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Poznámka k řešení kubické rovnice ze spisu ,,Flosu 

Leonarda Pisana. 
Q. Vetter. 

Velký pisanský matematik uveřejnil ve svém slavném spise 
»Plos« (vyd. B. Bonsompagni 1854 a 1856) kořen rovnice 

x* + 2x2 + 10a; = 2 0 , 
vypočítaný s obdivuhodnou přesností. Hodnotu jeho udává v sexa-
gesimální soustavě na 

x=l° 221 7 n 42m 33 I V 4V 40VI, 
kdežto .moderními metodami vypočtená hodnota se liší jen v po
sledním místě, jsouc o 1*5 na tomto místě menší, tedy teprve na 
11 desetinném místě. Marně však pátráme po metodě, kterou Pi
sano tuto hodnotu vypočítal. Pokusy o restituci výpočtu Pisanova 
nazývá M. Cantor (Vorlesungen etc. II . díl, 2. vyd. 47) zcela po
chybenými. A. Genocchi (Ann. di se. mat. e fis. VI, 1855, str. 165 
.až 168) podle Cantora se domnívá, že Pisano znal Cardanovu »regula 
a,urea.« H. Hankel (Zur Geschichte der Mathematik etc. 290 až 
293) líčí arabský způsob z XV. stol., jak vypočítati přibližnou 
hodnotu kořene rovnice xz + Q = Px, je-li xz velmi malé v po
měru keQ. I praví, že Leonardo Pisano, žák Arabů, již kol r. 1200 
řešil aproximací kubické rovnice. Cantor z toho odvozuje, jistě 
velmi odvážně, že Hankel se domnívá, že Pisano výše uvedenou 
hodnotu kořene vypočítal metodou, podobnou metodě arabské 
z XV. stol. Konečně J. P. Gram (Bull. de l'Ac. de Danmark, 1893) 
podle Cantora se domnívá, že Leonardo Pisano redukoval substi
tucí y = x + f rovnici kubickou na tvar bez kvadratického členu, 
tedy. že použil metody, doložené až ze XVI. stol. Hypothesy ty 
jsou historicky příliš odvážné.*) 

M. Cantor zcela pravděpodobně odůvodňuje (Vorl. II . 35) 
domněnku, že Leonardo si vysoce vážil řešení úloh t. zv. »regula 
falsi«. I vzniká otázka, nevypočetl-li Pisano snad touto metodou 
svou obdivuhodně přesnou hodnotu. Dáti na tuto otázku určitou 
odpověď není možno. 

*) Viz i U. Cassina: Risolužione graduale delť equazione cubica di 
Xieonardo Pisano (Atti d. II . Acc. Torinp LIX, 14 nu,.) 
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Chci jen ukázati, jak lze t. zv. »regula falsi« výpočet provésti. 
Hledaný kořen leží mezi 1 a 2, což Pisano také dokazuje. 

Nejjednodušší „regula falši" záleží při řešení lineárních rovnic 
v tom, že do levé strany rovnice dosadíme nějakou hodnotu, vy
počítáme tuto stranu a na základě poměru rozdílu takto vypo
čítané hodnoty Vn a pravé strany dané rovnice k Vn vypočítáme, oč 
třeba zvětšiti volenou hodnotu za x. Přihlédneme-li k tomu, že 
v rovnici Pisanově lineární člen má součinitel mnohem větší než. 
členy kvadratický a kubický, a že hledané x nemůže býti o mnoho 
větší než 1, lze při výpočtu přírůstku zvolené hodnoty za x za
nedbati vyšší mocniny neznámé, při čemž dostaneme ovšem jen 
hodnoty přibližné. Opakováním této úvahy dostaneme řadu těchto 
přírůstků. Poněvadž rovnice ve shodě s arabským zvykem je 
upravena tak, že všecky členy jsou kladné, je absolutní hodnota 
takto vypočítaného přírůstku větší, než hledaný přírůstek, lze 
tudíž^ jednak výše uvedený rozdíl, jednak vypočítaný přírůstek 
zaokrouhlovati dolů. 

Budiž přibližná w-tá hodnota neznámé xn, 

Vn = xn* + 2xn*+l0xn, \Dn\^\20— Vn\, 

při čemž 20 •—Vn vyjádříme sexagesimálními jednotkami řádu 
o 1 nižšího, než je xx a zaokrouhlíme na násobek 20. Tento náso-

Dn 

bek nazveme Dn. Přírůstek dn bude menší než -^ . xn. 
*n 

Dosadí

me proto za Vn pravou stranu rovnice 20 a za xn první číslici 
sexagesimálního číselného obrazu kořene, totiž 1, takže je dn — 

%n-\-l — %n + dn- * 

Takto vypočtené hodnoty- srovnáme do tabulky, při čemž 
označíme sloupec celků 0, sloupce jednotlivých sexagesimálních 
zlomkových míst I—VII, zkrátivše všechny hodnoty, až na 10 jen 
na šestimístné sexagesimální zlomky: 

Ťl 
« Л Vn Ţ) dn 0! II ш шt IV t VIJVI! VII! 0! I! Пl III! IV. V. VI! •^n dn 

1 1 • 13 70 211 
2 1 21 19 36 19 21 201 П 
3 1 22 19 67 17 28 21 40П 8П 
4 1 22 8 20 — 6 8 S 32 32 —611 —18IИ 
5 1 22 7 42 19 59 59 48 22 11 44 Ц Ш 20ІV 34ІV 
6 1 22 ,7 42 34 20 — — ' — 19 27 50 - 1 9 І V 20V - 5 8 V 
7 1 22 7 42 33 2 19 59 59 59 59 2 15 57V 40VI 2V 53VI 
8 1 22 7 4 2 , 33 4 63 20 — — — —. 5 43 —5V -~15VÍ 
9 1 22 7 42 33 4 38 19 59 59 59 59 59 48 ЦVI ззvn 

10 1 22 7 42 33 4 38 33 • ' 
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Ve výpočtu sem se od zásad výše vytčených odchýlil jen při 
n — 2, kde jsem D2 zaokrouhlil na 201, aby výpočet byl jednodušší, 
a při n = 8 a 9, poněvadž jsem x9 chtěl vypočísti jen na 6 sexa-
gesimálních míst a x10 na sedm míst. 

Chceme-li dojíti k hodnotě Leonarda Pisana, stačí hodnotu 
x9 zaokrouhliti na desítky šestého sexagesimálního místa, t. j . na 

z = l ° 221 711 42 r ó 33 I V 4V 40VI. 

Remarque concernant la résolution d'une équation cubique dans 
le „Flos" de Leonardo Pisano. 

( E x t r a i t de l 'article précédent.) 

Après avoir rappelé les essais de reconstruire le procédé pro
bable de Leonardo Pisano dans le calcul de la racine de l'équation 
xz -f 2x2 + 10# = 20, Fauter montre comment on potirrait cal
culer cette racine au moyen d'une ,,régula falsi" simple. 
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