Matematikos istorijos skiautiniai
VILIUS STAKENAS

Molinukes

Tigras ir Eufratas: dvi kalnuose gimusios upés. Zemyn 1 Iraka. Cia sako-
jasi ir jungiasi kanalais, renka Siuolaikiniy Iraqo politiniy dramy atspindzius,
susitinka ir skuba j Persy ilankg.

Kur galima iSvysti pries kelis tukstancius mety tarp Siy upiy sukurtos
kulturos atspindzius?

Rusvose dykumose karsti véjai kelia dulkiy sukurius. Keliai i§ virSaus
panasus ] besiraitancius tarp kalvy driezus.

Tas lékstas kalvas retai paliecia lietus, vien tik tvaskus karStos vasaros
saulés spinduliai. Po jomis — prie§ tukstancius mety pastatyti miestai, jy
kulturos atspindziai.

Atspindziai, kur? Molinése lentelése — lyg veidrodéliuose.

Pries gerus penkis tukstancius mety tri-
kampj primenancioje zemeéje tarp Tigro ir Eu-
frato gyveno Sumerai. Isiziuréjes i islikusiy
bareljefy ir mozaiky figuréles jsivaizduoju
juos taip: nedideli taciau kresnoki zmogeliai
iSpléstomis akimis. Vaiks¢iojo neskubédami, ,'.FH'I'—" i 7_{' J ,—H
bet uztat visada zinojo, kur eina. I3pléstos G IT»?"';L
akys, lyg 15 nuostabos pakile antakiai ir 5& =
lengva, gudri Sypsena aiSku, rodo sumanuma
ir susidomeéjima pasauliu. Todél Sumerus rasto
dievas Nabu ir iSmoké rasto pirmiausia.

Sumerai i¥moko dar nesukietéjusioje moli-
neje lenteléje aStria nendre jspausti duobutes
bei bruksnius ir susitaré tarpusavyje del jy
reikSmés.  Tai labai modernus informacijos
raSymo budas. [ optinius diskelius rasoma
ne kitaip — jspaudZziamos duobutés (arba
duobutés imituojamos lazerio spinduliu iSdegi-
nant pavirsiy). Tik optiniai diskeliai daromi
ne is tokios patvarios medziagos kaip Sumery
molinukeés.

gumery tekstas su

liustracijomis
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Todeél, matyt, néra ko tikétis, kad optiniai diskeliai kaip Sumery lentelés
iSplauks per tukstantmecius.

Lenteles, kurios jy nuomone, turéejo isSliekamaja verte, ,iskepdavo®, t. y.
iSdegdavo krosnyse. Ir daugybé Siy tokiy informacijos laikmeny nesubyréjo
tukstancius mety — iki musy dieny.

,Tose dienose, tose seniai prabégusiose dienose, tose naktyse, tose
tolimose naktyse, tais metais, tais nutolusiais metais, tais laikais Salyje
gyveno iSmincius, mokéjes kalbéti isSpuoselétais ZodZiais, Kurupagas,
1$mincius, mokéjes kalbéti isSpuoselétais ZodZiais gyveno salyje...«

Taip prasideda vienas seniausiy mums zinomy Sumery teksty... ISmintingy
patarimy savadas, iSraizytas molinéje lenteléje pries kokius penkis tukstancius
mety. Sumery gyvenimo Zenklas.

Sumerai. Seniausia civilizacija Tarpupyje — zeméje tarp Tigro ir Eufrato.
Jie iSrado rata, mokéjo statyti namus i$ plyty. Gyveno miestuose-valstybése,
kurias skyré naturalios ribos, kanalai. Sukuré skaic¢iy rasymo sistema, kurig
peréme ir istobulino vélesnés Tarpupio civilizacijos.

Véliau Sumerus nugaléjo ir iSstumeé akadai, tie buvo visai kitokie. Ge-
riausiai zinomas atvaizdas — bronziné jy karaliaus Sargono kaukeé: puse veido
dengia garbanota barzda, valdingai suciauptos lupos... Kiti uzkariautojai
veliau iSstume ir akadus.

Skai¢iavimas po 60

Vienas i$ Sumery kulturos dalyky — jy skaiciy rasymo
sistema. Minkstoje molio lenteléje Sumerai nendre

jspausdavo savo rasmenis: duobutes ir griovelius. 1 D
Kaip jie rase skaicius?
Vienetg 7zymeéjo jspausdami trumpg bruksnj 10 O

ikypai plona nendre; ta pacia nendre laikydami ja

statmenai lentelei pazymeédavo desimtj; didesne nen- .

dre jspaustas jstrizas bruksnys jau reiské SeSias- 60 D
1sp 1 ys ]

desimt, o Siame bruksnyje jspaude duobute mazaja

nendre jau gautume SeSiy Simty zenklg.  Taigi GO0 @

Sumerai iSmoko skaic¢iuoti deSimtimis ir SeSiasdeSim-

timis ir to iSmoké kaimyniniy Zemiy tautas. Senieji  Sumery  skait-
Sumerai nekiiré imperijy, bet gyveno miestuose menys

valstybése. Pra¢jus geram tukstanciui mety, kai

buitis buvo, galima sakyti, sutvarkyta, i$ piety atkeliavo akadai. Jie su
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Sumerais nesigiminiavo, tai matyti ir i$ iSvaizdos: akadai buvo liekni, barz-
doti ir pikti. Jy karalius Sargonas jsikalé j galva, kad nenurims, kol nesukurs
didelés karalystés, taigi akadams nieko daugiau ir neliko tik kariauti ir griauti.

Stai Sitaip Sumerai ir iSnyko. Akadai, aisku, véliau irgi iSnyko, nieko
nepadarysi. Taciau iSstume Sumery gentis, nesunaikino jy palikimo. Reikia
pripazinti, nuovokos akadams uzteko. Jie iStobulino i§ Sumery paveldéta
skaiCiy raSymo sistema. Pirmiausia, akadai modernizavo rasymo jrankius:
vietoje apvaliy nendriy pradéjo naudoti pagaliukus ar plunksnas, kuriomis
galima braizyti. Todél matematinése vélesniy laiky lentelése pasitaiko ir
bréziniy.

Akadai irgi tik vienas Tarpupio zemés istorijos epizodas. Mes, nelabai tg
istorija iSmanantys ir daug nesukantys dél jos sau galvos, vadiname ta Zeme
Babilonija, o gyventojus — babilonieciais. Taip leiskite ir man elgtis, nes, galy
gale, nesupaisysi, kas sumanyta Sumero, kas akado, o kas asiro ar perso...

Skirtingos tautos sukuré skirtingus skaic¢iavimo budus. Kitaip buti ne-
galéjo, juk akademiniai mainai ir vizituojantys déstytojai — naujausiy laiky
iSradimas. Vienos tautos skai¢iavo deSimtimis, kitos po dvi deSimtis, o Stai
babilonieciai — po SeSias deSimtis. Ir visus, net ir labai didelius skaicius rase
naudodami tik du zenkliukus: statmeno ir pasviro dancio. Kitaip tariant
— babilonieciai naudojo pozicine skaic¢iavimo sistema su pagrindu 60. Taigi
jiems reikéjo penkiasdesimt devyniy skaitmeny. Po keliy raidos Simtmeciy
skaitmeny forma nusistovéjo: visi jie vaizduojami naudojant du zenklus
vertikaliai ir horizontaliai jspaustomis trikampio formos duobutémis. Ver-
tikali jspauda reiskia vieneta, horizontali — deSimtj. Skaitmenys atrodo kaip
pauksciy nutupti krumai arba lekiancios jy rikiuotés. Taciau daugumai Sie
zenklai primena dantis, todél rastas taip ir vadinamas — dantirasciu.
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Babilonieciy skaitmenys
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Babilonieciy skaic¢iy raSymo sistema poziciné su pagrindu 60, tai reiskia,
pavyzdziui, kad ir skaic¢ius 3, ir 3 - 60, ir 3 - 60 - 60 raSomi vienodai, nau-
dojant ta patj zenkla (skaitmenj). Mes irgi naudojame ta patj skaitmenj
ir trejetui, ir trims Simtams, ir trims tukstanc¢iams uzraSyti. Ka skaitmuo
reiskia, mums pasako priraSyty nuliy skaic¢ius. Babilonieciai tusciai vietai
zymeti zenklo nebuvo sugalvoje. Galima juos suprasti — kaip gali zyméti
nieka? Jeigu sukurei nieko Zenkla, panaikini nieko prigimtj: kas turi varda
ar zenkla, nebéra niekas.

Kokj skaiciy i$ tikryjy reiskia zenkly seka, babilonieciai turédavo nuspresti
i§ konteksto.

Isivaizduokite, kad mes praradome nulio simbolj. Tada, pavyzdziui, skaitmeny
seka, 4257 gali reiksti bent kuriuos i3 skaiciy (ir ne tik juos):

4-1°+2-10°+5-10+7,
4-10°+2-10°+5-10% 4+ 7 - 10,
4-10842-10*+5-10° + 7,

o taip pat ir

41042 5 7 4 2 5 7
B T T EA TR T E R TR TV
Stai su kokiais sunkumais susiduriama vengiant niekui suteikti varda! Zi-
noma, galima tarp skaitmeny palikti tarpus (babilonie¢iy rastinininkai taip
ir darydavo), ta¢iau tada reikia stropiai juos matuoti — keliy skaitmeny ne-
buvima atitinka paliktas tarpas.

Babilonieciai i§ tikryjy skaic¢iuodavo ne tik su sveikaisiais skaiciais, bet ir
su trupmenomis. Jy trupmenos buvo, zinoma, SeSiasdeSimtaineés.

Vienu poziuriu SeSiasdeSimtainés trupmenos pranaSesnés uz musiskes desim-
taines. Kokias paprastasias trupmenas ** galime iSreiksti baigtinémis desim-
tainémis trupmenomis? Tik tas, kuriy vardikliai yra gauti sudauginus dve-
jetus ir penketus, t.y. n = 295°. O SeSiasdesimtainémis trupmenomis galima
igreiksti paprastasias trupmenas, kuriy vardikliai n = 223°5¢.

Porziciné skai¢iy raSymo sistema — didingas matematinis isSradimas. O dar
ir SeSiasdesimtainés trupmenos! Skaic¢iuodami laika mes iki Siol jomis nau-
dojames. Taciau nenuosekliai: jei reikia laiko vienety, mazesniy uz sekunde,
naudojame Simtasias, tukstantasias sekundeés dalis. O reikéty — SeSiasdeSim-
tasias, trys tukstanciai SeSiasimtasias...
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322 Plimptono lentele

Archeologai surado tukstancius babilonie¢iy moliniy lenteliy. Daugelyje jy
suraSytos matematinés zinios bei skai¢iavimai. Viena i$ jdomiausiy matema-
tiniy lenteliy surasta pietinio Irako dykumoje ir patekusi j Niujorko kolekcionie-
riaus G. Plimptono rinkinj. Ji literaturoje vadinama 322-3ja Plimptono
lentele.
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322-071 Plimptono lentelé

Joje — penkiolikos eiluciy ir keturiy stulpeliy skaic¢iy lentelé. Paskutini-
ame stulpelyje uzrasyti eiluciy eilés numeriai. Kituose stulpeliuose surasyti
mjslingi skaiciai. Stai kokie skai¢iai uzrasyti pirmyjy penkiy eiluc¢iy antrame
ir treCiame stulpeliuose:

119 169
3367 4825
4601 6649
12709 18541

65 97

Ka jie reiskia? Mjsle pabandé jminti zymus Babilonijos senyjy matematiniy
teksty tyrinétojas O. Neugebaueris. Pastebékime, kad tre¢iojo stulpelio
skaiciai yra didesni uz antrojo stulpelio skai¢ius. Pazymékime antrojo stulpe-

~

lio skai¢iy b, o treciojo ¢ bei apskai¢iuokime kvadraty skirtumag c? — b?. Sis
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skirtumas vél bus sveikojo skai¢iaus kvadratas! Taigi kiekvienoje eilutéje
uzraSytas lygties
a? + b = (1)

sprendinys, kitaip tariant — staciojo trikampio statinio ir jstrizaineés ilgiai.
Sie trikampiai ypatingi tuo, kad visy jy krastiniy ilgiai reiSkiami sveikaisiais
skaiciais.

Kaip babilonieciai sudare 8ig lentele ir kodél isdeste skaiciy trejetus tokia
tvarka?

Jeigu parinke naturaliuosius skaic¢ius © > v > 1 apibréSime

a=2uv, b=u?—1% c=u?+%
tai skaiiai a, b, ¢ tenkins (Il lygybe. Jeigu parinktume skai¢ius v < 60, be to
imtume w, v sudarytus i$ pirminiy skaic¢iy 2, 3,5 laipsniy, taciau neturinciy
bendryjy dalikliy, pavyzdziui, v = 24,v = 5, tai apskaiciave b, c gautume
Plimptono eilutés skai¢ius. Pavyzdziui, pirmoji eiluté gauta imant v =
12,v = 5.

O kas uzrasyta pirmajame stulpelyje? Pirmojo stulpelio skaic¢ius ga-
lima interpretuoti kaip staciojo trikampio mazesniojo smailojo kampo tan-
gento kvadrata, t.y. 2—2 Pavyzdziui, santykiai g, atitinkantys pirmyjy eiluciy
skaicius yra tokie:

119 - 3367 - 4601 - 12709 - 65
120 © 3456 = 4800 = 13500 = 72

Taigi eilutes atitinkantys statieji trikampiai iSdéstyti ne bet kaip, bet
mazinant viena smailyjj kampa.

Zinoma, mes negalime buti tikri, kad Neugebauerio teorija yra teisin-
gas Plimptono lentelés mjslés jminimas. Kas gali buti tikras, kad jspéjo, ka
galvojo rastininkas palinkes virs lentelés prie§ keturis tukstancius mety?

Kvadratines lygtys ir Saknys

Babilonie¢iy matematika teisinga pavadinti taikomaja. Arba skai¢iavimo
matematika. Geometrinés figuros ir kunai irgi pasirodo — skaiciavimo uz-
daviniuose.

Pavyzdziui:

Zmones 1Skasé kanalg; Zinomas jo ilgis, jo pjuvis — lygiasoné trapecija,
jos krastinés irgi Zinomos, zZinoma, koky tury Zemés Zmogus iskasa per
dieng, Zinoma darbininky skaiciaus ir dirbty dieny skaiciaus suma.
Kiek darbininky dirbo ir kiek dieny?
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Kiek pagalvoje suprasime, kad uzdavinj galima suvesti j lygciy sistemos
r+y=a, zy=>

sprendima, ¢ia x reiSkia zmoniy, y dieny skaicius, o dydziy a,b reikSmes
zinomos. Savo ruoztu sistema galima pakeisti viena kvadratine lygtimi. Ba-
bilonieciai zinojo tokiy lygc¢iy sprendimo receptus. Butent receptus: pirma
daryk tai, po to tai, galy gale gausi atsakyma. Kaip jie tai sugalvojo? Ir mes
nelabai galime paaiskinti, kaip kilo viena ar kita gera mintis. Tiesiog gavome
dovana. Uz ka? Uz sutelkta démesj, uz pastangas.

Stai dar vienas babilonie¢iy uzdavinio pavyzdys: zinoma dydzio ir jam
atvirkstinio suma. Kam lygus tas dydis? Ir Siuo atveju uzdavinys ekvivalen-
tus kvadratines lygties

rT+—=a
x

su zinoma a reikSme sprendimui.

Taciau kg gi reigkia iSspresti? Dabar sakytume — pakanka uzraSyti spren-
dinio formule. O jeigu reikia skai¢iaus, pavyzdziui, stac¢iojo lygiasonio trikam-
pio su vienetinio ilgio statiniais jzambinés ilgio? Kokia nauda buty, jeigu
staliui pasakytume, jog ilgis yra lygus /27

Jeigu manote, kad S§is praktinis
staliaus uzdavinys nevertas démesio,
isivaizduokite, kad neturite nei kokiy
nors pagalbiniy lenteliy, nei skai¢iuoklio,
taciau vis délto, turite kuo tiksliau nus-
tatyti, kam gi lygus jzambines ilgis.

[sijaute 1 padéti turétume pajusti
pagarba pries ketverta tukstanciy gy-
venusiems Sumerams, kurie S§io uz-
davinio sprendima pavaizdavo islikusioje
molinéje lenteléje, kuri dabar saugoma
Yale’o universitete. Joje pavaizduotas
kvadratas, kurio krastineés ilgis lygus 30, o
prie jstrizainés paraSyti du skaiciai. Stai Lentelé su kvadratine Saknimi
sie skaiciai:

24 51 10 30547
1424, 51 100 30547 . 019063
60 7602 T 605 ~ 21600 ’

25 35 30547
12+ — + — = ——— =~ 42.42638889.
* 60 i 602 720

Ka reiskia Sie skaiciai? Pasinaudokime skaic¢iuokliu ir raskime apytiksle
V2 reikime:
V2 &~ 1.414213562.
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Antrasis skaic¢ius — apytikslé kvadrato jstrizainés ilgio reikSmeé.

Kaip babiloniec¢iai galéjo tai apskaic¢iuoti? Manoma, kad jie naudojo
artiniy metoda, kurj galima paprastai paaiskinti. Ieskodami apytikslés v/2
reik§meés pradékime nuo bet kokio teigiamo skai¢iaus z1. Jeigu 2% < 2, t. y.

T < \/5, tai
2\2 2 2
() =2:(5)>2 =>va
T Xy T

Jeigu 2 > 2,z > /2, tai analogitkai gauname 2/, < /2. Taigi abiem
atvejais v/2 yra tarp skai¢iy a; ir 2 /x1. Galime tikétis, kad imdami jy vidurkj
priartésime prie v/2 dar arc¢iau. Sitaip galima sudaryti artiniy seka:

1 2 1 2
$2=—<$1+—>7 $n=—<$n—1+ )

2 T 2 Tn—1
Pradédami nuo x = 1 gauname tokius artinius:
3 17 LY
P = = — =~ 1. ;. —— &~ 1.41421 .
1; 5 1,5; 12 1.416666667; 103 5686

Molinés lentelés artinj gavome labai greitai.

Ar babilonieciai i$ tikryjy taip skai¢iavo? Ar tai, kg mes i§skaitéme is-
likusiose molinése lentelése yra geriausios babilonie¢iy zinios? Spélioti galime,
tikrai zinoti ne.



