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Grazyna Rosiiiska
(Warszawa)

ALGEBRA
W SRODOWISKU ASTRONOMOW KRAKOWSKICH W XV WIEKU

TRAKTAT 7Z FLORES ALMAGESTI JANA BIANCHINIEGO®

Algebra w XV stuleciu byla przede wszystkim sprawa kupcéw i bankieréw, a
nie Srodowiska uniwersyteckiego. Nauczano jej w szkolach zwanych ,scuole d’a-
baco” gdzie, w przeciwiciistwie do uniwersytetéw, postugujacych si¢ w dydaktyce
lacina, wyklady odbywaly si¢ w jezykach narodowych. Absolwenci szkét abaku byli
specjalistami w zakresie spraw finansowych, zwiazanych z podziatem majatku, spét-
kami rzemieslniczymi i handlowymi, udzialami, oprocentowaniem.

Zdarzato si¢, 7ze gdy ma czele szkoly abaku stal wybitny matematyk, powstawato
wokdl niego srodowisko zainteresowane takze rozwijaniem algebry. Starano si¢ wiec
rozwiazywac réwnania wyzszych stopni niz kwadratowe i osiagnicto cz¢sciowy suk-
ces, mianowicie przy rozwiazywaniu réwnan szesciennych typu ax’+bx’+cx=d dla
a, b, c,d, EN, oraz a=1, gdy b2/3a=c/a, t.j. gdy kwadrat wspéiczynnika niewiadomej
w drugiej potedze podziclony przez 3 réwny jest wspéiczynnikowi niewiadomej w
pierwszej potedzc'. Interesowano si¢ ponadto réwnaniami typu ax "+bx™+c=0. W
szkolach nic unikano dzialaii na liczbach ujemnych i niewymiemnych traktujac je
arytmetycznie, stad zaslugi abacystéw takze dla teorii liczb rzeczywistych — opra-
cowanej kilka wickéw pd7zniej.

Dynamizm nauczania matematyki dla potrzeb rodzacej si¢ nowozytnej ekonomii
doprowadzit z biegicm czasu do paradoksalnej sytuacji: to nie nauka uniwersytecka
byla popularyzowana, a popularne szkoly abaku stymulowaty rozwdj algebry teo-
retycznej i odcisnely na nim swe pigtno. Stato si¢ to jednakze dopicro w XVI wieku.
Do rzadkosci natomiast nalcza egzemplarze podrgcznikéw abaku pochodzace z
wcze$nicjszego okresu zachowane w zbiorach uniwersyteckich z XV stulecia. Bib-
lioteka Jagiclloniska na przyklad posiada wsréd rekopiséw, ktore stuzyly studentom
w Krakowic na przelomie lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych XV wieku, jeden
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taki traktacik, Arithmetica mercarorum. Jest to laciiiski wyklad ,,arytmetyki handlo-
wej” (BJ 2729, .76r-77v), najprawdopodobniej przetoZony z toskariskicgo, czy innej
lingua volgare.

Z reguly w XV wicku szkolami abaku, poza profesjonalistami biznesu, bardziej
niz uniwersytety, zaintcresowani byli arty$ci. Wsréd nich Piero dclla Francesca,
malarz i teoretyk perspektywy, jest takze autorem podrecznika algebry zatytutowa-
nego Trattato d’abaco’. Ze szkét abaku zapewne czerpali wiedz¢ matematyczna
Filippo Brunelleschi, Paolo Toscanclli i Leon Battista Alberti. Z tych samych Zrédet
pochodzita kultura matematyczna Leonarda, ucznia wybitnego kontynuatora tradycji
szké6t abaku, Luca Pacioli.

W pierwszych dziesi¢cioleciach XV wieku mozliwos$¢ zastosowania algebry do
obliczeii astronomicznych odkryt Giovanni Bianchini, a okolo dwadziescia lat po
nim Jahannes Regiomontanus. Bianchini wiedz¢ matematyczna w zakresie algebry
zawdzi¢czal najprawdopodobniej jednej ze szké6t abaku dzialajacych w Wenecji, tam
bowiem spedzit mlodos¢é zajmujac si¢ handlem’.

Najznakomitsze jednak centra szkolenia znajdowaty si¢ we Florencji oraz na
potudniu Francji.

Z florenckicej tradycji pochodza sctki rekopiséw w jezyku toskaiiskim dotad za-
chowanych gléwnic we Florencji, w Biblioteca Medicea Laurenziana, ale réwniez
w Sienie, w Biblioteca degli Intronati i w Rzymie, w Bibliotece Watykariskiej. Re-
pertorium tych kodckséw, kiére opublikowal Warren van Egmond* oraz prace re-
alizowane przez zespdl historii matematyki dziatajacy przy uniwersytecie w Sienie
ukazuja ogrom tego jedynego w swoim rodzaju na przestrzeni dzicjow przedsig-
wziecia w zakresic nauczania ,,matematyki stosowanej”>. W ten sposéb opinie o
znaczeniu XV wiccznych abacystéw dla rozwoju algebry we Wloszech w XVI stu-
leciu, ktory dokonat si¢ w wyniku prac Scipione dal Ferro, Cardana, Ferrero i Ra-
facla Bombelli wydaja si¢ udokumentowane®.

Drugi silny nurt ,,matematyki handlowe;j” rozwinat si¢ na potudniu Francji. Zréd-
1a tego nurtu si¢gaja wprawdzie Wloch, ale dokonania bywaty niekiedy oryginalne.
Swiadcza o tym opracowywane ostatnio traktaty w jezyku oc’ a nade wszystko
odkryte w XIX w. wybitne dzielo matematyczne lioticzyka, Nicolas Chuquet 77i-
party en la science des nombres (1484)%,

O ile oryginalna twdrczosé renesansowych algebraikéw miala nicwicle wspdl-
nego z uniwersytetami, to kilka wickéw wczesniejsze poczatki curopejskiej al-
gebry w kulturze taciiiskicj lacza si¢ ze Srodowiskami uniwersyteckimi: juz od po-
towy XII wicku znano tam algebr¢ w zakresie teorii i praktyki rozwiazywania
réwnan liniowych oraz réwnaii drugiego stopnia ze wspétczynnikami dodatnimi i
o wyrdzniku réwnym zero lub wickszym od zera®. Inna sprawa, 7Zc nie dostrzega
si¢ algebry w regularnym nauczaniu uniwersyteckim. Sytuacja ta wydaje si¢ trwad
az do wicku XVI. Dowodem tego jest zaréwno brak algebry w spisach wykladéw
uniwersyteckich, jak nicmal calkowity brak zachowanych traktatow laciiiskich z tej
dziedziny. Wspomniana wyzej ,.krakowska” Arithmetica mercatorum nalezy do wy-
jatkow.

Zupelnie szczegdlne miejsce w literaturze algebraicznej zajmuje wyklad algebry
Giovaniego Bianchiniego (ca. 1400 — ca. 1470), napisany po facinic i pomyslany
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jako wstep matematyczny do dzieta astronomicznego zatytulowanego Flores Alma-
gesti. Wyklad ten, bedacy drugim w kolejnosci rozdzialem Flores, poprzedzony jest
arytmetyka i wraz z arytmctyka wprowadza w nauke¢ o proporcjach oraz elementy
trygonometrii plaskiej i sferycznej'®. Nawiazujac do zasygnalizowanej wyzej roli
,matematyki handlowej” w rozwoju nauk matematycznych zauwazmy, ze w jakims$
sensie sytuacja ta dotyczy takze tworczosci Bianchiniego: Flores Almagesti, zawie-
rajace najbardziej kompletny wyktad matematyki, jaki ukazat si¢ przed Summgq Luca
Pacioli (1492), sa dzietem czlowieka nauki, ktéry przez cale zycie zawodowo trudnit
si¢ administrowaniem majatku rodziny d’Este w Ferrarze, pobieraniem podatkéw i
dyplomacija'’. Bianchini napisat Flores dla srodowiska uniwersyteckiego chociaz
cale zycie przebywal poza nim.

1. ZNACZENIE ZBIOROW KRAKOWSKICH
W ODKRYCIU FLORES ALMAGESTI

Flores Almagesti, dzicto przez dtuzszy czas uwazane w historiografii wloskiego
Renesansu za zaginione'2, odkryl ponad osiemdziesiat lat temu Ludwik Antoni Bir-
kenmajer w zbiorach rekopismiennych uniwersytetu w Krakowie (Biblioteka Jagiel-
loiiska, rckopis BJ 558). W opublikowanym w jezyku niemieckim komunikacie Bir-
kenmajer podal opis manuskryptu, poinformowat o tresci dzieta Bianchiniego i
przytoczyt zen kilka nicwiclkich fragmentéw'’. Uwagi na temat Algebry Bianchi-
niego zajmuja nic wiccej niZ pol strony tego jedenastostronicowego komunikatu,
ale informacja w nich zawarta sygnalizuje range odkrycia“. Komunikat Birkenma-
jera zostal rozpowszechniony w kr¢gu europejskich historykéw nauki, wsréd ktérych
pewni, jak Antonio Favaro, pozostawali od dawna w przyjaZni i wspélpracy z au-
torem. O tym, do jakiego stopnia to niewielkie studium weszilo do historii nauki
$wiadczy fakt, iz dotad jest cytowane w niemal kazdej powazniejszej publikacji na
temat piSmicnnictwa matematycznego i astronomicznego w XV wieku — i to pomi-
mo, iZ od czaséw Birkenmajera odkryto w bibliotekach Europy jeszcze pi¢¢ innych
kopii Flores Almagesti*®. O tym natomiast do jakiego stopnia pewne wazne odkrycia
pozostaja nie wykorzystane, nie opracowane bowiem do korica i nie wcielone do kolejno
powstajacych uje¢ syntetycznych dziejéw poszczeg6lnych dyscyplin, swiadczy inny
fakt, mianowicie iz przez ponad osiemdziesiat lat ta krétka i z koniecznosci fragmen-
taryczna prezentacja 7zawartosci czesci algebraicznej Flores nie zostala ani rozwinigta
ani poparta edycja tckstu, pozostajacego dotad, mimo swojej szczegdlnej pozycji, na
marginesie zaiteresowaii historykéw matematyki'S, Obecne studium powstalo juz w
oparciu o pelna znajomos¢ tekstu Algebry, przygotowanego do edycji krytycznej, i w
zwiazku z wicksza praca, majaca na celu wprowadzenie Algebry Bianchiniego do to-
czacej si¢ od lat dyskusji na temat curopejskiej algebry w XV wieku.

Flores Bianchiniego znane sa dzis w szesciu kopiach zachowanych, poza r¢ko-
pisem krakowskim, we Francji, Wioszech i w Watykanie. Wszystkie te kopie zostaty
sporzadzene we Wioszech i w kazdej z nich Algebra stanowi Traktat drugi i jest
poprzedzona, jak wspomniano, wykladem arytmetyKi. Istnieje ponadto sidma kopia
Algebry, wykonana niezaleznie od calosci dziela. Krakéw posiada dwa odpisy, ten
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ze wspomnianego wyZej, najwczesniej odkrytego rekopisu Flores, sygnowanego BJ
558, oraz, wspomniany jako siédmy, odpis znajdujacy si¢ w rekopisie BJ 6017,
Takze Algebra z BJ 601 jest proweniencji wloskiej. Algebra z r¢kopisu BJ 558
wydaje si¢ by¢ tym egzemplarzem, o ktérym wiadomo z korespondencji Bianchi-
niego z Regiomontanem, iz od lutego 1464 nalezat do Regiomontana'®, a w kazdym
razie mégl on kodeksem swobodnie dysponowad, skoro na marginesie wpisywat
uwagi towarzyszace lekturze dziela Bianchiniego. Glosy te, z ktérych dwie przytacza
L.A. Birkenmajer, zostaly zidentyfikowane jako rgka Regiomontana dopiero w 1938
roku, przez E. Zinnera'. Chociaz brak jakichkolwiek danych o drogach, jakimi ten
kodeks dotart do Krakowa, jego obecnos¢ wiasnie tutaj nie budzi zdziwienia wobec
znanej przyjaZni i wspélpracy w dziedzinie matematyki i astromonii, laczacej Regio-
montana z krakowskim astronomem Marcinem Bylica z Olkusza i wobec znanej troski
Marcina Bylicy o rozwdj ,,zaplecza bibliotecznego” krakowskiego wydziatu artium. Do
dzis zachowaly si¢ w Bibliotece Jagiclloiiskicj darowane uniwersytctowi przez Bylice,
przesylane do Krakowa ,,na biezaco” dziela Regiomontana, tak jak kolejno powstawa-
1y®, a wreszcie przckazana testamentem wiasna biblioteka oraz kolekcja instrumentéw
astronomicznych?’. Zaréwno taka droga podstawowego dla obecnych badaii kodeksu
BJ 558 do Krakowa, jak i fakt istnicjacych w nim glos Regiomontana nie byly dotad
brane pod uwage w polskich opracowaniachzz. Jest to zapewne skutck nicdopatrzenia.
Z cala pewnoscia jednak, nie nalezy dluzej przemilcza¢ faktu posiadania w Krakowie
tak cennego Zrédla, takZze w sensie bibliofilskim. Poréwnanie marginaliow z BJ 558,
przypisywanych przez E. Zinnera Regiomontanowi, z laciiiskimi autografami Regio-
montana z lat szes¢dziesiatych XV wieku pozwala mi stwierdzic¢ iz nic ma powodu do
kwestionowania atrybucji dokonanej przez E. Zinnera”.

Nast¢gpny przechowany w Krakowie egzemplarz Algebry (ten skopiowany nie-
zaleznie od catosci Flores, chociaz w kontekscie kilku matematycznych fragmentéw
stamtad pochodzacych), istnieje w rekopisie BJ 601**. Z kodeksem zZwigzane sa
nazwiska dwu krakowskich wykladowcéw: Marcina Biema z Olkusza, i Mikotaja
Mitodszego z Wicliczki zwanego Mleczko. Od Marcina Biema pochodza tytuly nie-
ktérych dziel, zachowanych w kodeksie, nadpisane na gérnych marginesach oraz
glossy. Tak tez jest w przypadku dzieta Bianchiniego, zatytutowanego przez Marcina
Arismerrica algebre™. Mikolaj Mleczko z Wieliczki natomiast, poza notatkami mar-
ginalnymi, podpisal si¢ na f.181v. Analiza kodeksu, w tym filigranéw swiadczy,
iz powstal on po roku 1474, zatem w przeciwieristwie do datowanego na przetom
lat pi¢édziesiatych i szesc¢dziesiatych kodeksu BJ 558, kodeks BJ 601 powstal juz
po smierci Bianchiniego.

2. PRZEGLAD TRESCI ALGEBRY BIANCHINIEGO

a. Zagadnienia wstepne: terminologia

Algebra Bianchiniego zaczyna si¢ w sposéb ,klasyczny”, co futaj oznacza: sig-
gajacy al-Chorezmiego (wick IX) i, poczawszy od laciiiskich ttumaczei al-Chore-
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zmicgo w XII wicku, a takze dzicta Leonarda Fibonacciego w wicku XIII, repre-
zentowany w calej tradycji europejskiej. Mianowicie, podobnie jak u tych wielkich
poprzednikéw, wyklad rozpoczyna si¢ od wprowadzenia terminéw: res, census, cu-
bus, census de censu — to znaczy niewiadoma w potedze pierwszej, niewiadoma
podniesiona do kwadratu, do szescianu i do potggi czwartej. Sam Bianchini postu-
guje si¢ w ciagu wykladu jezykiem opisowym i nie wprowadza oznaczen symboli-
cznych. Jest to jego nast¢pne uzaleznienie od tradycji sredniowiecznej. Natomiast,
jak zobaczymy nizej, jeden ze wspétczesnych mu uzytkownikow dziclta, wprowadzit
takie oznaczenia w komentarzu marginalnym. W poszukiwaniach zaleznosci Bian-
chiniego od wczesniejszej tradycji z pewnoscia nalezy zwréci¢ uwage na tresé kry-
jaca si¢ za terminologia, uzyta pzez niego juz we wstepnej cze¢sci, z ktérej wynika
traktowanie liczb jako odcinkéw i konsekwentnie ich kwadratu jako pola. Jest to
tradycja ,,algebry matematycznej”, si¢gajaca Euklidesa, w ktérej dowodzenie dziatari
arytmetycznych, zostaje przeprowadzone na odcinkach i plaszczyznach?’. Stad Bian-
chini okresla termin, res jako lini¢ prosta ale takze jako pierwiastck (bok kwadratu),
census natomiast oznacza kwadrat liczby, powierzchni¢ kwadratowa, a cubus bryle
(bez sprecyzowania, 7¢ chodzi tu o szescian). Poniewaz zabraklo tworu fizycznego
dla oznaczenia potegi czwartej, Bianchini poprzestaje na stwierdzeniu: census de
censu jest kwadratem podniesionym to potegi drugiej. I koriczy: a wszystko to bierze
poczatck od pierwiastka, to znaczy res®.

W historii algebry do XVI wieku rzadkim zjawiskiem bylo traktowanie tej nauki
arytmetycznie. Uczynil to Diofant w III wieku i miato to péZniej pewien wplyw na
matematyke krajow islamu. W tejze tradycji mieszcza si¢ niektdre z propozycji roz-
wiazan zawarte w De numeris datis Jordana Nemorariusa, XIIT wick, oraz w Jana
z Murs Quadripartitum numerorum, XIV wiek. W XV wieku, jak to wydaja si¢
potwierdza¢ ostatnic badania, powrécono do Euklidesa i tradycji geometrycznej w
algebrze. W wickszej jeszcze mierze niz Bianchiniego wydaje si¢ to dotyczy¢ Re-
giomontana, mimo iz ten ostatni z entuzjazmem wypowiadat si¢ o dorobku Diofanta,
na nowo wowczas odkrytym dla mysli Zachodu®.

b. Podstawowe dziatania na wyrazeniach algebraicznych

Jak wspomniano Bianchini poprzedzit algebr¢ wykladem arytmetyki — ksigga
pierwsza Flores Almagesti, w ktérym omdwil cztery podstawowe dzialania oraz
potegowanie i pierwiastkowanie. W tymze wykladzie podat reguty dziatan na licz-
bach ujemnych (méwi na przyklad o ,,dodawaniu odejmujacym”)*®, oraz potraktowat
arytmetycznie liczby ,absurdalne” (czyli ,,gluche” — quantitates surdae), to znaczy
niewymicrne i uczyl obliczania ich wartosci przyblizone;j.

Po takim przygotowaniu wykltad algebry moze rozpoczac si¢ definicjami dziatan
na wyrazeniach algebraicznych. Chodzi tu o proste dzialania na wielomianach (przy
czym, w przypadku dziclenia Bianchini zwraca uwage na mozliwos¢ znajdywania
si¢ wyrazei algebraicznych w mianowniku i powtarza wyrazona juz przedtem reguie
dzielenia ulamka przez ulamek poprzez mnozenie dzielnej przez odwrotnosé dziel-
nika). Oto podane we wspdélczesnym nam zapisie przyklady, na ktérych Bianchini
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objasnia dziatania na wielomianach — mnozZenie, dzielenie oraz redukowanie wyrazen
podobnych:
(442x)(9+3x);  (5+3x)(8-2x);  (6-3x)(4-8x);

(4-5x+2x2)(7+5x2); (8+7x):3/2x; 8x%:4x.

Bianchini podaje kolejnos¢ wykonywania dzialari oraz wskazuje na sposoby do-
konywania uproszczeii, a omawiajac mnozenie postuguje si¢ wykreslonym na mar-
ginesie tckstu znanym powszechnic schematem mnozenia ,,na krzyz”:

4 plus 2res
9 plus 3res

W rekopisie BJ 601, przy objasnianiu przez kopist¢ tego schematu, na prawym
marginesie tekstu, uzyte sa oznaczenia symboliczne: zero przekreslone pionowa kreska,
nad ktérym kopista napisat caracter numeri, i stowo res zastapione litera r zakoiiczong
petla. Jest to, posréd siedmiu kopii Algebry, jedyna, w ktérej postuzono si¢ symbolami.

c. Reguly algebry dla réwnaii prostych (simplicia)

Od al-Chorezmicgo pochodzi wyréZnienie szesciu typéw kanonicznych réwnarn al-
gebraicznych, trzech prostych i trzech zlozonych. Proste przedstawiaja si¢ nastepujaco:

ax2=bx; ax2=c; bx=c

w tacifiskim zapisic stownym Bianchiniego: census aequantur radicibus; census aequ-
antur numero; radices aequantur numero.

Wszystkie problemy arytmetyczne rozwiazywane algebraicznie miaty by¢ spro-
wadzone uprzednio do jednej z postaci kanonicznych, w ktérych a=1; b, c>0. Postaé
kanoniczna otrzymywano dzigki przcksztalceniom tozsamosciowym, w tym przez
zastosowanie regul: al-dZabr — przenoszenia ze zmienionym znakiem na druga strong
réwnania i al-muquabala — redukowania wyrazéw podobnych.

W dotaczonych do wykladu algebry dziesigciu zadaniach z przykltadami réwnari
prostych"’l Bianchini podaje sposoby ich rozwiazywania. Rozwiazania te sa ilustracja
postepowania udowodnionego geomctrycznie w rozdziale zatytulowanym Regulae
conclusionum ad practicam algebrae im simplicibus. Kazde z réwnan grostych jest
wariantem w ramach trzech grup wyréznionych przez al-Chorezmiego™.

d. Reguly algebry dla réwnaii zlozonych (composita)

Ten dzial traktatu Bianchiniego, zatytutlowany Regulae conclusionum algebrae
in compositis cum demonstrationibus in superficie plana, jest trzonem wykladu al-
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gebry. Autor podaje w nim, zgodnic z zapowiedzia, reguly rozwiazain wraz z ich
dowodami geomctrycznymi. W podtytule jest dodane, Ze mowa tu bedzie o regutach
podstawowych (regulae fundamentales), w przeciwieristwie do umicszczonych dalej
regut okreslonych jako ,,przylegajace” (adhaerentes) do regut podstawowych. We-
dhug al-Chorezmicgo postaci kanoniczne réwnafi kwadratowych, okreslonych jako
composita przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:

(IV) ax’+bx=c; (V) ax’+c=bx; (VI) bx+c=ax’.

Bianchini zachowuje w wykladzic t¢ kolejnosé i postuguje si¢c nast¢pujacymi
przyktadami liczbowymi:

(IV) X*+16x=36; (V) x*+24=14x; (VI) 8x+20=x>.

Chodzi przy tym bardzicj o zilustrowanie i udowodnicnie geometryczne regul,
niz o znalezienie wartosci liczbowych pierwiastkéw — chociaz dla kazdego z réwnaii
zostaje podane rozwiazanic liczbowe.

Roéwnania klasy (IV) i (VI) maja zawsze jeden i tylko jeden picrwiastek do-
datni (picrwiastck ujemny, nic jest brany przez Bianchiniego pod uwage, mimo
iz jak byla o tym mowa, w pozostalych dziataniach postuguje sic on liczbami
ujemnymi)™.

Dla réwnai klasy (V) Bianchini podaje wszystkie trzy mozliwosci, a mianowicie:
brak rozwiazania [w liczbach rzeczywistych], rozwigzanie gdy istnicje tylko jeden
picrwiastek [rzeczywisty, podwdjny], oraz gdy istnieja dwa pierwiastki dodatnie™,

Wspomniane wyzcj regulae adhaerentes sa proba, nicudana, chociaZ pojawiajaca
si¢ w dziclach abacystéw, rozszerzenia regut rozwigzywania réwnaii kwadratowych
na réwnania trzecicgo stopnia’®. Ponadto Bianchini rozwiazuje tu réwnania dajace
si¢ sprowadzi¢ do réwnaii kwadratowych: ax +bx’=cx oraz ax*+bx*=cx%

{. Zastosowanic praklyczne algebry: zadania

Sposrod siedmiu odpisow Algebry dwa, w tym odpis zachowany w BJ 601,
koiicza si¢ zestawem zadai po dzicesicc dla simplicia i composita (por. przypis 31).
Zadania na zastosowanic réwnaii zlozonych dotycza gléwnie probleméw rodem ze
scuole d’abaco (wyjatck stanowia poszukiwania liczb pozostajaycch w okreslone;j
proporcji do sicbic, przy czym nic jest zasygnalizowane zastosowanie praktyczne
otrzymanego wyniku). Bianchini demonstruje rozwiazanie kazdego z réwnai. Oto
przykladowo zadanic nr. 2 (oznaczenia symboliczne wprowadzone w polskim th-
maczeniu nic istnicja w oryginale).

»Pewien kupicc zakupil pewien towar za pewna ceng. P6Znicj towar sprzedat i
zyskal na tym 20 dukatéw. Zainwestowal je nastgpnie w inny towar, ktéry takze
sprzedal 7 zyskiem w takicj proporcji, w jakiej pozostawal zysk z drugiego kapitatu
w stosunku do picrwszego. I spostrzegl, ze w sumic posiada 125 dukatéw. Poszukuje
wielkosci pierwszego kapitalu.
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[Rozwiazanie:] Wyrazam kapitat przez jeden x. Przy jego pomocy zyskat za
pierwszym razem 20 dukatow, mial wi¢c x plus 20 dukatéw, ktére znéw zainwes-
towal i zyskat wedlug tej samej proporcji [co za pierwszym razem)].

Jesli za pierwszym razem z x otrzymal x+20, nalezy wig¢c to pomnozy¢ przez
siebie: (x+209(x+20) iloczyn wyniesie x*+40x+400, co nalezy podzieli¢ przez x, i
to powinno si¢ réwnac¢ 125.

Mnoz¢ wigc, 7godnie z druga [regula] tego [rozdzialu] 125 przez x i otrzymuj¢
125x réwne x*+40x+400. Odejmij wicc od obu stron 40x i pozostanie:

x*+400=85x

Zgodnie z druga regula tego [rozdziatu, tzn. dotyczaca przypadku V], przepoto-
wi¢ [wspolczynnik] x, czego polowa jest 42 1/2, co podniesione do kwadratu da
iloczyn 1806 1/4, czego pierwiastek wynosi 37 1/2.

Dwojako moge odpowicdzieé, ponicwaz moge powiedzie¢: x réwna si¢ [6w]
pierwiastek 37 1/2 odjety od polowy wspélczynnika x ktdry jest 42 1/2. Taki byt
pierwszy kapital, to znaczy 5 dukatéw. [A takze druga mozliwos¢] pierwiastek [37
1/2] dodany do polowy itd. [37 1/2 + 42 1/2] bedzie owym pierwszym kapitalem,
to znaczy [otrzymam] 60 dukatéw.

To samo okaze si¢ w ostatecznej konkluzji, to znaczy w rezultacie otrzyma si¢
125 dukatéow mic¢dzy zyskiem a kapitalem.

I to jest whasnic to co w zwiazku z tym udowodnitem.”

3. CZY REKOPISY ALGEBRY BIANCHINIEGO
SWIADCZA O NAUCZANIU UNIWERSYTECKIM TEGO PRZEDMIOTU
W XV WIEKU?

Istnicje dotad nic rozwiazana kwestia nauczania uniwersyteckiego algebry w XV
wicku. Brane byly pod uwage w najnowszych badaniach uniwersytety srodkowoeu-
ropejskie: Lipsk, Wicdeii, Erfurt®. Wezesniej tymczasem L.A. Birkenmajer postawit
pytanie o algebr¢ w Krakowie, sygnalizujac r¢kopisy matematyczne, ktére pojawily
sie w uniwersytecic krakowskim z koiicem XV wieku w zwiazku z zapisem testa-
mentowym Marcina Bylicy z Olkusza®'. Pytanic to, postawione sto lat temu, nadal
sytuuje si¢ w kontekscie utrzymujacych si¢ domnieman dotyczacych nauczania ma-
tematyki w uniwersytetach europejskich XV wieku.

Znane dotychczas egzemplarze Algebry Bianchiniego, ktdre, jak wspomnieliSmy
wyzZej, wszystkic znajduja si¢ w kodeksach pochodzacych z Wloch, zostaty skopio-
wane w trzydzicstoleciu zawartym mi¢dzy rokiem ca. 1460 a 1490*. Nie wszystkie
one jednak zwiazanc byly ze sSrodowiskami uniwersyteckimi. Wydaje si¢, Ze poza
dwoma kodeksami krakowskimi ze §rodowiskiem uniwersyteckim mdégt byé zwia-
zany takze kodeks z biblioteki uniwersyteckiej w Bolonii, sygnowany 19(293), oraz
kodeks zachowany w Bibliotece Palatina Augusta w Perugii, sygn. 1004. Brak na-
tomiast Sladéw wskazujacych na zwiazki z nauczaniem uniwersyteckim r¢kopisu
watykariskicgo, Vat Lat 2228. najpickniejszego z kodekséw, iluminowanego i sta-



Algebra w Srodowisku astronomoéw krakowskich w XV wieku 11

rannie skopiowanego, wydaje si¢ dla celéw giéwnie bibliofilskich. Kopista podpisat
sie na koricu: Johannes Carpensis civis Ferrarie, stawiajac dat¢ 4 XII 1470. Podobnie
nie ma sladu by sluzyla w nauczaniu uniwersyteckim Algebra paryska, z
Bibliothéque Nationale, sygn. ms lat 10253, ktéra zostata skopiowana w Neapolu
w roku 1481 przez bibliofila i wydawce Arnolda z Brukseli, zainteresowanego kolek-
cjonowanicm we Wiloszech dziet, gtéwnie naukowych, z przeznaczeniem badZ do
jego prywatnej kolckcji badZ dla celéw wydawniczych. W tej samej linii sytuuje
si¢ Algebra watykaiiska z kolckcji Krélowej Krystyny, sygnatura Vat. Reg. Lat.
1904, réwnicz nie noszaca Sladéw glos czy not proweniencyjnych, ktére wskazy-
walyby na jej funkcjonowanie w nauczaniu. Ponadto, ten ostatni kodcks, wprawdzie
zostal napisany staranna lacina, ale posiada wiele istotnych opuszczen, niejedno-
krotnie uniemozliwiajacych zrozumienie wykladu, pozostawionych bez korekty.

ZAKONCZENIE

Rekopisy BJ 558 i BJ 601 sygnalizuja, ze z koiicem XV wicku najpéZniej na
przelomie XV i XVI stulecia, Srodowisko uczonych Uniwersytetu Krakowskiego
(by¢é moze jako jedyne sSrodowisko uniwersyteckic w Europic) dysponowato co naj-
mnicj dwoma odpisami Algebry Bianchiniego. Juz poczawszy od lat pi¢¢dziesiatych
XV wicku scholarzy krakowscy kopiowali dzicta Bianchiniego, mozna powiedzie¢
,ha pniu”. Na przyklad Tablice planetarne Bianchiniego z roku 1452 w roku 1453
przepisal w Perugii Jan Zmora z Lesnicy™. Podobna sytuacja trwala w ciagu catego
stulecia®®. W tym kontckscie istnienie w Krakowie wczesniejszych odpiséw Flores
niz te, kidre rozproszone po Europie zostaly zachowane do naszych dni takze w
Krakowie, nie byloby niczym dziwnym. Ponadto wydaje si¢ nieprawdopodobne, by
nie znal Flores juz w latach szes¢dziesiatych XV wieku Marcin Bylica z Olkusza.
Wykladal on w roku 1462 astronomi¢ na pozostajacym w kontaktach z Ferrara
uniwersytecie Boloiiskim. Ponadto, w tym samym okresie wspétpracowat z Regio-
montanem nad wyliczeniem tablic astronomicznych, znanych jako Tabulae direc-
tionum, ktére pozostawaly w znacznej zaleznosci od podobnego zespotu tablic astro-
nomicznych, wyliczonych okolo dwadziescia lat wczesniej przez Bianchiniego.
Trudno tu takze wyklucza¢ mozliwosd, iz egzemplarz Flores z Biblioteki Jagielloii-
skiej, adnotowany przez Regiomontana, byt wlasnoscia Marcina Bylicy juz w okresie
jego pracy ze studentami w Bolonii.

W jakim stosunku do nauczania w Krakowie, czy do umiej¢tnosci matematycz-
nych krakowskich scholaréw w XV wieku, pozostaje przedstawiony tu traktat Bian-
chinicgo? Wydaje si¢, 7c na to pytanie jeszcze nie sposéb odpowiedzie¢ w sposéb
kategoryczny. Przede wszystkim nalezaloby przebadac teksty wykladéw matematyki
krakowskich mistrzow, zachowane w Krakowie, ale takze w Wiedniu, Lipsku, Me-
diolanie, Paryzu, by zweryfikowa¢ do jakicgo stopnia uwzgledniane w nich byly
tresci wychodzace poza trzynasto- i czternastowieczne algorismi. Dotychczas bada-
nia takic objely tylko matematyczne traktaty Marcina Kréla z Zurawicy, (potowa
lat czterdziestych XV wicku)*'. Nie zajeto si¢ natomiast trescia matematyczng w
jego dzicle astronomicznym, Summa super tabulas*. Pozosta je ponadto do zbadania
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tres§¢ dziel matematycznych astronoméw koiica XV wieku, przede wszystkim Woj-
ciecha z Brudzewa i Jana 7 Glogowa. Ten ostatni wyktadat matematyke w Krakowie
i Wiedniu. Ponadto 7z kilkudziesi¢ciu znajdujacych si¢ w krakowskich r¢kopisach
traktatéw, fragmentéw i not matematycznych z drugiej potowy XV wicku, ktére
zarejcstrowaiam43 , tylko kilka bylo dotad wzmiankowanych w opracowaniach.

Jakkolwiek Flores Almagesti powstawaly w ciagu okoto dwudzicestu lat, to mu-
sialy by¢ gotowe, w cz¢sci poswicconej arytmetyce, algebrze i trygonometrii, okoto
roku 1440, bowicm do zawartych tam tresci odwotuje si¢ Bianchini w pierwszej
wersji swoich Tabulae primi mobilis, zachowanej we Florencji (Ashb. 216), ktére
sa by¢ moze jeszcze wezesnicjsze niz tablice planetarne dedykowane Leonello d’Este
w roku 1442. Na dobra zreszta sprawe Bianchini musial by¢ biegly w algebrze, w
szerokim zakresic wymaganym przez scuole d’abaco, jeszcze przed rokiem 1427 —
data powotania go przez markiza Leonella d’Este na stanowisko zwiazane z prowa-
dzeniem finanséw dworu w Ferrarze. Trudno natomiast ustali¢, dysponujac dotych-
czas zgromadzonymi danymi, od ktérego dziesi¢ciolecia XV wieku tresci matema-
tyczne zawarte we Flores byly znane mistrzom krakowskim.

Przypisy

* Skladam podzigkowanic The Harvard University Center for the Italian Renaissance
Studies. Villa I Tatti, Florencja, znaczna bowicm cz¢$¢ Zrédet do tej publikacji zostata zgro-
madzona podczas odbytego tam rocznego stazu. Ponadto, w pdZniejszej fazie pracy, Centro
Studi e Incontri Europei w Rzymie umozliwito mi zweryfikowanie przygotowanej edycji
Algebry Bianchiniego w oparciu o kodeksy zachowane w Rzymie, Perugii i Bolonii, stad
moja wdzigczno$¢ dla Pani Wandy Gawroiiskiej. Wreszcie dzigkuje The Sidney M. Edelstein
Center for the History and Philosophy of Science, Technology and Medicine przy Uniwer-
sytecie Hebrajskim w Jerozolimie, ktdrego znakomita bibliotcka pozwolita mi skompletowaé
publikacje dotyczace przedmiotu.

Tre&¢ Algebry Bianchinicgo przedstawitam w listopadzie 1992 roku na seminarium pro-
wadzonym przez Dr Anng Slomczyriskg w Zaktadzie Badan Kopernikariskich Instytutu Hi-
storii Nauki. Ukazalam wdowczas Algebre jako mozliwe wspdlne Zrédio dla traktatéw alge-
braicznych Pierro della Francesca i Luca Pacioli. Prof. Jerzemu Dobrzyckiemu wdzigczna
jestem za przeczytanic maszynopisu i propozycje ulepszenia tckstu. Za wszystko jednak, co
zostatoby uznane jako nicdociagnigcie, ja sama oczywiscie jestem odpowiedzialna.

! Jak o tym $wiadczg badania podjgte we Whoszech przez zespdt historykdw matematyki
$redniowiecznej przy Uniwersytecie w Sienie, por. R. Franci and L. Toti Rigatelli:
Fourteenth-century Italian algebra. W: Mathematics from Manuscripts to Print 1300-1600.
Wyd. C. Hay Oxford 1988 s. 11-29, szczegdlnie s. 1, 19-25.

2 Réwnania kwadratowe zostaly zastosowane przez niego zar6wno przy rozwiazywaniu
probleméw bankowo-handlowych jak do wyliczania proporcji metali w stopach i do rozwia-
zywania figur i bryt regularnych. Por. Piero della Francesca: Trattato d’abaco.
Wydat i opatrzyt wstgpem G. Arrighi. Pisa, Domus Galilacana 1970. Por. takze M. D aly
Davis: Piero della Francesca’s Mathematical Treatises. ,,The Trattato d’abaco” and ,,Li-
bellus de quinque corporibus regularibus”. Ravenna [1977]. S.A. Jaywardene: The
» Trattato d’abaco” of Piero della Francesca. W: Cultural Aspects of the Italian Renaissance.
Essays in Honour of Paul O. Kristeller. Wyd. Cecil H. Clough, Manchester University Press
1976 s. 229-243.

Termin ,abacus™ jest wicloznaczny. W starozytnosci oznaczat technik¢ rachowania,
pé7nicj takze obliczanie przy pomocy liczydet. Natomiast renesansowe ,scuole d’abaco™
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wprowadzily ten termin na oznaczenic algebry i stosowanych przez nig ,regole della cosa”.
0Od ,regole della cosa™ pochodzi nazwa pierwszych algebraikéw — ,kosisci™. W literaturze
angloj¢zycznej nickicdy termin abacus pozostawia si¢ dla okreslenia techniki rachowania,
natomiast dla algebry nauczanej w celach praktycznych w XIV i XV wiccznych Wloszech
uzywa si¢ terminu abbacus.

3 Oto jego whasne stwicrdzenie w liscie z S lutego 1464 roku adresowanym do Regio-
montana: Quantum ad rcgulas algebrae, de quibus comprehendo, vos doctissimum esse, ego
quidem in juventute, dum operationem mercantium operarem, aliquantulum in hoc me de-
lectavi [...] Wyd. M. Curtze, por. przypis 12, s. 238. Zachowat sig zapis o korespondencji
z 1396 roku, w ktdrej Masolo z Perugii, nauczyciel w szkole abaku w Wenecji, objasniat
sposoby rozwiazywania nicktdérych typéw réwnai trzeciego stopnia. Por. R. Franci, L.
Toti Rigatelli, dz.cyt. s. 22. Pozostaje natomiast aktualne pytanic, w mysl pracy W.
Kaunznera, gdzie nauczyl si¢ algebry Regiomontan i wspétcze$ni mu matematycy niemieccy:
Offen blcibt die Frage, wo Johannes Regiomontanus, Aquinas Dacus und Fridericus Gerhart
Algebra gelernt hatten. Por. W. Kaunzner: Ueber das eindringen algebraischer Kennt-
nisse nach Deutschiland. W: Rechenpfennige. Kurt Vogel zum 80. Geburstag [...] gewidmet
von Mitarbeitern und Schulern. Aufsitze zur Wissenschaftsgeschichte. Forschungsinstituts
des Deutschen Muscums in Muenchen. Muenchen 1968 s. 115. Wpltywy wloskie na traktaty
algebraiczne napisanc w jezyku niecmieckim z koficem XV wieku, omawiane s3 tamze na s.
99nn.

4 W. van Egmond: Practical Mathematics in the Italian Renaissance: A Catalog of
Ttalian Abbacus Manuscripts and Printed Books to 1600. Supplemento agli Annali dell Isti-
tuto di Storia delle Scienze di Firenze. Firenze 1980 fasc. 1.

SR. Franci, L. Toti Rigateclli: Introduzione all’aritmetica mercantile del Me-
dioevo e del Rinascimento. Urbino, Quattro venti 1982 oraz L. Toti Rigatelli: Mate-
matici fiorentini del tre-quattrocento. W: Symposia Mathematica, T. XXVII, 1968 s. 367,
Wyd. Istituto Nazionale di Alta Matematica.

6 Por. na przyktad S.A. Jaywardene: The Influence of Practical Arithmetics on the
Algebra of Rafacl Bombelli. lIsis™ T. 64, 1973 s. 510-523.

71.Sesiano: On an algorithm for the approximation of surds from a Provencal trea-
tise. W: Mathematics from Manuscript to Print 1300-1600. Wyd. C. Hay. Oxford 1988
Clarendon Press s. 30-S5 oraz tenze, Une arithmétique médiévale en langue provengale
»Centaurus™ T. 27, 1984 s, 26-75.

& Najnowsze publikacje na powyzszy temat: W. Van Egmond: Ilow algebra came to
France. W: Mathematics from Manuscript to Print, dz.cyt. s. 127-144; G. Fle gg: Nicolas
Chuquet — an introduction. Tam7e s. 59-72 oraz P. Benoit: The commercial arithmetic
of Nicolas Chuquet. Tamze s. 96-116.

9 Stato si¢ to bad7 w wyniku zwrGcenia si¢ uczonych europejskich bezposrednio do
tradycji starozytnej reprezentowanej przez dzicla Euklidesa, Diofanta i Pappusa, badZ za
posrednictwem matematyki arabskiej. Algebra krajow islamu poczawszy od VIII wieku sy-
stematyzowala i rozwijata grecka spuscizng wzbogacajac ja elementami matematyki Indii i
Chin. Okofo polowy XIIT wicku w rozwoju mysli curopejskiej juz wspdlistnicjg oba wspo-
mniane nurty recepcji. Chronologicznic picrwsze bylo przyswajanie matematyce Europy za-
chodniej osiggni¢é algebry Arabdw, wraz z bogactwem wcielonych w nig tradycji, w tym
z hinduskim dziesi¢tnym systemem pozycyjnym. Recepcja ta dokonywala si¢ w trzech fa-
zach: thumaczenia, kompilacje, synteza. Caly proces za$ dopetnil sig¢ w ciagu kilku dziesig-
cioleci.

W roku 1145 Robert 7 Chester, Anglik dzialajacy w Hiszpanii, thumaczy algebreg al-Cho-
rezmiego (Al-Khwarizmi, Alcharizmi), Al-kitab al-muchtasar fi hisab al-dzabr wa’l-muka-
bala, dzicto z ok. 850 roku. Ponownego przekltadu algebry dokonuje Gerard z Kremony.
Natomiast picrwszym autorem ,.przerébki” algebry al-Chorezmiego jest Jan z Sewilli w dru-
gicj potowic XIT wicku. W Liber algorismi de practica arithmeticae zajmuje si¢ on, poza
podstawami arytmetyki, rozwiazywaniem trzech typéw réwnafi kwadratowych (sposréd sze-
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Sciu typdw wyréznionych przez al-Chorezmiego). W pierwszych dziesigcioleciach XIII wie-
ku powstaje, w oparciu o dorobek al-Chorezmiego, traktat algebraiczny Leonarda Fibona-
cciego z Pizy (ok. 1379 — po 1240), zatytulowany Liber abaci. W zasygnalizowanym nurcie
rozwoju algebry europejskicj, ktéry, wydaje sig, budowat bezposrednio na osiggnigciach grec-
kiej starozytnosci z pominigciem dorobku matematykéw $wiata islamu, sytuuje si¢ dzieto
Jordana Nemorariusa (tworzyl 1230-1260), autora wielu pism z zakresu matematyki i me-
chaniki, w tym traktatu algebraicznego De numeris datis. Wedtug B.B. Hughes, wydawcy
tego dzicla, jest ono picrwszym znaczacym wykladem algebry stworzonym w Europie po
Arytmetyce Diofanta (Il wick). Tenze: Jordanus de Nemore, De numeris datis. Berkeley
1981. Arabowie natomiast (al-Karadzi i al-Samwal) konstruowali autonomiczng algebre w
XI wieku, por. R. Rashed: L'Arithmétisation de I’algébre au 11éme siécle W: Proceedings
of XIII™ International Congress of the Ilistory of Sciences. T. III-IV Moskwa 1974 s. 63-69.

10 Analiza innych dzict Bianchiniego, poza jego Flores, pozwolita mi juz ukazaé zna-
czenie Bianchiniego dla matematyki i astronomii XV wieku. I tak zespét jego tablic astro-
nomicznych, po§wigconych tzw. ,,6smej sferze”, czyli zespét tablic gwiazdowych, ktéry, jak
wyniklo z analizy poréwnawczej, stuzyt nastgpnie Regiomontanowi przy opracowaniu Ta-
bulae directionum profectionumque, zostat zaopatrzony przez Bianchiniego w pomocnicze
tablice funkcji trygonometrycznych. Sa to, datowane na potowg XV wieku, pierwsze w Eu-
ropie dziesigtne tablice funkcji sinus i cosecans. Por. G. Rosifiska: Tables trigonometri-
ques de Giovanni Bianchini. ,Historia Mathematica” T. 8, 1981 s. 46—55. Tablice planetarne
Bianchiniego (tablice ruchu planct w szerokosci) znane byly Kopernikowi i zostaly przezer
skopiowane w czasic studiéw krakowskich, ta z, Identyfikacja szkolnych tablic astronomi-
cznych Kopernika. ,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” T. XXIX, 1984.s. 637-644; taz:
Giovanni Bianchini — matematyk i astronom XV wieku, ,Kwartalnik Historii Nauki i Tech-
niki” T. XXVI, 1981 s. 565-577.

11'G. Federici Vescovini: Bianchini Giovanni (Iohannes Bianchinus. Iohannes
de Bianchinis) W: Dizionario Biografico degli Italiani. T. 10, 1968 s. 194-196.

120 tym, ze tak zatytulowane dzicto wyszlo spod piéra Bianchiniego wiedzieli zaréwno
historycy i bibliografowic wloscy XIX wieku, Giammaria Mazzuchelli, Pietro Riccardi, Gi-
rolamo Tiraboschi, jak historycy nauki z kr¢gu niemieckiego z przetomu XIX i XX wieku,
Moritz Kantor i Maximilian Curtze. W wiclu bowiem Zrédtach, w tym w pismach astrono-
micznych samego Bianchiniego oraz w jego korespondencji z Regiomontanem, trwajacej w
latach 1463-1464, zawierajq si¢ liczne odestania do Flores. Por. M. Curtze: Der Brief-
wechsel Regiomontans mit Giovanni Bianchini, Jacob von Speier und Christian Roder. W:
Urkunden zur Geschichte der Mathematik im Mittelalter und der Renaissance. 1 Theil Leip-
zig 1902 s. 192-291. Pierwsza edycja korespondencji ukazata si¢ w osiemnastym wieku,
Th. Murr: Memorabilia Bibliothecarum Publicarum Norimbergensium et Universitatis Alt-
dorfinae. Pars 1: Epistolae autographae Johannis Bianchini.... Norimbergae 1786.

3L A.Birkenmajer: Flores Almagesti. Ein angeblich verloren gegangener Traktat
Giovanni Bianchini’s, Mathematikers und Astronomen von Ferrara aus dem XV Jahrhundert.
Extrait du ,Bulletin de 1"Académie des Sciences de Cracovie” Cracovie 1911. Dzielo Bian-
chiniego wypetnia kodeks, zajmujac folia 1r-116r. Informacja Birkenmajera o tresci Flores
Almaﬁesli zatrzymuje si¢ na {.49v tego kodeksu.

14 Oto informacja L.A. Birkenmajera dotyczaca ,Traktatu drugiego™ (Algebra) Flores
Almagesti (por. dz.cyt. s. 275-276 i tamze nota 1): ,fol. 12 recto: Tractatus secundus Johannis
de Bianchinis de demonstratinibus cum Regulis aggregatis. De practica regularum Argebre
(sic!) capitulum primum, In tota practica regularum argebre (sic!) quatuor demonstrationibus
seu numerorum vocabulis communiter utuntur, scil. Rei, Censui, Cubui et Censui de censu.
Res enim idem sonat quantum radix. Census autem quadratum sonat... Es folgt hier die
vollstandige Lehre von der Transformation und Auflosung der Gleichungen des ersten und
zweiten Grades; fol. 12 verso: De practica multiplicandi opportuna (sic!) in regulis argebre
(sic!), capitulum 2-um; fol. 13 recto: De practica dividendi opportuna in regulis argebre
(sic!), capit. 3-tium; fol. 13 verso — 14 recto: Tractatus secundus incipit. Regule conclusionum
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ad practicam argebre (sic!) in simplicibus liber secundus... ... Nunc volo te cautum reddere
et revelare secretum, quod per alios non revelitur (sic!) ut propter defectum doctrine deci-
piaris...”. L.A. Birkenmajer sygnalizuje w przypisie, iz to ostatnie zdanie jest skomentowane
na marginesic intcresujgcg nota: preter Mahumetum de algebra et almuchabala nec non Jo-
hannem de Muris in Quadripartito numerorum et cetcros moderniores. E. Zinner w pub-
likac_'Li z 1938 roku zidentyfikowal autora tej noty, Jana Regiomontana, por. przypis 19.

15 W latach pigédziesigtych naszego stulecia Lynn Thorndike, prowadzacy rozlegte ba-
dania r¢kopi$mienne w bibliotckach Europy, odkryt pigé kopii Flores w bibliotckach Rzymu:
Biblioteca Vaticana ms Vat. Lat. 2228 i ms Vat. Reg. Lat. 1904, Bolonii: Biblioteca Uni-
versitaria ms nr 19(293), Perugii: Biblioteca Palatina ms 1004, i Paryza: Bibliotheque Na-
tionale ms lat 10253. Por. L. Thorndike: Giovanni Bianchini in Paris Manuscripts.
»Scripta Mathematica™ T. 16, 1950 s. 5-12 i 176-180; te n ze , Giovanni Bianchini in Italian
Manuscripts. ,,Scripta Mathematica™ T. 19, 1953 s. 5-17; por. takie opis kodcksu paryskiego
E.Poulle: La bibliothéque scientifique d’un imprimeur humaniste au XVe siéle. Catalogue
des manuscrits d’Arnauld de Bruxelles a la Bibliotheque Nationale de Paris Seria Travaux
d’Humanisme et Renaissance. T. LVII Généve 1963 s. 38—44.

16 Najnowsza publikacja dotyczaca twérczosci Bianchiniego, A. Gel: Trigonometrisch-
astronomisches Rechnen kurz vor Copernicus. Der Briefwechsel Regiomontanus-Bianchini.
Stuttgart 1989. Bocthius, Bd. XXI, sygnalizuje sposéb zastosowany przez Bianchiniego w
celu uniknigcia réwnaii trzeciego stopnia (por. s. 267). A. Gerl nie nawiazuje przy tym do
Bianchiniego traktatu o algebrze, chociaz sigga do innych traktatéw, wspéttworzacych Flores.

7 Rkp. BJ 601, I. 62r-68v, algcbra zostata skopiowana oddzielnie, w kontekscie kilku
_ fragmentéw arytmetycznych i trygonometrycznych, takze pochodzacych z Flores i znajdu-
jacych sig¢ na foliach 65r-68r. Por. Catalogus codicum manuscriptorum medit aevi Latinorum
qui in Bibliotheca Jagellonica Cracoviae asservantur. Vol. IV Wratislaviac 1986 s. 180n.

18 Po raz pierwszy wspomina Bianchini Regiomontanowi o Flores w licie wystanym
do nicgo w dniu 21 listopada 1463 roku, por. M. Curtze, dz.cyt. s. 206; nastepnie w liScie
z 5 lutego 1464 roku, tamze s. 241. W odpowiedzi na ten ostatni list, danej jeszcze w lutym
1464, jak wynika z picrwszego zdania odpowiedzi: Accepi undecima mensis huius Februari
videndi flores almagesti, quos compilastis, et alia opera vestra; tamze s. 242 i 259.

19E. Zinner, Leben und Wirken des Johannes Mueller aus Koenigsberg, genant Re-
giomontanus. Wyd. 1 . Monachium 1938 s. nn.

20 G, Rosifiska: L’audience de Regiomontanus a Cracovie au XVe et au début du
XVIe siécle. Regiomontanus-Studicn. Wyd. G. Hamann Wien 1980. Oesterreichiche Aka-
demie der Wissenschaften, Philosophisch-historische Klasse Sitzungsberichte. Band 364 s.
317-326.

2l A.Birkenmajer: Marcin Bylica z Olkusza oraz narzedzia astronomiczne, ktére
zapisal Uniwersytetowi Jagiellonskiemu w r. 1493 ,Rozprawy Akademii Umicjgtnosci. Wy-
dziat Matem-przyrod.” Scria Il vol V Krakéow 1893 s. 1-164.

22 Piszaca te stowa, w artykule Giovanni Bianchini — matematyk i astronom XV wieku
przytacza te noty jako anonimowe. Ostatnia pozycja dotyczaca kodeksu, jego opis katalo-
gowy w Catalogus codicum manuscriptorum medii aevi Latinorum qui in Bibliotheca Ja-
gellonica Cracoviae asservantur. Vol. 1II Wratislaviae 1984 s. 384-385, wykonany przez
M. Zwicrcana, rdwnicz nie wymicnia r¢ki Regiomontana jako autora glos i nie wymienia
w bibliografii wspomnianej publikacji E. Zinnera. Wazne natomiast ustalenic M. Zwiercana,
dotyczace papieru oraz oprawy kodeksu, okresla Ferrarg jako miejsce, w ktérym najpraw-
dopodobniej powstat kodeks BJ 558.

23 Por. fotokopia tekstu i obliczei Regiomontana w odpowiedzi na ,.problem trzeci”
postawiony Regiomontanowi przez Bianchiniego w liScie z dnia 21 listopada 1463: Quero
duos numeros proportionales ut 5 ad 8, quorum ad invicem productus equatur aggregationi
ipsorum. Regiomontan przytacza wiasnorgcznie ten tekst (rkp Stadtbibliothck Nuernberg,
Cent 5 app 56, £.23r), tam7e, réwnicz r¢ka Regiomontana nast¢pujacy tekst: Quartum in-
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terrogatum. Divisi 10 in duos quorum maiorem per minorem divisi iterum... Jest to wersja
robocza listu wystanego przez Regiomontana Bianchiniemu najpéZniej na przetomie 1463 i
1464 roku. OdpowicdZ Bianchiniego na ten list zostata wystana S lutego 1464 roku. Dwie
karty, 23r i 26r, z r¢ckopisu Cent 5 app S6° zostaty opublikowane w Regiomontanus-Studien,
w artykule W. Kaunznera: Ueber Regiomontanus als Mathematiker. Tamze s. 125-145
lluslraqe nrSié6.

4 Por. Catalogus... dz.cyt. Vol. IV. Wratislaviae 1985 s. 176-192. Fragmentéw Flores,
w tym Algebry, dotycza strony 180-181; tamze dokonano identyfikacji traktatu jako dzieta
Bianchiniego. Ustalcnic proweniencji wloskiej r¢kopisu i jego datowanie na lata po 1474
por. s 190-191. Opis sygnowany E.L..

5 Marcin Biem z Olkusza zostal magistrem Uniwersytetu Krakowskicgo w roku 1491,
a wigc na krétko przed rozpoczgciem studiéw przez Mikotaja Kopernika. Por. LAA. Bir-
kenmajer: Martini Biem de Olkusz Poloni Nova Calendarii Romani Reformatio (Wstgp).
Cracoviae 1918. A. Birkenmajer: Biem Marcin W: Polski Slownik Biograficzny. T. 11
Krakéw 1936 s. 68—69.

26 Mikotaj Miodszy z Wicliczki, Mleczko, bakalarz Uniwersytetu Krakowskiego w roku
1508 i magister w 1513. Studiowal medycyng w Bolonii w latach 1514-1516 i uzyskat tam
doktorat 16 VIII 1516 roku. Profesor medycyny w Uniwersytecie Krakowskim od roku 1518.
Zmarl w 1559 roku. Por. H. Bary c z: Historia Uniwersytetu Jagielloriskiego w epoce hu-
manizmu. Krakéw 1935 s. 231-232.

27 .G. Baszmakowa wigZc powstanie algebry geometrycznej z préba wyijscia z kryzysu
matematyki (V w. przed Chr.) po odkryciu istnienia odcinkdéw niewspéimiernych, a miano-
wicie widzi tu prébg budowania matematyki ,,nic na podstawie arytmetyki liczb wymiernych
lecz na podstawie gcometrii, po zdefiniowaniu, bezposrednio dla wielkosci geometrycznych,
wszystkich operacji algebry”. Por. Ilistoria matematyki Pod. red. A. Juszkiewicza
Tom I Od czaséw najdawniejszych do poczqthkéw czaséw nowozytnych. Thum. S. Dobrzy-
cki. Warszawa 1975, rozdz. IV; 1.G. Baszmakowa: Grecja staroZytna, s. 86.

2 Bianchini, Algebra. In tota practica regularum algebrae quatuor denominationes
seu quatuor vocabula cummuniter utuntur, scilicet res, census, cubus et census de censu.
Res enim idem sonat quantum radix, census autem quadratum sonat seu superficiem quadra-
tam, cubus vero corpus solidum. Census de censu est quadratus quadrati; que omnia a radice
seu a re oriuntur. Cytow,\nc teksty Algebry pochodzy z przygotowanej edycji krytyczne;j.

? G. I'Huiller poréwnata algebre Jana z Murs, matematyka i astronoma z XIV wieku,
zachowana w jego Quadripartitum numerorum, z notami Regiomontana, ktére jej towarzysza
(Regiomontan miat zamiar wydac to dziclo). Oto uwagi autorki: ,,...les notes de Regiomon-
tanus sont tcintées d'une forte culture euclidienne [...] Regiomontanus rejette souvent la
solution purement algébrique des équations que Jean de Murs tiré du Liber abaci de Leonard
de Pise. Quand Jean de Murs utilise les méthodes algebriques pures ou teintées de geometrie,
aux paragraphs 6, 8, 9, ct 11, Regiomontanus préfére des solutions soit entierement
géometriques, soit géometriques ct arithmetiques 4 la fois. Elles Ic mettent beaucoup plus a
I'aise que Jean de Murs”™. G.I. | "Huillier: Regiomontanus et le Quadripartitum numero-
rum de Jean de Murs. ,Revue d'Histoire des Sciences™ T. XXXIII, 1980 s. 197.

30 Oto sformulowanc przez Bianchiniego ,reguly znakéw™ (cytat z przygotowanej do
druku cdycji krytycznej, G. Rosifska: Arytmetyka Bianchiniego, publikacja przewidziana
w serii Studia Copernicana): Quando plus multiplicatur per plus productus erit plus et hoc
clarum est. Quando plus multiplicatur per minus aut minus per plus productum erit minus
et hoc patet, quia quantum minus augctur aut plus minuetur tantum productum fiet minus.
Quando minus multiplicatur per minus productus erit plus, quia quantum minus minuetur
tantum plus augetur. Dotychczas przyjmowano, Ze ,reguly znakéw™ zostaty wprowadzone
w matematyce europejskicj dopicro w XVI wicku. Por. J. Sesiano: The appearance of
negative solutions in medieval mathematics. ,,Archive for the History of Exact Sciences™ T.
32, 1985 s. 105-150 oraz literatura tam cytowana.
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31 Zachowane tylko w dwéch sposréd siedmiu kodekséw zawierajacych Algebre Bian-
chlmego, a mianowicie w BJ 601, f.63v-64r i BNI, £.29r-30v.

32 Oto one we wspélczesnej nam notacji: 1. ax=c, x=c/a,
2. ax?=c, x= \/c/T 3. ax’=c, x= W 4. ax=c, x= ‘{/z/a—.
5. ax2=bx, x=b/a. 6. ax>=bx, x= \/B/a_. 7. ax*=bx, x=m
8. ax>=bx?, x=b/a. 9. ax*=bx3, x=b/a. 10. ax*=bx3, x=b/a.

33 Bianchini dokonuje dziataii na liczbach ujemnych, ale nie zawsze przyjmuje rozwia-
zania ujemne. Na temat wprowadzenia rozwigzafi ujemnych w matematyce europejskiej por.
J. Sesiano, dz.cyt. s. 116-149.

34 Nunc volo te cautum reddere et revelare secreta que per alios non revelantur, ne
propter defectum doctrinae ab aliis decipiaris. Quare nota bene et memoriae commenda
quod quando quadratum medietatis rerum non excederet numerum cum censu datum, positio
erit impossibilis, nec super ipsam oportet laborare. Si vero erit aequalis numero dato, tunc
medietas rerum absque alia diminutione seu additione valet rem [x=b/2].

Saepenumero etiam contingit quod duplici modo respondere possumus, puta in propo-
sitione supmscnpm [przypadek V] Videlicet dato quod unus census et 24 numeri aequantur
14 rebus [x +24=14x| dico quod debemus, ut supra, mediare res et medietatem in se mul-
tiplicare et de producto subtrahere numerum; cuius radix addita medietati rerum valet res
[x=b/2+\/(b/2)i-c]. Et hoc quia possum ponere censum maiorem quadrati medietatis ra-
dicum [...]

Dico etiam quod ex industria et subtilitate proponere potes quaestiones terminantes ad
istam regulam quod census et numerus aequantur rebus, quibus sola responsio danda erit:
aliquando res valet medietatem rerum dempta radice numeri et aliquando res valet medie-
tatem rerum addita radice numeri, solummodo non convertuntur [x=b/2 +-\/ (b/a)i-c].

Quando census aequantur rebus et numeris, [przypadek VI] ut supra, debemus partes
reducere an unum censum et mediare res quarum medietatem in se multiplicare et productum
addere numero, et radix aggregatt addita medietati rerum valet rem [x=b/2+ \[ (b/2)"+c].

35 De regulis adhaerentibus primae regulae de compositis. Capitulum secundum. Quando
res aequantur censibus et cubis debemus partes reducere ad unum cubum, id est dividere
per cubos, deinde mediare census et medietatem in se multiplicare et productum addere
rebus, cuius aggregati radix diminuta medietate census valet rem. Quando census aequantur
cubis et censibus de censu debemus partes, ut supra, reducere ad unum censum de censu,
demde mediare cubos et aggregati radix diminuta medietate cuborum valet rem.

36 Opracowania dotyczace algebry w Niemczech, jak W. Kaunzner: Ueber das
eindringen algebraischer Kenntnisse dz.cyt. s. 91-122, oraz opracowania zwigzane z jubi-
leuszem Regiomontana w 1976 roku, por. np. W. Kaunzner: Ueber Regiomontanus,
dz.cyt., s. 125-145 czy M. Folkerts: Die mathematischen Studien Regiomontans in seiner
Wlencr Zeit. W. jw. s. 175-209, tylko czgSciowo daly tu odpowiedz.

371 A.Birkenmajer: Marcin Bylica z Olkusza, dz.cyt. s. 57, 144, przyp. 238, 241.

38 Rekopis BJ 558 znajdowat si¢ w quach Regiomontana poczawszy, najpdzniej, od
lutego 1464. Kopiowanie kodeksu Vat. Lat. 2228 zostalo zakoriczone w Ferrarze 4 grudnia
1470 roku. Rkp BJ 601 powstal nie wczesniej niz z roku 1474. Rekopis z Paryza, Nat. Lat.
10253 skoiiczyt kopiowaé¢ Amold z Brukseli w Neapolu w roku 1481, 21 stycznia (pierwsze
pigé traktatéw Flores) oraz (nastgpne trzy traktaty), przed 8 marca 1487. Analiza pisma trzech
niedatowanych kodckséw: Bolonia BU 19(293), Perugia B. Palatina nr 1004 i Watykan Vat.
Reg Lat 1904 wskazuje ostatnie éwieréwiecze XV wieku jako mozliwy czas ich powstania.

% Por. opis rkps BJ 558, w Catalogus... ut supra, T. III s. 376.

40 Przytaczam numery odsytaczy do dziet Bianchiniego lub ich przerébek wyodrgbnione
w repertorium traktatéw i tablic astronomicznych znanych w Krakowie w XV wieku, por.
G. Rosifiska: Scientific Writings and Astronomical Tables in Cracow. A Census of ma-
nuscript Sources (XIVih-XVIth Centuries), Wroctaw 1984, nr 44, 28, 63, 123, 218, 298, 425,
429, 446, 485, 708, 709, 1128, 1129, 1131-1134, 1220, 1451, 1598, 1659, 1660, 1867, 2136,
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2202, 2383. Poza pelnymi traktatami (np. Canones tabularum do pelnego zestawu tablic
astronomicznych Bianchiniego, od tablic primum mobile do tablic planetarnych, tablic zaé-
mien i pomocniczych tablic matematycznych) zestawione wyzej odsylacze wskazuja na do-
konywane w Krakowic ekscerpty z dziet Bianchiniego, uwagi o nich oraz przerébki. Wigcej
na ten temat w cytowanych wyzej publikacjach, por. wyzej, przypis 10.

41 3. Dianni: Pierwszy znany traktat rekopismienny w literaturze matematycznej w
Polsce. Algorismus minutiarum Martini Regis de Premislia. ,Kwartalnik Historii Nauki i
Techniki™ T. 12, 1967 s. 269-280.

42 Zachowana w Bibliotece Jagielloriskiej, rekopis BJ 1927, £.250r-318r oraz w Bodleian
Library w Oxfordzie, rgkopis Can. misc. 499, {.212r-249r.

43°G. Rosifiska: Scientific Writtings, dz.cyt. s. 548.

Grazyna Rosiriska

THE ALGEBRA OF GIOVANNI BIANCHINI IN THE MILIEU OF THE CRACOW
ASTRONOMERS (XVth century)

Giovanni Bianchini’s Algebra is one of the very few treatises on this subject written in
the fitteenth century in Latin, and the unique incorporated into an astronomical work. It
forms the ,second treatise™ of the Flores Almagesti, a summa of astronomy divided into
eight, nine or ten ,treatises™ following various manuscript traditions. In the Flores the Al-
gebra is preceded by a treatise on arithmetic and followed by the one on trigonometry. The
first three treatises taken together form a mathematical introduction in Bianchini’s exposition
of astronomy.

Bianchini, (ca 1400 — ca. 1470), according to his own testimony, learned the algebra
very early in his life and he did it for two reasons. The first was his job, the second his
enthusiasm for mathematical astronomy [see note 3]. He spent almost all his life in business,
till 1427 in commerce in Venice, then in Ferrara as an administrator of the estate of the
marquess d’Este. While in Ferrara, where he spent some forty years of his life, Bianchini
divided his time between his duties at the court and astronomy. He calculated astronomical
tables and tables of trigonometric functions [see note 11}, wrote the Canones tabularum and
made astronomical observations with an instrument he invented himself. All this is known
through various extant documents, including his correspondence with Regiomontanus in the
years 1463-1464 [scc note 12].

Bianchini composed the core of the Flores over a period of about fifteen years, between
1440 and 1454. After that he continued completing the work, probably till 1460, joining
some details and remaking some chapters. Bianchini’s way of working on different astro-
nomical treatises simultancously (e.g. on the Canones tabulatum eclypsium and on the Flores
Almagesti) makes it difficult to establish the exact chronology of his writings. Till now many
questions on this subject remain unanswered.

The dating of the mathematical part of the Flores, however, particularly of the Algebra,
is less complicated. Bianchini had all reasons to compose it at the beginning of his work
on the Flores, which means in the early fortics, and it was probably the first time that he
explained on paper his mathematical knowledge acquired some twenty years earlier in one
of the numerous scuole d’abaco.

As for the reception of the Flores it seems that it began at about the time Bianchini and
Regiomontanus started their correspondence. In the letter of January 12 1463 Bianchini
informs Regiomontanus of a copy of the Flores circulating in Venice. By the beginning of
1464 Regiomontanus communicates to Bianchini that he is still in possesions of the Flores.
The copy of the Flores annotated by Regiomontanus enriches, from the end of the fifteenth
century on, the Library of Cracow University (Bibliotcka Jagielloriska, now the ms. 558). Also
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about the end of the fifteenth century came to Cracow the fragments of the Flores (that
include however the complete texte of the Algebra). They were annotated by Martin Biem of
Olkusz, professor at the time of Copernicus® studies at Cracow University (ms BJ 601).

The extant seven copics of the Algebra, the Cracow copies included, were done in Italy,
in the period between ca. 1460 and ca. 1490 [see notes 14-15, 17-19, 36].

*

The Algebra of Giovanni Bianchini precedes the trattati d’abaco of Benedetto da Firenze
(1463) and of Picro della Francesca (1476), both of which, contrary to Bianchini’s work,
were written in ITtalian. Tt also precedes for more than thirty years the Luca Pacioli’s treatise
on algebra included in his Summa de aritmetica, geometria, proportioni e proportionalita
(1494). 1t seems plausible that Bianchini’s work, or the work of this sort, was a common
source for both, delle Francesca’s and Pacioli’s treatises on algebra. It seems that in discus-
sions about the dependence of the Pacioli’s Summa on the della Francesca’s Trattato d’abaco
this possibility has not been taken in consideration till now.

The fact that astronomical problems are absent in the algebraic part of the Flores increa-
ses the resemblance of Bianchini’s Algebra to the standard libri d’abaco. This resemblance
is even more striking in the case of two manuscript copies of the Algebra that finish, like
all Ttalian libri d’abaco, with a set of problems of commercial calculus [see note 30-33].
As some of the trattati d’abaco Bianchini’s treatise presents geometrical proofs of the rules
of algebra. Even if Bianchini's knowledge of algebra, expressed in the Flores, not seems to
overpass the level attained by commonly the fifteenth-century teachers of the scuole d’abaco,
it certainly overpass the competency in mathematics of the university professors of the first
half of the fifteenth ccntury.

*

The paper was prapared on the basis of the critical edition of Bianchini’s Algebra forth-

comming in the Studia Copernicana.






