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Geometricka problematika

— ulohy vySly z praxe
zemédeélstvi (vymeérovani, osivo), stavitelstvi (objem
zdiva a vykopu, objem sypek, vySka staveb, sklony
naspu), obchod (prodej pozemki), vdalecnictvi (budo-
vani naspu a hradeb, odhad vySky zdi pro Zebriky),
bézny Zivot (rozdélovani dédictvi, placeni dani)

— umélé ulohy
vyukové cile a rozvoj ,,matematického mysleni®,

hledaji se udaje, které by se v praxi mérily, jsou
zadany nevhodné jednotky apod.



« Ciselné hodnoty jsou v ,,praktickych® ulohach vétsi-
nou voleny tak, aby ulohy ,,dobre vychazely*

* netrapit poctare aritmetickymi operacemi a prevodem
jednotek, pokud pravé to nebylo cilem vyuky

Tri tabulky ze starobabylonského obdobi
(19. az 17. stoleti pr. n. 1.)

— Kkategorie ,,divej se, premyslej, vidis* neboli matematika
poloZena pred oci bez zbytecného psani a vysvetlovani



Lichobéznik
* oblibeny utvar starobabylonskych matematiku

\Va 4 r

* nejcastéji rovnoramenny lichobéznik (Cast zikkura-
tu, tvar vykopu kanalu, ...)

* nékdy i pravouhly lichobéZnik (¥ez naspem, zdi, ...)
* Spatné poznavame typ (terminologie, obrazky)

 dochovalo se velké mnozstvi tabulek, na nichz se
pocita obsah lichobézniku nebo se lichobéznik déli
na nékolik Casti danych vlastnosti nebo tvaru



Tabulka YBC 7290

Yale Babylonian Collection Yale University New Haven

— objevena na konci 19. stoleti

— ve 20. letech 20. stoleti ji studoval historik matema-
tiky O. Neugebauer

— Ctvercova tabulka, délka hrany asi 6 cm
— zcela bez slovniho doprovodu
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Nedokonaly obrazek rovnoramenného lichobézniku
doplnény cCtverici Cisel zapsanych klinopisem v Sede-
satkové pozicni soustavé:

* (2) a(2,20) uzakladen
* (2,20) u ramene
* (5, 3,20) uvnitr

— problém s interpretaci Fadu (nula se nezapisuje na
zacatku €i konci Cisla)

— problém terminologicky (rameno x vyska)



Vyklad smyslu zapsanych Cisel:
S=%(2z,+2z,) vV

z,=(2,20)=2 - 60 +20 =140
z,=(2,0)=2"60=120
r=v=(2,20)= 2-60+20=140 (rameno = vyska)

S =1 (140 + 120) - 140 =18 200 = 5 - 3600 + 3 - 60 + 20
= (5, 3, 20)



Nas spravny postup:

S=1/2(z;+1z,) v

Vypocet vysky na zakladé znalosti Pythagorovy véty
v=7[r2 = (172 (z, — z,))?] = (1402 — 102) = 139, 64
a tedy obsah lichobézniku bude

S~130 -V 19500~18153,5



« starobabylonska hodnota: 18 200
 naSe hodnota: 18 153, 5

* chyba poctare je jen 0,26%
— neni jasné, zda si byl poctar své chyby védom

— specialni volba ,,vySka je témér rovna ramenu*
— ,,dlouhé a stihlé*“ lichobézniky



Ctverec

* elementarni utvar (zadany jednim udajem)

« vypocet obsahu a obvodu, vypocet délky uhlopricky,
déleni Ctverce na utvary predem danych vlastnosti
nebo tvaru

* ,,zdroj* na priklady vyzadujici znalost Pythagorovy

vety



Tabulka YBC 7289

— snad z doby 1800 az 1600 pr. n. 1.
Yale Babylonian Collection Yale University New Haven

— objevena na konci 19. stoleti

— ve 20. letech 20. stoleti ji studoval historik matema-
tiky O. Neugebauer

— kruhova tabulka, priumér asi 7 cm
— zcela bez slovniho doprovodu












Vyklad smyslu zapsanych cCisel:

30 je délka strany Ctverce

(425 25, 35) je délka uhlopricky Ctverce
(1; 24, 51, 10) p¥iblizna hodnota &isla V2

(1;24,51,10) = 1,414 212 963 ...
V2 = 1,414 213 562 ...

Presnost na 5 desetinnych mist !!!



 Tabulka doklada znalost Pythagorovy vety
cca 1200 let pred reckou matematikou, ne-
bot’

a’+a’=u2tj. u=12 - a.
» NeuvéFitelna piesnost vypoétu V2.

« Jak byla dosazena?



Metoda vypoctu druhé odmocniny

* vychazi z postupu uvedenych v dochovanych ulohach

 Hruba aproximace

VA=1 (a2+b)~=+V (a’+b+b%4a?)=a+b/2a=
=% -(2a+b/a)="%"-[a+ (a?+b)/a] =% - (a + A/a)

— hodnota je vétsi nez skutecna hodnota odmocniny
— metoda vcelku vyhovuje pro odmocnéni vétsich Cisel

— nepostacuje pro odmocnéni malych cisel



o

Vypolet ¢isla V2 metodou praméri:

* 1. hruby krok

V2= A +1)=1+1/2=3/2=1;30)

1. aproximace: a, = (1; 30) = 1,5
(1; 30)2=(2; 15) > 2
2/a;= (15 20) —  (1;20)’=(1; 46, 40) <2

vezmeme prumér: %2 - (a; + 2/a,) = (1; 25)



® 2. aproximace: a, = (1; 25) = 1,4166 ...
(1;25)* =(2;0,25)>2
2/a,= (15 24, 42,21) — (1; 24, 42, 21)*< 2

vezmeme prumér: 2 - (a, + 2/a,) = (15 24, 51, 10)

* 3. aproximace: a; = (1; 24,51, 10) = 1, 414 212 96 ..

Ale to neni tak jednoduché, jak se zda!!!



a, = (1; 25) = 85/60.

na klasické starobabylonské tabulce reciprokych
hodnot prirozenych cisel totiz nebyla a ani nemoha
byt uvedena reciproka hodnota k Ccislu (1;25),
protoze toto Cislo neni v Sedesatkové soustavé
Cislem regularnim

neexistuje k nému presna reciproka hodnota.

problém je zpusoben tim, Ze Citatel zlomku 85/60
neni ve tvaru 27 ‘37 - 5", kde p, g, r jsou cela
nezaporna Cisla, nebot’ 85=17 - §

Cislo 85 tudiz neni regularnim cCislem a neexistuje
k nému reciproka hodnota.



1. zpusob
Poctar mohl pouzit postup pro priblizny
vypocet reciproké hodnoty, coz by nebylo

viibbec snadné a potrebovalo by to nékolik
vypocetnich krokii.

Pravdépodobné by se touto cestou nevydal,
nebot’ by byla velmi zdlouhava a narocna.



2. zpusob

* hledat reciprokou hodnotu k nejblizsimu vhodnému
regularnimu cislu, tj. k ¢islu (1; 21) = 81/60.

 Tento postup by vsak nevedl k vyraznému zlepSeni
odhadu druhé odmocniny ze dvou, nebot’ ziskana
hodnota by cinila (1; 24, 56, 40) =~ 1,4157.

 Shodovala by se s nasi aproximaci jen na dvé dese-
tinna cCisla a byla by jen o malo presnéjsi nez prvni
aproximace ziskana metodou prumeéru.



Proto by bylo lepsi vzit jako nejblizsi vhodné regularni
Cislo . triciferné* Cislo (1; 25, 20), tj. 5120/3600.

Jeho aplikace pri pouziti metody pruméru da
aproximaci druhé odmocniny ze dvou ve tvaru

(15 24, 51, 15) = 1,414236, jejiz presnost je vSak jen na
Ctyri desetinna mista.

Pak by poctar mohl prejit k hledani nejblizSiho

.....

»Ctyrcifernyme®.

Tato cesta by byla sice naro¢na, ale nebyla by
nemozna, nebot’ mame dochovanou tabulku AO 6456
s Fadou reciprokych cisel z intervalu

(1,0, 0, 0, 0) aZ (3, 0, 0, 0, 0, 0).



3. zpusob

 Poctar mohl také pouzit tabulku pribliznych
reciprokych hodnot, kde byla uvedena aproximace
reciproké hodnoty cisla 17.

 Takové tabulky se nam ze starobabylonského
obdobi dochovaly.

 Pak jiz stacilo vzit dvanacti nasobek reciproké
hodnoty c¢isla 17, nebot’ 60/85=12/17=12 - 1/17.



 Poctar by tak snadno ziskal pribliznou reciprokou
hodnotu c¢isla (1; 25), tj. naSel by na tabulce cislo (0;
42, 21, 10, 35).

* Vypocital by jeho dvojnasobek, secCetl jej s Cislem
(1;25) a ze souctu vypocital polovinu, coZz nebyl
naprosto zadny problém.

* Po jistém usili by poctar obdrzel Cislo (1; 24, 51, 10)
neboli 1,414212 963...

Presnost na S desetinnych mist !!!



» Ze druheého tisicileti pred naSim letopoc¢tem ma-
me dochované tabulky, kde se pracuje s vySe
uvedenou presnosti.

« Mame vSak dochovany také tabulky, kde se
pracuje ,jen* s druhou aproximaci, tj. s hod-
notou 85/60 neboli 17/12.

* Nemame dochovany tabulky, kde by se
pracovalo jen s hrubou aproximaci.



Kruh

elementarni krivoCary utvar (zadan jednim udajem)

vypocet obvodu a obsahu
problém presnosti Cisla 7
znalost vztahu obvodu a obsahu kruhu



Tabulka YBC 7302

Yale Babylonian Collection Yale University New Haven

— objevena ve 30. letech 20. stoleti v lokalité Susa
(Iran, puvodné hlavni mésto Elamské rise)

— kruhova tabulka, priumér asi 8 cm
— zcela bez slovniho doprovodu









Nedokonaly obrazek kruhu s uvedenou trojici Cisel

obsah: (0; 45) (uvnitr)
obvod: (3) (u obvodu)
¢tverec obvodu: (9) (stranou)

Jak postupujeme dnes pri vypoctu obsahu kruhu
o poloméru r?

obsah kruhuS=n-r> a obvod kruhuo=2x"r,
tedy S =1/(4n) - o?

S=9/4t =0,7162.



»standardizovany* babylonsky postup:
S=1/12 - 0> =5/60 - 0* = (0; 5) - o>
* babylonska ,,hodnota“ Cisla & je tedy jen 3
* vuvedeném prikladé: S=9 - (0; 5) = (0; 45) = 0,75
* chyba je vice nez 4,5% (nezvykle vysoka)

* ke zméné postupu nikdy pravdépodobné nedoslo

 nemame dochovanou tabulku, kde by vypocet byl
provadén jinak



 Mame vsak tabulku ze starobabylonského obdobi,
ktera byla objevena roku 1936 v lokalité Susa, na
niz je pouzita aproximace w = 3 a 1/8 = 3,125,
ktera je o presnéjsi.

* Nedosahuje vSak zdaleka takové presnosti odhadu
nt jakou méli poctari ve starém Egypté Ci ve starém
Recku.
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