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Artykut umieszczony jest w kolekcji cyfrowej Bazhum,
gromadzacej zawartos¢ polskich czasopism humanistycznych
1 spotecznych tworzonej przez Muzeum Historii Polski w
ramach prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego.

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie ze sSrodkdéw specjalnych MNiSW dzieki Wydziatowi
Historycznemu Uniwersytetu Warszawskiego.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.
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KOMUNIKATY I MATERIALY

Ewa Wyka
(Krakow)

KOSTKI OBLICZENIOWE JOHNA NAPIERA'

W artykule opisano siedemnastowieczny przyrzad utatwiajagcy wykonywanie
rachunkéw, gtdwnie mnozenia i dzielenia. Opisano budowe przyrzadu, sposob
postugiwania sie nim oraz kolejne jego modyfikacje. Przedstawiono posta¢ au-
tora przyrzadu Johna Napiera2 - matematyka, wynalazcy logarytniow (1614).
Kostki stanowity jeden z wczesniejszych etapow w rozwoju zarbwno pomocy
w wykonywaniu ztozonych obliczen, jak i pomocy dydaktycznych w nauce aryt-
metyki. W pracy przedstawiono role, jakg ten przyrzad odegrat w historycznym
ciggu wczesnych mechanicznych maszyn liczacych. BodZzcem do napisania teks-
tu byt fakt nabycia do kolekcji instrumentéw naukowych Muzeum Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego siedemnastowiecznego zestawu kostek J. Napiera - jedynego
egzemplarza w polskich zbiorach muzealnych (Fot.l).

»[-.] WytozyliSmy juz rézne sposoby liczenia. Przedstawimy jednak jeszcze laseczki wzigte
z Rabdologii Nepera. Sg one nadzwyczaj przydatne do szybkiego mnozenia i dzielenia (Jan
Brozek, Aritlielica Integrorum, Krakéw, 1620°)

W ramach obszaru zagadnien, ktéry obejmuje swymi zainteresowaniami hi-
storia nauk $cistych, jakby oddzielnym, niezaleznym polem badan jest historia
rozwoju instrumentarium naukowego. Stan wyposazenia pracowni badacza, nie-
zaleznie od uprawianej dziedziny nauki, pozostawat dawniej i pozostaje nadal
w Scistych relacjach z poziomem przeprowadzanych eksperymentoéw, a stad z moz-
liwosciami uzyskiwania osiggnie¢ naukowych.

Polskie historyczne instrumentarium naukowe nie posiada jeszcze peinego
monograficznego opracowania. W dotychczasowych pracach na ten temat opisane
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zostaly wybrane zespoly przyrzadéw zwigzanych z postacig uczonego lub dang
pracownig Najobszerniejsze opracowania posiadajg zespoty historycznych in-
strumentdw astronomicznych, stanowigcych najstarszy zasob przyrzadéw nau-
kowych w Polsce4. Instrumenty kriogeniczne z wyposazenia krakowskich praco-
wni Karola Olszewskiego i Zygmunta Wroblewskiego opisane zostaty w mono-
grafiach poswieconych wybitnym uczonym krakowskim5. Przyrzady geodezyjne
- typowe formy, ich rozwoj istosowanie - przedstawione zostaty w pracach pos-
wieconych dziejom polskiej geodezji'l Historyczne przyrzady liczace, ich
rozwoj istan zasobu obiektow zabytkowych w Polsce - nie zostaty jeszcze opra-
cowane?. Niniejsza praca, dotyczgca jednego z wczesnych instrumentow kalku-
lacyjnych, stanowi przyczynek do badar nad historig przyrzadéw obliczenio-
wych w Polsce.

ROLA PRZYRZADU NAPIERA
W CIAGU INSTRUMENTOW OBLICZENIOWYCH XVII W.

Aby wiasciwie doceni¢ role tego przyrzadu w czasach jego wprowadzania do
szerokiego uzycia, nalezy spojrzeé na istniejgce 6wczesnie, do lat 20. XVII w.,
mozliwosci instrumentalne wykonywania obliczen.

Chronologicznie, najstarszg woéwczas formg pomocy w wykonywaniu ra-
chunkéw byt abak. Znany od czaséw starozytnych przechodzit przez kolejne
modyfikacje. Pierwszymi abakami byty linie kreSlone wprost na piasku. Z cza-
sem abak stat sie tabliczka, planszg obliczeniowg zwykle drewniang lub mar-
murowg podzielong pionowymi lub poziomymi liniami. W poszczeg6lnych po-
lach planszy uktadano kamyki, sztony czy inne elementy okre$lajgce wartos$¢ da-
nej liczby. W kolejnych ulepszeniach nacieto rowki do przesuwania wyprofilo-
wanych wskaznikéw. Abaki, wywodzace sie z Indii i Mezopotamii, przetrwaty
w Europie Zachodniej az do XV w. Kolejnym przyrzagdem byto znane do dzis$ li-
czydto. Kamyki na liniach zastgpione w nim zostaty nanizanymi na prety pacior-
kami. W zalezno$ci od regionu kulturowego, liczydta przyjmowaty rézne formy.
Pierwsze zrodtowe informacje o chifskim liczydle znanym pod nazwg suan-
pcin, pochodzg z XV w. Z Chin liczydto przenikneto do Japonii, gdzie przyjeto
forme sorobanu. Znane i stosowane byty réwniez w Europie, gtéwnie w handlu,
nawet jeszcze w XX w. Starozytny abak, jak i liczydto, byly pomocami wyko-
rzystujgcymi technike liczenia ,,na liniach® i typowymi narzedziami w arytme-
tyce liniowej. Stanowity one pierwsze formy wprowadzajgce stosowany do dzi$
pozycyjny zapis liczby, w ktérym poszczeg6lnym cyfrom danej liczby przypisa-
na zostata odpowiednia pozycja na ptaszczyznie.

U progu XVII w., w okresie aktywnosci naukowej J. Napiera, rozw6j nowoczes-
nej nauki ograniczony byt trudnosciami w szybkim i bezblednym wykonywaniu
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skomplikowanych obliczeh. Matematyke praktyczng coraz szerzej wykorzysty-
wano w miernictwie, balistyce, architekturze, w handlu. Precyzyjne instrumen-
ty pomiarowe nowych konstrukcji zwiekszaty doktadno$é obserwacji, a stad po-
jawiala sie potrzeba doktadniejszych rachunkéw. Konieczno$¢ stosowania spra-
wnego aparatu matematycznego byta szczegdlnie istotna w astronomii, rozwi-
jajacej sie nawigacji, bankowosci. Nowoodkryte drogi morskie pobudzity
rozwéj handlu. Niezbedne stato sie posiadanie precyzyjnych danych nawigacyj-
nych, by ustali¢ terminy trwania rejséw, umoéwi¢ w okreSlonym czasie od-
biorcéw produktoéw, wyliczy¢ koszty, rozliczy¢é podatki. W astronomii, zmudne
i skomplikowane obliczenia, zajmujgce duzo czasu, stanowity czynnik utrud-
niajacy rozwoj. Gtéwna trudnos¢ stanowito dzielenie i mnozenie liczb wielocyf-
rowych, zwlaszcza wielkosci trygonometrycznych. Rysowala si¢ wiec palgca
potrzeba wynalazku metody utatwiajgcej te prace.

W 1614 r. przychodzi w sukurs z Anglii potezne narzedzie obliczeniowe - lo-
garytmy. Autorem logarytmoéw jest John Napier, cho¢ niezaleznie idea ta naro-
dzita sie juz wczesniej na kontynencie europejskim8 Rachunek logarytmiczny
oddat do rak badaczy szybka technike wykonywania skomplikowanych dziatan,
stosowang az do lat 70. naszego wieku. Tym jednym z najwiekszych osiagnie¢
XVII w. Napier na state wpisat sie na karty historii nauki Swiatowej.

John Napier - baron szkocki, wtasciciel licznych posiadtosci ziemskich,
urodzit sie w Edynburgu w roku 1550 za panowania kréla Edwarda VI, syna
Henryka VIII. Pochodzit z bogatej i zastuzonej dla Szkocji rodziny, ktéra korze-
niami swymi siegata pierwszej potowy XV w. Syn powazanego sir Archibalda
Napiera, pierwsze nauki pobierat w domu rodzinnym. W wieku lat trzynastu
podjat studia w kolegium $w. Salwatora uniwersytetu $w. Andrzeja w Edynbur-
gu. Nie uzyskawszy zadnego tytutu, John Napier opuscit uniwersytet. Nie sg
znane doktadnie jego losy do roku 1571. Wiadomo jedynie, ze udat sie w podréz
do Europy, skad wrdcit ze znajomoscig greki. Byt prawdopodobnie w Niderlan-
dach iw Paryzu, nigdzie jednak nie uzyskat tytutow naukowych. Reszte swego
zycia spedzit w rodzinnej posiadtosci Merchiston, kt6rg odziedziczyt po ojcu.
Zmart 4 kwietnia 1617 r.

Zainteresowania Johna Napiera byty bardzo wszechstronne, ajego postaé do
dzi$ owiana jest mgietka tajemnicy. W czasach, w ktérych zyt, nauka, filozofia
i religia przeplataty sie wzajemnie, a uczeni angazowali sie we wszystkie te trzy
dziedziny. Napier, jako zagorzaty protestant, opublikowat w roku 1596 traktat
teologiczny9 ktéry sam cenit sobie bardzo wysoko. Byt pomystodawcg urzagdzen
do wykorzystania ich w walce przeciwko hiszpanskiej Armadzie - czotgéw, to-
dzi podwodnych czy tez ,,gorejacych luster“. Szukat metod osuszania kopaln,
byt propagatorem zwiekszania plonow poprzez stosowanie nawozéw sztucz-
nych, gtéwnie soli. W swoich praktykach byt réwniez podejrzewany o kontakty
z magig. Nade wszystko bytjednak Napier matematykiem, pozostawiajac po sobie
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Rye. 1. John Napier (1550-1617).
Wg D.J. Bryden: Napier's bones. A history and Instruction Manual. London 1992.
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bogatg spuscizne naukowg. Byt autorem praw o tréjkatach sferycznych, wpro-
wadzi! przecinek w notacji utamkéw dziesietnych, gtéwnie znany jako autor lo-
garytmow.

Idee te wytozyt po raz pierwszy w traktacie Mirifici logarithmorum canonis
descriptio opublikowanym w Edynburgu w roku 1614. Dwa lata p6Zniej pojawi-
to sie pierwsze angielskie ttlumaczenie tego dzieta wykonane przez Edwarda
Wrighta. Logarytmy szybko zostaty zaakceptowane i wprowadzone do praktyki.
W Anglii ich wielkim entuzjastg byt matematyk Henry Briggs1 ktéry jeszcze
w 1617 r. utozytjedne z pierwszych tablic logarytmicznych, a w 1624 r. uzupet-
nitje o logarytmy funkcji trygonometrycznych. Rachunek logarytmiczny stat sie
podstawowym instrumentem obliczeniowym do czas6w wprowadzenia na sze-
roka skale pierwszych mechanicznych przyrzadéw liczacych - arytmometrow.

John Napier byt rowniez autorem prostego przyrzadu kalkulacyjnego zwane-
go od nazwiska wynalazcy , kostkami Napiera“". Konstrukcja i spos6b uzycia
kostek zostaty po raz pierwszy opisane przez Napiera w ksigzce Rabdologiae
seu Numerationis per Virgulas libri duo'2 wydanej poSmiertnie w Edynburgu
w 1617 r. Podobnie jak traktat o logarytmach, Rabdologiae szybko zyskata po-
pularnos¢. Jeszcze w tym samym roku ksigzka dostepna byta we Frankfurcie na
targach. Pierwsze wydanie niemieckie opublikowano w Strasburgu w 1618 r.,
kolejne w Berlinie w 1623 r. W ttumaczeniu wioskim ksigzka pojawita sie¢ w 1623 r.
i ponownie w 1630 r. w Veronie. W Niderlandach pierwsza edycja miata miej-
sce w latach 1626 (Gouda), 1626 i 1628 ( Lejda) oraz kolejne w 1634 i 1646 r.
(Amsterdam).

W Polsce dzieto Napiera znane byto Janowi Brozkowi, profesorowi Akademii
Krakowskiej. Brozek posiadat te ksigzke w prywatnym ksiegozbiorze a egzemplarz
Rabdologiae zachowat sie w Bibliotece JagielloAskiej do dnia dzisiejszego.

OPIS PRZYRZADU, ZASADA DZIALANIA

Idea kostek oparta zostata na wywodzgacej sie z Indii metodzie ,,mnozenia
w kratkach“. W Europie technika ta znana byta jako geolosia. Metoda polegata
na odpowiednim zapisie cyfr mnoznej i mnoznika wzdtuz dwéch bokdédw pro-
stokata. Wewnatrz wpisywano wyniki czastkowe, a wzdtuz pozostatych dwéch
bokéw odczytywano wynik. Ten sposéb mnozenia byt bardzo rozpowszechnio-
ny iopisywany jest w wiekszosci podrecznik6w arytmetycznych. Jan Brozek na-
zywat te forme zapisu ,,abakiem liniowanym*13 Pole wewngtrz prostokata po-
dzielone byto na kratki, z ktérych kazdg przecieto przekatng. W gornym polu
kratki zapisywano dziesiatki, w dolnym jednosci. Aby wykona¢ dziatanie, mno-
zono odpowiednie cyfry przez siebie wpisujgc wyniki posrednie we wiasciwe
pola kratek. Nastepnie dodawano liczby z pél pomiedzy przekatnymi, zaczynajac
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Ryc. 2. Strona tytutowa traktatu Napiera o logarytmach w ttlumaczeniu E. Wrighta.
Wg [http://www-math.sci.kun.nl/math/werkgroepen/gmfw/bronnen/napierl ,htm|.
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pola kratek. Nastepnie dodawano liczby z pdl pomiedzy przekatnymi, zaczynajac
od prawej ku lewej.

Brozek pisat:

»Dla liczb wiekszych trzeba utozy¢ wiekszg tablice. Nie sadZ jednak, ze masz jg osobno bu-

dowac¢ dla kazdego przyktadu. Tablica raz zbudowana wystarczy dla niezliczonych przyktadow,

jesli na drewnianej czarnej tablicy namalujesz linie prostopadte zdtto, a przekatne czerwono“14

Spos6b zapisu liczb ilustruje rycina z dzieta Jana Brozka Arithmetica
Integrorum™.

Zestaw kostek Napiera niewiele réznit sie w swej zasadzie od ,liniowanego
abaku“. Wykorzystujac te sama idee, Napier przeni6st tabliczke mnozenia na pro-
stopadtoscienne kostki. Na czterech dtuzszych $ciankach, w odpowiedniej sek-
wencji umieszczone byly wyniki mnozeniajednej z liczb z zakresu od 1do 9 przez
wszystkie liczby kolejno od 1do 9. Wyniki tych mnozen wpisane zostaty w po-
la, z ktdrych kazde przeciete byto przekatng oddzielajgcg pole dziesigtek od po-
lajednosci, podobnie jak przy ,,mnozeniu w kratkach*“. Na szczycie kostki zazna-
czona zostata wartosc liczby, ktora jest mnozona przez liczbe od 1do 9. Celem
szybkiego orientowania sie o ,,zawartos$ci“ danej kostki, suma szczytowych liczb
umieszczonych na przeciwlegtych $ciankach dawata zawsze warto$¢ 9. Przy
dziesieciu kostkach w zestawie kazda warto§¢ mnoznika powtarzata sie wiec
cztery razy. Dodatkowo umieszczona byta jedna szeroka kostka z naniesionymi
warto$ciami kwadratéw iszeScianéw liczb od Ido 9. Taka budowa kostek umoz-
liwiata wykonywanie mnozenia, dzielenia, pierwiastkowania i potegowania.

Oczywiscie, stopien wykorzystania kostek zalezat od umiejetnosci, poziomu
intelektualnego i wiedzy uzytkownika. Najprostszym dziataniem byto mnozenie
liczby jednocyfrowej przez wielocyfrowg. Na kostce pierwszej, czesto mocowa-
nej na state do podstawki, czytano mnozng. Sposréd pozostatych swobodnych
kostek wybierano te, ktore odpowiadaty cyfrom mnoznika i ustawiano je w ko-
lejnosci od lewej do prawej na podstawce. Wynik czytano od tytu sumujgc war-
tosci odpowiednio z pol jednoSci i dziesigtek. Mnozenie liczb wielocyfrowych
przez dwucyfrowg wykonywano w ten sam spos6b, nalezato jedynie pamietaé
0 przesunieciu miejsca przy dodawaniu wynikéw posrednich. Wykonywane
w pamieci dziatanie 72 x 3645 wygladato w zapisie nastepujgco:

7 x 3645 2 x 3645
2, 1+4,2+2,8+3,5 6+1,2,8+ 1,0
2 5 5 1 5 72 9 0
po dodaniu otrzymujemy:
25515
7290

262440
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Ryc. 3. Zestaw kostek wg J. Napiera. Anglia, k. XVII w.
Wiasno$¢ Muzeum 1J.J. Fot. G. Zygier.
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nimeros collegiili. ' Quod il ex collcchone o'

¢Ux proucnunc nota: , finillrain ad lequcns
diagonalium ipacium reiicics, dexcra eolio- -
cata iuo loco. Sed exéplo res fiet manifeiljor.

Suu multiplicada ]~6 784 per 47019 6
pono fie; c¢r multiplico fecundum uoi m.xm
pr/eferiptanu

Ryc. 4. Przyktad mnozenia liczby 35 6784 x 470 196.
Wg Jan Brozek: Wybdr Pism. J. Dianni, t. II.
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Ryc.5. Szkic kostek zamieszczony w traktacie Napiera Rabdologiae.
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Ryc. 6. Przyktad ustawienia kostek do dziatania 7 x 3645 pokazany na kopii przyrzadu Napiera.
Wtasno$¢ Muzeum U.J. Fot. Janusz Kozina.
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Mnozenie dowolnej liczby, szczegdlnie przez liczbe jedno- lub dwucyfrowg
nie wymagato zapisu wynikow dziatan posrednich. Byta to jedna z zasadniczych
zalet tego przyrzadu. Pozostate dziatania, poczynajgc od dzielenia, wymagajg
juz notowania.

Podzielmy 207 991 przez 43. Ustawiamy warto$¢ 43 na kostkach i szukamy
liczby, dla ktorej wartos¢ iloczynu przez 43 jest najblizsza 207:

43 x 4 wynosi 172
43 X 5 wynosi 215

Tak wiec, pierwszg cyfrg w wyniku bedzie 4. Odejmujemy: 207 - 172 i otrzy-
mujemy 35 jako poczatek nastepnej liczby, ktéra wynosi 359. Ponawiamy te
samag operacje, otrzymujac jako wynik cyfre 8 i kolejno: 3 i7. Otrzymujemy wy-
nik dzielenia bez reszty 4837. Przy dzieleniu kostki stuzyty wiec jako narzedzie
pomocnicze w wykonywaniu dziatan czastkowych. Przyrzad dawat tez mozli-
wo$¢ wyciggania drugiego i trzeciego pierwiastka przy dos$¢ ztozonej procedu-
rze postepowania.

Kto byt prawdopodobnym odbiorcg i uzytkownikiem kostek ? Nalezy tu wy-
odrebni¢ dwie grupy potencjalnych uzytkownikéw przyrzadu. Jedna z nich to
uzytkownicy na niskim poziomie edukacji arytmetycznej, ktérych biegtos¢ ra-
chunkéw pamieciowych nie wychodzita poza proste dodawanie, i ktérzy nie po-
siadali sprawnos$ci pamieciowego mnozenia. W tej grupie mieszczg sie tez mito-
dzi adepci arytmetyki. Nalezy pamieta¢, ze umiejetno$¢ mnozenia w pamieci by-
ta w 6wczesnych czasach domeng ludzi wyksztatconych. Sam Brozek pisat:

»[...] Jesli kto§ ma trudno$ci w nauce mnozenia pamieciowego, niech sie postuguje naste-
pujaca tablica, zwang zwykle tablicag Pitagorasa“ 16.

Dla tej grupy uzytkownikdw jasno jawi sie podstawowa zaleta kostek. Poz-
walaty one zamieni¢ trudne do opanowania pamieciowo dziatanie mnozenia, na
duzo tatwiejsze dodawanie, i to dodawanie tylko w zakresie do dwudziestu.

Druga, wezsza grupa odbiorcow, to osoby zaangazowane w wykonywanie
skomplikowanych, lecz podobnych do siebie operacji obliczeniowych. W ich
rekach kostki mogty przyspieszaé wykonywanie tych operacji. Taka sugestia by-
taby uzasadniona choéby faktem, ze kostki rekomendowane byty do stosowania
przez lzaaka NewtonalZ Do tych ewentualnych uzytkownikow nalezatoby zali-
czy¢ uczonych, bankowcow, kupcow, zeglarzy czy tez zarzadcoOw majgtkow.

Trudno tu w petni oceni¢, jak liczna byta grupa postugujacych sie tym przy-
rzagdem ijak szeroko byt on stosowany. Pewng wskazéwka mogtaby by¢ ilosc
zachowanych do dzi$ oryginalnych obiektow tego typu. Najwiecej siedemnasto-
wiecznych i osiemnastowiecznych zestawdw zachowato sie w Anglii i Szkocji.
Mogtoby to Swiadczy¢ o najwiekszej popularnosci kostek wtasnie na Wyspach
Brytyjskich. Z drugiej strony, zachowane i prezentowane w muzeach obiekty
czesto sg zestawami luksusowymi, wykonanymi z drogich materiatdw, bogato



Kostki obliczeniowe Johna Napiera 221

zdobionymi. W historii instrumentéw naukowych bywa tak, ze drogie i wytwor-
ne przyrzady byly czestokro¢ przedmiotami zbytku (stanowily raczej ozdobe
arystokratycznych salondw), a nie warsztatem scholaréw. Te przyrzady, ktore
naprawde byty uzywane, po prostu zuzywaty sie, byty przerabiane celem wpro-
wadzenia ulepszen, a z czasem czesto popadaty w niepamieé, odrzucone jako
przestarzate. Inny aspekt to fakt, iz kostki byty w swej konstrukcji bardzo pro-
ste. Ich wykonanie nie wymagato specjalnego warsztatu. Wiadomo, ze kostki ro-
bione byty nawet z papieru, a wiec mdgtje zrobi¢ kazdy, kto poznat ich zasade
i kto chciat ich uzywac. Z pewnoscig kostki zyskaty najszersza rzesze zwolen-
nikbw w Europie Zachodniej.

RECEPCJA PRZYRZADU NAPIERA W POLSCE

W Polsce gtdwnym propagatorem tak logarytméw, jak i instrumentu napie-
rowskiego stat sie profesor Akademii Krakowskiej Jan Brozek. Brozek posiadat
w swej bibliotece dwa traktaty Napiera Rabdologiae i Mirifici.... W duzym stop-
niu tres¢ traktatdw Napiera zostata przez Brozka wykorzystana podczas pisania
podrecznika Arithmetica Integromm. Znalezé tam mozna réwniez najwcze$niej-
szy ipraktycznie jedyny w polskim wydaniu szczeg6towy opis kostek Napiera.
Brozek poswiecit im osobny rozdziatl8 Pisat on:

»,58 one nadzwyczaj przydatne do szybkiego mnozenia i dzielenia. Wykonanie ich jest na-
stepujace: sporzadz dziesie¢ kwadratowych laseczek z twardego materiatu, na przyktad srebra
miedzi, kosci stoniowej lub bukszpanu. Diugo$¢ ich niech wynosi mniej wiecej trzy cale, szero-
kos$¢ za$ trzecigcze$¢ diugosci. Grubo$¢ niech bedzie réwna szerokosci. Majg by¢ takie, aby zto-
zone obok siebie w dowolny sposéb utworzyty jak gdyby réwng tabliczke. Kazda za$ laseczka
bedzie mie¢ cztery strony... Kazda strone laseczki nalezy podzieli¢ na dziesie¢ rownych czesci
w taki sposoéb, by w $rodku znajdowato sie catych dziewie¢ czesci, potowa za$ gérnej czesci dzie-
sigtej stanowita brzeg gorny, pozostata potowa dolnej - dolny. Przez wszystkie punkty podziatu
poprowadzi¢ nalezy proste, ktore podzielg kazdg ptaszczyzne laseczki na dziewieé¢ kwadratowych
poélek nie liczac brzegéw. Kazde za$ pdlko kwadratowe podziel na potowe przekatna poprowa-
dzong z lewego kata dolnego do gdrnego, jak widzisz na rysunku* 19.

Po opisie przyrzadu, Brozek doktadnie wyjasnit, jak nalezy sie nim postugi-
wac, twierdzgc rownoczesnie:

»Nie przypisujemy sobie w tym zadnej zastugi, a genialnego wynalazce uznajemy godnego ta-
kiej nagrody, jakiej zazadat niegdy$ filozof Tales od mieszkafnca miasta Priene [...]“.

Brozek nie ograniczyt sie jedynie do stownego propagowania laseczek. Pisat
bowiem dalej:

»Aby za$ utatwi¢ uczniom stosowanie tej metody, ofiarowuje pateczki drewniane szkotom
prywatnym naszej Akademii oraz szkole tucholskiej, ktore dzigeki hojnosci Nowodworskiego maja
juz trwate podstawy. Ofiarowatbym chetnie ztote i srebrne na cze$¢ ich pierwszego wynalazcy,
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gdyby mi na to pozwala) stan mego majatku. Miedziane darowatem juz dawno panu Walentemu
Raczkowskiemu2, a drewniane sporzadzitem w braku miedzianych dla czcigodnego pana Fran-

ciszka Zajerskiego3l

Nie posiadamy danych, kto wykonywat dla Brozka zestawy pateczek, ani ile
ich zostato wykonanych. Brozek nic tez nie wzmiankuje, jak wygladaly jego
prywatne pateczki. Co wiecej, zaden z wymienionych tu egzemplarzy kostek nie
zachowat sie, niestety, do dnia dzisiejszego. Nie zachowat sie rowniez zaden in-
ny egzemplarz kostek w Polsce, nawet z p6zniejszym datowaniem. Zachowane
dawne krakowskie inwentarze przyrzadéw naukowych takze nie wymieniajgpa-
teczek Napiera2

Czy nauczano postugiwania sie przyrzgdem Napiera w polskich szkotach?
Mozna przypuszczaé, ze przyrzad ten byt wykorzystywany w nauce arytmetyki
w obu koloniach uniwersyteckich. Obie bowiem kolonie otrzymaty przyrzady
w prezencie od Brozka. By¢ moze postugiwanie sie kostkami wigczone zostato
do wyktadu arytmetyki rowniez w Akademii Krakowskiej. Sugestia taka jest
uzasadniona faktem, ze podrecznik Brozka byt wykorzystywany do prowadze-
nia wyktadu z matematyki. Nalezy jednak sadzi¢, iz mimo wysitkow Brozka
kostki nie znalazty w Polsce tak szerokiego zainteresowania, jak na Zachodzie.
W Europie, gtdwnie w Anglii, przyrzad Napiera stosowany byt do koinca XVIII
w. W dobie rozwoju i wprowadzania do szerszego uzycia mechanicznych urzg-
dzen liczacych, kostkom przypadta rola dydaktycznej pomocy obliczeniowej dla adep-
tow matematyki na najnizszym poziomie.

MODYFIKACJE

Pierwsze modyfikacje przyrzadu pojawily sie bardzo szybko. Najwcze$niej-
sza z nich dotyczyta sposobu utozenia rzedéw liczb na wszystkich $ciankach ko-
stek w tym samym kierunku, a nie w dwoch przeciwlegtych jak wykonat to Na-
pier. Drugg innowacja szybko podchwycongprzez wykonawcow, byto wprowa-
dzenie podstawki odczytowej utatwiajgcej rowne ukladanie kostek. Zwykle
pierwsza kostka, z naniesionymi wartosciami liczb od 1do 9, mocowana byta na
state do podstawki. Znana jest tez inna forma kostek. Zamiast prostopadtoscien-
nych, gdzie liczby naniesione byty na czterech $ciankach, wykonywano tez kost-
ki ptaskie w postaci wydtuzonych ptytek, listew, z liczbami tylko na dwoch sze-
rokich stronach2'. Praktycznie wiekszo$¢ zachowanych do dzi$ egzemplarzy to
wersje juz z tymi zmianami. Byly to ulepszenia nie majace znaczenia dla kon-
strukcji przyrzadu - stanowity jedynie utatwienie w manipulowaniu laseczkami.
Istotna modyfikacja przyrzadu znana jest z poSmiertnie wydanej w roku 1668
pracy matematycznej jezuickiego matematyka Gaspara Schotta (1608-1666)24.
Schott opisat przyrzad, w ktérym prostopadtoscienne kostki zastagpione zostaty
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cylindrami. Na kazdym cylindrze na papierowych paskach wypisana byta tab-
liczka mnozenia dla liczb w zakresie od 0 do 9. Cylindry osadzone zostaty w drew-
nianym, zamykanym pudetku. Na wieku pudetka, dla utatwienia w wykonywa-
niu dziatan posrednich, umieszczona byta tabela dodawania. W takim rozmiesz-
czeniu, wyboér poszczegolnych cyfr danej liczby polegat na obracaniu walcow.
Inna modyfikacja kostek, to proba zastosowania tarcz przez Samuela Morlanda
w roku 1673. Przyrzad skiadat sie z wielu tarcz z naniesiong tabliczkg mnozenia
na obwodzie kazdej z tarcz. Wyniki mnozenia pojawiaty sie oddzielnie jako jed-
nosci i dziesigtki, co wymagato dodatkowej operacji dodawania. Zgodnie z po-
mystem Morlanda, z pudeteczka z tarczami wybierano krazki z cyframi stano-
wigcymi mnozng i nakladano je na pionowe o$ki. Nastepnie naktadana byta
przestona i kazdg tarcze przekrecano tak, aby w przestonie widoczna byta cyfra
mnoznika. Odczytane iloczyny czgstkowe sumowano recznie i te same czynnos-
ci powtarzano z druga cyfrg mnoznika. Przyrzad nie zyskat uznania uzytko-
wnikéw, poniewaz praca z tag maszynka byta bardziej skomplikowana i diu-
gotrwata niz przy uzyciu kostek. Urzadzenie Morlanda, cho¢ nieudane, byto
jedng z kilku préb skonstruowania mechanicznej maszyny do liczenia z wyko-
rzystaniem cylindrow Napiera.

Jedng z pierwszych konstrukcji byt zegar liczacy Wilhelma Schickarda
(1592-1635), datowany na rok 1623. Wilhelm Schickard, syn mistrza stolarskie-
go z malej wioski w Wirtemberdze, dziegki pomocy ze strony rodziny, uzyskat
magisterium z teologii na uniwersytecie w Tybindze. Kilka lat p6Zniej zostat
dziekanem w Nirtingen, gdzie spotkat sie z bedacym tam przejazdem Johannem
Keplerem. Kepler, peten otwarcia na wszystko, co nowe, bez zadnych uczué za-
zdro$ci w stosunku do innych uczonych, pozostaje przez reszte swego zycia
w bliskiej przyjazni z mtodym Schickardem. Schickard wiedziat, ze Kepler pra-
cuje nad tablicami ruchu planet zwanymi po6zniej ,Tablicami Rudolfinskimi“.
Chcac ulzy¢ Keplerowi w zmudnych obliczeniach, Schickard skonstruowat pier-
wszg maszyne liczagcg W liscie do wielkiego uczonego pisat: ,mechanicznie prébo-
watem zrobi¢ to, co ty wykonujesz recznie, i zbudowatem maszyne, ktéra natychmiast, automa-
tycznie przelicza zadane liczby, dodaje, odejmuje, mnozy, dzieli [...]. Skaka¢ bedziesz pewnie z ra-
dosci, gdy zobaczyszjak przenosi ona liczbe dziesigtek isetek lub tez ujmujeja przy odejmowaniu“25.

W pét roku pdzniej Schickard postat Keplerowi szkic maszyny z doktadnym
jej opisem. Urzadzenie, jak pisat sam konstruktor, umozliwiato wykonywanie
czterech podstawowych dziatan arytmetycznych. Cze$¢ gérna maszyny miesci-
ta w sobie sze$¢ cylindrow napierowskich. Czes$¢ ta stuzyta do wspomagania
przy mnozeniu, ruchome listwy ufatwiaty odczyt wynikéw czgstkowych, ktdre
byty wykorzystywane w dalszych obliczeniach. W cze$ci $rodkowej znajdowat
sie sumator dwukierunkowy do wykonywania dodawania i odejmowania. Suma-
tor ten byt catkiem nowatorskim, pierwszym rozwigzaniem, ktére w sposéb me-
chaniczny realizowato przeniesienie wartosci jedno$ci do dziesigtek. Schickard
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zastosowat tu tzw. kota posredniczace, dziesieciozebowe, poruszane jednym
zebem tarczy zapisowej. Tarcza umieszczona byta miedzy dziewigtka a zerem ije-
den obrét kota posredniczacego powodowat za posrednictwem tarczy obrét ko-
ta potozonego z lewej ojedng dziesiatg obrotu. W maszynie Schickarda znajdo-
wato sie pieé¢ kot posredniczacych. W podstawie maszyny miescita sie ,,pamieé
czasowa“ do zapisu wynikéw z poszczegdlnych etapéw obliczen.

Maszyna ta, cho¢ bardzo obiecujgca w swej konstrukcji, nigdy nie ujrzata
Swiatta dziennego. Jak pisat Schickard w liScie do Keplera, sptoneta w lutym
1624 r. wraz z wyposazeniem warsztatu mechanika Johanna Pfistera, ktory byt
jej wykonawcg26. Schickard nigdy juz nie byt w stanie odbudowaé swego zega-
ra liczagcego. Co wiecej, mgta tajemnicy nad tg maszyng rozpos$cierata sie do po-
towy dwudziestego wieku, kiedy to po raz pierwszy, prawie w tym samym cza-
sie, odnalezione zostaty dwa rysunki tegoz zegara w dwoch réznych miejscach:
w Putkowie iw Stutgarcie. Pierwszy z nich znaleziony zostat w roku 1935 przez
niemieckiego historyka dra Franza Hammera. Drugi rysunek zegara zostat odna-
leziony przez tego samego badacza ponad dwadziescia lat p6ézniej w materiatach
stanowigcych czes$¢ spuscizny po Keplerze pozostajgcej w Rosji. Materiaty te
kupione zostaty w sto lat po $mierci Johanna Keplera przez cesarzowag rosyjska
Katarzyne Il i przekazane po drugiej wojnie $wiatowej do archiwum obserwato-
rium w Putkowie27.

Zegar liczacy Schickarda byt najwazniejszym urzgdzeniem mechanicznym,
ktérego konstrukcje prébowano cze$ciowo oprze¢ na walcach Napiera. Wszel-
kie péZniejsze przyrzady wykorzystywaly juz przede wszystkim mechaniczne
uktady zazebiajacych sie kot realizujgcych system automatycznych prze-
niesieA28. W miare wprowadzania mechanicznych maszyn liczacych kostki Na-
piera stracity znaczenie jako przyrzad przyspieszajgcy mnozenie. Pozostaly
wcigz istothg pomoca w nauce arytmetyki na poziomie podstawowym. Praktycz-
ne uzycie kostek miato miejsce do konca XVIII w.

Dtuzej przetrwaty inne przyrzady obliczeniowe cze$ciowo zwigzane z osobg
Johna Napiera, bo oparte o zasade logarytméw. Takim przyrzadem byt suwak lo-
garytmiczny. Pozwalat on na wykonywanie stosunkowo ztozonych obliczeh bez
uzycia dodatkowych zapisOw i czesto z wystarczajagcg doktadnoscig. Pierwsza
idea suwaka narodzita sie w Anglii w 1623 r., kiedy to Edmund Gunter
(1581-1626), profesor astronomii w Gresham College w Londynie, zasugero-
wal, ze logarytmy dziesietne zaproponowane przez H. Briggsa mogtyby by¢ wy-
korzystane do praktycznych obliczeri w nawigacji. Prosty przyrzad Guntera w for-
mie cyrkla proporcjonalnego z naniesionymi skalami logarytmicznymi wymagat
uzycia przenos$nika do odktadania odcinkdw. Wersje unowoczesniong
skonstruowat William Ougthred (1574-1660) w roku 1632. Uzycie przeno$nika
zastgpione zostato przez dodatkowa przesuwang linijke ze skalg. Poczatkowo
przyrzady stuzyty do przeliczania wartosci specjalnie wybranych do okreslonych
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celéw, np. dla zeglarzy, stolarzy, szklarzy, do celow militarnych, pomiarowych
itp. Dopiero praktycznie w XIX w. rownolegle wprowadzone zostaty suwaki z prze-
znaczeniem do obliczen matematycznych. W formie prawie niezmienionej, sto-
sowane byty lat 70. naszego wieku, kiedy to suwak wyparty zostat z uzycia przez
podreczne kalkulatory elektroniczne. W ten spos6b ostatecznie zakonczyta sie
rola napierowskich przyrzadéw obliczeniowych w historii nauki.

Patrzac z punktu widzenia czasow wspotczesnych na te wczesne préby kon-
strukcji pomocy do wykonywania rachunkéw, trudno nie pokusi¢ sie o pewng
refleksje. Dzi§, w dobie szybko unowocze$nianych komputeréw, niewielki
przyrzad rozmiardw kieszonkowego kalkulatora, wydaje sie czyms$ bezuzytecz-
nym. W potowie XVII w. virgule byty jedng z niewielu mozliwosci usprawnie-
nia, cho¢by czesciowego, czasochtonnych obliczen. Kostki stanowity pewng
konkurencje dla liczydta. Dzieki niewielkim rozmiarom petnity role przyrzadu
,»0sobistego*, ktory byt zawsze pod reka. Nawet, gdy zostaly wyparte przez
wchodzace do uzytku mechaniczne maszyny liczace, pozostaty one pomocg
w nauce rachunkéw na poziomie podstawowym. W odréznieniu od wspotczes-
nego nam podrecznego kalkulatora, postugiwanie sie kostkami wymagato zrozu-
mienia matematycznych regut oraz procedur mnozenia i dzielenia. W tym sen-
sie rola tego przyrzadu do dnia dzisiejszego nie ulegta zmianie.
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covery ofthe whole Revelation ofSt John.

1 Henry Brigss (1556-1630) - matematyk, profesor geometrii w Oxford i Cambrid-
ge, pozostawat w bliskich kontaktach z J. Napierem. Logarytmy Napiera, jak i Birgiego
nie posiadaty podstawy, co utrudniato postugiwanie sie nimi. Briggs zaproponowat Na-
pierowi przyjecie za podstawe 10 i wyliczyt wartosci logarytméw z doktadnos$cig do
czternastego miejsca po przecinku dla liczb naturalnych od 1 do 20 000, a p6zniej dla
wartosci od 90 do 100 000 (Arithmetica Logarithmica, Londini. 1617); drugie wydanie
pod tym samym tytutem wydat holenderski ksiegarz Adriaen Vlacq (Gouda 1628). Byly
to tablice liczb naturalnych dziesieciocyfrowe wraz z logarytmami linii trygonometrycz-
nych co 1 minute.

1 Napier w swym traktacie uzywat nazwy virgulas. W ttumaczeniu na angielski,
przyrzad okres$lany jest jako bones lub rods, przy czym bones jest najczesciej stosowang
nazwg w pracach z zakresu historii instrumentéw naukowych. W jezyku polskim
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przyrzad nie posiada jednolicie ustalonej nazwy i funkcjonuje szereg réznych form ttu-
maczen: pateczki, sztabki, laseczki, kostki. Kierujac sie podobnym rozumowaniem jak
przy wyborze formy nazwiska Napier, w niniejszym tekscie przyjeta zostata nazwa
kostki“, a doktadnie ,,zestaw kostek*.

1 Rabdologia - nauka o liczeniu na kostkach; nazwa pochodzi od greckiego pafiSoe
- pafeczka. Petny tytut ksigzki: Rabdologiae. seu Numercitionis per Virgulas libri duo:
Cum Appendice de expeditissimo Multiplicationis Promptuario. Authore &Inventore
loanne Nepero. Barone Merchistonii. dee. Scoto. Sygn. B.J. Math 1386.

BJ. Broze k: Wyborpism. J. Dianni, t. Il, s. 129.

14 Thumaczenie zaczerpnieto z: Jan Brozek: Wyborpism. J. Dianni, t. Il, s. 134.

15 Ksigzka J. Brosciusa Arithmetica Integrorum wydana zostata w Krakowie
w 1620 r. jako pierwsza ksigzka z fundacji Barttomieja Nowodworskiego.

16 Cytat zaczerpniety z : Jan Brozek: Wyb6rpism. J. Dianni, t. 1l, s. 124.

7Wg D.J. Bry den:Napier's bones. A history and Instruction Manual. London
1992 s. 22.

18 Jest to Rozdziat XVI traktatu zatytutowany De Virgulis.

[ Cytat przytoczono wg Wybor pism. J. Dianni t Il, s. 198.

20 Walenty Raczkowski - sekretarz Zygmunta Il i Whadystawa IV. Przyjaciel Broz-
ka, wspierat finansowo uczonego podczas jego studiow w Padwie. Brozek wspdnie z Racz-
kowskim, podczas jednej z wizyt w dobrach Raczkowskiego, wykonali doSwiadczenie
wyznaczajac stosunek ciezarow przy jednej objetosci dla piasku i wody.

2 Franciszek Xawery Zajerski (1568-1631) - biskup argiweriski i sufragan oraz pro-
boszcz tucki, archidiakon sandomierski, przyjaciel J. Brozka. W liscie do Brozka z dnia
12 lutego 1620 r. Zajerski pisze: ,,Tymczasem polecam si¢ fasce WPana i prosze usilnie,
abys$ dat do sporzadzenia na méj koszt owe przyobiecane laseczki do mnozenia arytme-
tycznego [...]“. Cytat z: Jan Brozek: Wybow pism. U. Baryczt. | s. 441.

2 Mowa tu o dwoch inwentarzach, w ktérych, ze wzgledu na chronologie, mogtby
znaleZ¢ sie przyrzad Napiera: inwentarzu instrumentow J. Brozka z 1657 r. oraz pierw-
szym inwentarzu Kolegium Fizycznego z 1786 r. (Arch. U.J. Rkp.398). Jedynym $ladem
stosowania pomocy napierowskich jest wymieniony przez L. Ilajdukiewicza spis okoto
30 przyrzaddéw, prawdopodobnie z korica XVII w. Jest to spis anonimowy, zawiera mie-
dzy innymi Tabula Naperiana (por. przypis do pracy L. Hajdukiewicza Niezna-
ny inwentarz instrumentarium i biblioteki Jcma Brozka z 1657 roku). Chodzi tu najpe-
whniej o tzw. szachownice Nepera ztozong z 24 x 24 = 576 pol, rodzaj abaku szachowe-
go, ktora stuzyta do dzielenia i mnozenia liczb wielocyfrowych. Sposéb uzycia tablicy
podaje w swym podreczniku Brozek za opisem Nepera w Rabdologiae.

2Wg D.J. Bry den:Napier's bones. A history and Instruction Manual. London
1992: taki model kostek, wykonany z tektury, opisany zostat przez W. Bartona
w Aritmeticke breviated (London 1634). Podobnie opisuje go W. Ley bourn w Cur-
sus Mathemaicus (London 1690), twierdzac ze model kostek ptaskich wsuwanych do
pudeteczka z odpowiednimi przegrodkami przyspiesza wyszukiwanie odpowiednich
cyfr do mnozenia i utatwia przechowywanie kostek.
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2Wg DJ. Bryden: Napier's bones. A history and Instruction Manual. London
1992: G. Sc h o 11 : Organum Mathematician (Wurzburg 1668).

2 Cytat zaczerpniety z ksigzki Roberta Ligonnicre: Prehistoria ihistoria kom-
puteréw. Wroctaw 1992 s. 25.

% Istniejg hipotezy co do umysinego podpalenia warsztatu. Schickard zyt w czasach
wlojny trzydziestoletniej (1618-1648), podczas ktérej Wirtembergia wiele ucierpiata,
nekana réwniez zarazami. Ofiarami zarazy byfa takze rodzina Schickarda, jego zona,
trzy corki, stuzacy, a na koncu sam Wilhelm Schickard.

27 Odnalezienie tych jakze cennych archiwaliéw rzucito inne $wiatto na utarte w hi-
storii nauki stwierdzenie, ze konstruktorem pierwszej maszyny liczacej byt Blaise Pas-
cal w roku 1642. Obydwie konstrukcje powstawaty niezaleznie, obydwie tez posiadaty
zasadnicze réznice w budowie. Szczeg6towy opis obu maszyn przedstawiony jest w ksigz-
ce Prehistoria i ..., dz. cyt.

2 Perfekcyjnym przyktadem takiej konstrukcji jest maszyna liczaca Babbage'a,
praktycznie nigdy nie doprowadzona do wersji ostateczne;j.
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