UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra matematiky

Bakalaiska prace

Marie Zubata

MATEMATIKA A JEJI PROBLEMY V OBDOBIi STAROV EKU

Olomouc 2015 Vedouci praadoc. RNDr. Jitka Laitochova, CsC.



ProhlaSuji, Ze jsem préaci zpracovala samos&tatn pomoci citované literatury a pouzitych
zdroji pod vedenim doc. RNDr. Jitky Laitochové, CsC..

V Olomouci

podpis



Dékuji doc. RNDr. Jitce Laitochové, CsC. za vedeni prace, dale pak Mgr. Zdku
Halasovi, DiS., PhD. za cenné radyippminky a zatas, ktery mi ¥noval @i konzultacich
mé bakal&ské prace a v neposledfdd mé rodirg, kterd mi byla po celou dobu studia

oporou.



Obsah

(U Yoo PP P PP 6
] = (0 QTP PPUPPPUPPPPT 7
W2V =0T o T ] -1 o 1= 9
2.1 ObAODT AKKAI. .......cceeeiiiiiiiiiie et e e snnnne e 9
2.2 0DdODT AMOIL......ouiiiiiiii e 9
2. B PUSIMIO e e ettt e e e e e e aaeas 10
2. A VZBBIANT ..ottt aaaaaaaas 11
2.5 Matematika ve star€ MezZOPOtAMIi........cceeeeeriiiiieeeeeieii e e e e e e 13
S T - Y o] 1 1= PSR 13
2.5.2 NEPOZINT SYSTEM ...ttt e e e e e e e e e e e e e eeeeaaeeesans 14
2. 5. 3 POZINT ZAPIS....uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e ettt a e e e e e e e e e 16
2.5 A ZEOA NUIY e 18
T T 11 - o | PP 18
P T T @ L 11 = 1 | PP RRPPPR 19
P T R N\ = 1] o 1= o | P PPURUPPRPPRR 19
T & T I =T o U PRPPRPPPR 22
2. 6 ROVINNA QBOMELIIE ..ot eeeeemr ettt et e e e e e e e e e e e e e e e s e rnrn e e e e e e e e e e e e e e e e annns 22
2. 6. LCIVEreC @ ODUEINTK.......veveeeeeeceecee ettt ene s 22
2. 6. 2 TrOJUNEINTK ... e e e e e e e e 23
2. 6. S LICNOBZNTK ...coeiiiiieeee e 23
2. 6. 4 KrUN, KIUZNICE ...ceiiiiiiiiiiiiii i sttt e e e e e 23
2. 7 PYNAQOIOVAGIA. .........cceeeiiieeeieeiiiie e s e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeesrnennneees 25
2. 8 StarobabylONSKE MIIY ......cooiiiiieies e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e nnnanr e e e e as 26
2. 8. 1. DEIKOVE MUY . .ciiiiiieeeeeeiiiiimmmmme sttt s s s e e e e e e e aaaaaaeeeeeaaeeeeeennnnnes 26
N < T w03 o <IN V1 2SS 27
A < T @ L o] =T 1 4T A V7= 1 1Y/ 27
P < T N 11 (= 1 Y28 27
2. 8. D VANY e et r—— e e e e e e nnrees 28
2. 9 ProStOrOVA QEOMELIIE ...uvvueiiis e e s eeeeeeeiie s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et s e e e e e e e eaaaes 28
2.9, 1. KryChle @ KVAAN .......ccoeieiieii sttt e e e e e 29
2. 10 UTOKOVY POBL......veeeeeeeeeeeteeteeeeeeteetesteesssommnme s eeteeteaseasseseessatesssessesteatessensensesees 30

2. 10. 1 Jednoduchy UroKOVYJB............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e s e e e annnnes 30



2. 11 Linearni rovnice a JejJiCh SOUSIAVY ....cceeeeiiiiieeeeiiicieeeeere e ee e e e e 32

2. 11. 1 LINGAINI TOVIICE .eiiiiiiieiiiiis s cmmmmm sttt ettt et e e e e e e e e e e e e s s seme e e e e e e e e e e e e as 32

2. 11. 2. Soustavy liINEArNICH FOVNIC ........cemmmmieeiieeeeeeeiieeeeeeeesr e erre e e e e e e e 34

2. 12 KVAdratiCKE MOVNICE ......eeviiiiiiiiis ettt e e e e e e e e 36

2. 12. 1 KvadratiCk& roVNICE tYPU L. ........ oo e eeeeeiiiiiiiiiiiieeieeeeeae e e e e e e e e eeeesseeeeeeees 37

2. 12. 2 Kvadratické rovnice typU Il.........oeeeeciiiiiiiiiiiiiiiicceeeee e 37

2. 12. 3 Kvadratické rovnice typu Il .......ccceeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 38

2. 12. 4. Kvadratické rovnice typu V. ... e e 39

2. 12. 5 KvadratiCk& roVNICE tYPU V. ......eiemmr e eeee e e e e e e e e e ee e siiieveeeeeeeeeaeeessnnnnes 40

2. 13 BiKvadratiCKE rOVNICE ...........eeeees s e eeiiieitiieeeeetee e et e e e e e e e e e e s ssssseseeeeeeeaeeaeeeas 40
2. 14 Zhodnoceni Uro¥rmatematiky ve star@kém Babylo® ...........cccccvveeeeeeiiniiiiiiiinns 41
T o = 1o 1€ 7= 1 O UUPRRPRP 43
T I = Vo0 )V o 111 TP 44

3. 2 Zhodnoceni vyplmych pracovniCh lSLt..............ueeveeiiiiiiiiiiiee e, 50

3. 2. 1 Celkové zhodnoceni pracovnichilidle bodového hodnoceni...................... 55..
WA 1Y < SO O PP PPPPPPPPPPRPTPPRR 56

SEZNAM ODIAZK.....eeiiiiiiiiiie et e e e e e e e e 58
SEZNAM TADUIEK ......eiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e 58
Y= .4 T 01 | 1 PSPPSR 58
SezNam POUZILE lIEEIATUINY ........coeiieee e eeeeeees e e e ettt s e e e e e e e e e aaeeeeeeeeaaeeeeeeesenennnnns 59

Seznam pouZitych internetovyCh Zar0).........cccoeeeiieiiiiii e 61



Uvod

Bakal&skou praci na téma: Matematika a jeji problémy tagos¢ku jsem si vybrala,
protoze nd zaujala myslenka podivat se na matematiku do kbppaitéii neneli k dispozici
pii vypoctech materialy (matematicke tabulky, kalkika, matematické programy atd.), jako

mame my dnes, alggsto spoustu sloZjBich uloh bez &Sich problém zviadli vyfesit.

Obdobi starotku se datuje od 4. — 1. tisicileti. m. |. az do rozpadu ZapadmskérisSe
ti. do roku 476 po Kristu. Matematika proSl&hbm staleti zasadnimi 2Zmami, které
ovlivnily nasledujici generace v gtech. K ziskani fghledu o Grovni matematiky v obdobi

staro¥ku nam slouzi nalezené matematické texty, ktené gatezitym zdrojem informaci.

V oblastech nejstar$icki¢nich kultur jako jsou: Mezopotamie, Egypiina, Indie
vznikaly prvni matematické pojmy.dRazem jsou obsahlé dochované matematické texty.
Nap. z Mezopotamie desitky az stovky Rinych tabulek a z Egypta papyry (Rhimng
Moskevsky (Londynsky)...). Nesmime opomenout ani ciétiRecko, které je kolébkou
nejznangjSich a dlezitych matematik nagiklad jako Pythagoras, Eukleidés, Thalés,

Archimédés, aj.

Jelikoz je historie matematiky vySe zraiych mist velice obsahla, vybrala jsem pro

podrobrjsi zpracovani samotnou Mezopotamii.

Cilem této bakai&ké prace je seznamenitend&e s matematikou staréke
Mezopotamie, ktera je rozebrana ve dvou kapitogsjich podkapitolach od vzniku pisma
az poreSeni slozitych rovnic a dale zjistit, jak si pdragpodobnymi tlohami z této doby Zaci

souwasné ZS.

V prvni kapitole je¢ten& obeznamen s obecnym vykladem obdobi stkupvktery je

doplrén tematickym obrazkem Babylonské&re.

Druhd kapitola jec¢lenéna na gkolik podkapitol, ve kterych je rozebrana historie
Mezopotamie, vznik pisma, v&ddni a samotny zrod zapisisel, poz¢nich soustav, rovnic,

vypocta objemi téles a dalSich.

Treti a tedy z&rovei posledni kapitola jednovana praktickéasti bakal&ské prace a to

pracovnim lisim pro zaky devatychid ZS a jejich zhodnoceni.



1. Starowk

Staro¥k je etapa, kterodadime do druhého obdobi celého lidstva (vznik pjsma
vzklavani — jsou dochovany pisemné dokumenty). Jelidtela povazujeme obdobi od
rozpadu spokanosti, ktera se tak rozlila na rekolik menSich uatvar (stat)) - cca 4. — 1.
tisicileti . n. I. Konec této doby tmjeme padem zapatimskétiSe, ktery se datuje do roku
476 po Kristu. Na zstku tohoto obdobi zaly vznikat prvni kultury, résta. Prvni kulturou
je Mezopotamie, kterd vznikla v oblagtk Eufrat a Tigris. Druhou je Egypt, ktery se nagh&
v adoli Nilu. Vtéto dob Zila v mestech a vestkach spoléenstvi, ktera se &lla na
zentdélce, tredniky,femesliniky a obchodniky. S&asti byly i statniidici instituce, které

pomoci donucovacichréidi ziskavaly tizné poplatky a dan[18]

Stat zastaval &kolik dulezitych funkci, které byly pé¢ba pro spravny chod (vojenské,
politickeé, hospod&ko-kulturni). Zajigoval, aby lidé prova#i odvodiovaci a zavlazovaci
systémy. Vcele tohoto celého systéemu stal panovnik, ktedowal pravidla a povinnosti
vSech vrstev (od rolnik po vySSi vrstvy), vytv&l zékoniky. Sotasré s €mito faktory
vzniklo i pismo, které se #Zalo pouZivat mimo jiné pro usnafim hospodéskeé ¢innosti.
NejvétSi ulohu ale o nabozenstvi, které z&pnilo rozvoj kultury (literatura, stavby

pyramid, ndbozenské uctivani panovnika, stavbyniia\éda). [18]

Tato celd civilizace se dostavéa i dal détaya to na vychod (Syrie a oblasti, které lezi
pii Stredozemnim mi@). Uzce to tedy souvisi s rozvojem z&stvi a naméni dopravy,
ktera zajigovala styky v té dabvyznamnymi misty (Mala Asi€gecko, ostrovy v Egejském
moti a Egypt). Zaéaly se tedy stast pristavy, které vyrazhzlepSily propojeniéchto zemi.
Do Malé Asie za&ala vice pronikat civilizace a v severni Mezopoiase z&al rozvijet
obchod, diky velkému mnoZstvi kamenerevd. [18]

V povodi velkychtek kde byla arodnagaa a pihodné podminky se usidlili zeaflci,
ktefi prohlubovali své zkuSenosttigpéstovani iznych plodin. Néekané zaplavy dkolikrat
do roka jim dopomohly odhadnout, kdy a jaké plodsézet. V Egygt to byl nefastji
jeémen, prosogocka, ovoce a zelenina. Rolnici také chovaliné druhy zviat, & uz pro
maso nebo produkty, které&hto zvfat vyuZivaly. Na mléko chovaly kozy, ovce, na maso
vepe, pro vejce slepice a jako tazny predek kow ¢i osly. Dilezitou ulohu v oblasti
tézkych femesel sehrali muziigznik, pekd mlyn&, truhl&, kov...), Zeny se &novaly

predevsim tkani, kovotepectwi jinym pro Zeny lelim femesim. Urychleni dopravy



dopomohl vynélez kola, které se objevilo v Mezoputdiz na konci 4. tisicileti p n. |. Vozy
byly taZeny taznymi zvaty, a tak dochazelo k rychlégpra¥ zbozZi, pedméta, materiai.
Mezi dalSi oblibeny zisob dopravy p#&io i moreplavectvi, které propojovalo izné
kontinenty. Domovy, fady a fizné stavby se staly z hliny, jelikoZz hlina po vypaleni na
Slunci nEla podobné vlastnosti jako palena cihla. DalSimedtaim materidlem bylo kameni
a drevo. NefastjSimi stavbami byly chy3e, opesmi, obydli panovnik - v Egypt pyramidy

a v Mezopotamii zikkuraty (,schodové chramy") dqttB]

Obrazek 1 Babylonska ¥z na obraze Pietra Brueghelf20]



2. Mezopotamie

Oblast, kterd se nachazela msgkami Eufrat a Tigris (dneSni Furad a TidzZlid§lan
v severni oblasti hornaty povrch (viz. obr.Belila najezdm horskych kmei, které tuto
zemi ¢asto napadaly. Rsmyky vedly rozsahlé obchodni cesty a jih Mezotapoe tvdil
Persky zaliv, ktery umaibval dokonalé propojeni s Indii. Naégtomu 4. — 3. tisiciletifpn. I.
osidlili tuto zemi Sumerové. [19]

2.1 Obdobi Akkadi

Ve 23. stoleti p n. . zaloZil, po nekoraych valkach a bojich s hlavnim protivnikem
Lugalzasesim o sjednoceni Mezopotamie, Sargon AadovouiiSi — Akkadskou. Jako
prvnimu se Sargonovi potla spojit celou Mezopotamii, které vladla jedin@eon NejwtSiho

rozmachu dostala Mezopotamie za vlady Naram-Simakar Sargona Akkadského.

Budouci pokoleni pokladaly akkadskbsi za nejslavéjsi a nejlepsi v cel#Si. | kdyz
byla fiSe ogvovana, systém zaloZzeny samotnym Sargonem byl ikaw@jimavy, Ze
vyvolaval valky a sougeni kolem kréalovy osoby, az nakonesmto natlakm Sargon

neodolal a byl porazen. Tato neutichajici touhanpei zpisobila rozpadiSe.

Akkadsti kréloveé ztratili aplnou kontrolu nad susigrm jihem na felomu 22. a 21.
stoleti . n. . a pouze na okoli samotnéh¢sta Akkadu a Udolfeky Dijaly se vztahovala
jejich moc. Ostatni ®¥sta jako Uruk, Lagas, Umma a Ur vyhlasila svoji eatatnost, fece
jenom to byla doba epigén Ostatni mé& vyznamni panovnici siéthli narok na ddictvi
zaniklé fiSe Akkadské. Mezitim usedl nair Gudea z LagaSe, kterému cédta vlada nad

kniZzectvim. [1]

2.2 Obdobi Amoriti

Na prelomu 3. a 2. tisiciletifpn. |. vznikla Starobabylonsk@e po vpadu semitskych
Amoritt, jejichZz hlavnim mistem se stal Babyldn.éBem viady Amorit doSlo k rozvoji
obchodu, ¥dy, umeni a budovani ®st. V pribéhu nasledujicich let se udalakolik
zasadnich zvrat které mély za nasledek rozpatiSe. Az chaldejska dynastie v 1. tisicileti
obnovila na jihu Mezopotamie babylonsky stat — NaalyldnskéiiSe. Na severu vznikl
mestsky stat ASSur, ktery byl zakladnim kamenem AsyMocného rozmachu dosahla kolem
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8. — 7. stoleti p n. I.. Ripojilo se k ni Uzemi na Blizkém vychoa rekteré oblasti Egyptu
(hl. mésto ASSur, pozgi Ninive). Médsko — babylonska vojska dobyla rakl2 Ninive a tim,
rozvratila celou Asyrii. Kratkodabbyla sjednocena Mezopotamie novobabylénskou vladou
Nasledovalo jeji ovladnuti Persk&e, kterou na konci 4. stoletf.m. I. dobyl Alexandr

Makedonsky. Na nasledujici mgjsou zndzoréna vyznamna &sta Mezopotamie. [4]
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Obrazek 2Mapa staroeké Mezopotami¢4, s. 180]

2. 3 Pismo

Jes drive nez bylo vynalezeno pismo, se ve 4. tisigieth. I. pouZzivali tzv. kalkuli
(Zetony, znamky), které se z&peovaly do dutych kulatych hlimych schranek. Ty se
nepestaly pouzivat ani po vynalezu pisma. [1]

Prvni narod, ktery je povaZzovan zarse pisma, jsou Sumerové. Povazovali pismo za
Gchvatny dar Boln Vzniklo na gelomu 4. — 3. tisicileti. (viz. obr. 3) Psalo se\dbkych
hlinénych destiek. Nejdive to byly oblé a rovnéary (piktogramy) pozgi vyryté klinky.
Vznikaly vétSinou vtl&ovanim séiznuté ttiny do vihké hliny, mnohem mérse nam klinopis
dochoval na népisech tesanych do kamene. Odtuthfiimé klinové pismo. Vlhké htiné
desttky se po vepsani textu susily na Slunci. Slouzily papisy hospoda, kteri ziskavali

piehled o vygj¢kach zamistnan@ nebo o svém majetku. Velké vyuZitiéin i jako webni
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pomicky. Misti, ucenci na & zapisovali své poznatkyf aiz z od¥tvi védy, stavebnictvEi

vojenstvi. | @&ni, Zaci gispivali svymi poznatky.

Tabulky vypalené Sluncem (z naprost&tSiny jen vysuSen€) se uchovavaly
v tehdejSich knihovnach. Praproto, Ze byly vypalovany jen pomociieai Slunce, se
vétSina z nich dochovala mnohdy ve velmi Spatnémustaypaluji se az dnes — v muzeich na
to maji specialni pece (po vypéleni se odstratistagy acasto az poté je mozno tabulku
¢ist). Stavalo se, Ze knihovny vyiety, ale tabulkam to jen pro&p. Ohei je jeSt vice
vypalil a tak mizeme zdchto dl cerpat dodnes. NejstarSi dochované pisemné pamatky
pochazi z chrAmu v Uruku (dneSni Warka), Ninivggp\iru, Mari, Ugaritu, Alalachu, Lagasi,
Kanesi, Babyl6n, Uruku, Uru a ASSuru - ve vSeéthto mistech byly nalezeny rozsahlé
knihovny. [4]
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Obrazek 3 Starobabylénské pismf@, s. 189]

2. 4 Vzd&lani

Rozvoj vzalani Uzce souvisi se vznikem pisma. Jako prvitalzakoly budovat

Sumerové asi ve 3. tisicileti. Jejich ¥l&Vaci systém poz§l pievzali Babyldiané, Akkadové
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a Asyrané. Pismo uto jen omezené mnozstvi lidi (pfsalrednici), proto se prvni Skoly
stawvly v blizkosti palaé ¢i chrami. Mohli se v nich vz8lavat chlapci, kté patili do vysSi
vrstvy. AZ do vlady panovnika Chammurabiho se nEgdi nevyskytovaly zadné Zeny.

Dukazem jsou toho vSechny soupisy #gkenz Skoly navsvovaly.

Skola byla nazyvana jako gth tabulek®, kterou vedieditel, kterému s#&kalo Skolni
nebo velky otec. Samotné \&éni zaji¥ovali Wwitelé a jejich pomocnici.iipravovali tabulky
pro zaky a zkoumali jejich édéni a ukoly. Drtiva ¥tSina zaznaiin o mezopotamskych

Skolach pochazi az ze starobabylonského obdobi. [4]

.V Nippuru byla objevena deska s hadankou, kter4 vyst&ncharakterizuje

mezopotamsky pohled na vyznam Skoly.
Dum, jehoz zéklad se klene jako nebe,
dizm, jenz jako amfora zahalen je latkou.
Newdouci tam vstupuje,
vedouci odtud vychézi ven. Co je to?
Je to dim tabulek.“[4, s. 192]

Sumérsky jazyk, pstani, kresleni, psanideni se tilo ve Skole. Wedniky, kt&i meli
na starost paldcovou administrativu v hosgstdé& nebo v obchag pripravovalo vzdlani.
Ve Skolach byla vyZzadovanaigna kaze (ve tidach stali specialni muzi sdem, ktei
v pripact nekazg zaky btovali), &lesné tresty tedy byly tedybnou sodasti vyuky. Mimo
jiné existovaly i ve velkych gstech odborné Skoly, kde se vgwaly zaklady ¥d
a nabozenstvi, dale poznatky z l&dtai, astronomie, matematiky, rankisjivi, lexikografie,
literatura, pravo, &etnictvi, astrologie, liturgie, ¥&kavani a ¥Stni. Byly zde pipravovani
Grednici, krézi, lekai, vysSi statni fednici, ¥dci, soudcové a ditelé. Nachazely se na
vyznamnych mistech, jako jsou soukromé domy, patstavné chramové okrsky. Skoly
mely vybaveni velmi prosté. Jednotlividy obsahovaly lavice z hliny nebo rohoze z rakosi
a psaci pultik. # archeologickych nélezech byly objeveny Skolnidwndv Nippuru, Sipparu,
Uru a Mari. Dokonce v Mari byly nalezeny &vydlaZzdné mistnosti s lavice pro a8fyfi
Zzaky a d¥¢ ovalné nadoby, které nejspisS slouzily jako umysaddvSem nalezeny nebyly

Zadné hligné tabulky s cwinymi texty. [4]
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Na jinych naleziStich byla nalezena spousta Skblpéwicnych” tabulek z 2. tisicileti.
Hlinéné tabulky si ¥tSinou Zaci obstaravali sami nebo je dostavali @ispaali na & své
zapisky, ukoly. StarSi zacidin za kol opisovat &které texty, které jim v budoucnu slouzily
jako studijni material, nebo vyti&i opisy pro své titele. Kazdy den si zakipravil ucivo
doma na hlidnou tabulku a na druhy den poighodu do Skoly se z této dekty ucil, po
procteni a natieni mu pomocny pracovnik dal novou nepopsanou kabske kterou zZak po
cely den pracoval. Do Skoly Zaciczaali chodit ve velmi nizkémeéku a se vz8anim kortili
v dosglosti. Uceni tedy bylo zaloZeno na neustaléem opakovagivay memorovani
a opisovani znaka slov. Vyuka vyZadovala fivost a davku inteligence, jelikoZz klinové
pismo bylo slozité. V odborné Skole waval kazdy ditel jen jeden pedmet, kdezto
v obyejné Skole rdl na starosti vice fiedneta. | kdyZz byla vychova nakladna, piséyli
zadani
a privilegovani. Je velmi pragdodobné, Ze denci nosili svym titelim dary a platili vysoké
poplatky za Skolné. Ve Skolach se opisovdiyne literarni texty, dila z minulosti, vyttey
se noveé wdecké prace. Byly tedyisidiskem literarnginnosti. Sk¢lym pramenem z tohoto
obdobi jsou Skolni tabulky. Nalezneme na nich poeal Witeli, stiznosti Zak (pfisné

tresty, naroné ukoly), zesrginovani slabych zdk ale i chvalu na nadané.

Bez &tSich znén prevzali od Sumeér vza&ilavani Asyané, Akkadové a Babyi@né.

K vyuce gidali navic vyuku vlastniho jazyka (akkadstina,rdgpa nebo babylénstina). [4]
2.5 Matematika ve staré Mezopotamii

| kdyZz byla nalezena spousta Klxych tabulek, tak jen nepatrn@st z nich je
prostudovana. Destk, na kterych jsou zapsany matematické ulohy, restpdovano

a rozlus¢no cca 400. Matematické vy§ty se i objevovaly v hospotikych textech. [4]
2. 5.1 Zapistisel

Vyvoj zapisucisel v Mezopotamii byl velice komplikovany. Vyvijek vice nez 5000
let. V niznych dobach a viaznych oblastech Mezopotamie existovattalik zptisohi zapisu
¢isel. Na Blizkém Vychatlse v 8. tisicileti p n. I. objevily malé geometrické ,modely*,
které znazarovaly kuZzel, kouli, valec, apod., tzvokens které byly nejspiSe pouzivany
k ,zaznamu“ mnoZstvi ze#délského zbozi (ovce, obili, olej, zelenina, ovoce,.T.okens

vznikaly v dok, kdy primitivni lidé gechazeli od lovu a s$hu kzengdélstvi.
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V sedmdesatych letech 20. stoleti jejich vyznangitis. Schmandt-Besserat. Nasledujicich
dvacet let se rozvijely dalSi teorie vpdu a vyznamu tokens. [4]

Osobity tvar zastupoval mnozstviciié plodiny. Kuzel reprezentoval malé mnoZzstvi
obili a koule velké mnozstvi. Geometrickiedntt predstavoval péitanou kvalitu (jednotka
mnoZstvi obili), zaznam sedital (tii jednotky obili byly reprezentovany jaki trcité znaky
piislusného tvaru). Srozvojem zémdlstvi, msst, femesel a obchad doslo
i k rozvoji tokens. Hbyly nové komplikovagjsi tvary (vroubky, dirygarky,...) probihalo
tedy ustéleni. Zaznamy tokens byly uchovany v ki&h, palacich a archivech. Slouzily
jako doklady o ufitych prevodech dani, obchodnich dokiagdtd. Dodnes se zachovaly dva
druhy €chto ,zapisi“. [4]

»Prvni obsahoval tzv. ,ostré tokens" s dirkami, Kteni se protahoval provazek. Na
provazek se navléklo pathé mnozstvi tokens, vSe se zavazalo a konce pros@zipevnily
k pevnému kusu hliny, tzv. bullae, ktery se poldodisel do dla# Bullae se opdtly peceti
(tj. otiskem peetniho valeku) tak, aby kazdy pokus amit pacet nebo tvar tokens byl mozny
jen pi poruseni péeti. Druhy zapis vyuzivajici ,obalku” byl podsta@tmyznamsjsi pro vyvoj
matematiky. ,Tokens" se ukladaly doripravenych hlignych obalek, které se nejprve
uzavely, a uzayr se pak opail peceti. Hlinena obalka vSak byla ,neghledna”; jediny
zpisob, jak zjistit, jakou informaci obsahuje, by bytzbiti obalky a tim i poruSeni ¢edti.
Tento problém byl vgSen tim, Ze se nadyi strare obalky geed jejim uzakenim otiskly do
hliny vSechny ukladané tokens. Odtud byl jiZ jeiddd& prvnimu opravdovému zapi&sel.”
[4, s. 207]

2.5.2 Nepoaini systém

Z ,obalkové" metody vznikl nejspiSe aditivni nepd zapistisel. Obsahovaldkolik
systénii s odliSnymi znaky pro jednotky a jinymi vztahy medmi. Bylo jiZ rozluS&no
Sedeséttiznychciselnych znak, které nizeme rozdliit do dvanacti samostatnych systém
UZivala se nafiklad nasledujici soustava: otisk malého kuzeldgupawal jednotku, jeden
maly kruh bylo deset malych ku#eljeden velky kuzel bylo Sest malych kiiiheden velky
kuzel s kruhem uvnitbylo deset velkych kuzél Tato soustava byla zaloZzena na kombinaci
dvou soustav o zakladech 10 a 6. G se tak zapisoval&isla od 1 do 360 000.
Bisaxemalni systém zachycoval ¢egtji ¢isla od 1 do 7 200. (uzival faktory 10, 6, 2, 10
a 6). Obili se milo v systému s faktory 5, 3 a 10; zaznamenaisla od 1 do 1 500.
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V nésleduijici tabulce (viz. obr.3) jsou zobrazengky, které se pouzivaly pro zagisel ve
3. tisicileti @. n. I. v Uruku. [4]

1 10 60 E00 Je00 36000

oo | D |O | ® ©

Obrazek 4[4, s. 208]

Studiem tabulek bylo zji§ho, Ze vtlg@genim do vihké hliny vznikaly znaky vhodného
vzoru. Stejné tvary byly pouzivany prézné iady, znaky se liSily svou velikosti (nap
a 60, 10 a 3 600). Otisky vélau (kouli) kuzeh byly ve tetim tisicileti nahrazeny klinovymi
znaky, které se ryly do vihké hliny (rydla). Jedadé znaky jsou znazammy v tabulce nize.

70 o (_

60 D i §
6010 | © T<

60* O I?
60%10 ©
JECy

603

Obrazek 5[4, s. 211]

Z4apis ¢isel byl oddlen od objeki, které byly peoitany. Od peitanych gedntta se
abstrahoval@islo. V této dob i prevladaciselna soustava, ktera pracuje s jednotkami 1, 10,
60, 600, 3 600, 36 000, tedy kombinovana soustaékimadech 10 a 60.
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Zajimavé nazvy &kterychgisel:

»1 as (ges) 20 nis 1 200 geS-u-min
2 min 30 usu 3 600 sar
3es 40 nin (nimin) 36 000 sar-u

4 limmu 50 ninu (nind) 216 000 Sar-gal (Sar-ges)

5ia 60 ges (gesta)
6 as 120 geS-min
7 imin 180 ges-es

8 ussu 600 ges-u

9 ilimmul0 u“[4, s. 211]

2. 5. 3 Poaini zapis

Sumersky nepoani zapis vydrzel bez &Sich znén do poloviny tetiho tisicileti.

Postupg byl nahrazovan novym paziim, vice pokreilejSim akkadskym zapisem, ktery byl
zaloZen na ,pozni“ sousta¥ o zakladu 60. Procesgmen probihal ve dvou etapach. Jako
prvni se objevily oblé znaky pro jednotku a desiflayly psany rydlem s kulatym hrotem).
Krouzek fedstavoval desitku, ovalek jednotku. Ve druhé&sapzaalo pouzivat nové rydlo,

které n¢lo Spicaty hrot. Prosty klin znazboval jednotku, dvojity klin desitku. Pro 120, 1 200
a 3 600 byla v polovihtietiho tisicileti p. n. I. se objevily specialni znaky, které postupn

priabéhu let vymizely. PouZzivaly seiapisech dat, vah nebo velikosti plockidf cisla byla

zapisovana velkymi znaky nebo kombinaci Zn@kz. obr. 6). [4]

o &

120 1 200 3600

Obrazek 6 Specialni znaky4, s. 212]
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Ve tietim tisicileti p. n. |. se pouzivala i nep@ni desitkova soustava pro hospisté
zapisy. Soustavy #ly nékolik variant a liSily secaso¥ a mistd. Pouzivani pozni
Sedesatkoveé soustavy seimha znaky se ustalilo ve druhém tisicileti p. I. v Mezopotamii.
Znaky byly zapisovany Sgatym rydlem. Daly se jimi zaznamenat libovolelka irozena
gisla a rktera kladna raciondlriisla. Cisla 1 — 59 byla zapisovana standardnimi symboly
(viz. obr. 7). Pokud se symbol opakoviékitat a vicekrat byla zapisovana do ,estetickych*
atvart. Cisla byly zapisovany od nejvy3Sich po nejniddly do fadki zleva doprava.
Objevovaly se &kdy i ciselné symboly, které byla zapisovana podle prinogotitani.
Podobr (viz. obr. 8) jako firozenacisla byly zapisovany i Sedeséatinné zlomky (zlomky,
jejichz jmenovatelé maji tvag0* , k € N). Pro zIomky%,% a % byly pouzivany specialni

znaky. [4]

VYT YWY R R
i1 B2 &% % 5 & F & 9

< aV <Y <Y < <Y

0o 11 12 13 14 1B 16

{ﬁ%§3<i§§? ttggg a<t <YV qxaiég

19 2 22 30 30

L LT L AT
38 50 59

45

Obrazek 7 Standardni symboly prdisla 1-59[4, s. 213]
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P |
1
i-l-\_'!"‘-l.

La |r~¢.

- @ --Q:UU.
d | XY | A

Obrazek 8 Z&pis zlomld [4, s. 213]

2. 5.4 Zrod nuly

Chykgjici znak pro nulu byl velkym problémem. Dochaz&loiznym zmatkm pri

rozliSovaniradi. ,Naps. zapis (5, 6, 3) Ize chapat jako

5%602+6%60+3; 5%603+6%602+3x60; 5%60*+6*602+3apod.”
(4, s. 2014)

Casto se zapsariisla deSifrovala z kontextu. Pokud se pouZivalgmiala (do tetiho
fadu) neinilo to zadny problém. Védkterych vypd@tech dochazelo i k chybam, které byly
zpusobeny absenci nuly. Cela dlouha staleti se v M®aogi znak pro nulu nevyskytoval.
Pri sestavovani astronomickych tabulek byloipbacislacist rychle a jednoziaé vykladat.
Vznikla poteba vzniku nuly. V astronomickych tabulkach byl lsfjici f&d zngen malou
mezerou (jiz ve druhém tisiciletf.m. I.). Pokud ale doslo k chgjicim dwma a viceradim,
mohly nastat zasadni chyby. Clijibi fad byl vyzn&ovan asi az v osmém stoleti p. ., kdy
byl nahrazen vhodnym symbolem. V sedmém stofethpl. byla nula zngna temi malymi
klinecky nebo jednim malym klinkem. Ve 4. stoleti p. I. (vlAda Seleukori¢ s rozvojem
astronomie doSlo k ustaleni zapigisel. Nula se vyzr@vala malym dvojitym klinkem

(pavodni vyznam odpovidal zhrubate za ¥tou).[4]
2. 5.5 Sitani

itani byla nejjednodussi petni operace, ktera nigulstavovala zadnou komplikaci.

Na jedentadek zleva doprava byli zapsagitanci bez zn&ni operace. Vysledek byl zapsan
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jako posledniislo vpravo. Typ itdd <itandi bylo nutné pochopit z kontextucini je na
n¢kterych tabulkach vyjaéno i slovy, a to ,dej dohromady“ (a-na) a vysleddkstanes*
(dah-ma).

Nagp.: (1) a-na (26, 40) dah-ma (1, 26, 40)

2. 5. 6 Oditani

e

Oditani bylo jiz o gco slozigjSi. MenSenec i mensSitel byl né&jde napsan na jednom
fadku vedle sebe (jako prvni byl zapisovan menSitetfetni operace se vyjemvala téz
slovrg, jako tomu bylo u&tani a to ,,odejmi“ nebo ,,odeber,P riklad 2 225-125 =2 100 byl
zapsan asi takto: (2, 5) od (37, 5)mdo da (35).“(Bedvér, s. 220)Rady¢isel bylo ogt treba
pochopit z kontextu. Asi od druhého tisicileti p. |. bylo odeitani... tak, jak ho zname

i dnes. Na prvnim migstmensSenec minus mensitel. [4]
2. 5. 7. Nasobeni

Nasobeni nebylo zaloZeno jen na znalosti maléhiiagoKdyby ano, bylo by pdeba

. 59+1

znat 1 770 satina (od (1)*(1) do (59)*(59) tj. >

* 59). Proto je evidentni, Ze nasobeni

muselo vychazet z jednodussiho zakladu. Mezopotamakobeni se opiralo o tzv. tabulky
nasobeni. Dodnes se dochovalo desitkirtb tabulek, &uz kompletnich nebo vicg meérg

poSkozenych. Roztljeme je nait skupiny. [4]

Tzv. souborné tabulky (kombinované)iaaujeme do prvni skupiny. Maji velky
rozmeér, jsou popsaneé téka ze vSech stran a obsahuji vice nasobicich tamagdnou.
Mame dochovanychritet det Uplnych tabulek a navic mame k dispozid¢adu zlomk.
Drtiva WtSina z nich obsahuje stejnou sestavu nasofstruktura i obsah musely byt
uzakorny). [4]

Tzv. samostatné tabulky typuiddime do druhé skupiny. V zahlavi se vyskytuje
konkrétni jednccislo (nasobitel) a ve iggdu samotné tabulky sloupec nasolieacsloupec
sowini. Na kazdé tabulce bylo napsano, jaka tabulkaéegdghazi a jaka nasleduje (obsahuje
informace v zahlavi ofpdchozim a nasledujicititsle), protoze tabulky tydy vétsSi soubory.
Bylo jich dochovano jendkolik desitek. [4]
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Tzv. samostatné tabulky typu Ikifazujeme dofteti (posledni) skupiny. @p se
v jejich zahlavi nachazi jednéislo (nasobitel) a ve igdu tabulky sloupec nasobdénc
a souina. OvSem uZ na nich nenalezneme informacgdghozich a nasledujicich tabulkach.
Je mozné, Ze nebyly sgasti ¥tSich tabulkovych soubdr(jejich vyuZziti mohlo slouzit jako

rezervy pro velké tabulkové soubory a, nebo to mblkjt opisy zak apod.). [4]

Podivame-li se blize na jednotlivé tabulky, zirstj{ Ze maji totoZnou strukturu;
v zahlavi nasobitele a vlé tabulky 23 nasobefica 23 sotind. V nasledujici tabulce

ukazeme v zahlavi desitku, ktera zachycuje desstinky danycltisel. [4]

(10) a-ra (1) (10)
a-ra ) (20)
a-ra 3) (30)
a-ra (4) (40)
a-ra (5) (50)
a-ra (6) 1
a-ra ) (1, 10)
a-ra (8) (1, 20)
a-ra 9) (1, 30)
a-ra (10) (1, 40)
a-ra (11) (1, 50)
a-ra (12) (@)
a-ra (13) (2, 10)
a-ra (14) (2, 20)
a-ra (15) (2, 30)
a-ra (16) (2, 40)
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a-ra (17) (2, 50)
a-ra (18) 3)

a-ra (19) (3, 10)
a-ra (20) (3, 20)
a-ra (30) (5)

a-ra (40) (6, 40)
a-ra (50) (8, 20)

Tabulka 1 [4, s. 221]

»Tabulky maji nejprve krok 1, pak krok 10. VSechmadiji jen dvacet i sowini (viz
tabulka vyse), ¢které uvadji i kvadrat cisla stojiciho v zahlavi. Druha mocnina snad byla

chapéana jako zvlastni operacd4, s. 221]

A-rd znamena ve volnémigkladu sotin, nasobek apod. @bs byl pouzivan i pro
druhou mocninu. Nadgkterych tabulkach je zapsan u kazdého nasobenzdabulka vyse),
na rekterych jen na prvnimiadku a na &kolika tabulkach nenidbec. Prostudovanim tabulek

bylo zjiS&€no, Ze v zahlavi je zavedeno j&gticet nasledujicich nasobitel[4]

{50) (24) (12} (6.40) (2,30}
(48) (22.30) (10 (6) (2.24)
(45) (200 (9 (5} (2.15)
(44,26 40) (18) (&,20) (4,30) {2)

(41 (16,40 (&) (4) (1,40}
(36) (16} (7.30) (3,45) (1,300
(30) (15) (7.12) (3,20} (1,200
{25) (12,309 (7) (3} (1,15)

Obrazek 9Nasobiteleg[4, s. 222]

Na tabulkach typu | (viz. obr.8) se objevilo v3etthiicet nasobitdl, a to 22¢isel
jednocifernych v Sedesatkové soustal7 dvojcifernych a jednéislo trojciferné (44, 26, 40).
V zahlavi byltisla uspsadana od nejtSiho po nejmensi. Jélgzité poznamenat, Ze se tyto
tabulky pouzivaly bez ohledu fady nasobernica nasobitél. Neékteré sodiny v tabulkach

nejsou, a tak, byly mdtany jinym zmisobem. Byla zap#&bi znalost komutativniho
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a distributivnino zakona a znalost struktury takulero vypdet sodinu 44x33 = 1386
pottebujeme k vypétu dw tabulky, nebo ¢&isla 44 a 33 v tabulkach nejsollislo 42 Ize
rozlozit na 40 a 2¢islo 33 na 30 a 3, coz v tabulkach nalezneme. ¥gfpmohl probihat
nasledova (Mezopotamské tabulky)44) = (33) = [(40) + (2)] * [(30) + (3)] = (40) *
(30) + (40) * (3) + (2) * (30) + (2) * (3) = (23,6) [4, s. 222]

2.5. 8. Eleni

D¢leni bylo nejslozigjSi paietni operaci. Hodn Skolnich tabulek obsahuje ulohu:

.Najdi k ¢islu n obracenou (reciprokou) hodnotu, terdglo % D¢leni beze zbytku bylo

s

provad&no primo. Nasobeni igvracenou hodnotou zna#owalo o rco slozigjSi deleni.
Misto podilua:b se pgital sowin %*a , knalezeni fevracené hodnoty soénu, byly

pouzivany tabulky. Mezopotdmsti matematici vyivdedy i tabulky reciprokych hodnot.
Dochovalo se asi 50 tabulek. V tabulkdch reciprbkfiodnot jsou jertisla, kterd se daji
zapsat ve tvaruPZB%5 (p, g, r jsou celd nezaporndsla). Z tohoto zji&ni dochazime
k zawru, Ze v tabulkach jsou jen tésla, jejichz pevracena hodnota ma v Sedesatkove

sousta¥ kon&ny rozvoj. [4]
2. 6 Rovinna geometrie

VétSina dochovanych  mezopotamskych geometrickych Glglochazi ze
StarobabylonskésSe (19. — 17. stoletitpn. 1.) a z obdobi vliady Seleukav€3. — 1. stoleti p
n. l.). Zemémgetitcvi, valenictvi, stavebnictvi a obchod, to vSe byly oblagé, kterych bylo
geometrie pdeba. Najdou se vSak ulohy, které nevychazi z miedtio Zivota, jelikoZ v nich
hledame #zné hodnoty. Domnivame se, Ze tyto ulohy slouzipekagogickym &elam. Ti,
ktefi ulohy vytv&eli, museli latce date rozungt, neba ¢iselné hodnoty byly voleny tak, aby
tloha byla dote reSitelna. Prawgpodobré chili, aby se zak s danou ulohoiilE netrapil,

ale aby pochopil bez jakychkoliv problérieseni. [4]
2. 6. 1Ctverec a obdélnik

Jiz na Starobabylonskych tabulkachuzeme nalézt vypity obsahu ctverce
a obdélnika. Vzorce Ize vyjéitlv dnesni podabtakto:S = a?;S =a=xb (a — délka strany

¢tverce; a, b — délky stran obdélnika).
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Jednoduché ulohy na vy§et obsahutverce a obdélnika byly komplikovanygvody

jednotek.

U obdélnika byla kratSi strana brana jak&abbdélnika a delSi jako délka obdélnika.

[4]
2. 6. 2 Trojuhelnik

Na mnoha mezopotamskych tabulkach se vyskytujiodgtypobsahu trojuhelnika.

Nejcasgji byla u rovhoramenného trojuhelnika zadana strarjako zakladna trojuhelnika
a ramenor - jeho obsah byl pgtan jen piblizn¢, a to podle vzorceS = Zi*a*r.
U pravouhlého trojuhelnika dwodwsny a, b - obsah pravouhlého trojuhelnika byl¢pén

presré S = Zi* a = b. Velmi dileZité je, Ze strany nebyly brany jako vyska trejiflika.

U nékterych gikladi nebylo jasné, zda se jedna o vysku trojuhelnilehonjeho
rameno. Z toho vyplyva, Ze nelze rozhodnout, zdaydabsah byl vypéitdn gesré nebo

priblizné. [4]
2. 6. 3 Lichok®znik

Lichobéznik byl velmi oblibenym geometrickym GtvarentggevSim rovnoramenny).
Dukazem je velké mnoZstvi uloh, ve kterych selif@o obsah lichok¢nika, nebo se
lichobéznik cEli na rekolik casti. Obsah lichalinika Ize v naSi symbolice i{pliznym
vypoétem) zapsatS = Zi* (a+b) * s; kde a,b jsou zakladnami lichatinika as délka
ramene.

Mnoho giklada, kde lichokznik je dlen rovnolizkou (rovnolszkami) se zakladnami
na dva lichobzniky (rekolik lichobézniki), se dochovalo na mezopotamskych tabulkach.
Podle zadanych podminek (shodny obsah, dibny pondr zakladen nebo vySek, ramena,

dané vysky, apod.) se rozhodovalo, jakou metodilefd* pouZit. Nejvice se pracovalo

s pravouhlymii rovnoramennymi lichok¥niky. [4]
2. 6. 4 Kruh, kruznice

~Jedna z nejstarSich babylonskych tabulek vztafehicse ke geometrii je tabulka
YBC 7 302.14, s. 325]
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Obrézek 10[4, s. 325]

Jedné se o tabulku kruhového tvaru, ktera ma palaca 8 cm. Nenalezneme na ni

Zadny text, jen skoro dokonaly obrazek kruznice &dla.

3

(O; 45) nejspiSe znazasje obsah kruhu, (9) je druha mocnina obvodu a¥pd.

Babyldiané pouzivali k vyp&iu obsahu kruhu vzoret = 1—12 * 0% (0 — obvod kruhu).
Rady uvedenycleisel 3, 9 a 45 nejsou stejné. Mezopotamska hodneta3. V roce 1936
byla objevena tabulka (v Susach), na které je zméma hodnota pi jaka = 3%. Obvod byl

tedy Zejmé potitdn jak@ = m * d, d — primér kruznice, t — vétSinou rovno 3. [4]

24



2. 7 Pythagorova ¥ta

Jiz stdi babylGané znali ,Pytahgorovué&u” a to ged vice nez 1000 letyied
samotnym Pythagorem. Byla zdrojerdzmé obtiznych pikladi ,kvadratickych rovnic.
Urcovali pomoci ni mnozstvi osevu peibného na pole, kterééhn tvar rovnoramenného
trojuhelnika s utenymi stranami, w@ovali rozméry geometrickych obra#c (profil naspu,
déleni trojuhelnika na pasy (,kanaly*), pravouhléhojihelnika...). Bylo nalezeno velké
mnozstvi tabulek, které obsahovaly Uloh§ist¢ geometrickymi Ulohami, které ale nebyly
vyjadieny formou praktické aplikace.[3]

Tabulka YCB 7289 (viz. obr. 11) gatnezi nejznarjsi tabulky z Mezopotamie, ktera
souvisi prav sjiz zmihovanou Pythagorovou étou. Jeji vznik se datuje do obdobi
Starobabylonské&iSe. Jednd se o poSkozenou tabulku kruhového tkaeva ma pimeér
necelych 7 cm. Neni na ni Zadny text, ale popsapé@yze z jedné strany. Je na ni vyobrazen

n&rt ¢tverce s jeho uhlgpitkami a 3cisla (viz. obr.12). S nefSi pravépodobnosticislo

(30) udava délku strangverce. Druhé (1, 24, 51, 10) Ize zapsat t&kﬂo% g2 10 g

602 = 603
414212963 coZipdstavuje starobabylonsky odhsdlay/2. Treti je sodinem¢isla (30) a (1,
24, 51, 10) aimdstavuje délku uhldfEky ve ¢tverci. Sodin Ize zapsat takto (30) * (1, 24, 51,
10) = (42, 25, 35). Vysledek je vyobrazefiglo na tabulce, je velmi pragodobné, Ze toto
¢islo souviselo s Pythagorovostou. MiZzeme se tedy domnivat, Ze Slo o vyukovou tabulku,
kterd nela seznamit Zaky se vztahem délek strany a titdlopctverce.

Obrazek 11PoSkozena tabulka YBC 7288, s. 328]
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,24,[51,10
42,215,535

Obrazek 12Prepsanycétverec z tabulky YBC 728@, s. 328]

Pozn. Je dochovancskolik prikladi, ve kterych je zap#bi pouziti Pythagorovy
VEty.

Znalost Pythagorovyéty swdci o tom, Ze jiz Babylbané ngli nepredstavitelné (na tu
dobu) znalosti v oblasti geometrie. BE$€jSim vyuZzitim byla podobnost geometrickych

Gtvari. D& se tedy iedpokladat, Ze znalost Pythagorowywodvodili pra¥ na zaklad Gvah
0 podobnosti. [3]

2. 8 Starobabylonské miry

Miry a vahy byly ve StarobabylénskiéSi komplikovany systém, ktery byl ale
o mnohem jednodusSi nez sumersky. Soub&r anvah je v drtivé &Siné matematickych

texti pomerné standardizovany. &tSina evodi pracuje jen s Sedesatinnymi zlomky. [4]
2. 8. 1. Délkové miry

1 Se (zrno) bylo nejmensi délkovou jednotkoupjadi 2,75 mm.

Prehlednost #tSich jednotek:

1 Su-Si =6 Se [prst] asi 1,65 cm
1 kag = 30 3u-8i [loket] asiz m
1 gi nebo 1 ganu = 6 kas [rakos] asi3m

1 nindam nebo 1

=2qi [ty¢, hil, prut] asiém
gar
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1eSe =10 gar [lano] asi 60 m
1us =6 eSe asi 360 m
1 beru =30 us asi 10, 8 km

Tabulka 2[4, 235s. ]

2. 8. 2 PloSné miry

1 sar byl zakladni plosnou jednotkou (cca 39, ma se dli na 60 gin. Dale sel gin
déli jeSt na 180 Se. 1 sar = 10 800 Se.

1 gin =180 e asi 0,6’m

1 sar =60 gin asi 36m

1 ubu =50 sar asi 0,18 ha

) [kvadratické _
1 iku =2 ubu asi 0,36 ha
lano]

1eSe =6 iku asi 2,16 ha
1 bur =3 eSe [1 beru x 1 gar] asi 6,48 ha

Tabulka 3[4, 235s.]

2. 8. 3. Objemové miry

1 objemovy sar (zakladni objemova jednotka); jdebpem hranolu se zakladnou

¢tverce o strahl gar a vysSkou 1 kus. Objemové jednotksiyrstejné nazvy jako plosné.

1 objemovy gin = 180 objemovych Se

1 objemovy sar = 60 objemovych gin

1 objemovy ubu = 50 objemovych sar

Tabulka 4 [4, 5.236 ]

2. 8. 4 Duté miry

K méieni objent piva, zrna, oleje apod. se pouZzivaly tzv. duté/mir
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1gin =180 Se
1 sila =60 gin
1 ban =10 sila
1 pi =6 ban
1 gur =5pi

Tabulka 5 [4, s. 236 ]

Byly odvozeny ze starych sumerskychrnj4]

2. 8.5 Vahy

1 mina (cca 0,5 kg) byla zékladni vahovou jednotko 3. tisicileti p. n. |. pochazeji
nejstarsi zavazi, ktera byla vyrobena ve tvafudwkachen. DalSi zavazic¢ta tvar valcovy
nebo kulovy. Byla nalezena i série 17 bronzovychazav Kalchu. Mla podobu i, jeden
ze v vazil 20 kg a miri skoro 30 cm. PovaZujeme ho za ®&v zavazi. NejmenSi zavazi
vazilo pouhych 50 g a &ilo necelé 2 cm. Na vSech zavazich ze série bylgteyyméno

krale Sinecheriba (asi 704-68i. p. |.) a Udaj o vaze.

13e [zrno] asi0,05¢g
1 gin = 180 Se [Sekel] asi 0,83 dkg
1 mina = 60 gin asi 0,5 kg
1 gt =60 mina [talent] asi 30 kg

Tabulka 6 [4, S. 236 ]
2. 9 Prostorova geometrie
Z kazdodennich ptab zengméii¢u, architekéi a staviteh se dochovalo dodnes
z obdobi StarobabylonskéiSe v Mezopotamii &kolik tabulek, které obsahuji Glohy

z praktického Zzivota. (vypy objemu, rozmera staveb, dorn, nasm, kanati, prehrad,

opevreni, apod.)
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Dulezité je zdraznit, Ze se v Ulohach neobjevovaly nazeled, jako zname dnes
(kvadr, krychle, hranol...), ale hokito se o¢lunu, Zlabu, korytu...Velméasto byly péitany
objemy, ale p&ty povrchi se nevyskytovaly. Nemame ani dolozen vyskyt ¥fpmbjemi
koule, kuZelu a jehlanu. S né&fgi pravépodobnosti se @italy jen objemy dles, ktera se

objevovala v BZzném Zivot nebo ve stavebni praxi. [4]
2. 9. 1. Krychle a kvadr

Uz ve StarobabylonskiéSi dovedli pétéri vypocitat presré objem kvadru a krychle.
V nasi symbolice Ize zapsat tyto vyppjako: V = & — vypaset objemu krychle, V = abc
- vypaiet objemu kvadru. Kda je délka hrany krychle &, b, cjsou hrany kvadru.

Na tabulce NBC 7934 je uloha na vy¢pb objemu d&lesa, které je tv@no temi

kvadry. Zadani zni takto:

»(6) a % gar a (5) lokt je délka, (3) lokty horni &{a, (3) a% lokte je druh& hloubka.

Jaky je objem?
5 5 . 1. . .
Z sar, (1) agina (7) a Seje objem.

(6) a5 gar a (5) lokt je délka, lokti dolni $fka, - lokti je dolni hloubka. Jaky je

objem? (1) aj; sar, (3) a% gin a (15) Se je objem.
Celkem: (2) a% sar, (5) a% gin a (22) a% Se je objem

A (15) gin objem% gar je stranaétverce,% lokte je hloubka.

Celkem: (2) ai— sar,% gin a (22) a% Se je objem.[4, s. 344]

Vypocet ale neni uveden. Na tabulce jsou pouze vyslebikputné fevest jednotkgar
na délku a $ku prevést na jednotky gar. VySku nepevadime ta je jizigvedena do spravné
jednotky — v loktech. Vypsiy Ize v naSem zapisu napsat takto:

1 5 3 1 249 5 5 . 1,
W Vi = (6—+—).—.—= — sar = - sar 1- gin7— Se ,
2 12)'12°2 288 6 6 2
1 5 11 83 2 2 . v
V, = (6—+—).—.—= — sar = 1= sar 3= gin 15 Se,
2 12)'2°2 48 3 3

29



V3=

N | =
N |-

A= %sar= 15 gin.

Objem celéhocdtesa V, je tedy dan saem:

V=Vi+ V,+ V3= 2% sar % gin 222l Se.” [4, s. 345]

DalSi giklady na vypdet objemu krychle a kvadru jsou i na tabulce BMLS3.
2. 10 Urokovy paet

N¢které nalezené hlémé tabulky dokazuji, Ze se od pradavna rozvijeharini
transakce — jednou z oblasti je i Mezopotamie, g@unich zaznamenany damizné kupni
smlouvy, uroky, dluhy, klauzule o placeni détali apod. Zrno bylo pouzivano jako pemi
jednotka ve druhém tisiciletitpn. |. postupentasu se, ale tato jednotka nahradiidbseém,
které bylo brano jako klasické &hvo. V obdobi starotku se vSak nestaly banky, ale
jejich funkci nahrazovaly chramové komplex§ palacova sidla, kde se né#jnke
shromad’ovalo obili a pozéi jiz zminované stibro. V nasledujicich stoletich se zakladaly
rodinné soukromé podniky — bylsizeny rozétvenymi rodinami, které pronajimaly své
zvirata, pozemky, pracovni fali a fijcovaly penize. V Mezopotamii byly troky od 20 —
30%, byly tedy porérné vysoké, ale i festo byly kkdy i vysSi. Pro ufesreéni prav dluznik

a bankéi vzniklafada zakott v Chammurabiho zakoniku. [4]

Dochovaly se tabulky, které obsahuji vyfokapitédlu ze znalosti splaceni Utokfi
jednoduchém urokovaniust kapitah pii komplikovargjSim drokovéani, fiklady procvéujici

raizné bankovni vypiy apod.
2. 10. 1 Jednoduchy urokovy pé&et

Tabulka obsahujeétyii Ulohy, ve kterych je zadan doi Urok, Urokova réni sazba.

Pattar ma za ukol vypditat zakladni kapital géeny obnos). Prvni z&yi aloh zni:

» Za (1) minu stibra on dal (12) Seke&| jaka hodnota je splacena, dal-li splatku (1,
40) Sekel.

Vezmi (1) minu. (0; 12) vezmi, (1, 40) vezmi zaddi dal.
(0; 12) vynasob (1). (0; 12)/Bvracenou hodnotu od (0; 12) hledej. (5) mas.
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(5) vynasob (1; 40). (8, 20) je zakladni kapital.
Jestlize (8, 20), zakladni kapitél, je splacen) @ekely z (1) miny, pak (1, 40) je arok.

(1) minu (0; 12) nasob. (0; 12). (0; 12) a (8,2@sob. (1, 40) je arok. Jaky jerlenm z
(1, 40)? (10) to je. 4, s. 248]

V naSi symbolice Ize tentdiglad vypdaitat takto:

12 Sekel z 1 miny = 12 Sekélz 60 Sekel

60 Sekal................... 100%
12 Sekeb................... X %
X =20%

Dale je nam znam urok (1, 40) = 100 Sékel

Podle vzorce, ktery zname v nasi symbolice, ¥tgroe vypijcenoucastku.
z — hledany zakladni kapital

u — splaceny urok

p — urokovéa sazba

z=2=22-1500=(8,20)
P 0,2

V originalnim zréni je na konci fikladu napsano slovit-si miso sloveakoren Termin
ib-si ma SirSi vyznam. Meme ho fekladat jako jiz zmiény koren nebo jako druhou

odmocninu.

V dalSich ulohach je Urokova sazba stejna a v3edlohy uzivaji stejného postupu
Vvypoctu jako u prvni ulohy. [4]
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2. 11 Linearni rovnice a jejich soustavy

Ani linearni rovnice a jejich soustavy nebyly mpatamskym pé&taam

v Chammurabiho obdobi neznamé.

Pri urcovani pd@tu pracovnik, které byly pateba na zewuélské nebo stavebni prace,
byly vytvaeny ulohy, které dnegeSime linearnimi rovnicemi o jedné neznamé nebo
soustavou linearnich rovnic akolika neznamych. | kdyZz BabyianéteSili ulohy o gti
neznamych, pracovali jen s w@fiami, které znali a nezavéldneznamé, jak to je obvyklé
v pozdjSi algelse. [3]

Resily Glohy stejit jako my v dnesni dablinearni rovnice a jejich soustavy. Avsak
misto algebraické terminologie matematickych symbmmuZzivali geometrickou symboliku,
coz je velmi dlezité zdiraznit. Hledané neznamé byly psany v akkadskyctetexsumersky,
ale postupentasu, kdy tento jazyk zanikal, semily tyto slova v terminy, ktera bylo mozno
povazovat za starobylé matematické symbdDglka Sika, hloubka nebo vysSka byly
ozna&enim neznamych velin. Logicky tedy byl soéin dvou neznamych oztavan jako

plocha, obsah, pole, délka -+#I&, soin tii jakoobjem [4]

V ulohach se bez jakychkoliv zabratitaji Skky (sag), délky (us), obsahy, bezraamé
konstanty a objemy. Neni tedy dodrzovan zakon hamibg a to i pesto, Ze drtiva &tSina

tloh byla geometricka a tudiz byla i geometrickaniaologie.

V textech, které jsou psany klinopisech, nenaleméadné ulohy, které by vedly na
linearni rovnice nebo na linearni soustavu rovRiSeni proto nefriieme ve ¥tSing pripad
urcit, neba’ je mozné, Ze byly ulohkeSeny substituci, postupnou eliminaci neznamyclo neb
metodou chybnéhoredpokladu. Tyto tabulky obsahovaly pouze zadanh @agkdy jejich
vysledek. [4]

2.11. 1 Linearni rovnice

Na tabulce YBC 4669 (viz. obr. 13) nalezneme jetrohy giklad.
.= z > mych zasob dal jsem @ity(7) zbylo. Jaké byly mé zasoby? (31; 3J.'s. 256]

Ulohu mizeme snadno zapsat do rovnice v nasi symbolice a to
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9% —2x =63
7x=63|/7
x=9

Vysledek je tedy 9 a ne 3151 neboli (31; 30). Lze se tedy domnivat, Zé&tgoudlal
chybu ve vypétu nebo bylo napsano chybné zadani. Vyslede%,Sjla kaenem rovnice

x=17.

IN

y
TR

L o
MH‘—;I i

SECe S I
[TE FF s ot vl
el

Obrazek 13Tabulka YBC 46694, s. 257]

Nektery z dalSich pkladi z tabulek bude Zazen do pracovnich listv praktické
casti bakaléské prace. [4]
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2. 11. 2. Soustavy linearnich rovnic
Na tabulce AO 8862 je uvedetildad:

.--. Cihly, lidé a své dny getl jsem, to da (2; 202. lidi jsou mé dny. Stanov cihly, lidi

adny.”[4, s. 259]

Po studiich této tabulky a i jinych tabulek, |zegpokladat, Ze se jedna o Ulohu, ktera

vede na soustavu linearnich rovnidech neznamych.

Xevrunns pctet cihel
Veeuunns pcet lidi
Z...... pcet dni

X+y+z=(220)
x+y+z=(260)+ 20

x+y+z=140

l.x+y+2z=140

. x+y =120

2
. -.y=z
;Y

Ze ftreti rovnice si vyjatime neznamow.

§.y=Z|.3

2y =3z|/2
3

y = E'Z
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Vyjadiené ypsilon dosadime do I. a Il. rovnice a dostanénearni soustavu o dvou

neznamych.

I.x+(§.z)+z= 140 |.2

I x + Gz) = 120].2

2x + 3z 4+ 2z =280

2x + 3z = 240

2x + 5z = 280

2x 4 3z = 240 |. (1)

2x + 5z = 280

—2x — 3z =-240

2z =40|/2

z = 20 - dosadime do rovnice, kde jsme si vyjhy

y=2.20
60

y==

y = 30

Vypocitanéy az dosadime do |. rovnice a vyfithme nezndmg

l.x+y+z=140

35



x+ 30+ 20 =140

x + 50 =140 |-50

=9

=
=]

K = {90,30,20}

Tabulka obsahuje spravny vysledek: (1; 30) = 9@I¢iBO lidi a 20 da. [4]
2. 12 Kvadratické rovnice

Mezopotamska matematikaiasila jen ulohy, které dnes zapisujeme pomoci tiriea
rovnice a jejich soustav, atesila i ulohy, které vedly na kvadratickou rovnidékteré z nich
vychazely z paeb z praxe, jiné poukazuji na vyvoj matematiky fg ygucovaci otézky
v matematice.[4]

Stejre jako u uloh linearnich rovnic nalézame i u kvadigich rovnic geometrickou
terminologii. Ot byly veliciny znaeny jakodélka, vySka, #ka a hloubkaa jejich sodiny
jako plocha atd. NedodrZzoval se ani zakon homogenity jako ediinich rovnic. Rkteré
terminy byly gevzaty i z oblasti aritmetickych operactl@hec, dlitel, nasobenec, nasobitel
atd.). [4]

Vzorce (a + b)? = a? + 2ab + b?, (a—b)(a+b) = a? — b?, které dnes takto
zapisujeme, a s nimi spojenymi poznatky si mezopstapd@tari museli dole osvojit. Ri
pocitani dloh, které vedly na kvadratické rovnice, doyapotebi zvladnout operace se

zndmymi a neznamymi veéinami. [4]

Znalost reSeni kvadratickych rovnic, byla veliceileZitd v rozvoji matematiky.
Nedokazuje jen vysokou Uravematematického mysleni, ale takécftky algebry.ReSeny
byly ulohy, které obsahovaly konkrétéiisla, ale skteré z nich byly pouze vzorové, podle
kterych se peitaly obdobné fiklady. [4]

Mezopotamsti p#éar vytvorili obecné navody, podle kterych bylo mozZnieyest
feSeni. K pevodu na kanonické tvary, byly uzivanyzné Upravy (substituce a eliminace).
Nezname vetiny byly brany jako znamé velny a vysadia pouZivali algebraické metody.
Swedcilo to o vysokém stupni rozvoje algebraickych metddl
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Dilezité je poznamenat, Ze k obecnému algoritmug@$eni kvadratické rovnice tvaru

. , 12 . . . —b+Vb2- ..
ax®*+ bx +c¢ =0,a # 0, ktery odpovida zndmému vzorej , = ‘Tm , matematici

v Mezopotamii dosfdi, mame i ulohy, jejichZieSeni zapsané v modernizované peédb
piimo obecnym vzorcem? + px + g = 0, pouze s tim omezenim, Zefkny rovnice mohly
byt jen kladné a kili této omezujici podmince vznikla nutnost ugmani kvadratickych

rovnic na jiz zmigné ,kanonické" tvary a rozpracovani metod jejieBeni. [4]
2. 12. 1 Kvadraticka rovnice typu I.

Kvadratickd rovnice typu I. tvarux? = q, byla nejjednodussim typem kvadratické
rovnice.q bylo dané firozenécislo, smiSenéislo nebo Sedesatinny zlomek. Objevovala se
piedevsim v Ulohach proauijicich Pythagorovu &tu. ReSeni bylo dohledavano v tabulkach
odmocnin, tabulkachtverai nebo byla péitana druha odmocnirdslaq.

2. 12. 2 Kvadratické rovnice typu Il.

Mezopotamské Ulohy, které vedly na kvadratickounic x? + g = px, se obvykle
formulovaly jinak. Povazujeme ji za prvni ,opravaay kvadratickou rovnici, ktera v zapisu

nasi symboliky Ize zapsat jako soustava dvou roerdeou neznamych:
Xty=p,
xX.y =q.

p,q jsou girozenadisla, ¢isla smiSend nebo Sedesatinné zlomky; y jsou hledana
kladnacisla. Tuto soustavu Ize oztfigjako prvni kanonicky tvar, na kterém bylyepadny

sloZijsi ulohy.
x+y=p,
X.y =(q.
Z prvni rovnicex + y = p vyjadiimey.
x+y=pl-x

y=p—x
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Vyjadienéy dosadime do druhé rovnigey = q.
x.(p —x) = q roznasobime,

px — x% = q |+x?

Obdrzeli jsme tvar kvadratické rovnice, ktery j&laéni.
2. 12. 3 Kvadratické rovnice typu lll.

x? =px+q je typ rovnice, ktery znali i mezopotdmsti matdmatakorat ji
zapisovali ve slovnim zadani. V naSem zapisu ji 2apsat jako soustavu rovnic o dvou

neznamych.
X—Y=D
X *y =(.

p,q Jsou @irozenacdisla, smiSen&isla nebo Sedesatinné zlomky,> y jsou kladna
¢isla. Tuto soustavu rovnic Ize povazovat za drudnyokicky tvar a ofi na r&j mezopotamsti

matematici pevadli slozit¢jSi priklady. [4]
Z prvni rovnicex — y = p vyjadiimey:
x—y=pl-x
—-y=p—x[.(-1)
y=x—p
Vyjadienéy dosadime do druhé rovnigey = q:
x.(x —p) = q roznasobime,

x? — px = q|+px
2
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Ziskali jsme zékladni tvar.

Pro gedstavu jak byly zapisovany rovnice tohoto typuazéme na obrazku. (viz. obr.
14)

Obréazek 14Tabulka YBC 69614, s. 271]

2. 12. 4. Kvadratické rovnice typu IV.

Kvadraticka rovnice typu IV. ma tvar® + px = q, pii pocitani rovnic byla zavedena
substituce. Oblibena a za2m& uzivana metoda byla zavedeni pomocnécweli Z toho
vyplyva, Ze i babylonsti matematici dokazali ¢&g feSit ulohy, které vedly na obecné
kvadratické rovnice.

Po prostudovani tabulek vime, Zze nezname zadrahufktera by rfla dw kladna
ieSeni a byla vypitena. Lze tvrdit, Ze mezopotamsti matematici #iepotrebu najit vSechna
platnareSeni &chto rovnic, ale nefizeme s jistototici, ze by druhéeSeni neznali. [4]
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2. 12. 5 Kvadraticka rovnice typu V.

ax? + bx = ¢ , mame k dispozici tabulku BM 13 901, kde je zameaano 24 Uloh.
Ulohy 20 — 22 jsou ziieny, ale ostatniifklady vedou na kvadratické rovnice. Rovnice

muzeme rozdlit do téi skupin: 1) Kvadratické rovnice s jednou neznamou,

2) soustavy dvou rovnic o dvou neznamych vedouci na

kvadratické, nebo bikvadratické rovnice

3) soustavy fi rovnic o tech neznamych nebétyi
rovnic o ¢tyfech neznamych vedouci na kvadratické

rovnice.

Ulohy se ne&adi mezi nejjednodussi, vedou totiz iané typy kvadratickych rovnic,
jejich patetniteSenti je velice obtizné,itrce tabulek musel velice dibovladat problematiku
kvadratickych rovnic. [4]

2. 13 Bikvadratické rovnice

V Mezopotamii ve starobabylonském obdobi by#geny i rovnice, které v dnesni
dok¢ feSime pomoci bikvadratickych rovnic. Maji jako uallvatickych rovnic stejnou
terminologii. Stejg i u bikvadratickych rovnic se nedodrzuje zakon bganity a formulace

téchto uloh vyuZivaji geometrickou terminologii. [4]

Nejzajima¥jSi tabulkou je tabulka YBC 4709 (viz. obr. 15 Yo€ahuje 55 uloh, které

vedou na stejnou soustavu rovnic tvaru:
x.y = 600,
(ax £ by)? +cx? +dy? =e.

eje prirozenécislo aa, b, c, disou bul’ pfirozenacisla, nebo nuly. Vysledky abeSeni

téchto gikladia na tabulce nenalezneme, je uvedeno jen gpéleseni tlohx = 30,y = 20.

Pro metodicky vyzkum tvorbyifkladi a jejichfazeni do sbirek je tabulka YBC 4709
velice cenna a uzitea. U vSech uloh v tabulce je prvni rovnice stegnge ve tvaru:
f (x,y)+ g(x,y) = e. Funkceg af jsou jednoduché rovnice o dvou prémychx ay. e
(prirozenécislo) bylo voleno tak, aby vySel u vSedtikada stejny vysledek. [4]
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Na tabulkach objevenych veésg Susy niizeme vidt i rovnice vedouci na rovnice
osmého stuph Vhodnou substituci fiteme tyto rovniceievest na rovnici kvadratickou. [4]

YBC 4709

Obréazek 15Tabulka YBC 4709 [4, s. 289]

2. 14 Zhodnoceni Urové matematiky ve starowkém Babyloné

Geometrické znalosti Babylani byly povazovany do nedavné doby za nesrovnatelné
s jejich aritmeticko — algebraickymiédomostmi. Dle Neugebauera (rakousko — americky
matematik a historik, ktery rozlusti mnoho Hiych tabulek) byla geometrie v dob
starokku v Babylénu chapana jako metoda praktickéh&em a to i pes to, Ze se
v technicko —¢iselnych dokumentech objevovaly i kruhoveé dgsa trojuhelniky. Soudil to
i z toho, zZe se v geometrii vyskytovaly, vedi@gnych vzorg, priblizné formule. Nagiklad
se domnivame, Ze Babyilané povazovali obvod kruznice za &eujejich ¥i praméra, coz
rozhodr neni tak pesné jako u Egyjani. [3]

Velkym objevem byly vroce 1939 nové klinopisné emaatické texty, které byly
nalezeny v hlavnim #st starowké riSe elamské v Stuzach. Nowalezené tabulky rozlustil
a uveejnil roku 1951 E. M. Bruins. Dokazal, Ze i kdyZ jseilo, Ze Babyléané povazovali
geometrii jen jako metodu praktickéhaifeni, tak opak byl pravdou. Jejich geometrie byla na

velmi vysoké urovni. Na jedné z tabulekibeme naleznout vyget polongru kruhu, ktery je
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opsan rovnoramennému trojuhelniku, jehoz zaklaén@0j a ramena 50. Kofrey vypaet
polongru je 31 +2—(5) . Na jiné tabulce, ktera byla nalezena v Suzaeeme i vypoet
poloméru kruznice, ktera je vepsana do pravidelného @asitnika, kde mimo jiné zjistime, ze
za hodnotu/3 pouzivaji¢iselnou hodnotd + g. Do nalezu hlignych tabulek v Suzach jsme

védeli, Ze Babylaiané dokazali p#itat rovnice do Sestého stupiNa jedné z tabulek dokonce

nalezneme i rovnici, ktera v naSi terminologii vederovnici osmého stupn[3]

Lze fici, Ze po mnoha a mnoha riomalezenych historickych pramergjejich paiet
stale vzifistd) nmizemetici, Ze matematicka uroiieBabylonskych matematiku byla velice
vysoka, i kdyZ se na samémcatku luseéni a interpretovani hlimych destiek zdalo, Ze

tomu tak nebylo. [3]

Porovnanim matematiky Mezopotamie a starého Egyjisiime, Ze mla v obou
zemich mnoho spate€ho, i kdyz tu byly jisté rozdily v getni sousta¥ a pa&etni technice
nebo v geometrickém zakladu matematiky v EgypBylo to zapicinéno stejnymi
ekonomickymi a socialnimi podminkami. UlobgSené vyvolanymi pigbami zavlazovani,
zenedélstvi, stavebnictvi, vlastnictvi, &eni casu a hospodgké &etnictvi byly v obou
zemich stejné. Ulohy se v obou zemickitay bez pedpoklad a dikazi, i kdyz je jasné, Ze
nemohly dosahnout spravného vysledku prénez pedpokladu a dkazu. Ri poctech

pouzivaly gedpoklad teoretického mysleni. [3]

Po rozlustni spousty historickych praméne nadm zndmo, Ze matematika Babylonu
byla na velice vysoké urovni. V EgypiniZzeme povazovat jejich matematiku za vysokou,
i kdyz je nalezeno mén historickych pramein které skuténou arové matematiky
nedocauji. [3]

Od tchto dvou staraskych kultur grevzal staro¥ky Orient — Indie,Rekové a moznéa
i Cinané, od nich pak prasdnictvim Aralli, narod: predni Asie i Evropané, algebraickou
metodu mysSleni a elementarni geometrii¢ranrokdské spolénosti s ostatnim kulturnim
dédictvim. [3]
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3. Prakticka ¢ast

Po teoretick&asti se zartime nacést praktickou, kterd obsahuje pracovni listy pro
zaky devatychifd na ZS. Pracovni listy byly rozdany k vypii Zakim devatéiidy na ZS
a MS Tovaov.

Prostudovanim teoretickych poznatknatematiky z obdobi staréke Mezopotamie,
jsme ziskali pehled, jaké p&etni Ulohy a problémy ve stargku byly paitany. Zjistili jsme,
Ze mezopotamskym ptaram nedlalo problém &itani, oditani, nasobeni agtkni. Zavedli
poziéni a nepozini soustavy, ze kterych se nejvice vyuzivala Seékiesa soustava. Je pro nas
i velkym prekvapenim, Ze dokéazali sfitat dar, aroky, kapital a proadulezité paty, ktere
vychazely z Bzného kazdodenniho Zivota. Matematika byla go#hna vysoké arovni, a tak
muzeme Zasnout, Ze svedli vygiat Ulohy, které vedly na linearni, kvadratickikviadratické
a kubické rovnice. Nezaostavali ani za geometrihichZz z pateb kazdodenniho Zivota
dokazali spoitat obsahy rovinnych Gtvara jejich obvody, objemytes nebo Pythagorovu

VELU.

Pracovni listy obsahuji vybrané Ulohy matematikieré& jsou typo¥ podobné, jako
byly pacetni ulohy v obdobi Mezopotamie a navic jséevedeny do srozumitelného jazyka
pro Zaka, ktery se srito listy dostane do kontaktu. Jsoucemy k ozZiveni vyuky

a predevSim pro zu#Seni zajni Zaki o kradlovnu ¥d, ktera neni mezi zakyitis oblibena.

Vybrané piklady, které jsou Zazeny do pracovnich list jsou ¢erpany nebo byly
inspiraci z titul [4], [3], [5].
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3. 1 Pracovni listy
Pracowni listy pro Zaky 9. tiid dvuhého stupné na Zakladni Skole

Kazdy z nads rd béhem Skolni dochazky dy mére oblibeny pedmet. VétSinou je timto
mérg oblibenym pedmstem matematika, alecite, Ze matematika neni jen o tom, jak se
nawit vzorce spravé nazpanit nebo hodinach a hodindch marného snazdijit p
k spravnému vysledku. Matematikaibe byt i fascinujici. ¥déli jste nagiklad, ze uz ve
starokké Mezopotdmii dokazali gtari vypocitat bez ¥tSich problému nagklad plochu
(obsah)étverce nebo jinych rovinnych Gtved Zegisla, ktera zname dnes, prosla ulghu
tisicileti obrovskou zkmou a rozhod& nejsou nahodou? AreSeni fiznych drulé rovnic
nebylo tehdejSim péam cizi. Zkuste se na chvilifgmistit do dob a do mist, kde bylo

béZnou sodasti Zivota prova#t tyto vypaity, a poi'te se piucit nééemu novému.

~

\4
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Matematika v Mezopotamii
Pokyny:

1. Vyplite své jménoftdu a Skolni rok.

2. Nejdiive si gectéte vSechna zadanfiglada, které jsou obsazeny v pracovnich listech.
3. Vyberte si ptadi vyeSeni tloh od (pro Vas) nejzajindgich po (pro Vas) mémzajimave.

@)
4. Neni podminkou mit vSechny zadartkiady vyfeSené, aléim vice, tim Iépe. ﬂ

5. Nyni Vam nic nebrani teseni Glot®. Sastné a zabavriéseni!l!l! N
Jméno:
Trida:
Skolni rok:
Nasledujici tabulku nevyphiujte — vyplni vyuéujici!
Hodnoceni pracovnich lisfi:
5 Ohodnoceni pikladu
Cislo prikladu Nazev ulohy
0 1 2 3
1 Zapiscisel
2 Sitani
3 Sedesatkova soustavi
4 Linearni rovnice
5 Kvadraticka funkce
6 Soustava rovnic
7 Ctverec
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1. Urcite jste uz gkdy v hodinach &episu slySeli o klinovém pismu. Vite ale, Ze senpoi
n¢j dala zapisovatdisla? Ne? Na nasledujici tabulce je zobrazen zé@$od 1 do 59.

VYT YWY R R
1 2 3 % 5 & F & 9

< aV <Y <Y < <Y

0o 11 12 13 14 1B 16

qegg {I%%? ::%g% a<t <YV qﬁﬁié@

19 20 22 30 30
LT oW Lb LrYE
38 45 50 59
Zapiste pomoci klinového pisnisla:
25
57
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2. 3+1, 6+10,5+8 nebo 13+1. Pro nas lehké&epi Ulohy, carikate? Ale dokazali byste tyto
potetni Glohy zapsat klinovym pismem? Ze ne? Nevadi fe mala napada: sitanci byli
obvykle zapisovani na jedefdadek a to zleva doprava. Posledni zapiadku vyjadoval
vysledek poetni dlohy. Zkuste fepsat nasledujicitiklady do jazyka Mezopotamskych
matematik: 6+9, 20+1 a 8+4.

Ukézkovy giklad:
4 . 9
6+9
20+1
8+4

3. Jiz staro¥ci sumerové zapisovalisla do Sedesatkovych soustav. Zakladem jejichtaeys
bylo tedycislo Sedesat a to nejspi$ proto, Ze sdaldfli. Dodnes nam zbytky této soustavy
zastaly zachované nappri pocitanicasu (1 hodina = 60 minut) a dhllminuta = 60 sekund).

Nyni se pokusimerpvadt cisla z nasi desitkové soustavy do Sedesatkove.

llustratni priklad:

Sowtasné vyjadeenigisla RozloZené vyjadeni Sumerské vyjadeni
= 2.60+17
137 = kolikrat secislo 60 vejde dg (2,17)
zadanéhdgisla + zbytek
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Zapiste nasledujiciisla v Sedeséatkové soustav
256
568
924

713

4. Staro¥ci matematiciteSili i dlohy, kde hledali hodnotu neznameé, ktemnaevala
predepsané podminky. Dnes bychiekli, Zetesili linearni rovniceReste nasleduijici linearni
rovnici. Pozn.!!! Nejdive preved'te ¢islo v Sedesatkové soustawa pravé stranrovnice, do
,naseho" tvarucisla tj. do desitkové soustavy!!! Vysledek zapigt&edesatkové soustav

(Viz. ilustrani piiklad ve cvéeni 3.)
a)20x + 16 = (3;16)

b) 45 — 7x = (0; 38)

5. Re$ graficky nasledujici kvadratické funkcend®tiky s osoux (kladné)zapis klinovym

pismem.
f(x)=x*-2x—-8

fx)=x*+x—72

6. VyieS nasledujici soustavy linearnich rovnic o 2 negmch. Vysledky zapiS klinovym

pismem.

a) b)

4x + 3y = 6, 2x+ 3y =16
2x +y = 4. x—2y=-6
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7.a) Vypaitej délku stranytverce, je-li jeho obsah 100 ém
b) Vypaitej délku stranytverce, je-li jeho obvod 36 dm.

c) Vypaiitej obvodctverce, je-li délka jeho strany 8 cm.

Vysledky zapi$ klinovym pismem.

A to je vSe®
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3. 2 Zhodnoceni vypl@&nych pracovnich listi

Bodovani jednotlivych ibkladi:

Bodovy systém
Cislo
prikladu
0 1 2 3
1-2 vyfeSenych

1. bezieSeni . 3 priklady 4 giklady

priklada
2. bezteSeni 1 gklad 2 piklady 3 piklady

_ 1-2 vyreSenych ] ]

3. bezreSeni 3 priklady 4 iklady

priklada
4, bezieSeni pevod 1 piklad 2 giklady

1. a 2. piklad +
5. bezieSeni 1 gklad 2 giklady
pievod

6. bezieSeni 1 gklad 2 giklady 2 iklady + zapis
7. bezteSeni 1 gklad 2 piklady a, b, ¢ + zapis

Pracovni listy byly vyplany vybranym vzorkem Zdik(13 Zzaki) devaté itidy. Pro lepSi
piedstavu jsou iklady jednotliv vyobrazeny v grafech, ve kterych je znazom UsgSnost

vyieSeni uloh.

Nejdiive si kazdy Zak igcetl, co bude obsahem pracovnichuljgboté pokyny, podle
kterych pracovni listy vyploval. Je dlezité zdiraznit, Ze Zaci mohliiesit jen ty tlohy, které

se jim jevily zajimavé.
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VyieSeni pracovnich ligtprobihalo Bhem jedné vyéovaci hodiny (45 minut), ktel

byla vyhrazena pro tent@ei.

Celkem 13 Zak
Splnilo Nesplnilo

Zaki Zaki
1 12
12
11
11
8
9

12
Tabulka 7

P#iklad
éislo

~N|o|a|s|w]n
YA NI

Priklad cislo 1

M Splnilo zadkd k4 Nesplnilo zakd

Graf 1 Priklad ¢islo 1
Z tabulky a grafu (viz. graf  mazene vygist, Ze piklad ¢islo jedni vyieSilo 92% Zai.
Tato Uloha byla jedna&iné pro zaky nejzajimaysi, jelikoZz se seznamily se zapiseéisel

v klinové podob, a tak si mohly vyzkouSet, jak sted davnymiasycisla zapisovale
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Priklad cislo 2

M Splnilo Zak( @ Nesplnilo Zakd

Graf 2 Priklad éislo 2
Stejre jako prvni Uloha byl druhy ifklad vyeSen 2% Zz&kKi, ktefi opst ocenili

zajimavost zapisw#ani pomoci klinového pism

Priklad cislo 3

M Splnilo Zakh bk Nesplnilo Zaku

15%

Graf 3 Piiklad ¢islo 3
VétSina vyphujicich Zak dlohu ti bez &tSich problém vyieSit spravi. Zbylych
15 % tuto Ulohu wbec néeSilo nebo o chytny vysledek.
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Priklad cislo 4

i Splnilo Zak( 4 Nesplnilo Zakd

15%

Graf 4 Priklad ¢islo 4

| kdyz linearni rovnice byljednoduché, tak zaky mohl zmést z&fsa 196 ' Sedeséatkové
sousta¥. Nakonec rovnice wgSilo 85 % Zak.

Priklad ¢islo 5

H Splnilo Zakd & Nesplnilo Zakl

Graf 5 Piiklad ¢islo 5

~ s

Nejtz8 ulohou bylo grafick feSeni kvadratickych funkckteré zvladlo bez ¥tSich
problémi vyreSit 62 % zak, dalSich 38 % hii tuto Ulohu n&eSilo vibec, nebo jejichieSeni
nebylo spravné.
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Priklad cislo 6

M Splnilo Zak( 4 Nesplnilo Zakd

Graf 6 Priklad ¢islo 6

| kdyz soustavy linernich rovnic o dvou neznamych nebyliilig t¢Zké na vypoet,
tak je vyreSilo pouze 69 % Zék

Priklad cislo 7

m Splnilo ZakG = Nesplnilo Zakd

Graf 7 Piiklad ¢islo 7

Jak mizeme vi@t nagrafu vySe (viz. graf 7), tak ulohtislo sedm vieSilo 92%

Z vySe uvedenych graf(graf 1— graf 7)vyéteme, Ze nejzajimajSimi alohami, ktere
vyreSilo nej¢tSi procento zak jsou ulohycislo jedna, dva a sedm. Ne&fgim lakadlen
u Uloh jedna a dvbylo seznameni se zapisefisel pomoci klinového pisma, které pré
predstavovalo &o ,nového“. Ulohy i a étyfi byly dalSiminejvicereSenymi Glohami, kter
mély pomerné vysoké procentudélni ohodnoce
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3. 2. 1 Celkové zhodnoceni pracovnich lstdle bodového hodnoceni

Priklad Body Ziskané body
cislo 0 1 2 3 (13 24l celkem)

1 1 0 6 6 30

2 1 1 2 9 32

3 2 0 3 8 30

4 2 5 4 2 19

5 5 2 4 2 16

6 4 3 2 5 22

7 1 3 5 4 25
Celkem 174
Tabulka 8

MoZné maximum bod 13 Zald | Mozné maximum bod jednoho Zakal

273 21

Tabulka 9

Z vysledki a z reakci zakpri vyplinovani pracovnich ligtvyplyva dle naseho nazoru,
Ze nejvicereSené a zajimavé ulohy byly ulolislo jedna, dva a sedm. Myslime si, Ze to
muze byt zaficinéno zajimavosti a jednoduchosti danydtiklpdi, které ocenily i méh
zdatni Zaci. Na zakladzjisttnych informaci si myslime, Ze Zaci devatydfd tovladaji

casté&ng ulohy, jejichz kéeny sahaji az do stargké Mezopotamie.

Dle naSeho nazoru pracovni listy tedy splnilyijsicel, pro ktery byly vytvéeny a to

pro oziveni, zpe#tni vyuky a motivaci Zakpri vyu¢ovani matematiky.
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Zavér

Cilem mé bakakgké prace bylo zpracovatghled matematiky a jeji problémy v obdobi
staro¥ku. Vzhledem k tomu, Ze stamrdv zahrnuje mnoho zemi s bohatou (matematickou)

historii, zangfila jsem se v teoretick&sti na tyto problémy pouze v Mezopotamii.

Nejdtive musel byiten& seznamen s obdobim stakku - striéné, ovSem vystizé.
DalSi diki ¢ast prace j&lenénd do podkapitol tak, aby informace v nich obsazemaésebe
logicky navazovaly. Od Mezopotamigeg vznik pisma a v&tini v matematice, zrod zapisu

¢isel az po zakladriiselné operace, které dodnes vyuzivame.

Po prostudovani podkapitoly o rovinné geometritzileme, Ze uz v této deélpaoctari v
Mezopotamii vyuZivali ¥tu, kterdq ziskala svou formu az diky Pythagorovitoho plyne
dnesni ozngni Pythagorovadta.

V navaznosti na teoretickotést jsem zpracovaldast praktickou, ktera je tvena
pracovnimi listy pro Zzaky 9titd na zakladnich Skolach. V pracovnich listech&esetkava s
vyuzitim problénd starokké matematiky v Mezopotamii viixladech, které jsemipvedla
do moderni podoby.

Tyto pracovni listy byly rozdany vybranému vzork8 2aki na ZS a MS Towmv
a nasleda byly zpracovany ve vySe uvedené podkapitole 3&.zjS€nych vysledk je
patrné, Ze jednotlivé Ulohy neéiy u Zaki stejnou ,atraktivitu“. Déle jsem si povSimla, Ze
ulohy 1, 2 a 7, které se tykaly hlavizapisu v klinovém pismu, &y nejvyssi cetnost
spravnéhdeseni a to podle mého nazoru bylofiapéno zajimavosti a jednoduchosithto

tloh. Ostatni Ulohy sice Zaci taky vygiali, ale uz ne s takovou spravnostiesnosti.

Cile mé prace byly napiny a to zpracovanim teoretick@sti této bakai&ké prace
a zpracovanim pracovnich fistve kterych jsme si mohli étit, jak Zaci ovladaji ulohy,
jejichz kareny pochazi pravze starowku.

Doufam, Ze vypracovani obotésti mé bakatgdké prace, ta uz teoretické nebo
praktické, je srozumitelné, jasné a motivujici.\&kou vyhodu mé prace povaZzuji to, Ze si
Z&ci mohli vyzkouSet vypracovani mych pracovnigtilia jejich vywovaci hodina byla
uréitym zpisobem ozvlaStmaci obohacena. Samotnyitel si diky pracovnim listm owil,

s a2
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Je zejmé, Ze dana problematika je opravdu Sirokd a Bé mohou dalSi studenti
plynule navazovat,tauz v rdmci bakakgkych, gipadré diplomovych praci.

»VSechny pravdy je snadné pochopit poté, co jsgaevamny. PotiZ je v tom je objevit.”

Galileo Galilei
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