Matematika v Mezopotamii

BARA KOCIANOVA

ABSTRAKT. Jak vypadala matematika psand na hlinéné desti¢ky pied vice nez tfemi
tisici lety? Naucime se ¢ist klinova c¢isla, budeme pocitat v Sedesatkové soustavé a
vyfesime si priklady, nad kterymi dost mozna dumali mezopotamsti skolaci.

Utrzky z historie

Nazev Mezopotamie oznacuje izemi mezi dvéma fekami, Eufratem a Tigridem, ne-
zévisle na tom, kdo tamnim obyvatelfim zrovna vladl. Risi se tam vystiidalo nékolik,
kvuli v okoli vyjimeéné trodnosti iizemi se o néj totiz ¢asto bojovalo. Pro jednodu-
chost v8ak v tomto textu nebudeme rozliSovat Asyfany, Sumery ani dalsi civilizace
a budeme je oznacovat jen jako Mezopotamce.

Nejstarsi nalezy dokladajici trvalé osidleni pochézeji z desatého tisicileti pred
nasim letopoc¢tem. O Sest tisic let pozdéji uz lidé zacali vytvaret mésta, coz je ¢asem
donutilo vymyslet pismo a naucit se pocitat.

K velké radosti historikti byla nejdostupnéjsim materidlem hlina, do které se dalo
snadno rypat. Klinové pismo na vysusenych (¢ vypalenych, byl-li text obzvlast du-
lezity) hlinéngch destickach je totiz ¢itelné dodnes. Na rozdil od papyru ¢ papiru se
tabulky nerozlozi a ohen spis pomuze jejich zachovani, nez aby je znicil. Jen ¢ervi
obcas kus textu smazali a Casto je nutné tabulky poslepovat. Jsou také méné skladné,
nicméné tehdejsi pisafi rozhodné neplytvali mistem — jeden fadek mél na vysku sotva
dva milimetry. Tabulku o velikosti dnesni A4 bychom piepsali na asi 830 fadka.

Celkem se hlinénych tabulek naslo na pul milionu, z toho se vi o dvou tisicich
matematickych, pochéazejicich pfedevsim z obdobi 1900 — 1600 pt. n. 1. Tehdy nastalo
dlouhé obdobi miru, které svédcilo rozvoji vedy.

Mmnoho tabulek slouzilo jako kalkulacky, obsahuji tfeba néasobilku nebo seznam
druhgych mocnin. Jiné zobrazuji geometrické problémy, vétsinou vsak jen obrazek a
¢isla, nikoli vysvétlujici text, natoz dikaz. Tézko ale fict, kolik tabulek s matema-
tikou se nalezlo doopravdy, protoze vétSinu jesté nikdo z historik necetl. Mozna se
Casem zjisti, ze byli Mezopotamci o mnoho chytfejsi, nez tusime dnes.
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Pocitani v Sedesatkové soustaveé

Definice. Pozicéni ciselnd soustava o zdkladu n, n € N, n > 1 je zplsob zapisu

¢isel pomoci ndsobkd mocnin ¢&isla n. Pro S € N, a; € {0,...,n— 1} se zipis

asts_1...G1G0G_1G_3 ... rOVNa ag - n° + as—1 - nS 14 ...+ a-n—+ag+a_q-
Lra_o-n72. ..

Takovou definici by mezopotédms$ti matematici nejspis nenapsali, nicméné pouZi-
vali pozi¢ni Sedesatkovou soustavu a uméli v ni pocitat stejné dobre jako my v desit-
kové. Tedy — skoro. Podobné jako ostatni starovéké civilizace neznali zaporna cisla
ani nulu, a tak napiiklad samotny znak V (jedna) mohl znamenat kteroukoli mocninu
Sedesati. Vyznam se Cislu pfisuzoval podle kontextu, coz ale stejné muselo ptisobit
zmatky. Casem se nékteii matematici naucili misto nuly vynechévat kousek volného
mista (a je$té pozdé&ji pouzivali dvé §ikmé ¢ary \\), nicméné nikdy ne na konci éisla.

Dalsi zvlastnosti je, ze nad délenim uvazovali jako nad nasobenim piislusnym
inverzem. Inverz k a v Sedesatkové soustaveé je takové ¢islo b, ze a-b = 60. Naptiklad
misto déleni dvanacti mizeme nasobit péti, coz byva jednodussi a diky nepouzivani
nuly na konci se oba vysledky rovnaji: 120/12 = 2/12 = 2-5 = 10. Vyhodou Sedesati
je, ze mé hned dvanact déliteli. Naopak tfeba ¢islo sedm inverz nemé, a kdybychom
chtéli napsat jednu sedminu jako soucet zlomki se jmenovatelem mocniny Sedesati,
psali bychom donekonec¢na. Podobné jako kdybychom chtéli napsat jednu tfetinu
jako soucet desetinnych zlomka.

Ve starovéku pojem nekonecna nechzipali nicméné na jedné z tabulek lze nalézt
pravdivé vztahy, které se prepisou jako: 60 + 602 + 603 + 650% <1 7 § 5+ 602 + 603

Cislo napsané arabskymi &islicemi v Sedesatkové soustave budeme psat s hornim
pruhem a teckou mezi indexy a;, napt. 3.15 = 3 - 60 + 15 = 195. Klinové pismo
budeme napodobovat nasledovneé: V znaci jednicku, < desitku. Tyto znaky budeme
psat za sebe, s¢itaji se piirozenym zptisobem, napi. VV <<< V V V VYV = 2.35.

Piiklad 1. Pfevedte mezi Sedesatkovou a desitkovou soustavou:

(1) 2543 =
(2) 5=
(3) 12004 =

1_
(4) 5=
(5) 111 =
(6) 10.5.30 =
(7) 2.48

Priklad 2 Spoététe a vysledek napiste v Sedesatkové i desitkové soustaveé:

(1) 2 f
(2) 5 3 =
(3) 8 5 =
(4) 20.40.50 § =
(5) 2 5 =
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(6) 7.30: 15 =

Zacatky geometrie

Mnoho nalezenych hlinénych tabulek dokazuje, ze v Mezopotamii se lidé neomezovali
na snadné pocty, ale fesili i problémy, které s kazdodennim zivotem nemély nic
spole¢ného. A¢ nedélali diikazy a geometrické konstrukce zkoumali jen pro konkrétné
velké utvary, obcas dosli k zajimavym vysledktim. Vyresime si nékolik piikladd a
porovname nase feSeni s obrazky a ¢isly na tabulkach.

Priklad 3. Mgéjme dva soustiedné rovnostranné trojihelniky, vétsi o strané p,
mensi o strané q. Prodluzme vSechny strany malého trojuhelniku tak, aby vznikly
tfi shodné lichobézniky. Vyjadiete délky jejich stran pomoci p a ¢ a pro p = V,
q == je napiste v Sedesatkové soustavé. Nakonec spocitejte pomér obsahtl velkého a
malého trojuhelniku.

Piiklad 4. Vyjadiete obsah S kruhu na zikladé jeho obvodu o. Pokud o = 3 a
S = 45, zjistéte, jakou hodnotu podle Mezopotamct mélo piiblizné 7.

Oni ale konstantou kruhu nazyvali &slo 5. Pokud wvylepsend konstanta kruhu je
8= %, jaka je vylepSena priblizna hodnota 77

Uloha 5. Na jedné nalezené tabulce se piSe (zhruba):

Povrch a stranu jsem spojil: %. 1, prebytek,

polozis. Polovinu z 1 ufezes. % a % nechas dat:

%, k ¢emuz pftilepis: 1, a tomu 1 se rovné. Ta %, kterou jsi nechal dat,

z vnitiku 1, vyvodis: % je strana.

Reseni. Prvni véta je zadani piikladu, ktery bychom dnes napsali jako kvadratickou
rovnici z2 + 2 = 2. Nésleduje geometrické Feseni.

Secist povrch a stranu znamené ke ¢tverci = - x pfidat obdélnik 1-x. Ten obdélnik
pak roziezeme napil a polovinu z néj nalepime na c¢tverec tak, abychom dostali
¢tverec o strané z + % bez rohu o strané %

Kdyz nechdme dat jednu polovinu a jednu polovinu, ziskame c¢tvrtinu, coz je
pfesné obsah chybéjicitho rohu. Vime, ze kdyz ke ¢tvrting pfiddme dalsi t¥i (coz je
rovno obsahu pocéte¢niho obrazce, a tedy i pfesklddaného), dostaneme jedna. Jedna
rovna se jedné, to nezni prili§ uzitecné, nicméné si tim uvédomime, ze zadani plus
¢tvrtina je obsah ¢tverce jedna krat jedna. Cili 1 = 2 4+ 1 = (2 4+ 1)2. Proto se

musi rovnat jedné poloviné.

Toto feseni dnes ptisobi ponékud slozité a nepfili§ pouzitelné pro obecnou kvadra-
tickou rovnici. Neznamena to vSak, Ze neuméli feSit jiné rovnice nez vyse uvedenou.
Staci misto misto obdélniku o strané jedna ptlit obdélnik o strané b a pak na zaveér
dostaneme, ze obsah ¢tverce o strané x + % se rovna souctu obsahu pocatec¢niho
obrazce, ktery byl obecné ¢, a obsahu ¢tverce o strané g Jen je potieba umét cislo
c+ % umét odmocnit. Pak miizeme vyftesit rovnici  + bx = ¢ pro nezaporna b, c.
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Method of false position

Nic jako metoda falesné pozice se v Cestiné netika, prestoze se jedna o klasicky zptisob
feSeni rovnic jedné neznamé, ktery kromé Mezopotamca pouzivali i tfeba egyptsti
nebo arabsti matematici.

Tvrzeni 6. Méjme funkci f : (0,400) — (0,400) tvaru f(z) = ax pro néjaké a
kladné redlné éislo. Pak pokud vezmeme xy > 0 libovolné (false position), rovnici
f(z) =cproc>0 fesi x = ooy * To-

Dikaz. Nakreslete si.

Priklad 7. Vyfeste pomoci této metody rovnici x + %x = 55. Jaka hodnota z( se
nam bude hodit? Jednotlivé kroky napiste i Cisly v Sedesatkové soustave.

Definice 8. Mana je vahova jednotka odpovidajici 0,5 kg. Gin = mana. Se
= F}o gin.

Priklad 9. Nasel jsem kamen. Jeho vahu neznam. Pfidal jsem k nému jeho sedminu
a pak jedenactinu té sumy. Zvazil jsem to: 1 mana. Kolik vazil pivodni kdmen?

1
60

Priklad 10. Nasel jsem kdmen. Jeho vdhu neznam. Odebral jsem z néj jednu
sedminu, pak jednu t¥indctinu rozdilu. Zvézil jsem to: 1 mana. Kolik vazil ptivodni
kdmen?

Priklad 11. NaSel jsem kdmen. Jeho vahu neznam. Odebral jsem z néj jednu sed-
minu, pak jsem pridal jednu jedenéctinu rozdilu, pak jsem odebral jednu tfinactinu
sumy. Zvazil jsem to: 1 mana. Kolik vazil ptuvodni kdmen?

Priklad 12. Nasel jsem kdmen. Jeho vahu nezndm. K osminasobku jeho vahu jsem
pridal dva gin, pak jsem pridal tfetinu sedminy ¢tytiadvacetindsobku sumy. Zvazil
jsem to: 1 mana. Kolik vazil ptivodni kdmen?
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