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SKOLNI MATEMATICKE ULOHY
STARE 1200 LET (4)

KAREL MACAK

7. Metrodorova sbirka tloh

Mezi mozné inspira¢ni zdroje pro Alkuinovu sbirku tloh lze po-
¢itat i tlohy obsazené v Métrodérové sbirce epigrami’. Métrodé-
ros zil asi ve 4. stol. n.l. v Byzanci a pravdépodobné neni auto-
rem tuloh, pouze je literarné zpracoval; zadné podrobnéjsi udaje
o ném se ndm nepodafilo zjistit?. Jeho sbirku mohl Alkuin znét,
protoze mezi Karlem Velikym a Byzanci existovaly diplomatické
styky a Rek Elissaios ptisobil na dvore Karla Velikého jako uditel
princezny Rotrudy ([1], str. 33 - 34). O mozném vlivu Métrods-
rovych tloh na Alkuina je podrobnéji pojednéno v [1, 2, 3]; zde
se omezime na to, Ze pro porovnani uvedeme dvé ulohy Alkui-
novy a soucasné dvé ,odpovidajici“ tlohy Métrodérovy. Pokud
se Métrodora tyce, vychazime zde z némeckého prekladu jeho
tiloh [20]3; povazujeme vSak za nutné upozornit na to, Ze zatimco
ptvodni Métroddérovy tulohy jsou verSované, nas preklad je v préze.

Alkuin &. 7. ULOHA o ¢&i$1 vAZict 30 LIBER

Cise, kterd vdzila 80 liber ¢ili 60 solidos* je vyrobena ze zlata,
stribra, mosazi a cinu. Stribra ma trikrdt vice neZ zlata, mosazi

1Podle [18, 19] epigram = pilivodn& verSovany napis nahrobni nebo
vénovaci, jeho charakter se v8ak postupn& ménil. V helénistické dobé& slouZil
predeviim k vyjaddieni osobnich ndlad a zaZitkid; byly skladdny epigramy
pijacké, milostné, posmé&$né, mravouné i jiné. Od Reki prevzali epigram
Rimané; dneSni chipani epigramu jako jistého druhu satirické poezie je
odvozeno hlavné z epigrami Marka Valeria Martiala (okolo r. 40 - po r. 100
n.l.).

2Dv& Méroddrovy ulohy lze najit v [13]; na str. 140 je to tloha o oslu
a mezku nesoucich nédklad pytld, na str. 195 je to tiloha o tom, kolika let se
dozil Diofantos.

3Preklad celé Métrodérovy sbirky pofizeny z ndmeckého textu [20] vyjde
v knize Matematika ve stiedovéku jako priloha k prekladu Alkuinovy sbirky.

4Preklad nazvu této jednotky se ndm nepodafilo nikde najit.
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md trikrét vice nez stiibra a cinu trikrdt vice ne# mosazi. Rekni,
kdo muZes, kolik kaZdého kovu obsahuje.

Podle Alkuina bylo zlata 15 solidos, st¥ibra 45 solidos, mosazi
135 solidos a cinu 405 solidos.

Métroddros €. 4

Ukovej mi korunu a smichej dohromady zlato s médi, vezmi
k tomu také jesté cin a namdhavé pripravené Zelezo. At to vdZi
Sedesdt min®. Zlato a méd at vdZi dvé tretiny celku, zlata s cinem
at jsou naopak tri cturtiny, ale zlato a Zelezo dohromady at vazi tr
pétiny. NuZe, nyni mi presn€ tekni, kolik zlata musis vzit a médi,
abys dosdhl oné smési, jakou vdhu cinu a jakou konecné Zeleza,
abys ukoval korunu presné ze Sedesdti min.

Podle [20] je tfeba vzit 30,5 min zlata, 9,5 min médi, 14,5 min
cinu a 5,5 min Zeleza.

Tyto dvé tdlohy jsou si tématicky podobné, na prvni pohled je
vSak ziejmé, Ze Alkuinova tuloha je podstatné jednodussi jak po
strance stylistické, tak po strance matematické.

Alkuin &. 2 ULOHA 0 MUZI PROCHAZEJ{CIM SE PO CESTE

Néjaky prochazejict se muz vidél jiné lidi jdouci mu wvstric
a ekl jim: Chtél jsem, aby vds bylo byvalo dvakrdt tolik, kolik
vas je, a polovina z poloviny onoho, a opét polovina oné poloviny
z poloviny; pak by vds bylo byvalo i se mnou sto. At rekne, kdo
muze, kolik jich bylo, které muz vidél.

Preklad je zde ponékud volnéjsi, protoze puvodni Alkuinova
formulace neni zcela jasna®; nastésti Alkuin uvadi vysledek rovny
36 a z néj lze zpétné odvodit, jak je tloha vlastné minéna.

Métrodoros €. 15
Kdo z Gddu" do mésta na sedmi pahorcich® chce jit, md

51 mina = 436 g.

6 Quidam vir ambulans per viam vidit sibi alios homines obviantes et dizit
eis: Volebam, ut fuissetis alit tantum, quanti estis, et medietas medietatis, et
rursus de medietate medietas; tunc una mecum C fuissetis. Dicat, qui vult,
quot fuerint, qui in primis ab illo visi sunt.

"Dnegni Cédiz.

8Pochopitelné se jedna o Rim.
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Sestinu cesty, kdyZ prijde k Baetis®; odtud je pétina k Pyladové
fokijské zemi, té plné dobytka, md také jméno podle toho'°. Dale
osmina cesty, a prijde k Pyrenejim, jednu stodvacetinu potom
potrebuje, aby je presel. Pak mezi Pyrenejemi a vysokymi Stity
Alp lezi ¢turtina, a nyni u# prijde zemé Ausoni'!. Ted je to
dvandctina, neZ se objevi jantar Eridanu'?. Urazis-li jesté dva
tisice stadii'® a pét set k tomu, J stastlivée, pak obrat svij krok

tam k vytouenému cili, Tarpeinu hradu'®.

V zadani neni sice feceno, co se vlastné ma pocitat, lze vSak
ocekavat, ze ma byt stanovena délka cesty z Cadizu do Rima
a vysledek uvedeny v [20] to potvrzuje; je zde uvedeno 15000
stadii.

Z tématického hlediska jsou obé zadani zcela rozdilna; navic
je ziejmé, ze Alkuin nemuze Métrodérovi konkurovat co do
barvitosti zadani. Z matematického hlediska vedou vSak obé
zadani na stejny problém, a to na reSeni rovnice o jedné nezndmé,
pfiemz zékladnim ,technickym“ problémem je s¢itdni zlomkui.
Zatimco Alkuinova tloha vede na rovnici

1/1 1/1/1
2 = = — - —_ =
T+ 5 (22:1:) =] 5 (2 (2211)) +1=100,
Métroddérovu tlohu lze zapsat ve tvaru

xr T X T xr T
ettt gt t0=2;

9Dnesni feka Quadalquivir.

10Tuto ¢4st textu neumime vysvétlit. Podle [18, 19] Fokis = krajina ve
stfednim Recku p¥i Korintském zélivu; vyznamnym kultovnim st¥ediskem
byly Delfy. Pylades (zndmy pfitel Orestiiv) byl synem féckého krale Strofia.
Jak tato fakta souvisi se zadanim nasi Glohy, neni jasné; stejné tak neni jasny
udaj o souvislosti mezi dobytkem a jménem krajiny.

11pdvodni obyvatelé Italie.

12Dne3ni feka P4d.

13 Stadion jako délkova mira mélo v riiznych feckych obcich riiznou délku;
stadion olympijské = 192,27 m, stadion attické = 177,6 m.

14Tarpein hrad = Kapitol. Tarpeia podle povésti zradila Rimany a vydala
Kapitol Sabintim, kdy? v dob& Romulovy vlady oblehli Rim, aby pomstili
unos svych Zen a dcer.
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stejné jako v predeslém pripadé je vidét, ze Métroddrova uloha je

Ulohy vedouci na rovnice o jedné neznidmé jsou jak u Alkuina,
tak u Métroddra zastoupeny v hojném pocétu, domnivame se vSak,
ze uvedené ukazky postadi.

8. Ulohy na séitdni posloupnosti
8.2 Zadani

13. ULOHA O KRALI A JEHO VOJSKU

Néjaky kral naridil svému sluhovi sebrat ze tiiceti vesnic vojsko
takovym zpusobem, Ze z kazdé vesnice vezme tolik muzi, kolik do
ni vstoupilo. Sel tedy sdm do pruni vesnice, do druhé el s dalsim,
tedy do treti sli ¢tyri. Rekni, kdo miiZes, kolik muzi bylo sebrdno
z onéch triceti vesnic.

42. ULOHA O ZEBRIKU MAJiciM sTO PRIGLS

Jeden Zebrik meél sto pricli. Na prunim sedél jeden holub, na
druhém dva, na tretim tri, na ctvrtém cétyri, na patém pét, a tak
na vsech p¥iclich aZ do stého. Rekni, kdo miiZes, kolik bylo celkem
holubi.

8.2 Komentar

Pokud se tulohy ¢ 13 tyce, z Alkuinova vysledku je ziejmé,
ze kralav sluha je zahrnut do pocétu vojdku, takze vysledek je
230 = 1 073 741 824. Alkuin zde neuvadi pouze vysledek, ale
predvadi i vypocet spocivajici v tom, Ze pocitd postupné pocet
muzu odchézejicich z prvni, druhé, ... , tficdté vesnice, a to
(pochopitelné) v fimskych ¢&islicich. Koneény vysledek u Alkuina
ma tedy tvar

malies LXXIIT mille milia DCCXLI DCCCXXIIII .

Problematika zapisu ,,velkych® ¢isel pomoci fimskych ¢islic neni
jednoduchd a rizni autofi volili rizné zpusoby zapisu. Protoze se
jedna o zapis nepozi¢ni, musely byt vyssi fady bud néjak ozna-
Ceny graficky (v naSem prikladu pruhem nad tisicovkami) nebo
vypséany slovné; podrobnosti lze najit v [21].
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Pokud se tlohy ¢&. 42 tyce, Alkuin uvadi navod k feSeni
spocivajici v tom, Ze po&et holubt na prvnim pfi¢li + pocet holubi
na 99. pri¢li = 100, podet holubti na druhém pri¢li + pocet holubu
na 98. pfi¢li = 100, atd., a padesaty a sty pricel nemaji zadny do
paru. Celkovy pocet holubii tedy je 5050 (v Alkuinové zapisu VL).

9. Podnikatelska tloha

Alkuinova sbirka neni sbirkou matematickou, jeji pojeti je Sirsi;
jde o ulohy k bystfeni mladiki. Z toho plyne, Ze se ve sbirce
objevuji Glohy, jejichZ reSeni nema s matematikou nic spole¢ného;
jako priklad takové ulohy uvedeme tulohu ¢. 6, kterou bychom
z dnes$niho hlediska mohli oznacit za Glohu podnikatelskou.

6. ULOHA O DVOU OBCHODNf{cfcH MAJIciCH SPOLECNYCH 100
ZLATYCH

Byli dva obchodnici majici spoleénych 100 zlatych, za které
koupili vepre. Koupili po dvou zlatych pét vepru, chtéli je vykrmit
a znovu se ziskem prodat. KdyZ vidéli, Ze nemaji ¢as na krmeni
vepTu a nejsou schopni je v zimni dobé pdst, pokusili se je prodat
se ziskem, ale memohli, protoZe se jim nedatilo prodat je jinak,
neZ za kolik je nakoupili, to jest pét vepru za dva zlaté. KdyZ to
zjistili, ekl si: Rozdélme si je. Rozdélili je tedy a prodali tak, jak
nakoupili, a méli zisk. Rekni, kdo jsi schopen, kolik bylo vepii
a jak lze rozdélenim a prodejem dosdihnout zisku, kterého nebylo
mozno dosahnout spolecnym prodejem.

Pokud se poctu vepri tyce, je jasné, Ze jich bylo 250; pfi déleni
si jich kazdy obchodnik vzal 125. Prvni obchodnik prodéval tri
vepie za 1 zlaty (byla to hor$i jakost), druhy prodéval dva vepfre
za 1 zlaty (byla to lepsi jakost); tim splnili podminku prodavat
je tak, jak nakoupili (5 vepiu za 2 zlaté). Prvni obchodnik utrzil
41 zlatych a 8 dendra'®, druhy utrzil 62 zlatych a 6 denari, takze
jejich spole¢ny zisk €inil 4 zlaté a 2 denary. Zéklad obchodniho
uspéchu je prosty; puvodné se obchodovalo s péticemi vepiu, ale
po rozdéleni bylo ,levnych® trojic méné neZ ,drahych“ dvojic.

151 zlaty = 12 denéri.
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10. Zavérecné poznamky

I) Pomérné pocetnou skupinu tdloh v Alkuinové sbirce tvori
tlohy vedouci na vypocty obsahu rovinnych obrazct nebo na po-
kryvani vétsiho rovinného obrazce shodnymi obrazci mensimi'®.
Tyto Glohy resi Alkuin metodami natolik pribliznymi, Ze z dnes-
niho hlediska jsou jeho feSeni prosté $patnd; jejich uvedeni na
pravou miru by vyzadovalo podrobny historicky komentar a proto
jsme povazovali za vhodnéjsi vynechat je.

IT) Nékteré Alkuinovy talohy jsou ve $kolské matematice stale
zivé, proto snad neni bez zajimavosti sezndmit se s Alkuinem
a jeho 1lohami trochu podrobnéji. Pokud by nékoho zajimalo
zarazeni Alkuinovy sbirky do SirSich historickych souvislosti, mtze
nahlédnout do nékteré ucebnice déjin matematiky; z ceskych
prekladi uvedme kromé jiz citované uéebnice [14] zndmou knihu
[22], z novéjsich ucebnic cizich uvedme aspon némeckou knihu [23].
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