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List 7!

Ad Adelboldum de causa diversitatis arearum trigoni 41,11
aequilateri geometrice arithmeticeve expensi?

Gerbertus Adelboldo nunc usque dilecto semperque diligendo 43, 14
5  fidel integritatem integritatisque constantiam. 43,15

1. In his geometricis figuris, quas a nobis sumpsisti, erat tri-
gonus quidam aequilaterus, cujus erat latus XXX pedes, cathe-
tus XXVI, secundum collationem lateris et catheti area CCCXC.
Hunc eumdem trigonum si absque ratione catheti secundum ari- 44,1
10 thmeticam regulam metiaris, scilicet ut latus unum in se multi-
plicetur eique multiplicationi lateris unius numerus adjiciatur, et
ex hac summa medietas sumatur, erit area CCCCLXV. Videsne,
qualiter hae duae regulae dissonent? Sed et illa geometricalis,
quae per rationem catheti aream in CCCXC pedes metiebatur, 44,5
15 subtilius est a me discussa, et catheto suo non nisi XXV et quin-
que septimas unius concedo, et areae CCCLXXXV et quinque
septimas. Et sit tibi regula universalis in omni trigono aequila-
tero cathetum inveniendi; lateri semper septimam deme, et sex 44, 10
reliquas partes catheto concede.

20 2. Ut quod dicitur melius intelligas, in minoribus numeris libet
exemplificare. Do tibi trigonum in latere VII pedum longitudinem
habentem. Hunc per geometricalem regulam sic metior. Tollo 45,1
septimam lateri et senarium, qui reliquus est, do perpendiculo.

! Tento list patii s nejvétsi pravdépodobnosti mezi pozdni Gerbertovy texty. Bubnov
a Riché ho datuji mezi roky 997-999 — viz [Bub], s. 41; [GeEC], s. 700-701. Pratt Lattin se
pokusila dobu vzniku upresnit na Gerberttv chystany odchod z Ravenny do Rima, kde se
nedlouho poté stal papezem — viz [GeEE], s. 299, 301.

2 Latinsky text je prevzat z [Bub], s. 41-45. Nézev byl p¥idan jiz v Pezové vydani to-
hoto dopisu, které prevzala i edice v PL (viz [GeAd], c. 151), Bubnov jej jen mirné upravil.

3 Adelbold z Utrechtu (zem¥. 1026) nejprve ptsobil v Lutychu (byl Notkerovym stu-
dentem), poté v Lobbes (spolupracoval s Herigerem) a od roku 1010 byl s prispénim cisare
Jindricha II. jmenovan biskupem v Utrechtu. Vénoval se komentovani Boethia, pod jeho
jménem je dochovan spis o nebeské sfére ¢i texty o hudbé.

4 Patrné se jedna o kolekei geometricko-zemémérickych textd, kterd byla sestavena
ziejmé v 7. stoleti a kterd zahrnovala mimo jiné texty z pseudo-Boethiovy Geometrie, vy-
tahy z geometrickych kapitol z Isidora Sevillského a Cassiodora ¢i urcité pasaze z dalsich
antickych nebo rané stredovékych tematicky obdobné orientovanych textt, véetné frag-
mentt z Eukleida. Mze jit o konvolut, s nimz se Gerbert seznamil v Bobbiu, prip. o jiny
svazek, ktery byl k dispozici v Ravenné. Srov. [Bub], s. 472—488.

5 0 trojthelniku téchto rozméri se nehovoii v Geometrii, ktera je pripisovana Gerber-
tovi, prestoze se v ném resi vyska trojuhelniku — viz [Bub], s. 87—88. Trojuhelnik o délce
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Adelboldovi o pri¢iné rozdilu mezi geometrickym a aritmetickym
vypoctem obsahu rovnostranného trojuhelniku

Gerbert dosud a navéky milovanému Adelboldovi® pieje vytrvalost a neo-
chvéjnost ve vire.

1. Mezi geometrickymi obrazci, které jsi od nas dostal,’ byl také rovno-
stranny trojuhelnik o délce strany 30 stop a vysce 26 stop; na zakladé srov-
nani strany a vysky je jeho obsah 390 stop.” Pokud bys stejny trojihelnik, bez
zapoditani vysky, méril podle aritmetickych pravidel,® tedy kdybys vynasobil
stranu samu sebou, k soucinu pripocetl délku jedné strany a soucet rozdelil
na polovinu, ziskas obsah 465 stop.” Vidis, jak se tato dvé pravidla 1i$i?

Ovsem ta geometricka pravidla, podle nichz jsme se zapocitanim vysky
stanovili obsah 390 stop, jsem rozebral dopodrobna,® a pfipoustim, ze vyska je

25 stop a% stopy,” obsah pak 385 stop a%stopy. A zde je obecné pravidlo pro

urceni vysky rovnostranného trojihelniku: Odectes-li sedminu strany, zby-
Iych Sest ¢asti vzdy uréuje vysku.'

2. Abys to 1épe pochopil, radéji uvedu priklad s mensimi ¢isly. Predstav
s1 trojuhelnik o délce strany 7 stop. Jeho plochu podle geometrickych pra-
videl zmérim takto: OdeCtu sedminu strany a zbylych Sest ¢asti mi urci

30 a vysce 26 stop je pouzit jako priklad napr. v pseudo-Boethiové Geometrii I1 — viz [PBG],
11, 4, s. 148, nebo v dile zvaném Geometria incerti auctoris — [Bub], s. 342—343.

6 Srov. [BoAr], II, 7-9, s. 114-117; resp. kap. 2.5.2 Gvodni studie této knihy. Gerbert
v textu hovori o stopach, které je nutno v pripadé obsahu chéapat jako stopy ¢tverecni — viz
pozn. 13-15 k tomuto listu. Na metodu aritmetického vypoctu viz Komenitdr k tomuto dopisu.

7 Stejny postup s jinymi hodnotami nabizi nap#. [PBG], IL, 5, s. 149.

8 Neni zcela ziejmé, na ktery text se zde Gerbert odkazuje — mohlo jit o dnes nedo-
chované listy na toto téma, prip. o jiné pojednani tykajici se uvedeného problému. V Geo-
metrii, ktera je mu pripisovana, je geometrickd metoda stanoveni obsahu rovnostranného
trojihelniku pomoci délky strany a vysky trojihleniku skutecné popsana i s konkrétnimi
priklady — viz [Bub], s. 87-91 — je tedy mozné, ze Adelbolda upozornuje na tuto pasaz.

9 Jedn4 se o spravné upozornéni na skuteénost, Ze vyska trojihelniku o délee 30 stop
je mensi nez 26 stop, zde je ovSéem vyjadrena jen aproximativné a relativné dost nepresneé.
Blize viz Komentdr k Listu 7. Pomérné neobvyklé pro rané stredovéké texty je, ze zde Ger-
bert neuziva rimskych zlomku. V textu Geometrie, ktera je Gerbertovi prisuzovana, jsou
rozliSeny zlomky obvyklé (minutiae usitatae) a racionalni (minutiae intellectualles) — viz
[Bub], s. 64. Zatimco obvyklé zlomky jsou rimské zlomky vychazejici z dvanactinového
podilu, racionalnimi zlomky jsou zlomky v jakémkoli podilu, véetné zde uvedeného zlomku

%. Uziti takového zlomku Gerbertem muize opétovné souviset s aritmetikou a proporcemi,

nebot tento zlomek neni ni¢im jinym, nez pomérem 5 : 7, tzn. subsuperparcientnim délite-
lem — blize viz kap. 2.4.1 iivodni studie této knihy.
10 Podrobnéji viz Komentdr k tomuto dopisu.
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Per hoc latus duco, et dico: sexies septem, qui reddunt XLII. Ex
his medietas XXI area est dicti trigoni.

Hunc eumdem trigonum si per arithmeticam regulam meti-
aris, et dicas: septies septem, ut fiant XLIX, latusque adjicias, ut
sint LVI, dividasque, ut ad aream pervenias, XXVIII invenies.
Ecce sic in trigono unius magnitudinis diversae sunt areae, quod
fieri nequit.

3. Sed ne diutius mireris causam tibi diversitatis aperiam.

45,5

Notum tibi esse credo, qui pedes longi, qui quadrati, qui crassi 45, 10

esse dicantur, quodque ad areas metiendas non nisi quadratos re-
cipere solemus. Eorum quantulamcunque partem trigonus attin-
gat, arithmeticalis regula eos pro integris computat. Depingere
libet, ut manifestius sit, quod dicitur.

/\
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[Fig. 35a]

Ecce in hac descriptiuncula XXVIII pedes, quamvis non inte-
gri, habentur. Unde arithmeticalis regula pro toto partem accipi-
ens cum integris dimidiatos recipit. Solertia autem geometricae
disciplinae particulas latera excedentes abjiciens, recisurasque
dimidiatas intra latera remanentes componens, quod lineis

45, 15

45, 20

1 Termin perpendiculum znamena mj. kolmici; zde Gerbert uziva tohoto terminu ve
stejném vyznamu jako cathetetus, tedy pro oznaceni vysky. Explicitni ztotoznéni obou ter-
mint lze nalézt i v dobovych textech — viz napr. [Bub], s. 522.

12 Blize viz Komentdi k Listu 7.

13V Gerbertovi pFipisované Geometrii jsou nazgvany pedes linearis, resp. mensura
lineartis, s jejich pomoci se vyjadruje délka (longitudo) — viz [Bub], s. 55-56. Na vyobrazeni
uvedend ve zminéném spisu viz Komentdr k tomuto dopisu.
14 Geometrie je nazyva pedes constratus, resp. mensura constrata vel plena, a uzivaji
se k vyjadreni délky i sirky (latitudo) — viz [Bub], s. 55-56. Na vyobrazeni z Geometrie viz
Komentdr k tomuto dopisu.



137

vysku," kterou vynasobim stranu trojihelniku, tedy Sest krat sedm, coz dava
42. Polovina, tj. 21, tvori obsah uvedeného trojuhelniku.

Pokud bys plochu téhoz trojuhelniku méril pomoci aritmetickych pravidel,
pocital bys: Sedm krat sedm, tedy 49, plus délka strany, dostanes 56 a délis
dvéma; tak dospejes k ¢islu 28 a mas obsah.

A vidis, trojuhelnik o stejné délce stran ma rozdilné obsahy, coz je prece
nemozné."

3. Ale aby ses prilis dlouho nedivil, objasnim ti pri¢inu tohoto rozdilu. Jisté
vis, co vyjadiuji délkové stopy," co ¢tvereéni' a co kubické," a také to, ze pro
vypocet plochy pouzivame pouze stopy ¢tverecni. Tyto, at uz vymezuji jakkoli
malou ¢ast trojuhelniku, jsou podle aritmetického pravidla vyjadireny celymi
Cisly. Pro vétsi nazornost to radéji nakreslim [obr. 35].

/\
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[Obr. 35b — Aritmeticka vizualizace rovnostranného trojihelniku s délkou strany 7 stop]

Na tomto obrazku je 28 stop, jakkoli vSechny nejsou [do trojahelniku za-
hrnuty] celé. Podle aritmetického pravidla vsak 1 cast je chapana jako celek,
a tak i poloviny jsou vyjadiovany celymi ¢isly.'® Podle moudrého uéeni geome-
trie vsak poc¢itame pouze plochu vymezenou stranami trojihelniku, tedy ode-
cteme casti presahujici jeho strany, pricemz do vypoctu zahrneme polovinu
odeétenych éasti, které do trojtihelniku patii."”

15 Gerbertovi pripisovanad Geometrie je oznaduje jako pedes solidus, resp. mensura
solida, které navic v geometrickém umeéni oznacuji vedle délky a sirky jesté hloubku, tzn.
tloustku (crassitudo) ¢i vysku (altitudo) — viz [Bub], s. 55-56. Na figurativni zobrazeni
téchto ciselnych reprezentaci viz kap. 2.5 ivodni studie této knihy.

16 Podrobnéji viz Komentdr.

17 Gerbert zde hovoid o étveretnich stopach (na obrazcich piipojenych k dopisu se jedna
o ¢tverce), které jakoukoli svou ¢asti zasahuji vné trojihelniku. Pokud do prostoru vymeze-
ného sténami trojihelniku nezasahuji viibec, nejsou do vypoctu zahrnuty, pokud jen urcitou
svou ¢asti, pak se pocit4 jejich polovina. Prehlednéji viz obr. 36 a Komentdr k tomuto dopisu.
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45

clauditur, hoc tantum computat. Nam in hac descriptiuncula,
quam septenarius per latera metitur, si perpendiculum quaeras,
senarius est. Hunc per VII ducens quasi quadratum imples, cujus
sit frons VI pedum, latus VII, et aream ejus sic in XLII pedes con-
stituis. Hunc si dimidiaveris, trigonum in XXI pedes relinquis.

/N
A 1IN
/ \
/ \

[Fig. 36a]

Ut lucidius intelligas, oculos appone et mei semper memento.

45, 25



139

Ptas-li se, jaka je vyska zobrazeného trojihelniku, jehoz strana méri sedm
stop, je to 6 stop. Tu vynasobis sedmi, ¢imz trojahelnik doplnis na ¢tyirdhelnik
o vysce 6 a strané 7 stop, a tak vypoctes jeho obsah, coz je 42 stop. Kdyz je
délis dvéma, dostanes 21 stop, tedy obsah trojihelniku (obr. 36).'

[Obr. 36b — Geometrické zniazornéni rovnostranného trojahelniku s délkou strany 7 stop]

Abys to jasnéji pochopil, podivej se na to a pritom si vzdy vzpomen na
mne.

18 Tento vypocet byl Gerbertem v tomto dopise jiz jednou prezentovan — ve druhé
Casti.
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Komentar

List 7 se vénuje jako jediny z Gerbertovych dopistu také geometrické pro-
blematice, konkrétneé odlisnosti v ¢iselnych hodnotach, jakymi se vyjadruje
obsah rovnostranného trojuhelniku podle geometrie a aritmetiky. Nejprve
v prvni ¢asti adresatovi pripomina zaslany obrazec rovnostranného troj-
thelniku, ktery mél délku strany 30 stop, takze jeho vyska je 26 stop,
coz pomoci geometrického vypoctu obsahu trojuhelniku ¢ini 390 ¢tverec-
nich stop (7, 6-8; 43, 16—18). Stejny obrazec vsak podle aritmetické teorie
figuralnich ¢isel lze vyjadrit ¢islem 465 (7, 9—12; 43, 19—44, 3). Ani jedna
hodnota neni shledana jako opravnéna — Gerbert upresnuje vysku to-
hoto trojihelniku a uvadi obecné pravidlo k jejimu nalezeni (7, 13-19;
44, 4-10). Nasledné v druhé ¢asti uvadi jednodussi priklad rovnostranného
trojahelniku s délkou strany 7 stop a vymezuje hodnoty jeho obsahu podle
geometrickych a aritmetickych pravidel (7, 20-30; 44, 11-45, 8). Na zavér
v treti ¢asti poskytuje vysvétleni rozdilu obou hodnot, kdyz vSe prezen-
tuje nejen verbalné, ale vyklad rovnéz doplnuje o dvé niazorna schémata
(7, 31-47; 45, 9-25).

7, 7-8 (43, 17-18):
7Z matematického hlediska je zdejsi vypocet v poradku. Obsah rovnostran-
ného trojahelniku lze vypocitat podle vzorce:

[41] S= % kde a je délka strany a v je vyika trojthelniku.

Vypocet je proto spravny, nebot pokud a = 30 a v = 26, pak plati, ze:
a-v_30-26_780

B) 5 5 = 390.

[417 S=

7,9-12 (43, 19-44, 3):

Aritmetika uvazuje o obsahu trojuhelniku odlisné, nebot jde o figuralni
reprezentaci daného utvaru pomoci jednotek. Pocet bodt, které by reprezen-
tovaly jakykoli trojuhelnik, 1ze zjistit tak, Ze je zdvojnasobena délka strany
trojuhelniku, ¢imz vznikne ctyruhelnik, ktery v sobé bude zahrnovat dva
uvedené trojahelniky. V misté, kde se oba trojihelniky spoji, tzn. jedna stra-
na kazdého z obou trojihelniki, se budou body vzajemné prekryvat, proto
je nutno pricist k vysledku soucinu jesté jednou délku strany zkoumaného
trojahelniku. Ziskany soucet pak staci vydeélit dvéma, tzn. opétovné vytvo-
it ze ¢tyruhelniku dva trojuhelniky. Vysledek bude odpovidat poc¢tu bod,
které reprezentuji plochu daného trojahelniku. Nakres tohoto prikladu na-
bizi obr. 37.
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a=30

Obr. 37— Bodova vizualizace aritmetického vypoctu obsahu rovnostranného trojihel-
niku s nutnosti k dvojnasobku délky strany pricist jesté jednu hodnotu délky strany

Ziskany vysledek bude samozirejmé odpovidat potiebnému poradi ve sledu
trojuhelnikovych cisel (viz rada [20] v kap. 2.5.2 v Gvodni studii k této knize).
Tedy u rovnostranného trojuhelniku o délce strany 30 to bude tricaté troj-
Uhelnikové ¢islo — tj. 465, kdyz prvnim je koren vsech ¢isel, tedy jednicka.

Gerbertem uvedeny vypocet lze zapsat také takto:

a?+a
[42] S, = 5

V tomto pripadé proto plati, ze:
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, _302+30_900+30_930 _
[2] 8, =" = =7 " =465,

7, 13-19 (44, 4-44, 10):

Pro geometrii plati, ze potirebuje k vyjadreni obsahu trojuhelniku nejen
délku strany, ale také vysku. Gerbert zde nabizi zptisob nalezeni vysky rov-
nostranného trojuhelniku, kdyz zminuje, zZe vyska odpovida Sesti sedminam
délky strany takového trojihelniku. Podle Gerberta Ize tedy nalézt vysku
podle vzorce:

[43] v= ga.
Toto pravidlo neni presné. Vysku rovnostranného trojihelniku nalezneme

nejsnadéji nasledovné:

[44] v*=a®>- (g)z;

resp.:
[45] v=

Zatimco podle pravidel [44] a [45] 1ze Tici, Ze vyska rovnostranného troja-
helniku priblizné odpovid4 hodnoté nasobku 0,866 strany trojahelniku, tzn.

[46] v=0,866a;

tak Gerbertem navrhovany pomér 6 : 7 se pouze aproximativné blizi k této
hodnoteé:

[47] v=0,857a.

Ve vysledku to znamena, zZe rovnostranny trojuhelnik o délce strany 30 stop
skutecné nema vysku 26 stop, jak uvadeéji dobové texty, ale pouze se této hod-
noté priblizuje, coz zde uvadi i Gerbert. Podle vzorct [44] a [45] plati, Ze vySka
tohoto trojihelniku je priblizné 25,981 stop, kdezto podle Gerbertova navodu

[43] by tato vyska byla priblizné 25,714, tj. 25 a % stop.

7Z toho plynou 1 odlisné obsahy uvedeného trojahelniku: V textech se hovori
0 390 stopéach, Gerbert spravné uvadi, ze je to fakticky méné, ovSem jim uva-
déna hodnota s vypoctem vysky podle vzorce [43] je 385 a % stop, tj. priblizné
385,714, coz je nakonec vice nepresné nez puvodnich 390 stop, nebot vysledek,
ktery nabizi vypocty podle vysky ziskané s vyuzitim vzorecku [44] a [45] je
priblizné 389,711 stop.
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7, 20-25 (44, 11-45, 3):

Pro snadnéjsi orientaci v celé problematice uvadi Gerbert jednodussi pri-
klad s nizsimi ¢iselnymi hodnotami. Vypocet vysky rovnostranného trojihel-
niku o délce 7 stop je podle geometrickych pravidel a s vyuzitim Gerbertova
vzorce [43] jednoduchy: Jelikoz Sest sedmin strany tvori vysku, pak je-li stra-
na dlouha 7 stop, bude vyska 6 stop. Podle vzorce [41] je pak obsah tohoto
trojuhelniku 21 stop, nebot se jedna o polovinu soucinu vysky a délky.

I v tomto pripadé plati, Ze se jedna pouze o aproximaci presného vysledku,
coz je dano zptisobem vypoctu vysky trojuhelniku. Byla-li by pro jeji stanoveni
uzita pravidla [44] a [45], byla by vyska priblizné 6,062 stop. Z toho by pak
byl ziskan obsah rovnostranného trojihelniku podle vzorce [41], tj. priblizné
21,218 stop.

7, 26-30 (45, 4-8):

Ze stejnych davodu jako vyse plati i zde, ze je-li hleddana aritmeticka hod-
nota téhoz obrazce, tzn. sedmé trojihelnikové ¢islo, pak je nutno zdvojnasobit
délku strany trojuhelniku, pri¢ist k ni jesté jednou hodnotu této strany a zi-
skany soucet rozdélit na pul. Podle vzorce [42] plati, ze obsah rovnostranného
trojuhelniku s délkou strany 7 stop je podle aritmetického vypoctu 28 stop,
tzn. sedmym trojihelnikovym cislem je 28.

7, 32 (45, 10):

Jelikoz zakladni vymezeni délkové a prostorové miry odpovida pohy-
bu bodu po ¢are, resp. pohybu usecky, tj. této cary, do stran, doplnil autor
Geometrie, ktera je pripisovana Gerbertovi, obrazovy priklad délkové
a prostorové miry — viz obr. 38, kde je zaroven vyuzita bodova prezentace

obou mér.
A délkova mira . ‘ . ‘
mensura linearis
EEN o000
mensura plena

Obr. 38 — Délkova a plosna mira

7, 38-40 (45, 15-17):

Podle figuralni reprezentace ¢iselnych hodnot pomoci geometrickych ob-
razcu nehraje rozhodujici roli strana daného tUtvaru, nybrz body vyjadre-
ny prostor, kterym jsou dané strany obrazné vyjadreny. Proto aritmeticky
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zpusob figuralniho uvazovani o geometrickych utvarech prekracuje plochu
vymezenou stranami daného obrazce. Nazorné to lze vidét na obr. 35, ktery
Gerbert nakreslil ve svém dopise Adelboldovi, ale také na obr. 38 (zvlaste
u plo$né miry), v pripadé trojihelniku o délce strané 7 stop, tzn. sedmé troj-
thelnikové ¢islo, pak také na obr. 13.

7, 40-43 (45, 17-20):

Nazorné tuto ivahu zachycuje obr. 36. V zasadé jde o to, Ze obsah rov-
nostranného trojuhelniku podle geometrické metody lze vypocitat tak, ze ve
figurdlni reprezentaci secteme vsechny c¢tverecni stopy (body), které jsou
uvnitt trojuhelnikd. V tomto konkétnim pripadé je to 15 a na obr. 36a jsou
vyznaceny nejtmaveéji. Zcela stranou je ponechan ctverec, ktery zastal mimo
strany tohoto trojdhelniku (na obr. 36a je to bily ¢tverec). Zbylé (na obr.
36a svetlejsi sedé) ctveretni stopy se sectou a vydeli dvojkou —tj. 12 : 2 = 6.
Na zaveér se sectou obé ziskané hodnoty (tj. 15 a 6), ¢cimz vznikne obsah troj-
thelniku.

Pro vlastni podobu zkoumaného trojahelniku je dilezité, ze uz délka stra-
ny (v tomto pripadé 7 stop) nepredstavuje podle geometrie a aritmetiky stej-
nou hodnotu — podle geometrie je to skutecné 7 stop, kdezto podle aritmetiky
je to sedm bodovych reprezentaci. Rozdil je patrny na obr. 39. Z toho také
plyne, zZe geometrie skutecné pocita obsah trojahelniku o délce strany 7 stop,
jak je vymezen stranami tohoto trojihelniku, kdezto aritmetika figuralni
ztvarnéni téhoz trojihelniku, tj. na obr. 39 vSechny zobrazené ctverce.
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Obr. 39 — Odlisna podoba zkoumaného trojihelniku podle aritmetického (Cerna)
a geometrického umeéni (Seda)
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