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Historie kodexu

Archiméduv palimpsest

175 pergamenovych listl + 7 papirovych
20 X 15 cm

znacné poskozeni plisni, znamky ohné
Euchologion

palimpsest — pouzita folia ze 7 kodexu
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Historie kodexu

Pavodni podoba kodexu C

30 x 19,5 cm, dva sloupce, v kazdém sloupci asi 35 radki
Siroké okraje: sloupce 24 x 14,5 cm, zadné glosy
minuskule typické pro treti ¢tvrtinu 10. stol.

pisar prilis nerozumél opisovanému textu

dnes chybi zacatek, konec i ¢asti uprostied

(puvodni rozsah nezname)

zachovano 61 folii celych + 7 z¢asti
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Historie kodexu

Obsah Archimédova palimpsestu

61+7 fol.: Archimédés (kodex C)

5 fol.: Hypereidés (4. stol. pf. Kr.): Proti Diéndovi, Proti Timandrovi
atticky politik protimakedonského zaméreni
z 1. pol. 11. stol.

7 fol.: komentar k Aristotelovym Kategoriim
7 fol.: Zivotopisy svatych (asi sv. Panteleémon a sv. Kallinikos)
2 fol.: Ménaion (pravosl. lit. texty)

3fol.:Y,Z
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Obsah kodexu C

Archimédovy spisy

O rovnovaze rovinnych utvari
O plovoucich télesech 1, 11
Metoda

O spiralach

O kouli a valci I, 11

Méreni kruhu

Stomachion (folia 172, 177 na konci palimpsestu)

vVvvyVvVvVvyyvyy
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Historie kodexu

J. L. Heiberg (1854-1928)

Objev palimpsestu

katedralni $kola v rodném Aalborgu: M, R, Lat
1871 Universita v Kodani (J. N. Madvig)

1876 doktorat

1879 obhajoba Quastiones Archimedea
vyuka na G v Kodani

1880, 1881 Archimedis opera omnia

Hermann Schéne (5. ¢ervna 1905)
Athanasios Papadopoulos-Kerameus — katalog

1899 Hierosolymitiké Bibliothéké étoi katalogos ton en tais bibliothékais tii
hagiotati apostolikd te kai katholiki orthodoxt patriarchikd thrond ton
Hierosolymén kai pasés Palaistinés apokeimenon hellénikéon kodikén 1V, 329

klaster Boziho hrobu v Jeruzalémé
metochion v Konstantinopoli
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J. L. Heiberg v Konstantinopoli — 1906

dopisy prof. A. B. Drachmannovi

14. 7.: pesimismus: nebude mozno pofridit fotografie, vytézek maly, text
Spatné citelny

6 hod. prace denné

nalezeni ¢asti O plovoucich télesech

18. 7. zkusebni fotografie

20. 7. patek — objev Metody (Peri méchanikon)

omezeni, prace na obtiznych pasazich

delsi pobyt...

Heiberg si odvezl své poznamky, néjaké prepisy a asi 1 fotografii

7adost o podporu poftizeni foto (300 korun)
Guillaume Berggren
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J. L. Heiberg a A. B. Drachmann
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Historie kodexu Historie kodexu

Metoda - Editio princeps New York Times, 16. 7. 1907

BIG LITERARY FIND
IN CONSTANTINOPLE:

Savant Discovers Books by
Archimedes, Copied About
900 A. D. '

25. ledna 1907 - pfijeti ¢lanku
Eine neue Archimedeshandschrift
Hermes: Zeitschrift fuir klassische Philologie 42(1907), vol. 2, 235-303

J. L. Heiberg a H. G. Zeuthen:
preklad do némciny
Bibliotheca Mathematica, 7(1907), 321-363

IT OPENS A BIG FIELD

Whether the Turks Destroyed the LI-
braries When They Took the City
Always a Disputed Question.

16. 7. 1907 New York Times

COPENHAGEN, July 15—Y. L. Hel-
berg, Professodt Philology In the Uni-
versity of Copenhagen, made & most in-
terestine discovery in the Convent of the
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J. L. Heiberg: Eine neue Archimedeshandschrift Konstantinopol, 1908

Zdenék Halas (KDM MFF UK)
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294 J. L. HEIBERG EINE NEUE ARCHIMEDESHANDSCHRIFT 295
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Historie kodexu Historie kodexu

Metoda — 2. Heibergovo vydani a nové cteni Preklady

1. ¢teni
» J. L. Heiberg (némecky)
» T. L. Heath (anglicky)
> Fr. Vrana (Cesky)
2. cteni
> Eecke, Mugler (francouzsky)
» Veselovskij (rusky)

Zdenék Halas (KDM MFF UK) ARCHIMEDES A JEHO METODA 2018 17/77 Zdenék Halas (KDM MFF UK) ARCHIMEDES A JEHO METODA 2018 18/77

Historie kodexu Historie kodexu

Frantisek Vrana Historie kodexu — prehled
preklad Metody z roku 1909

, e . . . 1229 Palestina, asi Jeruzalém
VRANA, F. Archimédiv vyklad Eratosthenovi o mechanickych zpisobech

zkoumani. 3. vyrocni zprava c. k. statniho gymnasia v Prostéjové za skolni asi 1500 klaster sv. Savy ve Svaté zemi

rok 1908/09, tiskem knihtiskarny Vaclava Horaka v Prostéjové, Prostéjov, pp.

asi 1800 knihovna klastera Boziho hrobu v Jeruzalémé
2-19.
pred 1844 Konstantinopol, metochion

BECVAROVA, M. Archimédovy prace ¢esky. Sbornik 29. mezinarodni (K. von Tischendorf, 1876 1 list Cambr.)

1899 katalogizace
Zminky: VETTER, Q. Nékolik poznamek in margine Archimedovych spisd,

zvlasté ,Metody". Cas. pést. mat. a fyz., Vol. 49, 1920, pp. 224-244. 1906, 1908 J. L. Heiberg
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Historie kodexu — prehled

1920-21 v Turecku ¢i Recku zakoupil Salomon Guerson (pafizsky sbératel)
1932-34 Salomon Guerson (pokusy o prodej)

polovina 30. let Mk, Lk?

1938+ J, Mt

1942 S. Guerson prodal svému zeti Marie-Louis Sirieix

1947 prenechano dcefi Anne Guersan

1970-1998 pokusy o prodej

29. fijen 1998 prodano v aukci v Christie’s
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EDAX
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1998 — 2008

rozvazani kodexu: 3. dubna 2000 — 4. listopadu 2004
2004 LED, specialni monochromaticky fotoaparat RIT
jeden list ctyricetkrat

EDAX Eagle (+software)
na bazi rentgenového zareni, mapa rozlozeni zeleza
15 hodin - polovina fadku

SPEAR (Stanfordsky elektron-pozitronovy urychlovac)
13. bfezna 2006: optick4 draha 6-2

prvni stranka rukopisu: O plovoucich télesech (velka zavére¢na véta,
skupina diagramt a datum)
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Publikace
www.archimedespalimpsest.net
THE THE
ARCHIMEDES ARCHIMEDES
PALIMPSEST PALIMPSEST
VOLUME 1 VOLUME II
CATALOGUE AND COMMENTARY IMAGES AND TRANSCRIPTIONS

EDITED BY EDITED BY
Reviel Netz, William Noel, Reviel Netz, William Noel,
Natalie Tchernetska, and Nigel Wilson Natalie Tchernetska, and Nigel Wilson

PP 1. Wacrns At Mussun Tun Wacrsas Anr Mossun

Zdenék Halas (KDM MFF UK) ARCHIMEDES A JEHO METODA 2018

22/77

24/77



Historie kodexu

Kolofén 1v

Historie kodexu

Kolofén 1v

Eyp(&)en dux xewpog To(dvvov) tepéng To0 Mbpwvé : - /
pnv(i) ampil(io) 1B fpép(a) ca(Bpirw) Et(ovg) g ¥ A T vd(ktidvog) B

napsano rukou knéze l6anna Myréna
mésice dubna, 14. dne, v sobotu roku 6 737, indikce 2

(den pred Velikono¢ni nedéli, 1229)
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Kolofén 1v

2018

Zdenék Halas (KDM MFF UK) ARCHIMEDES A JEHO METODA

Historie kodexu

Nova cteni

O kouli a valci
A: toto v8echno dokazali predchozi [matematici]
C: toto vsechno bylo dfive dokazano Eukleidem

(d¥ive datovani na zakladé Prokla)
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Historie kodexu Historie kodexu

Nova cteni Nova cteni

O kouli a valci, 47v O rovnovaze rovinnych utvart 11, 2r

A: nasleduji poznamky A, B: véta 10
C: nasleduje obrazek (dorsky) C: véta 11
(poznamka pisare, kdyz byl text jesté dorsky — tento spis tedy byl dérsky) (chybi néjaka véta, bylo jich vice, pfirozenéjsi ¢lenéni textu)
Zdenék Halas (KDM MFF UK) ARCHIMEDES A JEHO METODA 2018 29/77 Zdenék Halas (KDM MFF UK) ARCHIMEDES A JEHO METODA
Historie kodexu Metoda
Nova cteni
O plovoucich télesech: MetOd a
Heiberg prehlédl jednu stranu folia

voda misto kapaliny
de — dé v duikazech
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Metoda

Zminky o Metodé

Sada u hesla Theodosios (2. pol. 2. stol. pf. Kr.):
Filosof Theodosios. Napsal Sfériky ve tfech knihach, ..., dvé knihy O dnech a
nocich, komentar k Archimédové Metodé, ...

Hérén, Metrika, 1, 32

Archimédés v Metodé dokazal, ze kazdy utvar ohraniceny useckou a fezem
pravouhlého kuzele, tj. paraboly, je 1 a 1/3 trojihelnika, ktery s ni ma
spole¢nou zakladnu a stejnou vysku.

Hérdén, Metrika, 2, 14

Mame urcit velikost fezu valcem, ktery je veden stfedem jedné podstavy. A
bud pramér této podstavy AB 7 jednotek, vyska tohoto fezu 20 jednotek.
Archimédés dokazal v Metodé, ze takovyto [Utvar vznikly] odfiznutim je
Sestinou rovnobéznosténu, ktery ma ¢tyfahelnikovou podstavu opsanou
podstavé valce a vysku stejnou, jako rez.
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V6 tézisté polokoule
P zobecnéni V6 na polovinu rotacniho elipsoidu
V7 objem kulové asece (veps. kuzel)
V8 zobecnéni V7 na objem usece rotacniho elipsoidu (bez odvozeni)
V9 tézisté kulové usece
V10 zobecnéni V9 na Gse¢ rota¢niho elipsoidu (bez odvozeni)
V11 objem a tézisté usece dvojdil. rotac. hyperboloidu (kuzel; bez odv.)
P pomoci této metody lIze odvodit mnoho dalsich vét; metoda byla
dostatecné vylozena

NOVE VETY

12, 13 objem Gsece valce (netplné)

V14 objem usece valce (pomocna kfivka — parabola)
V15 objem usece valce (geometricky ditkaz, zavér chybi)

NEDOCHOVANY ZAVER
V16? objem priniku dvou valct
V17? objem pruniku dvou valct (geometricky dikaz)
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Metoda

Metoda — obsah spisu
Uvob
pozdrav; znéni dvou novych vét; odvozeni mechanickou metodou
neni dikaz

vvey

L lémmata 1-11 (tézisté zakladnich geometrickych Gtvaru)

DRIVE DOKAZANE VETY
V1 obsah parabolické tsece (veps. trojah.)
P odvozeni mechanickou metodou neni diikaz
V2 objem koule (veps. kuzel, ops. valec)
P povrch koule — domnénka vznikla z V2 a z analogie s kruhem
P zobecnéni V2 na rotacni elipsoid
P objem poloviny rota¢niho elipsoidu (veps. kuzel)
V3 objem rotacniho elipsoidu (ops. valec)
V4 objem usece rota¢niho paraboloidu (veps. kuzel)
V5 tézisté usece rotacniho paraboloidu
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Metoda

Metoda

Archimédés poslal uz drive Eratosthenovi nékteré z vét k dukazu.
- usec valce
- prinik dvou valct
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Metoda

Metoda — Lémmata

> Tézisté nékolika téles lezi v jedné pfimce = tézisté celku lezi na téze
pfimce.

> Tézisté tsecky — v jejim stfedu.

> Tézisté trojuhelnika — prusecik spojnic stfedt stran a vrcholt Ghla.

» Tézisté rovnobéznika — prusecik uhlopficek.

» Tézisté kruhu — stred.

> Tézisté valce — stred osy.

> Tézisté hranolu — stfed osy. (u Vrany chybi)

> Tézisté kuzele — bod, ktery osu déli v poméru 3:1.
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Metoda

Metoda

Kuzel a jehlan jsou tfetinou valce, resp. hranolu.
Eudoxos ne nutné objevil, ale publikoval.
Jako prvni uvedl Démokritos, avsak bez vysvétleni.

Archimédés se domnival, Ze soucasnici ¢i potomci naleznou pomoci jeho
metody dalsi poznatky.

NejdFive se pomoci mechanické metody objevil obsah parabolické tsece.
Potom Archimédés uvede kazdou dalsi vétu, ktera byla timto zptisobem
vyzkoumana.

Na konci pry sepise diikazy geometrické (text je vsak dale porusen).
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Metoda — Lémmata

Archimédés pise, ze také pouzije vétu dfive uvedenou v pojednani o
Koénoidech a sféroidech (V1).

Méjme 4 skupiny veli¢in, necht
A1131=A2132, 31:C1=BQZC2,...
A1 :A3=As: Ay, Bi:B3=By:By,..

Potom
Al+BL+C+--- . Ay + B+ Co+ - -
A3+ B3+ C3+--- A+ By +Cg+---
(u Vrany chybi)
Zdenék Halas (KDM MFF UK) ARCHIMEDES A JEHO METODA 2018

Metoda
Objem parabolické Usece

rotacni paraboloid = 3/2 vepsany kuzel = 1/2 opsany valec

e A z K A
o]
AA  BA?
AY,  YE2
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Metoda Metoda

Objem parabolické usece VAR
rozdéluje osu tak, ze ¢ast u vrcholu je 2x vétsi

/ E M B
A

\

\\

©

AA  BA? 0 alx ok »
AL XE2
A®  MX?  kruh MN
AA = AO a BA = M, proto — = =
2 Profo sy = $22 ~ kruh =0 ’
AO- kruh 20 v paraboloidu = AX- kruh MN ve valci
N r
rn-m =ro-my
valec na misté (v K) vyvazi paraboloid v © & _ BA? E _ % _ BA?
tj. paraboloid = :\‘—g- valec = % valec = % -3 kuzely AL XE? AY  TIx BA-TIX
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Metoda Metoda

ezis Objem koule

koule = 4 x vepsany kuzel

AA  BA? AA  BA  BA?
AL =2 A IIX BA-IIT
Y=2 = BA - 11X, a délenim 112
BA  XE=?
ox  10x?

A® BA  XE?  kruhv paraboloidu
AY IIYX  IIX2  kruhv kuzelu

AO - kruh v kuzelu = AY - kruh v paraboloidu

tedy

rn-m =ryg-my

MY -SIT=TA- AY = AZ2 = =22 + 212

A loi 2 - kuzel
—@ = parabvo oid = 3/ - aze (z Eukleidovy véty o odvésné a z Pythagorovy véty)
AT kuzel kuzel
tj. AO MY oMx2 My?
AL X ME X EX? + X112

AT =2/3A0 = 2/3AA

2018 43/77 Zdenék Halas (KDM MFF UK) ARCHIMEDES A JEHO METODA 2018 44/77
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Objem koule

]
N

A

Y N Z
ME - SI =TA - AS = AZ? = 252 + X112
(z Eukleidovy véty o odvésné a z Pythagorovy véty)

AO MY omMx? M3
AL SII MS-XSIL EX?+ SII2
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Metoda

Dalsi télesa

rovinnych utvart
pouze elementarni prostfedky
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Metoda

Objem koule = 4 veps. kuzely

AO  M?
AL  EX2 4 Y112
AO kruh ve valci

AY ~ kruh v kouli + kruh v kuzelu

Jelikoz A® = 2 AH
2AH valec

AH  koule + kuzel
tj.(velky) valec = 2 (velké) kuzely + 2 koule

jelikoz 1 (velky) valec = 4 ops. valce = 8 - 3 veps. kuzelQ
1 (velky) kuzel = 8 veps. kuzelt

24 veps. kuzeli = 16 veps. kuzel + 2 koule
tedy
koule = 4 veps. kuzely
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Plovouci télesa Plovouci télesa

Plovouci télesa |

Archimédiv zakon

Z
r
z
B
téleso leh¢i a téz3i nez kapalina A
a tvrzeni o vztlakové sile a silach pusobicich smérem dolt
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Plovouci télesa Plovouci télesa

Plovouci télesa |
Archiméduv zakon (véty 5-7)

Pfinos nového ¢teni

Plovouci télesa

Véta 5: Téleso leh¢i nez kapalina, je-li vlozeno do kapaliny, bude
ponofeno tak, ze tiha télesa bude rovna tize kapaliny, [jejiz misto] zaujme.

414 odchylek

Heiberg prehlédl jednu stranu folia
voda misto kapaliny

de - dé v dukazech
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Stomachion Stomachion

Skladacka stomachion

Uvodem

Archimédiv spis Stomachion pojednava o stejnojmenné skladacce vyrobené

h o ze 14 kousku slonoviny, jez vznikly rozdélenim jednoho velkého ¢tverce.
Stomachion

1 pétituhelnik, 2 ¢tyrahelniky a 11 trojuhelnikd

z téchto kouski bylo mozno sestavovat rozlicné obrazce ve tvaru zvirat, lidi
¢i predméth

dva fragmenty: fecky a arabsky.

zminky u nékolika antickych autoru
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Skladacka stomachion Skladacka stomachion
A 7 D Anticka svédectvi
M
L 0 » Ausonius (4. stol. po Kr.) — Cento nuptialis
T » Ennodius (kol. r. 500 po Kr.) — De ostomachio eburneo
N . . .
F ¢ » Marius Victorinus (4. stol. po Kr.)
K » Fortunatianus (4. stol. po Kr., 1. stol. po Kr.)
Q
B H FE G
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Stomachion

Skladacka stomachion

Ausonius

Vyjmenovava pfitom kombinace riiznych meter, jejichz slozenim vznikne
hexametr. Tato metra je tedy potfeba umné skladat tak, aby se doplnovala a
vznikl hexametr, takze bys mohl Fici, Ze je to jako hra, kterou Rekové nazyvaji
stomachion. Jsou to kostecky, celkem jich je ¢trnact, a maji tvar geometrickych
utvari. Nekteré jsou trojuhelniky se stejnymi stranami, jiné se stranami
riznych délek, nékteré soumeérné, nékteré s pravymi dhly, nékteré s obecnymi;
nazyvaji se rovnhoramennymi a rovnostrannymi trojihelniky, také pravouhlymi
a obecnymi. Riiznym sestavovanim téchto kouskt k sobé vzniknou podoby
bezpoctu tvari: obludny slon, zurivy kanec, letici husa, gladiator ve zbroji,
Cihajici lovec a stékajici pes — dokonce i véZ a konvice a bezpocet jinych
takovych obrazcil, jejichZ riznorodost zavisi na dovednostech hrace.
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Stomachion

Skladacka stomachion
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Stomachion

Skladacka stomachion

Ausonius

Zatimco vsak je harmonické sloZeni dovedného hrace tiZasné, sméska vytvorena
hracem neobratnym je smésna. Kdyz jsem toto predem uvedl, tak uvidis, Ze ja
Jjsem jako ten druhy druh hrace.

A tak toto malé dilko, cento, je sestaveno stejné jako pravé popsana hra. Dava
do souladu rizné vyznamy, aby nahodné spojené kousky vypadaly tak, jako by
spolu zcela prirozené souvisely a neprosvitala mezi nimi Zadna trhlina, aby to
nevypadalo, Ze byly spojeny nasilné, aby podivné nevycnivaly a nebyly
nesouvisle rozloZeny.
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Stomachion

Skladacka stomachion

Ennodius

STOMACHION ZE SLONOVINY
(pfel. Radomir Buzek)

Muzska srdce umdlévaji rozrusena lehkou tryzni:
Zenam je dovoleno hrat.
Rozprostiraji hru, kterou poslal slon z marmarického kraje,
jeji rozlozené dilky zakratko dostavaji tvar.
Mladé divky se uci proradné zertovat o trestu:
vzdyt Zenam je vlastni ublizovat smichem.
Na tisic tvart dokazou poskladat v tésném pouzdre;
veskera slonovina, zeno, je schrankou tvého srdce.
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Arabsky zlomek

» Svycarsky historik matematiky Heinrich Suter (1848-1922)

» Uber zwei arabische mathematische Manuskripte der Berliner Konigl.
Bibliothek. Biblioth. math. 1898, 73-78.

» Bodleyova knihovna v Oxfordu
» Londyn - Library of the India Office

Zdenék Halas (KDM MFF UK) ARCHIMEDES A JEHO METODA 2018

Stomachion

Skladacka stomachion

Fortunatianus — Ars grammatica (Ceesius Bassus, 1. stol. po. Kr.)

Doslo-li na procvicovani, piisobi pri zkoumani meter potéseni, kdyz hbité
poznavame, odkud ta kterd pochazeji, jakym zpiisobem jsou sloZena a kdyz
muzeme vymyslet mnoha dalsi.

Jestlize nam totiz byla v chlapeckych letech k posileni paméti velice prospésna
ona archimédovska skladacka, ktera obsahuje trnact kousk ze slonoviny,
kazdy s riznymi tihly, které jsou poskladany do ctverce, a diky nasemu
rozlicnému preskladavani vytvari jednou pFilbu, podruhé dyku, jindy sloup, lod
Ci nesCetné mnoho dalsich tvarii — o€ vétsi rozkos a plnéjsi uzitek nam mohou
prinaset rozlicna zpracovani meter, drZzime-li v rukou basné, kdyz si pak u
basnikid povsimneme, Ze metra, jeZ unikaji pozornosti nezkusenych, byla timto
uménim rytmizovana a spojena se zpévem?
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Stomachion

Arabsky zlomek

» popis rozdéleni ctverce

» vypocet obsaht
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Stomachion

Recky zlomek

jediné folium (3 sloupce) na konci kodexu
silné poskozeno plisni
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Arabsky zlomek

Stomachion

12

12

12

12

24

21
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Recky zlomek - poskozent
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Stomachion

Recky zlomek
Obsah spisu

> Gvod
» véta o (ne)pravych thlech

» fragment nasledujici véty

vétSinu spisu nemame (spekulace)
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Stomachion

Recky zlomek
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Stomachion
Recky zlomek
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C
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Stomachion

Recky zlomek

Jelikoz takzvané stomachion mize byt predmétem raznorodych Gvah
ohledné premistovani obrazcu, z nichz se sklada, uznal jsem za potiebné
predné vylozit, kdyz jsem zkoumal velikost celého obrazce, [vsechny
obrazce,] na které je rozdélen, cemu je kazdy z nich roven a podoben, potom
pak také jaké uhly [vzniknou,] budou-li brana jejich spojeni, a vyse
[uvedené] je feceno k poznani toho, kdy z nich vznikajici obrazce k sobé
pasuji, at uz jsou strany vznikajici v téchto obrazcich v [jedné] pfimce, nebo
i malicko schazi, [ale] zraku je to skryto; takovéto véci jsou totiz duvtipné; a
chybi-li velmi malo, takzZe to je skryto zraku, tak by pro to nemély byt
sestavené obrazce odmitnuty. SpiSe je z nich nemalé mnozstvi obrazcd,
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Stomachion Stomachion

Recky zlomek Nazev

protoze [jeden obrazec] miize byt sam pfemistén na jiné misto rovného a

podobného obrazce a zaujmout jiné postaveni. Kdyz pak i dva obrazce jsou > stomachion

dohromady rovny a podobny jednomu obrazci, nebo i dva obrazce jsou » ostomachion
dohromady rovny a podobny dvéma [jinym] obrazcim dohromady, vice » syntemachion
obrazcli se tvofi kromé premistovani. >

Predeslana je jista véta, ktera k tomuto sméftuje.
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Interpretace Kombinatoricka interpretace?

536 moznosti (x32 = 17 152)
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T4
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» skladacka

» uvnitf pouzdra

» kombinatorické pojednani
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