je rovno 0Q)+167(D)—26: a ve stiidavém fadu 13)—167Q) je rovno 0(2)—26,
Cisla s jejich znaménky (podle potfadi hodnot) budou 0, =167, —26. To, Ze najdeme tii Cisla,
ktera maji tolik koteni, tedy jejich soucet bude 0, souciny dva krat dva budou —167, a soucin
téch tii je —26, tedy jsme nasli jedno ze tii jako predtim —13, tedy protoze soucin tii je —26,
soucin dvou dalSich bude 2, tedy soucet tii ¢isel je 0, a jeden je —13, tedy soucet dvou dalSich
bude 13, protoze otdzka je ddna v tomto, najdéme dvé Cisla, jejichz soucet je 13 a soucin
2 (a vSimnéte si, ze fikame naleznéte 2 Cisla, to bude tedy rovnice, jejiz nejvyssi hodnota je
1@, mluvime také o kotfenech, tedy soucet bude 13 a soucin 2, a tedy 1@+2 bude rovno

13@, zde vidite rovnici ve sttidavém fadu, kterd pfepsana do bézného [fadu], aby mohla byt

vyfeSena, budeme mit 1@ rovno 13@—2 a tedy) pocet feseni bude 6 % +\/40% a také

6% —\/40% , které s —13 davaji tf1 hledana feSeni, diikaz se dé€la jak chceme po celé délce.

Potom 1(3) je rovno 300(1)+432, coz zapsano do stiidavého #adu bude 1(3)-300(1) rovno
0(2)+432; koteny budou 0, —300, 432, tedy najdeme tii &isla!®8, atd. Tedy jedno je 18, tedy
soucet dvou dalSich bude —18, a jejich soucin 24; tedy 1@ bude rovno —18@—24, dvé feseni
jsou —9+V57 a —9—57, pak dali zde vyse 18 budou tfi hledana feseni, stejn& jako kdyz 1(4)

137 Nasleduje vysvétleni, jak doplnit nekompletni rovnici.
138 Tzn. t¥i feSeni podle zakladni véty algebry.

53



je rovno 4@—3, tedy Ctyfti kotfeny budou 0, 0, 4, 3, a tedy Ctyfi feSeni budou
1
1
—1+V-2
-1-\2
(vSimnéte si, ze soucin dvou poslednich je 3)
Tedy je tfeba si vzpomenout, ze vzdy budeme sledovat toto: mizeme fici, k ¢emu slouzi tato
feSeni, kterd jsou nemoznd, odpovidam, ze tfem vécem, [1.] pro ujiSténi o obecném pravidlu,
[2.] a Ze neni zadné dalsi feSeni, [3.] a pro svou uzitenost. Je jednoduchd, nebot’ slouzi
k vytvoteni feSeni podobnych rovnic, jako si miizeme vSimnout v Aritmetice u Stevina, v paté
diferenci 71. problému'*.
Takze, je-li otazka, kde se ta predchozi potkd, a kdyZ k poctu feSeni je tieba pridat 1, a pak
bude soucet na druhou a tam pricteme 2, budeme mit ¢tyii kofeny 6, 6, 0, 0, tak jako 6 bude
samotny a jediny kofen, vynechdn z ostatnich, odkud si nikdy nemiizeme byt jisti
bez ptredeslych feseni. Timto zplisobem zjistime, Ze nikdy nikdo nevyftesil rovnice, které zde

piedchazeji, se viemi jejich feSenimi. !4

Priklad ve Stevinovi

Ve zminéné paté diferenci 71. problému, strana 320 mého vydani, nebo 344 starého, jestlize

1@ je rovno 6@—10@+3, Stevin naSel pouze jedno feSeni 3, a ja nasel jesté 1 % +\/%

ajesté 1 %—\/% : Potom vyse jestlize 1@ je rovno 6@—12@+8; Stevin najde 2, a j& najdu

2,2, 2, tak, Ze jsem si jist, Ze je to pouze tato 2, a on si v tom nebyl jist, stejné nize jestlize
1@ je rovno 6@—9@+4: Stevin najde 4, a ja najdu jest¢ 1, 1. Potom ve tfeti diferenci
problému 69 na stran€ 293 mého vydani, jestlize 1@ je rovno 7@—6, Stevin najde 2 a jesté
1, a ja tikam, ze je jest¢ —3, které [vysledky] slouzi jak vidime v paté diferenci 71. problému
u Stevina, a pozadovany [vysledek] na konci 70. [problémul].

Co se ty€e Francoise Victa, ktery prekond vSechny své pfedchiidce v algebie, mizZzeme vidét
v jeho traktatu (De recognitione equationum, kapitola 16, strana 40 spisu) kde tika, ze jeho
spis je k nalezeni nebo vylouceni vzajemného srovnani dvou korelativnich rovnic, a zapomina

mluvit obecné o plochéch, a télesech, ze tii korelativnich, atd. nebot’ na stran¢ 54 a 44 najde

139 Zde je uvedeno dileZité vysvétleni, pro¢ mame zavadét také nemozna (dne$nimi slovy komplexni) Feseni.
140 7de si Girard dovoluje zminit, Ze jeho pfedchidci Stevin a Viéte chybovali v fe$eni prikladd, a to zejména proto, Ze
neznali jeho teorém.
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pouze 2 feSeni (jako také ve spousté svych dalSich knih) tedy fika 124@—1 @ je rovno 240
najde jen 2 a 10, a ja najdu jesté —12, nebot’ zde vidite koteny 0, —124, —240.

Tak mlzeme dat tfi Cisla do feSeni, vzhledem k tomu, Ze jsou vice neZ nic, jiné méné nez nic,
a dalii obklopené, jako ty, které maji V—, jako \—3 nebo dalsi podobna &isla.

Muzeme shrnout vice véci z téchto vét, za prvé pochopeni poctu feSeni, za druhé povahu
rovnic, které jsou takové, ze jejich ¢leny jsou slozené z kofentl, a Ze vSechny otdzky nemayji
jiné jadro, za tieti jak je jednoduché udélat netiplnou rovnici, kdyz otazka je o kotenech, jako:
Naleznéme tfi Cisla, jejichz soucet bude 12, tfi sou€iny dva krat dva 41, jejich pevny 42.
Protoze vSechny kofeny jsou pojmenovany podle toho, kolik troj¢isli mtizou obdrzet, ddme na
jednu stranu 1(3) a pak soudet &isel 12, s veli¢Ginou mensi nasledujici 12(2). Také 41(D),
nakonec 42@, pak budou dany do stfidavého tadu, a podle znamének véty (kterd jsou
viechny +) nebo mame 1(3)+41(QD) je rovno 12(2)+42, ktera pievedena na pozdgjsi fad 1(3)
je rovno 12@—41 @, ktera je sparovana pro feseni, tedy tfi feSeni budou tii poZadovana Cisla,
a tak se zabyvaji stejnou otazkou.

Nékomu se muze zdat, ze kdyz kofeny budou jesté jinak vyjadfitelné, nez viz vyse, které
namisto aby byly feceny, soucet: souciny dva krat dva, souciny tii krat tfi atd., které mizeme
fict. A snadnéji, soucet: soucet ¢tvercu, soucet krychli, atd., ktery tedy neni, nebot” je vice
feSeni, soucet bude pro prvniho smisené¢ho, soucet soucinti dva krat dva, pro druhy smiSeny,

atd. Jak bylo dostate¢né vysvétleno, ale neni tedy mocnin, které mizeme namitnout.'#!

Priklad

A prvni smiSeny
B druhy
necht’ je C teti
D ctvrty
atd.

A

Aq—B2

Acub—AB3+C3
Aqq—AgB4+AC4+Bq2—-D4

reSeni

étverct

krychli

étvercu Ctverce

tedy vSechny
typy rovnic

bude soucet

A pro lepsi vysvétleni vieho, necht’ je 1(@)+35(2)+24 rovno 103)+50(1): fad smisenych je
10. 35. 50. 24 pro A, B, C, D, zde vySe, tak jako 10 je opravdu soucet feSeni, ktera jsou (I, 2, 3,

141 GirardQv zajimavy teorém o sou¢tu mocnin podobnych kofentm rovnic, az do rovnic 4. stupné. Zde Girard dokazuje
chybné zavéry predchozich autord, konkrétné F. Viéta, v jeho kapitole Syncrese knihy De Aequationum Recognitione. Srov. s
(Bosmans, H. La théorie des équations, 1926, s. 147)
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4.) Tedy Aq(A?)—B2, to je étverec [¢isla] 10, dva bude 35, to je soucet Gtvercd, a také zbytek,
necht’ také vezmeme rovnici, jejiz vysokd krajnost je ta, kterou chceme, a s feSenimi se
[znaménky] —, ty budou vzdy vyplyvat, coz ukazuje, Ze takové mocniny (ctvercové, kubické,
atd.) zde feCeny, netvoii smiSené, ale naopak smisené je tvofi, daleko od jednoduchosti
kotentl.

Muzeme tedy fict o pomérnych, kde je najdeme, Ze kotfeny tvoii smiSené, a ne pomérné, tak

snadno, nebot kofeny jsou délany na feSeni, a feSeni na pomérné.

Priklad
Necht’ 1@ je rovho 8@+12168: tak jsou Ctyfi Cisla soubézn€ pomérna, 8, 12, 18, 27, z nichz
prvni je 8, a soudet 2. a 4. je V12168 déleno 8 (coz je 39) a 1@ bude soucet 1. a 3. (coz je
26).
Nechci fict, ze pomérné jsou na vynechani, viibec ne, nebot’ jsou tolik vlastnostmi, jako viz
Viete v knize De recognitione equationum.
Zprvu je feSeni zndmé, mizeme dat do otazky dalsi bez vzpominky na jakoukoli knihu, v niz
ptiklady zde tvoii ¢ast, viz zde jesté nekolik.
Necht' 1(4) je rovno 6(3)+9(2)—94(1)+120, a jedna hodnota je nalezena 2, miizeme vzit dali
tf1 do otazky, smisené jsou (jak je urcuje stiidavy tad) 6, =9, —94, 120, coZ se muze ud¢lat bez
namahy (ale ne del$i cestou) pfes postpozice, nebo také odpovidajicim, pak soucet ¢tyt Cisel
je 6, mame 2, tfi dalsi budou dohromady 4, coZ ddme na jednu stranu jako prvni smiSeny tiech
ziskanych ¢&isel, tedy + 4(2). A tolik kolik bude obecny soucin —120, ten d&leny 2 bude —60
pro uplny z pozadovaného, ktery dan s fe¢enym 4(2), nepodstatno jak.
A protoze soucin dva krat dva bude —9, z toho je tfeba odecist soucin ¢isla 2 nalezeny
souctem tii pozadovanych 4, coz je 8, odeCteme —9, zbude —17 pro soucin dva krat dva
z pozadovaného (coz se muze také nalézt jinak, mame-li pied sebou ptiklad), ktery jako druhy
smiSeny bude —17@, a protoze pottebuji tfi, maximum bude 1@, a také mam vsechny
smiSené, které je tfeba mit, dam je do stiidavého tadu se stejnymi znaménky, tedy
1@—17@ rovno 4@—60
potom jestli chceme v posloupném tadu vzatém z toho
1(3) je rovno 42)+17(1)—60
Tak jestli zde najdeme jesté jedno feSeni, jako 3, mizeme najit dvé dalsi, udélame-li to samé

co predtim, najdeme
1) je rovno 1(1)+20
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Tam, kde l@ ma hodnotu 4 také —5, protoze Ctyfi feSeni ziskané z prvni rovnice budou 2, 3,
—4, 5. a také dalsi, bez hledani v§ech nedokonalych pravidel, které dal Viéte.
Zde je ur€eni rovnic jak jsme zminili zde vySe.

Necht’ je 1@ rovno 6@—10 (nemozné, aby bylo rovno)
nebot’ 1 je3
2

jeho druhd mocnina je 9
s—10
—1, ze kterého je tieba odmocnit V, coZ neni piirozené, tedy 10 je moc, 9 bude vyse.

Necht’ 1@ je rovno 12@ — 18 (nemozné, aby bylo rovno)
nebot’ %je4 9 cozje % z 18

jeho tieti mocnina 64 81 jeho druha mocnina
A protoze 81 je vice nez 64, rovnice je nemozna a neexistuje, coz bylo také feceno diive, tedy
18 je hodn¢, vzhledem k tomu, ze 16 bude vyse.
Toto je &isté, 13) je rovno 3(1)—2 v malych &islech.
Necht’ je 1@ rovno 12@—257 (coz nemuze byt rovno)

nebot’ 2 je 8
3
Jeho krychle je 512
1 je 256
2
s —257 toto ¢islo bude vyse nez je 256 protoze 257 je moc.

Toto je Cisté, 1@ je rovno 3@—4, a 4 je nejvyse.
Necht je 1(4) rovno  12(3)-2189 (také nelze)
nebot’ El je 9
4
Ctverec Ctverce je 6561
jeho é je 2187

s —2189 toto ¢islo je moc, je-li 2187 nejvyse
AZ sem jsme jesté vysvétlovali, k ¢emu slouZi feeni odéitanim, kdyZ tu je. ReSeni od&itanim

je vysvétleno v Geometrii retrospektivné, a minus se odklada tam, kde + ptedchézi.
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Problém sklonu'#
Necht' jsou dvé piimky DG, BC,
protinajici se v pravém uhlu
v O, a neurcité, z bodu A (v pfimce,
kterd protind pravy thel O na dva
stejné, tak jako ABOF je c{tverec

se stranou 4), narysujeme ¢aru ANC

[
7] stejné tak preruSujici NC (mezi
danymi Carami v pravém uhlu DG,
BC), necht je V153, chceme znat
délku FN.1%
Udélame polohu FN 1@, rovno
8(3)+121D)+128()-256;
tedy hodnota 1@ ma Ctyii riizné feSeni.
FN
16 FD
1 1
toje —4—+ \/4— ukaZuje bod G
2 4
) ) zbodu F
- 45 - \/42 ukazuje bod H

Tak jsou ukazany fecené body G a H jako kdyz jsou vzdalenosti FG, FH mensi nez nic,
zpétné, vezmeme-li, ze FN, FD postupuji a FG, FH couvaji dozadu tak, ze prerusujici [¢ary]
CN, DP, GL, HK maji tendenci a inklinuji do bodu A, a kazdd meéfi V153 podle
pozadovaného.

A pro jeste lepsi interpretaci dveé fesSeni, kterd jsou méné nez 0 se musi zménit, tedy jejich

znaménka
1 1
4——4— pro FG
2 4
budou ) )
4—+Nd— pro FH
2 4

192 Také znamy jako Pappuv problém. Srov. s (Bosmans, H. La théorie des équations, 1926, s. 148) Girard si ho vybral pro
ukazku interpretace zapornych feseni rovnic v geometrii.
143 pQvodné se jednalo o bod vzaty pro bisekci pravého Ghlu. Srov. s (Bosmans, H. La théorie des équations, 1926, s. 148)
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Ty, které se musi polozit naproti FN, FD, jako je vysvétleno v pfedchozim postupu, a je tieba
pocitat se v§emi minusovymi feSenimi, coz je vyhodna véc v geometrii, diive neznama.!'#*

Z toho plyne také zpiisob jak tesit ndsledujici veliCiny, které slouzi zejména k vyfeSeni
problémi. Nebot’ kolik téch predchozich slouzi stejnému, to neni zase tak jasné, coz davam

zde pro ukonceni pfitomného traktatu o algebfte.

O postpoziénich veli¢inach'¥ v algebie!#
Stevin a jeho piedchtdci jako Cardano, podle n¢hoz ho cituje v Sesti Vétach po 80. problému
jeho Aritmetiky, strana 365 nového vydani, fikd, Ze objev nasledujici s Carou neni jeste popsan,
kdyz je vice€lennost v posloupnostech, a tento konec slouzi nékolika pomérim, které, jak fika,
vzal z knihy s nazvem Ars magna, kapitola 10 v Cardanovi. J& se pustim do ukazani
jednoduchosti a usneseni toho, co jesté nebylo legitimné nalezeno, nez nékteré véci nebudou
prvné vice neznamé. Tedy protoZe znacka 1 sec.@ pro nasledujici veli¢inu znacici 1@,

druhotng poloZend je vice rozvlekla, vezmu A namisto druhé (1).!97

Otdzka L. Véty
Necht jsou 1OM™8 sec.(D)+6 sec.(D) rovny 3QD).

v

To znamena podle naseho navrhu, ktery je jasnéjsi
AQ)+6A je rovno 3(D)
Vydélme jak podmét tak porovnavany vyrazem 1@ +6

tedy A nebo | sec.@ bude rovno 30
1(1)+6

Otazka II. Veéty

Necht’ je 1@ M sec.@ rovno 3 sec.@+4®

To jest AQD) rovno 3A +4Q)

Odectéme od kazdé strany 3 A, nebot’ je tieba dat k sobé vSechna A, zbude

A1Q@ -3 jerovno 4Q)

144 7de je namisté zminit, Ze pravidlo pro poéitadni se znaménky povaZované za vynalez R. Descarta (Géométrie) nalezneme
jiz zde, v Invention nouvelle, a toto pravidlo by se tak mélo nazyvat Giradovym pravidlem. Srov. s (Bosmans, H. La théorie
des équations, 1926, s. 150)

145 Ve francouzstiné postposées quantitez ve vyznamu rovnice o vice neznamych.

Zde Girard srovndava Cardanovo Ars Magna a dilo S.Stevina se svymi vlastnimi pravidly.

Kritika Stevinova znaceni a navrh na jeho zlepseni a zjednoduseni.

M jako ndsobeni (multiplication)

146
147
148
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4(1)
1(1)-3

Vydélme vse 1@—3, najdeme, ze A bude mit hodnotu

Otazka IlI. Vety

Necht jsou 10 sec.@) rovny 1) M sec. )+3QD)
To jest 10A rovno AQD+3Q)

Odectéme A@ od obou, zbytek vydéleny vyrazem 10—1@, tedy
: , 3
A neboli 1 sec.() bude mit hodnotu ————
-1(1)+10

Otdzka IV. Véty

Necht je 1) rovno 80 M sec.(D)+20 sec.D)
To jest 1@ rovno 8@ A+20A

Vydélme vie 3(1)+20

edy 1@ bude hodnota A nebo 1 sec.()
3(1)+20

Otazka V. Vety
Necht’ je 1@ M sec.@ rovno 2®+4% sec.@
To jest A@ rovno 2@+4%A
“ox 1 y 1
Odeétéme 4 5 A, avydélme 1 @+4 5

Tedy A nebo 1 sec.(D) bude mit hodnotu @)
2()-9
Otdzka VI.Véty

Necht jsou 4 sec.(D) rovny 1(@) M sec.D)+6(2)

To jest 4A rovno AQD)+6(2)
Odectéme A@, poté vydélme 4—1 @
Tedy A nebo I sec.(D) bude mit hodnotu _ 6@
-11)+4

Otazka 27 ze Stevina pred knihami Diofanta, strana 402 nové edice, kterd je téz ctvrtou

otazkou v Cardanovi, kapitola 10, kniha 10, pouze cisla se meni. Tam, kde drive Feceni autori
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vSech jmen své doby nemohli védet, jak ji vyresit, bez pomoci vysSe zminéné ctvrté otazky, jako
to také potvrzuje Stevin, takze to vyreSime stejne, mimo tam, kde to [Stevin] nachdzi
nepohodIné.'*

Rozd€¢lme 26 na tfi Casti postupné tmérné tak, aby ctverec prostfedniho ¢lenu byl roven
souctu dvojnasobku soucinu prostfedniho ¢lenu a mensiho ¢lenu, a Sestindsobku nejmensiho.
Necht je hledana prostiedni ¢ast 1@

A nejmensi A

Ctverec prostfedniho [¢lenu] 1@

Je rovna dvojndsobku soucinu prostfedniho ¢lenu s nejmensim 2@A, s Sestinasobkem
nejmensi ¢asti, kterd je 6A, jsou dohromady 2@A+6A.

150

Tady se zastavi,”® ale dosahneme-li a postoupime pies tento mrak, a pak 1@ je rovno

2@A+6A, poté vSe vydéleno 2®+6, tedy % bude mit hodnotu a da se na misto
+

A; pro nejmensi &ast, protoze ta nejvétsi ¢ast bude 2(1)+6.

Soucet tii ¢asti musi dat 26, ale soucet vétsiho a prostiedniho je 3@+6, tedy nejmensi [¢len]

bude —3®+20, roven % ktery je také nejmenSi, a rozdil bude 7@ s hodnotou
+

22@+120, a dosahneme-li této rovnosti, 1@ bude mit hodnotu 6, konec¢né tfi Cisla, ¢asti 26,

budou 2, 6, 18, tedy diikaz je predveden.
Konec algebry

O méreni povrchu trojuhelniki a sférickych mnohouhelnikii, nové objeveném
Albertem Girardem

151 neznamou az dodnes!?,

Pfedtim, nez oznamim co nejstruénéji, jak budu moct, tuto védu
pokud neni pied potopou, feknu nejprve, ze pro méteni thlu musime oznacit jaka jeho cast je
z pravého [uhlu], nebo dvou, nebo také ze Ctyt pravych, atd., jestli chceme, aby Ctyfi pravé
[Ghly] dali dohromady urcité Cislo, jako 360 stupiiil, a zde vySe budeme hledat kolik tthel méfi
v téch stupnich.

Také nez ptejdu k meéteni [sférickych] trojuhelnikli a sférickych mnohouhelnikti, polozime

nckolik ¢isel pro celou sférickou plochu, nebo pro jeji polovinu, které¢ fikdme hemisféra,

143 To znamena, Ze pro Girarda je Stevinovo Fedeni spravné, ale je pfili§ komplikované. Navrhuje tak své jednodussi Feseni.

Tedy Stevin a jeho nasledovnici.
Rozuméj trigonometrii
Opét zminka o novosti Girardovych tvrzeni

150
1

«

1
152
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a tento konec mtizeme vzit 1, 10, 100, 1000 atd., nebo které ¢islo této posloupnosti pro veétsi
jednoduchost, které, aby bylo feceno budou nejlepsi (kvuli sloZeni ¢isel, které pfiméjeme
k desitkové posloupnosti bez néjaké nutnosti).

Ale protoze cislo 360 bylo vybrano, aby odpovidalo celému obvodu kruhu, pfedtim, nez
zméiime oblouky a uhly, a jak jsou tabulky staré a moderni!>, pro sinus, tangenty a sekanty
udélany diive, nemiizu je vynechat, bez pfivedeni tak jako tak novych obtiznosti. TakZe co
z toho vyjmu neni to, ze je mezi Cisly nejbliz§imi Cislu dni v roce, ktery ma vice pomérnych
¢asti. Nevynechdm ani slovo stupen, kolik jich je vzato pro oznaceni ob&hu slunce za jeden
den. Nebot’ vSe tak jako nazev stopa je pfijaty v méfeni téles a ploch, tak také v méfeni car,
nehled¢ k tomu, Ze stopy, které méfi télesa, jsou jiného typu nez ty, které méti [sférické]
plochy, a také ty, které méfi cary.

Tak jako pouzivame slovo stupen pro méteni obloukd a uhll, jako ten, co méfi oblouky,
je oblouk, a ten, ktery mé&ii thly je thel, a také vezmeme to slovo stupeii pro méfeni
sférickych ploch, pro méfeni télesovych thll, ¢asti kruhu, a sféry, kterych je nanejvys Sest.
To neni, Ze budeme nutit toto méfeni, nebot’ vilbec na ném netrvame, ani jako 360 pro obvod
kruhu, vzhledem k tomu, Ze ho métime také se stejnymi délkami, jako s témi, kterymi mefime
primeér, jako jindy dé€lal Archimedes, nejprve se 7 az 22, a potom ted” a presnéji s 13 az 355,
bez zpusobeni velkého rozumu Ludolfa de Cologne!™*.

Také ze mam nékteré aritmetické nazvy jiné nez stupné, které prizptisobenim rovinnym
uhliim, pfesnym, velmi stru¢nym ptikladim, pfedtim nezndmym, jak uvidime pozdéji, s bozi
pomoci, tak jako z toho nevynecham stupné pro bézna méfeni a jednoduseji. Stejné jako vime,
ze Ctverce jsou méfenimi nejjednodussimi ze vSech ploch, jak je mozné vzit jinou plosnou
miru do konce.

Kone¢né nebot’ méteni jsou a musi byt stejné s méfenymi vécmi, rozumime a bereme tedy,
ze stupné, které méfi oblouky, budou také oblouky, kter¢ méfi Ghly, budou uhly, a které
povrchy, budou povrchy, které méfi pevné tihly, budou pevnymi uhly, a které sférické casti,
taky tak. Ba i kone¢n¢ muzeme aplikovat stupn¢ v mnohouhelnicich vepsanych do kruh,
vezmeme-li kruh jako zaklad, a stejn¢ vezmeme-li pevnou sféru jako zaklad, ktera zamezi
oznacit téleso v ni vepsané a opsané okolo ni, podle poméru jejich kapacity, a toho [poméru]
sféry, nebude nic nez vétSina, kterd se nachazi nepoméfitelnd s touto, dokonce i vSechna

pravidelnd télesa? A pro zakonCeni tohoto proslovu, dam tedy celou sférickou plochu

153 Tedy tabulky Girardovych pfedchidcl a soucasnikd
154 Ludolf van Ceulen
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obsahujici 720 povrchovych stupnii, a z toho divodu, ze bude béZzné¢ zndmé pozdéji, tedy

polokoule jich mé 360, podle nésledujici hypotézy.

HYPOTEZY
1. Nova hypotéza
Necht’ je déna cela sférickd plocha, jako zaklad, obsahuje 720 povrchovych stupiitl, a soucasti
je plocha polokoule s 360 stupni, a kazdy stupeit [ma] 60 minut, atd.
Jestlize v8e bude piedélano, co se tye zminénych tabulek starych [autord]'®S, pfedpokladam
zaklad 1 a ten obsahuje 10@, a kazda @, 10@, atd. podle desitkové soustavy.
11. Stara hypotéza
Podle staré hypotézy, kdy obvod kruhu jako zaklad mé 360 stupnd, kazdy stupeit 60 minut,
a minuta 60 vtefin, atd. Také pravy thel [ma] 90 thlovych stupnd, takze vSechna povrchova
mista [lezici] okolo jednoho bodu budou [mit] 360 stupiiti.
111. Nova hypotéza
Budeme-li nésledovat prvni hypotézu, Ze pravy télesovy thel (ktery je jednim z 8 uhla
krychle) bude 90 thlovych stupni, tedy kazdy pevny bod, po obvodu jednoho bodu bude mit
720 stupnit, které jsou 8 télesovymi pravymi thly. Tak jako vSechny télesové Uhly maji
hodnotu tolika thlovych stupnii, kolik jich obsahuje sférickd plocha, kterou maji jako zaklad,
jsouce jeji vrchol ve stiedu, a také [jejich] ¢asti; to je, ze pevnost sféry bude 720 stupiit.
Zde miizeme zaznamenat, ze kolik je tieba pravych plo$nych thli okolo jednoho bodu, kolik
je jich okolo Etverce, tak je také tieba tolik pravych télesovych uhli v obvodu jednoho bodu,
kolik jich je v obvodu krychle, tato hypotéza nepotiebuje vysvétleni.
Definice
Sféricky trojuhelnik se dvema stranami, kazda o 90 stupnich, se jmenuje spona, a uhel, ktery
rozumime jako ostry, tak bude Feceny ostra spona, a také u tupého a u obdélniku.
Tvrzeni'™® 1.

Necht’ je A stied kruhu BC!7 vétsiho nebo mensiho nez
B je povrch sféry, a dva velké oblouky u stfedu AB, AC, tedy

ta cast, kde A ma ctyfi pravé [Ghly] a ¢ast bude trojuhelnik

ABC sférické plochy, rozuméné zde kruhem BC. Ukazka je

predvedena.

155 Rozuméj Girardovych pfedchidcd.
16 Ve francouzstiné lemme
157 Ve skute&nosti je to oblouk BC.
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Tvrzeni I1.
Dva oblouky ze stejného kruhu, kazdy nepfesahujici kvadrant, a u nichz jsou nalezeny jejich
siny a tangenty, porovname-li velké s malym. Je vétSi pomér tangenty a tangenty, nez
oblouku a oblouku; stejné tak jako je vétsSim pomérem oblouk a oblouk nez sinus a sinus.

B g Necht' je ABC kvadrant'*®, a BD, BF dva

oblouky, kazdy men$i nez BC, jejich
tecny BH, BG. Reknu, Ze srovnam-li
M velkou s malou, ze HB bude vétsi pomér

k BG a ne oblouk DB k BF.

A o Nebot'” mame ji ur¢enou F, te¢na FB,
a BFK, a z K rovnobéZku KM s BH.
Tedy MK bude mensi nez GH, také FD bude mensi nez tecna FP, a FP mensi nez FK (nebot’
FPK je tupy, vzhledem k tomu, Ze APF je ostry, tak jako AFP je pravy). Tedy zmenSime
pomér zmensenim predchozi nebo zvétSenim nasledujici, protoze
HG ke GB je pomér z n¢hoz
MK ke GB nebo KF k FB je mensi
DF k FB
DF k FOB
Tedy HG bude vétsi pomér ke GB, nez DF k FOB, a slozime-li HB te¢nu, bude mit vétsi
pomér k BG te¢n¢ nez oblouk DB k oblouku BOF, coz je tieba nejprve ukazat.
Co se ty€e jiné Casti, to je kdyz srovname velky s mensim, oblouk bude mit vétsi pomeér
k oblouku neZ sinus k sinu (nebot’ kazdy oblouk je mensi neZ kvadrant). Ukdzku je mozZno
vidét na konci devaté kapitoly prvni knihy Ptolemaiova Almagestu, ktery Kopernik také dal

do své De revolutionibus orbium celestium’”, do 6. poucky prvni knihy.

Tvrzeni I11.
Rovinny mnohothelnik, at’ uz pravidelny nebo nepravidelny, je takovy, kdyz vnitini thly
délky obvodu budou tvorit tolik pravych uhli, jako dvojnasobek jména mnohouhelniku, ale
tento dvojnasobek minus 4.
Necht’ je rovinny sedmithelnik, jeho ndzev je 7, dvojndsobek je 14, od toho odecteme

4, zbude jesté 10. Tedy vnitini thly podél obvodu sedmithelniku jsou dohromady 10 pravych

158 Tedy ¢tvrtina obvodu kruhu
1590 obézich nebeskych sfér. V originale autor odkazuje na Kopernikovy revoluce (...que Copernique aussi a mis en ses
revolutions,...)
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uhli, které maji hodnotu 900 stupiii, ¢ehoz ukézka je snadni. Zminme, Ze vedeme-li
z jednoho bodu uvnitf tvaru (kde chceme) ¢ary k uhlim, a 7 trojuhelnikti, shrneme 4 pravé

[thly] okolo feceného bodu, zbude jest¢ 10 pravych [ahla].

Vétal®®
Kazdy sféricky mnohouhelnik obsahuje oblouky z hlavnich kruhii, drzi tolik plosnych stupii,
jako je soucet vSech jeho vnmitinich uhlu presahujici soucet vnmitinich uhlii rovinného

mnohouhelniku stejného jména: kdyz je povrch sféry dany 720 povrchovych stupnii.

L Vysveétleni
Necht’ je sféricky trojuhelnik, jehoz tfi tihly tvofi dohromady 190 stupiii. A protoze vSechny
rovinné trojuhelniky maji jako soucet svych tfech thli pouze 180 stupii,
z toho plyne, podle tvrzeni, Ze plocha fecené¢ho trojuhelnika bude
10 ploSnych stupiii a nasledné protoze celd sféra obsahuje 720 stejnych,
je vSeobecné znamo, ze nabizeny trojuhelnik bude 72. ¢ast celého povrchu
sféry.
Poznamka
Kazdy sféricky trojuhelnik (také zahrnuji velké kruhy jako obvykle) je toho typu, kdy
vSechny tfi thly ddvaji dohromady vice nez 180 stupnii, coz znamena, ze v tom nikdy nebude
chyba, aby se dal najit pfebytek'®!. Tedy tak jako sféricky trojuhelnik zabira sférickou plochu,
tak soucet téchto tii thli presahuje Cislo 180, tak jako ¢im méné sféricky trojuhelnik zabira
povrch sféry, tim méné soucet téch tii thli presahuje ¢islo 180, ale nechame to na ukazce.
11, [Vysvetleni]
Necht je sféricky sedmithelnik, jehoz soucet sedmi vnitinich uhla je 940 stupii. Tedy soucet
sedmi vnitinich thld rovinného sedmithelniku je 900 stupiiti, tedy rozdil je 40, coz znadi,
ze ten sféricky sedmitihelnik obsahuje 40 ploSnych thll pro pozadovany vysledek. Stejné tak,
jestlize sféricky sedmithelnik mé 1020 stupnii, pro soucet vSech sedmi vnitinich uhla
(po délce obvodu), zbytek bude 120, coz znaéi, Ze ten sféricky sedmithelnik bude obsahovat
120 plosnych stupiiti, které maji hodnotu Sestiny casti celého povrchu sféry.
Vzdy nejde, aby povrch méfil ptesné celou sféru, ale co s tim udélam, 1épe vyjadii mlj zamér.

Nebot’ jestlize sféricky mnohothelnik o 100 vrcholech mé 17760 stupiiti pro soucet jeho 100

180 ve francouzstiné théoréme.
161 Tedy nebot zndme &islo 180 pro soudet viech Ghld v rovinném trojuhelniku, maZeme vidy uréit nadbytek nad toto &islo
180 pro trojuhelnik sféricky.
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uhli, zjistime, Ze plocha bude také 120 sférickych stupniti, které tvofi Sestinu celého povrchu

sféry. Jestlize soucet 100 thla bude 17850, jeho povrch bude 210 sférickych stupind, které

maji hodnotu % celého povrchu sféry. Nakonec, jestlize méme dany mnohotihelnik se tfemi

nezndmymi ¢leny, a abychom obdrzeli povrch, je tieba hledat thly, jejichz soucet je znamy,
a také soucet uhli rovinného mnohouhelnika stejného jména, zbytek bude pozadovany
povrch.

Ale je potfeba vidét piiklad k podobné otdzce. Jestlize rovnostranny trojuhelnik mé kazdy
vrchol o 109 stupnich 28 minutach, kazdy uhel se nachazi mezi 120 stupni, a secteme-li
vSechny tfi, [dohromady daji] 360, od ¢ehoz odecteme 180, zbude 180 sférickych uhla,
¢tvrtina celého sférického povrchu, [tedy] 720.

Potom [necht' je] sféricky trojuhelnik se tfemi vrcholy o 40 stupnich, 70 stupnich,
a 38 stupnich 30 minutach. Tedy soucet ti uhli je 192 stupiii 5 minut (nebot’ tyto jsou 31, 34
a 130,3 a 30,28[)]. Reknu, Ze rovnostranny trojuhelnik méa kazdy vrchol 38,50; bude roven
povrchu stejného, nebot’ se shoduje se souctem thli 192,5. tedy plocha bude 12,5, ktera je
o trochu vice nez Sedesatina celého sférického povrchu.

Jestlize jedno oko'6? (to je plosny Utvar nazyvany také thel o dvou polokruzich s celkem
dvéma uhly, které jsou stejné) ma jeden ze dvou thlti o 30 stupnich, soucet uhli je 60, z ¢ehoz
neni tieba nic odeéitat diky tomu, ze dvojéary mnohothelnik!®* (v rovinnych tvarech) neni
mnohotihelnik; vzhledem k tomu, Ze dvé pfimky nesviraji plochu a nebot’ soucet thli je 0, je
titeba odecist od toho 60, zbude 60 plosnych stupnd pro povrch sférického oka. Tak, jako
ze souctu thll o¢i netieba nic odecitat, abychom dostali jejich povrch.

A pro vypocitani véci doptedu, jestlize ho pfeplilime na dva stejné pravouhlé trojuhelniky
(co nazyvadm sponou), povrch jednoho musi byt 30 povrchovych stupiili, coz tedy také je,
nebot” soucet uhli je 210.

Vidime jednoduse zptisob pievadéni takovych tvard do jinych se stejnym jménem, nebo jinak,
do riznych druhd, jako smiSené (nazyvam smiSené tvary takové, které jsou z velkych
a malych kruhii; tedy velky oblouk nad plochou sféry je nejvétsi nebo nejmensi ¢ara, kterou
muzeme vést mezi dvéma body, nebo jestli chceme, aby to byly oblouky, které opisuji ptimky;

a oblouky mensich kruhti, které napodobuji kiivky pIné plochy.)

162 ye francouzstiné oeil
163V originale polygone biligne tedy mnohouhelnik tvofeny dvéma carami
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Priklad

A Necht’ je smiSeny sféricky trojuhelnik ABC, to je BA, AC hlavni

oblouky, stejné, kazdy o 36 stupnich a 52 minutdch. Rozumime thel

A o 15 stupnich, a BC také menSi kruh, opsany okolo bodu

D 0 A. Udélame sféricky pravouhly trojihelnik ADE, ktery bude roven
B ) smiSenému [trojuhelniku] ABC.

Meéreni smiseného [trojuhelnika]

Inverze'®* oblouku AB nebo AC je skoro 20000, coZ je % Casti praméru, a kdyz cely kruh
BC obsahuje % celého povrchu, to je 72 povrchovych stupni. Ale tato ¢ast BAC ma

15 stupni u vrcholu, to bude 21—4 z terCe (to je jeho cely kruh), tedy 2—14 z 72 je 3 stupné,

coz obsahuje tak feCeny smiseny ABC.
Muzeme ho najit snadnéji, ale abych to vysvétlil jinak, mizu fict, Ze k méfeni takové Casti,
jako u ABC, viz vySe, tedy

Inverze [oblouku] AB néasobena velikosti ihlu A délend polomérem

bude pro povrch fe¢eného smiSeného trojihelnika ABC, a také dalSich, které jsou ¢astmi.

Meéreni trojuhelniku ADE
Pravouhly trojuhelnik ADE musi také mit 3 povrchové stupné. Tedy jeho tfi thly musi byt
180 stupiiti, a jesté Feené 3 stupné!; to je tedy 183 stupiid, ale dva [ahly] A, D jsou uz 105
stupiiti, tedy E bude thel o 78 stupnich.
Kdo chce hledat strany, je tieba nutn€, aby piepona AE byla vétsi nez AC. Naproti tomu je
tieba, aby AD byla mensi nez AB nebo AC, to najdeme vzdy ve shodé s takovymi priklady,
které chceme, nebot' podle ctvrtého ptikladu sférickych obdélniki (mé Tabulky sinu):
AE bude 37 stupiiii 59 minut, cozZ je vice nez AC 36 stupiiti 52 minut; a AD bude 36 stupnil
33 minut, nezbytné mensi nez AB, také 36 stupiid 52 minut.
Co se tyc¢e zakladny DE a jejiho srovnani s BC, nezélezi na ostatnich fecenych, takze DE je
9 stupniii 4 minuty. 15 stupnit z BC jsou malé stupné, jako mensi kruhy, takze kdyZ je chceme

zmenSit na stejnou velikost stupiiil, jako téch z vétSich kruhi, sinus AB je témét 60000. Tedy

164\ originale verset, tedy inverze oblouku, ve vyznamu toho, co je odpovidajici hodnota oblouku.
185 Viz vysvétleni v Mé&feni smideného [trojuhelnika] na s. 67 této diplomové price
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100000 d& 60000 a kolikrat 15 menSich stupna? Bude 9 stupiii vétsich, pro délku BC, ktera
bude mensi v délce k oblouku DE, 9 stupiiti 4 minuty.

Poznamka
Vime, ze tolikrat, kolikrat je tthel A mensi, tolikrat je také blize oblouk AB ke kvadrantu.
Tedy mensi bude rozdil mezi oblouky AC, AE, také mezi AD, AB, které jsou zndmé. Z toho
plyne, Ze mizeme ud¢lat dikaz této poucky (mluven€) az do maxima, podle pfedvedeného
zpusobu. Také, ze rovinné povrchy z trojuhelnika, které maji stejné body A, D, E, musi nutné
byt mensi nez sférické povrchy A, D, E. Toto je jeste jiny zptisob pro dikaz pravdivosti stejné
poucky, kdyz nemame jinou ukazku.
Dftive vidime, jak se mize dat do otazky zplsob déleni trojuhelniku na tolik ¢asti, a z toho
divodu kolik chceme, ¢arou jdouci z Ghlu jedné strany, jak chceme.

Napftiklad necht’ je rovnostranny trojihelnik dvanactinou plochy sféry. Bude mit kazdy thel
o 80 stupnich (nebot’ é ze 720 je 60 pro jeho povrch, k tomu pfi¢teno 180 bude 240, z toho

tretina je 80 pro kazdy uhel) a kazdy vrchol 77 stupniidt 52 minut 10 vtefin. Ale vynechame
vtetfiny (kolik jich bude dobrych pro praxi sférickych trojihelnikil), a chceme rozdélit feceny
trojuhelnik velikym obloukem vedoucim z vrcholu k zakladné, jehoz trojuhelnik bude tietina
celku. Tento [trojuhelnik] bude mit 20 stupiii plochy, coz kdyz rozdélime na dva stejné pies
jednu svislici, budeme mit maly pravouhly trojuhelnik, ktery ma polovinu pozadovaného, to
je 10 povrchovych stupiiii. Pfiddme 180 stupnid, bude to 190 stupiii pro ty tii uhly fecené¢ho
pravouhlého trojihelnika, odecteme 90 pro pravy uhel, bude 100 stupni pro dva dalsi. Tedy

feCend kolmice je 74 stupnil 19% minuty. Tedy najdeme, Ze jeji zdkladna bude okolo

13 stupiiti 9 minut 25 vtefin, a dva uhly, jeden 13 stupni 38 minut 44 vtetin, druhy 86 stupiti
20 minut 43 vtefin, které daji dohromady 99 stupiii 59 minut 27 vtefin, coZ je velmi blizko
100. Nakonec ¢asti zakladny celého trojuhelnika budou 26 stupiitt 46 minut 35 vtefin a 52
stupil 5 minut.

Abychom se dostali k ukazce této obecné poucky, ukazu nejprve nasledujici tvrzeni, které
je podobnym typem.

Poucka'%
Sféricky trojuhelnik se tfemi hlavnimi oblouky ma tolik stupiiti plochy, jako kolik je zbytek

souctu tii uhli ze 180 stupnd.

166 Ve francouzstiné proposition
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1. Ukazka priznacna pro sponu

Necht' je ABC spona, to je AB, AC kazdy kvadrant, tedy thel
A a oblouk BC si odpovidaji ve stupnich, a tthly B, C pravé. Tedy,
jestli ze tif uhli A, B, C odecteme 180 stupnd, to je B, C, zbude
A. Tedy vSechny spony jsou takové ¢asti povrchu sféry, jako velikost
zakladny BC, nebo uhlu A, je 720 stupnii, coZ je velmi znamé.
Dokonce také jedny ke druhym, jako jejich zakladny, jejichz plocha
ABC ma tolik povrchovych uhlt, kolik je piebytek tfi uhld nad 180

1I. Ukazka - sférické pravouhlé trojuhelniky s kazdym vrcholem slabnoucim, mozné reseni

Necht’ je BND sféricky pravouhly trojuhelnik, N pravy uhel. A necht’ jsou souciny oblouk,
zatimco BQ, BC budou kvadranty. Také soucin oblouku CQ, tak jako necht' je CQR
kvadrant'®’. Pak stied sféry O bude znacen OB, OC, OQM, OR, ze kterych OR necht’ je
rovnobé&zka s CM (které budou svislé k OC) necht’ je také GX svislice'® k BO.

B

A tolik, kolik tfi uhly sférického trojuhelnika BND, budou
dohromady vice nez dva nezbytné pravé [ahly], také
N je pravy. Dva [thly] B, D budou vice nez pravy [Uhel], ale
oblouk QC ma tolik stupnt jako B, tedy uhel D bude vice nez
oblouk QR (nebot’ CQR je kvadrant). Necht je RF roven
ostrému Uhlu D (piSu ve stupnich, nebot’ uhly a cary jsou
rizné), tedy tfi Uhly trojuhelnika BND budou vice nez dva
pravé, oblouku QF.

Je tfeba védét, ze abychom nasli preponu BD vypoctem
sférickych pravouhlych trojuhelniki se znalosti uhld, bude:
jako polomér, k tangentu B, tak k tangentu D, k se¢n¢ BD, to
je jako: OC k CM také RL k se¢né BD.

CMvRL

Tedy rovno secn¢ BD.

Tedy podle druhého tvrzeni viz dfive'®, velkd te¢na k jedné mensi, ma vétSi pomér nez

oblouk k oblouku, tedy MC k CK. Tedy QC ma méné nez CF (vezméme RL béZnou vysku

167

Zde se v originalnim spisu setkdme se starsim tvorenim mnozného Cisla, kdy je slovo quandrant do mnoZného Cisla

utvoreno bez pismene t, tedy quadrans (oproti dnesnimu quadrants).
168 7de se v originale setkame se zkratkou perpend. a to jak pro podstatné jméno perpendiculaire tedy svislice nebo kolmice,
a i pro pridavné jméno perpendiculaire tedy svisly nebo kolmy.

189 Viz strana 64 této diplomové prace.
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v prvnim poméru, a OC spolecny délitel, pak OC [bude] spolecnd vyska a QC d¢litel
v druhém poméru).

RL,MC . RL,CK

Jako k tedy OC ma méné nez oc.cr
ocC oC

Druhy ¢len ma za citatele RL, CK, soucin dvou teéen z celku, ktery méa vzdy hodnotu
poloméru OC, jehoz ¢tverec OC piidany nebo déleny OC, bude jesté OC pro druhy vyraz zde

vyse.

Ale pro to, co bylo feceno dfive, Ze (coz je také prvni vyraz) ma hodnotu se¢ny BD,

tedy:
Jako se¢na BD k OC, také OC ma mén¢ nez M

Tam, kde mizeme vidét, Zze pravothelnik prostfedni hodnoty je ¢tverec poloméru, ktery ma
vzdy hodnotu pravouthelnika se¢ny, a sinus celého oblouku. Tedy BD, DQ jsou celky, tedy
OC,CF

bude vice nez sinus DQ, coz je, ze QC k CF bude jako BO, mé vice nez sinus DQ.

Vezméme tedy oblouk vétsi nez DQ, a necht’ je GQ, zatimco OX jeho sinus bude skutecna

OC,CF

ctvrta stejnd Cast. Tedy ma hodnotu OX pro pozd¢jsi.

Nejprve bude QZ kolmé na OC, a FY kolma na QZ. Je tieba v&dét, Ze tremi danymi uhly
v pravouhlém sférickém trojuhelniku mizeme prostitedkem z nasledujiciho vyrazu najit jeden
ze strany BN, ktery tvofi pravy uhel.
Jako polomér k sinu B, také se¢na D k secné BN.

To je, ze CO k QZ, také OL k se¢né BN

0ZvOL

Tedy bude rovno se¢n¢ BN.

Podle druhé véty, velky oblouk je mensi z vétsiho poméru, nez sinus k sinu. Tedy QZ a YZ
jsou sinus QC a CF.

Tedy QC k CF ma vétsi pomér nez QZ k ZY.
Vezméme OC jako spole¢nou vysSku a QC jako spole¢ny délitel v prvnim poméru. Stejné
ve druhém poméru vezméme OL jako spole¢nou vysku a OC jako spolecny délitel.

OC,CF OL,0Z . OL,YZ
oc

Tedy OC k bude mit vétsi pomér nez
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Jmenovatel ¢tvrtého vyrazu je roven ¢tverci poloméru, proto pravothelnik se¢ny a sinu celych
obloukll je roven ctverci poloméru, tedy Ctverec poloméru pfi¢ten nebo délen polomérem
da polomér OC.

OL,0Z
oC

OC,CF
oC

Tolik, kolik je ¢tverec poloméru OC (nebo pravothelnik se¢ny BN a sinus NC, které jsou

Tteti vyraz je roven (podle ptedchozi rovnice) secné BN.

Tedy OC k

bude mit vétsi pomér nez se¢na BN k OC.

kompletni jeden k druhému, jehoz pravothelnik musi byt roven ctverci poloméru) bude vétsi

F :
k pravothelniku 0. C , a stejn¢ secna BN. Tato spole¢na vyska fecené¢ secny bude
. . F
odettena, tedy sinus NC bude jesté vétsi nez % 170,

3

Protoze sinus NC je vétsi nez , vezméme sinus oblouku mensiho nez NC, ktery

je roven . Tedy v prvni ¢asti této ukazky zjistime, ze OX (sinus GQ) bude roven,

a také GQ musi ptesahovat oblouk DQ. A dosud bylo ukdzano, Zze musi byt mensi nez NC.
Tedy z bodu B udélame oblouk prochdzejici G, z toho plyne, Ze oblouk musi pietnout DN
mezi D, N, a koncit v BN, v bod¢ P, mezi N, C, viz dalsi poznamka.

Protoze OX je rovna OC,CF

, tedy jako QC k CF, také CO nebo BO se ma k BX,

a z opa¢ného poméru CQ bude ke QF jako OB k BX.

Tedy protoze miizeme usoudit z knih Archiméda, jako OB se ma k BX, pak plocha spony
QBC k povrchu GBP.

Ale také obvod kruhu k CQ), je jako polokoule ke QBC, odkud tedy vyplyvaji béZné rozmeéry.

Obvod kruhu | Polokoule Z toho vyplyva, ze z poméru rovného obvodu kruhu k QF,
CQ GBP

QF OBC jako povrch polokoule k GBP, a zahrneme-li, jestlize

z jedné Casti | z druhé ¢asti | zakreslime BF, tedy povrch QBF bude roven fe¢enému GBP,

nebot’ QBF miiZe byt ¢tvrtd pomérna [Cast].
Z toho vseho vyse vyplyva, ze spona QBF (jestlize vyzna¢ime BF) ma tfi thly rovné tiem

uhliim trojuhelnika BND, nebot ptesahujici dva pravé [uhly] v hodnoté oblouku QF.

170 Zde je v textu z roku 1629 chyba a ve jmenovateli se nachazi OC namisto QC. Chyba je opravena ve spisu z roku 1884
formou poznamky pod carou.
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Tedy takova spona QBF je rovna smiSenému BGP. Ten feeny smiSeny BGP bude stejny jako
trojuhelnik BND, protoze ho stale pfetina, nebot’ GP stale protind DN.

Tedy spona QBF je rovna trojuhelniku BDN. Maji oba dva ze tii thlli presahujici dva pravé,
z mnozstvi oblouku QF ve stupnich. A tim bude fe¢eno o sponéch v prvni ukéazce, pravdivost
poucky je ukazana a je pravdépodobna.

Koneéné protoze toto se shoduje s nasi pouckou bezodkladné, vzdy, i kdyz ND bude velmi
maly az k nekonecnu, a BD [bude] témét kvadrant. Nebot” tedy GD nebo NP jsou vzdy velmi
malé, a nicméné GP ho vzdy protina, z toho vyplyva, ze BGP bude roven trojuhelniku BND,
k potvrzeni poucky. VSimnéte si, Ze jsem dokazal ve dvou riznych ptikladech, ze GD bude
vice nez dvojnasobek k NP. Potom BP nebo BG bude mensi nez harmonickéd prostiedni

hodnota mezi DB a BN.

1II. Ukdzka pro vsechny sférické trojuhelniky

Protoze vSechny sférické trojihelniky se mohou rozdélit na dva pravouhlé trojuhelniky, z toho
plyne, ze piedchozi dvé ukazky plati pro obecné sférické trojuhelniky. Nebot’ vSe se vraci do
jednotky, vzhledem k tomu, Ze rozdélime trojuhelnik na dvé stejné Casti, nebo nestejné,
budeme mit dva trojuhelniky, a o 180 stupnil vice nez piedtim. Tedy jestli odecCteme dvakrat
180 stupiili, protoze mame dva trojuhelniky; je to tolik, jako kdyz z prvniho odecteme pouze
180.

1I1I. Ukazka pro vsechny sférické mnohouhelniky
Druha a tfeti ukézka plati pro obecné sférické mnohouhelniky sloZzené z velkych kruht,
vzhledem k tomu, Ze kazdy mnohouhelnik se vyfesi a rozdéli na trojihelniky.
S ¢isly mizeme udé€lat specifickou ukazku. Také v jedné sférické plose obklopené obvodem
kruhu (jehoz povrch se jmenuje terc), miizeme vést ¢ary hlavnich kruhi ze stfedu k obvodu
kruhu, a udélat vice casti stejnych, ¢i ne. Pak vedeme velké oblouky zplsobem ze stran
vepsaného mnohothelniku, a pak srovndme ¢ésti trojihelnika, ale ¢tenaf se spokoji zde
s ndhodnou ukézkou, az budu mit vice asu, ddm mu to presné;ji.
Muzeme také vidét nasledujici, kde zjistime piesny postup k dokazani, jako uhly, které jsou
¢astmi osmi pravych [Ghli]. Stejné jako zjistime nékolik dikazli v mé Tabulce sinii na

konci' !,

171 0dkaz na Girardovo dilo Les Tables de Sinus.
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O meéreni télesovych uhli, které jsou obvodem rovinnych ploch
Abychom toto udélali, je tfeba zméfit sklon ploch, a secist je dohromady. Ze souctu odecteme
soucet thli rovinného mnohothelnika stejného jména, jako zdkladni [mnohouhelnik], zbytek
bude pozadovana hodnota télesového thlu. Ptiklad: v pravidelném jehlanu s télesovymi thly
jsou rozumeény tii plosné uhly, jejichz inklinace ploch je 70 stupiii 32 minut. Jsou tfi a stejné,
to bude dohromady 211 stupiiti 36 minut, z ¢ehoz odecteme 180, kviili tomu, Ze tvar zakladny

je trojuhelnik, zbude 31 stupiitt 36 minut pro hodnotu télesového uhlu jehlanu, ktery [bude]
pfiblizné 22. &asti osmi pravych [Ghlt]. Rikdm pfiblizng, protoZe je tfeba 22% piesne,

a je bezpochyby, Ze nejsou viibec nesouméfitelné, to je k osmi pravym [uhlim]. A také

k dal$im, coz je zplsob velmi snadny k praxi, stejné jako u ¢asti sféry.

Diuisledek'”
Z toho, co bylo feceno vyse, vyplyva, ze méfeni télesovych uhli bude snadné, a ze pét

pravidelnych t&les!”

ma také stejné télesové uhly, a stejné ve sttedu. Nebot u Ctyfsténu nebo
jehlanu vime, Ze v§echny body okolo sttedu mizou byt nahrazeny ¢tyfmi stejnymi télesovymi
uhly, kazdy o tfech rovinnych tupych thlech o 109 stupnich 28 minutach.

Sestistén nebo krychle jsou znamé tim, Ze télesové misto okolo jednoho bodu se miize
rozdelit na Sest télesovych uhli rovnych a stejnych, kazdy ma ctyfi rovinné uhly, ostré,
o 70 stupnich 32 minutéach.

Osmistén ma osm pravych uwhll, télesovych ve stiedu, které jsou mezi sebou rovny
a stejné; rozumime tfi té€lesové thly, kazdy o 90 stupnich.

Dvandctistén o dvanacti télesovych thlech ve stfedu, které jsou mezi sebou rovny a stejné,
rozumime pét rovinnych uhld, ostrych, kazdy o 41 stupnich 48 minutach.

Dvacetistén o 20 télesovych uhlech ve stiedu, které jsou mezi sebou rovny a stejné, rozumime
ti t€lesové uhly, ostré, kazdy o 63 stupnich 26 minutach.

Nez ptejdeme k dalSimu, poznamendm, Ze je zde jedna shoda s naklonénim ploch péti

pravidelnych téles, jak vyplyva.

Sklon ploch péti pravidelnych téles
Ctyistén 70 stupiit 32 minut
Krychle 90 0

172 ye francouzstiné corrollaire
173 Tedy &tyfstén (jehlan), Sestistén (krychle), osmistén, dvandactistén a dvacetistén
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Osmistén 109 28
Dvanéctistén 116 34 | tyto secteny jsou uvedeny zde vyse

Dvacetistén 138 12

Abychom se vratili k méfeni télesovych hlt, rozuméj povrchii ploch. Necht' je naptiklad
jeden télesovy thel z péti stén, z néjz sklon téchto stén bude nalezen 110, 90, 151, 120 a 118
stupil. Soucet je 589, odecteme 540 (tolik d€la [soucet] péti thli z rovinného pétithelniku),
zbude 49 télesovych stupiti, coz bude feceny thel. To je okolo 15. ¢asti plochy okolo jednoho
bodu.

Tolik, kolik je tifeba fict o télesech, rozuménych fecenymi Uhly, kdyz cary z vrcholu
ke kazdému uhlu zadkladny jsou rovny, a kdyz zakladna je sféricka plocha se stfedem
ve vrcholu feceného télesového thlu, ktery mizeme nazvat sférickou Casti. A ta cast, které
télesovy uhel je z plochy okolo bodu, kterou plochu miizeme jmenovat osmi pravymi uhly,
ta ¢ast bude ¢ast ze sféry.

Zde je [zpusob], jak se znalosti uhlti miizeme vypocitat sférické ¢asti, a také télesové uhly.
Ale  pro méfeni telesového uhlu
rovnoramenného kuzele!’, necht je ABC
trojihelnik skrz osu. Pfetneme uhel A na dva
stejné¢ Carou AF, a udélame oblouk DF ze
sttedu A né&jakého intervalu AD, a vedeme DF

a G do stfedu. Tedy jako ¢tverec z DG [se m4]

ke druhé mocning DA, tak konicky'”® télesovy

_J,,.-C uhel A o osmi télesovych tuhlech, to je 720

stupiitl, z ¢ehoz je uvedena ukazka.

KONEC

174 Ve francouzstiné céne isocele
175 Rozuméj kuZelovity
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ZAVER

Stézejni Casti této prace byl komentovany pieklad z francouzského origindlu dila
Invention nouvelle en ['algebre matematika Alberta Girarda. Toto dilo nebylo dosud
pfeloZzeno a ani nebyla provedena jeho podrobnd analyza. Tato diplomova prace tak méla za
cil pfedstavit tento vyznamny matematicky spis ¢eskému publiku, a dat tak prostor k dalSimu
studiu. Komentar samotného spisu vychazi nejen ze sekundarni literatury, ale predevsim
z vlastni analyzy studovaného textu, s piihlédnutim k dobovym vyznamim a kontextu
autorova zivota, s ohledem na vyvoj matematiky v raném novovéku, se zaméfenim na vyvoj
teorii feSeni algebraickych rovnic a vznik zdkladni véty algebry.

Doba rané¢ho novovéku je ¢asto mylné nazyvana dobou “védecké revoluce”. Jak se ndm
podarilo dokazat, i dilo Invention prokazuje nékteré charakteristiky této doby, a autor sam se
také snazi svilj spis oznacit za inovativni. Pfi podrobné analyze dila v kontextu autorovy doby
jsme vSak nuceni piiklonit se spiSe k hodnoceni spisu jako dalSiho kroku ve vyvoji
matematiky. Girard sdm vychazel z dél nékterych svych predchiidcii a na zékladé analyzy
jejich objevli pak mohl ucinit ty své. Girard navazuje naptiklad na Diofanta z Alexandrie,
Frangoise Vieta ¢i Simona Stevina, roz§ifuje ¢i opravuje jejich spisy a mySlenky, a tato prace
mu pak pomahd s vytvotfenim vlastniho spisu Invention.

Presto vsak je i tento spis v né¢em novy. Objevuji se v ném matematické myslenky, které
jsou velmi vyznamné pro formulovani ideji pozdéjSich matematikti, ktefi mohli na dilo
Alberta Girarda navazat. Bez spisu Invention by byla v historii matematiky bild mista, ktera
by mnoha autorm ztiZila praci na vlastnich objevech. Albert Girard je tak dulezitym
meznikem nejen pro vyvoj algebry a aritmetiky, ale i pro vyvoj geometrie a trigonometrie.
V dile se vyskytuji cenné mysSlenky a névrhy teorii, které pomohly napiiklad Renému
Descartovi pii sepisovani jeho vlastni Géométrie. Postava Alberta Girarda tak hraje v historii
matematiky vyznamnou roli. Diky jeho praci doslo k rozSifeni a interpretaci spisit dobovych
autorq, s dilem Invention se pak oteviraji nové moznosti jeho nasledovnikiim.

V této praci jsme ve Ctyfech Castech predstavili nejen dilezity dobovy kontext a zivotopis
Alberta Girarda, ale také jsme nastinili vyznam jeho dila pro soucasnou matematiku.
Komentovany pieklad pak ptiblizil spis Invention nouvelle en ['algebre Ceskému cCtendfi,
s ohledem na matematiku 17. stoleti. Kapitola o problematice charakterizovala postup na
tomto piekladu se zaméfenim na nckterd uskali spojena s praci na odborném textu

specifického zaméfeni.
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Dilo Alberta Girarda zahrnuje nékolik spisii, které by, podobné jako spis Invention,
mohly pfinést novy nahled na dobové i soucasné matematické spisy. Prace na piekladu
vybraného spisu by mohla byt prvnim krokem k hlubsi analyze nejen tohoto dila, ale i dalSich
dél Alberta Girarda. Podrobny komentat by pak mohl propojit historickou, matematickou,
lingvistickou a filozofickou oblast badani.

Samotny pteklad, ktery se objevuje v této praci, je pak pokusem o co nejvérnéjsi podani
starofrancouzského textu v jazyce Ceském, ptesto i dale nabizi prostor pro zlepSeni a dalsi

praci s prekladanym spisem.
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RESUME

Le but de ce mémoire était de traduire le traité mathématique 1 /nvention nouvelle
en l'algebre d’Albert Girard. Ce mémoire est divisé en quatre parties. Dans la premiére partie
nous avons décrit les mathématiques du 17e si¢cle. Nous avons présenté les caractéristiques
les plus remarquables des mathématiques modernes et les moments les plus importants qui
formaient la naissance du traité traduit. Dans le contexte des changements de la symbolique
mathématique et du progrés de la solution des équations algébriques, nous avons introduit les
idées fondamentales des prédécesseurs et des successeurs de Girard, comme par exemple
Diophante d”Alexandrie, Francois Viéte ou Simon Stevin, qui influencaient la rédaction du
traité Invention nouvelle en ['algebre. Dans la deuxiéme partie nous avons mis en évidence
la biographie et 1'ceuvre d’Albert Girard et nous avons essayé d’expliquer le manque
d’informations sur sa vie et son travail. Nous avons analysé les mathématiques de Girard
en les comparant avec ceux de ses prédécesseurs et les autres auteurs de son époque. Dans
la troisiéme partie nous esquissions 1'importance de ce traité et sa divisions en trois parties
- l'arithmétique, 1'algeébre et la théorie des équations, et la géométrie sphérique. Dans
la quatrieme partie nous avons présenté la traductions du traité Invention nouvelle en [’algebre
avec le commentaire de la problématique linguistique et mathématique. Nous avons traduit
le traité en tchéque pour le mettre en évidence pour le nouveau publique, notamment pour

le publique tchéque.



