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2. Aritmetika podle Boethiova Uvodu

Sed omnia in mensura et numero et pondere disposuisti.
(Liber Sapientiae 11, 20)

Intuere caelum et terram et mare et quaecumque in eis uel desuper

fulgent uel deorsum repunt uel uolant uel natant. Formas habent quia
numeros habent,; adime illis haec, nihil erunt. A quo ergo sunt nisi a quo
numerus? Quandoquidem in tantum illis est esse in quantum numerosa esse.
(Augustinus Hipponensis, De libero arbitrio 11, 16)!

Quae igitur ex hisce prima discenda est nisi ea, quae principium matris que
quodammodo ad ceteras obtinet portionem? Haec est autem arithmetica. Haec
enim cunctis prior est, non modo quod hanc ille huius mundanae molis conditor
deus primam suae habuit ratiocinationis exemplar et ad hanc cuncta constituit,
quaecumaque fabricante ratione per numeros assignati ordinis inuenere
concordiam, sed hoc quoque prior arithmetica declaratur quod, quaecumque
natura priora sunt, his sublatis simul posteriora tolluntur...

(Boethius, De institutione arithmetica 1, 1, 12)

Adime saeculo conputum, et cuncta ignorantia caeca conplectitur, nec
differri potest a ceteris animalibus, qui calculi nesciunt rationem.
(Isidorus Hispalensis, Etymologiae 111, 4, 4)

V krestanskych latinskych stredovékych skolach mélo aritmetické uméni
své pevné a nezastupitelné misto. Nemalou zasluhu na této skutec¢nosti mély
vlivné autoritativni texty 4.—6. stoleti, v nichz byly prezentovana zaklady arit-
metiky a zaroven v nich bylo patriéné zdivodnéno, v ¢em tkvi hlavni uzitek
tohoto védéni pro Kristu oddaného ucence.

Vedle encyklopedicky ladénych pirehledd Martiana Capelly, Cassiodora
¢1 Isidora ze Sevilly to byl zejména biskup z Hippo Regia a svétec Aurelius
Augustinus,® ktery zformuloval slavné podobenstvi o tzv. egyptské koristi,
v némz zduvodnil zajem o pohanskou moudrost moznosti jejiho vyuziti ve pro-
spéch krestanskych zaméra.* Prospésnost aritemtiky je pak podle Augustina
predevsim dvoji:

(1) Bez jeji znalosti neni mozné porozumét biblické zvésti — staci pouze letmy
pohled na Pismo svaté, aby bylo ziejmé, Ze je doslova preplnéno ¢iselnymi
odkazy, a jelikoz by bylo hodné rouhavé predpokladat, ze by Slovo Bozi

! Cesky [ASR], s. 185.

2 Cesky [IsEt], s. 287.

3 Srov. [Bé2), s. 69-76.

4 [ADC], 11, 40-42; ¢esky [AKK], s. 126-130.
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zveéstovalo na tolika mistech ¢iselné udaje jen tak pro nic za nic, musi byt
znalost ¢isel a jejich vlastnosti nezbytnou propedeutikou pro ¢etbu biblic-
kych knih.> Samotny Augustin to ndzorné doldda napr. v De civitate Dei,
kdyz pouze na zakladé pythagorejského uceni o vlastnostech ¢isel demon-
struje davody, pro¢ Buh stvoril svét v Sesti dnech a pro¢ sedmy den odpo-
¢ival.b

(2) Déle pak cisla a ¢iselné vztahy nejsou a nemohou byt lidskym vytvorem.
Jejich autorem neni nikdo jiny nez Stvoritel veskerenstva a lidé pouze od-
haluji, co a podle jakého klice bylo Bohem vytvoreno. Poznani radu cisel
nam umoznuje seznamit se s principy tohoto svéta, jak byly pouzity Bohem
pri tvorbé veskerenstva, resp. odpoutat se od materialné podminéné da-
nosti nami zité reality a postupné se priblizovat k Tvurci, ktery vse vytvo-
11l s pomoci matematickych pravidel.” Neni proto asi prilis prekvapivé, ze
aritmetika je pro Augustina také jednou z moznosti, jak nezpochybnitelné
dolozit nezbytnost Bozi existence.? V tomto kontextu Augustin (podobné
jako pozdéji cela rada ucenct, kteri chtéli upozornit na chvalyhodnost
a dokonalou zbozZnost své prace na poli matematiky) pripomina v ivodu
této kapitoly citovany vyrok z biblické knihy Moudrosti, Ze vée na tomto
svéteé bylo Bohem usporadano podle miry, ¢isla a vahy.”

vvvvvv

ritu, ktera podporila intenzivni a bohuliby, tj. krestansky relevantni zajem
o aritmetiku, nejuzivanéjsim textem pro skute¢né sezndmeni se s timto ume-
nim byl Boethiav Uvod do aritmetiky. Toto dilo, které je pokladano za vysle-
dek rané Boethiovy tvorby, je prekladem stejnojmenného dila Nikomacha
z Gerasy, jak uvadi sam autor, ovsem své predlohy se nedrzel zcela striktné
— nékteré pasaze pro nazornost rozsiril ¢i doplnil o schématické obrazce, jiné
zpracoval zase strucnéji.!!

Clenéni Boethiova (a tedy 1 Nikomachova) textu lze shrnout do priblizné
Sesti zakladnich predmétnych oblasti:

(A) prezentace role a postaveni aritmetiky v systému pozdné antického veé-
déni, véetné upozornéni na nezbytnost aritmetickych znalosti nejen pro
dalsi obory quadrivia, ale také pro kazdého filosofa;

(B) vymezeni a definice ¢isla;

(C) vlastnosti cisla jako takového;

5 [ADC], II, 16; ¢esky [AKK], s. 99-101.

6 JACD], XI, 30-31; ¢esky [ABO], s. 589—590.
" [ADC], 11, 38; ¢esky [AKK], s. 126-127.

8 JALA], I1, 3-13, éesky [ASR], s. 156—181.

9 [ACD], XI, 30; éesky [ABO], s. 590.

10Viz napt. [Mrl], s. 14-16; [Mr2], s. 303 etc.
1 [BoAr], prol,, s. 5.
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(D) vlastnosti cisla, je-li kladeno do vztahu k jinému ¢islu;
(E) predstaveni figurdlnich cisel;
(F) pojednani o ¢iselnych imérach, tzn. nauka o harmoniich.2

2.1 Prvni ze vSech véd a definice ¢isla

Dulezitost aritmetiky a cisla (A) je Boethiem popsana v podobném duchu,
jako tomu bylo v pripadé Augustina. Prirozenost vsech véci je dana skrze
cislo, cislo je podstatou vsech véci, ¢iselné poméry od pocatku formuji rad,
s nimz se setkavame ve stvoreném svété, nebot ¢isla a jejich vzajemné vztahy
jsou puvodni formy v mysli BozZi, jejichZ rozvinutim vznikly prvky hmotného
svéta, roéni obdobi, pravidelné pohyby vesmirnych téles apod.'? Aritmetika je
proto zakladni védou, ktera v sobé skyt4d moznost pozoruméni metafyzickym
zakladiim veskerenstva.

Zaroven je aritmetika prvni z véd o prirodé, nebot bez jeji znalosti nelze pés-
tovat ostatni quadrividlni umeéni. Boethius to doklada pomoci dvou distinkei.
Nejprve rozlisuje mezi mnozstvim (multitudo) a velikosti (magnitudo) jakozto
dvéma druhy akcidentu kvantity;* a dale mezi kvantitativnim urcenim jako
takovym, stabilnim, stalym, tzn. jak je sim o sobé (per se), a mezi kvantitou,
ktera je vyjadrena vztahem k jinému, pohyblivosti, tzn. jak je vymezena dal-
$imi urcenimi (ad aliud, resp. mobilis). V tomto ramci je aritmetika prvni
védou, nebot se vénuje mnozstvi o sobé (multitudo per se) a jejim predmétem
je samotné ¢islo; geometrie je druhym z matematickych uméni, nebot se zaby-
va velikosti o sobé (magnitudo per se), tzn. tvary; nasleduje hudba, jez rozebira
mnozstvi ve vzajemnych vztazich (muliitudo ad aliud), tedy ¢iselné pomeéry;
na zavér prichazi astronomie, kterda zkouma velikosti, které jsou dynamické
(multitudo mobilis) a nachazeji se ve vzajmenych vztazich. Aritmetika je tak
matkou veskeré matematiky (¢ili quadrivia) 1 celé filosofie.’

Cislo (B) pak Boethius (v tizké vazbé k Nikomachovi'®) definuje jako sou-
bor jednotek, respektive jako numerickou radu, jez je odvozena z jednotky.!”
Jednicka samotna neni c¢islem, je to zdroj ¢isel, ktery umoznuje vznik vsech

12 Podobné postupuje Nikomachos — viz ad (A) [Nik], I, 1-6, s. 1-13; ad (B) [Nik], L, 7,
s. 138; ad (C) [Nik], I, 7-16, s. 13—-44; ad (D) [Nik], I, 17-1I, 5, s. 44-82; ad (E) [NiK], II,
6-20, s. 82-119; ad (F) [Nik], II, 21-29, s. 119-147.

13 [BoAr], 1, 2, s. 14; srov. [Nik], I, 6, s. 12. Dale viz napt. [MaNu], VII, 725-730,
s. 259-262 nebo [IsEt], II1, 4, s. 286; cesky s. 287.

14 Srov. napt. [Cat], 6, 4b—5a; latinsky viz [CaB], s. 13-15; desky [AKa], s. 40-41.

15 [BoAr], 1, 1, s. 10-12; srov. [Nik], I, 2-5, s. 3-11. Déle viz napt. [IsEt], ITI, 1, s. 282;
Cesky s. 283.

16 Nikomachos jesté dodavd, ze &slo maze byt poétem vymezenym jednotkami — viz
[Nik], I, 7, s. 13; desky [NSir], s. 439.

17 [BoAr], I, 3, s. 15.
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¢isel. Jednotka je pri¢inou veskerého cisla, coz Boethius déle potvrzuje tezi, ze
o kazdém cisle lze rici, ze je vzdy polovinou ¢isla, které mu predchazi a které
ho néasleduje, coz plati jak pro bezprostredné sousedici prirozen4 c¢isla, tak pro
vsecha cisla stejné vzdalena od daného cisla. Tedy:

(1] p=ln=D+@+1)

2 b
tedy napr. je-lin =5, pak 5= % = %: 5; resp.:
r :(n‘_x)+(n+x).
[ n Thitel
tedy napr. je-lin=5ax=3, pak5=2%8=170=5.

Toto pravidlo 1ze aplikovat na vSechna prirozena ¢isla od dvojky nahoru.
Neplati pouze v pripadeé jednicky, nebot ta (podle tradicniho chapani ¢isel, kde
nula nepredstavuje zadnou hodnotu, a tudiz neni ni¢im) nem4 zadné cislo,
které by ji predchazelo. Tudiz jednicka neni ¢islem, nebot neni polovinou pred-
chazejiciho a nasledného ¢isla (je polovinou vyhradné nasledného ¢isla). Misto
toho je jednicka matkou a korenem vsech éisel, které v ni maji svij ptvod.'®

2.2 Sudost a lichost

Vsechna ¢isla jako takova pak maji urcité vlastnosti (C), podle nichz je lze
tridit do nékolika druht. Boethius postupné rozviji dvé hlavni klasifikac¢ni
schémata. V prvnim ¢lenéni rozlisuje ¢isla na suda a lich4, pricemz nabizi tyto
druhy a poddruhy cisel:

o suda cisla:
+ sudé sudg;
sudeé licha;
+ lise suda;
¢ liché cisla:

*  prvotni, neslozend;

druhotn4, slozena;

+  stredni.

Druhé clenéni (sudych) ¢isel pak vychazi ze souctu délitela cisel a podle
tohoto kritéria deli ¢isla takto:

* nadmérnj ¢isla;
podmeérna ¢isla;
dokonala ¢isla.

8 BoAr], I, 7, s. 19-20; srov. [Nik], I, 8, s. 14; desky [Né]’r], s. 439. Dale viz také [MaNu],
VII, 730-731, s. 262—-263; [Caln], I, 4, s. 392 nebo [IsEt], III, 1, s. 282; ¢esky s. 283.
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2.2.1 Cisla suda

Na prvnim misté se Boethius vénuje déleni c¢isel na suda a licha a mezi
obéma typy uvadi nékolik rozdilt. Predevsim plati, Ze suda ¢isla Ize rozdélit
na dvé stejné poloviny (kupft. ¢islo 12 na 6 a 6), coz ale v pripadé lichych ¢isel
neplati (napt. ¢islo 11 lze rozdélit na 6 a 5, 7 a 4, 8 a 3, atd., nikdy ne na dvé
stejné ¢asti). Dale je pro suda ¢isla charakteristické, ze je mizeme rozdélit na
nerovné c¢asti, ale vzdy bud na hodné malych hodnot (kupr. 12 na 62, tzn. na
sest dvojek) nebo na mélo velkych hodnot (napr. 2- 6, tj. na dvé Sestky); pro
licha ¢isla plati, ze takova nerovnost je v nich obsazena primarné a neni nutno
j1 takto konstruovat. Sudost v sobé zahrnuje rovnéz moznost rozdélit ¢isla na
dvé polozky, pricemz tyto slozky rozlozeného ¢isla jsou vzdy stejného druhu
— tzn. napr. jsou obé sudé nebo obé liché (kupr. 12 =8+ 4 =10 + 2 — vzdy jde
o sudé polozky, ale také 12 =7 + 5 = 9 + 3; tzn. sudé ¢islo mize byt slozeno
ze dvou lichych cisel); lichost naopak tuto vlastnost nema, nebot kazdé liché
¢islo, je-li rozloZeno na dvé, se skldda z jednoho sudého a jednoho lichého ¢isla
(napr.11=6+5=7+4=8+ 3 atd.), coz ukazuje, Ze lich4 ¢isla v sobé zahrnuji
vSechna cisla, kdezto sud4 ¢isla maji v sobé vzdy jen jeden druh cisel. Asi nej-
zrejméjsim rozdilem mezi mezi obéma druhy ¢isel je to, ze licha se od sudych
lisi vzdy pridanim nebo odebranim jednicky, coz plati i pro suda c¢isla a jejich
vztahy k ¢isldm lichym.

Suda ¢isla pak lze délit na tfi rozdilné druhy: sudé suda cisla, sudé licha
¢isla a lise suda cisla.?’ Prvni typ se vyznacuje tim, Ze vSechna sudé suda
¢isla (pariter par) 1ze délit na poloviny, tyto poloviny na dalsi poloviny a takto
stale dale, dokud se nedospéje ke koreni vsech cisel, tj. k jednicce. Fakticky
proto jde o mocniny ¢isla dvé a Boethius pise, Ze se vzdy jedna o dvojnasobek
predchoziho sudé sudého ¢isla, coz snadno poskytne radu sudé sudych cisel,
podle tohoto pravidla:

[2] an +1 = 2an’
kde a, je sudé sudé ¢isloa a_, , je naslednym sudé sudym cislem.

Konkrétni rada sudé sudych ¢isel pak vypada takto:
27T (@),2,4,8, 16, 32, 64, 128 etc.

Ziskat radu sudé sudych ¢isel Ize 1 pomoci s¢itani a to tak, ze kazdé dalsi
sudé sudé cislo je vysledkem souctu predchazejicich ¢isel rady sudé sudych
cisel a jednotky, jak ukazuje tab. 1.

19 [BoAx], 1, 3-6, s. 15-19; srov. [Nik], I, 7, s. 13-14. Dale viz napi. [MaNu], VII, 748,
s. 271 nebo [IsEt], ITI, 5, s. 286; cesky s. 287.

20 Nékdy (napt. Martianus Capella nebo Isidor ze Sevilly) se ptidava i dalsf typ ¢isla
podle této klasifikace, tj. ¢isla lise licha — viz napr. [MaNu], VII, 742, s. 269; nebo [IsEt], 111,
5, 8. 288; cesky s. 289. Boethius (a ¢astecné i Nikomachos) zde tento typ ¢isel neuvadi patr-
né proto, zZe se nejedna o suda ¢isla, nybrz licha. Podle definice jsou lise licha ¢isla takova,
ktera lze rozdélit na lichy pocet lichych cisel (napr. 25 =5-5,49="7-7, etc.).
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nalezeni a Q.41 = a, ., :an+l Q, .3 = Qs + Q. iy = Q.5 + Qs + etc.
fady sude | " |=a@,t1| +a,+1 |*a,, ta +1] +q +a +1
sudych — — —
éis}(;l 1| %™ a,.,= |[9,,=4+2+| a ,=8+4+2+ etc.
=1+1|=2+1+1 +1+1 +1+1
fada[27 | 1 2 4 8 16 etc.

Tab. 1 — Nalezeni rady sudé sudych ¢isel pomoci scitani

Sudé suda cisla se vyznacuji nékolika dalsimi pozoruhodnymi vlastnost-
mi, o nichz se podrobnéji pise v Uvodu do aritmetiky. Napr. jsou-li sudé suda
¢isla nasobena mezi sebou navzijem, je vysledny soucin vzdy rovnéz sudé
sudym cislem (napr. 4-32 = 128; 8- 16 = 128; 2 32 = 64 etc.). Dale zadné ze
sudé sudych c¢isel nelze délit na lichy pocet ¢asti a ziskany podil p¥i tomto dé-
leni je také vzdy sudy (napt. 16 =4-4=8-2;64=16-4 =322 etc.).

Je-li pak rada sudé sudych c¢isel (pocinaje korenem vsech cisel, tedy jed-
nic¢kou) slozena ze sudého poctu polozek, plati, Ze tato posloupnost ma za svij
stred dvé prostredni Cisla, pricemz jejich soucin se rovna nejvyssimu clenu
této rady, coz plati 1 pro ¢isla, ktera jsou o stejny pocet pozic vzdalena na obé
strany od strednich cisel (viz tab. 2).

tada [2] O] 2] 4] 8] 16] 32
stredy rady 4 8

4-8=32
souéin ¢lenu rady 2-16=32

1-32=32

Tab. 2 — Souciny v radé sudé sudych ¢isel o sudém poctu clent posloupnosti

Naproti tomu existuje-li rada sudé sudych ¢isel (opét pocinaje jednickou)
slozena z lichého poctu ¢lent, pak ma pouze jeden stred, ktery vynasoben sam
sebou (mocnén dvéma) poskytne nejvyssi ¢islo této rady, nasledné pak — ob-
dobné jako u sudého poctu ¢lent ¢iselné rady sudé sudych ¢isel — plati, Ze sou-
¢in Cisel, ktera jsou o stejny pocet pozic vzdalena na obé strany od stredniho
c¢isla, dava vysledek rovny nejvyssimu clenu této rady (viz tab. 3).2

tada [2] Q) 2 4 8 16 32 64
stred rady 8

mocnina 8:-8=64

stiedu / 4-16 =64

soucin ¢lent 2-32=64

rady 1-64 =64

Tab. 3 — Souciny v radé sudé sudych ¢isel o lichém poctu ¢lent posloupnosti

21 [BoAr], L, 9, s. 21-25; srov. [Nik], I, 8, s. 15-19; éesky viz [NSir], s. 441. Déle viz nap¥.
[MaNu], VII, 749, s. 271 nebo [IsEt], III, 5, s. 286; ¢esky s. 287.
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Sudé licha ¢isla (pariter impar) jsou sice ¢isla suda, ale stoji v proti-
kladu k ¢islim sudé sudym — jelikoz to jsou suda c¢isla, lze je rozdélit na
dvé stejné poloviny, ovSem timto délenim vzniknou ¢isla lich4, ktera jiz na
dveé stejné povoliny délit nelze. Maji tedy ve své podstaté néco ze sudych 1 néco
z lichych cisel.

Radu téchto ¢isel lze ziskat tak, ze jsou postupné zdvojnasobena licha
Cisla, tzn. podle pravidla:

[3] a, =2b ;

kde a je sudé liché ¢islo, b je liché ¢islo a x predstuje umisténi daného ¢isla
v radé téchto cisel.

Rada sudé lichych cisel vypada takto:
37 (2,6, 10, 14, 18, 22, 26, 30 etc.

Pro vétsi nazornost Boethius navrhuje vypsat licha cisla do tabulky (viz
tab. 4) a tato jedno po druhém vynasobit dvéma.

licha ¢isla (1) 3 5 7 9 11 13 15 | etc.
rada [3] (2) 6 10 | 14 | 18 | 22 | 26 | 30 | etc.

Tab. 4 — Nalezeni sudé lichych c¢isel

I sudé licha c¢isla Ize ziskat s¢itdnim — plati, ze k prvnimu sudému ¢islu
(tj. 2) se pricte hodnota 4 a vSechna dalsi sudeé licha ¢isla vznikaji jako pricteni
hodnoty 4 k predchozimu sudé lichému ¢islu, tedy napr.:

[Ba] «a L=a,

n

,t4tzn.a  ,=14+4=18.

+ +4

Jinymi slovy lze rici, Ze mame-li ¢iselnou radu, pak pocinaje dvojkou, sudé
lichym cislem je kazdé ¢tvrté ¢islo v radé (tzn. vzdy jsou tri vynechany a dalsi
je sude liché):

[3b] (2),3,4,5,6,7,8,09,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 etc.

Timto se ukazuje jista komplikace s ¢islem 2, které je zaroven prvnim
sudé sudym ¢islem (jeho délenim vznika bud sudé ¢islo, nebo princip a poca-
tek vsech cisel, tj. 1) 1 prvnim sudé lichym ¢islem (jeho délenim vznik4 ¢islo,
které jiz nelze rozdélit na dvé stejné casti tak, aby vysledek byl prirozenym
¢islem).?

Samozirejme 1 sude licha ¢isla maji urcité specifické vlastnosti, které vyjad-
Tuji jejich podstatu, jez je slozena z lichych 1 sudych ¢isel. Tak napr. je-li sudé
liché ¢islo rozdéleno na sudy pocet stejnych dilkd, je hodnota kazdého dilku
vyjadrena lichym ¢islem (napt. 18 = 6-3 = 2-9) a naopak, tzn. rozdélené sudé

22 Srov. proto napt. [MaNu], VIL, 745, s. 269.
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liché ¢islo na lichy pocet dilkt, poskytuje sudé hodnoty téchto dilka (napt.
30=3-10=5"6 etc.).

Dale pro jakoukoli radu sudé lichych cisel, ktera je slozena ze sudého poctu
¢leny, plati (podobné jako u sudé sudych ¢isel), ze ma za svij stred dvé pro-
stredni ¢isla, pricemz tentokrat jejich soucet (nikoli soucin) se rovna souctu
cisel této rady, ktera jsou o stejny pocet pozic vzdalena na obé strany od stred-
nich ¢isel, jak ukazuje tab. 5.

fada [3] 6 10 14 18 22 26
stredy rady 14 18

14+ 18 =32
soucet ¢lenu rady 10+ 22 =32

6+ 26=32

Tab. 5 — Soucty v radé sudé lichych ¢isel o sudém poétu élenti posloupnosti

Je-li pak rada sudé lichych ¢isel slozena z lichého poctu ¢lend, mé pouze
jeden stred a jeho dvojnasobek se rovna souctu Cisel této rady, ktera jsou
o stejny pocet pozic vzdalena na obé strany od stredniho cisla (viz tab. 6).23

rada [3'] 6 10 14 18 22 26 30
stred rady 18

mocnina 18-2=36

stredu / 14 + 22 = 36

soucin ¢lena 10 + 26 =36

rady 6+ 30 =36

Tab. 6 — Dvojnasobek stredu a soucty v radé sudé sudych ¢isel o lichém poctu ¢clentt
posloupnosti

Tretim a poslednim typem sudych ¢isel jsou ¢isla liSe suda (impariter
par), ktera zaujimaji urcité prostredni postaveni mezi c¢isly sudé sudymi
a Cisly sudé lichymi. Maji totiz v sobé vlastnosti sudé sudych ¢isel (t). 1ze je
délit na poloviny a tyto poloviny lze opét délit na poloviny) i vlastnosti sudé
lichych cisel (tj. jejich délenim na poloviny nelze dospét k jednicce).

Radu téchto &sel je mozno vystaveét jako soucin lichych a sudé sudych
Cisel, pocinaje od prvniho nesporného sudé sudého ¢isla, tj. od 4, jak naznacu-
je toto pravidlo:

[4] anx = bnx ’ Cnx;
kde a, je lise sudé cislo, b, je liché ¢islo, ¢, je sudé sudé ¢islo pocinaje hodnotou
4 a x predstavuje umisténi daného c¢isla v radé téchto cisel.

23 [BoAr], I, 10, s. 26-30; srov. [Nik], I, 9, s. 19-21; éesky viz [NSir], s. 441. Déle viz
napr. [MaNu], VII, 749, s. 271 nebo [IsEt], III, 5, s. 286-288; cesky s. 287—289.
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Lise suda cisla jsou tedy:
[47 12,20, 24, 28, 36 etc.

Nazornéji je tato skutecnost patrna v tab. 7.

licha ¢isla (b)) 3 5 7 9 etc.
rada [2'] (¢) 4 8 16 | 32 | ete.
b, c 12 | 24 | 48 | 96 | etc.
b, c 20 | 40 | 80 | 160 | etc.
b, ., ¢ 28 | 56 | 112 | 224 | etc.
S redemorteh oatint - ¥ada (47| 12 | 20 | 24 | 28 ete

Tab. 7 — Nalezeni liSe sudych ¢isel

Jinymi slovy plati, Ze liSe sudym c¢islem je takové sudé ¢islo, které neni
¢islem sudé sudym, ani ¢islem sudé lichym, jak ukazuje tab. 8.

suda ¢isla 2 [416(8]10112(14(16]18120(|22|24|26]128|30|32 (34|36

jesudésudé? |V |V |x [V [x [%x |*x |V [x [* |*x |* |[x [x |x |V [x |*

jesudéliché? [V () [x |V [x |V |x [V [x [V |[*x |V |*x |V |*x |[v |[x |V |*

je lise

i x |x|x|x|x |V [x |x |x |V ]|x |V ]|x |V ]|x |x |x |/
sudym?

Tab. 8 — Sud4 ¢isla a jejich déleni na sudé sud4, sudé licha a lise suda

Stredni postaveni tohoto druhu sudych cisel se odrazi i v jejich vlast-
nostech.?* Lise suda cisla totiz lze (stejné jako cisla sudé sud4d) délit na
sudy pocet stejnych dilt a hodnota tohoto dilu bude suda (napr. 24 = 4 - 6;
36 = 6 - 6 etc.), avsak umoznuji také déleni na lichy pocet stejnych dild,
kdy hodnota tohoto dilu bude sud4, jako tomu je u sudé lichych c¢isel (kupr.
24=3-8;,36=94 atd.).

Také v pripadé stredu ¢iselnych rad plati oboji, co bylo uvedeno o cha-
rakteristikach ¢isel sudé sudych 1 sudé lichych, pouze je zde nutno rozlisovat
mezi délkou a sirkou ¢isla, jak to doklada tab. 9a a 9b:

24 [BoAr], I, 11-12, s. 30-36; srov. [NiKk], I, 10, s. 21-25; ¢esky viz [NSir], s. 441-443.
Dale viz napr. [MaNu], VII, 749, s. 271 nebo [IsEt], III, 5, s. 288; ¢esky s. 289.
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délka ¢isel sudy pocet Clenafady | lichy pocet Clena rady
trojnasobky sudé 'S 0Q .y 24°48=12-96=| o & o o
sudyeh disel 1224/ 48 | 96 | 5% 1no ”E _| 48=24-96=2304
2 =5 w3 g
pétinasobky o 2 7| 40-80=20-160= Eg 5| 802=40-160=
sudé sudych cisel | 20 |40 | 80 | 160 =88 =320 2 =640
sedmindsobky [ oo [ <6 l179 [ 224 £2%8 56112= g B 1122=56-224=
sudé sudych csel 55 §|=28224=6272 | E 23| =12544
devitinésobky S8 S| 72-144= g g 144?=72-288 =
suds sudych cisel [ 36 [ 721441288 2 2 2 _ g og5-10368 E =20736

Tab. 9b — Souciny a soucty stredu ¢i stredu rad lise sudych ¢isel u délky éisel

sirka cCisel sudy pocet Clenafady | lichy pocet Clenu rady
® g oy|  20+28= £-0 |28:2=20+36=
g <
12 20 28 36 228 -12+436=4s §'§—§ = 56
= 8 @ >
® ® 40 + 56 = S B 56:-2=40+ 72 =
v 5
24 40 56 2 12378 —oa+72=96 |8 E =112
TS5 so+112= |4 85 112-2=80+144=
L= g 5
48 80 112 144 a ;’* §|=48+144=192|8 % g = 9224
2EE 1g0+224= |E&° 9249 =
S5 S g2
96 il = e 2 2% =96 + 288 =384 _% g > =160 + 288 =448
trojnd- | pétind- | sedmi- | deviti-
sobky |sobky |nasobky | ndsobky
sudeé sudeé sudeé sudeé
sudych |[sudych |[sudych [sudych
Cisel Cisel Cisel Cisel

Tab. 9b — Souéiny a souéty stiredu ¢i stredu rad lise sudych ¢isel u sirky ¢isel

2.2.2 Cisla licha

Licha c¢isla maji rovnéz tii zdkladni druhy: prvotni a neslozené, druhotné
a slozené, resp. stredni, samo o sobé druhotné a slozené, ve vztahu k jinému
vsak prvotni a neslozené.?

Prvotni a neslozena ¢isla (primus et incompositus) jsou prvocisla, tzn.
jedna se o takova cisla, kterd lze beze zbytku délit pouze jimi samotnymi
a jednickou. Tato ¢isla jsou nejvice odolna jakékoli zméné, nebot je nelze roz-
délit na jina prirozend cisla, tudiz jsou povazovana za dudlezity zaklad cisel,
ktery je odvozen primo z jednic¢ky (suda cisla lze kupr. vzdy délit dvéma, tedy
podléhaji mnohem vice Stépeni, nez je tomu v pripadé prvocisel). Z toho pak
plyne, Ze neslozena licha ¢isla jsou nejvice podobna jednotce. Rada prvocisel
vypada takto:2

25 [BoAr], I, 13, s. 36; srov. [Nik], I, 11, s. 25-26; desky viz [NSir], s. 443. Déle viz napf-
[MaNu], VII, 750, s. 273 nebo [IsEt], III, 5, s. 288; cesky s. 289.
26 [BoAr], 1, 14, s. 37-38; srov. [Nik], I, 11, s. 26-27.
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[6]1 3,5,7,11,13,17,19, 23, 29 etc.

Prvocisla nalezneme podle tzv. Eratosthenova sita, kdyz ode vsech lichych
cisel oddélime ta, jez jsou beze zbytku délitelna lichymi ¢isly a poskytuji vy-
sledek vetsi nez 1,7 jak ukazuje tab. 10.

licha ¢isla 315(719(11|13(15|17(19|21(23]|25(27|129(31]33|35
odstranéni ¢isel

délitelngch 3 3157191113 [¥5]|17(19|2F(23125(2%|129(31]33|35
odstranéni éisel

delitelnych 5 3157 11113 17119 23125 29131 35
rada [5] 3|57 11(13 17(19 23 29131

Tab. 10 — Tzv. Eratosthenovo sito

Zatimco pro prvocisla plati, Ze je 1ze urcit pouze pomoci jejich vlastni hod-
noty a jednicky, tak druhotna a slozena licha ¢isla (secundus et compo-
situs) jsou urcena Cili pomérovana vétsim poctem déliteld, tzn. kromé sebe
sama a jednotky je lze délit jesté néjakym dalsim cislem ¢i Cisly. Slozena
jsou oznacena proto, ze vznikaji jako nasobek dvou (a vice) raznych cisel
a jako druhotna proto, ze vedle korene vsech cisel a sebe sama potrebuji ke
svému vzniku jesté néjaké dalsi ¢islo.?® Mezi slozen4 licha ¢isla patri napr.:
[6] 915,21, 25,27, 33, 35, 39 etc.

Jejich radu dostaneme tak, ze bud poskladame cisla, ktera nepropadla
Eratosthenovym sitem (urc¢ita podoba negativniho vymezeni), nebo je ziska-
me jako vzajemné nasobky lichych ¢isel, pricemz odstranime ta ¢isla, ktera se
v tabulce objevi vicekrat, a nasledné je seradime podle prirozeného poradi,?
jak ukazuje tab. 11:

licha ¢isla 3 5 7 9 |11 |13 |15 | 17|19 | 21 | 23 | etc.
trojnasobky 9 | 15121 |27 |33 | 39| 45| 51 | 57 | 63 | 69 | etc.
pétinasobky 15 | 25| 35| 45 | 55 | 656 | 75 | 85 | 95 [ 105] 115 | etc.
sedmindasobky | 2+ | 35 | 49 | 63 | 77 | 91 | 165|119 133 | 47| 161 | etc.
rada [6] 9 15121 |1 25 (27|33 |35 |39 45| 49 | 51 | etc.

Tab. 11 — Nalezeni slozenych lichych ¢isel

Poslednim druhem lichych ¢isel jsou podle Boethia (a Nikomacha) ¢isla
stiredni (medietas). Jsou to takova ¢isla, ktera jsou vzhledem k sobé samym
sloZzena a druhotn4, avsak ve vztahu k sobé navzajem se jedna o ¢isla nesloze-

2T [BoAr], I, 17, s. 41-43; srov. [Nik], I, 13, s. 29-33; éesky viz [Néir], s. 445-447.
28 [BoAr], I, 15, s. 38-39; srov. [Nik], I, 12, s. 27-28.
29 [BoAr], I, 17, s. 43—44; srov. [Nik], I, 13, s. 33.
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na. Jelikoz Eratosthenovo sito dokazalo oddélit prvocisla od vsech slozenych
lichych c¢isel, nepojednava treti typ lichych cisel jiz o vlastnostech ¢isla jako
takového (per se), nybrz o vztahu mezi dvéma ¢isly. Tentokrat se jedna pre-
devsim o délitelnost ¢isel mezi sebou navzajem, tedy o jejich vzajemné pome-
rovani. (Pravé tuto problematiku zminuje Gerbert ve svém dopise Remigiovi
z Treviru — List 6 — kde hovori o pomérovani mezi ¢isly navzdjem, nejde mu
tedy jen o licha cisla, ale o jakakoli ¢isla — viz také kapitola 2.3 tohoto ivodu.)
Mezi stredni ¢isla jsou zahrnuta takova ¢isla, ktera jsou ze své podstaty lichy-
mi slozenymi ¢isly, avsak ve vztahu k jinému slozenému lichému ¢islu nemaji
spolec¢ného délitele.®

Nalezneme je napi. jako druhou mocninu dvou po sobé jdoucich lichych

cisel, tedy vynasobime dvé bezprostredné navazujici licha ¢isla sebou samymi
a vysledna cisla budou strednimi lichymi ¢isly, jak ukazuje tab. 12.

licha &isla 3 5 7 9 [ 11| 13 ] 15 | 17
druhé mocniny lichych ¢isel | 9 25 49 81 121 | 169 | 225 | 289
stodn lichd &sla 9-25 49 - 81 121-169 | 225289

| 25-49 [ 81-121 | 169-225 | etc.

Tab. 12 — Mozné nalezeni stiednich lichych ¢isel

Boethius pak predstavuje metodu, jak u dvou slozenych lichych ¢isel rozpo-
znat, zda se jedna o cisla stredni nebo nikoli. Navrhuje odc¢itat mensi z téchto
dvou cisel od vétsiho tolikrat, kolikrat je mensi ¢islo ve vétsim obsazeno, nasled-
né vysledek odcitani odeéitat od mensiho ¢isla dané dvojice lichych sloZzenych
cisel tolikrat, kolikrat je tento vysledek v mensim cisle obsazen a pokud vy-
sledkem téchto druhych (tohoto druhého) odé¢itani bude jednicka, pak se jedna
o stredni licha c¢isla, pokud c¢islo vétsi, postup se znovu opakuje, dokud vysled-
kem nebude jednicka (tj. jedna se o stredni licha ¢isla), prip. spoletny délitel
téchto dvou cisel (tj. nejsou to stredni licha ¢isla). Na priklady viz tab. 13.3!

dvojice mensi ¢islo ziskany rozdil je od¢itan od men- jsou to
lichych slo- je od¢itano siho cisla, resp. od néj je odc¢itan stredni
zenych ¢isel | od vétsiho ¢isla vysledek dalsiho odcitani liché ¢isla?
8125 = 56 25—-6=19 13-6=17
25 -81 56 — 25 =31 4
31-25=6 19-6=13 7T-6=1
25—-9=16 9-7=2 5—2=3
_ v
9-25 16—-9=7 7T-2=5 3-2=1
15— 25 25—-15=10 15-10=5 10-5=5
27— 45 45—-27=18 27—-18=9 18—9=9

Tab. 13 — Ovéreni, zda dvé licha slozen4 ¢isla jsou ¢isly strednimi

30 [BoAr], I, 16, s. 40; srov. [Nik], I, 13, s. 28-29. D4le viz nap¥. [MaNu], VII, 751-752, s. 274.
31 [BoAr], I, 17-18, s. 44-47; srov. [Nik], I, 13, s. 33-36.
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2.3 Cisla nadmérna, podmeérna a dokonala

Suda ¢isla® jsou dale tridena podle srovnani vlastni hodnoty ¢isla se souc-
tem jeho délitell, pricemz za délitele se povazuje jednicka, kdezto samotné
délené cislo se za délitele nepovazuje. Je samozirejmé, ze délitel musi poskyt-
nout takovy podil délence, jehoz vysledek bude prirozenym cislem. Jinymi
slovy jde o vztah souctu ¢isel, jez urcité ¢islo poméruji, tzn. 1ze je vyjadrit jako
konkrétné vymezenou ¢ast tohoto urcitého cisla (polovina, tretina, ¢tvrtina,
pétina atd.). Podle uvedeného kritéria rozlisuji Nikomachos a Boethius ¢isla
nadmeérna, podmérna a dokonala.

Nadmeérna ¢isla jsou Boethiem prirovnana k obru Géryonovi, ktery mél tii
téla. Podobné pro tzv. abundantni ¢isla (superfluus) plati, Ze maji vice, nez
by mély mit. V rdmeci uvedené klasifikace jde o to, ze soucet délitelt téchto
Cisel je veétsi nez samotné Cislo, tedy casti (délitelé) davaji dohromady vice,
nez je samotny celek. Plati to napr. o ¢isle 18, které je mozné délit jednic-
kou (tj. 18 : 1 = 18), dvojkou (tj). 18 : 2 = 9), trojkou (tj. 18 : 3 = 6), Sestkou
(tj. 18 : 6 = 3) a devitkou (tj. 18 : 9 = 2), ¢ili ¢islo osmnact ma svou polovinu
(t). 9), tretinu (t). 6), Sestinu (tj. 3), devitinu (tj. 2) a osmnactinu (tj. 1). Soucet
déliteld osmnactky je tudiz 21 (nebot 1 + 2 + 3 + 6 + 9 = 21), procez cislo
18 musi byt ¢islem nadmeérnym, nebot (podobné jako tri téla Géryonova) sou-
cet jeho déliteld je veétsi, nez vlastni hodnota délence.?® Mezi nadmérna éisla
patri:

[7] 12, 18, 20, 24, 30, 36, 42, 48 atd.

Naopak ¢isla podmeérna (diminutus) vykazuji opacny rys, tedy soucet
jejich délitelt je mensi, nez puvodni hodnota délence. Tato ¢isla nedokazi vy-
tvorit plnost pivodniho ¢isla, néco jim chybi, proto jsou v Uvodu do aritmetiky
prirovnana k jednookym Kyklopam. Mezi tato tzv. deficientni ¢isla patii napr.
cislo 16, které je mozno délit jednickou (tj. 16 : 1 = 16), dvojkou (tj. 16 : 2 =
= 8), ¢tyrkou (). 16 : 4 = 4) a osmickou (tj. 16 : 8 = 2), ¢ili ma svou polovinu
(t3. 8), ctvrtinu (tj. 4), osminu (tj. 2) a Sestndctinu (tj. 1), ovsem soucet téchto
déliteltt je 15 (nebot 1 + 2 + 4 + 8 = 15), tedy soucet délitelti je mensi nez pu-
vodni ¢islo 16. Podmérnych ¢isel** (véetné lichych) je nejvice, z rady sudych
Cisel sem patri:

[8] 2,4,8,10, 14, 16, 22, 26, 32, 34, 38, 40, 44, 46 atd.

32 Aplikovat to lze i na &sla lichd, ovem v p¥ipadé lichych ¢isel se patrné vzdy jedna
o ¢isla podmérna.

33 [BoAr], I, 19, s. 48-49; srov. [Nik], I, 14, s. 37—38; desky viz [NSir], s. 449. Dale viz
naprt. [MaNu], VII, 753, s. 275 nebo [IsEt], III, 5, s. 288; ¢esky s. 289.

31 BoAr], I, 19, s. 49; srov. [Nik], I, 15, s. 38-39; desky viz [Néir], s. 449. Dale viz napr.
[MaNu], VII, 753, s. 275 nebo [IsEt], III, 5, s. 288-290; ¢esky s. 289-291.
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Dokonalych ¢&isel (perfectus) je naproti tomu velmi malo. Jsou to takova
¢isla, jejichz soucet délitelt je totozny s puvodni hodnotou délence. Prikladem
muze byt napt. ¢islo 28, které lze délit jednickou (tj. 28 : 1 = 28), dvojkou
(tj. 28 : 2 = 14), ctyrkou (tj. 28 : 4 = 7), sedmickou (tj. 28 : 7 = 4) a ¢trnactkou
(t). 28 : 14 = 2), tedy cislo 28 mé svou polovinu (tj. 14), ¢tvrtinu (tj. 7), sedminu
(t. 4), ¢trnactinu (tj. 2) a osmadvacetinu (tj. 1), takze soucet délitelti osmadva-
citky je 28 (nebot 1 + 2 + 4 + 7 + 14 = 28), tedy sectenim c¢asti vznika celek dé-
leného cisla. U jednocifernych ¢isel spliuje podminku dokonalého ¢islo pouze
Sestka, dvouciferné dokonalé ¢islo je jen zde uvedena osmadvacitka, rada do-
konalych ¢isel pak vypada takto: *

[9] 6, 28,496, 8 128, 33 550 336, 8 589 869 056 atd.

Boethius nabizi 1 metodu k nalezeni dokonalych c¢isel — v pripadé abun-
dantnich a deficientnich cisel tak necini, protoze je jich velmi mnoho a jsou
tudiz znacné chaoticka a vzpiraji se pevnému radu. To se ale netyka dokona-
Iych cisel, pri jejichz hledani je nutno vyjit z rady sudé sudych cisel [2'] poci-
naje jednickou a postupneé scitat jednotlivé cleny této rady. Vzejde-li ze séitani
prvocislo, tzn. nékteré z rady prvotnich a neslozenych lichych ¢isel [5], pak je
toto prvocislo vynasobeno poslednim pri¢itanym sudé sudym cislem. Vysledny

s vr

soucin poskytne dokonalé ¢islo.? Naznaceny postup zachycuje tab. 14.

rada [2] (1) 2 4 8 16 32 64
pricetni nasledného < 1+2 =|3+4=|7+8=|15+16=|31+32=|63+64=
sudé sudého cisla =3 =7 =15 =31 =63 =127
je vysledek prvocislo? v v x v x v
soudin prvocisla o o 1a— . af—
a posledniho pii¢teného 3 _ 2= 7: ;1 8_ 31: 451)2 - 12:78 1248_
sudé sudého cisla

rada [9] 6 28 496 8128

Tab. 14 — Nalezeni dokonalych cisel

35 [BoAr] I, 19, s. 49-50; srov. [Nik], I, 16, s. 39—40; desky viz [NSir], s. 451 Déle viz
napt. [MaNu], VII, 753, s. 274 nebo [IsEt], I1I, 5, s. 290; ¢esky s. 291.

36 [BoAr], I, 20, s. 51-54; srov. [Nik], I, 16, s. 40-44. Jinymi slovy plati, Ze dokonalé
¢islo je soucinem sudé sudého cisla (tj. mocniny ¢isla 2) s bezprostredné nasledujicim sudé
sudym ¢islem ponizenym o jedna, pokud je toto poniZené sudé sudé ¢islo prvocislem, tedy
pokud se jedna o tzv. Mersennovo prvocislo, tzn. takové prvocislo, které je o jedna mensi
nez mocnina dvojky. V podobé vzorce 1ze Boethiem naznaceny vypocet pro nalezeni do-
konalého ¢isla (p) zapsat takto: p = 2" 1(2" — 1); kde n je exponent (mocnitel) a zaroven je
nezbytné, aby vysledek 2" — 1 byl prvocislem.

Jelikoz neni dodnes znamo, zda je nekonecny pocet tzv. Mersennovych prvocisel (v roce
2013 bylo znamo 48 téchto cisel), nelze s urcitosti rici, zda je nekonecny pocet dokonalych
Cisel.
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2.4 Ciselné poméry

Nadmérnymi cisly Boethius konéi predstaveni vlastnosti ¢isla jako tako-
vého a v dalsich kapitolach prechazi k tomu, co jiz trochu s predstihem uvedl
u stredniho lichého ¢isla — tzn. vénuje se pomérim a vztahim mezi dvéma
a vice ¢isly (D). Po klasifikac¢nich prehledech prechazi ke zptisobu, jakym jed-
notlivé poméry vznikly, a na zavér pridava pravidla k prevodiim mezi jednot-
livymi typy pomeért.

2.4.1 Rovnost a nerovnost

Rovnost (aequalitas, tj. stejnost, totoznost) a nerovnost (inaequalitas, tj.
nestejnost, odlisnost) jsou v Uvodu do aritmetiky definovany jako dva typy
relativnich vlastnosti ¢isel, tj. takovych vlastnosti ¢isel, které jsou urcovany
vztahy mezi ¢iselnymi hodnotami. V pripadé rovnosti nastava takova situ-
ace, jakou lze spatrit napr. mezi loktem a loktem, tuctem a tuctem apod.
Porovnavané hodnoty zde nejsou mensi ani vétsi, nybrz jsou totozné, tj. maji
tutéz velikost, vyjadruji stejné kvantitativni urceni.?

Nerovnost ¢isel je dana tim, Ze p¥i komparaci dvou a vice ¢iselnych hodnot
je jedno ¢islo vétsi nebo mensi nez druhé, jako je tomu napr. u stopy a palce
nebo tuctu a kopy. Timto jsou zaroven vymezeny dva zakladni druhy neste;j-
nosti, které se pak dale déli na pétici poddruhi:

« vetsi cislo se srovnava s mensim c¢islem:

* nasobky;

+ superpartikularni poméry (¢isla);

* superparcientni poméry (cisla);

* nasobné superpartikularni poméry (¢isla);

* nasobné superparcientni poméry (¢isla);

o mensi ¢islo se srovnava s vétsim cislem:

+  délitelé;

+ subsuperpartikularni pomeéry (¢isla);

+ subsuperparcientni poméry (Cisla);

+ subsuperpartikularni délitelé (Cisla);

+ subsuperparcientni délitelé (¢isla).

Pro strucné predstaveni téchto ¢isel stac¢i zminit, ze v pripadé nasobka
(multiplex) se jedna o takovy vztah mézi dvéma a vice cisly, kdy veétsi cislo
v sobé zahrnuje Cislo mensi celé a vice nez jednou, pricemz nékolikera hod-
nota mensiho ¢isla odpovida presné hodnoté vétsiho ¢isla. Podobné v pripadé

37 [BoAr], I, 21, s. 54-55; srov. [Nik], I, 17, s. 44-45. Déle viz napt. [MaNu], VII, 758,
s. 278 nebo [IsEt], III, 6, s. 290; ¢esky s. 291.

38 [BoAr], I, 22, s. 56; srov. [Nik], I, 17, s. 45—46; desky viz [NSir], s. 451. Dale viz napf.
[MaNu], VII, 757, s. 277; [Caln], II, 4, s. 135 nebo [IsEt], IIL, 6, s. 290; cesky s. 291.
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délitela (submultiplex) jde o takovy vztah mezi dvéma ¢isly, kdy mensi cislo
je obsazeno ve veétsim Cisle celé vicekrat nez jednou, tedy vétsi ¢islo 1ze pomoci
mensiho ¢isla rozdélit na urcity pocet dild, které budou vyjadritelné pomoci
prirozeného cisla.?

Rady ¢isel podle nasobného vztahu pak mohou vypadat napr. takto:

[10] 3,6, 12, 24, 48, 96 etc. (tj. dvojnasobky, pomér 2 : 1);
[10a] 3,9, 27, 81, 243, 729 etc. (t. trojnasobky, pomeér 3 : 1).

V pripadeé déliteld jde napr. o tyto rady ¢isel:

[11] 96, 48, 24, 12, 6, 3 (t]. polovina, pomeér 1 : 2);
[11a] 972, 324, 108, 36, 12, 4 (tj. tretina, pomér 1 : 3).

Urcujici vlastnosti superpartikularnich ¢€isel (superparticularis) je to,
Ze vetsi ¢islo v sobé obsahuje jednou celé mensi ¢islo a jesté néjakou ¢ast men-
siho ¢isla. Tuto ¢ast mensiho ¢isla lze vyjadrit jako kmenny zlomek, tzn. jako
zlomek, jehoz ¢itatelem je jednicka (polovina, tretina, ¢tvrtina atp.). Proto se
hovori o ¢isle s ¢asti, tj. soucet jedenkrat mensiho c¢isla a néjaké jeho jasné
vymezené jedné casti (kupr. pétina), poskytuji presné hodnotu vétsiho cisla
— napr. vztah mezi ¢isly 4 a 6, kde mensi ¢islo je ve vétsim zahrnuto celé
(t. 4) a v souctu s polovinou mensiho ¢isla (t). 2) se rovna hodnoté vétsiho
¢isla (tj. 6). Analogicky k tomuto jsou subsuperpartikularni ¢isla (subsu-
perparticularis) takova, ze mensi ¢islo 1ze nalézt ve vétsim cisle celé a spolu
s timto jesté néjakou jeho ¢ast, kterou lze vyjadrit jako kmenny zlomek.
Subsuperpartikularni pomeéry jsou vztahy, které lze nazvat cisla bez c¢asti,
nebot mensimu c¢islu chybi jedna jeho ¢ast, aby se rovnalo vétsimu ¢islu.*

Rady superpartikularnich a subsuperpartikularnich ¢isel mohou vypadat
napr. takto:

[12] 8, 12,18, 27 (tj. puldruhanasobek, resp. seskvialtera, vztah ¢isla s polo-
vinou, tj. pomér 3 : 2);

[12a] 64, 80, 100, 125 (tj. pétictvrtinovy nasobek, resp. seskvikvarta, vztah
¢isla se Ctvrtinou, tj. pomeér 5 : 4).

[13] 27,18, 12, 8 (tj. dvoutretinovy pomeér, vztah Cisla bez tretiny, tj. pomeér
2:3);

[13a] 64, 48, 36, 27 (). trictvrtinovy pomeér, vztah ¢isla bez ¢tvrtiny, tj. pomeér
3:4).

3 [BoAr], 1, 23, s. 56-59; srov. [Nik], I, 18, s. 46-48; desky viz [NSir], s. 453. Dale viz
napr. [MaNu], VII, 759-760, s. 278-279; [Caln], II, 4, s. 136; [IsEt], III, 6, s. 292; ¢esky
s. 283; resp. [AbC], s. 116-117.

40 [BoAr], I, 24-25, s. 60—64; srov. [Nik], I, 19, s. 49-50; desky viz [Ngir], s. 453. Dale
viz napr. [MaNu], VII, 761, s. 279; [Caln], II, 4, s. 136-137; [IsEt], III, 6, s. 292; cesky
s. 293; resp. [AbC], s. 117-118.
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O superparcientnich ¢islech (superpartiens) plati, ze vétsi ¢islo v sobé
obsahuje jedenkrat mensi ¢islo a urcitou ¢ast mensiho ¢isla, kterou vSak neni
mozné vyjadrit jako kmenny zlomek mensiho ¢isla. Tento vztah mezi ¢isly 1ze
oznacit jako ¢isla s ¢astmi, nebot je souctem mensiho cisla a jeho casti, které
vystihuje zlomek, jehoz Citatelem je cislo vétsi nez jedna (jde tedy o vice nez
jednu ¢ast mensiho ¢isla — napr. dvé tretiny, tii ctvrtiny, dvé pétiny atp.).
Pro subsuperparcientni Cisla (subsuperpartiens) je charakteristické, ze se
opétovne jedna o reverzni posloupnost superparcientnich ¢isel, podobné jako
v predchozich pripadech u délitelt a subsuperpartikularnich poméra.*

Superparcientni a subsuperparcientni ¢isla proto tvori napt. tyto rady:

[14] 27, 45, 75, 125 (t]. pétitretinovy nasobek, pomér 5 : 3);
[14a] 125, 225, 405, 729 (tj. devitipétinovy nasobek, pomér 9 : 5).

[15] 125, 75, 45, 27 (). tripétinovy pomeér, tzn. 3 : 5);
[15a] 1029, 588, 336, 192 (Ctyrsedminovy pomér, tzn. 4 : 7).

Predposlednim typem nerovnosti mezi Cisly jsou nasobna superparti-
kularni ¢isla (multiplex superparticularis), resp. subsuperpartikularni
délitelé (submultiplex subsuperparticularis). V obou pripadech jde o kombi-
naci prvniho a druhého typu nerovnosti. U nasobkt se jedna o takovy vztah
mezi dvéma c¢isly, kdy vétsi ¢islo v sobé zahrnuje ¢islo mensi vice nez jednou
celé a poté jesté néjakou ¢ast mensiho ¢islo, kterou lze vyjadrit zlomkem s jed-
nickou v citateli. Pokud mluvime o délitelich, pak mensim cislem lze vétsi
c¢islo vydelit tak, ze vysledek bude dveé a vice, pricemz zbytkem z tohoto déleni
bude jedna ¢ast mensiho ¢isla, ktera muze byt zapsana jako kmenny zlomek
(tedy polovina, tretina, ¢tvrtina atp.). Kratce lze rici, Ze jde o spojeni ndsobkli
(déeliteltr) a superpartikularnich (subsuperpartikularnich) pomeéra.*

Rady ¢isel jsouci v poméru superpartikularnich nasobka a subsuperparti-
kularnich délitelt mohou vypadat napr. takto:

[16] 8, 20, 50, 125 (tj. dvouaptlnéasobky, tj. pomeér 5 : 2);

[16a] 27, 90, 300, 1 000 (tj. nasobky tri a jedné tretiny, tj. pomér 10 : 3).
[17] 125, 50, 20, 8 (tj. dvoupétinovy pomér, tzn. 2 : 5)

[17a] 343, 147, 63, 27 (). trisedminovy pomeér, tzn. 3 : 7).

V patém druhu nerovnosti dochazi k propojeni prvnich a tretich typu,
tzn. nasobkt (déliteldl) a superparcientnich (subsuperparcientnich) poméru.

41 [BoAr], I, 28, s. 70-73; srov. [Nik], I, 20-21, s. 55-59; ¢esky viz [NSir], s. 457. Déle
viz napr. [MaNu], VII, 762, s. 28; [Caln], II, 4, s. 137; [IsEt], II, 6, s. 292; Cesky s. 293; resp.
[AbC], s. 118-119.

42 [BoAr], I, 29-30, s. 73-78; srov. [Nik], I, 22, s. 59-63; Cesky viz [NSir], s. 457.
Déle viz napt. [MaNu], VIL, 763-764, s. 281-282; [Caln], II, 4, s. 137-138; [IsEt], III, 6,
s. 292; cesky s. 293; resp. [AbC], s. 119-120.
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7 predchoziho plyne, ze kategorie nasobnych superparcientnich cisel
(multiplex superpartiens), resp. subsuperparcientnich délitelu (submul-
tiplex subsuperpartiens) oznacuje takovy vztah mezi dvéma a vice ¢isly, kdy
vetsi ¢islo ma v sobé obsazeno mensi ¢islo vice nez jednou celé a jesté néjakou
¢ast mensiho cisla, kterou neni mozné vyjadrit jako kmenny zlomek tohoto
mensiho cisla, ¢ili jako mensi ¢islo muze byt pouzit dil vétsiho ¢isla, pricemz
tento dil bude pritomny ve vétsim ¢isle vice nez jednou a k dovrseni hodnoty
vétsiho cisla bude jesté schazet urcita ¢ast mensiho ¢isla, kterou bude zastu-
povat zlomek, v jehoz citateli nebude figurovat jednicka (resp. tento zlomek
nebude mozné prevést na zlomek s jednickou v citateli).*

Superparcientni nasobky a subsuperparcientni délitele je mozno nalézt
napt. v téchto cislenych radach:

[18] 27,72, 192, 512 (tJ. nasobky dvou a dvou tretin, tj. pomeér 8 : 3);

[18a] 64, 240, 900, 3 375 (tj. nasobky tri a tii ¢tvrtin, tj. pomér 15 : 4).
nasobky vétsi ¢islo obsahuje v sobé gggg :2)) i E;irl;)(j)]n Y;Zi%i’;y)?; i:g:g
(multiplex) mensi ¢islo vice nez jednou pomér 4 : 1 (¢tyFndsobky) etc. | 1—4—16 etc.
super- vétsi dislo zahrnuje celé mensi [ PO™ET 3:2 @uldruha- 4-6-9
partikularni . VR . ndsobky, kvinta);

P . ¢islo a jesté néjakou jeho . R .
Cisla, tj. cast. kterou lze vviadrit iako | POMer 4 : 3 (Ctyrtretinové |9-12-16
¢isla s ¢asti P yjacrit J ndsobky, kvarta);
. kmenny zlomek (tj. ¢itatelem p T

(superparti- ie vidy jednicka) pomér 5 : 4 (péti¢turtinové |16—20—25
cularis) J vl nasobky, velka tercie) ete. | ete.

vétsi ¢islo zahrnuje celé pomér 5 : 3 (pétitretinové |9—15-25
superpar- mensi ¢islo a dale vice nez nasobky);
cientni ¢isla, jednu jeho ¢ast, tzn. tuto ¢ast |pomér 7: 4 16—28-49
tj. ¢isla s ¢astmi | mensiho ¢isla nelze vyjadrit (sedmictvrtinové ndsobky);
(superpartiens) |jako zlomek, jehoz citatelem |pomeér 9 : 5 (devitipétinové |25—45—81

by byla jednicka ndsobky) etc. ete.
nasobna o
superparti- vétsi ¢islo obsahuje v sobé ?;£225dlidsobk ): 4-10-25
kularni ¢isla, tj. | celé mensi ¢islo vice nez omérg .9 Y A 14— 49
nasobné vztahy |jednou a jesté néjakou jeho ?ﬁia L‘Zln.dsobk ):
disel s Gasti ¢4st, kterou lze vyjadiit jako Omg’r B (ndﬁ by doow 199140
(multiplex super- | kmenny zlomek po; . Y

particularis) a jedné tretiny) etc. etc.
nasobna super- | vétsi ¢islo obsahuje v sobé Ca. .
parcientni celé mensi ¢islo vice nez 20;11;2 Sﬁ.e?ir(g-asobky dvou 19-24-64
¢isla, tj. jednou a jesté vice nez jednu N R o
nasobné vztahy |jeho ¢ast, tzn. tuto cast 23252 1e1 dnt (c"ZZfZl:LkQ)/ 16-44-121
Gisel s ¢astmi mensiho ¢isla nelze vyjadrit omér {1 .3 (ndsobl}el ’tﬁ 9-33_191
(multiplex jako zlomek, jehoz Citatelem 2 dvow tfe;fin) ote 4 ote
superpartiens) by byla jednicka ) )

Tab. 15 — Relativni vlastnosti ¢isel, vétsi ¢islo se srovnava s mensim

43 [BoAr], L, 81, s. 78-79; srov. [Nik], I, 23, desky viz [NSir], s. 457; s. 63-64; Dale
viz napt. [Caln], II, 4, s. 138; [IsEt], III, 6, s. 294; cesky s. 295; resp. [AbC], s. 120-121.
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512, 192, 72, 27 (tj. triosminovy pomeér, tzn. 3 : 8);

[19a] 1 331, 484, 176, 64 (t]. ctyTjedenactinovy pomér, tzn. 4 : 11).
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Uceleny prehled o vSech uvedenych typech nerovnosti, véetné zakladnich
vymezeni a prikladd, nabizeji tab. 15 a 16.

délitelé mensi &slo je ve vétsim | POMEr 112 (polovina); 4 -2-1
(submultiplex) obsazeno vice nez jednou pomér 1: 3 (tretina); 9-3-1
pomér 1: 4 (¢turtina) ete. | 16 — 4 — 1 etc.
subsuper- mensi ¢islo je ve vétsim
partikularni obsazeno celé spolu se pomér 2 : 3 (dvé tretiny); |9—-6—4
¢isla; tj. ¢isla svou néjakou ¢asti, kterou | pomér 3 : 4 (¢71 ¢turtiny); | 16 —12 -9
bez ¢asti lze vyjadrit jako kmenny |pomér 4 : 5 (¢tyri pétiny) | 25 — 20 — 16
(subsuper- zlomek (tj. ¢itatelem je etc. ete.
particularis) vzdy jednicka)
mensi ¢islo je ve vétsim
subsuper- obsazeno celé spolu s vice |pomeér 3 : 5 (t71 pétiny); [25—-15-9
parcientni nez jednou svou ¢asti, pomér 4 : 7 (étyrt 49-28-16
Cisla, tj. ¢isla bez | tzn. tuto ¢ast mensiho sedminy);
casti (subsuper- ¢isla nelze vyjadrit jako pomeér 5 : 9 (pét devitin) |81 — 45— 25
partiens) zlomek, jehoz citatelem by | etc. ete.
byla jednicka
subsuper-
p?r.tlkl,lla.rm menst éislo jeve Vets1vm pomér 2 : 5 (dvé pétiny); |25—-10—4
délitelé, tj. obsazeno celé vice nez M -
C1es 12w . pomér 2 : 7 (dvé 49-14-4
délitelé cisel jednou spolu se svou .
“ . .- “ . sedminy);
bez ¢asti néjakou ¢asti, kterou lze . .- .
. Ly e s pomér 3 : 7 (tFi sedminy) | 49— 21 -9
(submultiplex vyjadrit jako zlomek,
. v .. oy etc. etc.
subsuper- jehoz ¢itatelem je jednicka
particularis)
S}lbsuger})z.u‘- et éislo je ve vetsim pomér 3 : 8 (¢ osminy); |64 —24—9
cientni délitelé, | obsazeno celé vice nez . s
tj. delitelé jednou spolu se svou pomér 4 : 11 (¢tyFi
9 s . e s s Jedendctiny); 121 -44-16
c¢isel s ¢castmi néjakou casti, kterou . .
. vl pomér 3 : 11 (117 121-33-9
(submultiplex nelze vyjadrit jako . . .
. p Jjedendctiny) etc. etc.
subsuperpartines) | kmenny zlomek

Tab. 16 — Relativni vlastnosti ¢isel, mensi ¢islo se srovnava s vétsim

2.4.2 Prechody mezi poméry

Vsechny tyto vlastnosti ¢isel, které jsou dusledkem vztahti mezi ¢isly, maji
totozny puvod a vznikaji podle jednotného postupu, ktery Boethius predstavu-
je na prikladech triclenné ¢iselné posloupnosti. Podobné jako na pocatku veske-
renstva stoji jedind prvotni pric¢ina, kterou je Bih, tak u ¢iselnych posloupnosti
je zakladem vseho rovnost ¢i totoznost, kterou reprezentuji tii steyné polozky
(napr. 1 — 1 — 1). Z této rovnosti povstavaji nasobky, nejprve dvojnasobky (napr.
1 -2 —4), poté trojnasobky (napr. 1 — 3 —9), ¢tyrnasobky (napt. 1 — 4 — 16) atd.

Nasobky jsou bezprostiredni pri¢inou vzniku superpartikularnich poméra
mezi ¢isly, které se odvijeji od obracenych nasobnych posloupnosti (tj. napr.
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4—2—1nebo 64— 16— 4 etc.), kdyz z dvojnasobkti vznikaji pomeéry 3 : 2, tedy pul-
druhanésobky ¢ili seskvialtery (napr. 4 — 6 — 9); z trojndsobkt poméry 4 : 3, tj.
Ctyrtretinové nasobky ¢ili seskvitercie (napr. 9 — 12 — 16), ze ¢tyrnasobku po-
méry 5 : 4, tzn. pétictvrtinové nasobky resp. seskvikvarty (napr. 16 — 20 — 25)
atd. Po opétovném obraceni posloupnosti usporadanych v superpartikular-
nich poméru (tzn. napr. 9 — 6 — 4) vznikaji ¢isla v superparcientnich po-
mérech a také tentokrat je pomér 3 : 2 ¢ili puldruhanédsobek korenem pro
pomeér 5 : 3, tj. pétitretinovy nasobek (napr. 9 — 15 — 25); pomér 4 : 3, tedy
Ctyrtretinovy nasobek produkuje pomeér 7 : 4 ¢ili sedmictvrtinovy nasobek
(napr. 16 — 28 — 49), pomeér 5 : 4 zaklada pomeér 9 : 5 (napr. 25 — 45 — 81) atd.

rovnost / aequalitas a,.,=a, 3-3-3
dvojnasobek / duplex a,, =2, 3-6-—12

nésobek / trojnésobek / triplex a, =3 [3-9-27

multiplex étyinasobek / quadruplex a,.,=4a, |3-12-48
atd.

supertikuldrni dvojnasobek — ptldruhanasobek / a . =6/2a |12-18-27

pomér / super- sesquialtera i "

particularis trojnasobek —Ctyrtretinovy nasobek / a =@/ |27-36-48

(vznikaji sesquitertia n+1 n

z nasobkil Ctyimasobek —pétictvrtinovy nasobek / _ o

po reverz sesquiquarta a,,=6/4a |48-60-75

posloupnosti) atd.

superparcientni puldruhanésobek — pétitretinovy _ e

pomér/ nasobek / superbipartiens %,.,=6/3a,|27-45-75

superpartiens Ctyrtretinovy nasobek — sedmictvrtinovy o =(1/4a |48—84-147

(vznikaji ze nasobek / supertripartiens ntl "

superpartikularnich | pétictvrtinovy nasobek — devitipétinovy _ qam

pomériporeverzi  |nasobek / superquadripartiens %, =0/ 50, [75-135-243

posloupnosti) atd.

nésobny’ super- puldmhanagobek — dvouapulnasobek / a . =6/2a |12-30-75

partikularni pomér/ dupla sesquialtera n+1 n

multiplex super- ct.yrtre,tuvlov.y nasobek — naspbek dvou a =9 |27-63—147

particularis a jedné tretiny / dupla sesquitertia n+1 n

(vznikaji zposloup- | Petictvrtinovych nésobek — nésobek dvou _ C1ng

nosti superparti- ajedné ctvrtiny / dupla sesquiquarta %= O/ da, | 48-108-243

kuldrnich pomért) | atd.

nésobny pétitietinovy nasobek — nasobek dvou o =®9 |27-72-192

superparcientni  |& dvou tietin / dupla superbipartiens 1 n

pomeér / multiplex | sedmictvrtiny ndsobek — nésobek dvou _ jao_

superpartiens a tif étvrtin / dupla supertripartiens 9, =(11/4), | 48-132-363

(vznikajiz posloup- | devitipétinovy ndsobek — nasobek dvou a. =(4/5a | 75-210-588

nosti superpar- a Ctyr pétin / dupla superquadripartiens | "+ n

cientnich pomért) |atd.

Tab. 17 — Vznik nerovnosti z ptivodni rovnosti
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Standardné (nikoli reverzné) usporadané superpartikularni ¢isla (tj. napt.
4 — 6 — 9) umoznuji ziskat nasobna superpartikularni ¢isla: z poméru 3 : 2
vznika pomeér 5 : 2 (napr. 4 — 10— 25), z poméru 4 : 3 pomér 7 : 3 (napr. 9—21 —49)
a z poméru 5 : 4 pomér 9 : 4 (napr. 16 — 36 — 81). Podobné pak ze vzestupné
usporadanych ¢isel v superparcientnich pomérech (tzn. napr. 9 — 15— 25) jsou
vytvorena nasobna superparcientni ¢isla: pomér 5 : 3 dava pomér 8 : 3 (napr.
9— 24 — 64), pomér 7 : 4 zaklada pomér 11 : 4 (napr. 16 — 44 — 121) a pomeér 9: 5
zase 14 : 5 (mapr. 25 — 70 — 196).* Cely tento proces je zachycen v tab. 17 a 18.

1-1-1

rovnost |

. 1-2-4 —|1-3-9 —|1-4-16 — etc.
nasobky . . .

po reverzi | po reverzi | po reverzi |

superparti- 4-6-9 9-12-16 16-20-25
kuldrni ¢isla po reverzi | | po reverzi | | po reverzi | |
superpar 9-15-25 l 16-28—49 I |es—45-s1 l
cientni Cisla
nasobna super-
oartilirnt Gela | 4-10-25 | 9-21-49 ! 16—36—81
nasbni super- g o g4 16—44-121 257019
parcientni ¢isla

Tab. 18 — Priklady vzniku pomérné usporadanych posloupnosti

K nalezeni vzniku a hodnot vsech téchto posloupnosti ¢isel urcenych dany-
mi pomeéry staci znat tii jednoducha pravidla. Pri preméné triclenné posloup-
nosti (tj. za — b —c na a, — b, — ¢,) jednoho poméru v druhy (napt. rovnosti,
tj. pomér 1 : 1, na dvojnasobky, tj. pomér 2 : 1) podle Boethia (a samozrejmé
i Nikomacha) plati:*®

[P1] a,=a
[P2] b, =a+b
[P3] c¢,=a+2b+c

Aplikaci téchto tii reguli 1ze rekonstruovat vznik vsech typt nerovnosti
7 puvodni totoznosti a jednoty. Tato pravidla nam poskytuji snadna voditka
pro pochopeni radu, s nimz se setkavame v nami zitém svété. Neustale jsme
totiz konfrontovani s mnohosti, ktera vsak neni zcela chaoticka, nybrz zjevné
vytvari urcity soulad — vée hmotné je kupr. vzdy urcitym zptsobem sestavené
ze Ctyt zédkladnich prvkil, nase rec¢ je vhodné seskladanym systémem hlasek ¢i
pismen, hudba neni ni¢im jinym nez ¢iselnymi poméry, v nichz spociva zaklad
jejiho souzvuku atp. Tyto jednotlivosti vznikly postupné z ptvodni jednoty,

4 [BoAr], 1, 32, s. 81-87; srov. [Nik], I, 23, s. 64-72.
4 [BoAr], I, 32, s. 81; srov. [Nik], I, 23, s. 66—67.
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rovnosti a dokonalosti*® s vyuzitim relativnich vlastnosti ¢isel, a protoze pouze
Bth je jedineénym, jednim, stdle se sebou totoznym a neslozenym bytim,*’
je zrejmé, Ze kazda proporce ¢i pomér ma svaj koren v rovnosti a stejnosti.*®
Pravidla [P1-P3] ukazuji cestu, jak vse stvorené vzniklo, a zaroven vysveétluji
davody urcitého jasného a radného usporadani, s nimz se v realité setkavame.
Cilem stvoreného je samozrejmé pokus o navrat k ptivodni dokonalosti,
tJ. rovnosti a jednoté, coz je dalsi téma, které Boethius popisuje v souvislosti
s prevody jednotlivych poméra. Opét uziva triclenné posloupnosti ¢isel uspo-
radané podle nékterého z uvedenych pomért, kterézto jako vyraz nerovnosti
1ze pomérné lehce a nazorné prevést na stejnost. I tentokrat si staci osvojit tii
zékladni pravidla:*
[R1] a,=a
[R2] b,=b-a
[R3] ¢, =c—(2b,+a)

v7s ovs

Pouzitim téchto pravidel 1ze posloupnost tri ¢isel usporadanych v urcitém
poméru prevést na zakladnéjsi pomeér, z néhoz tento pozdéjsi pomér vznikl.
Takto napr. v pripadé nasobka dochazi k tomu, Ze ¢tyrnasobky jsou prevade-
ny na trojnasobky, trojnasobky na dvojndsobky a tyto zase na rovnost; u su-
perpartikularnich pomérd je pomér 5 : 4 zménén na puvodnéjsi pomeér 4 : 3,
pomeér 4 : 3 nasledné na pomeér 3 : 2, z néhoz jsou odvozeny tri stejné ciselné
hodnoty. Konkrétni priklad vsak Boethius uvadi jen jeden.? Zvolil si pomérné
jednoduchy prevod ¢tyrnasobkt na rovnost (viz tab. 19), coz se patrné stalo
pri¢inou naslednych stredovékych diskusi o prevodech nerovnych ¢iselnych
pomért, nebot Boethitv text umoznuje rozdilné interpretace.’! Na nazna-
¢enou nejednoznacnost Boethiova textu zrejmé reaguje 1 Gerbert ve svym
Listu 1.

8 — 32— 128 |ctyrnasobky (pomér 4 : 1) aplikace pravidel [R1-R3] l
8 —24—172 |trojnasobky (pomér 3 : 1) aplikace pravidel [R1-R3] |
8-16—-32 |dvojnasobky (pomér 2 : 1) aplikace pravidel [R1-R3] l
8-8-8 rovnost (pomeér 1 : 1)

Ll Bl Nl e

Tab. 19 — Priklad prevodu nasobkti na rovnost

Boethius dale v Nikomachovych slépégjich pridava dveé informace o nasobnych
a superpartikukarnich ¢islech. Nejprve nazorné demonstruje, jakym zptisobem
1ze z rady cisel sestavené podle urcitého nasobného poméru, ziskat prislusné rady

46 [BoAr], I1, 1, s. 93-94; srov. [Nik], II, 1, s. 73-74.

4T[BT1], s. 28; cesky [BTT], s. 17; resp. [BT2], s. 40—48; cesky [BTT], s. 22-23.
48 [BoAr], 1, 32, s. 80; srov. [Nik], I, 23, s. 65; viz také kup¥. [AbC], s. 85-86.

49 [BoAr], II, 1, s. 94; srov. [Nik], II, 2, s. 74-75.

%0 [BoAr], 11, 1, s. 94-96.

51 Syov. napt. [Bub, s. 31-35; resp. s. 297-299 nebo [AbC], s. 86-88.
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superpartikularnich ¢isel. Jak bylo uvedeno, dvojnasobna ¢isla vedou ke vzniku
pomeéru 3 : 2, trojnasobky k superpartikularnimu pomeéru 4 : 3 atd.

Metoda matematické rekonstrukce toho vzniku je nasledujici: Je-li vypsa-
na rada ¢isel v daném nasobném vztahu (kupr. dvojnasobky nebo trojnasobky
[10a]), véetné korene vsech ¢isel, pak staci postupné scitat sousedni hodnoty
této rady od jednicky dale a zapisovat je do druhého radku, kde vznikne rada
cisel ve stejném pomeéru, ovsem s jinym pocatecni ¢islenou hodnotou (nikoli
jednotkou — napr. v pripadé dvojnasobkt rada ¢isel [10]); stejny postup séi-
tani se pak opakuje u ¢lent posloupnosti ve druhé radé, ¢imz vznikne treti
rada cisel, jejimz vysledkem bude posloupnost usporadana podle téhoz na-
sobného poméru, atd. Zaroven tak vznikaji sloupce, které predstavuji sestavy
Cisel, které reprezentuji superpatikuldrni pomér odvozeny z daného nasob-
ku. Posledni ¢isla sloupct pak tvori dalsi radu cisel, ktera je sestavena podle
nasobného vztahu, jez bezprostredné nasleduje po daném nasobku. Jelikoz
nasobky jsou zdrojem nejen pro superpartikularni c¢isla, ale také pro vyssi
nasobky, umoznuje tento postup séitani a zapisovani vysledkd rekonstruovat
oboji.?? Dvojnasobky a vznik pomeéru 3 : 2 a trojnasobku zachycuje tab. 20;
zpusob, jak z trojnasobkt odvodit poméry 4 : 3, resp. ¢tyrnasobky (pomér 4 : 1)
predstavuje tab. 21.

dvojnasobky (2:1) a, (1)|2|4) 8 |16 32 | 64 128 etc.

612 |24 ] 48 | 96 192 etc.

9118 |36 72 | 144 288 etc.

o 27 | 54 [ 108]216] 432 etc.

Fady Eisel a+a 81 [162]324] 648 ete.
v pomérech 2 :1 n Tntl

243|486 | 972 etc.

729 1458 etc.

2 187 etc.

sloupce ¢isel v pomérech 3 : 2 [pomeér 3 : 1

Tab. 20 — Vznik poméri 3:2a3:1zpoméru2:1

trojnasobky (3:1) |a (1)|3] 9 |27]| 81 | 243 | 729 | 2187 ete.
4112|36|108]| 324 | 972 | 2916 etc.
1648|144 | 432 [1296] 3 888 etc.
L 64]192] 576 [1728[ 5184 | etc.
Fady éisel a+a 256] 768 [2304] 6912 | ete.
v pomérech 3 :1 no Thtl

102413072| 9216 etc.
4 096|12 288 etc.
16 384 etc.
sloupce ¢isel v pomérech 4 : 3 |pomeér4:1

Tab. 21 — Vznik pomérti 4:3a4:1zpoméru3d:1

52 [BoAr], II, 2, s. 97-102; srov. [Nik], II, 3—4, s. 76—79.
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Mezi nasobnymi a superpartikularnimi ¢isly je vSak jesté dalsi spole¢ny
vztah. Kazdy dvojnédsobek je totiz slozen ze dvou superpartikularnich poméru
(B:2a4:3), cozje dobre patrné v hudbé, kde oktava (2 : 1) je sloZena z kvarty
(4 : 3) a kvinty (3 : 2). Tedy soucet jedné seskvialtery (3 : 2) a seskvitercie (4 : 3)
poskytuje jeden dvojnasobek, jak ukazuje obr. 9.

9 [10] 11

pomer
4:3

pomeér3:2

Obr. 9 — Soucet poméri 3:2a4:3

Trojnasobek je ve shodé se vznikem c¢isel souctem dvojnasobku (2 : 1)
a kvinty, poméru 3 : 2 (viz obr. 10), ¢tyrnasobek souctem trojnasobku a kvarty
(4:3) atd.”

pomeér2:1 pomér3:2

pomeér 3.1

1011 ]12{13]14]15]16]17

pomér2:1

Obr. 10 — Soucet poméru 3:2a2:1

53 [BoAr], I, 3, s. 102—105; srov. [Nik], I, 5, s. 80-82.
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Na tento exkurs o vybranych pocetnich operacich s ¢iselnymi pomeéry,
kterym prerusil sviyj vyklad o pomérech a posloupnostech, Boethius navazal
jednak na zaveér svého aritmetického pojednani a zejména pak v dalsim svém
dile (Uvod do hudby). Pravé matematicky zaklad hudebnich vztahd a aritme-
tické operace s ¢iselnymi poméry jsou hlavni naplni dvou Gerbetrovych dopist
Konstantinovi (List 2 a List 3), které jsou psany jako komentar k Boethiovu
hudebnimu textu.

2.5 Figuralni cisla

Zatimco tematika ¢iselnych rad, posloupnosti, pomért, jejich vzajemnych
vztaht a prevodu predstavuje prirozeny prechod z aritmetické nauky o vlast-
nostech ¢isel, nakolik jsou kladena do vztaht k jinym ¢isltim, k hudebni teorii,
dalsi Boethitv (a Nikomachtv) vyklad se obraci ke geometrickym konotacim
nauky o cislech. Posledni probiranou klasifikaci je totiz figuralni ztvarnéni
cisel (E). V Boethiové klasifikaci se zde nejedna o ,,dohodnuté“ oznacovani jed-
notlivych ¢isel (napr. ,,8 je symbolem pro osmicku, stejné jako ,,VIII), nybrz
o0 zpusob prevedeni ¢isla, které se sklada z urcéitého poctu jednotek, na jisty
geometricky utvar.

Podle této klasifikace jsou rozliSovana ¢isla:

e primocara;

¢ plosna:
+ trojuhelnikova;
ctvercova;
pétithelnikova;

+ kruhovi etc.
e prostorova:
jehlanova:
s trojuhelnikovou zakladnou;
se ¢tyruhelnikovou zakladnou etc.
krychlova (kubicka);
kulova (sféricka).

2.5.1 Primocara c¢isla

Cisla primocara (linealis) vychazeji, stejné jako vsechna ¢isla, z prvopo-
catku v podobé jednotky. Pokud je tato jednotka vizualizovana jako bod, pak
primocara ¢isla predstavuji rozvinuti bodu do délky, ¢imz vznika cara, jejiz
délka je dana pocty boda (Jednotek), které dané cislo reprezentuji. Pohyb bodu

54 Podrobnéjsi rozbor starsi pythagorejské tradice nabizi napt. [B&1], s. 42-50.
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jednim smérem — tj. do délky — je takto pricinou vzniku vSech primocarych
¢isel.?® Jejich zobrazeni nabizi obr. 11.

o0 000 0000 00000
2 3 4 5

Obr. 11 — Primocara ¢isla

2.5.2 Plos$na ¢isla

Podobné jako primocara ¢isla vznikaji z pohybu bodu a mizZeme u nich
sledovat posun dopredu, tj. pric¢itani, tzn. rast rady prirozenych cisel, nebo
nazpatek, tj. od¢itani, tzn. navrat ¢i sestup rady prirozenych cisel ke koreni
vsech cisel, tak ¢isla plosna (superficialis) je mozné znazornit jako pohyb cary.
Tato ¢isla maji krom délky 1 sitrku a vedle pohybu dopredu a dozadu lze uva-
zovat 1 o posunech doprava a doleva.

Zakladem takrka vsech plosnych cisel je trojahelnik, nebot ten je reprezen-
tantem nejen trojuhelnikovych ¢isel (1ze v nich urcit tri trojahelniky), ale také
¢tvercovych ¢isel (skladaji se ze ¢tyr trojuhelniki), pétitdhelnikovych éisel (pét
trojuihelnikl), Sestitthelnikovych cisel (Sest trojahelnik®) atd.>® Nazornéji viz
obr. 12.

Obr. 12 — Trojuhelnikovy zaklad plosnych thelnikovych ¢isel

Nejprve je proto pozornost vénovana trojihelnikovym ¢islum (triangu-
lus), jejichz sled vypada takto:

[20] (1), 3,6, 10, 15, 21, 28, 36, 45, etc.

Ziskat tuto radu lze sestavenim vsech prirozenych c¢isel (poc¢inaje jednot-
kou), sectenim prvnich dvou po sobé jdoucich hodnot a k tomuto vysledku se
nasledné pricita vzdy hodnota dalsiho ¢isla v radé. Prvnim trojuhelnikovym
¢islem je tedy soucet jednotky a prvniho ¢isla (2), tzn. 3 —jednicka samotna je
trojihelnikem pouze v moznosti, nikoli aktudlné. Druhym trojuhelnikovym
c¢islem je pak 6, tretim 10 atd.?” Postup jejich nalezeni naznacuje tab. 21, jejich
figuralni znazornéni pak obr. 13.

% [BoAr], II, 5, s. 110-111. Srov. napt. [IsEt], ITI, 7, s. 296; ¢esky s. 297.

5 [BoAr], II, 6, s. 111-114.

57 [BoAr], I1, 7-9, s. 114-117; srov. [Nik], IT, 8, 87-89; tesky viz [NSir], s. 461-463. Déle
viz napr. [MaNu], VII, 755, s. 276 nebo [IsEt], III, 7, 296; cesky s. 297.
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piirozena éisla [ (1) | 2 3 4 5 6 7 8 etc.
OHf|1+2|3+3|6+4|10+5]15+6|21+7]|28+ 8] etc.
rada [20] @ 3 6 10 15 21 28 36 etc.

Tab. 21 — Nalezeni fady trojuhelnikovych cisel

3 6 10 15 21 28

Obr. 13 — Trojuhelnikova cisla

Toto aritmetické znazornéni a urceni hodnot trojahelnikovych ¢isel se sa-
mozrejmé lisi od geometrickych vypoctl, podle nichz lze stanovit obsah troj-
thelnikt. Na tuto skutecnost reaguje Gerbert ve svém dopisu Adelboldovi,
kde popisuje trojuhelnik, jehoz trojihelnikovym ¢islem je 28 (List 7).

Ctvercova ¢isla (quadratus) predstavuji tuto ¢iselnou fadu:

[21] (1), 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64 etc.

K jejich nalezeni se uziva podobného pravidla, jako v pripadé trojuhelniko-
vych cisel. Jelikoz je zde o jeden Uhel vice, v radé prirozenych cisel, ktera jsou
postupné pricitana k predchozimu souctu, se vzdy musi jedno ¢islo vynechat.
I v tomto pripadé se za¢ina jednotkou, kter4 je 1 zde prvnim ¢tvercovym cislem
v potenci a je nutno zacit od ni. K ni se ovéem nepricita dvojka ale az trojka;
vynecha se Ctyrka a pricte se pétka atd. Ve vysledku se tak pricitaji pouze
lich4 ¢isla.”® Zpusob nalezeni ¢tvercovych ¢isel uvadi tab. 22, jejich figuralni
podobu pak obr. 14.

prirozena ¢isla
(kazdé druhé se @2 3 |4 5 |6 7 |8] 9 |16] 11 |¥2]| 13 |etc
vynechava)

[6)) 1+3 4+5 947 16+9 25+11 36+13 | etc.
fada [21] Q) 4 9 16 25 36 49 | etc.

Tab. 22 — Nalezeni tady ¢tvercovych ¢isel

58 [BoAr], II, 10-12, s. 117-119; srov. [Nik], II, 9, s. 90-91.
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00 00 2990 L0000 000000 00000
o000 00000
00000 gocoee 0000000
0000000
4 9 16 25 36 49

Obr. 14 — Ctvercova éisla

Analogicky k predchozimu postupu Boethius pojednava o pétidhelniko-
vych, sestithelnikovych atd. ¢islech. Rady téchto cisel lze sestavit stejné, jako
tomu bylo v pripadé ¢tvercovych cisel — pouze je zde vzdy o jeden ¢i vice troj-
thelnika vice, tudiz se pri sc¢itani vynechavaji dvé Cisla ¢i prislusny pocet
podle mnozstvi thla (u pétithelnikt dvé, u sedmithelnikt ¢tyri atd.).>

Jelikoz trojuhelnikové cislo je zakladem pro takrka vsechna plosna
Cisla, plati, ze z rady trojuhelnikovych ¢isel 1ze ziskat rady ostatnich cisel.
Ctvercova &sla vzniknou soudtem hodnot dvou sousednich ¢lentt fady troj-
thelnikovych ¢isel, poéinaje jednotkou. Kdyz stejnym zpusobem séitadme
¢leny posloupnosti trojuhelnikovych ¢isel s bezprostredné nasledujicim c¢islem
¢tvercovym, vzniknou ¢isla pétithelnikova, ze souctu trojuhelnikovych a na-
slednych pétithelnikovych cisel vzejdou cisla setidhelnikova etc.%° Prehledné
viz tab. 23.

¥ada [20] () @] 3] 610|152 [28]36]45]55
" ta O | 3+6 10+15 | 21+28 | 36+45 | etc.
nooontl 1+3 6+10 15+21 28+ 36 45+ 55
¥ada [21] (b) @ 4] 9]16]25]36]49] 64 81100
"+ @ | 3+9 10+25 | 21+49 | 36+81 | etc.
n O 1+4 6+16 15+36 | 28+64 | 45+100

pétithelnikovadislac) [ @) | 5 |12 [ 22| 35 [ 51 [ 70 | 92 [117[ 145
1) 3+13 10+ 35 21+ 70 36+ 117 | etc.
n e 1+5 6+22 | 15+51 | 28+92 | 45+145
Sestivthelnikova disla@) [ 1) | 6 [ 15 [ 28 | 45 [ 66 [ 91 | 120 [ 153 [ 190
| 3+15 [ 10+45 | 21+91 | 36+153 | etc.
- 1+6 6+28 | 15+66 | 28+120 | 45+190
sedmitihelnikovadisla | 1) | 7 | 18 [ 34 | 55 | 81 [112] 148 ] 189 235

Tab. 23 — Nalezeni plosnych ¢isel

59 [BoAr], II, 13-16, s. 120-124; srov. [Nik], II, 1011, s. 92-95; esky viz [NSix],
s. 463-465.
60 [BoAr], I1, 17-18, s. 125-127; srov. [Nik], IT, 12, s. 95-99.
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Vedle téchto pravidelnych cisel, ktera poskytuji harmonické geometrické
obrazce, jsou vSak mezi ploSnymi ¢isly 1 nepravidelna ¢isla — jejich znézornéni
pomoci bodt véak neni reprezentovano pravidelnym rtastem jako napt. v pri-
padé ¢tverce, nybrz napr. jedna strana je delsi, takze vznikaji obdélniky, tzn.
plosné ctyruhelnikové utvary, kde dvé strany jsou delsi nez druhé dveé stra-
ny. Jinymi slovy délka a sirka nejsou v rovnosti. Obdélnikova Cisla (parte
altera longior), pokud se jejich nerovné strany vzdy lisi pouze o jednotku, vy-
padaji napr. takto:

[22] 2,6, 12,20, 30, 42, 56, 72 etc.
Nalezneme je tak, ze pouzijeme radu prirozenych cisel pocinaje jednot-

kou a postupné nasobime sousedni ¢leny této rady.®! Prehlednéji viz tab.
24 a obr. 15.

prirozena ¢isla | (1) |2 3 4 5 6 7 8 9 10 etc.
1 [1-212-3]13-4|4-5(5-6[6-7|7-8]8-9[9-10 |etc.
rada [22] 1) |2 6 12 |20 |30 [42 [56 |72 |90 etc.

Tab. 24 — Nalezeni obdélnikovych ¢isel

00 00 2990 L0000 000000 00000
o000 000000
00000 gocoece 0000000
0000000
2 6 12 20 30 42

Obr. 15 — Obdélnikova c¢isla

Je zrejmé, ze v pripadé predstavenych obdélnikovych ¢isel se strany
c¢tyrihelniku lisi o jednotku. Existuji vSak 1 jinak usporadané obdélniky,
kde je jiny rozdil v délkach stran. Ziskat tato nepravidelna ¢tyruhelni-
kova cisla je pak procesné stejné, pouze se musi zohlednit délka stran:
Napr. v obdélniku o délce stran 3 a 7 bude prvnim nepravidelnym ob-
délnikovym c¢islem 21, dalsim pak soucin bezprostredné nasledujicich
prirozenych cisel za obéma ¢initeli prvniho nasobeni, tj. 4 a 8, tzn. dru-
hym nepravidelnym obdélnikovym cislem je 32, tretim 45, nebot se jedna
o soucin 5 a 9 atd.5?

61  [BoAr], II, 26, s. 143-144; srov. [Nik], II, 17, s. 108.
62 [BoAr], I1, 27, s. 145-146; srov. [NiKk], II, 17, s. 108-109.
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Boethius dodava, ze vSechny obdélniky vyjadiuji vétsi miru disharmo-
nie, nebot jejich zdrojem jsou suda cisla, kdezto ¢tvercova ¢isla jsou odvozena
z Cisel lichych. Vsechna ¢tvercova ¢isla jsou totiz souc¢tem rady lichych cisel
poc¢inaje principem vsech cisel, kdezto (pravidelna) obdélnikova ¢isla jsou
souctem rady sudych ¢isel,® jak ukazuje tab. 25.

lichacisla|(1)| 3 5 7 9 11 etc.
1+3|1+3+5|1+3+5+7| 1+3+5+7+9 | 1+3+5+7+9+11] etec.
rada[21] |(Q)]| 4 9 16 25 36 etc.
sudadisla | 2 | 4 6 8 10 12 etc.
2+4|12+4+6|2+4+6+8|2+4+6+8+10|2+4+6+8+10+12]| etc.
rada [22] 6 12 20 30 42 etc.

Tab. 25 — Zrod ¢tvrcovych a obdélnikovych ¢isel z rad lichych a sudych ¢isel

Zcela specifickym pripadem plosného ¢isla jsou pak €isla kruhova (cycli-
cus). Zakladni charakteristika téchto ¢isel jiz nesouvisi se znazornovanim po-
moci bodt, navic jejich zakladem neni trojihelnik, jako u ostatnich plosnych
c¢isel. V tomto pripadé jde o takovou vlastnost, ze urcité ¢islo, je-li vynasobeno
samo sebou, tj. druh4 mocnina ¢isla, dava takovy vysledek, v némz se ¢iselna
hodnota jednotek cisla a soucinu rovnaji. Kruhovymi ¢isly jsou proto napt.
5 (nebot 5% = 25), 6 (62 = 36), 10 (10> =100), 11 (112=121) atd.®*

2.5.3 Prostorova cCisla

Zatimco primocara c¢isla se znazornuji jako posun bodu po jedné linii
a plosna ¢isla vznikaji jako pohyb cary, ¢imz se vymezuje druhy rozmér,
je pro prostorova cisla (solidus) typicky posun plochy — tedy k pohybtim
dopredu a dozadu, resp. doprava a doleva, se pridavaji jesté posuny na-
horu a dolt. Prostorova ¢isla jsou tedy trojrozmérna a k drivéjsim délkam
(primocara cisla) a sitkam (prostorova ¢isla) je pridana jesté vyska neboli
hloubka. Podobna role, jaka je vymezena trojuhelniku v pripadé plosnych
Cisel, je u prostorovych ¢isel vyhrazena jehlanu. Jehlan, tzn. mnohothel-
nik s jednim bodem mimo plochu, ktery stanovi vysku tohoto jehlanu, je
zdrojem takrka vsSech trirozmérnych tvarti a umoznuje vznik nejriznéj-
Sich mnohosténu.

63 [BoAr], II, 28, s. 146—149; srov. [Nik], IT, 17, s. 109-110.

64 [BoAr], II, 30, s. 151; srov. [Nik], II, 17, s. 111-112; d4le viz napt. [IsEt], III, 7,
8. 296—-298; cesky s. 297—299.

% [BoAr], II, 20-22, s. 129-131; srov. [Nik], II, 13, s. 99-101; esky viz [NSir], s. 465.
Daéle viz napr. [MaNu], VII, 754, s. 276 nebo [IsEt], II1, 7, s. 296; ¢esky s. 297.
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Prvnim z prostorovych ¢isel je proto €islo jehlanové (pyramis). Mezi je-
hlanovymi ¢isly je priméarni to, jez vychazi z trojuhelnikové zédkladny. Jejich
rada vypada takto:

[23] (1), 4, 10, 20, 35, 56, 84, 120 etc.

Zjistit posloupnost jehlanovych cisel s trojihelnikovou zakladnou lze po-
mérné snadno s vyuzitim trojihelnikovych c¢isel. Kdyz tato sestavime do vze-
stupné rady a budeme postupné pricitat dalsi trojahelnikové ¢islo, dostaneme
posloupnost jehlanovych ¢isel s trojuhelnikovou zakladnou. Nazorné to zachy-
cuje tab. 26 a mozné vyobrazeni nabizi obr. 16.

fada [20] [ (1) 3 6 10 15 21 28 36 ete.
1+3 | 4+6 [10+10|20+15|35+21|56+28|84+36| etc.
fada [23] | (1) 4 10 20 35 56 84 120 ete.

Tab. 26 — Nalezeni jehlanovych ¢isel s trojihelnikovou zakladnou

Obr. 16 — Jehlanova cisla s trojahelnikovou zakladnou (spodni schémata ukazuji
pohled shora)

Podobny postup, pouze s vyuzitim ¢tvercovych ¢isel, poskytne radu jehlano-
vych cisel se ¢tvercovou zakladnou. Analogicky pak lze jit dale a ziskat jehlano-
va ¢isla s pétithelnikovou, sestitthelnikovou atd. zakladnou, pouze se tentokrat
vzajemne pricitaji dalsi pétithelnikova, sestitthelnikova etc. plosna ¢isla.®

66 [BoAr], II, 23, s. 132-135; srov. [Nik], I, 13-14, s. 101-103; ¢esky viz [NSir],
s. 465-467.
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Kratkym meziclankem v podobé ,zkracené” pyramidy, tj. komolého jeh-
lanu,®” prechazi Boethius ke kubickym ¢islum (cybus). Tato ¢isla jsou re-
prezentovana body, jejichz usporadani vytvari Sestistény. Nejveétsi pozornost
je vénovana krychlovym c¢islim, ktera jsou odvozena ze ctvercovych cisel
a vSechny stény ve figuralnim zobrazeni maji tvar ¢tverce. Jelikoz ke Ctver-
covym ¢islim se v pripadé krychlovych ¢isel pridava treti rozmér (tj. vyska,
resp. hloubka), je nutno pridat takové mnozstvi jednotek, které odpovida souci-
nu ¢tvercového cisla s délkou strany odpovidajici danému ¢tverci. Jinymi slovy
jedna se o treti mocniny prirozenych cisel, jak ukazuje rada kubickych cisel:

[24] (1), 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512 etc.

Boethius ve svém Uvodu do aritmetiky cti predevsim rad prirozenych cisel,
a proto uvadi, ze posloupnost krychlovych ¢isel povstane ze soucinu daného
prirozeného cisla se ¢tvercovym cislem, které ve vzestupné radé zastava stej-
né umisténi v radé jako dané prirozené cislo. Tzn. je-li ¢tvrtym prirozenym
¢islem ctyrka, pak ctvrté krychlové cislo (tj. 64) je soucinem Ctyrky se ctvrtym
¢tvercovym cislem, tj. 16.%8 Naznacenou metodu zachycuje tab. 27 a vizualiza-
c1 krychlovych ¢isel ukazuje obr. 17.

prirozenacisla | (1) | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |etc.
¥ada [21] W 4916|2536 49 64 | 81| 100 [ete.

1'1(2-4139]|4°16|5-25]|6-36|7-49]|8:64]9-81]10-100 | etc.
rada [24] ) 8 27 | 64 | 125 | 216 | 343 | 512 | 729 | 1000 | etc.

Tab. 27 — Nalezeni krychlovych ¢isel

Obr. 17 — Krychlova cisla

Kvadratova cisla vychazeji z obdélnikovych zakladen, a tudiz se jejich rady
ziskavaji z patricnych obdélnikovych ¢isel, at jiz pravidelnych ¢i nepravidelnych.®

87 [BoAr], II, 24, s. 136-137; srov. [Nik], II, 14, s. 104.
68 [BoAr], II, 25, s. 138-140; srov. [Nik], II, 15, s. 105—106; desky viz [NSir], s. 467.
69 [BoAr], II, 29, s. 150; srov. [Nik], II, 16, s. 106—108.
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Cisla kulova (sphericus) zase nasleduji ¢isla kruhovd — nejedna se zde
o vyraz prostorové reprezentace ¢isel pomoci bodd, nybrz o tu vlastnost, kdy
se shoduje ¢iselna hodnota radu jednotek urcitého cisla s ¢iselnou hodnotou
jednotek treti mocniny téhoz ¢isla. Kulova ¢isla jsou tudiz podobna jako kru-
hova: napr. 5 (5°=5-5-5=125),6 (6°=6-6-6=216), 10 (10°=10-10-10=1 000)
11 (11°=11-11-11=1331).™

2.5.4 Figuralni ¢isla a ¢iselné poméry

Skrze neménnost a proménlivost a s odkazy napr. na Platéna ¢i Filolaa
Boethius kratce pripomind metafyzickou dilezitost ¢isel a jejich ontologickou
roli, predevsim pak ve vztahu ¢isel k neménnému bozskému radu a k dusi,
resp. k vécem hmotného svéta, v nichz se prolina konec¢nost i nekonec¢nost,
ktera je usporadana do souladné harmonie a radu.™ f{ady figuralnich cisel
nejsou pouze vyrazem geometrizace aritmetiky, ale odkazuji na vzajemné po-
mérné usporadani jednotlivych véci ve veskerenstvu.

Za zakladni vyraz souladu mezi ¢isly a jejich prezentace v jednotlivinach
uvadi Boethius vztah mezi ¢tvercovymi a pravidelnymi obdélnikovymi ¢isly.
Z vyse uvedeného je zrejmé, ze tato ¢isla v sobé souhrnnym zptisobem zachy-
cuji obé podstatné vlastnosti ¢isel: sudost a lichost; rada ¢tvercovych cisel totiz
vznika postupnym pric¢itanim lichych ¢isel, kdezto obdélnikova ¢isla vznikaji
postupnym pridavanim sudych cisel. Ctvercova a obdélnikova &sla, jsou-li
vzajemné porovnavana, prip. od¢itana, poskytuji nasobny pomeér 2 : 1 a pak
radu vsech superpartikularnich cisel — viz tab. 28.

fada21]@) | @) | 4 | 9 | 16 | 25 [ 36 | 49 | 64 [ 81 [ 100 [etc.
fada[22] ()| 2 | 6 [ 12 | 20 | 30 [ 42 | 56 | 72 | 90 [ 110 |etc.

bn:an 2:1]13:214:315:4]16:5]7:6]8:7[19:8[10:9]11:10] etc.

c,=b —a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 etc.
2:1 4:3 6:5 8:7 10:9

c..:C etc.

" " 3:2 5:4 7:6 9:8

Tab. 28 — Ciselné poméry mezi étvercovymi a obdélnikovymi éisly

Uméreny soulad mezi obéma uvedenymi ¢tyirdahelnikovymi ¢isly pak do-
klada jejich vzajemné sestaveni do triclennych posloupnosti, kdy na prvnim
a tretim misté jsou dveé po sobé jdouci ¢tvercova ¢isla a doprostred je umisténo
pravidelné obdélnikové ¢islo radové odpovidajici prvnimu ¢tvercovému cislu

70 [BoAr], I1, 30, s. 151-152; srov. [Nik], II, 17, s. 111-112; viz také napr. [MaNu], VII,
756, s. 277.
"1 [BoAr], T1, 31-32, s. 153-158; srov. [Nik], II, 18, s. 112-114.



72

(tzn.a, - b —a . .). Takto usporadané hodnoty poskytuji opétovneé rady cisel
vyjadrujici pomeéry 2 : 1, 3 : 2, 4 : 3 etc.” Prehlednéji viz tab. 29.

tada[21] (@) | (1) 4 9 16 25 36 49 64 81 100 | ete.
tada [22] (b) 2 6 12 20 30 42 56 72 90 110 |etc.
1-2-4 9-12-16 |25—-30—-36|49—-56—-64| 81 —-90-100
a-b-a .l 2:1 4:3 6:5 8:7 10:9 o
n vn n+ ete.
pomer 4-6-9 [16—-20—-25|36—42—-49| 64—72—-81
3:2 5:4 7:6 9:8

Tab. 29 — Posloupnosti vznikajici z ¢tvercovych a obdélnikovych cisel

Jelikoz se vse odviji podle ¢iselnych pomért, které maji svdj zrod v rov-
nosti (1 : 1), z niz teprve vznikaji vSechny nerovnosti, plati i zde, Ze jednotka
je zdrojem a zakladem vseho, je tedy odrazem skutecné a neménné podstaty
¢1 prirozenosti. Naproti tomu dvojka je vyrazem zmény a rozdilnosti. Proto
suda ¢isla maji v sobé vice nepravidelnosti a proménlivosti, jsou vice vzdalena
dokonalé jednotce, nez je tomu v pripadé lichych cisel, jez se podili na sta-
losti principu vsech c¢isel. Tudiz ¢tvercova ¢isla, jejichz ptvod tkvi v pri¢itani
lichych ¢isel, jsou blize ptivodni dokonalosti nez pravidelna obdélnikova cisla,
jejichz vznik je dan pri¢itanim sudych cisel.”

Spolecna, vzestupné usporadana rada ¢tvercovych a obdélnikovych cisel
pak vyjadruje tytéz ¢iselné pomeéry, o nichz jiz byla re¢ (dvojnasobky a su-
perpartikularni poméry), coz plati i o rozdilech mezi sousednimi ¢leny této
spolecné rady™ — viz tab. 30.

fada [21] A a9 |16]25|36]49]|64]81[100]etc
fada [22] 2 122 |30 42|56 72|09 |110]ete.
fady[21]a[221@) || 2 | 4|6 | 9 |12 16|20 | 25| 30 |etc.
2:1 3:2 4:3 5:4 6:5 etc.
Iner G | 2:1 | 3:2 | 4:3 | 5:4 | ete.
2-1 | 6-4 | 129 | 2016 | 25-30 [ete
b, =6~ 4-2 9-6 | 16-12 | 25-20 etc.
] 1223 ]s3][a]la]5]5]ew
LN 2:1 3:2 4:3 5:4 ete.

Tab. 30 — Ctvercova a obdélnikova ¢isla jako zaklad dvojnasobného poméru a su-
perpartikularnich ¢isel

2 [BoAr], I1, 33, s. 158-164; srov. [Nik], IT, 19, s. 114-117.
3 [BoAr], II, 36, s. 166; srov. [Nik], II, 20, s. 117-118.
"4 [BoAr], I1, 37, s. 157-169; srov. [Nik], IT, 20, s. 114-117.
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Jako zaklad plosnych c¢isel vsak byla stanovena trojuhelnikova cisla,
k nimz maji ctyrdhelnikova cisla bezprostredni vztah. To Boethius doklada
spole¢nou radou ¢tvercovych a obdélnikovych ¢isel, kdy soucet dvou bezpro-
stredné nasledujicich ¢lent této rady poskytuje radu trojihelnikovych ¢éisel™
—viz tab. 31.

tady21]a221@) || 2| 4| 6| 9 [12]16]20]25] 30 |ete
1+2 4+6 9+12 | 16+20 | 25+30 | ete.
bn:an+an+1
2+4 6+9 | 12+16 | 20+25 etc.
rada [20] (b, 36 10]15[21]28]36]45]55 et

Tab. 31 — Trojuhelnikova ¢isla jako soucty ¢tvercovych a obdélnikovych cisel

Také krychlova ¢isla reprezentuji podil na jednotce, resp. na lichych ¢islech.
Vsechna c¢isla tohoto typu prostorovych ¢isel jsou totiz souc¢tem rady lichych
C¢isel. Zacneme-li korenem vsech cisel, tj. jednickou, pak druhym krychlovym
¢islem je soucet dvou nasledujicich lichych cisel, tretim krychlovycm ¢islem je
soucet dalsich tii lichych ¢isel atd.” Prehlednéji viz tab. 32.

lichagisla ()3 ]5]7[9[11]13]15[17]19[21]23]25(27] 29 ete
M| 3+5 [ 7+9+11 [ 13+15+17+19 | 21+23+25+27+29 | et
rada24 ()] 8 27 64 125 etc.

Tab. 32 — Krychlova ¢isla jako soucty lichych ¢isel

2.6 Ciselné posloupnosti

Poslednim tématem, jemuz se Boethius v Uvodu do artimetiky vénuje,
jsou zakladni typy ciselnych posloupnosti (F). Ciselna posloupnost je vyme-
zena jako rada cisel, ktera je dana pomérem mezi témito Cisly, pricemz dany
pomeér urcuje rozdil v hodnotéach ¢isel dané posloupnosti.” Jiz od starsich py-
thagorejct, prip. Platéna ¢i Aristotela, pochazi déleni posloupnosti na nékolik
zakladnich typd, resp. na deset druht, coz odpovida tradi¢nimu centralnimu
postaveni ¢isla 10 v pythagorejskych naukach:™

¢ hlavni posloupnosti:
+ aritmetick4;
+  geometricka;
+ harmonicka;

5 [BoAr], 11, 34, s. 164-165; srov. [Nik], IT, 19, s. 116-117.

6 [BoAr], II, 39, s. 171-172; srov. [Nik], II, 19, s. 117.

" [BoAr], 11, 40, s. 172-174; srov. [Nik], I, 21, s. 119-122; &esky viz [NSir], s. 467—469.
"8 [BoAr], II, 41, s. 175-176; srov. [Nik], II, 22, s. 122—123; Gesky viz [NSir], s. 469.
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* posloupnosti protikladné k uvedenym:

+  tzv. ¢tvrta (protikladna k harmonické);

* tzv. pata (protikladna ke geometrické);

+  tzv. Sesta (také protikladna ke geometrické);
¢ dodatecné posloupnosti:

+ tzv. sedma;

* tzv. osm4;

«  tzv. devatg;

+  tzv. desata.

2.6.1 Hlavni druhy posloupnosti

Figuralni ¢isla mimo jiné vyjadiovala vizualizaci ¢iselnych hodnot ve vzta-
hu k jejich predstaveni pomoci jednotlivych rozmérta: primocara ¢isla odpovi-
daji jednorozmérnému vyjadreni, plosna ¢isla dvojrozmérnému znazorneni,
trojrozmérnym objekttim pak odpovidaji prostorova cisla. Podobné i ¢iselné
posloupnosti odrazeji vztahy mezi jednotlivymi rozmeéry: aritmeticka posloup-
nost odpovidd jednomu proporénimu poméru mezi dvéma rozmeéry (délka
a §irka) a tudiz plosnym ¢isliim, geometrické posloupnost pak dvéma propor-
¢nim vztahim mezi tremi rozméry (délka, sitrka a vyska), tzn. prostorovym
C¢isltim.™

Prvni posloupnosti je aritmeticka posloupnost, jejiz urcujici vlastnosti
je, ze Ciselna rada roste vzdy o tzv. diferenci, tedy rozdil, ktery je mezi jednot-
livymi ¢leny ¢iselné rady totozny. Diferenci 1ze zjistit jako rozdil nasledujich
a bezprostredné predchazejicich ¢lent rady, tzn.:

25] d=a, —a,.

Tuto posloupnost je tedy mozné obecné charakterizovat takto:

26] a ., =a +d.

n

Aritmetickou posloupnost® predstavuji napr. ¢isla 4, 7, 10, 13 etc.; diferen-
ce je v tomto pripadeé 3.

Geometricka posloupnost stanovi vztah mezi svymi jednotlivymi ¢leny
pomoci tzv. kvocientu ¢i podilu, tj. ¢iselného poméru, kterym se méni hodnota
vsech ¢lent dané rady. Kvocient je dan podilem néslednych a bezprostredné
predchéazejicich ¢lent rady, tzn.:

27 q=a,,, :q;
coz znaci, ze geometrickou posloupnost lze vymezit vzorcem
28] a, ., =a q.

™ [BoAr], 11, 46, s. 191-194; srov. [Nik], II, 26, s. 135-136; éesky viz [NSir], s. 475.
80 [BoAr], IT, 42—43, s. 176—183; srov. [Nik], IT, 23, s. 124—126; ¢esky viz [NSir], s. 469.
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Tento typ posloupnosti®! se nachazi napr. mezi ¢isly 27, 36, 48, 64 etc., kde
podil (kvocient) je dan pomérem 4 : 3.

Harmonicka posloupnost vznika mezi tremi ¢leny ¢iselné rady, pricemz
podil tretiho a prvniho ¢lenu se rovna podilu mezi rozdilem tretiho a druhého
¢lenu této rady a rozdilem druhého a prvniho ¢lenu této rady. Harmonie je
tedy vyrazem tohoto vztahu:®

a, ., Qo™ Qs

R

Harmonickou se tato posloupnost nazyva proto, Ze se v ni odrazi hudebni
pomeéry, napr. oktava (2 : 1) je slozena z kvinty (3 : 2) a kvarty (4 : 3).% Tato
posloupnost také zretelné odrazi vztahy mezi kubickymi ¢isly, resp. mezi sloz-
kami jejich objektovych reprezentaci: kupr. krychle nebo kvadry maji 6 stén
(Jedna se o Sestistény), 8 vrcholi a 12 hran. Ciseln4 fada 6 — 8 — 12 v sobé
zahrnuje hned tfi poméry geometrické posloupnosti: 2:1,3:2a 4 : 3, které za-
roven odpovidaji hudebnim pomértim oktavy, kvinty a kvarty, a navic rozdil
mezi tretim a druhym clenem rady a druhym a prvnim clenem této rady jsou
rovneéz v pomeéru 2 : 1 (viz obr. 18), pricemz cela tato rada dava harmonickou
posloupnost.

pomér2:1

6 | 71819101112

V4 2m§r pomér 3 .:2
rozdil rozdil
2 4

Obr. 18 — Poméry mezi ¢isly 6 — 8 — 12

Nalezeni stredu mezi dvéma krajnimi ¢leny posloupnosti se podle uvede-
nych trech umér 1lisi. V pripadé aritmetické posloupnosti nalezneme stredni
¢len rady pomoci souctu prvniho a tretiho ¢lenu rady a vydélenim ziskaného
souctu dvéma; pouzit 1ze 1 postup, kdy se od tretiho ¢lenu odecte prvni clen
a vysledny rozdil se vydeéli dvéma a tento vysledek se pricte k prvnimu ¢lenu,
tzn.:

81 [BoAr], II, 44, s. 184-190; srov. [Nik], II, 24, s. 126-131; desky viz [NSir], s. 471-473.
82 [BoAr], II, 47, s. 195-199; srov. [Nik], II, 25, s. 131-133; desky viz [NSir], s. 473-475.
83 [BoAr], II, 48-49, s. 200-207; srov. [Nik], II, 26, s. 134-136; desky viz [NSir], s. 475.
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an+2 + an
80 @, ="
resp.
a a
[30/] an+1:an+( n+22 n)

U geometrické posloupnosti je nutno postupovat odlisné: Vynasobit prvni
a treti ¢len této rady a zjistit druhou odmocninu vysledného sou¢inu — tj. hod-
notu strany ¢i stran ¢tyruhelnikového ¢isla, tzn. jedno cislo v pripadé ¢tverco-
vého c¢isla, u obdélnikovych cisel dvé hodnoty, tedy:

[81] «a

Harmonicky stred (primeér) mezi dvéma Cisly lze nalézt tak, Ze se nejprve
vypocita rozdil mezi vétsim a mensim clenem, ziskany rozdil je vynasoben
mensim ¢lenem, vzesly soucin je podélen souctem obou ¢lent a tento podil je

pricten k mensimu ¢lenu rady, tzn.:
a (a ,—a)
— n n+2 n

an +1 an +
a . ,ta

n+2

[32]

Boethius predklad4a dva priklady nalezeni vSech tii stredt podle uve-
denych pravidel s pouzitim dvou sudych a dvou lichych ¢isel® — viz tab. 33
a obr. 19.

krajni ¢leny 10— 40 545
posloupnosti (@ aa ,,)
pranle :M:@: 25 a :45+5:@: 25

aritmeticky [30] Sk 2 2 " 2 2
stired (a,, ) .

! pravidlo _10+40 10_10+15= 95la =5+ 45-5_¢ L 90= 25

[30rJ a4 n+1 2
f;‘;‘(’i’z“")ky p"[”;iflo 40-10=400=|20 =V45-5=\225= |15
n+1
 =10+10:40-10) =54545-5)_

harmonicky pravidlo 40+10 16 45+5 9
stied (a, ) (32] =10+%=10+6= _5+25%O 5+4=

Tab. 33 — Aritmeticky, geometricky a harmonicky stred dvou sudych a lichych

¢isel

84 [BoAr], II, 50, s. 208-213; srov. [Nik], II, 27, s. 137-140; ddle viz nap¥. [IsEt], III, 8,

s. 298; Cesky s. 299.
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aritmeticky stred aritmeticky stied

(d=15)
Y2, onicky stied
(h=4)

10|...116]|... 120 | ... |25 .. 40
geometricky stied geometricky stied
(7=2) (7=2)

aritmeticky stied

(d=20)
Ngrufonicky stied
(h=29)

aritmeticky stved

51...19(... 115 ... |25 ... 45
geometricky stied geometricky stied
g=3 g=3

Obr. 19 — Aritmeticky, geometricky a harmonicky stred dvou sudych a lichych cisel

2.6.2 Dalsi druhy posloupnosti

Vedle tri hlavnich typa uvadi Boethius jesté sedm dalsich moznych po-
sloupnosti. Prvni tf1 z nich jsou oznaceny jako protikladné k harmonické,
resp. ke geometrické umere. V tzv. ¢tvrté proporci, ktera stoji v kontrastu
k harmonické posloupnosti, je predveden takovy vztah mezi tremi ¢leny, kdy
treti se ma k prvnimu stejné jako rozdil druhého a prvniho k rozdilu tretiho
a druhého, tedy:

[33] an+2: 4,14, :
a LA At

n n+

tzn. oproti harmonické imeére je zde obracen pomeér rozdilu.

Tzv. pata a Sesta proporce jsou protivnymi ke geometrické posloupnosti,
nebot je v nich (podobné jako u ¢étvrté posloupnosti) obracen pomér pro vy-
jadreni kvocientu. Zatimco v geometrické posloupnosti plati, ze kvocient 1ze
vyjadrit jako pomeér mezi rozdilem tretiho a druhého clenu rady a rozdilem
mezi druhym a prvnim ¢lenem rady posloupnosti, coz zaroven vyjadii pomér
mezi druhym a prvnim ¢lenem téze rady, resp. mezi tretim a druhym clenem
posloupnosti, je u paté proporce stanoveno, ze podil mezi druhym a prvnim
¢islem je roven pomeéru mezi rozdilem druhého a prvniho ¢isla a rozdilem
tretiho a druhého ¢lenu, tedy:



78

[34] an+1: an+1_an .
a a +2_an+l

n n

U tzv. Sesté posloupnosti se stejny vztah tyka poméru mezi tretim a dru-
hym ¢lenem této rady, tj.:

a a —a
[35] n+2: n+1 n .

an+1 an+2_an+1

Vsechny tri tyto poméry porovnavaji podil rozdild mezi druhym a prvnim
a tretim a druhym ¢lenem rady, pouze tento podil rozdilt kladou do rovnosti
s podilem mezi tretimi a prvnimi (Ctvrta proporce), druhymi a prvnimi (pata
proporce), resp. tretimi a druhymi ¢leny posloupnosti.®

Posledni skupinou tmér je kvartet posloupnosti,® v nichz lze lze vyjadrit
vztahy mezi tremi ¢leny takto:

a a —a

n+2 __ n+2 no, o4z 3 .
[36] a —a.—a’ t]. tzv. sedma posloupnost;
an +2 _ an +2 an . 3
[37] = ; tJ. tzv. osma posloupnost;
an an +2 an +1
an+1_ an+2_an .l 742 .
[38] —+—==—"—=—";1tj. tzv. devata posloupnost;
an an 1 an
Q. 49 . "
[39] = ; t). tzv. desata posloupnost.
an an +2 an +1

Vsechny zminéné posloupnosti jsou doloZeny priklady,® které zachycuje
tab. 34.

nazev poradi poméry ¢lenu posloupnost
aritmeticka prvni 1-2-3
a a a.,,—a,
geometrickd druhd R e 1-2-4
n n+1 n+1 n
a,,,—a,
harmonické tieti —az :73,:1 _a;‘ 3-4-6
protivna k harmonické Ctvrta pravidlo [33] 3—5-6
protivna ke geometrické (I) pata pravidlo [34] 2—-4-5
protivna ke geometrické (IT) Sesta pravidlo [35] 1-4-6
prvni ze Ctyr sedma pravidlo [36] 6—-8-9
druhé ze Ctyr osma pravidlo [37] 6—-7-9
treti ze Ctyr devata pravidlo [38] 4-6-17
Ctvrta ze Ctyr desata pravidlo [39] 3-5-8

Tab. 34 — Deset druht posloupnosti

85 [BoAr], II, 51, s. 213-216; srov. [Nik], II, 28, s. 140-142.
86 [BoAr], II, 52, s. 217-219; srov. [Nik], II, 28, s. 142-144.
87 [BoAr], II, 53, s. 220; srov. [Nik], IT, 28, s. 144.
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2.6.3 Dokonala harmonie

Na samotny zaveér svého pojednani uvadi Boethius dokonalé usporadani
ctyrclenné posloupnosti, kterd odrazi geometrickou, aritmetickou i harmonic-
kou iméru, pricemz dokaze vymezit i jeji stredy (prameéry) a vztahy k hudeb-
nim proporcim.® Jedna se o tuto posloupnost:

[40] 6-8-9-12.

Mezi krajnimi ¢isly se nachézi geometricka timeéra, kterou vystihuje pomér
2:1.Cisla8a9 pak odpovidaji geometrickému stiredu mezi krajnimi cleny
posloupnosti, nebot podle pravidla [31] je nutno nalézt stranu ¢tyruhelniko-
vého cisla, které vznikne souc¢inem obou ¢isel, jejichz geometricky primeér je
hledén. Cislo 72 (t). soucin 6 - 12) neni ¢tvercovym c¢islem (tim jsou v postup-
ném sledu 64 a pak 81 — viz rada [21]), tudiZ geometricky stied nelze vyjadrit
jedinym prirozenym cislem. Hodnota 72 vSak koresponduje s pravidelnym
obdélnikovym ¢islem (viz rada [22]), které vznika soucinem stran obélniku
o velikostech stran 8 a 9, tudiz jsou osmicka s devitkou geometrickym stre-
dem ¢isel 6 a 12. Dale tato ¢tyrclenna posloupnost ¢isel ma v sobé zahrnuty
i dva poméry 3 : 2 (mezi ¢isly 6 a 9, resp. ¢isly 8 a 12) a dva poméry 4 : 3
(tj. mezi ¢isly 6 a 8, resp. Cisly 9 a 12).

Mezi ¢isly 6 a 12 1ze pomérné snadno nalézt 1 aritmeticky stred, kery je
ziskan podle pravidel [30] jako polovina souctu obou hodnot nebo podle pra-
vidla [30] jako soucet mensiho ¢isla s polovinou rozidlu mezi obéma cisleny-
mi hodnotami. Vysledek je samozrejmé v obou pripadech stejny a dava ¢islo
9, nebot (6+12):2=9;resp.6+[(12—-6):2]=6+(6:2)=6+3=09. Cisla
6 — 9 — 12 davaji tedy aritmetickou posloupnost, kde diference mezi jednotli-
vymi ¢leny je 3.

Pravidlo [32] pak ukazuje, Zze mezi ¢isly 6 a 12 lze nalézt i harmonicky
stred, protoze soucet nizsiho cisla s podilem soucinu téhoz ¢isla s rozdilem
mezl vySsim a niz$im ¢islem a souc¢tem obou cisel dava hodnotu 8, jak je zrej-
mé z vypoCtu: 6 +[6 - (12-6)] : (12+6)=6+(36:18) =6+ 2 =8. Cisla
6, 8 a 12 jsou tedy reprezentantem harmonické posloupnosti, coz lze dolozit
tim, Ze skutecné pomér mezi tretim a prvnim clenem této rady (tj. 12 : 6,
tzn. 2 : 1) se shoduje s pomérem (tj. 4 : 2, tzn. 2 : 1) mezi rozdilem tretiho
a druhého ¢lenu (tj. 12 — 8, tzn. 4) a rozdilem druhého a prvniho ¢lenu po-
sloupnosti (tj. 8 — 6 = 2).

K tomuto Boethius jesté pripojuje zjevnou vazbu k hudebnim pomértm
a s vyuzitim hudebni terminologie doplnuje, Ze na vztazich mezi uvedenymi
¢tyrmi cleny dokonalé harmonie lze ilustrovat oktavu (pomeér 2 : 1 mezi ¢isly

88 [BoAr], II, 54, s. 221-224; srov. [Nik], II, 27, s. 144-147; éesky viz [NSir], s. 477. Na
vyklad viz napr. [Bé2], s. 102-119.
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6 a 12), kvintu (pomér 3 : 2 mezi ¢isly 6 a 9, resp. ¢isly 8 a 12), kvartu
(pomér 4 : 3 mezi ¢isly 6 a 8, resp. ¢isly 9 a 12) a velkou sekundu cili velky
cely ton (pomér 9 : 8 mezi ¢isly 8 a 9). Vsechny tyto vztahy zachycuji obr.
20 a 21.

geometrickd postoupnost
oktdva

pomer2:1
Soucin Rrajnich clenii: 6 -12 = 72

soucin stredi: 8 -9 =72
velkd sekundea
pomer 9:8

10|11 [ 12|

pomeér3:2
kvinta

L6 71819
pomér 3:2
kvinta

pomeérd :3
kvarta

Obr. 20 — Geometricka posloupnost
a hudebni konsonance

aritmetickd posloupnost

bolovina souctu krajnich clenu?
6+12 _ 9

diference 3

7

pomér4:3

diference 3
8 |9 ]10]11]12]

pomeér4.:3

(o)

soucin stiedu a souctu krajnich cleni
8 (6+12)=144
dvakrdt soucin krajnich cleni,
2-6-1 4

harmonickd posloupnost

Obr. 21 — Aritmeticka a harmonick4 posloupnost
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